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Oz

Orman kaynaklarinin topluma sagladigi biyolojik ¢esitliligi barin-
dirma, estetik hizmetler, su ve toprak koruma, yaban hayatini barin-
dirma gibi ekosistem hizmetlerinin iiretimi i¢in geleneksel anlamda
pazar tesviki bulunmamaktadir. Son on yilda diinyada ekosistemlerin
yonetiminde en popiiler kavramlardan biri, ekosistem hizmetlerinin
devamliligin1 giivence altina almak i¢in yenilikgi finansman
araclarini iceren, Ingilizce kisaltmasi PES (payment for ecosystem
services) olarak bilinen ekosistem hizmetleri i¢in 6demelerdir. Eko-
sistem hizmetleri icin 6deme programlarinin habitat kullanma hakla-
r1, koruma irtifaklar1 ve imtiyazlari, korunan alanlari kiralama, ticari
karbon, biyolojik ¢esitlilik, havza koruma kredileri gibi ¢esitli tiirleri
bulunmaktadir. Bazilar1 ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programla-
rint orman ekosistemlerinin korunmast i¢in kurtarici olarak goriirken
karsit goriistekilere gore ise ekosistem hizmetleri i¢in 6deme prog-
ramlar1 kamu mallarinin ticarilestirilerek tiiketilmesi i¢in bir arag
olarak yeni pazarlar yaratma yollarindan biridir. Bu makalede diinya
ve Tiirkiye dl¢eginde ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programlari-
nin orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilir yonetimi acisindan firsat
ve tehdit olusturdugu kosullar irdelenmis, kullanim olanaklar1 deger-
lendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekosistem hizmetleri i¢in 6demeler, orman eko-
sistem hizmetleri, kamu mallari, ticarilestirme, finansman

Abstract

There is no traditional market incentive for the production of forest
ecosystem services such as biodiversity conservation, aesthetic ser-
vices, water and soil conservation, wildlife preservation, etc. One of
the most popular concepts in the ecosystem management over the last
decade has been payments for ecosystem services (PES) which in-
clude innovative financing instruments to ensure the sustainability
of ecosystem services. There are various types of PES such as habitat
use rights, protection easements and concessions, leases for protected
areas, commercial carbon, biodiversity, watershed protection credits.
Some believe that PES programs can support conservation of forest
ecosystems as a savior while others, on the contrary, think that PES
programs are the means to create new markets for commercializa-
tion and exploitation of public goods. In this paper, opportunities and
threats to sustainable management of forest ecosystems that have
been created by PES programs were examined. Finally, the possibili-
ties of PES programs in Turkey were evaluated.

Keywords: Payments for ecosystem services, forest ecosystem ser-
vices, public goods, commercialization, financing
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1. Giris

Orman ekosistemleri odun, odun dig1 orman iiriin-
leri, ot, rekreasyon hizmetleri gibi dogrudan kul-
lanim degerine sahip iiriin ve hizmetlerin yani
sira, toprak koruma, sel kontrolii, karbon tutma
gibi islevleriyle dolayli kullanim degerine sahip
hizmetler de tiretmektedir. Toplam ekonomik de-
ger gergevesinde bu degerler, kullanim yahut ak-
tif kullanim degerleri olarak nitelendirilmektedir.
Diger yandan, orman ekosistemlerinin bir pargasi
olan, ancak gelecekte kendisinin de kullanabilece-
&1, ilac kesfinde kullanilabilecek bir bitki tiiriiniin
korunmasinin insanlar i¢in degeri vardir (gelecek
degeri). Insanlar, ayn1 zamanda bazi orman ekosis-
temlerinin faydalarindan ¢ocuk ve torunlarinin da
yararlanmasini ister (miras degeri). Yahut kendisi
veya baskas1 hi¢ faydalanmayacak olsa dahi, insan
dis1 varliklar i¢in ormanlar korundugundan orman
ekosistemlerine deger (varlik degeri) atfedenler
vardir. Gelecek, miras ve varlik degerleri pasif kul-
lanim degerleri grubunda yer alir.

Basta dolayli kullanim ve pasif kullanim deger-
lerine sahip hizmetler olmak {iizere, bu iiriin ve
hizmetlerin biiylik boliimiiniin geleneksel anlam-
da belirgin pazar fiyatlar1 yoktur veya rekreasyon
hizmetlerinde oldugu gibi idari olarak belirlenmis
kullanim bedellerinden s6z edilmektedir. Bu tiir
iiriin ve hizmetlere pazari olmayan iiriin ve hiz-
metler denilmektedir (Kaya, 2002).

Orman ekosistemlerinin sundugu pazari olmayan
iirlin ve hizmetlerin pazar fiyatlarinin olmamasi,
faydalarinin digsal nitelikte olmasina, aktif kulla-
nim degerlerine sahip olmalarina ragmen orman
sahiplerinin bu tiir iirlin ve hizmetlerden gelir elde
edememesine yol agmaktadir. Bu {iriin ve hizmet-
lerin faydalarinin béliinememesi ve diglanamama
Ozelliklerini yiiksek derecede tasimalari kamu
mal1 olarak nitelendirilmelerine yol agmaktadir.
Ornegin, ormanlarin sel kontrolii isleviyle havza-
nin asagisindaki arazi sahiplerine sagladigi fayda-
lardan herhangi bir tarim arazisi sahibi diglanama-
maktadir ve orman sahibinin bu hizmeti saglarken
katlandig1 maliyetler, tarim arazilerinin sahipleri-
nin muhasebe kayitlarina yansimamaktadir. Hem
dissal faydalar yayan hem de kamu mal1 nitelikle-
rine sahip olan sel kontrolii hizmetini {iretmek i¢in
orman sahibinin tam rekabet piyasast agisindan
tesviki bulunmamaktadir ve bu durum piyasa ba-
sarisizlig1 olarak adlandirilir.

Tam rekabet piyasasi acgisindan, kiiresel diizeye
yayilabilen pasif kullanim degerlerini de
yansitabilecek pazar ortami bulunmamaktadir.
Ornegin bagslar, biyolojik ¢esitliligi korumak igin
her varlik degeri bulunduranin 6deme egilimlerini
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yansitabilecek ortami saglayamamaktadir. Bu du-
rumun temel nedenleri pasif kullanim degerlerine
sahip ekosistem hizmetlerinin bedavacilik proble-
mi yaratan kamu mali ve digsallik nitelikleridir.

Pazar tesvikinin olmadig1 kosullarda orman kay-
naklarindan biyolojik ¢esitliligi barindirma, este-
tik hizmetler, su ve toprak koruma, yaban haya-
tin1 barindirma gibi ekosistem hizmetleri tiretimi
ancak kamu finansmani veya bagislarla miimkiin
olabilmektedir. Ozellikle 6zel orman sahipleri, or-
manlarinin yonetiminde bu tiir islevleri dnceleme-
mektedir.

Pazar tesvikinin gerekliligi, son on yilda tiim diin-
yada orman kaynaklari bagta olmak iizere tiim eko-
sistemlerin yonetiminde en popiiler kavramlardan
birinin dogmasina yol agmistir. Bu kavram, eko-
sistem hizmetlerinin devamliligini giivence altina
almak icin yenilik¢i finansman araglarini igeren,
Ingilizce kisaltmas1 PES (payment for ecosystem
services) olan ekosistem hizmetleri igin 6demeler-
dir veya ekosistem hizmetleri i¢in tediyedir.

Ekosistem hizmetleri i¢in ddeme programlarinin
habitat kullanma haklar1, koruma irtifaklari ve im-
tiyazlari, korunan alanlar1 kiralama, koruma igin
yonetim sozlesmeleri, ticari karbon, biyolojik ¢e-
sitlilik, havza koruma kredileri gibi ¢esitli tiirleri
bulunmaktadir. Glinlimiizde diinyada 550’yi asan
aktif ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programinin
yillik islem hacminin yaklasik 36-40 milyar $ oldu-
gu ve bu miktarin biiyiik béliimiiniin su, karbon ve
biyolojik ¢esitlilikle ilgili ekosistem hizmetleri i¢in
0deme programi oldugu, orman ekosistemlerinin
bu programlarin dnemli bélimiinii kapsadig: tah-
min edilmektedir (Salzman ve ark., 2018). Bununla
birlikte, Orman Isbirligi Ortaklig1 biinyesinde ku-
rulan Finans Danigsma Grubu raporuna (Anonim,
2012) gore, kiiresel diizeyde siirdiiriilebilir orman
yonetimi igin gereken ilave fon 70-160 milyar $
arasindadir.

Ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programlari
basta Latin Amerika ve Cin olmak iizere ABD,
Avrupa ve Afrika iilkelerinde de hizla yayilirken
konuyla ilgili tartigmalar da artmaktadir. Bir go-
riise gore, ekosistem hizmetleri i¢in 6deme prog-
ramlari orman ekosistemlerinin korunmasi igin
aranan finansman kaynagi ve kurtarict olabilir.
Karsit goriise gore ise ekosistem hizmetleri igin
6deme programlari, kamu mallarinin ticarilesti-
rilerek tiiketilmesi ve somiiriilmesi igin bir arag
olarak yeni pazarlar yaratma yollarindan biridir.
Diger bir deyisle, ekosistem hizmetleri i¢in dde-
me programlari silirdiiriilebilir orman kaynaklari
yonetimi i¢in firsat veya tehdit olusturabilir. Bu
firsat ve tehditler, ekosistem hizmetleri i¢in 6deme



programlarinin ¢ergevesi, ilkenin sosyal ve ekono-
mik kosullari, tilke ormanciliginin yapisi, orman
ekosistemlerinin Ozellikleri, sunulan ekosistem
hizmetlerinin tiiriine baglh olarak degisebilir. Bu
makalede ekosistem hizmetleri i¢cin 6demeler kav-
raminin tanimlari, tiirleri, program yapilar1 6rnek-
lerle agiklanarak diinya ve Tiirkiye 6lgeginde orman
ekosistemlerinin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan
firsat ve tehdit olusturdugu kosullar irdelenmis,
kullanim olanaklar1 degerlendirilmistir.

1.1. Tanimlar

Ekosistem hizmetleri i¢in &demeler terimi, ilk
kez 2000 yilinda Kosta Rika i¢in yeni politika
gergevesinin ¢izildigi Diinya Bankasi Raporunda
Ispanyolca olarak (pagos per services ambientales)
kullanilmistir (Derissen ve Lohmann, 2013). Lite-
ratiirde en ¢ok bilinen ve atif alan “ekosistem hiz-
metleri i¢in ddemeler” tanimi 2005 yilinda Sven
Wunder tarafindan yapilmistir. Wunder’e (2005)
gore, bir ¢cevresel hizmet i¢in 6deme, iyi tanimlan-
mis bir ¢evresel hizmetin (veya arazi kullaniminin)
sadece ve sadece arz giivencesi veren en az bir sag-
layicidan en az bir alict tarafindan satin alindigi
goniilli islemdir.

Ekosistem hizmetleri i¢in ddemelerle ilgili sekiz
tanim daha bulunmaktadir (Wunder, 2015). Bu ta-
nimlar arasinda Wunder’in tanimina gore farklilik
yaratan tanim Muradian ve ark. (2010) tarafindan
yapilmistir. Bu tanima gore ekosistem hizmetleri
icin 6demeler, dogal kaynak yonetiminde bireysel
ve/veya kolektif arazi kullanim kararlarini toplum-
sal ilgiye uyumlu hale getirmek igin tesvikler ya-
ratmak amaciyla toplumsal aktorler arasinda kay-
naklarin transferidir.

Ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programlarinin
aktorleri, saticilar, alicilar ve aracilardir. Bu aktor-
ler programlarin siniflandirilmasi, tasarimi ve ger-
ceklestirilmesinde 6nemli role sahiptir.

Saticilar, 6zel ve kamu miilkiyet hakk: sahibi eko-
sistem hizmeti saglayicilaridir. Wunder’in (2005)
tanimina dayanan literatiir, 6zel sahislar, sirketler,
ulusal veya yerel hiikiimet dis1 diger arazi sahiple-
rinin (belediyeler, yerel topluluklar) ekosistem hiz-
meti saticist olabilecegini ifade etmektedir (Mad-
sen ve ark., 2011).

Ekosistem hizmetleri icin 6deme programlarinda
alicilar ise, pasif kullanim degerlerini 6nemseyen
kamu yararina ¢alisan alicilar, topluma fayda sag-
layan ekosistem hizmetlerini giivence altina almak
isteyen kamu sektoriinden farkli 6lgeklerde alici-
lar, ekosistemlerin aktif kullanim degerlerini ve di-
ger 6zel faydalarini giivence altina almak icin 6zel
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ilgisi olan 6zel sirketler, organizasyonlar ve toplu-
luklar, ekolojik etkilerin takasi i¢in diizenlemelerle
yikiimliligt olan 6zel alicilar, hem aktif hem de
pasif kullanim degerlerini 6nemseyen ekolojik ser-
tifikal1 Girtin alicilari olarak siniflandirilabilir (Sc-
herr ve ark., 2006).

Ekosistem hizmetleri icin 6deme programlarinda
ekosistem hizmetleri saglayanlarla faydalananlar
arasindaki islemleri kolaylastirmak, ornegin bag-
lantilar1 kurmak, program tasarlamak, uygulamay1
denetlemek, finansman bulmak i¢in aracilara ihti-
ya¢ duyulmaktadir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde
calisan STK’lar, uluslararasi kuruluslar, kamu ku-
rumlari, yerel organizasyonlar, bankalar ve diger
finansal araci sirketleri, profesyonel danigsmanlik
sirketleri, aragtirmacilar, iiniversiteler ve diger tek-
nik destek kurumlar araci olabilmektedir.

1.2. Ekosistem hizmetleri icin 6deme
programlarina érnekler

Diinyada ekosistem hizmetleri igin 6deme prog-
ramlarinin sayist ve yillik islem hacminin ekosis-
tem hizmetleri kaynaklarina gore dagilimi su se-
kildedir (Salzman ve ark., 2018):

* Su havzalarini koruma amaciyla ekosistem hiz-
metleri i¢in ddeme programlar: 62 iilkede 24,7
milyar $ degere ulagmistir. Gliniimiizde havza
diizeyinde yiritiilen 387 ekosistem hizmetleri
icin 6deme programinin 153’4 kullanicilarin,
203’ hiikiimetlerin finanse ettigi, 31’1 ise uyum
icin finanse edilen programlardir.

 Biyolojik cesitlilik ve habitat i¢in 36 tilkede 120
aktif ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programi
bulunmaktadir. Finansman kaynagi acisindan
bu ddemelerin 16’s1 kullanicilar tarafindan fi-
nanse edilen, 104’0 ise uyum i¢in yiritilen
ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programidir.
Yillik islem hacminin 2,5 ila 8,4 milyar § ara-
sinda oldugu tahmin edilmektedir.

* Ormanlar ve arazi kullanimi1 kaynakli karbon
pazarinda halen 31’1 hiikiimetler tarafindan fi-
nanse edilen, 17’si uyum i¢in olmak tizere 48
ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programi mev-
cuttur. Bu programlarin degeri 8 milyar $’in
iizerindedir.

Tablo 1’de diinyada gerceklestirilen ekosistem hiz-
metleri i¢in 6deme programlarina bazi drnekler
verilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma konusunun odaginda yer alan ekosistem
hizmetleri, ekosistem hizmetleri i¢in 6demeler ve



ekosistem hizmetlerinin ekonomik degerinin belir-
lenmesi olgularina ilaveten konunun kavramsal te-
melini olusturan iktisat teorilerine iligkin literatiir-
de yer alan teorik ve pratik aragtirmalara dayanan
makaleler, kitaplar, tezler ve raporlar arastirmanin
materyalini olusturmustur. Literatiir taramasi yon-
temi ile toplanan bilgiler, bilgi birikimi ile deger-
lendirilerek bu arastirma hazirlanmistir.

3. Bulgular
3.1. Kavramsal ¢eliskiler

Ekosistem hizmetleri i¢cin 6demeler ile ilgili ter-
minolojide kapsami etkileyebilen ii¢ ¢eligkili terim
kullanimi veya tanimlama sorunu séz konusudur.
Birincisi, Ingilizce kisaltmalar1 ayni (PES) olan

Tablo 1. Ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programlarina 6rnekler*
Table 1. Some examples of PES programs

Ulke, Program Satici Alict Hizmet Odeme sekli/kosulu
Fransa, Vittel Orman sahipleri NesFle-Vlttel mineral S,l.l kal}tis ! Dogrudan ddeme
su firmast siirekliligi
P . Tarim arazisi Henniez SA mineral Su kalitesi Tarim arazilerini satin
Isvigre, Henniez . . . .. s -
sahipleri su firmasi siirekliligi alma ve agaclandirma
Kamu ve 6zel orman
sahiplerinden olugan Su kalitesi Ormanlarin yaprakl
Almanya ; BIONADE firmast N s ormana doniistiiriilmesi
I¢me Suyu Ormani siirekliligi . o
s giderlerinin karsilanmasi
Birligi
Devlet Orman New South Wales'de  Su tuzlulugqnur.l . Yukar1 havzadaki agag-
Avustralya : . tarimsal sulama olumsuz etkilerini
Idaresi - landirma ¢aligmalar1
ortaklig1 azaltma
ABD, New York [lave su iicreti ile
Catskills Su Ciftgiler ve orman New York halk: fome suyu kalitesi sirdiirtilebilir arazi

Havzasi Yonetim

sahipleri

kullanimi ve yonetim

Programi uygulamalari
Basel-Stadt Kan- . ) o . Su faturalarlrvla ek ode-
i . Belediyeler ve su tiikke- Su kalitesi ve mik- meler karsiliginda or-
Isvigre tonunda 330 6zel . . S .. .. .
o ticileri tarinin siirekliligi  manlarda tiir degisimleri
orman sahibi -
ve diger uygulamalar
Finlandiya, MET- Koruma alanlar1 kurma
SO Programi; Kii¢iik orman Hiikiimet Biyolojik cesitliligi karsiliginda dogrudan
Isve¢, KOMET sahipleri koruma 6deme veya arazilerin
Programi devlete satilmasi
Bozuk ve erozyona  Temiz kalkinma me- Tarim arazilerinin agac-
Moldova, Toprak ugramis tarim ara-  kanizmasi gergevesin- landirilmasi ve ormana

Koruma Projesi

zisi sahibi Devlet ve
topluluklar

de biyokarbon fonu ve

prototip karbon fonu

Karbon tutma

cevrilmesi karsiliginda
karbon i¢in 6deme

Giircistan

Terk edilmis arazi
sahipleri

Uluslararasi fonlar

Karbon tutma

Agri Georgia sirketi
araciligiyla findik plan-
tasyonlart kurulmasi
karsiliginda karbon kre-
dileri ile 6deme

Cin, Yesil Bugday

Orman arazilerine

Uluslararasi fonlar

Erozyon ve ne-
hirlerde sediman-

Arazilerindeki ormanlari
korumalar1 karsiligin-

Projesi sahip ciftciler tasyonu 6nleme, da karbon kredileri ile
karbon tutma O0deme
Biyolojik cesitlilik mah-
Arazi sahipleri, biyo- . .. . . .. ........ suplasmasi ve bankacilig1
Giiney Galler lojik ¢esitlilik koru- Biyolojik sest tilige Biyolojik cesitliligi cergevesinde koruma gi-
S . zarar veren firmalar koruma . . .
ma girigimleri risimlerinden kredi satin
alinmasi veya takasi
Malezya, Malua Uluslararasi firmalar, - Yagmur OrMantnin res-
. - Orangutan varli1- torasyonu i¢in biyolojik
BioBanki koruma Hiikiimet kuruluslar, hayirse- O
nin korunmasi cesitlilik koruma
programi verler

sertifikalarinin satilmasi

* Salzman ve ark. (2018), Anonim (2008), Stanton ve ark. (2010), Anonim (2011) ile Anonim (2014)’den uyarlanmistir.
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ekosistem hizmetleri i¢in 6demeler ve ¢evresel hiz-
metler i¢in 6demeler terimlerinin hangisinin dogru
oldugudur.

En ¢ok atif yapilan tanimda (Wunder, 2005) ¢ev-
resel hizmetler terimi kullanilmasina ragmen,
gilinlimiizde ekosistem hizmetleri nitelemesi daha
yaygindir. Bu tercih farkliligi iki terimin tanimi ve
kapsamindan kaynaklanmaktadir. Bazilar1 (Ano-
nim, 2018), ¢evresel hizmetleri ekosistem hizmet-
lerinin alt sinif1 olarak goriirken tersini diisiinenler
de vardir (Muradian ve ark., 2010; Myers, 1996).
FAO (Anonim, 2018), ekosistem hizmetlerini in-
sanlarin ekosistemlerden elde ettigi tiim faydalar
olarak tanimlayan Binyil Ekosistem Degerlendir-
mesi (MEA) tanimini (Anonim, 2005) kullanmak-
ta, ¢cevresel hizmetleri ise kasitsiz digsalliklar ola-
rak nitelendirmektedir.

Burada temel sorun, ekosistem hizmetleri igin
MEA taniminin yaygin kabul gérmesi, fakat ¢ev-
resel hizmetler konusunda fikir birliginin olma-
masidir. Bir gériise gore (Derissen ve Lohmann,
2013), bu tartismada kasitli veya kasitsiz tiretildi-
gine bakilmaksizin, insan yapimi dogasina daya-
narak ancak insan yapimi koruma etkinlikleri i¢in
6demeler s6z konusu olabilir; o nedenle gevresel
hizmetler i¢in 6demeler teriminin kullanilmasi ge-
rekir. Ayni goriis, doganin banka hesab1 olmayaca-
gim vurgulamaktadir. Insan miidahalesi olmaksi-
zin {retilen ekosistem hizmetleri i¢in 6demelerin
mantiginin olmadigini savunan yukaridaki yakla-
simda doganin roliinii insanoglu sahiplenmektedir
(meta fetisizmi). Biyolojik ¢esitliligi korumak icin
tasarlanan bir ekosistem hizmetleri i¢in 6deme
programi ile insan miidahalesi kalktiginda ekosis-
tem hizmeti saglanmaya devam etmektedir. O ne-
denle hizmet saglayicisi yerine aktor betimlemesi
daha isabetlidir.

Ekosistem hizmetleri i¢cin 6demelerin tanimiyla
ilgili ikinci terminolojik sorun, ekosistem hizmet-
leri, deger belirleme ve ekosistem hizmetleri igin
O0demeler kavramlar1 ve kisaltmalarinin karistiri-
labilmesidir. Ekosistem hizmetleri i¢in ddemeler,
ekosistem hizmetlerinin faydalar1 karsiliginda
yapilan Odemeleri ifade etmektedir. Ekonomik
deger belirleme (valuation) ise bu faydalarin in-
san refahinda yarattig1 degisimin Ol¢iisiidiir ve
ekosistemlerin yarattig1 aktif ve pasif kullanim
degerlerini tahmin etmek ic¢in kendine 0ozgi
yontembilime sahip, ¢evre ve orman ekonomisi
calisma alanmidir.

Uciinciisii ise ekosistem hizmetleri i¢in 6demelerin
terim anlami ile iki 6nemli tanim1 (Wunder, 2005;
Muradian ve ark., 2010) arasindaki farkliliktir.
Wunder’in taniminin aksine, ekosistem hizmetleri
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icin ddemelerin terim anlami tiim ekosistem hiz-
metleri i¢in kimin sagladigina ve nasil saglandigi-
na bakilmaksizin her tiirlii 6demeleri kapsamakta-
dir. Muradian ve ark.’inin (2010) tanimi ise terim
anlamina yakindir.

Ekosistem hizmetleri i¢in 6demelerin tanimlarinda
iki ucu temsil eden bu tanimlar arasindaki temel
fark, digsalliklarin igsellestirilmesinde isletilebi-
lecek tazminat mekanizmasina yonelik Coase ve
Pigou’nun yaklagimlarindaki ayrimdan kaynak-
lanmaktadir. Pigou, digsalliklarin igsellestirilme-
si i¢in vergiler, harglar ve kullanim bedellerinin
kullanilmasini 6nerirken Coase taraflar arasinda
ozel sozlesmelerle tazminat sorununun ¢dziilebi-
lecegini savunmaktadir (Kaya, 2002). Wunder’in
taniminin Coase’nin yaklagimini, digerinin ise
Pigoucu yaklasimi izledigi goriilmektedir. Giinii-
miizde orman sahipleri ile faydalanicilar arasinda
sozlesmelere dayali 6rnekler oldugu gibi, vergilerle
calistirilan ekosistem hizmetleri i¢in 6deme fonlari
oldugu, hatta mantar toplama i¢in izin bedellerine
dayal1 ekosistem hizmetleri i¢in deme programla-
rinin tasarlandigi bilinmektedir.

Ekosistem hizmetleri i¢in 6demelerin yenilik¢i
yoniiniin 6zellikle, kirleten 6der degil, faydalanan
oder ilkesine dayandig1 ifade edilmektedir (Wun-
der, 2005). Ornegin, yukar1 havzadaki orman kay-
naklarinin hidrolojik islevlerinin g¢iktilari i¢in asa-
g1 havzada faydalanan toplumun 6deme yapmasi
0zel orman sahiplerini tegvik edebilir. Buna karsin
koruma bankaciliginda, mahsup (offset) islemle-
rinde gerek biyolojik ¢esitlilik gerekse karbon i¢in
ekosistemlere verilen zarar karsiliginda 6deme ya-
pilmasi, ekosistem hizmetleri igin 6deme program-
larinin sadece faydalanan 6der degil, ayni zaman-
da uluslararasi siire¢ ve s6zlesmelerde genis kabul
gormiis kirleten dder ilkesinin de gegerli oldugunu
gostermektedir.

3.2. Ticarilestirme

Waunder (2005) ve taraftarlarinin diigiincesi, ekosis-
tem hizmetleri i¢in 6deme programlari ile digsallik
yayan ekosistem hizmetinin fayday1 saglayanlara
satilmasi, arazi sahiplerinin tazmin edilerek dig-
salliklarin i¢sellestirilmesidir. Pazari olmayan mal
olarak nitelenen ekosistem hizmetlerinin pazar or-
taminda satisa konu olabilmesine kamu mali nite-
likleri engel teskil etmektedir.

Tiiketimden (kullanimdan) diglama maliyeti ve re-
kabetin siddeti kamu mali-6zel mal dlgeginde bir
malin yerini belirler. Buna gore kullanimdan dis-
lama maliyetleri azaldik¢a ve/veya rekabet arttik-
¢a, yani bir kiginin kullanimi digerinin kullandi-
g1 miktar1 azalttikca malin kamu mal1 nitelikleri



azalir ve yar1 kamu mallarindan 6zel mallara do-
niisimii saglanir. Bu doniisiim, ekosistem hizmet-
leri i¢in ddeme programlarinin temelinde yatan
diisiincelerden biridir ve yeni bir fikir degildir.
Mantau’ya (1996) gore, kamu mallar1 tiiketimden
dislama niteligi artirilarak pazarlanabilir ve kul-
lanimda rekabetin artirilmasi ile de malin degeri
artirilir; boylece ekonomik mallara doniistiiriile-
bilir. Merlo ve ekibi (Merlo ve ark., 2000; Merlo
ve Briales, 2000) bu diisliinceden hareketle, orman
kaynaklarinin sundugu kamu mallarinin (ekosis-
tem hizmetlerinin) 6zel mallara doniisiim yollarini
arastirmistir. Gegmiste Tiirkiye’yi de kapsayan ve
Akdeniz ormanlarinin digsalliklarinin 6l¢iilmesini
amacglayan MEDFOREX projesinin (Merlo ve Bri-
ales, 2000) ilham kaynagi bu diisiincedir.

Geray, su kaynaklar1 igin bu siireci, kitlik kavrami-
nin tutundurulmasi, faydanin parasal kavraminin
olusturulmast i¢in ekonomik aracglarin gelistiril-
mesi, faydanin parasal degerinin dl¢lilmesi, paza-
rin olusturulmasi, bu suretle ticarilestirme, 6zel
mallara doniisiim ve icsellestirme olarak ¢izmekte
ve elestirmektedir. Donilisen kamu mali i¢in 6zel
mal yerine “kiiresel kamu mali ve kiiresel ortak
mal” terimleri kullanilmak suretiyle kaynaklarin
kamusal mal ve hizmet niteligi siirdiiriiliiyor ve on-
lara yerkiire 6lgeginde sahip ¢ikiliyor goriiniimi de
verilmektedir (Geray, 2005). Ancak bdylece bir iil-
kenin kamu mal1 diinyaya ait kamu mal1 noktasina
tasinmis olmaktadir.

Orman kaynaklarinin Tirkiye’de oldugu gibi
devlete ait oldugu durumlarda, pazar dis1 fayda
akimlar1 kasitli digsalliklardir ve vergilerle toplum
tarafindan finanse edilmektedir. Ozellikle kamu
malt nitelikleri ytliksek olan ekosistem hizmetle-
ri icin ticarilestirme yoluyla gelecege yonelik bu
hizmetin kamusal niteliklerinin kaybettirilmesi
ve 0zel mala doniisiimii faydalarinin yayginligini
ve toplumsal refahi azaltacaktir (Kaya, 2006). Bu
konuda tartigsma, orman kaynaklarinin su kalitesi-
ni iyilestirme ve biyolojik ¢esitliligi koruma gibi
islevleriyle topluma sundugu ekosistem hizmetle-
rinde daha fazla 6ne ¢ikmaktadir.

Ticarilestirmeyle ilgili baska kaygilar da dile getiril-
mektedir. Bunlardan biri, ekosistem hizmetleri i¢in
6deme pazarlarinda ticari karliligi 6n planda tutan
uygulamalarin korumaya yonelik ekonomik savlara
baskin olma riskidir (Redford ve Adams, 2009). Bir
digeri ise meta fetigizmidir. Marx'in yaklagimi da
kullanilarak ekosistem hizmetleri i¢in 6deme prog-
ramlarinda ekosistemlerin karmasikliginin ve deger
elemanlarinin sadelestirilerek alim-satima konu edi-
lebilecek tek bir hizmete ve tek bir degere indirgen-
mesi, fiyat yapis1 ve miilkiyet haklar1 tahsisi ile ilgili
goriinmez kurumsal asimetri meta fetigizmi olarak
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adlandirilmaktadir (Kosoy ve Corbera, 2010).

Meta fetisizmi, ekosistem hizmetleri i¢in ddeme
programlarinda tasarimcilarin ve aracilarin emegi-
nin doga ve dolayisiyla orman kaynaklarinin eko-
sistem hizmetleri tiretimine katkisinin oniine geg-
mesi ve hizmeti kendilerine mal etmeleridir. Diger
yandan, karbon drneginde oldugu gibi, karbon fi-
yatinin orman ekosistemi liretim siiregleri, karbon
tutma arz1 ve talebinden ziyade emisyon piyasala-
rinda olugmast da bu tartismada yer bulmaktadir.

3.3. Miilkiyet haklarinin degisimi

Ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programlarinin
etkin sekilde tasarimi ve uygulamast igin miilkiyet
haklarinin belirlenmesi gerekir. Bununla birlikte
¢ogu ekosistem hizmeti kamu mali nitelikleri tasi-
digindan, ya mevcut 6zel miilkiyet haklar1 kullanilir
ya miilkiyet haklar1 degistirilir ya da 6zellestirmek-
sizin ortak miilkiyete dayali varlik trostii gibi miil-
kiyet haklar1 olusturulabilir (Farley ve Costanza,
2010). Geray’in (2005) endise ettigi miilkiyet hak-
lar1 degisimi boylece gergeklesir. Bunun i¢in, kamu
miilkiyetinin ozellestirilmesi gerekmeden, rekabet
ve Ozellikle kullanimdan dislama seviyeleri artiri-
larak kamu mali niteliklerinin yar1 kamu, yar1 6zel
veya 0zel mallara doniistiiriilmesi yeterlidir.

Ornegin, bir ekosistem hizmetleri icin &deme
programi déhilinde orman ydnetimi ile yakindaki
icme suyu tesisi arasinda siirdiiriilebilir su kalitesi
saglamak iizere yonetim tedbirleri alma konusun-
da sozlesme diizenlendiginde, ortiik olarak irtifak
hakki tesis edilmektedir. S6zlesme siiresince 6zel
veya toplumsal faydasi daha yiiksek olabilecek se-
¢enekler ortaya ¢iksa dahi, irtifak hakki sahibinin
haklar1 esas alinacaktir.

Miilkiyet haklari degisiminin yaratabilecegi so-
runlara somut bir 6rnek Kosta Rika’dan verilebilir.
Kosta Rika’da Ulusal Biyolojik Cesitlilik Enstitii-
sii (INBio) ile Amerikan ilag devi Merck arasinda
1991 yilinda imzalanan sozlesme ile ormanlarda
arastirma izinleri tesis edilmistir (Kaya, 2006).
Soézlesme Oncesi bu ormanlar kiiresel diizeyde ge-
lecek degeri tasirken sonrasinda sadece bir sirketin
kullanimina tahsis edilmistir. Yeni bir ila¢ ham
maddesi kesfedildiginde, sentetigi de iiretildiginde
bitki yerine ilacin kullanim degeri olusacaktir. Bu
tlir sozlesmeler, kamu kaynaklarinin etkin olma-
yan tahsislerine ve ilag sektoriinde tekel olusma-
sina yol agabilir.

3.4. Fayda ol¢iimii sorunu

Ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programlarinin
tasarim ve uygulanmasinda karsilagilan en 6nemli



sorunlardan biri ekosistem hizmetlerinin faydasi-
nin dl¢iilmesidir. Sorunun hem fiziksel hem de pa-
rasal boyutu vardir. Saglikli bir ekosistem hizmet-
leri i¢in 6deme programinda ekosistem hizmetinin
iiretim miktar1 ve/veya kalitesini 6l¢gmek, etkileyen
degiskenleri ve etki biiytikliiklerini belirlemek ge-
rekmektedir. Cogu ekosistem hizmeti i¢in bu ilis-
kiler belirsizdir. Ornegin, her orman ekosistemi
icin su kalitesini etkileyen mescere parametrelerini
6lgmek kolay degildir ve 6lgme ¢abalar1 islem ma-
liyetlerinin ekosistem hizmetleri i¢in 6deme prog-
raminin faydasini agmasina yol acabilir.

Fayda 6l¢iimiiniin diger boyutu ise parasaldir; di-
ger bir deyisle, saglanan hizmet karsilig1 yapilacak
O6demenin biyilikliginiin belirlenmesidir. Fayda-
lanan dder ilkesi geregi, ekosistem hizmetleri icin
O6deme programi ile saglanan ekosistem hizmetinin
ekonomik degerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu noktada ekosistem hizmetlerinin ekonomik
degerinin belirlenmesine yonelik yontembilimin
kullanilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde orman
kaynaklarmin sagladigi ekosistem hizmetlerinin
ekonomik degerinin belirlenmesi i¢in yontembilim
oldukca geligmistir. Agiklanan tercihlere dayali se-
yahat maliyeti ve hedonik fiyatlandirma yontemle-
ri ile aktif kullanim degerleri; belirlenen tercihlere
dayal1 kosullu deger belirleme ve se¢im deneyleri
yontemleri ile hem aktif hem de pasif kullanim de-
gerleri tahmin edilebilmektedir.

Bununla birlikte, ekosistem hizmetlerinin ekono-
mik degerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar
ucuz ve pratik degildir. Deger belirleme yontem-
biliminin kisitlamalar1 da s6z konusudur. Ozellikle
kiiresel diizeyde pasif kullanim degerlerinin tah-
mini giictiir. Bu sorunu, deger tahminlerini zaman
ve mekansal olarak tasiyarak ¢ozmek amaciyla fay-
da transferi yontemi gelistirilmis, hatta deger veri-
si tabanlar1 olusturulmustur. Ancak sinirli sayida
iilkede ve sinirlt sayida hizmet i¢in fayda transferi
yontemini etkin kullanabilecek say1 ve giivenilir-
likte deger tahmini mevcuttur (Kaya, 2002). Bu
kisitlamalar, bir ekosistem hizmeti igin {iretilen
deger tahminini basit sekilde bagka bir ekosistem
icin kullanmaya yonlendirebilmektedir. Bu kez
ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programlarinin
giivenilirligi sorgulanabilir. Ayrica deger belirle-
me arastirmalari, gelecek kusaklarin tercihlerini
yansitmamaktadir ve kusaklar arasi adaletsizlikle-
re yol agabilir yahut var olan adaletsizlikleri di-
zeltemeyebilir. Orman ekosistemlerinde iligkilerin
karmagiklig1 ve bilgi eksikligi de giivenilir deger
tahminlerini tiretmeyi gii¢lestirmektedir.

3.5. Dogal ekosistemlere pazar etkisi

Ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programlariyla
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tasarlanan pazarlarin ekosistem hizmetleri tani-
minin insan merkezli olmasi, ekosistem hizmetleri
arasinda biyolojik cesitliligin zayif halka olmasi ve
yapay ckosistemlere tesvik gibi orman ekosistem-
lerinin dogalligina tehdit olusturan riskleri s6z ko-
nusudur (Redford ve Adams, 2009). Bu riskler su
sekilde a¢iklanabilir:

» Ekosistem hizmetleri, tanimi1 geregi insanlara
fayda saglayan hizmetleri esas almaktadir. Buna
karsin ekosistemlerin kuraklik, yanginlar ve sel-
ler gibi insanlara zarar verebilen, ancak bilesen-
lerinin yasam dongiisii i¢in dnemli olan siirecle-
ri mevcuttur. Ekosistem hizmetleri i¢in 6deme
programlarina dahil olan ekosistem hizmetleri-
nin siirekliligi i¢in bu siireclerin engellenmesi,
ekosistemlerin uzun vadede ayakta kalmasi ve
diger ekosistem hizmetleri i¢in risk olusturabilir.

Ekosistem hizmetleri i¢in ddeme programlari ile
karbon tutma hizmetini en iist diizeye ¢ikarmak
ve bu sekilde geliri maksimum kilmak i¢in dogal
tlirler yabanci tiirlerle degistirilebilir. Su kalitesi-
ni iyilestirmek i¢in yaprakl tiirlerle degisim sik
yapilan bir uygulamadir. Ekosistem hizmetleri
icin 6deme programlarinda tiir tercihi olarak eg-
zotik tiirlerin kullanilmasi programin 6nceledigi
ekosistem hizmetini iyilestirebilir ve geliri arti-
rabilir; ancak bu durumlarda ekolojik kirilganlik
artabilir ve biyolojik ¢esitliligi barindirma
hizmeti olumsuz etkilenebilir. Bir arastirmaya
gore (Hua ve ark., 2016), Cin’de gergeklestirilen
Yesil Bugday Programinda monokiiltiir ve ya-
banci tiirlerin kullanimiyla bitki ve hayvan tiir
cesitliligine ¢ok fazla zarar verilmistir.

Yapay agaglar gibi teknolojik yeniliklerle kar-
bon tutma hizmeti maliyet etkin olarak ikame
edilebilir ve ekosistem hizmetleri i¢in 6deme
programlarinda arazi kullanimi tercihleri dogal
ckosistemler aleyhine degisebilir.

3.6. Kirsal kalkinmaya katki

Ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programlarinin
kavramsal temelinin giindeme geldigi yillarda
Rio Konferans: ile popiiler olan entegre koruma
ve kalkinma projelerine ve siirdiiriilebilir orman
kaynaklar1 yonetimi yaklasimina gore daha sag-
lam oldugu ve daha maliyet etkin ¢iktilar liretecegi
iddia edilmistir (Wunder, 2005). Burada hareket
noktasi, ekosistem hizmetleri finanse edilirken bir
yandan da kirsal topluma gelir transferi yoluyla or-
man ekosistemlerinin korunmasinin saglanmasi ve
kirsal kalkinmaya destek olunmasidir.

Buna karsin bir calismada (Muradian ve ark.,
2013), her iki yaklagimin da zayif varsayimlarla
ve kanitlarla hareket ettigi, giiniimiizde ekosistem



hizmetleri igin 6ddeme programlarinda ge¢miste
s0z konusu entegre projelerde karsilasilan sorun-
larin benzerleriyle karsilasildigi ve ekosistem hiz-
metleri i¢in ddeme programlarinin kazan-kazan
¢Oziimii olamayacag1 vurgulanmistir.

Ekosistem hizmetleri icin 6deme programlar: ile
kirsal kalkinma arasinda iki ana sorundan soz edile-
bilir. Bunlardan biri, en fakirlerin arazi sahibi olma
olasiligimin diisiikligii veya arazi sahibi olsalar dahi
gecim sorunlari nedeniyle ekosistem hizmetleri igin
6deme programina katilmalarinin alternatif maliye-
tinin nispeten yiiksek olmasidir. Ornegin, Kosta Ri-
ka’da orman korumaya yonelik ekosistem hizmetleri
icin 6deme programinda hizmet saglayicilarin ¢ogu
nispeten daha varlikli arazi sahipleriyken (Kosoy ve
ark., 2007) Latin Amerika’da incelenen sekiz eko-
sistem hizmetleri i¢in 6deme programinda (Grieg-
Gran ve ark., 2005) yine fakir arazi kiracilari dis-
lanmistir. Bu soruna kars1 kdy topluluklarinin daha
avantajli oldugu diisiiniilebilir.

Bir baska sorun, kirsal toplumun ana gelir kay-
nag1 odun ham maddesi tiretim isleri veya temel
ihtiyaglart odun ham maddesi iiretimine bagl ise
ortaya ¢ikmaktadir. S6z gelimi, biyolojik ¢esitlili-
g1 korumak amaciyla bir ekosistem hizmetleri igin
6deme programi ile odun ham maddesi iiretimi en-
gellendiginde veya azaltildiginda arazi sahiplerine
yapilan 6demeler kirsal fakirligi azaltmaya hizmet
etmeyebilir.

Bir arastirmaya (Gong ve ark., 2010) gore, Cin’de
ekosistem hizmetleri icin 6deme programlarinda
fayda dagilim1 kereste sirketleri ile koy toplulukla-
r1 arasinda ¢atisma yaratmistir. Kambogya’da eko-
sistem hizmetleri i¢cin 6deme programlari iizerine
bir ¢alisma (Clements ve ark., 2010), ekosistemle-
ri koruma ve fakirligi azaltma amaglar1 arasinda
uzun donemde ekosistem hizmetleri i¢in 6deme
programlarinin performansini da etkileyebilecek
bir dengenin oldugunu gdstermistir.

Bu arastirmalardan hareketle ekosistem hizmetleri
icin 6deme programlarinin fakirligi azaltmaya yo-
nelik etkileri hakkinda kanitlarin geligkili oldugu
bildirilmektedir (Muradian ve ark., 2010; Muradi-
an ve ark., 2013).

3.7. Finansal aracilar ve paranin dolasimina katki

Aracilarin ekosistem hizmetleri i¢cin 6deme prog-
ramlarinin tasarimindan uygulanmasina, izlenme-
sinden denetimine kadar genelde baskin role sahip
oldugu goriilmektedir (Kosoy ve Corbera, 2010;
Vatn, 2010). Mevcut programlar ve araci kurumla-
rin faaliyetleri incelendiginde, ekosistem hizmetle-
ri icin 6deme programi talebinin yaratilmasi da bu
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roliin 6dnemli bir pargasidir. Bu noktada aracilarin
ekosistem hizmetleri i¢in ddeme programlarinda
stirdiirtilebilir orman kaynaklar1 yonetimine etki-
si iki sekilde olabilmektedir. Birincisi, bilgi biri-
kiminin yetersiz oldugu gelismekte olan iilkelerde
teknik bilgi destegi; ikincisi ise yeni pazarlarla ya-
ratilan finansal akis1 yonetmektir.

Literatiir incelendiginde, ilk boyutta 6n plana ¢i-
kan Forest Trends ve Katoomba Group gibi “kar
amagli olmayan” organizasyonlar, ekosistem hiz-
metleri i¢in ddeme programlarinin gelismesi igin
kurulmuslardir ve araci gibi ¢aligmaktadirlar.
Cevre ve ormancilikla ilgili FAO, ITTO, WWF ve
diger uluslararasi organizasyonlarin da siirece kat-
kist bilinmektedir.

Asil ilgi ¢ekici olan ikinci boyuttur. Kiiresel dii-

zeyde ekosistem faydalarinin toplam yillik de-
gerinin 33 trilyon $ oldugu tahmin edilmistir
(Costanza ve ark., 1997). 1995 yili degerleriyle
kiiresel GSYH’ nin yaklasik iki kat1 olan bu de-
ger kiiresel finans sistemi aktorlerinin istahini
acmaktadir. Ekosistem hizmetlerinin degeri-
nin diinyada paranin dolagimina katki saglamasi
icin yeni pazarlarin kurulmasi ve finansal olarak
desteklenmesi gerekmistir. Ekosistem hizmetleri
icin 0demeler, bu noktada ekosistem hizmetleri-
nin ticarilestirilerek yeni pazarlar tesis edilmesi
i¢cin program tasarimlaridir. Ayrica dogal etkilere
acik programlarin sigortalanmasi da gerekmek-
tedir. O nedenle ekosistem hizmetleri i¢cin 6deme
programlarinin gelistirilmesi amaciyla gerekli ka-
pasiteyi desteklemek ve iyilestirmek i¢in kurulan
aglarin ve STK’larin kuruculari ve destekgileri
arasinda c¢ok uluslu sirketlerin, finans kurulusla-
r1 ile organik bagi olan vakiflarin olmast bu agi-
dan sasirtict degildir. Muradian ve ark.’ina (2010)
gore, finansal aracilarin roliinii yansitmak iizere
alicilar ve saticilar arasindaki kaynak transferi
ve aracilarin payi konusunda yeterli arastirma
bulunmamaktadir.

3.8. Koruma giidiilerinde degisim

Ekosistem hizmetleri arasinda dogrudan kullanim
degerine sahip olanlar i¢in faydalanan kitleyi belir-
lemek, dolayli kullanim degerleri bulunduranlara
gore daha kolaydir. En zoru ise pasif kullanim de-
gerleri tastyanlara erismektir. Ekosistem hizmet-
leri i¢in 6deme programlarinda STK’larin rolii bu
noktada devreye girmektedir. STK lar, pasif kulla-
nim degeri tastyanlarin bagislartyla, hizmet alicisi
aktorler olarak ekosistem hizmetleri i¢in ddeme
programlarinda yer alirlar.

Pasif kullanim degerlerini ekosistem hizmetleri
icin 6deme programlariyla yakalamak ve parasal



biiyiikliiklere doniistiirebilmek igin toplumun or-
man ekosistemlerini korumaya yonelik tutumla-
rinin ve arkasindaki koruma giidiilerinin yiiksek
olmasi gerekir. Buna karsin, ekosistem hizmetleri
icin 6demelerin tanimindaki kosullu parasal dde-
me, dislama etkisine yol agabilir ve para 6denme-
diginde korumaya destegi azaltabilir. Bu soruna
yonelik bazi kanitlar mevecuttur (Muradian ve ark.,
2010; Farley ve Costanza, 2010).

3.9. Saglam diisiinsel altyap:

Ok (2012), ekosistem hizmetleri i¢in 6demeler ko-
nusunun {i¢ boyutu oldugunu bildirmektedir. Bun-
lardan biri, ekosistem hizmetlerinin siirekliligini
saglamak i¢in hizmet iretenlerin finansmanidir.
Ikincisi, daralan pazarlara yeni soluklar actiracak
yeni piyasalar olusturmadir. Bu iki boyut yukarida
ele alinmistir. Ok, ekosistem hizmetleri i¢in 6de-
meler konusunun ii¢lincli boyutu olarak uluslarara-
st rekabette yeni entelektiiel miicadele alani olma-
sina isaret etmektedir.

Ekosistem hizmetleri icin 6demelerin dayanakla-
rinin adalet ve boliistim gibi refah iktisadinin te-
mel alanlariyla, farkli ¢evresel endigse motifleriyle
ve gevre etigiyle ilgisi, diislince sistemlerine ve
savunucularina yeni tartigsma alan1 yaratmaktadir.
Kapitalist-sosyalist, insan merkezli-ekomerkezli,
egomerkezli-sosyal 6zgecil-biyomerkezli gevresel
deger yonlendirmesi kutuplarinda ve araliklarinda
yer alanlarin savunabilecegi yahut reddedebilecegi
kanitlarin tiiretilmesine agik olmasi konuya diistin-
sel boyut katmaktadir. Boylece her iktisadi diisiin-
ce sisteminin taraftarlarina kendilerini ifade etme-
leri i¢in firsat alan1 saglamaktadir. Daha Gtesinde
ister kapitalist ister sosyalist yahut kati ¢evreci
veya ¢evre karsiti olsun, herkesin destekleyebilece-
g1 veya karsi ¢gikabilecegi ekosistem hizmetleri i¢in
6deme programi Orneklerinin bulunmasi uzlagma
ya da catisma ortami yaratirken ¢ikar gruplarina
diisiinsel altyapisi daha saglam bir alanda hareket
esnekligi saglamaktadir.

3.10. Ekosistem hizmetleri i¢cin 6deme program-
larmin etkinligi ve Tiirkiye’deki olanaklar

Her yil diinyada, ekosistem hizmetleri ig¢in dde-
melerin kavramsal temelini, tasarim ve uygulama
siireclerini a¢iklayan ortalama 1765 makale yayin-
lanmasina ragmen (Borner ve ark., 2017) ekosistem
hizmetleri i¢in 6deme programi uygulamalarinin
ormanlarin korunmasina yonelik etkinligini goste-
ren ¢ok az kanit bulunmaktadir (Salzman ve ark.,
2018; Muradian ve ark., 2013; Borner ve ark., 2017;
Tacconi, 2012; Ferraro, 2017). Belki de bu yilizden
ckosistem hizmetleri i¢in 6demelerin kamu mallari
icin hentliz olgunlagsmamis pazarlar yaratan tesvik
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mekanizmalar1 oldugu ifade edilmektedir (Arriga-
da ve Perrings, 2009).

Ekosistem hizmetleri i¢cin 6demelerin dogusundaki
temel yaklasim izlenerek diinyada ekosistem hiz-
metleri i¢in 6deme programlarinin biiylik ¢cogunlu-
gunun ulusal veya yerel hiikiimetler disindaki 6zel
veya tiizel kisilere ait orman veya diger arazi kul-
lanimlar1 i¢in tasarlandigi goriilmektedir. Orman-
larinin %99’u devlet miilkiyetinde olan Tiirkiye’de
strdiiriilebilir orman kaynaklar1 yonetiminden so-
rumlu kamu kurumlarimin gelirlerinin 6zel, genel
ve doner sermaye biitgeleri altinda satiglar, kullanim
bedeli gelirleri, tahsisler, hiikiimet yatirim ve des-
tekleri, hazine katkisi ve sartli bagislardan olustu-
gu bilinmektedir. Bu finans kaynaklarinin iyiles-
tirilmesi igin birgok Oneri mevcuttur (Ok ve ark.,
2013). Bu ormanlarin iirettigi pazari olmayan mal
niteligindeki ekosistem hizmetlerinin finansmani
devlet vergi gelirlerinden olusan hazine katkist ile
saglanmaktadir. Hazine katkisi i¢indeki ormancilik
sektorii kaynakli olmayan vergi geliri paylarinin
iyilestirilmesine ihtiyag olsa da bu ayr1 bir konudur.

Ticari kaynak suyu isletmelerinden izin bedelle-
ri ve rekreasyon hizmetleri i¢in alinan kullanim
bedelleri genis anlamda ekosistem hizmetleri igin
O6demeler olarak goriilebilir. Ancak devletin, or-
manlarindan bu faydalar1 topluma saglama goérevi
vardir ve karsiligini vergilerle almaktadir. Bu tiir
bedeller daha ¢ok faydalanmanin diizenlenmesi
icin alinmaktadir. Pasif kullanim veya kullanim-
dist degerler igin yurt i¢inden sartli bagislar ve
STK’larin ortak projeleri, yurt disindan ise dis
kaynakl1 projeler ve resmi kalkinma yardimlari ile
finansal destekler bulunmaktadir.

Devlet ormanlarinin yaydigi ozellikle sinir1 asan
faydalar igin pazar ortami disinda finansman ola-
naklarin1 gelistirmek amaciyla siirdiiriilebilir orman
kaynaklar1 yonetiminin finansmanina ydnelik ola-
rak tlkelerin haklarina ve sorumluluklarina dayali
bir oneri (Ok ve ark., 2014) mevcuttur. Bu dneriye
dayanarak iilkelerin siirdiirtilebilir orman yonetimi
dogrultusunda yerine getirdikleri sorumluluklarina
gore haklarini elde etmek {izere ekosistem hizmet-
leri i¢in ddeme programlarini diizenleme olanagi
vardir. Bu sekilde ormanlarin sagladigi sinir1 asan
ekosistem hizmeti faydalari, 6zellikle pasif kulla-
nim degerlerinin {iretimi finanse edilebilir.

Ekosistem hizmetleri i¢in 6deme programla-
r1, Tirkiye’'de cok zayif olan &6zel ormanciligi
gelistirmek ve dogal ekosistemlere zarar verebilen
arazi ve su kaynaklar1 kullanimlarin1 engellemek
i¢in olanak saglamaktadir. Bir¢ok {ilkede marjinal
tarim arazilerinin agaglandirmalar ve ormanlik
alanlara  doniistiiriilmesi, tarim arazilerinde



tarimsal-ormancilik sistemlerinin kullanilmasi ve
tarim arazilerinde ¢evre ekosistemlere zarar veren
kimyasallarin kullaniminin diizenlenmesi amacty-
la alicinin kamu veya 6zel sektor (goniilli karbon
piyasalar1 gibi) oldugu ekosistem hizmetleri icin
6deme programlar1 uygulanabilmektedir.

Devlet ormanlar1 disindaki ormanlarda karbon tut-
ma, su kalitesini iyilestirme, hatta daha genis an-
lamda ele alinarak rekreasyon hizmetleri, estetik
hizmetler ekosistem hizmetleri icin 6deme prog-
ramlarina konu olabilir. Ornegin bir arastirmada
(Kaya ve Ozyiirek, 2015), Ankara sehir merke-
zinde yer alan ODTU Ormaninin manzara dege-
ri, ¢evredeki konut fiyatlarina etkisi kullanilarak
hesaplanmis; bu degerden yola gikarak Biiyiiksehir
Belediyesinin ODTU Ormaninin estetik faydalar
sayesinde elde ettigi yillik ek vergi geliri hesap-
lanmistir. Bu vergi gelirinin ODTU Ormaninin
yonetiminde kullanilmasi amaciyla bir ekosistem
hizmetleri i¢cin 6ddeme programi tasarlama olana-
g1 goriilmektedir. Ustelik deger 6lgme sorunu da
arastirmayla giderilmistir.

4. Tartisma ve Sonuglar

Aragtirmada son on yilda gelismis veya gelismekte
olan birgok iilkede yayginlagsan ve ekosistem hiz-
metlerini finanse etmede yenilik¢i bir arag olarak
gosterilen ekosistem hizmetleri igin 6deme prog-
ramlar1 ¢ok boyutlu olarak irdelenmis, orman eko-
sistem hizmetlerinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in
firsat ve tehdit alanlar1 ortaya konmustur. Once-
likle Coase’nin sozlesmelerinden Pigou araglarina,
Wunder’in tanimindan Muradian ve arkadaslari-
nin tanimina dogru ekosistem hizmetleri igin 6de-
melerin kapsami, ¢esitliligi ve etkinliginin arttig
goriilmektedir. Daha da 6tesinde ekosistem hiz-
metleri i¢in ddemelerin, higbir kisitlama konmak-
s1zin ekosistem hizmetlerinde faydalanma karsilig
yapilan tiim 6demeleri kapsamasi gerektigi agiktir.

Giliniimiizde sorun ekosistem hizmetlerinin fi-
nansmant olduguna gore, ddeme araglarini gesit-
lendirmek ve dar bir alanla kisitlamamak gerekir.
Wunder’in tanim1 gergevesinde diinyada yiiriitiilen
programlar ise ekosistem hizmetleri i¢in ddeme-
ler kapsaminda ekosistem hizmetleri i¢in goniillii
sozlesmeler olarak adlandirilmalidir. Bu bilgiler
1s181nda ekosistem hizmetleri i¢in 6demeler, pazar
mekanizmasi yeterli tesvik saglamadiginda, 6rne-
gin orman kaynaklarinin iirettigi pazari olmayan
tirlin ve hizmetlerden orman sahibi gelir elde etme-
diginde, bu iirlin ve hizmetleri devamli saglamalar1
karsiliginda orman sahiplerine fayda elde edenler
tarafindan dogrudan veya dolayli, aracilarla veya
aracisiz yapilan ddemeler olarak tanimlanmalidir.
Bu sekilde taraflar arasinda fayda-deger transferi
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gerceklesmektedir.

Uygulamada ckosistem hizmetleri i¢in 6deme
programlarinin etkinligine yonelik delillerin az ol-
masina ve siiphelerin varligina ragmen, kamu ve/
veya 0zel finans kaynaklarinin yetersiz oldugu iil-
kelerde ekosistemlerin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in
onemli firsatlar sagladigi aciktir. Ekosistemlerin
faydalarinin siirekliliginin yan1 sira, ekosistemle-
re zarar veren uygulamalar engellenebilmektedir.
Bu baglamda ekosistem hizmetleri i¢in 6deme
programlari, Tirkiye’de 6zel agaclandirmalar ve
ormanciligin tesviki, ormancilik disinda ise su-
lak alanlar, yaban hayati ekosistemleri ve gida
giivenligine zarar verebilen tarimsal uygulamalarin
engellenmesinde etkin araglar olarak kullanilabilir.

Devlet ormanlar1 disindaki ormanlarin ekosistem
hizmetlerinin faydalar1 i¢in vergi gelirlerinden
transferler yapilabilir. Devlet ormanlari i¢inse sart-
l1 bagislar ekosistem hizmetleri igin 6deme prog-
ramlarina baglanabilir. Ozellikle korunan alanlar-
da tek biitge ilkesi istisnalar1 yaratilmalidir.

Bu arastirmada ihmal edilen hukuki boyut arasti-
rilmali, orman ekosistem hizmetlerini tanimlayan
ve 6zel miilkiyetteki araziler agaglandirildiginda
orman topragl sayilmasinin arazi sahiplerine ge-
tirecegi kisitlamalar: asacak yasal diizenlemeler
yapilmalidir.

Makalede ekosistem hizmetleri i¢in ddeme
programlarinin ticarilestirme, miilkiyet hakla-
r1 degisimi, deger belirleme sorunu, bazi hiz-
metlerin finansmaninda dogal ekosistemlerin
zarar gormesi, ekosentrik giidiileri azaltma, en
fakirlerin digslanmasi, finansal aracilarin ¢aligma
alan1 olmasi, dogal ekosistemlerin degisimi gibi
ckosistemler {izerinde tehdit olusturabilecek
riskleri tasidig1 belirlenmistir. Bu tehditlere karsi
asagidaki onlemler alinabilir:

e Mahsuplasmalar ve mahsuplara dayali koruma
bankacilig1 gibi ¢evre etigine uygun olmayan
ekosistem hizmetleri i¢in ddeme programlari
kullanilmamalidir.

Kamu arazilerinde yiiriitiillecek ekosistem hiz-
metleri icin 6deme programlarinda net kamu
yarar1 aranmali, kamunun miilkiyet haklar1 ze-
delenmemelidir.

Kirsal toplumda arazi sahibi olmayan veya kiigiik
arazi sahibi olan en fakir kesimin yararlanmasi
maksadiyla ekosistem hizmetleri igin 6deme
programlarinda ortakliklarin ve istihdam yaratici
faaliyetlerin tasarlanmasi gerekir.

Finansal aracilarin roliinii, kamu kuruluslari,
¢evre koruma STK’lar1 ve uluslararast kurulus-



lar ustlenmelidir.

Ekosistemlerin sinirlart asan pasif kullanim de-
gerlerini finanse etmek igin Birlesmis Milletler
gozetiminde bir fon araciligiyla iilkelerin hak
ve sorumluluklarina dayali bir mahsuplasma
cergevesinde ekosistem hizmetleri igin 6deme
programlart yiiriitiilmelidir.

Dogal ekosistemlerde yiiriitiilen programlarda
biyolojik cesitliligin 6nceligi sinanarak ekosis-
tem hizmetleri i¢in 6deme programi tasarlan-
malidir.

Ekosistem hizmetleri i¢cin 6deme programlari-
nin sadece bir finansman aract oldugu unutul-
mamali, orman kaynaklar1 yonetimine yonelik
politika, plan ve projelerle biitiinlesik olarak
kullanilmalidir.

Son s6z olarak, tanimi insan merkezli olan eko-
sistem hizmetleri yaklagiminin, ekosistemin in-
san dis1 ogeleriyle biitiinlestirilmesi saglanmali ve
boylece ekosistemin insan dis1 dgelerine yonelik
olarak ekosistem hizmetleri i¢in 6deme program-
lar1 tasarlanmalidir.

Tesekkiir

Bu calisma; 04-06 Ekim 2018°de Bursa’da diizen-
lenen 4. Uluslararast Odun Dist Orman Uriinleri
Sempozyumu’nda s6z1i olarak sunulmus ve sadece
6zeti yayimlanmis olan bildirinin tam metnidir.
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Omimis

Oz

Bu ¢alisma, dgretmen adaylarinin botanik bahgeleri hakkindaki tu-
tumlarini belirlemeye yonelik gegerli ve giivenilir bir 6lgek gelistir-
meyi amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda aragtirmacilar tara-
findan oncelikle ilgili literatiir taranmis ve buna gore 6nciil maddeler
hazirlanarak 76 maddelik 6l¢ek sorulari olusturulmustur. Sonrasinda
ise s0z konusu maddeler i¢in uzman goriisii alinarak 6lgcegin deneme
formu hazirlanmistir. 5°1i Likert tipinde hazirlanan 6lgegin deneme
formu Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesinde
ogrenim goren 54 (46 kiz, 8 erkek) biyoloji ve 327 (276 kiz, 51 er-
kek) fen bilgisi alanindan olmak iizere toplam 381 dgretmen adayina
uygulanmistir. Uygulama sonrasi elde edilen veriler dogrultusunda
olcegin gecerlik ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Olgegin gegerlik
asamalarinda yapilan madde analizi ve agiklayici faktor analizi son-
rasinda dlgegin toplam varyansin %50,478’ini agiklayan ve 49 mad-
deden olusan ii¢ faktorlii bir yapiya sahip oldugu ortaya ¢ikmuistir.
Olgegin giivenirlik analizlerinde Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayis
hesaplanmis ve 0,963 degeri bulunmustur. Elde edilen bu bulgular,
bu dlgme aracinin dgretmen adaylarinin botanik bahgeleri hakkin-
daki tutumlarini belirlemede gecerli ve giivenilir bir 6l¢ek oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: botanik bahgesi, dlgek gelistirme, gecerlik, gii-
venirlik

Abstract

The aim of this study is to develop a valid and reliable scale determin-
ing the prospective teachers’ attitudes towards the botanic gardens.
For this aim, literature review was made by the researchers and the 76
item-draft scale was prepared by getting the expert opinion for these
initial items. This draft scale, which was a five-point Likert type, was
applied to 381 prospective teachers in total, which includes 54 (46
female, 8 male) biology and 327 (276 female, 51 male) science de-
partment students at Ataturk University, Education Faculty of Kazim
Karabekir. The validity and reliability analyses of the scale were
made in the light of the data obtained through the study conducted
with the participants. In the result of the item analysis and explor-
atory factor analysis, it was found that the scale had a construct of 3
factors with 49 items and the total variance explained was 50.478%.
Cronbach Alpha internal consistency was calculated for the reliability
analyses of the scale and it was found as .963 for the whole scale. As
a result, these findings showed that the scale is a valid and reliable
measurement tool for determining the prospective teachers’ attitudes
towards botanic gardens.

Keywords: botanic garden, scale development, validity, reliability
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1. Giris

Fen diinyay1 tanimlamaya ve agiklamaya calisan,
hayattan bir¢ok olgu ve olay1 barindiran, diisiin-
meyi, sorgulamay1 ve arastirmay1 temel alan bir
alandir. Egitim 6gretim programi ¢ergevesinde uy-
gulanmakta olan yapilandirmaci yaklasim ile bir-
likte egitimin gergeklestigi mekanlar, sadece sinif
ici olarak kisitlanmamais, okul dis1 6grenme ortam-
larint da dahil etmistir. Bu reformlarla 6grenme
ortami terimine farkli anlamlar yiiklenmistir. Bu
baglamda, 6grencinin anlamli 6grenmesine, ¢esit-
li dersler kapsaminda yer alan iinitelerdeki soyut
kavramlar1 somutlagtirmaya, yasamin iginde bilgi
elde etmeye en uygun 6grenme ortamlart okul dist
O6grenme ortamlari olarak belirlenmistir.

Okul dis1 6grenme ortamlar1 6grencilerin 6gren-
melerini kolaylastirmakla birlikte biligsel, duyus-
sal, sosyal ve psikomotor becerilerindeki gelisi-
mini de saglamaktadir. Ancak okul dis1 6grenme
ortamlar1 egitimciler tarafindan en fazla ihmal
edilen egitim ortamlaridir (Orion ve Hofstein,
1994). Bilhassa fen bilimlerini 6grenmek i¢in okul
dist 6grenme ortamlar: bir¢gok imkan sunmaktadir
(Carrier, 2009). Fen dersleri i¢in okul digindaki
bir¢ok yer 6grenmeye kaynak olusturabilir (Anon.,
1996). Bu kapsamda okul dig1 6grenme ortamlari,
dogrudan goézlem ve inceleme yapilabilecek gesit-
li 6gretim materyallerinin bulundugu bir mekéana,
Ogrenciler ile egitim amacli olarak diizenlenen
geziler olarak agiklanabilir. Bu mekanlar sinif
icine gore daha acik, demokratik, esnek ve 6grenci
merkezli 6gretim ozellikleri olan yerler olarak
kabul edilmektedir. Bu ortamlarla 6grenci dogal
ogretim materyalleri ile dogrudan etkilesime ge-
ger ve bu etkilesimin pek ¢ogu eglenme esnasin-
da 6grenmeye doniisiir (French, 2002). Buna gore
fen 6gretim programindaki hedeflerin 6grencilere,
okul disindaki ¢ok ¢esitli fen 6grenme imkanlari-
nin oldugu mekanlarda fen ile ilgili olay ve olgular1
deneyimleyerek kazandirilmast agisindan 6nemli-
dir.

Okul dig1 6grenme ortamlar1 tizerine gerek ulusal
gerekse uluslararasi bir¢ok calisma yapilmistir ve
bu ¢alismalarin ¢ogu, okul dis1 6grenme ortamlari-
nin 6grencilerin gelisimine yonelik olumlu etkileri
tizerine sonuglar elde etmistir. Okul dis1 6grenme
ortamlarinin formal/resmi egitimi desteklemesi
(Hannu, 1993; Gerber, Cavallo ve ark., 2001),
program eldelerini kazandirmast (Yilmaz, 1996;
Klemmer, Waliczek ve ark., 2005), doga bilinci
olusturmast (Lien, 2007; Giiler, 2009; Berberoglu
ve Uygun, 2013), mevcut 6grenmeleri pekistir-
mesi (Randler, Baumgartner ve ark., 2007), aka-
demik basar1y1 olumlu yonde etkilemesi (Rennie
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ve McClafferty, 1995; Griffin ve Symington, 1997;
Alp, Ertepinar ve ark., 2006), fene karsi ilgiyi art-
tirmast  (Rudmann, 1994), bilginin kaliciligina
etkisi (Falk ve Dierking, 1997), davranig, tutum
iizerindeki olumlu etkisi (Falk ve Balling 1982;
Mittelstaedt, Sanker ve ark. 1999; Lakin, 2006),
kisisel ve sosyal gelisimi artirmasi (Dillon ve ark.,
2006; Lakin, 20006), fiziksel, sosyal ve dil beceri-
lerinin gelismesi (Rivkin, 2000); 6grencileri mutlu
etmesi (Rivkin, 2000), aragtirma becerileri sagla-
mast (Farenga ve Joyce, 1998), derse karsi moti-
vasyon saglamasi (Gardner, 1991; Ramey-Gassert,
1997) yoniinde gesitli bulgular elde edilmistir.

Tiim bu olumlu bulgulara ragmen, yapilan bir ki-
sim ¢aligmalarda ise egitimcilerin okul dis1 6gren-
me ortamlarina siklikla yer vermedikleri de belir-
tilmektedir (Orion ve ark., 1997; Moseley, Reinke
ve ark., 2002; Carrier, 2009). Ogretmenlerin okul
dist egitim aktivitelerine yer vermemelerinin ne-
denini arastiran ¢alismalarda ise bir¢cok sebep or-
taya ¢ikmistir. Bu caligmalardan bazilari, ulasim
imkanlar1 ve ekonomik nedenleri belirtirken (Os-
borne ve Dillon, 2007) digerleri ise aktivitelerin
fazla zaman aldigini ve gerekli izinlerin alinmasi,
evrak isleri, saglik ve giivenlik konusundaki endi-
seler gibi olumsuz diisiinceleri 6ne siirmiislerdir
(Orion ve Hofstein, 1994; Griffin ve Symington,
1997; Dillon ve ark., 2006). Ote yandan dgretmen-
lerin okul dis1 egitimin uygulanmasi konusunda
sahip olduklar1 bilgi ve becerilerinin yetersiz ol-
dugu (Smith-Sebasto ve ark., 1997; Orion ve ark.,
1997; Simmons, 1998), 6grencinin sorumlulugunu
almak istememe, plan ve hazirlik asamasindaki
detayli caligmalar ve aktiviteleri uygulamaya yo-
nelik isteksizlik (Tatar ve Bagriyanik, 2012), 6g-
renci gruplarini yonetmekte yasanilan zorluklar
(Thomas, 2010), bilingsiz ve fazla korumaci veli-
lerin varligi (Unal, Yildirim ve ark., 2010) seklinde
nedenlerin 6ne siiriildiigii ¢alismalar da mevcuttur.

Literatiirde okul dig1 6grenme ortamlarinin mi-
zeler, hayvanat bahgeleri, botanik bahgeleri, bilim
merkezleri, aqua park, oyun sahalari, sivil toplum
kuruluslari, genglik kuliipleri, medya, doga alanla-
11, plaj, stadyum, hastane gibi birgok alanin say1-
labilecegi ifade edilmistir (Hofstein ve Rosenfeld,
1996; Eschenhagen, Katmann ark., 2008; Tiirk-
men, 2010). Bu ¢alismada ise okul dis1 6grenme
ortami olarak botanik bahgeleri ele alinmistir.

Modern kentlerde dogal yapinin azalmasi ve bo-
zulmast nedeniyle insan i¢in rahatlayabilecegi
tabii mekénlar1 yaratma ihtiyact giin gectikce
artmaktadir. Kent peyzajinin 6nemli yesil alanla-
rindan biri olan botanik bahgeleri; bilimsel islevi
olmast, ilgi ¢ekici bitkilendirme tasarimlari, bitki
korumay1 temel almasi ve doga egitimine de fay-



dasinin bulunmasi gibi ¢esitli yonleriyle 6zel bir
bahge sinifidir. Botanik bahgeleri ziyaretcileri ve
bitkileri bir araya getirmede 6nemli bir rol tistlen-
mektedir. Botanik/biyoloji aragtirmalari i¢in canli
birer laboratuvardir ve nesli tiikenme tehlikesinde
olan bitkilerin korunmasinda 6nemli géreve sahip-
tirler (Oldfield, 2007). Botanik bahgeleri, her biri
dogru ve dikkatli bir sekilde etiketlenmis agag, ¢ali
ve diger otsu bitkilerin sistematik bir diizen igeri-
sinde sergilendigi ilmi arastirmalar maksadi ile
bir araya getirildigi ‘canli bitki miizeleri’ seklinde
tanimlanmigstir (Yaltirik, 1988). Botanik bahgeleri;
insanlarin gozlemleyecegi ekosistemler ve tiirleri
sergileyen mekanlar olmasinin yaninda aragtirma
alanlari, biyogesitlilik rezervleri, turist ¢eken alan-
lar, egitim ve halka agik sosyal merkezler olarak
biiytik bir gorev almaktadir (Packer ve Ballantyne,
2002; Wassenberg ve ark., 2015). Botanik bahge-
si, bir rekreasyon alan1 olmakla birlikte bir egitim
kurulusudur. insanlarin hem rekreatif ihtiyaglarina
karsilik verip hem de botanik bilimi hakkinda bilgi
sahibi olmalarini saglar (Var ve Karasah, 2010). Bu
aciklamalardan botanik bahgelerinin bir¢ok iglevi-
nin oldugu ortaya ¢ikmaktadir:

Egitsel islevi: Botanik bahgelerinin bitki tiirlerini
bitki etiketleri ve agiklama panolari ile 6grencilere
tanitarak onlarin bitkiler hakkinda bilgi edinmele-
ri ve bitkilerin korunmasi hususunda farkindalik
olusmasinda dnemli gorevleri vardir. Botanik bah-
celerini okul dis1 6grenme ortami olarak kullanan
ogrencilerin bitkileri tanimasini, bitkilerin degeri-
ni anlamasini ve her egitim diizeyindeki yaglarda
doga sevgisini ve bitki koruma bilincini kazanma-
sinda bir laboratuvar ortam1 saglamaktadir. Egitim
toplantilar1 diizenlemek, yayim hizmetleri vermek,
arastiricilar: bir araya getirmek, dokiimanlar olus-
turmak, sergiler diizenlemek gibi islevlere de sa-
hiptir (Oztan, 1972; Uzun, 1978).

Bilimsel/arastirma islevi: Ozellikle {iniversitelere
bagli biyoloji bilimi, bitki yetistiriciligi, peyzaj mi-
marlig1, orman mithendisligi gibi alanlarda c¢alisan
arastirmacilar ve botanik bahgeleri arasinda kop-
rii gorevi gorlr. Herbaryum, kitaplik, korunmus
alanlar, hizmet seralar1 ve iiretim olanaklar1 gibi
destekleyici kaynaklar ile egitsel ve bilimsel ¢alis-
malar1 gelistirip is birligi yapmakta olan uzmanlik
merkezleri olup 6grenciler ve akademik personel
icin aragtirma ve bilgilenme alani olarak gorev ya-
pan canli laboratuvarlardir.

Koruma/doga sevgisi islevi: Botanik bahgeleri,
insanlara, diinyanin ¢esitli yerlerinde yetisen bitki-
leri, kendi yorelerinin dogal bitki 6rtiistinti tanitma
gorevine sahip oldugundan bitkiler hakkinda bilgi-
ler sunarak bitki yagsaminin zenginliklerinin tani-
tilmasi ile ¢evre farkindaligr ve koruma bilincinin
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olugsmasina da fayda saglamaktadirlar. Ayrica bu-
ralarda 6grencilere ve halka yonelik gesitli semi-
nerlerin diizenlenmesi ile doga sevgisini agilamak
miimkiindiir. Botanik bahgeleri nesli tikenme teh-
likesi altindaki tiirleri kiiltiir ortaminda gilivende
tutarak ya da tohum bankasi olusturarak bu bitki-
lerin korunmasini da iistlenmistir.

Rekreasyonel islev: Botanik bahgeleri insanlarin
hareketlerini, davraniglarini ve sosyal degerlerini
etkileyen deneyimler kazanmasini saglar (Wil-
lison, 1997). Doga giizellikleri, ytriiylis yollari,
piknik alanlari, seyir noktalari, kafeler, restoran-
lar, cocuklar i¢in oyun alanlari, hediyelik esya ve
bitki satis alanlari, botanik bahgelerinin rekreatif
gorevleri i¢inde ele alinan yerlerdir. Bu rekreasyo-
nel alanlar, insanlarin sevdikleriyle bir giinlerini
bahgede gegirmelerini saglayarak insanlari glinliik
hayatin stresinden arindirir ve insanlarin gevreye
karst olumlu tutum ve davranislar geligtirmesinde
rol alip psikolojik etkisi sonucu (rahatlama, desar;j
olma) insan sagligina olumlu etkiler yapar.

Botanik bahgelerinin bu kadar isleve sahip olmasi
planlanma agamalarinda birtakim sartlara dnem
verilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarir. Botanik
bahgelerinde ulasima, alan biyiikliigline, ekolo-
jik sartlara, sulama imk&nina 6nem verilmelidir.
Ciinkt ziyaretgilere agik olan botanik bahgelerin-
de eger ulasim sikintis1 varsa yeterince ziyaretci
gelemeyebilir. Ornegin kafe, restoran, diigiin sa-
lonu gibi rekreasyona yonelik alanlardan beklenen
performans alinamayabilir. Ayn1 zamanda botanik
bahgesine girisler ticretli ise ve maddi olarak bah-
¢enin idaresi buna bagl ise az gelen ziyaretci ile
yeterince katki saglanamaz ve botanik bahgesinin
yasatilmasi giiclesebilir. Ulasimin kolay olmasi
i¢in yolun islevsel olmasi énemlidir (Ozkan, 2005).
Tarim ve ormancilik agisindan da 6nemli oldu-
gundan agag, agaccik ve cali gruplar: ile biyiik
mekanlar, ¢icek ve otsu bitkilerle engin goriiniiglii
alanlar kurulabilir. Botanik bahgesinin uygulana-
cag1 mekanda her yas grubuna hizmet edebilecek
aktif ve pasif rekreasyon etkinliklerinin yaninda
yeterli otopark, kis aylarinda da kullanim olanak-
lar1 ile tiniversite gengligi, yaslilar, dzirliler gibi
cesitli kullanict gruplar dikkate alinmalidir. Meka-
nin biiyiik boliimiiniin giin boyu etkin kullanimi-
n1 saglamak i¢in bakim, yonetim ve giivenlik gibi
caligmalarin program uyarinca yiiriitiilmesi dnem-
lidir. Alanin tasariminda baslica program eleman-
lar1; cok amacli oyun ve spor alani, su dgeleri ve
sistemi, kafeterya gibi alanlar bulunmas: tavsiye
edilir (Tanriverdi, 1987). Ayrica, botanik bahce-
lerinde teknik dergiler ve brosiirler yayimlamak,
resimli kitap ve filmler hazirlamak énemli ve bota-
nik bahg¢esinin tanitimi i¢in gereklidir (Sel, 2009).



Sonu¢ olarak yapilan caligmalara bakildiginda
okul dig1 6grenme ortamlarmin gesitli yonlerden
olumlu sonuglar doguracagi agik olmasina ragmen
bazi kisitlayici nedenlerden dolay1 da 6gretmenler
tarafindan yeterince tercih edilmemektedir. Bota-
nik bahgelerinin ¢ok genis bir dl¢ekte insan grup-
larina hizmet etmesinin yaninda bir okul dis1 6g-
renme ortami olarak diislintildiigiinde basta egitsel
ve bilimsel olmakla birlikte bir¢ok islevinin oldugu
yiriitiillen ¢aligmalardan gézlemlenmektedir. Bu-
nunla beraber lilkemizde bu konudaki arastirmalar
heniiz istenen diizeyde degildir. Bu nedenle farkl
egitim diizeyleri ve 6grenme stirecindeki farkl: de-
giskenlerin ele alinarak calismalar yapilmasi 6nem
arz etmektedir (Kiiglik, Yilmaz ve ark., 2014). Bu
noktada ozellikle okul dist 6grenme ortamlarinda
botanik bahgesi uygulamalarinin egitim ortamla-
rindaki potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasinda bi-
yik orneklem gruplariyla gerceklestirilmis uygu-
lamalara ve gegerliligi-giivenilirligi dogrulanmis
veri toplama araglarina ihtiya¢ duyuldugu sdylene-
bilir. Bununla beraber literatiir incelendiginde okul
dist 6grenme ortami olarak botanik bahgelerinin
arastirildigr bir ¢alismaya ve Ogretmenler veya
6gretmen adaylarinin botanik bahgelerine yonelik
tutumlarini tespit etmeye yonelik gegerliligi ve gii-
venilirligi test edilmis herhangi bir 6lgme aracina
rastlanmamistir. Duyussal o6zelliklerin de 6gren-
meyi onemli 6lgiide artirdigr diistiniildiigiinde 6g-
rencilerin botanik bahgelerine yonelik tutum, ilgi,
alg1 vb. duyussal 6zelliklerinin dikkate alinmasi
bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gul,
2017). Dolayisiyla bu ¢aligma ozellikle egitim-6g-
retim ortaminin 6nemli bir unsuru olan gretmen
adaylarinin tutumlarinin belirlenmesi bakimindan
bir “tutum dl¢egi” olarak literatiirdeki boslugu dol-
durabilir. Bunun yani sira bu arastirma gegerli ve
giivenilir oldugu ortaya konulmus Tiirkce bir 6lgek
sunmasi agisindan da iilkemizde bu alanda yapila-
cak calismalara katki saglayacaktir. Bu dogrultuda
calismada, 6gretmen adaylarinin botanik bahgele-
rine yonelik tutumlarini belirlemeyi saglayacak bir
olcek gelistirmek amaglanmistir.

2. Yontem
2.1. Arastirma deseni ve 6rneklem

Bu arastirma nicel arastirma yaklasimi temel ali-
narak tarama yontemi ile yiritilmiistiir. Arastir-
manin uygulamalari, 2018-2019 egitim-6gretim
donemi giliz yariyilinda ylriitilmistiir. Arastir-
manin 6rneklem grubu olarak Atatiirk Universitesi
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesinde 6grenimine
devam eden toplam 381 6gretmen aday1 se¢ilmistir.
Orneklem grubunun belirlenmesinde madde
sayisinin en az bes kati olmasit gerektigi (Bryman
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ve Cramer, 2001) kurali dikkate alinmistir. S6z
konusu 6gretmen adaylarinin demografik 6zellik-
leri Tablo 1’de sunulmustur. Katilimcilar aldiklari
biyoloji igerikli derslerde botanik konusunda
yer yer bilgilendirildikleri i¢in botanik bahgeleri
konusunda dlgegi cevaplayabilecek yeterlikte
bilgiye sahip olduklar1 varsayilmaktadir.

Tablo 1. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin
demografik ozellikleri
Table 1. Demographic characteristics of prospective

teachers
Biyoloji Fen bilgisi Toplam
egitimi egitimi
Kiz 46 276 322
Erkek 8 51 59
Toplam 54 327 381

2.2. Arastirmanin uygulama asamalari

Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin botanik bah-
celeri hakkindaki tutumlarini belirlemeye yonelik
bir olgek gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda oncelikle literatiirde botanik bah-
¢eleri konusunda yapilmis ¢alismalar incelenmistir
(Var ve Karasah, 2010; Karasah ve Var, 2016; Mii-
minoglu, Tahta ve ark., 2018). Yapilan incelemeler
dogrultusunda 5’li Likert (1: kesinlikle katilmryo-
rum, 2: katilmiyorum, 3: kararsizim, 4: katiliyo-
rum, 5: kesinlikle katiliyorum) tipinde 76 ifadeyi
iceren bir madde havuzu olusturulmustur. Madde
havuzunda yer alan ifadeler, kapsam ve goriiniis
gecerliginin saglanmasi amaciyla 3 alan uzmani
ve 1 Tiirk¢e dil uzmani tarafindan sadelik, agiklik,
akicilik, dilin uygun kullanimi, ifadelerinin yazi-
m1 ve anlagilirlik kriterleri esas alinarak kontrol
edilip degerlendirilmistir. Uzman goriisleri dog-
rultusunda gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra
Olgegin taslak formu son seklini almistir.

Arastirmada Atatiirk Universitesi Kazim Kara-
bekir Egitim Fakiiltesindeki 2 farkli anabilim da-
lina devam eden toplam 381 6gretmen adayindan
veri toplanmigtir (Tablo 1). Uygulama sonrasinda
76 maddelik olcegin gecerlilik ve giivenilirlik ca-
lismalarinda oncelikle madde analizi yapilmistir.
Madde analizi sonucunda madde toplam korelas-
yon puani 0,25°den kiigiik olan maddeler atildiktan
sonra Olgegin yap1 gegerliginin saglanmasi ama-
ctyla A¢imlayici Faktor Analizi (AFA) yapilmaistir.
AFA, birbirleriyle iliskili ¢ok sayidaki degiskeni az
sayida, anlamli ve birbirinden bagimsiz faktorler
haline getiren ve yaygin olarak kullanilan istatis-
tiksel tekniklerden biridir (Biyiikoztirk, 2010;
Tabachnick ve Fidell, 2007). AFA i¢in SPSS 20.0



paket programi kullanilarak yapilan analizler neti-  lanarak dlgege son sekli verilmistir. Arastirmanin
cesinde maddelerin hangi kosullarda atildig1 ilgili ~ uygulama asamalar1 Sekil 1°de 6zetlenmistir.
alt basliklarda sunulup bulgular kisminda yorum-

*Alan yazin taramasi
Madde havuzu olusturma +76 maddelik madde havuza

Kapsam ve goriiniis +3 alan uzman: kontrolii
gecerliginin saglanmasi LR el

= Atatiirk Universitesi K. K. Egitim Fakiiltesi'nde
Ogrenim goren 381 ogretmen aday1

+Olgekte hangi maddelerin yer almas: gerektiginin
belirlenmesi

nihai olgek

Madde analizi

Yapi gegerliginin « A¢imlayici faktor analizi
saglanmasi
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Sekil 1. Arastirmanin uygulama asamalar1
Figure 1. Application stages of the research

3. Bulgular 3.1. Madde analizi

Aragtirmanin bu bolimiinde madde analizi ve  Arastirmada ilk olarak gelistirilen 6lgekte hangi
AFA gergeklestirilmis, ayrica giivenirlige yonelik  maddelerin yer almasi gerektiginin (Sax ve New-
bulgular sunulmustur. ton, 1997) belirlenmesi amaciyla elde edilen ve-

Tablo 2. Madde analizi sonrasi taslak dl¢ekte kalan maddelere ait madde-toplam puan korelasyon degerleri
Table 2. Item-total score correlation values of the items on the draft scale after item analysis

Madde Madde-toplam Madde Madde-toplam Madde Madde-toplam Madde-toplam

no korelasyonu No korelasyonu no korelasyonu Madde no korelasyonu
ml 0,302 m27 0,582 m45 0,659 mo62 0,480
m3 0,415 m28 0,600 m46 0,627 mo63 0,693
m4 0,413 m29 0,663 m47 0,661 mo64 0,668
mS5 0,256 m30 0,394 m48 0,685 mo65 0,632
mo6 0,470 m32 0,253 m49 0,647 mé66 0,728
m7 0,418 m33 0,468 m50 0,723 mo67 0,712
m9 0,436 m34 0,496 m51 0,728 mo68 0,696
ml0 0,352 m35 0,347 m52 0,616 m69 0,737
ml8 0,268 m36 0,587 m53 0,650 m70 0,670
ml9 0,330 m37 0,621 m54 0,628 m71 0,758
m20 0,503 m38 0,612 m55 0,589 m72 0,648
m21 0,629 m39 0,644 m56 0,584 m73 0,594
m22 0,647 m40 0,560 m57 0,662 m74 0,644
m23 0,673 m4l 0,691 m58 0,776 m75 0,697
m24 0,617 m42 0,650 m59 0,672 m76 0,720
m25 0,404 m43 0,684 m60 0,629
m26 0,332 m44 0,591 mo61 0,533
m: madde
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rilere madde analizi yapilmis ve bu amacla 6lgek
verileri i¢cin madde-toplam puan korelasyonlari
hesaplanmistir. Madde-toplam puan korelasyonu,
test maddelerinden alinan puanlar ile testin toplam
puani arasindaki iliskiyi agiklamada kullanilan
bir yontem olup séz konusu analizlerde Ozdamar
(2004) tarafindan Onerilen ve Olgme aracinin
giivenilirligini gdsteren “puanlarin pozitif ve hat-
ta 0,25 degerinden biiyiik olmast ve bu kurala uy-
mayan maddelerin 6lgekten ¢ikarilmasi gerektigi”
kriteri temel alinmistir. Buna gore, yapilan madde
analizi sonucunda madde-toplam korelasyonlari
kullanilarak o6l¢ek maddelerinin giivenilirlikleri
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
madde-toplam puan korelasyon degerleri 0,25’in
altinda olan maddeler en diisiik degerden baglana-
rak sirastyla ¢ikarilmis ve her defasinda analizler
yenilenmistir. Boylece madde-toplam puan ko-
relasyon degerleri 0,25’in altinda olan toplam 10
madde (madde 2, madde 8, madde 11, madde 12,
madde 13, madde 14, madde 15, madde 16, mad-
de 17 ve madde 31) o6lgekten ¢ikarilmigtir (Tablo
2). Buna gore yapilan analizler sonucunda 6lgekte
geriye kalan 66 maddenin kabul edilebilir degerler-
de ve benzer davranisi 6lgmeye yonelik olduklar:
sOylenebilir.

3.2. Ol¢egin faktor yapisinin incelenmesi
3.2.1. On analizler

Calismada madde analizi sonrasinda, Botanik
Bahgelerine Yonelik Tutum Olgegi (BBTO) iize-
rinde elde edilen verilerin AFA ig¢in uygunlugu
kontrol edilmistir. Bu amagcla veri setinin 6rneklem
uygunlugu (KMO and Bartlett’s sphericity test)
test edilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2007; Field,
2005). Literatiir incelendiginde Bartlett kiiresellik
testi sonucunun anlamli ¢ikmasi ve Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) degerinin 0,50°den biiylik c¢ikmasi
gerektigi ileri siiriilmektedir. Zira KMO o6lgiitii-
ne gore bu deger “iyi” olarak degerlendirebilir ve
ornek biyiikliginiin yeterli oldugunu gosterir
(Leech, Barrett ve Morgan, 2005). Buna gore 66
madde i¢in yapilan KMO testi sonucu 0,877 olarak
hesaplanmistir. Bu durumda hesaplanan bu dege-
rin yukarida belirtilen 6lgiitle karsilastirildiginda
(0,877>0,50) veri setinin faktor analizi igin uygun
oldugu sdylenebilir. Ote yandan Barlett kiiresellik
testi x2 degerinin ise 9479,84 (p<,05) olarak anlam-
l1 diizeyde oldugu belirlenmistir. Buna gore degis-
kenler arasinda yliksek korelasyonlar mevcuttur,
bu nedenle de veri setinin faktor analizi i¢in uygun
oldugu sdylenebilir (Tabachnick ve Fidell, 2007,
Kahyaoglu, 2011). Buna gore, 6lgegin 66 maddesi
temel bilesenler analizine alinmig ve Varimax ek-
sen dondiirmesi gergeklestirilmistir.

113

3.3. A¢imlayici faktor analizi sonuclari

Olgegin yap1 gecerliligi calismalarinda oncelikle
66 madde i¢in faktor yiik degerlerine bakilmis-
tir. Analizler yapilirken ¢alismadaki 387 kisilik
orneklem grubu icin kesme degeri .40 olarak olus-
turulmustur. Biytikoztirk’e (2010) gore; faktor
yiik degerinin 0,45 ya da daha yiiksek olmasi se-
¢im i¢in iyi bir dl¢li olmakla birlikte uygulamada
bu sinir deger 0,30’a kadar indirilebilir. Bu dogrul-
tuda ¢alismada hazirlanan taslak o6lgekte yer alan
28 maddeden faktor yiik degerleri 0,40’1n izerinde
olan 28 madde analiz siireci kapsaminda degerlen-
dirilmistir. Ote yandan ilk yapilan faktér analizi
sonuglarinda 13 madde (ml, m5, m25, m26, m30,
m32, m35, m50, m57, m69, m71, m75, m76), ikin-
ci yapilan faktor analizi sonrasinda ise 4 madde
(m36, m41, m46, m58) dlgekten ¢ikarilmistir. Bu
noktada iki ve daha fazla faktor altinda bulunan
maddeler i¢in teker teker ve dlgek i¢in daha az ge-
rekli olanlardan baslanarak ¢ikarilmistir. Yapilan
son analizler neticesinde ise 6lgek ii¢ faktor altinda
toplanarak 49 maddeden olusmustur. Olgekte orta-
ya ¢ikan faktor sayisina yonelik ¢izgi (scree plot)
grafiginde de kirilma noktasi {i¢ faktorii isaret et-
mektedir (Sekil 2).

20

Ozdegerler

6lgekteki maddeler

Sekil 2. Cizgi (scree plot) grafigi
Figure 2. Line (scree plot) chart

Analizler sonucunda {i¢ faktor altinda toplanan
maddelerle 6lgegin acikladigr varyans toplami
%350,478 (F1=21,203; F2=20,164; F3=9,111) ola-
rak belirlenmistir. Biitlin faktorlerin 6z degerle-
rinin toplami ise 24,734 (F1= 10,389; F2=9,880;
F3=4,465) bulunmustur. Tim bu veriler 1s181inda
Olgegin dondiriilmiis faktor yiikleri Tablo 3, 4 ve
5°de sunulmustur.

Tablo 3, 4 ve 5’te de goriildiigii gibi madde ifadeleri
dogrultusunda birinci faktor “Botanik Bahgesinin
Yararlar1”, ikinci faktér “Botanik Bahgelerinde



Tablo 3. BBTO’niin dondiiriilmiis faktdr yiikleri (faktor-1)
Table 3. Rotated factor loads (factor-1) of the ASBG

Madde Maddeler Faktor 1
no
m51  Bitkileri koruma duygusu asilar. 0,663
m52  Bitkiler hakkinda bilgi eksikligini giderme/pekistirmeye yardime1 olur. 0,691
m53  Bitkilere kars1 ilgi ve merak uyandirir. 0,650
m54  Insanlar1 arastirma yapmaya yéneltir. 0,687
m55  Insanlarin sosyal gelisimine katki saglar. 0,668
m56  Insanlarin zihinsel gelisimine katki saglar. 0,588
m59  Ozellikle biyoloji 6gretimine katk1 saglar. 0,590
m60  Insanlarin gercek diinya ile iliski kurmasina yardime olur. 0,646
m61  Ogrencilerin ilgili derslere karsi motivasyonunu artirir. 0,442
m62  Insanlarin iletisim becerilerini gelistirir. 0,517
m63  Eglenceli vakit gegirmeyi saglar. 0,699
mo64  Ziyaretgilere gézlem yapma aliskanligi kazandirir. 0,672
m65  Ogrencilere gorerek 6grenme saglar. 0,608
m66  Insanlara gevreyi tanima ve cevreyi koruma bilincini kazandirir. 0,659
m67  Ulkemizin biyolojik zenginliklerini &gretir. 0,640
m68  Insanlara genel kiiltiir kazandirir. 0,676
m70  Bulundugu sehre turist kazandirdig1 i¢cin ekonomik fayda saglar. 0,627
m72  Biyolojik ¢esitliligin gelistirilmesine katki saglar. 0,682
m73  Tanitim agisindan sehre prestij kazandirir. 0,629
m74  Bulundugu bélgeye estetik kazandirir. 0,669
Tablo 4. BBTO’niin dondiiriilmis faktor yiikleri (faktor-2)
Table 4. Rotated factor loads (factor-2) of the ASBG
Migde Maddeler Faktor 2
m20 Bulunan her bitkinin iizerinde tanitic1 etiketlerin olmasi gerekir. 0,603
m21 Tim glizergahlarda agiklama panolarinin olmasi gerekir. 0,694
m22 Tiim gilizergahlarda yonlendirme tabelalarinin olmasi gerekir. 0,642
m23  Insanlarin rahatca gezebilmeleri icin yiiriiyiis yollar1 yapilmas: gerekir. 0,742
m24  Insanlarin rahatga cevreyi gézlemleyebilmeleri igin seyir noktalar1 olmasi gerekir. 0,597
m27 Insanlar1 bilgilendirme amach rehber bulundurulmasi gerekir. 0,554
m28 Insanlari bilgilendirme amacli bilgi turlarinin yapilmasi gerekir. 0,584

m29  Ozellikle arastirmaci ve &grencilerin alisma yapabilecegi arastirma seralarinin bulunmasi gerekir. 0,606

m33  Tuvalet/lavabo bulundurulmasi gerekir. 0,718
m34 Insanlarin rahatca giris ¢ikis yapabilmeleri adina araba park yerleri yapilmas: gerekir. 0,500
m37 Mevsiminde bulunmayan bitkilerin incelenebilmesi i¢in herbaryum odalarinin bulunmasi gerekir. 0,548
m38  Giriste ziyaretgiler i¢in tanitici/bilgilendirici brosiirlerin verilmesi gerekir. 0,544
m39 Mescit gibi ibadet yerlerinin olmasi1 gerekir. 0,665
m40 Isiklandirmalarin olmasi gerekir. 0,617
m42  Maddi durumu iyi olmayan insanlar/6grenciler i¢in iicretsiz/ekonomik giris bileti verilmesi gerekir. 0,546
m43  Her alanda ¢6p kutusu bulundurulmas: gerekir. 0,650
m44  Siirekli bir temizlik personeli bulundurulmasi gerekir. 0,692
m45  Ziyaretcilerin giivenligi icin bekgi/glivenlik gorevlisi olmast gerekir. 0,669
m47  Ogellikle sehir merkezine uzak bélgelerdeki botanik bahgelerine ulasim kolayliginin saglanmasi gerekir. 0,608
m48  Gelen engelli ziyaretgilere 6zel yardimcer ekipman/sesli yonergeler bulundurulmasi gerekir. 0,549
m49  Ozellikle engelli ve yaslilar icin ayrilmis 6zel alanlar olmasi gerekir. 0,505
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Tablo 5. BBTO’niin déndiiriilmiis faktdr yiikleri (faktor-3)
Table 5. Rotated factor loads (factor-3) of the ASBG

Madde no Maddeler Faktor 3
m3 Botanik bahgelerine eglenmek i¢in giderim. 0,704
m4 Botanik bahgelerine dinlenmek i¢in giderim. 0,776
mo6 Botanik bahgelerine stresten uzaklagmak i¢in giderim. 0,773
m7 Botanik bahgelerine temiz hava almak i¢in giderim. 0,745
m9 Botanik bahgelerine doga ile bas basa kalmak i¢in giderim. 0,700
ml0 Botanik bahgelerine sosyal etkilesimde bulunmak i¢in giderim. 0,457
ml8 Farkli sehirlerden gelen misafirleri gezdirmek igin botanik bahgelerine giderim. 0,571
ml19 Botanik bahgelerine bog zamanlarimi degerlendirmek i¢in giderim. 0,507

Olmas1 Gerekenler” ve tigiincii faktor “Botanik
Bahgelerine Gitme/Gitmeme Sebepleri” olarak
isimlendirilmistir. “Botanik Bahgesinin Yararlar1”
faktorii 20 maddeden olusmakta ve faktor yiik-
leri 0,699 ile 0,442 arasinda degismekte, “Bota-
nik Bahgelerinde Olmasi Gerekenler” faktorii 21
maddeden olusmakta ve faktor yiikleri 0,742 ile
0,500 arasinda degismektedir. Son olarak “Bota-
nik Bahgelerine Gitme/Gitmeme Sebepleri” fakto-
rit 8 maddeden olusmakta ve faktor yiikleri 0,776
ve 0,457 arasinda degerler almaktadir. Literatiirde
bir faktor altinda en az {i¢ maddenin bulunmasi
gerektigi belirtilmekle birlikte istisnai durumlarda
bir faktoriin iki maddeden olusabilecegi de ifade
edilmektedir (Raubenheimer, 2004). Buna gore her
bir faktoriin yeterli madde sayisina sahip oldugu
sOylenebilir.

3.4. Olcegin giivenilirligine iliskin bulgular

BBTO’niin giivenilirligi Cronbach Alpha degeri
hesaplanarak test edilmistir. Toplam 49 maddeden
olusan nihai dl¢egin geneline ait i¢ tutarlilik katsa-
y1s1 0,963 olarak hesaplanmistir. Olgegin alt boyut-
larina ait giivenilirlik katsayilarina bakildiginda
“Botanik Bahgesinin Yararlar” faktoriiniin i¢ tu-
tarlilik katsayisi 0,947; “Botanik Bahgelerinde Ol-
mast Gerekenler” faktoriiniin i¢ tutarlilik katsayisi
0,946 ve “Botanik Bahgelerine Gitme/Gitmeme
Sebepleri” faktoriiniin i¢ tutarlilik katsayisi 0,842
olarak ortaya ¢ikmistir. Buna gore katsayilarin 49
maddenin toplaminda 0,80°den; alt faktorlerde ise
0,60’tan daha fazla olmasi giivenirlik agisindan ka-
nit sunmaktadir (Giingoren ve ark., 2014).

4. Tartisma ve Sonuglar

Gilinlimiizde botanik bahgeleri farkli doga giizel-
liklerini biinyesinde barindirmakta, degisik iklim-
lerde yetisen bir¢cok bitkinin insanlar tarafindan
taninmasina aracilik etmektedir. Botanik bahgeleri
icinde egitim amaciyla ¢esitli bitkilerin sergilendi-
g1 alanlar mevcuttur. Bu bahgeler, turistik amacla
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da kullanildiklar1 i¢in bulunduklari iilkelerin sos-
yoekonomik yapisinit giiglendirmede etkili olabil-
mektedir (Miiminoglu ve ark., 2018). Ote yandan
botanik bahgeleri 6zellikle okul dist 6grenme siire-
cinin bir pargasi olarak da egitim-dgretim siirecin-
de 6gretmenler tarafindan yer yer tercih edilmek-
tedir. Bu noktadan hareketle botanik bahgelerinin
kullanimina yonelik 06gretmen/0gretmen aday-
larmin tutumlarinin degerlendirilmesine ihtiyag
vardir. Ancak literatiir incelendiginde s6z konusu
tutumlarin tespitine yonelik gelistirilmis gecerli
ve glivenilir bir 6lgme aracina rastlanmamistir. Bu
nedenle bu caligmada 6gretmen adaylarinin bota-
nik bahgelerine yonelik tutumlarini belirleyen bir
6lgme aract gelistirilmistir.

Arastirmada yapilan analizler sonrasinda “Botanik
Bahgesinin Yararlar1”, “Botanik Bahgelerinde Ol-
mast Gerekenler” ve “Botanik Bahgelerine Gitme/
Gitmeme Sebepleri” olarak tanimlanan {i¢ faktor-
den olusan 5°li Likert tipi bir 6l¢ek ortaya ¢ikmistir.
BBTO’niin 49 madde ve ii¢ boyutlu yapistyla top-
lam aciklanan varyansit %50,478’dir. Agiklanan
varyans orani, analize dahil degiskenlerle ilgili
toplam varyansin 2/3’i kadar miktarinin ilk olarak
kapsandig1 faktor sayisi, Onemli faktor sayisi
olarak degerlendirilir. Uygulamada, 6zellikle dav-
ranis bilimlerinde 6lgek gelistirmede sozili edilen
miktara ulagmak genellikle giictiir (Biiyiikoztiirk,
2002). Bununla birlikte sosyal bilimlerde agikla-
nan varyansin %40 ile %60 arasinda olmasi yeterli
olarak kabul edilebilir (Tavsancil ve Keser, 2002).
Buna gore 6lgegin yapisinin acikladig1 varyansin,
olgtiigii niteligi yeterince agikladigi sdylenebilir.

Literatiir incelendiginde ol¢ekten elde edilen alt
faktorlerin de g¢esitli arastirmalarda Onemine
deginilmistir. Var ve Karasah’in (2010) “Botanik
bahgelerinin kullanicilara sagladig: egitsel ve rek-
reatif imkanlar” baslikli ¢alismasinda botanik bah-
¢esinin yararlarina deginilmektedir. Yine Karasah
ve Var’in (2016) botanik bahgelerinde ziyaretci
tercihlerinin belirlenmesine iliskin ¢alismalarinda



insanlarin botanik bahgelerine gitme/gitmeme
sebepleri irdelenmektedir. Miiminoglu ve ark.’in
(2018) yapmuis olduklar1 ¢aligmada ise botanik bah-
celerinde olmasi gerekenler ortaya konulmustur.

Bu arastirmada, gegerlilik ¢alismalar1 kapsaminda
dis Olciit gegerliligine bakilmamistir. Dolayistyla
ileride yapilacak ¢alismalarda gelistirilecek benzer
6leme araclarinda dis ol¢iit gegerliligini saglamak
amactyla cinsiyet, yas, egitim-6gretim ortaminda
botanik bahgelerinin kullanim1 modelini ele alan
bir 6lgme aract ile dis 6lgiit gegerliligine bakilabi-
lir. Arastirmanin uygulamalar1 6gretmen adaylari
ile yiritiilmiistiir. Bununla beraber lisans diize-
yindeki diger alanlardaki 6grenciler, 6gretmenler
ve hatta lise 6grencileri gibi farkl tiirlerden 6rnek-
lemler de ¢aligma grubuna dahil edilebilir.

Bu calismada dogrulayici faktér analizi (DFA)
yapilamamigtir. Cilinkii aragtirmada gelistirilen
6lcek, konusu itibariyle biyoloji alani ile iligkili
olan biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina uy-
gulanmistir. Bu yiizden 6rneklem yetersizligi ile
kars1 karstya gelinmistir. Zira AFA ve DFA analiz-
lerinin farkli 6rneklemler tizerinde yapilmasi ge-
rekmektedir. Ancak DFA analizinin yapilamamasi
calismanin bir sinirliligr olarak diisiiniilse de bu
durum bir dezavantaj olarak goriilmemelidir. Ak-
sine s0z konusu analizler daha ziyade dlgek uyar-
lama c¢aligmalarinda tercih edilmektedir. Bununla
beraber ileride bu konuda yapilacak bir 6lgek uyar-
lama ¢alismasinda AFA’ya ek olarak DFA ve yapi-
sal esitlik modellemesinden (YEM) yararlanilmasi
diistiniilebilir.

Gelistirilen dlgek tasarim asamasinda egitim-6gre-
tim siireci dikkate alinarak hazirlanmis ve dlgekte
botanik bahgelerinin 6gretim siirecinde kullanimi-
na yonelik maddeler de hazirlanmistir. Ancak ana-
lizler sonrasi ilgili maddeler dlgekten g¢ikarildigi
icin Olgegin nihai formunun ormancilik, tarim,
ziraat, peyzaj gibi diger alanlardan lisans dgren-
cilerine hatta dgretim kurumlar1 disinda normal
bireylere de uygulanabilirligi s6z konusudur. Bu
nedenle BBTO kullanilarak elde edilen verilerin
farkli degiskenlerle iliskilendirilmesi suretiyle
yeni ¢aligmalar tasarlanabilir.
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Bu ¢alisma, dar yaprakli disbudak (DYD) plantasyon sahalarinda,
farkli arazi hazirlig: ve kiiltiir bakim islemlerinin, DYD fidanlarinin
yasama yiizdesi ve ii¢ yillik biiylimesine etkilerini belirlemek i¢in
yapilmistir. Boliinmiis parseller deneme desenine gore planlanan ¢a-
lismada arazi hazirhigr (geleneksel ve herbisit uygulama) ve kiiltiir
bakimi (kontrol, bir y1l ¢apa ile ot alma, iki y1l ¢apa ile ot alma, bir
y1l kontak herbisit ve iki yil kontak herbisit) faktorleri islem olarak
alimmistir. Varyans analizi sonuglarina gore geleneksel arazi hazirlig:
ve herbisit uygulama islemlerinin arasinda anlamli fark ¢tkmamustir.
Kiltiir bakim iglemleri, fidan yasama yiizdesi ve boy/¢cap (B/C) ora-
nina istatistiki anlamda bir etki yapmamaistir, ancak fidanlarin dip
cap artimi, boy ve hacim artimina etkisi anlamlidir. Fidanlarin dip
cap1 ve boy gelisimi tiim kiiltiir islemlerinde benzer ve kontrolden
sirastyla %56 ve %43 daha fazladir. Fidan hacmi iki y1l ¢apa ile ot
alma harig kiiltlir islemlerinde benzer ve kontrolden %53 daha yiik-
sek bulunmustur. Sonug olarak fidan gelisimi acisindan arazi hazir-
l1g1 yoniiyle dnemli bir fark ¢itkmamistir, ancak dikimde boylu fidan
kullanilmasina ragmen, kiiltiir bakimlarinin fidan gelisiminde etkili
oldugu ve mutlak surette yapilmasi gerektigi sdylenebilir. Pratik ve
daha az maliyetli olmasi nedeniyle, geleneksel arazi hazirligi ve ¢apa
gibi kiiltiir bakimlar1 yerine herbisit kullanimi tercih edilebilir.

Anahtar kelimeler: Taban arazi, disbudak ormani, arazi hazirligi,
kiltir bakimi

Abstract

This study was conducted to determine the effects of different site
preparation and weed control treatments on three-year seedlings’
growth performance and survival ratios of narrow leaved ash planta-
tion sites. Two different site preparations (conventional and systemic
herbicide application) and five different weed control treatments (the
control, one-year land clearing, two-year land clearing, one-year her-
bicide and two-year herbicide) were tested in a split-plot experimen-
tal design. According to the ANOVA, site-preparation treatments did
not have a significant effect on any dependent variable of seedlings.
Except the control treatment, height and diameter increments of seed-
lings were similar. Height and diameter increments were found 56%
and 43% higher in weed control treatments, respectively, than that in
the control. Except for the two-year land clearing treatment, volume of
seedlings were similar, with a 53% higher than that in the control. As
a result, there were no significant effects on seedling growth for site
preparation treatments. However, significant differences were found
for weed control treatments. It has shown that weed control shall be
carried out although tall seedlings are used for planting. Herbicide
usage can be preferred instead of conventional site preparation and
weed control methods since it is more economical and more practical.

Keywords: Bottomland, ash forest, site preparation, tending
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1. Giris

Sivri meyveli disbudak olarak da isimlendirilmis
olan dar yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia
Vahl.), ¢ogunlukla kuzey yarim kiirenin iliman
ve ender olarak sub-tropik ve tropik bdlgelerinde
yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de disbudagin ti¢
tlirii, adi disbudak (Fraxinus excelsior L.), ¢icekli
disbudak (Fraxinus ornus L.), dar yaprakli dis-
budak (Fraxinus angustifolia Vahl.) ve bu tiirlere
ait 7 alt tiir bulunmaktadir (Yaltirik, 1978). Diger
taraftan hizli gelismesi yaninda ¢ok degerli odun
6zellikleri nedeniyle 6nemli bir yere sahip oldugu
belirtilmektedir (Ci¢ek ve Yilmaz, 2002; Fraxigen,
2005). Bu tiir iilkemizde en yaygin bulunan disbu-
dak tiirii olup Karadeniz ve Marmara bolgesindeki
taban arazi ormanlarinin hakim agag tiiriidiir. Bu-
nunla birlikte iilkemizin tiim cografi bdlgelerinde
yayilis gosterebilen nadir agag tiirlerinden biridir
(Yaltirik, 1978; Davis, 1987; Mayer ve Aksoy,
1998).

Tiiriin taban arazilerdeki orman alanlari, yetisme
ortam1 kosullar1 nedeniyle (zayif drenaj, agir kil-
li toprak vb.) bitki yetismesi bakimindan marjinal
(yiiksek taban suyu, 1slaklik ve agir killi topraklar
vb.) nitelikte kabul edilmektedir (Pliura 1999). Di-
ger yandan, bu sahalarda yetisme ortami kosullar
nedeniyle yogun ve boylu diri ortii (1,5-2,0 m) re-
kabeti s6z konusudur (Cicek ve ark., 2007b). Tiirki-
ye’de, taban arazideki DY D hakimiyetindeki dogal
ormanlar ge¢miste biiyiik tahrip gordiigi i¢in he-
men hemen tamami son 50-60 yilda saf DYD plan-
tasyonlarina doniistiiriilmiistiir. Doniistiirme olay1,
tliriin iilkemizde en genis ormanlarin1 kurdugu
Adapazar1 yoresinde yogunlagmigtir (Cigek, 2004).

Adapazar1 yoresindeki taban arazilerde 50 y1l 6nce
kurulan DYD plantasyonlar1 idare siiresini doldur-
mugtur. Bu sahalar son yillarda tiraglanarak tek-
rar dikimle DYD plantasyonu olarak kurulmak-
tadir. Orman Genel Midirligi disbudak orman
alanlarinda endiistriyel plantasyon isletmeciligi
yapilmasint ve bu hususta Sakarya Orman Bolge
Midiirliigii sinirlart igerisinde yer alan digbudak
sahalarinda pilot uygulama baglatilmasin1 karara
baglamistir. Agaclandirmalarin ilk yillarinda yapi-
lan arazi hazirlig1 ve tesis igslemleri agac¢landirma
giderleri igerisinde en biiyiik paya sahiptir (Birler,
2010). Yeni kesilmis DYD plantasyonlarinin yeni-
den DYD agaglandirmalari tesis edilmek istenmesi
durumunda arazide bulunan kok kiitiikleri ve kok-
ler toprak iglemeye engel teskil etmekte, bunlarin
sokiilmesi durumunda ise maliyeti yiliksek tut-
maktadir. Bu ¢aligmada esas itibariyle, tiraglama
kesim yapilan DYD plantasyon alanlarinda, dikim
oncesi arazi hazirlig1 ve dikim sonrasi kiiltiir ba-
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kim ¢alismalarinda yeni yontemlerin dikim basa-
risin1 artirmasi ve maliyeti diislirmesi konular ele
alinmistir. Arazi hazirliginda halihazirdaki uygu-
lamayla sahada bulunan aga¢ kokleri ekskavator
ile sokiilmekte ve ¢ikarilan kokler dozerle seritler
halinde yigilmaktadir. Bu esnada organik madde
ve bitki besin maddelerince zengin olan verimli
iist topragin 6nemli bir kism1 yiginlara gitmekte ve
bunun fidan gelisimlerini olumsuz yonde etkiledi-
g1 diigtinilmektedir. Dikim 6ncesi arazi hazirligi
kapsaminda, sahada bulunan odunsu diri ortiiniin
(kiitiik stirgtinleri ve sahada bulunan diger odun-
su diri orti) herbisit kullanilarak bertaraf edilmesi
mevcut uygulamaya alternatif olarak ele alinmig
ve incelenmistir. Yine bu ¢alismayla, dikim son-
rast kiiltiir bakim uygulamalar1 kapsaminda, fidan
etrafinda ot alma ve capa islemi ile herbisit kul-
laniminin diri ortiiyii bertaraf etme ve fidanlarin
gelisimlerine olan etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme sahasinin tanitimi

Deneme alani; Sakarya Orman Bolge Midirliigi,
Hendek Orman Isletme Miidiirliigii, Siileymaniye
Orman Isletme Sefligi orman alaninda, Soguk-
su koyi miilki hudutlari igerisinde ve Mudurnu
cay1 kenarinda tiraslama kesim yapilan digbudak
ve akgaagagc tiirlerinden olusan karisik mescerede
kurulmustur. Yikselti 20-25 m arasinda degis-
mekte olup egim %0-2 dolayindadir. Deneme ala-
ninin denizden uzakligi 28 km, cografik konumu
ise 40°51°41.867- 40°51°50.73” kuzey enlemleri ile
30°35°24.69-30°35°37.51” dogu boylamlar1 ara-
sinda yer almaktadir. Toprak yapisi esas itibariyle
Mudurnu ve Dinsiz Caylar: ile Sakarya nehrinin
tasidig1 tortullardan olustugu icin aliivyal karak-
terdedir. Saha yiiksek kil igerigine sahip olup kil
orant derinlikle birlikte artmaktadir. Aktiiel toprak
asitligi (pH) 6,00-8,09 arasinda degisim goster-
mekte olup ¢ogunlukla 7,0’den yiiksektir. Organik
karbon miktar1 alt horizonlara dogru azalmakta
olup Ah horizonunda %8 civarindadir. Topraklarin
kireg igerigi yiiksektir (Cigek ve Yilmaz, 2002).

2.2. Yontem

Caligma, arazi hazirhig: (iki seviyeli) ve kiiltiir ba-
kimi (bes seviyeli) faktorleri boliinmiis parseller
deneme desenine gore planlanmistir. Arazi hazir-
lig1, geleneksel arazi hazirligr islemi ile herbisit
uygulama isleminden olusmaktadir. Geleneksel
arazi hazirligi tiraglama kesim sonrasi ekskavator-
le sokiilen koklerin dozer taragi ile temizlenerek
45-50 m arayla yigilmasinin ardindan y1ginlar ara-
st sahanin dozere arkadan monteli 2’li riperle alt
toprak islemesi yapilarak uygulanmigtir. Arazi ha-



zirhiginda herbisit uygulama islemi ise kok sokiimii
ve herhangi bir toprak islemesi yapmadan, kesilen
agag kiitiiklerinden ¢ikan siirgiinler ile sahada bu-
lunan diger odunsu bitkilerden ¢ikan siirgiinlere,
ekim ayinin basinda, Glyphosate etken maddeli ve
Stanby ticari isimli sistemik herbisit 1/15 oraninda
suyla seyreltilerek uygulanmistir.

Kiiltiir bakim1 kapsaminda fidan etrafinda capa ile
ot alma ve herbisit kullaniminin etkileri 5 seviyede
incelenmistir. Bunlar; kiiltiir bakimi uygulanma-
yan-kontrol (B0), bir yil ot alma ve ¢capalama (B1),
iki y1l ot alma ve ¢apalama (B2), bir yil herbisit
(paraquat) uygulama (B3) ve iki y1l herbisit uygu-
lama (B4) seklindedir. Ot alma ve ¢apa islemi yilda
bir defa olmak {izere haziran ayinin basinda, her-
bisit ise yilda iki defa uygulanmustir. ik herbisit
uygulama islemi nisan ayinda, ikincisi ise temmuz
ayinda yapilmistir. ilkbahar doneminde saha sular
altinda kaldig1 i¢in dikim sonbaharda yapilmistir.

Sahada dikim ¢ukurlar1 is giicii kullanilarak 40 cm
geniglik ve 30 cm derinliginde agilmistir. Dikim
islemi, 2012 y1l1 sonunda (aralik ay1) ¢iplak kokli,
1+0 yash ve 70 cm’den daha boylu DYD fidanlar1
kullanilarak ve 2,0x2,0 m aralik mesafe esas ali-
narak yapilmistir. Her islem parselinde yanlardaki
tecrit, ortadaki 6l¢iim olmak {izere 3 sira halinde
toplam 75 adet fidan dikimi gerceklestirilmistir.

Her yi1l vejetasyon mevsimi sonunda iglem parsel-
lerinde orta sirada bulunan 25 adet fidanin ¢ap ve

boylar1 6l¢iilmiistiir. Dip ¢ap Ol¢iimii fidanlarin
yerden yaklasik 2-3 cm yiikseklikteki noktasin-
dan ve milimetre hassasiyetindeki kumpasla, fidan
boyu 6l¢iimil ise cm hassasiyetindeki boy dlgerler
kullanilarak yerden tepeye kadar olan tiim boyu 6l-
cglilerek yapilmistir. Boy—dip ¢ap (B/C) orant hem
2012 yili hem de 2015 y1ili igin fidanlarin boyunun
dip capa orani (cm/cm) ile hesaplanmistir. Fidan
hacmi ise bireylerin paraboloit bigimli olduklari
kabul edilmis ve fidan hacimleri denklem (1) ile
hesaplanmistir (Kalipsiz 1984).

vE (r i 1) (%d"zh)

Fidanlarin 3 yillik ¢ap, boy ve hacim artimlari;
2015 yilt degerlerinden 2012 yili degerlerin farki
alinarak elde edilmistir.

M

2.3. istatistiki analiz

Arazi hazirhigt ve farkl kiiltiir bakim iglemlerinin,
fidan yasama ytiizdesi, dip ¢ap artimina, fidan boy
biiyiimesine, hacim artimlarina ve B/C oranina etki-
lerini gérmek maksadiyla, elde edilen veriler iki yon-
li varyans analizine tabi tutulmustur. Gruplar arasin-
da ortalamalarin farkliligin1 gérmek igin ise Duncan
testi uygulanmistir. Analiz yapmadan dnce verilerin
normal dagilimi ve homojen dagilim gosterip gos-
termedigi kontrol edilmistir. Istatistiki analizler TA-
RIST paket programi yardimiyla gergeklestirilmistir.

Tablo 1. DYD fidanlarinin dikim sonrasi 2012 ve 2015 yillarindaki dip ¢aplari (cm)
Table 1. Seedling diameters (cm) of narrow leaved ash in 2012 and 2015

Olgiim Arazi hazirhiginda herbisit uygulama Geleneksel arazi hazirligi

zamant BO B1 B2 B3 B4 BO B1 B2 B3 B4
2012 yili 0,97 1,06 1,03 1,13 1,09 0,78 0,91 0,86 0,93 0,85
2015 y1ilh 1,64 1,95 1,87 2,06 2,10 1,34 1,86 1,89 1,91 1,96

Tablo 2. Arazi hazirlig1 ve kiiltiir bakim islemlerinin fidan dip ¢ap artimina iligskin varyans analizi sonuglar1 (AH:
Arazi hazirligi, KB: Kiiltiir bakimr)

Table 2. ANOVA results on the effects of site preparation and weed control treatments on the diameter increment
(AH: site preparation, KB: tending)

Varyasyon kaynagi Serbestli.k Kareler Kareler Hesaplanan F Alfa tvipi .
derecesi toplami ortalamast hata ihtimali

Arazi hazirlhigi 1 0,25 0,025 0,100ns 0,7589

Hata-1 4 0,990 0,248

Kiiltiir bakim1 4 0,651 0,163 3,402%* 0,0337

AH*KB 4 0,066 0,017 0,346ns 0,8435

Hata-2 16 0,766 0,048

Genel 29 2,498 0,086

ns = 6nemsiz (not significant) * = 6nemli %35 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5), ** = 6nemli %] alfa seviyesinde (significant at

alfa level %l)
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3. Bulgular
3.1. Fidan Yasama Yiizdesi

Arazi hazirlig ve kiltiir bakim islemleri ile etkile-

100

Fidan yasama yiizdesi

95
93 93 93 93 9 9
85
81 80
| I I
50
BO B1 B2 B3 B4

simlerinin fidan yasama yiizdelerine etkisi 6nem-
siz bulunmustur (P>0,05; Sekil 1). Grafikten de
anlasilacagi iizere tiim islem parsellerinde yasama
ylizdesi %80 ve {izerindedir.

BO=kontrol, B1=bir yil ¢capa, B2=iki y1l ¢capa, B3=bir yil herbisit, B4=iki yil herbisit

= Geleneksel arazi hazirhigi

® Arazi hazirliginda herbisit uygulama

Sekil 1. Arazi hazirlig: ve kiiltiir bakim iglemlerinin fidan yasama ytiizdesine etkileri
Figure 1. Effect of site preparation and weed control treatments on survival ratios of seedlings

3.2. Dip ¢cap

Dikim sonras1 2012 y1li1 ve 2015 y1l1 dip ¢ap degerleri
Tablo 1’de verilmistir. Fidanlarin 2012 y1l1 ortalama
dip ¢apt 0,96 cm iken bu deger 2015 yilinda 1,86
cm’ye ¢ikmigtir. Varyans analizi sonuglarina gére
arazi hazirhg1 ve arazi hazirhgi-kiltiir bakimi et-
kilesiminin dip ¢ap artimina etkisi istatistiki olarak
6nemsiz bulunmustur (P>0,05; Tablo 2). Farkli arazi
hazirliklar1 yapilan sahalarda ortalama fidan dip ¢ap
artimi, dikim 6ncesi herbisit uygulanan alanda 0,87

1,4 -

Dip cap artimi1 (cm)

0,92 0,93 0,96 1,06

1,2
1,0 - 0,62
0,8 -
0,6
0,4
0,2
0,0 - x x

BO B1 B2 B3 B4

cm olurken geleneksel arazi hazirlig1 yapilan alanda
ise 0,93 cm olarak bulunmustur.

Kiiltiir bakimlarinin fidan dip ¢ap artimina etkisi
onemli bulunmustur (P<0,05; Tablo 2). Mekanik
ve kimyasal ot miicadelesi islemleri birbirleriyle
benzer ve kontrole kiyasla daha yiiksek ¢ap artimi
gostermistir.

Kiltiir bakim1 yapilan islemlerde dip ¢ap artimi
kontrolden %56 daha fazladir (Sekil 2).

Kiiltiir bakim islemleri

Sekil 2. Kiiltiir bakim islemlerinin dip ¢ap artimina etkisi
Figure 2. Effect of weed control treatments on the increment of root collar diameter
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3.3. Fidan boyu

Dikim sonras1 2012 yili ve 2015 yili fidan boyu
Tablo 3’te verilmistir. Fidanlarin 2012 y1l1 ortalama
boyu 84,3 cm iken 2015 yilinda 178,8 cm olmustur.
Arazi hazirhgi ve arazi hazirhgi-kiltir bakimi et-
kilesiminin fidan boyu artimina etkisi istatistiki
olarak énemsiz iken kiiltiir bakiminin etkisi onem-
lidir (Tablo 4). Arazi hazirliginda herbisit uygula-

masi yapilan sahalarda, ortalama fidan boyu artim1
99 cm olurken geleneksel arazi hazirlig1 yapilan
alanda ortalama 85 cm olarak ger¢eklesmistir. Kiil-
tlir bakim iglemlerinin fidan boyu artimina etkileri
karsilastirildiginda, kiiltiir bakimi gérmeyen kon-
trol islemi digerlerinden anlamli miktarda diisiik
boy artimi yapmistir (Sekil 3). Buna gore herbisit
uygulama islemi kontrole gore %69, ¢apa islemi ise
%45 daha fazla fidan boyu artimi saglamaistir.

Tablo 3. DYD fidanlarin dikim sonrasi 2012 ve 2015 yillarindaki boylar1 (cm)
Table 3. The heights of NLA seedlings (cm) in 2012 and 2015

Olgiim Arazi hazirliginda herbisit uygulama Geleneksel arazi hazirlig:

Zamani BO B1 B2 B3 B4 BO B1 B2 B3 B4
2012 y1ilt 86,7 94,8 85,4 82,1 88,2 77,1 84,7 81,2 80,6 82,4
2015 y1ilh 175,8 199,0 163,5 206,7 211,0 128,3 176,2 174,0 174,3 179,6

Tablo 4. Arazi hazirlig1 ve kiiltiir bakim islemlerinin fidan boy artimina iliskin varyans analizi sonuglar1
(AH: Arazi hazirhigi, KB: Kiiltiir bakimi)
Table 4. ANOVA results for the effects of site preparation and weed control treatments on the height increment

Varvasvon kavnas: Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Alfa tipi hata
yasy ynag derecesi toplam1 ortalamast P ihtimali
Arazi hazirhigi 1 1398,648 1398,648 4,461ns 0,1018
Hata-1 4 1254,217 313,554
Kiiltiir bakimi 4 7855,556 1963,889 6,289%* 0,0034
AH*KB 4 1228,633 307,158 0,984ns 0,4454
Hata-2 16 4996,127 312,258
Genel 29 16733,181 577,006
140 - 105,43 107,26

120 - 92,63 90,26

g

S 100 4 6307

g

— 80 -
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o
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~ 20 -

0 n T T T
BO B1 B2 B3 B4
Kiiltiir bakim iglemleri
Sekil 3. Farkli kiiltiir bakimlarinin fidan boy artimina etkisi
Figure 3. Effect of different weed control treatments on the height increment

3.4. B/C oram olmadigin1 gérmek maksadiyla ANOVA testi uy-

Deneme baslangicinda islem parsellerine diki-
len fidanlarin B/C orani bakimindan farkli olup
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gulanmisg ve dikim sonrasi 2012 yili B/C orani de-
gerlerinin istatistiki anlamda benzer (88,4) oldugu
goriilmistiir. Ayrica arazi hazirhigi, kiltiir bakimi



ve arazi hazirligr x kiiltiir bakimi etkilesiminin
2015 yillindaki B/C oranina etkisi de istatistiki
olarak dnemsizdir (Tablo 5). Fidanlarin 2015 yili
B/C oran1 97,6 olup ii¢ yilda %10 oraninda artis
gostermistir.

3.5. Fidan hacmi

Dikim sonrasi 2012 yili fidan hacimleri islemle-
re gore benzer olup ortalama fidan hacmi 32,67
cm?’tiir. Fidanlarin 2015 yili hacimleri de islemlere
gore benzer ve ortalama 261,20 cm? olarak belir-

Tablo 5. Arazi hazirligi ve kiiltiir bakim islemlerinin fidan B/C oranina etkisine iligkin varyans

analizi so

nuglari

Table 5. ANOVA results for the effects of site preparation and weed control treatments on H/D ratios

Varyasyon kaynagi Serbestli_k Kareler Kareler Hesaplanan F Alfa t_ipi h.ata
derecesi toplam1 ortalamasi ihtimali

Saha hazirligi (SH) 1 923,707 923,707 6,794 0,121
g Hata-1 4 1603,345 100,209
= g Kiiltir bakimi (KB) 4 749,462 187,365 1,870 0,165
(:‘ g  SH*KB 4 133,066 33,266 0,332 0,852
§ Hata-2 16 1603,345 100,209

Genel 29

Saha hazirligi (SH) 1 475,18 475,177 3,762 0,192
ﬁ% Hata-1 4 1405,09 87,818
= g Kiiltiir bakim1 (KB) 4 618,01 154,502 1,759 0,186
:f g  SH*KB 4 298,25 74,563 0,849 0,515
= Hata-2 16 1405,09 87,818

Genel 29 4201,62 879,88

Tablo 6. Arazi hazirligi ve kiiltiir bakiminin fidan hacmine etkisine iliskin varyans analizi sonuglari
Table 6. ANOVA results for the effects of site preparation and weed control treatments on seedling volume

Varyasyon Kaynag1 S(;:er?:csélslik Kareler toplami1 orlgfllzf;y Hesaplanan F haglfitzlr?llali
Saha hazirligi (SH) 1 27823,383 27823,383 1,538 0,3407
Hata-1 4 145228,621 9076,789
Kiiltir bakimi (KB) 4 109292,343 27323,086 3,010 0,0498*
SH*KB 4 10878,602 2719,650 0,300 0,8739
Hata-2 16 145228,621 9076,790
Genel 29

500 1 257,10
450 -
fg 400 - 267,47 287,09
= 350 - 213,02
£ 300 -
g 250 - 118,02
g 200 -
= 150 -
100 A
=3

50 A

0 .
BO B1 B2 B3 B4
Kiiltiir bakim iglemleri

Sekil 4. Farkli kiiltiir bakimlarin
Figure 4.

in fidan hacim artimina etkisi

Effect of different weed control treatments on the increment of seedling volume
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lenmistir. Ancak, arazi hazirlig1 ve arazi hazirli-
g1-kiiltiir bakim1 etkilesiminin fidan hacim arti-
mina etkisi istatistiki olarak dnemsiz iken kiiltiir
bakiminin etkisi énemli bulunmustur (Tablo 6). Tki
yil ¢apa uygulamasi hari¢ diger kiiltiir bakimlari
kontrole gore %53 daha fazla hacim artimi sagla-
miglardir (Sekil 4).

4. Tartisma ve Sonuclar

Arazi hazirhigr ve kiiltiir bakim islemlerinin fidan
yasama ytizdelerine etkisi olmamistir. Fidan ya-
sama ylizdesi toprak islemesi yapilmayan alanda
%388, yapilan alanda ise %92 diizeyinde bulunmus-
tur. Benzer sekilde Cicek ve ark. (2010) yaptiklar1
bir ¢alismada, DYD fidanlarinin dikimden 3 yil
sonraya kadar %98 ve lizerinde yasama yiizdesine
sahip oldugunu belirtmektedirler.

Arazi hazirlig1 dip ¢ap, boy, hacim artimi1 ve B/C
oranint etkilememistir. Benzer olarak, Hizal ve
ark. (2010) farkli toprak islemesinin topraklarin
bazi fiziksel 6zellikleri ile Sahil gaminin (Pinus pi-
naster Aiton.) bilyime-gelismesi iizerine etkilerini
arastirdiklart caligmada, cesitli toprak igleme
yontemleriyle islenmis topraklarin, agaclarin gap,
boy ve hacim artimlari iizerinde dnemli bir etki
yapmadigini belirlemislerdir. Ayrica, disbudak
(Fraxinus pennsylvanica Marsh.) agaclandirma
sahasinda toprak islemesi yapilan ve yapilmayan
alanda iki farkli herbisit uygulanmasini konu alan
bir ¢alismada, iki herbisitin (Glyphosate ve Sulfo-
meturon) disbudagin cap ve boy artiminda etki-
li oldugu, ancak toprak iglemesinin herhangi bir
etki yapmadig1 belirlenmistir (Groninger ve ark.,
2004; Groninger ve Babassana, 2002). Diger yan-
dan, arazi hazirligt ve diri ortii kontroliiniin Jug-
lans nigra, Fraxinus americana, Tilia americana
ve Populus deltoides tiirlerinin yasama yiizdesi ve
boy biiyiimesinde etkili oldugu belirlenmistir (Al-
ten, 1976).

Bu ¢aligmada da 2012 ve 2015 yillar1 B/C degeri
1007in altindadir. Benzer sekilde bir yasindaki
DYD fidanlarinda bu oranin 52-63 arasinda degis-
tigi belirtilmektedir (Cigek ve ark., 2011). B/C ora-
n1 agag tiiriine, ekim/dikim sikligina ve 151k mikta-
rina gore degisebilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada
B/C oraninin tiire gore degistigi ifade edilmekte ve
disbudakta 184, elmada 178 ve kayinda 156 olarak
Ol¢iilmiis olup 151k miktar1 arttik¢a bu oranin azal-
dig1 belirtilmektedir (Petritan ve ark., 2009). Ayri-
ca golge agaglarinin 151k agaclarindan daha diisiik
B/C oranina sahip oldugu belirtilmektedir (Beau-
det ve Messier, 1998).

Goruldigl tzere, arazi hazirliginin fidan gelisi-
mine etkisi yetisme ortam1 dzelliklerine, tiir fark-
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liligina gore degisebilmektedir. Bu ¢alismamizda
geleneksel arazi hazirligi yapilan alanda odunsu
diri ortiiniin uzaklastirilmasiyla fidanlarin kok ge-
lisimleri i¢in nispeten daha iyi bir ortam hazirlan-
mustir. Ancak geleneksel arazi hazirlig1 esnasinda
nispeten iist topragin tasinmasi (Ayik ve Yilmaz,
1992) ve vejetatif olarak ¢ogalma istidadinda olan
bitkilerin (bogiirtlen, Smilax, vb.) tahrik edilme-
siyle s6z konusu olabilir. Bu nedenle, geleneksel
arazi hazirlig1 uygulanan alanda dikilen fidanlarin
kok gelisimi icin hazirlanmis olan uygun ortam
kosullarinin, fidanlarin biiyiime ve gelismesinde
yapacag1 olumlu etkinin, st toprak verimliligin-
deki azalma ve sarilict bitki oranlarindaki artma
ile etkisiz hale geldigi diistiniilmektedir.

Dikim sonrasi uygulanan kiiltiir bakim islemleri
kontrole gore dip ¢ap artimini %55, boy atimini
%357 ve hacim artimini da %53 oraninda artirmis-
tir. Ancak kiltiir bakimlarinin etkileri hususunda
fark bulunmamuistir. Benzer bir¢ok ¢alismada da
kiiltiir bakimlarinin fidan biiylimesini artirdigi
belirtilmektedir. Cigek ve ark. (2010) capalama ve
diskaro ¢ekimi ile yapilan kiiltiir bakiminin DYD
fidanlarinda %31 daha fazla ¢ap ve boy gelisimi
sagladigi bildirilmektedir. Ayberk ve ark. (1983), ot
alinmis parsellerdeki boy ve cap gelisimi ile tutma
basarisinin diger parsellerden daha yiiksek oldugu-
nu belirlemiglerdir. Farkli 16 herbisit, toprak isleme
ve kontrolden olusan bir calismada Azafenidin her-
bisit uygulamast en iyi boy biiylimesini saglayan
islem olmustur (Woeste ve ark., 2005). Ata (1982)
yapay ve dogal genglestirme alanlarinda otsu ve
odunsu diri ortii karisimlarinda 2,4-D, TCA, GI-
yphosate kullanilmasin1 énermektedir. Istatistiki
acidan fark olmasa da, herbisit uygulanan saha-
larda fidan boyu ortalama 2 m, ¢apa uygulanan
parsellerde ise ortalama 1,78 m boya ulasmistir.
Denemenin uygulandigi sahanin taban arazide
yer almasi ve yogun diri ortii istilasi altinda bu-
lunmasi gibi nedenlerle fidan boy gelisiminin ¢ap
gelisiminden daha 6nemli oldugu diisiiniilebilir.
Bu tiir sahalarda agaglandirmanin ilk iki yilinda
diri ortiiniin 1,5-2,0 m boya ulastig1 bildirilmekte-
dir (Cigek ve ark., 2007a). Disbudagin diri ortii ve
ozellikle ot rekabetine karsi cok hassas oldugu be-
lirtilmektedir (Kerr ve Evans,1993). Toprak nemi
ve besin maddesi rekabetinin yani sira diri 6rtiiniin
151k miicadelesi ve verdigi fiziksel zarar, fidanlarin
yasamasini ve gelismesini olumsuz etkilemektedir
(Evans, 1984; Kerr ve Evans, 1993; Kerr, 1995).
Deneme alaninin bulundugu yerde arazi haziran
ayl basina, bazen de haziran ay1 ortasina kadar
suyla doygun oldugu icin ¢apalama yapilamamak-
tadir. Nitekim bu hususta Cicek ve ark. (2007b),
toprak tav halinin su basmasina ve mevsimsel ya-
§1s durumuna bagh olarak haziran ay1 basi, ortasi



veya sonuna denk gelebildigini belirtmektedirler.
Bu tiir ortamlarda herbisit kullanimi ¢apaya gore
1,0-1,5 ay gibi daha 6nceden uygulanma imkani
vermekte ve dolayisiyla fidanlarin aktif bilyiime
doneminde ortamdan daha fazla faydalanmasi soz
konusu olabilmektedir.

Arazi hazirhigr kapsaminda koklerin sokiilmedigi
ve toprak islemesinin yapilmadigi alanda uygula-
nan sistemik etkili herbisitin disbudak, bogiirtlen
(Rubus L.) ve dikenucu (Smilax L.) gibi tiirlerin
stirglinleri iizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.
Koklerin sokiildiigii alanda ise digbudak kiitiik
siirgiinlerine pek rastlanmazken yiiksek vejetatif
iireme yeteneginde olan dikenucu ve bogiirtlen gibi
tiirlerin daha yogun gelisme gosterdigi gozlemlen-
mistir. Bu nedenle farkli saha hazirlig1 yapilan her
iki alanda da dikimi miiteakip, siirgiin kontroli-
niin yapilmast 6nem arz etmektedir. Arazi hazir-
lig1 ve kiiltiir bakimlarinda daha pratik ve ucuz
olmasi nedeniyle herbisit kullanimi onerilebilir.
Siirglin kontroliinde sistemik etkili total herbisit
kullanilarak arazi hazirlanmasi da dneriler arasin-
dadir. Herbisitin ¢evreye zarar verip vermediginin
(Kolpin ve Linhart, 1998) yan1 sira DYD kiitiik
siirgiinii, dikenucu ve bogiirtlen gibi herbisit uy-
gulamasina direng gosteren bitkilerin uzaklastiril-
masinda kullanilabilecek herbisit ¢esidi, dozu ve
uygulama zamani hakkinda daha fazla arasgtirmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Abstract

The aim of this study is to determine the vascular plant diversity of
forest vegetation in Tiirkmendag and to reveal vegetation-environ-
mental relationships. The sampling was done using the Braun-Blan-
quet method in 95 grids. Two subplots were sampled in each grid.
Plant groups were determined by hierarchical classification clustering
analysis. The relations between plant groups and environmental vari-
ables were examined by non-parametric test statistics. Alpha, beta
and gamma (a, B, y) values, which are the species diversity indices of
plant groups and sample areas were calculated. The interrelationships
among the diversity components (a, B and y) of the sample areas, and
the site factors were analysed by regression tree method. The best
regression tree model was built by tree layer, shrub layer, slope, RI,
limestone and altitude respectively. According to statistical analysis,
the same variables played dominant roles for the distribution of plant
groups. When we evaluate all three plant species diversity compo-
nents together, plant groups endowed with the highest species diver-
sity are Group 1, Group 2, Group 4 and Group 8.

Keywords: Species diversity, Diversity components, Forest vegeta-
tion, Site factors

Oz

Calismanin amaci, Tirkmendag’t orman vejetasyonunun vaskiiler
bitki ¢esitliligini drnek alanlar ve bitki gruplari itibariyla belirlemek
ve bu gruplarin bazi ¢evresel faktorler ve mescere parametrelerine
gore iliskilerini ortaya ¢ikarmaktir. Vejetasyon drneklemesi i¢in Bra-
un-Blanquet yontemi kullanilmistir. Orneklemeler 100 x 100 m?’lik
95 grid (100x100 m?) igindeki 2 alt 6rnek alanda gergeklestirilmistir.
Bitki gruplari, hiyerarsik siniflandirma kiimeleme analiziyle belir-
lenmistir. Bitki gruplariyla cevresel degiskenler arasindaki iliskiler
parametrik olmayan testlerle analiz edilmistir. Bitki gruplarinin ve
ornek alanlarin alfa, beta ve gama tiir ¢esitlilik indisleri hesaplan-
mistir. Ornek alanlarin a, B, ve v gesitlilik degerleri ile yetisme or-
tamu faktorleri arasindaki iliskiler regresyon agaci yontemiyle analiz
edilmis ve en yiiksek aciklama payina sahip model degiskenleri aga¢
ve ¢al1 kat1 ortiisii bulunmustur. Daha sonra egim, radyasyon indek-
si, kiregtast ve yiikselti modelde yeterli kabul edilebilecek agiklama
payma sahip degiskenler olarak belirlenmistir. Istatistiksel analiz
sonuglarina gore bitki gruplarinin dagiliminda da ayn1 degiskenlerle
onemli iligkiler bulunmustur. Her {i¢ bitki tiir ¢esitliligi bilesenle-
ri birlikte degerlendirildiginde en fazla tiir ¢esitliligine sahip bitki
gruplar1 Grup 1, 2, 4 ve grup 8 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Tir ¢esitliligi, Cesitlilik bilesenleri, Orman
vejetasyonu, Yetisme ortami faktorleri
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1. Introduction

Biological diversity emerged in the late 1990s as a
matter of political interest due to the increased ex-
tinction of species as a result of human activities
(Ehrlich, 1991; Pausas and Austin, 2001). It is one
of the fundamental characteristics of healthy na-
ture. A diverse system is more stable, resilient and
productive (Isik, 1999; Pourmajidian and Kavian,
2017). As long as the diversity and distribution of
organisms in an ecosystem are not impaired, it is
more resistant to the damaging factors and healthier
(Ozkan, 2010). Species diversity from biodiversity
components can be measured as a variety of alpha
(o, in an area), beta (B, between areas) and gamma (7,
across the whole area). Alpha and gamma diversity
can also be directly calculated as species richness
(Whittaker, 1960). It is important to calculate alpha,
gamma and beta diversity indices in order to reach
more accurate results in studies to be conducted on
species diversity (Negiz et al., 2015).

Studies on species diversity, an area or a region
having the changes in biodiversity reveal how we
should approach the monitoring and measurement.
(Kareiva, 1993; Prendergast et al., 1993; Gould and
Walker, 1999). Within this framework, countries
need to carry out biodiversity inventories in nature
in order to ensure ecological sustainability as re-
sources are exploited.

In Turkey, there are several floristic studies regard-
ing plant species richness. However, they are not
sufficiently detailed to answer questions as to which
communities and habitats should be most protected
at the planning stage. Plant species diversity varies
across regions depending on the habitat conditions.
Therefore, it is important to know the environmen-
tal factors affecting diversity while identifying the
arcas that are potentially rich in species (Glilsoy
and Ozkan, 2008).

Studies on plant species diversity usually associ-
ate the parameters of species diversity identified
in sampling plots with environmental factors (Gi-
maret-Carpentier et al., 1998; Gould and Walker,
1999; Brewer et al., 2003; Pausas et al., 2003; Mc-
Master, 2005; Ozkan, 2006; Heydari and Mahdavi,
2009; Chytry et al., 2010; Sfenthourakis and Pa-
nitsa, 2012). But there are also other studies that
explored the relations between plant groups (com-
munities) and species diversity and environmental
factors (Gupta et al., 2008; Rad et al., 2009).

Tiirkmen Mountain is the study area of the present
study. In this region, Akman et al. (1979) identi-
fied plant communities in the forest vegetation. In
that study, 9 sampling plots in Pinus nigra subsp.

pallasiana forests (Table 25), 3 sampling plots in
Carpinus betulus stand (Table 21), 4 sampling plots
in Pinus sylvestris forests (Table 34) and 7 sam-
pling plots in Fagus orientalis forests (Table 36)
were taken. However, it seems difficult to believe
that the minimal samples they collected were ad-
equate to identify the species diversity in Tiirkmen
Mountain forest vegetation.

Unlike the study of Akman et al. (1979), the present
study focuses on (1) the estimations and building
models of diversity components (alpha diversity,
beta diversity and gamma diversity), (2) examina-
tions of the relationships between environmental
factors and vegetation groups and, (3) comparisons
among diversity components of sampling plots
with species diversity indices of plant groups in
Tiirkmen Mountain using a large inventory dataset.

2. Material and Method
2.1. Study area

Located in the Irano-Turanian flora zone at the
Central Western Anatolia border of the Aegean Re-
gion (Zohary, 1973) Tirkmen Mountain (1826m) is
one of the mountains around the Central Anatolia
Region (Figure 1). It is situated between Eskisehir
and Kiitahya provinces at 39°16” — 39°38” northern
latitudes and 30°06° — 30°36° eastern longitudes in
the steppe transition zone (Giiner, 2008). The ele-
vation of the study area where the samples were
collected was 880-1760 meters. It is very close to
the intersection of three phytogeographic regions
(Irano-Turanian, Mediterranean and Euro-Siberi-
an). The area accommodates a wide range of fo-
rest vegetation that has quite different ecological
requirements. It hosts plant species that can grow
under both semi-arid and humid climate conditions
due to the effect of varying topographic structures
and local climate conditions, different habitats and
plant communities. The characteristic plant com-
munities of Tiirkmen Mountain include coniferous
Anatolian black pine (Pinus nigra subsp. pallasi-
ana), Scotch pine (Pinus sylvestris) and broad-le-
aved oriental beech (Fagus orientalis) forests. At
lower elevations, there are oak trees (Quercus cer-
ris var. cerris, Q. pubescens) from the secondary
climax plant communities that were formed due
to the destruction of black pine forests for many
years. Oriental beech forests that are distributed
in Turkey and Bulgaria are divided into 7 main
groups while the 6™ group is defined by the beech
communities in the southern and western Anatolia
under the effect of Mediterranean climate (Kavgaci
et al., 2012). This group also covers the oriental be-
ech forests in Tiirkmen Mountain.
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Figure 1. Distribution map of the sampling plots accor-
ding to the plant groups in the study area
Sekil 1. Calisma alaninda bitki gruplarina gore drnek
alanlarin dagilimi haritasi

Total annual precipitation is 286 mm at Eskisehir
Regional Station located at an elevation of 801 m
and 565.5 mm at Kiitahya station (969 m) accor-
ding to the 1960-2015 data. The lowest precipitati-
on is recorded in summer and fall. In summer, total
precipitation is 44 mm in Eskisehir and 70.7 mm
in Kiitahya. According to the Emberger method
(Akman and Daget, 1971; Akman, 1999), the Me-
diterranean bioclimatic type is usually observed in
winter when it is usually very cold the semi-arid
with low precipitation.

2.2. Data collection

The Braun-Blanquet method and scale (Braun-
Blanquet, 1932; Akman et al., 2001) were used to
identify plant communities and calculate species
diversity in the forest vegetation. Tiirkmen Moun-
tain was split into the grids of 100 x 100 m? on
the map. The samples were collected from the plots
in these grids. The number of sampling plots was
determined in proportion to the areas of different
plant communities on the ground. 2 sub-sampling
plots were identified in each sampling plot (1 ha).
The size of the sub-sampling plots was 400 m?2.
Abundance-coverage values and habitat characte-
ristics of vascular plants (elevation, aspect, inclina-
tion and slope position) in each of 190 sub-samp-

130

ling plots were recorded during the field survey in
2013. The coordinates of the sampling plots were
recorded with GPS. Plant species that could not be
identified in the field were collected and dried ac-
cording to standard herbarium techniques (Yaltirik
and Efe, 1996). The geological map with a scale of
1/500.000 obtained from the Directorate General
of Mineral Research and Exploration was digitized
and the bedrocks of the sampling plots on the map
was taken into account.

Plant species were identified according to the refe-
rences such as “Flora of Turkey and the East Aege-
an Islands” and using stereo binocular microscope
(Davis, 1965-1985; Davis et al., 1998; Giiner et al.,
2000; Duran and Ocak, 2005; Gokturk and Stim-
biil, 2014).

2.3. Statistical analysis

The vegetation data were tabularised in Micro-
soft Office Excel worksheets, stored in the TUR-
BOVEG database (Hennekens and Schaminée,
2001, Kavgact et al., 2008) and imported to JUICE
software (Tichy, 2002) after the necessary adjust-
ments. The plant groups were differentiated using
PC-ORD software through hierarchical clustering
analysis (Mc Cune and Meffords, 2006). In this
analysis, the distance of the logarithmically con-
verted values was analyzed with Jaccard distan-
ce measure formulation and flexible beta (-0,25)
group linkage method.

Of the independent variables, elevation (m), incli-
nation (°) and slope position were included in the
numerical analyses by assigning categorical values
from 1 to 5 (1: baseline plain; 2: lower slope; 3: hill
plain or ridge plain; 4: middle slope; 5: upper slopes
and ridges). Aspect was determined in degrees and
transformed to the radiation index (R/) (Moisen
and Frescino, 2002; Aertsen et al., 2010).

The plant species values of the plant groups in the
sampling plots and the bedrock data out of the en-
vironmental factors were arranged in the form of
present / absent data and used in numerical analy-
sis. The associations between the plant groups and
bedrock were calculated using Pearson Chi-square
test statistic in SPSS 24 package software which is
non-parametrical (Ozdamar, 2009). In order to de-
termine the direction of the relations, the inter-spe-
cific correlation analysis (Poole, 1974) was used.
At this stage, C, formulation was preferred because
it was thought that it had a better result in terms of
interpretation during the calculation of correlation
coefficient (Ozkan, 2002).

At the second stage, SPSS 24 was used and Wil-



coxon Rank Sum Test was applied to determine the
relationships between vegetation groups (present /
absent) and continuous and ordinal environmental
variables (Ozdamar, 2009).

Before calculating species diversity values of the
plant groups and the sampling plots, the codes of
the Braun-Blanquet scale were converted to values
from 0 to 1 (r: 0.01; +: 0.02; 1: 0.04; 2: 0.15; 3: 0.375;
4: 0.625; 5: 0.875) (Fontaine et al., 2007). For each
plant group, Shannon H (Wittaker, 1972; Rad et
al., 2009, Ozkan, 2016) and Simpson 1-D diversity
indices (Simpson, 1949; Giilsoy and Ozkan, 2008;
Ozkan, 2016) were used to determine alpha (o) di-
versity in Past 3 software (Hammer et al., 2001).
To calculate the beta diversity, B formulation of
Whittaker was used (Whittaker, 1972). The gamma
(y) diversity for each plant group was calculated di-
rectly as the number of species.

The a diversity values of the sampling plots were
calculated separately for 95 sampling plots by tak-
ing the average of the sub-sampling plots (190).
To calculate the differences in species diversity
between the sampling plots, Whittaker’s beta ()
diversity formulation was used (Whittaker, 1972;
Giilsoy and Ozkan, 2008; Ozkan, 2016). Gamma
diversity (y) values are the sum of different species
in a community; therefore, they were determined
as the total number of individual species in the sub-
sampling plots in 95 plots.

The regression trees method out of the multiple
variable analysis methods in the DTREG software

Cluster Analysis

was used to model the species diversity values of
the sampling plots according to the environmental
factors (Breiman et al., 1984).

3. Results
3.1. Flora and vegetation analysis

In the present study, 242 genera and 477 taxa under
59 families were identified. 67 taxa are endemic
(endemism rate 14%). Distribution according to the
phytogeographical regions of the plant taxa in the
forest vegetation were as follows; Euro-Siberian
elements 90, Mediterranean elements 53, Irano-Tu-
ranian elements 44, whereas the phytogeographical
regions of 290 taxa were unknown.

With the clustering analysis, the forest vegetation
of Tiirkmen Mountain was divided into 9 different
plant groups (Group 1. Pinus nigra subsp. palla-
siana - Cistus laurifolius (23 sub-sampling plots);
Group 2. P. nigra subsp. pallasiana - Dactylis glo-
merata subsp. hispanica (28 sub-sampling plots);
Group 3. P. nigra subsp. pallasiana - Quercus tro-
jana (6 sub-sampling plots); Group 4. P. nigra su-
bsp. pallasiana - Quercus petraea subsp. iberica
(45 sub-sampling plots); Group 5. Quercus vulca-
nica - Brunnera orientalis (3 sub-sampling plots);
Group 6. Q. petraea subsp. iberica — Quercus
cerris (5 sub-sampling plots); Group 7. Q. cerris
- Carex halleriana (10 sub-sampling plots); Group
8. Pinus sylvestris - Galium rotundifolium (53 sub-
sampling plots); Group 9. Fagus orientalis - Orthi-
lia secunda (17 sub-sampling plots)) (Figure2).
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Figure 2. Cluster analysis according to Relative Euclidean formulation and Flexible Beta (-0.25) method
Sekil 2. Relative Euclidean formiilii ve grup baglant1 yontemlerinden Flexible Beta (-0,25) metodu ile yapilan
kiimeleme analizi
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3.2. Relationships between plant groups and
site area

According to the statistical analysis results the
relationship between the plant communities and
bedrocks, there were significant relationships at
P<0,05 level with all groups except Group 6 and
Group 7 from plant groups and ophiolitic bedrocks
(Table 1). Groups 1, 4 and 9 preferred pyroclastic
bedrock, while Groups 2, 3 and 8 did not. Group 3
was not found on this bedrock while Groups 2 and
8 preferred it less. Groups 1 and 4 had a negative
association with limestone while Groups 3 and 8
had a positive association with it. Metaflysh had a
positive relationship with Groups 2 and 5 but a ne-

gative relationship with Group 4. Unaltered volca-
nite had a negative relationship with Group 4 while
it had a positive relationship with Group 8. Basalt
bedrock had a contrary relationship. The fact that
the relationships were negative means that where
there is one group, another group does not exist or
exists in lower amounts, while positive relations-
hip shows the contrary. There were statistically
significant differences between the environmental
factors and plant groups except Group 7 in terms
of elevation, tree, shrub coverage, inclination and
radiation index (RI) (Table 2). In this study, slope
position was not found to be an effective variable in
differentiating the plant groups.

Table 1. The results of Pearson Chi-square and the interspecific correlation analysis belong to the relationships
between the plant communities (groups) and bedrock types in Tiirkmen Mountain
Tablo 1. Tirkmendag: bitki toplumlari (gruplari) ile ana kaya tipleri arasindaki iligkilere ait Pearson ki kare test
istatistigi ve nitelikler arasi iliski analizi sonuglar1

Plant

Bedrock a b c d . p C3
group

Groupl P)./roclastic 103 64 3 20 19.39 0.000 0.38088
Limestone 122 45 23 0 8.12 0.004 -0.21222
Group2 Pyroclastic 82 80 24 4 11.92 0.001 -0.34966
Metaflysh 149 13 17 11 21.14 0.000 0.21404
Pyroclastic 100 84 6 0 491 0.027 -0.11138

Group3 .
Limestone 145 39 0 6 19.96 0.000 0.14308
Pyroclastic 90 55 16 29 9.79 0.002 0.36000
Limestone 103 42 42 3 9.45 0.002 -0.31817
Group4  Unaltered Volcanite 122 23 45 0 8.12 0.004 -0.21222
Basalt 143 2 34 11 28.66 0.000 0.24068
Metaflysh 122 23 44 1 5.789 0.016 -0.18147
Group5 Metaflysh 165 22 1 2 8.06 0.005 0.04335
Pyroclastic 64 73 42 11 16.40 0.000 -0.50122
Group$ Limestone . 112 25 33 20 8.03 0.005 0.27227
Unaltered Volcanite 132 5 35 18 33.00 0.000 0.36531
Basalt 124 13 53 0 5.40 0.020 -0.13967
Group9 Pyroclastic 102 71 4 13 7.88 0.005 0.22111

a: number of sampling plots where neither of them (defined plant group and bedrock) exists; b: number of sampling plots of the
other plant groups where only the defined bedrocks exists; ¢: number of sampling plots on the other bedrock/s where only the
defined plant group exist; d: number of sampling plots where both exist

Elevation had a negative relationship with Groups
1 and 4 while it had a positive relationship with the
Groups 2, 5, 8 and 9 that were located at higher
elevations. Inclination was a negative significant
indicator for Group 1 (P<0.001) whereas it had a
positive relationship with Group 6. RI had a posi-
tive relationship with Group 8 that was located at
a higher elevation (sunny aspects), while it had a
negative relationship with Group 9 (shady aspects).
Tree coverage was a negative indicator for Group
1 (P<0.001) and Group 3 (P<0.05) and Anatolian
black pine was the dominant plant of these groups.
These groups are differentiated by their lower tree
coverage rate than the other plant groups. The ove-
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rall coverage rate of the shrub layer is a very im-
portant positive indicator for the differentiation of
Group 1. Tree layer coverage is a very important
positive indicator to differentiate the oriental beech
(Group 9) that forms the shady forest community.
General tree layer coverage rate is an important
positive indicator to differentiate the Scotch pine
plant group (Group 8). Compared to the other com-
munities, they have higher tree coverage.

The shrub layer coverage had a very significant re-
lationship with Group 8 (P<0.001), while it had a
less significant negative relationship with Group 2
(p=0.042). Both groups had low shrub layer cove-



Table 2. Wilcoxon tests regarding the relationship between plant groups and environmental variables and present/
absent data regarding the direction of differences
Tablo 2. Bitki gruplari ile gevresel degiskenler arasindaki Wilcoxon testi ve farklilik yoniinii belirleyen var/yok degerleri

Pl Indepen- Wilcoxon rank sum test Present Absent
ant dent . .
group - iables W zZ P Min. Max. Mean Min. Max. Mean

Elev.(m) 469.0 -6.987 0.000 935 1323  1046.4+103.3 985 1753 13844172

| Ien (%) 1220.5 -3.951  0.000 2 17 9.3+4.6 0 45 16+8
T.C.(%) 1239.0 -3.897  0.000 10 80 56+19 15 98 7114
S.C.(%) 14675.5 -5.154  0.000 5 75 39+24.2 0 80 12.9+16.9

) Elev. 145425 -3.456  0.001 1300 1752  1461.2+105.5 935 1753 1322.84204.3
S.C. 2127.0 -2.038  0.042 0 39 8+9.7 0 80 17.5+£20.8

3 T.C. 306.50 -2.023  0.043 43 70 59+12 10 98 70+£15

4 Elev. 2617.5 -5.213  0.000 985 1510 1219.1£110 935 1753 1381.74£204.7
S.C. 12653.0 -3.710  0.000 1.3 70 21.6+18.7 0 80 14.4+19.9

5 Elev. 17667.5 -2.021 0.043 1530 1563 1550+£17.6 935 1753 1339.9+198.7

6 Inc. 17380.5 -2.368 0.018 12 45 29+14 0 37 14.6+7.2
Elev. 10763.0 -6.826 0.000 1178 1753  1500.2+141.3 935 1752 1282.4+184.4

g T.C. 12170.5 -2.702  0.007 30 90 74+12 10 98 68+16
S.C. 31255 -5701  0.000 0 50 6.1+10.8 0 80 20+21.1
RI 12232.5 -2.504 0.012 0.002 1 0.511+0.331 0 1 0.388+0.331
Elev. 16010.5 -2.362 0.018 1256 1585 1450.3+101.7 935 1753 1332.6+203.1

9 T.C. 15342.0 -5.483  0.000 65 98 88+9 10 90 68+14
RI 1108.5 -2.381  0.017 0 0.883 0.220+0.211 0 1 0.442+0.338

If the man value of those that are present is lower than the mean value of those that are absent, the relationship is negative, while
it is positive if the mean value is higher, Elev: Elevation; Inc.: Inclination; T.C.: Overall tree layer coverage; S.C: Overall shrub

layer coverage

rage. Shrub layer coverage of Black Pine— Macedo-
nian oak plant group (Group 4) was 21%, which is
why it is a very important positive indicator for the
differentiation of the group.

3.3. Species diversity of plant groups

Alpha, beta and gamma (a, B, y) values, which are
the species diversity indices of plant groups, are
shown in Figure 3 (A, B, C, D). Simpson index had
the maximum values with 0.91 in Group 3 and 0.72
in Group 4 in the communities dominated by black
pine (Figure 3A). The lowest Simpson value (0.63)
was found in Group 9 dominated by oriental bee-
ch. The Shannon indices values (Figure 3B) of the
plant groups were nearly similar to Simpson indi-
ces values. Group | had the maximum gamma va-
lue (Figure 3C). This was followed by Group 2 and
Group 8, which had different habitat conditions and
a wide distribution area. From the black pine com-
munities, Group 4 ranked the 4" with 174 species
while it was one of the communities with the hig-
hest beta diversity (Figure 3D). Group 3 was distri-
buted in a narrower area and had lower topographic
heterogeneity. Group 4 was distributed in a wider
area and had a higher topographic heterogeneity.
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3.4. Plant species diversity in the forest
vegetation of Tiirkmen Mountain

From the alpha diversity indices, Shannon and
Simpson indices had a similar result in the top 10
values (Table 3). The 5 sampling plots with the
highest alpha diversity (Shannon H, Simpson 1-D)
were in Group 1 and Group 3. The plant commu-
nities with the highest gamma diversity were in
Groups 1, 3 and 4. The highest B value (0.85) was
found in the sampling plots that had plant groups
in Group 4 and Group 5. The second highest B |
value (0.76) was found in the sampling plots with
different plant groups (Group 4, Group 7).

3.5. Modelling of factors affecting species
diversity

Here we report the results of the regression tree
analysis conducted for the relationships between
diversity indexes and environmental factors:

Gamma diversity: The proportion of variance exp-
lained was R?= (0.2678 while its variables were
inclination and tree coverage (Figure 4). In areas
where the tree coverage was less than or equal to
66.25% and inclination was lower than or equal to
11.5°, gamma diversity had the highest value in the
model with 66.5. The maximum value of the gam-



1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Simpson_1-D

0.91

0.87

Q Q Q Q
g 3 3 3
= i=1 [= =
=] o o =]
— %) w £
Gamma

¢ dnoip
9 dnoin
L dnoin
g dnoin

(A)

6 dnoin

©)

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

[ dnoiny

Shannon H

3.38

7 dnoin
¢ dnoin

Whittaker

4 dnoin

5.60

¢ dnoin

9 dnoip

L dnoin

g dnoin

(B)

6 dnoip

5.61

(D)

6 dnoin

g g g g & & 8 g g g 9@ g ¢ g g & g

§ & § £ § & § § &8 E & 5 § & § 5 £

- 8] w e w = ~ oo h=l - N w e w = ~ oo

Figure 3 (A, B, C, D). Graphs of species diversity indices values of plant groups
Sekil 3 (A, B, C, D). Bitki gruplarinin tiir ¢esitliligi indis degerlerine iliskin grafikler
Table 3. Top 10 highest values of species diversity in each sampling plot
Tablo 3. Ornek alanlar i¢in belirlenen tiir ¢esitlilik degerlerinin en yiiksek ilk 10 degerleri

Sub-sampling plots Plant group Simpsonl-D Shannon H Whittaker Gamma
13-14 Group 1 0.938 3.721 0.347 101
125-126 Group 3 0.936 3.599 0.241 72
5-6 Group 3 0.937 3.548 0.205 88
31-32 Group 1 0.911 3.352 0.504 85
15-16 Group 1 0.908 3.107 0.391 64
57-58 Group 8 0.907 3.216 0.404 66
149-150 Group 2 0.903 2.999 0.341 55
101-102 Group 1 0.898 3.095 0.333 56
163-164 Group 2 0.879 3.138 0.299 63
93-94 Group 8-Group 6 0.878 3.069 0.505 73
17-18 Group 1 0.874 2.956 0.495 68
41-42 Group 1-Group 4 0.870 2.967 0.596 75
91-92 Group 8 0.867 3.001 0.261 58
111-112 Group 8 0.861 2.845 0.495 71
123-124 Group 3 0.858 2.987 0.469 72
11-12 Group 1 0.818 2.739 0.540 67
69-70 Group 4 0.810 2.360 0.621 47
65-66 Group 9 0.782 2.427 0.616 59
165-166 Group 2-Group 8 0.753 2.302 0.710 53
151-152 Group 8 0.702 2.107 0.625 39
107-108 Group 7-Group 4 0.690 1.930 0.760 44
87-88 Group 4-Group 5 0.679 2.131 0.846 48
103-104 Group 8 0.679 1.739 0.600 28
45-46 Group 4 0.654 1.806 0.632 31
35-36 Group 4 0.620 1.700 0.619 34
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ma indices of the sampling plots was 101, and the
minimum value was 14.

Node 1
(Entire Group)
N=95

Gamma = 46.705
Std. dev. = 16.115

Node 2
Tree Cover <= 66.25
N=32

Gamma = 56.094
Std. dev. = 16.028

Node 3
Tree Cover > 66.25
N =163

Gamma = 41.937
Std. dev. = 13.915

Node 4 Node 5
Inclination<= 11.5 Inclination > 11.5
N=13 N=25

Gamma = 66.462
Std. dev. =15.021

Gamma= 49.000
Std. dev. = 12.247

Figure 4. Regression tree model of gamma diversity
Sekil 4. Gama cesitliligine ait regresyon agact modeli

Node 2
Tree Cover <= 81.25
N=82

Shannon H=2.5050
Std. dev. = 0.4607

The model obtained by the regression tree analy-
ses applied to the relationship between Shannon H
values and environmental factors was explained
by tree layer coverage, inclination, limestone and
elevation (Figure 5). The explanation coefficient of
the model was R*= 0.463. In areas where the inc-
lination was lower than 12.5° tree layer coverage
was lower than or equal to 63.75%, Shannon diver-
sity (H) had the maximum value with 2.965. At the
second stage, tree coverage was 63.75% - 81.25%
in the model and the bedrock limestone was rep-
resented with H value of 2.62. Its’ maximum and
minimum values in the sampling plots were 3.7205
and 0.9057, respectively.

According to the regression tree analysis applied
to the relationship between the Simpson 1-D index
values and environmental variables, the proportion
of variance explained of the model was R?*= 0.3040
(Figure 6). The maximum Simpson 1-D index
value was 0.9383, while its minimum value was
0.3574 in the sampling plots. In areas where the
tree layer coverage, which was the model’s variable

Node 1
(Entire Group)
N=95

Shannon H=2.3988
Std. dev. = 0.5325

Node 3
Tree Cover > 81.25
N=13

Shannon H=1.7289
Std. dev. = 0.4624

Node 4
Tree Cover <= 63.75
N=28

Shannon H=2.7453
Std. dev. = 0.4538

Node 5
Tree Cover > 63.75
N=54
Shannon H=2.3803
Std. dev. =0.4123

Node 28
Elevation <= 1503
N=6

Shannon H= 1.4309
Std. dev. = 0.5260

Node 29
Elevation > 1503
N=7

Shannon H=1.9844
Std. dev. = 0.1360

Node 6 Node 7 Node 12
Inclination <= 12.5 Inclination > 12.5 Limestone = 0
N=13 N=15 N=40

Shannon_H=2.9650
Std. dev. = 0.3296

Shannon_H=2.5550
Std. dev. = 0.4607

Shannon_H=2.2958
Std. dev. =0.4010

Node 13

Limestone = 1
N=14
Shannon_H=12.6218
Std. dev. = 0.3430

Figure 5. Regression tree model of Shannon H diversity
Sekil 5. Shannon H ¢esitliligine ait regresyon agaci modeli

was lower than or equal to 81.25, Simpson index
had the maximum value with 0.7913.

According to the regression tree analysis applied
to the relationship between the Whittaker’s beta
diversity index (B ) values (maximum: 0.84615;
minimum: 0.11765) and environmental variables,
the model’s explanation coefficient was R?= 0.187
which was very low (Figure 7).
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In areas where the shrub layer coverage was grea-
ter than 19.25%, the beta value was the highest with
0.4725. The model with the second highest expla-
ined proportion was the one in which the shrub
layer coverage was lower than or equal to 19.25%
and the radiation index value was greater than 0.56
(sunny aspects between NW and SE).



Node 1

(Entire Group)

N=95

Simpson_1-D = 0.7660
Std. dev. = 0.1151

Node 2

Node 3
Tree Cover <= 81.25 Tree Cover > 81.25
N=2382 N=13

Simpson_1-D=0.7913
Std. dev. = 0.0871

Simpson_1-D = 0.6066
Std. dev. = 0.1398

Figure 6. Regression tree model of Simpson 1-D index
Sekil 6. Simpson 1-D indisine ait regresyon agact
modeli

Node 1
(Entire Group)
N=095

Whittaker = 0.4143
Std. dev. = 0.1381

Node 2
Shrub Cover <=19.25
N=65

‘Whittaker = 0.3875
Std. dev. = 0.1399

Node 3
Shrub Cover > 19.25
N=30

Whittaker = 0.4725
Std. dev. =0.1143

Node 4 Node 5
RI <= 0.5609254 RI > 0.5609254
N=40 N=25

Whittaker = 0.3447
Std. dev. = 0.1229

Whittaker = 0.4559
Std. dev. =0.1381

Figure 7. Regression tree model of Whittaker beta index
Sekil 7. Whittaker beta indisine ait regresyon agact
modeli

4. Discussion and Conclusion
4.1. Plant groups and environmental factor

Tiirkmen Mountain is an important district consis-
ting of different tree species and other plant taxa as
well as numerous plant communities as a result of
different habitats. It is surrounded by steppe, and the
endemism rate of its forest vegetation is 14%. As a
matter of fact, the endemism rate of Kalabak basin
in the mountain alone is 13.9% (Ocak et al., 2008).

The numerical analyses applied to the relationships
between plant groups and some environmental fac-
tors revealed that elevation, bedrock, shrub layer
coverage, inclination, radiation index and tree layer
coverage were the most important variables in dif-
ferentiating plant groups. Slope position and ophi-
olitic bedrock did not play a significant role in dif-
ferentiating the plant groups. Studies conducted in
different regions found that elevation was the most
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important factor in the distribution of plant com-
munities (Poulos et al., 2007; Fontaine et al., 2007,
Ozkan and Kantarci, 2008; Kavgaci et al., 2010a;
Kavgaci et al., 2010b; Ozkan and Negiz, 2011).
Sultandag: in Cariksaraylar locality, the vegetation
between the elevations from 1200 to 2000 meters
was divided into three plant groups with cluster-
ing analysis and the most important variables were
elevation and bedrock according to the correlation
analysis performed with site factors (Sentiirk et al.,
2013). In our study, bedrock was found to be the
most important variable after elevation.

4.2. Species diversity of the sampling plots
and the modelling of factors affecting species
diversity

To examine the results of the species diversity in-
dices (alpha, beta and gamma) of 95 sampling with
species diversity indices of plant groups were clo-
sely found each other.

The alpha diversity indices of the sampling plots
had similar results to the plant groups (Table 3).
Concerning the alpha diversity index values, it was
found that the top 5 sampling plots with the highest
value were in the Anatolian black pine communi-
ties with the highest alpha diversity values (Group
3 and Group 1). Similarly, the sampling plots with
the highest gamma diversity were found to be in
the Anatolian black pine communities (Groups 1, 3,
4). The sampling plots with the highest beta value
matched with the groups with the highest beta va-
lue (Group 4 and Group 8). B  values were found to
be higher in the sampling plots with different plant
communities.

Beta diversity was calculated as compared to two
subplots which were selected in 1 hectare. Therefo-
re, in this area, topographic heterogeneity was very
low. As a result, beta diversity values were lower
than the beta diversity values of the plant groups.

Beta diversity explains the differences in diversity
between ecosystems or areas (Klinka, 1997). It is
also known as the most important diversity compo-
nent especially in studies on forest ecology, which
may show the differences between habitats in an
ecosystem (Negiz et al., 2015). Increasing differen-
ces between and number of communities in an area
is associated with increased heterogeneity of that
area (Gould and Walker, 1999). It is claimed that
the species diversity on 19 islands on the Aegean
Sea does not result from local differences but from
the heterogeneity of communities (Sfenthourakis
and Panitsa, 2012). In our study, area heterogeneity
had a significant impact on B while it can be sug-
gested that different plant groups affected the beta



diversity. As a matter of fact, B, was found to be
higher in the sampling areas where different plant
groups existed together. The grass layer was also
rich in the sampling plots that had tree and shrub
layers consisting of different species. The beta di-
versity was also high in those plots. It can also be
argued that different plant groups increased beta
diversity from floristic perspective.

A comparison between the model’s variables iden-
tified for the gamma, alpha and beta diversity and
the factors that influenced the differentiation of the
plant groups that had the highest diversity values
(Groups 1, 3 and 4 and Group 8) revealed similar
results. When all diversity indices and the reg-
ression tree models were assessed together, it was
understood that the species diversity and richness
were higher in the sampling plots with a tree la-
yer coverage less than 66%, inclination lower than
12.5°, shrub layer coverage greater than 19, limes-
tone presence and RI higher than 0.56. The stru-
ctural complexity of stands should be included in
the studies related to plant species diversity as an
important parameter (Poulos et al., 2007). In fact,
tree layer coverage and shrub layer coverage were
the most important variables that influenced the
species diversity in our study and the shrub layer
and grass layer coverage and richness both increa-
sed as the tree layer coverage decreased. Increased
heterogeneity of the forest upper layer also increa-
ses the forest lower layer’s woody species richness
(Pausas, 1994).

In a study conducted in the Cariksaraylar locality
of the Beysehir lake basin, it was found that alpha
woody species diversity was higher on northern as-
pects, while tree and shrub layer species diversity
was higher on the high mountainous areas (Ozkan,
2006). In our study, the sampling plots and plant
groups with maximum alpha and gamma diversity
were located in areas with lower inclination and
elevation.

4.3. Plant groups and species diversity

Tirkmen Mountain has pure and mixed stands
consisting of different species and varying topog-
raphic conditions. The plant communities with low
beta diversity have a narrow distribution area in
Tiirkmen Mountain. Beta and gamma diversity are
lower in areas with fewer differences in habitat and
plant species in plant communities represented by
fewer sampling plots. Therefore, area heterogene-
ity is lower. The plant communities with higher
beta diversity are distributed in wider areas; thus,
they may have different habitat characteristics.
This increases the beta diversity of plant groups.
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Group 8 and Group 4 had the highest beta value.
Group 8 that represented the Scotch pine forest
community is distributed at an elevation of 1178 -
1700 meters on Tiirkmen Mountain and forms the
uppermost community of the forest vegetation. It
is found in different physiographic factors and pro-
ductivity classes such as different elevations, incli-
nations and aspects (Giiner, 2008). Elevation, shrub
and tree layer coverage and radiation index were
the important variables in differentiating Group 8.
Group 4 was differentiated by lower elevation and
higher shrub layer coverage. Both groups were
distributed in a wide area. Such areas had a high
topographic heterogeneity, which also increased
the species richness. As a matter of fact, Group 8
ranked the 3" and Group 4 ranked the 4" in terms
of gamma diversity. However, these groups were
not rich in alpha diversity. Similar results were re-
ported in a study conducted on the islands between
coastal areas of the Northeast America and South-
east Canada. The natural vascular species richness
increased in direct proportion to the surface area
and physiological factors had a significant impact
on plant species richness (McMaster, 2005). In the
study conducted in the islets in Greece, it was found
that geographic variables had a significant effect on
plant species diversity (Iliadoul et al., 2014). Ac-
cording to the regression tree model applied in a
study in California, shrub species richness was
found to be maximum at higher elevations with
steep slope where topographic humidity index was
low and the bedrock was on the surface (Moody and
Meentemeyer, 2001). In another study conducted in
Iran-Melah Gavan conservation zone, the highest
species diversity was found in the climate zone at
1400-1500 m whereas the lowest species diversity
was found in the climate zones at higher elevations
(1800-2000 m) (Heydari and Mahdavi, 2009). In
our study area, however, the forest community was
distributed up to 1800 meters. The plots where the
shrub layer coverage was greater than 19.25% in the
regression tree model, those with shrub layer lower
than or equal to 19.25% and with RI greater than
0.56 in the second model (sunny aspects between
NW and SE) and plots with less shrub layer and
higher RI in the third model were the best models
for beta value. This is consistent with these results
compared to the communities with the highest beta
value. Group 8 had a low shrub layer coverage and
preferred areas with higher RI value. The second
maximum beta value was found in Group 4 that
was differentiated with highs shrub layer coverage,
which was a very important indicator.

In a study conducted in Scotch pine forests, bedrocks
with calcium carbonate (such a limestone) had much
higher species diversity compared to those without



carbonate (such as granite, schist, sandstone) (Pau-
sas and Carreras, 1995). In our study area, Group
8 that preferred limestone and unaltered volcanite
ranked 3" in terms of gamma species diversity as it
had different habitat conditions and stand coverage.
It had a lower alpha diversity value compared to the
other plant groups. In a study conducted in Scotch
pine forests of Tirkmen Mountain, Shannon-Wie-
ner diversity was found to be higher in areas with
higher productivity (Giiner et al., 2011). In our study,
the index values of the alpha species diversity dec-
reased with increased inclination, elevation and tree
layer coverage. In fact, compared to the other plant
communities, Group 8 and Group 9 had the highest
average tree layer coverage (74%; 88%) and average
elevation (1500; 1450 m). There was a negative rela-
tionship between these environmental variables (ele-
vation and tree layer coverage) and species diversity
while they had a positive impact in differentiating
Group 8 and 9.

According to the alpha, beta and gamma diver-
sity indexes calculated for each plant community,
Simpson and Shannon alpha diversity indexes had
similar results. However, Shannon index values
were much higher and revealed the differences bet-
ter; therefore, it can be suggested that this index
explains the differences in species diversity betwe-
en plant communities in a better way. Groups 9, 5,
4 and 8 had the lowest alpha diversity values and
had higher tree layer coverage and higher elevation
except Group 4. This finding shows that the alpha
diversity decreased as shade and elevation increa-
sed. Group 3, Group 1, Group 6 and Group 7 had
the highest alpha diversity, respectively. Group 3,
6 and 7 that were represented by a low number of
sampling plots had similar habitat characteristics
and higher alpha diversity since the presence and
coverage of plant taxa in these groups were hig-
her. Therefore, Group 3 ranked the 5" in gamma
diversity (species richness) with 160 species in
only 6 sampling plots whereas it had the highest
alpha diversity value as the species had a higher
coverage rate and frequency. In fact, Gimaret-Car-
pentier et al., (1998) reported that diversity indices
reflected abundance which was the distribution of
different species groups that compose a populati-
on and the theoretical explanation of Shannon (H’)
and Simpson (D) diversity indices was based on the
relative frequency of the species in a population.
The lowest alpha diversity was found in the plant
group dominated by oriental beech (Group 9). In
that plant group, the tree layer cover percentage
was very high; therefore, there were fewer species
in the herb layer while their coverage was lower.
There were oriental beech shrubs trees that grew
from shoots rather than different shrub species in
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the Group 9. For that reason, Group 9 was found to
have the lowest alpha diversity. In a study that took
the number of species into account, the number of
plant taxa contained in pure Fagus orientalis stands
was about 30% lower compared to the ones in Pi-
cea orientalis and Pinus sylvestris stands (Kigiik,
1998). Although the number of species in Group 9
was not high, it ranked the 5 with its beta diversity
of 3.19. This group was mixed with Scotch pine,
Anatolian black pine and occasionally hornbeam,
and so increased the beta value due to the presen-
ce of different species in the sampling plots. In a
study conducted in deciduous forest communities,
Rad et al. (2009) found that the species diversity
of Querco-Carpinetum betulii, and Carpinetum-
Fagetum communities was significantly higher
than that of Rusco-Fagetum and Fagetum orienta-
lis communities and thus species diversity had an
inverse relationship in the stands where dominated
shadow-resistant climax species.

In conclusion, tree layer coverage, shrub layer
coverage and inclination, respectively, were the
most important factors that affected plant speci-
es diversity. Regression tree models showed that
species diversity and richness were higher in are-
as where tree layer coverage was lower than and
equal to 81% and inclination was lower than and
equal to 12.5°, and shrub layer coverage was lower
than 19.5%. It can be suggested that topographic
heterogeneity, stand structure (coverage) and hete-
rogeneity of plant communities had an impact on
beta diversity. From the alpha diversity indices,
the Shannon index better revealed the species di-
versity differences between the plant communities.
When we assessed all diversity components (alpha,
beta and gamma) according to the plant groups,
Pinus nigra subsp. pallasiana — Cistus laurifolius
(Group 1) was the common plant group that all
three components were found to be the highest. It
was understood that the factors affecting the diffe-
rentiation of this group were the same as the signi-
ficant variables in the regression tree model. The
other plant groups with high species diversity were
Group 2 (Pinus nigra subsp. pallasiana — Dactylis
glomerata susbp. hispanica), Group 4 (Pinus nigra
subsp. pallasiana - Quercus petraea subsp. iberi-
ca) and Group 8 (Pinus sylvestris — Galium rotun-
difolium). In conclusion, the variables in the model
created for the sampling plots were similar to the
variables that affected the differentiation of the ve-
getation. Furthermore, the sampling plots with the
highest species indices values were similar to the
plant groups that had the highest diversity indices
values. In this context, the planning according to
species diversity indices of plant groups will make
efforts easier.



According to the findings of the study and the re-
sults of the analyses, the following points should be
taken into consideration in planning the areas rich
in species diversity on the basis of plant groups and
sampling plots:

- Plant communities should be composed of dif-
ferent tree species,

- Tree and shrub layer coverage should not be
too high,

- There should be different plant species on the
bottom layers, especially the grass layer,

- There should be different plant communities or
groups in the transition zones,

- Areas with different topographic structure
should not be ignored.

Moreover, it was concluded that it would be app-
ropriate to use the alpha, gamma and beta diversity
indices all together according to the results of the
studies.
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Oz

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yetisen Diospyros lotus
L. (hirnik), Olea europaea L. (zeytin), Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl. (yenidiinya) agaclarinin govde odunlarinin anatomik 6zellikle-
ri arastirilmis ve lif 6zelliklerinin kagit iretimi acisindan uygunlugu
degerlendirilmistir. Hacim yogunluk degeri, TS 2472’ye gore belir-
lenmistir. Govde odunlarinin anatomik 6zelliklerine ait 6lgiim ve sa-
yimlar yapilmis ve ii¢ kesite ait mikrofotograflar ¢ekilmistir. Lif 6zel-
likleri ve boyutlar1 “Schultze” maserasyon yontemi ile belirlenmistir.
Hesaplanan hacim yogunluk degerine goére zeytin agaci govde
odununun ticari kagit hamuru odunlari i¢in istenen degerler arasinda
oldugu belirlenmistir. Daginik traheli odunlara sahip olan {i¢ meyve
agacinin govde odunlarinin lif ceper kalinligi ve lif uzunlugu deger-
leri birbirlerine yakin olmakla birlikte, zeytin agact daha genis lif ve
limenlere sahiptir. Lif boyutlarina bagli olarak hesaplanan oranlarin
degerlendirilmesi sonucunda ise zeytin agact gévde odunu liflerinin
ince geperli esnek lifler sinifinda oldugu belirlenmistir. Diger iki
meyve agacinin gévde odunu lifleriyle kiyaslandiginda zeytin agaci
govde odunu liflerinin kagit hamuru tiretimi i¢cin daha uygun oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Diospyros lotus, Olea europaea, Eriobotrya ja-
ponica, anatomik ve morfolojik dzellikler, kagit tiretimi, odun

Abstract

In this study, the anatomical properties of the stem woods of Dio-
spyros lotus L., Olea europaea L. and Eriobotrya japonica (Thunb.)
Lindl. trees grown in the Eastern Black Sea Region were investigated
and the suitability of the fiber properties of these woods for paper
production was evaluated. The volume density value was determined
according to TS 2472. Measurements and inventories of the anatomi-
cal properties of the stem woods were performed and microphoto-
graphs of the three sections were taken. Fiber properties and dimen-
sions were determined by “Schultze” maceration method. According
to the calculated volume density value, it was determined that olive
tree stem wood was among the desired values for commercial wood
pulp. The fiber wall thickness and fiber length of the stem woods of
the three fruit trees with diffuse-porous wood were close to each other
and olive tree has wider fibers and lumens. As a result of the evalua-
tion of the ratios calculated based on the fiber dimensions, it was de-
termined that the olive tree stem wood fibers were in the thin-walled
flexible fibers class. It was concluded that olive tree stem wood fibers
are more suitable for the production of pulp compared to the stem
wood fibers of the other two fruit trees.

Keywords: Diospyros lotus, Olea europaea, Eriobotrya japonica,
anatomical and morphological properties, paper production, wood
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1. Giris

Tirkiye, gerek cografi konumu gerekse elverisli
iklim kosullarina sahip olmasi nedeniyle diinya-
daki birgok meyve tiiriiniin ana vatani arasinda
yer almaktadir (Giil ve Akpinar, 2006; Oztiirk ve
Serttas, 2018). Meyve kiltiirii, Tiirkiye tarihinde
6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye’de hemen he-
men tiimii yaprak doken, cogunlugu subtropikal ve
bazilar1 tropik olan 85’in lizerinde meyve tiirii ye-
tistirilmektedir. Yaprak doken meyve agaclar1 tiim
iilkede yayilig gosterirken subtropikal ve tropik
meyve agaclari agirlikli olarak kis mevsiminin 1lik,
yaz mevsiminin sicak oldugu giiney bdlgelerinde
yetistirilmektedir (Ercisli, 2004). Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2018 yil1 verilerine gore Tiirkiyenin
toplam tarim alani 37 milyon 817 bin hektar olup
zeytin agaglarinin kapladigi alan 864 bin hektardir.
Elma, armut, musmula, yenidiinya, dut, nar, ¢ilek,
Trabzon hurmasi, ke¢iboynuzu, ahududu, bogiirt-
len ve yaban mersini iretimi yapilan baslica meyve
agaclaridir (Anonim, 2019).

Ebenaceae familyasi igerisinde yer alan Diospy-
ros lotus L. 10-15 m’ye kadar boy yapabilen, ki-
sin yapragini doken, yuvarlak tepeli bir agagtir
(Merev, 2003; Mamikoglu, 2017). Giiner ve ark.
(2012) tarafindan hazirlanan Tirkiye bitkileri lis-
tesinde Diospyros lotus tiirtiniin Tirkge karsilig
“hirnik” olarak belirtilmis olup bu tiir, Tiirkiye’de
Giliney Marmara boliimii, Karadeniz Bolgesi, Yu-
kar1 Firat boliimii ve Adana bdliimiinde yayilis
gostermektedir. Diospyros cinsinin bazi tiirleri-
nin yenilebilir meyveleri, yapraklar1 ve keresteleri
ticari oneme sahiptir (Rauf ve ark., 2017). Ayrica
bazi tiirlerinin yogunlugunun yiiksek ve odunu-
nun sert olmasi nedeniyle yiiksek kaliteli mobilya
iiretiminde, oymacilikta, miizik aletleri iiretiminde
kullanildig1 ve ekstraktlarinin tibbi kullanimlar
icin arastirildigr belirtilmektedir (Noda ve ark.,
2002; Kiaei ve Bakhshi, 2014).

Oleaceae familyasi igerisinde yer alan Olea euro-
paea L. (zeytin), Akdeniz havzasinda yetisen (Er-
sen-Bak, 2006; Mansour-Gueddes ve ark., 2018),
herdem yesil ¢ali ve agag seklinde odunsu bir bit-
kidir (Merev, 2003). Asir1 soguk sartlara karsi has-
sas olan, 1liman kis sartlar1 ve asir1 sicak olmayan
normal nemli yaz sartlarinda yetismekte olan
zeytin agact (Giiney, 2008); kuraklik stresine da-
yanikli, uzun omiirlii, yaprak dékmeyen ve yavas
biiyiiyen bir agactir (Rhizopoulou, 2007). Zeytin
agact; Tiirkiye’de Ege bolgesi kiyilarindaki vadi ve
ovalar, Akdeniz kiy1 seridindeki alanlar ve Giliney
Marmara boliimi kiyilarinda en genis yayilis
alanina sahip olmasinin yaninda Giineydogu Ana-
dolu Bolgesinin giiney kesimlerinde, Karadeniz
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kiyilari ile Yusufeli’'nde de yetistirilmektedir (Dur-
mus ve Yigit, 2003). Zeytinyag1 ve sofralik zeytin
endiistrisi, biiylik zeytin iireten tlkelerin tarim ve
igleme sektorlerinde 6dnemli bir rol oynamaktadir
(Tous ve Ferguson, 1996). Zeytin, Tiirkiye’de bii-
yik ticari oneme sahiptir. Yag ve sabun tretimi
icin kullanilmasinin yaninda yerel tiiketim igin de
kullanilmaktadir (Ercisli, 2004).

Rosaceae familyas: igerisinde yer alan Eriobot-
rya japonica (Thunb.) Lindl. (yenidiinya); Cin,
Japonya, Hindistan ve Akdeniz’in subtropikal
bdlgelerinde yetisen, yaprak dokmeyen kiigiik bir
agactir. Hem meyvesi hem de siis agaci i¢in yetis-
tirilmektedir (Tous ve Ferguson, 1996; Lin ve ark.,
1999). Tiirkiye’de Akdeniz kiy1 seridinde meyve
tiretimi icin yetistirilmektedir (Mamikoglu, 2017).
Ayrica Balci (2015) tarafindan yapilan arastirma-
da subtropikal iklim 6zelligine sahip Trabzon yo-
resinde de meyve iretimi i¢in yetistirildigi belir-
tilmektedir. Bunun yani sira tibbi deger agisindan
degerlendirildiginde yenidiinya yapraklarinin cilt
hastaliklar1 tedavisinde ve kan sekeri seviyesini
diisiirmek icin (¢ogunlukla diyabet hastalar: tara-
findan) kullanildig1 belirtilmektedir (Lin ve ark.,
1999; Habib-Ul-Hassan ve ark., 2015).

Meyve agagclari ile ilgili giiniimiize kadar diinyada
yapilmig baslica ¢aligmalar sunlardir: Passialis ve
Grigoriou (1999); elma, seftali, armut, kayis1 ve ki-
raz agaglar1 dal odunlarinin yogunluk, anatomik ve
kimyasal 6zelliklerini; Ververis ve ark. (2004), zey-
tin agact budama atiklarinin lif boyutlar1 ve kim-
yasal ozelliklerini, Fuentes-Talavera ve ark. (2011)
avokado dal odununun direng 6zellikleri ve dogal
dayanimini; Walia (2013), Morus nigra’nin fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerini; Mansour-Gueddes ve
ark. (2018), zeytin agacinin yaprak, govde ve kokle-
rinin mineral analizini yaparak anatomik ve biyo-
kimyasal 6zelliklerini aragtirmiglardir. Tiirkiye’de
de birgok Angiospermae tiirii (Alkan ve ark., 2003)
ile birlikte meyve agaclart odunlarinin lif 6zel-
likleri ve kagit iiretimine uygunlugu konularinda
bir¢ok arastirma yapildigi belirlenmistir. Yaman ve
Genger (2005) kivinin (4ctinidia deliciosa) odunsu
budama artiklarinin, Tutus ve ark. (2014) Trabzon
hurmasinin (Diospyros kaki), Genger (2015) kivi
agac1 budama atiklarinin, Genger ve Ozgiil (2015)
findik agacinin (Corylus avellana L.), Genger ve
Ozgiil (2016) findik (Corylus avellana L.) agac1 bu-
dama artiklarinin, Genger ve Aksoy (2017) yabani
kizileik (Cornus australis L.) odununun, Genger
ve ark. (2018) kayis1 agact (Prunus armeniaca L.)
odununun lif boyutlarini belirleyerek kagit iireti-
minde degerlendirilebilme olanaklarini arastirmis-
lardir. Kagit endistrisinde yakin ge¢miste ortaya
cikan odun ham maddesi ihtiyact bu endiistride



kagit hamuru iiretiminde kullanilan agag tiirlerine
alternatif olarak hizli yetigen agag tiirleri ile diger
alternatif lif kaynaklarinin kullanimini giindeme
getirmistir. Bilindigi tizere lif, kdgidin ana yapisal
unsurudur. Hamur liflerinin karakteristikleri ol-
duk¢a 6nemli olup bu karakteristikler nihai kagit
trlinliniin 6zelliklerini ve kalitesini biiytlik dlgiide
etkilemektedir (Lin ve ark., 2014). Kagitcilik ag1-
sindan lif boyutlarinin bilinmesi biiyiik 6nem tasi-
makta ve bu lif boyutlariyla kagit hamuru 6zellik-
leri arasinda bir iligki bulunmaktadir (Kirci, 2018).

Bu calismada; daha ¢ok meyve ve yapraklari aras-
tirma konusu olan, gévde odunu 6zellikleri konu-
sunda fazla arastirma yapilmamis olan ve Tiirki-
ye’de yetisen {i¢ meyve agacinin govde odunlarinin
anatomik ozellikleri ve lif boyutlar1 belirlenmistir.
Belirlenen lif boyutlar1 arasindaki iligkilerden ya-
rarlanarak gévde odunu liflerinin kagit tiretimi igin
uygun olup olmadig1 arastirilmstir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirmaya konu olan Diospyros lotus ve Olea
europaea agaglart Artvin-Yusufeli'den, Eriobot-
rya japonica agaci Trabzon-Arsin’den alinmistir.
Ornek agaclarin se¢iminde diizgiin govde yapis,
normal dallanma, mantar ve bocek tahribatinin
olmamasi gibi durumlara dikkat edilmistir. Odu-
nun anatomik O6zelliklerinin belirlenmesi i¢in her
bir agacin gogiis yiiksekliginden (1,30 metre) odun
diskleri kesilmistir. Teget, radyal ve boyuna yonde-
ki uzunluklar1 20x20x30 mm olan hacim yogunluk
deneyi ornekleri, 6rnek agaglarin 1,30-2,30 metre
arasindaki 1 metrelik gévde kisimlarindan kesilen
ve 6z odun igermeyen kerestelerden hazirlanmis-
tir. Kesilen odun diskleri ve hacim yogunluk de-
neyi ornekleri deneyler yapilincaya kadar 20+2°C
sicaklik ve %65+5 bagil nem sartlarindaki klima
odasinda kondisyonlanmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Hacim yogunluk degerinin belirlenmesi

Hacim yogunluk degeri, TS 2472 (Anonim, 1976)
esaslarina gore belirlenmigtir. Kurutma firininda
103+2°C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya
kadar kurutulan orneklerin tam kuru agirliklari
+0,01 g duyarlikta tartilmistir. Laboratuvar kosul-
larinda birkag saat bekletilen 6rnekler, lif doygun-
lugu noktast rutubet degerini asincaya kadar su
icerisinde bekletilmistir. Daha sonra 6rneklerin te-
get, radyal ve boyuna yondeki boyutlar1 £0,01 mm
duyarlikta 6lgiilerek hacimleri hesaplanmis ve (1)
nolu formiil kullanilarak hacim yogunluk degerleri
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hesaplanmistir (Bozkurt ve Goker, 1996).

M

Formiilde; R: Hacim yogunluk degeri (g/cm?), W,
Tam kuru agirlik (g), W Lif doygunluk noktasi
iizerindeki hacim (cm®) degerlerini ifade etmekte-
dir.

2.2.2. Anatomik 6zelliklerin belirlenmesi

Laboratuvara getirilen odun disklerinden 1x1x1
cm biyiikligiinde kiip seklinde odun parcalari
¢ikartlmistir. Daha kolay kesit alinabilmesi ama-
ctyla odun pargalar1 saf su icerisinde kaynatilarak
odun dokularinda bulunan havanin disar1 ¢ikma-
st ve yumusamasi saglanmigtir. Kaynatilmis olan
ornekler 1/1/1 oraninda alkol/gliserin/saf su karisi-
mu1 igerisinde kesit alinincaya kadar bekletilmistir.
Bu karisimin igerisine bir miktar asit fenik ilave
edilerek mantar etkisine karsi Oonlem alinmistir
(Merev, 1998; Gergek, 2011). Kesit alma islemine
uygun hale getirilmis drneklerden “Reichert” ki-
zakli mikrotomu yardimi ile 15-20 mikron kalin-
liginda enine (transversal), boyuna 1sinsal (radyal)
ve boyuna tegetsel (tanjansiyel) olarak ti¢ yonde
kesitler alinmistir. Elde edilen kesitler 5-10 dk siire
ile sodyum hipokloritte soldurulmus ve sonra saf
su ile yikanmistir. Kesitlerin boyama islemi ger-
¢eklestirilmeden 6nce pH dengelemesi igin orta-
ma 1-2 damla asetik asit ilave edilerek 1-2 dakika
beklenilmis ve tekrar saf su ile yikanmigtir. Bu
islemlerin ardindan kesitler 5 dk. siire ile %50’1lik
safranin 0 igerisinde bekletilmistir. Boyama islemi
tamamlandiktan sonra kesitler %50 alkol-su kari-
simi1 igerisine alinmigtir. Kesitler izerinde standart
hazirlik islemleri yapilarak inceleme materyalleri
gliserin jelatin icerisinde daimi preparatlar haline
getirilmistir (Ives, 2001). Odun elemanlarinin
normal konumlarinin disinda serbest olarak 6l¢ii-
lebilmesi amacryla “Schultze” maserasyon islemi
gercgeklestirilmistir (Normand, 1972).

2.2.3. Mikro fotograflarin ¢ekilmesi

Odun orneklerinden elde edilen daimi preparatla-
ra ait mikro fotograflar, Olympus BXS50 arastirma
mikroskobuna bagli dijital bir kamera yardimt ile
¢ekilmistir. Elde edilen fotograflar tizerinde odun
elemanlarina ait trahe radyal g¢api, trahe tegetsel
cap1, Ozisint yiikseklik ve genisligi ol¢iilmiis; 1
mm?deki trahe sayist ve 1 mm’deki 6zisin1 sayist
belirlenmistir. Maserasyonla serbest héle getirilen
odun elemanlar1 izerinde trahe hiicre uzunlugu,
lif uzunlugu, lif genisligi, lif limen genisligi ve
lif geper kalinlig1 dlciilmiistiir. Olgiim ve sayimlar,
uluslararast odun anatomistleri birligi kurallarina



(Wheeler ve ark., 1989) uygun olarak BAB Bs-
200ProPlus Goriintii Isleme ve Analiz Yazilimi
(Bab, 2000) ile gerceklestirilmistir.

2.2.4. Lif boyut iliskilerinin belirlenmesi

Lif boyutlarina ait elde edilen bulgulardan ya-
rarlanarak asagida belirtilen formiiller (Tank ve
ark., 1990; Kirci, 2018) kullanilmis ve {i¢c meyve
agacinin kagit iiretimine uygun olup olmadig1 hak-
kinda bilgiler edinilmistir.

Elastiklik oran1 = Liimen cap1 x 100 / Lif genisligi
@

Runkel orani = Lif ¢eper kalinligi x 2 / Liimen

¢ap1 G)
Kegelesme orani = Lif uzunlugu / Lif genisligi
)

Rijidite Katsayis1 = Lif ¢eper kalinlig1 x 100 / Lif
genisligi o)
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Hacim yogunluk degeri

Hacim yogunluk degeri, bir metrekiip odun igeri-
sinde ne kadar seliiloz veya mekanik odun hamuru
bulundugunu gésteren dnemli bir degerdir (Berkel,
1970). Kagit endistrisinde kullanilacak odunun
hacim yogunluk degerinin bilinmesi 6nemlidir.
Bu deger, odunun tam kuru agirliginin yas hal-
deki hacmine boliinmesiyle belirlenir. Genellikle
ticari kagit hamuru odunlarinin hacim yogunluk
degerlerinin 0,30-0,60 g/cm? arasinda degismekte
oldugu bildirilmistir (Bostanci, 1987). Bu ¢alis-
mada belirlenen hacim yogunluk degerleri hirnik
gbvde odunu i¢in 0,64 g/cm?®, zeytin govde odunu
i¢in 0,57 g/cm?ve yenidiinya gévde odunu i¢in 0,63
g/cm? olarak hesaplanmistir. Bulunan bu degerler
icerisinde zeytin gdvde odununun hacim yogunluk
degerinin ticari olarak istenen degerler arasinda ol-
dugu, hirnik ve yenidiinya agaglarinin ise nispeten
bu degerlere yakin oldugu belirlenmistir. Meyve
agaclar1 odunlariin hacim yogunluk degeri konu-
sunda daha dnce yapilmis ¢aligmalarda, Gilindiiz ve
ark. (2009) akdut (Morus alba L.) igin 0,53 g/cm?,
Diizkale ve ark. (2015) zeytin agac1 (Olea europa-
ea) i¢in 0,69 g/cm?, Kesik ve ark. (2017) portakal
agaci (Citrus X sinensis (L.) igin 0,60 g/cm?® deger
belirlemislerdir.

3.2. Odun anatomisi ozellikleri

Ug meyve agacinin govde odunlarinin anatomik
ozelliklerine ait mikro fotograflar Sekil 1’de ve odun
elemanlarina ait bulgular Tablo 1’de belirtilmistir.
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Mikroskobik 6lgiimler sonucunda elde edilen bul-
gular1 su sekilde 6zetlemek miimkiindiir: Olea eu-
ropaea (zeytin) odunu daginik trahelidir ve yillik
halka sinir1 belirgindir. Boyuna paransim, parat-
raheal ve apotrahealdir (Sekil 1. a, b). Ozisin1 pa-
ransim hiicreleri, yatik ve kare hiicrelerden olusan
tiniseri ve biseri heteroseliiler 6zisin1 hiicreleridir
(Sekil 1 ¢, e). Perforasyon tablasi basittir (Sekil 1.
d). Eriobotrya japonica (yenidiinya) odunu daginik
trahelidir ve yillik halka sinir1 belirgindir. Tra-
heler, %90 oraninda tek tek dagilmistir. Boyuna
parangim, paratraheal ve apotrahealdir (Sekil 1.
f, g). Trahelerde spiral kalinlasma vardir. Boyu-
na paransimde odacikli kristaller vardir (Sekil 1.
h, 1). Ozisin1 paransim hiicreleri, yatik ve dikine
hiicrelerden olusan {iniseri ve biseri heteroseliiler
oziginlaridir (Sekil 1. h, j). Diospyros lotus (hirnik)
odunu dagiik trahelidir. Traheler, radyal yonde
ikili ve tglii trahe gruplar1 halinde dagilmistir.
Renkli depo maddeleri vardir. Boyuna paransim
hiicreleri, apotraheal-kesik zincir ve paratraheal-
daginik seklindedir (Sekil 1. k, 1,). Ozisin1 paran-
sim hiicreleri, yatik ve dikine hiicrelerden olusan
iiniseri ve biseri heteroseliiler 6z 1sinlaridir (Sekil
1. m, n o). Perforasyon tablasi basittir (Sekil 1. n).

Tablo 1. Meyve agaglar1 gévde odunlarinin anatomik
ozellikleri
Table 1. Anatomical properties of fruit trees stem woods

Agag Tiirii

Anatomik Zeytin ~ Yenidiinya  Hirmik

Ozellikler” (Olea (Eriobotrya (Diospyros
europaea)  japonica) lotus)

39897 59519 416,05

THU (M) a5 dey (0462)  (48.89)

5 90,20 27,85 40,44
3 TTC(m)  3's4y  (701) @.78)
g 98,35 34,90 43,94
= TRCMm)  ge'shy  (016) (877
8 160 25

TS (adey (1,68) (20,53) (4,16)

) 33331 23359 246,69

g OV seg) (5570 (3221)
T . 26,55 16,47 27,67
2 0GUm 53 @) @
S, 10 1 13
OS@leh) 135 @in (49

“THU: Trahe hiicre uzunlugu, TTC: Trahe teget ¢ap1, TRC: Tra-
he radyal ¢ap1, TS: 1 mm?>deki trahe sayisi, OY: Oz 1511 yiik-
sekligi, OG: Oz 1s1n1 genisligi, OS: 1 mm’deki 6z 1511 sayist
“Parantez igerisinde belirtilen deger, standart sapma degeridir.

Tablo 1’de goriildiigii lizere iic meyve agact ige-
risinde en uzun trahe hiicresine sahip agag tiirii
yenidiinya, en kisa trahe hiicresine sahip agag tiirii
ise zeytindir. Bozkurt ve Erdin’e (2000) gore ¢esitli



Olea europaea

Eriobotrya japonica

Diospyros lotus

Sekil 1. Olea europaea L., Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Diospyros lotus L. taksonlarina ait anatomik
ozellikler; enine kesit (a, b, f, g, k, 1), radyal kesit (c, d, h, 1, m, n), teget kesit (e, j, 0), (---) 6l¢ii skalasi; 100um (a, c,
e, f, j, k, m), SOum (b, d, g, h, I, n, 0), 25um (1)

Figure 1. Anatomical properties of Olea europaea L., Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Diospyros lotus L.
taxa; transverse section (a, b, f, g, k, 1), radial section (c, d, h, 1, m, n), tangential section (e, j, 0), (---) measure scale;
100um (a, c, e, f, j, k, m), 50um (b, d, g, h, 1, n, 0), 25pum (1)

agac tiirlerinde trahe hiicre uzunluklarinin farkl
olmasinin nedeni ¢esitli agaclarda kambiyumda
igimsi inisiyallerin degisik uzunlukta olmalari-
dir. Ersen-Bak (2006), Tiirkiye’nin farkli yetisme
yerlerindeki Olea europaea tiiriiniin ortalama tra-
he hiicre uzunlugunu 368 um olarak belirlemistir.
Bu deger, calismamizdaki Olea europaea tiiriiniin
trahe hiicre uzunluguna (398,97 pm) yakin bir
degerdir. Merev (2003), Diospyros lotus tiiriiniin
trahe hiicre uzunlugunun 96-418 pm arasinda
degistigini bildirmistir. Canakgioglu (2015), Trab-
zon’un U¢ farkli kdyiinde yetisen Diospyros lotus
tiriiniin ortalama trahe hiicre uzunlugunu 237,8
pm olarak belirlemistir. Bu calismada, en genis
capl trahelerin zeytinde, dar ¢apli trahelerin ise
yenidiinya agacinda oldugu belirlenmistir. Ayrica
hirnik gévde odununun teget ve radyal caplarinin
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boyutlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edil-
mistir. Bozkurt ve Erdin (2000) tarafindan yapilan
siniflandirmaya goére ii¢ meyve agaci, traheleri
51-100 pm arasinda degisen “kiigiik traheli” agac-
lar sinifinda yer almaktadir. Canak¢ioglu (2015),
Trabzonun ¢ farkli kdyilinde yetisen Diospyros
lotus tiirliniin ortalama trahe teget ¢apini 79,70 pm
ve radyal capini ise 103,80 pum olarak belirlemis-
tir. Bu ¢alismada, 1 mm?deki trahe sayisi en ¢ok
yenidiinyada, en az zeytinde belirlenmistir. Boz-
kurt ve Erdin (2000) tarafindan yapilan siniflan-
dirmaya gore zeytin agact, | mm?’deki trahe sayist
5-20 adet olan “az”, yenidiinya agact 1 mm?*deki
trahe sayis1 100’den fazla olan “cok sayida” ve hir-
nik agact 1 mm?’deki trahe sayist 21-40 adet olan
“orta derecede az” siniflarinda yer almaktadirlar.
Canakgioglu (2015), Trabzon’un {i¢ farkli kdytinde



yetisen Diospyros lotus tiriiniin 1 mm?*deki trahe
sayisini ortalama 9 olarak belirlemistir. Tablo 1’de
goriildiigii lizere lic meyve agaci igerisinde en bii-
yuk 6zisin yiiksekligi degeri (333,31 um) Olea eu-
ropaea tiriine aittir. En genis 6ziginlar1 27,67 um
olarak Diospyros lotus tirlinde belirlenmis olup
Olea europaea tirinin 6zisini genigligi degeri
(26,55 pm) bu degere yakindir. U¢ meyve agacinin
1 mm’deki 6zisini1 sayilarinin birbirine yakin de-
gerlerde oldugu belirlenmistir. Ersen-Bak (20006),
Olea europaea tiri igin 1 mm’deki 6zisin1 sayisint
ortalama 13 olarak belirlemistir. Ersen-Bak (2006)
tarafindan elde edilen sonucun bu ¢alismada belir-
lenen Olea europaea tiriiniin 1 mm’deki 6zigini1
sayisina (10 adet) yakin bir degerde oldugu Tablo
I’'de goriilmektedir. Yetistigi bolgelerin ekolojik
ozelliklerine adaptasyon saglayabilmek amacty-
la odunun anatomik yapisini olusturan hiicrelerin
boyutlarinda farkliliklar meydana gelebilmektedir.
Ekolojik odun anatomisi kapsaminda incelenen
bu konu gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de birgok
arastirmact tarafindan arastirilmistir (Topaloglu
ve ark., 2014). Bu calismada her ii¢ meyve agaci

icin belirlenen sonuglar ile ayni agag tiiriine ait
literatiirden elde edilen sonuglar arasindaki farkli-
ligin nedeninin agacin yetistigi yerin ekolojik fak-
torlerinin odun &zellikleri lizerindeki etkisi oldugu
sOylenebilir.

3.3. Lif boyutlari ve lif-boyut iliskileri

Arastirilan meyve agaclart gévde odunlarinin ve
Tiirkiye’de yetisen meyve agacglarinin lif 6zellikle-
rine iliskin bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Lifuzunlugu kagit hamuru kalite 6zelliklerinin be-
lirlenmesi agisindan dnemli bir parametredir. Lif
uzunlugu artist ile direng 6zelliklerinde iyilesme
goriiliirken ¢ok uzun lifler olmasi durumunda ise
formasyonla ilgili bozukluklar meydana gelmek-
tedir (Kirci, 2018). Tablo 2’den goriilecegi ilizere
her iic meyve agact govde odunu lif uzunlukla-
r1 900-1600 um arasinda yer almakta olup “orta
uzunluktaki lifler” sinifinda yer almaktadir (Whe-
eler ve ark., 1989). Calismada elde edilen bulgular,
literatiirde belirtilen ve Tiirkiye’de yetisen meyve
agacglarinin lif ozelliklerine ait bulgularla karsi-

Tablo 2. Arastirilan meyve agaglar1 gévde odunlarinin lif 6zellikleri ve literatiir sonuglari ile karsilastirilmasi
Table 2. The fiber properties of the stem woods for the investigated fruit trees and their comparison with the results
of the previous studies

Lif 6zellikleri
Agag tiirli Lif . L.lf. .. Lif lum? n Lif geper Kaynaklar
uzunlugu genisligi genisligi kalinlig
(mm) (um) (um) (um)
Zeytin
(Olea europaca) 1,11 25,12 14,36 5,38 -
Yenidiinya
(Eriobotrya japonica) 116 17 6,74 512 B
Hirnik
(Diospyros lotus) 0,94 16,59 6,17 5,21 -
Findik 1,06 23,8 14,08 4.80 Merev, 1998
(Corylus avellana L.) ? ’ ? ’ ’
Adiceviz 1,46 22,82 13,22 4,80 Alkan ve ark., 2003
(Juglans regia)
Kivi
(Actinidia deliciosa) 1,58 35,97 22,30 6,84 Yaman ve Gencer, 2005
Trabzon hurmast 1,10 26,20 14,27 5,98 Tutus ve ark., 2014
(Diospyros kaki)
Biiyiik meyveli Trabzon
hurmasi 0,72 15,10 7,49 3,80 Canakgioglu, 2015
(Diospyros kaki L.)
Kiigiik meyveli Trabzon
hurmasi 0,64 14,32 7,23 3,54 Canakgioglu, 2015
(Diospyros lotus L.)
Findik a
(Corylus avellana L) 1,04 22,2 13,66 4,30 Genger ve Ozgiil, 2016
Yabani kizilcik
(Cornus australis L) 1,17 16,20 11,52 6,70 Genger ve Aksoy, 2017
Kayist 0,69 12,08 5,69 3,19 Genger ve ark., 2018

(Prunus armeniaca L.)
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lastirilmistir. Hirnik (Diospyros lotus) govde odu-
nunun lif uzunlugu degeri, Canakgioglu (2015) ta-
rafindan belirlenen degerlerden yiiksek, Tutus ve
ark. (2014) tarafindan belirlenen degere yakin bir
degerde bulunmustur. Ayrica zeytin ve yenidiinya
agaglart govde odunlarinin lif uzunluklart deger-
lerinin findik ve yabani kizilcik agaglarinin lif
uzunluklar1 degerlerine yakin oldugu anlasilmak-
tadir (Tablo 2).

Bu ¢alismada belirlenen morfolojik 6zelliklerden
bir digeri lif genisligidir. Hirnik gévde odununun
lif genislik degerinin, Canakgioglu (2015) tara-
findan belirlenen degerlerden yiiksek olmasina
ragmen Tutus ve ark. (2014) tarafindan belirlenen
degerden diisiik oldugu belirlenmistir. Bilindigi
lizere agaglarin yetisme yeri kosullar1 (denizden
yukseklik, baki, toprak ozellikleri, iklim vb.) olu-
san odunsu hiicrelerin 6zelliklerini etkilemektedir.
Bu ¢alismanin materyallerinden hirnik (Diospyros
lotus), Artvin iline 6zgii bir tiir iken Tutusg ve ark.
(2014) tarafindan yapilan g¢aligmanin materyali
olan Trabzon hurmasi (Diospyros kaki) Kahraman-
maras iline 6zgi bir tiirdiir. Bu ¢alismada, hirnik
ve yenidiinya govde odunu liflerinin lif genisligi
ve lif limen genisligi degerlerinin birbirine yakin
degerlerde oldugu ve zeytin govde odunu liflerine
gore daha dar olduklar1 belirlenmistir. Hiicre ¢e-
per kalinligi; tim odun 6zelliklerini ve iiretilen
kagidin ozelliklerini etkileyen, odun yogunlugu ile
kuvvetli iligkisi olan énemli bir odun karakteris-
tigidir (Zobel ve Van Buijtenen, 1989). Lif ¢eper
kalinlig1, liflerin bireysel saglamligini etkileyen

bir parametre olup ¢ok ince geperli liflerden iireti-
len kagitlar diisiik yirtilma direnci gosterirken ¢ok
kalin ¢eperli lifler ise safiha olusum asamasinda
yeterince yassilasamadiklarindan hacimli ve
diren¢ oOzellikleri daha diisiik kagitlar verirler
(Kirct, 2018). Bu galismada hirnik, zeytin ve ye-
nidiinya agaclar1 gévde odunlariin lif ¢eper ka-
linliklarinin birbirine yakin degerlerde oldugu be-
lirlenmistir. Ayrica Diospyros lotus igin belirlenen
lif ¢eper kalinliginin Tutug ve ark. (2014) tarafin-
dan Diospyros kaki igin belirlenen degerden biraz
disiik, Canakgioglu (2015) tarafindan Diospyros
kaki ve Diospyros lotus igin belirlenen degerlerden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar,
agaclarin yetisme yerlerinin odunsu hiicrelerin
boyutlari iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

Zeytin, yenidiinya ve hirnik gévde odunu liflerinin
lif boyutlar1 arasindaki iligkileri ifade eden oranlar
ve literatiirdeki sonuglarla karsilastirilmasi Tablo
3’te belirtilmektedir.

Kagiteilik agisindan yapilan degerlendirmelerde ge-
nellikle, lif boyutlarinin belirlenmesinden ziyade bu
boyutlara bagl olarak hesaplanan bazi oranlarin ka-
git kalite dzelliklerinin belirlenmesi agisindan etkili
bir faktor oldugu diisiiniilmektedir. Bu oranlardan
bazilari; elastiklik orani, runkel orani, kegelesme
orani ve rijidite katsayisidir (Kirei, 2018).

Liflerin bireysel esnekligi ve liflerin elde edildi-
g1 odunun o6zgiil agirlig: ile ilgili olan elastiklik
orant ¢ok esnek lifler (75’ten biiyiik), esnek lifler
(50-75 arasy), rijit lifler (30-50 arasi) ve ¢ok ri-

Tablo 3. Meyve agaclar1 govde odunlarinin lif boyutlar: arasindaki oranlar
Table 3. Proportions between fiber dimensions of fruit trees’ stem woods

Oranlar

Afag tird Elastiklik Runkel Kegelesme  Rijidite Kaynaklar

orani orant orant katsay1si
Zeytin 57,07 0.78 44,76 21,46 -
(Olea europaea)
Yenidiinya
(Eriobotrya japonica) 39,51 158 69,17 30,24 .
Hirnik
(Diospyros lotus) 36,44 1,86 58,66 31,78 -
Adiceviz 57,93 0,72 63,87 21,03 Alkan ve ark., 2003
(Juglans regia)
Kivi
(Actinidia deliciosa) 61,99 0,61 44,03 19,00 Yaman ve Gencer, 2005
Trabzon hurmast 54,30 0,84 41,98 22,85 Tutus ve ark., 2014
(Diospyros kaki)
Yabani kizilcik
(Cornus australis L) 51,88 1,16 52,84 30,18 Genger ve Aksoy, 2017
Kaysi 50,37 0,99 55,09 24,81 Genger ve ark., 2018

(Prunus armeniaca L.)
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jit lifler (30°dan diisiik) olmak iizere dort grupta
degerlendirilmektedir (Kirci, 2018). Buna gore;
ozellikle, elastiklik orani 75’ten biiyiik olan lifler,
odununun yogunlugu diisiik, ince ¢eperli, kolay
yassilagabilen daha iyi baglanma saglayan yiizey-
lere sahip olan ve dolayistyla iyi direng ozelligi
veren lifler sinifindadir (Goksel, 1986). Bu deger-
lendirmeye gore bu ¢calismada arastirilan hirnik ve
yenidiinya govde odunlart lifleri elastiklik orani
30-50 arasinda olan rijit lifler, zeytin gévde odunu
lifleri ise elastiklik oran1 50-75 arasinda olan es-
nek lifler grubunda yer almaktadir. Kagit hamuru
iretiminde ¢ok esnek ve esnek lifler tercih edildigi
icin (Kirci, 2018) zeytin gévde odunu lifleri kulla-
niminin kagit iretimine uygun oldugu sdylenebilir.
Hirnik ve yenidiinya gévde odunlar: lifleri, kagit
hamuru tiretimi i¢in yeterli esneklige sahip olma-
diklar1 i¢in kagit iiretimi yerine yine lifsel ham
madde olarak lif levha ya da mukavva tiretimi gibi
diger alanlarda degerlendirilebilir.

Runkel orani, lifin kagit iiretimi i¢in uygunlugu-
nun bir Ol¢iisiidiir (Bolade-Mercy ve ark. 2017).
Runkel oranina gore lifler; kalin ¢eperli lifler, orta
kalin ¢eperli lifler ve ince ¢geperli lifler olmak tizere
ti¢ grupta degerlendirilmektedir. Bu siniflandirma-
ya gore Runkel orani 1’den kiigiik olan lifler, ince
ceperli esnek lifler sinifinda yer almakta olup kagit
iiretimi sirasinda daha kuvvetli lifler aras1 baglanti-
lara sahiptir (Kirci, 2018). Ayrica Bozkurt ve Erdin
(1989), yaprakli agaglarin Runkel oraninin 1’den
kii¢iik olmast durumunda kagit yapiminda tercih
edildiklerini belirtmektedirler. Tablo 3’te goriildii-
gl gibi bu ¢alismada, hirnik ve yenidiinya agagcla-
rinin gévde odunu liflerinin Runkel oraninin 1’den
biiyiik oldugu belirlenmistir. Zeytin agaci govde
odunu liflerinin Runkel orani 1’den kiigiik oldugu
ve ince ¢eperli esnek lifler sinifinda yer aldig i¢in
kagit iiretimine uygun oldugu anlasilmaktadir.

Lif uzunlugunun lif genisligine oranlanmasi ile
hesaplanan kegelesme oraninin yaprakli agag
odunlari i¢in 70’in altinda, ¢ogu igne yaprakli agac
odunlari igin ise 100’{in {izerinde oldugu bildiril-
mistir. Kecelesme oraninin 70’ten diisiik olmasi
kagidin direng Ozelliklerinin azalmaya basladigi-
n1 gostermektedir (Bostanci, 1987; Kirci, 2018).
Ug meyve agaci arasinda yenidiinya agac1 govde
odunu liflerinin kegelesme oraninin (69,17) bu
sinir degere ¢ok yakin oldugu; hirnik ve zeytin
agaclart govde odunu liflerinin kegelesme oran-
larinin (44,76- 58,66) ise 70’in altinda oldugu
goriilmektedir (Tablo 3).

Rijidite katsayisi, lif ¢eper kalinligi ile iliskili olup
(Genger ve ark., 2018) bu degerin diigiik olmasinin
iiretilecek kagidin kopma ve patlama direnglerini
olumlu yonde etkiledigi (Giirboy, 2007), yiiksek
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olmasinin kagidin fiziksel direng o&zelliklerini
olumsuz etkiledigi (Goksel, 1986; Alkan ve ark.,
2003) belirtilmektedir. Bu ¢alismada en diisiik ri-
jidite katsayis1 (21,46) zeytin govde odunundan en
yiksek rijidite katsayis1 (31,78) ise hirnik govde
odunundan elde edilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Uc meyve agact govde odunu icin yapilan ana-
tomik ve morfolojik degerlendirmeler ile su so-
nuglara ulasilmistir. Hirnik ve yenidiinya govde
odunlarinin hacim yogunluk degerleri birbirine
¢ok yakin degerlerde iken zeytin gévde odununun
hacim yogunluk degerinin daha diisiik oldugu be-
lirlenmistir. Daginik traheli odun, paratraheal ve
apotraheal boyuna paransim hiicreleri, tiniseri ve
biseri heteroseliiler 6zisint hiicreleri her li¢ meyve
agac1 govde odunlarinin ortak anatomik 6zellikle-
ri arasinda yer almaktadir. Diger iki tiirden fakli
olarak yenidiinya odununun trahelerinde spiral
kalinlasma ve boyuna paransimlerinde odacikli
kristallere rastlanilmistir. Trahe boyutlarinda-
ki farkliligin zeytin ve yenidiinya agaglar1 govde
odunlari i¢in oldukga belirgin oldugu ve yenidiinya
govde odununun 1 mm?*deki trahe sayisinin hirnik
ve zeytin agacglarinkinden oldukga fazla oldugu be-
lirlenmistir. U¢ meyve agacinin gévde odunlarinin
lif uzunlugu ve lif geper kalinliklarinin birbirlerine
yakin degerlerde oldugu, zeytin agact gévde odunu
liflerinin hirnik ve yenidiinya gévde odunu lifle-
rine nazaran nispeten daha genis lif ve liimenlere
sahip oldugu belirlenmistir.

Kagit iiretimine uygunluk agisindan 6nemli bu-
lunan oranlara bakildiginda; {i¢ meyve agacinin
govde odunlart igerisinde sadece zeytin agacinin
govde odunu liflerinin esnek lifler sinifinda yer
aldig1 ve Runkel oraninin I’den diisiik oldugu be-
lirlenmistir. Zeytin odunu lifleri ince ¢eperli esnek
lifler sinifinda olup bu degerler ile kagit iiretimine
daha uygun bulunmustur. U¢ meyve agac1 arasinda
hirnik ve zeytin agaclar1 gévde odunu lifleri kege-
lesme oranlarinin ana degerinin 70’ten ¢ok daha
diisiik oldugu; yenidiinya agact gévde odunu lif-
lerinin kecelesme oraninin ise bu sinir degere ol-
dukea yakin oldugu bulunmustur. En yiiksek riji-
dite katsayist hirnik gévde odunundan en diisiik
rijidite katsayisi ise zeytin gévde odunundan elde
edilmistir. Genel olarak kagit tiretimi agisindan
disiiniildigiinde, zeytin agact gévde odununun
diger meyve agaglart gévde odununa kiyasla ka-
g1t hamuru tretimine daha uygun bir tiir oldugu,
hirnik ve yenidiinya gévde odununun lifsel ham
madde olarak diger alanlarda degerlendirilebilece-
gi diistiniilmektedir.
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Oz

Bu ¢alisma ile Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) ve kizilgam (Pi-
nus brutia Ten.) fidan iiretim alanlarinda sorun olan yabanci otlar
ile miicadelede herbisit ve solarizasyon uygulamalarinin fidan geli-
simlerine, fidan yasama oranlarina ve fidanlik maliyetlerine etkileri
belirlenmistir. Arastirma Egirdir ve Antalya Orman Fidanliklarin-
da gergeklestirilmistir. Caligmalarda ii¢ farkli etken maddeye sahip
herbisitler ve solarizasyon uygulamalari yer almistir. Uygulamalarin
maliyet analizleri ayni1 fidanliklarda uygulanan mekanik miicadele
yontemi ile karsilastirilarak yapilmistir. Herbisit uygulamalari sonu-
cunda yabanci otlarda kontrol saglanmis olsa da uygulamalarin Toros
sediri ve kizilgam fidan gelisimi ve yagam oranlarini diislirdiigii be-
lirlenmistir. Solarizasyon uygulamasi ise yabanci otlarin drtme de-
recesini ¢ok yliksek oranda etkilemezken, fidan gelisimi ve yasama
oranlarinda artis tespit edilmistir. Maliyet analizi sonucunda ise her-
bisit uygulamalarinin fidanlik maliyetlerini azalttig1 belirlenmistir.
Calisma genel olarak degerlendirildiginde; orman fidanliklarinda ya-
banci otlardan kaynaklanan yiiksek maliyet degerlerinin diigiiriilmesi
icin herbisit kullaniminin ekonomik olacagi ancak bu asamada fidan
sayist ve geligimi {izerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 bir 6neri-
de bulunulamayacagi sonucuna varilmistir. Bu nedenle fidanliklarda
ruhsatli herbisitlerin kullanimina yonelik arastirmalara devam edil-
mesi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Fidanlik, herbisit, miicadele, maliyet, solarizas-
yon, yabanci ot.

Abstract

In this work, the effects of herbicides and solarization on weeds at
Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) and Turkish red pine (Pinus
brutia Ten.) seedling beds were observed, their effects on seedling
emergences and growths were measured and they were assessed in
terms of nursery costs. The studies were realized at Egirdir and An-
talya Forest Nurseries. The applications were carried out with three
different herbicides including different active substances and solar-
ization. Cost analysis of these applications were done by comparing
them with the costs of mechanical treatments. Although herbicides
generally affected the occurrence and coverage of weeds, the results
were negative in terms of seedling emergences and growths of Tau-
rus cedar and Turkish red pine seedlings. Solarization did not affect
the coverage of weeds significantly whereas an increase at seedling
emergence and growth was determined. In terms of cost analysis, it
was seen that herbicide applications decrease the nursery costs. For
a general assessment, to reduce the nursery costs, herbicide applica-
tions would be more economic than mechanical applications but at
this stage it would not be possible to suggest any herbicide due to
their negative effects on seedling survival and growth. At this context,
researches with licensed herbicides should be increased to see their
positive effects on seedling emergence and growth.

Keywords: Nursery, herbicide, management, cost, solarization,
weeds.
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1. Giris

Tiirkiye, 10.000’in iizerinde iletim demetli bitki ve
yaklasik %30 endemizm ile zengin bir biyolojik
gesitlilige sahiptir (Giiner ve ark., 2012). Bu zen-
ginligin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi i¢in en
6nemli habitatlardan biri olan orman ekosistem-
lerinin korunmasi ve siireklilik arz etmesi dnem-
lidir. Tirkiye yiliz dl¢limiiniin yaklasik %28,6’s1
(22.342.935 ha) ormanlarla kaplidir ancak bu ala-
nin bilyiik boliimii bozuk orman karakterindedir
(Anonim, 2015). Bu durum dikkate alindiginda or-
man alanlarinin korunmasi, ormanlarin siirekliligi
ve verimliginin artirilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin
alinmasi ve agaglandirmalarin devamlilig1 gerek-
lidir. Agaclandirma calismalarinda kullanilacak
fidanlar ise morfolojik ve fizyolojik olarak iistiin
kaliteli 6zelliklere sahip olmalidir (Oztiirk ve Deli-
g0z, 2018). Ancak kaliteli fidan tiretiminde pek ¢ok
unsur dnemli rol oynar ve bu unsurlar1 etkileyen en
6nemli etkenlerden biri de fidan iiretim alanlarin-
da karsilasilan yabanci otlardir (Gékdemir, 1998;
Cosgun ve ark., 2002; Oztiirk ve Deligdz, 2018).

Tarim ve tarim dis1 alanlarda yetismesi istenilme-
yen bitki tiirleri olarak bilinen yabanci otlar gev-
relerindeki diger bitkiler ile su, 151k ve besin mad-
desi yoniinden rekabete girerek bitkisel gelisimi
etkileyebilmektedirler. Bununla birlikte bu bitkiler
hastalik ve zararlilara konukculuk yaparak ikin-
cil sorunlara neden olabilmekte, bitkisel iiretim
miktarlarini ciddi oranda azaltabilmekte, is¢ilik ve
iiretim maliyetleri bakimindan da ciddi ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir (Gokdemir, 1998,
Esen ve Yildiz, 2000; Yazlik ve Tepe 2001; Esen
ve ark. 2005; Giindiiz ve ark., 2006; Sanl1 ve ark.,

2009). Ornegin yabanci otlarin sadece tarim ara-
zilerine verdigi zarar toplaminin 125 milyon ton
iiriin kaybina neden oldugu ve bu kaybin 250 mil-
yon insan i¢in besin kaynagi olusturabilecegi bildi-
rilmistir (Anonim, 1994).

Yabanci otlar orman fidanliklarindaki {iretim ca-
lismalarinda da problemlere neden olmaktadir
(Gokdemir, 1998; Cosgun ve ark., 2002; Oztiirk
ve Deligdz, 2018). Fidan tiretimi yapilan alanlarda
yabanci otlar orman agaci fidanlarina oranla 2-3
kat daha fazla su ve besin maddesi kullanmaktadir
(Mathers, 1999). Tiirkiye’deki orman fidanliklarin-
da yabanci otlarla miicadele genellikle elle yolma,
bicme, toprak isleme ve capalama gibi kiiltiirel ve
mekanik yontemler seklinde gerceklestirildigi ve
bu caligmalardaki is¢ilik giderlerinin de %70’e va-
ran oranlarda oldugu bildirilmektedir (Gokdemir,
1998, 2007; Cosgun ve ark., 2002). Ayrica fidan
iiretimi yapan kiiciik isletmelerde harcanan is gii-
cliniin %40 oraninda yabanci otlarla miicadeleye
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harcandig1 (Anonim, 1994) ve kalifiye is¢i bulma-
daki giicliikler sebebi ile yabanci otlarla miicade-
lede ilave zorluklar ortaya ¢iktig1 vurgulanmakta-
dir (Cosgun ve ark., 2002). Bu durumlar dikkate
alindiginda, fidan {iretim ¢aligmalari igin yabanci
otlarla miicadelenin ve miicadele yontemlerinin ce-
sitliligi konusunda yapilacak ¢aligmalarin gerekli-
ligi ortaya ¢ikmaktadir.

Yabanci otlarla miicadelede pek ¢ok yontem (kiil-
tiirel, fiziksel, mekanik, vb.) olmasina ragmen bu
yontemler arasinda hizli sonu¢ vermesi ve iscilik
maliyetlerinin daha az olmasi sebebi ile en ¢ok kul-
lanilan1 herbisitler (yabanci ot dldiiriicii ilaglar) ile
uygulanan kimyasal miicadeledir (Delen ve ark.,
2005; Parlak, 2016). Herbisitler tarimsal iiretim
alanlarinda, endiistriyel plantasyonlar ve fidanlik-
lar basta olmak {izere ormancilik uygulamalarinda,
park-bahge diizenlemelerinde, yol kenar1 bakimla-
r1, hava alan1 ve tren yollar1 gibi alanlarda oldukg¢a
genis kullanim alanlarina sahiptir (Cobb ve Reade,
2010; Giincan ve Karaca, 2018). Ancak herbisitle-
rin yogun veya hatali uygulamalarindan kaynakla-
nan ¢evresel ve sosyoekonomik etkilerinin &niine
gecebilmek icin bilingli kullanilmasi (6rnegin eti-
ket bilgilerinin dikkate alinmasi, ruhsatli preparat-
larin kullanilmasi, dogru kalibrasyon vb.) gerek-
mektedir (Digbudak, 2008; Kegley ve ark., 2010;
Yazlik ve Uremis, 2017; Giincan ve Karaca, 2013).
Ote yandan, kimyasal yapilar1 ve dogaya verdikleri
zararlar nedeniyle dogal alanlarda kullanimlari
sakincali olup bu alanlarda kullanimlarindan
ozenle kacinmak gerekmektedir (Kegley ve ark.,
2010; Boydak ve Caligkan, 2014).

Yabanci otlarla miicadelede kullanilan bir diger
yontem de solarizasyon uygulamasidir (Arslan,
2011). Fiziksel miicadele yontemleri arasinda yer
alan bu uygulamada, solarizasyon yapilacak alan
toprak doygunluguna kadar sulanmakta, toprak
ylizeyi plastik bir kapama materyali yardimiyla
kapatilmakta ve giinesin 1sitic1 etkisinden yararla-
nilmaktadir (Arslan, 2011). Ozellikle tarimsal iire-
tim alanlarinda oldukg¢a genis kullanim alanlarina
sahip (Asav ve Kadioglu, 2009; Arslan, 2011) olan
bu yontem sayesinde toprakta olusan yiiksek sicak-
lik, bitkilerle birlikte fungal patojen ve bocekler
gibi zararli diger etmenlerin ortamdan uzaklagma-
sin1 saglamaktadir. Herbisitlerin aksine dogal bir
miicadele yontemi olan bu uygulama ile faydali
mikroorganizma faaliyetinin arttig1 ve bu etkinin
iki yil devam ettigi, ayrica solarizasyon sonrasi
bitkilerin daha iyi geliserek ¢i¢eklenme sayisinin
arttig1 bildirilmistir (Katan’a (1988) atfen Moya ve
Furukawa, 2000; Arslan, 2011). Ancak Tiirkiye’de
orman fidanliklarindaki {iretim ¢aligmalarinda so-
larizasyon uygulamasinin kullanimina yoénelik bir



calismaya rastlanmamaistir.

Yabanci otlar ile miicadelede bahsi gegen yon-
temler bulunmasina ragmen Tiirkiye’de orman
fidanliklarinda kiltiirel ve mekanik miicadeleye
ek olarak uygulanabilecek yabanci ot miicadele
yontemleri konusunda bilgiler ¢ok sinirlidir. Buna
ek olarak Tiirkiye’de orman fidanliklarinda sorun
olan ¢ok yillik yabanci otlara yonelik ruhsatli her-
bisit bulunmamaktadir (Giincan ve Karaca, 2018).
Ayrica orman fidanliklarinda herbisit kullanimina
yonelik standart ilaglama deneme metodu da heniiz
olusturulmamustir.

Tim bu durumlar1 dikkate alarak planlanan ca-
lisma ile Egirdir Orman Fidanliginda Toros sediri
(Cedrus libani A. Rich.) ve Antalya Orman Fidan-
liginda kizilgam (Pinus brutia Ten.) ekim yastikla-
rinda yabanci otlarla miicadelede; (i) farkli etken
maddeli herbisitlerin ve solarizasyon uygulamasi-
nin fidan gelisimi ve yasam oranlarina etkisini tes-
pit etmek ve (i) uygulamalarin fidanlik maliyetleri
acisindan analizini yaparak orman fidanliklarinda
yabanci1 otlarla miicadelede kullanilabilecek/6neri-
lebilecek veriler elde etmek amaglanmastir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligsma Bat1 Akdeniz bolgesinde Isparta Orman
Bolge Miidiirligi, Egirdir Orman Fidanlik Midiir-
ligi ciplak kokli sedir fidani iiretimi yapilan ekim
yastiklar1 ile Antalya Orman Bolge Midiirligi,
Antalya Orman Fidanlik Miidiirliigt ¢iplak kokli
kizilgam fidani tiretimi yapilan ekim yastiklarinda
gergeklestirilmistir.

Calismanin temel materyallerini Toros sediri ve ki-
zilgam tiirlerine ait tohumlar, herbisitler (Linuron,
Metolachlor+Benoxacor ve Halosulfuron-methyl),
siyah PVC polietilen 6rtii ve motorlu sirt piilve-
rizatori olusturmustur. Denemeler 20 m x 1,2 m
yastiklarda (24 m?) tesadiif parselleri deneme dese-
nine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Ekim
yastiklarinin hazirlanmasi, kullanilan tohum mik-
tar1 ve ekimin yapilmasinda her iki fidanlikta uy-
gulanan rutin uygulama takip edilmistir.

Herbisit denemelerinde her bir herbisitin ti¢ farkli
dozu kullanilmistir. Buna gore dozlar herbisit eti-
ketlerinde 6nerilen doz (1 doz), 6nerilen dozun yari-
s1 (0,5 doz) ve 6nerilen dozun bir buguk kati olacak
sekilde belirlenmistir. Denemelerde ayrica herbisit
uygulamasi yapilmayan yastiklar da yer almis ve
bu parseller kontrol olarak degerlendirilmistir. Her-
bisitler Toros sediri ve kizilgam ekim yastiklarina;
ekim oncesi (Metolachlor+Benoxacor-MetBen),
ekim sonrasi (Linuron, Metolachlor+Benoxacor
ve Halosulfuron-methyl-HalMet) ve ¢ikis sonrasi
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(yabanci otlar 2-4 yaprak - Linuron ve Halosul-
furon-methyl) olmak iizere i¢ dénemde uygulan-
mustir. Herbisit uygulamalar: her bir herbisit i¢in
belirtilen donemlerde (ekim Oncesi, ekim sonrasi
ve ¢ikig sonrasi) bir kez yapilmistir.

Yabanc1 ot tohumlarinin yiiksek sicaklik uygula-
mastyla (gilines enerjisi) kontroliiniin saglanmasi
amaciyla ele alinan solarizasyon uygulamasinda
ise ekim yastiklar1 ekim oOncesinde, yastiklarin
dinlenmeye birakildig1 donemde, toprak doygun-
luguna kadar sulanmis, siyah PVC malzemeyle
kaplanmis ve yastiklar belirli araliklarla agilarak
sulanmistir. Bu uygulama sadece Antalya Orman
Fidanliginda gergeklestirilmistir.

Degerlendirmelerde yabanci otlarin ortme dere-
celerini belirlemek amaciyla her parselde bes adet
olacak sekilde 1 m x 1,2 m (1,2 m?) biyiikliigiin-
de 6rnek alan alinmis ve bu 6rnek alanlardaki 6l-
¢limler toplam yiiz bélimden (12x10 cm) olusan
bir karelaj yardimiyla yapilmistir. Bitkilerin 6rnek
alandaki toplam ortme derecesi ve her bir bitki-
nin drtme derecesi bu karelaj sistemindeki toplam
bulunma sayisinin yiizde cinsinden ifadesi olarak
tespit edilmistir. Degerlendirmelerde ayrica her bir
uygulamadaki fidanlarin yagama yiizdeleri (%) ve
bu fidanlarin boy (cm) ve kdk bogazi ¢ap1 (mm) ge-
lisimlerine yonelik dl¢limler, fidan sokiimlerinden
hemen 6nce yapilmistir.

Caligmada maliyetleri ortaya koymak amaciyla her
bir uygulama i¢in is-zaman analizleri hesaplanmis-
tir. Fidanliklara gore bitkiler farklilik gosterdigi
icin mekanik miicadeleye ait ig-zaman analizi her
bir fidanlik i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis, herbisit ve
solarizasyona yonelik olarak ise tek bir is-zaman
analizi yapilmistir.

Herbisit maliyet hesaplarinda, kullanilan ekipman,
ekipmanin hazirligi, iscilik uygulama siireleri ve
is¢ilik maliyetleri hesaplanmistir. Solarizasyon
isleminde ise ekim yastiginin toprak doygunlugu-
na kadar sulanmasi, ardindan PVC &rtii ile kaplan-
mast, PVC malzeme maliyeti ve alanin tesisinde
ig¢ilik siiresi ve isci sayist degerlendirmeleri ger-
ceklestirilmistir. Mekanik miicadele maliyetinde
ise hesaplamalar, dogrudan malzeme giderleri ile
iicret ve maas kalemlerinden hareketle yapilmistir.

Elde edilen verilerin analizi SPSS paket progra-
m1 (IBM, 2016) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Verilere normallik testi uygulanmis ve normal da-
gilim gostermeyen verilere dontisiim (logaritmik)
uygulanmistir. Uygulamalar arasinda fark olup
olmadigin1 belirlemek i¢in varyans analizi (Ano-
va testi) yapilmistir. Fark olmast durumunda farkl
islem gruplarini belirleyebilmek icin Duncan testi
uygulanmuistir.



3. Bulgular

Calisma kapsaminda yapilan yabanci ot tespiti ¢a-
ligmalar1 sonucunda Antalya Orman Fidanligindaki
kizilgam ekim yastiklarinda 14 familyadan 22 bitki
taksonu tespit edilmistir (Tablo 1). En fazla takson
say1st sirastyla Asteraceae (%23), Poaceae (%18) ve
Brassicaceae (%9) familyalarinda bulunurken bitki-
lerin %50’si diger familyalardandir. Yabanci otlarin
yasam formlar1 incelendiginde ise %72 tek yillik,
%18 ¢ok yillik, %4 iki yillik ve %4 ¢ok yillik form-

larina sahip olduklari anlagilmigtir.

Egirdir Orman Fidanlig1 Toros sediri ekim yastik-
larinda ise 17 familyadan 32 bitki taksonu tespit
edilmistir (Tablo 2). Bu bitkilerin %13’ii Poaceae
familyasi bireylerinden olusurken esit sayida tak-
son barindiran Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae
ve Polygonaceae familyalarina ait taksonlarin top-
lam oran1 %37°dir. Yasam formlar1 incelendiginde
ise bitkilerin %75’inin tek yillik, %19’ unun ¢ok y1l-
lik ve %6’s1n1n ise geofit oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Antalya Orman Fidanlig1 kizilgam (Pinus brutia) ekim yastiklarinda rastlanilan yabanci otlar
Table 1. Weeds on the Turkish red pine (Pinus brutia) sowing beds at Antalya Forest Nursery

No Biti ad1 Familya Yasam No Bitki ad1 Familya Yasam
Formu Formu
1 Amaranthus retroflexus ~ Amaranthaceae Tek yillik 12 Lamium amplexicaule Lamiaceae Tek yillik
2 Anthemis pseudocotula Asteraceae Tek yilik 13 Mercurialis annua Euphorbiaceae  Tek yillik
3 Calendula arvensis Asteraceae Tek yilik 14 Poa annua Poaceae Tek yillik
4 Calystegia sylvatica Convolvulaceae Cok yillikk 15 Polygonum aviculare Polygonaceae Tek yillik
5 Capsella bursa-pastoris ~ Brassicaceae Tek yillikk 16 Portulaca oleracea Portulacaceae Tek yillik
6 Chenopodium album Chenopodiaceae Tek yilikk 17 Psoralea bituminosa Fabaceae Tek yillik
7  Cynodon dactylon Poaceae Cok yillikk 18  Raphanus raphanistrum  Brassicaceae Tek yillik
8  Cyperus rotundus Poaceae Cok yillik 19 Senecio vulgaris Asteraceae Tek yillik
9 Fumaria capreolata Papaveraceae Tek yilik 20 Sonchus asper Asteraceae Tek yillik
10 H'eliot'ro;? ium Boraginaceae Tek yilik 21 Sorghum halepense  var. Poaceae Cok yillik
hirsutissimum halepense
11 Lactuca serriola Asteraceae iki yillik 22 Veronica sp. Plantaginaceae  Tek yillik
Tablo 2. Egirdir Orman Fidanlig1 Toros sediri (Cedrus libani) ekim yastiklarinda rastlanilan yabanci otlar
Table 2. Weeds on the Taurus cedar (Cedrus libani) sowing beds at Egirdir Forest Nursery
No Bitki ad1 Familya Yasam No Bitki ad1 Familya Yasam
Formu Formu
1 Anagallis arvensis Primulaceae Tek yilikk 17 Onobrychis sp. Fabaceae Tek yillik
2 Capsella bursa-pastoris ~ Brassicaceae Tek yillik 18 Onosma sp. Boraginaceae Tek yillik
3 Cardaria draba Brassicaceae Tek yillikk 19 Papaver somniferum Papaveraceae Tek yillik
4 Catapodium rigidum Poaceae Tek yillik 20 Plantago lanceolata Plantaginaceae Cok yillik
5 Chenopodium album Chenopodiaceae Tek yilik 21 Poa annua Poaceae Tek yillik
6 Cirsium arvense Asteraceae Cok yillik 22 Polygonum lapathifolium Polygonaceae Tek yillik
7 Convolvulus arvensis Convolvulaceae  Cok yillik 23 Rumex crispus Polygonaceae Cok yillik
8  Cyperus rotundus Poaceae Cok yillik 24 Rumex tuberosus Polygonaceae Geofit
9 Daucus guttatus Apiaceae Tek yillik 25 Scrophularia sp. Scrophulariaceae Tek y1llik
10 Equisetum ramosissimum  Equisetaceae Cok yillik 26  Senecio vulgaris Asteraceae Tek yillik
11 Euphorbia helioscopia Euphorbiaceae Tek yillikk 27  Setaria viridis Poaceae Tek yillik
12 Fumaria capreolata Papaveraceae Tek yillik 28  Sinapis arvensis Brassicaceae Tek yillik
13 H.eliot.rog? ium Boraginaceae Tek yillik 29 Sonchus asper Asteraceae Tek yillik
hirsutissimum
14 Lamium amplexicaule Lamiaceae Tek yillik 30 Trifolium nigrescens Fabaceae Tek yillik
15 Linaria simplex Scrophulariaceae Tek yillik 31 Veronica polita Plantaginaceae  Tek yillik
16  Medicago minima Fabaceae Tek yillik 32 Vincetoxicum canescens  Asclepiadaceae  Geofit

Antalya ve Egirdir Orman Fidanliginda kizilcam
ve Toros sediri fidan iiretim parsellerinde yapilan
uygulamalar, uygulamalarin ig-zaman analizleri ve
maliyet hesaplamalarina ait sonuglar ayr1 basliklar
halinde asagida sunulmustur.

3.1. Antalya Orman Fidanhg: kizilcam (Pinus
brutia) fidan iiretim alaninda herbisit ve
solarizasyon uygulamalari

Herbisit ve solarizasyon uygulamalarryla kontrol
parsellerinde bulundugu tespit edilen bitkilerin
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ortalama ortme dereceleri Tablo 3’te sunulmustur.
Ekim yastiklarinda en fazla oranda tespit edilen
Cyperus rotundus tiirii tim uygulama sahalarinda
goriiliirken bu tiirli sirasiyla Fumaria capreolata,
Portulaca oleraceae, Senecio vulgaris, Capsella
bursa-pastoris ve Sonchus asper izlemistir.

Herbisit etken maddelerinin bitkilere farkl etkiler
gostermesinin bir sonucu olarak, yabanci otlarin
ortme dereceleri agisindan uygulamalar arasinda
6nemli farklarin bulundugu anlasilmistir (Tab-
lo 4 - p <0,05). Benzer sekilde uygulamalar ara-
sinda fidan sayilar1 acisindan da istatistiki olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 4 - p <
0,05). Herbisit uygulamasiyla birlikte fidan sayisi-
nin kontrol ve solarizasyon uygulamalarina oranla
onemli derecede diistiigii goriilmiistiir (p < 0,05).
Bu noktada uygulanan herbisitin dozunun da fidan
sayist lizerinde etkili oldugu, doz artik¢a fidan sa-
yisinin diistiigii tespit edilmistir.

Fidan boyu ag¢isindan degerlendirme yapildiginda
ise uygulamalar arasinda istatistiki agidan dnem-
li farklarin bulundugu goriilmiistiir (Tablo 4 - p <
0,05). Herbisit uygulamalarina ait degerler genel
olarak solarizasyon ve kontrol uygulamalarinin
gerisinde kalmistir. Yalnizca ekim sonrast Met-
Ben uygulamasi solarisazyon ile ayni grupta yer
almistir. Herbisitlerin uygulanan dozlar1 itibariyle
de fidan boylar1 arasinda énemli farklarin oldugu,
herbisit dozu arttik¢a fidan boyunun diistiigii tespit
edilmistir.

Yabanci otla miicadele uygulamalarinin fidanlarin
kok bogazi ¢apr iizerindeki etkisi incelendiginde de
uygulamalar arasinda énemli farklarin bulundugu
goriilmektedir (Tablo 4 - p < 0,05). Herbisit uygu-
lamalar1 genel olarak diisiik ¢ap gelisimine neden
olurken, solarizasyon uygulamasi en yiiksek ¢ap
gelisimin gergeklestigi uygulama olarak belirgin-
lesmektedir.

Tablo 3. Farkli uygulamalar itibariyle ekim yastiklarindaki bitkiler ve ortalama 6rtme dereceleri (%) (Antalya
Orman Fidanligi, K: Kontrol ES: Ekim sonrasi, CS: Cikis Sonrasi - Veriler yiizde cinsinden bitkilerin ortalama
ortme derecesini vermektedir.)

Table 3. Weeds and their mean covers (%) on the sowing beds by different application (Antalya Forest Nursery, PS:
Post-sowing, PE: Post-emergence- Values represent the mean percentages of plant covers)

Metolachlor+Benoxacor

Linuron Halosulfuron-

Uygulama S K EO - PreS ES/PS ES/PS methyl CS /PE

Doz 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5 05 1 1,5 05 1 1,5
Cyperus rotundus 8 134 9,2 1,8 1,5 4,1 1.4 27 477 559 55 89 15 24
Fumaria capreolata 7 214 14,7 1,1 0,1 0,7 0 03 65 55 23 79 73 20,6
Portulaca oleracea 524 574 27,3 6,3 2,2 3,1 03 03 03 0,1 0 50 59 70
Senecio vulgaris 02 74 21,7 6,8 49 53 08 04 25 01 0 159 13,5 1,1
Capsella bursa-pastoris 2,1 16,1 16,1 43 2,5 0,5 0,2 0 0 0 0 29 82 6,3
Sonchus asper 0,2 18 18,1 3,3 3,5 0 0 04 0o 05 05 12 9,1 4,1
Veronica sp. 0 1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0o 28 3,9 1,4
ig;f;’:;zeh”leﬁe”se var. 0 0 17 103 153 163 25 05 01 02 0 0 0 0
Raphanus raphanistrum 0,6 4,6 6 4,3 0,1 3,8 0o 07 0 0 0 0 0 0
Chenopodium album 0,3 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0o 07 1,1 0,3
Lamium amplexicaule 0 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0 0,1 0 0 0,6 0,7 0,9
Cynodon dactylon 0 0,1 0,3 0 0 0 0,3 0,7 0 0 03 0 1,2 1,3
Amaranthus retroflexus 0,3 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Zji’;t’; i‘l”r’n”;:’n 0 0 03 01 0 0 0 01 03 01 0 0 0 0
Psoralea bituminosa 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercurialis annua 0 0 0 0 0 0 1,6 0 0 0 0 0 0 0
Calendula arvensis 0 01 0,1 0 0,3 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0
Anthemis pseudocotula 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poa annua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 05 01 0,1
Polygonum aviculare 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 03 0 0
Calystegia sylvatica 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lactuca serriola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kizilgam fidan iiretim alaninda herbisit ve solari-
zasyon uygulamalar1 kapsaminda ortaya ¢ikan so-
nuglar su sekildedir;
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Ekim sonrast Metolachlor+Benoxacor uygulamasi-
nin yabanci otlarin 6rtme derecesi lizerinde en etkili
uygulama oldugu tespit edilmistir (yabanci otlarin
ortme orant: %14). Ancak bu uygulamanin yapildi-



g1 yastiklardaki fidan sayilar1t m?’de ortalama 166
olarak elde edilmistir. Bu degerler kontrol parsel-
lerine oranla (metrede ortalama 309 fidan) 6nemli
derecede diisiiktiir. Benzer sekilde fidan boyu iti-
bariyle de ekim sonrasi Metolachlor+Benoxacor
uygulama sahasindaki fidanlarin boylarinin (or-
talama 11,04 cm) kontrol parsellerindeki fidanlara
gore (13,11 cm) diisiik oldugu belirlenmistir. Ekim
sonrast Metolachlor+Benoxacor uygulama saha-
sindaki fidanlarin ¢ap gelisimi (ortalama 2,12 mm)
ise kontrol parsellerindeki fidanlar ile yakin deger-
lere (2,21 mm) sahiptir ve bu degerler arasindaki
fark 6nemsizdir.

Yabanci otlara etkisi bakimindan benzer &zellik-
ler gosteren ekim 6ncesi Metolachlor+Benoxacor
(%44) ve ekim sonrasi Linuron (%57) uygulama-
larinin 1m’deki fidan sayilari da (sirastyla 102 ve
92 adet fidan) kontrole ve solarizasyona gore ¢ok
diisiiktiir. Her iki uygulamadaki fidanlarin boy
(sirasiyla ortalama 7,16 ve 9,56 cm) degerleri de
kontrole (ortalama 13,11 cm) gore disiiktiir. Fi-
danlarin ¢ap gelisimi bakimindan ise ekim dncesi
Metolachlor+Benoxacor uygulamasi yapilan saha-
daki fidanlarin ¢aplar1 (2,03 mm) kontrole (2,21
mm) gore oldukga diisiik olsa da ekim sonrasi Li-
nuron uygulanan fidanlarin ¢ap gelisimi (2,29 mm)
daha yiiksektir.

Tablo 4. Herbisit ile solarizasyon ve kontrol uygulamalarinin fidan sayisi, fidan boyu, kok bogazi cap1 ve yabanci
otlarin 6rtme dereceleri agisindan karsilastirilmasi (1, 2, 3 ve 4 rakamlar1 Duncan testi sonucunda ortaya ¢gikan
farkli gruplari temsil etmektedir)

Table 4. Comparison of herbicide, solarisation and control treatments in terms of seedling amount, seedling height,
root collar diameter and weed cover (1, 2, 3 and 4 represent different groups obtained through Duncan test)

Fidan sayis1 (adet)

Uygulama N 1 2 3 4
Linuron ekim sonrasi 9 92,5556

MetBen ekim 6ncesi 9 102,0444

Halmet ¢i1kis sonrasi 9 116,5111

MetBen ekim sonrasi 9 165,9778

Kontrol 9 309,4000
Solarizasyon 9 395,2667
Sig. ,166 1,000 1,000 1,000
Fidan boyu (cm)

Uygulama N 1 2 3 4
MetBen ekim oncesi 9 7,1621

HalMet ¢1kis sonrasi 9 9,1330

Linuron ekim sonrasi 9 9,5627

MetBen ekim sonrasi 9 11,0360
Solarizasyon 9 11,3738

Kontrol 9 13,1140
Sig. 1,000 ,453 ,554 1,000
Kok bogazi ¢ap1 (mm)

Uygulama N 1 2 3

MetBen ekim 6ncesi 9 2,0272

HalMet ¢1kis sonrasi 9 2,1002

MetBen ekim sonrasi 9 2,1218 2,1218

Kontrol 9 2,2149 2,2149

Linuron ekim sonrasi 9 2,2899

Solarizasyon 9 2,4854

Sig. ,052 ,071 1,000

Yabanci otlarin 6rtme dereceleri (Veriye logaritmik transformasyon uygulanmistir)
Uygulama N 1 2 3 4
Kontrol 9 0,9224

HalMet ¢1kis sonrasi 9 1,1903 1,1903

Solarizasyon 9 1,2453

Linuron ekim sonrasi 9 1,6280

MetBen ekim oncesi 9 1,6620 1,6620
MetBen ekim sonrasi 9 1,9325
Sig. ,067 ,700 ,812 ,064
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Cikis sonrasi Halosulfuron-methyl uygulamasinin
yabanci otlarin ortme derecesine etkisi ise diger
herbisitlere oranla oldukga diisiiktiir (yabanci otla-
rin 6rtme orant: %79,49). Bu uygulamanin yapildigt
yastiklar fidan sayisi itibariyle kontrol parselleri-
nin oldukg¢a gerisinde kalmistir (sirastyla metrede
ortalama 116 ve 309 fidan). Bu fidanlar boy ve ¢ap
gelisimi agisindan degerlendirildiginde de (sirasiyla
ortalama 9,13 cm ve 2,10 mm) kontrol ve solarizas-
yon parsellerindeki fidanlarin oldukga gerisinde (si-
rasiyla 13,11 cm ve 2,21 mm) kaldig1 goriilmektedir.

Solarizasyon uygulamasinin yabanci otlar tizerin-
deki etkisi diisiik olmustur (Yabanci otlarin ortala-

ma ortme derecesi: %78,67). Bu oran her ne kadar
cok yiiksek olmasa da solarizasyon uygulamasi
yapilan yastiklardan elde edilen fidan sayist 395
adet fidan/m ile en yiiksek orana sahiptir. Bu say1
kontrol parsellerindeki fidan sayisindan da fazladir
ve iki uygulama arasindaki fidan sayisi itibariyle
var olan bu fark istatistiki agidan 6nemlidir. So-
larizasyon uygulamasindaki fidanlar boy gelisimi
(11,37 cm) itibariyle kontrol parsellerindeki boy
gelisiminin (13,11 cm) gerisinde olmakla birlikte,
cap gelisimi itibariyle daha iyi gelisim gostermek-
tedirler (sirastyla 2,48 mm ve 2,21 mm - Tablo 4).
Uygulamalar arasinda var olan bu fark istatistiki
acidan da onemlidir.

Tablo 5. Farkli uygulamalar itibariyle ekim yastiklarindaki bitkiler ve ortalama ortme dereceleri (%) (Egirdir
Orman Fidanligi, K: Kontrol ES: Ekim sonrasi, CS: Cikis Sonrasi - Veriler ylizde cinsinden bitkilerin ortalama
ortme derecesini vermektedir.)

Table 5. Weeds and their mean covers (%) on the sowing beds by different application (Egirdir Forest Nursery, PS:
Post-sowing, PE: Post-emergence, - Values represent the mean percentages of plant covers)

Uygulama K Linuron ES/PS Linuron CS / PE
Dozlar

0 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5
Lamium amplexicaule 1,3 0,9 1,1 1 1,1 0,3 0,3
Fumaria capreolata 0,4 0,1 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2
Cirsium arvense 47 1,3 0,3 0,1 0,2 0 0,1
Onobrychis sp. 17,3 0,1 0,1 0 0,9 0,1 0
Polygonum lapathifolium 0 0,3 0,1 0,6 0,8 0,1 0
Poa annua 0,4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0
Plantago lanceolata 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0 0
Senecio vulgaris 0,3 0,1 0 0 0,1 0,3 0
Chenopodium album 0,7 0,1 0,1 0 0 0 0
Sinapis arvensis 0,9 0 0 0 0,3 0 0
Catapodium rigidum 0,3 0 0 0,1 0,1 0 0
Papaver somniferum 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0
Veronica polita 0 0,1 0 0,2 0,4 0 0
Capsella bursa-pastoris 33 0 0 0 0 0 0
Rumex tuberosus 0 0,1 0 0 0,2 0 0
Linaria simplex 0 0 0,1 0 0,3 0,2 0
Heliotropium hirsutissimum 0 0 0 0 0 0 0
Rumex crispus 0,6 0 0 0 0 0 0
Scrophularia sp. 9,6 0 0 0 0 0 0
Onosma sp. 0 0,1 0 0 0 0 0
Vincetoxicum canescens 0 0 0,1 0 0 0 0
Convolvulus arvensis 0 0 0 0,1 0 0 0
Setaria viridis 0 0 0 0 0 0 0
Cardaria draba 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium nigrescens 0 0 0 0 0 0 0
Medicago minima 0 0 0 0 0 0 0
Anagallis arvensis 0,3 0 0 0 0 0 0
Sonchus asper 0,7 0 0 0 0 0 0
Daucus guttatus 0,3 0 0 0 0 0 0
Cyperus rotundus 0,3 0 0 0 0 0 0
Euphorbia helioscopia 0 0 0 0 0,1 0 0
Equisetum ramosissimum 0 0 0 0 0,1 0 0
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3.2. Egirdir Orman Fidanhg Toros sediri
(Cedrus libani) fidan iiretim alaninda herbisit
uygulamalar:

Farkli herbisit uygulamalarina bagli olarak ekim
yastiklar1 {izerinde bulunan bitkilerin ortalama
ortme dereceleri Tablo 5’te sunulmustur. Farkl: uy-
gulamalara gore ekim yastiklar1 tizerinde en fazla
bulunan bitkiler ise sirasiyla Lamium amplexicau-
le, Fumaria capreolata, Cirsium arvense ve Onob-
rychis sp. tiirleri olmustur.

Egirdir orman fidanligindaki ekim o6ncesi herbi-
sit uygulamalarinda, otlarda hemen hemen hic-
bir ¢cimlenme yasanmazken Toros sedirinde de
herhangi bir ¢imlenme gergeklesmemistir. Bu
nedenle ekim dncesi donemde kullanilan herbisitin
(Metolachlor+Benoxacor) sedir fidanlarinda yiik-
sek fitotoksite gosterdigi belirlenmistir.

Herbisit uygulamalarinin ekim yastiklari tizerinde-
ki yabanci otlarin 6rtme dereceleri lizerine etkisini
ortaya koymak amaciyla yapilan varyans analizine
gore uygulamalar arasinda 6nemli farklarin bulun-
dugu tespit edilmistir (Tablo 6 - p < 0,05). Benzer

sekilde fidan sayilar1 agisindan da uygulamalar
arasinda onemli farklar bulunmaktadir (Tablo 6 - p
<0,05). Bu noktada uygulanan herbisitin dozunun
da fidan sayis1 lizerinde etkili oldugu, doz artikca
fidan sayisinin diistiigii tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan herbisit
uygulamalarinin fidan boylart iizerindeki etkisi
acisindan o6nemli farklarinin bulundugu tespit
edilmistir (Tablo 6 - p < 0,05). Uygulamalar kok bo-
gazi1 ¢ap1 agisindan degerlendirildiginde de 6nemli
farklarin oldugu gériilmiistiir (Tablo 6 - p <0,05).

Toros sediri fidan iiretim alaninda herbisit uygulama-
lar1 kapsaminda ortaya ¢ikan sonuglar su sekildedir:

Yukarida da belirtildigi izere ekim Oncesi herbisit
uygulamasi yabanci otlarin ¢imlenmesini etkile-
mis fakat Toros sedirine yonelik herhangi bir ¢im-
lenme de ger¢eklesmemistir. Ekim sonrast ve ¢ikis
sonrasi herbisit uygulamalar1 da (Linuron), yaban-
c1 otlara etki bakimindan olumlu sonuglar ortaya
koymuslardir (sirastyla %5,29; %4,56 ) ve kontrol
parsellerine (%43,33) oranla 6nemli bir farklilik
ortaya ¢ikmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Herbisit uygulamalarinin fidan sayisi, fidan boyu, kok bogazi ¢ap1 ve yabanci otlarin értme dereceleri
itibariyle karsilastirilmasi.
Table 6. Comparison of herbicide treatments in terms of seedling amount, seedling height, root collar diameter and
weed cover (1, 2, 3 and 4 represent different groups obtained through Duncan test)

Fidan sayisi (adet)

Uygulama 1 2 3
Linuron ¢ikis sonrasi 168,8444

Linuron ekim sonrasi 554,2444

Kontrol 980,9333
Sig. 1,000 1,000 1,000
Fidan boyu (cm)

Uygulama 1 2

Linuron ekim sonrasi 7,5884

Linuron ¢ikis sonrasi 8,4952

Kontrol 10,8447

Sig. ,153 1,000

Kok bogazi cap1 (mm)

Uygulama N 1 2
Linuron ekim sonrasi 9 2,7242

Linuron ¢ikis sonrasi 9 2,8646 2,8646
Kontrol 9 3,1202
Sig. ,343 ,094
Uygulama 1 2

Linuron ¢1kis sonrasi 4,5556

Linuron ekim sonrasi 5,2889

Kontrol 43,3333

Sig. ,387 1,000
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Kontrol parsellerinde 1 m’lik yastikta ortalama
981 fidan bulunurken ¢ikis sonrasi herbisit (Linu-
ron) uygulanan sahada bu say1 herbisitin olustur-
dugu fitotoksiteler nedeniyle ortalama 169 fidan
olmustur. Ancak ekim sonrasi Linuron uygulama-
st yapilan yastiklarda fitotoksite orani ¢ok daha
az olmus ve 1 m’lik yastikta ortalama 554 fidan
elde edilmistir. Fidan sayist itibariyle bu uygulama
¢ikis sonrasi yapilan uygulamaya gore daha etki-
li olurken kontrol parsellerine oranla etkisi disiik
kalmistir (Tablo 6).

Herbisit uygulamalarinin Toros sediri fidanlarinin
boylar1 iizerindeki etkisi olumsuz yonde olmustur.
Ekim sonrasi ve ¢ikis sonrasi herbisit uygulama-
larinda (Linuron) fidan boylar1 sirastyla 7,59 cm
ve 8,49 cm olurken bu deger kontrol parsellerinde
10,84 olmustur ve herbisit uygulamalariyla kontrol
parselleri arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark
ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde kok bogazi gapi
gelisimi acisindan da herbisit uygulamalariyla kon-
trol parselleri arasinda dnemli fark bulunurken ve
ekim ve ¢ikis sonrasi herbisit uygulamalarinda (Li-
nuron) kok bogazi capi sirasiyla 2,72 mm ve 2,86
mm olurken kontrol parsellerinde bu deger 3,12
mm olmustur. Yani herbisit uygulamalar1 kok bo-
gazi1 capint olumsuz etkilemistir. Bununla birlikte
c¢ikis sonrasi Linuron uygulamasi kontrol ile ayni
grupta yer almistir ve istatistiki agidan aralarinda-
ki fark 6nemsizdir (Tablo 6).

3.3. Yabanci otlarla miicadeleye yonelik birim-
zaman analizleri

Herbisit ve yalnizca Antalya Orman Fidanliginda
uygulanan solarizasyon uygulamalarinin birim
zaman analizleri benzer oldugundan fidanlik ayir-
maksizin tek bir birim zaman analizi yapilmistir.
Ancak elle ot alma islemi yabanci otlara gore fark-
lilik gostereceginden ve fidanliklara gore yabanci
otlar da farklilagtigindan her bir fidanlik i¢in ayr1
birim zaman analizi yapilmistir.

3.3.1. Elle ot alma birim zaman analizleri

Elle ot almada bir dekar alanda iki isciyle ot
alinmasi i¢in gereken insan c¢alisma zamanti; 1) fa-
aliyet zamani, ii) dinlenme zamani pay1 (%), iii)
dagilim zamani payr (%) ve iv) hazirlik zaman
toplamindan olusmaktadir. Faaliyet zamani, ana
faaliyet zamani ile yan faaliyet zamaninin topla-
mindan olusmaktadir. Calisma kapsaminda 100
m? alanda iki is¢iye elle ot alma islemi yaptirilmis
ve kronometreyle zaman oSlgiilerek ana faaliyet za-
mani elde edilmistir. Buna gore 1 da alanin elle ot
alma ana faaliyet zaman1 Egirdir Orman Fidanlig1
icin 3.090 dakika ve Antalya Orman Fidanlig1 igin
2.941 dakika olarak belirlenmistir. Elle ot alma is-
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leminin yan faaliyet zamani bulunmadigindan faa-
liyet zamani ana faaliyet zamanina esittir.

Elle ot alma islemi kapsaminda dikkate alinan
dinlenme zamani, Peter Steele ve Partners adl1 ku-
rulusun karsilastirmali zorluk ve puan degistirme
cizelgelerinden yararlanilarak belirlenmistir (Do-
gan’a (2015) atfen Erdem ve ark., 2017). Buna gore
elle ot alma islemi kapsaminda dikkate alinan din-
lenme zamani pay1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Elle ot alma, ilaglama (Piilverizator) ve
solarizasyon islemlerinde dinlenme pay1
Table 7. Resting times for different applications
(Weeding by hand, pulverization and solarization)

. Elle Solari-
Zorluk tiirleri ot Ilaglama
alma zasyon

Ortalama gili¢ 0 42 6
A. Durus 2 6 5
Fiziksel Titresim 1 2 5
zorluklar Kisa devre 8 1 4
Kisitlayict giysi 7 8 7
Duvsunsel 3 1 3

B. yogunluk
Ussal Tekdiizelik 0 2 1
zorluklar Géz yorgunlugu 1 1 1
Gurilt 0 2 1
Isi/Nem 0 0 0
Havalandirma 0 0 0
&hsma Buhar 0 1 0
kosullar1 Toz 2 2 2
Kir 1 1 1
Islaklik 1 1 2
Toplam puan 26 70 38
Dinlenme pay1 yiizdesi (%) 14 37 18

Dagilim zamani, kisisel ve nesnel dagilim zamani
olarak iki grupta degerlendirilmektedir (Erdem ve
ark., 2017). Ancak elle ot alma isleminde nesnel da-
gilim zamani ve hazirlik zaman1 bulunmamaktadir.
Kisisel dagilim zamani ise su igme ve kisisel ihtiyac
zamanlarindan olusmaktadir (Tablo 8). Sigara kul-
lanim zamani, is yerindeki is giivenligi nedeniyle
kisisel dagilim zamani iginde dikkate alinmamustur.
Caligma amacina uygun olmayan telefon ve/veya
arkadasla goriisme zamani ile ¢ay igme zamani
dinlenme zaman1 kapsaminda degerlendirilmis olup
kisisel dagilim zamani i¢inde dikkate alinmamistir.

Tiim bu bilgiler 15181nda, Egirdir Orman Fidanlig1
icin elle ot alma isleminde birim-zaman; 3577,29
dk./da. (3090 dk./da + [3090 dk./da x (14/100)] +
[3090 dk./da x (1,77/100)]) olarak hesaplanmistir.
Bu deger Antalya Orman Fidanlig1 i¢cinse 3404,80
dk./da.’dir (=2941 dk./da + [2941 dk./da x (14/100)]
+ 2941 dk./da x (1,77/100))).



Tablo 8. Elle ot alma isleminde dagilim zamani
Table 8. Distribution time for weeding by hand

Dagilim
zamani (giin) Siklik Ort. Toplam
bilesenleri (adet) Zaman zaman
Su Igme zamani 5 0,5 dk 2,50 dk
iii;illlh“yac 3 20dk 6,00 dk
Dagilim zamani1 toplam1 8,50 dk
Dagilim zamaninin, giinliik calisma %177

zamani (480 dk) icindeki pay1

3.3.2. Herbisit uygulamasi birim zamani analizi

Herbisit uygulamasinda kullanilan piilverizator
aletinin kullanimi isleminde 1 da alanda bir is¢i
ile uygulama i¢in gerekli makine ¢alisma zamani;
(1) faaliyet zamani, (ii) dinlenme zamani pay1 (%),
(iii) dagilim zamani pay1 (%) ve (iv) hazirlik zama-
n1 toplamindan olusmaktadir.

Faaliyet zamani, ana faaliyet zamani ile yan faa-
liyet zaman1 toplamindan olusmaktadir. Calisma
kapsaminda 100 m? alanda bir isciyle piilveriza-
torle herbisit uygulamasi islemi yapilmis ve krono-
metreyle zaman Olgiilerek ana faaliyet zamani elde
edilmistir. Buna gore 1 da alanin piilverizatorle
herbisit uygulamasi ana faaliyet zamani 48,33 da-
kika olarak belirlenmistir. Piilverizatorle herbisit
uygulamasi igleminin yan faaliyet zamani bulun-
madigindan faaliyet zamani ana faaliyet zamanina
esittir.

Piilverizatorle herbisit uygulamasi islemi kapsa-
minda dikkate alinacak dinlenme zamani payi
Tablo 7°de verilmistir. Piilverizatoriin dolu agirlig
26 kg (57 libre) olarak alinmis olup diisiik yeginlik-
te (bir giliciin ya da bir etkinligin gittikce ytlikselme
ya da algalma durumlarindan her biri, derecesi) or-
talama gii¢ pay1 katsayisi 42 olarak alinmistir.

Piilverizatorle herbisit uygulamasi isleminde kisi-
sel dagilim zamani su igme ve kisisel ihtiyag za-
manlarindan olugmaktadir. Nesnel dagilim zamani
kapsaminda ise piilverizatore yakit ve yag hazirla-
ma ve koyma zamant ile piilverizatore ilag hazirla-
ma ve koyma zamani dikkate alinmistir (Tablo 9).
Sigara icme zamanyi, is yeri giivenligi ile is giiven-
ligi nedeniyle kisisel dagilim zamani iginde dikka-
te alinmamistir. Calisma amacina uygun olmayan
telefon ve/veya arkadasla goriisme zamani ile ¢ay
icme zamani dinlenme zamani kapsaminda deger-
lendirilmis olup kisisel dagilim zamani i¢inde dik-
kate alinmamustir. Piilverizatorle herbisit uygula-
mast isleminin hazirlik zamani bulunmamaktadir.

Bu bilgiler 1s1g1nda piilverizatorle herbisit uygula-
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masi isleminin birim zamani 51,05 dk./da (=48,33
dk./da + [48,33 dk./da x (5,63/100)]) olarak hesap-
lanmistir. Bu asamada makine g¢alisma zamani
yaninda insan ¢aligma zamani da hesaplanabilir.
Bunun i¢in insan ¢alisma zamanina dinlenme pa-
yini da eklemek gerekir. Buna gore insan ¢alisma
birim zamani 69,74 dk./da (=48,33 dk./da + [48,33
dk./da x (7,30/100)] + [48,33 dk./da x (37/100)]) ol-
maktadir.

3.3.3. Solarizasyon birim zaman analizi

Solarizasyon igleminde 1 da alanda solarizasyon
icin gereken insan caligma zamant; (i) faaliyet za-
mani, (ii) dinlenme zamani pay1 (%), (iii) dagilim
zamani pay1 (%) ve (iv) hazirlik zamani toplamin-
dan olusmaktadir. Faaliyet zamani, ana faaliyet
zamani ile yan faaliyet zaman1 toplamindan olus-
tugundan ana faaliyet zamanini belirlemek igin
100 m? bityiikliigiindeki ekim yastig1 toprak doy-
gunluguna kadar sulanmis, ardindan 6 is¢i ile ekim
yastig1 polietilen ortii (PVC) ile kaplanmis, polieti-
len torba kenarlar1 toprak hava almayacak sekilde
sikica kapatilmis ve bu islemler igin kronometreyle
zaman Ol¢iimii yapilarak ana faaliyet zamani elde
edilmistir. Buna gore | da alanin solarizasyon uy-
gulamasi ana faaliyet zaman1 353 dakika olarak
belirlenmistir. Solarizasyon isleminin yan faaliyet
zamani bulunmadigindan faaliyet zamani ana faa-
liyet zamanina esittir.

Solarizasyon islemi kapsaminda dikkate alinan
dinlenme zamani payr Tablo 7°de gosterilmis-
tir. PVC ortiiniin ortalama agirligi 20 kg (44 lib-
re) olarak alinmistir. Bir is¢i basina diisen ortii
agirliginin, kullanilan el aletleri ile birlikte 5 kg
oldugu varsayilarak orta yeginlikte ortalama giic
pay1 katsayisi 6 olarak alinmistir.

Dagilim zamani, kisisel ve nesnel dagilim zama-
n1 olarak iki grupta degerlendirilmektedir. Ancak
solarizasyon isleminde nesnel dagilim zamani
bulunmamaktadir. Kisisel dagilim zamani ise su
icme ve kisisel ihtiya¢ zamanlarindan olugmakta-
dir (Tablo 10). Sigara igme zamani, is yeri giivenli-
gi ile is giivenligi nedeniyle kisisel dagilim zama-
n1 icinde dikkate alinmamigtir. Caligma amacina
uygun olmayan telefon ve/veya arkadasla goriis-
me zamant ile ¢ay icme zamani dinlenme zamani
kapsaminda degerlendirilmis olup kisisel dagilim
zamani i¢inde dikkate alinmamuistir. Solarizasyon
isleminin hazirlik zamani bulunmamaktadir. Tim
bu bilgiler 1s1ginda solarizasyon isleminde birim
zaman 422,79 dk./da. (=353 dk./da + [353 dk./da
x (18/100)]+[353 dk./da x (1,77/100)]) olarak hesap
edilmistir.



Tablo 9. Piilverizatorle herbisit uygulamasi isleminde dagilim zamani
Table 9. Distribution time for herbicide application by pulverization

Dagilim zamani bilesenleri

Siklik (adet) Ort. zaman Toplam zaman

Kisisel dagilim Su igme zamani 5 0,5 dk. 2,50 dk.
zamani Kisisel ihtiyag 3 2,0 dk. 6,00 dk.
Kisisel dagilim zamaninin giinliik ¢alisma zamani (480 dk.) igindeki % pay1 %1,77
Nesnel dagilim Piilverizatore yakit ve yag hazirlayip koyma 2 1,0 dk. 2,00 dk.
zamant Piilverizatore ila¢ hazirlama ve koyma 5,0 dk. 25,00 dk.
Nesnel dagilim zamaninin giinliik calisma zamani (480 dk.) i¢indeki % pay1 %5,63
Toplam dagilim zamaninin giinliik calisma zamani (480 dk.) igindeki % pay1 %7,30

Tablo 10. Solarizasyon isleminde dagilim zamani
Table 10. Distribution time for solarization

Dagilim zamani bilesenleri  Siklik (adet) Ort. zaman Toplam zaman
Su igme zamani 5 0,5 dk. 2,50 dk.
Kisisel ihtiya¢ zamani 3 2,0 dk. 6,00 dk.
Dagilim zamani toplam1 8,50 dk.
Dagilim zamaninin giinliik ¢alisma zamani (480 dk.) i¢indeki % pay1 %1,77

3.3.4. Birim maliyetler

Elle ot alma, herbisitlerle ot miicadelesi ve sola-
rizasyon iglemlerinin maliyetlerinde kullanilan
aletlere ve is giicline iliskin degerlendirmeler ve bi-
rim maliyetler Tablo 11°de sunulmaktadir. Hesapla-
malarda masraflar saat basina hesaplanmis, dakika
cinsinden belirlenmis olan standart zamanlar 60’a
boliinerek saate ¢evrilmis ve birim maliyetler he-
saplanmistir.

Elle ot alma isleminde yilda iki adet kesim biga-
ginin eskitilecegi ayrica yilda iki takim diger alet
ve ekipmanlarin (koruyucu malzeme, kask, eldi-
ven, dizlik vb.) kullanilacagi varsayilmistir. Isgilik
ticreti hesaplamalarinda Anonim (2017) rayi¢ fi-
yatlar1 kullanilmistir. Is¢i vasfi olarak bahgivan
ve fidan ustasi ile piilverizatdr operatorii alinmas,
diger malzeme ve ekipman fiyatlarinda ise 2017
yili rayigleri dikkate alinmigtir. Pilverizatoriin
kullanim yogunluguna bagli olarak saatte tiikettigi
ortalama 1,5 l/saat benzin; 0,075 1/saat yag ve 0,312
1/saat kimyasal ila¢ miktarlar1 hesaplamalarda kul-
lantlmistir. Amortisman hesaplamalarinda piilve-
rizator ve su dinamosunun dmrii 10 y1l alinmistir.
Bakim ve onarim giderleri igin piilverizatdr ve su
dinamosunun yilda bir defa yapilacak bakimi dik-
kate alinmistir.

Elde edilen sonuclara gore (Tablo 11) birim ma-
liyetler elle ot alma igleminde Egirdir Orman Fi-
danlig1 i¢in 1.145,866 TL/da ve Antalya Orman
Fidanlig1 icin 1.089,195 TL/da olarak hesaplanmis-
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tir. Piilverizator kullanilarak uygulanan kimyasal
ot miicadelesi islemi i¢in 104,134 TL/da ve solari-
zasyon islemi igin 1.912,165 TL/da hesaplanmistir.
Egirdir ve Antalya Orman Fidanliginin her ikisi
icin de yilda ortalama 7 defa elle ot alim1 gergek-
lestirilmektedir. Bu nedenle bu fidanliklarin yillik
elle ot alma maliyetlerini bulabilmek i¢in hesapla-
nan birim zaman maliyeti 7 ile ¢arpilmistir. Buna
gore elle ot alma yillik maliyeti Egirdir Orman Fi-
danliginda 8.021,062 TL/da iken Antalya Orman
Fidanliginda 7.624,365 TL/da olarak belirlenmistir.

Ayrica ¢alismada yapilan herbisit uygulama sayisi
dogrultusunda birim maliyet analizi yapilmistir.
Buna gore herbisit uygulamasi tek bir donemde
yapildigindan, uygulamadan belli bir siire sonra
yastiklarda elle ot alma iglemine devam etmistir.
Dolayisiyla herbisit uygulanan yastiklardaki yillik
maliyeti hesaplarken yapilan bu elle ot alma isle-
minin maliyetlerinin de eklenmesi gerekmektedir.
Her iki fidanlikta yapilan gozlemlerde herbisit
uygulamalarinin yaklasik iki ot alma stiresi kadar
yabanci otlar1 yastiklardan uzak tuttugu, bundan
sonraki siirecte elle ot almanin gerekli oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla kimyasal miicadelenin
yillik maliyetini hesaplarken 5 elle ot alma islemi
maliyeti de herbisit maliyetine eklenmistir. Buna
gore herbisitle yapilan miicadelenin yillik maliyeti
Egirdir Orman Fidanliginda 5.833,464 TL/da iken
Antalya Orman Fidanliginda 5.550,109 TL/da ola-
rak hesaplanmuistir.



Tablo 11. Farkli islemler i¢in birim maliyetler (Hesaplamalar 2017 y1il1 rayi¢ fiyatlarina gore yapilmistir)
Table 11. Unit costs for different applications (Calculations were done according to 2017 current prices)

Maliyetin konusu Aciklama Birim maliyet (TL/da.)
Elle ot alma islemi i¢in (Egirdir Orman Fidanlig1)

Direkt malzeme giderleri
Bigak [(2 adet x 12 TL)/960 sa.]= 0,025 TL/sa. 3577,29 dk./da. x (0,025/60)= 1,491 TL/da.
Koruyucu malzeme [(2 takim x 45 TL)/960 sa.]= 0,094 TL/saat 3577,29 dk./da. x (0,094/60)= 5,604 TL/da
Ucret ve maas giderler
Iscilik ticreti 9,55 TL/sa. x 2 is¢i=19,10 TL/sa. 3577,29 dk./da. x (19,10/60)= 1138,771 TL/da
Toplam 1145,866 TL/da.
Elle ot alma islemi i¢in (Antalya Orman Fidanlig1)

Direkt malzeme giderleri
Koruyucu malzeme [(2 takim x 45 TL)/960 sa.]= 0,094 TL/sa.  3404,80 dk./da x (0,094/60)= 5,334 TL/da
Ucret ve maas giderleri
3404,80 dk./da x (19,10/60)= 1083,861 TL/
da.
Toplam 1089,195 TL/da.
Piilverizatorle ot miicadelesi islemi igin

Iscilik ticreti 9,55 TL/saat x 2 is¢i= 19,10 TL/sa.

Direkt malzeme giderleri

(1,5 It/saat benzin x 5,15 TL/1) + (0,075 1/sa.
yag x 15 TL/)= 8,850 TL/sa.

Kimyasal ilag 0,312 1t/sa. ilag x 145 TL/1)= 45,240 TL/sa. 51,05 dk./da x (45,240/60)= 38,492 TL/da.
Koruyucu malzeme [(1 takim x 45 TL)/8 sa.]= 5,625 TL/sa. 51,05 dk./da x (5,625/60)= 4,786 TL/da.
Ucret ve maas giderleri

Iscilik @icreti 9,55 TL/sa. x 1 is¢i= 9,550 TL/sa. 51,05 dk./da x (9,550/60)= 8,125 TL/da
Saatlik makine satin alma maliyeti

[(1 adet x 2250 TL)/(10 y1l x 8 sa.)|= 28,125
TL/sa.

Bakim ve onarim giderleri

zr‘llgfglzator bakimve .y efa x 200 TLY/8 sa= 25.000 TLisa. 5105 dk./da. x (25,000/60)= 21,271 TL/da.

Yakit ve yag 51,05 dk./da. x (8,850/60)= 7,530 TL/da

Piilverizator 51,05 dk./da x (28,125/60)= 23,930 TL/da.

Toplam 104,134 TL/da.
Solarizasyon islemi (Antalya Orman Fidanligr)

Direkt malzeme giderleri

Polietilen ortii 200 m? ortii/sa. x 1 TL/m?)= 200 TL/sa. 422,79 dk./da x (200/60)= 1409,300 TL/da.
Koruyucu malzeme [(6 takim x 45 TL)/48 saat]= 5,625 TL/sa. 422,79 dk./da x (5,625/60)= 39,637 TL/da.
Ucret ve maas giderleri

Iscilik dicreti 9,55 TL/saat x 6 is¢i= 57,300 TL/sa. 422,79 dk./da. x (57,300/60)= 403,764 TL/da.
Sulama suyu elektrik
gideri

Saatlik makine satin alma maliyeti

[(1 adet x 2320 TL)/(10 y1l x 48 sa.)]= 4,833
TL/sa.

Bakim ve onarim giderleri

iﬁaﬁﬁm"su baKIM Ve | jofa x 150 TLY/4S saat]= 3,125 TLisa. 422,79 dk./da x (3,125/60)= 22,020 TL/da.

1 defa x 0,88 sa./da. x 11 kw/sa. x 0,35 TL/kw= 3,388 TL/da.

Su dinamosu 422,79 dk./da. x (4,833/60)= 34,056 TL/da.

Uretim sezonu baginda bir kez uygulanan solari-  mistir. Buna gére solarizasyon uygulamasinin yil-
zasyon uygulamasi sonrasinda da elle ot alma isle-  lik maliyeti 7.641,495 TL/da olarak hesaplanmistir.
mi yapilmistir. Antalya Orman Fidanliginda ise so-
larizasyon uygulamasi yaklagik iki ot alma siiresi
kadar yabanci otlar1 yastiklardan uzak tutmustur.  Fidanliklarda yabanci otlarla miicadelede herbi-
Bu sebeple Antalya Orman Fidanhiginda miicade-  sitlerin mekanik miicadeleye alternatif olarak kul-
lenin yillik maliyetini hesaplarken 5 elle ot alma  lanilabilecegi, bu noktada herbisitlerin tiiriiniin,
islem maliyeti de solarizasyon maliyetine eklen-  kullanim zamaninin ve uygulama seklinin énemli

4. Tartisma ve Sonug¢

163



oldugu konuyla ilgili kaynaklarda genis bir sekilde
yer almaktadir (Boydak ve Caliskan, 2014; Urgeng,
1998). Bununla birlikte herbisitlerin zehirli madde-
ler igermesinden dolay1 kullanimlarinda dikkatli
olunmasi gerektigi, dogru dozda uygun herbisit-
lerin kullanilmasinin 6nemli oldugu ve o6zellikle
dogal alanlarda cevreye karsi zararli etkilerinden
dolay1 zorunlu olmadik¢a kullanilmamalar1 gerek-
tigi bildirilmektedir (Boydak ve Caliskan, 2014).
Bu kapsamda gergeklestirilen ¢alismada, Antalya
Orman Fidanligindaki herbisit uygulamasinin ya-
banc1 otlar etkiledigi, elle ot alma islemine oran-
la daha ekonomik oldugu ancak bu uygulamanin
fidan sayis1 ve gelisimi iizerinde olumsuz etkiler
yaptig1 goriilmiistiir. Bu nedenle Antalya Orman
Fidanlig1 i¢in herhangi bir herbisit 6nerisinde bu-
lunulamamaktadir.

Solarizasyon uygulamasi ise yabanci otlarin ort-
me derecesini ortalama %78,67 oraninda etkileye-
bilmistir. Bu oran yabanci otlara etki bakimindan
yliksek bir deger olmasa da, solarizasyon uygula-
mast yapilan yastiklardan elde edilen fidan sayisi
395 adet fidan/m ile en yiiksek degere sahip ol-
mustur. Fidan sayisindaki bu durum kizilgam fidan
iiretim alanlar1 i¢in Onerilen fidan sayisindan da
yiiksektir. Nitekim Giiltekin (2014) yedi sira olarak
hazirlanan kizilgam ekim yastiklarindaki fidan sa-
yisinin 250-300 olmasi gerektigini bildirmektedir.
Ayrica fidanlarin boy ve kdk bogazi dlciimlerinde
solarizasyon uygulanan sahalardaki fidanlar, kon-
trole gore ¢ok az daha kisa boylu ve daha kalin kok
bogazi ¢apina sahiptir. Fidan kalitesi ac¢isindan fi-
dan boyu ve kdk bogazi ¢apinin dnemi, yapilan pek
cok arastirmada vurgulanmig (Eler ve ark., 1990;
Dirik, 1993; Semerci, 2002; Cosgun ve ark., 2008)
ve bir fidanin arazideki yasama yiizdesinin artma-
st i¢in diisiik bir gdvde/kok oranina sahip olmasi
gerektigi bildirilmistir (Caliskan ve Boydak, 2015,
2017; Oztiirk ve Deligoz, 2018). Bu durum dikkate
alindiginda solarizasyon uygulamasinin Antalya
Orman Fidanlig1 icin Onerilebilir oldugu goriil-
mektedir. Ancak ¢alisma kapsaminda solarizasyon
uygulamasinin, maliyeti en yiiksek olan uygulama
oldugu tespit edilmistir. Bu ise fidanlik ¢alisma-
larindaki uygulanabilirligini kisitlayict bir faktor
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak fidan maliyeti-
ni etkileyen unsurlardan biri olan ig¢i giicii soru-
nunun son yillarda Tiirkiye Is Kurumu (ISKUR)
tarafindan uygulanan “Toplum Yararina Caligsma
Programi1” kapsaminda orman fidanliklar1 igin
de azaldig1 bilinmektedir. Bu nedenle maliyetle-
rin disiiriilebilecegi esas alinarak solarizasyonun
Antalya Orman Fidanliginda kullaniminin faydali
olacagi sonucuna varilmigtir. Ancak sicaklik etki-
siyle bitki ¢ogalma materyallerinin (tohum, rizom
vb.) yok edilmesinde kullanilan solarizasyon uygu-
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lama siiresinin uygulamanin basarisini etkileyen
temel unsurlardan biri oldugu (Asav ve Kadioglu,
2009; Arslan, 2011) ve bu sebeple ozellikle iklim
ozellikleri ve giinesli giin say1st dikkate alindigin-
da Antalya i¢in solarizasyon uygulama ydntemin-
de uygulama zamaninin ve ayrica solarizasyon giin
sayisinin 6nemli oldugu g6z ardi edilmemelidir.

Egirdir Orman Fidanliginda da herbisit uygulama-
lar1 yabanci otlar lizerinde etkili olmus ve bu uy-
gulamanin maliyetleri 6nemli 6l¢iide dislirdigi
goriilmiistiir. Ancak bu uygulamanin fidan sayisi
ve gelisimi agisindan durumu degerlendirildiginde
sadece ekim sonrasi Linuron uygulanan yastik-
larda yeterli miktarda (sedir ekim yastiklarinda
yaklasik olarak 250-350 fidan yeterli olarak kabul
edildiginden - Giiltekin, 2014) fidan elde edildigi,
ancak bu fidanlarin da kontrol parsellerine oranla
¢ok daha diisiik boy ve ¢ap gelisimlerine sahip ol-
duklar1 goriilmiistiir. Bu nedenlerle Egirdir Orman
Fidanligindaki Toros sediri fidan iiretim alanlar1
icin herbisit uygulamasinin su asamada Onerilebilir
nitelikte olmadig1 anlagilmistir.

Goriildigi iizere Antalya ve Egirdir Orman Fidan-
liklarinda kullanilan herbisitler her ne kadar yaban-
c1 otlar1 kontrol etmis olsa da fidan gelisimlerinde
fitotoksiteye neden oldugundan ilgili herbisitlerin
kizilgam ve sedir fidan iiretim alanlarinda kullani-
mi Onerilebilir nitelikte degildir. Bu durumun temel
nedeni kullanilan herbisitlerin ilgili fidan tiirlerine
ruhsath olmamasidir. Ancak maliyet analizleri dik-
kate alindiginda herbisit kullanimina ait sonuglar fi-
dan iiretim alanlarinda mevcut miicadele yontemle-
rine gore (mekanik, kiiltiirel) daha ekonomiktir. Bu
sonuglar fidan iiretiminde tiirlere gére basarilt her-
bisitlerin belirlenmesi durumunda, ruhsatli herbisit
kullaniminin ekonomik bir katki saglayabilecegini
ortaya koymaktadir. Ancak Tiirkiye’de fidanliklar-
da herbisit kullanimina yonelik yapilan diger aras-
tirmalarda da (Ata, 1978; Tolay ve ark., 1984; Gok-
demir, 1998; Cosgun ve ark., 2002) vurgulandigi
gibi herbisitlerin fidan sayilar1 ve gelisimi lizerinde
ciddi etkileri olabilmektedir. Ayrica fidanliklarda
herbisit kullanim alet ve ekipmanlar1 konusunda da
caligmalar gereklidir. Ornegin Boza ve ark. (2017)
tarafindan gelistirilen ve umut verici sonuglar ice-
ren “Cekilebilir Tip Yastik ilaglama Ekipmani1” gibi
tasarimlar fidanliklarda herbisit uygulamalarinin
daha uygun sekillerde yapilmasina olanak saglaya-
bilecegi dikkate alinmalidir.

Fidanlik ¢alismalarinda en 6nemli ¢ikt1 en yiiksek
sayida ve kalitede fidan elde etmektir. Bu neden-
le fidanliklarda yapilacak her tiirlii calismanin bu
amaca hizmet etmesi gerekmektedir. flgili amaca
olumsuz etki edecek uygulamalardan kaginilma-
lidir. Ozellikle Tiirkiye icin en hizli gelisen igne



yaprakli dogal tiirler arasinda yer alan ve ayrica
klasik ve endiistriyel agaglandirmada Tiirkiye’de
%40 agaclandirma orani ile dnde gelen tiirlerden
biri olan kizilgamin (Boydak ve ark., 2006; Oztiirk
ve Deligdz, 2018) 6nemi goz dniine alindiginda ya-
pilacak agaglandirma ¢aligmalar i¢in kaliteli fidan
temininin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.

Kaliteli fidan temininde pek ¢ok unsur igerisinde
yer alan yabanci ot miicadelesinde fidan kalitesi-
ni etkilemeyecek miicadele yontemi/yontemleri
uygulamaya daha bilingli bir sekilde aktarilma-
lidir. Bu nedenle o6ncelikle miicadelede entegre
miicadele sistemi dikkate alinmalidir. Nitekim tek
bir miicadele yontemi ile fidanliklarda yabanci
otlarin kontrolii yeterli olmayacaktir. Kimyasal
miicadele icin ise bu calismanin 6rnek olarak de-
gerlendirilebilecek verilerinin de gosterdigi gibi
ruhsatsiz preparatlar farkli dénemlerde kullanilsa
dahi hedef bitkilerde yiiksek fitotoksite etkilerine
sahip olacaktir. Herbisitler maliyetleri biiyiik oran-
da diigiirdiigiinden orman fidanliklarinda kullani-
minin daha bilingli yapilabilmesi i¢in fidan tiiriine
gore ruhsatlandirilmis herbisitlerin kullanimina
yonelik caligmalar ele alinmalidir. Ayrica orman
fidanliklarinda yabanci ot standart ilag deneme
metodu olusturulmasi faydali olacaktir. Son olarak
fidanliklarda yabanci otla miicadele programinin
fidanlik tesisi baslangicindan itibaren uygulama-
ya baglanmasinin yabanci ot kontroliiniin en iyi
seviyede yapilmasina olanak saglayacagi dikkate
alinmalidir.
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O

Oz

Bu c¢alisma, Tirkiye’deki sahil cami (Pinus pinaster Ait.)
agaclandirmalarinda agag bilesenlerinin karbon oranlarini, toprak
ustii ve toplam agag¢ kiitlesine ait agirlikli karbon oranlarini ve
agirlikli karbon orani ile yetisme ortami Ozellikleri arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla yapilmistir. Orneklemeler agaclik
caginda bulunan, yetisme ortami 6zellikleri ve mescere gelisimi ba-
kimindan farklilik gosteren toplam 69 alanda yapilmistir. Ornekleme
alanlarinin yetisme ortami ozellikleri belirlenmistir. Daha sonra her
ornekleme alaninda mescere iist boyunda bulunan bir aga¢ kesilmis
ve kesilen agagtan ibre, dal, odun, kabuk ve kok 6rnekleri alinmistir.
Laboratuvarda 6rnekleme alanlarindan alinan bitki 6rneklerinde kar-
bon analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler varyans analizi, Duncan
testi ve korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Agag bilesenlerinin
karbon oranlar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (P<0,001).
Karbon yogunlugu en diisikk kokte (%438,8), en yiiksek ise kabuk-
ta (%53,9) bulunmustur. Sahil ¢ami1 agaglandirmalar igin agirlikli
karbon orani toprak iistii agag kiitlesi i¢in %51,9, toplam agag kiitlesi
icin ise %51,4 olarak hesaplanmistir. Toplam agag kiitlesine ait
agirliklt karbon orani bakimindan cografik bolgeler (Marmara ve
Karadeniz) arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (P<0,05).

Anahtar kelimeler: Pinus pinaster, yetisme ortami 6zellikleri, agag
bilesenleri, karbon yogunluklar1

Abstract

The aim of this study was to determine the carbon concentration of
various components of maritime pine (Pinus pinaster Ait.) plantations
in Turkey, as well as the weighted carbon concentration of above-
ground and total tree biomass, and to examine site-related differences
in weighted carbon concentration. Samples were collected from 69
sampling plots at a mature stage with different site characteristics
and stand growth, and site characteristics of the sample plots were
determined. Then, an individual tree representing the top height in
each sampling plot was cut, and needle, branch, wood, bark, and root
samples were collected from the these trees. Carbon analysis on plant
samples collected from the sampling plots was carried out in the labo-
ratory. The data were evaluated by using variance analysis (ANOVA),
Duncan’s test, and correlation analyses. Statistically significant (at
P<0.001) differences were found between carbon concentrations
of tree components. The lowest carbon concentration was in roots
(48.8%), while the highest carbon concentration was in barks (53.9%).
The weighted carbon concentration of maritime pine plantations was
found to be 51.9% for the above-ground biomass while it was 51.4%
for the total tree biomass. Statistically significant (at P<0.05) differ-
ences by weighted carbon concentrations of total tree biomass were
also found between the Marmara and the Black Sea Regions.

Keywords: Pinus pinaster, site properties, tree components, carbon
concentration

167


http://orcid.org/0000-0002-3058-78991
http://orcid.org/0000-0002-7303-2447
http://orcid.org/0000-0003-4561-7146
http://orcid.org/0000-0002-5684-4072

1. Giris

Kiiresel i1sinmaya neden olan atmosferdeki sera
gazlarindan en 6nemlisi CO,’dir. Atmosferdeki
CO,’nin azaltilmasindaki en etkili yollardan bi-
risi de, 6nemli karbon yutak alanlarindan birisi
olan orman alanlarinin artirilmasidir. Yutak alan
olarak orman alanlarindaki karbon bilangosunun
izlenmesi ve gerekli hesaplamalarin yapilabilmesi
icin ise basta orman tipi ve agag tiirii olmak iizere
karbon baglamada etkili faktorleri dikkate alarak
gerekli degerlendirmelerin yapilmasi gerekmekte-
dir. Bu anlamda ormanlara ve agag tiirlerine gore
karbon hesaplamalari, daha saglikl: bir karbon en-
vanteri i¢cin onem tagimaktadir (Lamlom ve Savid-
ge, 2003; Malmsheimer ve ark., 2011). Ayrica agac
tlirlerine ait daha saglikli karbon hesabinin yapila-
bilmesi i¢in s6z konusu tiire iligkin agac bilesenleri
ve karbon oranlar1 da hesaplanmalidir.

Diger yandan iklim degisikliginin 6nlenmesine
yonelik olarak uluslararasi ¢abalar da giindeme
gelmis ve Kyoto protokolii ile diinyada 160’tan faz-
la tilke bir araya gelerek atmosfere yapilan karbon
emisyonunu azaltmay1 kararlastirmiglardir (Co-
lombo ve ark., 2005). Olusturulan bu politikanin
geregi olarak tilkelere ormanlik alanlardaki yillik
karbon envanterini yapma sorumlulugu verilmis-
tir. Envanter verilerinin iilkeler arasinda karsilasti-
rilabilir olmasini saglamak i¢in de hesaplamalarin
nasil yapilacagina iliskin “tarim, ormancilik ve
arazi kullanim1” kilavuzu (AFOLU-IPCC Guide-
lines for National Greenhouse Gas Inventories for
Agriculture, Forestry and Other Land Use) gelisti-
rilmistir (IPCC, 2006).

Bu kilavuz orman ekosistemlerindeki karbon stok-
larinin yillik degisiminin nasil hesaplanacagini
ayrintili bir sekilde agiklamistir. Kilavuz, orman
ekosistemlerindeki karbon havuzlarini; yasayan
toprak alt1 ve toprak iistii biyokiitle, 6lii organik
madde (6lii odun ve dokiintii) ve organik toprak
olarak ii¢ sinifa ayirmistir. Ayrica kilavuz soz
konusu havuzlardaki hesaplamalarda kullanilmak
iizere iklim kusagi, orman tipi ve agag tiirleri iti-
bariyle bazi ampirik katsayilar vermis, ancak daha
sagliklt hesaplamalar i¢in s6z konusu katsayilarin
yerel diizeyde agag tiirleri itibariyle yapilacak aras-
tirmalar ile ortaya konulmasini énermistir (IPCC,
2003; IPCC, 2006). Nitekim arastirmalar goster-
mistir ki karbon havuzlarindaki karbon oranlari
cevre faktorlerine, agag tiiriine ve agag organlarina
gore degismektedir (Laiho ve Laine, 1997; Lam-
lom ve Savidge, 2003; Bert ve Danjon, 2006; Tho-
mas ve Malczewski, 2007; Comez, 2012).

Diinya tizerinde 109 tiirle temsil edilen Pinus cin-
si Kuzey yar1 kiirede yayilis gostermektedir. Sahil
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cam1 (Pinus pinaster Ait.) Giineybati Avrupa’da,
Bat1 Akdeniz’de ve Kuzeybat1 Afrika’da dogal ola-
rak bulunmaktadir (Kandemir ve Mataraci, 2018).
Anadolu’da son Tersiyer doneminde nesli tiikenen
tlirlerden biridir (Kasapligil, 1977). Sahil ¢gaminin
Tiirkiye’de 57.837 ha agaclandirmasi bulunmakta-
dir. Bu alanin 48.104 ha’s1 (%83) Marmara Bolge-
si’nde, 8.732 ha’st (%15) Karadeniz Bdlgesi'nde,
1.001 ha’st ise (%2) Ege ve Akdeniz Bolgelerinde
yer almaktadir (OGM, 2019). Sahil cami hem agag-
landirildig1 alan hem de endiistriyel plantasyon
calismalarinda oncelikli tiirlerden biri olmasi se-
bebiyle karbon hesaplamalarinda iizerinde calisil-
masi gereken bir tiirdiir. Tiirkiye’de Terkos kumu-
lundaki (istanbul) sahil cam1 agaglandirmalarinda
toprak alt1 ve toprak istii bitkisel kiitle ile karbon
oranlar1 ve karbon stoklarinin belirlenmesi konu-
sunda yapilmis kapsamli bir ¢alisma bulunmak-
tadir (Tolunay ve ark., 2017). Ancak ¢aligmamiz,
Tiirkiye’deki sahil ¢ami1 agaglandirmalarinin
neredeyse tamamint kapsamasi yoniiyle Tolunay
ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismadan ayril-
maktadir.

Bu arastirmanin amaci, sahil ¢ami1 agaclandir-
malarinda, aga¢ bilesenlerine ait karbon oranlari
ile toprak {istli aga¢ kiitlesi ve toplam agag kiitle-
sine ait agirlikli karbon oranlarini belirlemek ve
bolgesel farkliliklarin karbon oranlari iizerindeki
etkilerini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Arastirma Tirkiye’deki sahil ¢ami
agaclandirmalarinin  %98’lik kismint olusturan
Marmara ve Karadeniz Bolgelerinde yiiriitilmistiir
(Sekil 1).

Marmara Bolgesi'nde bulunan 6rnekleme alanla-
rindaki yillik ortalama sicaklik 12,0-14,6°C, or-
talama yiiksek sicaklik 26-30°C, ortalama diisiik
sicaklik 0,5-3,0°C, en soguk ayin ortalama sicak-
lig1 3,9-6,6°C, en sicak ayin ortalama sicakligi 22-
25°C arasinda degismektedir. Yillik ortalama yagis
miktarlart 538 mm (Lapseki) ile 1007 mm (Kan-
dira), en kurak ayin yagis miktar1 6,9 mm (Lapse-
ki) ile 49 mm (Sakarya), haziran-eyliil aylarindaki
toplam yagis miktar1 57,7 mm (Lapseki) ile 235,8
mm (Kandira) arasinda degismektedir. Karadeniz
Bolgesi'nde bulunan 6rnekleme alanlarindaki yil-
lik ortalama sicaklik 11,5-14,2°C, ortalama yiik-
sek sicaklik 24,0-28,2°C, ortalama diisiik sicaklik
(-0,8)-(+4,2)°C, en soguk ayin ortalama sicakligi
3,1-6,6°C, en sicak ayin ortalama sicakligr 20,4-
23°C arasinda degismektedir. Yillik ortalama yagis
miktarlart 629 mm (Erfelek) ile 1355 mm (Zon-
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Sekil 1. Arastirma alanlarinin konumu
Figure 1. Location of the study area

guldak), en kurak ayin yagis miktar1 14,6 mm
(Erfelek) ile 60,7 mm (Zonguldak), haziran-eyliil
aylarindaki toplam yagis miktar1 98,3 mm (Erfe-
lek) ile 377,7 mm (Zonguldak) arasinda degismek-
tedir. Ornekleme alanlarinin biyoiklim siniflarinin
belirlenmesinde Emberger Akdeniz Iklim Sinif-
lamasi kullanilmigtir (Akman, 1999). Buna gore
ornekleme alanlarinin ¢ok yagish, yagisli ve az
yagisli olmak tizere 3 farkli biyoiklim sinifinda yer
aldig1 belirlenmistir. Ayrica Emberger metodunda
kurak devrenin (S) tespiti i¢in denklem (1) kulla-
nilmistir.

S=PE/ME )

Denklemde, PE: yaz aylarindaki (haziran + tem-
muz + agustos) toplam yagis miktarini, ME: yaz
aylarinin maksimum sicaklik ortalamasini ifade
etmektedir. S katsayist kiiciildiik¢e yaz kurakligi-
nin siddeti artmakta, biiylidiik¢e azalmaktadir.

Marmara Bolgesi’nde daglarin kuzeye bakan algak
eteklerinde yalanct maki (pseudo-maki), kestane
(Castanea sativa Mill.) ve kayin (Fagus orientalis
Lipsky) ormanlari, yiiksek kesimlerinde goknar
(dbies nordmanniana (Steven) Spach) ormanla-
r1 yer almaktadir. Vadi tabanlarinda ve daglarin
giineye bakan alt yamaglarinda maki ve kizilgam
(Pinus brutia Ten.) topluluklarina, yiiksek kesim-
lerde ise mese (Quercus sp.) ve karacam (Pinus
nigra Arn.) ormanlarina gecilir. Karadeniz kiy1
kusag1 boyunca kayin, thlamur (7ilia rubra DC.,
Tilia tomentosa Moench), mese, kizilagag (Alnus
barbata C.A.Mey., Alnus glutinosa (L.) Gaertn.),
kestane, giirgen (Carpinus orientalis Mill.) gibi ge-
nis yaprakli ormanlar yaygindir. Dogu Karadeniz
Boliimiinde ¢ok nemli 1liman kiy1 kusaginda ka-
yin basta olmak iizere kizilagag, kestane, thlamur
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ve giirgenlerden olusan ormanlar yer alir. Kayin
ormanlarindaki 6nemli agag tiirleri ise ithlamur,
kestane, ¢inar yaprakli akcaagac (Acer platanoides
L.), karaaga¢ (Ulmus campestris L., Ulmus monta-
na Stokes), sapsiz mese (Quercus petraea (Matt.)
Liebl.), giirgendir (Carpinus orientalis Mill.). Orta
Karadeniz Bolimiinde Akkus’un dogusunda ve
Carsamba’nin giineydogusunda verimli kayin or-
manlarina rastlanir. Bati Karadeniz Boliimiinde
Sinop’un batisi, 6zellikle Zindan-Cangal daglari
silsilesinin etek kesimlerinde kizilgam, giirgen,
defne (Laurus nobilis L.), kestane, thlamur, 600-
1200 m’ler arasinda kayin ormanlar1 bulunur. Cay-
cuma ¢evresinde sapsiz mese, tilylii mese (Quercus
pubescens Willd.) ve Macar mesesi (Quercus frai-
netto Ten.) topluluklar: goriiliir (Atalay, 2002).

1/500.000 &lgekli Tiirkiye jeoloji haritalarinin Is-
tanbul, Zonguldak, Sinop ve Samsun paftalari
icerisinde kalan arastirma alanlarinin Marmara
Bolgesi'nde gnays, mikasist, amfibolit, granit,
granodiorit, kuvarsli diorit, diorit, gabro, diabaz,
serpantin, bazalt, dolorit, andezit, spilit, porfirit,
volkanik tiif, anglomera, bres ve trakit anakayalar,
Karadeniz Bolgesi'nde ise karbonifer (komiirli),
andezit, spilit ve porfirit anakayalar {izerinde yer
aldig1 gortilmiistiir (MTA, 2019).

Arastirma alanlarinda yaygin olarak bulunan top-
rak tipleri rendzina (Leptosols), kiyr kumullar1
(Arenesols), esmer orman topragi (Cambisols) ve
boz esmer orman topragidir (Luvisols) (IUSS Wor-
king Group WRB, 2015). Yine arastirma alani ice-
risinde sahil ¢ami agaglandirmalarinin kil, kum,
kumlu kil, kumlu balgik, killi balgik, kumlu killi
balgik, tozlu killi balgik ve balgik toprak tiirlerin-
de ve kiregsiz topraklarda yapilmis oldugu tespit
edilmistir.



2.2. Ornekleme metodu

Orneklemeler 30 Mart - 6 Mayis 2016 tarihleri
arasinda, baki, ylikselti, egim, yamag¢ konumu ve
mescere gelisimi bakimindan farklilik gdsteren
69 alanda yapilmistir. Bu alanlarin 48’1 (%69,5)
Marmara Bolgesi'nde, 21’1 (%30,5) ise Karade-
niz Bolgesi’nde bulunmaktadir. Yine bu alanlarin
%]1,410 direklik (d1,3=8-19,9 cm; 1 adet), %72,5’1
ince agaclik (d1,3=20-35,9 cm; 50 adet), %24,6’s1
orta agaclik (d1,3=36-51,9 cm; 17 adet), %1.4’d
kalin agaglik (d1,3 > 52 c¢m; 1 adet) ¢aginda bu-
lunmaktadir. Ornekleme alanlar1 20x20=400 m>
biiyiikliigiinde alinmistir. Ornekleme alanlarinin
egimi klizimetre, yiikseltisi altimetre ile belirlen-
mistir. Yamag¢ konumu, yamacin sirt ¢izgisi ile
etek kismi arasindaki yamag¢ uzunlugu 100 birim
kabul edilmis, yamag iist kenarindan olan ortalama
uzaklik yamag uzunlugunun yiizdesi olarak hesap-
lanmistir. Baki, pusula ile belirlenmis ve asagida
verilen denklem (2) kullanilarak radyasyon indek-
sine doniistiiriilmiistiir (Moisen ve Frescino, 2002;
Aertsen ve ark., 2010).

RI=[1-cos((n/180)(Q-30))]/2 )

Denklemde, RI: radyasyon indeksini, Q: drnek ala-
nin kuzeye gore semt agisini ifade etmektedir.

Her o6rnekleme alaninda bir adet toprak ¢ukuru
acilmig ve agilan toprak ¢ukurundaki kesitte 0-10,
10-30, 30-60 ve 60-100 cm derinlik kademelerinden
hacim silindirleri ile toprak 6rnekleri alinmigtir.

Her 6rnekleme alaninda, mescere iist boyunda bu-
lunan ti¢ agagta boy 6l¢iimii yapilmis, boyu dl¢iilen
ic agactan aritmetik orta boya en yakin aga¢ ke-
silmis ve kesilen agacin yasi, gégiis ¢ap1 (cm) ve
boyu (m) 6l¢iilmiistiir. Daha sonra elde edilen yas
ve boy degerleri ile Ozcan (2003) tarafindan sahil
¢ami agaglandirmalari i¢in hazirlanan bonitet tab-
losu kullanilarak 6rnekleme alanlarinin 25 yasin-
daki bonitet endeksi (BE,,) degerleri hesaplanmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Ornek agaglara ait baz1 6zellikler
Table 1. Some properties of sample trees

Birim Marmara Karadeniz ~ Genel
Ort.£SS Ort.+SS Ort.+SS

Yas yil 35+6 32+4 34+6
Cap (dm) cm 30,7+6,9 34,4+5,3 31,8+6,7
Boy m 15,9+4,2 17,842,8 16,4+3,9
BE m 12,4527 149424 132428

25

BE: bonitet endeksi, Ort: ortalama, SS: standart sapma

Ibre ornekleri kesilen agaclarin  terminal
siirgiiniinden itibaren geriye dogru bir, iki ve ii¢
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yaslt stirgiinler iizerinden esit miktarda alinmis
ve karistirilmistir. Dal Ornekleri agacin tag
kisminin iist, orta ve alt kisimlarindan alinarak
karistirilmistir. Odun ve kabuk ornekleri igin
karma ornekler hazirlanmistir. Bunun igin agacin
govdesi 2 m’lik boliimlere ayrilmig, bolimlerin
dip ve u¢ kisimlarinin iki yonlii olarak kabuklu ve
kabuksuz c¢aplar1 dl¢iilmiis ve 6lgiilen bolimlerin
ortasindan 3 cm kalinliginda diskler alinmistir.
Karma odun ve kabuk drnekleri, alindigt seksiyo-
nun hacminin, agacin hacmine orani dikkate ali-
narak hazirlanmistir. Kesilen agaglarin dip kismin-
dan kazma ile bir kesit agilmis ve acgilan kesitten
caplar1 <5 cm olan kok 6rnekleri alinmistir. Alinan
ornekler yikanarak topraklarindan arindirilmis ve
diger orneklerle birlikte laboratuvara taginmistir.

2.3. Laboratuvar analizleri

Araziden alinan bitki 6rnekleri (69 6rnek alan x 5
bilesen = 345 6rnek) laboratuvarda 65°C’de sabit
agirliga ulasincaya kadar kurutulmus ve ardindan
ogiitiilerek analize hazirlanmistir. Agag bilesenleri-
ne ait 6rneklerin karbon oranlart LECO CNH TruS-
pec elementer analiz cihazinda tayin edilmistir.

Laboratuvarda hava kurusu hale getirilen toprak
ornekleri, kesekleri porselen havanda parcalana-
rak 2 mm gozenege sahip elekten gegirilmis ve
tartilmistir. Elegin {izerinde kalan tagin hacmi
voliimetrik olarak belirlenmistir. Toprak ornek-
lerinde rutubet 105°C’de, tanecik boyutuna gore
siniflandirmasi  hidrometre yontemiyle, organik
karbon Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle
(Carter and Gregorich, 2008), faydalanilabilir su
kapasitesi basing tablali toprak nemi tayin cihazin-
da (Cepel, 1985) belirlenmistir.

2.4. Degerlendirme

Agac bilegenleri kiitlesinin, toprak {istii ve toplam
aga¢ kiitlesine oranlarini belirlenmek amaciyla,
Tolunay ve ark. (2017) tarafindan Cmcd mescerele-
ri (d1,3=20,0-51,9 cm) i¢in belirlenen tek agag kiit-
leleri kullanilmigtir. Hesaplama sonucunda, toprak
iistii agac kiitlesi i¢in ibre, dal, odun ve kabuk kiitle
oranlar1 sirasiyla 0,0451; 0,1778; 0,6762 ve 0,1009;
toplam agag¢ kiitlesi i¢in ibre, dal, odun, kabuk ve
kok kiitle oranlar sirastyla 0,0379; 0,1495; 0,5686;
0,0848 ve 0,1592 olarak bulunmustur.

Toprak {istii ve toplam agac kiitlesine ait agirlikli
karbon oranlarinin belirlenmesinde denklem (3)
kullanilmistir (Erkan ve Giiner, 2018).

@)

Denklemde; wcc, toprak istii veya toplam agag
kiitlesine ait agirlikli karbon oranini (%); ccc, kar-

wcee=) (cce;*cb,)/100



bon yogunlugunu (%); ", aga¢ bilesenlerini; cb,
bilesenlere ait kiitlenin toprak iistii veya toplam
agag kiitlesine oranini (%) ifade etmektedir.

Agac bilesenlerinin karbon yogunluklar: arasinda-
ki farkliliklar ile toplam agag¢ kiitlesine ait agirlikli
karbon oraninin cografik bolgelere gore degisimi
varyans analizi kullanilarak degerlendirilmistir.
Varyans analizi sonucunda istatistiki farklilikla-
rin belirlenmesi durumunda Duncan ortalamalar1
ayirma testi uygulanmigtir. Ayrica toplam agac
kiitlesine ait agirlikli karbon orani ile yetisme orta-
mu Ozellikleri arasindaki iliskiler korelasyon ana-
lizi ile incelenmistir. Sonuglar 0=0,05 diizeyinde
istatistiki olarak farkli kabul edilmistir. Istatistik
analizlerde SPSS paket programi kullanilmistir
(SPSS v.22.0%, 2015).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ornekleme alanlarinin yetisme ortami
ozellikleri

Ornekleme alanlarina ait bazi yetisme ortami
ozellikleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2 ince-
lendiginde Karadeniz Bolgesi’'ndeki ornekleme
alanlarinin ortalama yiikselti ve egiminin Mar-
mara Bolgesi’'ndeki alanlardan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Mutlak toprak derinligi, pedondaki
toprak miktari, iskelet hacmi ve kum miktar1 da
Marmara Bolgesi'ndeki alanlarda daha fazladir.
iklim 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde
ise Marmara Bolgesi’ndeki 6rnekleme alanlarinda
sicakliklarin daha yiiksek, kurak periyodun daha
uzun oldugu, buna karsin Karadeniz Bolgesi’ndeki
alanlarin yagis degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

3.2. Agac bilesenlerinin karbon yogunluklari

Agac bilegenlerinin karbon oranlarina ait ta-
nimlayict istatistikler Tablo 3’de, varyans ana-
lizi sonuglart ise Sekil 2’de verilmistir. Agac
bilesenlerinin karbon oranlari arasinda istatistik-
sel bakimdan o6nemli farkliliklar belirlenmistir
(F=576,135; P<0,001). En diisiik karbon oran1 kok-
te (%48,89), en yiiksek oran ise kabukta (%53,92)
bulunmustur. Keza, sahil c¢aminda yapilan
calismalarda en diisiik karbon yogunlugu kokte, en
yiksek yogunluk ise kabukta bulunmustur (Bert
ve Danjon, 2006; Tolunay ve ark., 2017). Yine fark-
It agag tiirlerinden sarigam (Comez, 2012; Erkan
ve Giiner, 2018), karacam (Giiner ve Comez, 2017),
sedir (Karatas ve ark., 2017) ve Kazdagi goknari
(Giiner, 2019) tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda da
benzer bulgulara ulagilmistir. Karacam agaclandir-
malarinda yapilan caligsmada, agag bilesenlerinden

171

kabuktaki karbon yogunlugunun diger bilesenlere
gore daha yiiksek bulunmasinin lignin ve ekstrak-
tif maddelerin kabuktaki fazlaligindan kaynak-
landig1 bildirilmektedir (Giliner ve Comez, 2017).
Ciinkt ibreli tiirlerde, odunun lignin igerigi en ok
%30 civarinda olurken kabukta bu oran %55’¢ ka-
dar ¢ikmaktadir. Ayrica kabugun ekstraktif madde
icerigi odundan yaklasik 3 kat daha fazla olabil-
mektedir (Donmez ve Dénmez, 2013). Ancak Dur-
kaya ve ark. (2015) tarafindan kizilgam, saricam ve
karacamda yapilan ¢alismada, ibre karbon oranlari
agac bilesenleri arasinda en yiiksek diizeyde bu-
lunmus ve sirasiyla 52,1, 52,6 ve 52,3 olarak belir-
lenmistir. Yine Uludag goknar1 (Durkaya ve ark.
2013a) ve sedir (Durkaya ve ark. 2013b) tiirlerinde
yapilan c¢alismalarda, karbon yogunlugu ibrede
en yiiksek diizeyde bulunmustur. Bu durumun,
arastirmalara konu tiirler yaninda 6rneklemelerin
yapildig1 mevsimler, mescere gelisim ¢aglari ve ye-
tisme ortami Ozellikleri arasindaki farkliliklardan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sahil caminda kok karbon orani, Terkos kumu-
lunda (Istanbul) %49,47 (Tolunay ve ark., 2017),
glineybat1 Avustralya’daki plantasyon alanlarin-
da %48,1 (Ritson ve Sochacki, 2003), Fransa’nin
glineybatisindaki dogal ormanlarda %51,74 (Bert
ve Danjon, 2006) bulunmustur. Karbon oran-
larimin yetisme ortami oOzelliklerine (Erkan ve
Giiner, 2018; Gtiner, 2019) ve mescere gelisim
caglarina (Comez, 2012; Makineci ve ark., 2015;
Giliner ve Comez, 2017; Karatas ve ark., 2017)
gore Onemli farkliliklar gosterdigi bildirilmek-
tedir. Sahil ¢aminda agac¢ bilesenlerinin karbon
yogunluklarinin belirlenmesine yonelik olarak
yapilan c¢aligmalardaki (Tablo 4) kok karbon
yogunluguna ait bu genis varyasyonun (%48,1-
51,74); orneklemelerin yapildig1 mevsim, mescere
gelisim ¢agi, yetisme ortami dzellikleri ve orman-
larmn tesisi arasindaki farkliliklardan kaynaklan-
muis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Agag bilesenleri arasinda en énemli karbon havu-
zu olan govde odununun karbon yogunlugu sahil
c¢ami i¢in %51,69 olarak bulunmustur. Bu oran,
Portekiz’de %46,5 (Viana ve ark., 2018), Avustral-
ya’da %49,7 (Ritson ve Sochacki, 2003), Ispanya’da
%47,1 (Balboa-Murias ve ark., 2006) ve %46,97
(Alvarez—Alvarez ve ark., 2018), Fransa’da %53,32
(Bert ve Danjon, 2006) ve Tiirkiye’de yapilan ca-
lismada ise %50,66 (Tolunay ve ark., 2017) olarak
bulunmustur (Tablo 4). Kok bileseninde oldugu
gibi govde odununda da yapilan ¢aligmalar ara-
sinda oldukga genis bir varyasyon (%46,50-53,32)
bulunmaktadir.

Bu arastirmada, dal ve ibre karbon oranlar1 sirasty-
la %51,65 ve 52,02 olarak belirlenmistir. Ayni tiir-



Tablo 2. Ornekleme alanlarina ait bazi yetisme ortami dzellikleri
Table 2. Some site characteristics of sample plots

Birim Marmara Karadeniz Genel
Ort.£SS Ort.£SS Ort.£SS

Fizyografik faktorler
Yiikselti m 140117 2364115 170£124
Egim % 18,7+12,1 30,7+16,5 22,3+14,5
Yamag konumu % 35,6227 23,7+£20,9 31,9+22,7
Radyasyon indeksi 0,441+0,360 0,657+0,345 0,507+0,367
Toprak ozellikleri
Mutlak derinlik cm 58,7+20,8 42,5+12.3 53,7+20,0
Toprak miktar1 (@ <2 mm) kg/m? 983+348 924+317 965+338
Iskelet hacmi 1/m? 49,8+51,1 44,2+58,7 48,1+£53,1
Kum kg/m? 542+395 391+290 496+371
Toz kg/m? 308+204 353+135 322+186
Kil kg/m? 131+88 179+71 146+86
Faydalanilabilir su kapasitesi mm/m? 72437 99+27 81+36
Organik karbon g/m3 5,242,9 7,3+2,2 5,9+2.9
Iklim ézellikleri
Ortalama y1llik sicaklik °C 13,6+0,6 12,6+0,8 13,3+0,8
Ortalama yiiksek sicaklik °C 28,3+1,2 25,6+1,2 27,5+1,7
Ortalama diistik sicaklik °C 1,8+0,8 1,8+1,5 1,8+1,0
En soguk ayin ortalama sicakligi °C 5,1£0,7 4,8+1,1 5,1+2,8
En sicak ayin ortalama sicaklig1 °C 23,1+0,9 21,4+0,8 22,6+1,1
S (Kuraklik indisi) 3,8+1,6 8,0+£2,8 5,1+2,8
Q (Yagis-sicaklik emsali) 105,5+21,1 159,1+41,3 121,8+37,8
Yillik yagis mm 799+137 10754246 883+217
Yillik ortalama bahar yagist mm 162424 193439 172432
Yillik ortalama yaz yagist mm 107+46 204+68 137+£70
Yillik ortalama bahar + yaz yagist mm 270+64 3974106 309+98
En kurak aydaki yagis miktar1 mm 26+15 49+14 33+18
Haziran-Eyliil aylarindaki toplam yagis ~ mm 153+64 295+89 197498

Tablo 3. Agag bilesenlerinin karbon yogunluklarina (%) ait bazi istatistikler (n=69)
Table 3. Some statistics for carbon concentration (%) in tree components (n=69)

Agag Bilesenleri Ortalama  Endisik  Enyiiksek  Standart sapma
Kok 48,89 46,35 51,86 1,01
Dal 51,65 50,01 53,33 0,68
Odun 51,69 50,78 52,78 0,40
Ibre 52,02 50,88 53,17 0,49
Kabuk 53,92 52,81 54,94 0,43

Agirlikli ortalama (Toprak tistii) 51,93
Agurlikl ortalama (Tiim agag) 51,44

de yapilan ¢aligsmalarda, dal ve ibre karbon oranlar1 ~ ve %48,20 (Viana ve ark., 2018), Fransa’daki do-
sirastyla Portekiz’deki dogal ormanlarda %48,60  gal ormanlarda %53,46 ve %53,61 (Bert ve Danjon,
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2006), Avustralya’daki plantasyon ormanlarinda
%350,6 ve %50,6 (Ritson ve Sochacki, 2003) ve
Tiirkiye’deki Terkos kumulunda %50,84 ve %51,25
(Tolunay ve ark., 2017) olarak belirlenmistir. Aras-

55

P<0,001
54
53

52

b
51
50
a
4 -
48
Kok Dal

Karbon Yogunlugu (%)

=}

tirma bulgularimiz Portekiz, Avustralya ve Terkos
(istanbul) kumulunda yapilan galigmalardan daha
yiiksek, Fransa’da yapilan caligmadan ise daha
diisiik diizeyde bulunmugtur (Tablo 4).

d

C
b I

Odun ibre Kabuk

Agag Bilegenleri

Sekil 2. Agag bilesenlerinin karbon yogunlugu ortalamalar: ve + standart hatalari. Her bir bilesende ayn1 harflerle
takip edilen ortalamalar 0=0,05 diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden farkli degildir
Figure 2. Mean carbon concentration of tree components and + standard errors. Mean values of each component
represented by the same letters were not statistically different from one another at the level of a=0.05

Tablo 4. Sahil gaminda agag bilesenlerine ait karbon oranlar1 (%, Ortalama)
Table 4. Carbon concentration of tree components in maritime pine (%, Mean)

Agag bilesenleri Agirlikli ortalama
Kok Dal Odun ibre Kabuk Tg}:trgk zg:cl Kaynak
48,89 51,65 51,69 52,02 53,92 51,93 51,44  Bucalismada
- - 46,97 - 50,38 47,77 - Alvarez-Alvarez ve ark., 2018
- 48,60 46,50 48,20 - - - Viana ve ark., 2018
49,47 50,84 50,66 51,25 51,98 50,90 50,64  Tolunay ve ark., 2017
51,74 53,46 53,32 53,61 55,18 53,60 53,21 Bert ve Danjon, 2006
- 50,5 47,1 49,7 50,8 - - Balboa-Murias ve ark., 2006
48,1 50,6 49,7 50,6 - - - Ritson ve Sochacki, 2003

3.3. Agirlikli karbon yogunlugu

Sahil ¢ami i¢in agirlikli karbon orani toprak tsti
agag kiitlesi i¢cin %51,93, toplam agag¢ kiitlesi i¢in
ise %>51,44 olarak hesaplanmigtir (Bkz. Tablo
3). Toprak istii agac kiitlesi i¢in agirlikli karbon
orani, Ispanya’da %47,7 (Alvarez-Alvarez ve ark.,
2018), Fransa’da %53,6 (Bert ve Danjon, 2006),
Terkos kumulunda (istanbul) %50,9 (Tolunay ve
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ark., 2017) bulunmustur. Toplam agag kiitlesine ait
agirlikli karbon orani ise Fransa’da %53,2 (Bert
ve Danjon, 2006), Terkos kumulunda (istanbul)
%50,6 (Tolunay ve ark., 2017) olarak hesaplan-
mustir. Tiirkiye’de yapilan iki ¢alisma arasindaki
karbon yogunluguna ait %1,6’l1ik farkin ise yetisme
ortami Ozellikleri arasindaki farkliliktan kaynak-
land1g1 diistintilmektedir.



Tiirkiye’de farkli agag tiirleri lizerinde yapilan ¢a-
ligmalarda toplam agag kiitlesine ait agirlikli kar-
bon orani, dogal sarigam ormanlari igin %51,96
(Tolunay, 2009), %52,46 (Comez, 2012) ve %52,37
(Erkan ve Giiner, 2018); Kazdag1 goknar1 ormanlar1
icin %52,15 (Gtiner, 2019); karacam agaglandirma-
lar1 i¢in %53,86 (Gliner ve Comez, 2017); Toros se-
diri agaclandirmalari i¢in %51,27 (Karatas ve ark.,
2017); fistik cam1 agaglandirmalari i¢in ise %50,32
(Tolunay ve ark., 2017) olarak belirlenmistir.

AFOLU (tarim, ormancilik ve arazi kullanimi) ki-
lavuzu, karbon envanter raporlamalarinda tiirlere
0zgli bir aragtirma bulunmamasi durumunda kar-
bon yogunlugunun ibreli tiirler igin %51 alinma-
sin1 6nermektedir (IPCC, 2006). Diger taraftan,
govde odunu disindaki agag bilesenlerinin karbon
yogunluklar1 birgok ormancilik sektorii karbon
biitgesi hesaplamalarinda dikkate alinmamaktadir.
Ancak, son zamanlardaki arastirmalara (Comez,
2012; Giiner ve Comez, 2017) ek olarak bulgula-
rimiz agag bilesenlerinin karbon yogunluklarinin
birbirinden oldukga farkli oldugunu gostermistir.
Bu anlamda aga¢ bilesenlerinin agirlikli karbon
yogunluklar1 dikkate alinarak bulunan katsayilar
daha hassas bir hesaplama saglayacaktir.

3.4. Karbon yogunlugu ile yetisme ortami
ozellikleri arasindaki iliskiler

Toplam agag kiitlesine ait agirlikli karbon orani
Marmara (%51,38) ve Karadeniz (%51,55) bol-
geleri arasinda anlamli farkliliklar gostermistir
(F=4,014; P<0,05). Keza, Kazdagi goknarinda
yapilan ¢alismada, toplam agag kiitlesine ait agir-
liklt karbon orani1 Uludag (%51,97) ve Ilgaz Dag1
(%52,55) arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir
(Giiner, 2019). Arastirmaci, benzer iklim 6zellik-
lerine sahip olan bu iki yetisme ortaminin, farklh
anakaya ve dolayisiyla farkli toprak ozelliklerine
sahip oldugunu, karbon yogunluklari arasindaki
bolgesel farkliligin ise bu durumdan kaynaklan-
mis olabilecegini bildirmektedir. Bu ¢aligmada,
agirliklt karbon yogunlugu bakimindan cografi
bolgeler arasindaki farkliligin biiyiik 6l¢tide iklim
ozellikleri arasindaki farkliliktan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Toplam agag¢ kiitlesine ait agirlikli karbon yo-
gunlugu ile fizyografik faktorler arasinda anlam-
It bir iliski bulunmamistir (P>0,05). Bu durum,
Marmara ve Karadeniz bolgelerindeki sahil ¢ami
agaclandirmalarinin dar bir yiikseltide ve peneplen
bir arazi yapisi tizerinde yapilmis olmasi sebebiyle
yiikselti, baki, egim ve yamag¢ konumu 6zellikleri-
nin baskin bir sekilde ortaya ¢ikamamasi ile agik-
lanabilir. Keza, toprak ozellikleri (mutlak derin-
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lik, ince toprak miktari, kum, toz ve kil miktari,
faydalanilabilir su kapasitesi, organik karbon) ile
toplam agag kiitlesine ait agirlikli karbon yogun-
lugu arasinda da 6nemli iliskiler belirlenememistir
(P>0,05). Bunun temel sebebinin, arastirmanin ¢ok
genis bir alanda yapilmasi ve bu alanin birgok ye-
tisme ortamu alt bolge ve yorelerini kapsamasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Agirlikli karbon
yogunlugu ile iklim ozelliklerinden yillik yagis
miktar1, kurak devrenin kisalig1 (S degeri), yillik
ortalama yaz yagisi (haziran-agustos) ve yillik or-
talama bahar+yaz yagisi (mart-agustos) arasinda
onemli (P<0,05) pozitif, ortalama yiiksek sicaklik
arasinda ise onemli (P<0,05) negatif iligkiler bu-
lunmustur. Tklim 6zellikleri bakimindan nemli ve
kurak periyodun kisa siirdiigii alanlardaki karbon
yogunlugunun daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
Bu alanlarin ayni zamanda sahil ¢caminin en iyi
gelisim gosterdigi alanlar oldugu bildirilmektedir
(Ozel ve ark., 2018).

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, sahil ¢ami agaglandirmalarinda
agac bilesenlerine ait karbon yogunluklarinin
onemli farkliliklar gosterdigi ve %48,8 ile %53,9
arasinda degistigi belirlenmistir. Sahil ¢ami
agaclandirmalarinda  toplam agag¢  kiitlesine
ait agirlikli karbon orant Marmara Bolge-
si i¢in %51,38, Karadeniz Bolgesi i¢in %51,55
olarak bulunmus olup Tiirkiye’deki sahil ¢ami
agaglandirmalart igin hesaplamalarda ortalama
%51,44 olarak kullanilabilir. Sonug olarak daha
giivenilir bir karbon envanteri yapilabilmesi igin
agag bilesenlerinin kiitle oranlarini da dikkate alan
ve gerek cografi bolgeler itibariyle gerekse tiim
sahil ¢am1 agaglandirmalar1 igin ortaya konulan
karbon oranlarinin kullanilmasi 6nerilebilir.

Tesekkiir

Bu calisma, Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma-
lar1 Enstitiisi Mudirligi tarafindan desteklenen
“Sahilcami (Pinus pinaster Ait.) agaglandirmalari-
nin gelisimi ile yetisme ortami 6zellikleri arasinda-
ki iliskiler [ESK-27(6319)]” isimli proje kapsamin-
da araziden alinan orneklerle gergeklestirilmistir.
Karbon analizlerini yapan Dr. Aydin COMEZ’e
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Oz

Bu calisma ile Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii 6rneginde parca-
It ormanlarin ydnetim sorunlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda orman kaynaklarini yonetenlerin uygulamada karsilastik-
lar1 teknik ve sosyal sorunlar tespit edilmis, orman kaynaklar ile i¢
ice yasayan orman koyliisiiniin orman kaynaklarini kullanma duru-
mu, beklentileri ve 6nerileri degerlendirilmistir. Pargali ormanlarin
yonetimiyle ilgili bes ana sorun belirlenmistir. Bunlar; parcali or-
manlarin kadastrosunun yapilmasindaki sorunlar, par¢ali ormanlarin
yonetimindeki sosyal sorunlar, pargali ormanlarin planlanmasi asa-
masindaki sorunlar, par¢ali ormanlardaki ormancilik uygulamalari
(koruma, agaglandirma, bakim, rehabilite vb.) a¢isindan sorunlar ve
pargalt ormanlarin korunmasindaki sorunlardir. Orman koyliisiiniin
ormanlardan faydalanabilme noktasinda beklentisi ise orman iiriinle-
rine yonelik ihtiyaglarinin karsilanmasi (iiretim amagli) olarak belir-
lenmistir. Bu ¢alisma ile, parcali ormanlara orman amenajman plani
icerisinde farkli bir statii kazandirilarak, faydalanmanin yerel yone-
timlere birakilmasinin uygun olabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ormanlardan faydalanma, orman koylisii, par-
cali ormanlar, yonetim sorunlari, Trabzon

Abstract

In this study, it is aimed to determine the management problems of
fragmented forests in Trabzon Forest District Directorate. The techni-
cal and social problems faced by the managers of the forest resources
were determined with the study. Similarly, the situation, expectations,
and suggestions of forest villagers living with forest resources were
evaluated. Five main problems related to the management of frag-
mented forests have been identified. These problems are (i) the ca-
daster of fragmented forests, (ii) social problems, (iii) the planning
of fragmented forests, (iv) forestry practices (conservation, reforesta-
tion, maintenance, rehabilitation, etc.) and (v) the protection of frag-
mented forests. The expectation of forest villagers was determined as
providing their forest product needs (for producing). With this study,
it was considered that the fragmented forests should be given a differ-
ent status in the forest management plan and the utilization of these
forests should be left to local administrations.

Keywords: Fragmented forests, forest villager, management issues,
Trabzon, utilizing forests
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1. Giris

Kiiresel 6lgekte oldugu gibi iilkemizde de niifus ar-
tisinin bir sonucu olarak tarimsal alanlarin genis-
lemesi, otoyollarin, tren yollariin yapilmasi, ba-
rajlar ve diger yapay goletler, enerji tesisleri, iletim
hatlari, tilke veya parsel sinirlarinin canli gegisini
engellemek amaciyla yapilan yapilar, toplu konut-
lar, madencilik tesisleri, dere 1slah1 ad1 altinda ya-
pilan duvarlar gibi nedenlerle dogal alanlar giderek
daha kii¢iik parcalara boliinmektedir. Literatiirde
“habitat boliinmesi/par¢alanmas1” olarak adlandi-
rilan bu gelismelerin bir¢ok olumsuz sonucu ortaya
¢ikmaktadir (Deniz ve ark., 2006; Coskun Hepcan,
2008; Williams ve Snyder, 2005).

Bilindigi gibi habitat; bir canli tiiriiniin yasadig,
saklandig1, araninca bulunabildigi, kisaca yasam-
sal etkinliklerini siirdiirmesine uygun kosullarin
bulundugu alan1 ifade etmektedir (Odum ve Bar-
rett, 2005). Habitat parcalanmasi, genis ve yapay
engellerle cevrili olmayan canli yagam alanlarinin
yok edilmesi veya daha kiigiik ve ¢evreden soyut-
lanmis kalintilara doniisme siirecidir (Wilcove ve
ark., 1986). Habitat boliinmesinin basta biyolojik
cesitlilik olmak iizere (Sala ve ark., 2000; Fahrig,
2003; Foley ve ark., 2005) tiirlerin popiilasyon
biiytikliiglintin azalmast (Andren, 1994), bitki
popiilasyonlarinin genetik kompozisyonunun degi-
simi (Young ve ark., 1996), canlilarin baska habi-
tatlara gb¢ etmesi ve oralarda yasayan yerli tiirler
ile rekabete girmesi ve canli tiirlerinin tamamen
yok olmas1 gibi bir¢ok ekolojik soruna yol ag¢tig1
bilinmektedir.

Kuskusuz bu geligsmeler tiim kiirede oldugu gibi iil-
kemizde de etkilerini giderek daha yogun bicimde
ortaya cikaran bir tehdit durumundadir. Orman-
larin daha kiiglik pargalara boliinmesi o6zellikle
sahip oldugu sosyoekonomik yapinin da etkisiyle
daginik bir yerlesim desenine sahip olan Dogu Ka-
radeniz Bolgesi'nde 6nemli bir sorun olarak goril-
mektedir.

Bu sorunlardan birisi de orman alanlarinin ydne-
timi sorunudur. Habitat béliinmesinin ekolojik an-
lamda yol agtig1 sorunlarla ilgili birgok ¢alisma ve
makale vardir. Ancak ¢esitli etkilerle kiigiik parga-
lara boliinen ormanlarda yiiriitiilen ormancilik et-
kinlikleri de bundan etkilenmektedir. Bu ¢alisma
ile Dogu Karadeniz Bolgesi’nin hemen hemen tam
merkezinde yer alan Trabzon yoresi 6rnegi ile kii-
clik parcalara ayrilan ormanlik alanlarin yonetilme-
siyle ilgili sorunlar ortaya konulmaya c¢aligilmistir.

Calisma bolgesinin cografi yapisiyla iliskili olan
kendine 6zgili daginik yerlesim deseni ve gele-
neksel miilkiyet anlayist sonucunda ormanlarin
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igerisine yerlesilmis; ormanlik alanlar ise, yerle-
sim yerleri, tarim alanlar1 ve meralar arasina si-
kismistir. Niifusun artmasiyla birlikte daha fazla
tarim alanina ihtiya¢ duyulmasinin dogal bir
sonucu olarak 6teden beri tahrip edilen ormanlarin
biitlinliigii bozulmus, biitiinliik halindeki ormanlar
sadece yerlesim yerlerine uzak alanlarda koruna-
bilmistir. Bolgede orman, tarim ve yerlesim alan-
lar1 i¢ ice gecmis ve bolgeye 6zgii bir yasam tarzi
olusmustur. Bu yap1 igerisinde, orman kaynaklari
siirekli baski altinda kalmis ve parcali duruma
doniismistiir. Son yillarda yogunluk kazanan ka-
dastro galigmalar1 sonucunda da 6zellikle yerlesim
yerleri ve tarim alanlar1 ¢evresinde alansal olarak
daha kiigiik dlcekte, rasyonel olarak yonetilmesi
zorluklar i¢ceren orman pargalart hukuksal bir kim-
lik kazanmis ve ¢ogunlukla devlet ormani olarak
tescil edilmistir. Buna karsin halen bu ormanlar-
dan yararlanma aliskanliklar1 siirmekte, sorun hu-
kuksal olarak ¢6ziilmiis goriinse de sosyolojik ola-
rak devam etmektedir. Bu tiir ormanlar, yore halki
tarafindan kullanilamadigi gibi orman idarelerince
igletilmesinde de sorunlar yasanmaktadir. Benzer
sahiplenmeler ve kayit dis1 geleneksel kullanimlar
gelismekte olan iilkelerde de goriilmektedir (Ya-
chkaschi, vd., 2008). Parcali orman olarak ifade
edilen bu ormanlardan mevcut yararlanma bigi-
mi, orman kaynaklarini1 yonetme sorumlulugunda
olanlarin ve yararlanma hakki iddiasinda bulunan
veya bulunmayan orman koyliilerinin bu orman-
larin yonetimiyle ilgili goriis ve yaklasimlarinin
ortaya konmasi dnem tastyan bir konu haline gel-
mistir. Ozellikle rasyonel orman isletmeciligi igin
parcali ormanlarin yonetiminde karsilasilan teknik
ve sosyal sorunlarin boyutunun ortaya konulmast,
bdlge ve dolayisiyla iilke ormanciliginin gelisimi
i¢in 6nem tagimaktadir.

Ulkemizin  ormancihk ilke ve  hedefleri
dogrultusunda bu ¢alisma ile Dogu Karadeniz
Bolgesi'ndeki  pargalt  ormanlarin  ydnetim
sorunlarinin belirlenmesi amactyla orman kay-
naklarin1 yonetenlerin uygulamada karsilastikla-
11 teknik ve sosyal sorunlar tespit edilmis, orman
kaynaklar1 ile i¢ ige yasayan orman koyliisiiniin
orman kaynaklarini kullanma durumu, beklentile-
ri ve Onerileri degerlendirilmistir. Dogu Karadeniz
Bolgesi'nin sahil kesimi bandindaki ormanlarda
yasanan sorunlar, tarimsal yapi ¢esitliligi nedeniy-
le nitelik olarak bolgenin tamami i¢in homojen bir
ozellik gostermemektedir. Bununla birlikte gelis-
tirilecek ¢6ziim Onerilerinin degisiklik gosterme-
yecegi diisincesinden hareketle, calismanin sadece
belirli bir bolgede yogunlastirilmasi yeterli goriil-
mistiir. Bu nedenle ¢alisma bolgesi olarak ulasim
kolayligi, calisma giderlerinin azaltilmasi, orman
kadastrosu caligmalarinin 6nemli dl¢iide sonuglan-



mis olmasi gibi nedenlerle, Trabzon Orman Isletme
Midiirliigii sorumluluk alant se¢ilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma ile Dogu Karadeniz Bolgesi’nin tamamin-
da goriilen ormanlarin pargalilik durumu, pilot alan
olarak segilen Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii-
ne bagli bes orman isletme sefliginin (Akcaabat,
Diizkdy, Salpazari, Tonya ve Vakfikebir) sorum-
luluk alaninda incelenmistir. Calismada, Trabzon
Orman Isletme Miidiirliigii ve bagli sefliklerinin
resmi kayitlari, grup ve bireysel goriismelerde
kullanilan anket formlar1 ve istatistik programlari
gibi materyallerden yararlanilmistir.

2.1.1. Calisma alaninin tanitimi

Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii, faaliyetleri-
ne ilk olarak 20.09.1943 tarihinde Revir Amirligi
olarak baslamistir. Daha sonraki yillarda Of, Siir-
mene, Caykara ve Arakli ilgelerini de biinyesine
alarak Siirmene Revir Amirligi ad1 altinda hizmet
vermis; 1948 yilinda ise Trabzon Orman Isletme

Midiirliigii adi altinda sekillenmistir. 24.02.1951
tarihinde Trabzon Orman Bolge Miidiirliigiiniin
(OBM) kurulmasi ile Isletme Miidiirliigii bu birim
kapsamina girmistir. 1967°’de Siirmene ve Magka
Orman Isletme Miidiirliiklerinden ayrilarak Trab-
zon Orman Isletme Miidiirliigiiniin bugiinkii sinir-
lart belirlenmistir. Halen merkez ilge, Akgaabat,
Diizkdy, Carsibasi-Vakfikebir, Tonya, Salpazari
Besikdiizli ilgelerini yonetim sinirlart agisindan
kapsayacak sekilde hizmet vermektedir. Orman
Isletme Miidiirliigiine bagl seflikler; Akcaabat,
Diizkoy, Salpazari, Tonya, Trabzon ve Vakfikebir
Seflikleridir. Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii-
niin dogusu Siirmene ve Magka Orman Isletme
Midiirliigii; batist Giresun Orman Bolge Midiir-
liigii ve Tirebolu Orman Isletme Sefligi; kuzeyi
Karadeniz; giineyi Torul ve Magka Orman Isletme
Miidiirliikleridir (Anonim, 2016).

2.1.2. Orman varhgi

Trabzon Orman Isletme Miidiirliigiiniin genel alani
133.243,5 hektardir (ha). 58.595,5 ha orman alanin-
da 48.168 ha verimli, 10427,3 ha bozuk orman ala-
nidir. Ormanlik alanin genel alana orant %44’tiir
(Tablo 1).

Tablo 1. Calisma alani orman varhgr®
Table 1. Forest asset in the area

Seflik adi Verimli Orman  Bozuk orman  Toplam orman Ormansiz alan  Genel alan
Alant (ha) alan1 (ha) alani (ha) (ha) (ha)

Akgaabat 11.783,40 1.393,00 13.176,40 19.150,90 32.327,30
Diizkdy 6.919,30 1.894,20 8.813,50 10.070,20 18.883,70
Salpazari 10.884,40 2.855,40 13.739,80 12.150,50 25.890,30
Tonya 10.297,80 2.291,80 12.589,60 8.057,90 20.647,50
Merkez 766,8 838,6 1.605,40 12.165,90 13.771,30
Vakfikebir 7.516,30 1.154,30 8.670,60 13.052,80 21.723,40
Toplam 48.168,00 10.427,30 58.595,30 74.648,20 133.243,50

* Trabzon OIM Resmi Kayitlari (Anonim, 2016)

2.1.3. 6831 say1li Orman Yasasi kapsaminda 31.
ve 32. madde koyleri

Trabzon Ilinde 06/12/2012 tarih ve 28489 sayi-
It Resmi Gazete’de yayimlanan 6360 sayili Yasa
ile ayn1 adla biiytiksehir belediyesi kurulmustur.
Trabzon ilinde, Trabzon Belediyesinin mahalleleri
merkez olmak iizere, Trabzon merkez ilge sinir-
lart igerisindeki koyler ile belediyelerden olusan
Ortahisar ilgesi ve ayni adla belediye kurulmus-
tur (Anonim, 2012). Calismada konunun daha iyi
anlasilmast amaciyla “mahalle” yerine yine “kdy”
ismi kullanilmistir. Biiyiiksehir ve imar durumu
gibi mevzuat degisikliklerinde orman koéyliilerine
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orman kanunu ile verilen haklar korunmaktadir.

Trabzon Orman Isletme Miidiirliigiine bagl seflik-
lerin yonetsel sinirlar1 iginde kalan 6831 sayili Or-
man Yasas’'nin 31. ve 32. maddesi kapsamindaki
kdylerinin (mahallelerin) sayilar1 asagidaki tabloda
verilmistir (Tablo 2).

Calisma alaninda toplam 251 kdy (mabhalle) olup,
bunlarin 76’s1 31. madde, 89’u 32. madde koytidiir.

2.2. Yontem

Parcali ormanlarin yonetsel sorunlarinin belirlen-
mesi amaciyla calismada ornek olay arastirmasi



Tablo 2. 6831 sayili Orman Yasasi 31. ve 32. madde koyleri™
Table 2. The villages within the scope of Forest Law No. 6831 Articles 31 and 32

Sefligi 31. Madde kdyii  32. Madde kdyii Diger koyler Koy (mahalle)
(adet) (adet) (adet) toplam1
Akcaabat 33 28 12 73
Dizkoy 14 - 12 26
Salpazari 20 23 21 64
Tonya 9 6 6 21
Vakfikebir - 32 35 67
Toplam 76 89 86 251

**Trabzon OIM Resmi Kayitlar1 (Anonim, 2016)

yontemi kullanilmistir. Ornek olay arastirmasi
yontemi; “bir veya birka¢ olaymn derinlemesine
incelenmesi (Bozgeyikli, 2013)” ya da “dzel bir
toplumsal grup hakkinda belgelere dayali bilgi top-
lama ve yorumlama (Arslanoglu, 2016)” seklinde
tanimlanmaktadir.

Calismada Ornek olay arastirmasi yoOntemi g
asamali olarak gergeklestirilmistir. Bunlar;

» Grup (uzman) gériigmesi ve igerik analizi,
* Bireysel goriisme (ilgi gruplari ve orman koyliist
anketi) ve

* Degerlendirmedir.

2.2.1. Grup (Uzman) goriismesi ve icerik analizi
2.2.1.1. Grup (Uzman) goriismesi

Trabzon Orman Isletme Miidiirliigiiniin y&netsel
sinirlart igerisindeki pargali ormanlarin ydnetim
sorunlarinin belirlenmesi, konu ile ilgili genel bir
degerlendirilme yapilmasi ve anket uygulamala-
rinda yoneltilecek sorularin i¢eriginin belirlenmesi
amaciyla grup goriismesi gerceklestirilmistir.

Grup goriismesi; ormancilik arastirma enstitiisii
miidiird (1), arastirma uzmanlari (3), Trabzon Or-
man Bolge Mudirliigiinde gorev yapan orman bol-
ge midiir yardimcilar1 (2), sube miidiirleri (6), is-
letme miidiirleri (2), kadastro komisyon baskanlari
(3), amenajman heyet baskanlar1 ve deneticisi (3),
bagmiihendisler (4) ve isletme sefi (1) olmak iizere
toplam 25 kisinin katilimiyla ger¢eklestirilmistir.

Katilimcilara oncelikle arastirmanin kapsami ve
amaci ile ilgili bilgiler verilmis ve Dogu Karade-
niz Bolgesi’ndeki ormancilik faaliyetlerinde kar-
silagilan teknik, sosyal ve yonetsel sorunlar tize-
rinde degerlendirmelerde bulunulmustur. Grup
gorlismesinde saglanan bilgiler igerik analizi ile
degerlendirilerek ilgi grubuna (OGM c¢alisanlari)
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ve orman koyliisiine yonelik anket formlar1 hazir-
lanmistir.

icerik analizi

Grup gorlismesinde elde edilen veriler dort agama-
da analiz edilmistir.

* Verilerin kodlanmasi

* Temalarin bulunmasi (tematik kodlama)

* Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi
 Bulgularin tanimlanmasi ve degerlendirme

Grup goriismesinde elde edilen ortak konular de-
gerlendirilerek ormanlarin yonetim sorunlariyla
ilgili bes veri kodu olusturulmustur. Ortaya ¢ikan
kodlarda benzerlik/farklilik gosteren konular sen-
tezlenerek tematik bir kodlama yapilmis ve bes
veri koduna ait dorderli tema seti olusturulmustur.
Grup goriismesinde elde edilen bes kod ve dorder-
li tema seti, anket uygulamalarinda ve istatistiksel
analizlerde kullanilmak iizere diizenlenerek tablo
haline getirilmistir. Bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlama asamasinda ise istatistiksel veriler elde
edilmis ve bes veri kodu ve dorderli veri setiyle il-
gili degerlendirmeler yapilmistir.

2.2.2. Bireysel goriisme (ilgi gruplari ve orman
koyliisii anketi)

2.2.2.1. 1gi grubuna yonelik anketler

Pargalt ormanlarin ydnetim sorunlarinin belir-
lenmesi ve grup goriigmesinde elde edilen veri
setlerinin 6nem sirasinin ortaya konulmasi ama-
ciyla orman miihendisleriyle anket uygulamasi
yapilmigtir. Hedef kitle olarak Trabzon Orman
Bolge Miidiirliigiine bagli orman isletme mudiir-
liklerinde gorev yapan isletme miidiirleri, isletme
sefleri, kadastro komisyon iiyeleri, amenajman he-
yeti iiyeleri ve miihendisler segilmistir. Orneklem
biiytikligii belirlenmemis ve tam alan 6rnekleme
yapilmisg olup tiim hedef kitleyle anket uygulamasi



yapilmistir. Anketler agik ve kapali uglu soru tip-
lerinden olusmaktadir. Ilgi gruplariyla toplam 66
anket uygulamasi yapilmistir.

2.2.2.2. Orman koyliisiine yonelik anketler

Calisma  alanindaki  kéylillerin -~ ormanlardan
yararlanma seklini, karsilastiklart sorunlari ve
beklentilerini belirlemek amaciyla anket uygulamast
yapilmistir. Anket uygulamasina baglamadan 6nce
orneklem genisliginin belirlenmesi 6nemlidir. Cok
genis bir 6rneklemle ¢alismak para, zaman ve emek
kaybina neden olabilir. Cok kii¢iik bir 6rneklemle
calisildiginda ise, 6rneklemden yapilacak tahminler
gercegi ortaya koymayabilir (Cing1, 1994). Hedef
kitle olarak Trabzon Orman Isletme Miidiirliigiiniin
yonetsel sinirlari igerisinde yasayan orman kdoyliile-
ri secilmistir. Uygulanacak anket sayisinin belirlen-
mesinde asagidaki formiil (1) kullanilmistir (Dasde-
mir, 2016; Orhunbilge, 2000);

. NxZ*xpxq
~ NxD* + Z*xpxq

@D

N: Toplum Biiytikligi (243.321 kisi), Z: Giiven
Katsayist (% 95’lik giiven diizeyi igin 1,96), p: Ol-
clilmek istenen bilyiikliigiin ana kiitlede bulunma
oran1 (p=0,5), q: Olgiilmek istenen biiyiikliigiin
ana kiitlede bulunmama orani (qg=1-p) (q=0,5),
D: Kabul edilen 6rnekleme hatast (D=0,05), n: Or-
nek biytkligi

. 243321x1,96% x0,5x0,5
T 243321x0,05% +1.96% x0,5x0,5

=>n=>384

kisiyle anket

Anketler agik ve kapali uglu soru tiplerinden olus-
maktadir. Calismada 387 orman koyliisiiyle anket
uygulamasi yapilmistir.

2.2.3. Degerlendirme

Anketlerin degerlendirilmesinde yiizde yontemi,
betimleyici istatistikler (aritmetik ortalama, stan-
dart sapma vb.) ve ki-kare testi (Dasdemir, 2016)
kullanilmaistir.

3. Bulgular
3.1. icerik Analizi
3.1.1. Yonetim sorunlarinin gruplandirilmasi

25 kisiden olusan uzman grup ile yapilan goriis-
mede ormanlarin yonetimiyle ilgili bir¢cok sorun
glindeme gelmistir. Grup goriismesinde elde edilen
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ortak konular degerlendirilerek par¢ali ormanlarin
yonetimiyle ilgili bes veri kodu olusturulmustur.
Olusturulan veri kodlart,

Kad: Par¢ali ormanlarin kadastrosunun yapilma-
sindaki sorunlar

Sos: Parcali ormanlarin yonetimindeki sosyal so-
runlar

Pin: Pargali ormanlarin planlanmasi1 agamasindaki
sorunlar

Oru: Pargali ormanlardaki ormancilik uygulama-
lar1 (koruma, agaclandirma, bakim, rehabilite vb.)
agisindan sorunlar

Kor: Par¢ali ormanlarin korunmasindaki sorunlar
seklindedir.

3.1.2. Yonetim sorunlarina ait temalar

Grup gortismesinde, ormanlarin yonetim sorunlari
belirlendikten sonra her bir sorun ayr1 ayr1 ele alin-
muistir. Veri kodlarinda benzerlik/farklilik gosteren
konular sentezlenerek tematik bir kodlama yapil-
mis ve bes veri koduna ait dorderli tema seti olus-
turulmustur. Diizenlenen veri kodlar1 ve tema seti
asagidaki tablolarda (Tablo 3, 4, 5, 6, 7) verilmistir.

3.2. Orman kaynaklar1 yoneticilerinin yonetim
sorunlarina yaklasimlari

Caligmada “ilgi grubu” olarak adlandirilan orman
miihendislerine yonelik toplam 66 kisiyle anket
uygulamasi gergeklestirilmistir. Ankette katilim-
cilarin grup goriismesiyle belirlenen yonetim so-
runlarma iliskin veri setlerini degerlendirmeleri
istenmistir. Ayrica kisisel ve mesleki 6zellikler ve
ormanlarin yonetim sorunlariyla ilgili ¢6ziim 6ne-
rileri belirlenmistir.

3.2.1. Kisisel ve mesleki 6zellikler

flgi grubuna yonelik anket uygulamasinda,
katilimcilarin dncelikle cinsiyet, yas, egitim diize-
yi, gorevi ve meslekteki calisma siiresinin belirlen-
mesine ¢alisilmistir.

flgi grubundan ankete katilanlarin %93,9 u erkek,
%06,1’1 kadindir.

Ankete katilanlarin 6grenim diizeyi incelendigin-
de; %87,9’unun lisans, %12,1’inin ise yliksek lisans
derecesine sahip oldugu goriilmiistiir.

Ankete katilan ilgi grubunun Trabzon Orman Bol-
ge Miidiirligiindeki gorev dagilimi Tablo 8’de ve-
rilmistir.

flgi grubunun goérev siireleri incelendiginde,



Tablo 3. Parcali ormanlarin kadastrosunun yapilmasindaki sorunlar

Table 3. Problems in the cadastre of fragmented forests

. Veri Tematik
Veri ad1 Kkodu Tema Kod
4785 sayil1 Devletlestirme Yasasi’nin halen yiiriirliikkte olmas1 nedeniyle, Kad
vatandasa ait tapularin gecerliliginin tartismali hale gelmesi !
Vatandasa ait tapularin vasif, alan, sinir vb. bakimindan fiili duruma uy-
Pargali ormanla- mamasi ve dolayistyla sahiplilik iddialarin1 destekleyebilecek gegerli bilgi Kad
rin kadastrosu- Kad ve belgelerin olmamasi nedeniyle, par¢ali ormanlarin devlet ormant ola- 2
nun yaptlmasin- a rak tescil edilmesi
daki sorunlar Mevzuat geregince; orman kadastro komisyonlarinin parcali ormanlari Kad
6zel orman vasfi ile tespit edememesi 3
Orman kadastro komisyonlarinca yapilan 2/B maddesi uygulamalar1 so-
. Kad
nucunda ormanlarin daha pargali hale gelmesi 4
Tablo 4. Pargali ormanlarin yonetimindeki sosyal sorunlar
Table 4. Social problems in the management of fragmented forests
. Veri Tematik
Veri ad1 kodu Tema kod
Kesinlesmis orman kadastrosuna ragmen pargali ormanlar tizerindeki sa-
TSI, . Sos
hiplilik iddialarinin devam etmesi !
Parcali orman- Bireysel ya da toplu olarak vatandaslarin parcali ormanlardan yapilacak
larin yoneti- ormancilik uygulamalarina (bakim, genclestirme, rehabilitasyon, tiretim Sos,
mindeki sosyal Sos  vb) engel olmasi
sorunlar Mevzuatin degisecegi ve miilkiyetinin vatandasa gegecegi beklentisiyle Sos
parcali ormanlarin tahrip edilmesi 3
Yoreye 6zgli geleneksel orman ve ormancilik algisindan dolay1 pargalt S
0s
ormanlarin orman koyliisii tarafindan orman olarak algilanmamast 4
Tablo 5. Pargali ormanlarin planlanmasi asamasindaki sorunlar
Table 5. Problems in the planning of fragmented forests
. Veri Tematik
Veri ad1 Kodu Tema kod
Amenajman planlarinin yapilmasi siirecinde, kadastro altliklarinin kulla- Pl
n
Pargali ormanla- nilmamasindan kaynaklanan sinir uyusmazliklar: !
rin planlanmasi Pargali ormanlarin fonksiyonlarina ve igletme amaglarina karar verilme- Pl
i n
asame}smdakl Pln  sindeki zorluklar 2
sorunlar
N Plan kararlarinin yore halk: ve diger paydaslarin katilimiyla alinmasin-
. Pln
daki zorluklar 3
Parcali ormanlarin envanterinin yapilmasindaki zorluklar Pln,
Tablo 6. Par¢ali ormanlardaki ormancilik uygulamalar1 ag¢isindan sorunlar
Table 6. Problems in forestry practices in fragmented forests
. Veri Tematik
Veri ad1 kodu Tema kod
Parcali ormanlarda bakim ve genclestirme calismalarinin yapilmasin-
: Oru
. daki zorluklar !
Pargali ormanlardaki
ormancilik uygu- Pargali ormanlarin amenajman planlarinda yillik bakim uygulamalari- Oru
lamalari (koruma, o na dahil edilmemesi 2
- ru
agaqla}qdlrma,bak1m, Kiiciik alanlarda ¢alismanin ekonomik olmayacagi diisiincesiyle, parga- Oru
rehabilite vb.) agisin- 11 ormanlarin rehabilitasyon ¢aligmalarina dahil edilmemesi 3
d 1 . o o
an soruniar Pargali ormanlara; devrik, kirik, bdcek zarar1 gibi biyotik ve abiyotik Oru

faktorlerden kaynaklanan olaganiistii durumlarda bakim yapilamamasi

4
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Tablo 7. Pargali ormanlarin korunmasindaki sorunlar
Table 7. Problems in the protection of fragmented forests

. Veri Tematik
Veri adi Kkodu Tema kod
Mera ve orman alanlarinin i¢ ice olmasi nedeniyle pargali ormanlar tize-
. . Kor,
rindeki otlatma baskisi !
Pargali orman-
larin korunma- Yasa d1§1 Xollar}a‘ parcali or.manl.ardan yakacak/yapacak odun ve odun dist Kor
sindaki  sorun- K orman {irtinlerinin elde edilmesi 2
or
lar Ormancilik ¢aligsanlarinin parcali ormanlar1 dogal héline birakarak koru- Kor
ma tedbirlerinde gosterebilecegi zafiyet 3
Pargali ormanlardaki habitat béliinmeleri nedeniyle biyolojik ¢esitliligin Kor
azalmasi O
Tablo 8. ilgi grubu gorev dagilimi
Table 8. Titles of interest group
Gorevi Adet % Gorevi Adet %
Isletme Sefi 24 36,4 Kadastro Kom. Bsk 4 6,1
Basmiihendis 10 15,2 Miihendis 4 6,1
Sube Midiiri 9 13,6 Miifettis 1 1,5
Isletme Miid.Yrd. 10,6 Bolge Miudiir Yrd. 1 1,5
Isletme Miidiirii 9,1
TOPLAM 66 100
Tablo 9. Tlgi grubu gorev siiresi
Table 9. Task duration of interest group
Gorev siiresi Adet % Gorev siiresi Adet %
1-5 y1l 6 9,1 16-20 y1l 8 12,1
6-10 y1l 11 16,7 >21yil 36 54,5
11-15 y1l 5 7,6 Toplam 66 100

%354,4tnilin 21 yil ve lizeri, %16,7’sinin 6-10 yil,
%12,’inin 16-20 y1l, %9,1’inin 1-5 y1l ve %7,6’sin1in
11-15 y1l arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 9).

3.2.2. Yonetim sorunlarinin énem sirasi

Ilgi grubunun pargali ormanlarin yénetim sorunla-
rinin énem sirasinin belirlenmesi amaciyla verdik-
leri puanlama tablosu asagida verilmektedir (Tablo
10). Oransal dagilimlar dikkate alindiginda pargali
ormanlarin yonetim sorunlar1 2 gruba ayrilabilir:

1. Grup Sorunlar : Sos, Oru, Kad, Kad, PIn, Kor,
PIn, Oru,

2.Grup Sorunlar : Oru, Pln, Kad, Sos, Sos, Kor,
PIn, Oru, Sos, Kor, Kor,

ilgi grubunun “Parcali ormanlarin yonetim so-

runlart ile ilgili ¢dziim dnerileriniz nelerdir?” so-

rusuna verdigi cevaplarin gruplandirilmis oransal

dagilimi Tablo 11’de verilmistir.

ilgi grubuna yonelik olarak, cinsiyete gére par-
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¢ali ormanlarin yonetim sorunlarinin énem sira-
sinin degisip degismedigine yonelik ki-kare testi
uygulanmistir. Analiz sonucunda yalnizca “cin-
siyet” ile “(Oru3)” arasinda %95 giiven diizeyin-
de istatistiksel anlamda bir iliski tespit edilmistir
(p=0,022<0,05; X*=9,679).

flgi grubunun su anki gérevi ile pargali ormanlarin
yonetsel sorunlarinin  Onem sirasi arasinda
istatistiksel anlamda bir iliski olup olmadigi ki-
kare testi uygulanarak analiz edilmistir. Analiz so-
nucunda “su anki gorevi” ile “Korl” arasinda %95
gliven diizeyinde istatistiksel anlamda bir iliski
tespit edilmistir (p=0,019<0,05; X>=40,503).

flgi grubunun meslekteki ¢alisma yili ile parcali
ormanlarin yonetsel sorunlarinin 6nem sirasi
arasinda istatistiksel anlamda bir iliski olup
olmadigi da ki-kare testi ile analiz edilmistir. Buna
gore “caligma yil1” ile “Kor2” arasinda %95 giiven
diizeyinde istatistiksel anlamda bir iliski tespit
edilmigtir (p=0,024<0,05; X?>=23,456).



Tablo 10. Devlet ormani olarak tescil edilmis parcali ormanlarin ydnetim sorunlari
Table 10. Management problems of fragmented forests registered as state forests

Onem sirast

Sorunlar Cok Onemli Onemli Onemsiz Cok Onemsiz

Siklik 1 Siklik 2 Siklik 3 Siklik 4

(adet) (%) (adet) (%) (adet) (%) (adet) (%)
Kad, 26 39,4 25 37,9 8 12,1 7 10,6
Kad, 23 34,8 23 34,8 17 25,8 3 4,5
Kad, 9 13,6 13 19,7 32 48,5 12 18,2
Kad, 12,1 5 7,6 9 13,6 44 66,7
Toplam 66 100 66 100 66 100 66 100
Sos, 35 53,0 22 333 3 4,5 6 9,1
Sos, 9 13,6 21 31,8 24 36,4 12 18,2
Sos, 13 19,7 9 13,6 16 242 28 42,4
Sos, 9 13,6 14 21,2 23 34,8 20 30,3
Toplam 66 100 66 100 66 100 66 100
Pln 26 39,4 19 28,8 16 242 5 7,6
Pln, 10 15,2 29 43,9 17 25,8 10 15,2
Pln, 15 22,7 11 16,7 20 30,3 20 30,3
Pln, 15 22,7 7 10,6 13 19,7 31 47,0
Toplam 66 100 66 100 66 100 66 100
Oru, 38 57,6 14 21,2 10 15,2 4 6,1
Oru, 11 16,7 26 39,4 18 273 11 16,7
Oru, 12 18,2 17 25,8 23 34,8 14 21,2
Oru, 5 7,6 9 13,6 15 22,7 37 56,1
Toplam 66 100 66 100 66 100 66 100
Kor, 11 16,7 14 21,2 20 30,3 21 31,8
Kor, 22 33,3 18 273 16 24,2 10 15,2
Kor, 11 16,7 21 31,8 21 31,8 13 19,7
Kor, 22 33,3 13 19,7 9 13,6 22 333
Toplam 66 100 66 100 66 100 66 100

3.3. Orman koyliisiiniin ormanlardan
faydalanma durumu

Orman koyliisiine yonelik olarak toplam 387 anket
uygulamasi gerceklestirilmistir. Ankete katilan
orman koyliisiiniin demografik yapisinin ortaya
konulmast amaciyla cinsiyet, yas, meslek grubu,
6grenim durumu ile ilgili bilgiler elde edilmistir.

Ankete katilan orman kdoyliilerinden %84,2” si er-
kek, %15,8’1 kadindir.

Ankete katilan orman koyliilerinin yas ortalamasi
47 olup en kiigiik katilimer 18, en biiyilik katilimci
ise 80 yasindadir.

Ankete katilanlarin 6grenim durumu incelendi-
ginde %38,3’linlin okur-yazar, %37’sinin ilkokul,
%26,6’sin1in ortaokul, %24,3’linilin lise, %3,9’unun
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iiniversite mezunu oldugu belirlenmistir.

Ankete katilanlarin sosyal giivencesinin olup ol-
madig1 incelendiginde %52,5’inin sosyal giivence-
si oldugu, %47,5’inin ise olmadig1 belirlenmistir.

Calisma alanindaki orman koyliisiiniin ana ge¢im
kaynag1 da incelenmistir. Buna gére orman kdy-
listiniin %30,5’1 hayvancilik, %18,6’s1 tarim ve
%7,8’1 orman is¢iligi alanlarinda ¢alisirken %15,5’1
emekli, %10,9’u serbest meslek sahibi, %7’si issiz,
9%3,6’s1 kamu ¢alisan1 (memur), %4,4’4 diger ve
%1,8’1 kadrolu isgidir.

Ankete katilan orman kdyliistiniin orman idaresin-
den zati yakacak ve yapacak ihtiyact alip almama
durumu incelenmis olup katilimeilarin %22’si-
nin yakacak, %6,5inin yapacak ihtiyact aldig,



Tablo 11. lgi grubunun pargali ormanlarin ydnetim sorunlari ile ilgili ¢6ziim 6nerileri
Table 11. Suggestions of the interest group on the management problems of fragmented forests

Oneri Frekans %
Pargali ormanlar1 kullanim hakki kdy tiizel kisiliklerine verilmeli 15 25
Pargali ormanlardan orman kdyliisiine, kdy muhtarliklarina ya da kdy koo-
peratiflerine kontrollii kullanim/yararlanma hakk1 verilmeli Fayg)zfél)ma > 8
Parcali ormanlar gercek/tiizel kisiler ve vakiflar tarafindan isletilmeli 5 8
Pargali ormanlarin korunmasi koy tiizel kisiliklerine verilmeli 3 5
Parqah .ormanlar.ﬁr.etim fonksiyom.l d1§1nda .rekreasyon ve estetik fonksi- 3 13
yon gibi degerleri dikkate alinarak igletilmeli
Parcali ormanlar yetisme ortamina gore fonksiyonel olarak planlanmali Teknik 1 2
Orman kadastrosu bitirilmeli (%29) 5 8
Pargalt ormanlarin yonetimi katilimer yaklasim ile saglanmali 2 3
Parcali ormanlarda rehabilitasyon ve silvikiiltiirel uygulamalar yapilmali 2 3
Parcali ormanlar sahiplilik iddiasinda bulunan eski sahiplerine geri verilmeli 4 6
Devlet ormanlarinin %401 6zellestirilmeli . 3 5
3 ha’dan kii¢iik alanlar orman statiisii ile orman koyliisiine geri verilmeli Miill((oi/y le ;/)OZGI 1 2
10 ha’dan kiiciik alanlar 2/B maddesi kapsaminda geri verilmeli ’ 1 2
Pargali ormanlarin miilkiyeti vatandasa verilmeli 1 2
Kamulastirmalarla pargali ormanlar birlestirilerek orman biitiinligi sag- )
lanmali Mﬁlkl(}(l)zté;)evlet 4 6
Devlet ormanlarinin sinirlarinda kesinlikle daraltma yapilmamali 1 2
TOPLAM 61 100
Tablo 12. Zati ihtiya¢*** almama nedenleri
Table 12. Reasons for not providing personal support to forest villagers

Nedeni Frekans %

Orman idaresince verilmemesi Yénetim 93 42

Thale ile verilmesi (%044) 5 2

Pahali olmasi ve ekonomik durumun yetersizligi . 47 22

Depo olmadig i¢in talebimizin reddedilmesi Fl(qf/gl;;( 7

Nasil bagvuru yapacagimi bilmemem 5 2

Orman koyliisii olmamamiz Yasal 27 12

Orman kadastrosunun gegmemesi (%15) 6

Kendi arazimden kargilamam Sosyal 20 9

Ihtiyag duymamam (%14) 10

TOPLAM 220 100

*#%: 6831 say1l1 Orman Kanununun 31, 32 ve 33’lincii maddeleri kapsamina giren hak sahiplerine verile-
cek zati ve miisterek yapacak ve yakacak ihtiyaglar.

%71,6’s1n1n ise ihtiyag¢ almadigi belirlenmistir.

Orman idaresinden zati ihtiya¢ almayan orman
koyliisiine, ihtiyag almama nedenleri agik uglu
soru formatinda sorulmus olup verilen cevaplarin
gruplandirilmis listesi asagidaki tabloda verilmis-
tir (Tablo 12).

Ankete katilan orman koyliisii zati ihtiya¢c almama
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nedeni olarak %42 orman idaresini; %22 pahali
olma durumunu ve %12 orman koyliisii olmamay1
gostermektedir.

Orman koyliisiiniin ana ge¢im kaynagi ile ihtiyag
alip almama arasinda istatistiksel anlamda bir ilis-
ki tespit edilmemistir.

Ankete katilan orman koéyliilerinin ormanlardan



mantar, sifalt bitki, ot gibi odun dist orman tiriini
toplayip toplamadiklar1 sorusuna cevap aranmis
olup %062’si topladiklarini, %38’1 ise toplamadik-
larini ifade etmistir.

Yukaridaki soruya “evet” cevabini veren katilim-
cilarin hangi amagla ormanlardan odun dis1 orman
iirtinii topladiklar1 belirlenmeye calisilmis; %62,9’u
aile i¢i kullanim, %29,6’s1 hayvan yemi olarak ve
%7,5’1 pazarlamak i¢in cevabini vermistir.

Orman koyliisiiniin daha 6nceden kullaniminda
ya da sahipliginde bulunan ancak orman kadastro
calismalar1 sonucunda devlet ormani olarak tespit/
tescil edilen arazilerin olup olmadigini belirlemek
icin sorulan soruda katilimcilarin %50,1’1 evet,
%49,9’u hay1ir cevabini vermistir.

Orman koyliisiinlin kadastro sonucu devlet ormani
olarak tescil edilmis arazisinin olup olmamasi ile
kdy ormanlarindan faydalanma durumu arasinda
istatistiksel anlamda bir iliski olup olmadig1 ki-ka-
re testi uygulanarak analiz edilmistir. Analiz sonu-
cunda “kadastro sonucu devlet ormani olarak tescil
edilmis arazinin olup olmamas1” ile “kdy ormanla-
rindan faydalanma durumu” arasinda %95 giiven
diizeyinde istatistiksel anlamda bir iliski tespit
edilmigtir (p=0.028<0.05, X>=10.893).

Orman koyliisiiniin ormanlardan faydalanma se-
killerinin de belirlendigi caligmada faydalanma se-

killeri; %30 ot-gal1 topluyorum, %27 hayvan otlati-
yorum, %19 faydalanmiyorum, %16 tiretim olunca
para ile satin aliyorum ve %8 meyve-mantar toplu-
yorum olarak belirlenmistir (Tablo13).

Tablo13. Ormanlardan faydalanma sekli
Table 13. The forms of forest utilization

Faydalanma sekli Frekans %

Ot-¢al1 topluyorum 191 30,0
Hayvan otlatiyorum 170 27,0
Faydalanmiyorum 117 19,0
Uretim olunca para ile aliyorum 100 16,0
Meyve-mantar topluyorum 52 8,0
Toplam 630 100

Orman koyliisiinlin ana ge¢im kaynagi ile orman-
lardan faydalanma arasinda istatistiksel anlamda
bir iligki olup olmadigi ki-kare testi ile analiz edil-
migtir. Analiz sonucunda ana ge¢im kaynagi ile
kdy ormanlarindan faydalanma arasinda %95 gii-
ven diizeyinde istatistiksel anlamda bir iligki tespit
edilmistir (p=0.004<0.05, X?*=57.451).

Ormanlardan faydalanilmasi noktasinda orman
koyliisiiniin karsilastig1 sorunlari belirlemek ama-
cryla katilimcilara agik uglu soru yoneltilmis, ali-
nan cevaplarin gruplandirilmis listesi Tablo 14’de
sunulmustur.

Tablo14. Ormanlardan faydalanamama nedenleri
Table 14. The reasons for not being able to utilize the forest

Faydalanamama nedeni Frekans %

Orman idaresince verilmemesi ) 72 32,4

Orman muhafaza memurlar1 ve kéy bekgilerinin tutumlari S({O?I;?g;l 32 14,4
097,

Dikili satigin (agik ihale ve tahsisli) olmast 28 12,5

Yasal diizenlemeler ve biirokratik islemlerin ¢oklugu 25 11,3

Orman kadastrosu ile ormanlarin devlet miilkiyetine gecmesi (;{ 3?;) 18 8,1
0£9,

Orman koyliisii olmamak 9 4,1

. Sosyal

Sikayet olmast (%47.2) 16 7,2

Orman yolu olmadig1 i¢in ) 16 7,2

Yeterli otlatma alaninin olmayisi {i/lﬁl (;;( 3 1.4

Teleferik olmamasi 3 1,4

TOPLAM 222 100

Orman koyliisiiniin ormanlardan faydalanamama
nedenleri arasinda %32,4’li orman idaresi vermi-
yor, %14,4’ti orman muhafaza memurlar1 ve kdy
bekgilerinin tutumlari, %12,6’s1 dikili satigin ol-
mast, %11,3’0 yasal diizenlemeler ve biirokratik
islemlerin coklugu secenekleri yer almaktadir.

186

Ankete katilanlardan ormanlardan faydalanabil-
meleri noktasinda neler yapilmasi gerektigiyle il-
gili olarak dnerilerde bulunmalar1 istenmis, alinan
cevaplarin gruplandirilmis listesi Tablo 15°de su-

nulmustur.



Tablo 15. Ormanlardan faydalanabilme &nerileri
Table 15. Suggestions for utilization of the forests

Oneri Frekans %
Yakacak ve yapacak ihtiyacin verilmesi 61 19
Olaganiistii kesimler ve zati ihtiyacin koyliiye bedelsiz verilmesi 45 14
Devlet ormanlariin kullanim hakkinin kdyliiye verilmesi 18 5
Dikili satig islemlerinin kolaylastirilmasi, her zaman ihale olmamasi 23 7
Bal ormanlarinin kurulmast Faydalanma 15 4
Hayvancilik desteklenerek, otlatma alanlarinin diizenlenmesi (%058) 12 4
Uretim iglerinde muhtarlara yetki verilmesi 2
Koy halki disindaki kisilere {iretim yaptirilmamast 2 1
Koy ormanlarindan baltalik ayrilmasi 3 1
Uretim isleri kdyliiye yaptiriimast 2 1
Kadastro sonucu alinan orman alanlarinin koyliiye geri verilmesi o 34 10
Orman arazilerinin halka verilmesi M(tl/})l;o};et 25 8
6831/2B maddesinin uygulanarak arazilerin geri verilmesi 8 2
Orman koyliisii olma Yasal 22 7
Kz ve Ks’nin orman agaci vasfindan ¢ikarilmasi (%10) 9 3
Orman yollarinin yapilmast 21 6
Genglestirme ve bakim c¢alismalarinin yapilmast F{;klllzi;( 12 4
Koyliye egitim verilmesi ’ 2
TOPLAM 324 100

4. Tartisma ve Sonuglar

Bu ¢alisma ile Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii
orneginde pargali ormanlarin yonetim sorunlari
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, orman kaynak-
larin1 yonetenlerin uygulamada karsilastiklar: tek-
nik ve sosyal sorunlar tespit edilmis, orman kay-
naklart ile i¢ ige yasayan orman kdyliisliniin orman
kaynaklarin1 kullanma durumu, beklentileri ve
onerileri degerlendirilmistir.

Parcali ormanlarin yonetim sorunlariyla ilgili bes
ana sorun belirlenmistir. Bunlar; parcali ormanla-
rin kadastrosunun yapilmasindaki sorunlar (Kad),
parcali ormanlarin yonetimindeki sosyal sorunlar
(Sos), pargali ormanlarin planlanmasi asamasin-
daki sorunlar (Pln), par¢ali ormanlardaki orman-
cilik uygulamalar1 (koruma, agaglandirma, bakim,
rehabilite vb.) agisindan sorunlar (Oru) ve pargali
ormanlarin korunmasindaki sorunlardir (Kor). Bu
bes ana sorun kendi i¢cinde dorde ayrilmaktadir ve
toplamda 20 soruna isaret etmektedir. Bu sorunlar
oransal dagilimlarina gore 2 gruba ayrilmistir:

1. Grup Sorunlar: Sos, Oru, Kad, Kad, Pln, Kor,
Plnz, Oru,, Kor,

2.Grup Sorunlar: Kad, Oru, Pln, Kad, Sos, Sos,
Kor, Pln, Oru, Sos, Kor, Kor,
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1. grup sorunlar arasinda, orman kaynaklarini
yonetenler, orman vasfinin ve miilkiyetinin belir-
lenmesini (Kad -Kad,) parcali ormanlarin yoneti-
miyle ilgili 6nemli bir sorun olarak gérmektedir-
ler. Bu duruma paralel olarak kesinlesmis orman
kadastrosuna ragmen pargali ormanlar lizerinde
sahiplilik iddialarinin devam etmesi (Sos ) sos-
yal sorunlar arasinda onemli bir yere sahiptir.
Ayaz (2004) ve Ayaz ve Alkan (2009) tarafindan
calisilan bolgede yapilmis arastirmalarda da or-
man kdyliilerinin kadastro sunucu devlet ormant
olarak tescil edilmis yerlerden yararlanmalarinin
stirdiigiinii tespit etmislerdir. Pargali ormanlarin
fonksiyonlarina ve isletme amaglarina karar veril-
mesindeki zorluklar (PIn,) ile bu ormanlarda yapi-
lacak olan silvikiiltiirel uygulamalarda karsilasilan
sorunlar (Oru,-Oru,), orman kaynaklarin1 yoneten-
ler agisindan 6nemli bulunmustur. Bélgedeki par-
¢ali ormanlarda planli bir ormancilik yapilmasinin
miimkiin olamayacagi yoniinde goriis belirten ca-
lismalar da bulunmaktadir (Ayaz ve Glimiis, 2016).
Ormanlarin korunmasi noktasinda, orman kay-
naklarini yonetenler yasa disi yollarla ormanlar-
dan faydalanma konusunu 6nemli bir sorun olarak
degerlendirmektedirler (Kor,).Orman kaynaklarini
yonetenler, habitat boliinmeleri nedeniyle biyolojik
gesitliligin azalmasini (Kor,) hem 1. grup hem de 2.
grup sorun olarak degerlendirmektedirler. Orman



kaynaklarinin planlanmasi asamasinda kadastro
altliklarinin kullanilmamasindan kaynaklanan so-
runlar (PIn,), par¢ali ormanlarin yonetim sorunlari
arasinda 6nemli goriilmektedir.

2. grup sorunlar arasinda, orman kadastro ko-
misyonlarinin pargali ormanlar1 6zel orman vasfi
ile tespit edememesi (Kad,) ve 2/B madde uygu-
lamalari ile ormanlarin daha parcali hale gelmesi
(Kad,) kadastro ile ilgili sorunlarin bir boliimiinii
olusturmaktadir. Bireysel ya da toplu olarak vatan-
dasin pargali ormanlardan yapilacak ormancilik
uygulamalarina (bakim, genglestirme, rehabili-
tasyon, iiretim vb.) engel olmasi (Sos,), mevzuatin
degisecegi ve miilkiyetinin vatandasa gegecegi
beklentisiyle parcali ormanlarin tahrip edilmesi
(Sos,), yoreye Ozgii geleneksel orman ve orman-
cilik algisindan dolay1, parcali ormanlarin orman
koyliisti tarafindan orman olarak algilanmamasi
(Sos,) sorunlar1 2. grup sorunlar arasinda deger-
lendirilmektedir. Plan kararlarinin yoére halki ve
diger paydaslarin katilimiyla verilmesindeki zor-
luklar (PIn,) ve parcali ormanlarin envanterinin
yapilmasindaki zorluklar (Pln,), planlamayla il-
gili 2. grup sorunlar1 olugturmaktadir. Ormanci-
lik uygulamalariyla ilgili 2. grup sorunlar; kiiciik
alanlarda ¢alismanin ekonomik olmayacagi diisiin-
cesiyle, parcali ormanlarin rehabilitasyon ¢aligsma-
larina dahil edilmemesi (Oru,), pargali ormanlara;
devrik, kirik, bocek zarar1 gibi biyotik ve abiyotik
faktorlerden kaynaklanan olaganiistii durumlarda
bakim yapilamamasi (Oru,) olmustur. Ormancilik
calisanlarinin pargali ormanlari dogal haline bira-
karak koruma tedbirlerinde gosterebilecegi zafiyet
(Kor,), pargali ormanlardaki habitat bolinmeleri
nedeniyle biyolojik ¢esitliligin azalmasi (Kor,) ko-
ruma agisindan 2. grup sorunlar1 olusturmaktadir.

ilgi grubuna yonelik yapilan ankette, erkek kati-
limcilarin, kadin katilimcilara gore “kiiciik alan-
larda ¢aligmanin ekonomik olmayacagi diisiince-
sinden hareketle pargali ormanlarin rehabilitasyon
calismalaria dahil edilmemesi” sorununu daha
onemsiz bulduklar1 sdylenebilir.

flgi grubunun su anki gérevi ile parcali ormanlarin
yonetsel sorunlarinin 6nem sirast degerlendiril-
diginde, su anki gorevi isletme sefi ve miithendis
olanlarin “mera ve orman alanlarinin i¢ i¢ce olmasi
nedeniyle parcgalt ormanlar iizerinde otlatma bas-
kisinin olmasr” sorununu daha 6nemsiz bulduklari
sOylenebilir.

Ilgi grubunun meslekteki calisma yili ile pargali
ormanlarin yonetsel sorunlarinin énem sirasi in-
celendiginde, diger ¢alisma yillarina gore ¢aligsma
yilt 20 ve iizerinde olan katilimcilarin “yasa dist
yollarla ormanlardan odun ve odun dis1 orman
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urinlerinin elde edilmesi” sorununu daha énemli
bulduklar1 séylenebilir.

flgi grubunda yer alan orman miihendisleri parcali
ormanlarin yonetimiyle ilgili olarak en deneyimli
uzmanlardir. Bu ormanlarin nasil ve hangi
amaglarla yonetilmesinin daha yararli olacagini
en iyi sekilde degerlendirebilecek birikime sahip-
tirler. Orman kaynaklarinit yonetenlerin parcali
ormanlarin yonetim sorununu ¢6ziimii konusunda
ilgi cekici onerilerde bulunmuslardir. Oneriler ge-
nel olarak orman koyliisiine faydalanma hakkinin
verilmesi (%46); planlama, silvikiiltiir, kadastro
gibi teknik konular (%29), 6zel orman miilkiyeti
(%17) ve devlet orman miilkiyeti (%8) seklindedir.
Burada ortaya ¢ikan en dnemli nokta, orman kay-
naklarini yonetenlerin parcali ormanlarin yoneti-
minde devlet orman isletmeciligini alternatif bir
¢Oziim olarak gérmemesidir. Kanaatimizce pargali
ormanlarin nasil yonetilmesi gerektigi konusunda
ormanci teknik personelinin yaptig1 degerlendir-
meler ¢ok 6nemli olup dikkatle incelenmelidir.

flgi grubunda yer alan orman kaynaklar
yoneticilerinin énemli bir bdlimii (%46) pargalt
ormanlar ile koy tiizel kisilikleri arasinda iliski
kurmustur. Miilkiyeti devlette kalmak {lizere yarar-
lanma hakkinin muhtarliklara / koy tiizel kisilikle-
rine / kooperatiflere / vakiflara birakilmasini dner-
mektedirler. Bu Oneri, tizerinde dikkatle durulmasi
gereken bir degerlendirmedir. Miilkiyetin devlette
olmasi ya da olmamasi bu bakimdan ¢ok da énem-
li degildir. Bu nedenle yararlanma hakki {izerinde
yogunlagmak daha yararli olacaktir. Bu ¢ergevede
iilkemiz kosullarinda orman kaynaklar1 — kdy tii-
zel kisilikleri iligkileri iilkemiz geleneksel orman
miilkiyeti ya da kullanimu iliskileri agisindan uy-
gun goriilmektedir. Nitekim orman kanununda da
bu iliskiler dikkate alinmis ve orman kaynaklari
yonetimiyle “koy tiizel kisilikleri ve kooperatifler”
siklikla iligkilendirilmistir.

Ote yandan Giimiis ve ark. (1998) ile Diktas (2003)
tarafindan yapilan arastirmalarda da koy tiizel ki-
siliklerinin orman kaynaklarin1 yonetmesiyle ilgili
bazi giizel 6rneklerin varlig1 ortaya konulmustur.

flgi grubu uzmanlarindan 3’ii (%5) ormanlarin
yizde 40’1min Ozellestirilmesi gerektigini ifade
etmislerdir. Bu dneri ¢alisma konusu ile dogrudan
ilgili olmadigi icin degerlendirme disinda
tutulmustur. Bu ¢ok farkli tartigmalari igerecek bir
konudur. Ayrica anayasaya gore olanakli degildir.
Anayasaya uygun olsa bile iilkemiz kosullarinda
yararli sonuglar verecegini ortaya koyan somut ve-
riler ya da arastirmalar da yoktur.

flgi grubunda yer alan uzmanlardan 4’ii parcali,



I’t 3 hektardan kiiciik, 1’i de 2/B kapsaminda
olmak tizere toplam 6’s1 (%10) bu tip ormanlarin
sahiplerine geri verilmesi gerektigi goriisiinii one
siirmiistiir. Oysa bu alanlar 6dnceden de devlete ait
olup bir sahistan alinmamistir. “Sahiplerine geri
verilmelidir” 6nermesi uygun degildir. Bu alan-
larin sahibi eskiden beri devlettir ve devletlestiri-
len alanlar olamazlar. Eskiden bir sahibi olsaydi 3
hektardan kiigiik olanlar Orman Kanunu’na (6831
sy. 1. madde g bendi) gére orman sayilmazlardi.
3 hektardan biiyiik olanlar da diger devlet orman-
larindan bagimsiz olduklar: igin 4785 sayili Yasa
ile devletlestirilmis olsalar bile 5658 sayili Yasa
ile iade edilmis olurlardi. Bu nedenle bu onerileri
dikkate almak yaniltici olacaktir. Bu kapsamda ilgi
grubunun sadece bir elamani “pargali ormanlarin
miilkiyetinin koyltlere verilmesini” Onermekte-
dir, denilebilir. Sonugta bu ormanlarin eski sahibi
yoktur. Bu nedenle eski sahiplerine iade edilmesi
gibi bir degerlendirme yapilamaz. Buralarin kisile-
re verilmesi de basta sosyal/sosyolojik, geleneksel
orman miilkiyet anlayisi ya da anayasaya uygun ol-
mamak gibi birgok nedenle ¢ok olanakli ya da ras-
yonel goriilmemektedir. Ayrica kisilere verilmesi
durumunda bunun ulusal ormancilik politikasi
amaglarina (ormanlarin korunmasi ve gelistirilme-
si, orman koyliilerinin kalkindirilmast gibi) ulas-
mak konusunda etkili olup olmayacagi somut bir
bicimde ortaya konulmamastir.

Ankete katilan orman kdyliilerinin %71,6’s1 orman
idaresinden zati yakacak ve yapacak ihtiyaci alma-
maktadirlar. Orman koyliisiinlin ihtiya¢ alamama
nedeni olarak ¢ogunlukla orman idaresinin verme-
mesi ve yasal diizenlemeler, ekonomik olmamasi
ve orman kdoyliisii olunmamasindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Orman idaresi, zati yakacak/yapa-
cak ihtiyag taleplerini orman deposu olmadigindan
tahsisli dikili satisla karsilama yoluna gitmektedir.
Tahsisli satislarda teminat yatirilmasi, biirokratik
islemlerin fazla olmasi, orman emvalinin orman-
dan c¢ikarilmasindaki zorluklar gibi nedenlerle
orman koyliisiince tercih edilmemektedir. Nite-
kim benzer bir sonu¢ Alkan ve Sahin’in (2011)
calismasinda da belirlenmis olup orman koyliisii-
niin dikili satis uygulamasina bakis agisinin %63,2
oraninda olumsuz oldugu tespit edilmistir.

Ankete katilan orman koyliilerinin %62’si orman-
lardan odun dist orman {iriinii toplamaktadir ve
toplanan iiriinlerin biiyiik ¢ogunlugu aile icinde
tiiketilmekte veya hayvan yemi olarak kullanil-
maktadir. Pazarlama amacryla mantar, sifali bitki
vb. toplayanlarin orani ise ¢ok diisiik seviyededir.

Daha 6nceden kullaniminda ya da sahipliginde bu-
lunan ancak orman kadastro ¢aligmalar1 sonucun-
da devlet ormani olarak tespit/tescil edilmis arazi-
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leri olan orman koyliisiiniin oran1 %50,1°dir. Devlet
ormani olarak tescil edilmis arazisi olmayanlarin
orani ise %49,9’dur. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin
tamaminda 2002 yilinda yapilmis bir calismada da
kadastro sonucu devlet miilkii olarak tespit edilmis
arazisi bulundugunu belirtenlerin oran1 %49,7°dir
(Ayaz, 2004). Devlet orman1 olarak tescil edilmis
arazisi olan orman koyliisiiniin, ormanlardan fay-
dalanma konusunda devlet ormani olarak tescil
edilmis arazisi olmayanlara gore daha aktif olduk-
lar1 sOylenebilir.

Orman kdylillerinin ormanlardan faydalanma du-
rumu degerlendirildiginde, ana ge¢cim kaynagi ta-
rim, hayvancilik olan ve emekli maasi olan orman
koylisiiniin ormanlardan odun dig1 orman tiriini
toplayarak ve hayvan otlatarak daha ¢ok yararlan-
dig1, memur ve kadrolu is¢ilerin ise daha az fayda-
landig1 sdylenebilir.

Ankete katilan orman kdyliileri, ormanlardan fay-
dalanamama nedenini yonetim kaynakli (%59,3)
gormektedir. Orman idaresinin, orman koyliistiniin
orman iirlinlerine olan ihtiyacini tahsisli/agik artir-
mal1 dikili aga¢ satis1 yontemiyle karsilama yoluna
gitmesi, orman koyliisii tarafindan sorun olarak
algilanmaktadir. Gerek zati ihtiya¢ alimlarinda
gerek ormanlardan faydalanma noktasinda “idare
vermiyor” seklinde bir algi s6z konusudur.

Ankete katilan orman kdyliisiinlin ormanlardan fay-
dalanabilme 6nerisi, orman {iriinlerine yonelik ihti-
yaglarmin karsilanmasi (iiretim amacli) seklindedir.

Kadastro ¢aligmalar1 tamamlandiktan sonra, artik
bolgedeki geleneksel miilkiyet anlayist ve sahipli-
lik iddialar1 yerini bu ormanlardan faydalanmanin
yasal yollarin1 bulma arayisina birakmistir. Nite-
kim parcali ormanlardan, kaynaga zarar verilme-
den yerel halkin yararlanmasi olanaginin saglan-
masini dneren ¢alismalar da bulunmaktadir (Ayaz
ve Glimiis, 2016).

Orman kaynaklarini kullananlar da, bu kaynaklar-
la i¢ ice olanlar da artik orman koyliilerine kulla-
nim hakkinin verilmesi amaciyla yasal diizenleme-
lerin yapilmasi konusunda hemfikirdirler.

Ormanlarin giderek daha kiiciik parcalara boliinme-
si Amerika Birlesik Devletleri’nde, 6zellikle de 6zel
miilkiyetin daha yogun oldugu Giizey bdliimiinde
de 6nemli bir sorundur. Sharitz ve ark. (1992) tara-
findan yapilan bir calismada habitat parcalanmasi
ile biyolojik cesitliligin korunmasi, su havzasi ve
su kalitesinin korunmasi ve bolgesel arazilerin de-
gerlendirilmesi, orman ekosistemlerinin biitliinligii
ve ormanlarda verim diisiikliigiiniin olugmasi gibi
birgok sorunun ortaya ¢iktigina isaret edilmekte ve



orman ekosisteminin siirdiiriilebilirligini saglamak
icin ekolojik ilkelerle biitiinlesik bir dogal kaynak
yonetiminin geregi tizerinde durulmaktadir.

Bu c¢alisma ile parcali ormanlarin yonetimi ko-
nusunda orman koyliileriyle birlikte hareket edil-
mesinin gerekli oldugu ortaya ¢ikmistir. Kdylerin
sosyolojik yapisi da dikkate alinarak bu alanlarin,
koylilerin ortak ihtiyacglarinin (ekonomik/ekolojik)
karsilanmasinda oncelikli olarak yonetilmesi ge-
rekmektedir. Boylece kiiglik de olsa bu alanlarin
yonetimi ililkemiz ekonomisine katki saglayabile-
cektir. Ayrica kdyliilere moral etkisinin de olacagi
diistiniilebilir.

Bu calisma ile elde edilen veri ve degerlendirmeler,
parcali ormanlara orman amenajman plani igerisin-
de farkli bir statii kazandirilarak faydalanmanin ye-
rel yonetimlere birakilmasinin uygun olabilecegini
gostermektedir. Aslinda bu degerlendirme, orman
koyliilerinin bu tiirden ormanlarin yonetimine ve
isletilmesine yonelik beklentileriyle de uyumludur.

Tesekkiir

Bu makale Orman Genel Midiirliigii, Dogu Kara-
deniz Ormancilik Aragtirma Enstitiisii Midiirligi
blinyesindeki “Ormanlarin Par¢alilik Durumu ve
Par¢ali Ormanlarin Yonetim Sorunlari (Trabzon
Orman Isletme Miidiirliigii Ornegi)"adl1 projenin,
OGM Arastirma Ihtisas Gruplari toplantisinda ya-
yimlanmasi yoniinde karar verilen proje sonug ra-
porunun bir béliimiinii kapsamaktadir. Calismaya
verdikleri katkilardan dolay1 Trabzon Orman
Bolge Midiirliigii personeline ve ydredeki orman
koyliilerine tesekkiirlerimizi sunariz.
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Omimis

Oz

Bu calisma, karagam agaglandirma alanlarindaki besin stoklarini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Orneklemeler verim sinifi, gelisim
cag1 ve kapalilik bakimindan farklilik gésteren toplam 46 alanda ya-
pilmistir. Laboratuvarda, araziden alinan toprak, 6li ortii, diri 6rtii
ve agag bilesenlerine ait 6rneklerde N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Zn,
Mn ve Cu analizleri yapilmistir. Ekosistemin farkli bilesenlerine ait
besin yogunluklarinin (%, ppm) ve besin stoklarinin (kg/ha) mescere
tiplerine gore degisimi varyans analizi ile degerlendirilmistir. Agag
bilesenlerine ait besin yogunluklari, genel olarak mescere yasina bag-
l1 olarak azalmistir. N, P, K, Mg, S, Zn ve Mn yogunlugu ibrelerde, Na
ve Fe yogunlugu kuru dalda, Ca yogunlugu ise kuru dal ve kabukta en
yiiksek diizeyde bulunmustur. Makro besin elementleri agaglarda en
fazla ibre ve kabukta depolanmaktadir. Karagam agaclandirma alan-
larinda, S ve Fe disindaki besin stoklarinin en 6nemli kismin1 toprak
olusturmaktadir. Kiikirt stogu ¢ mescerelerinde (d, ; =20,0-35,9 cm)
agaclarda (58,9 kg/ha), Fe stogu ise b (d, ;, =8.,0-19,9 cm) ve ¢ mesce-
relerinde 6lii ortiide en yliksek diizeyde bulunmustur. Fe stogunun
o6nemli bileseni olmasi sebebiyle 6lii 6rtiiniin korunmasina 6nem ve-
rilmelidir. Besin kaybini en az diizeye indirmek amaciyla ekonomik
degeri olmayan ibre, kuru dal, kabuk ve kdkiin ormanda birakilmasi-
na azami 6zen gosterilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Pinus nigra, ekosistem, besin maddesi, aralama

Abstract

This study was carried out to determine nutrient stocks in black pine
plantations. Samplings were done in 46 plots differing in yield class,
development stages and canopy closure. N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe,
Zn, Mn and Cu analyses were performed in soil, forest floor, ground
cover and tree component samples. Changes in nutrient concentrati-
ons (%, ppm) and stocks (kg/ha) data belonging to various ecosystem
compartments were evaluated by using analysis of variance. Nutrient
concentration in tree components decreased with stand age. The hig-
hest N, P, K, Mg, S, Zn and Mn concentrations were found in needle.
The highest Na and Fe concentrations were measaured in dead branch
while dead wood and bark included the highest Ca concentration. It
was concluded that macro nutrients were notably stored in needle and
bark. Whereas a substantial part of total nutrient stock were found in
soil, except for S and Fe. S stock were found the highest in trees in
development stage ¢ (dbh=20.0-35.9 cm, 58,9 kg/ha) while Fe stock
in forest floor in development stage b (dbh=8.0-19.9 cm) and c. Forest
floor should be retained in the forest because of the fact that it is a
notable resourse of Fe stock. Special care should be paid to leave the
needles, dead branches, barks and roots following the logging to pre-
vent loss of nutrients as much as possible.

Keywords: Pinus nigra, ecosystem, nutrient, thinning
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1. Giris

Tiirkiye’nin orman varlig1 22.342.935 hektar olup,
bu alanin %19’unu (4.244.921 ha) karagam (Pinus
nigra subsp. pallasina (Lamb.) Holmboe) olustur-
maktadir (OGM, 2015). Karagam Tiirkiye’de 165-
2150 metrelerde saf veya mese, goknar, cam ve
ardic gibi cinslerle karisik olarak; Marmara, Kara-
deniz, Ege, Akdeniz, i¢ Anadolu Bélgeleri ile Yu-
kar1 Firat Boliimii’nde bulunmaktadir (Kandemir
ve Mataraci, 2018). Karagam, stebe en ¢ok sokulan
tlirlerden olmasi, toprak istekleri bakimindan ka-
naatkar olmasi, sicak ve kuraga dayanikli oldugu
gibi kig soguklarina da dayanikli olmasi (Saatgiog-
lu, 1969) sebebiyle, agaclandirma g¢alismalarinda
en ¢ok kullanilan tiirlerden biri olmustur.

Dolayistyla karagam agaglandirma alanlarinda
ekosistemin farkli bilesenlerinde (toprak, 6lii ortii,
diri orti, ibre, dal, govde kabugu, kok ve govde
odunu) depolanan besin stoklarinin belirlenme-
si ve bu stoklarin orman ekosistemine yapilacak
miidahalelerden ne oranda etkileneceginin ortaya
konulmast 6nem arz etmektedir. Besin maddesi
rezervlerindeki azalma, 6zellikle ikinci nesil agag-
landirma ¢aligmalarinin basarisint olumsuz yonde
etkileyip, orman ekosistemini zayiflatabilecegi
gibi, uzun vadede toprak karbonu stogunu da et-
kileyebilecektir.

Ormanlardan cesitli uygulamalar sonucu aga-
cin odunu, kabugu, dali, kokii ve hatta ibresi
cikartilmakta, oli ortii de toplanmaktadir. S6z ko-
nusu uygulamalarin orman ekosistemindeki mev-
cut besin stoklarina olan etkilerinin belirlenmesi,
stirdiiriilebilir orman yonetiminin saglanmasi ba-
kimindan olduk¢a dnemlidir.

Guntimiizde, enerji temininde, fosil yakitlar ye-
rine yenilenebilir biyokiitle (biyoenerji) kullani-
mu1 tercih edilmekte olup, bu amagla ormanlardan
siklikla faydalanilmaktadir. Avrupa toplulugunda,
ozellikle de Kuzey-Baltik iilkelerinde ormanlardan
elde edilen yakitin kullanimi, stirekli artmaktadir
(EFC, 2010). Ayrica biyokiitlenin yenilenebilir ol-
mast, enerji saglama giivenligini de arttirmakta ve
ithal edilen fosil yakitlara olan bagimlilig1 azalttig1
icin tercih edilmektedir. Ormanlar, enerji tiretimi
icin 6nemli miktarda biyokiitle yakit1 saglayabilen
rezervlere sahiptir (Kairitkstis ve Jaskelevicius,
2003). Ormanlardan biyoenerji amagli faydalanil-
masi1 da orman ekosistemindeki besin stoklarini et-
kileyen uygulamalardir. Biyoenerji ve faydalanma
amagcli ormanlara yapilacak miidahaleler, ormanla-
rin devamliligini tehlikeye atmamalidir.

Farkli iilkelerdeki orman ekosistemlerinde be-
sin stoklarinin biitlin bilesenleriyle (toprak alt1 ve
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toprak istii bitkisel kiitle, 6lii ortii, toprak) arasti-
rildig1 birgok calisma bulunmasina ragmen, Tiir-
kiye’de s6z konusu bilesenlerin tamamini igeren
calisma sayist sinirhdir. Tirkiye’deki calismalar
daha ¢ok, lokal alanlarda ve belirli bilesenlere
yoneliktir (Irmak ve Cepel, 1969; Kantarci, 1979;
Kantarc1,1980; Diindar, 1989; Sevgi ve ark., 2001;
Giiner, 2006; Cepel ve ark., 1988; Tecimen ve ark.,
2001; Tolunay, 2003; Tolunay, 2011). Bununla bir-
likte Isparta Orman Bolge Miidiirliigii dogal ki-
zilgam ormanlarinda genglik, siklik, aralama ve
tensil ¢agindaki mescerelerde kesim artiklarinin
mescereden uzaklastirilmasinin bitki besin biit¢esi
iizerine olan etkilerinin belirlendigi bir ¢alisma da
mevcuttur (Eker ve ark., 2013). Aragtirmamiz, Tiir-
kiye’deki karacam agaglandirma alanlarini temsil
edebilecek genis bir cografik alanda yiiriitiilme-
si ve ekosistemin biitiin bilesenlerindeki (toprak,
ol ortd, diri ortli ve agaglar) besin stoklarini ele
alarak degerlendirmesi bakimindan diger ¢alisma-
lardan ayrilmaktadir.

Bu calisma karagam agaclandirma alanlarinda, 1)
agag bilesenlerinin (ibre, kuru dal, canlt dal, gévde
odunu, govde kabugu ve kok) besin yogunluklari
arasindaki farkliliklari, ii) mescere tiplerine gore
toprak, oli ortii, diri Ortii, aga¢ ve birim alanda
depolanan besin stoklar1 arasindaki farkliliklari
belirlemek amaciyla yapilmistir. Ayrica, bakim ve
genclestirme caligmalari i¢in besin kaybini en aza
diizeye indirecek Onerilerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmanin materyalini, 46 adet 6rnek alandan
alinan toprak, olii ortii ve diri ortii drnekleri ile
kesilen agaglardan elde edilen ibre, kuru dal, canli
dal, govde odunu, govde kabugu ve kok ornekleri
olusturmaktadir.

2.1.1. Arastirma alaninin tanitimi

Arastirma alani1 Eskisehir, Afyonkarahisar, Kiitah-
ya, Kastamonu, Balikesir ve Canakkale il sinirlari
icerisinde (Sekil 1), 38°23°00" - 41°30'58" kuzey
enlemleri ile 29°33°33" - 30°03"37"" dogu boylam-
lar1 arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin orman
yetisme ortam1 bolgelerinden 1-ic Anadolu Bélgesi,
Bat1 I¢ Anadolu Yetisme Ortam1 Bolgesi, 2- Marma-
ra Bolgesi, Anadolu Boliimii, 3- Karadeniz Bolgesi,
Bat1 Karadeniz Béliimii, 4- Ege Bolgesi, ¢ Ege Bo-
limd igerisinde kalmaktadir (Kantarci, 2005).

1/500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritas’’nin An-
kara, Izmir ve Sinop paftalar1 igerisinde kalan
arastirma alaninda dasit, riyolit, bazalt, andezit,
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Sekil 1. Aragtirma alanlarinin konumu
Figure 1. Location of the research area

granit, volkanik tiif, aglomera, bres, kuvarsit, mi-
kasist, kire¢ tasi ve serpantin anakayalar siklikla
bulunmaktadir (Pamir ve Erentdz, 1975). En yay-
gin toprak tipi esmer orman topragi (Cambisols) ve
solgun esmer orman topragi (Luvisols)dir (IUSS
Working Group WRB, 2015).

Iklim ozelliklerinin degerlendirilmesinde
agaclandirma alanlarina en yakin mesafede
bulunan Kastamonu, Balikesir, Dursunbey,

Kiitahya, Tavsanli, Simav, Eskisehir, Mihaliggik,
Sivrihisar, Emirdagi, Dinar ve Bolvadin meteoro-
loji istasyonu verileri kullanilmistir. Meteoroloji
istasyonu verileri aragtirma alanina enterpole edi-
lirken sicaklik degerleri her 100 m’de 0,5 °C azal-
tilmis, yagis degeri ise her 100 m’de 54 mm art-
tirllmistir (Ozyuvaci, 1999). Meteoroloji istasyonu
verilerine gore yillik ortalama sicaklik 8,9-14,5 °C,
yillik ortalama yiiksek sicaklik 13,6-19,9 °C, yillik
yagis ise 307,2-786,1 mm arasinda degismektedir.
Aragtirma alaninda iklimin degigimi ve iklim tip-
leri y1llik ortalama yagis ve yillik ortalama yiiksek
sicaklik degerleri kullanilarak Ering yontemine
gdre incelenmistir (Ozyuvaci, 1999). Bu ydnteme
gore arastirma alanlarinin iklimi yar1 kurak ile gok
nemli arasinda degismektedir.

2.2. Yontem

Arastirma yontemi; arazi, laboratuvar ve degerlen-
dirme olmak {izere ii¢ asamada gerceklestirilmistir.

2.2.1. Arazi ¢alismalari

Aragtirmanin arazi asamasi, Orman Toprak ve
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Ekoloji Arastirmalar1 Enstitiisi Midiirligi’niin
“Karacam agacglandirma alanlarinda karbon stok-
larinin belirlenmesi [ESK-10(6303)]” isimli aras-
tirma projesi kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu
calismada ise ESK-10(6303) numarali arastirma
projesi kapsaminda araziden alinan toprak, oli
ortti, ¢ali ve ot bilesenlerinin toprak alt1 ve toprak
iistii kisimlart ile agac bilesenlerinden ibre, kuru
dal, canli dal, gévde odunu, govde kabugu ve kok
ornekleri tizerinde ¢alisilmistir.

Arazi orneklemesinde asagida siralanan yontemler
kullanilmistir (Giiner ve Comez, 2014). Ornekle-
meler farkli yiikselti, baki, egim ve yama¢ konumu
ozelliklerine sahip, 6 mescere tipinden (Cka, Cka3,
Ckb2, Ckb3, Ckc2, Cke3) ve her mescere tipinden
7-8 adet olmak iizere, toplam 46 alandan yapilmistir.
Arastirma alanlarindaki mescerelere ait bazi dzel-
likler Tablo 1°de verilmistir (Gliner ve Comez, 2014).

Ornek alanlar kare veya dikddrtgen seklinde ve
icerisine en az 15 adet fert girecek biiyiikliikte
(10x10, 10x20 veya 20x20 m) alinmistir. Her 6rnek
alanin egim, yiikselti, baki ve yama¢ konumu
ozellikleri belirlenmis, bir adet toprak cukuru
acilmis, acilan toprak ¢ukurundaki kesitte mineral
toprak horizonlar1 ayrilarak toprak tipi ve toprak
ozellikleri belirlenmistir. Toprak ve yetigme ortami
arazide tanimlandiktan sonra, ayrilan toprak hori-
zonlarindan, hacim silindirleri ile bir litre hacmin-
de toprak ornekleri alinmistir.

Olii ortii, ornek alanlarin 4 farkli kismindan ve 1/4 m?
(50x50 cm) biiytikligiindeki alanlardan alinmastir.



Tablo 1. Aragtirma alanlarindaki mescere 6zellikleri
Table 1. Some stand characteristic in the research area

Mescere Tipleri (Ort+SH)

Mescere Ozellikleri

Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Ckc2 Cke3
Ornek alan adedi 7 8 8 8 7 8
Cap (d,-cm) 5,1=1,0 9,3+0,9 - - - -
Cap (d, ;-cm) - 4,6+0,7 15,7+1,4 15,0+1,1 26,4+1,2 25,2414
Boy (m) 1,7+0,2 2,940,2 7,7+0,7 8,840.7 14,4413 13,8+0,9
Yas 9+1,2 12+1,7 37,3£2,4 37+3,4 47+£3,8 42+1,6
Kabuklu hacim (m? ha) - 12,6+4,1 130,1£23,0  173,1£30,1  239,3+35,9  336,8+59,5
Siklik (adet/ha) 1974+304 30524302 1423175 1772+122 613+103 998+267
Gogiis yiizeyi (m*/ha) - 5,8+1,6 27,7+3,6 32,7+3,9 33,0+4,3 46,2+8,0

d,=dip ¢ap (cm), d, ;= gdgiis ylksekligindeki ¢ap (cm), Ort: aritmetik ortalama, SH: standart hata, ha: hektar

Ornek alanlardaki diri 6rtiiniin cali kismi 4 m?
(2x2 m) alanda, otsu kisim ise 1 m? (1x1 m) alan-
da kokleri ile birlikte sokiilerek ¢ikartilmis ve kok
bogazlarindan kesilerek toprak {iistii ve toprak alti
kisimlar1 ayr1 ayri tartilmigtir. Ayrica diri ortiintin
ornek alani kaplama orani, hem ¢ali hem de ot i¢in
ayri1 ayri tahmin edilmistir.

Ornek alanlarda tiim fertlerin ¢ap ve boylar1
Olciilmiis, saglikli, tepesi ve dallart kirilmamias,
baski altinda kalmamis bir fert kesilmistir. Kesilen
agacin boyu, cm hassasiyetinde Ol¢iilmiis, dip
kitiikte yillik halkalardan yas sayimi yapilmistir.
Daha sonra kesilen agacin dallar1 temizlenip, gov-
de 2 m’lik boliimlere ayrilarak, agirliklar: tartilmig
ve nem igeriklerini belirlemek amaciyla her seksi-
yonun ortasindan 5 cm kalinliginda diskler alin-
mustir. Ibre, dallardan ayrildiktan sonra kiimele-
nip; ibre, kuru dal ve canli dal agirliklar1 ayr1 ayr1
tartilmistir.

Ornek alanlardan kesilen her ferdin kokii kazma,
balta, motorlu testere ve calaskar yardimiyla sokii-
lerek; ¢ap1 < 1 c¢cm, 1-4 cm ve > 4 c¢cm olmak tize-
re li¢ gruba ayrilip, tas ve topraklarindan arindi-
rildiktan sonra tartilmistir. Kokler nem ve besin
iceriklerinin farkli olmasi sebebiyle ¢ap gruplarina
ayrilarak tartilmistir (Ranger ve Gelhaye, 2001;
Major ve ark., 2012).

Laboratuvarda firin kurusu agirlik ve besin igerik-
lerini belirlemek igin kok (¢ap1 <1 cm, 1-4 cm, >4
cm), govde (5 cm kalinligindaki diskler), dal (kuru
ve canli), ibre ve diri ortiiden (gal1 ve ot) alt 6rnek-
ler alinarak arazide taze agirliklar: belirlenmistir.

2.2.2. Laboratuvar ¢alismalari

Araziden alinan alt 6rnekler laboratuvarda etiivle-
re alinarak 65 ‘C’de sabit agirliga kadar kurutul-
duktan sonra tartilip, nem igerikleri belirlenmis ve
agac bilesenlerinin kuru agirliklar1 hesaplanmistir.
Kabuk miktarinin hesaplanmasi igin, gévdeden
alman disklerin kabuklu kuru agirhig: tartildik-
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tan sonra, kabuklar soyularak disklerin kabuksuz
agirliklar1 tekrar tartilarak, aradaki farktan kabuk
kuru agirligt bulunmustur. Kabuk agirligi/kabuklu
disk agirlig1 oranindan kabuk orani hesaplanmis-
tir. Olii ortii 6rneklerinin tamami 65 °C’de sabit
agirliga kadar kurutulduktan sonra tartilmis ve
birim alandaki miktar1 bulunmustur. Daha sonra
ogiitiilen bu 6rnekler analize hazirlanmistir. Ancak
odun, kabuk ve kok orneklerinde her aga¢ icin kar-
ma Ornekler hazirlanarak analize alinmistir. Kar-
ma Ornekler, alindig1 seksiyonun kuru kiitlesinin,
agacin o bilegene ait toplam kuru kiitlesine orani
dikkate alinarak hazirlanmistir.

Ibre, kuru dal, canli dal, odun, kabuk, kok, cal,
ot ve olii ortii 6rneklerinde, N Kjeldahl metoduna
gore FOSS 8400 cihazinda tayin edilmistir (Foss
Tecator, 2014). Nitrik-perklorik asit ile yas yakilan
bitki orneklerinde; P vanadamolibdofosforik sar1
renk, S tirbidimetrik yontemle Shimadzu UV-
1800 spektrofotometre cihazinda; Na ve K Jenway
PFP 7 flame photometer cihazinda; Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn ve Mn ise Shimadzu 6601-F atomic absorption
spectrometer cihazinda tayin edilmistir (Kacar ve
Inal, 2008).

Araziden alinan toprak 6rnekleri hava kurusu hale
geldikten sonra 6giitiiliip 2 mm’lik elekten gegiril-
mis ve tartilmistir. Ogiitiilen ince topraklarin bir
kismi 105 “C’de sabit agirliga kadar kurutulduktan
sonra tartilip, nem igerikleri belirlenmistir. Geri
kalan toprak orneklerinde toplam N Kjeldahl me-
toduna gore (Foss Tecator, 2014), alinabilir P asit
reaksiyonlu topraklarda modifiye Bray ve Kurtz
No.l metoduna gore (TSE, 1990a), alkalen reak-
siyonlu topraklarda Olsen ve ark. metoduna gore
(TSE, 1990b), eksrakte edilebilir K (TSE, 1990c),
degisebilir Na, Ca, Mg, Fe ve Mn amonyum ase-
tat metoduna gore, yarayishh Cu ve Zn ¢ift asit
(HCI+H,SO,) metoduna gore, eksrakte edilebilir
S tiirbidimetrik metoda (Kacar, 1994) gore tayin
edilmistir.



2.2.3. Degerlendirme

Agaclarda depolanan besin maddesi stogu belir-
lenirken, analiz sonucu elde edilen % (100 g kuru
maddedeki miktar) veya ppm (mg/kg) besin ele-
mentleri miktari, ESK-10(6303) numarali arastirma
projesi kapsaminda tespit edilen 6rnek alanlardaki
agag bilesenlerinin (ibre, kuru dal, canli dal, odun,
kabuk, kok) kuru kiitlesi ile carpilmak suretiyle
hesaplanmistir. Elde edilen degerler ile, hektara
¢evirme katsayist kullanilarak bir hektar alandaki
besin maddesi miktar1 bulunmustur. Yine olii orti
ve diri ortiiniin 6rnek alanlardaki kuru kiitlesi ile
analiz sonucu bulunan besin yogunluklar1 (% veya
ppm) ¢arpilarak 6rnek alandaki miktar: bulunmus,
daha sonra bu degerler, hektara doniistiiriilmiistiir.
Besin elementlerinin topraktaki yogunlugu (%
veya ppm) ait oldugu horizonun ince toprak mik-
tar1 ile garpilarak horizonlardaki besin elementi
miktar1 bulunmus, horizonlardaki besin elementi
miktarlarinin toplanmasiyla da 1 m derinlik ve 1
m? alandaki (pedon) besin elementi miktar1 hesap-
lanmistir. Bu deger de 10000 ile ¢arpilmak sure-
tiyle 6rnek alanlarin hektardaki besin elementi de-
gerleri elde edilmistir. Agaclarda, diri ortiide, 6li
ortlide ve toprakta depolanan besin elementi mik-
tarlar1 toplanarak, 6rnek alanlarin bir hektardaki
toplam besin elementi stogu bulunmustur.

Mescere tiplerine gore ekosistemde ve ekosiste-
min farkli bilesenlerinde depolanan besin elementi
miktarlar1 arasindaki farkliliklar varyans analizi
ile incelenmistir. Varyans analizlerinden 6nce veri
setlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi
Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol edilmistir.
Normal dagilim gdstermeyen veri setlerine acisal
doniisiim (ArcSinVx), karekok (Vx) doniisiimii ve
logaritma (log x) doniisiimii uygulanmistir. Var-
yans analizi sonucunda istatistiksel bakimdan an-
lamli (p<0,05) farkliliklar bulunmasi durumunda
Duncan testi uygulanarak homojen (benzer) grup-

lar olusturulmustur. Sonuglar o = 0,05 diizeyinde
istatistiki olarak farkli kabul edilmistir. Istatistik
analizlerde SPSS paket programi kullanilmistir
(SPSS v.22.0®, 2015).

3. Bulgular
3.1. Besin yogunluklarina ait bulgular

3.1.1. Agac bilesenlerinin besin yogunluklarina
ait bulgular

Agac bilesenlerine ait besin yogunluklarinin mes-
cere tiplerine gore degisimi Tablo 2’de verilmis-
tir. ibre ve gévde odunundaki N yogunlugu baki-
mindan mescere tipleri arasinda énemli (p<0,05)
farkliliklar belirlenmistir. ibredeki N yogunlugu a
mescerelerinde en az, ¢ mescerelerinde ise en fazla
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bulunmustur. Gévde odunundaki N yogunlugu ise
ibredeki N yogunlugunun tersine a mescerelerinde
en yiiksek, ¢ mescerelerinde ise en az diizeydedir.
Kuru dal, canli dal, kabuk ve kdkteki azot yogun-
lugu ise mescere tipleri arasinda énemli bir farkli-
lik gostermemistir (p>0,05).

Ibre, gdvde odunu ve kabuktaki P yogunlugu
bakimindan mescere tipleri arasinda istatistiksel
bakimdan 6nemli (p<0,05) farkliliklar bulunmus-
tur. Ibrelerdeki P yogunlugu a mescerelerinden ¢
mescerelerine dogru artig gosterirken, govde odu-
nu ve kabuktaki P yogunluklar1 a mescerelerinden
¢ mescerelerine dogru azalig gostermistir. Bir bas-
ka ifade ile mescereler yaslandikga, ibrelerdeki P
icerigi artarken, govde odunu ve kabuktaki P ige-
rigi azalmaistir.

Govde odunu ve kabuktaki K yogunlugu mescere
tiplerine gore anlamli farkliliklar (p<0,05) gos-
termis olup, a mescerelerinde en yiiksek seviyede
bulunmustur. Ibre, kuru dal, canli dal ve kok K
yogunlugu ise mescere tipleri arasinda anlamli bir
farklilik gostermemistir (p>0,05).

Kuru dal ve canli dal Ca yogunlugu, mescere tip-
lerine gore 6nemli (p<0,05) farkliliklar gostermis,
ayn1 gelisim ¢aginda kapalilik arttik¢a Ca yogun-
lugu azalmistir. ibre, govde, kabuk ve kok Ca yo-
gunluklar1 bakimindan ise mescere tipleri arasinda
onemli bir farklilik belirlenememistir (p>0,05).

Ibre ve kabuktaki Mg yogunlugu, mescere tipleri-
ne gore onemli farkliliklar gostermistir (p<0,05).
En yiiksek ibre Mg yogunlugu b mescerelerinde,
kabuk Mg yogunlugu ise a mescerelerinde bulun-
mustur. Kuru dal, canli dal, gévde ve kdok Mg yo-
gunluklar1 ise mescere tipleri arasinda anlamli bir
farklilik gdstermemistir (p>0,05).

Kabuk S yogunlugu bakimindan mescere tipleri
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir farkli-
lik bulunmustur (p<0,05). Kabuktaki S yogunlugu,
a mescerelerinden ¢ mescerelerine dogru azalmak-
ta olup, c mescerelerinde en diisiik seviyeye ulas-
maktadir. Ayni gelisim caglarinda kapaliligin art-
masina bagli olarak kiikiirt yogunlugu da artmustir.
Kabuk disindaki agag¢ bilesenlerinin S yogunluk-
lar1 ise mescere tiplerine gore onemli bir farklilik
gostermemistir (p>0,05).

Mescere tipleri arasinda kokteki Fe yogunlugu
bakimdan 6nemli bir farklilik (p<0,05) belirlen-
mis olup, en fazla a mescerelerinde bulunmustur.
Kabuktaki Zn yogunlugu mescere tiplerine gore
onemli farkliliklar gostermistir (p<0,05). Zn yo-
gunlugu a mescerelerinde en yiiksek diizeyde bu-
lunmustur. Ibre, kuru dal, canli dal, govde ve kok



Tablo 2. Agag bilesenlerine ait besin yogunluklarinin mescere tiplerine gére degisimi
Table 2. Change in nutrient concentrations of tree component according to stand types

Mescere Tipleri (Ort+SH)

Agag F p
Bilesenleri Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Cke2 Cke3 Orant

ibre 0,90+0,06ab  0,75+0,04a 0,90+0,03ab 0,95+0,05be  0,94+0,06bc 1,09+0,05¢ 4,437 <0,01
Kuru dal 0,23+0,03a 0,18+0,02a 0,17£0,02a  0,20+0,02a 1,220 >0,05
N Canli dal 0,29+0,02a  0,21+0,0la  0,29+0,05a 0,22+0,02a 0,20+0,0la  0,24+0,02a 1,849 >0,05
(%) Govde 0,17+0,01d  0,12+0,0l¢ 0,13+0,03bc  0,09+0,003ab  0,07+0,003a 0,08+0,002a 9,441 <0,001
Kabuk 0,59+0,03a 0,44+0,02a  0,31+0,09a 0,23+0,02a  0,20+0,005a 0,21+0,01a 1,732 >0,05
Kok 0,22+0,0la__ 0,21+0,0la _ 0,22+0,09a 0,20+0,05a 0,13+0,01a 0,14+0,01a 1,505 >0,05
ibre 734+58a 773+49b 876+56ab 839+34ab 990+66be 1088+75¢ 5,332 <0,01
Kuru dal 113+19a 75+9a 112£19a 95+4a 1,596 >0,05
P Canli dal 276+40a 244+35a 262+31a 233+27a 259+40a 287+38a 0,324 >0,05
(ppm) Govde 146+32¢ 96+15b¢ 5243a 52+7a 69+5ab 56+6a 5,370 <0,01
Kabuk 580+36b 461+34b 183+15a 177+13a 174+29a 173+16a 36,958 <0,001
Kok 253+20a 265+43a 192+18a 209+18a 296+48a 329+42a 2,318 >0,05
Ibre 4144+452a  4314+301a  4826+805a 4448+835a 5965+578a 5718+721a 1,312 >0,05
Kuru dal 818+79a 496+56a 625+50a 744+160a 2,050 >0,05
K Canli dal 1646+186a  1344+105a  1958+224a 1959+275a 17554215a  2368+284a 2,420 >0,05
(ppm) Govde 1460+211b  1001+155a 814+116a 688+98a 675+101a 871+118a 4,234 <0,01
Kabuk 2574+305b  2228+211b 1192+121a 1288+178a 1171+156a 1283+251a 8,220 <0,001
Kok 1788+169a  1725+139a  1668+143a 1856+245a 1837+206a 2101£189a 0,680 >0,05
ibre 27834+263a  4356+714a  3536+484a 3545+374a 3007+516a 2750+113a 1,816 >0,05
Kuru dal 6282+471ab 52124792a 7271+£598b  5007+406a 3,062 <0,05
Ca  Canlidal 3095+623a  29154+351a  4991+346b 3916+372ab  4820+784b 4089+380ab 3,098 <0,05
(ppm) Govde 1190+132a  1213+132a 1453+141a 1503+85a 1446+179a 1385+148a 0,904 >0,05
Kabuk 3775+368a  4516+£766a  5783+865a 5507+480a 4924+736a 4913+514a 1,173 >0,05
Kok 1453+187a  1506+167a  1653+189a 1531+159a 1730+268a 1688+265a 0,265 >0,05
ibre 1100+£99a 1071498a  1360+118ab 1579+193b 996+67a 1157+132a 2,956 <0,05
Kuru dal 661+55a 588+93a 539+63a 537+56a 0,708 >0,05
Mg  Canlidal 636+49a 437+69a 378+119a 671+82a 599+55a 668+43a 1,511 >0,05
(ppm) Govde 461+43a 296+44a 370+52a 375+68a 336+55a 376+34a 1,100 >0,05
Kabuk 1053+43¢  848+110b 411+31a 499+34a 413+47a 420+45a 20,399 <0,001
Kok 525+67a 360+47a 531+85a 518+116a 506+76a 423+30a 0,858 >0,05
ibre 898+26a 841+58a 894+75a 989+84a 1093+106a 1074+49a 2,115 >0,05
Kuru dal 451+90a 472+89a 381+71a 444+106a 0,171 >0,05
S Canli dal 357+43a 366+49a 387+40a 250+60a 313+95a 315+62a 0,682 >0,05
(ppm) Govde 234+45a 250+39a 129+54a 124+36a 156+64a 97+41a 1,757 >0,05
Kabuk 569+80b 592+57b 408+58ab 454+53ab 302+57a 336+5la 3,855 <0,01
Kok 480+84a 598+72a 440+54a 451+45a 465+92a 411+66a 2,318 >0,05
bre 65+8a 76+10a 81+8a 76+8a 55+2a 79+14a 1,356 >0,05
Kuru dal 84+5a 84+6a 70+5a 92+13a 1,051 >0,05
Na  Canlidal S56+t4a 69+17a 63+5a 67+5a 57+2a 73+1la 0,463 >0,05
(ppm) Govde 49+2a 50+3a 55+5a 61+6a 50+4a 62+7a 1,022 >0,05
Kabuk 75+4a 72+10a 69+5a 84+6a 61+4a 65+4a 1,732 >0,05
Kok 87+12a 66+7a 71+8a 76+7a 63+7a 67+4a 1,047 >0,05
ibre 122+7a 137£13a 147+5a 143+8a 134+7a 147+9a 1,083 >0,05
Kuru dal 239+33a 205+23a 282+48a 265+28a 0,987 >0,05
Fe Canli dal 163£13a 166+37a 136+14a 133£19a 138+10a 168+20a 0,598 >0,05
(ppm)  Govde 107+21a 79+17a 49+9a 76+21a 110+£27a 68+10a 1,515 >0,05
Kabuk 221+23a 163+18a 147+19a 173+35a 136+15a 120+9a 2,440 >0,05
Kok 217+26b 217+21b 130+15a 171+25ab 147+24a 119+17a 3,740 <0,01
ibre 31+4a 44+5a 48+6a 40+3a 44+3a 50+6a 1,465 >0,05
Kuru dal 40+5a 27+2a 32+la 32+2a 2,632 >0,05
Zn  Canlidal 4147a 33+4a 34+2a 27+la 32+3a 34+1a 1,452 >0,05
(ppm)  Govde 34+8a 20+2a 26+8a 23+3a 24+8a 174la 1,077 >0,05
Kabuk 56+7¢ 38+2b 28+2ab 30+2ab 31+5ab 25+la 7,959 <0,001
Kok 24+5a 25+6a 23+3a 19+1a 20+2a 23+2a 0,297 >0,05
Ibre 89+20a 224+79a 171+46a 123+26a 172+32a 112+40a 1,144 >0,05
Kuru dal 85+8a 66=+l1a 81+15a 48+10a 2,096 >0,05
Mn  Canlidal 37+5a 70+15a 72+16a 59+9a 76+13a 56+17a 1,062 >0,05
(ppm)  Govde 34+4a 42+6a 42+6a 35+4a 40+4a 31+5a 0,713 >0,05
Kabuk 35+8a 82422a 48+12a 51+8a 40+5a 32+4a 1,526 >0,05
Kok 25+6a 43+9a 37+9a 43+6a 37+6a 36+9a 0,596 >0,05
Tbre 30+3a 29+3a 31+3a 27+1a 29+3a 28+2a 0,202 >0,05
Kuru dal 294+2a 26+1a 29+3a 27+2a 0,358 >0,05
Cu Canli dal 3]1+3a 26+3a 29+2a 27+1a 29+3a 27+2a 0,370 >0,05
(ppm) Govde 31£3a 2543a 28+2a 26+1a 28+4a 27+2a 0,488 >0,05
Kabuk 334+3a 27+3a 28+la 28+la 29+3a 29+2a 0,512 >0,05
Kok 314+3a 25+3a 27+1a 26+£la 29+3a 274+2a 0,530 >0,05

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir, SH: standart hata, p: dnem diizeyi
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Zn yogunluklar1 bakimindan ise mescere tipleri
arasinda onemli bir farklilik belirlenememistir
(p>0,05). Agag bilesenlerinin Na, Mn ve Cu yo-
gunluklar1 bakimindan mescere tipleri arasinda
istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik buluna-
mamistir (p>0,05).

Genel olarak degerlendirildiginde N, P, K, Mg, S,
Zn ve Mn yogunlugu ibrelerde, Na ve Fe yogunlu-
gu kuru dalda, Ca yogunlugu ise kuru dal ve ka-
bukta en ytiksek diizeyde bulunmustur. En diisiik
N, P, Mg, S, Na ve Fe yogunlugu gévdede, K yo-
gunlugu kuru dalda, Ca, Zn ve Mn yogunlugu ise
govde ve kokte tespit edilmistir.

3.1.2. Cali bilesenlerinin besin yogunluklarina
ait bulgular

Cal1 bilesenlerine ait besin yogunluklarinin ¢ali
tlirlerine gore degisimi Tablo 3’de goriilmektedir.
Tablo 3 incelendiginde, calilarin toprak {istii
kiitlesindeki N ve Zn yogunlugu p<0,001, P, K ve
Ca yogunlugu p<0,01, Mg, S ve Fe yogunlugu ise
p<0,05 6nem diizeyinde ¢ali tiirleri arasinda fark-
liliklar gostermistir. Toprak iistii kiitledeki Na, Mn
ve Cu yogunlugu bakimindan ¢ali tiirleri arasinda
anlamli bir farklilik belirlenememistir (p>0,05).
Toprak ustii kiitledeki N, P, K, Mg, S ve Zn yogun-
lugu laden tiiriinde, Fe yogunlugu ardi¢ ve laden
tlirlerinde, Ca yogunlugu ise ardi¢c ve mese tiirle-
rinde en yiiksek diizeyde bulunmustur. Calilarin
toprak alt1 kiitlesindeki Mn yogunlugu p<0,001, P,

S ve Zn yogunlugu p<0,01, N ve K yogunlugu ise
p<0,05 6nem diizeyinde ¢ali tiirleri arasinda fark-
liliklar gostermistir. Toprak alt1 bitkisel kiitledeki
Ca, Mg, Na, Fe ve Cu yogunlugu bakimindan ise
cali tiirleri arasinda anlamli bir farklilik belirlene-
memistir (p>0,05). Calilarin toprak alti kiitlesinde-
ki N, P, Zn ve Mn yogunlugu laden tiiriinde, K ve
S yogunlugu mese ve laden tiirlerinde en yiiksek
diizeyde bulunmustur.

3.1.3. Ot bilesenlerinin besin yogunluklarina
ait bulgular

Ot bilesenlerine ait besin yogunluklarinin mescere
tiplerine gore degisimi Tablo 4de verilmistir. Ot
tiird ayrimina gidilmeden yapilan degerlendirme
sonucunda, toprak {istli ve toprak alt1 kiitledeki N,
P, K, Mg, S, Fe, Zn ve Mn yogunluklart mescere
tipleri arasinda onemli bir farklilik géstermemis-
tir (p>0,05). Toprak {istii kiitledeki Cu yogunlugu
mescere tiplerine gore, dnemli diizeyde farklilik
gostermis olup (p<0,05), en yiiksek Ckc3 mescere-
lerinde bulunmustur. Toprak alt1 kiitledeki Ca ve Na
yogunlugu p<0,05 énem diizeyinde mescere tipleri
arasinda farklilik géstermis olup, en fazla Ca ve Na
yogunlugu Ckc3 mescerelerinde bulunmustur.

3.1.4. Olii 6rtiiniin besin yogunluklarina ait
bulgular

Olii értiiye ait besin yogunluklarinin mescere tip-
lerine gore degisimi Tablo 5’da gériilmektedir. Olii

Tablo 3. Cal1 bilesenlerine ait besin yogunluklarinin tiirlere gore degisimi
Table 3. Change in nutrient concentrations of shrub components according to species

Cali Cali Tiirleri (Ort+SH)
Bilesenleri Mese Ardig Laden F Oram P

N Toprak tistii 0,49+0,03a 0,42+0,03a 0,64+0,04b 9,598 <0,001
(%) Toprak alt1 0,43+0,04a 0,27+0,03a 0,51+0,07b 4,811 <0,05
P Toprak istil 467+36a 466+29a 902+117b 8,457 <0,01
(ppm) Toprak alt1 472+66ab 3244272 620+85b 5,582 <0,01
K Toprak tistil 2662+443a 2629+219a 4490+428b 8,535 <0,01
(ppm) Toprak alti 2976+446b 2021+191a 3263+448h 3,585 <0,05
Ca Toprak tistii 14548+2654b 18464+2219b 7380+900a 8,539 <0,01
(ppm) Toprak alt1 10889+1988a 8987+746a 7576+1538a 1,254 >0,05
Mg Toprak tistii 1035+132ab 861+104a 1214+£72b 3,155 <0,05
(ppm) Toprak alt1 902+122a 910£140a 945+130a 0,030 >0,05
S Toprak iistil 519+49a 511+54a 740+66b 5,129 <0,05
(ppm) Toprak alti 558+79b 286+37a 497+64b 5,574 <0,01
Na Toprak tistii 87+8a 87+6a 128+19a 2,498 >0,05
(ppm) Toprak alt1 104+15a 87+6a 139+21a 3,222 >0,05
Fe Toprak tistii 170+31a 285+26b 311+48b 3,714 <0,05
(ppm) Toprak alt1 442+68a 516+60a 509+57a 0,401 >0,05
Zn Toprak iistil 30+7a 20+la 51+5b 14,270 <0,001
(ppm) Toprak alt1 28+12a 20+4a 41+4b 8,624 <0,01
Mn Toprak iistii 98+24a 75+9a 117+16a 1,626 >0,05
(ppm) Toprak alt1 48+10a 47+6a 105+11b 11,638 <0,001
Cu Toprak tistii 31+la 29+la 35+2a 1,756 >0,05
(ppm) Toprak alt1 3l+la 31+la 34+2a 0,760 >0,05

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplari géstermektedir, SH: standart hata, p: onem

diizeyi
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Tablo 4. Ot bilesenlerine ait besin yogunluklarinin mescere tiplerine gore degisimi
Table 4. Change in nutrient concentrations of herbaceous cover components according to stand types

Ot Mescere Tipleri (Ort£SH) F
Bilesenleri Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Cke2 Cke3 Orani p

N  Toprak ustii 1,13+0,14a 1,17+0,13a  1,63+0,21a  1,16+£0,21a  1,55+0,39a  1,25+0,15a 1,041  >0,05
(%) Toprak alt1 0,82+0,09a  0,77+0,05a  1,10+0,12a  0,76+0,10a  0,91+0,15a 1,01+0,13a 1,706  >0,05
P  Toprak Usti 918+180a  1306+294a  1784+277a  1426+258a  2257+772a 1175+245a 1,083  >0,05
(ppm) Toprak alt1 572+103a 715+78a 790+89a 812+127a 917+104a 763+72a 1,117  >0,05
K  Toprakiistii  6812£1270a 9263+2185a 9995£1609a 8790+2756a 14157+4550a 6340+1007a 1,017  >0,05
(ppm) Toprak alt1 3863+840a  4482+434a  44304914a 5067+1317a  4386+875a  3482+406a 0,314  >0,05
Ca Toprakiistii  11850+3556a 5943+1242a 7065+1683a  7016+1590a 9881+2587a  9781x3750a 0,940  >0,05
(ppm) Toprak altt  10397+3022a 11673+6122a 15571+3118a 17905+4767a  68714+2255a 34276+8946b 2,659  <0,05
Mg  Toprak iistii 3260+507a  1886+314a  2572+519a  2654+535a  2413+499a  2694+1174a 0,697  >0,05
(ppm) Toprak alt1 3675+696a  2411+565a  3839+797a  3781+632a  2599+678a  3835+940a 0,872  >0,05
S Toprak istii 1369+167a  1249+164a  1483+291a  1258+192a  1424+294a 1421+£202a 0,205  >0,05
(ppm) Toprak alt1 1304+177a 1205+65a  1402+141a  1324+148a 1179+263a 1291499a 0,259  >0,05
Na Toprak iistii 201+28a 264+77a 243+34a 216+25a 226+44a 272426a 0,352 >0,05
(ppm) Toprak alt1 200+49a 234+13a  284+28ab 323+33ab 200+56a 360+48b 2,700  <0,05
Fe  Toprak tisti 3482+584a  2116+243a  2369+473a  2491+675a  2224+439a  2364+797a 0,832  >0,05
(ppm) Toprak alt1 5470+1098a  3937+440a 4896+442a  4867+733a  4727£1580a 4996+1661a 0,320  >0,05
7Zn  Toprak istii 68+l11a 65+7a 79+3a 68+10a 87+10a 82+10a 0,714  >0,05
(ppm) Toprak alt1 73+16a 82+6a 75+10a 62+7a 82+17a 74+11a 0,453  >0,05
Mn  Toprak iistil 231+84a 142+36a 1924+42a 193+44a 149+21a 165+49a 0,372  >0,05
(ppm) Toprak alt1 323+98a 314+67a 365+84a 338+52a 286+46a 265+54a 0,179  >0,05
Cu Toprak usti 23+la 20+la 19+0,4a 17+0,9a 22+la 30+4b 5,986  <0,01
(ppm) Toprak alt1 24+3a 25+5a 26+3a 23+2a 2242a 36+5a 0975 >0,05

Satirlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir, SH: standart hata, p: 6nem diizeyi

ortliye ait K, Ca, Mg, Na, Zn, Mn ve Cu yogunluk-
lar1 bakimindan mescere tipleri arasinda 6nemli
bir fark bulunmamistir (p>0,05). Buna karsilik li
ortideki N, P, S ve Fe yogunlugu mescere tipleri
arasinda 6nemli (p<0,05) farklilik géstermis ve en
az Cka3 mescerelerinde bulunmustur.

3.1.5. Toprak horizonlarinin besin yogunlukla-
rina ait bulgular

Besin  yogunluklarinin ~ horizonlara  gore
degisimi Tablo 6’de verilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, besin elementlerinden N, P,
K, Mg, S, Zn ve Mn yogunlugu toprak derinligi-

ne bagli olarak azalirken, Ca, Na ve Fe yogunlugu
artig gostermistir. Cu yogunlugu ise esmer orman

topraklarinda (Cambisol) toprak derinligine bagli
olarak azalig gosterirken, solgun esmer orman top-
raklarinda (Luvisol) artig gostermistir.

3.2. Besin stoklarina ait bulgular

3.2.1. Agac bilesenlerinin besin stoklarina ait
bulgular

Agac bilesenlerine ait besin stoklarinin mescere
tiplerine gore degisimi Tablo 7’de verilmistir. Ge-
nel olarak ibre, kuru dal, canli dal, gévde, kabuk ve

Tablo 5. Olii értii besin yogunluklarimin mescere tiplerine gore degisimi
Table 5. Change in nutrient concentrations of forest floor according to stand types

Besin Mescere Tipleri (Ort=SH) F

Elementleri Cka3 Ckb2 Ckb3 Ckc2 Ckce3 Orani P
N (%) 0,59+0,03 a 0,80+0,03 b 0,82+0,03 b 0,73+0,04 b 0,72+0,06 b 4,277 <0,01
P (ppm) 344440 a 563+28 b 506+29 b 548440 b 600+14 b 10,239 <0,001
K (ppm) 1522+149 a 2320+423 a 17784219 a 2429+458 a 2783+404a 2,191 >0,05
Ca (ppm) 20790+3479 a 19528+3728 a 17788+2056 a 15890+1501 a  21559+3178 a 0,571 >0,05
Mg (ppm) 1486+292 a 2065+321 a 22974353 a 1921+£312 a 2738+373a 1,963 >0,05
S (ppm) 1031£54 a 1368492 b 1333+78 b 1377107 b 1557495 b 4,936 <0,01
Na (ppm) 156£16 a 250456 a 226+32 a 179423 a 209+36a 1,082 >0,05
Fe (ppm) 27254383 a 4491+653 abe 3751+409 ab 4746+840 be 5865770 ¢ 3,543 <0,05
Zn (ppm) 73£10 a 737 a 612 a 68+4 a 68+4a 0,546 >0,05
Mn (ppm) 425489 a 374476 a 292+46 a 36339 a 346+52a 0,562 >0,05
Cu (ppm) 3441 a 38+2 a 36+l a 3741l a 38+la 1,502 >0,05

Satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplari gostermektedir, SH: standart hata, p: 6nem diizeyi
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Tablo 6. Topraga ait besin yogunluklarinin horizonlara gére degisimi
Table 6. Change in nutrient concentrations of soil according to horizons

Esmer Orman Topraklar: (Cambisols)

Toprak Mineral Toprak Horizonlar1 (Ort+SH)
Ozellikleri Ah Bv BC Cv
N (%) 0,23+0,02 0,14+0,01 0,08+0,008 0,06+0,004
P (ppm) 13,3+£2,6 8,3+1,2 6,0+1,0 4,7+0,5
K (ppm) 485+53 316+33 222429 193+29
Ca (ppm) 38044500 42164452 4346+458 4197+467
Mg (ppm) 9174207 785+172 761+180 770+169
S (ppm) 11,7£2.,0 7,4+0,8 6,4+0,5 7,0+£0,8
Na (ppm) 17,3+£3,5 19,7+1,6 27,3+4,5 67,7+24,2
Fe (ppm) 2,5+0,7 3,2+0,5 3,2+0,5 3,3+0,6
Zn (ppm) 1,9+0,7 1,2+0,2 1,0+0,1 1,0+1,1
Mn (ppm) 28,3+74 32,1+6,6 19,3+5,1 14,2437
Cu (ppm) 1,4+0,2 1,4+0,1 1,3+0,1 1,3£0,2
Solgun Esmer Orman Topraklar: (Luvisols)
Toprak Mineral Toprak Horizonlar1 (Ort+SH)
Ozellikleri Ah Ael Bst BC Cv
N (%) 0,26+0,02 0,15+0,01 0,11+0,01 0,08+0,008 0,07+0,005
P (ppm) 17,9+£2,1 11,9£2,0 8,0+1,4 6,4+1,0 5,0+0,7
K (ppm) 237435 184421 166+19 157+18 134+15
Ca (ppm) 1707+340 1526+215 1488+235 1671273 1808+307
Mg (ppm) 208+24 220+18 205+19 216+20 241+£26
S (ppm) 12,3+2,0 6,5+0,6 5,0+0,4 4,0+£0,4 5,1+0,8
Na (ppm) 14,8+1,4 17,5+1,8 18,2+1,5 21,7423 47,0+23,1
Fe (ppm) 3,0+0,3 3,2+0,3 3,1£0,3 3,1+£0,3 3,2+0,3
Zn (ppm) 5,1£0,8 2,3+0,3 1,7+£0,2 1,6+0,2 1,3+0,1
Mn (ppm) 50,4+5,8 50,8+5,1 43,3449 33,4+4,6 30,3+5,8
Cu (ppm) 1,5+0,1 1,9+0,1 2,0+0,1 2,1£0,2 2,1+0,2

Ort: aritmetik ortalama, SH: standart hata

kokteki N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu
yogunlugu mescere tipleri arasinda istatistiksel ba-
kimdan 6nemli (p<0,05) farkliliklar gostermistir.
Sadece kuru daldaki Mg, S ve Mn yogunlugu ile
ibredeki Mn yogunlugu bakimindan mescere tiple-
ri arasinda anlamli bir farklilik belirlenememistir
(p>0,05). Genel olarak degerlendirildiginde, besin
stoklar1 Cka mescerelerinden Ckc3 mescereleri-
ne dogru artmis ve en yiiksek besin stoklari Cke3
mescerelerinde bulunmustur. Birim alandaki N, P,
K ve S stogu ibrede, Mg, Na, Fe, Zn ve Cu stogu
govdede, Ca stogu govde, canlt dal ve kabukta, Mn
stogu ise govde ve ibrede en fazla bulunmustur.

3.2.2. Ekosistemin farkh bilesenlerinin besin
stoklarina ait bulgular

Karagam agaclandirma alanlarinda ckosistemin
farkli bilesenlerinde depolanan besin stoklarinin
mescere tiplerine gore degisimi Tablo 8’da veril-
mistir. Tablo 8 incelendiginde, agaglarda depola-
nan N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Zn ve Cu stogu
p<0,001, Mn stogu ise p<0,01 6nem diizeyinde
mescere tipleri arasinda onemli farkliliklar gos-
termistir. Agaglardaki tiim besin stoklar1, mescere
kapaliliginin ve gelisim ¢aginin artmasina bagl
olarak artis gostermis ve en fazla besin stogu Ckc3
mescerelerinde tespit edilmistir.

Calilarda depolanan besin stoklar1 bakimindan mes-
cere tipleri arasinda anlamli bir farklilik bulunama-

mistir (p>0,05). Otlarda depolanan N, P, K, Mg, S,
Fe, Mn ve Cu stogu p<0,01, Na ve Zn stogu p<0,05
onem diizeyinde mescere tipleri arasinda anlaml
farkliliklar gostermistir. Otlarda depolanan Ca sto-
gu bakimindan ise mescere tipleri arasinda anlamli
bir farklilik belirlenememistir (p>0,05). Otlarda de-
polanan N, P, K, Mg, S, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu stogu
a mescerelerinde yiiksek, b ve ¢ mescerelerinde ise
daha diisiik diizeyde bulunmustur.

Olii ortiide depolanan N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe,
Zn, Mn ve Cu stogu bakimindan mescere tipleri
arasinda istatistiksel bakimdan anlamli (p<0,001)
farkliliklar bulunmus olup, 6lii 6rtiide depolanan
besin stoklar1 a mescerelerinden ¢ mescerelerine
dogru artmistir.

Toprakta depolanan Ca, Na ve Fe stogu bakimin-
dan mescere tipleri arasinda anlamli farkliliklar
(p<0,05) belirlenirken, N, P, K, Mg, S, Zn, Mn ve
Cu stogu bakimindan ise anlamli farkliliklar bulu-
namamistir (p>0,05). Toprakta depolanan Ca, Na
ve Fe stogu Cka ve Cka3 mescerelerinde en yiiksek
diizeydedir.

Ekosistemde depolanan P, Ca, S, Na ve Fe stogu
bakimindan mescere tipleri arasindaki farkliliklar
onemli (p<0,05); N, K, Mg, Zn, Mn ve Cu stogu
bakimindan ise mescere tipleri arasindaki farkli-
liklar 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
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Tablo 7. Agag bilesenlerine ait besin stoklarinin mescere tiplerine gére degisimi (kg/ha)
Table 7. Change in nutrient stocks of tree components according to stand types (kg/ha)

Mescere Tipleri (Ort=SH)

Agag F
Bilesenleri Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Cke2 Cke3 Orani P
ibre 19,0+8,0a 67,4+11,4ab 86,2+11,1b 106,1+15,2b 117,7£18,4b 185,5+28,8¢ 10,274  <0,001
Kuru dal 9,6+2,0ab 8,5+1,1a 8,8+1,4ab 14,2+3,2b 10,320  <0,001
N Canlidal 0,8+0,1a 1,3+0,1a 40,8+6,3b 36,8+4,0b  54,4+12,4bc 74,8+11,4¢c 15,441 <0,001
Govde 1,2+0,5a 6,0+1,1a 52,3+8,1b 55,1+7,6b 63,5+12,2b 90,9+15,4¢ 13,799  <0,001
Kabuk 1,7+£0,6a 7,3£1,0a 24,9+4,1b 28,1+4,2b 25,5+3,5b 39,7£8,9b 8,640 <0,001
Kok 1,7+0,6a 8,1+1,6a 35,7+9,3b 43,1+10,2b 28,9+4,6b 41,9+6,7b 6,581 <0,001
Ibre 1,50+0,65a 6,82+1,11b 8,4+1,2b 9,1£1,1b 12,2+1,6b 18,7+3,4c 9,784 <0,001
Kuru dal 0,5+0,1ab 0,3+0,04a 0,5+0,1ab 0,6£0,09b 11,246  <0,001
P Canli dal 0,08+0,02a 0,15+0,02a 3,9+0,7b 3,7+0,4b 7,5%2,2¢ 8,5+1,3¢ 10,685 <0,001
Govde 0,09+0,05a 0,45+0,11a 2,3+0,3ab 3,3+0,8bc 5,5+0,9c¢d 6,7£1,9d 7,438 <0,001
Kabuk 0,16+0,07a  0,77+0,13ab 1,6+0,2be 2,240,3cd 2,1+0,4cd 3,4+09d 6,394 <0,001
Kok 0,19+0,07a  0,93+0,16ab 3,740,7bc 4,6+0,8¢ 6,1+1,1¢ 9,842,0d 10,603 <0,001
Ibre 7,242,2a 37,0+5,7b 47,8+9,8b 49,1+11,2be 77,5£15,8be 100,1£21,2¢ 16,262  <0,001
Kuru dal 3,2+0,5a 2,2+0,3a 3,3+0,6a 54+1,4b 8,702 <0,001
K Canlidal 0,4+0,1a 0,8+0,1a 29,9+5,1b 32,9+6,5b 51,0+14,4bc 80,1+20,7¢ 21,307  <0,001
Govde 0,8+0,3a 4,5£1,0b 40,3+8,7¢ 46,2+11,8¢ 54,9412 4¢ 108,1+31,2¢ 40,222 <0,001
Kabuk 0,6+0,2a 3,8+0,8b 11,2+1,7¢ 16,6+3,9¢ 15,843,6¢ 28,3+10,7¢ 26,597  <0,001
Kok 1,2+0,3a 6,4+1,0a 32,2+5,7b 41,3£8,9be 41,3£8,4bc 65,3£16,2¢ 7,325 <0,001
ibre 5,8+2,6a 41,6+13,9b 30,4+2,8ab 40,0+6,9b 38,6+10,3b 47,7+9,3b 2,710 <0,05
Kuru dal 24,8+3,8ab 23,2+3,6a 38,6+6,7b 36,5£7.9ab 12,464  <0,001
Ca  Canlidal 0,9+0,3a 1,9+0,5a 70,6+8,1b 65,7+10,0b 137,6+37,3¢ 136,9429,7¢ 9,301 <0,001
Govde 0,7£0,2a 7,2+2,3a 64,0+9,4ab 95,4+17,0be  118,6+30,6bc 159,3+38,4c 8,352 <0,001
Kabuk 1,2+0,5a 9,7+3,6a 60,4+15,2b 70,1+11,4b 67,3+18,0b 99,2+29,1b 5,355 <0,01
Kok 1,1+0,4a 6,0£1,6a 30,2+5,0b 33,845,0b 37,4+9,2b 46,9£9,0b 9,043 <0,001
ibre 2,310,932 10,22+2,55b 12,2+£1,1be 17,5+3,1¢ 12,2+1,6be 18,5+2,6¢ 6,566 <0,001
Kuru dal 2,6+0,3a 2,6+0,4a 2,8+0,4a 3,5+0,5a 14,827 >0,05
Mg  Canlidal 0,18+0,03a 0,28+0,05a 10,3+£2,0b 11,1£1,9b 16,2+3,6bc 20,8+3,0c 13,947  <0,001
Govde 0,37+0,20a 1,70+0,55a 19,4+4,5b 25,5+7,3b 25,2+3,7b 42,249,1c 8,269 <0,001
Kabuk 0,30+0,11a 1,63+0,45ab 3,940,6bc 6,4+1,1cd 5,1+0,7¢ 8,11,7d 8,805 <0,001
Kok 0,42+0,15a 1,52+0,42a 9,8+1,8b 11,3+2,7b 11,0£1,9b 11,8+1,6b 8,975 <0,001
Tbre 1,68+0,55a 7,39£1,32b 8,6+1,3be 11,2+2,2be 13,1£1,8¢ed 17,6+£2,4d 8,910 <0,001
Kuru dal 1,8+0,5a 2,1+0,4a 2,0+0,4a 2,7£0,7a 6,280 >0,05
S Canli dal 0,09+0,01a 0,24+0,05a 5,7+0,9be 3,8+0,7b 9,5+4,7bc 8,7£1,3¢c 14,786  <0,001
Govde 0,09+0,02a 1,16+0,29b 7,243,9¢ 6,6+1,8¢ 12,245,9¢ 11,8+5,6¢ 13,286  <0,001
Kabuk 0,13+0,03a 1,07+0,26a 3,9+0,8b 5,2+0,6b 3,9+1,0b 6,3x1,5b 7,276 <0,001
Kok 0,28+0,08a 2,36+0,55a 8,7+1,9b 10,0+1,7b 10,1+2,5b 11,742,4b 6,681 <0,001
Tbre 0,11£0,03a 0,62+0,08b 0,73+0,08b 0,81+0,11b 0,70+0,12b 1,32+0,26¢ 7,346 <0,001
Kuru dal 0,33+0,05a 0,38+0,05a 0,36+0,05a 0,65+0,12b 14,287  <0,001
Na  Canli dal 0,01+0,002a  0,04+0,007a 0,91+0,12b 1,13+0,17b 1,51+0,25b 2,35+0,46¢ 14,001 <0,001
Govde 0,03+0,01a 0,26+0,06a 2,57+0,46b 3,79+0,69b 3,84+0,52b 6,73£1,28¢ 13,604  <0,001
Kabuk 0,02+0,01a 0,12+0,02a 0,63+0,08b 1,06+0,16¢d 0,77+0,10bc 1,15£0,20d 14,257  <0,001
Kok 0,06£0,03a 0,23+0,04a 1,33+0,22b 1,65+0,23b 1,38+0,26b 2,07+0,48b 8,717 <0,001
Ibre 0,21+0,06a 1,31+0,33b 1,39+0,17b 1,56+0,18b 1,68+0,25b 2,54+0,44c 6,936 <0,001
Kuru dal 0,99+0,19a 0,95+0,17a  1,43+0,29ab 2,00£0,59b 6,983 <0,001
Fe  Canlidal 0,04+0,005a 0,09+0,01a 2,01+0,32b 2,29+0,51b 3,48+0,46b 5,45+0,99¢ 15,501 <0,001
Govde 0,06+0,02a 0,44+0,13a 2,64+£0,65b  5,70+2,42bc 8,70£3,29¢ 7,43+1,74c 10,974  <0,001
Kabuk 0,06+0,02a  0,30+0,07ab  1,38+0,25bc 2,35+0,72¢ 1,67+0,26¢ 2,27+0,45¢ 5,993 <0,001
Kok 0,17+0,06a 0,81+0,14a 2,44+0,40b 3,65+0,60b 3,12+0,67b 3,31£0,67b 8,146 <0,001
ibre 0,06+0,02a 0,42+0,13b 0,48+0,10b 0,45+0,08b 0,58+0,11be 0,84+0,17c 4,486 <0,01
Kuru dal 0,16+0,03ab 0,12+0,02a  0,16+0,02ab 0,21+0,02b 14,013 <0,001
Zn  Canlidal 0,01£0,003a  0,02+0,005a 0,50+0,06b 0,47+0,06b 0,93+0,26¢ 1,04+0,14¢ 12,273  <0,001
Govde 0,02+0,008a 0,09+0,01a  1,29+0,52ab 1,54+0,41ab 2,33+1,22b 1,88+0,31b 2,820 <0,05
Kabuk 0,01+0,007a  0,06+0,0lab  0,26+0,04bc 0,39+0,07¢ 0,42+0,13¢ 0,46+0,08¢c 6,508 <0,001
Kok 0,01+0,006a 0,10+0,03a 0,43+0,07b 0,42+0,05b 0,44+0,09b 0,66+0,11¢ 10,439 <0,001
ibre 0,22+0,13a 1,52+0,39a 1,87£0,59a 1,24+0,22a 2,23+0,54a 2,06+0,85a 1,789 >0,05
Kuru dal 0,35+0,08a 0,26+0,02a 0,42+0,09a 0,34+0,09a 7810 >0,05
Mn  Canl dal 0,01£0,002a  0,04+0,008a 1,27+0,38b 0,91£0,10b 2,21£0,63b 1,93£0,78b 11,589 <0,001
Govde 0,02+0,013a 0,18+0,02a 2,30+0,62b 2,04+0,24b 3,27+0,72b 3,60+0,93b 7,158 <0,001
Kabuk 0,01+0,006a 0,10+0,02a 0,57+0,20b 0,58+0,07b 0,53+0,12b 0,58+0,13b 4,906 <0,01
Kok 0,017+0,006a 0,13+0,02a 0,82+0,27b 0,88+0,09b 0,82+0,19b 1,0240,32b 4,443 <0,01
Ibre 0,06+0,02a 0,27£0,06b  0,30£0,06be  0,29+0,03bc  0,36+0,04bc 0,45+0,05¢ 5,982 <0,001
Kuru dal 0,1240,02a 0,12+0,0la  0,14+0,01ab 0,18+0,02b 19,458 <0,001
Cu  Canlidal 0,008+0,001a  0,01+0,002a 0,44+0,08b 0,45+0,05b 0,77+0,15¢ 0,83+0,11c 16,142 <0,001
Govde 0,03+0,01a 0,13+0,03a 1,39+0,30b 1,67+0,26b  2,18+0,34bc 2,81+£0,40c 15,949  <0,001
Kabuk 0,01+0,005a 0,05+0,01a 0,28+0,05b 0,35+0,05b  0,37+0,05bc 0,50+0,07¢ 15,067  <0,001
Kok 0,03+0,01a 0,10£0,02a 0,53+0,09b  0,58+0,06be  0,59+0,07be 0,76£0,09¢ 16,706  <0,001

Satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir, SH: standart hata, p: nem diizeyi
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Tablo 8. Ekosistemin farkl: bilesenlerinde depolanan besin stoklarinin mescere tiplerine gore degisimi (kg/ha)
Table 8. Change in nutrient stocks stored in different components of ecosystem according to stand types (kg/ha)

Bilesenler Mescere tipleri (Ort.(%)) F »
Cka Cka3 Ckb2 Ckb3 Cke2 Cke3 Orani

Agag 24,5(0,25) a 90,1(1,0) a 249,8(2,7) b 277,9(3,30) b 299,2(3,40) b 447,1(5,50) ¢ 13,93 <0,001
Cal 1,5(0,01) a 16,7(0,18) a 3,3(0,03) a 5,7(0,07) a 7,2(0,08) a 1,3(0,01) a 0,68 >0,05
N Ot 21,1(0,22) ¢ 18,8(0,21) be 3,2(0,03) a 4,1(0,05) ab 7,6(0,09) a 5,6(0,07) a 3,85 <0,01
Olii ortii - 23,6(0,26) a 118,7(1,27) b 156,6(1,86) b 139,5(1,59) b 188,0(2,31) b 8,98 <0,001
Toprak 9604(99,5) a 8855(98,3) a 8941(96,0) a 7986(94,72) a  8326(94,83) a 7489(92,10) a 0,33 >0,05
Toplam 9651(100) a 9004(100) a 9316(100) a 8431(100)a  8780(100) a 8131(100) a 0,18 >0,05
Agag 2,03,72) a 9,1(11,76) ab  20,7(25,27) be 23,5(29,34) ¢ 34,2(36,23) ¢ 479(31,16) d 12,15 <0,001
Cali 0,1(0,18) a 1,7(2,20) a 0,4(0,49) a 0,8(1,00) a 1,0(1,06) a 0,1(0,06) a 1,18 >0,05
P Ot 1,7(3,16) b 1,7(2,20) b 0,2(0,24) a 0,4(0,50) a 0,8(0,85) a 0,4(0,26) a 3,92 <0,01
Olii 6rtil - 1,3(1,68) a 8,5(10,38) b 9,8(12,23) b 10,2(10,80) b 15,29,89) ¢ 11,90 <0,001
Toprak 49,8(92,74) a 63,4(81,91)a  51,9(63,37)a 45,4(56,68) a  48,4(51,27) a 89,8(58,42) a 1,71 >0,05
Toplam 53,7(100) a 77,4(100) a 81,9(100) a 80,1(100)a  94,4(100) a 153,7(100) b 5,96 <0,001
Agag 10,4(0,44)a  52,8(2,64)ab  164,9(9,86) be 188,5(8,33) be 244,0(13,97) ¢  387,6(20,88) d 7,44 <0,001
Cali 0,7(0,03) a 11,7(0,58) a 2,2(0,13) a 4,2(0,18) a 13,1(0,75) a 0,9(0,05) a 0,85 >0,05
K Ot 12,3(0,52) b 10,7(0,53) b 1,4(0,08) a 2,0(0,09) a 3,0(0,17) a 2,4(0,13) a 5,02 <0,01
Olii 6rtil - 6,2(0,31) a 36,9(2,2) b 37,4(1,65) b  46,6(2,67) b 69,7(3,75) ¢ 6,56 <0,001
Toprak 2323(98,98)a  1921(9591)a  1467(87,69) a 2031(89,75) a 1440(82,47) a 1396(75,21) a 1,02 >0,05
Toplam 2347(100) a 2003(100) a 1673(100) a 2263(100)a  1746(100) a 1856(100) a 0,56 >0,05
Agag 9,8(0,02) a 66,6(0,20)a  280,8(1,58) b 328,4(1,22) be 438,3(3,38) be 526,6(2,77) ¢ 8,44 <0,001
Cali 3,2(0,007) a 14,4(0,04) a 6,3(0,03) a 22,0(0,08) a 7,3(0,06) a 3,6(0,68) a 0,46 >0,05
Ca Qt 26,5(0,06) a 38,4(0,11) a 3,3(0,02) a 11,1(0,04) a 8,4(0,06) a 11,1(0,06) a 2,08 >0,05
Olii 6rtit - 98,2(0,29)a  279,6(1,58) b 335,9(1,25) b 287,1(2,21) b 515,42,71) ¢ 11,05 <0,001
Toprak 44170(99,91) ¢ 33538(99,36) be 17148(96,78) ab  26152(97,40) abe 12218(94,28)a 17975 (94,45) ab 3,48 <0,05
Toplam 44209(100) ¢~ 33755(100) be  17718(100) ab  26850(100) abe  12959(100) a  19032(100) ab 3,27 <0,05
Agag 3,6(0,12) a 15,3(0,50) a 58,4(1,05) b 74,7(1,02) be  72,8(3,96) be 105,2(3,08) ¢ 11,10 <0,001
Cali 0,2(0,01) a 3,1(0,10) a 0,5(0,01) a 1,0(0,01) a 1,5(0,08) a 0,3(0,01) a 0,56 >0,05
Mg Qt 8,1(0,26) ¢ 6,0(0,20) be 1,1(0,02) a 1,5(0,02) ab  2,7(0,15) ab 1,5(0,04) ab 3,92 <0,01
Olii 6rtil - 7,0(0,23)ab  28,8(0,52) be 46,6(0,64)ed  35,3(1,92) ¢ 68,8(2,01) d 10,53 <0,001
Toprak 3074(99.61)a  3017(98,98)a  5474(98,40) a 7203(98,31) a  1726(93,90) a 3239(94,85) a 0,63 >0,05
Toplam 3086(100) a 3048(100) a 5563(100) a 7327(100) a  1838(100) a 3415(100) a 0,60 >0,05
Agag 2,3(3,38)a  12,2(1536)a  36,2(32,58) b 39,2(34,50) b 51,0(43,59) b 58,9(38,65) b 7,34 <0,001
Cali 0,2(0,29) a 2,2(2,77) a 0,3(0,27) a 0,7(0,62) a 0,7(0,60) a 0,1(0,06) a 0,96 >0,05
S Ot 3,8(5,58) b 2,6(3,27) b 0,4(0,36) a 0,6(0,53) a 1,3(1,11) a 0,7(0,46) a 4,45 <0,01
Olii 6rtit - 4,3(5,4)a  20,3(18,27) b 24,9(21,92) b 25,3(21,62) b 40,0(26,25)¢ 13,29 <0,001
Toprak 61,7(90,60)a  57,9(72,92) a 53,7(48,33) a 48,1(42,34)a  38,4(32,82)a 52,5(34,45) a 0,69 >0,05
Toplam 68,1(100) a 79,4(100) ab 111,1(100) b 113,6(100) b 117,0(100) be 152,4(100) ¢ 5,46 <0,01
Agag 0,26(0,06) a 1,29(0,20) a 6,53(2,85) b 8,854,5)b  8,57(5,29) b 14,299,100 ¢ 15,37 <0,001
Cali 0,02(0,005) a 0,65(0,10) a 0,07(0,03) a 0,15(0,08)a  0,12(0,07) a 0,05(0,03) a 1,75 >0,05
Na Qt 0,57(0,13) ¢ 0,50(0,08) be 0,08(0,03) a 0,17(0,09) ab  0,24(0,15) ab 0,15(0,09) ab 2,93 <0,05
Olii ortt - 0,62(0,10) a 3,82(1,67) b 4,372,23) b 3,31(2,04) b 5,30(3,37) b 6,04 <0,001
Toprak 433(99,8) be 637(99,53) ¢ 219(95,63) ab 183(93,37) ab 150(92,59) ab 137(87,26) a 3,81 <0,01
Toplam 434(100) ab 640(100) b 229(100) ab 196(100) a 162(100) a 157(100) a 3,21 <0,05
Agag 0,56(0,98)a  2,98(3,80) ab 10,87(10,90) be  16,52(15,49) ed 20,11(14,03)d  23,03(12,13)d 10,00 <0,001
Cali 0,12(0,21) a 1,20(1,53) a 0,14(0,14) a 0,68(0,64)a  0,36(0,25) a 0,13(0,07) a 0,92 >0,05
Fe Qt 13,26(23,32) ¢ 8,33(10,63) be 1,30(1,30) a 2,30(2,16) ab  5,81(4,05) a 1,61(0,85) a 4,24 <0,01
Olii 6rti - 10,60(13,53)a  68,37(69,06) b 72,79(68,24) b 88,64(61,86) b  148,82(78,41) ¢ 9,83 <0,001
Toprak 42,90(75,46) b 55,23(70,49) b  18,52(18,57) a 14,35(13,45) a 28,36(19,79) a 16,19(8,53)a 13,08 <0,001
Toplam 56,85(100) a 78,35(100)a  99,72(100) ab  106,66(100) ab 143,29(100) be 189,80(100) ¢ 7,19 <0,001
Agag 0,13(1,01) a 0,71(3,61) ab ~ 3,14(19,89) be 3,42(24,46) ¢ 4,88(26,38) ¢ 5,11(27,19) ¢ 5,70 <0,001
Cali 0,01(0,08) a 0,17(0,86) a 0,01(0,06) a 0,02(0,14)a  0,05(0,27) a 0,01(0,05) a 1,84 >0,05
7n (__)t 0,20(1,56) b 0,17(0,86) b 0,02(0,13) a 0,03(0,21)a  0,08(0,43) ab 0,03(0,16) a 3,11 <0,05
Olii orti - 0,20(1,02) a 1,13(7,16) b 1,148,15) b 1,25(6,76) be 1,79(9,53) ¢ 11,00 <0,001
Toprak 12,47(97,19)a  18,37(93,49)a  11,47(72,64) a 9,35(66,88) a 12,22(66,05) a 11,84(63,01) a 1,10 >0,05
Toplam 12,83(100) a 19,65(100) a 15,79(100) a 13,98(100) a  18,50(100) a 18,79(100) a 0,76 >0,05
Agag 0,29(0,12)a  1,99(0,50) ab  7,20(2,59) be 5,94(2,75)be  9,50(2,88) ¢ 9,55(4,64) ¢ 4,40 <0,01
Cali 0,02(0,008) a 0,53(0,13) a 0,06(0,02) a 0,14(0,06)a  0,05(0,01) a 0,01(0,005) a 1,49 >0,05
Mn Qt 0,78(0,31) b 0,59(0,15) b 0,08(0,03) a 0,12(0,05)a  0,28(0,08) a 0,11(0,05) a 4,11 <0,01
Olii 6rti - 1,11(0,28) a 6,08(2,19) b 513(2,37) b 6,952,11) b 8,33(4,05) b 6,15 <0,001
Toprak 247,1(99,60) a  396,8(98,93)a  264,3(95,14) a 204,9(94,73) a 312,6(94,90) a 187,7(91,25) a 1,03 >0,05
Toplam 248,1(100) a 401,1(100) a 277,8(100) a 216,3(100)a  329,4(100) a 205,7(100) a 0,92 >0,05
Agag 0,15(1,64) a 0,57(2,33)a  3,08(16,29) b 3,48(16,74) b 4,43(22,78) be 5,56(25,01) ¢ 15,75 <0,001
Cali 0,009(0,10) a 0,08(0,33) a 0,02(0,10) a 0,04(0,19)a  0,04(0,20)a  0,008(0,036) a 1,05 >0,05
Cu Qt 0,06(0,66) ¢ 0,05(0,20) be¢  0,007(0,04) a 0,01(0,05) ab  0,02(0,10) ab 0,01(0,04) ab 3,58 <0,01
Olii 6rtit - 0,13(0,53) a 0,57(3,01) b 0,68(3,27) be  0,68(3,50) be 0,97(4,36) ¢ 13,90 <0,001
Toprak 8,91(97,48)a  23,59(96,52)a  15,22(80,49) a 16,57(79,70) a 14,27(73,37) a 15,67(70,49) a 2,35 >0,05
Toplam 9,14(100) a 24,44(100) a 18,91(100) a 20,79(100)a  19,45(100) a 22,23(100) a 2,02 >0,05

Satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan (p>0,05) benzer gruplar1 gostermektedir, SH: standart hata, p: 6nem diizeyi
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Ekosistemdeki P, S ve Fe stogu Ckc3 mescerele-
rinde, Ca ve Na stogu ise Cka ve Cka3 mescerele-
rinde en yiiksek diizeydedir. Ekosistemde S ve Fe
disindaki besin stoklarinin en 6nemli kismini top-
rak olusturmaktadir. Kiikiirt stogu c2 ve ¢3 mes-
cerelerinde agaglarda, Fe stogu ise b2, b3, ¢2 ve c3
mescerelerinde 6lii ortiide en yiiksek diizeydedir.

4. Tartisma

Bu ¢alismada, agac bilesenlerine ait besin yogun-
luklar1 mescere tiplerine gore onemli farkliliklar
gdstermistir. Ibrelerdeki N ve P yogunlugu mesce-
re yasina (mescere gelisim ¢agina) bagli olarak ar-
tarken; govde odunundaki N, P ve K, kabuktaki P,
K, S ve Zn, kokteki Fe mescere yasina bagl olarak
azalig gostermistir. Amerika’da Tectona grandis L.
f. agaclandirmalarinda yapilan ¢alismada, farkli
agag bilesenlerine ait N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
Cu, Zn ve B yogunluklarinin yasa baglh degisimi
incelenmistir (Fernandez-Moya ve ark., 2013). Bu
caligsmaya gore, yapraklardaki Mg yogunlugu mes-
cere yasina bagli olarak artarken; yapraklardaki N,
daldaki N, K, Mg, Zn ve Cu, gévde odunundaki N,
K ve Mg, kabuktaki N, K, S, Fe ve Mn yogunlugu
mescere yasina bagli olarak azalig gdstermistir.

Aragtirmamizda agag¢ bilesenlerine ait besin yo-
gunluklar1 mescere yasina bagli olarak azalirken,
ibrelerdeki N ve P yogunlugu artmistir. Tirkiye
ormanlarinda yapilan arastirmalarin derlendigi bir
calismada, karacam ibrelerindeki besin yogunluk-
lar1 N % 0,75-2,34, P % 0,02-0,26, K % 0,14-1,55,
Ca % 0,09-0,95, S % 0,09-0,13, % Mg 0,06-0,31,
Na 33-270 ppm, Fe 45,1-299,9 ppm, Mn 3,8-137,2
ppm olarak belirlenmistir (Sevgi ve ark., 2001).
Ibrelerdeki besin yogunluklaria ait bulgularimiz
Sevgi ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alisma ile
uyum igerisindedir.

Besin elementi yogunluklar1 bakimindan agag bi-
lesenleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
N, P, K, Mg, S, Zn ve Mn yogunlugu ibrelerde, Na
ve Fe yogunlugu kuru dalda, Ca yogunlugu ise
kuru dal ve kabukta en yiiksek diizeydedir. Farkli
agag tiirleri tizerinde yapilan ¢aligmalarda da ben-
zer bulgulara ulagilmistir (Hart ve ark., 2003; Bal-
boa-Murias ve ark., 2006; Armolaitis ve ark., 2013;
Fernandez-Moya ve ark., 2013; Zhao ve ark., 2014;
Novak ve ark., 2017). Arastirma bulgularimizdan
farkli olarak, Pinus taeda tiriinde Ca en fazla ibre-
de (Zhao ve ark., 2014), Quercus robur tiiriinde Fe
en fazla yaprakta (Balboa-Murias ve ark., 2006),
Nothofagus tiiriinde P ve K en fazla siirgiinlerde
(Hart ve ark., 2003) bulunmustur. Bu durumun
agagc tiirleri arasindaki farkliliktan kaynaklandig:
diistiniilmektedir.
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Karagam agaglandirma alanlarinda c¢ali olarak
mese, ardi¢ ve laden tiirleri bulunmaktadir. Bu tiir-
lerin toprak tstii kiitlesine ait N, P, K, Ca, Mg, S,
Fe ve Zn yogunlugu ve toprak alt1 kiitlesine ait N,
P, K, Mn, S ve Zn yogunlugu bakimindan 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Besin yogunluklar: ara-
sindaki bu farkliliklar, tiirler arasindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Toprak tstii kiitledeki N, P, K,
Mg, S ve Zn yogunlugu laden tiiriinde, Fe yogun-
lugu ardig¢ ve laden tiirlerinde, Ca yogunlugu ise
mese ve ardi¢ tiirlerinde en yiiksek diizeydedir.
Toprak alt1 kiitledeki N, P, Zn ve Mn yogunlugu
laden tiiriinde, K ve S yogunlugu mese ve laden
tlirlerinde en yiiksek diizeyde bulunmustur.

Olii ortiideki N, P, S ve Fe yogunlugu mescere
tipleri arasinda 6nemli farklilik gostermis ve a3
mescerelerindeki besin yogunlugu b ve ¢ mescere-
lerine gore daha diisiik diizeyde bulunmustur. Olii
ortiideki besin yogunluklarina ait bu bulgular, ibre-
lerdeki besin yogunluklari ile benzerlik gostermek-
tedir. Olii 6rtiideki N, P, S ve Fe yogunluklarinin
mescere yasina bagli olarak artmasinin ibre dokii-
miinden kaynaklandig1 distiniilmektedir. Tecimen
ve ark. (2001), karagam agaclandirma alanlar1 igin
oli ortiiniin N, P, K, Ca ve Mg yogunlugunu sira-
styla % 0,83, 0,03, 0,19, 1,21 ve 0,28 olarak belir-
lemislerdir. Olii ortiiye iliskin bulgularimiz, Teci-
men ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢aligma ile
uyum igerisindedir.

Agag bilesenlerine ait besin stoklart mescere tiple-
ri arasinda Oonemli farkliliklar gostermistir. Agac
bilesenlerine ait besin stoklar1 genel olarak a mes-
cerelerinden ¢ mescerelerine dogru artmis ve Cke3
mescerelerinde en yiiksek diizeyde bulunmustur.
Bu durum, yasin artmasina bagli olarak kiitlenin
artmasindan kaynaklanmistir. Benzer sekilde, sa-
rigamda yapilan ¢alismada yaga bagli olarak agag-
lardaki besin stoklarinin arttig1 ortaya konulmus-
tur (Novak ve ark., 2017).

Birim alandaki N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Zn,
Mn ve Cu stogu agag bilesenleri arasinda 6nemli
farkliliklar gostermistir. En fazla N, P, K ve S sto-
gu ibrede, Mg, Na, Fe, Zn ve Cu stogu govdede,
Ca stogu govde, canli dal ve kabukta, Mn stogu ise
govde ve ibrede bulunmustur. Agaglarda depola-
nan makro besin elementlerinin agag bilesenlerine
gore dagilimina bakildiginda en fazla ibre, gévde
ve kabukta depolandig1 goriilmektedir. Dolayisiy-
la, bakim ve genglestirme calismalarindan sonra
ibre ve kabuklarin ormanda birakilmasina azami
O0zen gosterilmelidir. Keza, kizilgamda yapilan
calismada, ozellikle tensil ¢agindaki mescereler-
de kabuk biyokiitlesinde yiiksek miktarda Ca™un
depolandig1 bildirilmektedir (Eker ve ark., 2013).
Yine saricamda yapilan bir ¢calismada, ormanlarda



kesim yapilmasi durumunda agaglarin dal, kabuk
ve Ozellikle ibrelerinin ormanda birakilmasinin
ormanin beslenmesi agisindan son derece onem-
li oldugu belirtilmektedir (Tolunay, 2011). Or-
mana yapilan miidahaleler sonucunda 6l ortiiye
katilan artiklar, toprakta biriken besin element-
lerinin ve besin dongiisiiniin temel kaynaklarin-
dan birini olusturmaktadir. Bu sebeple, toprak
verimliliginin ve orman ekosisteminin ekolojik
stirdiiriilebilirliginin saglanmas: bakimindan olii
Ortiiniin korunmasina 6nem verilmelidir (Giiner
ve Makineci, 2017). Yine, olii ortiiniin bitki besin
elementleri dongiisiiniin en 6nemli havuzu oldugu
ve bu sebeple korunmasi gerektigi bildirilmektedir
(Sarginct, 2014).

Karagam agaclandirma alanlarinda eckosistemin
farkli bilesenlerinde (agag, ¢ali, ot, 6lii ortii ve top-
rak) depolanan besin stoklart mescere tipleri ara-
sinda 6nemli farkliliklar gostermistir. Agaclardaki
tiim besin stoklari, mescere kapaliliginin ve geli-
sim caginin artmasina bagl olarak artig gdstermis
ve en fazla besin stogu Ckc3 mescerelerinde tespit
edilmistir. Bu durum beklenen bir olgudur. Ciin-
kii besin stoklar1 {izerinde, kiitlenin etkisi, besin
elementi yogunlugundan daha fazla olmaktadir.
Calismamizda, toplam agag kiitlesi Cka mescere-
lerinde 4,1 t/ha iken bu deger Ckc3 mescerelerinde
212,5 t/ha’a ulagsmaktadir (Giiner ve Comez, 2014).
Dolayistyla kiitle izerindeki 52 katlik artis, besin
stoklar1 lizerinde de artisa sebep olmustur. Konu
ile ilgili olarak sarigcam’da yapilan bir ¢aligmada
da benzer bulgulara ulasilmis ve toprakiistii biyo-
kiitlede depolanan besin stoklari, yaga bagli olarak
artig gostermistir (Armolaitis ve ark., 2013).

Otlarda depolanan N, P, K, Mg, S, Na, Fe, Cu, Zn ve
Mn stoklar1 mescere tipleri arasinda 6nemli farkli-
liklar gostermistir. Otlarda depolanan N, P, K, Mg,
S, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu stogu Cka ve Cka3 mes-
cerelerinde en yiiksek, Cke3 mescerelerinde ise en
diisiik diizeyde bulunmustur. Clinkti Cka mescerele-
rinden Cke3 mescerelerine dogru agag kiitlesindeki
artisa paralel olarak ot kiitlesi azalig gdstermistir. Bu
durum, 151k yetersizligi sebebiyle kapali mescereler
altindaki ot tiirlerinin daha az bulunmasindan kay-
naklanmistir (Gliner ve Comez, 2014).

Olii 6rtiide depolanan N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe,
Zn, Mn ve Cu stogu mescere tipleri arasinda dnem-
li farklihiklar gostermistir. Olii ortiide depolanan
besin stoklart Cka mescerelerinden Ckc3 mes-
cerelerine dogru artmustir. Olii ortii ile ilgili elde
edilen bulgunun, canlt bitkisel kiitle ile dogrudan
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Zira canli bitkisel
kiitledeki artisa bagli olarak olii ortii kiitlesinin,
dolayistyla besin stoklarinin artmasi beklenen bir
olgudur. Keza, Clark ve ark. (2001) tropikal orman-
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larda, toprak iistii aga¢ kiitlesi ile yillik dokiilme
miktar1 arasinda pozitif iligkilerin bulundugunu
bildirmektedir. Yine kizilgam ormanlarinda, mes-
cere gogiis yiizeyi ile dokiillme miktar1 arasinda
onemli iliskiler (R?>=0,7583) bulunmustur (Erkan
ve ark., 2018). Dogal sarigam ormanlarinda, mes-
cere gogiis ylizeyi ve bonitet endeksi ile dokiilme
miktar1 arasinda pozitif iliskiler bulunmus ve bu
iki degisken dokiilme miktarint % 66,6 oraninda
acgiklamistir (Comez ve ark., 2019).

Toprakta depolanan Ca, Na ve Fe stogu bakimin-
dan mescere tipleri arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunurken N, P, K, Mg, S, Zn, Mn ve Cu stogu
bakimindan ise 6nemsiz bulunmugtur. Toprakta
depolanan Ca, Na ve Fe stogu Cka ve Cka3 mesce-
relerinde en yiiksek diizeydedir. Her ne kadar Ca,
Na ve Fe stogu bakimindan mescere tipleri arasin-
da 6nemli farkliliklar bulunmus olsa da, bu farkli-
liklarin mescere tiplerinin etkisi altinda olustugu-
nu sOylemek miimkiin degildir. Clinkii bu galigma,
¢ok genis bir cografya tizerinde yiiriitiilmiis olup,
topraklar farkli anakaya ve iklim 6zellikleri altinda
olusmus ve gelismistir. Ornek alanlardaki toprak-
lar1 olusturan anakayalar ile topraklarin derinlik,
taslilik ve hacim agirlig1 6zellikleri biribirlerinden
oldukga farklilik gostermektedir.

Ekosistemde depolanan P, Ca, S, Na ve Fe stogu
bakimindan mescere tipleri arasindaki farkliliklar
o6nemli; N, K, Mg, Zn, Mn ve Cu stogu bakimindan
ise onemsiz bulunmustur. Ekosistemdeki P, S ve Fe
stogu Ckc3 mescerelerinde, Ca ve Na stogu ise Cka
ve Cka3 mescerelerinde en yiiksek diizeydedir.
Ekosistemde S ve Fe disindaki besin stoklarinin
en onemli kismini toprak olusturmaktadir. Keza,
Hart ve ark. (2003) tarafindan Nothofagus tiiriinde
yapilan ¢alismada, topragin 60 cm derinligi icin N,
P, K, Mg ve Ca stogu sirastyla 2400, 439,5, 37200,
13000 ve 12800 kg/ha olup, bu stoklarin ekosis-
temdeki toplam besin stoklarina orani sirastyla %
72, 62, 98, 99 ve 88 olarak bulunmustur. Kiikiirt
stogu c2 ve c3 mescerelerinde agaglarda, Fe stogu
ise b2, b3, c2 ve ¢3 mescerelerinde 6lii ortiide en
yiksek diizeydedir. Benzer sekilde, Quercus robur
tliriinde yapilan ¢alismada, dlii ortii Fe stogu (652,5
kg/ha), ekosistemdeki demir stogunun % 56,6’s1n1
olusturmustur (Balboa-Murias ve ark., 2006). Do-
layisiyla, 6lii ortiiniin, ekosistemdeki demir stogu-
nun en 6nemli kismin1 olusturdugu sdylenebilir.

5. Sonug ve Oneriler

Karagam agaglandirma alanlarinda besin stoklari-
nin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bu calis-
mada agagidaki sonuglara ulagilmistir:



Agag bilesenlerine ait besin yogunluklar1 mes-
cere tipleri arasinda 6nemli farkliliklar goster-
mistir. Genel olarak agag bilesenlerine ait besin
yogunluklari mescere yasina (mescere gelisim
cagina) bagli olarak azalirken, ibrelerdeki N ve
P yogunlugu artis gostermistir.

Besin elementi yogunluklart agac bilesenleri
arasinda anlamli fakliliklar géstermis, N, P, K,
Mg, S, Zn ve Mn yogunlugu ibrelerde, Na ve Fe
yogunlugu kuru dalda, Ca yogunlugu ise kuru
dal ve kabukta en yiiksek diizeyde bulunmus-
tur.

Agagclardaki tiim besin stoklari, mescere geli-
sim c¢agmin ve kapaliliginin artmasina bagh
olarak artis gostermis ve en fazla besin stogu
Cke3 mescerelerinde tespit edilmistir.

Agaclarda birim alandaki N, P, K ve S stogu
ibrede, Mg, Na, Fe, Zn ve Cu stogu gévdede, Ca
stogu govde, canli dal ve kabukta, Mn stogu ise
govde ve ibrede en fazla bulunmustur. Makro
besin elementleri agaglarda en fazla ibre, gov-
de ve kabukta depolanmaktadir. Bu sebeple,
bakim ve genglestirme caligsmalarindan sonra
besin kaybini en az diizeye indirmek amaciyla
ibre ve kabuklarin ormanda birakilmasina aza-
mi 6zen gosterilmelidir. Ozellikle dikili satis
uygulamalarinda, emvalin kabuklu olarak or-
mandan ¢ikartilmasina izin verilmemelidir.

Karagam agaclandirma alanlarinda, S ve Fe
disindaki besin stoklarinin en énemli kismini
toprak olusturmaktadir. Kikiirt stogu ¢ mes-
cerelerinde agaclarda, Fe stogu ise b ve ¢ mes-
cerelerinde 6lii ortiidde en yiiksek diizeyde bu-
lunmustur. Olii 6rtii, gerek besin dongiisiiniin
gerekse ekosistemdeki Fe stogunun en dnemli
bilesenidir. Bu sebeple korunmasina énem ve-
rilmelidir.

Karagam agaclandirmalarinin biyoenerji ola-
rak degerlendirilmesi disiiniildiigiinde, mes-
cere tiplerine gore degismekle birlikte, Ckc3
mescerelerinde tiim agag hasadi yapilmast du-
rumunda, ekosistemdeki N % 5,5, P % 31,1, K
% 20,8, Ca % 2,7, Mg % 3,0, S % 38,6, Na %
9,1, Fe % 12,1, Zn % 27,1, Mn % 4,6 ve Cu %
25,0 oraninda azalacaktir. Eksilen besin mad-
desi stoklarinin 2. ve 3. nesil agaglandirmalari
ne yonde etkileyeceginin arastirilmasi gerek-
mektedir.
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Amag ve Kapsam

Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midiirliikleri tarafindan 1952 yilindan itibaren Teknik Biilten, Yillik
Biilten, Teknik Rapor, Arastirma Dergisi ve Cesitli Yayinlar ad1 altinda yayinlanan arastirma sonug-
larint tek cati altinda toplamak amaci ile 2014 yilindan itibaren yayimlanmaya baglayan Orman Genel
Midirligi Ormancilik Aragtirma Dergisi (OGMOAD); Ormancilik Arastirma Enstitiisi Midiirliik-
lerinin caligma programinda yer alan arastirma projelerinin ara veya sonu¢ raporlarindan hazirlanan
makaleler ile akademisyen, arastirmaci ve uygulayict kisilerin ormancilik konular: ile iliskili olarak
hazirlayacagi ve daha once bagka bir yerde kismen veya tamamen yayimlanmamis makaleleri igerir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, Orman Genel Midiirligiiniin resmi dergisi olup ormancilik ile ilgili ¢esitli
konularda bilgi aligverisi i¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde bir paylasim temin etmeyi amaglamaktadir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, y1lda 2 defa Temmuz ve Aralik aylarinda Tiirkge olarak Ingilizce 6z1ii ya
da Ingilizce olarak Tiirkge 6zIii yayimlanir.

Ormancilik Arastirma Dergisi’'nin amaglari, yiiksek bilimsel standartta aragtirmaya dayali makalelere
oncelik vererek 6zgiin makaleler yayimlamak, ormancilik ile iligkili alanlarda giincel ¢calismalar yaparak
faydalanicilarin hizmetine sunmaktir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, agagida belirtilen alanlarda ormancilik sorunlarina ¢éziim getirmek ama-
ctile temel ve uygulamali arastirma sonuglarini igeren ulusal ve uluslararasi makaleleri kabul etmektedir.

ISLAH Tohum, Agag Islahi, Genetik, Biyoteknoloji.

YETISTIRME Silvikiiltiir, Botanik, Bitki Sosyolojisi, Agaclandirma ve Bitki Fizyolojisi,

Peyzaj.
EKOLOJI Toprak ve Ekoloji, Havza Yonetimi, Orman - Su Iliskileri.
. Ekonomi, Hasilat, Amenajman, Ormancilik Politikasi, Sosyal Ormancilik,
ISLETME .
Orman Ingaat1 ve Transportu.
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ORMAN URUNLERI Odun ve Odun Dis1 Orman Uriinleri, Orman Endiistrisi.

Ayrintili bilgi igin liitfen : http://dergipark.gov.tr/ogmoad/page/4645

Yazarlar icin

-Makale degerlendirme ve yayin siireci

Ormancilik Arastirma Dergisi’ne gonderilen makaleler ilk asamada editorler tarafindan etik, dil ve ya-
zim kontroliinden gegirilerek Boliim Editorlerine gonderilmektedir. Boliim Editorleri uygun durumdaki
makaleleri hakem degerlendirme siirecine almakta ve siirecleri tamamlanan makaleler mizanpajlar1 yapi-
larak dergimizde uygun bir sayida yayinlanmak iizere 6n izlemeye alinmaktadir.

Ormancilik Arastirma Dergisi ¢ift kor hakem degerlendirme sistemini kullanir.

Makale sahiplerinden iicret talep edilmedigi gibi yayimlanmasi halinde ticret 6denmemektedir.
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-Makale yazim kurallari

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

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

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

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

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

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

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

Alt Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Normal metin) 10

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

Sag Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Kaynakca) 9
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-Arastirma ve yayin etigi, hatali uygulama beyani

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hakemler inceledikleri makaleyi Editor disinda kimseyle paylagamazlar.

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

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

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

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

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

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

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

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

TREE BREEDING Seed, Tree Breeding, Genetics, Biotechnology.

Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and Plant Physi-

GROWING ology, Landscape.

ECOLOGY Soil and Ecology, Watershed Management, Forest - Water Relations

FOREST MANAGEMENT Economy, Yleld,' Management, For'estry Politics, Social Forestry,
Forest Construction and Transportation

CONSERVATION Forest Fires, Entomology, Phytopathology, Wildlife and Protected
Areas.

FOREST PRODUCTS Wood and Non-Wood Forest Products, Forest Products Industry.

For futher information please contact: http:/dergipark.gov.tr/ogmoad/page/4645

For Authors

-Review and publishing process

Submitted manuscripts are undergone ethic control and language control by the editors and sent to Subject
Editors. If the manuscript is appropriate it’s sent to two referees. After a double-blind review process the
manuscripts with positive reports are sent to Layout Editor, and then published on the web page of the
journal.

Turkish Journal of Forestry Research has a double-blind review process.

Writers do not need to make a payment for the articles they send, and they do not get paid for the articles
published.
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-Instruction for authors

Articles to be published in GDF Journal of Forestry Research can be classified as “Research Pa-
per”, “Review Article”, “Letter to the Editor” or “Technical Note”, and should not be more than
8000 words. Title of the article, abstract, keywords, main text, words in figures and tables are in-
cluded in this number. However references and contact information of the author(s) are not included.

Research results or interim results should be based on significant findings after thorough evaluation of the subject.

Review articles should be a synthesis, comment or situation assessment of published scientific papers or recent studies
by the experienced researchers.

Letter to the Editor should be brief (only a couple of paragraphs).
Articles should be written in Microsoft Word program.

Page layout is given below:

Paper Size A4 Vertical Font Style Normal
Line Spacing 1 Type Size (Main title) 14

Top Margin 3,7 cm Type Size (Abstracts) 9
Bottom Margin 3cm Type Size (Regular Text) 10

Left Margin 3cm Type Size (Table-figure) 9

Right Margin 3cm Type Size (References) 9

Font Times News Roman

-Research and publication ethics, and malpractice statement

Concurrent submission is not acceptable. Authors must not submit a manuscript to more than one journal simultane-
ously. Related to this subject, authors should not submit previously published work, as well.

Editors are fully authorized to make necessary changes and edit the paper in order to ensure the compliance with the
writing and publishing guideline. All authors must agree with any such addition, removal or rearrangement.

The authors should ensure that if they use other person’s ideas, language, pictures and tables, this has been appropri-
ately cited or quoted and permission has been obtained where necessary.

Authorship should be limited to those who have made a significant contribution to the conception, design, execu-
tion, or interpretation of the reported study. All those who have made substantial contributions should be listed as
co-authors. Where there are others who have participated in certain substantive aspects of the paper (e.g. language
editing), they should be recognized in the “Acknowledgements” section.

If the work, particularly in social sciences, involves “scientific researches/studies conducted with the participation of
human excluding clinical researches”, the author should ensure that the paper contains a statement that all procedures
were performed in compliance with the human rights legislation, and that the appropriate institutional committee(s)/
the university ethics committee have/has approved them.

If the work involves the use of experimental or wild animals (or animal material), the author should ensure that the
paper contains a statement that all procedures were performed in compliance with the principles of “Guide for the
Care and Use of Laboratory Animals”, relevant laws and institutional guidelines and that the appropriate institutional
committee(s)/the university ethics committee have/has approved them.

If there are any commercial ties or institutions supporting the research financially, they should be recognized in the
“Acknowledgements” section and the authors should state that there are no relationship with the mentioned institution
or organization, or if any, nature of the relationship should be stated.

The authors should follow the rules stated in this section (plagiarism, duplication, self-plagiarism, authorship, false
citation, fabrication, unethical research and measures, conflict of interest, main principles etc.) for the papers that
they sent.

Editors should be aware that any information related to the paper is confidential and should not be shared with any-
one, but the authors and the reviewers.

Reviewers should be aware that the information related to the paper and the peer review process is confidential and
should not be shared with anyone, but the editor.

By submitting an article, the author(s) certify that the article is their original work, that the paper has not been submit-
ted or published elsewhere (in print, online/blog, etc.), that the article and its contents do not infringe in any way on
the rights of third parties, and that they take full responsibility of any risk of therein.
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