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Fagus orientalis Lipsky (Dogu kayin1) Balkanlar’dan Bat1 Anadolu iizerinden Dogu Kafkasya, Kuzey iran ve Ki-
rim’a kadar yetigen yerli tiirlerdendir. Tiirkiye’de ayrica Fagus sylvatica L. (Avrupa kayini) da yayilis gostermektedir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gdsteren on bir Dogu kayin1 ve Avrupa kayini populasyonu ¢ekirdek
ITS-5 bolgesi incelenerek tiir farki belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismada on bir farkli Avrupa ve Dogu kayini popu-
lasyonundan 6rnekleme yapilmistir. Ornekleme yapilirken dért tohum transfer zonu dikkate alinmistir. Bu zonlarin
disinda drnekleme yaparken yiikselti olarak marjinal populasyonlar da géz 6niinde bulundurulmustur. Her bir popu-
lasyondan beser agacin yapraklart DNA izolasyonu i¢in kullanilmis ve populasyonlarin ¢ekirdek ribozomal ITS-5
bolgesi dizi analizleri yapilmistir. Populasyonlarin ITS-5 bolgesi incelendiginde, bu bdlge DNA dizilerinde Dogu
kayini ve Avrupa kayini dizileri farkli bir gruplasma gostermemistir.

Anahtar Kelimeler: Fagus orientalis, Dogu kayini, Fagus sylvatica, Avrupa kayini, ITS-5.

Molecular phylogeny of beech (Fagus) populations in Turkey

Abstract

Fagus orientalis Lipsky (Oriental beech) indigenously grows in the west from Balkans through Anatolia, to the east
Caucasus, northern Iran and Crimea. In Turkey there is also natural distribution of Fagus sylvatica L. (European
beech).

In this study molecular divergence of Oriental beech and European beech was investigated by ITS-5 region. Oriental
beech and European beech samples were collected from 11 different natural populations. During sampling, popu-
lations were selected from four seed transfer zones of distributional area in Turkey. In addition to different zones,
marginal populations were also sampled. For each population, leaves from 5 single-trees were harvested for DNA
isolation. Nuclear ribosomal ITS-5 region sequences didn’t show different grouping in European and Oriental beech
populations.

Key Words: Fagus orientalis, Oriental beech, Fagus sylvatica, European beech, ITS-5.

To cite this article (Atif): KANDEMIR G., TAYANC Y., CENGEL B., VELIOGLU E., 2016. Tiirkiye’de yayilis gosteren kayin (Fagus) populas-
yonlarmin molekiiler filogenisi, Orman Genel Mudiirligii. Ormancilik Arastirma Dergisi, 4(1):69-79 DOI: http://dx.doi.org/10.17568/0ad.84722

1. Giris kullandigindan, dogal seleksiyon baskisi sonucu o
. ) i yorenin yasama kosullarina en iyi uyum saglaya-
Ulkemiz cografik yapisi dolayisi ile orman agaclari bilmis ve o yérede en iistiin yasama dzelligini gos-
cesitliligi ve dogal ormanlarin yayilis gostermesi  (eren bireylerdir. Genetik cesitliligi yiiksek olan
agisindan 6nemli bir konumdadir. Her biri birer  iirler ve irklar, zamana ve yere gore degisen gevre
gen kaynagi olan dogal ormanlarimizin genetik ya- - kogullarina daha basarili uyum gosterme yetenegi-
pilariin belirlenmesi ekonomik, ekolojik, etik ve e sahiptirler. Ayrica genetik ¢esitliligi yiliksek olan
estetik Ozelliklerinden dolayr 6nem tasimaktadir  tiirler ve irklar, bilimsel ve teknolojik gelismelere
(Isik, 1996). Ulkemizin topografik yapisi, iklimi ve  bagli olarak degisen insan isteklerini karsilamada
insan etkileri yliztinden gok kisa mesafelerde ¢ev-  daha etkili ve yararl olurlar (Isik 1996). Bu da gos-
re kosullar1 degismektedir. Bunun sonucunda her  teriyor ki; gerek 1slah gerekse koruma caligmalar:
degisik ¢evre kosulu, degisik genetik yap1 ve lokal  agisindan populasyonlarin genetik yapisinin be-
populasyonlar ortaya c¢ikarmaktadir. Agaclar, ya-  lirlenmesi 6nem tagimaktadir (Conkle, 1980). Tiir
samlar1 boyunca kisitli bir yagama ortami (habitat)  ici genetik cesitliligin yiiksekligi, degisen g¢evre
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sartlarina uyum acisindan bir giivencedir. Genetik
cesitlilik ayn1 zamanda 1slah caligmalar1 igin se-
killenecek bir hammadde gibidir (Cossalter, 1989).
Orman agaglarinda genetik cesitliligin belirlenme-
sinde geleneksel yontem fidan karakteristikleri ve
seri kontrollii caprazlamalarla elde edilen déllerin
izlenmesidir (El-Kassaby, 1995). Bu calismalar
ekonomik veya ekolojik 6neme sahip kantitatif ve
fizyolojik karakterlere dayanir.

Fagus; Fagaceae familyasina ait alt1 cinsten biridir.
Diinya iizerinde 10 ana tiir ve 2 adet melez tiir ile
temsil edilmektedir: Japon kayin1 (Fagus crenata),
Cin kayin1 (Fagus gleriana), Amerikan kayini (Fa-
gus grandifolia), Tayvan kayini (Fagus hayatae),
Japon mavi kayini (Fagus jaenponica), Giiney Cin
kayini (Fagus longipetiolata), pariltili kayin (Fa-
gus lucida), Meksika kayini (Fagus mexicana),
Dogu kaymi (Fagus orientalis), Avrupa kayini
(Fagus sylvatica) (Angin ve Ozkan, 1997). Dogu
kayini; Avrupa kayini ile benzer 6zelliklerde olup,
bircok bilim adami tarafindan Avrupa kayininin
alt tiiri olarak adlandirilmaktadir. Her iki tiirtin
baglanti bolgesi Yunanistan ve Bulgaristan’dir. Bu
bolgedeki kayinlar bazi bilim adamlar: tarafindan
Fagus taurica diger bir deyisle; Fagus sylvatica ve
Fagus orientalis arasinda geg¢is tiirii olarak adlan-
dirilmakta olup, bazilarina gore de farkli tiir olarak
kabul edilmektedir. Morfolojik ¢aligmalar Avrupa
kay1n populasyonlarinin Tiirkiye’den Iran’a uzanan
populasyonlardan daha homojen oldugunu goster-
mistir (Denk, 1996). Diger bir tartigmali durum da,
Fagus moesiaca’da goriilmektedir. Fagus moesica
ayr1 bir tiir olarak diisiiniildiigii gibi, ¢ogu zaman
da F. sylvatica’nin alt tiirii olarak kabul edilmek-
tedir (Paule, 1995; Vettori ve ark., 2004). Hatzis-
kakis ve arkadaglarinin (2011) Yunanistan’dan
orneklenen Fagus sylvatica subsp. sylvatica ve

Fagus sylvatica subsp. orientalis yapraklarinin
morfolojik varyasyonunu arastirdiklari ¢alismada,
Batidan o6rneklenen populasyonlarin sylvatica’ya
Dogudan o6rneklenen populasyonlarinda oreinta-
lis’e yakinlastiklarini tespit etmistir. S6z konusu
tlirlerden iilkemizde Dogu kayint ve Avrupa ka-
yini dogal olarak yayilis gostermektedir. Avrupa
kaymin adindan da anlasilacagi lizere anavatani
bati-orta ve giiney Avrupa’dir. Avrupa kayininin
yayilis gosterdigi alanlar iilkemizde net olarak be-
lirlenmemis olsa da dogu kayininin dogal yayilis
gosterdigi bazi yerlerde bulundugu bilinmektedir.
Aydindzii'niin yayininda (2008), Tiirkiye’de Yildiz
Daglarin’da yayilis gosteren Avrupa kayini popu-
lasyonlar1 yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye Florasin-
da da Avrupa kayininin yayilis gosterdigi alanlar
belirtilmistir (Davis, 1982).

Kayin tiirleri birgok yaprakli ormanda baskin tiir
olarak goriilmektedir. Ozellikle kuzey yarimkii-
renin 1liman kusagi agaglarindan olan kayinin
ekolojisi ve populasyon dinamigi bu alanlarda
yogun olarak calisiimistir. Ulkemiz ormanlarimin
1.630.296 ha’1t normal, 269,733 ha’t bozuk olmak
iizere toplam 1.899.929 ha’in1 kayin ormant olus-
turmaktadir. Bu deger iilkemiz ormanlarinin ala-
ninin %11,3’tine karsilik gelmektedir (Kandemir,
2013; Anonim, 2015).

Dogu kayini diiz, piiriizsiiz, agik gri kiil renginde
govdesi olan bir agagtir. Ug tomurcuklar1 pseudo-
terminaldir (yan durumlu tomurcugun yaninda
gelisme gosteremeyen siirgiin ucu kurumus olarak
bir ¢ikint1 halinde bulunan). Yan tomurcuklar siir-
glinlere a¢1 yapacak sekilde almaglt dizilmislerdir.
Yapraklar eliptik, yumurtamsi eliptik olup tam ke-
narli digsizdir (Sekil 1).

Sekil 1. Avrupa Kayini (sol) ovate yaprak sekli ve Dogu Kayini yapragi (sag) obovate yaprak sekli
Figure 1. European beech (left) ovate leaf and Oriental beech (right) obovate leaf
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Monoik bir bitkidir, yani erkek ve disi ¢igekler ayni
agacin farkli pozisyonlarinda bulunur. Tohumla-
rinda ¢imlenme engeli vardir. Besin maddesi ve
humus bakimindan zengin, orta ve derin toprak-
larda en uygun gelisimi gosterir (Ansin ve Ozkan,
1997). Avrupa kayini ve Dogu kayin1 birbirlerine
cok benzemektedirler. Her ikisinde de gri piirtizsiiz
bir gévde vardir. Yalniz Dogu kayininin goévdesi
biraz daha ag¢ik gridir. Dogu kayininin yapraklari
yumurta seklinde ve parcaciksizdir (lobsuz). Av-
rupa kayini ile Dogu kayini arasindaki en 6nemli
fark kupula iizerindeki pullardir (Sekil 2). Spatulat
olan bu yapilar Avrupa kayininda bulunmamakta-
dir (Anonim, 1985; Kandemir ve Kaya, 2009).

Sekil 2. Uzerindeki belirgin spatulat pullarla bir Dogu
Kayni kupulasi
Figure 2. Spatulate scales on the Oriental beech cupule

Kayin ¢esitli kullanim alanlari ile de 6nem tagimakta-
dir. Kaymin odunu orta yogunlukta diye tabir edilen
0,66 g/cm?®), 6z odunu sert, giiclii ve darbelere
karsi oldukga direnglidir. Bu nedenle buharla sekil
verilmeye uygundur. Buna ragmen Dogu kayini-
nin asil kullanim alan1 yakit olarak bilinmektedir.
Bunun yaninda kaplama, mobilya, parke, maden
diregi, travers yapiminda ve kagit endiistrisinde de
kullanilmaktadir (Kandemir ve Kaya, 2009).

Tiirkiye ormanlarinin ¢ogunlugunu ibreliler olus-
turmasina ragmen (%53,92) kuzey yarikiirede 10
tiir ile temsil edilen kayin, yaprakli ormanlarin en
o6nemli tiirlerinden biridir (Anonim, 2006). Kayin
ormanlari, tilkemizde asirlardan beri siiregelmektedir,
ancak uygun amenajman plani ve isletmesi uygulan-
madan yapilan kesimler sonucu yerlerini 6nemli dl¢lide
ormangiill, bogiirtlen ve egreltilerden ibaret zengin ve
hizla yayilan ¢al1 ve ot katina birakmustir (Atalay, 1992;
Kandemir, 2010).

Avrupa kayini, Avrupa agag tiirleri icinde en ¢ok arag-
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tirmaya konu olan agag tiirii olup; bu tiir ile yapilan ¢a-
lismalarda ekoloji, paleoekoloji ve genetik 6nemli yer
tutmaktadir (Magri ve ark., 2006). Ancak en genis ya-
yilisini lilkemizde yapan Dogu kayini igin ayni seyleri
sOylemek miimkiin degildir.

Tiirkiye’'deki kayin ormanlarmin ¢ogu antropojen etki-
ler ve isletme hatalar1 nedeniyle siirgiin kokenli birey-
lerden olusmaktadir. Bu durum odun kalitesini olum-
suz yonde etkilemekte, genetik tabanin daralmasina
neden olmakta ve genetik yenilemeyi engellemektedir
(Calikoglu ve Kavgaci, 2001).

Anavatani iilkemiz olan ve dogal yayilisinin biiytik bir
kismin1 tilkemizde gergeklestiren dogu kayini diinya
tizerinde Bulgaristan’dan baslayarak, Tiirkiye, Kafkas-
ya ve Iran’da dogal olarak yayihs gostermektedir. Tiir-
kiye’deki en genis ve en uygun yayilisini Demirkdy’den
Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline paralel uzanan dag-
larin orta ve yiiksek kisimlarinda ve 6zellikle kuzey ba-
kilarda kurdugu saf ve karisik ormanlarda yapar. Mar-
mara Bolgesi ile Anadolu'da da yer yer goriiliir. Dogu
Akdeniz’de Adanamin Pos ormanlarinda, Amanos
Daglarrnda, Yozgat-Cekerek’de, Kahramanmaras-An-
dirin yoresi ile Kiitahya cevresinde lokal ve relikt olarak
bulunur. Dogu kayini rutubetge zengin, yagisin dengeli
oldugu 1liman iklimlerden hoslanir (Ansin ve Ozkan,
1997; Atalay, 1992).

Dogu kayn, Tiirkiye'deki yaprakli agag tiirlerinin i¢in-
de agaclandirma hacmi bakimindan en 6énemli tiirdiir
ve bu tiirde dogal genclestirmeler yapilmaktadir. Kayin
ormanlar1 tomruk eldesi i¢in 6nem tagimasinin yaninda
cevre ve toprak koruma nedeniyle de géz oniinde bu-
lundurulmali ve ibrelilere alternatif olarak da diisiintil-
melidir (Koski ve Antola, 1993).

Dogu kayini yaygin bir yaprakli tiir olmasi ve Tiir-
kiye ekonomisi i¢in 6nemi diisiiniilerek Milli Agag
Islah1 Programina konu olmaktadir. Bu programa
dahil edilmis tek yaprakli tiirdiir. Kayinin temel 1s-
lah amaci ibrelilere benzer olarak boy ve hacim ar-
timidir. Diizglin gévde, yuvarlaklik, ince ve genis
dal ag1s1 gibi karakterler lizerinde de durulmasi ge-
rektigi diistiniilmektedir (Koski ve Antola, 1993).

Dogu kayini iklim ve ekolojik sartlara gore iki ana
1slah zonuna ayrilmistir (Atalay, 1992). Her iki 1s-
lah zonunun sinirt iklim sartlarinin deniz iklimin-
den karasala doniistiigli Karadeniz sahiline paralel
uzanan ilk siradaglardan gegmektedir. Bu iki 1slah
zonuna ilaveten Milli Agag Islaht Programinda bir
de tohum iiretim zonu dnerilmistir. Ana 1slah zon-
larinda g, tohum {iretim zonunda ii¢ olmak lizere
alt1 adet alt zon ve bir de Amanos Daglarinda gen
koruma zonu ayrilmistir. Boylece Milli Agag Islaht
Programinda Dogu kayin1 dort 1slah zonuna ayril-
mistir (Koski ve Antola, 1993).

Dogu kaymninin ilkemizde genis alanda yayilis
gostermesi, tohum iiretimi ve agaclandirma ca-
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lismalar1 agisindan tohum transfer zonlarinin be-
lirlenmesi ihtiyacini dogurmustur (Atalay, 1992).
Kayin ormanlarinin yetisme, dolayisiyla bonitet,
verim giici ve floristik kompozisyon o&zellikleri
bakimindan 6nemli farkliliklari bulundugu bil-
dirilmektedir. Bu nedenle, kayinin yetismesinde
etkili olan tiim ekolojik 6geler dikkate alinarak,
tohum transferi agisindan Tiirkiye kayin ormanla-
11 bolgelere ve bolgelerde degisen yagis, sicaklik,
baki, ytikseklik, floristik kompozisyona gore 4 ana
ve 30 alt bolgeye ayrilmigtir (Tablo 1). Dogu kayini
tohum transfer zonlar1 Tablo 1 de yer almaktadir.

Tablo 1. Tohum Transfer Zonlar1 ve Alt Zonlar1
(Atalay, 1992)
Table 1. Seed Transfer Zones and sub-zones of Oriental
beech (Atalay, 1992)
KARADENIZ SAHIL ZONU
Camili Havzasi

1.1

1.2 Goktag-Muratl arast Coruh Havzasi
1.3 Sarp-Ordu arasi
1.4 Ordu-Sinop arasi
1.5  Sinop-Eregli aras1
1.6 Eregli-Akcakoca arasi
1.7  Catalca-Kocaeli boliimii
1.8 Samanli Daglar1 dogu boliimii
1.9  Istranca Daglari dogu boliimii
1.10  Istranca Daglar1 orta ve bat1 boliimii
1.11  Istranca Daglar1 gliney bolimii
KARADENIZ ARDI ZONU
2.1  Ortakdy ve Dokmeci yukar1 havzasi
2.2 Artvin yoresi
2.3 Yukar1 Altiparmak (Barhal) Havzasi
2.4  Orta Harsit Havzast
2.5  Koyulhisar-Tagova, Kelkit Nehri kuzeyi
2.6 Kelkit vadisi giiney boliimii
2.7  Ladik-Boyabat bolimii
2.8 Kastamonu Havzasi
2.9  Arag ¢ay1 yukar1 havzasi (Karabiik-Arag arasi)
2.10 Dokurcun yukar1 havzasi
MARMARA ZONU (Trakya haric)
3.1 Samanli Daglar1 batt boliimii
3.2  Katirli-Avdan Daglar1 kuzey boliimii
3.3  Giliney Marmara (Kapidag-Karadag) boliimi
34  Uludag-Domani¢ Daglar1 boliimii
3.5  Catal-Omeralt1 Daglar1 boliimii
3.6  Biga-Gonen boliimi
37  Kazdagi bolimi
3.8 Akdag (Dursunbey) boliimi
Demirci-Saphane-Murat Daglar1 (Kuzeydogu
39 Ege boliimii)
AMANOS ZONU
4 Amanoslar (gen koruma alani)
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Son yillarda bitkilerin tanimlanmasinda morfolo-
jik karakterlerin yani sira molekiiler verilerin kul-
lanilmast hiz kazanmistir. Yiiksek yapili bitkiler
¢ekirdek genomu ve organel genomuna (kloroplast
ve mitokondri) sahiptirler. Cekirdek genomu lineer
yapidadir ve eseyli kalitimlanir. Fakat kloroplast ve
mitokondri genomu eseysiz olarak kalitimlanir ve
halkasal yapidadir (Graham ve Olmstead, 2000).
Kloroplast DNA dizileri bolgesi yapist itibari ile
bitkilerde molekiiler filogenetik caligsmalarda kul-
lanilan baglica bolgelerdendir (Baldwin, 1992; Al-
varez ve Mendel, 2003). Bu bolgeler kodlanmayan
yapilari itibart ile kodlanan bolgelere gore filoge-
netik analizler bakimindan daha anlamli varyas-
yonlar olusturmaktadir. Bu nedenle de taksonomik
calismalarda kullanilmaktadir (Gielly ve Taberlet,
1994). Cekirdek ribozomal ITS (Internal Transc-
ribed Spacers) bolgesi de son yillarda bitkilerin
evrimsel arastirmalarinda en ¢ok kullanilan bolge-
lerden birisidir (Alvarez ve Mendel, 2003; Hughes
ve ark. 2006; Feliner ve Rossellbo, 2007). Bunun
en dnemli nedeni, farkli taksonomik seviyelerdeki
bitkiler i¢in, genis bir yelpazedeki bitki tiirlerinde
kullanilabilen evrensel primerler gelistirilmis ol-
masidir (White ve ark. 1990). Ayrica, varyasyon
diizeyi nedeniyle, tiir seviyesinde molekiiler ¢alis-
malar i¢in yeterli belirte¢ saglar. Bu nedenle, ITS
bolgesi poliploid taksonlarin orjini, hibritlesme,
introgresyon (geri melezleme) ve filogenetik ca-
ligmalarda siklikla kullanilmaktadir. ITS bdlgesi
Fagacea ailesinde Quercus (Manos ve ark. 1999;
2001; Bellarosa et al. 2005; Cases ve ark. 2007,
Denk ve Grimm 2010), Castenea (Manos ve ark.
2001) ve Fagus (Denk et al. 2002)’ta filogenetik
iligkilerin ortaya koyulmasi amagli birgok ¢aligma-
da kullanilmistir.

Dirik (1994), ormancilikta kullanilabilmenin temel
kosullarindan biri olan korumanin; bir yandan ya-
sal ve yonetsel onlemlerin alinmasini, diger yan-
dan da teknik calismalarin ekolojik ve biyolojik
ilkelerle uyumlu olmasini, bu ilkelerin temel daya-
naklarindan birinin de ormanlarin genetik yapilari
oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda ormanci-
likta yapilan genetik ¢aligsmalar direk ya da dolayl
olarak koruma ¢aligmalarina hizmet etmektedir.

Bu calismada, ilkemizde yayilis gosteren Dogu
kayini ve Avrupa kayini populasyonlarinda ITS-
5 bolgesi farklilagmasi arastirilmistir. Morfolojik
olarak farklilik gésteren bu iki tiir arasindaki mole-
kiiler farklilagmanin ITS-5 bolgesindeki boyutunu
ortaya koymak hedeflenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Orneklenen populasyonlar

Ornekleme tohum transfer zonlar1 (Tablo 1) dikka-

te alinarak yapilmistir. Ornekleme yapilan popu-
lasyonlar Tablo 2’ de verilmistir. Populasyonlarin
Tiirkiye haritasi iizerindeki dagilimlart ise Sekil

3’te gosterilmistir.

Tablo 2. Orneklenen populasyonlar ve 6zellikleri
Table 2. Studied populations and properties

No Populasyonlar k0D (TR e Tala )y
1 Bolu- Ayikayasi AY1 5 2.10 1100
2 Akkus-Golliice GOL 5 1.4 1260
3 Kadirli-Tagkoprii TAS 5 4 1500
4 Demirkdy-Kadinkule DEM 5 1.10 700
5 Demirkdy-Kadinkule KAD 5 Avrupa kayini 700
6 Yusufeli-Altiparmak YUS 5 2.3 2100
7 Dursunbey-Camlik CAM 5 Avrupa kayini 1670
8 Alacam-Alacam ALA 5 Avrupa kayini 1700
9 Alagam-Degirmenegrek DEE 5 3.8 1600
10 Kalkim-Sariot SAR 5 Avrupa kayini 1300
11 Kalkim-Sariot SARdk 5 3.7 1300
e ae s0e e
o) v

Sekil 3.0rneklenen populasyonlarin kayin dagilim haritasi iizerindeki yerlesimleri
Figure 3. Distribution map of studied populations
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2.2. Ornekleme yontemi

Her bir populasyondan 5’er agac olmak iizere top-
lam 55 agagtan yaprak ornekleri alinmistir. Mes-
cerelerden ornekleme yapilirken, aileler arasinda
en az 100 m mesafe olmasina, 300 m’den fazla
yikselti farki olmamasina dikkat edilmistir. Her
bir agactan toplanan yapraklar ayri ayri torbala-
narak, buzluklarla en kisa slirede Orman Agaglari
ve tohumlari Islah Arastirma Enstitiisti Midirligi
derin dondurucularina ulastirilmistir. Yaprak or-
nekleri DNA izolasyonu yapilana kadar -80°C’de
saklanmistir.

2.3. DNA izolasyonu

PCR analizlerine uygun saflikta DNA elde ede-
bilmek i¢in hazir DNA izolasyon kiti denenmistir.
Ancak denenen farklt DNA izolasyon kitlerinden
hicbiri istenilen verimlilikte sonug¢ vermemistir.
Bu yiizden, ¢esitli DNA izolasyon yontemleri de-
nenmis ve bunlar arasinda en iyi sonu¢ Doyle ve
Doyle’nin (1990) CTAB (Cetryl Trimethyl Ammo-
nium Bromide) protokoliiyle elde edilmistir. Sonug
olarak, kayin yapraklarindan DNA izolasyonunda
baz1 degisiklikler yapilarak asagidaki protokoliin
kullanilmasina karar verilmistir:

1. Yapraklar sivi azotla beyazlayincaya kadar

ezilip 0.5 gram tartilarak tiiplere konulur.

2. Uzerine 6nceden 1s1tilmis 15 ml CTAB bziitle-
me tamponu eklenip karistirilir.

3. Tipler subanyosunda (65°C) 1 saat bekletildik-
tensonra 14000rpm’de 10dakikasantrifiijedilir.

4. Ust faz yeni tiiplere almr, iizerine 10 ml
kloroform:oktanol (24:1) soliisyonu eklenip,
karistirildiktan sonra 14000 rpm’de, 15 dakika
santrifiijlenir.

5. Ust faz alarak, daha énceden 10 ml soguk
isopropanol konulmus tiiplere aktarilir.

6. Ultra soguk (-80°C) dolapta 1 saat bekletilir.
7. Yeniden 14000rpm’de 10 dakikasantrifiijedilir.

8. Ust faz dokiiliir. Cokelti 5 ml %70 etil alkolle
iki kere yikanir.

9. Tipler ters gevrilerek kurumaya birakilir.
10. Cokelti 200 pl TE tamponuyla ¢oziiliir.
Elde edilen DNA -20°C’de saklanmistir.

2.4. Elde edilen DNA miktarlarinin olciilmesi
ve seyreltilmesi

Elde edilen tiim DNA &rneklerinin konsantras-
yonlar1 UV Visible spektrofotometreyle (Amers-

ham Gene Quant) dl¢iilmistiir. Elde edilen DNA
konsantrasyonlar1 40 pg/ml - 1100 pg/ml arasinda
degismistir. Sonug¢ olarak, PCR uygulamalar1 i¢in
tim DNA ornekleri 50 ng/ml olacak sekilde sey-
reltilmistir. Seyreltilmis DNA ornekleri ¢alisma
siiresince +4°C’de saklanmistir.

2.5. PCR optimizasyonu ve ITS bolgesi
cogaltilmasi

PCR’da dogru sonuglar elde edebilmek ve bant ya-
pisinin net olmasi i¢in degisik primerler denenmis-
tir. Elde edilen PCR iiriinleri 2 pl yiikkleme boyasi
eklenerek, % 2,5’lik Nu Micropor agaroz jelde, 1x
TAE tamponuyla, 80 Voltta 3 saat yiiriitiilmiistiir.
Ayrica jellerde 2-3 kuyucuga, elde edilen bantlarin
biiytikliiklerini belirlemek amactyla DNA standar-
d1 ytiklenmistir.

PCR tepkime karigiminin optimizasyonu igin,
farkli DNA ve primer konsantrasyonlariyla, Bo-
vine Serum Albumin (BSA) ve Tween 20 etkisi
denenmistir. Cogaltilan ITS-5 bdlgesi, dizi ana-
lizlerinde kullanilmistir. S6z konusu bdlgenin pri-
merleri Tablo 3’de yer almaktadir.

Analizlerde en iyi sonug¢ verenlerden ITS-5 geni
kullanilmistir. Bu gen i¢in polimeraz zincir reak-
siyonu tepkime karisimi ve PCR bilgileri Tablo 4
ve 5 de verilmistir. DNA dizi analizinde hem geri
(reverse) hem de ileri (forward) primerler kullanil-
mis, elde edilen 2 dizi iist iiste konularak diziler
lizerindeki varsa bosluklar tamamlanmistir. Elli
bes bireyden otuzunda ileri ve geri primerlerle
olusturulan diziler eksiksiz tamamlanmis ve ana-
lizlerde eksiksiz dizi veren bu otuz birey kulla-
nilmistir. Her populasyondan minimum iki 6rnek
kullanilmistir.

2.6. Istatistik degerlendirme

DNA dizileri CHROMAS programi ile kontrol
edilmis, CLUSTELX 2 (Thompson ve ark., 1997)
programi ile alt alta dizilmis, diziler arasindaki
farklar isarctlenmistir. Daha sonra MEGA for-
matina donistiirilmiis, populasyonlar arast me-
safe MEGA-5 (Molecular Evolutionary Genetics
Analysis) (Tamura ve ark., 2011) analiz programi
ile hesaplanmistir.

3. Bulgular

Bu ¢alismada, Tirkiye’de yayilis gosteren on bir
Dogu kayini ve Avrupa kayini populasyonunun
dizi analizi ¢ekirdek ribozomal ITS-5 bolgesi ¢o-
galtilarak incelenmis ve populasyonlarin arasinda-
ki baglant1 hesaplanmustir.

On bir populasyonda 684 baz cifti analize tabi tu-
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Tablo 3. Populasyonlarin dizi analizlerinde kullanilan primerler
Table 3. Primers used for the sequence analysis

DNA dizi analizi Primer dizileri (5-3")
bolgeleri
. ITSS5 (ileri): GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G
ITS-5 geni

26S-25R (geri): TAT GCT TAA ACT CAG CGG GT

Tablo 4. ITS-5 i¢in optimizasyonu yapilan PCR tepkime karigimi
Table 4. ITS-5 PCR mixture

PCR tepkime igerigi Kullanilan miktar Son etkin miktar
Steril Su 33,5ul
dNTP (10 mM) 1 ul 0,4 uM
MgCl, (25 mM) S5ul 1,5 uM
Tampon (10 x) S5ul 1x
Primer (100 uM) 2+2 ul 1 uM
TagDNA Polimeraz (5 u/ul) 0,5 ul lu
DNA (ng/pul) 2 ul 10 ng
Toplam Miktar 50 ul

Tablo 5. ITS-5 i¢in PCR tepkime reaksiyonlar1
Table 5. ITS-5 PCR reaction

Sicaklik Siire

C) (dakika) Dongii sayis1 Tanim
95 5 1 Ik sarmal bozulumu
95 1 Sarmal bozulumu
54 1 35 Birlesme
72 1 Uzama
72 10 1 Son uzama
Ayvikayasi
Demirkoy
Sariotdk
Alacam
1 Golluce
Taskopru
Kadinkule
Camlik
] Yusufeli
Degirmenegrek
Sariot
—,r——————T——7—T—T—TT
0.070 0.054 0.038 0.021 0.005

Tamura 3-parameter

Sekil 4. ITS-5 dizi analiz sonuglarina gore olusturulan dendrogram
Figure 4. ITS-5 sequence analysis dendrogram
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Tablo 6. ITS-5 bolgesi dizileri baz (Timin, Guanin, Adenin, Sitozin) kompozisyonu
Tabble 6. ITS-5 region sequence base composition (Thymine, Guanine, Adenine, Cytosine)

Bireyler T(imin)  S(itozin) A(denin) G(uanin) Toplam
Alagaml 18,5 32,3 20,0 29,2 650,0
Alagam?2 17,7 332 20,3 28,7 654,0
Alagam3 18,0 32,2 20,3 29.4 649,0
Ayikayasi2 17,8 32,7 20,2 29,3 645,0
Ayikayas15 18,2 32,9 20,0 28,9 650,0
AF456965 (Gen bankasi 6rnegi) 18,6 31,9 20,7 28,8 652,0
AF456959 (Gen bankasi drnegi) 17,7 324 20,5 29,3 648.,0
Camlik3 18,1 32,6 20,4 29,0 6480
Camlik4 17,6 32,7 20,3 29.4 649,0
Degirmenegrek! 18,0 32,7 20,2 29,1 649,0
Degirmenegrek4 18,0 32,0 20,0 30,0 650,0
Degirmenegrek5 17,9 33,2 19,9 28,9 653,0
Demirkdyl 18,5 31,9 20,3 29,3 659,0
Demirkdy?2 18,2 32,0 20,3 29,5 660,0
Demirkoy5 18,0 32,1 20,3 29,5 660,0
Golliicel 18,4 32,1 20,0 29,5 651,0
Golliice2 17,9 32,6 19,9 29,5 647,0
Golliice3 17,9 32,7 20,3 29,1 649,0
Kadinkule3 18,0 32,7 20,3 29,0 649,0
Kadinkule4 19,7 32,7 19,7 27,9 664,0
Sariot3 17,9 32,5 20,3 29,3 649,0
Sariot4 18,2 32,5 19,9 294 649,0
Sariotdk1 17,7 32,5 20,2 29,6 649,0
Sariotdk3 17,9 32,4 19,8 29,9 6480
Sariotdk4 18,1 33,6 19,5 28,7 645,0
Sariotdk5 17,9 32,7 20,2 29,2 648,0
Taskopriil 18,0 31,7 20,7 29,6 646,0
Taskoprid 18,2 32,4 20,2 29,3 649,0
Taskopriis 18,0 32,4 20,2 29,4 649,0
Yusufeli2 17,9 32,5 20,2 29,4 649,0
Yusufeli3 18,2 32,5 20,2 29,1 649,0
Yusufeli4 18,2 32,4 20,2 29,3 649,0
Ortalama 18,1 32,5 20,2 29,2 650,3

tulmustur. Bu baz ¢ifti dizisinde 684 bazdan 499
tanesi korunan bolgedir (conserved), diger bir de-
yisle 499 baz biitiin bireylerde ayni1 siralamay1 gos-
termistir. Calisilan bolgede 169 baz degisken ve 60
tanesi de filogenetik olarak bilgi saglayan baz di-
zisi (parsimony informative) olarak bulunmustur.

Bu bolgedeki mutasyonlar kontrol edilmis ve baz
dizisi incelendiginde toplam yedi transisyon (pii-
rin-piirin ve pirimidin-pirimidin degisikligi) ve on
bir adet de transversiyon (piirin-pirimidin veya pi-
rimidin-piirin degisikligi) tespit edilmistir. Dizide
629 bazda ise herhangi bir degisiklik bulunmamis-
tir. Transisyon/transversiyon orani ise 0,62 olarak
hesaplanmistir.

Yapilan dizi analizlerinde baz kompozisyonu her
bir birey icin bakilmig ve T (Timin), G (Guanin),
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A (Adenin) ve S (Sitozin) oranlar1 tespit edilmis-
tir. Tablo 6 da goriildiigii gibi dizilerin 645 baz ile
664 baz arasinda degistigi gozlenmistir. Ortalama
650,3 baz bulunmaktadir. Analiz edilen Dogu ka-
yini ve Avrupa kayini bireylerinde ITS-5 bolgesi
cogunlukla Sitozinlerden olusmaktadir, (%32,5) en
az Timin (%]18,1) icermektedir (Tablo 6).

Yapilan dizi analizleri sonucuna gore Dogu kay1-
n1 ve Avrupa kayini arasinda farkli bir gruplasma
gozlenmemistir. Avrupa kayini populasyonlari
olan Demirkéy-Kadinkule, Dursunbey-Camlik,
Alagam-Alagam ve Kalkim-Sariot gruplagmalar
icerisinde dagilmistir. Ayni bdlgeden toplanan
Dogu kayini ve Avrupa kayimi populasyonlari
(Demirkdy- Kadinkule ve Kalkim-Sariot) Kimura
mesafe analizine (Kimura,1964; 1980) gore farkl
kollarda yer almislardir. Ancak yakin mesafeden
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toplanan Alagam, Sariotdk (Sariot dogu kayini),
Degirmenegrek populasyonlar1 birbirine yakin
cikmistir.  Avrupa kayinlar1 bu ikinci gruplasma
alaninda cogunlukta bulunmaktadir. Bu grubun
disinda bir tek Sariot Avrupa kayini populasyonu
yer almaktadir. Yine Demirkoy-Kadinkule’den
toplanan Dogu kayini ve Avrupa kayini dizileri
farkli gruplarda yer almislardir (Sekil 4).

Aritmetik ortalamalara gére UPGMA (Unweigh-
ted Pair Group Method with Arithmetic Mean) ile
her bir bireyler gruplandiginda Avrupa kayinlari
ve Dogu kayinlarinin grup olusturmadigi daginik
gruplar olusturduklar1 gériilmektedir (Nei, 1972).

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu calismada orneklenen on bir Dogu kayini ve
Avrupa kayini populasyonunun ITS-5 bolgesi dizi
analizleri yapilmistir. Yapilan ITS-5 bolgesi dizi
analizleri sonucuna gére Dogu kayini ve Avrupa
kayini arasinda farkli bir gruplasma gozlenme-
mistir. Sariot (Avrupa kayini) populasyonu diger
populasyonlardan ayrilmistir. Sariot bolgesinden
orneklenen Avrupa kayimi ve Dogu kayimni farkli
gruplar iginde yer almistir. Diger bir degisle Sariot
Avrupa kayini, Avrupa kayinlari ile grup olustur-
madig1 gibi, diger populasyonlardan da ayrilmistir.

Denk ve arkadaslarinin (2002) Dogu Avrupa ve
Bat1 Asya kayin populasyonlarinda genetik, mor-
foloji ve fosil kayitlar1 kullanarak yaptigi kapsamli
bir ¢alisma bulunmaktadir. Avrupa ve Asya’ya ait
kayin populasyonlarinda yapilan allozim ¢aligma-
sinda populasyonlar arasi genetik gesitlilik (F)
degerleri bakimindan oldukga farklilastiklarini or-
taya koymuslardir. Asya populasyonlarit Dogu ka-
yminda da Avrupa kayininda da allelik zenginlik
acisindan Avrupa populasyonlarindan daha yiik-
sek seviyede bulunmustur (Gomory ve ark. 2007).

Hatziskakis ve arkadaslarinin (2009) F. sylvatica
da kloroplast haplotip ¢esitliligi ile ilgili yaptik-
lar1 ¢aligmada genetik ¢esitlilik degerlerinin 0,69
ile 0,19 arasinda degismekte oldugu goriilmiistiir.
Bu degerlerin iginde en diisiik olan1 0,19°1a Tiirki-
ye’den toplanan populasyonlardan elde edilmistir.
Yine Papageorgiou ve arkadaglarinin (2008) F.
sylvatica ve F. orientalis ile yaptiklar1 ¢alismada
(F.orientalis’i, F.sylvatica’nin alttiirii olarak kabul
etmislerdir. Rodoplar’dan, toplanan populasyonlar-
da AFLP kullanilarak elde edilen genetik ¢esitlilik
degerleri oldukga diisiik ve kloroplast DNA’s1 ile
yapilan caligmada ise daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica ayn1 ¢alismada dogudan batiya gidildikge
kayin populasyonlarindaki genetik ¢esitlilik dege-
rinin yiikseldigine igaret edilmistir.
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Gailing ve Wuehlisch (2004)’'in Dogu kayini ve
Avrupa kayininda AFLP belirtegleri ve kloroplast
mikrosatellitleri ile yaptiklar1 calismada, Avru-
pa kayini ve Tirkiye’'nin kuzeyinden orneklenen
Dogu kayinlar1 farkli gruplasma olustururken,
yine ayni ¢alismada kloroplast mikrosatellitleri
kullanilarak yapilan gruplamada Avrupa kayinlar1
iki farkli tip olusturmus, Tirkiye’nin kuzeyinden
alinan orneklerde ise farkli kloroplast tipleri goriil-
miigtlir. Bu 6rneklerde yiiksek kloroplast varyasyo-
nu tespit edilmistir. Kloroplast bolgesi belirtecleri
ile ITS-5 bolgesinin benzer sonuglar ortaya koydu-
gu disinilmektedir. Calisma F. orientalis ve F.
sylvaticanin cografik olarak ayrilmis (allopatik)
taksa oldugunu ortaya koymustur.

Avrupa kayini ile yapilan bir ¢aligmada paleobota-
nik ve genetik veri kullanilarak iklim siginaklar1
ile Iber Yarimadasi, Italya ve Balkanlar’da ki bit-
ki cografyasi hakkinda farkl: bir yapilagma ortaya
koyulmustur. Bu calismada kloroplast markorle-
ri kullanilmig, ancak farkli haplotip gruplasmasi
gozlenmemistir (Magri ve ark. 2006). Ancak daha
once yapilan farkli bir ¢alismada 3 farkli haplotip
bulunmustur (Demesure ve ark. 1996). Yunanis-
tan’in kuzeyinden Rodop Daglarr’ndan toplanan
populasyonlarla yapilan ¢alismada morfolojik ola-
rak Dogu kayini ve Avrupa kayini 6zellikleri gos-
teren populasyonlarda genetik ¢esitlilikte dogudan
batiya gidildik¢e kademeli bir artis oldugu gozlen-
mistir (Papageorgiou ve ark. 2008).

Iran’dan 6rneklenen 14 Dogu kayini populasyo-
nunda, kloroplast DNA’st #ruD, truT bolgesi ile
yapilan ¢alismada 3 farkli haplotip bulunmustur
(Shanjani ve ark., 2004). iran’dan 6rneklenen bu
bireylerde farklit DNA bdlgelerinin dizileri Dogu
kayininda belirgin ya da ayirt edici bir dizilim ol-
madig1 sonucunu dogurmaktadir.

ITS-5 bolgesi incelendiginde Dogu ve Avrupa ka-
yinlarinin ayirt edici bir fark olusturmamasr iki tii-
riin birbirinin hibriti olabilecegi fikrini de diisiin-
diirmektedir. Ciinkii bu tiirlerin hibritlesmesi i¢in
en gecerli sebep olan cografik yakinliktir ve ayni
ornekleme alaninda her iki kayinin da bulunuyor
olmasi bu fikri pekistirmektedir. Ayn1 sekilde Bal-
kanlar da ki kayinin her iki kayina da benzemesi
ya da her iki kayindan da ayrilmasi Avrupa kayi-
ninin bir ekotipi olabilecegi hipotezini de ortaya
koymaktadir (Goméry ve ark. 1999).

Linnaeus zamanindan buyana botanikgiler bitki
tiir ¢esitliligini ortaya koymak i¢in ¢esitli karakter-
leri taksonomik kanit olarak kullanmislardir. Bun-
larin i¢inde morfoloji, anatomi, embriyoloji, polen
biyolojisi, kromozomlar, proteinler, bitkilerin yan
iiriinleri ve DNA dizi verisi yer almaktadir. Buna



Molecular phylogeny of beech (Fagus) populations in Turkey

ragmen hizli ve dogru olarak bitki tiiriinii ayirt
etmek oldukg¢a zordur (Li ve ark., 2011). Kayimin
genom biiyiikliigii de dikkate alinirsa (Lesur ve
ark.,2015), tiim genomdaki bir DNA bdlgesinde tiir
farklilagmasi goriilmemesi ¢ok sasirtict bir sonug
degildir.
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Bu calismada, Aceraceae familyasina ait akcaagaclarin (Acer spp.) diinyada 200 civarinda iilkemizde ise 12 tiirii ve
17 alt tlirii bulunan taksonlarinin, yayilis gosterdigi alanlardan siirgiin, yaprak, ¢icek, meyve, tomurcuk drnekleri
alinmuis, fotograflanmis ve herbaryum o6rneklemeleri yapilmistir. Ayrica her bir takson i¢in tomurcuk, yaprak, meyve
ve tohumlarindan alinan 50°ser adet 6rnegin; tepe ve yan tomurcuk boylar1 ve enleri ile pul sayilari, yaprak, boyu,
eni, lop sayis1 ve yaprak sap1 uzunlugu, Meyve, sap uzunlugu, meyve kanat boyu ve eni, meyve kanat agisi, meyve
kanat bas, orta ve ug kisimlari, tohum eni ve boyu 6l¢iilmiis ve bunlarin ortalama degerleri alinmistir.

Akgagac taksonlarina ait yapilan dlgiimlerin, Faik Yaltirik (1967 b; 1971) tarafindan yapilan bazi tiirlere ait 6l-
ciimlerle paralellik goriiliirken bazi tiirlerde farkliliklar gériilmiistiir. 11k defa bu calisma ile Acer negundo Acer
monspessulanum ve Acer hyrcanum tirii ve alt tiirlerinde yaprak, tomurcuk, meyve ve tohumlarinda dlgiimler
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, morfoloji, Akcaagag, Acer.

Some botanical characteristics of maple (Acer) species naturally
occurring in Turkey

Abstract

In this study, shoots, leaves, flowers, fruits, bud samples were taken from the areas where taxa of Aceraceae family
(Acer spp.) Were found around 200 in the world, and 12 taxa and 17 subspecies in our country were spread, photog-
raphed and herbarium samples were taken. In addition, for each taxon, 50 pieces of buds, leaves, fruits and seeds are
taken from the sample; Leaf and stem length, fruit length, stem length, fruit leaf length and width, fruit leaf angle,
fruit leaf head, middle and end portions, seed width And their mean values were taken.

While the measurements made for the taxa of the maple trees belonging to the Acerceae family are in parallel with
the measurements made by Faik Yaltirik (1967 b; 1971), some differences were observed. For the first time, Acer

negundo, Acer monspessulanum and Acer hyrcanum taxa measurements were made on leaves, buds, fruits and seeds.

Key Words: Turkey, morphology, maple, Acer.
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1. Giris Aceraceae familyasina ait akcaagac (Acer) cinsi-
nin diinyada 200 civarinda tiirii vardir. En genis
yerlesimi Asya topraklarinda olmakla beraber tiim
Kuzey Yarikiire’de yaygin olarak yayilis gosterir.
Ozellikle yaprak formlar1 ve sonbahar renkleri ag1-

Uc fitocografik bolgenin kesistigi yerde bulunan
iilkemizin Giiney Avrupa ile Giineybat1 Asya flora-
lar1 arasinda koprii olmasi, pek ¢ok cins ve seksiyo-
nun orjin ve farklilasim merkezlerinin Anadolu olu-
su gibi faktére bagli olarak ekolojik ve fitocografik ~ Stndan yiiksek peyzaj degeri vardir. Cin ve Japonya
farklilasmadan dolay1 tiir endemizminin yiiksek — menseli tiirleri 6zellikle dikkat ¢ekicidir.

oldugu bir konumda yer almaktadir (Tan, 1992).
Iklim, yer sekilleri ve toprak dzellikleri bakimindan
birgok bitkinin yetismesi i¢in uygun sartlara sahip dolay1 park bahge peyzajinda, odunlarindan simsir
olan Anadolu birg¢ok bitkinin vatanidir. Akcaaga¢  gibi kasik yapiminda, sesi iyi iletmelerinden dolay1
bunlardan biridir. da miizik aletleri yapiminda yararlanilmaktadir.

Akcaagaclardan, giizel form ve goriiniimlerinden
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Acer gogunlukla kisin yapragini doken boylu veya
kisa boylu agaglardir. Siirgiinlerde kargilikli olarak
yer alan tomurcuklar pulludur. Uzun veya kisa sap-
11 yapraklar sade, loplu veya tiiysiidiir. Bunlardan
bazilarinin sapindan koparilinca siit kivaminda
stvi (latex) ¢ikar. Cigekler erdisi, bir cinsli veya
ender olarak iki cinslidir. Cigek kurullar1 salkim,
bilesik salkim, yalanci semsiye veya demet halin-
de bulunur. Canak veya tag¢ yapraklar ¢gogunlukta
S’er parcalidir, canak yapraklar1 bazen birbiri ile
kaynasmuistir, bazen tag yapraklari bulunmaz. Disk
cogunlukla halka seklindedir, ender olarak loplu
veya yoktur. Etamin 4-10, cogunlukla 8 adettir.

la pargaya ayrilan uzun kanatli meyveye (kanatl
nuks=samara) gelisir (Yaltirik, 1968; 1971). Sonba-
harda dokiilmeden dnce kirmizi, bordo, sar1 renk-
ler alan veya vejetasyon doneminde stirekli kirmizi
olan dekoratif yapraklari ile park ve bahgeler i¢in
tercih edilen agaglardir (Rehder, 1949).

Ulkemizde 11 takson dogal ve bir takson dogallas-
mis olarak toplam 12 takson bulunmaktadir. Acer
negundo L. taksonu dogal olmamasina ragmen ar-
tik dogallagmis hale gelmistir. Bu nedenle bu calis-
maya konu edilmistir.

Ovaryum 2 gozliidiir, ender olarak 3 veya daha faz-  Bunlar;
Takson Adi Tiirkge Adi
1. Acer assyriacum Pojark. Dicle akcaagaci

2. Acer campestre L.

2.1. A. campestre subsp. campestre

2.2. A. campestre subsp. leiocarpum (Opiz) Schwer

Ova akgaagaci
Ova akcaagaci

Sepetlik akgaagaci

3. Acer cappadocicum Gleditsch
3.1. A. cappadocium subsp. cappadocium

3.2. A. cappadocium subsp. divergens (K.Koch) Pax.

Bes parmak akc¢aagaci
Bes parmak akcaagaci

Coruh akgaagaci (Endemik)

4. Acer heldreichi Orph. ex Boiss Balkan akcaagacit
4.1. A. heldreichi subsp. heldreichi Balkan akcaagact
4.2. A. heldreichi subsp. trautvetteri (Medw) A.E.Murray Kafkas ak¢aagaci
S. Acer hyrcanum Fich..& C.A. Mey Taraklik akcaagact
5.1. A. hyrcanum subsp. hyrcanum Taraklik ak¢aagact

5.2. A. hyrcanum subsp. keckianum (Aschers.& Sint.ex Pax.) Yalt.

Kazdagi akcaagaci (Endemik)

5.3. A. hyrcanum subsp. reginae-ameliae (Orph. ex (Bois) E.Murray Baba akcaagact

5.4. A. hyrcanum subsp. sphaerocaryum Yalt.

5.5. A. hyrcanum subsp. tauricolum (Boiss. & Balansa.) Yalt.

Kasnak ak¢aagaci (Endemik)

Toros akcaagact

6. Acer monspessulanum L.

6.1. A. monspessulanum subsp. monspessulanum

Fransiz akc¢aagaci

Fransiz akc¢aagact

6.2. A. monspessulanum subsp. cinerascens (Boiss.) Yalt.

6.3. A. monspessulanum subsp. ibericum (M.Bieb.) Yalt.

6.4. A. monspessulanum subsp. microphylium (Boiss.) Bornm.

6.5. A. monspessulanum subsp. oksalianum Yalt.

Kiil akgaagaci
Ucg akgaagaci
Buruk ak¢aagaci

Bey akg¢aagaci (Endemik)

7. Acer obbusifolium Sm.

Sark akc¢aagaci

8. Acer platanoides L.

Cinar akcaagaci

9. Acer pseudoplatanus L.

Dag akgaagaci

10. Acer sempervirens L.

Keleve

11. Acer tataricum L.

11.1. A. tataricum subsp.tataricum

Tatar akcaagact

Tatar akcaagact

12. Acer negundo L.

[sfendan
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Akgaagag taksonlarinin morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in, akcaagaglarin yayilis yaptig
alanlarda, her bir taksonun ana goriiniigleri, kabuk-
lar1, meyve, tohum ve yaprak ornekleri toplanmis
ve fotograflanmistir. Toplanan Orneklerin teshis-
leri, I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Midirligiinde yapilmis, herbaryum Ornekleri
olusturulmustur. Ol¢iimlemede akgaagag takson-
larinin tomurcuk, yaprak, meyve, tohum ve tomur-
cuklar1 kullanilmistir.

2.2. Yontem

Tim Tirkiye’de akgaagaclarin yayilis gosterdigi
alanlardan toplanan Acer L. tiirlerinden araziden
materyal toplanirken morfolojik 6zellikleri icin
stirgiin, yaprak, ¢igek, meyve ve tomurcuk ornek-
leri alinmistir. Her bir takson ve bitki kismi (veje-
tatif ve generatif) igin alinan 50’ser adet 6rnegin;

1- Tomurcuk boyutlarint 6lgmek i¢in tepe tomur-
cugu ve yan tomurcuk alinarak boylar1 ve enleri ile
pul sayilari,

2- Yapragin morfolojik dl¢timleri i¢in yaprak aya-
sinin eni (en genis yerinden) ve boyu, lop sayisi ve
yaprak sap1 uzunlugu,

3- Meyvenin morfolojik dl¢limleri i¢in meyve sap
uzunlugu, meyve kanat boyu ve eni, meyve kanat
acist, meyve kanat bas, orta ve ug kisimlari,

4- Tohum olgtimleri ig¢in tohum eni ve boyu
Ol¢iilmiis ve bunlarin ortalama degerleri alinmaistir.

Tomurcuk ve tohumlar genellikle oval oldugundan
en ve boy Ol¢iimlerinin tesbitinde meziirden yarar-
lanilmastir.

Yaprak, tomurcuk ve meyvelerin i¢ morfolojisi ara-
zide toplanan orneklerin teshisi tam olarak yapil-
madigindan yanlisliga meydan vermemek i¢in ku-
rutulmus ve preslenmis 6rneklerden yararlanilarak
incelenmistir (Sekil 1 ve 2).

(b)

Sekil 1. Yapragin 6l¢iim boyutlari (a) 6n yiiz, (b) arka yiiz
Figure 1. Measure dimensions of a leaf (a) front, (b) back

(b)

Sekil 2. Meyvenin Tohumun 6l¢tim boyutlar1 (a) meyve (b) tohum
Figure 2. Measure dimensions of fruit seed (a) fruit (b) seed
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3. Bulgular

Morfolojik ozelliklere ait bulgular kisminda A.
campestre subsp. campestre, A. campestre subsp.
leiocarpum, A. sempervirens, A. cappadocium su-
bsp. cappadocium, A. cappadocium subsp. diver-
gens, A. heldreichi subsp. trautvetteri, A. negun-
do, A. hyrcanum subsp. hyrcanum, A. hyrcanum
subsp. keckianum, A. hyrcanum subsp. reginae-
ameliae, A. hyrcanum subsp. sphaerocaryum, A.
hyrcanum subsp. tauricolum, A. monspessulanum
subsp. monspessulanum, A. monspessulanum su-
bsp. cinerascens, A. monspessulanum subsp. ibe-
ricum, A. monspessulanum subsp. microphylium,
A. monspessulanum subsp. oksalianum, A. pseu-
doplatanus, A. platanoides, A. tataricum subsp.
tataricum’a ait bitki kismi1 (vejetatif ve generatif)
Ol¢timleri yapilmistir.

Yapilan 6l¢iimlere ait bulunan veriler bu kisimda
tablo halinde verilmistir (Tablo 3A-3B).

3.1. Acer hyrcanum Fich. & C. A. Mey
3.1.1. Habitus

10-20 m. boylanabilen, genis tepeli, stk dall1 ve
diizgiin gévdeli bir agagtir.

3.1.2. Yaprak

Yaprak saplari 2-10,4 cm uzunlugunda, ¢iplak veya
tiylidir. Koparildiginda siit ¢ikmaz. Karsilikli
iki yaprak sap1 izi genellikle birbiriyle temas eder.
Yaprak ayasi 5 loplu; 3-9 cm boyunda ve 3,4-11 cm
genisligindedir (6lgtimler alt tiirlere gore degisiklik
gostermektedir). Loplar kaba dislere veya lopguk-
lara ayrilmistir. Lop ve lopguklarin uglar kiit veya
sivridir. Ust {i¢ lopun kenarlar1 birbirine paraleldir

ve her biri ii¢ lopguga ayrilir. Yapragin iist yiizii
parlak yesil; alt ylizii agik, mat yesil, ¢iplak veya
tiiyliidiir (Baz1 alt tiirlerde tiily orani yogundur).

3.1.3. Cicek, meyve ve tohum

Cicekler yapraklanmadan sonra, nisan-mayis
basinda goriiliir. Cicek kurullart kisa sapl,
yukariya dogru dik duran, boyu enine esit ve bi-
lesik yalanci semsiyedir. Her bir ¢icek kurulunun
dip tarafinda 1 veya 2 ¢ift yaprak bulunur. Erkek
cigekler disi ¢iceklerden once olusur. Erkek cicek-
ler kurulun alt ve orta kisminda, disi ¢i¢ekler orta
kisminda terminal durumlu olarak yer alirlar.

Meyvede nuks yanlardan basilmig kiire bigiminde-
dir. Perikarp kalin, i¢ ve dis yiizii ¢iplaktir. Kana-
din en genis kismi1 ortadadir ve uca dogru gittikce
daralir. Kanatlar birbirine paraleldir ve aralarinda
80-120 derecelik ag1 vardir.

3.1.4. Siirgiin ve tomurcuk

Geng stirglinler kirmizimtirak esmer renkte, ¢iplak
veya sik tiiylerle ortiilii, ileri yaslarda kiil rengine
doner.

Tomurcuklar 3-4 (6) ¢ift pulla kaplidir. Pullar kir-
miz1 esmer renkte, ¢iplak veya tiiylii, kenarlar1 kir-
piklidir.

3.1.5. Govde ve kabuk

Arazide yapilan gozlemlere gore govde kabugu
geng yaslarda catlaksiz piiriizsiiz bir goriiniime
sahipken ileriki yaslarda boylamasina dogru derin
catlaklar olusmaktadir. Gévde kabugu baslarda gri
bir renk alirken ileriki yaslarda ise daha koyulasa-
rak esmer bir renge doniismektedir.

Tablo 1. 4. hyrcanum alt tiirler tan1 anahtar1
Table 1. Diagonistic key for A. hyrcanum subspecies

Yapraklarin alt yiizii ¢iplak (damarlarin birlestigi yerde tity demetleri bulunabilir)

Yapragin lop ve lopguklarinin uglari sivri;
meyve kanadinin boyu genisligine oranla 2,5
defa veya daha uzun

Yapragin lop ve lopcuklarinin
uglart sivri iist ylizii mavimsi
yesil, parlak ve ¢iplak, alt
ylizii donuk ve damarlar
belirgin; tomurcuklar ¢ok
kisa yumusak tiiyli

yaprak ayasi 3,5-5,5 cm

Meyve kanadi
2-2,3 cm ve en bityiik Perikarpin i¢ yiizii ¢iplak dig
ylizi ¢iplak veya tiiylil

uzunlugundadir

Yapragin lop
Yapraklarin ve lopgukla-
altyiziikisa | rinin uclar
ve sik tiiyler- kiit; meyve
le ortiilii | kanadinin boyu
genisligine Meyve kanadi
oranla 2,5 defa 2,5-3 cm ve en
veya daha uzun | blyik yaprak ayasi
7-9 cm uzunlugun-
dadir
A. hyrcanum |  A. hyrcanum A. hyrcanum
subsp. subsp. subsp.
keckianum hyrcanum tauricolum

A. hyrcanum
subsp.
reginae-ameliae

A. hyrcanum
subsp.
sphaerocaryum
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Tiirtin iilkemizde 5 alt tiirt bulunur (Yaltirik, 1968
b; 1971). Bunlar;

1) A. hyrcanum subsp. keckianum, 2) A. hyrca-
num subsp. hyrcanum, 3) A. hyrcanum subsp. ta-
uricolum, 4) A. hyrcanum subsp. sphaerocaryum,
5) A. hyrcanum subsp. reginae-ameliae dir.

3.2. Acer monspessulanum L.

3.2.1. Habitus

15 m boya ulaslabilen sik dalli yuvarlak tepeli
nadiren diizgiin govdeli, kiiclik bir orman agacidir.

Soguk ve kurakliga ¢ok dayanikli bir agagtir. Top-
rak istegi sinirlidir. Ardi¢ ormanlarinin karisimina
giren en 6nemli yaprakli agag tiiriidiir. Yayilis ala-
ninda ekstrem toprak koslullarinda goriliir. Derine
giden kazik kok sistemi olusturur. Ozellikle taslik
kayalik kalker ana kayaya sahip alanlarda yetisir.

Diinyada, Orta ve Giiney Avrupa, Kuzey Afrika,
Kafkasya, Giiney, Kuzey ve Kuzey Bati, Iran,
Kuzey Irak, Liibnan ve Suriye ve Tiirkmenistan’da
yayilis  gosterir. Ulkemizde birgok orman
mintikasinda bulunmasina karsin 6zellikle Bati,
Giliney ve Giiney Dogu ve Dogu Anadolu’nun
glineyinde yaygin olarak 800-2000 metreler
arasinda yayilir.

3.2.2. Yaprak

Yaprak ayasi 3 (nadiren 5) loplu ve 1,1-6 cm boyun-
da ve 1-7,8 cm genisligindedir. Yaprak sap1 1,2-9,8
cm uzunlukta, ¢iplak veya tiiyliidiir (alt tiirlere gore
Olgiiler degisiklik gostermektedir). Koparilinca siit
cikmaz. Karsilikli iki yaprak sapi izi araliklidir,

birbirine temas etmez. Loplar iiggenimsi yumurta
bigiminde, uglar1 kiit, tam kenarhidir.

Yapragin iist yiizii koyu yesil veya boz yesil, alt
yiizii agik yesil veya gri yesildir. Ust yiizii giplak-
tir, alt ylizii ise tliylii veya ¢iplaktir (alt tiirlere gore
olctiler degisiklik gostermektedir).

3.2.3. Cicek, meyve ve tohum

Cigekler yapraklanmadan sonra goriilir. Cigek
kurullar1 kisa sapli, yukariya dogru dik duran,
boyu enine esit, bilesik yalanci semsiyedir. Erkek
cicekler kurulun yan ve alt kisminda, disi ¢igekler
orta kisminda terminal durumlu olarak yer alirlar.

Meyvede nuks yanlarindan hafif basilmis kiire bi-
¢imindedir. Perikarp kalin, dis ytizii ¢iplak veya az
tlyli, i¢ ylizii tiiylii veya ¢iplaktir.

Kanatlar ¢ogunlukla uca dogru genisler. Kanatlar
birbirine paraleldir veya uglar1 birbirinin iistiine
biner ya da aralarinda dar ag¢1 (40-80 derece) vardir.

3.2.4. Siirgiin ve tomurcuk

Geng siirgiinler kirmizim tirak esmer renkte, ¢ip-
lak veya az tiiylii; ileri yaslarda kiil rengine doner
ve tamamen ¢iplaklasir.

Tomurcuklar 3-6 cift pulla ortiiliidiir. Kirmizimti-
rak esmer renkli pullar tiiylii veya ¢iplak, kenarlar1
kirpiklidir.

3.2.5. Govde ve kabuk

Kabuk geng yaslarda diiz, piiriizsiiz ve parlak; ileri
yaslarda pul halinde ¢atlakli ve esmer kiil renklidir.

Tablo 2. A.monspessulanum alt tiirler tan1 anahtar1
Table 2. Diagonistic key for A.monspessulanum subspecies

Perikarpin i¢ yiizii tliylii; canak yapraklarin kenarlari kirpikli; olgun yapraklar ¢iplak veya

alt ytuizleri tiiyli

Meyvenin dig yiizii ¢iplak + tiiyli, yapraklar ¢iplak veya alt yiizleri

cok kisa tiiylii

Perikarpin i¢
yilizii ¢iplak;

Yapraklarin her iki ytizlide ¢iplak

canak yapraklarin
kenarlar1 kirpiksiz
(ciplak); olgun
yapraklar ¢iplak

Meyvenin dis ylizii
+ tiiylii, yaprakla-
rin alt yiizii kege
gibi tiiyli

Yapraklarin
alt yiizii ince,
iytiilenmis gibi
tiiylerle ortiilii
(Yaprak sekli su-
bsp. ibericum gibi
2-6 cm kadar)

Loplar ayanin 2/3
kismini olusturur, or-

tadaki lop dar yumurta

bigimindedir ve lopun

dip tarafindaki genis-

ligi 7-15 mm kadardir;
yaprak ayas1 3,5 cm’
den daha kiigiiktiir.

Loplar ayanin 1/2
kismini olusturur, orta-
daki lop genis yumurta

bi¢imindedir ve lopun

dip tarafindaki genisli-

§i 17-25 mm kadardir;
yaprak ayast 3,5 cm’
den daha biiyiiktiir.

A. monspessulanum
subsp.
monspessulanum

A. monspessulanum
subsp.
oksalianum

A. monspessulanum
subsp.
cinerascens

A. monspessulanum
subsp.
microphyllum

A. monspessulanum
subsp.
ibericum
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Tiirkiye’de dogal yayihis gosteren akcaagac¢ (Acer) tirlerinin bazi

botanik ozellikleri

Odunu son derece degerlidir. Simsir adini almasi-
nin ana nedeni gecmiste; I¢, Dogu ve Giiney Ana-
dolu’nun kagik gereksiniminin tamaminin bu agag-
tan saglanmasidir.

Tiirtin iilkemizde 5 alt tiirt bulunur (Yaltirik, 1968
b; 1971). Bunlar;

1) A. monspessulanum subsp. monspessulanum,
2) A. monspessulanum subsp. oksalianum, 3) A.
monspessulanum subsp. cinerascens, 4) A. mons-
pessulanum subsp. microphyllum, 5) A. monspes-
sulanum subsp. ibericum’ dur.

3.3. Acer heldreichii Orph. ex Boiss subsp.
trautvetteri (Medw) A. E. Murray

3.3.1. Habitus

Karadeniz kokenli olup, Tirkiye’de (Artvin’den
Kirklareli’ne kadar genis bir alanda) Bat1 ve Kuzey
Anadolu’nun yanisira, Kafkasya’da da dogal yayi-
lighdir.

Kafkasya akcaagaci, Kayin govdeli ak¢aagac da
denilen Sapindaceae familyasindan (eskiden Ace-
raceae) bazi botanikgiler tarafindan Yunan akgaa-
gacinin (Acer heldreichii) bir alt tiirii kabul edilir.

Basit, genis yaprakli derin disli loplu, genis tagli ve
yapragini doken 25 m’ ye kadar boylanan bir agag-
tir. Ulkemizde 100-1700 m, Kafkasya’da 1600-
2500 m yiikseltilerde genellikle kiregli topraklar-
da, yar1 alpin kusaginda ya da ¢ayirlik ve ormanlik
sahalarda goriiliir.

3.3.2. Yaprak

Koyu yesil yaz yapraklari sonbaharda altin sarisina
doner. 5 derinlopluolup, loplarsivriuglu ve diizensiz
dislidir. Ust yiizii koyu yesil ve tiiysiiz, alt yiizii ma-
vi-yesil ve damarlar tliyliidiir. Sonbaharda altin sa-
risina doner. Yaprak sap1 uzun ve kirmizi renklidir.

3.3.3. Cicek, meyve ve tohum

Piramid bigimli, bilesik salkimlar halinde ve dik
durumlu olan ¢igek kurullarinin boyu genisligine
yakindir. Cigek rengi yesildir. Bir cinslidir. Cigekler
yapraklardansonra, Nisan-May1s aylarinda goriiliir.

Meyvesinin kanatlar1 birbirine paralel veya hafif
catallidir. Kanatlar genellikle kirmizimsi renkte-
dir. Kanatlar arasindaki a1 40-80 derecedir.

3.3.4. Siirgiin ve tomurcuk

Tiiysliz olan geng siirgiinler daha sonra koyu kir-
miz1 veya kahverengi renk alir. Kig tomurcuklari
kirmizimsi kahverengi, kestane kirmizisidir.
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3.3.5. Govde ve kabuk

Govde kabugu uzun yillar ¢catlamadan kalir. Gévde
kabugu beyaz beneklidir, bu nedenle Kayin govdeli
akcaagac olarak da adlandirilir.

3.4. Acer campestre L.
3.4.1. Habitus

Hizli biiytir. Ancak diger ak¢aagaglar i¢inde en ya-
vas biiyliyenidir. Maksimum 10-25 m boy yapar.
Sik dallidir. Dallar incedir.

3.4.2. Yaprak

Yapraklar biiyiik, uzun sapli ve bes lobludur. Yap-
rak sap1 koparildiginda diger tiirlerde oldugu gibi
lateks denilen sivi ¢ikmaz. Yaprak loplari ise lop-
cuklara ayrilmis ve yaprak ayasinin yar1 boyu ka-
dardir. Ust yiizii gogunlukla koyu yesil, alt yiizii
ise parlak ve agik yesildir. Ust yiizii ¢iplak, alt yiizii
ise tiiylii veya ¢iplaktir. Yaprak saplar1 ve geng siir-
glinler sik tiiylerle ortiilii veya ¢iplaktir.

3.4.3. Cicek, meyve ve tohum

Seyrek erkek ve disi ¢igekler bilesik salkimlar ha-
linde acik sarimsi yesil renkte dik duran kurullar
olusturur ve yapraklarla birlikte ortaya ¢ikar.

Kurullarin st ¢igekleri erkek, alt ¢igekleri disidir.
Disiler, erkek ¢iceklerden daha sonra gelisirler. Ci-
¢eklenme bahar (Mayis) sonudur. Cigeklenme sii-
resi birkag aydir.

Ekim ayinda olgunlasan meyvesi bir ¢ift kanatli
tohumludur. Meyvede nuks yanlardan kuvvetlice
basilmig yarim elipsoide bigimindedir. Perikarpin
i¢i beyaz parlak ve ¢iplak, dis yiizi ise tiiylii veya
ciplaktir. Meyve kanatli nuks meyve durumunda
saman sarist renginde ve iki kanatlit meyvenin pe-
rikarplar1 arasindaki ag1 180 derecedir.

Tohum basik elipsoid i¢ yiizii ¢iplak dis ytizi kir-
mizimtrak esmer renklidir. Tohum olgunlasma
zamani Eyliil-Ekim, toplama zaman1 Ekim-Kasim-
dir. Tohum dokiilmeden toplanir. Tohumun embri-
yosundan kaynaklanan ¢imlenme engeli vardir.

3.4.4. Siirgiin ve tomurcuk

Geng siirgiinler az tiiylii, kirmizimtirak-esmer
renkli, sonradan ¢iplak ve kiil renklidir. Tomur-
cuklari parlak kirmizimsi kahverenginde olup siir-
glinlere karsilikli dizilmistir.

3.4.5. Govde ve kabuk

Govde kabugu kalin, koyu gri, diizensiz ¢atlaklidir.
Govdesi ve dallar1t mantarlidir.
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Tiirtin iilkemizde 2 alt tiirti bulunur (Yaltirik, 1968
b; 1971). Bunlar;

1) A. campestre. subsp. campestre (meyvenin dis
yizi kadife gibi tiiylii; geng siirgiinler ve yaprak
saplari sik tiylerle ortiilii), 2) 4. campestre subsp.
leiocarpum (meyvenin dis yiizii kadife gibi ¢iplak,
geng siirgiinler ve yaprak saplar1 ¢iplak).

3.5. Acer cappadocicum Gleditsch
3.5.1. Habitus

Yuvarlak tacli genis tepe yapan sik dalli, hizli bi-
ylyen, maksimum 20-25 m. boy yapan bir agactur.
Kuvvetli kalp kok sistemi gelistirir. Nemli iyi dre-
najli organik maddece zengin ve derin topraklari
sever. S1g veya kiregli topraklar {izerinde de yeti-
sebilir. Donlardan ender olarak zarar goriir. [liman
deniz ikliminden hoslanir. Kurakliga karst hasas
bir tiirdiir. Karadeniz kdkenli olup, Tirkiye’de
Kuzey Anadolu’nun yanisira, Kafkasya ve Kuzey
Iran’da dogal yayilis yapar. Kafkasya, Bat1 Asya ve
Himalyalara kadar uzanir. Ulkemizde Kuzeydogu
Anadolu’nun 1000-1700 m arasindaki sahil kesim-
lerinde bulunur.

3.5.2. Yaprak

Yaprak kenart1 loplu, eni boyundan daha uzun olan
yapraklar 5-7 lopludur. Lop kenarlar1 diizgiin, ug-
lar1 sivridir. Loplar arasindaki girintiler yuvarlak
olup, iist ytizii parlak yesil, alt ylizli daha soluk ve
her iki yiizii de tiiysiizdiir. Sonbaharda parlak sari-
ya doner. Yaprak sap1 koparildiginda lateksli beyaz
stv1 akar.

3.5.3. Ci¢cek, meyve ve tohum

Kiiciik ¢igekler dik demetler olusturur. {lkbahar so-
nunda yapraklanmadan dnce olusur. Erkek cicekler
disilerden daha dnce olusur ve kurulun sapa yakin
kisimlarinda daha fazladir. Cigeklenme zamani,
bahar bas1 (Mart-Nisan) bahar bonu (Mayis) aylar1
arasinda olup ¢icek rengi yesildir.

Kanatlar arasindaki ag1 110-140 derecedir. Kanat-
It meyveler yarim elips biciminde ve yapisik ikili
gruplarin olusturdugu salkimlar halinde sarkar. Ka-
nat uzunlugu 4 cm kadar ve genis agilidir. Kanatlar
uca dogru genisler, onceleri acik yesil renkli olup,
sonra koyu sariya doner. Kanatli meyvelerin igin-
de bulunan tohum biiyiikce bir mercimege benzer.

3.5.4. Siirgiin ve tomurcuk

Geng stirgiinler az tiyli, kirmizimtirak-esmer
renkli, sonradan ¢iplak ve kiil renklidir.

86

3.5.5. Govde ve Kabuk

Acik gri renkli govde ileri yaslara kadar catlaksiz
olup, 25-30 yaslarindan sonra kahverengi ¢atlakla-
ra sahip olur.

Tiirtin ilkemizde 2 alt tiirii bulunur (Yaltirik, 1968
b; 1971). Bunlar;

1) A. cappadocicum subsp. cappadocicum (yaprak
kenar1 loplu, eni boyundan daha uzun olan yap-
raklar 5-7 lopludur. Lop kenarlar1 diizgiin, uglar1
sivridir. Kanatli meyveler yarim elips bigiminde ve
yapisik ikili gruplarin olugturdugu salkimlar halin-
de sarkar. Tohum biiyiikge bir mercimege benzer).

2) A. cappadocicum subsp. divergens (13-39 mm
boyunda, 14-65 mm genisligindeki yapraklar ge-
nellikle 5, bazen 3 lopludur. Loplarin ucu sivridir.
Ust yiizii koyu yesil, alt yiizii soluk yesil ve her iki
yizi de tiiyslizdiir. Kanathi tohumlar yarim elips
bi¢iminde ve ikili yapisik gruplar halinde sarkik
seyrek salkimlar olugturur. Uca dogru genisleyen
kanatlar 2-3 cm uzunlugunda ve genis agilidir).

3.6. Acer platanoides L.
3.6.1. Habitus

Genglikte hizli biiyiir, sonralar1 yavaslar. Maksi-
mum 20-30 m boy yapar. Genis yaprakli yaprak
doken hava kirliligine dayanikli bir tiirdiir. Yaprak
sekli ¢inara benzedigi i¢in ¢inar yaprakli akcaagag
da denmektedir. Sik dalli, yuvarlak taghdir. Kuv-
vetli kalp kok sistemi gelistirir (sagak kok). Don-
lara dayaniklilig1 ile diger akcaagcalardan ayrilir.
iklim istegi degisken olup soguk iklim sartlarina
dayaniklidir.

Cok kurak ve sicak iklimleri sevmez, fakat bir 6l¢ii-
de dayanir. Kiiltiir formlar1 soguktan olumsuz etki-
lenirler. Isik-yar1 golge agacidir. Ulkemizde Trakya,
Marmara, Ege ve Karadeniz’de yetisir ve yetistirilir.

Avrupa, Kafkaslar ve iilkemizde Trakya Marmara,
Ege ve Karadeniz bolgelerinde Fagetum Zonu’nda
yetisir ve 500 1900 m rakimina kadar ¢ikar. Ku-
zeyde Norveg ve Isveg’ten baslar, doguya dogru
Pireneler, Urallar ve Kafkasya’ya kadar uzanir.

3.6.2. Yaprak

Yapragin her iki ylizii de ¢iplak, alt yiizii parlak ve
yaprak karsilikli dizilistedir. Yaprak sapi kirildi-
ginda siit kivaminda bir sivi akar. Ortalama 71,11-
99,09 mm biiyiikliigiinde olan yapraklar1 5 sivri
loplu her lopda sivri uglu bir ¢ok tali lopcuklara
ayrilmistir. Sonbahar renklenmesi agik sar1 ya da
kirmizidir. Yaprak kenarlarinin dissiz olusu ile 4.
trautvetteri’ den ayrilir.
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Erken yapraklanip yapraklarini ge¢ dokmesi nede-
ni ve gilizel sonbahar renklenmesi ile peyzajda ¢ok
kullanilir.

3.6.3. Cicek, meyve ve tohum

Yapraklanma sirasinda ya da daha 6nce agan cicek-
leri, cogunlugu bir arada, kisa saplt ve genellikle
salkim seklindedir. Meyve karpelleri arasindaki
acinin ¢ok genis olmasi ile (4. trautvetteri) den ay-
rilir. Meyveleri kanathdir.

Kanatlar arasindaki ag1 120-150 derecedir. Tohum-
lar olgunluk evresinde koyu kahverengi, basik,
tiysliz ve 5-5 cm uzunlugunda ugucu iki kanada
sahiptir.

3.6.4. Siirgiin ve tomurcuk

Siirgiinler parlak esmer renkte ve tiiylidiir Tomur-
cuk ¢ogunlukla parlak kirmizi renktedir.

3.6.5. Govde ve kabuk

Govde kabugu boylamasina ince catlakli ve siya-
himst renkte olup, kabuk dokiilmez.

3.7. Acer pseudoplatanus L.
3.7.1. Habitus

20-35 m boylanan uzun boylu, genis, biiyiik yuvar-
lak, kubbeli tagli, dik ve kalin dalli ve yaprak doken
bir agagtir.

3.7.2. Yaprak

Yaprak loplari ikinci derecede lopguklara ayrilmis
veya kaba digli; yaprak saplar1 koparildiginda siit
cikmaz; yapraklarin alt yliziinde damarlarin birles-
tigi yerde beyaz tily demetleri var.

3.7.3. Cicek, meyve ve tohum

Erkek ve disi ¢igekler bir arada, agik sari-yesil renk-
li 6-12 cm boyunda, asagi dogru sarkik, sik salkim-
lar olusturur. Cigek kurulu uzun (bilesik salkim),
siirgiin tizerinde asagi sarkik; meyve kanatlanri
kirmizimtirak degil, saman sarisi rengindedir. Ka-
natlt meyve 3-6 cm boyundadir. Baslangicta kir-
mizimsti yesil olan kanatlar diismeden 6nce kahve-
rengine doniisiir. Meyveleri asag1 sarkik kiimeler
halindedir.

3.7.4. Siirgiin ve tomurcuk

Tomurcuklar1 kargilikli, zeytin yesili renginde ve
siirgiinlere egimli olarak dizilmistir. Tomurcuk
pullar1 elma yesili renginde, kenarlar1 esmer siir-
meli, geng siirgiinler az tiiylli, kirmizimtirak-esmer
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renkli, sonradan ¢iplak ve kiil renklidir.

3.7.5. Govde ve kabuk

Govde kabugu baslangicta diiz ve gri renkte, son-
ralar1 ince tabakalar halinde ¢atlaklidir. Geng agag-
lar, kabugu piiriizsiiz ve gri ama yasla birlikte daha
sert hale gelir ve kahverengi-soluk pembe i¢ kabu-
gu agiga cikar.

Arazide yapilan gozlemlere gore govde kabugu
geng yaglarda ¢atlaksiz piiriizsiiz bir goriiniime sa-
hipken ileri yaslarda boylamasina dogru derin ¢at-
laklar olusmaktadir. Gévde kabugu rengi baslarda
gri bir renk alirken ileri yaslarda ise daha koyula-
sarak esmer bir renge doniigmektedir.

3.8. Acer sempervirens L.

3.8.1. Habitus

Tirkiye’de Bati1 ve Giiney Anadolu, diinyada ise
Yunanistan ve Ege adalarina yayilisli olup, Dogu
Akdeniz kokenlidir. Dogu akgaagaci da denilen,
genis tacl yaprak doken, bir evcikli, 7-15 m boy
yapan bir agactir. 100-1200 m arasinda yayilis ya-
par. Kayalik, tasli, ¢akilli kurak yamaglarda yetisir.

3.8.2. Yaprak

14-31 mm boyunda, 8-48 mm genisligindeki yap-
raklar ¢ogunlukla 3 loplu, bazen lopsuz ya da ¢ok
s1g loplu olabilir. Kalin deri gibi sert, kenarlar1 diiz-
glin ya da ¢ok az disli, her iki yiizii de acik yesil
renklidir. Cok kisa olan yaprak sap1 ancak 3-12 mm
boyundadir. Sonbaharda sari, turuncu ya da tam
kirmiziya donerler.

3.8.3. Cicek, meyve ve tohum

8-12 adet ¢ogu disi olan ¢igekler ¢ok kisa saplt dik
kurullar olusturur. Her bir kurulun alt ¢i¢ekleri
erkek, ortadakiler disidir. Ciceklenme, bahar bagi
(Mart), bahar sonu (Mayis) arasinda yapraklanma
ile birlikte olur. Cigeklerin rengi sar1 yesildir. Ka-
natlar arasindaki ac1 25-120 derecedir.

3.8.4. Siirgiin ve tomurcuk

Geng siirgiinler az tiyli, kirmizimtirak-esmer
renkli, sonradan ¢iplak ve kiil renklidir.

3.8.5. Govde ve kabuk

Koyu gri govde geng yaslarda diizgiinken, olgun-
lastik¢a pullu ve catlakli bir goriintim alir.
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3.9. Acer tataricum subsp. tataricum L.
3.9.1. Habitus

7-15 m boy yapan, 500-1700 m arasinda yayilis
gosteren ve yapragini doken sik dalli bir agagtir.
Verimli derin topraklarda yetisir, 1liman iklimleri
sever. Yoresel olarak Keleve de denir.

3.9.2. Yaprak

3-8 cm boyunda, 2-5 cm genigligindeki yiirek bici-
minde, lopsuz veya iki yani1 s1g loplu ve koyu yesil
renkli olan yapraklar, sonbaharda kizarir. 4-5 cm
uzunlugundaki yaprak sap1 koparildiginda siit ak-
maz. Yaprak alt yliziinde damarlarin birlestigi yer-
de de tiiy demetleri vardir.

3.9.3. Cicek, meyve ve tohum

Bir evciklidir. Disi ve erkek ¢i¢eklerin birarada ol-
dugu dik duran salkimlar halinde kurullardir. Tag
yapraklar kiiglilmiistiir. Cigeklenme zamani bahar
sonu (May1s) yaz bast (Haziran) dir. Cigek rengi
beyaz ve yesildir. Cigceklenme siiresi birkag aydir.

Kirmizi kanatli meyveler ikili yapisik gruplar ha-
linde sarkik salkimlar olugturur. Kanatlar birbirine
paralel veya dar agili olup, 2-3 cm uzunluktadir.
Kanatlar arasindaki a¢i 10-45 derecedir. Tohum
bazen kirmizimsi renkte olup tiiysiizdiir. Tohum
toplama zamani yaz sonu Agustos ay1 ile Eyliil ay-
lar1 arasindadir.

3.9.4. Siirgiin ve tomurcuk

Geng siirglinler az tiiyli, kirmizimtirak renkli,
sonradan ¢iplak ve kiil renklidir.

3.9.5. Govde ve kabuk

Agacin kabugu gri ve baglangigta diizgiin bir go-
riintiiye sahiptir. {leri yaslarda catlaklanir.

3.10. Acer negundo L.
3.10.1. Habitus

15-20 m boyunda gevsek, daginik ve yesil dall,
yuvarlak gevsek ve diizensiz tepe yapar. Tepe ¢ap1
6-8 m dir. Farkli iklimlerde gelisir. Ancak iklim
bitki formunu degistirir. Kurak ve giinesli ortam-
larda bitki formu basik ve yuvarlak¢a, golgede,
iliman ve yagisli yerlerde dallar birbirinden olduk-
ca acik, gecirgen goriiniimlii bir form almaktadir.
Mubhtelif toprak tiirlerine uyum saglar. Nemli, gev-
sek yapili topraklar bitki i¢in ideal olmasina karsin,
derin, drenaj1 iyi ya da kumlu-tinli topraklarda da
yetigirler.
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Disbudak yaprakli ak¢aagag genellikle sert odunlu
agagclarla birlikte bulunur. Bunlardan giimiis ak-
caagaci, Amerika karaagaci, kara sogiit, kirmizi
akcaagac, kara ceviz ve yesil disbudak bazilaridir.

3.10.2. Yaprak

A. negundonun yapraklari 4,8-10,5 cm boyunda,
bazen beyaza yakin acik yesil, bazen yesil-beyaz
alacali ama genellikle sarimtirak yesil renklidir.
Her bir bilesik yaprakta 3-5, bazen daha ¢ok tek
sayida yaprak¢ik bulunur. Yaprakeiklar sivri uglu,
yumurtamsi, derin-disli lopludur. Ugtaki yaprak
bazen 3 loplu olur. Ust yiizii ¢iplak, alt yiizii tiiy-
ludiir.

Yapraklarin iist yiizii koyu yesil alt yiizli acik ye-
sildir.

3.10.3. Cicek, meyve ve tohum

Erkek ¢igekler ¢ok ince, uzun saplarin ucunda tu-
runcu, pembe, kizil kahverengi pek cogu bir arada,
her bir sapin ucunda bir tane olmak iizere, salkim
halinde asag1 dogru sarkikhaldedir.

Disi ¢icekler agik yesil, bazen pembe renkli, bir
sapin lizerinde birkag tanesi bir arada asag1 dogru
sarkik olarar dururlar. Cigeklenme yapraklanma-
dan 6nce olur, tozlasmadan sonra hemen meyveye
doniigiirler.

Erkek ve disi cicekleri ayr1 ayr1 agaglarda yaprak-
lardan once agarlar. Cigekler salkimlar halinde asa-
&1 dogru sarkar.

Kanatli meyve 11-15 mm boyunda ve dar ag¢ilidir.
(55-75 derece). Kanatlar genelde ice dogru kivriktir.

Meyve kanatli nus meyve durumunda kanatlari
8-20 mm uzunlugunda ve kanat agis1 dar veya dik
olup, yazin olgunlasir.

3.10.4. Siirgiin ve tomurcuk

A. negundo’ya geng siirgiinler diizgiin, koyu yesil
renkte, mavimsi dumanlidir. Tomurcuklar mavi-
beyaz yumurta seklindedir. Yanal tomurcuklar ter-
minal tomurcuklardan daha kiigiiktiir ve ¢ok kisa
saplidir.

3.10.5. Govde ve kabuk

Govde kabugu grimsi bej, diizensiz catlaklidir.
Govde kisa ve egridir.

Akgaagac¢ taksonlarinin habitus, yaprak, c¢icek
meyve ve tohum, siirglin ve tomurcuk ile govde
ve kabuk ozelliklerine ait bilgiler Yaltirik (1968 b;
1971) tan alinmastir.



Tiirkiye’de dogal yayihis gosteren akcaagac¢ (Acer) tirlerinin bazi
botanik ozellikleri

3.11. Gorseller

3.11.1. Acer hyrcanum Fich. & C. A. Mey taksonuna ait gorseller

Sekil 3. A. hyrcanum subsp. sphaerocaryum’un ana govde ve kabuk goriiniisii (1-2), tomurcuk 6rnegi (3), yaprak 6n
ve arka goriiniisii (4), meyve ve meyve kurulu (5), tohum ve meyve kanat acis1 goriiniisii (6)
Figure 3. (1-2) trunk and bark, (3) bud sample, (4) front and back face of leaf, (5) fruit and fruid set, (6) seed and
fruit wing angle of 4. hyrcanum subsp. sphaerocaryum

Sekil 4. A. hyrcanum subsp. hyrcanum™un ana govde ve kabuk goriiniisii (1,4), yaprak 6n ve arka gériiniim, (2),
tomurcuk 6rrnegi (3), meyve ve meyve kurulu ile kanat agis1 (5), tohum goriiniisii (6)
Figure 4. (1-4) trunk and bark, (3) bud sample, (2) front and back face of leaf, (5) fruit and fruid set, (6) seed and
fruit wing angle of 4. hyrcanum subsp. hyrcanum
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Sekil 5. A. hyrcanum subsp. reginea-ameliae’nin ana gévde (1), kabuk (2), yaprakli meyveli siirgiin goriiniisii (3,)
yaprak 6n ve arka goriiniisii (4), meyve kanat a¢is1 ve meyve kurulu (5), tomurcuk 6rnegi (6), tohum drnegi (7)
Figure 5. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) front and back face of leaf, (5) fruit wing
angle and fruit set, (6) bud sample, (7) seed sample of A. hyrcanum subsp. reginea-ameliae

Sekil 6. A. hyrcanum subsp. keckianum’un ana govde (1), kabuk (2), yaprakli meyveli siirgiin goriiniisii (3),
tomurcuk 6rnegi (4), yaprak on ve arka goriiniisii (5), tohum 6rnegi (6), meyve kanat agist ve meyve kurulu (7)
Figure 6. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud sample, (5) front and back face of
leaf, (6) seed sample, (7) fruit wing angle and fruit set of 4. hyrcanum subsp. keckianum

Sekil 7. A. hyrcanum subsp. tauricolum’ un ana govde (1), kabuk (2), yaprakli meyveli siirgiin goriiniisii (3), yaprak
6n ve arka goriiniisii (4), meyve kanat acis1 ve meyve kurulu (5), tomurcuk 6rnegi (6), tohum 6rnegi (7)
Figure 7. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) front and back face of leaf, (5) fruit wing
angle and fruit set, (6) bud sample, (7) seed sample of A. hyrcanum subsp. tauricolum
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botanik ozellikleri

3.10.2. Acer monspessulanum L. taksonuna ait gorseller

Sekil 8. A. monspessulanum subsp. monspessulanum (1) ana govde, (2) kabuk, (3) tomurcuk (4) meyveli yaprakli
siirgiin 6rnegi goriiniisii (5) meyve kanat agisi ve kurulu (6) yaprak 6n ve arka yiizii (7) tohum goriinimi
Figure 8. (1) trunk, (2) bark, (3) bud, (4) fruited leaved shoot sample apperance, (5) fruit wing angle and fruit set (6)
front and back face of leaf, (7) seed sample of A. monspessulanum subsp. monspessulanum

Sekil 9. 4. monspessulanum subsp. cinerascens (1) ana govde, (2) kabuk, (3) tomurcuk, (4) meyveli yaprakli siirgiin
ornegi goriiniisii, (5) yaprak on ve arka yiizii, (6) meyve kanat agist ve kurulu, (7) tohum gériiniimii.
Figure 9. (1) trunk, (2) bark, (3) bud, (4) fruited leaved shoot sample apperance, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set (7) seed sample of 4. monspessulanum subsp. cinerascens

Sekil 10. 4. monspessulanum subsp. oksalianum (1) ana gévde, (2) kabuk, (4) tomurcuk, (3) meyveli yaprakl
stirgiin 6rnegi goriiniisii, (5) yaprak 6n ve arka yiizi, (6) meyve kanat agis1 ve kurulu, (7) tomurcuk gériiniimil
Figure 10. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) bud sample of 4. monspessulanum subsp. oksalianum
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Sekil 11. A. monspessulanum subsp. ibericum (1) ana govde, (2) kabuk, (3) tomurcuk, (4) meyveli yaprakli siirgiin
ornegi goriiniisii, (5) yaprak on ve arka yiizii, (6) meyve kanat agis1 ve kurulu, (7) tohum goriiniimii
Figure 11. (1) trunk, (2) bark, (3) bud, (4) fruited leaved shoot sample apperance, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of 4. monspessulanum subsp. ibericum

Sekil 12. A. monspessulanum subsp. microphyllum (1) ana govde, (2) kabuk, (3) meyveli yaprakl siirgiin 6rnegi
goriiniisii, (4) tomurcuk, (5) yaprak 6n ve arka yiizii, (6) meyve kanat acis1 ve kurulu (7) tohum goriiniimii
Figure 12. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of 4. monspessulanum subsp. microphyllum

3.10.3. Acer heldreichii Orph. ex Boiss subsp. trautvetteri (Medw) A. E. Murray taksonuna ait
gorseller

Sekil 13. 4. heldreichii subsp. trautvetteri’nin (1) ana gévde, (2) kabuk, (3) meyve ve yaprakl siirgiin, (4) tomurcuk
goriiniisi, (5) yaprak 6n ve arka yiizii (6) ¢igek ve meyve kurulu (7) tohum 6rnegi

Figure 13. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of A. heldreichii subsp. trautvetteri
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3.10.4. Acer campestre L. taksonuna ait gorseller

Sekil 14. A. campestre subsp. campestre (1) ana govde, (2) kabuk, (3) meyve ve yaprakli siirgiin, (4) tomurcuk
goriiniisii, (5) yaprak 6n ve arka yiizii, (6) ¢icek ve meyve kurulu, (7) tohum 6rnegi
Figure 14. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of A. campestre subsp. campestre

Sekil 15. A. campestre subsp. leiocarpum (1) ana govde, (2) kabuk, (3) meyve ve yaprakli siirgiin, (4) tomurcuk
goriiniisi, (5) yaprak 6n ve arka yiizii, (6) ¢cicek ve meyve kurulu, (7) tohum 6rnegi
Figure 15. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of A. campestre subsp. leiocarpum

3.10.5. Acer cappadocicum Gleditsch taksonuna ait gorseller

Sekil 16. A. cappadocicum subsp. cappadocicum (1) ana govde, (2) kabuk, (3) meyve ve yaprakli siirgiin, (4)
tomurcuk gériiniisi, (5) yaprak on ve arka yiizii, (6) ¢igek ve meyve kurulu, (7) tohum 6rnegi
Figure 16. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of 4. cappadocicum subsp. cappadocicum
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Sekil 17. A. cappadocicum subsp. divergens 1) ana govde, (2) kabuk, (3) meyve ve yaprakli slirgiin, (4) tomurcuk
goriiniist, (5) yaprak on ve arka yiizii, (6) ¢igek ve meyve kurulu, (7) tohum 6rnegi

Figure 17. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of A. cappadocicum subsp. divergens

3.10.6. Acer platanoides L. taksonuna ait gorseller

Sekil 18 Acer platanoides (1) ana gdvde, (2) kabuk,(3) yaprakli siirgiin, (4) tomurcuk goriiniisii, (5) yaprak on ve
arka ylizi, (6) meyve kanat agist ve meyve kurulu, (7) tohum 6rnegi
Figure 18. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of Acer platanoides

3.10.7. Acer pseudoplatanus L. taksonuna ait gorseller

Sekil 19. 4. pseudoplatonus‘un (1) ana gévde, (2) kabuk, (3) yaprakli siirgiin, (4) tomurcuk goriiniisii, (5) yaprak én
ve arka yiizii, (6) ¢icek ve meyve kurulu, (7) tohum 6rnegi
Figure 19. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of 4. pseudoplatonus
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3.10.8. Acer sempervirens L. taksonuna ait gorseller

Sekil 20. 4. sempervirens’in (1) ana govde, (2) kabuk, (3) yaprakli siirgiin, (4) tomurcuk goriiniisii, (5) yaprak on ve
arka yiizii, (6) ¢igek ve meyve kurulu, (7) tohum ornegi
Figure 20. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of 4. sempervirens

3.10.9. Acer tataricum subsp. tataricum L. taksonuna ait gorseller

Sekil 21. A. tataricum subsp. tataricum’un (1) ana govde, (2) kabuk, (3) yaprakli siirgiin, (4) tomurcuk goriiniisii,
(5) yaprak 6n ve arka yiizi, (6) ¢icek ve meyve kurulu, (7) meyve kanat agisi ve tohum 6rnegi
Figure 21. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of A. tataricum subsp. tataricum

3.10.10. Acer negundo L. taksonuna ait gorseller

Sekil 22. 4. negundo’nun (1) ana gdovde, (2) kabuk, (3) yaprakli siirgiin, (4) tomurcuk goriiniisii, (5) yaprak on ve
arka ytizii, (6) ¢igek ve meyve kurulu, (7) meyve kanat agisi ve tohum 6rnegi
Figure 22. (1) trunk, (2) bark, (3) fruited leaved shoot sample apperance, (4) bud, (5) front and back face of leaf, (6)
fruit wing angle and fruit set, (7) seed sample of A. negundo
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Tablo 3A. Acer taksonlarinin bitki kisimlarinin 6lgiimleri tablosu
Table 3A. Plant measures of Acer taxa

TURLER
OLCUM VERILER] (mm) | S S . L Y <L S L S N L (1
Max. 45 25 23 32 14 40 89 8 12 19
Aya eni
Min. 210 74 80 162 65 170 178 48 59 66
= Max. 35 29 19 24 13 21 70 14 13 48
=8 Aya boyu
> Min. 167 65 63 105 39 117 115 31 83 105
Max. 20 13 10 16 9 22 60 3 7 10
Sap uzunlugu
Min. 135 90 52 173 52 152 140 12 50 109
Max. 6 3 3 6 5 8 5 4 4 3
Eni
g Min. 11 10 10 8 5 12 11 5 7 6
<
e Max. 11 4 4 6 5 10 8 5 7 11
Boyu
Min. 16 10 12 10 6 15 13 7 17 15
Max. 15 5 9 15 8 14 18 11 8 8
Kanat uzunlugu
Min. 25 20 30 25 15 38 39 20 22 20
Max. 4 3 4 4 5 8 3 5 3 5
Kanat bas uzunlugu
Min. 11 10 10 7 5 13 7 9 8 6
Max. 8 4 6 6 6 7 5 7 4 5
Kanat orta uzunlugu
E Min. 22 15 14 12 7 14 14 10 12 9
= Max. 5 2 3 3 4 4 6 3 3 2
Kanat u¢ uzunlugu
Min. 13 10 7 7 4 7 9 7 9 4
Max. 40 - 180 110 120 120 45 25 10 55
Kanat acis1
Min. 80 180 190 140 140 150 95 120 45 75
Max. 16 10 8 8 8 15 8 6 5 10
Sap uzunlugu
Min. 28 37 33 40 14 47 29 13 33 30
Tepe tomurcuk eni Min. 2 1 1 2 2 3 2 2 1 2
Max. 4 1 1 2 2 5 3 2 1 2
Tepe tomurcuk boyu Min. 2 2 2 3 3 4 2 2 2 3
Max. 7 3 3 3 3 7 5 2 2 4
4
5 Yan tomurcuk eni Min. 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1
=
E, Max. 3 1 1 2 2 4 3 1 1 1
Yan tomurcuk boyu Min. 2 2 2 3 3 2 1 1,5 2 1
Max. 4 2 2 3 3 5 4 1,5 2 5
Pul say1st Min. 4 4 4 3 2 3 3 3 3 4
(Adet) Max. 10 6 6 4 3 6 7 1 4 6

1*) A heldreichii subsp. trautvetteri, (2*) A. campestre subsp. campestre, (3*) A. campestre subsp. leiocarpum, (4*) A. cappadoci-
cum subsp. cappadocicum, (5*) A. cappadocicum subsp. divergens, (6*) A. platanoides, (7*) A. pseudoplatanus, (8*) A. sempervi-
rens, (9*) A. tataricum subsp. tataricum, (10*) A. negundo
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Tablo 3B. Acer taksonlarinin bitki kisimlarinin dl¢iimleri tablosu
Table 3B. Plant measures of Acer taxa

TURLER
OLCUM VERILERI (mm) 1*  12%  13*  14% 15% 16* 17* 18* 19%  20%
Max. 24 19 21 8 20 31 32 18 11 48
Aya eni
Min. 51 85 69 45 71 108 112 90 95 105
= Max. 19 13 20 8 21 28 21 25 10 30
& Aya boyu
> Min. 39 46 50 33 45 68 90 75 74 83
Max. 10 10 12 7 13 8 15 20 10 26
Sap uzunlugu
Min. 28 60 70 47 60 110 110 88 53 88
Max. 5 4 5 3 6 5 6 4 7 5
Eni
§ Min. 7 8 7 5 9 7 8 9 7 7
=
= Max. 6 4 7 3 8 7 7 5 7 6
Boyu
Min. 8 10 11 6 11 10 11 12 10 7
Max. 15 8 50 8 12 14 15 11 18 14

Kanat uzunlugu
Min. 21 23 60 35 24 24 25 23 27 28

Max. 4 3 15 3 3 3 3 2 5 4
Kanat bas uzunlugu
Min. 6 6 21 7 7 6 5 6 10 6
Max. 7 5 5 4 5 6 8 4 9 8
Kanat orta uzunlugu
2 Min. 9 10 11 14 11 11 12 11 15 11
é) Max. 4 3 3 3 3 3 4 3 4 4
Kanat u¢ uzunlugu
Min. 5 6 8 8 6 6 7 11 7 6

Max. 40 40 50 50 45 55 60 50 50 70
Min. 85 105 60 130 120 85 90 120 90 90

Kanat acis1

Max. 7 12 14 7 11 10 10 12 8 12
Sap uzunlugu
Min. 20 40 24 20 25 33 21 30 20 20
Tepe tomurcuk eni Min. 2 1 2 2 2 2 2 2 2 3
Max. 3 2 3 3 3 4 4 4 3 5
Tepe tomurcuk boyu  Min. 2 1 2 2 2 4 3 3 2 2
Max. 4 3 4 4 4 6 8 7 6 4
i)
3 Yan tomurcuk eni Min. 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1
=
= Max. 3 1 2 3 3 3 3 2 2 2
=
Yan tomurcuk boyu  Min. 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1
Max. 4 2 3 4 4 5 5 5 4 3
Pul sayis1 Min. 3 3 3 3 3 3 3 3 7 3
(Adet) Max. 6 6 6 6 6 6 6 6 9 6

(11*) A. monspessulanum subsp. monspessulanum, (12*) A. monspessulanum subsp. cinerascens, (13*) A. monspessulanum subsp.
ibericum, (14*) A. monspessulanum subsp. microphyl, (15*%) A. monspessulanum subsp. oksalianum, (16*) A. hyrcanum subsp.
hyrcanum, (17%) A. hyrcanum subsp. sphaerocaryum, (18*) A. hyrcanum subsp. keckianum, (19%*) A. hyrcanum subsp. reginea-
ameliae, (20%) A. hyrcanum subsp. tauricolum
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada akgaaga¢ (Acer L) taksonlarinin
morfolojisi incelenmis, akcaga¢ taksonlarina ait
yapilan dlgiimlerin, Faik Yaltirik tarafindan yapi-
lan (Yaltirik, 1967 b; 1971) baz1 tiirlere ait dl¢iim-
lerde paralellik goriiliirken baz tiirlerde farklilik-
lar goriilmektedir.

Bu galigmada ilk olarak tohum boyu ve eni ile mey-
ve sap, meyve kanat bas, orta ve u¢ kisimlarinin da
6lglimleri yapilmistir.

Yapilan degerlendirmede;

1- A. negundo’da literatiirde sadece lop sayilari ile
ilgili bilgi verilmisken yaprak, tohum, tomurcuk
meyve Ol¢iimleri konusunda bilgiye ulasilamamis-
tir.

2- Literatiirde, iilkemizde bulunan tiim akcaagag
tlirlerinde sadece yaprak sapi, yaprak aya boyu ve
eni, kanat boyu ve eni, kanat agisi, tohum pul say1-
lar1 ile lop sayilar1 bilgilerine ulasiimistir.

3- Mevcut dlgiimlerin karsilastirilmasi sonucu;

a) A. heldreichii subsp. trautvetteri ile ilgili yapilan
karsilastirmada;

Yaptigimiz dl¢limlerde; yaprak aya eni ve boyu 45-
210x35-167 mm, yaprak sap uzunlugu 20-135 mm,
meyve kanat boyu ve eni 15-25x8-22 mm olarak
bulunmusken,

Faik Yaltirik (1967 b; 1971) tarafindan yapilan 6l-
ctimlerde; yaprak aya eni ve boyu 110-170x90-140
mm, yaprak sap uzunlugu 45-170 mm, meyve ka-
nat boyu ve eni 30-37x10-18 mm olarak bulundugu
goriilmiistiir.

b) A. campestre subsp. campestre ile ilgili yapilan
karsilagtirmada;

Yaptigimiz Olglimlerde; yaprak aya eni ve boyu
25-74x29-65 mm, yaprak sap uzunlugu 13-90 mm,
meyve kanat boyu ve eni 5-20x4-15 mm olarak bu-
lunmusken,

Faik Yaltirik (1967 b; 1971) tarafindan yapilan
6lclimlerde; yaprak aya eni ve boyu 25-80x15-60
mm, yaprak sap uzunlugu 15-60 mm, meyve ka-
nat boyu ve eni 15-27x5-11 mm olarak bulundugu
goriilmiistiir.

c) A. campestre subsp. leiocarpum ile ilgili yapilan
karsilastirmada;

Yaptigimiz Ol¢iimlerde; yaprak aya eni ve boyu
23-80x19-63 mm, yaprak sap uzunlugu 10-52 mm,
meyve kanat boyu ve eni 9-30x6-14 mm olarak bu-
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lunmusken,

Faik Yaltirik (1967 b; 1971) tarafindan yapilan
Ol¢ctimlerde; yaprak aya eni ve boyu 25-80x15-60
mm, yaprak sap uzunlugu 15-60 mm, meyve ka-
nat boyu ve eni 15-27x5-11 mm olarak bulundugu
goriilmistir.

d) A. cappadocicum subsp. cappadocicum ile ilgili
yapilan karsilagtirmada;

Yaptigimiz dl¢iimlerde; yaprak aya eni ve boyu 32-
162x24-105 mm, yaprak sap uzunlugu 20-135 mm,
meyve kanat boyu ve eni 15-25x6-12 mm olarak
bulunmusken,

Faik Yaltirik (1967 b; 1971) tarafindan yapilan 6l-
¢limlerde; yaprak aya eni ve boyu 60-160x40-100
mm, yaprak sap uzunlugu 30-120 mm, meyve ka-
nat boyu ve eni 10-25x4-12 mm olarak bulundugu
gorlilmistir.

e) A. cappadocicum subsp. divergens ile ilgili 6l-
¢limlerde;

Yaptigimiz 6lgiimler; yaprak aya eni ve boyu 14-
65x13-99 mm, yaprak sap uzunlugu 9-52 mm,
meyve kanat boyu ve eni §-15x6-7 mm olarak bu-
lunmusken,

Faik Yaltirik (1967 b; 1971) tarafindan yapilan
Olgtimlerde; yaprak aya eni ve boyu 30-50x20-35
mm, yaprak sap uzunlugu 20-30 mm, meyve ka-
nat boyu ve eni 12-22x7-10 mm olarak bulundugu
gOrilmiistiir.

f) Acer monspessulanum ve Acer hyrcanum alt
tlirlerinde literatiirde genel olarak dl¢iim buluna-
mamistir. Bu tiirlerle ilgili 6l¢timler ilk defa bizim
tarafimizdan yapilmis olup Tablo 3A-3B’ de veril-
mistir.

4- A. platanoides, A. pseudoplatanus, A. sempervi-
rens ve A. tataricum subsp. tataricum’ a ait dl¢lim-
ler Tablo 3A-3B’ de verilmistir.

5- Genel degerlendirmede bizim yaptigimiz ¢a-
lismada elde edilen dlgiimlerle Faik Yaltirik (1967
b; 1971) tarafindan yapilan dl¢iimler karsilagtiril-
diginda bazi morfolojik kisimlarin 6l¢iimlerinde
onemli oranda degisiklik goriilmiis, baz1 dl¢iimler-
de ise ¢ok az farklar tesbit edilmistir.
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Oz

Bu ¢aligmada, kavak dikim materyali iretiminde, en pratik ve ekonomik metot olarak tespit edilen, anaglik usulii
ile “KOCABEY”, “GAZI” ve “GEYVE” karakavak klonlarinda, agaclandirmalarda kullanilmak iizere, bir ve iki
yaslt sirik ¢eligi standart tiretim metodu tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bir ve iki yash sirik ¢eligi iiretiminde, aralik-
mesafenin ve anagtaki siirgiin sayisinin etkili olup olmadigini belirlemek amaciyla, rastlant: bloklarinda béliinmiis
parseller deneme deseni kullanilarak Ankara-Behigbey Orman Fidanliginda denemeler tesis edilmistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore, bir yash sirik ¢eligi iiretiminde, denenen genis aralik-mesafe grubu (1,6x0,4 m), iiretilen
miktar agisindan daha iyi sonug vermistir. Anagta birakilacak siirgiin adedi sayisinin ise nemli olmadig1 goriilmiis-

tiir. Tki yasl sirik celigi tiretiminde ise; her ii¢ klonda da, denenen islemlerin etkisinin ok fazla olmadig1 kanaatine
ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karakavak, anaglik yontemi, sirik ¢eligi.

The determination of production methods of one and two years old
rootless saplings with motherness method

Abstract

The aim of this study is to determine standart method of available poplar rootless cutting with motherness method
for “KOCABEY”, “GAZI” ve “GEYVE” clones. Factorial experimental design was used to determine whether space-
ing and shoothas on effect on the production of one and two years aged rootless cuttings with motherness method in
Ankara-Behigbey Forest Nursery. According to the results taken from research, the best amount of the production
of one year aged rootless cuttings with motherness method for “Kocabey”, “Gazi” and “Geyve” clones are given by
using 1,6 x 0,9 mile 1,6 x 0,4 m spacing.

Key Words: Black poplar, motherness method, rootless cuttings.
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1. Giris Kavak agacinin ¢esitli tiir ve klonlari, tiim diinya-
da oldugu gibi tilkemizde de, endiistriyel agaglan-
Kavak agaci ile insanhgin ilgisi ¢ok eski ¢aglara  dirmalarda en ¢ok kullanilan tiirler arasinda yerini
dayanmaktadir. Kavagin Latince adi olan “Popu-  almustir (Akgiil, 2015).
lus” kelimesi, eski Roma Imparatorlugu dénemin-
de “drbor Populi” teriminden kaynaklanmakta ve ~ Kavak plantasyonu genel olarak gdvde geligi, kokli
“Halk Agaci” anlamina gelmektedir. Ulkemizde fidan ve sirik ¢eligi (koksiiz fidan) kullanilarak
ise kavak agaci, folklorumuza kadar yansimus, tesis edilmektedir. Arastirma sonuglarina gore,
dzellikle Anadoluwda kiiltiiriimiiziin bir parasi Kavak plantasyonlarinin tesisinde, govde celigi,
olmustur. Nitekim karakavaklarin (Populus nigra smk geligi ve kékl‘:i ﬁdgn kullanimi, yasama yiiz-
L.), Anadolu’da asirlardan beri 6zellikle kirsal yo- desi, ¢ap ve boy gelisimi agisindan benzer sonuglar

relerde, yapt malzemesi olarak kullanilmak iizere ~ g0Stermistir. Ancak sirik celigi kullanimi, kokld fi-
yetistirildigi bilinmektedir. dan kullanimina gore hem daha ekonomik, hem de

daha pratiktir. Bu yolla, kavak plantasyonlarinin
Giiniimiizde ise kavak agaci, hem kiiltiirimiiziin, tesisinde bilyiik bir ekonomi saglanmaktadir (Ak-
hem de odun isleyen sanayimizin vazgegilmezidir.  giil, 2015, Velioglu ve Akgiil 2016). Nitekim Birler
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Karakavakta anachk
belirlenmesi

yontemiyle

sirik  celigi  iiretim tekniginin

ve Kocer (1993) tarafindan, yetistirilmesi, taginma-
s1, muhafazasi ve dikimiyle, hem fidanlik hem de
agaclandirma asamalarinda kavak fidani maliyet-
lerinin, kavak sirik ¢eligine nazaran daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Gilinlimiizde iiretim faaliyetlerinde 6nemli bir si-
nirlayict faktor olarak karsimiza ¢ikan ekonomi
dolayisiyla, fidanlik ve agaglandirma asamala-
rindaki maliyetlerde indirim saglamak amaciyla,
kavak sirik geligi tiretim metodu ve agaclandir-
malarda kullanimi ile ilgili arastirma calismalar1
iilkemizde melez kavaklar i¢in ¢esitli ¢aligmalarla
ortaya konmaya calisilmistir (Tolay ve ark., 1983;
Iktiieren, 1986; Ayberk ve ark., 1991; Saribas, 1993;
Zoralioglu, 1993; Kiligaslan, 2001; Uludag ve ark.,
2003; Kiligaslan ve ark., 2005a ve 2005b; Akgiil,
2007; Akgiil, 2008; Akgiil, 2015). Ancak &6zellikle
Anadolu'nun vazgecilmez dogal tiirlerinden olan
karakavaklarda, anaglik yontemiyle sirik celigi
iiretimi ile ilgili bir caligma heniiz yapilmamaistir.

Bu ¢aligsmada, iilkemizde yaygin kullanilan kara-
kavak klonlarinda, 1 ve 2 yasli sirik ¢eligi iretimi-
nin standart metodu tespit edilmeye ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. islemler

2005 yilinda Ankara-Behi¢cbey Orman Aragtirma
Fidanlhigr'nda, bir ve iki yash sirik celigi iireti-
minde, aralik-mesafe ve anagtaki siirgiin sayisinin
etkili olup olmadigini belirlemek amaciyla, “Ko-
cabey”, “Gazi” ve “Geyve” klonlariyla, rastlanti
bloklarinda bdliinmiis parseller deneme deseni kul-
lanilarak, 3 yinelemeli denemeler tesis edilmistir.

Denemelerde degerlendirilen aralik-mesafe grup-
lar1 alt1 adet olup asagida verilmistir;

-,L3x0,9m
-1,3x 0,4 m

-,6 x 0,9 m
-1,6 x 0,4 m

-1,9x09m
-1,9x 0,4 m

Alt parsellerde denenen anagtaki siirgiin sayisi
islemi 4 adet olup; anacgta 2, 4 ve 6 adet siirgiin
birakma ile kontrol (tiim siirgiinlerin birakilmast)
seklindedir.

Denemelerde, bir yagh fidanlar i¢cin 2006-2009 y1l-
lar1 arasindaki 4 donem, iki yaslilar i¢in ise 2007
ve 2009 yilini igeren iki donem iretim yapilmis ve
yillik dlgimleri alinmaistir.

Denemede, fidanliklarda uygulanan standart bakim
islemleri (ot alma, capa, sulama, giibreleme) uygu-
lanmistir. Siirgiinlerin yaklasik 30 cm boya ulasti-
&1, may1s sonu- haziran basinda ise anaglardaki siir-
glin sayilar1 deneme desenine gore diizenlenmistir.
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2.2. Degerlendirme yontemi

Arastirmada, denenen islemlere ve kalite siniflari-
na gore, standartlara uygun sirik geligi adedi tespit
edilmeye c¢alisilmistir. Bu amagla, iilkemizde, bir
yaslt kavak fidani igin standart bulunmadigindan,
Avrupa Ortak Normlar1 bir yasli kavak fidani stan-
dardz, iki yash sirik celikleri icin ise iilkemizdeki
mevcut iki yash karakavak fidani standardindan
(TS 3197) yararlanilmistir. Degerlendirmede kul-
lanilan standartlara ait veriler;

. 1 Yaslh Fidan 2 Yasli Fidan
Kalite sinifi . .
d,, cmdeki ¢ap d,, mdeki cap

L. sif >35 mm >3 cm

IL. sinif 31-35 mm 2-3 cm

III. stnif 26-30 mm

IV. simif 21-25 mm

V. siif 15-20 mm

Avrupa Ortak Normlar1 bir yasl kavak fidan1 kali-
te siniflar1 kullanildiginda, I. ve II. kalite sinifinin
olusmadigi, 6l¢liim verilerinin III, IV ve V. kalite
siniflarina dagildiklar1 gérilmistiir. Yani, sinifla-
mada olusan 1. grup IIL., 2. grup IV. ve 3. grup V.
kalite sinifini temsil etmektedir.

Denenen faktorlerin, klonlar ve kalite siniflar iti-
bariyle, kaliteli fidan {iretim miktar1 {izerinde et-
kili olup olmadigi, varyans analizleriyle, ortaya
konmaya ¢aligilmistir. Analizler, her bir isleme ait
birim alandaki fidan adedi {izerinden yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Bir yash sirik celigi iiretimi
3.1.1. Kocabey Kklonu bir yash sirik celigi iiretimi

Kocabey klonunda, bir yasl sirik ¢eligi tiretimin-
de, aralik-mesafenin ve anaglarda birakilan siirgiin
sayisinin, kalite siniflari itibariyle elde edilen sirik
celigi miktar1 tizerine etkisini belirlemek amacty-
la ilk donem i¢in yapilan varyans analizine gore,
aralik-mesafe 3 kalite sinifinda da, %95 giiven dii-
zeyinde istatistiksel bakimdan anlamli bir etkiye
sahiptir (Tablo 1).

Tablo 2’ de goriildigi iizere, ilk donem 1. ve 2.
kalite sinifinda 1,6x0,9 m, 3. kalite sinifinda ise
1,3x0,4 m aralik-mesafe iyi sonucu vermistir.

2. dénem icin yapilan varyans analizine gore,
bir yaslt sirik ¢eligi iiretiminde, aralik-mesafe 2.
ve 3. kalite siniflarinda, %95 giiven diizeyinde
istatistiksel bakimdan anlamli bir etkiye sahiptir
(Tablo 3).



The determination of production methods of one and two years old
rootless saplings with motherness method

Tablo 1. Tk donem, aralik-mesafe ve siirgiin adedinin 1 yasli sirik celigi iiretimine etkisi
Table 1. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the first period

Varyasyon K. Kareler T. S.D.  Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalitel) 1,467E+10 5 2,935E+09 12,016 0,000
Siirgiin say1st (Kalitel) 6,538E+08 3 2,179E+08 0,892 0,452
Aralik-mesafe x Siirgiins.  2,232E+09 15 1,488E+08 0,609 0,853
Hata (1. kalite sinifinda) 1,172E+10 48 2,442E+08
Genel (1kalite sinifinda) ~ 2,928E+10 71
Aralik-mesafe (Kalite2) 1,580E+10 5 3,160E+09 6,383 0,000
Siirgiin say1st (Kalite2) 2, 717E+09 3 9,058E+08 1,830 0,154
Aralik-mesafe x Siirgiins.  4,525E+09 15 3,017E+08 0,609 0,853
Hata (2. kalite sinifinda) 2,376E+10 48 4,950E+08
Genel (2. kalite sinifinda) 4,680E+10 71
Aralik-mesafe (Kalite3) 3,913E+10 5 7,826E+09 3,845 0,005
Siirgiin say1st (Kalite3) 3,018E+09 3 1LOO6E+09 0,494 0,688
Aralik-mesafe x Siirgiins.  1,948E+10 15 1,299E+09 0,638 0,828
Hata (3. kalite sinifinda) 9,770E+10 48 2,035E+09

Tablo 2. i1k dénem, aralik-mesafelerin Duncan testi ile karsilastiriimasi
Table 2. Comparison of spacings using Duncan test in the first period

Aralik- Kalite Aralik- Kalite Aralik- Kalite
mesafe sinifl mesafe sinifl mesafe sinifl
(m) ) (m) P) (m) 3)

1,9x04 O 1,9x0,4 8772,0b 1,9x0,9 394740 c¢
1,3x04 1602,6 ¢ 1,9x0,9 15107,3b 1,9x0,4 493425¢
1,3x0,9 3561,2bc 1,3x0,4 19231,0b 1,6 x0,9 57866,7 bc
1,9x0,9 5360,7bc  1,3x0,9 19943,0b 1,3x0,9 66951,5 abc
1,6 x0,4 156250b 1,6x0,4 455729a 1,6x0,4 96354,2 ab
1,6 x0,9 410853 a 1,6 x0,9 46872,0a 1,3x04 1025653 a

Ayn1 siitun tizerinde bulunan benzer harfler arasinda istatistik anlamda fark yoktur

(p <0.05).

Soézkonusu etkinin, olusturdugu farkliliklar: belir-
lemek amactyla yapilan Duncan testi sonuglarina

¢eligi miktar1 bakimindan ikinci dénemde en iyi
sonug 1,6x0,9 m aralik-mesafe kullaniminda alin-

gore, 2 ve 3 nolu kalite sinifinda, elde edilen sirtk  maktadir (Tablo 4).

Tablo 3. 2. donem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasl sirik ¢eligi iretiminde etkisi
Table 3. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the second period

Varyasyon K. Kareler T. S. D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalitel) 1,339E+07 5 2,679E+06 1,000 0,428
Siirgiin say1st (Kalitel) 8,037E+06 3 2,679E+06 1,000 0,401
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 4,018E+07 15 2,679E+06 1,000 0,471
Hata (1. kalite sinifinda) 1,286E+08 48 2,679E+06
Genel (1.kalite sinifinda) 1,902E+08 71
Aralik-mesafe (Kalite2) 2,342E+09 5 4,684E+08 10,101 0,000
Siirgiin say1s: (Kalite2) 3,514E+08 1,171E+08 2,526 0,069
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 1,599E+09 15 1,066E+08 2,299 0,015
Hata (2. kalite sinifinda) 2,226E+09 48 4,637E+07
Genel (2. kalite sinifinda) 6,518E+09 71
Aralik-mesafe (Kalite3) 5,612E+10 5 1,122E+10 2,414 0,050
Stirgiin say1s1 (Kalite3) 2,565E+10 3 8,550E+09 1,839 0,153
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 4,437E+10 15 2,958E+09 0,636 0,830
Hata (3. kalite sinifinda) 2,231E+11 48 4,648E+09

3,493E+11 71

Genel (3. kalite sinifinda)
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Karakavakta anachk yontemiyle sirik celigi tiretim tekniginin
belirlenmesi

3 ve 4. donem bir yash sirik ¢eligi tiretiminde ise  istatistiksel bakimdan anlamli bir etkiye sahip de-
Tablo 5 ve 6’ daki varyans analizlerinde goriildiigii ~ gildir (1. kalite sinifinda fidan olmadigindan deger-
tizere, denenen hicbir islem %95 giiven diizeyinde  lendirmelerde yer almamaktadir).

Tablo 4. Tkinci dénem, aralik-mesafelerin Duncan testi ile karsilastirilmasi
Table 4. Comparison of spacings using Duncan test in the second period

Aralik- Kalite Aralik- Kalite

mesafe sinifi mesafe sinifl
(m) (@) (m) 3
1,3x04 0 1,9x0,9 36550,0b

1,9x09 4873b  19x04 394740b
1,3x09 7122b  1,3x04  40064,6 b
1,6x04 1302,1b 1,3x0,9 58404,5ab
19x04 3289,5b 1,6x04  74218,8 ab
1,6x09 16202,7a 1,6x09 11573332

Ayni siitun iizerinde bulunan benzer harfler arasinda
istatistik anlamda fark yoktur (p <0.05).

Tablo 5 3. dénem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasli sirik ¢eligi tiretiminde etkisi
Table 5. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the third period

Varyasyon K. Kareler T. S.D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 1,874E+09 5 3,747E+08 2,308 0,059
Siirgiin say1s1 (Kalite2) 3,657E+08 3 1,219E+08 0,751 0,527
Aralik-mesafe x Siirgiins.  2,659E+09 15 1,773E+08 1,092 0,388

Hata (2. kalite sinifinda) 7,793E+09 48 1,623E+08
Genel (2. kalite sinifinda) 1,269E+10 71

Aralik-mesafe (Kalite3) 2,373E+10 5 4,746E+09 1,639 0,168
Siirgiin say1s1 (Kalite3) 9,052E+09 3 3,017E+09 1,042 0,383
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 3,812E+10 15 2,541E+09 0,878 0,592

Hata (3. kalite sinifinda) 1,390E+11 48 2,896E+09
Genel (3. kalite sinifinda) 2,099E+11 71

Tablo 6. 4. donem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasl sirik ¢eligi tiretiminde etkisi
Table 6. The effects of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in fourth period

Varyasyon K Kareler T. S.D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 3,469E+09 5 6,939E+08 2,270 0,062
Siirgiin sayis1 (Kalite2) 7,037E+08 3 2,346E+08 0,767 0,518
Aralik-mesafe x Siirgiins.  3,255E+09 15 2,170E+08 0,710 0,762

Hata (2. kalite sinifinda) 1,467E+10 48 3,056E+08
Genel (2. kalite sinifinda) 2,210E+10 71

Aralik-mesafe (Kalite3) 3,524E+10 5 7,049E+09 2,235 0,066
Siirgiin sayis1 (Kalite3) 2,188E+10 3 7,292E+09 2,312 0,088
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 3,140E+10 15 2,093E+09 0,664 0,806

Hata (3. kalite sinifinda) 1,514E+11 48 3,154E+09
Genel (3. kalite sinifinda) 2,399E+11 71

3.1.2. Geyve Klonu bir yash sirik celigi iiretimi nin, elde edilen bir yasli sirik ¢eligi miktari tizerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans anali-
Geyve klonunda, bir yash sirik celigi Uretiminde, 4 sonuglarina gore, ilk dénem, aralik-mesafe, 2. ve

aralik-mesafe ve anaglarda birakilan siirgiin sayisi- 3. kalite siniflarinda, siirgiin sayisi ise 2. kalite si-
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nifinda, %95 giiven diizeyinde istatistiksel bakim-
dan anlaml bir etkiye sahiptir (Tablo 7). 1,3x0,9
m ile 1,6x0,9 m aralik-mesafe gruplar: ve 2 nolu
kalite sinifinda anacta 6 adet siirgiin birakiminda
en iyi sonu¢ alinmaktadir (Tablo 8, 1. kalite sini-
finda fidan olmadigindan degerlendirmelerde yer
almamaktadir).

Ikinci dénem analiz sonuglarina gore, aralik-me-
safe, 2.; siirgiin sayist ise 3. kalite sinifinda %95
gliven diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamli
bir etkiye sahiptir (Tablo 9). 2. kalite sinifinda, en
iyi sonug¢ 1,3x0,4 m aralik-mesafede, 3. Kalite sini-
finda ise anagta 2 veya 4 siirgiin birakiminda elde
edilmektedir (Tablo 10).

Tablo 7. 1. donem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasli sirik ¢eligi iretiminde etkisi
Table 7. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the first period

Varyasyon K. Kareler T. S. D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalitel) 5,841E+09 5 1,168E+09 1,248 0,302
Siirgiin say1s1 (Kalitel) 2,915E+09 3 9,715E+08 1,038 0,384
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 5,746E+09 15 3,830E+08 0,409 0,969
Hata (1. kalite sinifinda) 4,493E+10 48 9,361E+08
Genel (1.kalite sinifinda) 5,943E+10 71
Aralik-mesafe (Kalite2) 2,247E+10 5 4,493E+09 3,870 0,005
Siirgiin say1st (Kalite2) 1,237E+10 3 4,122E+09 3,550 0,021
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 2,525E+10 15 1,683E+09 1,450 0,163
Hata (2. kalite sinifinda) 5,573E+10 48 1,161E+09
Genel (2. kalite sinifinda) 1,158E+11 71
Aralik-mesafe (Kalite3) 1,909E+11 5 3,817E+10 13,115 0,000
Siirgiin say1st (Kalite3) 1,746E+10 3 5,821E+09 2,000 0,127
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 4,420E+10 15 2,947E+09 1,012 0,459
Hata (3. kalite sinifinda) 1,397E+11 48 2,910E+09
Genel (3. kalite sinifinda) 3,922E+11 71

Tablo 8. i1k dénem, aralik-mesafe ve siirgiin say1sinin Duncan testi ile karsilastirilmasi
Table 8 Comparison of spacings and shoot number using Duncan test in the first period

Aralik- Kalite Aralik- Kalite Siirgiin Kalite
mesafe sinifi mesafe sinifi say1s1 sinifi
(m) () (m) (€)) (adet) @
1,6x0,4 185173b 1,3x04 46652,4c 4 24046,2 b
1,9x0,4 246103b 1,6x04 61338,7c 2 36771,1 ab
1,3x0,4 37749,2ab 19x04 670083 c Kontrol  47411,8 ab
1,9x0,9 421543ab 19x0,9 122686,2b 6 59551,7 a
,6x0,9 629339a 1,6x0,9 1714398 a
1,3x0,9 657059a 1,3x0,9 1716542 a

Tablo 9. 2. donem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasli sirik ¢eligi iretimine etkisi
Table 9. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the second period

Varyasyon K. Kareler T. S. D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 7,115E+09 5 1,423E+09 4,628 0,002
Siirgiin say1s1 (Kalite2) 4,179E+09 3 1,393E+09 4,530 0,007
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 8,474E+09 15 5,649E+08 1,837 0,057
Hata (2. kalite sinifinda) 1,476E+10 48 3,075E+08
Genel (2. kalite sinifinda) 3,453E+10 71
Aralik-mesafe (Kalite3) 5,169E+10 1,034E+10 1,870 0,117
Siirgiin say1s1 (Kalite3) 3,853E+10 3 1,284E+10 2,323 0,087
Aralik-mesafe x Stirgiins. ~ 6,502E+10 15 4,335E+09 0,784 0,688
Hata (3. kalite sinifinda) 2,654E+11 48 5,530E+09
Genel (3. kalite sinifinda) 4,207E+11 71
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safe ile anacta 6 adet siirgiin birakiminda en iyi so-
nug elde edilmistir (Tablo 12).

Ukiincii donem analiz sonuglarina gore, aralik-me-
safe 3., siirgiin sayis1 2 ve 3. kalite sinifinda %95
gliven diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamli

bir etkiye sahiptir (Tablo 11). 1,3x0,4 m aralik -me- Dordiincli donem analiz sonuglarina gore, aralik-

Tablo 10. 2. donem, aralik-mesafe ve siirgiin say1sinin Duncan testi ile karsilastiriimasi
Table 10. Comparison of spacing and shoot number using Duncan test in the second period

Aralik- Kalite Siirgiin Kalite
mesafe sinifi sayis1 sinifl
(m) (@) (adet) (€)

1,6x04 1302,1b Kontrol 1299,6 b
1,9x04 2193,0b 6 1360,4 b
1,6x0,9 462930 4 14068,2 a
1,9x0,9 63353b 2 184342 a
1,3x0,9 7834,8b

1,3x0,4 304491 a

Ayni siitun iizerinde bulunan benzer harfler arasinda is-
tatistik anlamda fark yoktur (p <0.05).

1,6x0,9 m ve 1,6x0,4 m aralik-mesafe gruplar ile 3.
kalite sinifinda anagta 6 veya 4 adet siirgiin biraki-
minda en iyi sonucu vermistir (Tablo 14).

mesafe 2 ve 3., slirgiin sayist ise sadece 3. kalite si-
nifinda %95 giiven diizeyinde istatistiksel bakim-
dan anlamli bir etkiye sahiptir (Tablo 13).

Tablo 11. 3. donem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasli sirik ¢eligi iiretimine etkisi
Table 11. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the third period

Varyasyon K. Kareler T. S. D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 2,412E+09 5 4,825E+08 0,633 0,676
Siirgiin say1s1 (Kalite2) 1,382E+10 3 4,607E+09 6,041 0,001
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 1,022E+10 15 6,811E+08 0,893 0,576
Hata (2. kalite sinifinda) 3,661E+10 48 7,627E+08
Genel (2. kalite sinifinda)  6,306E+10 71
Aralik-mesafe (Kalite3) 8,230E+10 5 1,646E+10 3,443 0,010
Siirgiin sayis1 (Kalite3) 8,763E+10 2,921E+10 6,111 0,001
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 1,391E+11 15 9,273E+09 1,940 0,042
Hata (3. kalite sinifinda) 2,295E+11 48 4,780E+09
Genel (3. kalite sinifinda) 5,385E+11 71

Tablo 12. 3. donem, aralik-mesafe ve siirgiin say1sinin Duncan testi ile karsilastiriimasi
Table 12. Comparison of spacing and shoot number using Duncan test in the third period

Aralik- Kalite Siirgiin Kalite Siirgiin Kalite

mesafe sinifi sayist sinifi sayist sinifi
(m) €) (adet) (@) (adet) (€)

1,6 x0,4 67252,0c¢c Kontrol 3637,7b Kontrol 52291,2 ¢

1,9x 0,4 70018,7 c 4 20666,4 ab 2 94323,2 be

1,6 x 0,9 84757,8 bc 2 36381,1a 4 103666,8 b

1,9x0,9 86623,5be 6 37796,8 a 6 150466,4 a

1,3x0,9 136219,6 ab

1,3x0,4 156250,0 a

Dordiincii donem analiz sonuglarina gore, aralik-
mesafe 2 ve 3., slirgiin sayist ise sadece 3. kalite si-
nifinda %95 giiven diizeyinde istatistiksel bakim-
dan anlamli bir etkiye sahiptir (Tablo 13). 1,6x0,9

m ve 1,6x0,4 m aralik-mesafe gruplar ile 3. kalite
sinifinda anacta 6 veya 4 adet siirgiin birakiminda
en iyi sonucu vermistir (Tablo 14).
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Tablo 13. Geyve klonunda, 4. donem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasli sirik ¢eligi tiretimine etkisi
Table 13. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the fourth period

Varyasyon K. Kareler T. S.D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 8,378E+09 5 1,676E+09 4,332 0,002
Siirgiin say1s1 (Kalite2) 8,304E+08 3 2,768E+08 0,716 0,547
Aralik-mesafe x Siirgiins.  5,563E+09 15 3,708E+08 0,959 0,510

Hata (2. kalite sinifinda) 1,856E+10 48 3,868E+08
Genel (2. kalite sinifinda) 3,333E+10 71

Aralik-mesafe (Kalite3) 5,209E+10 5 1,042E+10 4,346 0,002
Siirgiin say1s1 (Kalite3) 2,810E+10 3 9,368E+09 3,908 0,014
Aralik-mesafe x Siirgiins.  3,887E+10 15 2,591E+09 1,081 0,398

Hata (3. kalite sinifinda) LIS1E+I11 48 2,397E+09
Genel (3. kalite sinifinda) 2,341E+11 71

Tablo 14. 4. dénem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin Duncan testi ile karsilagtirilmast
Table 14. Comparison of spacing and shoot number using Duncan test in the fourth period

Aralik- Kalite  Aralik-me- Kalite Siirgiin Kalite

mesafe sinifl safe sinifl sayis1 sinifi
(m) @ (m) ©) (adet) &)
1,3x09 0 1,3x04 17628,4 ¢ Kontrol 28852,8b
1,3x0,4 1602,6b 1,3x0,9 30626,8 bc 2 48329,2 ab
1,9x0,4 4386,0b 1,9x0,9 50682,7abc 4 728838 a
1,9x0,9 136453b 19x04 67983,0 ab 6 78012,4 a

1,6x04 182292ab 1,6x04  820312a
1,6x09 306693a 1,6x09  931653a

Aynt siitun tizerinde bulunan benzer harfler arasinda istatistik anlamda fark yoktur
(p <0.05).

3.1.3. Gazi klonu bir yash sirik ¢eligi iiretimi donem icin yapilan varyans analizine gore, 2 ve 3.
kalite sinifinda, aralik-mesafe %95 giiven diizeyin-

Gazi klonunda, aralik-mesafe ve anagta birakilan  de istatistiksel bakimdan anlamli bir etkiye sahip-

siirglin sayisinin, elde edilen bir yasl sirik ¢eligi  tir (Tablo 15).

miktar1 iizerine etkisini belirlemek amaciyla ilk

Tablo 15. 1. donem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasli sirik ¢eligi iiretiminde etkisi
Table 15. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the first period

Varyasyon K. Kareler T. S.D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalitel) 6,900E+07 5 1,380E+07 1,370 0,252
Siirgiin say1s1 (Kalitel) 1,761E+07 3 5,871E+06 0,583 0,629
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 7,348E+07 15 4,898E+06 0,486 0,936
Hata (1. kalite sinifinda) 4,834E+08 48 1,007E+07
Genel (1.kalite sinifinda) 6,435E+08 71 71
Aralik-mesafe (Kalite2) 2,822E+09 5 5,644E+08 3,995 0,004
Siirgiin say1s1 (Kalite2) 5,089E+07 3 1,696E+07 0,120 0,948
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 6,392E+08 15 4,261E+07 0,302 0,993
Hata (2. kalite sinifinda) 6,781E+09 48 1,413E+08
Genel (2. kalite sinifinda) 1,029E+10 71 71
Aralik-mesafe (Kalite3) 1,908E+10 5 3,817E+09 3,266 0,013
Stirgiin say1s1 (Kalite3) 5,039E+09 3 1,680E+09 1,437 0,244
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 7,795E+09 15 5,197E+08 0,445 0,956
Hata (3. kalite sinifinda) 5,609E+10 48 1,169E+09
Genel (3. kalite sinifinda) 8,801E+10 71

106



Karakavakta anachk yontemiyle sirik celigi tiretim tekniginin

belirlenmesi

Tablo 16. 1k dénem aralik-mesafenin Duncan testi ile karsilastirilmasi
Table 16. Comparison of spacing using Duncan test in the first period

Aralik-me- Kalite  Aralik-me- Kalite

safe sinifi safe sinifi
(m) 2 (m) 3)
1,3x0,9 0 1,3x0,4 3205,2 ¢

1,3x0,4 3289,5b
1,9x 0,4 3898,7b
1,9x 0,9 4985,8 b
1,6 x 0,4 12730,7 ab
1,6 x 0,9 18229,2 a

1,3x0,9  22792,0 be
1,9x0,9 248827 bc
1,9x 0,4 28265,3 abc
1,6 x0,4  37281,0 ab
1,6 x 0,9 57291,7a

S6zkonusu etkinin, farkliliklar: belirlemek ama-
ctyla yapilan Duncan testine gore, 1,6x0,9 m ve 1,6
x0,4 m aralik-mesafe gruplari, her iki kalite sini-
finda da en iyi sonucu vermektedir (Tablo 16).

Ikinci dénem igin yapilan analiz sonuglarina gore,
2 ve 3. kalite sinifinda, aralik-mesafe %95 giiven
diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamli bir etki-
ye sahiptir (Tablo 17). Farkliliklar1 belirlemek ama-
ciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore, 2 ve 3
nolu kalite sinifinda, elde edilen sirik ¢eligi mik-
tar1 bakimindan en iyi sonug¢ 1,3x0,9 m ile 1,6x0,9
m aralik-mesafe gruplarinda alinmistir (Tablo 18).

(Sadece ilk donem 1. kalite sinifinda 6l¢ii fidani
bulundugundan, diger donemlere ait analizlerde 1.
kalite sinif1 yer almamaktadir).

3. donem analiz sonuclarina gore, denenen higbir
islem %95 giiven diizeyinde istatistiksel bakim-
dan anlaml bir etkiye sahip degilken (Tablo 19),
4. donemde aralik-mesafe 2 ve 3., siirgiin sayisi
ise 3. kalite sinifinda anlamli bir etkiye sahiptir
(Tablo 20). 1,6x0,9 m ve 1,6x0,4 m aralik-mesafe ile
anagta 6, 4 adet siirgiin birakimi 3. kalite sinifinda
en iyi sonucu vermektedir (Tablo 21).

Tablo 17. 2. donem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasli sirik ¢eligi iiretimine etkisi
Table 17. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the second period

Varyasyon K. Kareler T. S.D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 2,421E+09 4,843E+08 4,141 0,003
Siirgiin say1s1 (Kalite2) 2,841E+08 3 9,470E+07 0,810 0,495
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 1,481E+09 15 9,871E+07 0,844 0,626
Hata (2. kalite sinifinda) 5,613E+09 48 1,169E+08
Genel (2. kalite sinifinda) 9,799E+09 7
Aralik-mesafe (Kalite3) 4,769E+10 5 9,538E+09 3,954 0,004
Siirgiin say1s1 (Kalite3) 6,065E+09 3 2,022E+09 0,838 0,480
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 2,427E+10 15 1,618E+09 0,671 0,799
Hata (3. kalite sinifinda) L158E+11 48 2,412E+09

71

Genel (3. kalite sinifinda) 1,938E+11

Tablo 18. 2. donem, aralik-mesafenin Duncan testi ile karsilastirilmasi
Table 18. Comparison of spacing using Duncan test in the second period

Aralik Kalite

Aralik Kalite

Mesafe Sinifi Mesafe Sinifi
(m) 2 (m) (3)
1,6 x0,4 0 1,3x04 8012,9 ¢

1,9x 0,4 1096,5 b
1,3x0,4 1424,5b
1,9x 0,9 1462,0 b
1,6x0,9 98373 ab
1,3x0,9 15625,0a

1,6x0,4 165693 ¢
1,9x0,4  206552c
1,9x0,9 32895,0bc
1,6x0,9 64232,0 ab
1,3x0,9 781250a
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Tablo 19. 3. dénem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 1 yasl sirik ¢eligi iretimine etkisi
Table 19. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the third period

Varyasyon K. Kareler T. S. D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 2,764E+08 5,528E+07 1,255 0,299
Siirgiin sayis1 (Kalite2) 9,246E+07 3 3,082E+07 0,699 0,557
Aralik-mesafe x Siirgiins.  9,418E+08 15 6,279E+07 1,425 0,174
Hata (2. kalite sinifinda) 2,115E+09 48 4,407E+07
Genel (2. kalite sinifinda) 3,426E+09 71
Aralik-mesafe (Kalite3) 6,766E+09 5 1,353E+09 1,296 0,281
Siirgiin sayis1 (Kalite3) 1,508E+09 3 5,027E+08 0,481 0,697
Aralik-mesafe x Siirgiins.  9,301E+09 15 6,201E+08 0,594 0,865
Hata (3. kalite sinifinda) 5,013E+10 48 1,044E+09
Genel (3. kalite sinifinda) 6,770E+10 71

Tablo 20. 4. dénem, aralik-mesafe ve slirgiin sayisinin 1 yasli sirik ¢eligi iiretimine etkisi
Table 20. Effect of spacing and shoot number on the production of 1 year aged rootless cutting in the fourth period

Varyasyon K. Kareler T. S.D. Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 8,378E+09 5 1,676E+09 4,332 0,002
Siirgiin sayis1 (Kalite2) 8,304E+08 3 2,768E+08 0,716 0,547
Aralik-mesafe x Siirgiins.  5,563E+09 15 3,708E+08 0,959 0,510
Hata (2. kalite sinifinda) 1,856 E+10 48 3,868E+08
Genel (2. kalite sinifinda) 3,333E+10 71
Aralik-mesafe (Kalite3) 5,209E+10 5 1,042E+10 4,346 0,002
Siirgiin say1s1 (Kalite3) 2,810E+10 3 9,368E+09 3,908 0,014
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 3,887E+10 15 2,591E+09 1,081 0,398
Hata (3. kalite sinifinda) 1,151E+11 48 2,397E+09
Genel (3. kalite sinifinda) 2,341E+11 71

Tablo 21. 4. donem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin Duncan testi ile karsilastirilmast
Tablo 21. Comparison of spacing and shoot number using Duncan test in the fourth period

Aralik Kalite Aralik Kalite Siirgiin Kalite
Mesafe Sinifi Mesafe Sinifi Say1s1 Sinifi
(m) &) (m) &) (adet) &)
1,3x0,9 0 1,3x0,4 17628,4 ¢ Kontrol ~ 28852,8 b
1,3x 0,4 1602,6 b 1,3x0,9  30626,8bc 2 48329,2 ab
1,9x04  4386,0b 1,9x0,9 50682,7 abc 4 72883,8 a
1,9x0,9 136453b 19x04  67983,0ab 6 78012,4 a
1,6 x 0,4 18229,2ab 1,6x0,4 82031,2 a
1,6x09  306693a 16x09 931653 a

3.2. iki yash sirik celigi iiretimi
3.2.1. Kocabey Kklonu iki yash sirik celigi iiretimi

Aralik-mesafe ve anagta birakilan siirgiin sayisinin
elde edilen sirik geligi miktari iizerine etkisini be-
lirlemek amaciyla yapilan ilk donem analiz sonug-
larina gore, denenen higbir islem % 95 giiven dii-
zeyinde istatistiksel bakimdan anlamli bir etkiye

sahip degildir (Tablo 22). Ikinci donem analiz so-
nuglarina gore, aralik-mesafe 1., slirglin say1si tiim
kalite siniflarinda %95 giiven diizeyinde istatis-
tiksel bakimdan anlamli bir etkiye sahiptir (Tablo
23). 2. kalite sinifinda, 1,3x0,4 m, aralik-mesafe ve
anacta 6,4 adet siirgiin birakimi, 1. kalite sinifinda
ise anacta 2 adet siirgiin birakilmasi en iyi sonucu
vermektedir (Tablo 24).
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Tablo 22. ik donem, aralik-mesafe ve siirgiin say1sinin 2 yasli sirik celigi iiretimine etkisi
Table 22. Effect of spacing and shoot number on the production of 2 years aged rootless cutting in the first period

Varyasyon K. Kareler T. Serbestlik D.  Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalitel) 1,264E+09 5 2,528E+08 0,568 0,724
Siirgiin say1st (Kalitel) 3,317E+08 3 1,106E+08 0,248 0,862
Aralik-mesafe x Siirgiins.  4,155E+09 15 2,770E+08 0,622 0,842
Hata (1. kalite sinifinda) 2,138E+10 48 4,453E+08
Genel (1.kalite sinifinda) 2,713E+10 71
Aralik-mesafe (Kalite2) 6,029E+09 5 1,206E+09 0,288 0,918
Siirgiin say1st (Kalite2) 2,115E+09 3 7,050E+08 0,168 0,917
Aralik-mesafe x Siirgiins.  1,540E+10 15 1,027E+09 0,245 0,998
Hata (2. kalite sinifinda) 2,013E+11 48 4,193E+09
Genel (2. kalite sinifinda) ~ 2,248E+11 71

Tablo 23. 2. doénem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 2 yasli sirik ¢eligi tiretimine etkisi
Table 23. Effect of spacing and shoot number on the production of 2 years aged rootless cutting in the second period

Varyasyon K. Kareler T. Serbestlik D.  Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalitel) 1,471E+10 5 2,943E+09 1,948 0,104
Siirgiin say1st (Kalitel) 1,531E+10 3 5,103E+09 3,379 0,026
Aralik-mesafe x Siirgiin s. 1,037E+10 15 6,911E+08 0,458 0,950
Hata (1. kalite sinifinda) 7,250E+10 48 1,510E+09
Genel (1.kalite sinifinda) 1,129E+11 71
Aralik-mesafe (Kalite2) 1,235E+11 5 2,470E+10 5,998 0,000
Siirgiin say1st (Kalite2) 3,567E+10 3 1,189E+10 2,887 0,045
Aralik-mesafe x Siirgiins.  8,033E+10 15 5,355E+09 1,300 0,239
Hata (2. kalite sinifinda) 1,977E+11 48 4,118E+09
Genel (2. kalite sinifinda)  4,372E+11 71

Tablo 24. 2. dénem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin Duncan testi ile karsilastiriimasi
Table 24. Comparison of spacing and shoot number using Duncan test in the second period

Aralik Kalite Siirgilin Kalite Siirgiin Kalite
mesafe sinif aayist sinifl say1sl sinifi
(m) F) (adet) ) (adet) )

1,9x0,9 94542,7d Kontrol 30319,5b 2 1128799 b
1,6 x0,9 106474,7 cd 4 44088,1 ab Kontrol  154564,5 ab
1,9x04 144738,0 bed 6 47782,6 ab 4 165827,8 a
1,6 x0,4 160156,2 abc 2 70865,8 a 6 168248,8 a
1,3x0,9 181623,8 ab
1,3x0,4 214746,2 a

3.2.2. Geyve klonu iki yash sirik ¢eligi iiretimi

Geyve klonunda, aralik-mesafe ve anagta birakilan
siirgiin sayisinin elde edilen iki yaslt sirik geligi
miktari iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapi-
lan varyans analizine gore; ilk donem, ikinci kalite
sinifinda, anagtaki siirglin sayis1 %95 giiven di-
zeyinde istatistiksel bakimdan anlamli bir etkiye
sahiptir (Tablo 25). Farkliliklar1 belirlemek ama-
ciyla yapilan Duncan testine gore, anagta 2 veya
4 siirgiin birakma isleminin en iyi sonucu verdigi
gortilmektedir (Tablo 26). 1. kalite sinifa giren 6l¢ii
fidani olmadigindan analizlerde yer almamistir.

Ikinci dénem igin yapilan analiz sonuglarina gére
ise denenen higbir islem %95 giiven diizeyinde is-
tatistiksel bakimdan anlamli bir etkiye sahip degil-
dir (Tablo 27).

3.2.3. Gazi klonu iki yash sirik celigi iiretimi

Gazi klonunda, aralik-mesafe ve anacta birakilan
stirgiin sayisinin elde edilen iki yaslt sirik ¢eligi
adedi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizi sonuglarina gore, ilk donem dene-
nen higbir islem % 95 giiven diizeyinde istatistik-
sel bakimdan anlamli bir etkiye sahip degildir (1.
kalite sinifina giren 6l¢ii fidan1 yoktur) (Tablo 28).
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Tablo 25. {1k dénem, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 2 yash sirik geligi iiretimine etkisi
Table 25. Effect of spacing and shoot number on the production of 2 years aged rootless cutting in the first period

Varyasyon K. Kareler T. S.D.  Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 1,757E+10 5 3,514E+09 1,628 0,171
Siirgiin say1s1 (Kalite2) 2,552E+10 3 8,505E+09 3,940 0,014

Aralik-mesafe x Siirglins.  7,656E+09 15 5,104E+08 0,236 0,998
Hata (2. kalite sinifinda) 1,036E+11 48 2,158E+09

Genel (2. kalite sinifinda) 1,543E+11 71

Tablo 26. ik donem, siirgiin sayini Duncan testi ile karsilastirilmasi
Table 26. Comparison of shoot number with Duncan test in the first period

Stirgiin Sayist Kalite Sinifi

(adet) ?2)
Kontrol 293499 b
6 59390,7 ab
4 62904,8 a
2 81902,5 a

Tablo 27. 2. donem, aralik-mesafenin ve siirgiin sayisinin 2 yasli sirik ¢eligi tiretiminde etkisi
Table 27. Effect of spacing and shoot number on the production of 2 years aged rootless cutting in the second period

Varyasyon K. Kareler T. Serbestlik D.  Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalitel) 2,839E+09 5 5,679E+08 1,620 0,173
Siirgiin say1s1 (Kalitel) 1,069E+09 3 3,562E+08 1,016 0,394
Aralik-mesafe x Siirgiins.  1,590E+09 15 1,060E+08 ,302 0,993
Hata (1. kalite sinifinda) 1,683E+10 48 3,506E+08
Genel (1.kalite sinifinda) 2,233E+10 71
Aralik-mesafe (Kalite2) 4,865E+10 5 9,731E+09 1,854 0,120
Siirgiin say1s1 (Kalite2) 2,569E+10 3 8,563E+09 1,631 0,194
Aralik-mesafe x Siirgiins.  1,683E+10 15 1,122E+09 0,214 0,999
Hata (2. kalite sinifinda) 2,519E+11 48 5,249E+09
Genel (2. kalite sinifinda) 3,431E+11 71

Tablo 28. ik dénem igin, aralik-mesafe ve siirgiin say1sinin 2 yash sirik geligi liretimine etkisi
Table 28. Effect of spacing and shoot number on the production of 2 years aged rootless cutting in the first period

Varyasyon K. Kareler T. Serbestlik D.  Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalite2) 4,937E+09 5 9,874E+08 1,389 0,245
Siirgiin say1st (Kalite2) 1,190E+09 3 3,968E+08 0,558 0,645
Aralik-mesafe x Siirgiins.  2,864E+09 15 1,909E+08 0,269 0,996
Hata (2. kalite sinifinda) 3,411E+10 48 7,106E+08
Genel (2.kalite sinifinda) 4,310E+10 71

Tablo 29. 2. dénem igin, aralik-mesafe ve siirgiin sayisinin 2 yasli sirik celigi tiretiminde etkisi
Table 29. Effect of spacing and shoot number on the production of 2 years aged rootless cutting in the second period

Varyasyon K. Kareler T. S.D.  Kareler O. F Onem D.
Aralik-mesafe (Kalitel) 5,358E+09 5 1,O72E+09 3,567 0,015
Siirgiin say1s1 (Kalitel) 1,181E+08 3 3,937E+07 0,131 0,941

Aralik-mesafe x Siirgiins.  1,525E+09 15 1,017E+08 0,338 0,983
Hata (1. kalite sinifinda) 7,209E+09 24 3,004E+08

Genel (1.kalite sinifinda) 1,421E+10 47

Aralik-mesafe (Kalite2) 3,191E+10 5 6,382E+09 2,635 0,049
Siirgiin say1s1 (Kalite2) 8,928E+09 3 2,976E+09 1,229 0,321
Aralik-mesafe x Siirgiins.  1,616E+10 15 1,077E+09 0,445 0,946
Hata (2. kalite sinifinda) 5,813E+10 24 2,422E+09

Genel (2. kalite sinifinda) 1,151E+11 47
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Tablo 30. 2. donem aralik-mesafenin Duncan testi ile karsilastirilmasi
Table 30. Comparison of spacing using Duncan test in the second period

Aralik Kalite Aralik Kalite

Mesafe Smifi Mesafe Smifi
(m) M () @
1,3x0,4 0 1,9x0,9 27778,0 b
1,9x0,9 1462,0 b 1,3x0,9 35256,4 b
1,9x0,4 1644,8 b 1,9x0,4 37829,2 b
1,3x0,9 2136,8 b 1,3x0,4 43269,8 b
1,6 x 0,4 19531,2 ab 1,6 x 0,9 52948,0 b

1,6 x 0,9 26908,0 a 1,6 x 0,4 105468.,8 a

Tablo 29°da goriildiigii izere, ikinci donem aralik-
mesafe islemi her iki kalite sinifinda da %95 giiven
diizeyinde istatistiksel bakimdan anlamli bir etki-
ye sahiptir. Duncan testi sonucuna gore, 1. kalite
siifinda 1,6x0,9 m, 2. kalite sinifinda, 1,6x0,4 m
aralik-mesafe grubu en iyi sonucu vermektedir
(Tablo 30).

4. Tartisma ve Sonug¢

Kavak agaclandirmalarinda kullanilmak {izere,
anaclik usulii ile bir ve iki yaslh sirik ¢eligi iireti-
minde, aralik-mesafe ve anacta birakilacak siirgiin
adedinin “Kocabey”, “Gazi” ve “Geyve” kara-
kavak klonlarinda, elde edilecek dikim materyali
miktar1 iizerine kalite siniflar1 itibariyle etkisinin
arastirildig1 bu ¢alismadan elde edilen sonuglar 4.1
ve 4.2 basliklar1 altinda verilmistir.

4.1. Bir yash sirik celigi iiretimi

Yapilan degerlendirmeler sonucunda Kocabey, klo-
nunda, bir yaslt sirik celigi tiretiminde, aralik-me-
safenin ilk iki donem, istatistiksel bakimdan etkili
oldugu, anagta birakilan siirglin sayisinin ise iire-
tim yapilan 4 donem i¢inde etkili olmadig1 tespit
edilmistir (Tablo 1, 3, 5, 6). 11k iki dénem icin, ge-
nel olarak 1,6x0,9 m aralik-mesafenin iiretilen si-
rik celigi miktar1 acisindan daha iyi sonug verdigi
goriilmiistiir (Tablo 2,4).

Gazi klonunda yapilan degerlendirmeler sonucun-
da, anagta birakilan siirgiin sayisinin istatistiksel
bakimdan etkili olmadigi, 1,6x0,9 m aralik-mesafe
grubunun genel olarak daha iyi sonu¢ verdigi go-
riillmiistiir (Tablo 16, 18, 21).

Geyve klonunda ise degerlendirilen siire¢ ve kalite
siniflar1 itibariyle, ilk donem 1,3x0,9 m ile 1,6x0,9
m, son donem ise 1,6x0,9 m ile 1,6x0,4 m aralik-
mesafe gruplarinin daha iyi sonug¢ verdigi goriil-
miisgtiir. Anacta birakilacak siirgiin adedin de ise
sadece 2 ve 3. kalite sinifinda anagta en fazla siir-
gilin adedini biraktigimiz islem parselleri 6n pla-
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na ¢ikmistir (8, 10, 12, 14). Tiim kalite siniflar1 ve
donemlerde goriilmeyen bu farkliligin o yillardaki
mevsimsel farkliliklardan da kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim Frisonun (1999) be-
lirttigi tlizere, slirglinlerin durumu fidanligin ken-
di sartlarina bilhassa topragin verimine ve iklim
sartlarina baglidir. Kontrol yani higbir islem yap-
madigimiz parselle (6-8 adet siirgiin mevcut) pek
bir farki olmayan anacta 6 adet siirgiin birakma
islemi yerine islem maliyetler de diisiintildiigiinde
(iscilik maliyeti) isletme acisindan daha ekono-
mik ve pratik olan kontrol isleminin uygulamaya
aktarilmasinin daha uygun olacagi kanaatine ula-
stlmistir. Avrupa’da yaygin olarak kullanilan anag
baltalik yonteminde de siirgiin adedine miidahale
edilmemekte ve her anagtan 3-5 adet kuvvetli siir-
giin alinabilecegi belirtilmektedir (Frison, 1999).
Kilicaslan ve arkadaslarinin (2005a) Samsun ve
1-214 klonlarinda anaglik yontemiyle bir yasli sirik
¢eligi liretim metodunun belirlenmesi konusundaki
caligmalarinda, 1,6x0,4 m aralik-mesafe grubunun
kullanilmasi ve siirgiin sayisina miidahale edilme-
mesi gerektigi ve bir yash islem parsellerinde 4
donem iiretim yapilabilecegi belirtilmektedir (Ki-
ligaslan ve ark., 2005a). Nitekim bu ¢alismada da,
kullanilan her ti¢ klonda da anaglik parsellerinde 4
donem bir yasl sirik ¢eligi tiretimi yapilabilmistir.
Fransa ve italya’da da anaglarin 6 yildan daha faz-
la siirdiirilmemesi onerilmektedir (Frison, 1999).
Calismada, genel olarak 1. kalite sinifinda yeterli
fidan elde edilememesinin kullanilan siniflamadan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Avrupa’da Melez
kavaklarin yaygin oldugu ve siniflamalarinda onla-
ra gore diizenlendigi diisiildiigiinde, Melez kavak-
lara gore daha az cap yapan Karakavak fidanlari
i¢cin bu sonu¢ olagan goziikkmektedir. Dolayisiyla,
bir yash kavak fidanlarimiz i¢in kalite siniflarinin
belirlenmesinin zaruri bir ihtiya¢ oldugu bir kez
daha karsimiza ¢ikmaktadir.
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4.2. iki yash sirik geligi iiretimi

Kocabey ve Geyve klonlarinda, kullanilan her iki
siniflama, degerlendirilen siire¢ ve kalite siniflari
itibariyle, anaclik usuliiyle iki yash sirik ¢eligi tire-
timinde, aralik-mesafe ve anagtaki siirgiin sayisi-
nin, istatistiksel bakimdan (%95 giiven diizeyinde)
etkili olmadig1 (son dénem ve kalite sinifi harig)
tespit edilmistir (Tablo 22, 23). Kalite siniflar iti-
bariyle tim dénemleri kapsamayan ve istatistiksel
olarak da ¢ok biiyiik ayrimlar gostermeyen farkli-
liklarin dénemsel iklim sartlart ve fidanlik bakim
calismalarindan (gilibreleme, sulama vb) kaynakla-
nabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu sonug-
larin genellestirilmesinin dogru olmayacagi kana-
ati olusmustur.

Gazi klonunda ise iki yash kavak fidani standart-
larina gore yapilan degerlendirmeler sonucunda
ise sadece 2. donem aralik-mesafenin(1,6x0,9 m ile
1,6x0,4 m) etkili oldugu tespit edilmistir (Tablo 30).

Calismada, tim donem ve klonlart deger-
lendirdigimizde ¢ogunlukla 1. kalite sinifinda
yeterli fidan elde edilememis dolayisiyla
degerlendirmelere katilamamistir.

Kiligaslan ve ark. (2005a) tarafindan Samsun ve
1-214 klonlarinda anaclik yontemiyle iki yash sirik
celigi liretimi iizerine yaptiklar1 caligmada, 1,6x0,9
m ile 1,6x0,4 m aralik-mesafe gruplarinin kullanil-
masinin ve anagta 6 adet siirgiin birakilmasinin
uygun gorildiigi bildirilmektedir. Ayrica ayni
calismada, iki yash islem parsellerinde 2 donem
iiretim yapilabilecegi belirtilmektedir. Nitekim bu
calismada da, kullanilan her ii¢ klonda da anaglik
parsellerinde 2 donem icin bir yasli sirik ¢eligi tire-
timi yapilabilmistir. Saribas (1993) tarafindan ya-
pilan arastirmada ise dort ayr1 kavak klonu (I-214;
77/51; 45/51; 5/4) anag olarak kullanilmak suretiyle
bunlardan koksiliz kavak fidani elde edilmesi ve
yapilan agaclandirmalarda bu kdksiiz fidanlarin
tutma basarilar1 lizerinde durulmustur. Bu ¢alis-
ma sonucunda da, kdksiiz kavak fidan1 tiretiminde
anaglardan ikiser yillik araliklarla 2-3 kez yararla-
nilabilecegi tespit edilmistir.
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Tiirkiye’de, Orman Isletme Miidiirliiklerinin gérev, yetki, sorumluluk ve faaliyetlerini degerlendiren kapsamli bir
is analizi heniiz yapilmamistir. Bu nedenle, calismanin amaci, Denizli Orman Isletme Miidiirliigii’nde is analizinin

olup bunlarin 2189 adedi Denizli Orman Isletme Miidiirliigii’nde yapilmaktadir. Diger bir ifadeyle potansiyel olarak
belirlenen is gesitlerinin %96,7’si Denizli Orman Isletme Miidiirliigii’nde bilfiil gergeklestirilmektedir. Yiiriitiilen
is ¢esitlerinin %93,9’u mevzuatta bulunmaktadir. Gergeklestirilen is cesitlerinin %77,8’ biiroda, %36,9’u arazide,
%14,7’si ise hem biiroda hem de arazide birlikte yiiriitiilmektedir. En fazla is cesidi %48,7 ile Isletme ve Pazarlama
konularinda yiiriitiilmektedir. Tkinci sirada %22,4 ile agaglandirma; iigiincii sirada %20,6 ile orman yanginlariyla
miicadele gelmektedir. Denizli Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde 37 farkl1 is gesidi icin evrak diizenlenmekte-
dir. En fazla evrak %28,2 ile cetvel olarak diizenlenmektedir. Bunu ikinci sirada %14,9 ile tutanaklar, ii¢lincii sirada
9%10,0 ile raporlar izlemektedir.

Anahtar Kelimeler: 1s gesitleri, icerik analizi, Orman Isletme Miidiirliikleri, ormancilik politikasi.

Determination of job diversity at forest district directorates in Turkey: a
case study of Denizli Forest District Directorate

Abstract

A comprehensive job analysis assessing tasks, authorities and activities of forest enterprise directorates has not car-
ried out yet in Turkey. Therefore the purpose of the study was determined as realization of job analysis of Denizli
Forest Enterprise Directorate. Research stages will be implemented as follows: 1) Content Analysis Technique; ii)
Checklist technique; iii) Interview Technique. According to this research, 2263 potential type of work has been iden-
tified for the forest enterprise directorates, and 2189 of them are carried out in Denizli Forest Enterprise Directorate.
96.7% of them have been carried out actually and 93.9% of them take part in the forestry legislation. These jobs have
been carried out either in the office, in the field or both (office+ field) 77.8, 36.9 and 14.7% respectively. The greater
part of the activities have been carried out in business and marketing issues (48.7%), then in afforestation (22.4%)
and then in combating forest fires (20.6%). In Denizli Forest Enterprise Directorates, 37 different kind of documents
have been organized. The most part of the documents have been organized as tables (28.2%), official reports (14.9%)
and reports (10.0%)

Key Words: Job types, content analysis, forest enterprise, forestry policy.
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1. Giris taleplerini her zaman karsilamak durumundadir

. (Alkan, 2008).
Ormancilik, doga kosullarinin etkisi altinda ger-

ceklesen ayni zamanda da sosyal yonii olan bir Orman miihendislerinin calisma alanini, temel
ugrastir. Bu ugrast gergeklestiren orman mithen-  olarak ormancilik faaliyetleri olusturmaktadir.
disleri, ormancilik oOrgiitiine yiiklenmis genis  Ormancilik, biyolojik, teknik, ekonomik, sosyal
sorumluluk alanlarinda goérev yapmaktadir. Bu  ve kiiltiirel nitelikli cok yonlii bir faaliyet kolu ola-
miihendislerin ¢alisma kosullari, farkli disiplin- rak ifade edilmektedir (Yazici, 1990). Ulkemizde
lerde bilgi birikimine ve beceriye sahip olmalarini  ormancilik meslegi, bircok alt meslegi olan ve
gerektirmekte olup toplumun gelisen ve degisen  bunlardan birinde uzmanlasilmasini gerektiren bir
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bilesik alani temsil etmektedir (Anonim, 2006).
Bu kapsamda, 2006 yilinda ¢ikartilan “5531 Sayili
Orman Miihendisligi, Orman Endiistri Mithendis-
ligi ve Agac Isleri Endiistri Miihendisligi Hakkin-
da Kanun” ile ormancilikta yetki ve sorumluluk
alanlar1 belirlenmistir. Bu kanunun 4. maddesinde
orman mithendislerine yonelik 19 adet faaliyet ko-
nusu tanimlanmistir.

Tiirkiye’de ilk orman kanununun ¢iktigir 1937 yi-
lindan bu yana orman isletmeciliginde 6énemli ge-
lismeler olmustur. Ormancilik organizasyonu ve
bununla ilgili mevzuat iilke ormanlarinin tamami-
n1 kapsayacak sekilde olusturulmus ve orman is-
letmeciligi rutin ve kesintisiz olarak yiiriitiilebilir
duruma gelmistir. Ayrica gegen zaman igerisinde
iilkemizde orman isletmeciligi alaninda yasanan
deneyimlere dayali bir bilgi birikimi olusmustur.
Bu birikim ile ormancilik organizasyonu yonetil-
mektedir (Geray, 1990).

Giliniimiiz ormanciligindaki tartismalar; daha ¢ok
ormancilik sektoriiniin amaglari, merkez ve tasra
Orgiitlerinin organizasyonlari, ormanciligin daha
fazla fonksiyonunu dikkate alacak sekilde ¢ok
yonlii olarak isletilmesi ve yerel halkin katilim1y-
la yonetilmesi gibi konularda yogunlasmaktadir
(Tirker ve ark., 2002). Orman isletmelerinin per-
sonel sayisi itibariyle gii¢siiz ve dengesiz durumda
oldugu, dolayistyla kapasitelerinin gelistirilmesin-
de engellerin bulundugu; konuya gore isboliimiine
gitme ag¢isindan bilgi, deneyim ve sayica yetersizli-
gin olduguna yonelik tespitler bulunmaktadir (Ge-
ray, 2001).

Kalipsiz (1963) orman isletmelerinde sorunlar1 be-
lirlemek, nedenlerini agiklamak ve bunlara ¢6ziim
bulmak amaciyla organizasyon ve metot incele-
melerinin yapilmasi gerektigini ifade etmistir. Bu
kapsamda organizasyon ve metot incelemesi bir
veya birden fazla teskilatin, fonksiyonun veya usu-
liin sistematik bir sekilde incelenmesi olarak ifade
edilmistir.

Tiirkmen (1972) Orman Isletme Sefliklerinin yap-
t151 46 adet is ve hizmeti belirlemistir. TODAIE
(2002)°de Orman Genel Miidiirligiiniin daha etkili
ve verimli ¢alismasini saglamak agisindan yapiya
ve isleyise yonelik bazi degisiklikler onerilmis-
tir. Safak (2008)’de isin sayica ¢oklugunun orman
mithendislerinin gorevlerini layikiyla yapmasina
engel oldugu ve verimini azalttig1 ifade edilmistir.
Orman Genel Midirligii (OGM) Stratejik Planin-
da is tanimlarinin yapilmasi hedeflenmistir (OGM,
2009). Bu kapsamda, Geray (2001)’de is tanimlari-
nin yapilmasi, Kalipsiz (1964)’de organizasyon ve
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metod incelemelerinin yapilmasi; Caglar (1990)’da
orman miithendisliginde hak, yetki ve sorumluluk-
larin tanimlanmasi; Tiirker ve ark., (2002)’de is ve
Orgiitanalizlerinin yapilmasi gerektigi onerilmistir.

Isletmelerde faaliyetlerin etkin bir sekilde
yiriitiilebilmesi i¢in yapilan isler boliim, birim, alt
birim gibi adlarla gruplandirilmaktadir. Isletme
faaliyetlerinin etkinligi agisindan bu gruplarin
sintrlarinin - ¢izilmesi, o6zelliklerinin  bilinmesi
ve gorevlerinin  tanimlanmasi, kurumlarin
hedeflerine ulagmalar1 ve insan kaynaklar1
sistemlerinin bu dogrultuda yapilandirilmalarinda
kritik bir 6nem tasimaktadir. Bunun ig¢in her
birimde gergeklestirilen islerin, gerekliliklerinin
ve birbirleri ile iliskilerinin ortaya konmasi gerek-
mektedir (Bircan, 2005).

Yukarida ifade edilen literatiirden gorildigi
gibi Orman Isletme Miidiirliiklerinde is gruplart
bazinda hangi is ¢esitlerinin gergeklestirildigini
aciklayan caligsmalar, ormancilikta is tanimlarinin
hazirlanmasinda 6nemli bir altlik veri seti olustu-
racaktir. Ote yandan boylesi ¢alismalar, is saglig
ve giivenligine yonelik faaliyetler ile orman kay-
naklarinin siirdiiriilebilir yonetimini saglayacak
bir orgiit yapisinin temellerini olusturmasi agisin-
dan da ayrica 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’de heniiz Orman Isletme Miidiirliiklerinin
gorev, yetki, sorumluluk ve faaliyetlerini degerlen-
diren is ¢esitlerine yonelik bir ¢alismanin yapilma-
mis olmast bu aragtirmanin gerekgesini olustur-
mustur. Bu dogrultuda ¢alismada, Denizli Orman
Isletme Miidiirliigiinde is gesitlerinin belirlenmesi,
ig cesitleri bazinda gorevli personelin saptanmasi,
i§ ¢esitlerinin is ortamina (biiro, arazi) dagiliminin
tespit edilmesi, is ¢esitlerinin mevzuattaki yerinin
saptanmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinii
kapsamaktadir. Bu midirliik, birgok ormancilik
fonksiyonunu biinyesinde barindirdigi belirtilerek
Ege Bolgesinde gorev yapan orman kaynaklar1 yo-
neticileri tarafindan ¢alisma alani olarak dnerilmis
ve secilmistir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigii, Denizli Or-
man Bolge Miidiirliigiine bagli olup 1967 yilinda
kurulmustur. Halen Buldan, Giiney, Denizli, Ho-
naz, Kaklik, Kocabas, Pamukkale, Saraykdy Islet-
me Seflikleri, Kadastro Miilkiyet Sefligi ve Agag-
landirma ve Toprak Muhafaza Sefligi birimleri ile
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hizmet vermektedir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigiiniin sorumlu-
lugundaki 147127,1 hektar orman alaninin odun
hammaddesi {iretimi agisindan %065’1 (95512,2
ha.) verimli, %35’1 (51614,9 ha.) bozuk yapidadir.
Sorumluluk alani iginde 6 ilge, 18 kasaba ve 110
orman koyil (mahallesi) bulunmaktadir. Koylerin
67’si 31. madde orman i¢i koyti, 32’si 32. madde or-
man kenar1 kdyiidiir. Sorumlulugunda 1 adet kent
ormani ve 8 adet orman i¢i dinlenme yeri bulun-
maktadir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde 79’u me-
mur, 201’1 is¢i kadrosunda olmak {izere toplam 280
personel gorev yapmaktadir. Memur kadrosunda
bulunanlarin 13’ti miithendis, 33’ orman muhafa-
za memuru, 2’si avukat, 2’si sayman, 7’si katip ve
22’si isletme miidiirliigii biinyesinde diger gorevler-
de hizmet yapmaktadir. Is¢i kadrosunda bulunan-
larin 86’s1 sofor (hizmet vasitasi, arazoz, traktor, su
ikmal, greyder, tir, dozer, ekskavator), 57’si yangin
iscisi ve 58’1 ise telsiz, santral, odaci, tamirci, biiro
elemanu, arazi ig¢isi vb gorevlerdedir.

Orman Isletme Miidiirliiklerini dogrudan ilgilendi-
ren ve 31.12.2014 tarihine kadar yayinlanmis ve ha-
len yiriirliikteki 6 adet kanun, 25 adet yonetmelik,
14 adet teblig, 9 adet tamim ve 3 adet talimat olmak
tizere toplam 57 farklt mevzuat bu ¢alismada ma-
teryal olarak kullanilmistir.

Ayrica Denizli Orman Isletme Miidiirliigiiniin i)
gelen ve giden evrak kayit defterleri, ii) i$¢i ve sos-
yal isler, saymanlik, personel, ambar, ORKOY gibi
birimlerine yonelik defterler ile dosyalarda bulu-
nan evraklari, iii) agaglandirma ve toprak muhafa-
za sefligi ve kadastro sefligine yonelik defterler ile
dosyalarda bulunan evraklari, iv) Saraykdy Orman
Isletme Sefliginin seflik merkezi, orman depolar1
ile koruma birimlerine ait defterler ve dosyalarda
bulunan evraklar da diger ¢caligma materyalleri ola-
rak kullanilmaistir.

Biiro ve arazide yiiriitiilen “is ¢esitleri listesi” ile
“listede isaretleme formlar1” da calismada kullani-
lan diger materyaller arasindadir.

2.2 Yontem

Calismada igerik analizi, anket ve goriisme
tekniklerinden yararlanilmistir.

2.2.1. icerik Analizi

Icerik analizi, bir metindeki degiskenleri Slgmek
amactyla, sistematik, tarafsiz ve sayisal olarak
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yapilan analizdir (Bayram ve Yayli, 2008).
Bir baska bakis agisiyla, icerik analizi, belge
aragtirmalari ile orgiitiin bakis agisini ve bir orgiit
icindeki Dbireylerin fikirlerindeki farklilasmay1
ifade edebilir (Eastaugh, et al., 2009).

Icerik analizinde konuya bagli olarak frekans
analizi, kategorisel analiz, degerlendirici ana-
liz, olumsallik ya da iliski analizi ve kapali-
lik gostergesi, vokabiilerin zenginligi, Flesch
gostergesi, bilgisayarla analiz gibi analiz teknikleri
kullanilmaktadir (Bilgin, 1999). Bu g¢alismada
igerik analizi tekniklerinden kategorisel analiz tek-
nigi ile asagidaki belgeler incelenmistir.

e Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinii dogrudan
ilgilendiren 31.12.2014 tarihine kadar yayinla-
nan ve halen yiiriirlitkkteki 57 mevzuat (kanun,
yonetmelik, teblig ve tamim)

e Denizli Orman Isletme Miidiirliigiiniin 2013 y1-
lina ait dosyalarinda yer alan belgeler,

e Denizli Orman Isletme Miidiirliigii ve Saraykdy
Orman Isletme Sefliginde 2013 yilinda tutu-
lan ve 6nem tastyan defterler ile dosyalarinda
yer alan belgeler

Yukarida belirtilen ii¢ analizin sonucunda biiroya
yonelik is ¢esitleri listesi hazirlanmistir. Boylece,
mevecut durumu agiklayan, hiyerarsik olarak ken-
di i¢inde silvikiiltiir, isletme-pazarlama, planlama,
koruma, yangin, kadastro gibi ¢esitli ana ve alt bas-
liklardan olusan ve dosya ile defter incelemelerine
dayanan bir is ¢esitleri listesi olusturulmustur.

2.2.2. Anket Teknigi

Anket yontemi ile insan davraniglari, is perfor-
manslari, bilgi diizeyleri, tercihler, tutumlar,
inanglar, duygular gibi ¢ok farkl tiirde veri top-
lamak miimkiindiir. Bu ¢aligmada anket teknigi
kapsaminda listede isaretleme tekniginden yarar-
lanilmastir.

Listede isaretleme tekniginde her birim igin
yapilan isleri agiklayan listelerden yararlanilmak-
tadur. Islerin, ilgili listeye isaretlenmesi ile giinliik
ya da diger is tiirleri belirlenmis olmaktadir. Bu
teknik islerle ilgili bir standart olusturulmasinda
kullanilmaktadir (Bircan, 2005).

Listede isaretleme teknigine gore hazirlanan isa-
retleme formu ile her bir is ¢esidinin sorumlusu-
nu (diizenleyen ve/veya gerceklestiren kisiler), isin
biiroda ve/veya arazide yapilma durumunu, is ge-
sitlerinin mevzuatta ve/veya uygulamada bulunma
durumunu belirlemek amaglanmistir (Tablo 1)
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2.2.3. Goriisme teknigi

Goriigsme teknigi, karsilikli bilgi alig verisine ola-
nak tanimaktadir. Bu teknik ile orman isletmele-
rinin gorev, yetki, sorumluluk ve faaliyetleri ile
ilgili bilgi toplamak amaglanmaktadir. Bu yon-
temde analist yapilandirilmis ve yapilandirilma-
mis goriisme olmak tizere iki tiir yol izlemektedir.
Yapilandirilmis goriismelerde sorulacak sorular
onceden hazirlanmaktadir. Yapilandirilmamis go-
rismelerde ise c¢aligmanin amaci ve goriismede
iizerinde durulacak konular belli olmakla birlikte
sorular goriismenin akigina gore sorulmaktadir.
(Glimiis, 2005). Bu ¢alismada yapilandirilmis go-
riisme teknigi uygulanmis olup daha 6nceden be-
lirlenen sorular dikkate alinmak suretiyle Orman

Isletme Miidiirii ve Orman Isletme Miidiir Yardim-
cist ile goriigme yapilmistir.

3. Bulgular

3.1. Denizli Orman isletme Miidiirliigii is
Cesitleri Listesi

Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde yiiriitiilen
ig cesitlerini belirlemek amaciyla asagida belirtilen
ii¢ islem gerceklestirilmistir.

i) Mevzuat Incelemesi: Orman isletme miidiirliik-
lerini dogrudan ilgilendiren ve 31.12.2014 tarihine
kadar yayinlanmis ve halen yiiriirliikteki 57 adet
mevzuat, kategorisel analiz teknigi ile incelenmis-
tir. Mevzuat taramasi sonucunda Orman Isletme

Tablo 1. Isaretleme listesi 6rnegi
Table 1. Example of the marking list

Diizenleyen/ Goérevlendirilen

Sube , Kisi
Sno Tiri Is Cesitleri Uyg. Mevz. Biiro Arazi - -
Miidiir. Muh. Isl o Isl o 0
Mem. Sefi Mid
Ozel Agaglandirmaya Yonelik
1 Agaclan.  Belge Saha fIgin Sakinca Yoktur  x X X - - X - -
Belgesi
Talep sahiplerine istekleri ha-
2 Agaclan. Belge linde adlarina fidan dikildigini  x X X - - - X -
belirtir belge (EK-8)
Agag Tiirlerinin Idare Ama-
. c1, Isletme Sekli ve Boni-
3 Agaglan.  Cetvel tet Smiflar1 Itibariyle Idare X X X - - X - -
Siireleri/Amag Caplar1 Cetveli
- Agacglandirma Alan Verilerine
4 Agaglan.  Cetvel iliskin Cetvel X - X - - X - -
5 Agaglan.  Cetvel Agaclandirma Masrafina Esas . < < ) _ _ < )
Cetvel
2261  Yangin Tutanak Orfn an Yangint Suglari Tuta- X X X - X X - -
nagi
2262 Yangm Tutanak Yang}n Havuzlar1 Kontrol Tu- . _ _ < < _ _ _
tanagi
2263 Yangin Tutanak  Yangin Tutanag: X X X X X X - -

Midirliikleri biinyesinde gerceklestirilmesi 6ngo-
rillmis 1344 is ¢esidi saptanmistir.

ii) Defter ve Dosyalarin Kategorisel Analiz Tek-
nigi ile Incelenmesi: Denizli Orman Isletme Mii-
diirliigii ile Saraykdy Orman Isletme Sefligindeki
2013 yilina ait 6nem tastyan defter ve dosyalar ka-
tegorisel analiz teknigi ile incelenmistir. Bu kap-
samda, hizmet binalar1, orman depolar1 ve koruma

birimlerindeki dosya ve defterler incelenmis ve
1335 farkli is gesidi belirlenmistir.

iii) Mevzuat ile Defter ve Dosya Incelemesi So-
nuclariin Birlestirilmesi: Bu asamada mevzuat
analizi kapsaminda isletme miidiirliikleri biinye-
sinde gerceklestirilmesi ongoriilmiis 1344 is ¢esidi
ile Denizli Orman isletme Miidiirliigiinde defter ve
dosya incelemesi sonucunda belirlenen 1335 fark-
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l1 is ¢esidi biitlinlestirilmistir. Boylece, ayni isler
ayiklanmak suretiyle Orman Isletme Miidiirliikleri
icin toplam 2263 potansiyel is ¢esidine ulagilmistir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde mevzuatta
oldugu halde bolgesel farkliliklar nedeniyle ger-
ceklestirilmeyen 74 is ¢esidi bulunmaktadir. Bu is
cesitleri (74), potansiyel is ¢esidinden (2263) diisiil-
miis olup Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde
13350 evrak ve 854’1 faaliyet olmak iizere toplam
2189 farkli is ¢esidine ulasilmistir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde, 1335 is ce-
sidi i¢in 37 farkli kategoride evrak diizenlenmek-
tedir. Buna gore, Denizli Orman Isletme Miidiir-
ligiinde, 29 belge, 377 cetvel (kesif Ozeti, yersel
dagilim cetveli), 62 defter, 7 dosya, 26 egitim, 9
toplanti, 55 fiyat (bedel, maliyet), 86 form (fatu-
ra, fis, kart, makbuz, senet), 21 gorevlendirme, 66
komisyon, 15 harita (kroki, fotograf), 20 ilan, 41
karar (olur, onay), 36 plan, 41 program, 15 proje,
133 rapor, 58 sozlesme (sartname, taahhiitname,
taahhiit senedi), 28 talep ve dilekge, 11 talimat, 199
tutanak olmak iizere toplam 1335 farkli evrakta is-
lem yapilmaktadir (Safak ve ark. 2015).

Is cesitlerinin Sube Miidiirliiklerine sayisal
dagilimi Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’ye gore
en fazla ig ¢esidi %48,7 ile isletme ve pazarlama
konularinda yiiriitiilmektedir. Tkinci sirada %22,4
ile agaclandirma; tigiincii sirada %20,6 ile orman
yanginlariyla miicadele; dordiincii sirada %19,8 ile
silvikiiltiir; besinci sirada %19,7 ile orman zararli-
lariyla miicadele isleri gergeklestirilmektedir.

Tablo 2’de Denizli Orman Isletme Miidiirliigiiniin
ic ve dis paydaglar1 da goriilmektedir. Buna gore
Denizli Orman Isletme Miidiirliigiine yonelik is ¢e-
sitlerinin %67’si Orman Isletme Sefleri tarafindan
yuriitiilmektedir.

Orman Isletme Miidiirii is cesitlerinin %40,2’sini;
Orman Muhafaza Memurlar1 ve/veya Olgii Ke-
sim Memurlar1 %I14,1’ini, Orman Isletme Miidiir
Yardimeist %13,7°sini, Kadastro Miilkiyet Sefi
%9,4’tinli, Sube Miidiirligiinde gérevli Miithendis-
ler %6,5’ini, Agaglandirma ve Toprak Muhafaza
Sefi %35,5’ini yerine getirmektedir.

Diizenlenen evraklarin %]12,9’unda yardimer per-
sonellerin (katip, dava takip memuru, is¢i sosyal
isler (iSI) personeli, ambar memuru, veznedar, sen-
dika temsilcisi, sofor, ig¢i vb) imzasi bulunmakta-
dir. Is cesitlerinin %3,1’inde vatandaslarin (koyli,
magdur, tapu maliki, tagiyic, talep/hak sahibi vb);
%1,5’inde muhtarin ve %1’inde aza, bilirkisi ve ta-
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niklarin imzalar1 bulunmaktadir.

Denizli Orman isletme Miidiirliigii biinyesinde yii-
riitiilen 2189 is ¢esidinin genel olarak biiroda ve/
veya arazide gergeklestirilme durumu ve bunlarin
Sube Midiirliiklerine sayisal dagilimi Tablo 3’de
sunulmustur. Buna gore, Denizli Orman Isletme
Midiirliigiinde mevecut 2189 is ¢esidinin %77,8’1
biiroda ve %36,9’u arazide gergeklestirilmektedir.
Bu is ¢esitlerinin %14,7’si ise hem biiroda hem de
arazide birlikte ytriitiilmektedir.

Sube Miidiirliikkleri bazinda diizenlenen evrak
cesitleri ise Tablo 4’de sunulmustur. Buna gore en
fazla evrak, %28,2 ile cetvel olarak diizenlenmek-
tedir. Bunu %14,9 ile tutanaklar, %10,0 ile raporlar,
%6.,4 ile formlar ve %5,2 ile defterler izlemekte-
dir. Buna karsin diizenlenen evraklarin en fazla-
s1 %22,2 ile Isletme ve Pazarlama konusundadir.
Bunu sirastyla %11,0 ile Agaglandirma, %09,2 ile
Silvikiiltiir, %7,3 ile Orman Zararlilariyla Miicade-
le ve %7,0 ile Kadastro ve Miilkiyet Sube Miidiir-
liikkleri i¢in diizenlenen evraklar takip etmektedir.

3.2. Mevzuat ve Uygulamada Gerg¢eklestirilen
Isler Acisindan Karsilasilan Farklhihiklar

Orman Isletme Miidiirliikleri icin tespit edilen
2263 is cesidinin 2189’u Denizli Orman Isletme
Miidiirliigii biinyesinde gergeklestirilmektedir. Bu
islerin Sube Midiirliiklerine sayisal dagilimi Tablo

5’de sunulmustur.

Buna gére Orman Isletme Miidiirliikleri igin po-
tansiyel olan 2263 adet is g¢esidinin %96,7’sinin
Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde bilfiil ger-
ceklestirildigi, bu islerin %93,9unun ise mevzu-
atta yerinin oldugu goriilmektedir. Uygulamada
gerceklestirilen ancak mevzuatta dogrudan yeri
bulunmadig1 goriilen %6,1’lik is ¢esidi, makamdan
gelen yazilar1 cevaplandirmak tizere is akisi geregi
yapilmaktadir. Buna karsilik mevzuatta bulunan
ancak Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde uy-
gulama olanagi bulmayan %3,3’liik is ¢esidinin ise
daha cok bolgesel 6zelliklerden dolay1 Miidiirliikte
yerine getirilmedigi yetkililer ile yapilan gériigme-
lerde ifade edilmistir.



Tiirkiye’de orman isletmelerinde is cesitlerinin belirlenmesi: Denizli
Orman Isletmesi 6rnegi

Tablo 2A. Is gesitlerinin sube miidiirliiklerine sayisal dagilimi (adet)
Table 2A. Numerical distribution of the job types into the branch managers

Isin Sorumlusu/Gergeklestireni® 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Orman Isletme Sefi 360 80 164 178 176 109 89 54 78
Orman Isletme Miidiirii 213 117 140 84 57 46 40 44 26
Sube Miidiiri 39 25 77 48 53 35 13 15 15
Muhafaza Memuru/ Olgii Kesim Memuru 169 6 17 14 48 7 10 5 8
Orman Isletme Miidiir Yardimecisi 35 38 6 29 8 19 38 24 39
Kadastro Miilkiyet Sefi - 15 - 2 - - 88 70 27
Sube Miidiirliigii Miithendisi 13 3 4 3 38 60 10 4 3
Agaglandirma ve Toprak Muhafaza Sefi 1 113 - 5 - - 1 - -
Bolge Miidiir Yardimecisi 19 15 12 28 2 3 4 6 -
Katip/Dava Takip Memuru 30 2 4 - 8 15 3 3 -
o Ko A A B a7 s
Sayman 56 1 3 - 3 3 1 2 -
ST  Personeli/ . Pers0n§1 . §eﬁ/ Ambar Memuru/ 7 ) 1 i 13 39 ) 1 )
Veznedar/ Sendika Temsilcisi
Orman Bolge Miidiirii 10 17 1 31 7 2 4 8 -
Sofér/ Isei/ Tlgili Personel 7 1 12 1 3 34 - - -
Ef/ll'} izli}l;ll:l//"l;g;ﬁ)ﬁ(Hak) Sahibi/ Magdur/Tapu Malii- 25 20 ) i 4 1 4 9 )
Mubhtar 14 2 2 4 2 - 1 1 -
Aza/ Bilirkisi/ Tanik 6 1 2 2 3 - 1 - -
Defte',rdar'hk/' Milli Emlak Uzmanl{ Tgpu .Kad. Miid/ 4 9 . ) _ | 4 1 _
Vergi Dairesi/ SGK/ Bayindirlik/Milli Egit.Miid.
Isletme Miidiirliigii Miihendisi - 4 4 - - 1 7 - -
Ormancilik Biirosu 1 9 - 1 1 - - 1 -
Savcilik/ Hakim/Mahkeme/Adalet Bak. 2 - - - 1 2 - - -
Valilik/ Kaymakamlik 3 - 1 - 1 - - 1 -
Kadastro Komisyonu Uye ve Bas./Amen. Reh. ve Den.
Bas Miih. ! 2 ) ) ) ) 3 ) )
Jandarma - - 1 - - 2 - - -
Belediye - 2 1 - - - 1 - -
Ihale Memuru/ ilan Memuru 2 1 - - - - - - -
Toplam (Adet) 1067 491 452 434 431 381 329 257 205
2189 is ¢esidi igindeki yeri (%) 48,7 22,4 20,6 198 197 174 150 11,7 94

*1: Isletme ve Pazarlama Sube Miidiirliigii, 2: Agaclandirma Sube Miidiirliigii, 3: Orman Yanginlartyla Miicadele Sube Mudiir-
ligi, 4:Silvikiltir Sube Miidirliig, 5: Orman Zararlilariyla Miicadele Sube Miidiirliigi, 6: Makine ve Ikmal Sube Midirligi,
7: Kadastro ve Miilkiyet Sube Midiirligi, 8: 1zin ve Irtifak Sube Miidiirliigii, 9: Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Sube Miidiirligii
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Tablo 2B. Is gesitlerinin sube miidiirliiklerine sayisal dagilimi (adet)
Table 2B. Numerical distribution of the job types into the branch managers

Isin Sorumlusu/Gergeklestireni® 10 11 12 13 14 15 TOPLAM
Adet %
Orman Isletme Sefi 40 52 22 37 26 2 1467 67,0
Orman Isletme Midiirii 32 33 26 12 9 - 879 40,2
Sube Miidiiri 4 26 9 1 2 - 362 16,5
Muhafaza Memuru/ Ol(;ii Kesim Memuru 8 - 2 10 4 - 308 14,1
Orman Isletme Miidiir Yardimecisi 8 7 46 1 1 - 299 13,7
Kadastro Miilkiyet Sefi 1 2 - - - - 205 9.4
Sube Miidiirliigii Mithendisi - 3 - - 2 - 143 6,5
Agaclandirma ve Toprak Muhafaza Sefi - - - - - - 120 5,5
Bolge Miidiir Yardimecisi 3 9 - 1 2 - 104 48
Katip/Dava Takip Memuru 20 - 1 10 10 - 106 48
1hal§ye Katilan/ I_si Alan/ Teslim Alan/ Miidiir/ Ruhsat 0 i i | i ) 102 47
Sahibi/ Kooperatif Bsk/ Proje Sahibi ?
Sayman 25 - - 2 - - 96 4.4
ISI  Personeli/ _Personel Sefi/  Ambar  Memuru/ g i i 5 i ) 95
Veznedar/ Sendika Temsilcisi 43
Orman Boélge Miidiirii 2 3 4 - 2 - 91 42
Sofér/ Isci/ Tlgili Personel 4 - - 17 2 2 83 38
Ilgili Sahis/ Talep (Hak) Sahibi/ Magdur/Tapu Malii- i ) ) | | i 67
kii/ Tastyic1/ Koylii 3,1
Mubhtar - - 5 - 2 - 33 1,5
Aza/ Bilirkisi/ Tanik - - 5 - 1 - 21 1,0
Defte.erdar.hk/.Milli Emlak Uzmam/.Tzflpu .Kad. Miid/ | ) ) i ) i 20
Vergi Dairesi/ SGK/ Bayindirlik/Milli Egit.Miid. 0,9
Isletme Miidiirliigii Miihendisi - - - - - - 16 07
Ormancilik Biirosu - - - - - - 13 0,6
Savcilik/ Hakim/Mahkeme/Adalet Bak. - - - 1 5 - 11 0,5
Valilik/ Kaymakamlik - 3 - 1 - - 10 0,5
Kadastro Komisyonu Uye ve Bas./Amen. Reh. ve Den. i ) ) i ) i 6
Bas Miih. 0,3
Jandarma 1 - - - 1 - 5 0,2
Belediye - - - - - - 4 02
Thale Memuru/ flan Memuru - - - - - - 3 0,1
Toplam (Adet) 188 138 122 100 70 4
2189 is ¢esidi igcindeki yeri (%) 8,6 63 56 46 32 02

*10: Mali Isler Sube Miidiirliigii,11: Orman Idaresi ve Planlama Sube Midirligi, 12: Orman ve K8y iligkileri Sube Miidiirliigi, 13:
Personel Sube Miidiirliigii 14: Hukuk Miisavirligi, 15: Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Sube Midirligi
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Tablo 3. Is ¢esitlerinin biiro ve arazide gergeklesme durumu.
Table 3. Realization of the job types in the office and in the field.

Is Cesitlerinin Yapildig1 Yer

Sno  Sube Miidiirligi Biiro Arazi

Adet % Adet %

1 Agaclandirma 192 8,8 54 2,5
2 Orman Idaresi ve Planlama (OiP) 53 2.4 33 1,5
3 Bilgi Teknolojileri ve Iletisim (BTI) 4 0,2 0 0,0
4 Hukuk Misavirligi 32 1,5 6 0,3
5 Mali Isler 102 47 0 0,0
6 Isletme ve Pazarlama 392 17,9 183 8,4
7 izin ve Irtifak 75 34 24 1,1
8 Kadastro ve Miilkiyet 67 3,0 72 3,3
9 Makine ve Tkmal 128 5,8 52 2.4
10 Odun Dig1 Uriin ve Hizmetler (ODUH) 74 34 19 0,9
11 Orman ve K&y Iliskileri (ORKOY) 76 3,5 10 0,5
12 Orman Zararlilariyla Miicadele (OZM) 189 8,6 101 4,6
13 Personel 57 2,6 2 0,1
14 Silvikiltiir 142 6,5 119 5,4
15 Orman Yanginlariyla Miicadele (OYM) 121 5,5 132 6,0
Toplam (2189) 1704 77,8 807 36,9

Tablo 4A. Sube miidiirliikkleri bazinda diizenlenen evrak gesitleri (adet)
Table 4A. Document types according to branch managers

Sube Midiirliigii  Cetvel Tutanak Rapor Form  Defter Komisyon Sozlesme Fiyat Karar Program

Isl Pazarlama 63 76 9 14 20 16 27 27 7 9
Agaclandirma 56 12 13 3 4 9 6 3 4 6
Silvikiiltiir 53 13 12 3 2 3 6 4 5 11
0zZM 19 26 15 4 7 3 - 4 3 2
Kad Miilkiyet 17 15 28 2 3 8 1 - 3 1
Makine Ikmal 13 14 5 20 6 5 3 2 - 6
oYM 40 8 3 3 2 1 - - 1 .
Izin Irtifak 12 10 11 6 2 4 5 8 5 -
ORKOY 32 5 5 6 1 1 1 - 4 3
ODUH 11 2 10 1 - 3 7 6 2 1
Mali Isler 17 4 - 15 7 - 1 1 2 -
Personel 19 7 - 7 12 1 - - - -
oip 12 1 20 2 - 4 - - 2 2
Hukuk Miis. 10 6 2 - 3 - - - 3 -
BTI 3 - - - - 8 1 - - -
Toplam (adet) 377 199 133 86 69 66 58 55 41 41
% 28,2 14,9 10,0 6,4 52 4,9 43 4,1 3,1 3,1
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Tablo 4B. Sube miidiirliikleri bazinda diizenlenen evrak gesitleri (adet)
Table 4B. Document types according to branch managers

) Toplam
Sube Miidiirligii Plan  Egitim Belge Talep Ilan Gorev Proje Harita Talimat %
(Adet)
Isl Pazarlama 1 2 2 - 1 1 296 222
Agaglandirma 5 6 2 4 2 - 7 4 1 146 11,0
Silvikiltir 1 3 - 1 1 - 4 1 - 123 92
OZM 3 6 2 - - - 2 1 - 97 7,3
Kad Miilkiyet 1 2 2 2 3 4 - 1 - 92 7,0
Makine fkmal 3 2 1 1 - 2 - 2 - 85 6,4
oYM 2 5 - - 1 8 - 1 3 78 5,8
izin Irtifak 1 1 3 4 3 - - 2 - 77 5,8
ORKOY 3 3 1 2 2 - 1 1 1 72 5,4
ODUH 10 2 2 4 - - - 1 - 62 4,6
Mali Isler - - 7 - - 3 - - 3 60 4,5
Personel 1 3 - - 1 1 - - 1 53 4,0
oip 5 - - 1 - - 1 - - 50 3,7
Hukuk Miis. - - 2 - - 1 - - 1 28 2,1
BTI - - - 2 - - - - - 14 1,0
Toplam (adet) 36 35 29 28 20 21 15 15 11 1335 100
% 2,7 2,6 2,2 2,1 1,5 1,6 1,1 1,1 0,8 100
Tablo 5. Is gesitlerinin uygulama ve mevzuattaki yeri.
Table 5. Job types in practice and the legislation.
Uygulamadaki Is Cesidi ~ Mevzuatta Yer Alan
Sno  Sube Midirligi Sayi1st Is Cesidi Sayisi
Adet % Adet %
1 Agaclandirma 230 10,2 222 9,8
2 Orman Idaresi ve Planlama 60 2,6 56 24
3 Bilgi Teknolojileri ve Iletisim 4 0,2 4 0,2
4 Hukuk Miisavirligi 36 1,6 36 1,6
5 MaliIgler 102 4,5 103 4,6
6 Isletme ve Pazarlama 486 21,4 510 22,5
7 izin ve Irtifak 97 43 93 4.1
8 Kadastro ve Miilkiyet 134 5,9 104 4,6
9 Makine ve Tkmal 172 7,6 176 7,8
10  Odun Dig1 Uriin ve Hizmetler 90 4,0 86 3,8
11 Orman ve Koy Iliskileri 79 3,5 66 2,9
12 Orman Zararhlariyla Miicadele 240 10,6 248 11,0
13 Personel 57 2,5 50 2,2
14 Silvikiltir 196 8,7 190 8.4
15 Orman Yanginlariyla Miicadele 206 9,1 180 8,0
Toplam (2263) 2189 96,7 2124 93,9
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Orman Isletmesi 6rnegi

4. Tartisma ve Sonug¢

Orman Isletme Miidiirliikleri igin potansiyel 2263
is ¢esidi saptanmistir. Bu islerin %96,7’sinin (2189)
Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde bilfiil ger-
ceklestirildigi ve bunlarin %93,9’unun mevzuatta
dogrudan yerinin oldugu goriilmektedir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde mevcut
2189 is ¢esidinin %77,8°1 biiroda, %36,9’u arazide
gerceklestirilmektedir. Is gesitlerinin %14,7’si hem
bliroda hem de arazide birlikte yiiriitiilmektedir.
Her ne kadar Orman Isletme Miidiirliiklerinde ger-
ceklestirilen islerin genelde arazide yurttildigi
diistiniilse de, bu ¢alisma sonucunda Denizli Or-
man Isletme Miidiirliigiinde biiroda yiiriitiilen is
cesitlerinin ¢ogunlukta oldugu tespit edilmistir.
Ofis ortaminda daha fazla is g¢esidinin bulunma-
s1, Orman Genel Miidiirliigiiniin en aktif birimleri
olarak gosterilen Orman Isletme Miidiirliiklerinde
yonetsel (yonetim, isletme) boyuttaki is g¢esitleri-
nin sayica fazla olmasina baglanabilir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde yii-
riitiilen faaliyetleri diizenleyen ve/veya gergekles-
tiren kisilerin (kurumlarin) Sube Miidirliiklerine
sayisal dagilimi incelendiginde en fazla is cesidi
%438,7 ile isletme ve pazarlama konularinda yii-
riitiilmektedir. Tkinci sirada %22,4 ile agaglandir-
ma, lglincli sirada %20,6 ile orman yanginlariyla
miicadele, dordiincii sirada %19,8 ile silvikiiltiir,
besinci sirada %19,7 ile orman zararlilarryla miica-
dele isleri yer almaktadir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde 37
farkli is ¢esidi i¢in evrak diizenlenmektedir. Bu
kapsamda 29 belge, 377 cetvel (kesif 6zeti, yersel
dagilim cetveli), 62 defter, 7 dosya, 26 egitim, 9
toplanti, 55 fiyat (bedel, maliyet), 86 form (fatu-
ra, fig, kart, makbuz, senet), 21 gorevlendirme, 66
komisyon, 15 harita (kroki, fotograf), 20 ilan, 41
karar (olur, onay), 36 plan, 41 program, 15 proje,
133 rapor, 58 sozlesme (sartname, taahhiitname,
taahhiit senedi), 28 talep ve dilekge, 11 talimat, 199
tutanak olmak tizere toplam 1335 farkli evrak ¢esi-
dinde is yapilmaktadir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigiinde en fazla
evrak ¢esidi %22,2 ile Isletme ve Pazarlama ko-
nusundadir. Tkinci sirada %11,0 ile Agaglandirma,
tiglincii sirada %9,2 ile Silvikiiltiir, dordiincii sira-
da %7,3 ile Orman Zararlilariyla Miicadele, besinci
sirada %7,0 ile Kadastro ve Miilkiyet konularinda
diizenlenmektedir.

Denizli Orman Isletme Miidiirliigiindeki is cesit-
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lerinin %67’sini Orman Isletme Sefleri, %14,1’ini
Orman Muhafaza Memurlar1 ve Olgii Kesim Me-
murlart, %12,9’unu yardimci personeller yerine ge-
tirmektedir. Bu durum, gorev ve sorumluluklarin
uygun bicimde tanimlanmadigini ve yardimci
kadrolardaki gorev dagiliminin yeniden ele
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Yardimer personellerin yapmasi gereken islerin
Orman Isletme Sefleri tarafindan yerine getirilme-
si ve i§ say1sinin ¢oklugu Kalipsiz (1963), Tiirkmen
(1972) ve Safak (2008)’de de ifade edilmistir. Bu
durum, Orman Isletme Seflerinin is yiikiinii arttir-
makta olup yardime1 personelin orgiit yapisindaki
gorev dagiliminin ve sorumluluk paylagiminin ye-
niden irdelenmesini gerekli kilmaktadir.

Orman Isletme Miidiirliiklerinde yiiriitiilen isleri
gergeklestiren personel bu galismada is ¢esitleri
bazinda ayr1 ayr1 belirlenmistir. ilerleyen donem-
de yiiriitillecek is tasarimi ¢aligmalarinda, mevcut
durumdaki isin niteligi ve isi ger¢eklestiren perso-
nelin egitim, deneyim ve kisisel nitelikleri dikka-
te alinmak suretiyle her bir isin hangi nitelikteki
personel tarafindan yapilacagi, isin kim tarafindan
denetlenip kontrol edilecegi ve isin sorumlusunun
kim olacag1 detayli olarak caligilmasi gereken di-
ger konulardir. Diger bir ifadeyle Orman Isletme
Midiirliigiindeki veya Sefligindeki biitiin kadro
pozisyonlarinda (Katip, Isci, Muhafaza Memuru,
Orman Isletme Sefi vb) bulunan personellerin ya-
pacagi islerin ayr1 ayri tanimlanmasi ve sorumlu-
luklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Denizli Orman isletme Miidiirliigiindeki is ¢esit-
lerinin %67’sini Orman Isletme Sefleri, %0,7’sini
ise isletme midirligiinde gorevli Miihendisler,
%S3,5’ini Agaglandirma ve Toprak Muhafaza Sefi
yerine getirmektedir. Bu durum, teknik personel-
ler arasinda adaletli bir i3 dagiliminin olmadigi-
n1 gostermektedir. Bu baglamda Kalipsiz (1963),
Tiirkmen (1972), Caglar (1990), Geray (2001), TO-
DAIE (2002)’de ve meslektaslarimiz arasinda uzun
zamandan beri Orman Isletme Miidiirliikleri biin-
yesinde ¢esitli hizmet gruplarinda uzmanlagmis
birimlerin olusturulmas: Onerilmektedir. Aras-
tirma sonuclari, isletme pazarlama, silvikiiltiir,
agaclandirma, koruma, kadastro ve miilkiyet, av
ve yaban hayati gibi uzmanliklarin Orman Isletme
Miidiirliigii biinyesinde olusturulmasini, Orman Is-
letme Miidiirliiklerinin organizasyon yapisinin bu
dogrultuda yeniden tasarlanmasint ve bu konuda
artik somut adimlarin atilmasini kaginilmaz kil-
maktadir.

Is gesitleri dogrultusunda hazirlanacak is tanimlari,
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orman isletme miidiirliikleri ile orman isletme sef-
liklerinin kurulusunu sekillendiren kanunlar ile
Devlet Orman Isletmesi ve Déner Sermayesi Yo-
netmeliginin giincellenmesini de gerektirecektir.
Ayni sekilde es gilidiim agisindan orman fakiilte-
lerindeki miifredatin ve yapilanmanin da saptanan
uzmanlik alanlarina gére uyarlanmasi 6nemlidir.

Bunlarin yaninda, uluslararasi kararlar, s6zlesme-
ler ve siirecler sonucunda orman kaynaklar1 yone-
timinde paydaslarin katilimini benimseyen orman
yonetim sertifikast (Tolunay ve Tiirkoglu, 2011;
2014; Tiirkoglu ve Tolunay, 2013) ve model orman
uygulamalar1 (Tolunay ve ark., 2014) gibi yeni yo-
netisim yaklasimlari ortaya ¢ikmistir. Bu yaklagim-
larin uygulanmaya baglanmasiyla birlikte Orman
Isletme Midiirliiklerinin is cesitleri konusunda
yeni arastirmalara gereksinim bulunacaktir.

Calisma sonuglarindan da goriildiigti gibi orman-
cilik meslegi, hem ofis ortaminda hem de doga
kosullarinin etkisi altinda ger¢eklesen biyolojik ve
teknik boyutunun yaninda yonetsel boyutunun da
bulundugu bir ugras olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ugrast gerceklestiren orman miihendisleri, gorev
alani kapsaminda belirlenen 2263 is ¢esidi ile genis
bir sorumluluk iistlenmislerdir.

Is ¢esitlerine yonelik faaliyetler siireklilik arz
etmekte olup zaman, insan ve c¢evre sartlari
degistikge degismektedir. Bu nedenle islerin
devamli suretle takip edilmesi ve giincellenmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda ilerleyen donemde
mevzuatta yapilacak degisiklikler, Orman Genel
Midiirliigii  Strateji Dairesi Baskanligi ve/veya
Personel Dairesi Baskanliginca takip edilmek su-
retiyle bu ¢alismada saptanmis olan is cesitleri
giincellenebilir.

Is tanmimlarinin yapilmasinda oncelikli faaliyet,
is cesitlerinin belirlenmesidir. Bu ¢alisma ile elde
edilen is ¢esitleri, Strateji Dairesi Baskanligi ve/
veya Personel Dairesi Baskanliginca Orman Islet-
me Miidiirliiklerinde ig tanimlarinin yapilmasinda
althk olarak kullanilmalidir. Boylece, ilerleyen
siirecte gergeklestirilecek is tanimlari sonucunda,
ormancilik érgiitiiniin planlanmasi, tasarimi ve ge-
listirilmesine yonelik orgiitsel diizeydeki anahtar
roller ile personel yonetimine yonelik faaliyetler
daha somut olarak agiklanabilecektir.

Orman Isletme Miidiirliiklerinde uzmanlasmaya
yonelik bir 6rgiitlenmenin nasil yapilacagi konusu-
nun da biitiin yonleriyle (fakiilteler, OGM, meslek
orgiitleri vb.) ilerleyen siirecte arastirilmasi ge-
rekmektedir. Bu kapsamda is cesidi en fazla olan
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konular (isletme ve pazarlama, silvikiiltiir, agag-
landirma, OYM, kadastro ve miilkiyet vb.) ile en
¢ok zaman ayrilan konular mercek altina alinarak
temel uzmanlik konular1 belirlenebilir. Bu durum
esasen daha etkin bir orman kaynaklar1 yonetimini
de beraberinde getirecektir.

Bu ¢alisma sonucunda Denizli Orman Isletme Mii-
diirliigii biinyesinde 37 farkli is ¢esidi igin toplam
1335 farkli evrak diizenlendigi belirlenmistir. Bu
belgeler, Bilgi Sistemleri Dairesi Baskanliginca
koordine edilen yonetim bilgi sisteminde diizenli
olarak doldurulmasi talep edilen evraklarin prog-
ram altliklarinin hazirlanmasina, raporlama galig-
malarinin daha etkin ve hizli yiiriitiilmesine katk1
saglayacaktir.

Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar “5531 Say1l1 Or-
man Miihendisligi, Orman Endiistri Miithendisligi
ve Agag Isleri Endiistri Miihendisligi Hakkinda
Kanun” ile belirlenen 19 yetki ve sorumluluk alani
birlikte degerlendirilerek farkliliklar1 giincellen-
melidir.

Etkin bir orman kaynaklar1 yonetimi igin
gergeklestirilen islerin detayli olarak bilinmesi
gerekmektedir. Bu da, gergeklestirilecek is
gesitleri ¢alismalari ile miimkiindiir. Bu kapsamda
Orman ve Su Isleri Bakanligi ile OGM’nin

diger birimlerinde yiiriitiilen faaliyetlerin de
belirlenmesi gerekmektedir. Tesekkiir

Bu makalede Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Or-
man Genel Midiirligii, Ege Ormancilik Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigiince “Denizli Orman Isletme
Miidiirliigii Is Analizi” adiyla 2013-2015 yillarinda
gergeklestirilen arastirma sonucunda hazirlanan
ve OGM Arastirma Ihtisas Gruplar1 Toplantisinda
yayinlanmasi yoniinde karar verilen Proje Sonug
Raporundan (Safak ve ark., 2015) yararlanilmis-
tir. Verdikleri destekten dolayr Ege Ormancilik
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiine, Denizli Orman
Isletme Miidiirii Giiven GULTEKIN’e, Miidiir Yar-
dimeist Asli MELER’e ve Denizli Orman Isletme
Midiirliigii personeline tesekkiir ederiz.
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Oz

Ulkemizde 30’u endemik 170 takson ile temsil edilen salepler bitki cesitliligi icerisinde genetik zenginligimizin
6nemli bir pargast olmasi, yani sira ekonomik ve ticari degeri olan tiirleri de barindirmaktadir. “Nesli Tehlike Altin-
da Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararas: Ticaretine iliskin Sézlesme” (CITES)” kapsaminda olduk-
lar1 halde salep elde etmek iizere her y1l dogadan milyonlarca adet sdkiilmektedir. Elde edilen salep, basta dondurma
endistrisi olmak iizere gida sektoriinde kullanilmaktadir. Ekonomik degeri yiiksek bir iriin olmasina ragmen kiil-
tlire alma ¢aligmalar1 halen devam etmektedir. Yabanci ot kontrold, kiiltiire alma ¢alismalar1 sirasinda karsilasilan
ve maliyetleri 6nemli dlgiide arttiran bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Salepte yabanci otlarla hem mekanik,
hem de kimyasal miicadele olanaklar1 arastirilmis, kiiltlir yetistiriciligi i¢in ucuz ve etkili bir yontem tespit edilme-
ye ¢aligilmistir. Denemeler 2010 yilinda Izmir’in Menemen ilgesinde tarla sartlarinda gergeklestirilmistir. Caligma
alaninda yogunluk bakimindan isirgan (Urtica urens L.), ballibaba (Stellaria media L.), yabani yulaf (Avena futua
L.) ve ¢oban cantas1 (Capsella bursa pastoris L.) tiirleri %84’liikk bir oran teskil etmektedir. Yabanci otlara karsi
farkl: herbisitler kullanilarak kimyasal miicadelenin etkinligi belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu maksatla 2010 y1l1 Eyliil
ayinin 3. haftasinda yapilan yumru ekimlerinden sonra ¢ikis dncesi dnerilen dozda Lenacil (Adol), Bentazon (Ba-
sagran), Acetochlor (Cengaver), Aclonifen (Challenge), Pendimethalin (Herbimat), Trifluralin (Treflan) ve kontrol
olmak iizere yedi islem ii¢ tekerriirlii olarak uygulanmistir. Uygulamadan sonra kullanilan etken maddeler kontrole
gore metrekaredeki yabanci ot sayisinda; Lenacil etkisiz, Bentazon %54, Trifluralin %71, Acetochlor %95, Aclonifen
%97, Pendimethalin %93 oraninda azalttig1 belirlenmistir. Bununla birlikte Trifluralin, Acetochlor ve Aclonifen’in
saleplerin gelismesini de olumsuz etkiledigi gézlenmis, hem yabanci ot kontrolii, hemde saleplerin normal gelisimi
bakimindan en uygun etkili maddenin Pendimethalin oldugu tespit edilmistir. Kimyasal miicadele mekanik miicade-
leye gore daha ucuz ve etkili bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Salep, yabanci ot, kimyasal ve mekanik miicadele

Determining the effectiveness of chemical and mechanical weed control
methods in cultivated Anacamptis sancta parcels

Abstract

Salep represented by 170 taxa, 30 of which are endemic in Turkey not only is an important part of genetic plant
diversity, but also contains economically and commercially valuable species. Although salep is covered by “Inter-
national Convention on Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES)”, millions of salep plants are
disrooted every year to produce salep. Salep derived from the plants are used in the food sector including primar-
ily the ice-cream industry. Despite its high economic value, cultivation activities are still ongoing. Weed control is
an important factor that is encountered during cultivation and increases the costs significantly. In this study, both
mechanical and chemical weed control methods in salep cultivation were explored and an effort was undertaken to
identify a cheap and effective cultivation method. The trials were conducted in 2010 in izmir-Menemen under field
conditions. Stinging nettle (Urtica urens L.), dead nettle (Stellaria media L.), wild oat grass (4vena futua L.) and
shepherd’s purse (Capsella bursa pastoris L.) represented 84% of the species found in the study area with respect to
density. An effort was undertaken to determine the effectiveness of chemical control using different herbicides for
weeds. To this end, three iterations of seven treatments including Lenacil (Adol), Bentazon (Basagran), Acetochlor
(Cengaver), Aclonifen (Challenge), Pendimethalin (Herbimat), Trifluralin (Treflan) in the recommended doses and
the control were applied before germination following the planting of tubers on the 3" week of September 2010. Fol-
lowing the application, it was found that Lenacil was ineffective, Bentazon had an effectiveness of 54%, Trifluralin
71%., Acetochlor 95%, Aclonifen 97%, Pendimethalin 93% in reducing the amount of weeds per square meter com-
pared to the control. Furthermore, Trifluralin, Acetochlor and Aclonifen were observed to have a negative effect on
the development of salep, and Pendimethalin was found to be the most effective substance with respect to both weed
control and normal development of salep. Chemical control was found to be cheaper and more effective compared to
the mechanical control method.

Key words: Salep, weed, chemical and mechanical control
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1. Giris

Orchidaceae familyasi ¢igekli bitkiler i¢inde en bii-
yiik ikinci familya olup 450 cins ve 20.000 civarin-
da tiir bulunmaktadir (Dreesler, 1993). Ulkemizin
bitki zenginligi igerisinde orkideler ¢ok dnemli bir
yere sahip olup 170 dogal takson bulunmaktadir
(Kreutz ve Colak, 2009). Bu taksonlara ait tiirle-
rin tamami salep iiretiminde kullanilmaz. Salep
iretiminde kullanilanlar; Orchis, Ophrys, Sera-
pias, Barlia, Anacamptis, Spiranthes gibi yumru
olusturma Ozelligine sahip cinslere ait tiirlerdir.
Bu tiirlerin bazilarindan ticari degeri yiiksek sa-
lep elde edilirken, bazilar1 (Spiranthes gibi) kuru
madde oraninin azlig1 nedeniyle tercih edilmezler.
Ticari olarak iiretilme kapasitesine sahip olan tiir
sayist sinirhidir. Tiirkiye’deki orkidelerin 17 cinsi
yumrulu olup bunlardan yedisi hari¢ geri kalanin-
dan salep elde edilmektedir. Bu tiirlerin i¢indeki
glikomannan (misilaj) oran1 %11-44 arasinda de-
gismektedir (Sezik, 1990; Giimiis ve ark., 2006).

Salep tiirleri “Nesli Tehlike altinda Olan Yabani
Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi Ticaretine
iliskin Sézlesme” (CITES) kapsamindadir (URL-
). Bu tiirlerin yumru ve droglarinin (toz, tablet
vb. formda) ihracat1 yasak (Bozkurt ve ark., 2006;
Anonim, 2009) olmasina ragmen yurticinde hem
aktarlarda toz salep olarak satilmakta hem de Ma-
ras usulii dondurmanin ana ham maddelerinden
birini olugturmakta ve dénemli bir kismi1 dondur-
ma sektoril tarafindan degerlendirilmektedir. Ge-
leneksel olarak yiizyillardir kullanilan bir igecek
maddesi olan salep, dondurma sanayinin baslica
bilesenlerinden biri olmus ve dogal ortamindan s6-
kiilerek gida olarak kullanilmistir.

Kiiltiir sartlarinda heniiz iiretimi yapilmadig: ve
baska dogal ikamesi olmadigindan, dogadan ya-
pilan bilingsiz sokiimler tahribati artirmis ve bazi
tiirlerin nesli tehlike altina girmistir. Tirkiye Bit-
kileri Kirmiz1 Kitabinda Orchidacea familyasin-
dan 14 takson az tehdit altinda, 10 takson ise zarar
gorebilir tiirler grubunda yer almaktadir. Her yil
sokiilen salep miktarinin 45-180 milyon arasinda
degistigi tahmin edilmektedir. Salep tiirlerini teh-
dit eden diger etmenler ise hayvanlarin beslenmesi
sonucu ortaya cikan zararlar, maki ve orman ici
bosluklarin azalmasi ve yetisme ortamlarinin da-
ralmast olarak siralanabilir (Ekim ve ark., 2000;
Kreutz, 2002; Bozkurt ve ark., 2006; Sezik ve ark.
2007; Tecimen ve ark., 2010; Kisakiirek, 2011).
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Laboratuar ortaminda ¢ogaltma ¢aligmalar1 yapil-
mis fakat dis ortama aktarilmada istenilen basari
saglanamamig, fideciklerin yasama orani %20
diizeyinde kalmistir (Ozsavel, 1995; Caglayan ve
ark.,1998).

Orkide bitkilerinde tek bir tohum kapsiilii 1.500-
3.000.000 adet tohum igerir ve 0.3-14 mikrometre
boyutundaki tohumlar riizgarlarla ytizlerce kilo-
metre uzakliga dagilabilmektedir. Bu kadar fazla
tohum iiretmelerine ragmen dogal ortamda ancak
%S5’ten daha az1 ¢imlenmektedir. Saleplerin kiiltiire
alinmalarinda en bilylik engel tohumlarinin 6zel-
liginden kaynaklanmaktadir. Tohumlarinda en-
dosperm bulunmamakta ve ¢imlenme agamasinda
mikorizal yoldan besin alimina ihtiya¢ duymakta-
dir. Bu giicliikler nedeniyle tohumundan ¢ogaltila-
rak kiiltiire alinmasi ve yumru elde edilmesindeki
sorunlar heniiz giderilmis degildir (Arditti, 1967,
Rasmussen, 1995; Ozsavci, 1995; Caglayan ve
ark.,1998; Arditti ve Ghani, 2000).

Saleplerin vejetatif olarak ¢ogaltma calismalarin-
dan yeterli basar1 elde edilememis fakat dogada
yapilan gozlemlerde bazi tiirlerin yumak (topluluk)
olusturdugu saptanmustir. Ozellikle uzun siire top-
rak islemesi yapilmayan tarim alanlarinda ve ya-
kininda tohum olusturan bireylerin bulunmasi ha-
linde 8-10 senede biiyiik yumak olusturacak kadar
cogalabildikleri belirlenmistir. Bu gozlemlere da-
yanarak, yumrudan ¢ogaltma seklinde bir iiretim
modeli belirlenerek kiiltiir sartlarinda tarla dene-
meleri yapilmig ve bazi tiirlerden olumlu sonuglar
alinmistir (Tutar, 2009; Tutar ve ark. 2009). Kiiltiir
sartlarinda ¢ogaltilan bitkilerin hem yumru sayila-
r1t hem de yumru iriliklerinde artis belirlenmistir
(Tutar ve ark., 2011).

Tarla sartlarinda yapilan ¢ogaltma c¢alismalari
esnasinda iiretim maliyetini etkileyen en biyiik
faktor yabanci otlar olmustur. Bitkinin vejetas-
yon periyodu boyunca rekabet ortami olusturarak,
saleplerin gelismesini, yumru sayisi ve iriligini
olumsuz etkilemislerdir. Bu etkileme baslica; besin
ve suya ortak olma, asimilasyona engel olma veya
azaltma ve kiiltiirel islemleri gii¢lestirme seklinde
olmaktadir (Ata ve ark., 2007).

Asimilasyon yumru iriligi acgisindan son derece
onemlidir. Tam golge ve yabanci ot baskist altin-
da olan bitkiler asimilasyonu artirmak i¢in yaprak
ylizeylerini artirmakta, fakat yeterli 151k alamadik-
larindan olusan yumrular daha kii¢iik kalmaktadir.
Tam 151k sartlarinda ise yapraklar daha kiiciik, fa-
kat yumru iriligi daha biiyiik olmaktadir. Isik ve
besin rekabeti nedeniyle yabanci otlar, yumru say1-
st ve agirlig1 iizerinde dogrudan etki yapmaktadir
(Parlak ve ark., 2011).
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Bitkinin vejetatif aksami kuruyup yumrular uyku
halinde olduklarindan yaz déneminde 151k ve besin
rekabeti yoktur. Bu nedenle yaz doneminde ortaya
cikan yabanci otlar saleplerin ve yumrularin geli-
simini dogrudan degil, topragin besin maddelerini
kullanmalar1 sebebiyle dolayli olarak etkilemekte-
dir (Parlak ve ark., 2011).

Bir diger etki; kanyas (Sorghum halepense), ay-
rik (Agropyron repens), meyan koki (Glycyrrhiza
glabra L.) gibi ¢ok yillik yabanci otlarin sokiimii
esnasinda ¢alisma giicligli olusturmasi, salep
yumrularinin  zedelenmesi veya kaybolmasina
sebebiyet verebilmesidir. Salepler vejetatif gelisi-
minin tamamina yakinini kig déneminde yaptigin-
dan bu déonemde geligen yabanci otlarla miicadele-
ye oncelik verilmelidir (Parlak ve ark., 2011).

Yabanct otlarin mekanik yolla miicadeleleri zor,
maliyetli ve etkili bir yontem degildir. Mekanik
miicadeleden sonra ¢ok kisa siirede hizli bir sekilde
geliserek saleplerin biiylimelerini olumsuz etkile-
mektedir. Bu nedenle tarla sartlarinda kiiltiir yetis-
tiriciligi yapilacak ise yabanci otlarla etkili sekilde
miicadele edilmelidir.

Yapilan caligmada; kimyasal yabanci ot oldiiriicii
ilaglar kullanilarak etkili bir miicadele yontemi ve
bu kimyasallarin salep yumrularinin gelisimine
olan etkileri belirlenmeye ¢alisilmis, ayrica elle ot
alma ve bigme seklinde yapilan mekanik miicade-
lenin maliyeti belirlenerek kimyasal miicadele yon-
temi ile kiyaslamalar yapilmistir.

Saleplere 6zgii yabanci ot ilact bulunmadigindan,
etkili bir kontrol saglayacak, ayn1 zamanda bitkiye
zarar vermeyecek etken madde belirlenmesi amag-
lanmastir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Izmir ili Menemen ilgesi Haykiran
Koyt’'nde tarla sartlarinda gerceklestirilmistir.
Calisma materyalini tarla sartlarinda ¢ogaltilan ve
ekim zamanina kadar saklanan salep yumrular
(Anacamptis sancta) olusturmaktadir. Kis done-
mindeki kimyasal miicadele i¢in (Lenacil (Adol),
Bentazon (Basagran), Acetochlor (Cengaver), Ac-
lonifen (Challenge), Pendimethalin (Herbimat) ve
Trifluralin (Treflan) etken maddeli yabanc1 ot ilag-
lar1 uygulanmustir.

Denemelerdeki ekim yastiklarinda kullanilan
yumrularin ortalama yag sokiim agirlig1 3.9g, yaz
doneminde talas igerisinde muhafazadan sonra
ekim oncesi agirligt ise 2.4g olarak belirlenmistir.
Bir metrekarede yer alan salep sayisi 69 adettir.
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2.2. Yontem
2.2.1. Kimyasal miicadele

Sokiimden sonra agirliklart esit olacak sekil-
de yumrular siniflandirilmis ve talas icerisinde
bozulmadan saklanarak 2010 yil1 Eylil aymin 3.
haftasinda ekim yastiklarina 10x10 cm aralik-me-
safe ile ekilmistir.

Calisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
iic tekerriirlii olarak yiritiilmustiir. Calismada,
alt1 farkli etken maddeli yabanci ot ilaglar1 piilve-
rize seklinde uygulanmistir. Herbisit uygulamalari
Onerilen dozlarda ve ¢ikis oncesi kasim ay1 igeri-
sinde yapilmistir. Metrekaredeki yabanci ot sayim-
lar1 aralik ayinin son haftasinda gergeklestirilmis,
sayimin saglikli yapilabilmesi i¢in sayimi yapilan
yabanci otlar sokiilerek parselden uzaklastirilmis-
tir. Kimyasal miicadele yapildiktan sonra, parsel-
den uzaklastirilan yabanci otlarin toplam tiir sayi-
lar1 ve dagilimlar: belirlenerek kontrol parseli ile
kryaslamalar1 yapilmaistir.

Yabanct ot ilaglarinin salep yumrularinda irilik,
sekil bozuklugu, kararma ve biiziisme gibi fiziki
etkileri de gorsel olarak degerlendirilmistir.

Deneme farkli kimyasal bilesimde alt1 herbisit ve
kontrol olmak tizere toplam yedi islem uygulanmis
olup kullanilan herbisitler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan kimyasallar ve dozlar1
Table 1. Chemistry and doses used in the experiment

Etken Madde Ticari Adi Doz
Lenacil Adol 100 g/da
Bentazon Basagran 200 ml/da
Acetochlor Cengaver 200 ml/da
Aclonifen Challenge 150 ml/da
Pendimethalin  Herbimat 500 ml/da
Trifluralin Treflan 200 ml/da

2.2.2. Mekanik miicadele

Mekanik miicadele, yumru ekiminden 30-45 ve 60
glin sonra bir dekar alanda {i¢ kez elle ot alma ve
ciceklenmeden Once bir kez tirpanla bigme seklin-
de uygulanmustir. Isci giiciiyle ot alim giderlerinde
kadin iggiicii kullanilmis, yerel {icretlere gore giin-
likk yevmiye iizerinden hesaplamalar yapilmistir.
Tirpanla bigmede ise erkek isgiicii kullanilmais, ye-
rel yevmiye ticretleri dikkate alinmistir.

Farkli etken maddeli yabanci ot ilaglarinin saleple-
re zarar verip vermediginin ortaya konmasi ama-
ctyla, yumrular iizerinde meydana gelen kararma,
bilizisme ve kiicik yumru olusumu, yumru agir-
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liklarindaki degisimler gibi etkileri belirlemek igin
(7 islem x 3 tekerriir x 15 yumru olmak iizere) top-
lam 315 adet yumru sokiilerek degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Salepler {ilkemizde vejetatif donemini kisin
gecirmekte, eylill ayr sonlarinda toprak {istiine
cikan bitkiler, tiire goére mayis sonlarinda uyku
haline gegmektedir. Calisma alaninda salebin veje-
tasyon doneminde ortaya ¢ikan yabanci otlarin ise
tamamina yakinini kis yabanci ot tiirleri olustur-

maktadir. Bu yabanci otlar Urtica urens L. (Isir-
gan), Capsella bursa pastoris L. (Coban g¢antast),
Lamium amp-lexicaule L. (Ballibaba), Stellaria
media L. Vill. (Kus otu), Avena fatua L. (Yabani
yulaf), Vicia sativa L. (Adi ig), Silybium maria-
num L. (Meryemana dikeni), Senecio vulgaris L.
(Kanarya otu), Anagallis arvensis L. (Fare kulagi),
Vicia cracca L. (Efenk), Euphorbia peplus L. (Siit-
legen), Malva sylvestris L. (Ebe glimeci), Conyza
canadensis L. (Kanada sifa otu), Fumaria offici-
nalis L. (Sahtere otu), Raphanus raphanistrum L.

Tablo 2. Denemede kullanilan kimyasal maddeler ve yabanci ot tiirlerinin dagilimi (adet)
Table 2. Used chemical substances in the experiment and distribution of weeds (total)

Yabanci1 Ot Tiirii/  Lenacil Bentazon Trifluralin Acetochlor Aclonifen Pendimethalin Kontrol
Herbisit (Toplam)
Isirgan 246.0 42.0 35.0 9.0 0.0 0.0 114.0
Ballibaba 62.0 24.0 11.0 0.0 0.0 0.0 38.0
Yabani yulaf 9.0 42.0 5.0 5.0 0.0 3.0 21.0
Coban ¢antasi 2.0 2.0 5.0 0.0 2.0 0.0 44.0
Kus otu 5.0 6.0 3.0 0.0 0.0 0.0 9.0
Adi fig 2.0 0.0 11.0 0.0 0.0 0.0 11.0
Kanarya otu 2.0 0.0 3.0 0.0 3.0 8.0 5.0
Meryemana dikeni 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 11.0
Efenk 0.0 2.0 2.0 0.0 5.0 0.0 0.0
Esek dikeni 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 3.0 0.0
Siitlegen 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
Fare kulagi 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Toplam 327.0 120.0 74.0 14.0 9.0 17.0 259.0
Degisim yiizdesi (H)126.0  (-)54.0 (-)71.0 (-)95.0 (-)97.0 (-)93.0 100.0

(Turpotu), ¢ok yilliklardan; Glycyrrhiza glabra
L. (Meyan), Sorghum halepense L. (Kanyas), Cy-
nadon dactylon L. (Kopekdisi ayrigt) ve Carduus

nutans (Esek dikeni) tiirleri olarak belirlenmistir.

® [sirgan

= Coban Cantasi

300,0

200,0

100,0

Yabanci ot adedi (m?)/Adet

0,0

Etken madde

Ballibaba

Kontrol parselinde toplam yabanci ot miktar1 en-
deks olarak alinmig ve 100 kabul edilmistir. Kim-
yasal icerikleri farkli yabanci ot 6ldiiriictiler kulla-
nildiktan sonra her bir parseldeki 6len yabanci ot
cins ve sayilarindaki azalma oranlar1 kontrol par-

Yabani Yulaf m Kus Otu

Sekil 1. Kullanilan etken maddelere gore bir metrekare alanda kalan yabanci ot sayilar1 grafigi
Figure 1. According to used chemicals, the number of weeds remaining in one square meter area
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seli ile kiyaslanmistir. Yumru saghigini ve iriligini
etkilememesi ve yabanci ot sayisint %93 oraninda
azaltmast bakimindan Pendimethalin yabanci ot
kontroliinde etkili bulunmustur (Tablo 2; Sekil 1).

Uygulanan islemlerin yumru agirliklarina olan
etkileri, kontrol grubundaki yumru agirlig1 artis
endeksi sifir alinarak degerlendirme yapilmistir.
Etkinlik bakimindan Pendimethalin %]12.5 yumru
artisiyla ilk sirada yer almaktadir. Aclonifen etken
maddeli ilacin ise yumru agirhigini %77.9 diisiirdi-
gii belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Uygulanan iglemlere goére yumru
agirliklarindaki degisimler
Table 3. Variations in tuber weights according to the

treatments
Ortalama Bitki Kontrole
Tek Basina Gore
Etken Madde Yumru Toplam Artig/
Agirlig Verim Azalis
(g (2 (%)
Pendimethalin 5.2 11.7 () 125
Lenacil 4.9 11.3 (+) 8.7
Trifluralin 4.8 10.4 0
Bentazon 32 6.8 (-)3 4.6
Acetochlor 3.1 53 (-) 49.0
Aclonifen 2.3 3.6 (-)77.9
Kontrol 4.9 10.4 0

4. Tartisma ve Sonug¢

Salepleri tarla sartlarinda yetistirmede gliglik
olusturan ve maliyeti etkileyen faktorlerin basin-
da yabanci otlar gelmektedir. Yabanci otlarla etkili
bir sekilde miicadele edilmedigi taktirde rekabet
ortami yaratarak salebin yumru gelismesini sinir-
lamaktadir.

Saleplerin vejetasyon donemi tilkemizde kis aylari-
dir. Ozellikle kigin ortaya gikan yabanci otlar yetis-
tirme kosullarini olumsuz etkilemektedir.

Kis yabanci otlarinin mekanik miicadele ile kontrol
edilmeleri ¢ok giic ve maliyeti yiiksektir. Salebin
yetisme Ozellikleri geregi yesil aksaminin rozet
seklinde ve toprak yiizeyine ¢ok yakin gelismesi
yabanci ot baskisini artirmaktadir. Dikim aralik
-mesafelerinin sik tutulmast ve yumrularin yiizey-
den 5-12 cm derinlikte olusmasindan dolay1 ¢apa
ile yabanci ot miicadelesi yumru yaralanmalarina
neden olmaktadir.

Saleplere zarar vermemek i¢in bigme seklindeki
mekanik miicadele belirli ytikseklikten yapildigin-
dan yabanci otlar kisa bir siire sonra tekrar biiyii-
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mektedir. Elle yolma seklinde ise kokiiyle sokiile-
meyen veya elle alinamayacak kadar kiigiik olan
yabanci otlar kisa bir siire sonra tekrar biiyiiyerek
baskin hale gelebilmekte ve sokiim esnasinda top-
rakla birlikte salep yumrularini ¢ikarabilmektedir.

Yabanci otlar kiiltiir bitkileri ile su, 151k ve besin
rekabeti olusturarak verimi diisirmektedir. Bu ba-
kimdan istenilen iiriin verimi i¢in gerekli miicade-
lenin yapilmasi sarttir. Saleplerde mekanik miica-
deledeki bu mahsurlardan dolay1 kimyasal olarak
yabanci otlarla miicadele yonteminin belirlenmesi
gereklidir. Aksi halde istenilen {iriin miktarina ula-
stlamayacaktir. Salep yumrularina benzer olarak,
toprak alt1 kisstmlarindan faydalanilan yerfistigin-
da yapilan ¢alismada yabanci otlarin iiriin mikta-
rint %51 azalttigr belirlenmistir (Etejere, ve ark.,
2013).

Yabanc1 ot miicadelesinde kullanilan kimyasallarin
ekonomik ve etkili olmasi, ayni zamanda saleplere
zarar vermemesi arzu edilmektedir. Yapilan ¢a-
lismada alt1 farkli etken madde kullanilmistir. Bu
kimyasallardan Pendimethalin etkili yabanci ot
kontrolii saglamasi yaninda, salep yumrularinin
gelismesine olumsuz etkisinin olmadig1 belirlen-
mistir.

Saleplerde yabanci ot kontrolii i¢in daha 6nce ben-
zer ¢alismalar yapilmadigindan, Pendimethalinin
diger kiiltiir bitkilerinde kullanildigi calismalar
irdelenmistir. Bu caligmalarda Pendimethalinin
kiltiir bitkisine zarar vermedigi, etkili bir sekilde
yabanci ot kontrolii sagladigi, nohutta yapilan ¢a-
ligmada yabanci ot kontroliinii ve {iriin artis1 sagla-
dig1 belirlenmistir (Yasin ve ark., 1995, Nadeem ve
ark. 2013; Shil ve Nath 2015). Pendimethalin hem
dar, hem de genis yaprakli yabanci otlara kars1 et-
kili bulunmus ve soganda arzu edilen {irlin artisi
saglanmistir (Hussain ve ark., 2008; Vashi ve ark.,
2011; Shinde ve ark., 2013). Bugday ve misirda ¢1-
kis dncesi Pendimethalin ile yapilan benzer uygula-
malarda (Jat ve ark.,2013; Patel ve ark., 2014) iiriin
miktar1 %25 artmis, fasulyede yabanci otta %90’1n
iizerinde basari elde edilmis, patateste de etkili ol-
dugu bildirilmistir (Nestorovi¢ ve Konstantinovic,
2014). Piringte yapilan ¢alismada yabanci ot mikta-
rin1 en fazla azaltan Pendimethalin olmustur (Ha-
numanthappa ve ark., 2012).

Saleplerde yabanci otlarla mekanik miicadelenin
kimyasal miicadeleye gore 7 kat daha maliyetli ol-
dugu belirlenmistir. Elle ot almanin daha maliyetli
olduguna dair ¢alismamizi destekleyici sonuglar
(Khan ve ark., 2011; Chaudhary ve ark., 2011) ta-
rafindan ifade edilmekte, Soltani ve ark., (2013)
mercimekte Pendimethalin uygulamasinin en eko-
nomik, elle ot almanin ise etkisinin az ve daha ma-
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liyetli oldugunu bildirmektedir. Yerfistiginda yapi-
lan ¢alismada kimyasal miicadelenin elle yolmaya
gore iki kat (Akbar, ve ark., 2011), piringte ise 2.5
kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Rathi ve
ark., 1986; Bhale, ve ark., 2012; Ologbon, ve Yusuf,
2012).

Kimyasal miicadelede kontrol dahil olmak iizere
yedi islem uygulanmis, alt1 farkli etken maddeye
sahip ilaglarin etki oranlar1 kiyaslanmistir. Bitkiye
zarar vermeden yabanci ot yogunlugunun azaltil-

masinda kontrole gore Trifluralin %71, Acetochlor
%95, Aclonifen %97, Pendimethalin %93 oraninda
etkili olmustur (Sekil 2). Trifluralin, Acetochlor ve
Aclonifen etken maddeli ilaglarin saleplerin gelis-
mesini olumsuz etkiledigi ve yeni olusan yumrula-
ra zarar verdigi belirlenmistir. Bu etkileme kok bo-
gazlarinda yaniklik seklinde goriilmiis, vejetasyon
daha erken sona ermis ve yumrulari normalden
daha kiigiik kalmistir. Ornegin Aclonifen yumru
agirhigini kontrole gore %78, Acetochlor %49 ora-
ninda azaltmistir.

Sekil 2. Calisma yapilan parsellerin kimyasal miicadele 6ncesi ve sonrasi genel goriiniimii
Figure 2. Pre- and post-chemical appearance of the parcels

Salep bitki ve yumrularina zarar vermeden yabanci
otlarin kontroliinde en uygun etkili maddenin Pen-
dimethalin oldugu belirlenmistir. Pendimethalin
uygulanan bloklarda kontrole gore, yumru agirlig
ve yumru artisi en yliksek diizeyde gergeklesmistir.
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Abstract

The Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) and Monterey pine (Pinus radiata D. Don.) species were pulped using an
alternative Sodium borohydride (NaBH,)-Kraft pulping process with the aim of improving delignification and total
yield. The effects of reaction conditions on the pulp yield and degree of delignification were evaluated.

The results indicate that adding sodium borohydride to conventional kraft process was effective for improving both
delignification and yield of both pine species. It was found that the delignification proceeded more rapidly and more
selectively with NaBH,-kraft than it did with conventional kraft alone, giving higher yields at a given kappa number.
However, the best Sodium borohydride NaBH,- Kraft pulping condition for the Calabrian pine was found with 16%
Active Alkali, 28% Sulfidity and 0.5% NaBH, level whereas the best pulping conditions for Monterey pine was found
with 20% Active Alkali, 26% Sulfidity and 0.7% NaBH, level.

Key Words: Calabrian pine, Monterey pine, sodium borohydride, Kraft pulping, yield, kappa number, viscocity

Bazi ¢am tiirlerinden kraft kagit hamuru elde etme siirecinde sodyum

borhidriir ilavesinin etkileri

Oz

Bu arastirmada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Monteri ¢cam1 (Pinus radiata D. Don.) tiirlerinden toplam verim
ve delignifikasyonu gelistirmek amaci ile alternatif bir Sodyum borhidriir (NaBH4)-Kraft kagit hamuru elde etme

yontemi iizerinde ¢alistlmistir. Delignifikasyon derecesi ve hamur verimi iizerinde reaksiyon kosullarinin etkileri
degerlendirilmistir.

Sonuglar, sodyum borhidriir ilavesinin bilinen Kraft yontemine gore her iki ¢am tiiriiniin hem verim hem de delig-
nifikasyonunu gelistirmek i¢in daha etkili oldugunu gdstermektedir. Sodyum borhidriir (NaBH, )-Kraft yonteminin,
geleneksel Kraft yonteminin tek basina verdigi kappa numarasi ve yiiksek verim agisindan, daha hizli ve daha segici
oldugu diisiiniilmektedir. Ancak, kizilgam igin en iyi Sodyum borhidriir (NaBH,)-Kraft kgt hamuru liretim kosulu
Aktif Alkali: %16, Siilfidite: %28, NaBH, oran1: %0,5 iken, Monteri ¢ami i¢in en iyi Sodyum borhidriir (NaBH,)-
Kraftkagithamuru tiretim kosulunun ise Aktif Alkali: %20, Siilfidite: %26, NaBH, Oran1: %0,7 oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Monteri ¢ami, sodyum borhidriir, Kraft kagit hamuru, verim, kappa numarasi,
viskozite

To cite this article (Atif): SARACBASI A., SAHIN H.T., KARADEMIR A., 2016. Effects of sodium borohydride addition to kraft pulping process of]
some pine species, Orman Genel Miidiirliigii Ormancilik Arastirma Dergisi, 4(1):134-143 DOI: http://dx.doi.org/10.17568/0ad.19661

1. Introduction lems. Some of the important drawbacks for Kraft

. . . . pulping are summarized below (Biermann 1993;
Alkaline Kraft pulping process is one of the main Smook, 1994; Young, 1997);

chemical pulping methods to delignify almost all

lignocellulosic substrates in worldwide. Although  -Ituses environmentally hazard chemicals (e.g. sul-
Kraft process has very advantages over other pulp-  phur compounds) in cooking formulations

ing systems, it has been already reported by a num-
ber of researchers that the Kraft chemical process
has some serious environmental and capital prob-  -It causes air and water pollution.

-It requires very high energy and water usage,
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However, in recent years, an extensive research on
new environmentally friendly pulping processes
has been carried out to overcome the drawback of
Kraft process. These includes the use of organic
solvents (organosol pulping), and white rot fungus
(biopulping). But none of the unconventional pro-
cesses have replaced with the conventional meth-
ods, only a few of them have a very promising fu-
ture (Biermann, 1993; Young, 1997).

Turkey has a large portion of the world’s boron re-
serves (72%). However, the use of boron compounds
has been increased in Europe and Worldwide. This
is due to the fact that the boron based chemicals
are usually considered as environmentally friendly,
hence can help to reduce environmental pressures
and eliminate some problems.

Extensive studies have already been carried out
for utilization of boron compounds in wood prod-
ucts and paper industries. For example, Ozdemir
and Tutus (2013) proposed that addition of boron
compounds during high density fiberboard manu-
facturing improved the fire retardant and combus-
tion behavior of the panels. Pettersson and Ryd-
holm (1961) proposed that during Kraft pulping of
birch wood, addition of 2.0% NaBH, (aq) causes
5.0-7.0% yield increase. The similar results were
reported by Khaustov and his group (1971) for
Kraft pulping of larix wood that NaBH, addition
causes approximately 4.0% yield increase. Istek
and Gonteki (2009) conducted a similar research
for maritime pine that boron addition to Kraft pulp-
ing process improved delignification and yield of
chemical pulps some level. Copiir and Tozluoglu
(2007) found that adding small amount boron com-
pound to pulping formulations of Calabrian pine
gave some advantageous results. Consistently,
almost all researchers reported the total yield and
brightness increased while residual lignin content
and physical properties of pulps decreased to some
level.

Virkola et al. (1981) suggested that the addition of
disodium borate (Na,HBO,) during alkali pulping
affects some advantageous results. Bujanovic and
his group (2003 and 2004) found that the addi-
tion of sodium metaborate (NaBO,) during alkali
pulping of wood substrate resulting increase yield
some level. Tutus and Usta (2004) reported some
advantageous results with adding NaBH, during
CTMP bleaching. They proposed that NaBH, ad-
dition is good enough to get very advantageous
results. Giilsoy and Eroglu (2011) found that addi-
tion of NaBH, during Kraft pulping clearly effects
increase of yield and brightness but lowering me-
chanical properties of papers some level. Tutus and
his friends (2012) studied that addition of boron
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compounds to Kraft pulping of burned pine wood
chips improve some pulp properties.

Hafizoglu and Deniz (2007) proposed the behavior
of NaBH, compound in pulping condition. They
reported that NaBH, is areducing agent that blocks
reducing end-groups of carbohydrates (i.e. hemi-
cellulose and cellulose) so it converts the aldehyde
and keto group to the hydroxyl group by reducing
easily. Hence, the carboxyl borohydride in the lac-
tone form is reduced to some extent.

In more recent study, Tutus and his group (2016)
studied addition of boron compounds to Kraft
pulping of an orchard wood (Prunus armeniaca L).
They found that even small amount of addition of
boron compounds on cooking formulations has ef-
fects on yield improvement and residual lignin con-
tent some level.

In this study, alternative approach for pulping of
Calabrian and Monterey pine woods involving add-
ing sodium borohydride (NaBH,) in conventional
Kraft pulping formulations have been evaluated.
Thus, the best pulping parameter were investigat-
ed to find highest total yield and brightness while
lower residual lignin content (kappa number) at
acceptable physical properties of pulp. Hence, the
benefits of NaBH, addition to Kraft system have
been discussed.

2. Materials and Methods

The bark-free Calabrian pine (Pinus brutia Ten.)
and Monterey pine (Pinus radiata D. Don.) woods
were cut according to standard chip sizes of 15-20
mm X 1.5-2.0 mm x 20-25 mm dimensions. The
moisture content of the wood chips was about 10%,
and this moisture ratio was included in the calcu-
lation of the raw material to liquor ratio and the
chemical concentration. All chemicals were pur-
chased from a chemical company with a purity of
at least 95% unless otherwise noted.

Pulping trials were carried out automatically in a
controlled manner, on a laboratory medium, with
a stainless steel rotating (4 rotation/min) reactor of
15 liter capacity heating by electricity. In each ex-
periment, 500 grams of wood chips were used. The
variables of NaBH,-kraft pulping conditions were
as follows;

-Wood to liquor ratio: 1/4 (w/v),

-Active alkali (AA): 16-20%,

-Sulfidity: 26, 28 and 30%,

-Sodium borohydride (NaBH,) content: 0.0; 0.3;
0.5; 0.7%,

-Temperature: 160 °C,

-Cooking time: 90 min.
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In each condition, test was carried out three times.
At the end of the cook, the pulps were washed on
the 200 mesh screen with water. The pulp was dis-
integrated and screened (0.15 mm openings) in a
Somerville type screen to find reject and total yield
calculated based on oven dry pulp/per gram of oven
dry material.

Hand sheets were prepared in accordance with
Tappi Standards T205. The pulp hand sheets were
tested for the following properties according to
Tappi Standard T220: Sheet density (reported as
bulk), tensile strength (Tappi T494), burst strength
(Tappi T403), and tear strength (Tappi T414).
The Kappa number was determined according to
Tappi Standard T236. The optical properties of
pulps were determined according to Tappi T525.
Pulps were refined in laboratory PFI mill until the
specified level of freeness level (50 + 5 °SR) was
reached. For eliminating detrimental effects of re-
sidual lignin on viscosity measurements of pulps,
chlorite delignification was carried out (Nelson and
Irvine, 1992). The viscosity measurements were
carried out according to SCAN C16:88 methods. In
this standard, pulp was solubilized in 0.5 M copper
ethyldiamine (CED) then it was measured with the
determined raw viscosimetry property. Then Mar-
tin’s formulas and tables were utilized to calculate

viscosity as cm”/ g!. The following relations were
between viscosity and cellulose’s DP (degree of po-
lymerization):

DP%%%5 = (0,75 x viscosity

Both in the process of Kraft pulping from Calabri-
an and Monterey pine and in measuring the kappa
number and viscosity of Kraft pulps, the planned
tests for each condition was conducted for three
times and VARIANCE analysis (simple) was car-
ried out. The SPSS (Statistical Program for the So-
cial Sciences) was used to analyze results and these
are given in Tables and Figures. DUNCAN mul-
tiple test was used to check the differences between
the pulping conditions.

3. Results and Discussions

The chemical properties of wood substrates used
in this study are given in Table 1. It can be seen
that both Calabrian and Monterey pine has mar-
ginally similar holocellulose (64-65%), lignin (27-
28%), Pentozan (9-10%) and 1.0% NaOH solubil-
ity (9-11%) properties. However, Calabrian pine
has considerably higher alcohol-benzene solubility
compared to Monterey pine. This is probably due to
the fact that Calabrian pine has known with its high
resin content than the other pine species.

Table 1. Chemical constituents of Calabrian pine and Monterey pine.

Alcohol-benzene

. Holocellulose a-cellulose Lignin Pentosan  Ash o
Wood species %) %) %) %) %) soll(lol;ol)llty Reference
Calabrian pine 64.52 41.21 27.18 9.23 0.40 - Goksel, 1981
Calabrian pine 65.46 42.55 27.47 10.00 0.47 7.92 Tank et al., 1990
Monterey pine 64.06 42.75 28.47 9.30 0.20 1.67 Tank et al., 1990

Statistical results using Variance analysis carried
out in order to determine the kappa number, viscos-
ity and total yield values of Kraft pulp produced by

Calabrian pine chips are shown in Table 2, Table 3
and Table 4.

Table 2. Variance analysis table (for Calabrian pine total pulp yield).

Source of Variation Sum of Squares Degrees of Freedom Mean Squares ~ F-Ratio  P-Value
Between Groups 1217,021 11 110,638 172,957 0,000
Within Groups 15,352 24 0,640
Total 1232,373 35

Table 3. Variance analysis table (for Calabrian pine kappa number).
Source of Variation Sum of Squares Degrees of Freedom Mean Squares F-Ratio  P-Value
Between Groups 2320,116 11 210,920 316,410 0,000
Within Groups 15,998 24 0,667
Total 2336,115 35
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Table 4. Variance analysis table (for Calabrian pine pulp viscocity).

Source of Variation  Sum of Squares

Degrees of Freedom Mean Squares

F-Ratio P-Value

Between Groups 131876,593
Within Groups 3994,653
Total 135871,246

11 11988,781 72,029 0,000
24 166,444
35

Table 2, Table 3 and Table 4 shows that there is a
significant difference between the total yield, kap-
pa number and viscosity values of different interac-
tion groups (p=0,000; p<0,05) within a 95% con-
fidence interval. Duncan multiple test was carried
out in order to see the differences between groups

and the results are shown in Table 8.

Statistical results using Variance analysis carried
out in order to determine the values of kappa num-
ber and viscosity, and total yield values of Kraft
pulp produced by Monterey pine chips are shown
in Table 5, Table 6 and Table 7.

Table 5. Variance analysis table (for Monterey pine total pulp yield).

Source of Variation = Sum of Squares Degrees of Freedom Mean Squares  F-Ratio  P-Value
Between Groups 836,230 11 76,020 143,750 0,000
Within Groups 12,690 24 0,530
Total 848,920 35
Table 6. Variance analysis table (for Monterey pine kappa number).
Source of Variation  Sum of Squares Degrees of Freedom Mean Squares F-Ratio P-Value
Between Groups 1728,313 11 157,119 43,974 0,000
Within Groups 85,752 24 3,573
Total 1814,066 35
Table 7. Variance analysis table (for Monterey pine pulp viscosity).
Source of Variation = Sum of Squares Degrees of Freedom Mean Squares  F-Ratio  P-Value
Between Groups 78279,994 11 7116,363 19,559 0,000
Within Groups 8731,977 24 363,832
Total 87011,971 35

Table 5, Table 6 and Table 7 shows that there is a
significant difference between the total yield values
of different interaction groups (p=0,000; p<0,05)
within a 95% confidence interval. Duncan multiple
test was carried out in order to see the differences
between groups and the results are shown in Table 9.

The effects of NaBH, addition into Kraft pulp-
ing process at various sulfidity level and obtained
results that were analyzed with Duncan tests are
summarized in Table 8A-8B and Table 9A-9B. As
mentioned above, this study aims to investigate the
effect of NaBH4 addition to Kraft pulping consid-
ering that it has the highest yield and lower residual
lignin content with acceptable strength properties.
It can be seen that for Calabrian pine; the highest
yield 59.46% was found with 16% AA, 28% sulfid-
ity and 0.5% NaBH, addition. However, for Mon-
terey pine; the highest yield 71.84% was found with
20% AA, 26% sulfidity and 0.7% NaBH, level. It
can be seen that clear variations for yield between
Calabrian and Monterey pine are even at similar

pulping conditions. But, it is noteworthy that at
similar sulfidity and NaBH, addition, the Monterey
pine shows approx. 5-25% higher yield than Cal-
abrian pine. This could be expected considering
that different wood substrates can respond some-
how different delignification mechanisms.

The increase in total yield of pulp produced with
NaBH, addition to the Kraft pulping process is in
parallel with the results of other studies in litera-
ture. The reason of the increase in pulp yield can be
explained with the fact that NaBH, stops the prob-
able peeling reaction during the pulping process.

Many scientists used various methods and differ-
ent conditions in order to increase the Kraft (sul-
phate) pulp yield. In these studies, it’s determined
that many factors such as chemical and anatomical
structure of the raw material, chip quality, kind and
amount of additional additives etc. significantly af-
fect Kraft pulp yield.
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Table 8A. Duncan multiple test table (for Calabrian pine total pulp yield, kappa number, pulp viscosity).

Cooking conditions

Cooking pumber Activ;: Copking .Wood to Temperature  Sulfidity NaBH,
and Statistical alkali time liquor ratio C) %) content
code (%) (min) (W/v) (%)
1,2,3 (111) 16 90 1/4 160 26 0
4,5,6 (211) 16 90 1/4 160 28 0
78,9 (311) 16 90 1/4 160 30 0
10,11,12 (112) 16 90 1/4 160 26 0.3
13,14,15 (212) 16 90 1/4 160 28 0.3
16,17,18 (312) 16 90 1/4 160 30 0.3
19,20,21 (113) 16 90 1/4 160 26 0.5
22,23,24 (213) 16 90 1/4 160 28 0.5
25,26,27 (313) 16 90 1/4 160 30 0.5
28,29,30 (114) 16 90 1/4 160 26 0.7
31,32,33 (214) 16 90 1/4 160 28 0.7
34,35,36 (314) 16 90 1/4 160 30 0.7

Table 9A. Duncan multiple test table (for Monterey pine total pulp yield, kappa number, pulp viscosity).

Cooking conditions

Cooking pumber Activ.e Copking .Wood tq Temperature  Sulfidity NaBH,
and Statistical alkali time liquor ratio ©C) (%) content
code (%) (min) (W/v) (%)
1,2,3 (411) 20 90 1/4 160 26 0
4,5,6 (511) 20 90 1/4 160 28 0
7.8,9 (611) 20 90 1/4 160 30 0
10,11,12 (412) 20 90 1/4 160 26 0.3
13,14,15 (512) 20 90 1/4 160 28 0.3
16,17,18 (612) 20 90 1/4 160 30 0.3
19,20,21 (413) 20 90 1/4 160 26 0.5
22,23,24 (513) 20 90 1/4 160 28 0.5
25,26,27 (613) 20 90 1/4 160 30 0.5
28,29,30 (414) 20 90 1/4 160 26 0.7
31,32,33 (514) 20 90 1/4 160 28 0.7
34,35,36 (614) 20 90 1/4 160 30 0.7
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Table 8B. Duncan multiple test table (for Calabrian pine total pulp yield, kappa number, pulp viscosity).

Yield values Some chemical properties

Scref}:llilglci1 pulp Rg)f)ct Total Iz(;g) yield Kappa number Vislzlz)lgi ty
(%) (cm’/g)
40.90 (0.86) 1.91 (0.10) 42.81 (0.86) A 62.79 (133)H 948.02 (9.43) G
41.03 (0.77) 2.06 (0.05) 43.09 (0.79) A 63.58 (LI4H 93727 (17.30) FG
4239 (0.87) 2.40 (0.26) 4477 (11 B 65.78 (1.08) 1 918.11 (7.16) EF
43.27 (0.25) 244 (0.17) 4538 (0.22) B 61.28 (1.19) G 909.72 (22.40) E
4759 (0.56) 2.44 (0.50) 50.03 (0.24) C 55.97 (0.24) F 858.52 (17.80) D
48.05 (1.28) 2.48 (0.44) 50.53 (1.60) C 54.81 (0.71) F 849.16 (9.81) CD
50.24 (0.49) 220 (0.28) 52.44(0.26) D 51.08 (0.26) E 830.77 (2.95) BC
56.55 (0.91) 291 (0.23) 59.46 (0.69) G 42,05 (0.87) A 771.19 (6.42) A
54.69 (0.34) 2.47(0.28) 57.16 (0.61) F 4524 (0.58) C 783.95 (11.16) A
53.75 (1.13) 2.31 (0.37) 55.72 (1.16) E 47.49 (0.44) D 818.28 (6.15) B
56.02 (0.25) 2.04 (0.41) 58.13 (0.20) FG 43.51 (0.36) B 774.08 (18.40) A
53.52 (0.14) 2.0(0.22) 55.52 (0.35) E 48.45 (0.60) D 822.08 (5.47) B

*The numbers in phrantheses are standard deviations
**The same letters on the same columns show that statistically there is not a significant difference within a 95%

confidence interval.

Table 9B. Duncan multiple test table (for Monterey pine total pulp yield, kappa number, pulp viscosity).

Yield values

Some chemical properties

Screillilzl(zipulp R(e:)j;):)ct Total I()},Zl) §) yield Kappa number Visl:i)lclt)ity
(%) (cm?/g)
53.25(0.28) 2.43 (0.11) 55.68 (0.36) A 75.68 (2.68) EF 880.89 (12.97)H
54.05 (0.55) 2.48 (0.17) 56.54 (0.60) AB 76.72 (2.34) F 86791 (14.98) GH
55.18 (0.43) 2.41(0.12) 57.60 (0.45) C 78.24 (1.59) F 848.90 (7.78) FGH
58.80 (0.45) 2.36 (0.12) 61.16 (0.55) C 74.84 (1.28) EF 838.95 (11.66) EFG
60.65 (0.80) 2.16 (0.13) 62.88 (0.95) D 73.26 (1.07) E 825.82 (7.80) DEF
59.34 (1.10) 2.17 (0.26) 61.51 (0.85) C 69.04 (0.56) D 805.29 (4.62) CDE
62.75 (0.46) 1.80 (0.70) 64.55 (0.87) E 68.85 (2.04) D 795.36 (4.18) CD
63.78 (0.37) 2.39 (0.10) 66.16 (0.86) F 64.97 (2.40) C 784.32 (18.23) BC
62.82 (1.43) 1.77 (0.50) 64.69 (0.93) E 61.54 (2.52) B 758.02 (16.49) AB
69.88 (0.62) 1.96 (0.35) 71.84 (0.79) H 58.67 (1.61) AB 736.06 (24.91) A
68.69 (0.37) 1.59 (0.58) 70.28 (0.81) G 56.54 (0.49) A 731.70 (42.40) A
59.66 (0.29) 1.77 (0.10) 61.44 (0.36) C 69.74 (2.34) D 813.29 (25.58) CDE

*The numbers in phrantheses are standard deviations
**The same letters on the same columns show that statistically there is not a significant difference within a 95%

confidence interval.
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The general physical and strength properties of
both Calabrian and Monterey pine pulps are giv-
en in Table 10. It can be seen that both pulps have
marginally similar bulk properties and are in the
chemical pulp range. However, the Monterey pulp
has approx. 2.5 degree higher brightness proper-

ties compared to Calabrian pine. Moreover, it can
be clearly realized that Calabrian pine pulps have
usually higher strength properties than Monterey
pine pulps at similar pulping conditions. Here, Cal-
abrian pine is considered to have longer fiber length
than Monterey pine (Tank et al., 1990).

Table 10. The general physical and strength properties of pulps.

Tensile

Wood species Bulk Brightness index TEA Tear index Burst index
3 0, 2 2 2

(cm’/g) (%) (N.m/e) J/m?) (mN.m?/g) (kPa.m?%/g)
Calabrian pine 1.19 16.55 75.44 90.34 5.6 3.59
P (0.02) (0.19) 377 (6.50) (0.11) (0.24)
Monterey pine 1.34 19.09 66.92 85.84 5.4 3.25
yP (0.03) (0.39) (2.35) 4.28) (0.18) 0.12)

Figures 1 and 2 shows sulfidity and NaBH, addi-
tion effects on total pulp yield of both Calabrian
and Monterey pine, respectively. As seen in both
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Figures, the marked effects on not only NaBH, ad-
dition but also sulfidity for both species are shown

(Fig.1).
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Figure 1. The sulfidity and NaBH, addition effects on yield for Calabrian pine.
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Figure 2. The sulfidity and NaBH, addition effects on yield for Monterey pine.

140



Baz1 cam tiirlerinden kraft kagit hamuru elde etme siirecinde sodyum

borhidriir ilavesinin etkileri

Figures 3 and 4 shows effects of NaBH, addition
into Kraft pulping process on delignification (kap-
pa number) for Calabrian pine (Fig.3) and Mon-
terey pine (Fig.4), respectively. For Calabrian pine;
it was realized that the lowest kappa number of
42.05 was found at 28% sulfidity and 0.5% NaBH,
level whereas the highest kappa number of 65.78
was found at 30% sulfidity without NaBH, addi-
tion. For Monterey pine; it was realized that the
lowest kappa number of 56.54 was found at 28%
sulfidity and 0.7% NaBH, level whereas the highest
kappa number (78.24) was found at 30% sulfidity
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without NaBH, addition. With having these results
it is reasonable to suggest that NaBH, addition to
Kraft cooking has improving effects on yield (Fig.
1 and 2) and delignification (Fig. 3 and 4) for both
pine species.

The decrease in the kappa numbers of Kraft pulps
can be explained with the fact that NaBH, acceler-
ates delignification by keeping carbohydrates dur-
ing the pulping process. Due to the effect of NaBH,
on the decrease of kappa number, it’s considered
that expected kappa number can be reached sooner
and energy saving is possible.
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Figure 3. The effects of sulfidity and NaBH, addition on kappa number for Calabrian pine.
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Figure 4. The effects of sulfidity and NaBH, addition on kappa number for Monterey pine.

It is well known that a certain number of ether
bonds (0-O-4 and B-O-4) within the lignin macro-
molecule must be cleaved to dissolve lignin during
pulping (delignification). However, in all reaction
conditions, Calabrian pine pulps have 2-20 lower
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kappa numbers (residual lignin) compared to the
Monterey pine. It is reasonable to suggest that
NaBH, effects on lignin for Calabrian pine are bet-

ter than the ones for Monterey pine.
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However, it was assumed that the combination of
boron (NaBH,) compound with alkali condition
acted on lignin is as follows: The NaBH, probably
promoted the penetration of the alkali into the cell
wall following the breakdown of lignin. However
as mentioned above, Hafizoglu and Deniz (2007)
proposed that NaBH, is a reducing agent that is able
to block reducing end-groups of carbohydrates (i.e.
hemicelluloses) so it converts the aldehyde and keto
group to the hydroxyl group by reducing easily.
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Figures 5 and 6 shows the effect of NaBH, addi-
tion to Kraft pulping process on viscosity for Ca-
labrian pine (Fig. 5) and Monterey pine (Fig. 6),
respectively. It was realized that the highest viscos-
ity value 948.02 cm?®/g was found at 26% sulfidity
without NaBH, whereas the lowest viscosity 771.19
cm’/g was found at 28% sulfidity and 0.5% NaBH,
addition for Calabrian pine. However, the highest
viscosity value of 880.89 cm®/g was found at 26%
sulfidity without NaBH, for Monterey pine.
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Figure 5.
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The sulfidity and NaBH, addition effects on viscosity properties for Calabrian pine.
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Figure 6. The sulfidity and NaBH, addition effects on viscosity properties for Monterey pine.

4. Summary

The experimental results indicated that improv-
ing delignification and increasing yield could be
obtained from both Calabrian and Monterey pine
with NaBH,-kraft pulping conditions. The addition
of NaBH, to Kraft cooking liquors was found to of-
fer advantages. This approach produced a substan-
tially greater degree of pulp yield than conventional
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Kraft pulping under the same conditions. The best
NaBH,-kraft pulping condition for the Calabrian
pine was found with 16% AA, 28% sulfidity and
0.5% NaBH, addition whereas the best conditions
for Monterey pine was found with 20% AA, 26%
sulfidity and 0.7% NaBH, level. The laboratory-
scale studies reported that this may be applied to
improve industrial-scale processes.



Baz1 cam tiirlerinden kraft kagit hamuru elde etme siirecinde sodyum

borhidriir ilavesinin etkileri

Acknowledgement

This work was carried out while A. Saragbasi
was working in Central Anatolia Forestry Rese-
arch Institute. The authors wish to thank the fi-
nancial support received for this research from
Ministry of Forestry and Water Affairs, General
Directorate of Forestry, Central Anatolia Forestry
Research Institute, Ankara, Turkey, Project num-
ber: 23.7131/2010-2012-2014.

Literature

Biermann, CJ. 1993. Essentials of Pulping and Pa-
permaking, Academic Press Inc. San Diego, CA.
pp.653.

Bujanovic, B., Cameron, J.H., Yilgor, N. 2003.
Comparative studies of Kraft and Kraft-borate
pulping of black spruce, Journal of Pulp and Paper
Science, 29 (6): 190-196.

Bujanovic, B., Cameron, J.H., Yilgor, N. 2004.
Some properties of Kraft and Kraft-borate pulps of
different wood species, Tappi Journal, 3 (6): 3-6.

Copiir, Y., Tozluoglu, A. 2007. A comparison of
kraft, PS, kraft-AQ and kraft-NaBH, pulps of bru-
tia pine. Bioresource Technology, 99 (5): 909-913.

Goksel, E. 1981. Kizilgamin lif morfolojisi ve odu-
nundan siilfat seliilozu elde etme olanaklari iizeri-
ne arastirmalar, I.U. Orman Fakiiltesi Dergi Serisi,
Seri: A, 31 (1): 203-216, (Turkish), Istanbul-Turkey.

Gilsoy S.K., Eroglu H. 2011. Influence of sodium
borohydride on Kraft pulping of European black
pine as a digester additive. Industrial & Enginee-
ring Chemistry Research50 [4]: 2441-2444

Hafizoglu, H., Deniz, 1. 2007. Odun kimyasi,
K.T.U. Orman Fakiiltesi Yayinlari, Trabzon.

Istek A., Gonteki, E. 2009. Utilization of sodium
borohydride (NaBH,) in kraft pulping process,
Journal of Environmental Biology, 30(6): 5-6.

Khaustova, L. G., Ioffe, G. M., Pen, R. Z., Ig-
nat’eva, N. I. 1971: Pulp from larchwood: kraft co-
oks of larchwood with liquors containing reducing
agents and sulfur. Izv. VUZ, Lesnoi Zh. 14, no. 3:
101-1066 p.p.

Nelson, P.J., Irvine, G.M. 1992. Tearing resistance
in soda-AQ and kraft pulps, Tappi Journal, 75(1)

143

Ozdemir, F., Tutus, A. 2013. Effects of fire reter-
dants on the combustion behavior of high-density
fiberboard, BioResources 8 (2):1665-1674.

Pettersson, S.E., Rydholm, S.A. 1961. Hemicellu-
loses and paper properties of birch pulps, Part 3.
Svensk Papperstidning, 64 (1), 4-17.

Scan Tests, 1973. Scandinavian Pulp Paper and Bo-
ard Testing Committees, Stockholm.

Smook, GA. 1994. Handbook for pulp & paper te-
chnologists, Angus Wilde Publications. Canada.

Tank T., Goksel E., Cengiz M., Giirboy K., 1990
Hizli gelisen bazi igne yaprakli agag tiirlerinin lif
ve kagit teknolojisi yoniinden incelenmesi, Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 40, 40-54.

Tappi Standards, 1972. Standard methods related
in pulp and paper Technical Ass. Pulp and Paper
Ind. Atlanta, Georgia, U.S.A.

Tutus, A. and Usta, M. 2004. Bleaching of che-
mithermomechanical pulp (CTMP) using envi-
ronmentally friendly chemicals. J. Environ. Biol.,
25,141-145.

Tutus, A., Cicekler, M., Deniz, 1. 2012. Using of
burnt red pine wood for pulp and paper production,
(Turkish, Abstract in English), KSU Journal of .En-
gineering Sci., Special Issue, 90-95.

Tutus, A., Cigekler, M., Ayaz, A., 2016. Evaluati-
on of apricot (Prunus armeniaca L.) wood on pulp
and paper production, (Turkish, Abstract in Eng-
lish), Turkish Journal of Forestry, 17(1): 61-67. DOI:
10.18182/4j£.29700.

Virkola N.E., Pusa R., Kettunen J. 1981. Neutral
sulfite AQ pulping as an alternative to kraft pul-
ping. In: Goyal G.C. (ed.), Anthraquinone Pulping:
A TAPPI press Anthology of Published Papers. At-
lanta-1997: 401-405.

Young, RA. 1997. Pulp and paper, In: Paper and
composites from agro-based resources, R. M.
Rowell, R. A. Young and J. K. Rowell (Eds) CRC
Press Inc, Boca Raton, Florida, pp.137-236.









Dis lliskiler Egitim ve Arastirma Dairesi Bagkanhgi
Bestepe Mahallesi Sogutdzu Caddesi No:8/1 06560
Yenimahalle / ANKARA


AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni
                  Dış İlişkiler Eğitim ve Araştırma Dairesi Başkanlığı
                Beştepe Mahallesi Söğütözü Caddesi No:8/1 06560 
                                        Yenimahalle / ANKARA

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni

AUY
Daktilo Metni


	Page 1
	Page 2
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa
	Boş Sayfa



