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Oz

Odun tiretimi ve ormanlarin bakimi, siirduriilebilirlik ve silvikiiltiirel
ihtiyaglar dikkate alinarak, yapilmaktadir. Kaliteli tomruk iiretimi
icin ise idare siiresi sonuna kadar bu amaca yonelik miidahaleler
yapilmaktadir. Bu amag¢ disinda kalan anormal olusumlar ve
biiytime sekilleri bakimlar esnasinda elimine edilmekte ve dogal
sekilleriyle sanayiye ulasamamaktadir. Oysa mobilya sanayisinde
ekonomik degeri olduk¢a yiiksek bircok mobilya ve dekoratif esya,
anormal biiylimeler gdsteren agaclardan elde edilebilmektedir. Bu
calismanin amaci, ormanlarimizdaki bazi agag tiirlerinde meydana
gelen anormal olugumlar1 belirlemek, bu tiir aga¢c malzeme isleyen
sektorii inceleyerek ekonomiye saglayacagl katkry1 ortaya koymak ve
farkindalik olusturmaktir. Bu amagcla Bursa ve inegél Orman Isletme
Mudiirliikleri ve Uludag Milli Parkinda yapilan ¢aligmada biiytime
anormalileri gdsteren agaclar tiirler bazinda 6rneklenmistir. Bursa ve
Inegdl Orman Isletme Miidiirliklerinde (OIM) satisa sunulan emval
tlirleri incelenmistir. Ayrica bu tiir masif agac isleyen isletmelerle
yapilan anket ¢aligmalari ile sektériin durumu degerlendirilmistir.
Masif agacin islenmesi sonucu meydana gelen tasarim driinler
arastirilarak maliyet ve satis ortalamalar1 mukayese edilmistir.
Calisma sonucunda biiylime anormalilerinin agag tiirlerine gore
farklilastig1 ve en fazla anormalligin ¢inarda, en az karagamda
oldugu gortilmistiir. Bu olusumlarin sektorce degerlendirildiginde
katma degeri ¢ok yiiksek idirtinlere doniistiiriilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Agaclarda anormal olusumlar, farkindalik, fay-
dalanma, mobilya sektorii

Abstract

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

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

Ormanlar ekonomik, ckolojik ve sosyal agidan
onemli dogal kaynaklarimizdir. Bu kaynaklardan
faydalanma “siirdiiriilebilirlik” ilkesi géz oniin-
de bulundurularak, Orman Genel Miidiirligii'niin
(OGM) ekosistem tabanli fonksiyonel planlamalar1
dahilinde yapilmaktadir. Ormanlardan elde edilen
iriinler yapacak ve yakacak odunlar ile odun disi
urinler olarak satisa sunulmaktadir. Odun iiretimi
amaciyla isletilen ormanlarda, son {iriin alinana
kadar yapilan silvikiiltiirel miidahalelerde siirek-
li en iyi siifta yer alan agaglar korunmaktadir.
Ormanlarda ¢okga rastlanan ve gesitli sebeplerle
agaclarda anormal biiylimeler sonucu olusan farkli
goriiniimlerdeki bazi olusumlar ise bakimlar esna-
sinda ormandan ¢ikarilmakta ve ekonomik degeri
haiz olabilecek bu iiriinler dogal sekilleriyle sana-
yiye ulasamamaktadir. Oysa giliniimiizde mobilya
sanayisinde aranan ve estetik tasarimlarla evlerde,
isyerlerinde kullanilan, ekonomik degeri oldukca
yiiksek birgok mobilya ve dekoratif egsya anormal
bliylimeler gosteren agaglardan elde edilmektedir.
Odun iiretim ¢aligmalar1 yapilirken anormal biiyii-
me gosteren veya estetik goriinlime sahip agaglar
dogal sekilleriyle sanayiye ulastig1 takdirde katma
degeri artirtlarak ekonomiye kazandirilmis ve iire-
timde ¢alisan orman kéyliilerine ek gelir saglanmis
olacaktir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de ihmal edilen bu
konuya dikkat cekmeyi amaglamaktadir.

1.1. Anormal biiyiimelere sebep olan etmenler

Agaclarda goriilen anormal bilyiimeler, agacin
govde, dal ve koklerinde alisilmig gériiniimlerden
farkli olusumlari ifade etmektedir. Anormal biiyii-
meler kalitimla ilgili (genotipik), dis ¢cevre sartlari
(fenotipik), viriis, bakteri ve mantar etkisiyle gov-
de ve dallarda biiytik urlara ve siskinlikler seklinde
olmaktadir (Faber ve Pavlik, 2006). Sarkik, pira-
midal, siiriiniicii, ince ve kivrik dal gibi bazi1 bii-
ylume formlar: kalitsal 6zellik gosterirler. Bayrak,
pala olusumu, don catlaklari, siirgiin zarart ile olu-
san ¢alilagsma, ¢ok govdelilik gibi formlar ise ¢evre
sartlarinin etkisiyle olusabilmektedir (Selik, 1980).

Viriis, bakteri, mantar ve fizyolojik sebeplerle mey-
dana gelen anormal biiylimeler ise yapraklarda kiv-
rilma, burusma, demetlenme, etiolasyon, sisme gibi
belirtilerle ortaya ¢ikarlar (Mani,1964). Ayrica, en-
dojen tabiatli olan bi¢im degisiklikleri arasinda, ur,
yumru ve sigkinlikler gibi anormal hiicre biiyiime-
leri, cadi siiptlirgeleri, asirt tomurcuk diiskiinliigi,
yayvan siirgiin olusumu, asir1 kozalak tesekkiilii vb.
olusumlar yer almaktadir (Selik, 1980).

Anormal olusumlara neden olan etmenlerin basinda
gelen Agrobacterium tumefaciens’in sebep oldugu
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tiimorler bitki fizyolojisinde olduk¢a dnemlidir (Se-
lik, 1980). 4. tumefaciens gok genis bir konukcu yel-
pazesine sahiptir ve bitkilerin tag kisminda timore
neden olabilir (Lacroix ve Citovsky, 2013). Orman
agaclarindan ozellikle kavak ve sogiitlerde goévde
iizerinde, yuvarlak, siskin, siyile benzer kabartilara
sebep olur. Diger bitkilerde ise genellikle koklerde
goriiliir. Bu bakteri bitki iizerinde olusan yaradan
girerek yara etrafindaki hiicrelerde yogun hiicre bo-
linmelerine sebep olmaktadir (Selik, 1980).

Yiiksek bitkilerdeki tiimorler, bir grup hiicrenin
kontrolsiiz ¢ogalmasindan kaynaklanan anormal
doku biiytimeleridir. Bu anormalligin nedenleri
¢ok cesitli olabilir. (Dodueva ve ark., 2020). Ti-
mor, su ve minerallerin koklerden yapraklara ve
iiretilen organik maddelerin yapraklardan koklere
tasinmasini engeller ve govdedeki timor olusum-
lar1 agaci oldiirebilir. Bu bakimdan Agaglarda olu-
san siskinlikler agacin govdesindeki metabolizma
bozukluklar1 ve erken oliimlerin belirtisidir. Hus
(Betula pendula), mese (Quercus robur) tiirleri tii-
morlerden fazla olumsuz etkilenen tiirlerdir (Kala,
2016). Yaralanma hastaligin sebebinde 6nemli rol
oynar. Stres kosullari, parazitik yaralanma ve za-
rarlar sonucunda da tiimorler olusabilmektedir
(Braun ve Stonier, 1958; Kahl ve Josef, 1982).

Agaclardaki siskinlikler, iklimsel, mekanik veya
patojenik streslere karst adaptasyonda da rol oy-
namaktadir (Patela ve ark., 2017) (Sekil 1). Farkli
sebeplerle olusan bitki tiimérlerinde Indol asetik
asit (IAA) hormon dengesizligi, hiicre ve meristem
iglevlerinin kontroliindeki degisimler gibi baz1 or-
tak karakteristikler goriilmektedir (Patela ve ark.,
2017; Dodueva ve ark., 2020). Genetik olarak tii-
mdorlii bitkilerin hiicreleri, normal diizenleyici mik-
tardan daha fazla bitki hormonu iiretme kapasite-
sine sahiptir ve bu durum anormal diizeyde fazla
hiicre yinelenmesi ve hiicre biiyiimesine neden olur
(Kahl ve Josef, 1982).

Ormanlarimizda en sik goriilen anormal olusum-
lardan biri de cadi siipiirgeleridir (Sekil 1). Nor-
mal agag tepe sekillerinden farkli olarak sikisik
ve ¢ok sayida yan siirgiliniin bir araya gelmesiyle
olusur. Cad siipiirgeleri diger siirglinlerden 6nce
yapraklanir ve daha 6nce yaprak dokerler. Farkli
boyutlara ulagabilir ve nadiren de olsa tiim tepeyi
kaplayabilir. Cogunlukla mantarlar ve tomurcuk-
larda ger¢eklesen mutasyonlar sebebiyle meydana
gelmektedir (Selik, 1980; OGM, 2016).

Agaclarin dip kisimlarinda olusan siskinlikler de
anormal olusumlardandir. Menevisli odun yumru-
lar1 6zellikle mese, thlamur, kayin, digbudak, servi
ve ¢inar olmak iizere bir¢ok agag tiiriiniin gévde-
lerinde goriilen siskinliklerdir. (Selik, 1980). Dip



sigskinliklerinin olusumunda uyarici organizmalar
rol oynamazlar, daha ziyade uyuyan veya arizi to-

murcuklarin tezahiirleridir (Faber ve Pavlik, 2006),
(Sekil 1).

Sekil 1. Agaglarda goriilen farkli anormal olusumlar; Sol) sarigamda cadi siipiirgesi (Bolu Sarialan yaylasi) ve Sag)
mesede kok siskinligi-(cap 1.3 m.) (S.Parlak)
Figure 1. Different abnormal formations in trees; left) witch’s broom in P. sylvestris (Bolu Sarialan plateau), and
right) root swelling in oak-(diameter 1.3 m) (S.Parlak)

Diger anormal olusumlar ise asir1 tomurcuk, siir-
glin ve kozalak olusumlaridir. Bu olusumlar ¢o-
gunlukla mese, akgaagag¢, thlamur, kayin, kizi-
lagaglarda asir1 tomurcuk ve siirgiin tesekkiilii
seklinde goriiliir. Bazi ¢am tiirlerinde rastlanan bu
olusumda erkek ¢igeklerin yerine ¢ok sayida disi
cicek gelmesi sebebiyle ¢ok sayida kozalak olus-
masidir. Asirt kozalak tesekkiilii ¢gam tiirlerinden
Pinus sylvestris, Pinus montana, Pinus pungens,
Pinus brutia, Pinus halepensis ve P. pinea’da sap-
tanmistir (Selik, 1980; OGM, 2016).

Agaclarin dal, yapral ve meyveleri gibi farkli ki-
simlarinda olusan galler de anormal olusumlardan-
dir. Gal olugsumlar: bitkilerin gelisimini saglayan
su ve besin yutaklaridir (Faber ve Pavlik, 2006;
Lacroix ve Citovsky, 2013) (Sekil 2). Galler genel-
likle parazitik, ¢ogunlukla bakteriler, mantarlar,
nematodlar, akarlar veya eklembacakli bocekler

gibi organizmalarin etkisi altinda, gogunlukla asir1
biiytime (hipertrofi) ve asiri hiicre boliinmesi (hi-
perplazi) ile artan, patolojik olarak gelismis hiicre-
lerdir. Sadece yabanci organizmalar degil ayn1 za-
manda mekanik tahris, yaralar, mutajenik etkenler,
¢esitli amino asitler, asir1t IAA gibi kimyasallar ve
diger bitki bliytime hormonlar1 da gal olusumunu
tetikleyip (Mani, 1964; Mani, 1973; Dodueva ve
ark., 2020) tac gallerine neden olur. Bulagma ev-
resinde yaralanma olusmasi gerekir. Bakterilerin
saglam bitki dokulariyla temasi timoér olusumu-
na neden olmamaktadir (Pirson ve Zimmermann,
1976). Cesitli canlilarin tarafindan olusturdugu
gibi yaralanma sonucu da olusabilmektedir (Kahl
ve Josef, 1982). Bitki galleri 6nemli bir germplazm
havuzu ve gen bankasini temsil ettiginden biyo-
lojik ¢esitliligin bir pargast olarak goriilmektedir
(Gétjens-Boniche, 2019).

Sekil 2. Sol) Mesede olgunlasmis gal, sag) kestanede yeni gal olusumu (S.Parlak)
Figure 2. left) Mature gall formation in oak and right) new formation chestnut (S.Parlak)
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1.2. Anormal olusumlardan faydalanma
imkanlari

Gilinlimiizde tasarim dnemli bir meslek dal1 haline
gelmis ve pazarlamada en etkili unsurlardan biri
olarak kabul edilmektedir. Klasik mobilya tasa-
rimlar1 bazen beklentileri karsilamamakta, farkli
tasarim yapilan iriinler ragbet gorebilmektedir.
Mobilya sektorii bakimindan degerlendirildiginde
agacglarda meydana gelen dogal anormal olugumla-
rin ekonomiye kazandirilmasi tilkemiz i¢in 6nem

tasimaktadir (Sekil 3). Bazi yerlerde oyulmus ker-
tenkele ve kuslara benzer tuhaf olusumlu gallerin
turistlere satildigini ve patlamis bir dal gibi gorii-
nen bu gallerin dogal gdriiniimlii bir sanat formu
olusturdugunu ifade eden Faber ve Pavlik (2006)’e
gore drnegin sekoya yumrulari tasarim ahsap mo-
bilyalar i¢in kullanilmaktadir. Yabani kiraz, oka-
liptiis, cam agaci gibi bazi agaclarda meydana
gelen siskinlikler de mobilya yapiminda kullanil-
maktadir (Patela ve ark., 2017).

Sekil 3. Anormal agaglardan farkli mobilya tasarim drnekleri (S.parlak)
Figure 3. Different furniture design examples from abnormal trees (S.parlak)

Agaclardaki farkli anormal biiyiime ve olusumla-
rin ¢ok farkli sebepleri olabilmektedir. Bu anormal
olusumlar kok, gévde ve dallarda olabildigi gibi
bazt durumlarda meyve ve yapraklarda da ola-
bilmektedir. Bu olusumlardan en yaygin goriileni
gallerdir. Meselerde olusan galler ¢ok eski zaman-
lardan beri tipta ve endiistride kullanilmaktadir
(Mani, 1964). Ortagagda bitki galleri ila¢ ve boyar
madde olarak kullanilmis ve pek ¢ok batil inang
ve folklorun konusu olmustur. Gallerin fenolik se-
viyeleri ve fiziksel aktivite diizeyi daha yiiksektir
(Bloch, 1952). Patela ve ark., (2017) ¢aligmalarinda
gallerin fitokimyasal ozelliklerinin normal bitki
kisimlarindan farkli oldugunu ortaya koymustur.
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Ornegin ¢am agacinin gal dokularinda sitokinin
aktivitesi, bulagsma olmayan dokuya kiyasla on kat
daha fazla bulunmustur (Pirson ve Zimmermann,
1976). Gallerdeki terpen seviyesi, normal bitki ki-
simlarindan neredeyse elli kat daha ytiiksektir (Pa-
tela ve ark., 2017). Bu bakimdan agaclarda olusan
galler eski zamanlardan bu yana insanlarin ilgisini
¢ekmis ve tedavi amaclh kullanilmistir. Yakin za-
manda ise galler endiistride tanen kaynagi ve mii-
rekkep tiretiminde kullanilan énemli ticari mallar
olmustur (Williams, 1994).

Bitki galleri ev gereclerinde ve ilaglarda kullanil-
maktadir. Ornegin mese gallerinin boya olarak
kullanilmas1 eski bir uygulamadir. Cok sayida



etnobotanik caligmada, ¢esitli hastaliklarin iyiles-
tirilmesi i¢in gallerin kullanildig: bildirilmistir.
Tedavi amagli uygulamalarda yaygin bitki urlari
arasinda Rhus, Pistacia, Quercus, Terminalia vb.
tiirler bulunmaktadir. Biiziicli 6zelliklerinden do-
lay1 antispazmodik olarak kullanimlar1 da dahil
olmak tizere bitki gallerinin folklorik kullanimina
iliskin fazlaca literatiir bulunmaktadir (Patela ve
ark., 2017).

Tiirkiye ormanlarinin bityiik bir kismi dogalligini
korumakta ve farkli ekolojilerde yayilis gdsteren
agag¢ tliri zenginligine sahip bulunmaktadir. Bu
zenginlik igerisinde gerek iklim kosullarindan, ge-
rekse agaglarin biyolojilerinden veya patolojik un-
surlardan kaynaklanan etkilerle farkli anormal olu-

sumlar meydana gelmektedir. Genellikle OGM’ nin
iiretim politikasi kalite ve miktar bakimindan yiik-
sek odun iiretimi yoniindedir ve en yiiksek odun
hasilatin1 amaglamaktadir. Bu bakimdan mesce-
renin kurulusundan idare siiresinin sonuna kadar
yapilan orman bakimlarinda anormal 6zellik gos-
teren bireyler ¢ikarilmaktadir. Fakat bu anormal
olusumlarin orman ekosisteminde ve yaban haya-
tinda farkli islevleri olabilecegi gibi mobilya ve
esya tasariminda kullanilarak ekonomiye kazandi-
rilmasi miimkiindiir. Bu tiir dogal olusumlar bazen
insanlarin daha fazla dikkatini ¢ekmekte, inangla-
ra ve turizme konu olabilmektedir. Bolu Yedigoller
Milli Parki’'ndaki Pisagor agaci buna érnek verile-
bilir (Sekil 4).

Sekil 4. Sol) Bolu Yedigoller Milli Parki’'ndaki Pisagor agaci (Kayin), sag) Bursa OBM Ormancilik Tanitim
Merkezinde agagtan yapilmis at heykeli (S.Parlak)
Figure 4. Left) Pythagorean tree in Bolu Yedigdller Nationa Park (Fagus orientalis), right) A horse sculpture made
of wood in Bursa Regional Directorate of Forestry Forestry Promotion Center (S.Parlak)

Bu calismanin amaci ¢ogu zaman kagitlik ve ya-
kacak odun olarak degerlendirilen, sahalarda iire-
tim artig1 olarak birakilan farkli olusumlarin dogal
sekillerine miidahale edilmeden veya yar1 islenmis
halde degerlendirilerek ekonomiye saglayacagi
katki konusunda farkindalik olusturmaktir.

Sanayiye yakinligi bakimindan Bursa ormanlari
calisma alani olarak tercih edilmistir. Bursa-inegél
mobilya sanayii gerek ihracat gerekse yurt i¢i satis-
lartyla mobilya sektoriinde dnemli yer edinmistir.
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Bursa ormanlarinda bulunan baslica agag tiirleri;
kayin (Fagus orientalis), mese (Quercus ssp), kara-
cam (Pinus nigra), kizilcam (Pinus brutia), gbknar
(Abies nordmanniana subsp. bornmiilleriana), giir-
gen (Carpinus betulus), kestane (Castanea sativa),
thlamur (7ilia tomentosa), ¢inardir (Platanus ori-
entalis). Yapilan ¢alismada; dogal ormanlarimizda
bulunan mese, karagam, kayin, kestane, géknar ve
¢inar olmak tizere alt1 orman agaci tiiriimiizde en
sik goriilen biiylime anormalileri belirlenmistir. Bu
olusumlar1 malzeme olarak kullanan sektor temsil-



cileri ile goriismeler yapilarak durumlar1 ve bek-
lentileri ortaya konulmustur. Ayrica bu tiir malze-
me ile yapilan esyalarin olusturdugu katma deger
bir 6rnek ile ortaya konulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma alam

Bu calisma Bursa Orman Isletme Miidiirliigii’ne
(OIM) bagli Arasdere Orman Isletme Sefligi (OIS)
karacam ve ¢inar mescerelerinde, Sogukpinar OIS
kestane ve mese mescerelerinde, inegdl OIM Tah-
takoprii OIS kayin mescereleri, Uludag Milli Park1
goknar-karagam ve goknar-kayin mescerelerinde
gercgeklestirilmistir.

2.2. Yontem

Calismanin yapildig1 sahalarda karacam, kayin,
goknar, ¢inar, mese ve kestane agacglarinda gov-
de formu, dal ve kok yapilart incelenerek en sik
rastlanilan bliylime anormalileri tespit edilmis ve
envanter formlar1 diizenlenmis ve olusumlar fotog-
raflanmistir.

Bursa ve Inegdl OIM’lerinde satisa ¢ikarilan emval
tlirleri depo ve rampalarda incelenmis ve fotograf-
lanmistir. Bursa OIM’nden alinan verilerle 2020
yilt Giretim giderleri ve satis ortalamalart mukaye-
se edilmistir. Ayrica Inegél OIM’niin 17.05.2021
tarihli oduna dayali orman {iriinii ihale ilaninda 3.
Sn. Nb. KI. Kn Tomruk (Kovuk) olarak siniflan-
dirilan partilerin satisa ¢ikarildigit muhammen be-
deller ve ihale sonucu ulagtigi rakamlar mukayese
edilmistir (OGM, 2021). Satig ortalamalari ile bir
adet tomrugun maliyeti, bir adet kovuk tomruktan
tiretilebilecek dekoratif ayna adedi ve bu aynalarin
satig tutarlar1 ile ortaya gikan katma deger hesap-
lanmustir.

Masif agac isleyen sekiz isletme (Inegél 5, Niliifer
2 ve Osmangazi 1) ile kullanmis oldugu agag tiirle-
ri, bu isle mesgul olduklari siire, ise baglama sebep-
leri, pazarlama ve hammadde tedarik sorunlari, ye-
tismis eleman ihtiyaglari, tasarim ortaya ¢ikis sekli
ve Orman Isletme Miidiirlikklerinden beklentileri
lizerine yapilan anket ¢aligmasi ile sektoriin duru-
mu degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Arastirma alaninda anormal biiyiime
goriilen agaclara ait bulgular

Agaglardaki anormal olusumlar ve oranlari tiile-
re gore farklilik gostermektedir. Alinan deneme
alanlarinda anormal biiylime goriilen fertlerin,
sahadaki toplam fert sayisina oraninin karagcamda
%4, kayinda %38, goknarda %7, ¢inarda %12, me-
sede %5 ve kestanede %10 oraninda oldugu tespit
edilmistir.

Cinarda yasa bagli govde ¢iiriikliigii meydana gel-
digi gorilmistiir (Tablo 1). Kestanenin yash fertle-
rinde ise ur olusumlar1 belirlenmistir (Sekil 5). Bu
tlir olusumlarin yaprakli (mese, kayin, kestane, ¢i-
nar) agaclarda goriilme sikligi ibrelilere (karagam,
goknar) gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun se-
beplerinden birinin, yara yerini kapatmak i¢in geli-
sen kallus dokusu ve ur olusumlar1 oldugu sdylene-
bilir. Ciinkii yara yerlerinden giren patojenlerin bu
tlir olusumlara sebep olabildigine dair goriisler bu-
lunmaktadir (Braun ve Stonier, 1958; Selik, 1980;
Kahl ve Josef, 1982; Dodueva ve ark., 2020). Urlar
bitkinin farkli kisimlarinda ayni oranda meydana
gelmez. Meselerde kinipidler tarafindan olusturu-
lan gallerin yaklasik %5°1 koklerde, %5°1 tomur-
cuklarda, %22’si dallarda, %2’si ¢igeklerde, %4’
mese palamutlarinda ve yaklasik %63’ yapraklar-
da olusmaktadir (Mani, 1964).

Tablo 1. Agaglarin govde, dal ve koklerinde goriilen anormal bilyiime tipleri
Table 1. Abnormal growth types on trunk, branches and roots of trees

Agag tiirii Govde sekli Dal sekli Kok yapist
kS
, ; , S
: £t oz £ oL,8 £ 5f
g A 2 3 = & = £ ~ £ 8
. = =] =] =) =] = = = = ] = <
5 £ =z £ &z 5 £ 2z 5= 22 %z= & £ &
=3) O M o N M ) M <o <5 MMTS ~ AF =
Karagam v/ v v v v v v v v 4
Kayin v v v v v v v v v 8
Goknar v v v v v v 7
Cinar v v v v v 12
Mese v v v v v v 5
Kestane v v v v v v 10
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Sekil 5. Agaglarda meydana gelen bazi anormal olusumlar
Figure 5. Some abnormal formations that occur in trees

Ibreli tiirlerde en fazla goriilen olusumlar ise ¢a-
tallanma, samdan olusumu, cadi siipiirgesi ve pala
olusumu seklinde tespit edilmistir. Bu tiir olusum-
larin meydana gelmesinde, geng yasta tepe tomur-
cugunun zarar gormesi, hayvan zararlari, egimli
alanlarda kar baskist etkili olmaktadir. Yilmaz ve
Akkemik (2011) tarafindan karagamlarda yapilan
calismada ise otlatma sonrasinda kisa siirgiin de-
meti olusumu tespit edilmistir. Dallarda ise mese-
de mazi olusumlari ile kestanede kestane gal aris1
(Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenopte-
ra: Cynipidae) nin olusturdugu gal yapilarina rast-
lanmistir. Bu gallerin olusumunda parazitler rol
oynamaktadir (Mani, 1964; Mani, 1973; Dodueva
ve ark., 2020).

3.2. Rampa ve depolarda bulunan emvaller

Calisma kapsaminda Inegdl OIM’de satisa sunulan
emvaller de incelenmistir. Standart tGrlinlerinden
baska, bliyime anormalligi ve kusurlar1 goriilen
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tomruklar1 yeterli piyasasi bulunmasi sebebiyle
ayri istif yaparak satisa sunulmaktadir (Sekil 6).

Tasarim mobilyalarin iiretiminde genellikle 3. si-
nif tomruk ve kagitlik odun sinifina dahil emvaller
kullanilmaktadir. Ayrica Inegdl OiM’nde kovuk
emvaller ayri istiflenerek 3. sinif tomruk sinifinda
ve “kovuk” agiklamasiyla ihale ilanlarinda yer al-
maktadir. 2020 yili verilerine goére 1 m* ortalama
satis tutar1 361,49 TL'dir. Im?® kagitlik odun ise or-
talama 213,58 TL satis fiyat1 ile piyasaya sunulmus-
tur. 2021 yilinda yapilan ihalede 3. Sn.Nb.K1.Kn
(3. Sinif normal boy kalin kayin tomruk) “kovuk”
tomruk satist ise 780.5 TL ile tamamlanmistir. G6-
riildiigii gibi bu tiir tiriinleri 6zel istifler halinde pa-
zarlandig1 taktirde alicisina ulagmakta ve iyi fiyata
satilabilmektedir (URL 1). Burda yorum yapilmis
fakat kaynak verilmis. Sanirim kaynagin yeri yan-
l1s.(K1yaslamanin hesaplandigi 9 Temmuz 2021 ta-
rihinde 1 Amerikan dolar1 8,7 TL dir).
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Sekil 6. Inegsl OIM’de ayr1 ihaleye ¢ikarilan anormal olusumlu agaglar (oyuk a,b, catal c,d, pala, e, asimetrik
govde f) )
Figure 6. Abnormally formed trees put out to tender separately in Inegdl Forestry Enterprise Directorate

3.3. Anormal goriiniimlii masif agac isleyen
sektoriin durumu

Bursa ve Inegdl’de masif agac isleyen ve satigini
yapan sekiz isletme ile goriistilerek sektoriin duru-
mu hakkinda bilgi toplanmistir.

Sekil 7°de goriildiigii lizere sektoriin en fazla isle-
digi agac tiirlerinin mese, kestane ve ceviz oldugu
gorlilmektedir. Bu agaglarin tercihinde kalin gévde
olusumu masif mobilya takimlarinin yapimina im-
kan vermesi etkili olmaktadir. Ayrica bu agaclarin
topraktan itibaren 2 metrelik govdeleri daha iyi
desen vermektedir. Yapilan arazi ¢aligmalarinda
ozellikle govdede ur olusumlarina mese ve kesta-
nede daha fazla rastlanmistir. Isletmelerin anormal
masif ahsap isleme siirelerine bakildiginda yeni
baslayan firma oldugu gibi, 40 yilin1 doldurmus
sirketler de bulunmaktadir (Sekil 7).

Bazi isletmelerin bu isi aile isletmesi halinde yii-
riitiirken, bazilariin ise is degistirerek bagladigini
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ifade etmislerdir. Uriin tasarimlarini %63 oranla
igletme sahiplerinin yaptigr anlasilmaktadir. Mi-
mar, desinator ve tasarim ekibinin roliiniin daha
diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 8).

Arastirilan hususlardan biri isletmelerin pazar-
lamada Kkarsilastiklar1 sorunlardir. Isletmelerin
yaklasik %63’l pazarlama sorunu bulunmadigin
bildirmekte iken, %37’si pazarlama sorunlarinin
oldugunu ifade etmislerdir. Degerlendirilen hu-
suslardan biri de isletmelerin hammadde sikintisi
cekip cekmediklerine dair olmustur. Isletmele-
rin %63’ hammadde tedarik sorunlar1 yagarken,
%?37’si tedarikte bir sikint1 yasamadiklarini ifade
etmislerdir (Sekil 9).

Sektordeki isletmelerin yaklasik %88’1 yetismis
eleman sikintisi ¢ektiklerini ifade ederken, %12’si
ise eleman sikintis1 olmadigini ifade etmislerdir.
Burdan sektoriin yiiksek oranda yetismis eleman
ihtiyaci oldugu anlagiimaktadir.
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Sekil 7. Sol) Kullanilan agag tiirleri (%), Sag) Sanayii isletmelerinin masif agag¢ isleme siireleri (y1l)
Figure 7. Left) Wood types used (%), Right) Solid wood processing times of industrial enterprises (years)
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Sekil 8. Sol) Isin segilme sebepleri, Sag) Tasarimlar1 yapan meslek gruplari (%)
Figure 8. Left) The reasons for choosing the job, Right) The occupational groups that make the designs (%)
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Sekil 9. Sektoriin pazarlama ve hammadde tedarik sorunlari (%)
Figure 9. Marketing and raw material supply problems of the sector (%)

Sektoriin yarisinin orman isletmelerinden bek-
lentisi olmadigi, %25’inin uygun emval iiretimi,

%12.5 “tomruktan baska iiretim” yapilmast ve

yine % 12.5 oraninda “devamli ve ihtiyaca uygun -
iiretim” taleplerinin oldugu goriilmektedir. Bu so-

nuglardan sektorde faaliyet gosteren isletmelerin

yarisinin orman igletmelerinden siirekli ve uygun

mal arzini1 bekledikleri goriilmektedir (Sekil 10).

= Beklentileri yok = Uygun emval {iretimi

3.4. Tasarim ve katma deger olusturma

Devamli ve ihtiyaca uygun tiretim = Tomruktan bagka {iretim

Anormal goriiniime sahip agag ve uygun tasarim Sekil 10. Sektoriin Orman Isletme Miidiirliiklerinden

biraraya geldiginde oldukga ilgi ¢eken ve mobilya beklentileri (%)
sektoriinde talep edilen iiriinler ortaya ¢ikmaktadir Figure 10. Expectations of the sector from Forest
(Sekil 11). Enterprises (%)
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Sekil 11. Anormal olusumlardan yapilan farkli mobilya ve esya tasarimlari
Figure 11. Different furniture and item designs made from abnormal formation

Bu tiir 6zel tasarimlarin miisteri kitlesi farkli olup
konsept tirtinlerdir ve 6zel dekorasyon amagl ter-
cih edilmektedir. Ornegin kovuk agac tasariminda
talep goren 30 cm c¢apinda dekoratif bir aynanin
maliyeti giincel ihale fiyatlar1 izerinden hesaplan-
diginda; 15 cm kovugu bulunan ve 1 m boyundaki
bir tomruk 0,053 m*e tekabiil etmektedir. Uretim
maliyeti yaklasik 8,00 TL olan emvalin satis fiyati
40,00 TLdir. Bir metre boyundaki bu tomruktan
%20 zayiat pay1 dahil, 5 cm ¢apinda 16 adet ayna
kesiti almak miimkiindiir. Bu obje tizerinden mali-
yet ve olusturulan katma deger kiyaslandiginda 16
adet ve yaklasik 6500 TL degerinde dekoratif ayna
tiretilebilir.

Ayni tomruk sterli emval olarak degerlendirildi-
§i takdirde 2020 rakamlari ile 3,5 TL maliyetle
iiretilip yaklasik 10 TL degerinde bir iiriin olarak
piyasada yerini alacakken tasarimcilarin ve bu
hususta yetismis elemanlarin isbirligi ile katma
degeri oldukga yiiksek bir iiriin elde etmek miim-
kiindiir. Goriildiigii gibi sadece satig rakamlarinin
kiyaslanmastyla ortaya konuldugu gibi olusturulan
katma deger kaba bir hesapla 650 kat gibi yiiksek
rakamlara g¢ikabilmekte, bu oran bazi iiriinlerde
daha da yiikselebilmektedir. (Kiyaslamanin he-
saplandigr 9 Temmuz 2021 tarihinde 1 Amerikan
dolar1 8,7 TL dir).

4. Sonu¢ ve Oneriler

Bu calismada Bursa OBM’ne bagli Bursa OIM
Arasdere ve Sogukpinar OiS’de, inegél OIM Tah-
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takdprii OiS’de ve Uludag Milli Parkinda karagam,
kayin, goknar, mese, ¢cinar ve kestane tiirlerinin
bulundugu mescerelerde anormal biiylime gosteren
agaclar incelenmistir. En sik goriilen biiyiime anor-
malileri govdede catallanma, egrilik, gévde ve dal-
larda ur olusumu, kovukluk, ¢cok kalin, doniik gov-
deler, kaynagmis govdeler seklinde siralanabilir.
Dallarda bayrak olusumu, pala olusumu, tek tarafl
gelisen dallanma yapisi, dallarda anormal biiyiime,
kaynasmis dallar dikkat ¢ekerken koklerde topuk
olusumu ve dekoratif kok sekillerine rastlanmaistir.

Ormanlarimizda yapilan silvikiiltiir ve bakim ¢a-
lismalarinda kovuk, azman, gatal, yarali, urlu, bo-
zuk govde ve tepeye sahip agaglar tespit edilerek
mescereden c¢ikarilmaktadir. Ancak iiretim asa-
masinda kovuk ve azman agaglar genellikle tom-
ruk, kagitlik odun olarak temin edilebilirken catal,
urlu, fazla egri govdeler kesilerek yuvarlak forma
getirilip istiflenmektedir. Kagitlik odun istiflerinde
bulunan kovuk, kismen egri ve hem tomruk hem
kagitlik odun sinifina dahil edilebilecek olan ko-
vuk, asir1 kalin govdeler haricindeki biiyiime anor-
malileri ya kesilerek sterli emval gruplarina dahil
edilmekte ya da iiretim artigi olarak sahada terk
edilmektedir.

303 say1l1 “Oduna Dayali Orman Uriinlerinin Satis
Usul ve Esaslar1” tebliginde (OGM, 2015) kesim
artiklar1 ile sliceyrat odunlarinin satig esaslarina
yer verilmistir. Ancak buradaki “kesim artiklar1”
yalnizca ince ¢apli materyali kapsamaktadir. Sii-
ceyrat odununda ise ¢ap sinirlamasi olmamasina



ragmen asli agag tiirlerimizi kapsamamaktadir.
Yani kisaca yiirtirliikteki orman mevzuati biiytime
anormalilerinin tamaminin iiretime konu edilip sa-
tisina olanak tanimamaktadir.

Anormal goriiniimlii masif agag isleyen isletmeler-
le goriismeler sonucu bazi isletmelerin Orman Is-
letme Miidiirliikklerinden emval almadigi, anormal
gortiinlimlii agaclar i¢in yaptiklar1 piyasa arastir-
malar1 sonucunda yiiksek maliyetlerle edinebildik-
leri anlagilmaistir.

Ormanlarimizin kurulmasindan genglestirilmesi-
ne kadar gecen uzun bir siirede periyodik olarak
bakimlar1 OGM tarafindan yapilmaktadir. Bu ba-
kimlarda ana amag sektoriin ihtiyaci olan kaliteli
tomruk tretimidir. Zengin biyolojik ve genetik ¢e-
sitlilige sahip ormanlarimizda bu bakimlar esna-
sinda odun iretim standartlarina uymayan kovuk,
yarik, catalli, anormal goriiniislii, topuk tesekkiilli,
pala olusumu, govde egriligi gibi gortiniim kusur-
lar1 bulunan bireyler sahadan uzaklastirilmaktadir.

Fakat bu agacglarin da ormanda {iistlendigi farkli
islevler olabilmektedir. Ozellikle kovuk ve yarik
govdeler yaban hayat1 bakimindan degerli habitat
alanlarin1 olusturmaktadir. Bunun disinda anor-
mal biiylime ve olusumlar insanlarin dikkatini
cekmekte ve hayranlik uyandirmaktadir. Bu tiir
anormal O6zellik goésteren agag tiirlerimizin belir-
li bir oranda ormanlarimizda muhafazasi ve ayni
zamanda bu ilging olusumlarin ekonomiye kazan-
dirilmast saglanmalidir. Ekoturizm i¢in de bu tiir
agaclar korunmali ve degerlendirilmelidir.

OGM idaresinde gergeklesen iiretimlerde anormal
gorliniimlii agaglarin elimine edilmeden tiiketici-
ye ulasabilmesi maksadiyla 6l¢lim zorluklar1 ve
depo alanlar1 da g6z 6niinde bulundurularak kovuk
tomruk haricindeki diger anormal olusumlar i¢in
gerekli yasal diizenlemeler yapilip piyasa arz edil-
melidir. inegdl OIM’nde oldugu gibi kovuk tom-
ruklarin ayr1 istiflenmesi yayginlastirilmalidir.

Bu hammaddenin ekonomik degeri ve kullanim
alanlari ile ilgili iiretimde goérev alan birimler ve
iireticiler bilgilendirilmelidir. Uretimde ¢alisan or-
man koyliileri bu hususta tegvik edilmelidir. Bu tiir
olusumlarin orman bakimlar1 esnasinda korunma-
sina dair tebliglerde ve talimatlarda yer verilmeli-
dir.

Anormal gorlinimlii agaclar mobilya sektoriinde,
dekorasyonda siradist goriiniime sahip olduklarin-
dan oldukga ragbet gérmektedir. Halihazirda ya-
pilan iiretimlerden elde edilebilecek dekoratif ma-
teryaller dogal sekilleriyle degerlendirilerek satisa
sunuldugu takdirde dogal kaynaklarimizdan olan
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ormanlarimiz daha verimli kullanilacaktir. Devlet
ormanlarindan iiretim yapan orman koyliilerinin
gelirlerine katki saglanacaktir. Bu alanda faaliyet
gosteren sanayi isletmelerinin hammadde ihtiyag-
lar1 karsilanarak, katma degerli tirlinlerle ekonomi-
ye katki saglanmis olacaktir. Mobilya sektoriiniin
Tirkiye’deki potansiyeline bakildiginda, bu gibi
agaclarin ve odunlarin degerlendirilmesiyle Bur-
sa-Inegdl farkli bir tasarim ve iiretim dali olarak
mobilyacilikta daha da gelisecektir.
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Oz

Keciboynuzu ile yapilacak basarili agaglandirmalar i¢in uygun fidan
tipinin belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢alismada, fidanlik kosul-
larinda ¢iplak koklii fidanlarda alttan kok kesimi ile tepe budamast
ve tiiplii fidanlarda ise sadece tepe budamasinin, 1+0 yasl: fidanlarin
baz1 morfolojik 6zellikleri ile arazideki yasami ve gelisimi iizerine
etkisi ortaya konulmustur. Fidanlikta yetistirilen ¢iplak koklii fidan-
larda tek kok kesimi (temmuz sonu) ve iki defa kok kesimi (temmuz
sonu- eyliiliin 2. haftasi) uygulanmistir. Ayrica hem ¢iplak hem de
tliplii fidanlarin tepeleri, toprak seviyesinden itibaren ortalama fidan
boyunun yaklasik 1/2 ve 2/3’inden kasim ayiin ortasinda budan-
mustir. Fidanlikta 3 yinelemeli olarak iiretilen fidanlar, subat ayinin
sonunda Osmaniye ili Sumbas ilgesi Akdam yoresinde 4 yinelemeli
olarak 2 x 2 m araliklar ile dikilmistir. Fidanlikta ¢iplak kokli fidan
iretiminde “rastlant1 bloklarinda boliinmiis parsel ve tiiplii fidan {ire-
timinde rastlant1 parselleri deneme deseni kullanirken arazide rast-
lant1 bloklar1 deneme deseni kullanilmistir. Hem ¢iplak koklii hem
de tiiplii fidanlarda uygulanan islemler, genel olarak fidan morfolojik
ozellikleri iizerinde istatistiksel olarak etkili ¢ikmistir. Buna ragmen,
arazide 3. bilylime sezonun sonunda fidan tipi hari¢ diger islemle-
rin etkisi diisiik olmustur. Ciplak koklii fidanlara gore tiiplii fidanlar,
daha fazla yagsama oranina, boy ve ¢ap gelisimine sahip olmustur.

Anahtar Kelimeler: Agaglandirma, celik, fidan, ke¢iboynuzu, mor-
foloji

Abstract

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

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

Ulkemizin Akdeniz ve Ege Bolgelerinin &zellikle
kiy1 seridinden igeriye dogru genis bir dogal yayi-
lis alanina (1750 km?) sahip olan keg¢iboynuzu, eko-
nomik olarak oldukg¢a genis bir kullanim alanina
sahiptir (Vardar ve ark., 1980; Se¢gmen, 1974; Gii-
nal, 1999). Orman Genel Midiirliigii Ke¢iboynuzu
Eylem Planina gére Mersin, Adana, Antalya, Kah-
ramanmaras ve Mugla illerinde yaklasik 30.000
ha’lik alanin rehabilitasyona konu olabilecegi
tahmin edilmektedir (Anonim, 2006). Ancak, bu
tliriin yayilis gosterdigi alanlar, genellikle diizen-
siz insan faydalanmasi ve hayvan baskisi sonucu
bozuk ve verimsiz hale doniismiigtiir. Uygun fidan-
larin dikilmesiyle bu sahalarin tekrar verimli hale
getirilmesi biiyilik bir 6nem tasimaktadir. Konuya
iliskin olarak uygulamada genellikle tiiplii fidan
kullanilarak yapilan agaglandirma calismalarinin
basar1 durumlari, bdlgelere ve yetisme ortamlarina
gore farklilik teskil etmektedir. S6z konusu tiirde,
ttpli fidan dretiminin disinda ¢iplak kokli fidan
iiretimi ve dikimine yonelik detayli bir ¢caligmaya
rastlanmamustir.

Ambebe ve ark., (2013), basarili agaclandirmala-
rin, genel olarak dikim sahasinda ytiksek yasama
ve biiyiime potansiyeline sahip dikim materyalinin
kullanimina bagli oldugunu bildirirken Leugner ve
ark., (2009), dikim materyalinin kalitesinin basari-
l1 plantasyonlarin gergeklestirilmesi i¢in dnemli 6n
kosullardan biri oldugunu belirtmislerdir. Chavas-
se (1980)’e gore, fidanlarin arazi performanslarina
mekanik, meteorolojik, biyolojik ve diger bazi gev-
resel etmenlerin karmasik etkileri vardir. Bu ne-
denle, dikim sonrasi fidanlarin arazide gosterdigi
performans esas teskil etmektedir.

Kaliteli fidan her seyden 6nce amaglara uygun fi-
dan demektir. Hedef fidan; genetik, morfolojik ve
fizyolojik 6zellikler bakimindan arzu edilen fidan-
dir (Geng ve Yahyaoglu, 2007). Hedef fidan tireti-
minde tohum kaynaginin yani sira dikim sahasinin
ekolojik kosullarinin dikkate alinmasi gerekir. Fi-
dan Kkalitesi, fidanin uzun siireli ¢evresel stresler-
den kurtulabilme ve dikimden sonra gii¢lii biiyiime
saglayabilme kabiliyeti ile ilgilidir. Kaliteli fida-
nin dogru belirlenmesi veya 6lgiilmesi, genellikle
dikim sonrasi basari ile ortaya konulur (Landis,
2008a; Johnson ve Cline, 1991; Mattsson, 1996;
Mexal ve Landis, 1990; Puttonen, 1997). Chavasse
(1980) ve Tolay (1983)a gore, genellikle 1-3 yillik
Olgmelere gore agaclandirmada yiiksek tutma ba-
sar1s1 gosteren ve ilk yillarda iyi bir bilyiime ya-
pabilen fidanlar kaliteli kabul edilir. Ciplak kokli
fidanlarin dikim sahasinda gosterecekleri tutma
ve gelisme basarilari, dikim ortaminin ekolojik
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kosullar1 ile birlikte fidanlarin dikim anindaki
morfolojik ve fizyolojik kalite diizeylerine baglidir
(Delig6z ve Geng, 2010; Grossnickle, 2012; Gross-
nickle ve MacDonald, 2018). Fidan morfolojisi,
kolay olctilebilmesi nedeniyle fidan kalite deger-
lendirmesinde yaygin kullanilir. Fidan kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan temel karakteristik-
lerin basinda gévde boyu, kok bogazi ¢api, kok
kiitlesi ve govde/kok orani yer almaktadir (Davis
ve Jacobs, 2005; Johnson ve Cline, 1991; Duryea,
1984; Aldhus, 1994; Haase, 2008; Mattsson, 1996).

Fidanlarin morfolojik o6zellikleri; fidan geligimi-
ne ve yasama ylizdesine ayr1 ayri, ortaklasa veya
tiimiiyle etkili olmaktadir. Fidan morfolojik &zel-
liklerinin degismesinde giibreleme, sulama, gol-
geleme, fidan yasi, fidanlik topragi, fidanlik yiik-
sekligi, yerinde kok kesimi, sasirtma, fidan sikligi
vb. etkilidir (Eyiiboglu, 1988). Yiiksek kaliteye
ulasmanin kiiltiirel yolu, fidanlarin fidanlikta ko-
sullandirilmasi (6zellikle alttan, egik kok kesme
ve yan koklerin budanmasi) olup bu yontem ile
sokiimden dikime kadar olusabilecek strese karsi
fidanlarin dayanikliligina yardimer olmaktadir.
Kosullandirilmis fidanlar, daha fazla yasama
oranina sahip olur ve daha yiiksek kok yenileme-
sini gosterir (Chavasse, 1980).

Fidan boyu ve ¢apinin tek basina arazideki per-
formansi ile iligkili olmadigi; kok sisteminin (kok
hacmi, sacak kok durumu, birinci dereceden yan
kok sayist (>1 mm) kok sistemi alant ve uzunlu-
gu), dikim sonras1 fidan yasami ve gelisiminde et-
kili olup sacakli bir kok sistemi, fidan olusumuna
fayda saglayan ¢ok sayida aktif kok ucuna sahip-
tir (Davis ve Jacobs, 2005; Gould ve Harrington,
2009). Kok hacmi iizerinde dnemli bir etkiye sahip
olan yiiksek dereceden yan kokler (¢apt 1 mm>den
kiiciik), sokiim esnasinda genellikle kaybolur-
ken kok iizerinde duran ve ¢ap1 1 mmyden biiyiik
birinci dereceden yan kokler (kalict yan kdkler),
tutma basarist yiksek dikimler igin énem kaza-
nir (Schultz ve Thompson, 1990; Mexal ve South,
1991; Landis, 2008a).

Iyi gelismis bir kok sistemi, kaliteli fidanlar igin
arzu edilen en onemli 6zelliklerden biridir (Ald-
hus, 1994) ve fidanlarin arazideki performansini
onemli bir sekilde etkilemektedir (Sutton, 1980;
Burdett ve ark., 1983). Kok sisteminin morfoloji-
si ve fizyolojisi dikim basgarist i¢in daha uygun bir
gosterge olabilir (Davis ve Jacobs, 2005) ve bu ne-
denlerle agaglandirma ¢aligsmalarinda basariya ula-
sabilmek i¢in yetigsme ortami sartlarina uygun kali-
teli fidan kullanimi sarttir (Deligdz ve ark., 2009).
Dirik (1998)’e gore, fidan yetistirme ve agaclandir-
ma calismalarinin basarisi i¢in kdklerin biiyiime ve
yenilenme mekanizmalarinin bilinmesi 6nemlidir.



Daha iyi bir arazi performans i¢in tepe budamasi-
nin, diger bazi fidanlik teknikleri ile birlikte kul-
lanilmasinin yararli olacagi belirtilmistir (Duryea,
1986). Bircok fidanlikta, boy biiylimesini engelle-
nerek homojen bir boy elde etmek ve kok sistemini
degistirmek i¢in kok ve tepe budamasina bagvu-
rulmaktadir. Tepe budamasi ile toplam yaprak
alani azaltilarak transpirasyon orani diisiiriilebilir
(Tolliver ve ark., 1980; Mexal ve South, 1991). Bir-
cok agac tiiriinde alttan kok kesimi, kok biiyiime
potansiyelini arttirmakta ve tepe budamasinin kok
biiylimesine etkisinin ise tiire gore degisiklik gos-
termektedir (Ritchie ve Dunlap, 1980).

Fidanliklarda tepe budamasi ile genel olarak fidan
boyu kontrol edilmekte ve boylece baslangigtaki
cap, kok/govde orani, dona dayaniklilik, homojen-
lik ile dikim sonrasi yasama ylizdesi artmaktadir.
Ayrica, budama ile dikim soku ve kismi 6limler ile
sokiim, depolama ve tagima masraflar1 azalmakta-
dir (Tilki, 1999; South, 1996; Landis, 2005; Geng
ve Yahyaoglu, 2007). Genel olarak tepesi budanan
fidanlarin, daha fazla kok agirlik oranlarina (kok
kuru agirligi/toplam fidan kuru agirligi) sahip olma-
st nedeniyle dikimden sonra daha az stres yasadik-
lar1 goriilmiistiir (South, 2016). Kok kesim uygula-
malari, yan koklerin gelisimini tesvik eder ve kazik
gelisimini engeller. Ayrica, kok kesimleri ile fidan
fizyolojisinin saglanmasina da yardimci olunmakta-
dir (Gould ve Harrington, 2009; Mason, 1994).

Ulkemizde genis bir potansiyel agaglandirma ala-
nina ve ekonomik degere sahip olan Ceratonia
siliqua’da bozuk sahalarin uygun fidan kullanimi
ile verimli hale getirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu
tirde dikime uygun fidan yetistirmesine iliskin
kapsamli bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu calis-
mada, ¢iplak kdkli fidanlarda hem alttan kok ke-
simi hem de tepe budamasinin ve tiiplii fidanlarda
ise tepe budamasinin fidanlarin bazi morfolojik
ozellikleri ve arazideki dikim basarisina etkisi or-
taya konulmasi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin materyalini olusturan 1+0 yash ¢iplak
kokli ve tiiplii kegiboynuzu fidanlari; Mersin ili
Tarsus ilgesi Sirakdy yoresinden toplanan tohum-
lardan tiretilmistir. Tarsus Orman Fidanliginda iire-
tilen ¢iplak ve tiiplii fidanlar, Osmaniye ili Sumbas
ilcesi Akdam ydresinde araziye dikilmistir. Fidan-
likta kullanilmakta olan yetistirme ortami (4:4:1:1
oranlarinda sirasiyla toprak+orman humusu+dere
mili+perlit karigimi) ve 18x35 cm boyutlarindaki
polietilen torbalar kullanilmistir.

Deneme sahasi; orta tekstiirlii (balgik-killi bal¢ik),
orta alkali, tuzsuz, oldukga kiregli ve orta derecede
organik maddeli bir topraga sahiptir. Deneme sa-
hasinin yeri, iklim ve toprak ozelliklerine iliskin
bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Deneme alaninin cografik konumu ve genel iklim 6zellikleri
Table 1. Location and some climatic features of the trial site

Ortalama Ortalama
Ortalama En Yiiksek En Diisiik En Diisiik En Yiksek  Yillik Toplam Ortalama
Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik Yagis Nispi Nem
C) 9] 9] C) C) (mm) (%)
19,97 31,88 10,21 2,3 45,6 731,09 58,47
Enlem Boylam Yiikselti
(Kuzey) (Dogu) (m) Baki
37°29°57” 35°59’ 23” 271m Giiney
2.2. Yontem mistir. Fidanliktaki islemlere gore, ¢iplak koklii

Tohumlar, 2016 yili Mart ayinda ekim yastig1 ve
polietilen tiiplere ekilmistir. Tohumlar, 70°C s1-
cakligindaki suda 24 saat bekletilerek sert tohum
kabugundaki ¢imlenme engeli giderildikten sonra
ekilmistir (Dilek ve Giibbiik, 2005; Sahin ve ark.,
2004; Tolay, 1987). Yastiklarda agilan 1m uzunlu-
gunda 5 adet ¢izgiye (2,5 cm araliklarla) toplam
200 adet ve tiiplere 3 adet saglam tohum ekilmistir.
Cimlenmeler tamamlandiktan sonra yastiklarda
100x120 cm’lik birim alanda yaklasik 80-100 (Giil-
tekin, 2007; Tolay, 1987) ve tiipliilerde ise saglam
bir adet fidecik kalacak sekilde seyreltme yapil-

fidan tiretiminde “rastlanti bloklarinda béliinmiis
parsellerde faktoriyel ve tiipli fidan iiretiminde
rastlanti parselleri deneme deseni 3 yinelemeli
olarak kullanilmaistir.

Kok kesiminden beklenen faydalarin saglanabil-
mesi i¢in yeterli sayida (yeterli kok yenilenmesi
i¢in kesimler arasi 6-8 haftalik bir siire verilmesi),
uygun derinlik ve zamanda yapilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Geng¢ ve Yahyaoglu, 2007; Mason,
1994). Bu baglamda, biiyiime mevsimi boyunca
belli araliklarla kok gelisimi izlenerek (Landis,
2008b) alttan kok kesimi islemi (Tablo 2) yaklasik
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23 em’den uygulanmistir.

Birgok iilke ve fidanlikta yapilan aragtirmalarda,
tepe budamasi zamaninin belirlenmesinde genel
olarak biiylime sezonun uzunlugunun yani sira tiir,
budama yiiksekligi ve budama sebebinin 6nemli
bir rol oynadig: belirtilmistir. Yaprakli agag tiir-
lerinde ozellikle kdk agirligr oraninin (kék kuru
agirligi/fidan kuru agirlhigi) tepe budamasi ile art-
t1g1 birgcok c¢alisma sonucunda ortaya konuldugu:
dolayisiyla yaprakl tiirlerde tepe budamasinin, geg
sonbahardan erken ilkbahara kadar (giiney yoreler
icin genellikle ge¢ ekim-aralik aylari arasinda)
yapilmasinin uygun olacagi belirtilmistir (South,
2016). Ayrica, tepe budamasi, kok biiylime potan-
siyelinin yiiksek oldugu (Colombo, 2003), yaprakli
tlirler i¢in Onerilen ekim-ocak aylart (Tilki, 1999;
Mexal ve South, 1991; Landis, 2005) ve yorenin
iklim kosullar1 goéz oniinde bulundurularak ka-
sim ayinin ortasinda yapilmistir. Tepe budamasi,
hem ¢iplak kokli (baslangi¢ ortalama boy sirasty-
la kontrol: 66 cm; tek kok kesimi: 36 cm; iki kok
kesimi: 25 cm) hem de tiiplii fidanlarda (baslangic
ortalama boy:27 cm) toprak seviyesinden itibaren
ortalama fidan boyunun yaklasik 1/2 (siddetli) ve
2/3’t (hafif) motorlu budama testeresi ile kesilerek
gergeklestirilmistir (Tablo 2).

Arazide dikim, rastlanti bloklar: deneme desenin-
de 4 yinelemeli olarak subat ayinin sonunda (Sahin
ve ark., 2004) ve 2x2 m araliklarla yapilmis olup
topragin oturmasi ve koklerinin hava almamasi

icin fidanlara tek bir can suyu verilmistir. Islemler
(Tablo 2), her yinelemede 24 adet olmak tizere top-
lam 96 fidan ile temsil edilmistir. Fidan &zellikleri-
nin belirlenmesi amaciyla sokiim sonrast her iglem
i¢in her yinelemeden 15 adet olmak iizere toplam
45 fidan kullanilmistir. Ayrica, tiiplii fidanlarda
Kok Analiz Sistemi ile sadece kok alani, hacmi ve
uzunluklarinin belirlenmesi i¢in her yinelemeden
10 adet olmak iizere toplam 30 fidan kullanilmis-
tir. Kokler optik okuyucu ile taranarak WinRHI-
ZO (ver. 2009¢) yazilimt ile dlgiimler yapilmistir.
Laboratuvarda kuru agirliklarinin belirlenmesi
i¢in fidanlar, 105°C sabit sicaklikta 24 saat firinda
bekletilmistir.

Fidanlikta iiretilen fidanlarin morfolojik 6zellik-
leri (fidan boyu (FB-cm), kok bogazi ¢ap1 (KBC-
mm), gdvde taze agirhigi (GTA-g), kok taze agirligt
(KTA-g), govde kuru agirligi (GKA-g), kdk kuru
agirligl (KK A-g), yan dal sayis1 (YDS adet > 1 cm)
yan kok sayist (YKS-adet > 5 cm), kuru kok %
[Kok Kuru Agirligi / Fidan Kuru Agirligy], katlilik
[Govde Kuru Agirhigr / Kok Kuru Agirligi], giir-
biizliik indeksi [FB-cm / KBC-mm], Dickson Ka-
lite indeksi [(FKA) / (FB-cm / KBC-mm) + (GKA
/KKA)], toplam kok uzunlugu (L-cm), kok alani
(cm2) ve kok hacmi (cm3)) belirlenmistir. Arazide
ise dikim sonrasi li¢iincii biiylime sezonun sonun-
da fidanlarin yasama yiizdelerinin (FYY-%) yani
sira boyu (FB-cm) ve kok bogazi ¢aplart (KBC-
mm) Sl¢iilmistiir.

Tablo 2. Fidanlikta ve arazide uygulanan iglemler
Table 2. The treatments applied in the nursery and field

Fidanlikta uygulanan islem ve seviyeleri

Tiiplii fidanlar

BO0:Kontrol

Tepe budamas1 Bl:Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (siddetli budama)
B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’iinden tepelerin kesilmesi (hafif budama)

Ciplak kokli fidanlar

KO: Kontrol

Kok kesimi  K1:Tek kdk kesimi (temmuz sonu)

K2: Iki kék kesimi (temmuz sonu ve eyliiliin ikinci haftasi)

TO: Kontrol

Tepe budamasi T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (siddetli budama)
T2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’tinden tepelerin kesilmesi (hafif budama)

Arazide kullanilan islem ve seviyeleri

BO: Tepe budamasi yapilmamus tiiplii fidanlar

Bl: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepeleri kesilmis tiiplii fidanlar (siddetli budama)
B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’tinden tepeleri kesilmis tiiplii fidanlar (hafif budama)
KO: Kok kesimi yapilmamis ¢iplak kokli fidanlar

KI: Tek kok kesimi (temmuz sonu) yapilmis ¢iplak kokli fidanlar

K2: iki kok kesimi (temmuz sonu-eyliiliin ikinci haftas1) yapilmis ¢iplak koklii fidanlar

TO: Tepe budamasi yapilmamis ¢iplak kokli fidanlar

T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepeleri kesilmis ¢iplak koklii fidanlar

T2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’{iinden tepeleri kesilmis ¢iplak koklii fidanlar




2.2.1. Verilerin Degerlendirilmesi

Fidanlikta dretilen fidanlarin morfolojik 6zel-
likleri ve arazide fidanlarin gelisimi ve yasami
bakimindan islemler arasindaki farkin belirlen-
mesinde Varyans analizi ve farkli ortalamalarin
belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma
testi kullanilmistir. Ayrica, anlamli etkilesimlerin
gruplandirilmasina olanak veren Sidak ¢oklu kar-
silagtirma testi kullanilmigtir. Normal dagilim gos-
termeyen veriler uygun yontemler (kdk yiizdeleri
icin arc-sin; govde kuru agirhigi/kok kuru agriligi,
giirbiizlik indeksi, yan dal sayisi, yan kok sayisi
ve kok hacmi igin V(X+0,5); digerleri icin ise Log
(x+0,5)) ile dontistiiriildiikten sonra analizlere tabii
tutulmustur. Fidanlikta tiiplii fidanlar (1) ve ¢iplak
koklii fidanlar (2) ile arazideki degerlendirmeler
icin (3) asagidaki dogrusal varyans modelleri kul-
lanilmastir.

ortalamasi, a;: Tiipli fidanlarda tepe budamasi,
bl: Blok etkisi, kk: Ciplak kokli fidanlarda kok
kesimi, tp : Ciplak koklii fidanlarda tepe budamast
ve ¢ Arazideki islemlerin etkisi; e: Genel hata,
e: Hata 1 ve e,: Hata 2’dir.

3. Bulgular
3.1. Fidan morfolojik 6zellikleri
3.1.1. Tiiplii fidanlar

Tepe budamasi, kok kuru agirligi ve ¢apt 0-lmm
arasinda olan koklerin uzunlugu {izerinde istatis-
tiksel olarak etkili olmazken diger 6zellikler tize-
rinde etkili olmustur. Tepesi budanmayan fidanlar;
fidan boyu, govde taze ve kuru agirligi, fidan taze
ve kuru agirhigi, gévde kuru agirligi/kdk kuru agir-
lig1 ve giirbiizlik indeksi (GI) bakimindan daha

Yy =m+a, +e; () yiiksek degere sahip olmustur. Budanan fidanlar;

_ kok bogazi ¢api, kok taze agirligl ve kok yiizdesi;

Vi = +otk te+ ty+ (kt)kp te, @ siddetli budananlar ise kok kuru agirligi, Dickson

y, =m+ bz +c, +e, 3) kalite indeksi (DKI), yan dal ve yan kdk sayisi,
s S A

y : Islemlerin gdzlem degeri, m: Genel popiilasyon

kok alani, hacmi ve kdk uzunlugu agisindan daha
yiiksek degere sahip ¢ikmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Tiiplii fidanlarin morfolojik 6zelliklerine iligkin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari
Table 3. Analysis of variance and Duncan comparison on morphological characteristics in containerized seedlings

GB KBC GTA KTA GKA KKA FTA FKA GKA/ GI

(cm) (mm) () (2 () (2 (2) (@ KKA  (cm/mm)

P<001 P<001 P<001 P<05  P<00l NS P<001 P<00l P<001  P<00l
BO 2044b 513  830c 603 378  290a 1432 668 132  400c
Bl 1357a 58lb  472a  724b 2105  327a  119a 542a 07la  236a
B2 1889 559  547b  643ab  2,68b 284  1190a 552 098 342

Ky yps yks ROK - KOK =g o 2 s13

DRI 0 @dety  (adety ~ALANL HACMDE “o 0 em) (em) (cm)

K (cm?) (cm?)

P<00l P<00l P<0l  P<00l P<05  P<00l NS P<05 P<05  P<00l
BO 129a 4356  002a  2567a  15774ab 2,58 741958 S211b  335a 17,10
BI 184b 5979  024b  3127b  172,14b  281b  80122a 5425b 340a  18,64b
B2 129a  5L66b  002a  2476a 143,59  142a 72151 3123a  474b  1434a

NS: Non-significant, BO: Tepe budamasi yok, Bl:Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (siddetli
budama), B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’{inden tepelerin kesilmesi (hafif budama); FB: Fidan boyu (cm), KBC: Kok
bogazi ¢cap1 (mm), GTA: Govde taze agirligi (g), KTA: Kok taze agirligi (g), GKA: Govde kuru agirligi (g), KKA: Kok kuru agir-
11g1 (g), FTA: Fidan taze agirlig: (g), FKA: Fidan kuru agirhig: (g), GKA/KKA: Gévde kuru agirlig: (g)/Kok kuru agirlig: (g), GIL:
Girbiizliik indeksi (boy/¢ap: cm/mm), DKI: Dickson kalite indeksi, KY: Kuru kok ytizdesi (%), YDS: >lcm yan dal sayis1 ve YKS:
>5cm yan kok sayisi; 0<L<I: Cap1 0-Imm, 1<L<2: Cap1 1-2mm, 2<L<3: Cap1 2-3mm, 3<L: Cap1 3mm’den biiyiik koklerin uzunlugu
Siitundaki ayni harflere sahip ortalamalar farkl degildir

3.1.2. Ciplak koklii fidanlar boy, cap; govde, kdk ve fidan taze ile kuru agirlik-

3121 B . K _— larina iliskin ortalamalarin yani sira ana faktorlere
a1 DOy, gap, taze ve kuru agiri gére Duncan ¢oklu karsilastirmalar Tablo 4°te ve-

Alttan kok kesimi ve tepe budamasinin, ayr1 ayri
ve etkilesimlerinin istatistiksel olarak etkili oldugu
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rilmigtir. Alttan kok kesimi ve tepe budamasi et-
kilesimleri ise grafik olarak gosterilmistir. Fidan



boyu, govde taze ve kuru agirhigi ile fidan taze ve Kok kesimi yapilan fidanlarda ise budanmayan ve
kuru agirligt agisindan kok kesimi uygulanmayan  hafi budanan fidanlar arsindaki fark giderek azal-
fidanlarda budananlara gore budanmayan fidanla-  mustir (Tablo 4, Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve
rin, daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmistiir.  Sekil 5).

Tablo 4. Ciplak koklii fidanlarda boy, ¢ap ve agirliklara iligkin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari
Table 4. Analysis of variance and Duncan comparison on height, diameter and weights in bare-rooted seedlings

TO T1 T2 *Ortalama  Varyasyon  Sig.
kaynagi
FB(cm) KO 63,64 32,75 44,83 47,07c K P<,001
K1 30,83 19,65 29,16 26,54b T P<,001
K2 20,73 12,31 18,09 17,05a KxT P<,001
*Ortalama 38,40¢ 21,57a 30,69b
TO T1 T2 Sig.
KO0 10,10 7,67 9,68 9.15¢ K P<,001
KBC(mm) K1 6,49 6,27 7,13 6,63b T P<,001
K2 5,48 6,15 6,23 5,95a KxT P<,001
Ortalama 7.36b 6,70a 7.68¢
TO T1 T2 Sig.
KO 56,39 26,23 45,39 42,67c K P<,001
GTA(g) K1 24,66 13,49 23,10 20,42b T P<,001
K2 11,74 7,48 11,41 10,21a KxT P<,01
Ortalama 30,93b 15,73a 26,64b
TO T1 T2
KO 12,54 8,56 12,48 11,19¢ K P<,001
KTA(g) K1 8,08 7,65 9,02 8,25b T P<,01
K2 5,70 7,28 7,13 6,70a KxT P<,001
Ortalama 8,77a 7.83a 9,54b
TO T1 T2 Sig.
KO 24,03 11,10 19,59 18,24c¢ K P<,001
GKA(g) K1 10,80 6,15 10,82 9,26b T P<,001
K2 5,54 3,34 5,24 4,7a KxT P<,05
Ortalama 13,46b 6,86a 11,89b
TO T1 T2 Sig.
KO 4,92 3,17 4,95 4,35¢ K P<,001
KKA(g) K1 3,20 2,99 3,74 3,31b T P<,001
K2 2,53 3,04 2,84 2,81a KxT P<,001
Ortalama 3,55b 3,07a 3,84b
TO T1 T2 Sig.
KO 68,93 34,79 57,86 53,86¢ K P<,001
FTA(g) K1 32,74 21,14 32,12 28,67b T P<,001
K2 17,44 14,75 18,54 16,91a KxT P<,001
Ortalama 39,70b 23,56a 36,18b
TO T1 T2 Sig.
KO 28,95 14,27 24,54 22,59¢ K P<,001
FKA(g) K1 14,00 9,14 14,56 12,57b T P<,001
K2 8,07 6,38 8,08 7.51a KxT P<,001
Ortalama 17,01b 9.93a 15,73b

K: Alttan kok kesimi (KO: Kok kesimi yok, K1: Tek kok kesimi, K2: Tki kok kesimi); T: Tepe budamasi (TO: Tepe budamasi yok,
T1: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden tepelerin kesilmesi (siddetli budama), T2: Toprak seviyesinden ortalama bo-
yun 2/3’linden tepelerin kesilmesi (hafif budama);

* Satir ve siitundaki ayni harflere sahip ortalamalar farkli degildir
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Sekil 1. Boy gelisimi
Figure 1. Shoot height growth
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Sekil 3. Govde kuru agirligi
Figure 3. Shoot dry weight
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Sekil 5. Fidan kuru agirligt
Figure 5. Seedling dry weight
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Sekil 7. Kok taze agirligi
Figure 7. Root fresh weight

Cap, kok taze agirlig1 ve kuru agirligi bakimindan
kok kesimi uygulanmayan fidanlarda aralarinda
o6nemli bir fark olmayan budanmamis ve hafif bu-
danmig fidanlar, siddetli budananlara gére daha
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Sekil 2. Govde taze agirlig:
Figure 2. Shoot fresh weight
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Sekil 4. Fidan taze agirligt
Figure 4. Seedling fresh weight
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Sekil 6. Kok bogazi ¢apr gelisimi
Figure 6. Root collar diameter growth
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Sekil 8. Kok kuru agirlig:
Figure 8. Root dry weight

yiksek degere sahip olurken kok kesimi yapilan
fidanlarda budama farki giderek azalmis ve iki
defa kok kesiminde budananlarin Iehine olmustur
(Tablo 4, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8).



3.1.2.2. Kalite indeksleri, yan kok ve dal sayisi

Her iki faktoriin, ayr1 ayri ve etkilesimlerinin is-
tatistiksel olarak etkili oldugu govde/kdk orant,
glirbiizlilk ve Dikson kalite indeksleri, kok yiiz-

desi, yan kok ve yan dal sayisina ait ortalamala-
rin yani sira ana faktorlere gére Duncan g¢oklu
karsilagtirmalar Tablo 5’te verilmis ve etkilesim-
lere iliskin karsilagtirmalar ise ilgili grafiklerle
gosterilmistir.

Tablo 5. Ciplak koklii fidanlarda kalite indeksleri ile yan dal ve kok sayisina iligkin varyans analizi ve Duncan testi
Table 5. Anova and Duncan test for quality indices, and the number of lateral branches and roots in bare-rooted

seedlings
TO T1 T2 *QOrtalama Varyasyon kaynagi Sig.
KO 5,08 3,76 4,07 43lc K P<.001
GKA (@) /KKA (2) g, 345 201 300 28% T P<001
K2 2,21 1,38 1,93 1.84a  KxT P<,05
*Ortalama 3,58¢ 2,42a 3,00b
TO Tl T2 Sig.
KO 6,41 4,45 4,83 523¢c K P<,001
Gl (cm/mm)  KI 473 3,18 4,21 4046 T P<,001
K2 3,78 2,10 2,97 2,95a KxT P=,001
Ortalama 4,97¢c 3,24a 4,00b
TO Tl T2 Sig.
KO 2,6 1,87 2,92 246b K P<.001
DKI K1 1,71 1,78 2,12 187a T P<,01
K2 1,36 2,28 1,74 179a  KxT P<.001
Ortalama 1,89 1,984 2,26b
TO Tl T2 Sig.
KO 17,00 21,84 20,30 197la K P<,001
KY (%) K1 23,68 32,97 25,58 27416 T P<.001
K2 31,92 45,50 35,01 3748¢  KxT P<,001
Ortalama 24,20a  3344c  26,96b
TO Tl T2 Sig.
KO 2,38 0,87 1,91 172¢ X P<,001
YDS (adet) K1 1,42 1,07 1,22 124b T P<.001
K2 0.4 0,64 0,96 0,67a  KxT P<.001
Ortalama 1,40b 0,86a 1,36b
TO Tl T2 Sig.
KO 3,69 4,87 6,67 507a K P<.001
YKS (adet) K1 4,62 6,22 5,29 538 T P<,001
K2 3,82 11,49 6,76 7.36b KxT P<.001
Ortalama 4,04a 7.53¢ 6,24b

*Satir ve siitundaki ayni harflere sahip ortalamalar farkh degildir

Fidan katlilig1 ve giirbiizliik indeksi agisindan her
iic kok kesiminde de budanmayan fidanlar, genel
olarak daha yiiksek degere sahip olmustur. Ancak,
kok kesimi uygulanmayan ve tek kok kesimi uy-
gulamasinda budanmayan fidanlarin, daha yiiksek
katliliga sahip olmasina ragmen iki defa kok kesi-
minde budanmayan ve hafif budananlar arasindaki
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fark azalmistir. Diger taraftan, her iki fidan 6zelli-
ginde de kok kesimi uygulanmayan fidanlarda bu-
dananlar arasindaki 6nemsiz fark, kok kesimleri ile
onemli hale gelmistir (Tablo 5, Sekil 9 ve Sekil 10).

Dickson kalite indeksi agisindan kdok kesimi
yapilmayan fidanlarda budanmayanlardan 6nemli



derecede farklilik gdstermeyen ve daha yiiksek
degere sahip olan hafif budananlar, tek kok
kesiminde de bu istiinligiinii siirdiirmiis olup;
ancak iki defa kok kesiminde siddetli budananlarin
gerisinde kalmistir (Tablo 5 ve Sekil 11).

Yan dal say1st bakimindan kok kesimi uygulanma-
yan ve tek kok kesimi uygulanan fidanlarda budan-
mayan fidanlar, daha yiiksek degere sahip olurken
iki defa kok kesimi yapilan fidanlarda en yiiksek
degere sahip olan hafif budanan fidanlar, siddet-
li budananlar ile birlikte ilk siralarda yer almistir.
Diger bir ifade ile iki defa kok kesimi ve budama
ile yan dal sayisinda artis olusmustur. (Tablo 5 ve
Sekil 12). Ote yandan, islemlere bakilmaksizin ¢1p-
lak kokli fidanlarin %39’unda 2 cm’den uzun yan
dalin olugmadigi ortaya konulmustur.
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Sekil 9. Fidan katlili§1 (GKA/KKA)
Figure 9. Shoot:root ratio of seedlings
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Sekil 11. Dikson kalite indeksi
Figure 11. Dickson’s quality index
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Sekil 13. Yan kok sayist
Figure 13. Number of lateral roots
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Yan kok sayist ve kok ytizdesi agisindan her ti¢ kok
kesiminde de budanan fidanlar, daha yiiksek de-
gerlere sahip olmustur. Siddetli budanan fidanlar,
her ii¢ kok kesiminde de en yiiksek kok yilizdesine
sahip olurken sadece kok kesimi yapilan fidanlarda
en yiiksek yan kok sayisina sahip olmustur (Tablo
5, Sekil 13 ve Sekil 14). Islemlere bakilmaksizin,
¢iplak koklii fidanlarin %2,5’inde 5 ecm’den uzun
yan koklerin olusmadigi belirlenmistir.

3.2. Fidan dikimine iliskin bulgular

Fidan yasama yiizdesi (P<0.001) ve fidan boyu
(P<0.05) agisindan islemler arasinda anlamli bir
fark teskil ederken fidan ¢ap1 ac¢isindan dnemli bir
fark teskil etmemistir (Tablo 6).
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Figure 10. Sturdiness of seedlings
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Sekil 12. Yan dal sayis1
Figure 12. Number of lateral branches
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Tablo 6. Fidan yasami ve gelisimine iliskin varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglari
Table 6. Analysis of Variance and Duncan comparison on seedling survival and growth

iSLEM
KOT0 KOT1 KOT2 KITO KIT1 KIT2 K2T0 K2T1 K2T2 BO Bl B2
FYY(%) 6,25 8,34 9,38 2,09 12,5 19,79 19,79 19,79 16,67 69,79 61,46 64,58
P<.001 ab ab ab a ab b b b b c c c
FB(cm) 81,27 78,25 76,24 76,52 83,5 83,59 7728 7998 75,66 94 93,97 97,01
P<.05 ab ab a ab ab ab ab ab ab ab ab b
FCIEImSm) 14,33 15,15 14,69 1543 12,82 14,6 13,87 12,96 12,94 16,33 14,63 15,09

FYY: Fidan yasama oran1, FB: Fidan boyu, KBC: Kok bogazi ¢ap1; KO: Kok kesimi yok, K1: Tek kok kesimi, K2: Iki kok kesimi;
Ciplak ve tiiplii fidanlarda sirasiyla TO ve BO: Tepe budamasi yok, T1 ve Bl: Toprak seviyesinden ortalama boyun 1/2’sinden te-
peleri kesilmis fidanlar (siddetli budanmis), T2 ve B2: Toprak seviyesinden ortalama boyun 2/3’tinden tepeleri kesilmis fidanlar

(hafif budanmis), NS: Non-significant
Satirdaki ayni harflere sahip ortalamalar farkli degildirler

3.2.1. Fidan yasanm

Arazide {igiincii biiylime sezonu sonunda tiiplii fi-
danlar, ¢iplak koklii fidanlardan daha yiiksek ya-
sama oranina sahip olup ilk grubu olusturmustur.
Budanmamis tiiplii fidanlar, en yiiksek yasama
yiizdesine sahip olurken tek kok kesimine tabi tu-
tulan ve budanmyan ¢iplak koklii fidanlar ise en
diisiik yasama yiizdesine sahip olmustur (Tablo 6
ve Sekil 15). Genel olarak hem tiiplii hem de ¢iplak
koklii fidanlarda islem seviyeleri arasinda dnemli
bir fark ¢ikmamistir. Buna ragmen, en yiiksek de-
gere sahip olan tiiplii fidanlari, ¢iplak koklii fidan-
lardan sirastyla iki defa kok kesiminin biitiin fidan-
lar1, tek kok kesimi yapilan ve yapilmayanlarin ise
budanan fidanlari izlemistir.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

I 8.34ab
I 9,38ab
I 12,50ab
I 16,67
I 19,796
I 19,796
I 19,796

W 6.25ab

o I 6146
o I 64,58¢
o I 69,79¢

]
-
<
o

K

1TO KOTO KOT1 KOT2 KIT1

~

2T2 KI1T2 K2T0 K2T1

® Ortalama FYY (%)

Sekil 15. Arazide fidanlarin yagama oranlar1
Figure 15. Survival rates of seedlings in the field

3.2.2. Fidanlarin boy ve cap gelisimi

Fidan boyu agisindan ¢iplak koklii fidanlara gore
tiiplii fidanlar, daha yiiksek degere sahip olup ilk
siralarda yer almistir. Hafif budanan tiiplii fidanlar,
en yliksek degere sahip olurken kok kesimine tabi
tutulmayan ve hafif budanan ¢iplak kokli fidan-
lar ise en diisiik degere sahip olmustur (Tablo 6 ve

Sekil 16). Genel olarak hem tiiplii hem de ¢iplak
kokli fidanlarda, igslem seviyeleri arasinda 6nemli
bir fark ¢ikmamistir. Buna ragmen, tiiplii fidanlar1
sirastyla tek kok kesiminin budanan, kok kesimi
yapilmayanin budanmayan ve iki defa kok kesimi-
nin ise siddetli budanan fidanlar1 izlemistir.

Fidan ¢ap1 agisindan istatistiksel olarak aralarinda
onemli bir fark ¢gitkmayan iglemlerden ¢iplak kokli
fidanlara gore tiiplii fidanlar, daha ytiksek degere
sahip olup ilk siralarda yer almistir. Tiiplii fidanlar-
dan budanmayanlar, en yiiksek degere sahip olur-
ken tek kok kesimine tabi tutularak siddetli buda-
nan ¢iplak koklii fidanlar ise en diisiik degere sahip
olmustur (Tablo 6 ve Sekil 16). Aralarinda 6nemli
bir fark olmamasina ragmen ¢ap bakimindan en
yiiksek degere sahip olan budanmayan tiiplii fidan-
lar1 sirastyla kok kesimi yapilmayanlarin budanan,
tek kok kesimi ve iki defa kok kesimi yapilan fi-
danlarin ise budanmayan fidanlar izlemistir.
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Sekil 16. Arazide fidanlarin boy ve ¢ap gelisimi
Figure 16. Height and root collar diameter in the field

4. Tartisma ve Sonug¢

Fidanlikta tiiplii fidanlara uygulanan tepe budama-
st ile genel olarak boy, gévde taze ve kuru agirligs,
fidan taze ve kuru agirligi, govde kuru agirhig/
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kok kuru agirligi ve giirbiizliikk indeksi azalmis-
tir. Diger taraftan, tepe budamasi ile kok bogazi
capi, kok taze agirligi ve kok yiizdesi, kok kuru
agirligi, Dickson kalite indeksi, yan dal sayisi, yan
kok sayisi, kok alani, kok hacmi ve toplam kok
uzunlugu genellikle artmistir.

Konuya iliskin olarak, Pinus palustris tipli
fidanlarinda siddetli ibre ve tepe budamasinin
fidan gelisimini yavaslattig1 (Barnett, 1984), Quer-
cus douglasii’de fidanlikta tiiplii fidanlarinda yapi-
lan tepe budamasiyla baglangi¢ boy biiyiimesinin
yavasladigr goriilmiistiir (McCreary ve Tecklin,
1993). Liriodendron tulipifera tiiplii fidanlarinda
yapilan tepe budamasinin, kontrol fidanlarina gore
yeni kok biiylimesini arttirdigi (Kelly ve Moser,
1983) ve Pinus taeda tipli fidanlarinda farklr fi-
danliklarda uygulanan tepe budamasinin gévde
biyokiitlesini azalttig1 ve bu durumun az da olsa
kok-stirgiin dengesini olumlu etkiledigi goriilmiis-
tiir (South ve Blake, 1994).

Aragtirmamizda fidanlarin katliligi, giirbiizligi
ve Dickson kalite indeksi bakimindan budanan
tliplii fidanlar 6zellikle siddetli budananlar olum-
lu bir katki saglamistir. Kaliteli kapli fidanlar igin
govde/kok oranin 2:1 ve altinda olmasi gerektigi
(Haase, 2007) belirtilmis; buna gére budama ile
govde/kok oranin (siddetli budamada 0,71) 6nemli
derecede diisiiriildiigii ortaya konulmustur.

Diger taraftan, riizgarlh veya kurak alanlarda, fi-
danlarin daha yiiksek bir yasama sansina sahip
olmasi i¢in ideal giirbiizliilk indeksinin 6 olmasi
gerektigi (Jaenicke, 1999) belirtilmis olmasina
ragmen arastirmamizda 6zellikle siddetli budama
ile giirblizliik oraninin (siddetli budamada 2,36) bu
oranin da altina distiriildigt goriilmistiir. Dick-
son fidan kalite indeksi bakimindan ise arzu edilen
oran 1’e yakin ve daha yiiksek olmalidir (Aslan,
1986); bu baglamda ¢alismamizda biitiin islemler,
buna yakin bir oran saglarken budanmis fidanlar
ozellikle siddetli budanmuislar ile bu oranin daha da
yiikseltildigi ortaya konulmustur.

Ote yandan, genel olarak daha fazla kok yiizde-
si ve yan kok sayisina sahip olan budanmis tiiplii
fidanlar; kok hacmi, kok alani, yan dal sayist ve
kok caplariyla iligkili toplam kok uzunlugu baki-
mindan da daha yiiksek degerlere sahip olmustur.
Tiipli fidanlarda 2 cm ve lizerindeki yan dal sayisi
bakimindan, islemlere bakilmaksizin fidanlarin
%092,6’sinda yan dal olusmazken olusan dallarin
ise ¢ogunlukla siddetli budanmis fidanlarda yer
aldig1 goriilmiistiir. Tiipli fidan Gretimine iligkin
olarak tepe budamasi dzellikle siddetli budama ile
fidan boy biiyiimesinin kontrol altina alinarak top-
rak {istii ve alt1 bakimindan arzu edilen fidan tireti-
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minin saglanabildigi goriilmiistiir. Tipli fidanlara
iliskin fidan morfolojik 6zelliklerine dair bulgu-
lar, konu ile ilgili yukarida belirtilen calismalar
tarafindan genel olarak desteklenmektedir.

Ciplak koklii fidanlarda, boy, gévde taze ve kuru
agirligl, fidan taze ve kuru agirligt genel olarak
hem kok kesimi hem de tepe budamasi ile azalmis-
tir. Genel olarak, kok kesimi ile azalan ¢ap, kok taze
ve kok kuru agirligi ise hafif budama ile artmistir.
Ayrica, buradan fidan capi ile kok agirlig1 arasinda
bir iliskinin oldugu diisiiniilmektedir.

Govde kuru agirligi/kok kuru agirligi ve giirbiizlitk
indeksi (boy/cap) genel olarak hem kdk kesimi hem
de tepe budamast ile azalirken kdk yiizdesi ve yan
kok sayisi artmistir. Dickson kalite indeksi ise ge-
nel olarak kok kesimi ile azalmis ve budama ile art-
mistir. Konuya iliskin olarak, ¢iplak koklii fidanlar
icin govde/kok oranin 3:1 ve altinda olmasi (Haase,
2007; Geng ve Yahyaoglu, 2007) ve ideal giirbiiz-
liik indeksinin 6 olmasi gerektigi (Jaenicke, 1999)
ifade edilmis; buna gore kok kesimi ve budama ile
govde/kok oran ve giirbiizlik indeksi (iki defa kok
kesimi ve siddetli budama ile sirasiyla 1,38 ve 2,10)
onemli derecede diisiirtildiigii ortaya konulmustur.
Dickson fidan kalite indeksi bakimindan ise arzu
edilen oranin 1’e yakin ve daha yiiksek olmas1 (As-
lan, 1986) belirtilmis; bu baglamda kok kesimi ile
genel olarak azalan Dickson indeksi, tepe budama-
st ile artmistir. Kok kesimi uygulanmadan hafif
tepe budamasi ile en yiiksek oran (2,92) saglan-
mistir. Buna ragmen, biitiin islemlerde bu oran 1
ve lizerinde olmustur.

Genel olarak hem kok kesimi hem de tepe budama-
st sonucunda, yan dal sayisinin azaldigi ve kontrol
fidanlarinin daha fazla yan dal sayiya sahip oldu-
gu ortaya konulmustur. Kok kesiminin; fidanla-
rin boyu, ¢api, agirhigr ve govde/kok oranini dii-
stirdiigiinii, kok agirlig1 iizerinde etkili olmadigi,
kok kilcal olusumunu arttirabilecegi; tepe buda-
masinin ise genel olarak fidanlarin boy biiyiime-
si, agirligi, govde/kok oranini diislirdiigi, ¢capt ve
kok agirligint etkilemeyebilecegi ifade edilmistir
(Duryea, 1986). Pinus taeda’da fidanlikta fidan
boyu hem kok kesimi hem de tepe budamasindan
etkilenirken fidan ¢ap1 sadece kok kesiminden et-
kilenmistir (Dierauf ve Olinger, 1982). Ayni tiirde,
fidanlikta tepe budamasinin ¢ap iizerinde azaltici
yonde etkili oldugu ve egik kok kesiminin etkili
olmadig1 goriilmiistiir (Dierauf ve Garner, 1980).
Yine ayni tiirde, egik kdok kesimine tabi tutulmus
fidanlarin; fidanlikta daha az boy, ¢ap ve toplam
fidan agirligina sahip oldugu ve tepe budamasinin
ise istatistiksel olarak boy, ¢ap ve boy/cap orani
iizerinde etkili olmadig1 gortilmiistiir (Miller ve
ark., 1985).



Pinus taeda ve P. elliottii’de fidanlikta alttan tek
kok kesimi ile boy biiyiimesinin (Shoulders, 1963;
Shoulders, 1965), P.taeda’da alttan kok kesimin-
den sonra uygulanan periyodik egik kok kesimleri
ile hem boy hem de ¢ap biiylimesinin yavasladigi
goriilmiistiir (Tanaka ve ark., 1976). Pinus radia-
ta’da yerinde kok kesimi ile fidanlarin siirgiin ve
kok bogazi ¢apr gelisiminin yavasladigi, kilcal kok
yogunlugu ve kok/gévde oraninin arttigi belirtil-
mistir (Dorsser, 1971). Larix kaempferi’de alttan
kok kesiminin; fidan giirblizliglni iyilestirdigi,
kok bitylime potansiyelini arttirdigi, siirgiin ve kok
kuru agirliklar: tizerinde ise az bir etkiye sahip
oldugu belirtilmistir (Morrissey ve Reilly, 2002).
Quercus petraea’da, fidanlikta alttan kok kesme
zamanin fidan morfolojik o6zelliklerini etkiledi-
g1, kok kesiminin hem genis (>1 mm) hem de iyi
yan kok (<1 mm) sayisini arttirdigi (Tilki ve ark.,
2009); Quercus rubra L. ve Juglans nigra L.’da
alttan kok kesmenin, daha fazla sayida birinci de-
receden yan kok ve daha kisa boylu ile ince gapli fi-
danlar tirettigi (Schultz ve Thompson, 1997) ifade
edilmistir. Bu iki tlirlin yan1 sira Quercus alba *nin
da yer aldig1 bir ¢calismada ise kok kesiminin, boy
ve c¢ap gelisimini yavaslatmasinin yani sira yan
kok sayisini arttirdigi; alttan kok kesimi sayisi ve
zamanin da fidan morfolojik 6zellikleri tizerinde
etkili oldugu goriilmiistiir (Schultz ve Thompson,
1990). Arastirmamizda ¢iplak kokli fidan tiretimi
konusunda, fidanlikta kok kesimi ve tepe budama-
sinin birlikte uygulanmastyla fidan boy biiylime-
sinin kontrol altina alindigi, 6zellikle fidan katli-
liginin yani sira kalite indekslerinin iyilestirdigi
ve kok gelisiminin olumlu etkiledigi goriilmistiir.
Elde edilen bulgular, cogunlukla yukarida belirti-
len ilgili birgok ¢aligmanin sonuglart ile paralellik
teskil etmesine ragmen bazi ¢alismalar ile farkli-
liklar olusturmaktadir. Bu farkliligin; daha ¢ok tiir,
islemlerin siklig1 ve deneme alanlarindan kaynak-
lanabilecegi diisiiniilmektedir.

Dikim sonrasi tiglincii biilylime sezonun sonunda
tiiplii fidanlar, onemli bir fark ile ciplak kokli
fidanlardan daha fazla yasama oranina sahip ol-
mustur. Budanmamus tiiplii fidanlar, en yiiksek
yasama ytizdesine (%69,79) sahip olmus olup genel
olarak hem tiiplii hem de ¢iplak koklii fidanlarda,
islem seviyeleri arasinda 6nemli bir fark ¢ikma-
mustir. Fidan yasama oraninda kok kesiminin daha
fazla rol aldigi diistiniilmektedir. Tiipli fidanlar,
ciplak kokli fidanlara gore daha fazla boy ve ¢ap
gelisimine sahip olmustur. Hafif budanan tiip-
li fidanlar en yiiksek boya (97,0lcm) diisiik boya
(76,24cm) sahip olmustur. Genel olarak hem tiiplii
hem de ¢iplak koklii fidanlarda, boy ve ¢ap gelisi-
mi agisindan islem seviyeleri arasindaki 6nemli bir
fark olugsmamistir.
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Fidanlikta siddetli ibre ve tepe budamasinin uygu-
landig1 Pinus palustris tiipli fidanlarinin arazideki
fidan gelisiminin yavasladigi; buna ragmen di-
kimden {ii¢ hafta 6nce uygulanacak hafif bir tepe
budamasi ile kuraklik kosullarina karsi fidan yasa-
ma oraninin arttirilabildigi belirtilmistir (Barnett,
1984). Quercus douglasii’de, fidanlikta budanan
kapl fidanlarin, dikimi izleyen iki biiylime sezo-
nu boyunca daha iyi boy gelisimi gosterdigi tespit
edilmistir. Fidan yasama orani bakimindan ise
budama islemi arasinda 6nemli bir fark goriilmiis-
tliir (McCreary ve Tecklin, 1993). Yasama yiizdesi
bakimindan Ceratonia siligua kapli fidanlarinda,
tepeleri kesilerek dikime kadar fidanlikta bekle-
tilen fidanlar ile tepeleri kesilerek bekletilmeden
transfer edilen fidanlar arasinda 6nemli bir fark
olmadig1 gorillmiistiir (Saleh ve ark., 2013). Quer-
cus rubra “da, farkli kapl fidan tipinde tepeleri bu-
danmamuis fidanlarin; daha fazla siirgiin biiyiimesi,
yaprak alanina ve kdk uzamasina sahip oldugu ve
bir¢ok avantaji nedeniyle tiiplii fidan kullanilma-
sinin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Johnson ve
ark., 1984).

Pinus taeda’da fidanlikta uygulanan kok kesimi
ve tepe budamasinin, arazide fidan yasama ora-
n1 iizerinde etkili olmamasina ragmen alttan kok
kesiminin fidan gelisimini kismen iyilestirdigi
ortaya konulmustur (Dierauf ve Olinger, 1982). Pi-
nus taeda ve P. elliottii’de fidanlikta alttan tek kok
kesiminin, arazide yasama yiizdesini degistirme-
digi (Shoulders, 1963; Shoulders, 1965), P. taeda
alttan kok kesiminden sonra uygulanan periyodik
egik kok kesimlerinin sonucunda, arazide yasama
ylizdesinin artirildig1 goriilmiistiir (Tanaka ve ark.,
1976). Pinus radiata’da yerinde kok kesimi ile ara-
zideki yasama yiizdesinin arttig1 tespit edilmistir
(Dorsser, 1971).

Quercus rubra’da dikimi izleyen altinct yilin so-
nunda, 2+0 yasindaki tiipli fidanlarin, en yiiksek
boya ve yasama ylizdesine sahip oldugu; ciplak
koklii fidanlarda ise alttan kok kesimi ve dikim on-
cesi tepe budamasinin, daha iyi sonuglar sagladigi
goriilmiistiir (Zaczek ve ark., 1993; Zaczek ve ark.,
1997). Quercus nigra, Quercus phellos, ve Carya
illinoensis tirlerinde fidanlikta egik kok kesimi
ve arazide tepe budamasi, en iyi boy bilyiimesini
saglarken yagama yiizdesi bakimindan tiirler ara-
sinda farkliliga neden olmustur. Fidanlikta tepe
budamasi arazide etkili goriilmemistir (Tolliver ve
ark., 1980). Carya illinoensis’te fidanlikta tepe bu-
damasinin, yasama oranini %25 arttirdigi; ayrica
ikinci y1lin sonunda budanan fidanlarin daha fazla
toplam siirgiin biiylimesine sahip oldugu belirtil-
mistir (Smith ve Johnson, 1981). Ayni tiirde dikim
esnasinda uygulanan budama siddetinin gévde ¢ap1



iizerinde c¢ok az etkisi oldugu ve toplam siirgiin
uzunlugu bakimindan islemler arasinda 6nemli bir
fark ¢ikmadigir goriilmiistiir (Ouedraogo ve ark.,
2020). Quercus rubra’da fidanlikta tepesi budanan
fidanlarin, arazide daha fazla boya sahip oldugu
goriilmiistiir (Steiner ve ark., 1990). P. taeda’da fi-
danlikta tepesi budanan fidanlarin, arazide %12-24
oraninda daha fazla yasama oranina sahip oldugu
ortaya konulmustur (South ve Blake, 1994).

Calismamizda, ¢ok boylu ciplak koklii fidanlarin,
dikim sonras1 6zellikle riizgardan c¢ok etkilendigi
goriilmiis ve geriye dogru tepe kurumasinin mey-
dana geldigi tespit edilmistir. Bu durumun, baslan-
gi¢ boylarinin yiiksek olmasina bagl olarak dikim
sokunun artmast ve yaz kuraklhiginin etkisiyle
olustugu diisiiniilmektedir.

Belli kosullar altinda, ¢iplak kokli yaprakli tiir
fidanlarinda dikimden sonraki ilk y1l boyunca geri-
ye dogru tepe kurumasi goriilebilecegi ve dzellikle
boylu fidanlarda tepe budamasi ile geriye dogru
tepe kurumasi sorunu giderilebilir (South,1996).
Kok bogazi ¢apt ve yan kok sayisinin geriye dogru
tepe kurumasi ile dnemli derecede ilisikli oldugu,
kalin ¢apli ve yan kok sayisi fazla olan fidanlarin
daha az geriye dogru tepe kurumasina maruz kal-
dig1 ve daha fazla yagama oranina sahip oldugu ifa-
de edilmistir. Boylu fidanlarin, daha fazla geriye
dogru tepe kurumasi egilimindedir ve geriye dog-
ru tepe kurumasi aslinda dogal bir tepe budamasi
yontemidir (Kormanik, 1986; South, 1996). Q. rub-
ra daha iyi bir kok sistemine sahip kapli fidanlarin,
daha fazla yasama ve gelisime gosterdigi, ¢iplak
koklii fidanlarin ise belirgin bir geriye dogru tepe
kurumasi gosterdigi goriilmistir (Wilson ve ark.,
2007). Quercus bicolor ‘da kapli fidanlarin, daha
yiiksek toprak iistii taze biyokiitle degerlerine sahip
oldugu belirtilmistir (Sambeek ve ark., 2016). Ote
yandan, Antalya yoresindeki benzer bir ¢alismada,
2. yilin sonunda tiiplii fidanlar daha fazla yasama
ve gelisime sahip olmustur (Sahin ve ark., 2004).

Calismamizda, dikilen fidanlarda, dipten budanan-
lar harig, tepe budamasi veya biyotik ve abiyotik
herhangi bir faktérden kaynakli catallanma ve
yeni siirgiin olusumuna rastlanmamistir. Ancak,
isleme bakilmaksizin ikici yildan baslamak {izere
tiim fidanlarda toprak seviyesinden 2-3 cm derin-
likte uyuyan gozlerden yeni siirgiinlerin olustugu
ve bu durumun iyi bir kdk gelisiminin yan1 sira iyi
beslenmeden kaynakladigi diisiiniillmektedir. Fi-
danlikta hem tiiplii hem de ¢iplak koklii fidanlarda
islemlere gore olusan boy ve cap farkinin, arazide
genel olarak ortadan kalktig1 gortilmiistiir. Ayrica,
tliplii fidanlara gore ortalama boy ve ¢ap bakimin-
dan daha yiiksek baslangic degerlere sahip olan
ciplak koklii fidanlarin, arazide bu stiinligini
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kaybederek tiiplii fidanlarin gerisinde kaldig1 go-
rillmiistiir.

Fidanlikta yaprakli tiirlerde yapilacak tepe buda-
masinin fidan yasama oranini arttiracagi; fakat
arazide 3. yildan sonra boy biiyiimesinde ise bir
farklilik olmayacagi belirtilmistir. Bununla birlik-
te, bazi calismalarda ise budanan fidanlarin boy
biiylimesinin, budanmayan fidanlarinkini astig1
bu durumun, budanmayanlarin dikim sokuna gir-
mesine bagl olarak tepe kurumalarindan kaynak-
lanabilecegi ifade edilmistir (South, 1996). Tepe-
leri siddetli budanarak dikilen 1+0 ¢iplak koklii J.
nigra fidanlarinda, yasama orani iizerinde etkili
olmayan tepe budamasinin, 3. yila kadar kontrol
fidanlarindan daha fazla boy biiylimesine sahip
oldugu ve sonraki yillarda ise bu farkin ortadan
kayboldugu goriilmiistiir (Russell, 1979). Fidanlik-
ta zamaninda yapilan tepe budamasinin, en az bu-
danmamis kadar arazide bir boy biiyiimesi sagladi-
g1, 1-3 y1l arasinda onlarla esit bir boya ulastiklari
goriilmiistiir (Briscoe, 1969).

Arazide, genel olarak fidan tipinin disinda kok
kesimi ve tepe budamasinin birlikte uygulanmasi-
nin fidanlarin yasami ve gelisimi iizerinde etkisi
disik olmustur. Bu baglamda, kegiboynuzu ile
yapilacak agaglandirmalarda, arazideki yasama ve
gelisim bakimindan daha iyi bir performansa sahip
140 tiiplii fidanlar kullanilmalidir. Ozellikle diri
ortlil yogunlugunun fazla oldugu bu tiir sahalar icin
fidanlikta tepe budamasi uygulanmayan veya ¢ok
hafif budanan (yaklasik olarak ortalama boyun st
1/3’niin budanmus) tiiplii fidanlar &nerilir.
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Oz

Kestanenin 1slahina yonelik ¢aligsmalar; 6zellikle nemli bazi hasta-
lik ve zararlilarin bu tiiriin varligini tehdit etmesi ile yogunluk ka-
zanmistir. Bunun yaninda kestanenin meyve verimi ve bal ormanla-
rinin tesisinde 1slah edilmis bireylerin kullanilmasi énemlidir. Gerek
hastaliklara dayaniklilik gerekse ¢ok amagli fonksiyonlara cevap
verecek ozelliklerde kestane fidani yetistiriciligi Tiirkiye ormanciligt
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada Dogu Karadeniz
Bolgesindeki dogal kestane ormanlarindan segilen en iyi bireylerden
alinan as1 materyalleri ile en uygun as1 yontemi ve zamaninin belir-
lenmesi amaglanmistir. Asi yontemleri olarak durgun as1 doneminde
(agustos ve eyliil) yongali gbz, yama g6z ve ters T goz asilari, siirgiin
ast doneminde de (mart ve nisan) dilcikli ve yongali g6z olmak {izere
dort farkli as1 yontemi uygulanmistir. Calisma sonucunda en yiik-
sek tutma basaris1 %90,8 ile agustos ayinin sonu ile eyliil ayinin ilk
haftasinda uygulanan yama goz asisinda elde edilmistir. Bunu yine
agustos-eyliil aylarinda ters T gbz asis1 yontemi %81,7 basar1 orani
ile takip etmistir. Yongal1 goz asis1 uygulanacaksa en uygun zamanin
nisan ay1 (%73,0) oldugu tespit edilmistir. Ger¢eklestirilen caligma
sonras1 bir yandan Dogu Karadeniz Bolgesindeki mevcut kestane
ormanlarinin ex-situ yontemlerle muhafazasina, diger yandan ise
gerek odun tretimi gerekse odun disi orman iriini (meyve ve bal
iretimi) amagcli saglikli bireylerin yetistirilmesine yonelik 6nerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yongali gz asisi, ters T agisi, yama as1, dilcikli
asl1, anag, kestane

Abstract

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

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

Orman kaynaklarmin en iyi sekilde planlanarak
isletilmesi ve toplum faydasina sunulmasi giinii-
miiziin en 6nemli gereksinimlerindendir. Ozellikle
cok amagli kullanim alan1 ve potansiyeline sahip
tiirlerin basinda gelen kestane (Idzojtic ve ark.,
2009), Tirkiye’nin énemli orman agaci tiirlerin-
den biridir. Fagaceae familyasina ait olan kestane
cinsinin diinyada dokuz tiiri bulunmaktadir (Ano-
nim, 2018). Tiirkiye’de dogal olarak yayilis goste-
ren tek tiirii Anadolu kestanesi (Castanea sativa
Millydir (Kayacik, 1981).

Anadolu kestanesi Tiirkiye’de Kafkaslardan bagla-
yarak Bulgaristan sinirina kadar Kuzey Anadolu
(Karadeniz sahili) boyunca, Bati Anadolu’da ve
Marmara ¢evresinde yayilisa sahiptir. Ayrica Ak-
deniz bolgesinde (Isparta, Manavgat, Alanya) de
lokal olarak yer almaktadir. Kestane tiirii Castene-
tum zonuna ismini veren karakteristik bir orman
agacidir. Karadeniz Bolgesinde sahilden baslaya-
rak 1200 m’ye, Rize yoresinde 1700 m yiikseltiye,
Ege Bolgesinde (Kiitahya-Simav) de yer yer 1800
m yiikseltilere kadar ¢ikmaktadir. 500-600 met-
re ylkseltilere kadar diger agag tiirleri ile karisik
veya tarimsal tirlinlerle i¢i ige bulunmaktadir (Tur-
na, 2014a).

Ulkemizde orman amenajman planlarina gore
Kestane ormanlar1 yaklasik 81.232 ha alanda ya-
yilis gostermektedir (OGM, 2020). Tiiriin en fazla
yayilist Trabzon, Giresun ve Artvin Orman Bolge
Midirliikleri sinirlart igerisinde gortilmektedir.
Kestane ormanlarinin islah, silvikiiltiirii, ekolojik
ozellikleri, amenajmani ile sosyo-kiiltiirel dnemi
iizerinde ayrintili caligmalarin yapilmadigi, bu an-
lamda bugiine kadar maalesef ihmal edilen tiirle-
rimizin basinda geldigi sdylenebilir. Zira kestane
ormanlarinin sagladigi ¢ok amacli fonksiyonlar
diistintildiiginde en 6nemli orman agaci tiirleri-
mizden biridir. Bilindigi gibi kestane ormanlar1
uzun yillar biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde
de biyotik ve abiyotik zararlilarla kars1 karstyadir.
Ozellikle kestanenin eko-silvikiiltiirel 6zellikleri-
ne aykiri1 uygulamalarla kestane ormanlarinin vasfi
bozulmus, birgok yerde ag1 ¢calismalari ile dzellikle
meyve verimine yonelik niteligi degistirilmeye ca-
listlmistir (Turna, 2014b).

Zira Kestane Eylem Planinda da dogal kestane or-
manlarinda asilama ¢aligmalarinin yapilmamasina
vurgulanmistir (Anonim, 2013).

Kestane ormanlarindaki hastalik durumu ile kesta-
nenin 1slahina yonelik bazi ¢aligmalarin yapildigi,
ancak bu caligsmalarin uygulamaya aktarilmasi ya
da calismalarin devamliliginin siirdiiriilmesi konu-
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sunda aksamalar oldugu goriilmektedir. Nitekim,
Tiirkiye’de cesitli aragtirmacilar tarafindan kestane
yetistiriciligi yapilan Ege, Marmara ve Karadeniz
Bolgelerinden izolat toplama, izolatlarin fenotip-
leri, uyum gruplar1 ve eslesme tiplerini belirleme,
hipovirulentlik aktarimi gibi in-vitro arastirmalar
yaninda, daha genel olarak hastalik teshisi ve mii-
cadelesine yonelik calismalar da gergeklestirilmis-
tir (Giirer ve ark., 2001; Doken ve ark., 2004; Celi-
ker ve Onogur, 2011; A¢ikgdz ve ark., 2007; Akilli
ve ark., 2009; 2011; 2013). Yine bazi arastirmacilar
tarafindan kontrollii kosullarda kestane fidanlari
kullanilarak in-vivo galigsmalar da yiuritilmistiir
(Aksoy ve ark., 2005; Akilli ve ark., 2011; 2013).
Ayrica kestanenin silvikiltirii ve farkli isletme
sekillerini ele alan ¢esitli ¢alismalar yapilmistir
(Turna ve ark., 2017a; Turna ve ark., 2017b; Atar ve
Turna, 2018a; Atar ve Turna, 2018b; Turna ve ark.,
2018; Atar, 2020; Ozbayram ve Sec¢gin, 2020)

Ulkemizin farkli yorelerinde yapilan incelemeler
sonucu Antalya-Ibradi, Isparta-Ayazma, Izmir-
Bayindir, Afyonkarahisar-Suhut ve Artvin-Genya
Dag1 gibi yorelerde ¢ok yasli aday anit agag nite-
liginde kestane agaglarinin da i¢cinde bulundugu
miinferit, kiime hatta mescere bazinda kestanelerin
oldugu tespit edilmistir. Bu tiiriin gegmisten giinii-
miize kadar ulasan genetik mirasinin varligi, yeni
aragtirmalar ve silvikiltiirel ¢aligsmalar i¢cin dnem
arz etmektedir. Zira ge¢cmisten bugiine siiregelen
genetik miras in-situ veya ex-situ yontemler ile
mutlaka koruma altina alinmalidir (Turna, 2014a).
Kestanenin tohum ve vejetatif yontemlerle iiretil-
digi, vejetatif olarak ise asi ile tiretim yonteminin
tercih edildigi belirtilmistir (Aksoy ve ark., 2005).
Kestane yetistiriciligi konusunda en 6nemli aras-
tirmalarin meyve Uretimi amagli gergeklestirildi-
g1, bunlar arasinda en dnemli yetistirme tekniginin
vejetatif tiretim teknikleri igerisinde asilama yo-
luyla oldugu bilinmektedir.

Kestane i¢in uygun as1 yonteminin hangisi oldugu
konusunda degisik oneriler ileri siiriilmekte, bazi
kaynaklarda T goz asist ile yongali géz asisinin
(kemikli) ¢cok basarili oldugu (Izaki ve ark., 1975;
Ozkarakas ve Onal, 1997), bunun yaninda kopulas-
yon (yanagtirma=bindirme), dilcikli, kabuk, liggen
(kakma) ve yarma ag1 yontemlerinin de basarili so-
nuglar verdigi belirtilmektedir (Hartmann ve ark.,
1990; Craddock ve Bassi, 1993; Serdar ve Soylu,
2005). Yabani kestane agaglarinin asilanmasinda
kabuk as1 yonteminin de basarili sonuglar verdigi
belirlenmistir. Yine siirgiin goz asilari, as1 kalem-
leri aktif gelismeye basladiktan sonra yapilmasi
onerilmektedir (Hartmann ve ark., 1990; Ridley
ve ark., 1999). Serdar ve Soylu (2005), tiiplii kes-
tane fidan1 iiretiminde anag yapraklandiktan sonra



yapilan siirgiin ters T asisini, agik kokli fidan ye-
tistiriciliginde ise anagta tomurcuk patlamasindan
sonra yapilan dilcikli agiy1 tavsiye etmiglerdir.

Bonev (1977), yongal1 géz asisinin anagta kabugun
ayrilmadigi dénemlerde de yapilabilecegini ifade
etmektedir. Asida kaynasmay1 saglayan kallus do-
kusunun iklim verilerine gore degisiklik gosterdi-
g1, bu nedenle de siirgiin géz ve kalem asilarinda
nisan ay1 ve mayis ayinin ilk dénemleri giivenilir
bir zaman olmakta ve bu zaman diliminde yapil-
mast Onerilmektedir (Soylu, 1982). Allen (1980)
ile Craddock ve Bassi (1993) dilcikli asilarin erken
ilkbaharda anaglar vejetatif gelismeye basladiktan
sonra yapilmasini, Bazzigher ve ark. (1984) ise
yontemin vejetasyon dénemi disinda ve kisin ya-
pilabilecegini ifade etmektedir. Ancak dilcikli as1
erken yapildiginda bazi yillarda ilkbahar ge¢ don-
larindan zarar goriilmektedir. Kestaneler her bir
bogumda tek bir siirgiin gozii icerdiginden bu goz
zarar gordiigiinde slirgiin gelisimi gergekleseme-
mektedir (Allen, 1980; Craddock ve Bassi, 1993;
Ridley ve Beaumont, 1999).

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal
olarak yayilis gosteren kestane ormanlarindan se-
cilen en iyi bireylerden alinan as1 materyalleri ile
en uygun asl yontemi ve zamaninin belirlenmesi
amaglanmistir. Bir yandan mevcut ormanlarin de-
vamliligi i¢in ex-situ yonteme katki saglanmasi, di-
ger yandan orman halk iliskilerini gelistirme adina
bal ve meyve tiretimine yonelik ¢aligmalar igin alt-
lik olusturulmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak, agi malzemeleri (as1
macunu, asi bandi, bag makasi, seyyar dondurucu
saklama kab1, vb.), altlik olarak kullanilan kestane
fidanlar1 (saksili) ve as1 kalemleri ile gerekli 6l¢tim
aletleri (metre, kumpas, vb.) kullanilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. As1 kalemi alinacak agaclarin
belirlenmesi

Calisma kapsaminda ast kalemi alinan agagclar,
Trabzon Orman Bolge Midiirliigii sinirlar: dahilin-
deki dogal kestane mescerelerinden hastaliklardan
ari ve diizgiin govdeli agaglar se¢ilmis olup, birey-
lere ait bilgiler, 6l¢lim karnelerine islenmistir. Kes-
tane kanseri Dogu Karadeniz Boélgesinde bulunan
kestane sahalarinda biiyiik bir tehdit olugturmak-
tadir. Bunun i¢in Oncelikle govdede ve dallarda
hastalik belirtilerini tespit etmek igin yapraklan-
manin olmadigr mart ayinda sahalarda gozlemler
yapilmistir. Haziran ayinda yapraklardaki belirgin
kurumalar g6z oniinde bulundurularak, ozellikle
kestane dal kanseri ve diger biyotik-abiyotik za-
rarlilarin olmadigi, miimkiin oldugunca saglikli ve
hipovirulentli bireyler kontrol edilerek as1 kalemi
alinacak agagclar isaretlenmistir.

Kestane agaclari, fenolojik olarak hastaliksiz veya
hipoviriilentli, diizgiin ve dolgun gévdeli, orta yaslt
vb. ozelliklere gore belirlenmis ve gerekli 6lglim-
ler [¢ap (cm), boy (m)] yapilmistir. Segilen agaglar
gogiis hizasindan isaretlenip, numaralandirilmis
ve mescerede bulundugu yerler GPS ile belirlenip,
harita tizerinde gosterilmistir.

Belirlenen ag1 yontemleri ve ast zamanlari her
bir anagta ayr1 ayr1 denenmistir. Yeterli miktarda
materyal temini icin 2015 yil1 vejetasyon donemi
oncesinde belirlenen anag agaglarda budama yapil-
mig ve yeterli siirgiin elde edilmeye calisilmistir.
Calismada kullanilan as1 kalemleri i¢in secilen
agag sayis1 5 olup, toplam 600 fidanda asilama is-
lemi gergeklestirilmistir. Asi kalemlerinin alindigi
agaclarin bulunduklari mevkii Sekil 1°de, agaglarin
genel goriiniimleri Sekil 2°de sunulmustur. Asi ka-
lemlerinin alindig1 bireyler hakkinda genel bilgiler
Ozet halinde Tablo 1°de verilmistir.

Sekil 1. Asi kalemi alinan agaglarin konumlar1
Figure 1. The locations of trees where grafts are taken
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Sekil 2. As1 materyali almak {izere secilmis anag kestane bireyleri (Resimler soldan saga 1-2: Rize-Ardesen, 3:
Trabzon-Meryemana, 4-5: Diizkdy mevkiine aittir)
Figure 2. Selected rootstock chestnut individuals for obtaining grafting material (Pictures from left to right 1-2:
Rize-Ardesen, 3: Trabzon-Meryemana, 4-5: Belongs to the position of Diizkody)

Tablo 1. Anag kestane bireylerine iliskin bazi 6zellikler
Table 1. Some characteristics of rootstock chestnut individuals

Agac Rakim Boy

Dalsiz Gévde ~ Tepe Tact

No Mevkii (m) (m) G gn%ap Uzunlugu (m)  Izdiisiimii (m?) Koordinat
1 Ardesen 1100 15 40 8 2,0 678857-4557477
2 Ardesen 1080 19 50 10 32 678856-4557443
3 Meryemana 1013 10 19 5,8 4.2 555215-4505634
4 Diizkdy 1160 16 40 9,5 3,8 526646-4517966
5 Diizkdy 1155 13 40 10,5 3,8 526782-4519018

2.2.2. Althik olarak kullanilacak fidanlarin
yetistirilmesi

Calismada, Artvin-Borgka orijinli dogal kestane
ormanlarindan ekim ayinda temin edilen tohum-
lardan yetistirilen 1+0 yasindaki kestane fidanlari
altlik olarak kullanilmistir. Tohumlar 2014 yilinda
Trabzon-Of Orman Fidanliginda enso tipi kap-
lara ekilmis ve 2014 yil1 sonunda 1+0 yasindaki
fidanlar, Trabzon-Meryemana Arastirma Ormani
Fidanlhiginda acik alanda saksilara repikaj yapil-
mistir. Asilamaya ait iglemler Meryemana Aras-
tirma Ormani Fidanliginda ve daha sonrasinda da
Dogu Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitlisi
Midirligi yerleskesi iginde olusturulan fidanlik
alaninda yapilmaistir.

2.2.3. Asilama yontemlerinin uygulanmasi

Calismada asilama zamani olarak, durgun as1 do-
neminde agustos ve eyliil aylar1 ile erken siirgiin as1
doneminde mart ve nisan aylar1 se¢ilmistir. Asila-
ma yontemi olarak durgun as1 déneminde yongali
g0z, yama goz ve ters T, erken siirgiin ag1 donemin-
de ise dilcikli ve yongali g6z olmak iizere dort ¢esit
as1 yontemi uygulanmustir. i1k asilama calismalari
Meryemana Arastirma Ormani Fidanlik sahasinda
1+1 yasindaki fidanlarda 2015 yilinda gergeklesti-
rilmistir.

Calisma kapsaminda; bes adet anagtan alinan asi
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kalemleri karistirtlarak durgun ve siirgiin done-
minde 600 adet birey lizerinde asilama ¢alismasi
gergeklestirilmistir Biitiin denemeler tesadiif blok-
lar1 deneme desenine gore yapilmistir (Tablo 2).

Asi kalemleri anacin (ortetin) tepe tacinin dis yii-
ziinden yani 151k almis, iyi gelismis, saghkli 1-2
yillik siirgiinlerden alinmistir. Siirgiinler kuvvetli
olup, iizerlerinde siirgiin tomurcuklart bulunmak-
tadir. Ast kalemleri alinirken as1 yapim alanina
olan uzakliga gore kalemleri ¢cok bekletmeyecek
sekilde hareket edilmistir. Asilama icin gerekli
zaman en aza indirilmis yiiksek rutubetli ve riiz-
garsiz ortam olusturulmaya dikkat edilmistir. As1
yaparken, g6z alinan siirgiinler kesildikten son-
ra yapraklar, kisa bir yaprak sap1 kalacak sekilde
temizlenmistir. Asilama sirasinda sterilizasyona
azami dikkat edilmistir. Asilama i¢in gerekli olan
tim aletler tekrarli olarak dezenfekte edilmistir.
Ayrica kalem ve anaglar da asilanmadan dnce de-
zenfekte islemine tabi tutulmustur.

Ters T Goz Asisi: En ¢ok bilinen ve kullanilan bir
yontem olup genellikle 6-25 mm arasindaki ¢apa
sahip altliklara uygulanmigtir. Altlik ters T seklin-
de kesilmis, goz ise kalkan seklinde kesilerek alt-
likta agilan yere yerlestirilmistir.

Yama Goz Asisi: Kalin kabuklu bitkilerin ¢o-
galtilmasi bu yontemle olup altliktan dikdortgen
seklinde bir kabuk parcast kesilip ¢ikarilmis ve



Tablo 2. Kestanede uygulanan as1 yontemleri ve as1 zamani
Table 2. The grafting methods and time applied in chestnut

As1 yontemi As1 zamanlari Ast Ma;clezg(;atl)l Say1st Tekerriir Sayist ng}ﬁ:g

Agustos 20 3 60

Yongali g6
ongall g0z Eyliil 20 3 60
Agustos 20 3 60
Ters T astst Eyliil 20 3 60
Agustos 20 3 60

v, .

ama goz Eyliil 20 3 60
o Mart 20 3 60
Dileikli Nisan 20 3 60
Yoneali oz Mart 20 3 60
g e Nisan 20 3 60
Toplam 600

yerine as1 kalemlerinin {izerinde bir gbz bulunan
ayn1 biytklik ve sekildeki bir kabuk pargasi otur-
tulmustur.

Yongali Goz Asis1: Yama goz asisinin benzeri
olup, fark: anactan alinan tomurcuklu kabuk daha
kalin ve yongalidir. Yapilis1 yama goz asisindaki
gibidir.

Dilcikli Asi: Bu yontem daha ¢ok anag veya dal-
larin yaklagik 10 mm c¢apinda oldugu bitkilerin
asilanmasinda kullanilmaktadir. Asinin basarisi
icin gerekli sartlarin basinda as1 kalemi ile anacin
ayni kalinlikta olmasi gelmektedir. As1 isleminde,
anacin ust tarafinda agilacak kesit yiizeyi kalemin
alt kisminda agilacak kesit yiizeyi ile tamamen esit
olmalidir. Anacin istiinde 2-5 cm uzunlugunda
meyilli bir kesim yapilir. i1k kesit yiizeyinin uzun-
lugunun yaklasik 1/3’inden baslamak {izere asagi-
ya dogru ikinci bir kesim yapilir. Kalemde de anag-
takine benzer kesim yapildiktan sonra ilk kesitin
altinda ikinci bir kesim gerceklestirilir. Daha sonra
ana¢ ve kalem birbiri i¢ine gececek sekilde (diller
birbirine kenetlenir) bir araya getirilir.

Calismada kullanilan as1 kalemleri ve altliklar
yaklasik 1 cm kalinligindadir ve kalemler tizerinde
2 saglikli tomurcuk yer almaktadir. Ast kalemleri
heniiz uyanmamis (dormant), plastik kapali torba-
da alinmis ve buzdolabinda saklanmistir. Asilama
anaglara su yiirtidiikten sonra gergeklestirilmistir.
Anaclar daha yiiksek rakimlarda bulundugu icin
de su ylirime zamanlar1 denk getirilmistir. As1 ye-
rini kapatmada rafya ve asi macunu kullanilmistir.

Durgun ve siirgiin as1 donemlerinde yapilan asi-
lama c¢aligmalarinda asilar rutin kontrollerle kayit
altina alinmistir. Asilarin kaynasma durumlar
dikkate alinarak 45 giinliik siire sonunda as1 tutma
oranlar1 tespit edilmistir. Durgun dénemde yapilan
asilarda 45 giinliik stire sonunda kaynagma durum-
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larina gore tutma basarilarina karar verilse de, bir
sonraki vejetasyon donemi basinda asilarin slirme
durumu kontrol edilmistir. Deneme siiresi boyunca
sulama, ot alma, golgeleme ve giibreleme gibi ba-
kim ¢alismalar1 diizenli olarak yapilmaistir.

2.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 23.0 istatis-
tik programi kullanilmistir. Farkli as1 yontemi, ast
zamani ve asl yontemi X agi zamani etkilesimine
bagl olarak, tutma basarilar1 arasindaki farklarin
istatistiksel olarak anlamliligi (p<0,05) varyans
analizi ile ortaya koyulmustur.

3. Bulgular

Durgun ag1 doneminde Enstitii Midirligii yerles-
kesinde iki farkli zaman (Agustos ve Eyliil) ve li¢
farkli yontem kullanilarak (Test T, Yongali Goz,
Yama G06z) gerceklestirilen agi galigmalar: sonra-
sinda elde edilen tutma basarisi sonuglari Tablo 3’te
gosterilmistir. Buna gore yapilan asilama islemleri
sonucunda ortalama tutma basarisit %78,03 olarak
tespit edilmistir. En diisiik tutma basaris1 %60,00
ile agustos ayinda yongali gbz as1 yonteminde, en
yliksek tutma basarisi ise %93,20 ile agustos ayin-
da yama g6z as1 yonteminde elde edilmistir.

Farkli as1 zamani ve as1 yontemlerinin ayri ayri
degerlendirilmesi sonucu elde edilen degerler Tab-
lo 4’te verilmistir. Buna gore farkli ag1 zamanina
ait sonuclara bakildiginda, Durgun as1 déneminde
agustos ve eyliil ayina ait tutma basarist sonugla-
rinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Farkli as1 yontemleri bakimindan elde edilen so-
nuglar incelendiginde ise yama g6z as1 yonteminin
%90,8 tutma basarisi ile en ytiksek basariy1 sagla-
dig1, yongali goz as1 yonteminin ise %61,6 tutma
basarist ile en diisiik degere sahip oldugu belirlen-
mistir.



Tablo 3. Durgun as1 doneminde farkli zaman ve ag1 yontemlerine ait tutma oranlar1
Table 3. The bud take rate of different time and grafting methods in the dormancy grafting period

Ortalama Tutma Basarist

As1 Zaman As1 Yontemi (%) Standart Sapma
Ters T 83,40 19,70
Agustos Yongali G6z 60,00 30,82
Yama Goz 93,20 8,62
Ortalama 78,87 25,43
Ters T 80,00 17,79
Eyliil Yongali G6z 63,20 21,02
Yama Goz 88,40 24,01
Ortalama 77,20 23,17
Ters T 81,70 18,52
Yongali G6z 61,60 25,97
Genel Ortalama Yama Goz 90,80 17,89
Ortalama 78,03 24,21

Tablo 4. Durgun as1 déneminde as1 zamani ve yontemine iligskin ortalama tutma oranlari
Table 4. The bud take rate related to grafting time and methods in the dormancy grafting period

95% Giiven Araligi
Ortalama Tutma Basarisi (%) ALt S Ust Sinir
Ast Zaman Agustos 78,87 72,522 85,211
Eyliil 77,20 70,856 83,544
Ters T 81,70 a 73,930 89,470
As1 Yontemi Yongali G6z 61,60 b 53,830 69,370
Yama Goz 90,80 a 83,030 98,570

As1 zamani, a1 yontemi ve as1 zamani X as1 yon-
temi arasindaki etkilesime bagli olarak, ortalama
tutma basarilarinin istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar gosterip gostermedigini belirlemek
amaciyla varyans analizi yapilmis olup sonuglar
Tablo 5’te verilmistir. Varyans analizi sonucunda;
sadece as1 yontemine bagli olarak tutma basarilar
arasinda %95 giiven diizeyinde anlaml1 farklilikla-
rin oldugu belirlenmis olup yapilan Duncan testine
gore ters T ve yama goz ayni grupta, yongali g6z
asist ise farklt grup olmak tizere iki ayr1 grup olus-

mustur.

As1 zamani ve ag1 zamani X as1 yontemi etkilesimi
bakimindan ise istatistiksel olarak tutma basarilari
arasinda anlamli farkliliklarin bulunmadig: tespit
edilmistir. As1 zamant X as1 yontemi etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli sonu¢ vermemekle bir-
likte bu iki kritere iliskin tutma basarist sonuglari
Sekil 3’te gosterilmistir. Buna gore ters T ve yama
g0z as1 yontemlerinde agustos ayinda tutma ba-
saris1 daha yiiksek iken, Yongali goz asisinda ise
Eyliil ayinda tutma basarisi daha yiiksek olmustur.

Tablo 5. Durgun as1 doneminde as1 zamani ve as1 yontemine iligkin tutma oranina ait varyans analizi sonuglar1
Table 5. The result of variance analysis of the bud take rate related to grafting methods and time in the dormancy

grafting period

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam1 SSS;:S;? Oi:lrail‘gzrm F Degeri ]g)l.?;;}i
Dogrusal Model 13730,90 5 2746,18 5,996 0,000
Etkilesim 548028,10 1 548028,10 1196,568 0,000
As1 zamant 62,50 1 62,50 ,136 0,713
As1 yontemi 13394,60 2 6697,30 14,623 0,000*
As1 zaman * As1 yontemi 273,80 2 136,90 ,299 0,742
Hata 38472,00 84 458,00
Toplam 600231,00 90

52202,90 89

Diizeltilmis Toplam
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Sekil 3. Durgun as1 doneminde a1 zamani ve as1 yontemi etkilesimine iliskin sonuglar
Figure 4. The results related to the interaction of grafting method and time in the dormancy grafting period

Erken siirgiin as1 doneminde Enstitii Miidiirligi
yerleskesinde iki farkli zaman (mart ve nisan) ve
iki farkli yontem kullanilarak (Yongali Gz ve Dil-
cikli) gergeklestirilen as1 ¢aligmalar1 sonrasinda

elde edilen tutma basarisi sonuglar1 Tablo 6’da ve-
rilmigtir. Elde edilen degerler incelendiginde, ya-
pilan agilama islemleri sonucunda genel ortalama
tutma basaris1 %62,10 olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Siirgiin as1 doneminde farkli zaman ve as1 yontemlerine ait tutma orant
Table 6. The bud take rate of different time and grafting methods in the vegetation grafting period

As1 Zaman As1 Yontemi Ortalama Tutma Basarisi (%) Standart Sapma
Yongal1 Goz 56,40 32,73
Mart Dilcikli 57,80 25,09
Ortalama 57,10 28,92
Yongal1 Goz 73,00 14,42
Nisan Dilcikli 61,20 27,31
Ortalama 67,10 22,45
Yongal1 Goz 64,70 26,44
Toplam Dilcikli 59,50 26,06
Ortalama 62,10 26,27

Farkli as1 zamani ve as1 yontemlerinin ayr1 ayri
degerlendirilmesi neticesinde elde edilen sonuglar
Tablo 7’de verilmistir. Nisan (%67,10) ayinda mart
(%57,10) ayina kiyasla daha yiiksek tutma basarisi
elde edildigi ortaya koyulmustur. Farkli as1 yon-

temi bakimindan elde edilen sonuglar degerlendi-
rildiginde ise tutma basarilarinin birbirine yakin
degerler aldig1 ve yongali goz as1 yonteminin dil-
cikli a1 yontemine gore az bir fark ile daha yiiksek
degere sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Siirgiin as1 doneminde as1 zamani ve as1 yontemine ait ortalama tutma oranlar1
Table 7. The bud take rate related to grafting time and methods in the vegetation grafting period

95% Giiven Aralig1
Ortalama Tutma Basaris1 (%) .
Alt Sinir Ust Sinir
Mart 57,10 50,512 63,688
As1 Zamani )
Nisan 67,10 60,512 73,688
) Yongali G6z 64,70 58,112 71,288
As1 Yontemi o
Dilcikli 59,50 52,912 66,088

As1 zamani, ag1 yontemi ve ag1 zamani X agi yonte-
mi arasindaki etkilesime bagli olarak ortalama tut-
ma basarilarinin istatistiksel olarak anlamli farkli-
liklar gosterip gostermedigini belirlemek amacryla

146

varyans analizi yapilmistir (Tablo 8). Varyans ana-
lizi sonucunda sadece as1 zamanina bagli olarak
tutma basarilar1 arasinda %95 giiven diizeyinde
anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. As1



yontemi ve agl zamani X ast yontemi etkilesimi ba-
kimindan ise istatistiksel olarak tutma basarilari
arasinda anlamli farkliliklarin bulunmadig: belir-
lenmistir. As1 zamani x ag1 yontemi etkilesimi ista-
tistiksel olarak anlamli sonug¢ vermemekle birlikte

bu iki kritere iliskin tutma bagarisi sonuglart Sekil
4’te gosterilmistir. Buna gore mart ayinda dilcikli
as1 yonteminde daha yiiksek tutma basaris1 gorii-
lirken, nisan ayinda yongali g6z as1 yonteminde
daha yiiksek tutma basarisi elde edilmistir.

Tablo 8. Siirgiin as1 doneminde ag1 zamani ve as1 yontemine iligkin tutma basarilarina ait varyans analizi sonuglari
Table 8. The result of variance analysis of the bud take rate related to grafting methods and time in the vegetation

grafting period
g Serbestlik Kareler e Onem
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam1 Derecesi Ortalamas F Degeri Diizeyi
Dogrusal Model 5118,00 3 1706,00 2,57 0,058
Etkilesim 462769,20 1 462769,20 697,08 0,000
As1 zamani 3000,00 1 3000,00 4,52 0,036*
As1 yontemi 811,20 1 811,20 1,22 0,271
As1 zaman * As1 yontemi 1306,80 1 1306,80 1,97 0,163
Hata 77008,80 116 663,87
Toplam 544896,00 120
Diizeltilmis Toplam 82126,80 119
5 Ast yontemi
— Yongall Goz
== Dilcikli

g 70

é’ 65

L]

:

Mart Nisan
As1 zamam

Sekil 4. Siirglin doneminde as1 zamani ve as1 yontemi etkilesimine iligkin tutma basarisi sonuglari
Figure 4. The results related to the interaction of grafting method and time in the vegetation grafting period

4. Tartisma ve Sonug¢

Yapilan ¢aligmada dogal yayilisin oldugu ortam-
da, kestane tiirii tizerinde dort farkli ag1 yontemi
ve dort farkli zamanda uygulanmistir. Boylece ka-
liteli fidan yetistirme amacina en uygun asi yon-
temi ve zamani belirlenmistir. Ast yontemlerinde
basariy1 etkileyen ¢ok ¢esitli faktorler s6z konusu
olup, ast zamani, anacin yasi, gelisme durumu, asi
kaleminin &zellikleri, ag1 yapilan ortam ve teknik
imkanlar, ag1 yapanin tecriibesi vb. etkilidir (Hart-
mann ve ark., 1990; Ridley ve ark., 1999; Serdar ve
Soylu, 2005).

Durgun as1 doneminde (agustos-eyliil) yapilan asi-
lama iglemlerinde tutma orani ortalamast %73,03
olarak tespit edilmistir. En yiiksek tutma basari-
st %93,20 deger ile agustos ayinda yama goz asi
yonteminde, en diisiik deger ise %60,00 ile agustos
ayinda yongali goz asisinda elde edilmistir. Benzer
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sekilde Soylu (1982) ve Soylu (2004) kestanede g6z
ve kalem asilarinin uygulanabilecegini, ancak gz
agilarinin hem uygulama hem de materyal temin
kolaylig1 bakimindan tercih edilmesi gerektigini
ifade etmektedir.

Calismada dort farkli asi zamani ve as1 yontemleri-
nin ayri ayri degerlendirilmesi sonucunda elde edi-
len degerlere bakildiginda, agustos (%93,20) ve ey-
lil (%88,40) ayina ait tutma bagarist sonuglarinin
birbirine ¢ok yakin oldugu, dolayisiyla as1 zamani
konusunda her iki zaman diliminde de asilamanin
%80’ in iizerinde bir basar1 sagladig1 anlasiimak-
tadir. Yine durgun as1 doneminde yapilan farkli
as1 yontemleri icerisinde toplamda en iyi sonucun
%90,8 tutma basarisi ile yama g6z as1 yontemi ile
elde edildigi, yongali goz as1 yonteminin ise %61,6
tutma basarisi ile diger yontemlerden daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Nitekim Serdar ve Soylu
(2005), dort farkli as1 zamaninin ¢ farkli as1 yon-



temindeki tutma basarist lizerine yaptiklari ¢alis-
mada en yiiksek tutma basarisinin eyliil aymnin ilk
yarisinda ve yama goz asisinda elde edildigi ifade
etmektedir. Ozkarakas ve Onal (1997) ise asilama
icin en uygun zamanin eyliil ayinin ilk yarisini, as1
yontemi olarak da yongali g6z asisini 6nermekte-
dir. Izaki ve ark. (1975) Japonya’da yongali g6z asi-
sinin, Lizhen ve ark. (1998) ile Zhu ve ark. (1998)
ise Cin’de yanastirma asisinin ¢ok basarili sonuglar
verdigini bildirmektedir.

Erken siirgiin as1 doneminde (mart-nisan) yapilan
asilarda en diisiik tutma basarist %56,40 deger ile
mart ayinda yongali géz as1 yonteminde, en yiik-
sek tutma basarisi ise %73,00 deger ile nisan ayin-
da yine yongali goz as1 yonteminde elde edilmistir.
Dilcikli agilarda en iyi sonug ortalama %61,2 ile ni-
san ayinda, en diisiik %57,8 ile mart ayinda olmak
tizere ortalama %59,6’dir. Bununla birlikte gerek
zaman gerekse yontem olarak asi tutma oranlari
arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar ortaya ¢ikmamis-
tir. Farkli as1 zamani ve as1 yontemlerinin ayr1 ayr1
degerlendirilmesi neticesinde; zaman bakimin-
dan mart ayinda yapilan asilarda en diisiik deger
%50,5; en yiiksek deger ise %63,7; nisan ayinda
yapilan asilamalarda en diisiik ve en ytiksek deger-
ler sirastyla %60,5 ve %73,7’dir. Ortalama degerler
olarak bakildiginda ise nisan (%67,10) ayinda mart
(%57,10) ayina kiyasla daha ytiksek tutma basarisi
elde edilmistir. As1 yontemi bakimindan da yonga-
11 g6z as1 yonteminin dilcikli ag1 yontemine gore az
bir fark ile daha yiiksek degere sahip oldugu tespit
edilmistir.

Genel olarak bakildiginda; erken siirgiin as1 do-
neminde yapilan asilarin tutma orani ¢ok yiiksek
¢ikmamistir. Bunun bir nedeni de siirgiin as1 do-
neminde goz asilarinda asi kalemlerinin aktif ge-
lismeye baglama asamasinda alinmis olmasindan
kaynaklanabilir. Benzer sekilde yongali goz asila-
rinda da bunun nedeni anagta kabugun tam olarak
ayrilmadigi doneme karsilik gelmesi olabilir. Zira
Hartmann ve ark. (1990) ile Ridley ve ark. (1999)
g0z asilarinda as1 kalemlerinin gelismeye basla-
diktan sonra alinmasini, Bonev (1977) ise yongali
g0z asilarinin anagta kabugun ayrilmadigi done-
min yani anagta vejetasyonun baglamasindan 6nce
olmasi gerektigi belirtilmektedir. Caligmamizda
bu ozelliklere dikkat edilmis olmakla birlikte,
as1 tutma basarisindaki diisiikliigiin olasit neden-
lerinden birinin vejetasyonla iliskili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica ¢aligmada mart ayindan
ziyade nisan ayinda yapilan asilarin daha yiiksek
¢ikmasini, Soylu (1982) nisan ve mayis ayinin ilk
donemlerinde de siirgiin goz ve kalem asilarinin
en gilivenilir zamanlar oldugu seklinde belirtmistir.
Yeni denemelerin bu zamanlarda kurulmasi 6nerilir.
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Hussain ve ark. (2016), Hindistan’da agik alan
kosullarinda yaptiklar:1 arastirmada, iki farkl: asi
yontemi (yarma ve dilcikli as1) ve li¢ farkli as1 za-
maninda (mart aymnin ikinci ve dordiincii haftasi,
nisan aymin ikinci haftasi) as1 tutma basarisini
ortaya koymuslardir. As1 tutma basarist bakimin-
dan ortalama olarak yarma asida %60,83; dilcikli
asida ise %52,5 oraninda basari elde edilmistir.
As1 zamani olarak mart ayinin ikinci haftasinda
%66,20 ile en yiiksek, nisan aymnin ikinci hafta-
sinda ise %47,50 ile en diisiik tutma basarisi tespit
edilmistir. Bu veriler tarafimizdan yapilan dilcik-
li as1 verileri ile karsilastirildiginda; mart ayinda
9%57,8; nisan ayinda %61,2 olmak iizere ortalama
basar1 orani %59,6 ile benzer sonuglar vermistir.
Benzer sonuglar El-Deen ve ark. (2011) tarafindan
Pistacia tiriinde yaptiklari agilama sonuglart ile de
uyumludur.

Gerek durgun as1 doneminde gerekse erken siir-
glin ag1 doneminde yapilan asilama galigmalarinda
asilar rutin kontrollerle kayit altina alinmis ve 45
glinliik siire sonunda as1 tutma oranlari tespit edil-
mistir. Kestanede uygulanan farkli zaman ve as1
yontemlerine ait arastirmada elde edilen sonuclari
literatiir ¢alismalar1 incelendiginde de elde edilen
sonuglarla uyumlu ¢ikmaktadir. Seiidov (1992)un
yaptig1 arastirmada, ters T asisinda maksimum as1
tutma orani agustos ayinda %80, eyliilde %67 ve
temmuzda ise %52 bulmustur. T goz asisinda ise
agustosta %067, eyliil de %55 ve temmuz da %47
oranlarinda tutma basarist yakalanmistir. Aras-
tirmamizda ise ters T g6z asisinda agustos ayinda
%83,4 eyliil ayinda %80 basar1 elde edilmis olup
benzer sonuglar vermektedir.

Kulag ve ark. (2017), agik alan ve sera kosullarin-
da alt1 farkli zamanda (aralik, ocak, subat, mart,
nisan ve temmuz), ii¢ farklr as1 yontemini (yongali
g0z, yarma ve dilcikli as1) 140 yasindaki polieti-
len tiiplii fidanlarda iki fark: aileden (Marigoule
ve Sinop-Erfelek) alinan as1 materyalleri ile de-
nemigtir. Ortalama as1 tutma oraninin dilcikli as1
yonteminde %50 ile subat ayinda yapilan asilar-
da elde edildigini (en yiiksek basar1 ocak ayinda
%86), yongal1 goz asisinda aralik ve ocak ayinda
basarisiz, temmuz ayinda ise %83 basar1 orani ile
tim zamanlardaki ortalama basar1 orani ise %48
olarak belirlenmistir. Yarma as1 yonteminde ise as1
tutma oranlarinin %17,2 ile %25 arasinda degisti-
gini, en iyl sonucun mart ayina %25 oraninda ol-
dugunu ortaya koymaktadir. Acik alanda %19, sera
kosullarinda ise %33 oraninda basar elde edildigi
ifade edilmektedir. As1 tutma orani sera kosulla-
rinda agik alan kosullarina gore iki kat daha yiik-
sek ¢ikmustir. Yiriitiilen bu ¢aligmamiz agik alan
kosullarinda gergeklestirilmis olup, daha yiiksek



oranlarda tutma basarisi elde edilmistir. Benzer
bir ¢alisma ise Pereira-Lorenzo ve Fernandez-Lo-
pez (1997) tarafindan Ispanya’da kestane mele-
zinde (C. crenata x C. sativa) gerceklestirilmistir.
Aragtirmada yongal1 goz, dilcikli, yama, T goz ve
yarma as1 yontemleri kullanilmistir. Bu ¢aligmanin
sonuglarina gore ortalama degerler iizerinden en
diisiik as1 basar1 oranlart dilcikli asida %49, yar-
ma asida %53, yongali goz asisinda %66 ve yama
g0z asisinda %68 olarak bulunmustur. En yiiksek
degerler ise agustos sonu ve eyliil basinda yapilan
yama goz asisindan elde edilmis olup as1 basari
orant %70°den daha yiiksek ¢ikmistir. Bu sonuglar
yapilan arastirma sonucu ile de birebir uyusmak-
tadir. Zira kestanede yapilan asilama calismalari
genel olarak degerlendirildiginde en iyi sonucun
yama g0z asisinda %93,2 orani ile agustos ayinda
elde edilmistir. Bu sonuglar ¢alismamizi destekler
niteliktedir.

Asida uyusmazligin 6nlenmesi amaciyla yapilacak
islemlerden birisi de as1 yapilacak ¢esidin tohum-
larindan yetistirilen anaglar lizerine as1 yapilmasi
ve anag¢ parsellerinde klonal nitelikte olmasi de-
nenebilir. Bu amagla yapilacak ¢alismalardan biri
de ¢ok sayida genotiple karsilik as1 kalemlerinin
uyumunun test edilmesidir. Nitekim (Huang ve
ark., 1994), Amerikan ve Japon kestanelerinin Cin
kestaneleri iizerinde asilanmasini, Craddock ve
Bassi (1993) ise hastaliklara dayanikli hibrit (me-
lez) bireylerle tohumdan yetismis anaglar tizerinde
denemelerin yapilmasini onermektedir. Bununla
birlikte Oraguzie ve ark. (1998) as1 tutma basari-
sinin arttirilmast icin ana¢ materyalin énemli ol-
dugunu, tek bir tiirden ¢ok sayida anag parsellerin
kurulmasina ve bunlar iizerinde agilamanin yapil-
masina dikkat edilmesini 6nermislerdir.

Son iglemden hemen 6nce anacin asi igin stabil bir
yerden kesilmesi, soyulmanin ve kazara olacak ke-
silmelerin (yaralanmalarin) oniine gecilmesi, asi-
nin ¢ok siki sarilmamasi ki ¢ok siki sarilma tiim
as1 alaninda yaralanmaya yol agar, bu da kanserin
girisine neden olur. Asilama i¢in gerekli zaman en
aza indirilmelidir ve yiliksek rutubetli, riizgarsiz ve
sicakligin 15°C -20°C derecelerde oynadig: giinler
tercih edilmelidir.

Asilama c¢alismalarinda tutma basarisindan ziya-
de saglikli bir sekilde asili fidanlarin gelisiminin
saglanmasinda, asilama sonrasindaki kosullari
iyi kontrol edilmesi gerekir. Ozellikle sera kosul-
larinda yapilan ve daha yiiksek as1 tutma basarisi
ile sonuglanan kestanelerde dis kosullara alistirma
sartlarinin iyilestirilmesi ve bdylece hastaliksiz
saglikli fidanlarin biiylimesi saglanmalidir. Zira
kestanelerde en dnemli problemin kok ciirikligi
ve kestane dal kanseri oldugu, bunun da yetisme
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ortami kosullart ile iliskili oldugu bilinmektedir.

Calisma ile elde edilen tiim veriler 1s181nda ¢alis-
manin nihai amacina ulagilabilmesi i¢in 1slah calis-
malarina gelistirilen arastirmalarla devam edilmesi
onemlidir. Ozellikle cok amagli kullanilan tiirlerin
basinda gelen kestane tiiriinde de geleneksel 1slah
caligmalarinda oldugu gibi 1slah programlarinin
¢ok yavas ve hastaliklara dayanikli kestane birey-
lerinin tiretilmesi odakli oldugu unutulmamalidir.

Gerek literatiir bilgileri, gerekse bu arastirmanin
sonuglar1 1s181nda dzetle;

-Kestanede as1 calismalari en uygun zaman ve
yontemin yama goz asisi ile agustos (%93,2 tutma
basarisi) ve eyliil aylarinda (%88,4) yapilmasi ge-
rekmektedir.

-Ters t g6z asis1 yontemi yine agustos ayinda
%83,4, eyliil ayinda %80,0 oraninda tutma basari
ile sonuglanmastir.

-Mart ve nisan aylarinda yapilacak asilama calis-
malarinda basar1 oran1 daha diisiik olmakla birlikte
%73 ile nisan ayinda yongali goz asisinda, %61,2
ile nisan ayinda dilcikli ag1 yonteminde oldugu, or-
taya ¢ikmustir.
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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, Sakarya Orman Bolge Miidiirligiinde 2002-
2016 yillar1 arasinda uygulanan ORKOY ferdi projelerinin sosyoe-
konomik katkisinin belirlenmesidir. Kocaeli ve Sakarya illerinde-
ki orman kdylerinde sosyal nitelikli kredi kullanan 338, ekonomik
nitelikli kredi kullanan 228 ve kredi kullanmayan 187 kisiye anket
uygulanmistir. Ekonomik nitelikli kredi kullanan deneklerin giincel
durumda kredi konusundaki ortalama net kar1 (2017 y1l1 parasal de-
geri) 9.411 TL/y1l olup kredi 6ncesine gore %26,4 artmistir. Bunun-
la birlikte ekonomik nitelikli kredi kullananlardan ferdi projesi faal
olanlar hane gelirine %20 katki saglamistir. Sosyal nitelikli kredi
kullananlarda odun tiiketimi kredi Oncesine gore %14,5 diiserken,
ekonomik nitelikli kredilerde %6,3, kredi kullanmayanlarda ise %9,3
oraninda diigmistiir. Sosyal nitelikli kredi kullananlarda su 1sitma
gideri %71,8, ekonomik nitelikli kredi kullananlarda %5,5 oranla-
rinda diserken, kredi kullanmayanlarda ise %9,4 artmistir. Orman
suclarinda ise ekonomik nitelikli kredi kullananlarda %76,9, sosyal
nitelikli kredi kullananlarda %17,1 ve kredi kullanmayanlarda %56,8
oranlarinda diigme saptanmistir. Deneklerin, sosyal ve ekonomik ni-
telikli ferdi proje uygulamalarinin ormandan usulsiiz faydalanmayn,
sirastyla (0-5 puan araliginda) ¢ok fazla (4,03) ve ¢ok (3,67) diizeyle-
rinde azalttig1 kanaatinde olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: ORKOY, ferdi kredi, orman koyliisii, sosyoeko-
nomik destekler, kirsal kalkinma.

Abstract

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

Keywords: ORKOY, individual credit, forest villager, socioeconomic
support, rural development.
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1. Giris

Insan ve orman tarih boyunca i¢ ice yasamis; or-
manlar, binlerce yildir bilgi, dogurganlik ve ya-
samin sembolleri olarak ortaya ¢ikan insan gele-
neklerinin ve folklorunun ilham kaynagi olmustur.
Bununla birlikte ormanlarin degeri, kiiltiirel yapi-
nin Otesinde; ¢cevre sagligi ve insan refahi ile ilgili
bir¢ok alani kapsamaktadir. Ancak diinya tizerinde
gegim kaynagi olarak ormanlara bagli oldugu tah-
min edilen 1,6 milyar insan yagamaktadir. Bu ne-
denle ormanlarin ve insan refahinin korunmasi ko-
lay degildir. Clinkii uygarligin baslangicindan bu
yana yogun agag¢ kesimi, tarim alanlarinin ve kent-
sel yerlesim alanlarinin genislemesi gibi nedenlerle
diinya ormanlarinin %46»s1 yok olmasina ragmen,
bu olumsuz gidige heniiz son verilememistir. Boy-
lece giiniimiizde ormanlarin sagladigi zenginlik-
lerden stirdiiriilebilir olarak faydalanmaya devam
ederken, sundugu cevresel hizmetleri korumak
onemli bir sorun haline gelmistir (URL, 2018.).

Insan ve orman arasindaki iliski bi¢imini toplu-
mun sosyoekonomik durumu belirlemektedir. Pek
cok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de orman i¢inde
ve bitigsiginde yasayan ¢ok sayida orman koyii bu-
lunmaktadir. Bu kéylerdeki kéyliilerin biiyiik bir
kismi ge¢im i¢in orman kaynaklarina muhtagtir.
Bu nedenle ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimin-
de orman koyliilerinin sosyoekonomik sorunlari-
nin dikkate alinmasi gereklidir (Eler ve ark., 2014;
Toksoy ve ark., 2005; Tokmanoglu,1974).

Orman kdyii, miilki sinirlar1 igerisinde devlet or-
mant olan kdyler ile daha dnce orman koyi iken
12/11/2012 tarihli ve 6360 sayili kanunla mahalle-
ye doniisen yerler, orman koyliisii ise orman kdyii/
mahallesinde kredi ve hibe tespit tarihi itibariyla
en az bir yil siireyle ikamet etmekte olan halk ola-
rak tanimlanmistir (RG, 2013). Ulkemizde 2022
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére
23.236 orman koyii/mahallesinde 6.958.122 kisi
yasamis olup, 85.279.553 olan 2022 yili iilke nii-
fusunun %8,2’ini olusturmustur (OGM, 2023a;
TUIK, 2023).

Orman koyleri iilke genelindeki dagilislari, yerle-
simleri ve demografik yapilar1 bakimindan diger
koylere gore farkli 6zellikler gostermektedir. Kir-
sal alanda goriilen sosyal ve ekonomik sorunlar or-
man koylerinde daha siddetli yasanmaktadir (Giin-
sen ve Atmis, 2015). Bu nedenle orman koylerinde
yasayanlar genellikle ormanlardan yasal olmayan
bi¢im ve diizeylerde yararlanmak zorunda kalmis-
lardir. Kirsal kalkinma kapsaminda ele alinan bu
sorunu ¢ozmek i¢in ¢ok sayida kamu kurum ve
kurulusu ¢aba gostermis olsa da, en yaygin ve et-
kin olan1 Orman ve Koy Iliskileri (ORKOY) Genel
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Miidiirliigii olmustur (Onal ve Bekiroglu, 2011).
2011 yilinda ORKOY Genel Miidiirliigii kapatil-
mis (RG, 2011) ve halen Orman Genel Miidiirlii-
gii (OGM) biinyesinde ORKOY Daire Baskanlig1
olarak devam etmekte (OGM, 2022a) olup bu aras-
tirmada ORKOY, mevcut Daire Baskanligini ifade
etmektedir.

2013 tarihli Orman Koyliilerinin Kalkindirilmala-
rinin Desteklenmesi Faaliyetlerine iliskin Y&net-
melikten anlasilacagi iizere (RG, 2013) ORKOY ’iin
amaci ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi, isle-
tilmesi ve genisletilmesi hedeflerine ulagmak iizere
devlet ormanlar1 i¢inde ve bitisiginde yasayan kdy
halkinin kalkindirilmalarina katkida bulunmak
ve ormanlar iizerindeki olas1 baskiy1 azaltmaktir.
ORKOY’iin gorevleri kapsaminda orman iginde
veya bitisigindeki koyliilerin sosyal ve ekonomik
gelismelerini desteklemek maksadiyla etiit ve pro-
jelendirme c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu ¢alisma-
lar1 takiben orman koyliilerinin kalkindirilmasinin
desteklenmesi amaciyla kredi veya hibe verilmekte
ayrica ormancilik alaninda faaliyet gosteren koo-
peratifler desteklenmektedir (OGM, 2022a). Bun-
larin haricinde ORKOYiin dis kaynakli projelerle
is birligi de meveuttur (Omrak, 2019). ORKOY, or-
man kdyliilerine kullandirilan ferdi, kooperatif ve
kooperatif iist kuruluslari kredilerinden faiz alma-
maktadir (RG, 2020).

ORKOY kredi desteklemeleri ferdi ve kooperatif
olarak iki grupta toplanmaktadir. Ferdi projeler or-
man koylerinde aile isletmeciligi seklinde ytiriitiil-
mektedir. Aile isletmeciliginde, isletmecinin igle-
digi topragin miilkiyetine sahip olmasi ve ailesiyle
birlikte isletmenin islerinin bilyiik bir bdliimiinii
yapmasi esastir. Bu kapsamda gergeklestirilen fer-
di projeler sosyal ve ekonomik nitelikli olmak tize-
re ikiye ayrilmaktadir (OGM, 2022b; STB, 2022;
TOB, 2023; OGM, 2023b):

a) Sosyal Nitelikli Projeler: 1- Dam Ortiiliigii (150
m?), 2- Isitma Pigirme (Kuzineli Soba vb.), 3- Kat
Kaloriferi Sistemi, 4- Giines Enerjisi Ile Su Isitma
Sistemi (GE) (2-3 kolektor), 5- Dis Cephe Mantola-
ma (Ist Yalitimi-100 m?), 6- Dis Cephe Mantolama
ve Sobali Kalorifer Sisteminden (100 m?) olusmakta
olup biitgesinin biiyiik bir kism1 ORKOY tarafindan
saglanan dis kaynak destekli bir proje olan Sebeke-
ye Bagli Cat1 Tipi Giines Enerjisi Sistemi de (SEB-
GES) (1,5-2kWp) son yillarda uygulanmaktadir.

b) Ekonomik Nitelikli Projelerden bazilar1 ise sun-
lardir: 1- Fenni Aricilik (30 kovan), 2- Siit Sigurcili-
g1 (2-5 bas), 3- Siit Koyunculugu (30+1 bas), 4- Besi
Sigwrcihigr (10 bas), 5- Besi Koyunculugu (50 bas),
6- Manda Yetistiriciligi (3 bas), 7- Seracilik (500
m?, 750 m?, 1000 m?), 8- Meyvecilik (Ceviz, Vis-



ne, Kiraz, Elma. Nar vb.- 5 dekar), 9- Boylu Fidan
Yetistiriciligi (5 dekar), 10- Mavi Yemis (Ligarba)
Yetistiriciligi (2 dekar), 11- Kiiltiir Mantarcilig
(13.080 kg/yil), 12- Defne-Zeytinyagindan Sabun
Uretimi (10.800 kg/y1l), 13- Ekoturizm (Ev Pan-
siyonculugu), 14- Ev hammlart icin mikro kredi,
15- Traktor, 16- Tomruk Cekme Vinci (Tambur) (1
adet), 17- Motorlu Testere ve Koruyucu Giysisi (1
takim), 18- Tomruk Soyma Makinesi

Diger projelerde oldugu gibi yoksullukla miica-
deleyi konu edinen tiim kirsal kalkinma proje ve
programlarinin amaglarinin gergeklestirilmesinde
“izleme ve degerlendirme” kritik diizeyde onemli-
dir (Tolunay ve Korkmaz, 2005). Bu nedenle OR-
KOYiin kirsal kalkinmay1 destekleyen ferdi proje
uygulamalarinin da izlenmesi ve degerlendirmesi-
ne ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gerekceye dayanarak
bu calismada, 2002-2016 yillar1 arasinda Sakarya

Orman Bolge Midiirliigiinde (SOBM) gerceklesti-
rilen ORKOY ferdi proje uygulamalarinin orman
koyliisiine sosyoekonomik katkist ele alinmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Sakarya Orman Boélge Miidiirligii (SOBM) Koca-
eli ve Sakarya illerini kapsamakta olup 8 adet or-
man isletme miidirligi ve 55 adet orman isletme
sefigine sahiptir (OGM, 2022c). 351.453 (Sakarya
208.226, Kocaeli 143.227) hektarlik orman alani-
na sahip bu alanda Sakarya’da 418, Kocaeli’de 240
olmak iizere toplam 658 orman koyii bulunmak-
tadir. Bu koylerin 2022 yili itibariyla niifusu (Ko-
caeli 99.403, Sakarya 185.417) 284.820°dir (OGM,
2023a). Arastirma, Kocaeli’de 54 ve Sakarya’da 71
olmak iizere toplam 125 orman kéytinde yapilmistir.

PROJE CALISMA ALANI

.

\ /ﬁ“--‘./'

CKOCAEL
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Sekil 1. Aragtirma alaninda yer alan il ve ilgeler
Figure 1. The provinces and districts in the study area

2.2. Verilerin elde edilmesi

Aragtirmaya iligkin veriler anketler yoluyla elde
edilmis olmakla birlikte anketin uygulanabilmesi
icin 2002-2016 yillarinda verilen ferdi kredilere
ve orman suglarina iligkin bilgiler SOBM’den elde
edilmistir.

2.3. Anketlerin olusturulmasi ve uygulanmasi

Calisma kapsaminda ckonomik, sosyal nitelikli
kredi kullananlara ve kredi kullanmayan orman
koylillerine miisterek sorulari da iceren ii¢ ayri
anket formu hazirlanmistir. Anket sorular1 hazir-
lanirken Onal ve Bekiroglu (2011), Kaya ve ark.
(2017)’n1n yaptig1 ¢aligmalardan faydalanilmistir.

Arastirmada 6ncelikle bir deneme anketi olustu-
rularak arastirmacilar ve ORKOY uygulamalar1
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konusunda deneyimli calisanlara e-posta yolu ile
gonderilerek fikir ve Onerileri istenmistir. Sonra-
sinda deneme anketinde bazi diizenlemeler yapila-
rak 24 adet denege deneme anketi uygulanmistir.
Bu uygulamadan sonra bazi anket sorular1 tekrar
diizenlenmis ve anketler daha kisa ve anlasilir hale
getirilmistir.

Anket c¢aligmalari, kredi tiirii ve bazen yogunlu-
gu da dikkate alinarak, ¢alismay1 kolaylastiracak
ve hizlandiracak tarzda tesadiifen secilen orman
koylerinde gergeklestirilmistir. Belirlenen kdy-
ler arasinda anket uygulanamayanlar oldugunda
onlara yakin diger kdylerde anketler yapilmistir.
Yiiz ylize gergeklestirilen anketlerde, denekler 18
yasint doldurma ve goniilliiliikk esasina gore tesa-
difen belirlenmistir. Anket formlari, arastirma-
cilar tarafindan deneklere sorularla ilgili ayrintili



aciklamalar yapilarak cevaplar1 alinmak suretiyle
doldurulmustur.

2.4. Ornek biiyiikliigiiniin hesaplanmasi

ORKOY’den ferdi kredi kullananlarin 6rnek bii-
yukligl (denek sayisi) asagidaki formiille hesap-
lanmustir:

Z2Npq
[(N-1)D2+(Z2pq)]

Bu formiilde n: Denek sayisi, Z: Giiven katsayist,
N: Ana kiitle (evren) biiyiikliigii, p: Olgmek iste-
nen biiyiikliigiin ana kiitlede bulunma olasiligi, q
= l-p, D: Kabul edilen érnekleme hatasidir (Naing

ve ark., 2006).

Formiildeki sembollerin degerleri, aragtirma alani
ile ilgili bilgiler ve uygulanacak istatistik analiz-
ler i¢in s6z konusu olan kabuller dogrultusunda,
Z: 1.96 (%95 giiven diizeyinde), N:6004, p:%50,
q:%50, D:%5 alinmak suretiyle 6rnek biytikligii
(n) 361 olarak hesaplanmuistir.

Calismanin drnek biiyiikliigii, ORKOY ferdi kredi-
lerinin niteligine ve tiirlerine gore katmanli 6rnek-
leme yontemine (ana kiitle igindeki paylarina) gore
dagitilmistir. Bu kapsamda kredinin niteligi, il ve
kredi tiirlerine gore uygulanacak anket sayilar1 be-
lirlenmigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Deneklerin say1sal dagilimi
Table 1. Numerical distribution of the respondents

Kocaeli Sakarya Bolge toplami1
o ks = = 85 o = 5 =
=) : E ¢t : 2§ % : ¢ % ¢
2 s & & =z 5 & & =z 5§ 2 =3z
g g :a = g0 > ‘g ’E = en E\ ‘g = on E\
5 5 £ £ 582 5 2 £ 2§ 5 = 28
2 5 5 =% 8% 5 B _ 2% B¥ B <z 5%
Y S 2% 5z €5 2 2% §z 25 & 53 £¢g
Kredi tiirii M M e €T M M s <o M A8 <o
Siit sigireiligi 794 87 53 65 398 67 26 40 1.192 79 105
:é Besi sigirciligi 6 1 1 3 61 10 4 29 67 5 32
E Siit koyunculugu 57 6 4 25 17 3 1 5 74 5 30
g Manda yetistiriciligi 8 1 1 7 8 1 7
g Fenni aricilik 31 3 2 8 106 18 7 23 137 9 31
5§  Seracilik 7 1 1 5 14 2 1 12 21 2 17
B Meyvecilik 10 1 16 10 1 6
Toplam 913 61 63 119 596 39 39 109 1509 102 228
_ ., Gines enerjisi ile 1264 95 8 92 2951 93 196 200 4215 281 292
S = Su 1s1tma sistemi
é ;“:J Di1s cephe mantolama 70 5 5 12 210 7 14 34 280 19 46
=
Toplam 1.334 30 90 104 3.161 70 210 234 4495 300 338
Alt Toplam 2247 37 153 223 3757 63 249 343 6.004 402 566
Kredi kullanmayan denek 38 89 62 98 100 187
2247 37 191 312 3757 63 311 441 6.004 502 753

Genel toplam

Calisma kapsaminda, ferdi kredi kullanan denek
sayis1 402, kredi kullanmayan denek sayisi ise 100
(Tablo 1) iken, ekonomik nitelikli kredi kullanan
228, sosyal nitelikli kredi kullanan 338 ve kredi
kullanmayan 187 olmak iizere toplamda 753 orman
koyliistine anket uygulanmuistir.

2.5. Arastirma Degiskenleri

Bu arastirmada orman koylerinin sosyoekonomik
ozellikleri ile ilgili 18 adet degisken tanimlanmis olup
acik adlar1 ve birimleri Tablo 2°de gosterilmistir.

Bu degigkenler anket olusturma agamasinda de-
neklerin ormanla iliskisi ve ORKOY kredilerinin

sosyoekonomik katkisinin ortaya konmasi agisin-
dan 6nemli ekonomik ve sosyal gostergeler olarak
kabul edilerek belirlenmistir.

2.6. Verilerin analizinde izlenen yontemler

Aragtirmada yontem olarak betimsel ve iliski ana-
lizi tekniklerinden yararlanilmistir. Istatistik de-
gerlendirmelerde Windows Excel 2010, SPSS 22.0
programi1 kullanilmistir.

2.6.1. Betimsel analiz teknikleri

Betimsel istatistikler, verilerin 6zetlenmesinde ve
arastirma sonuglarinin yorumlanmasinda kullani-
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Tablo 2. Arastirma degiskenleri
Table 2. The research variables

Sira no Degisken Birim  Sirano Degisken Birim
1 Kullanilan enerji kaynagi ¢esidi adet 10 Komiir tiiketimi(ton/y1l) ton/y1l
2 Odun tiiketimi ster/yi1l 11 Diger yakacak tiiketimi ton/y1l
3 Gelir getirici hayvan sayist adet 12 Motorlu tasit sayist adet
4 Tarimsal {iriin satis miktar1 ton/y1l 13 Kullanilan tarim arazisi biiyikligi da
5 Hayvansal tirtin miktar1 ton/y1l 14 Tarimsal {iriin miktar1 ton/y1l
6 Hane gelir kaynagi ¢esidi adet 15 Hayvansal {iriin satis miktar1 ton/yil
7 Ormancilik geliri TL/y1l 16 Canli hayvan satig miktari ton/y1l
8 Hane geliri TL/y1l 17 Orman sugu sayist adet
9 Isinma, su isitma, pisirme giderleri TL/y1l 18 *Kredi konusundaki net kar TL/y1l

*Sadece ekonomik nitelikli kredi kullananlara iliskin istatistiksel analizde kullanilmistir.

lan en basit ve iyi teknikler olup baslica ortalama,
mod, medyan, ¢apraz tablolama, frekans ve yiiz-
de tablolar1 ile saptanmaktadir. Boylece degisken
degerlerini 6zetlemek, karsilastirma ve yorumla-
mak miimkiin hale gelmektedir (Altunisik ve ark.,
2005). Bu ¢alismadaki betimsel analizler ortalama
ve yiizde tablolarindan faydalanilarak yapilmistir.

2.6.2. iliski analizi teknigi

Calismada iliski analiz teknigi olarak, degisken
degerlerinin kesikli olmas1 ve degisken degerleri
dagilimlarinin normal dagilima uygun olmamasi
gibi nedenlerle nonparametrik analiz tekniklerin-
den Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmistir.
Bu test, normal dagilima sahip iligkili iki 6rnek-
lemin aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin an-
lamliligini sinamak amaciyla kullanilan “Iliskili
Orneklem t Testi”nin nonparametrik karsiligdir.

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sifir arastirma (H,)
ve arastirma (H,) hipotezleri asagidaki gibi diizen-
lenmistir:

H: Go6z oniine alinan degiskene gore orman koy-
lilerinin 6nceki ve gilincel durumlarinda artma/
azalma sz konusu degildir.

H_ : G6z Oniine alinan degiskene gére orman koy-
lilerinin 6nceki ve gilincel durumlarinda artma/
azalma sz konusudur.

Orman koyliilerinin 6nceki ve giincel durumlari,
iligkili iki 6rneklem olarak kabul edilmistir. Bu du-
rumda H_arastirma hipotezini, “H_|. ORKOY ferdi
proje kredilerinin orman kdoyliistiniin gelirlerinin
ve sosyal imkanlarinin artmasinda etkisi vardir”
seklinde de ifade etmek miimkiindiir.

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, ORKOY ekonomik ve
sosyal nitelikli ferdi kredilerini kullanan ve kullan-
mayan orman koyliileri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmustir.

Uygulanan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonug-
lar1, p= 0.05 anlamlilik diizeyinde hesaplanan p

156

degeri goz oniine alinarak degerlendirilmistir. He-
saplanan p<0,05 ise H, (6nceki ve mevcut durum
arasinda artig/azalis yoktur), aksi durumda ise (he-
saplanan p>0,05) Ha hipotezi (6nceki ve mevcut
durum arasinda artis/azalis vardir) kabul edilmistir.

Arastirmada deginilen 6nceki ve giincel durum,
deneklerin iki farkli zaman dilimindeki sosyoeko-
nomik durumlarina iligkin verileri ifade etmekte-
dir. Onceki durum kredi kullananlar igin kredi 6n-
cesi, kredi kullanmayanlar i¢in ise anket uygulama
tarihinden 10 yi1l 6ncesi (2007, 2008) olarak kabul
edilmisken; giincel durumu tanimlarken anketin
uygulama yili (2017, 2018) baz alinmistir. Orman
sucuna iligkin alinan verilerde ise onceki durum,
kredi kullananlar i¢in kredi alimindan 6nceki 10
yillik zaman dilimini, kredi kullanmayanlar i¢in
ise 1999-2008 yil araligini; giincel durum ise kredi
kullananlar i¢in kredi alimindan; kredi kullanma-
yanlar igin ise 2009 yilindan anket uygulama tari-
hine kadar olan zaman dilimini ifade etmektedir.
Deneklerin beyanlarina gore elde edilen gelir, gi-
der ve net kara iliskin farkli tarihlerdeki parasal de-
gerlerin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Parasal
Degerleri Giincelleme Araci'ndan faydalanilarak
2017 yili aralik ayindaki karsiliklar1 belirlenmistir
(TUIK, 2022). Béylece nominal parasal degerler
yerine reel parasal degerler géz oniine alinarak de-
gerlendirme yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. iliski analizlerine ait bulgular

“ORKOY ferdi proje kredilerinin orman kéyliileri-
nin gelir ve sosyal imkanlarinin artmasinda etkisi
yoktur” varsayiminin analizi, orman koyliisiiniin
ekonomik ve sosyal agidan dnceki ve giincel duru-
muna iliskin veriler kullanilarak Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi ile yapilmistir.

Iliski analizi sonuglart ORKOY kredisi alanlar ve
kredi kullanmayanlar i¢in Tablo 3, 4 ve 5’te veril-
mistir.



Tablo 3. Ekonomik nitelikli kredi kullanan orman kdyliilerinin bazi sosyoekonomik 6zelliklere gore dnceki ve
giincel durumlari arasindaki iliskinin analiz edildigi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi degerleri
Table 3. Wilcoxon Signed Rank Test values, in which the relationship between previous and current status of forest
villagers using economical credits is analyzed according to some socioeconomic characteristics

& OveG  Artma/ p  Sosyoekono- & OveG  Artma/ p
SQiY?elTl)};g' O ortalama  azalma mik ozellikler O ortalama  azalma
mik 6zellikler
1- Kullanilan - 6 O 3,08 ,000% 10-K il - 3 0 0,16 ,003%
enerji kaynagi + 96 G 3,58 16,2% R + 14 G 0,29 81,3%
e tiiketimi
gesidi = 126 = 211
,000*
- 70 O 16,40 11- Diger -1 O 00032 ,655
tz:l? (:un -6,3% yakacak 15,6%
uketimi + 22 G 1536 titketimi + 1 G 00037
= 136 = 226
3- Gelir - 108 0O 38,49 ,863 1 i - 13 0 1,13 ,000*
getirici + 105 G 43,62 13,3% -Motorlu g0 1,55 372%
hayvan sayist = 15 tasit say1st = 129
4- Tarimsal - 120 9,22 323 13-Kullamlan - 72 O 4590 ,028%*
iriin satig + 67 G 7,07 -23,3% tarim arazisi + 45 G 4494 -2,1%
miktar1 = 89 biiyiikligii = 111
s H | 9% O 7,32 ,365 4T { - 100 O 27,43 ,241
o rayvansal -,y g 796  8.7% S anmsal g8 G 28,87 5.2%
trin miktart 20 iiriin miktar1 _ 49
6- Hane eelir - 39 O 3,09 ,045* 15- Hayvansa] - 79 O 5,03 ,065
et 59 G 3,20 3,6% iiriin satig + 105 G 5,92 17,7%
kaynag1 ¢esidi .
= 130 miktar1 = 44
7.0 e 62 O 3786,78 ,000* 16- Canli - 87 O 1,67 ,199
éh;mm‘ Wy 13 G 190339 -497% hayvansatis + 89 G 1,86 11,4%
& = 153 miktar1 = 5
- 80 O 39.347,96 ,000* - 22 0 0,13 ,001*
.. o 17- Orman o
8- Hane geliri + 145 G 43.587,41 10,8% + 5 G 0,03 -76,9%
_ 5 sugu sayisi ~ 51
9-Isinma, su - 45 O 1.464,89 ,000* 18- Kredi - 71 O 744440 ,005*
1sitma, pisir-  + 120 G 1.885,51 28,7% konusundaki + 113 G 9411,36 26,4%
me giderleri = 63 net kar = 44

Ekonomik nitelikli kredi alanlara ait gegersiz veri olmamakla birlikte toplam 6rneklem (N) sayist 228°dir. P<0,05
ise *anlamli fark vardir. Giincel (G), Onceki (0), Orneklem Siralama Tiirii (OST) olarak kisaltilmustir. OST: G<O ise
(<azalma), G>O ise (+:artma),G=0 ise (=:esit)sembolleriyle gosterilmistir.

Tablo 3’te kullanilan enerji kaynagi ¢esidi, hane
gelir kaynagi ¢esidi, hane geliri, 1sinma, su 1sitma,
pisirme giderleri, komiir tiiketimi, motorlu tasit
sayist ve kredi konusundaki net kar miktarlarinin
giincel durumda oncekine gore arttig1 ve aralarin-
da anlamli farklilik oldugu anlagilmaktadir. Odun
tiiketimi, ormancilik geliri, kullanilan tarim arazi-
si bliyikliigli ve orman sucu sayisinin da giincel ve
oncekindeki miktarlar1 arasinda anlamli farklilik
goriilmekle birlikte oncekindeki rakamlarin giin-
cel duruma gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4’te kullanilan enerji kaynagi ¢esidi, hane
geliri, 1sinma, su 1sitma, pisirme giderleri, komiir
tiiketimi ve motorlu tasit sayis1 miktarlarinin giin-
cel durumda o6ncekine gore arttigr ve aralarinda
anlamli farklilik oldugu anlasilmaktadir. Odun

tiiketimi, gelir getirici hayvan sayisi, hayvansal
irtin miktar1, ormancilik geliri ve hayvansal iiriin
satig miktarinin da giincel ve 6ncekindeki miktar-
lar1 arasinda anlamli farklilik goriilmekle birlikte
oncekindeki rakamlarin giincel duruma gore daha
yiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 5’te kullanilan enerji kaynagi cesidi, hane
gelir kaynagi cesidi, hane geliri, 1sinma, su 1sit-
ma, pisirme giderleri, kdmiir tiiketimi, motorlu
tasit sayist ve tarimsal liriin miktart miktarlarinin
glincel durumda Oncekine gore arttig1 ve aralarin-
da anlamli farklilik oldugu anlasilmaktadir. Odun
tiiketimi, gelir getirici hayvan sayist ve ormanci-
lik gelirinin de giincel ve dncekindeki miktarlari
arasinda anlamli farklilik goriilmekle birlikte 6n-
cekindeki rakamlarin gilincel duruma goére daha
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Tablo 4. Sosyal nitelikli kredi kullanan orman kéyliilerinin bazi sosyoekonomik 6zelliklere gore dnceki ve giincel
durumlari arasindaki iliskinin analiz edildigi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi degerleri
Table 4. Wilcoxon Signed Rank Test values, in which the relationship between previous and current status of forest
villagers using social credits is analyzed according to some socioeconomic characteristics

Sosyoekonomik OveG Artma/

Sosyoekonomik OveG Artma/

. ; . [;3 N P
ozellikler ] ortalama azalma ozellikler Q ortalama azalma
1- Kullanilan - 5 ) 291 ,000%* L - 3 ) 0,21 ,000%*
.. - 10-Komiir
enerji kaynagt  + 296 G 3,99 371% i + 63 G 0,52 147,6%
o tliketimi
cesidi = 37 = 272
0.Od 169 O 15,01 ,000* 11- Diger 1 O 0013 173
-oaun + 44 G 12,84 -14,5% yakacak + 5 G 0,06l 369,2%
tiiketimi R
= 125 tiiketimi = 332
3- Gelir - 1711 O 26,00 ,000%* 12- Motorl - 28 O 1,18 ,000%*
getiricihayvan + 91 G 2496 -4% -Motorlu o 6155 314%
tasit sayisi
say1st = 76 = 186
4- Tarimsal - 8 O 12,00 A65 13-Kullamlan - 62 O 4174 ,607
iirlin satig + 115 G 11,57  -3,6% tarim arazisi + 60 G 40,58 -2,8%
miktari = 137 biyikligi = 216
s H I - 167 O 7,06 ,000%* T 1 - 118 O 2931 ,136
coayvansal g6 G 625 -11,5% e AnmsA 46 G 30,80 5,1%
riin miktari uriin miktari
= 75 = 74
6.1 y - 58 0 2,86 059 15-Hayvansal - 126 O 513 ,020*
“Hanegellr gy G 2,94 2,8% {iriin satis + 85 G 475 14%
kaynagi ¢esidi .
= 200 miktar1 = 127
70 o 56 O 2.003,80 ,000* 16- Canli - 116 6 1,02 ,228
éli;imanc” + 7 G 71354 -644% hayvansatis  + 83 G 107 49%
g = 275 miktar1 = 139
- 120 O 35.692,44 ,000%* 7.0 - 12 O 0035 ,670
8-Hane geliri  + 208 G 4042450 13,3% - rman + 10 G 0,029 -17,1%
sugu sayisl
= 10 = 316
9-Isinma, su - 141 O 160395 ,000%
1sitma, pisirme  + 188 G 1.986,20 23,8%
giderleri = 9

Sosyal nitelikli kredi kullananlara ait gegersiz veri olmamakla birlikte toplam 6rneklem (N) sayis1 338°dir. P<0,05 ise *anlamI1

fark vardir.  (
(+:artma),G=0 ise (=:esit)sembolleriyle gosterilmistir.

yiiksek oldugu gortilmektedir.

3.2. Sosyoekonomik ozelliklere iliskin betimsel
analiz bulgular1 ve tartisma

Aragtirmanin degiskenlerinin, 6nceki ve giincel
durumlar1 arasinda anlamli farkliliklar goriilenlere
ait bulgular agagida sirasi ile agiklanmistir. Sirala-
ma, Tablo 2’de degiskenlere verilen numaralandir-
maya gore yapilmistir.

1- Kullanilan enerji kaynagi ¢esidi: Orman koy-
liislinlin 1sinma, pisirme, su isitma amactyla kul-
land1g1 odun, kdmiir, tiip gaz, dogalgaz, GE, sebe-
ke elektrigi, findik kabugu, giines paneli ve zeytin
cekirdegi enerji kaynaklarini olusturmaktadir.
Ekonomik nitelikli kredi kullananlarin kullanilan
enerji kaynagi cesidi, giincel durumda 6ncekine
gore %16,2; sosyal nitelikli kredi kullananlarin
%37,1; kredi kullanmayanlarda %23,7 artmstir.

158

Giincel (G), Onceki (0), Orneklem Siralama Tiirii (OST) olarak kisaltilmistir. OST: G<O ise (-:azalma), G>O ise

Orman koyliistiniin 6nceki durumdaki 1sinma, pi-
sirme, su 1sitma amaciyla kullandig1 enerji kaynak-
lar1 sayisinin giincel duruma gore yiizdelik artma
ya da azalma oranlar1 Tablo 6°da sunulmustur.

Tablo 6’ya gore enerji kaynaklari kullaniminda g6-
riilen en yiiksek artig GE’de gortilmektedir.

Sosyal nitelikli kredi kullananlarda enerji kaynag:
cesitliliginin ytliksek oranda arttig1 dikkat cekmek-
tedir (Tablo 3, 4 ve 5). Kullanilan enerji kaynak-
larindaki artislar dikkate alindiginda en yiiksek
artig sirastyla GE, kdmiir, dogalgaz, giines paneli
ve zeytin ¢ekirdegi kullaniminda; en fazla diisiis
ise sirastyla odun, tiip gaz, sebeke elektrigi ve fin-
dik kabugu kullaniminda goriilmiistiir (Tablo 6).
Odun, tiip gaz ve sebeke elektrigi 1sinma, su 1sitma
ve pisirme araglart olarak kullanilmakla birlikte
bu enerji kaynaklarindaki genel diisiisiin 6nemli
sebeplerinden birisinin 6zellikle su 1sitma i¢in kul-



Tablo 5. Kredi kullanmayan orman kdyliilerinin bazi sosyoekonomik 6zelliklere gore dnceki ve giincel durumlar:
arasindaki iliskinin analiz edildigi Wilcoxon Isaretli Siralar Testi degerleri
Table 5. Wilcoxon Signed Rank Test values, in which the relationship between previous and current status of forest
villagers who do not use credit is analyzed according to some socioeconomic characteristics

Sosyoekonomik £ Ove G Artma/ Sosyoekonomik £ OveG  Artma/ p
ozellikler QO ortalama azalma ozellikler O ortalama azalma
1- Kullanilan - 3 0 2,74 ,000* I - 4 0 0,16 ,000*
enerji kaynagt + 87 G 3,39 23,7% L -somu + 22 G 0,40 150%
. tiketimi
cesidi = 07 = 16l
- 75 0O 13,45 ,001* 11 Di -2 0O 0,0006 ,461
2-Odun tiiketimi + 25 G 12,20 -93% CUIESTYAT 4 2 G 0,0064 966,7%
kacak tiiketimi
= 87 = 183
3. Geli L 87 O 26,90 ,003* 12- Motorl - 24 0O 1,11 ,000%*
y elir getiricl 55 G 21,72 -19.3% “Motorlu oy G 144 297%
ayvan sayisi tasit sayisi
= 45 = 89
4- Tarimsal iiriin - 53 O 8,81 ,782 13- Kullanilan - 49 O 34,92 ,485
satis miktart 59 G 9,84 11,7% tarim arazisi + 54 G 3527 1%
$ - 75 bityiikliigii - 84
5. H 1 - 8 0 6,41 ,055 U-T. I - 64 O 2075 ,004%*
>~ ayvansa 56 G 594 -7,3% v Anmsal g9 G 28,18 35.8%
tirtin miktari triin miktari
= 49 = 34
6- Hane gelir - 31 0O 2,74 ,000* 15- Hayvan- - 66 O 4,57 ,429
ka na'lge idi 63 G 2,98 8,8% sal iiriin satig + 51 G 4,69 2,6%
ynagl ¢es = 93 miktari = 70
7-Ormancilik 42 0 226153 .000* 16- Canli ~ 65 0 097 853
oliri 8 G 112473 -50,4% hayvan satig + 5 G 1,28 32%
g = 137 miktar1 = 66
- 73 O 35.816,98 ,000%* 17-0 -7 0O 0,037 ,206
8-Hane geliri  + 109 G 43.854,22 224% - orman + 3 G 0016 -56,8%
sugu sayist
= 5 = 177
9_151nma’ su - 31 O 1.232,78 ,000%*
1sitma, pisirme  + 128 G 1.770,12 43,6%
giderleri = 28

Kredi kullanmayanlara ait gegersiz veri olmamakla birlikte toplam 6rneklem (N) sayis1 187°dir. P<0,05 ise *anlaml1 fark vardir.
Giincel (G), Onceki (0), Orneklem Siralama Tiirii (OST) olarak kisaltilmistir. OST: G<O ise (-:azalma), G>O ise (+:artma),G=0

ise (=:esit)sembolleriyle gosterilmistir.

Tablo 6. Isinma, pisirme, su 1sitma amaciyla kullanilan enerji kaynaklar1 artis yiizdesi
Table 6. Percentage of increase in energy resources used for heating, cooking and water heating purposes

- .. - Sebeke  Findik  Giines Zeytin

Odun  Kémir Tiip gaz Dogalgaz  GE elektrigi  kabugu paneli ¢ekirdegi
Ef:g;"ﬁﬁiﬁﬁ;ﬁhkh 46% 23%  37%  00%  66% -08%  0,06% 00%  0,0%
posy: *I‘llarlljite“k“ kredi 960 230 95%  00%  21.3% -48%  -0.15% 0.1%  0.1%
Kredi kullanmayan ~ -64%  27%  -5,5%  -1,0%  92%  00%  0,08% 00%  00%
SOBMCA Toplam  -73%  24%  -68%  10%  140% 25%  -002% 01%  0,1%

lanilan giines enerji sistemlerinden (GE) kaynak-
landig1 sdylenebilir. GE ferdi proje uygulanmasryla
birlikte ORKOY kredisi kullanim1 haricindeki GE
kullaniminda kayda deger bir artis goriilmektedir.
Uzunhasan (2022)’de giines enerji sistemlerinin
orman koyliisii tarafindan talep edildigi ve orman
kdy yasamina kabul edildigi sonucuna varmistir.
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2- Odun tiiketimi: Ekonomik nitelikli kredi kul-
lananlarin yillik odun tiiketimi, giincel durumda
oncekine gore 1,04 ster fark ile %6,3; sosyal nite-
likli kredi kullananlarin 2,17 ster fark ile %14,5;
kredi kullanmayanlarin 1,25 ster fark ile %9,3 diis-
mistiir. Odun tiiketiminde genel bir diislis goriil-
mekle birlikte ekonomik nitelikli kredi kullanan-
larin giincel durumdaki odun tiiketimi 15,36 ster



iken sosyal nitelikli kredi kullananlarin 12,84 ster,
kredi kullanmayanlarin ise 12,20 ster’dir. Kaya ve
ark. (2017)’nin aragtirmasinda dncekine gore yaka-
cak odun tiiketiminin kredi kullananlarda 0,35 ster
azalirken kredi kullanmayanlarda 0,75 ster arttigi,
ORKOY kredilerinin yakacak odun tiiketiminin
azalmasi yoniindeki katkisinin sinirli oldugu; fakat
en azindan tiikketim artisinin engellendiginin soy-
lenebilecegi ifade edilmekle birlikte GE’den yillik
ortalama 2,87 ster yakacak odun tasarrufu saglan-
dig1 belirtilmistir. Cosgun ve Giiler (2013), Bati
Akdeniz bolgesi orman kodylerinde ortalama hane
basina odun tiiketiminin 11,74 ster oldugu ve bolge
genelindeki %11,1’lik zati yakacak odun miktari
disarida tutuldugunda 3,2 ster yakacak odun tasar-
rufu saglandigini belirtmiglerdir.

Odun tiiketimini etkileyebilecegi diisiiniilen dis
cephe yalittimi ve GE kullanimi giincel durum
verilerine gore ekonomik nitelikli kredi kullanan-
larda %17,1-%67,1; sosyal nitelikli kredi kullanan-
larda %31,4- %98,2 ve kredi kullanmayanlarda
%17,1-%13,8’dir. Odun tiiketiminin azalmasinin
nedenlerinden biri olarak su isitma islevini géren
GE ferdi projesinin uygulanmasi ve yayginlagmasi
goriilebilir.

3-Gelir getirici hayvan sayisi: Orman koyliileri-
nin hem gelir kaynagi olarak hem de besin mad-
desi sagladiklar1 gelir getirici hayvanlar biiylikbas,
kiiclikbas, kanatli ve ar1 olarak siniflandirilabi-
lir. Hayvanciliktan gelir saglayan aile isletmeleri
yaygin olarak siit sigirciligi, besi sigirciligi, siit
koyunculugu, fenni aricilik ve kiimes tavukculu-
gu yapmaktadir. Kegi, hindi, 6rdek, kaz, at, esek
vb. yetistiren ya da giincel islerinde yararlanan da
bulunmaktadir. Ekonomik nitelikli kredi alanla-
rin onceki duruma gore giincel durumdaki gelir
getirici hayvan sayist artis1 %13,3, ortalamasi ise
X =43,62 olup sosyal nitelikli kredi alanlardan ve
kredi kullanmayanlardan yiiksek oldugu goriil-
mektedir. Kredi kullanmayanlarda ise onceki du-
ruma gore giincel durumdaki gelir getirici hayvan
sayisinda %19,3 azalma ile 21,72 ortalamayla sos-
yal ve ekonomik nitelikli kredi alanlardan diisiik
oldugu goriilmektedir. Sosyal nitelikli kredi kulla-
nanlarda giincel durumda gelir getirici hayvan sa-
yist ortalama 24,96 olup %4 azalmigtir. Ekonomik
nitelikli kredi kullanan orman koyliileri a¢isindan
sosyal nitelikli kredi alan ve kredi kullanmayanla-
ra gore hayvanciligin 6nemli bir gecim kaynagi ol-
dugu diistiniilmektedir. Bunun nedeni olarak gelir
getirici hayvan sayisindaki artisin sadece ekono-
mik nitelikli kredi kullananlarda goriilmiis olmasi
sOylenebilir (Tablo 3, 4 ve 5).

5 ve 15-Hayvansal iiriin ve iiriin satis miktari:
Ekonomik nitelikli kredi kullananlarin hayvansal
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iirlin ve iriin satis miktar1 giincel durumda 6nce-
kine gore tiretimde 0,64 ton/y1l satista ise 0,89 ton/
yil fark ile (iiretim) %8,7 ve (satis) %17,7 artmis;
sosyal nitelikli kredi kullananlarda ise (liretim)
0,81 ton/y1l - (satis) 0,38 ton/y1l fark ile %11,5-%7,4
diismistiir. Hayvansal tiriin miktart kredi kullan-
mayanlarda giincel durumda oncekine gore 0,47
ton/y1l fark ile %7,3 diiserken hayvansal iiriin satis
miktar1 0,12 ton/y1l fark ile %2,6 artmistir. Ekono-
mik nitelikli kredi kullananlarin giincel durumda-
ki hayvansal {irlin ve iiriin satig miktar1 7,96-5,92
ton/y1l iken sosyal nitelikli kredi kullananlarin,
6,25-4,75 ton/y1l, kredi kullanmayanlarin ise 5,94-
4,69 ton/y1l’dr.

Ekonomik nitelikli kredi kullananlarin gelir geti-
rici hayvan sayisindaki artisin hayvansal {iriin ve
satis miktarlarina yansidigi; sosyal nitelikli kredi
kullananlarda ise buna paralel sekilde bir diisme
yasandig1 goziikmektedir. Kredi kullanmayan-
larda ise gelir getirici hayvan sayisi ve hayvansal
iriin miktarinin diistiigii bunun aksine hayvansal
iriin satig miktarinin arttigr goriilmektedir. Kredi
kullanmayanlarin hayvansal iiriin satis miktarinin
artmasi, gelir getirici hayvan sayist azalmasina
ragmen hayvansal {iriin satis pazarinin siirdiiri-
lebilirligine, hayvanciligin kredi kullanmayanlar
icin de 6nemli bir gelir kaynagi olduguna isaret
etmektedir (Tablo 3, 4 ve 5).

6-Hane gelir kaynag ¢esidi: Ekonomik nitelikli
kredi kullananlarin hane gelir kaynagi ¢esidi giin-
cel durumda oncekine gore %3,6; sosyal nitelikli
kredi kullananlarda %2,8; kredi kullanmayanlarda
%8,8 artmistir. Giincel durumda hane gelir kayna-
&1 cesidi ortalamasi ekonomik nitelikli kredi kul-
lananlarda 3,2; sosyal nitelikli kredi kullananlarda
2,94; kredi kullanmayanlarda 2,98°dir.

Ekonomik nitelikli kredi kullananlarin hane gelir
kaynag1 ¢esidi sosyal nitelikli kredi kullanan ve
kredi kullanmayanlara gore daha fazla olmakla
birlikte en fazla artig kredi kullanmayanlarda go-
riilmistiir. Ekonomik, sosyal nitelikli kredi kul-
lananlara gore kredi kullanmayanlarin hane gelir
miktarindaki artig oraninin yiiksek, koy disina go¢
oraninin diisiik ve kdye geri gd¢ oraninin yiiksek
olmasi da kredi kullanmayanlarin hane gelir kay-
nag1 c¢esidindeki artisa igaret etmektedir (Tablo 3,
4,5 ve 7). Kaya (2017), ekonomik nitelikli kredi
kullananlarda yeni is kollar1 gelisiminin ¢ok diigiik
bir diizeyde oldugunu sosyal nitelikli kredi kulla-
nanlarda is gesitliliginin artmadigini saptamistir.
Agirman (2021) ise Trabzon ili, Magka Ilgesindeki
ORKOY faaliyetlerinin yeni is kollar1 olusturma-
digini belirlemistir.

Tablo 7°de koy disina yapilan go¢ %89,1 ve kdye



Tablo 7. G6¢ durumu
Table 7. Migration status

Bonomik - Sosal g
nitelikli kredi  nitelikli kredi Genel
kullanilmayan Toplam
kullamlan_ kullamlan. hanelerdeki toplam
hanelerdeki hanelerdeki
Go¢ sebebi say1 % say1 % say1 % say1 % sayt %
B Evlenme 136 13,2 295 28,6 126 12,2 557 54,0
dlfs?ia Calisma 152 147 246 238 76 74 474 459 1032 89,1
g6¢ Saglik sorunu 0 0 0 0 1 0,1 1 0,1
Toplam 288 27,9 541 52,4 203 197 1032
Evlenme 0 0 2 1,6 1 0,8 3 2.4
Gegim sikintisi 11 8,7 7 5,6 10 7,9 28 22,2
Emeklilik 7 5,6 11 8,7 11 8,7 29 23
Koye iﬁgfagm‘ sondr- 0 00 15 19 18 143 33 262
ET Deprem kaygst 0 0,0 17 135 0 0 17 135 126 10,9
go¢ Koy yasantisint sevimek 3 2.4 0 0 8 6,3 11 8,7
Saglikli yagsamak 0 0 0 0 1 0,8 1 0,8
Hasta bakimi 0 0 0 0 4 3,2 4 3,2
Toplam 21 16,7 52 41,3 53 42,1 126

geri goc %10,9 iken koy disina %52,4 ile en fazla
goc edenler sosyal nitelikli kredi kullanilan hane-
lerde, koye geri go¢ edenler de ise %42,1’lik oranla
kredi kullanmayan hanelerde olmustur. En fazla
kdy disina go¢ etme sebebi %54 ile evlenme iken
en fazla kdye geri go¢ sebebi ise %26,2 ile baba
ocagini sondiirmemektir.

7-Ormancilik geliri: Giincel durumdaki orman-
cilik gelirleri 6ncekine gore ekonomik nitelikli
kredi kullananlarda %49,7, sosyal nitelikli kredi
kullananlarda %64,4, kredi kullanmayanlarda ise
%50,3 azalmistir. Ormancilik gelirinde genel bir
diisiis gortilmekle birlikte ekonomik nitelikli kredi
kullananlarin giincel ormancilik geliri 3.786,78TL
iken sosyal nitelikli kredi kullananlarin 2.003,8TL,
kredi kullanmayanlarin ise 2.261,53TL’dir. Bunun
yanisira orman isi ve is¢iligi yapanlarin 6nceki du-
ruma gore oranlar1 ekonomik nitelikli kredi kulla-
nilan hanelerde %65 - %36, sosyal nitelikli kredi
kullanilan hanelerde %89 — %71, kredi kredi kul-
lanilmayan hanelerde %71 - %56 oranlarinda diis-
miigtiir. Orman isi ve isciligi yapanlardaki en az
diisiis ekonomik nitelikli kredi kullananlarda goz-
lenirken onu kredi kullanmayanlar takip etmekte-
dir. Ormancilik gelir miktar1 da buna paralel olarak
stralanmaktadir. ORKOY ferdi kredisi kullanan ve
kullanmayan deneklerin gelir kaynagi cesitliligi
artarken ormancilik gelirinde dikkate deger bir
diisiis goriilmektedir. Bu sonug arastirmaya kati-
lan orman koylillerinin bir ge¢im kaynagi olarak
ormancilik ¢calismalarini daha az tercih ettiklerini
gostermektedir (Tablo 3, 4 ve 5).

Ormancilik ve diger gelir getirici, emek yogun isle-

161

rin yapilmasinda niifusun yas gruplarina dagilimi
onem arz etmektedir. Tablo 8’de arastirmaya kati-
lan orman kdyliilerinin niifus yapisina iligkin bazi
veriler sunulmustur.

Tablo 8’den arastirmaya katilan deneklerin hane
niifuslarinin 3.071 kisiden olustugu, isgiicii istih-
daminin saglanabilecegi 15-65 yas grubunun top-
lam niifusun %73,6’s1n1 olugturdugu ve bu kesimin
de %24,1’inin ekonomik nitelikli kredi kullanan-
lardan, %31’inin sosyal nitelikli kredi kullanan-
lardan, %18,5’inin kredi kullanmayanlardan olus-
tugu; hane niifusu toplaminin %51,6’sinin erkek
%48,4’liniin ise kadin oldugu goriilmektedir. Sos-
yal nitelikli kredi kullanilan hanelerdeki, istihda-
ma daha elverisli olabilecek 15-65 yas grubunun
toplam niifusa orani ekonomik nitelikli kredi kul-
lanan ve kredi kullanmayanlardan yiiksek olmasi-
na ragmen ormancilik gelirinde en yiiksek diislise
sahip oldugu goriilmekte iken en az diigiis ve en
yiksek ormancilik geliri ise bu siralamada ikinci
olan ekonomik nitelikli kredi kullanilan hanelerin
olmustur. Bu durumda ekonomik nitelikli kredi
kullanilan hanelerdeki istihdam arayisinin digerle-
rinden daha yiiksek oldugu soylenebilir.

8-Hane geliri: Ekonomik nitelikli kredi kullanan-
larin hane geliri giincel durumda 6ncekine gore
4.239,45TL fark ile %10,8; sosyal nitelikli kredi
kullananlarin 4.732,06TL fark ile %13,3; kredi
kullanmayanlarin ise 8.037,24TL fark ile %22,4
artmistir. Hane gelirinde genel bir artis goriilmek-
le birlikte ekonomik nitelikli kredi kullananlarin
glincel hane geliri ortalama 43.587,41TL iken sos-
yal nitelikli kredi kullananlarin 40.424,5TL, kredi



Tablo 8. Niifus yapist
Table 8. Population structure

Ekonomik g o1 nitelikli Kredi
Niifus . nitelikli kredi yal niten ) Erkek, kadin
Cinsiyet kredi kullanilan  kullanilmayan Toplam
yapisi kullanilan . . toplam
. hanelerdeki hanelerdeki
hanelerdeki
sayl1 % sayl1 % sayl1 % say1 % say1 %
Erkek 413 555 314 1.282 41,7
18 yagve ke 253 35,2 19,7 2463 80,2
ustu Kadin 363 526 292 1.181 38,5
Erkek 130 109 64 303 9,9
17 yagve LErke 7.9 7.2 48 608 19,8
alti Kadin 112 111 82 305 9,9
- Erkek 392 501 293 1.186 38,6
15-65 yas Brke 24,1 31 18,5 225 73,6
arast Kadin 347 450 276 1.073 34,9
. Erkek 15 22 10 47 1,5
Engelli 0,8 1,1 0,5 74 2.4
Kadin 11 12 4 27 0,9
Erkek 543 664 378 1.585 51,6
Hane 33,1 0.4 24,5 3.071
Kadin 475 637 374 1.486 48.4

kullanmayanlarin ise 43.854,22TL dir.

Kredi kullanmayan deneklerin hane geliri artigi
orant en yiiksek olmakla birlikte en diisiik artis
ekonomik nitelikli kredi alanlarda goriilmiistiir.
Hane gelir miktarinda ise en yiiksek gelir kredi
kullanmayanlara en diisiik gelir ise sosyal nitelikli
kredi kullananlara aittir (Tablo 3, 4 ve 5). Ekono-
mik nitelikli kredi kullananlarin hane gelirindeki
artig orani en diisiik olmakla birlikte 6nceden kredi
konusunda faal olmayan ve kar eden aile isletme-
lerinin oran1 %11°1 bulmus ve elde ettikleri net kar
ekonomik nitelikli kredi kullananlarin hane geliri-
nin %3’l olarak hesaplanmistir. Ayrica ekonomik
nitelikli kredi kullananlardan ferdi projesi faal olan
aile igletmelerinin geliri bu kredi grubundaki hane
gelirinin %20’sini olusturmustur. Yani ekonomik
nitelikli ferdi projelerin gelir kaynagi ¢esidini arti-
rarak ya da mevcut igletmeleri giiglendirerek hane
gelirine dogrudan katki sagladigi sdylenebilir.

Kaya ve ark. (2017)’na gore, ortalama hane ge-
lirinin bagcilik kredisi alanlar hari¢ arttig1 belir-
lenmistir. Onal ve Bekiroglu (2011), Istanbul’un
Sile ilgesindeki caligmalarinda ORKOY kredisine
bagli hane geliri artisindaki degisimin %32,6’sinin
ORKOY siit sigirciligi projesinin yeterli gelisme
gostermesi ile ORKOY kredisine bagl hane geliri
artigindaki degisimin %32,4’iiniin ise ORKOY siit
sigirciligl proje seciminin dogruluguna bagl ola-
rak aciklanabildigini ortaya koymuslardir. Diger
bir calismada ise ORKOY projelerinden yararlanan
orman koyliilerinin sadece %22,8’1 gelir seviyesin-
de pozitif yonde degisiklik oldugu saptanmistir
(Agirman, 2021).

9-Isinma, su 1sitma, pisirme giderleri: Ekono-
mik nitelikli kredi kullananlarin 1sinma, su 1sit-
ma, pisirme giderleri, giincel durumda oncekine
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gore 420,62TL fark ile %28,7; sosyal nitelikli kre-
di kullananlarin 382,25TL fark ile %23,8; kredi
kullanmayanlarin ise 537,34TL fark ile %43,6
artmistir. Isinma, su 1sitma, pisirme giderlerinde
genel bir artig gortilmekle birlikte ekonomik nite-
likli kredi kullananlarda giincel durumdaki gider
ortalamasi 1.885,51TL iken sosyal nitelikli kredi
kullananlarin 1.986,2 TL, kredi kullanmayanlarin
ise 1.770,12TL’dir. Bunun yan1 sira 6ncekine gore
glincel durumda hane basina y1l bazinda ekonomik
nitelikli kredi kullananlarda ortalama su isitma
giderinin 127,61TL’den 120,54TL’ye %S5,5 oranin-
da diistiigii, sosyal nitelikli kredi kullananlarda
180,25TL’den 108,41TL’ye %71,8 oraninda diis-
tigl, kredi kullanmayanlarda ise 117,34 TL'den
128,39TL’ye %9,4 oraninda arttig1 goriilmektedir.

Isinma, su 1sitma, pisirme giderleri ekonomik, sos-
yal ve kredi kullanmayanlarda artig gostermistir
(Tablo 3,4 ve 5). Bu artiglardaki temel nedenin 6n-
ceki durumda orman kéyliilerinin OGM’den daha
ucuza zati yakacak odun almasi oldugu sdylenebi-
lir. Su 1sitma maliyeti ise GE kredisi kullanimin-
dan dolay1 6nemli oranda azalmistir.

Onal (2010), 1stnma amagl aylik ortalama gideri
40,27TL, pisirme amach aylik ortalama gideri ise
4795TL olarak hesaplamistir.

Okutucu ve ark. (2012), GE projesinin, orman
koylilerinin  hane gelirlerine aylik yaklasik
70-80TL’lik bir katk: sagladigini belirtmislerdir.

Cosgun ve Giiler’in (2013) calismasinda GE proje-
si uygulamasiyla hane basina ortalama 336,042TL
katki saglandig1 ortaya konmustur.

Kaya ve ark. (2017) ise GE kredisi kullananlarin
yakacak odun, tiip gaz, komiir ve elektrik kullani-



mindan yillik ortalama 550TL tasarruf ettigi sap-
tanmisglardir.

Diger bir ¢alismada deneklerin %97,6’sinin GE
projesi ile elektrik ve diger yakit harcamalarinda
tasarruf saglandig belirlenmistir (Agirman, 2021).

10-Kémiir tiiketimi: Ekonomik nitelikli kredi
kullananlarin komiir tiikketimi, giincel durumda
oncekine gore 0,13 ton fark ile %81,3; sosyal nite-
likli kredi kullananlarin 0,31 ton fark ile %147,6;
kredi kullanmayanlarin ise 0,24 ton fark ile %150
artmistir. Komir tiiketiminde genel bir artig goriil-
mekle birlikte ekonomik nitelikli kredi kullanan-
larin giincel durumdaki ortalama komiir tiikketimi
0,29 ton iken sosyal nitelikli kredi kullananlarin
0,52 ton, kredi kullanmayanlarin ise 0,4 ton’dur.
Ayrica gilincel durumda sosyal nitelikli kredi kul-
lananlardan evlerinde kat1 yakit kalorifer sistemi-
soba bulunanlarin orani %10,4-%90,8 iken eko-
nomik nitelikli kredi kullananlarda %9,2-%93,8;
kredi kullanmayanlarda %6,9- %94,1; toplamda
ise %9,2-%92,6’d1ir. Bu oranlardan da anlasilacagi
iizere sosyal nitelikli kredi kullananlarda kat1 yakit
kalorifer sistemi digerlerinin kullanimindan daha
yiiksek oranda iken soba kullanimi daha diistiktiir.
Ozellikle sosyal nitelikli kredi kullanimi ile dis
cephe yalitimindaki artisin katkistyla birlikte kati
yakit kalorifer sistemlerinin arttig1 ve buna paralel
olarak komiir tiiketiminin artmis olabilecegi soy-
lenebilir.

12-Motorlu tasit sayisi: Ekonomik nitelikli kredi
kullananlarin motorlu tasit sayisi, giincel durum-
da oncekine gore 0,42 fark ile 9%37,2; sosyal nite-
likli kredi kullananlarin 0,37 fark ile %31,4; kredi
kullanmayanlarin ise 0,33 fark ile %29,7 artmistur.
Motorlu tasit sayisinda genel bir artig goriilmekle
birlikte ekonomik ve sosyal nitelikli kredi kullanan-
larin gilincel durumdaki motorlu tasit sayisi ortala-
masi 1,55 iken kredi kullanmayanlarin ise 1,44’diir.

Ekonomik, sosyal nitelikli kredi kullananlar ve
kredi kullanmayanlarda ortalama motorlu tasit sa-
yisinin arttig1 goriilmektedir (Tablo 3, 4 ve 5). Bu
durum motorlu tasit ihtiyacinin ve alim giicliniin
arttigina isaret edebilir.

13-Kullanilan tarim arazisi biiyiikliigii: Ekono-
mik nitelikli kredi kullananlarin kullanilan tarim
arazisi biiylikliigii, giincel durumda 6ncekine gore
0,96 da fark ile %2,1; sosyal nitelikli kredi kulla-
nanlarin 1,16 da fark ile %2,8 azalmis; kredi kul-
lanmayanlar da ise 0,35 da fark ile %! artmustr.
Kullanilan tarim arazisi bitytikliigii ekonomik nite-
likli kredi kullananlarda giincel durumda ortalama
44,94 da iken sosyal nitelikli kredi kullananlarda
40,58 da kredi kullanmayanlarda ise 35,27 da’dir.
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Sosyal nitelikli kredi kullananlardaki kdy disina
go¢ sayisinin yiiksek olmasiyla, tarim arazisi kul-
laniminin azalmasi manidar goziikmekle birlikte
tarimsal {iriin miktar1 ortalamasinin yiiksek olma-
s1 dikkat gekicidir (Tablo 4). Ote yandan ekonomik
nitelikli kredi kullananlarin tarim arazisi kullani-
mindaki diisiisiin kisitli da olsa kdy digina goce ve
iggliciiniin hayvanciliga kayma egilimine bagli ol-
masindan kaynaklandigi sdylenebilir (Tablo 3 ve 7).

Kaya ve ark. (2017)’nin arastirmasinda ekonomik
nitelikli kredi alanlardan arazi varligi olanlarin
orani 6ncekine gore %7,4 artarken kredi kullanma-
yanlarda %9,7 artmistir.

14-Tarimsal iiriin miktari: Ekonomik nitelikli
kredi kullananlarin tarimsal iiriin miktari, giincel
durumda oncekine gore 1,44 fark ile %5,2; sosyal
nitelikli kredi kullananlarin 1,49 fark ile %5,1;
kredi kullanmayanlarda ise 7,43 fark ile %35,8
artmistir. Tarimsal {irtin miktarinda genel bir artig
goriilmekle birlikte ekonomik nitelikli kredi kulla-
nanlarin giincel durumdaki tarimsal iiriin mikta-
r1 ortalamas1 28,87 ton iken sosyal nitelikli kredi
kullananlarin 30,8 ton, kredi kullanmayanlarin ise
28,18 ton’dur.

Sosyal nitelikli kredi alanlarin tarimsal tiriin mik-
tar1 digerlerinden fazla iken kredi kullanmayan-
larin en azdir (Tablo 3, 4 ve 5). Kredi kullanma-
yanlarin tarim arazisi artisiyla birlikte tarimsal
istthdaminin arttig1 sdylenebilir.

17-Orman sucu sayisi: Ekonomik nitelikli kredi
kullananlarin orman sugu sayisi, giincel durumda
oncekine gore 0,1 fark ile %76,9; sosyal nitelikli
kredi kullananlarin 0,01 fark ile %17,1; kredi kul-
lanmayanlarin 0,02 fark ile %56,8 diismiistiir. Or-
man sugu sayisinda genel bir diisiis goriilmekle bir-
likte ekonomik nitelikli kredi kullananlarin giincel
durumdaki orman sucu sayisi ortalamasi 0,03 iken
sosyal nitelikli kredi kullananlarin 0,029 ve kredi
kullanmayanlarin ise 0,02°dir.

Tablo 9’da deneklere ekonomik ve sosyal nitelikli
ferdi proje uygulamalarinin ormanlardan usulsiiz
faydalanmay1 hangi diizeyde azalttigina iliskin ce-
vaplar alinmistir.

Tablo 9’da goriildiigii lizere arastirmaya katilan or-
man koyliileri sosyal nitelikli ferdi proje uygulama-
larinin ormandan usulsiiz faydalanmay1 ¢ok fazla
(4,03) diizeyinde azalttig1 yoniinde puanlama yapar-
ken, ekonomik nitelikli ferdi proje uygulamalarinin
ise ormandan usulsiiz faydalanmay1 ¢ok (3,67) dii-
zeyinde azalttig1 yoniinde puanlama yapmaistir.

Sekil 2°’de SOBM’de islenen orman suglarinin 2003
yilinda 1.782 vaka ile en yiiksek noktaya ulastig1,



Tablo 9. Deneklere gére ekonomik ve sosyal nitelikli ferdi proje uygulamalarinin ormandan usulsiiz faydalanmay1
azaltma diizeyi
Table 9. The level of reducing the illegal use of forest by economic and social individual project practices according
to the respondents

Soru ifadeleri Ekonomik nitelikli ~ Sosyal nitelikli Kredi kullan- ~ SOBM
kredi kullanan kredi kullanan mayan Toplam
Ekonomik nlteh.l.dl ferdi proje uygulamalari 3.85 3.63 3.53 3.67
ormandan usulsiiz faydalanmay1 azaltir mi1?
¢cok ¢cok ¢cok ¢cok
Sosyal mtehk.l.l ferdi proje uygulamalar1 or- 412 4,06 3.88 4,03
mandan usulsiiz faydalanmay1 azaltir m1?
cok fazla cok fazla cok fazla ¢cok fazla

Puanlama diizeyleri soyledir : (p = puan); p=0 (hi¢), 0 <p =1 (¢ok az), | <p=2(az),2 <p=3 (orta), 3<p=4(cok), 4<p=5

(¢ok fazla)

2008 y1lina kadar olan diististen sonra 2011 yilinda
tekrar 1.479’a yiikseldigi goriilmektedir. Ferdi kre-
di iinite adedinin 836 ile tepe yaptig1 2008 yilinda
orman sugunun 2002-2011 araliginda en diisiik se-
viyesine geldigi ve yine 2013 yilinda orman sugu
sayisinin 548; buna karsilik ferdi kredi tinite sayi-
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sinin 660 olarak gerceklestigi, orman sugunun diis-
tigli ve bu donemde ilk defa kredi iinite sayisinin
orman sugu sayisini gectigi goriilmektedir.

Ekonomik nitelikli kredi kullananlarin orman sucu
sayisindaki %76,9’luk diisiiste ORKOY ferdi pro-
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Sekil 2. 2002 — 2015 yillar1 arasinda SOBM’deki orman sugu sayisi ve verilen ORKOY ferdi kredi iinite adedi
(OGM, 2017)
Figure 2. The number of forest crimes in Sakarya Forest Regional Directorate and the number of ORKOY
individual credit units between 2002 and 2015 (OGM, 2017)

jelerinin istihdam saglamasinin ve aile isletmele-
rini desteklemesinin katkisi oldugu diisiiniilmek-
le birlikte genel olarak orman suglarinda azalma
egilimi oldugu anlasilmaktadir (Tablo 3, 4 ve 5).
Bununla birlikte aragtirmaya katilan orman koy-
liillerinin ORKOY *iin ekonomik ve sosyal nitelikli
ferdi projelerinin ormandan usulsiiz faydalanmay1
hangi diizeyde azalttigina iliskin cevaplar1 ekono-
mik nitelikli proje uygulamalari i¢in ¢ok, sosyal ni-
telikli proje uygulamalar1 i¢in ¢ok fazla puanlama
diizeylerinde olup en iist iki diizeyi olusturmakta-
dir. Yani arastirmaya katilan orman koyliisiiniin
ORKOY ferdi proje uygulamalarinin ormandan
usulsiiz faydalanmay1 onlemeye katki sagladigini
vurguladigt soylenebilir (Tablo 9). Ayrica 2003
yilinda 1.782 vaka ile zirveye ulasan orman sug-
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larmin 2013 yilinda 548’e kadar diismesi ayn1 yil
ferdi kredi iinite sayisinin 660’a yiikselmesinin
ferdi proje uygulamalarindaki {inite adedindeki ar-
tisa zit olarak orman suglarinin azalma egiliminde
oldugunu gosterebilir (Sekil 2).

Kaya ve ark. (2017)’nin arastirmasinda ekonomik
nitelikli kredi kullananlarin orman sugu sayist 6n-
cekine gore artarken sosyal nitelikli kredi kulla-
nanlarda belirgin olarak azaldigi bunun yani sira
kredi kullanmayanlarin kredi kullananlarin ti¢ kati
orman sugu isledigi ortaya konmus olup ORKOY
desteklerinin orman sugu sayisini azaltamasa da
artmasina engel olduguna isaret edilmistir.

Giresun ve Kiitahya OBM’lerde yapilan arastirma-
larda benzer sekilde ORKOY faaliyetleri ile orman



suclar1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamaistir
(Dasdemir ve Tiirkyilmaz, 2018; Dagsdemir ve Yil-
diran, 2018). Samsun Orman Isletmesinde yapilan
benzer bir arastirmada ise ORKOY kredi miktar1
arttikca sosyal baskilarin azaldigi belirlenmistir
(Dasdemir ve Yilmaz, 2016).

18-Kredi konusundaki net kar: Ekonomik ni-
telikli kredi kullanan aile isletme sayis1 228 olup
kredi konusunda ortalama net kar giincel durum-
da oncekine gore 1.967 TL fark ile %26,4 oranin-
da artmistir. Giincel durumda ekonomik nitelikli
kredi kullanan aile isletmelerinin ortalama net kar1
9.411TL/y1l’d1r.

Ferdi proje konusunda aile isletmelerini faal ola-
rak devam ettirenlerin (163 adet) oran1 %71 iken,
ortalama net kar 13.164TL/y1l, net kar toplami ise
2.145.788TL/y1l olup ekonomik nitelikli kredi kul-
lanan aile isletmelerinin yillik hane geliri toplami-
nin %22’sini olusturmaktadir.

Ekonomik nitelikli kredi kullananlardan ferdi
projesi faal olanlarin (147 adet) orant %64 olup
ortalama net kar 13.573TL/y1l, net kar toplami ise
1.995.241TL/y1l olup kredi konusundaki net karin
9%93’1inii, ekonomik nitelikli kredi kullanan aile is-
letmelerinin yillik hane geliri toplaminin ise %20
’sini olusturmaktadir.

Ekonomik nitelikli ferdi proje kredisi kullananlar-
dan ferdi projesi faal olup hem de kar edenlerin (143
adet) orani %63, ortalama net kar ise 13.953TL/
y1l’dir. Ferdi projeleri faal olmay1p kredi konusun-
da faal olan ve kar edenlerin (16 adet) oran1 %7,
ortalama net karlar1 ise 9.409TL/y1l’d1r.

Ayrica ekonomik nitelikli kredi kullananlarin kre-
di oncesinde %32’sinin kredi konusunda kazan-
c1 ve/veya aile igletmesi bulunmamakta (72 adet)
iken bu oranin %54°i (39 adet) kredi sonrasinda
aile isletmesi bagina ortalama 9.800 TL/y1l net kar
yapmistir. Bu %54’1ik dilim igerisinden kredi ko-
nusunda ORKOY haricinde kredi kullananlar da
diistildiikten sonra oran %35’ (25 kisi) diiserken
aile igletmesi basina ortalama net kar 11.543TL/
yil’a yiikselmistir. Yani ekonomik nitelikli kredi
alanlar icindeki %]11’lik kesim (25 kisi) kredi on-
cesinde kredi konusunda kazanci ve/veya aile islet-
mesi bulunmamakta iken giincel durumda ORKOY
haricinde kredi kullanmaksizin kredi konusunda
kar yapmuis ve bu tutar giincel durumda kredi ko-
nusundaki net karin %13’iinii, 228 aile isletmesinin
hane gelirinin ise %3’{ini olusturup toplam tuta-
r1 288.582TL/yildir. ORKOY ekonomik nitelikli
kredilerinin, kredi oncesinde kredi konusunda
kazanci ve/veya aile isletmesi olmayanlar ve kredi
kullamim siirecinde ORKOY harici kredi konusuyla
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ilgili kredi almayanlar dikkate alindiginda ekono-
mik nitelikli kredi kullananlarin hane gelirine kat-
kisinin %3 oldugu sdylenebilir.

Ekonomik nitelikli kredi kullanan orman koylii-
lerinden ORKOY disi destek alanlar hari¢ kredi
konusunda faal olan ve kdr edenlerin giincel du-
rumdaki ortalama net kar1 11.942 TL/y1l olup eko-
nomik nitelikli kredi kullanan aile isletmelerinin
%29 unu (65 kisi), kredi konusundaki net karin
%36’s1n1, 228 aile isletmesinin hane gelirinin ise
%8’ini olusturmaktadir ve toplam tutar1 776.200
TL/y1l’d1r.

Ekonomik nitelikli kredi kullanan aile isletmele-
rinin kredi Oncesine gore ortalama net karlarini
%?26,4 artirmasi ve yillik hane geliri toplaminin
%22’sini olusturmasi ORKOY ferdi projelerinin
orman koyliistine ekonomik anlamda katk1 sagladi-
ginin gostergesi sayilabilir (Tablo 3). Arastirmada,
kredi 6ncesinde kredi kullandig1 konuda faaliyeti
olmay1p bunlardan %54’tiniin kredi konusunda fa-
aliyetini devam ettirmesi de ORKQOY ferdi proje-
lerinin istihdam olusturdugunun gostergesi olarak
kabul edilebilir.

Cok ve ark. (2015)’nin ¢aligmasinda, faal durumda
olan 36 adet aricilik isletmesinin ortalama net kar1
olan 12.726, 82 TL, 31 adet siit sigircilig1 isletmesi-
nin ortalama net kar1 ise 49.860,0TL olarak bulun-
mustur. Cosgun ve Giiler (2014)’in arastirmasinda
ise aricilik kredisi alip aricilik yapmay1 siirdiiren
isletmelerde ortalama net kar 1.284,05TL olarak
hesaplanmistir.

4. Sonuc ve Oneriler
4.1. Sonuc¢

Arastirmada, sosyoekonomik degiskenlere iliskin
verilerden ekonomik nitelikli ORKOY ferdi proje
uygulamalari ile gelir gesitliliginin ve hane geliri-
nin artirilmasina dolayisiyla kdy disina gogii azal-
tabilecek is istihdam1 olusturmaya, sosyal nitelikli
ORKOQY ferdi projeleri ile de odun tiiketiminin
azaltilmasina katki saglandigi anlasilmaktadir.

Orman koylilerinin ekonomik ve sosyal alanda
refahinin saglanarak ormanlardan usulsiiz fayda-
lanmanin azalabilecegi genel bir kan1 olmakla bir-
likte, SOBM’de uygulanan ORKOY ferdi projeleri-
nin de ormanlardan usulsiiz faydalanmay1 azaltici
etkisinin oldugu kanaatinin, arastirmaya katilan
orman kdoyliisiiniin ¢gogunlugunda olustugu goriil-
mektedir.

4.2. Oneriler



Orman koylillerinin  sosyoekonomik yapisini
olumlu yonde etkilemek amaciyla kurulmus olan
ORKOY’iin kisitl kaynaklarinin (ferdi proje uygu-
lamalarinin) etkinligini artirabilmek i¢in gelistiri-
len Oneriler agagida siralanmigtir:

Mevcut ferdi kredi uygulamalarina orman koylii-
siiniin ihtiyaci dogrultusunda devam edilmelidir.

Orman koyliistiniin farkli ihtiyac ve talepleri proje
onerileri olarak dikkate alinmalidir.

SEBGES ve GE gibi yenilenebilir enerji kaynak-
larina iligkin projeler teknik kosullar ¢ergevesinde
cesitlendirilerek uygulanmaya devam edilmelidir.

Daha fazla ihtiya¢ sahibine ulasabilmek ve OR-
KOY faaliyetlerini daha etkin bir sekilde yiiriite-
bilmek i¢in donanimli personel sayisi artirilmali
hatta Orman Isletme Miidiirliikleri biinyesinde
ORKOY seflikleri kurulmalidir.

Orman koyliistine yonelik olarak proje konulari ile
ilgili egitim caligmalar1 diizenlenmeli ya da sayisi
artirilmalidir.

Orman koyliisii, muhtaglik derecesine gore kredi-
lendirilmelidir. Ornegin bir dag kdyiindeki orman
koyliisiiniin yasam kosullart ile il ve ilge merkezle-
rine daha yakin bolgelerdekilerin ayn1 olmayacak-
tir. Bu nedenle kredilendirme kosullar1 da farkli
olmalidir. Biitge 6ncelikle ORKOY kredisine en
fazla ihtiyaci olan bolgelere yonlendirilmelidir.

ORKOY ferdi projelerini basari ile uygulayan or-
man koyliileri ve ORKQOY calisanlar1 ddiillendiril-
melidir.

Milli Egitim Miuddrliikleri, arastirma kurumlari,
basin, sivil toplum kuruluslar1 ve digerleri ile irti-
bata gegilerek geng nesillere orman kdyleri ve OR-
KOY faaliyetleri tanitilmali, hatta ORKOY proje
yarigmalari dlizenlenmelidir.
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Abstract

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

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

Oz

Yiizeysel su kaynaklar1 atik su desarjlari, tarimsal drenaj sular1 basta
olmak tizere bir¢ok faktdrden dolay: kirlenmekte ve potansiyel kul-
lanim amaglar1 igin degerini kaybetmektedir. Bu calismada Izmir
Kus Cennetinin (IKC) tatl1 su ihtiyacini karsilayan ancak ekosistem
acisindan kaliteli bir su kaynagi olarak nitelendirilmeyen Gediz Neh-
ri'nin bir kolundan saglanan yiizey suyunun iyilestirilmesi amaciyla
fitoremediasyon caligmasi uygulanmistir. Bu amagla kok yiizdiirme
yontemi (FTW) ile kurulan tanklarda Cyperus alternifolius L. (Japon
semsiyesi) ve Vetiveria zizanioides (L.) Nash (vetiver) tiirlerinin su-
daki toplam fosfor (TP) toplam azot (TN) ve toplam organik karbon
(TOK) giderim kapasiteleri kontrol grubu ile test edilmistir. 1. 3., 7.
ve 14. giinlerde suda TP, TN ve TOK degerleri ile, calismanin baginda
ve sonunda bitkilerde makro ve mikro besin elementleri 6l¢tilmiistiir.
Japon semsiyesi, vetiver ve kontrol tanklarinda sirastyla TP giderimi
%92, %82 ve %45, TN giderimi %62, %52 ve %24 ve TOK giderimi
%79, %66 ve %13 olarak gerceklesmistir. Kirleticiler icin >1 olmasi
istenen translokasyon faktorleri (TF) vetiverde Cd (1,55), Pb (1,27),
Bor (1,19) ve Cr (1,11); Japon semsiyesinde ise Bor (1,33) ve Pb (1,14)
olarak tespit edilmistir. Biyokiitlesindeki artis dikkate alindiginda
Japon semsiyesinin daha yiiksek miktarda metal aldigi sylenebilir.
Genel olarak, bu ¢aligma FTW yonteminin, Japon semsiyesi ve ve-
tiverin ylizey suyu kalitesini iyilestirmede yesil bir aritma yontemi
olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Yiizeysel su, bitkisel aritim, Cyperus alternifo-
lius, Vetiveria zizanioides, yiizen kok aritimi
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1. Introduction

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

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

In Tiirkiye the Regulation on Surface Water Qual-
ity Management (SWOR) entered into force with
the T.C. Official Gazette No: 28483 (November
30, 2012) and revisions of the regulation were pub-
lished in 2015, 2016, 2021 and 2023. The regula-
tion specifies the technical principles of preserving
surface and groundwater to meet all potential de-
mands. Inland water quality is classified into four
levels in the 2012 legislation, ranging from the best
quality to the worst quality; however, in June 2021,
the SWQR was revised, and the current classifica-
tions consist of three classes: Level I represents
high status, Level II represents good status, and
Level 111 represents moderate (RG, 2012).

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

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

The method used in this study, phytoremediation,
is simply defined as the removal of soil or water
pollutants by the usage of plants while retaining
them within the plant structure. All green plants in
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terrestrial and aquatic ecosystems are natural res-
ervoirs for pollution control. Therefore, phytore-
mediation applications are being used for ongoing
projects because of their on-site applicability, cost-
effectiveness and eco-friendly nature (Hoda, 2007,
Lakshmi et al., 2017)

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

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

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

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



tolerate high concentrations of toxic contaminants.

Headley and Tanner (2012) compared the yields
of constructed wetlands (CTW) and floating treat-
ment wetlands (FTW) and found that FTW were
more efficient than CTW with removal rates for
FTW being at 79% for BOIS, 55% for COD, 73%
for NO3-N, 62% for total nitrogen, and 50% for
total phosphorus while for CTW, the removal ef-
ficiencies were 65% BODS5, 45% COD, 52% NO3-
N, 43% TN, and 49% TP. This is explained by the
fact that the contact time and capabilities of plants
whose roots are in sediment are more limited than
those of plants whose roots are floating (Kadlec
and Wallace, 2008).

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

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

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

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

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

2. Material and methods
2.1. Characterization of IBP inlet water

The study was conducted in Izmir Bird Para-
dise (IBP) at the coordinates 38°34’8.81”N,

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

Figure 1. Location of the study area within Turkiye and
[zmir province
Sekil 1. Calisma alaninin Tiirkiye ve izmir sinirlari
icinde gosterimi

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

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



Figure 2. Pre-treatments in the cultivation of plants
Sekil 2. Bitkilerin yetistirilmesinde 6n iglemler

2.3. Experimental set up and procedure

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

Figure 3. Flotation device (left) and tanks (right)
Sekil 3. Yiizdiirme diizeneyi(sol), tanklar (sag)

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

171

2.4. Analytical methods

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

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

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

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

The Shimadzu TOC-VCPH Total Organic Carbon
Analyzer was used to do TOC and TN analyses.
This analyzer converts carbon to CO, through cata-
lytic oxidation at 680°C and measures CO, concen-
tration using an NDIR (Non-Dispersive Infrared)
detector. For surface waters, the measurement of
organic carbon is recommended to be performed



as Non-Purgeable Organic Carbon (NPOC), which
refers to the fraction of organic carbon that cannot
be removed by purging. In NPOC analyses, the pH
of the samples is adjusted to 2 by dilution with 0.06
ml of hydrochloric acid before the program calcu-
lates NPOC values. The samples are next subjected
to high-purity air for 15 minutes at a flow rate of
150 ml/min to remove any remaining inorganic
carbon (ISO 8245).

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

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

Vo Co-Vi G

Mass removal rate % =
’ VoCo

| 100
Where C is the concentration on the first day and
C, is the concentration on the measurement days,
and V and V are the volumes of water for the first
day and for the measurement day.

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

The PTEs levels measured in the roots and stems of
the plants were calculated using the Translocation
Factor (TF), which expresses the transfer of pollu-
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tion from the root to the stem, this process is called
phytostabilization (Formula 2). TF > 1, indicates
that the accumulation capacity of the plant is effec-
tive (Chanu and Gupta, 2016).

C
Translocation Factor = [C—Sl )
T
Where C_ is the concentration of the heavy metal
on the stem and C, is the concentration of metal in
the root.

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

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

3. Results
3.1. River water characteristics

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

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

Table 1. Condition of IBP inlet water by seasons

Tablo 1. Mevsimlere gore IKC giris suyu kalitesi
Season EC pH PO,-P TN TOC
puS/cm mg/L  mg/L  mg/L

Spring 1273 8.4 3.1 9.6 11.1
+199 0.1  =+0.5 +2.5 +1.7

Summer 1258 7.7 1.8 10.0 10.8
+282 +0.5 +1 +2.6 +3.1

Autumn 2127 8.1 3.7 25.1 10.8
+771  +£04  £14 123 +2.9

The results of the PO+*-P parameter, which causes
the highest level of pollution in the IBP inlet water
are given in Figure 4.
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Figure 4. Average contents of TP in IBP influent
Sekil 4. IKC girisinde ortalama TP

3.2. Variation in pH

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

Table 2. Change of pH in measurement days
Tablo 2 Olgiim giinlerine gore pH degisimi

Days Umbrella Vetiver Control
palm

Ist day 8.2+0.4 8.24+0.5 8.2+0.5

7th day 7.5+0.5 7.7+0.5 8.9+0.5

14th day 7.44+0.4 7.7+0.5 9.3+0.4

3.3. Water uptake capacity

The amount of remaining water in tanks was meas-
ured during the experiments. Volumetric changes
in water in the control and the planted tanks are
presented in Figure 5. The amount of reduced water
in the tanks corresponds to the evaporation in the
unplanted tanks and to the evaporation and con-
sumption of the plants (evapotranspiration) in the
planted tanks. The amount of water consumed was
calculated according to the 14" day measurements.
The calculations showed that in the umbrella palm,
min. 45 L- max. 357 L; in the vetiver min 21 L-
max. 185 L and in the unplanted control tanks min.
14 L - max. 106 L of water decreased respectively.
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Therefore, the water consumption by plants was
determined by subtracting the water loss in the
control tanks, which was the result of evaporation
from surfaces.
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7th day
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Umbrella palm Vetiver

Figure 5. The evapotranspiration loss in tanks
Sekil 5. Tanklardaki evepotransprasyon kayiplar1

3.4. Total phosphorus (TP) removal

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



Figure 6 shows the change in the 14th days ratios
by the seasons. When TP removal rates were evalu-
ated by variance analysis, the removal rates showed
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statistically significant differences between planted
and unplanted tanks, retention times and seasons
(p <0.0001).
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Figure 6. Removal rates of TP in planted-control tanks
Sekil 6. Bitkili ve kontrol tanklarinda TP giderim oranlar1

3.5. Total nitrogen (TN) removal

The initial TN value varied between 17.9+11.8
mg/L throughout the experiment. The results on
the 3rd, 7, and 14th days in tanks with and with-
out plants were determined as follows: 37-51-62%
for umbrella palm; 28-42-52% for vetiver; and re-
mained at 24% for the control group. At the end
of the 14-day periods, the TN concentration aver-
aged 3.84 mg/L, with a minimum of 1.5 mg/L and a
maximum of 8.9 mg/L in umbrella palm tanks. For
vetiver tanks, the average was 5 mg/L, the mini-
mum was 2.8 mg/L, and the maximum was 12.5
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mg/L. TN removal rate in planted tanks with float-
ing root treatment at the end of the 14th day was
significantly lower than the values in the control
tank (p < 0.0001).

Figure 7 shows the change in the 14th days removal
ratios through the two years for plants and control
group. When TN removal rates were evaluated by
variance analysis, the removal rates showed statis-
tically significant differences between planted and
unplanted tanks, retention times, seasons and years
(p <0.0001).
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Figure 7. Removal rates of TN in planted-control tanks
Sekil 7. Bitkili ve kontrol tanklarinda TN giderim oranlar1

3.6. Total organic carbon (TOC) removal

The initial TOC value varied between
10.82+2.9mg/L throughout the experiment. The
removal ratio was calculated by Formula 1. The
results on the 3rd, 7, and 14th days in tanks with
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and without plants were determined as follows: 27-
42-79% for umbrella palm; 18-27-66% for vetiver;
while remaining at 13% for the control groups. At
the end of 14-day periods, the TOC concentration
averaged 2.6 mg/L, with a minimum of 0.7 mg/L
and a maximum of 3.9 mg/L in umbrella palm



tanks. For vetiver tanks, the average was 4.1 mg/L,
the minimum was 2.1 mg/L, and the maximum
was 4.8 mg/L. TOC removal rate in planted tanks
with FTW at the end of the 14th day was signifi-
cantly lower than the values in the control tank (p
<0.0001).
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Figure 8 shows the change in the 14th days removal
ratios of TOC through the two years for plants and
the control group. When TOC removal rates were
evaluated by variance analysis the removal it has
not showed statistically significant differences be-
tween retention times, seasons and years (p > 0.05).
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Figure 8. Removal rates of TOC in planted-control tanks
Sekil 8. Bitkili ve kontrol tanklarinda TOC giderim oranlari

3.7. Growth potential

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

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

Sekil 9. Bitkilerde kok ve gévde uzunlugu dlgiimi
Japon semsiyesi (sol), vetiver(orta) ve agirlik
ol¢limii(sag)

The results are shown in Table 3. The weights of

the biomass as root and stem were taken separately
when the study was completed. Considering the

175

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

Table 3. Some morphological features of plants
Sekil 3. Bitkilerin bazi morfolojik 6zellikleri

Plants Bio Final root  Final stem
mass* length* length*
(kg) (cm) (cm)
Umbrella palm 44+7 7315 148+16
Vetiver 18+1 5545 142+12

* Values are average

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

3.8. Tissue nutrient and PTEs concentrations

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



lated in the roots and stems of the plants compared
to the beginning (p< 0.0001).

4. Results and Discussion

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

According to the SWQR (RG, 2012), Izmir Bird
Paradise freshwater quality is classified as Level 111

Boron
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with the mean of 18+12 mg/L total nitrogen; and
as Level III for COD pollutant with the mean of
49.5+12.5mg/L, Level III for the EC with the mean
of 1716+729 uS/cm, and with the mean of TP 2.9+1.5
mg/L pollutant classified as Level 111 (Table 4).

Table4. Chemical and physicochemical quality criteria
of inland surface waters (SWOR, 2012)
Tablo 4. Yiizeysel su siniflandirmasi (RG, 2012)
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The IBP site is an area that holds many internation-
al protection statuses such as and by chronological
order the Wildlife Improvement Area (1982), Ram-
sar Site (1998), Grade I. Natural Site (1985), Strict
Nature Reserve and National Wetlands Protection
Area (URL-2). In accordance with the preventive
measures and protection principles of the relevant
legislation to improve this surface water quality,
which is still used for various purposes, low-cost
and easy-to-apply methods should be determined.
In this context, the FTW application was carried
out on a tributary of the Gediz River which has
Level 111 quality, with umbrella palm and vetiver.

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

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

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

Evapotranspiration is a parameter evaluated in
treatment studies with plants. Evaporation varies
depending on the wind and temperature, while
transpiration from the leaves of the plant depends
on the tolerance of the plant species to pollution
(Headley and Tanner, 2012). According to the stud-
ies in the literature, the increase in evapotranspi-
ration capacity and biomass also indicates that the
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plant is the appropriate choice in the fight against
pollution. In this study, while the amount of water
lost in the control tanks was 51 L on average, this
amount was 156 L (40 kg plant) in umbrella palm
and 84 L (20 kg plant) in vetiver. Meetiyagoda et
al. (2017) studied with Typha angustifolia, Scirpus
atrovirens and Cyperus alternifolius, and observed
that the highest rate of evapotranspiration occurred
in the umbrella palm. Chandra et al. (2017) report-
ed that high water usage and transpiration provided
an effective transfer of compounds from root to
stem and increased biomass.

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

Vetiver showed a high tolerance to very adverse
conditions which are high acid or alkaline levels
and possess a high degree of heavy metals, and
take Pb slowly and continuously for long peri-
ods at mine rehabilitation sites, tailings industrial
waste dumps and garbage landfills (Truong, 2020;
Roongtanakiat and Chairoj. 2001). Furthermore,
the essential oils derived from vetiver roots can
be used for perfume making, and its leaves use on
roofs, or as a fire barrier. As well as its phytoreme-
diation capacity for various types of pollutants, it
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could be used considering its economic value and
adaptability to different climatic conditions (Ra-
mos-Arcos et al., 2022).

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

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

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

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

Anatolian Scots pine (P. sylvestris var. sylvestris) forests spreading
in the northern part of Anatolia, Tiirkiye, and covering 2.1 million
hectares show great variation in terms of the vegetation composition
depending on both ecological conditions and human interference.
The spreading and/or growing of Scots pine is mostly related to the
sunny cold, subhumid continental climatic conditions as well as the
cold and semiarid climate. It begins at the coastal belt of the Black
Sea coast and rises up to 2700 m in the NE part of Anatolia, and
continues towards the semiarid continental part of Central Anatolia.
Scots pine is associated with Fagus orientalis, Castanea sativa, Tilia
rubra, T. tomentosa, Alnus barbata, A. glutinosa, Quercus sp., etc. in
the lower belt of the Black Sea coast, with Picea orientalis and Abies
nordmanniana in the eastern upper belt of the Black Sea Mountains,
and with Abies bornmulleriana in the middle and western parts of the
Black Sea Region. It is composed of Pinus nigra and 4. nordmanni-
ana subsp. equi-trojani in the backward or southern parts of the Black
Sea Region. Pure Scots pine stands occur in the subhumid continental
part of NE Anatolia and the semiarid-subhumid continental part of
Inner Anatolia. This study aims to highlight the natural occurrence of
its forests, and to introduce their main vegetation composition reflect-
ing ecological conditions.

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

Oz

Anadolu’nun kuzeyinde yayilan ve 2,1 milyon hektar saha kaplayan
Anadolu sarigam (P. sylvestris var. sylvestris) ormanlarinin bilesimi,
ekolojik kosullara ve insan etkisine bagli olarak dnemli degisme
gosterir. ~ Saricamin yetismesinde ve yayilisinda giinesli soguk,
yarinemli karasal iklim kosullar1 etkilidir. Sarigam; Karadeniz kiy1
kusaginda Fagus orientalis, Castanea sativa, Tilia rubra, T. tomen-
tosa, Alnus barbata, A. glutinosa ve Quercus sp. ile, Dogu Karadeniz
kiy1 daglarinin yiiksek kesimlerinde Picea orientalis and Abies nor-
dmanniana ile Orta ve Bati1 Karadeniz bolimlerinde ise 4. nordma-
nniana subsp. equi-trojani ile karisik mescereler halindedir. Ayrica
Karadeniz Bolgesi’nin ardinda veya giineyinde Pinus nigra ve A.
nordmanniana subsp. equi-trojani ormanlarinda yer alir. Saf sarigam
mescereleri, Kuzeydogu Anadolu’nun yar1 nemli karasal alanlarinda
ve Orta Anadolu’nun yar1 kurak, yar1 nemli alanlarinda gériiliir. Bu
calismanin amaci, sarigamin dogal yayilis alan1 ve ekolojik kosullara
gore vejetasyon bilesimini ortaya koymaktir.

Anahtar kelimeler: Sarigam, ekoloji, iklim degisikligi, biyotik fak-
torler
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1. Introduction

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

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

-Pinus sylvestris L. var. sylvestris
-Pinus sylvestris L. var. hamata Steven

-Pinus sylvestris L. var. compacta (Tosun) U. Ak-
kemik

Scots pine (P. sylvestris var. sylvestris) is the most
common native forest tree of Northern Anatolia.
So, the dominant species of Scots pine in Anatolia
is accepted as P. sylvestris var. sylvestris.

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

2. Materials and Methods

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

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

3. Findings
3.1. Natural distribution of Scots pine

The native occurrence areas of Scots pine are wide-
spread in the mountainous areas of the northern
part of Anatolia in general. The northern Anato-
lian mountain ranges extend in an east-west di-
rection in the northern part of Anatolia and are
deeply dissected by rivers flowing into the Black
Sea. Faulting movements have led to the forma-
tion of depressions such as Kelkit, Erbaa-Niksar,
llgaz-Osmancik, and Duragan-Taskoprii (Figure
1). Scots pine begins at the coastal belt of the Black
Sea, rises up to 2700 meters in NE Anatolia, and
continues as far as the northern part of Anatolia
and the north of the Hekimhan district of Malatya
province in the east. Scots pine appears not only in
mixed forests but also in pure forests, in accordance
with climatic conditions. In the humid-temperate
and humid-cold Black Sea Region, Scots pine is as-
sociated with oriental beech (F. orientalis), fir (A.
nordmanniana subsp. nordmanniana), and oriental
spruce (P. orientalis), but in the continental areas
of the Backward Regions of the Black Sea and the
northern part of Inner Anatolia, it is seen as pure
forests (Figures 4 to Figure 8).
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Figure 1. Main mountains and rivers of Tiirkiye: 1) Horst mountains, 2) Orogenic mountains, 3) Volcanic
mountains, 4) Rivers
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In order to present detailed information about the  stands composed of Arbutus andrachne, Junipe-
spreading areas and floristic composition of Scots  rus oxycedrus, and Rhus coriaria belonging to the
pine, it is necessary to examine them according to ~ Mediterranean vegetation region. Alnus barbata and
climatic regions. For example, the Coruh Basin,  Carpinus orientalis are also seen. In this area, Scots
which is located in the eastern part of the Black  pine can be considered as a relict tree (Figure 4).

Sea Region, covers the Coruh River drainage basin )
and is ecologically divided into five subregions. In I the lowland of the Coruh Basin, small pure Scots

the Ardanuc-Savsat basin, located in the northern pine and oak—pipe clusters are seen d'ue' to the arid
part of the Coruh basin, Scots pine is composed ~and sunny environments. The remaining area of

of A. nordmanniana subsp. nordmanniana and pP. ~ the Coruh Basin containing the western part of the
orientalis on the north-facing slopes due to the fog ~ Coruh Basin, Oltu, Olur and Tortum basins, which

formation. In the Peynirli locality, S of Ardanuc  are the main tributaries of the Coruh River, are the

district, dense/lush forest is composed of P. sylves- ~ semiarid areas due to the rainshadow effect. Here,
tris, A. nordmanniana subsp. nordmanniana, and ~ aspect position is the decisive factor for the spread-

P. orientalis. The height of these trees is more than  ing of Scots pine. In fact, the main occurrence ar-
30 meters. eas of Scots pine are seen on the upper north-facing

' ) ' ' slopes of the mountains, because northern slopes
Middle Coruh Basin, extending between Ispir and  get the humid air coming from the Black Sea; but
Yusufeli districts, has pure and productive Scots  the southern slopes are the main occurrence areas

pine forests growing under direct solar radiation  of dry forests and shrub communities due to arid
on the upper part of two sides of the Coruh River  conditions (Figure 5).

valley. However, toward the Barhal Basin, which is
located in the NE part of the Kackar Mountain, P. It can be stated that the aspect factor is responsi-
orientalis forests containing very small Scots pine  ble for the distribution of vegetation communities,
clusters appear on the slopes receiving fog. On the  including Scots pine. The north-facing slopes, re-
upper part of this basin, pure Scots pine forests are ~ ceiving humid air mass coming from the Black
found at elevations above 2000 meters, along with ~ Sea and fog, constitute the main occurrence areas
Scots pine forests coexisting with oriental spruce  of A. nordmanniana subsp. nordmanniana and P.
due to the cold and humid conditions. orientalis forests, while the southern slopes are the
main spreading habitat of pure Scots pine forests,

As to the bottom of the Coruh Valley extending be- general.

tween Artvin and Borcka districts, its vegetation

composition considerably changes as compared to  In the plateau areas of NE Anatolia, on which se-
other parts of the Coruh Basin because of the mild  vere continental climatic conditions prevail, pure
and somewhat humid conditions. Here, Scots pine  and productive Scots pine stands are common.
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Here, only Posof Basin, getting humid air masses
from the Black Sea, the mixed forests composed
of Rhododendron sp. and P. orientalis are common
(Figures 2, 3, 4 and 5).

Kelkit Basin which is the main tributary of the
Yesilirmak River, flowing into the Black Sea and
can be termed a tectonic basin bounded by moun-
tains, is one of the main distribution areas of Scots
pine. The aspect situation of the Basin determines
not only the distribution areas but also the produc-
tivity of Scots pine stands. The southern slopes of
the Canik-Gumushane-Giresun mountains range
in the north of the basin are the main pure occur-
rence areas of Scots pine. On the southern slope
of the mountains, Scots pine begins with oaks
at about 1300 meters elevation in the bottom of
the Kelkit Basin. After reaching elevations of
1500/1600 meters, pure and productive Scots pine
stands continue, as high as 2000 meters, toward the
foggy areas of the Coastal mountains of the Black
Sea Region (Figures 6 and 7). Here, areas under
the jurisdiction of the Forestry Enterprise Directo-
rates of Koyulhisar and Mesudiye are covered with
mostly pure and productive Scots pine. However,
on the north-facing local slopes, fir (4. nordmanni-
ana subsp. nordmanniana) stands occur. One of the
conspicuous properties of the area is the existence
of A. nordmanniana subsp. nordmanniana and F.
orientalis plants in the lower story of Scots pine.
This situation clearly reflects the existence of a hu-
mid Scots pine forest in this area (Figure 6).

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

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

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

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

3. As to the vicinity of Bolu province, forest compo-
sition frequently changes depending on the slope/
aspect factors. Namely, foggy slopes are the main
spreading areas of F. orientalis, especially A. nor-
dmanniana subsp. nordmanniana forests. Along
the Bolu-Abant depression, north-facing slopes are
mostly covered with pure A. nordmanniana subsp.
equi-trojani forest, while south-facing slopes are
the dominant areas of pure P. sylvestris stands.
South-facing slopes of Kartalkaya Mountains, S of
Bolu, are the pure and productive Scots pine forest
area. Here in the lowerstory of Scots pine forest 4.
nordmanniana subsp. equi-trojani regeneration is
seen. In the upper part of the mountainous areas of
Bolu province, one can see the tall Scots pine trees
within the broadleaved deciduous and fir forest.

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

As to other parts, in the SE part of the geographical
Marmara Region, P. sylvestris stands as pure and
mixture with P. nigra, A. nordmanniana subsp.
nordmanniana and F. orientalis occur on the south-
facing slopes of the Ulu and Domanic mountains.
Only pure P. sylvestris clusters are common on
the upper and south-facing slopes of the Domanic
Mountains. In the Samanli Mountains, on the pen-
insula in the eastern part of the Marmara Sea, Scots
pine clusters appear at an elevation of 700 m, and
they are composed of Fagus and Carpinus within
valleys and pure on the hills. The southeast of Lake
Iznik has a few Scots pine trees associated with
Turkish red pine (P. brutia), black pine (P. nigra),
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Arbutus unedo, A. andrachne and Quercus cerris  eni district in the NE part of Inner Anatolia. Here,
on the quartzitic parent materials. Scots pine begins at 1300 meters and climbs up
to 2000 meters on the north-facing slopes of Ak
The westernmost location within the Scots pine dis- Mountain. As compared with other Scots pine for-
tribution area is Murat Mountain in the NE part of ests, low-productivity Scots pine forests mainly
the Aegean Region. Here pure and mixture stands  composed of thin trunks are dominantly seen in the
composed of P. nigra, Juniperus nana, and P. syl-  Akdagmadeni region, in general.
vestris exists on the top and north-facing slopes,
and P. sylvestris-F. orientalis community appears ~ Nowadays, the southernmost Scots pine clusters
on the north-facing slopes of Murat Mountain due ~ are found in the vicinity of the Hekimhan district of
to foggy environment. Malatya province. Some of them grow on volcanic
sand and tuff, while others on limestone, and some
The extensive distribution areas of Scots pine for-  are seen as chaparral appearance on flysch (sandy
ests appear in the southern part of the Akdagmad-  material). These clusters are taken into considera-
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tion as a relict Scots pine.

To sum up, Scots pine grows in small clusters and
as individual trees in the humid-temperate and hu-
mid-cold climate prevailing on the coastal moun-
tains of the Black Sea region. It is found within
deciduous forests and coniferous mixture forests
composed of A. nordmanniana subsp. nordmanni-
ana in the western part of Ordu city, and 4. nord-
manniana subsp. nordmanniana, A. nordmanniana
subsp. equi-trojani and P. orientalis in the Eastern
Black Sea Region. It can rise as high as 2700 me-
ters in the NE continental Anatolia.

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

3.2. Ecological traits of P. sylvestris

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

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

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

3.3. Topography

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

3.4. Parent material and soil

Scots pine grows all parent materials belonging to
all geological era and period containing metamor-
phic such as gneiss, micaschist, quartzitic schist
and clayey schists, volcanic rocks containing vol-
canic tuff, sand (pyroclastic material), andesite,
dacite, basalt and granite, gabbro, and sedimen-
tary rocks like limestones, flysch alternating clay,
sandstone, siltstone, sandy limestone layers, allu-
vial, colluvial and gravelly terrace deposits (Fig-
ures 4 and 7). For example, it is found on the ba-
salts and volcanic sand and tuffs in the vicinity of
Sarikamig in NE Anatolia; andesite and andesitic
tuff in Kéroglu mountains, Kartalkaya locality S of
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Bolu; gneiss and micaschist in Sundiken Mountain
and Akdagmadeni region; flysch, clayey limestone
and limestone in the backward regions of Black
Sea; granite in the Ulu and Domanic mountains, in
the vicinity of Dirgine, SW of Black Sea Region;
serpentine-peridotite in the southern part of Kel-
kit region i.e. Yildiz, Cimen and Kizil mountains,
and Gaziler Basin in NE Anatolia; chlorite-sericite
schist in the Arapdede Mountain, S of Kiitahya and
Kos mountain, E of Kéroglu Mountains.

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

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

3.5. Vegetation composition

Scots pine has not only pure forest but also mixed
forest with coniferous trees and deciduous broad-
leaved trees. Pure Scots pine forests are only com-
mon in subhumid continental climatic regions like
NE Anatolia, and semiarid-subhumid region of In-
ner Anatolia. In the humid and mild areas, it is asso-
ciated with beech (Fagus), alder (4/nus), hornbeam
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(Carpinus), lime (Tilia) and chestnut (Castanea); in
the cold and humid environment it is composed of
oriental spruce and fir species, in general. On the
other hand, under the dense canopy of Scots pine
stands support the regeneration of beech, oriental
spruce and fir species. Scots pine, beech and fir
mixed forests are common on the slopes facing-
north getting fog in the backward regions of the
Black Sea (Figures 4 to Figure 8). Best examples
are given from the north-facing foggy slopes of Il-
gaz and Bolu Mountains.

3.6. Biotic factors

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

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



Competition and incorrect silvicultural practices,
on the other hand, lead to the change of the natural
composition of Scots pine forests (Atalay 2014b).
Namely, the young regeneration associated with F.
orientalis and Abies sp. on the lowerstory of pure
P. sylvestris forest in the humid areas is the respon-
sible for the mixed forest composed of P. sylvestris,

a. Abandoned
agricultural field or
clear-cutting area

b. Regeneration of P. sylvestris and P. nigra

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

c. Beginning the growth of Fagus and Abies seedlings on lowerstory P. sylvestris and
P. nigra young forest

d. Again formation of P. sylvestris, Abies, P. nigra and Fagus orientalis mixed

forest on the abandoned field

Pinus
sylvestris

Abies
bornmulleriana

Fagus
orientalis

Figure Y. P. sylvestris and P. nigra trees within deciduous forest tormation successions in the humid-mild coastal
belt of the Black Sea Region, and on the foggy upper part of the backward region of the Black Sea
Sekil 9. Karadeniz Bolgesi>nin nemli-iliman kiy1 seridinde ve Karadeniz ardinda sisli iist kesimlerdeki yapragini
doken ormanlardaki P. sylvestris ve P. nigra orman formasyonunun siiksesyonlar1
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4. Vegetation composition of Scots pine

4.1. Scots pine clusters in deciduous
broadleaved forest

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



trees on lowerstory of Scots pine cluster prevent
the regeneration of Scots pine due to the shadow
effects, so Scots pine cluster disappears. In other
words, Scots pine cluster is replaced by the climax
deciduous forest. It can be said that the existence
of the Scots pine is temporary in the broadleaved
forest areas (Figures 4, 5 and 9). Other main occur-
rence areas of Scots pine are found in Camburnu
and Akcabat localities of Trabzon, and Kurucasile
of Bartin, respectively on the west coast of the
Black Sea. These Scots pine clusters can be con-
sidered as relict communities. The productivity of
Scots pine trees is high due to no water deficiency.
The age rings of Scots pine are about 5 mm thick
in some places, such as in the Kurucasile locality
(Figure 8).

4.2. Scots pine with coniferous and deciduous
forests

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

4.3. Scots pine-oriental spruce and fir forests

It is found on the north-facing slopes of all parts
of the Black Sea Region and foggy slopes of the
Eastern backward part of the Black Sea Region.
Here, the annual mean temperature is less than 8°C
with very cold winters, and the mean annual pre-
cipitation total is over 600 mm, most of which is
snowfall. The best example can be given from the
north slopes of Yalnizgcam Mountains, in the Coruh
Basin. Here, oriental spruce (P. orientalis) and
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Scots pine mixed forests are common. Some Scots
pine areas have been replaced by fir and spruce due
to the excessive harvesting of Scots pine. In the
Karago6l locality of the Savsat-Ardanug subregion,
for instance, oriental spruce (P. orientalis) and fir
(A. nordmanniana subsp. nordmanniana) is domi-
nant where Scots pine trees have been excessively
cut down. Indeed, open areas of fir and oriental
spruce forests are being occupied by young Scots
pine regenerations. On the other hand, fir (4. nord-
manniana subsp. nordmanniana) and Scots pine for-
ests occur on the north-facing slopes of the Western
and backward parts of the Black Sea Region. One of
the leading areas is on the north-facing slopes of the
Ilgaz Mountains (Figures 10 and 11).

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

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

4.5. Scots pine with beech, fir and spruce
forests

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

4.6. Pure Scots pine forest

It is common in the sunny subhumid part of the
backward regions of the Black Sea and subhumid



1. Pinus sylvestris within deciduous trees

Kay»n Alnus,Tilia, Abies Picea Pinus
Fagus Castanea etc born. orien. sylvestris

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

4.7. Scots pine-black pine forests

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

4.8. Scots pine-oak-juniper forests

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

5. Discussion and Conclusion

P. sylvestris is one of the leading coniferous spe-
cies after P. brutia and P. nigra in Anatolia. For
that reason many investigations were carried out on
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the relationships among the development situation,
edaphic and physiographic factors of pure Scots
pine forests (Cepel et al., 1977), the ecology and
the natural distribution areas of Anatolia were pre-
sented (Atalay, 1992a, 1992b 1994; 2008 and 2014a,
2014b; Atalay et al., 1985; Tetik, 1986; Caliskan et
al., 2004), the natural regeneration of Scots pine
was studied (Ceylan, 1980; Pamay, 1962; Sevim-
soy, 1984), the genetic and morphogenetic proper-
ties of Scots pine growing in Tiirkiye (Eli¢in, 1971
and 1970; Tosun, 1988) were also searched. The
site class and the yield of Scots pine were carried
out (Alemdag, 1967; Eraslan, 1982; Cepel and Dun-
dar, 1977; Ercanli et al., 2006). Silviculture of the
Scots pine was also studied (Boydak, 1977; Ceylan,
1980).

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

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

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

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



the backward regions of the Black Sea Region.

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

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

In Turkish literature, there is no detailed informa-
tion on the formation of deciduous forests with
Scots pine. First time, Scots pine forests are clas-
sified according to ecological properties and the
competition process in this article. As mentioned,
the pioneer phase succession on the abandoned and
open area is the regeneration habitat for Scots pine
and black pine. Because the seeds of these tree taxa
easily germinate on the bare land with mineral
soil, and after they shelter the ground, seeds of the
beech and other broadleaved trees germinate fast.
So, the fast-growing deciduous trees once again
dominate in the humid and mild areas of the Black
Sea Region. On the other hand, some Scots pine
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clusters founding in the deciduous forests of the
Black Sea coast, in the north of Hekimhan district,
E Anatolia and in the southeast and NW of Lake
Iznik, Marmara Region, and in Murat Mountain,
Aegean Region can be considered relic enclaves
(Atalay, 1992 a, b).
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Oz

Sunulan bu g¢alisma ile tlkemizin endiistriyel agaglandirmalarin-
da kullanilan yabanci ibreli tiirlerden sahil ¢aminin (Pinus pinaster
Ait.) yas ticari kok bitkisel kiitlelerini tek agag ve mescere diizeyinde
dogrudan tahmini icin kullanilabilecek denklemlerin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu amagla, Istanbul-Durusu (Terkos) kumul agaglan-
dirmalarinda farkli gelisim ¢aglarindan 45 adet 6rnek alanda ¢aligil-
mis ve her bir 6rnek alandan mescere orta agacini temsil eden 1 adet
agac kesilmistir. Kesilen agaclarin kokleri sokiilerek kok kiitiigli ve
cap1 4 cm’den biyiik koklerin yas agirliklar: belirlenmistir. Ornek
agaclarin yas ticari kok agirliklar: 12,3 kg ile 214,9 kg arasinda degis-
mektedir. Yas ticari kok kiitlesi, agaglarin dip caplari (d,), gogis ¢ap-
lar1(d, ,), boylar (h) ve kabuklu gévde odunu hacimleriyle (V) ilis-
kiye getirilerek her bir degisken i¢in 10 ayr1 regresyon denklemi test
edilmistir. Denklemlerin RMSE, ortalama hata ve ortalama mutlak
hata gibi degerleri de hesaplanarak basari siralamasi yapilmis ve ara-
larindan en basarili sonuglar veren denklem belirlenmistir. Tek agag
diizeyinde V, 'nun bagimsiz degisken oldugu tek girisli denklem
dogrusal; diger tek agac denklemleri ise logaritmik formdadir. Ayrica
Voo bagimsiz degiskeninin kullanildig: tek girisli regresyon denk-
lemi yardimiyla mescere diizeyinde yas ticari kok kiitlesini tahmin
edebilmek amaciyla da bir regresyon denklemi gelistirilmistir. Bu
denklem ise parabolik formdadir. Bu denklemin sonuglarina gore
Durusu Kumulu sahil cami1 agaclandirmalarinda birim alandaki yas
ticari kok miktar1 12,68-199,9 t/ha arasinda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Bitkisel kiitle denklemi, Terkos, ticari kiitle, top-
rakalt1 biyokditle, nispi siralama

Abstract

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

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

Bitkisel kiitle caligmalar1 diinya genelinde uzun
yillardir gergeklestirilse de Tiirkiye’de 2000’11 y1l-
lara kadar sinirli sayida kalmistir. Son 20 yildir,
ozellikle ormanlarin depoladigt karbon miktari-
nin belirlenebilmesi igin Oncelikle bitkisel kiitle
miktarlarinin tahmin edilmesi gerektiginden bu
calismalarin sayist artmistir. Ormanlardaki bit-
kisel kiitle miktar1 tek aga¢ ya da birim alan (ha)
diizeyinde tahmin edilebilmektedir. Bitkisel kiitle
tahminleri, aga¢ bilesenlerinin (toprak iistii bitki-
sel kiitle, kabuklu ya da kabuksuz govde, kabuk,
dallar, ibreler/yapraklar, kokler) kiitlesi ile bir veya
daha fazla dendrometrik degisken (dip cap, gogiis
cap1, aga¢ boyu, gogiis yiizeyi, kabuklu gévde odu-
nu hacmi vb.) arasindaki nicel iligkileri matematik
olarak tanimlayan allometrik modeller ile ortaya
konulabilmektedir. Diger yandan Tiirkiye’de 6zel-
likle sera gazi envanterlerinde bdlge ya da tilke dii-
zeyinde Once bitkisel kiitle, sonrasinda ise bu bitki-
sel kiitledeki karbon miktarinin hesaplanmasinda
bitkisel kiitle doniistiirme ve genisletme faktorleri
de kullanilmaktadir. Calismalar incelendiginde,
onceki arastirmalardan elde edilen model ve kat-
sayilarin kullanildigt (Solla-Gullon ve ark., 2005;
Fayolle ve ark., 2013; Ngomanda ve ark., 2014) ya
da alana 6zgli model ve katsayilarin gelistirildigi
(Ritson ve Sochacki, 2003; Makineci ve ark., 2017,
Tolunay ve ark., 2017) goriilmektedir.

Orman ekosistemlerindeki bitkisel kiitle 6l¢iimii,
toprak seviyesinden yikici 6rnekleme ile kesilen
agagclarin (i) ibre/yaprak, dal, kabuklu gévde odunu
gibi bilesenlerinin ayrilmasi, (ii) gévde odununun
seksiyonlara boliinmesi ve (iii) bunlarin sahada
tartilmalari ile gerceklestirilmektedir. Sonrasinda
yas ya da kuru bitkisel kiitle miktarlarinin tahmini
icin allometrik denklemler gelistirilmektedir. Ek
olarak, tek agac (kg/agac) ya da mescere diizeyinde
(ton/ha) bitkisel kiitle miktarlar1 farkli bolgelerdeki
ayni agagc tiirli i¢in gelistirilmis olan bitkisel kiitle
denklemleri kullanilarak da tahmin edilebilmek-
tedir. Arazi ¢alismalarinin nispeten kolay olmasi
nedeniyle toprak {istii toplam kiitle ya da ¢esitli
aga¢ bilesenlerinin kiitlelerinin tahmin edildigi
arastirmalar daha yayginken toprak alt1 agac bile-
seni olarak da adlandirilan kok kiitlesi tahminine
yonelik aragtirmalar, agag¢ koklerinin bir biitiin hal-
de sokiimiiniin zorlugu nedeniyle daha sinirl kal-
mistir. Ancak koklerin de 6nemli miktarda karbon
depolamasi nedeniyle kok kiitlesi modellenmesine
yonelik arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Tiirkiye’de son yillarda odun ham maddesine olan
talebin artmast ve govde odunu disindaki diger
aga¢ bilesenlerinin degisik sektorlerde kullanil-
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maya baglanmasi ormanlardaki kok kiitlesinin tah-
minini gerekli kilmaktadir. Nitekim Orman Genel
Midiirliigiiniin (OGM) oduna dayali orman {iriin-
lerinin satis usul ve esaslar1 hakkindaki 312 Sayili
Tebligi’'nde orman alanlarindaki kdk odunlarinin
da satilabilecegi belirtilmektedir (OGM, 2022a).

Ulkemizin cesitli yorelerindeki ormanlarin top-
rak st bitkisel kiitle ve hacim tahminlerine yo-
nelik ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Sun ve
ark., 1976; Saracoglu, 1986; Giiner, 2006; Tolunay,
2012; Ozdemir ve ark., 2019). Bununla birlikte
toprak alt1 bitkisel kiitleyi (kokler) tahmin etmeye
yonelik ¢alismalarin sinirli oldugu (Kantarci, 1983;
Tifekcioglu ve Giiner, 2008; Giiner ve ark., 2010;
Dogan, 2010; Tifekcioglu ve ark., 2010; Tiifekgi-
oglu ve Kiiciik, 2010; Yavuz ve ark., 2010; Comez,
2010; Giiner ve Comez, 2017; Sariyildiz, 2015; Say,
2016; Karatas ve ark., 2017; Tolunay ve ark., 2017,
Saranay, 2017; Sariyildiz ve Tani, 2022) ve ¢gogun-
dakilcal (@ <2 mm) veince (@=2-5mmyada 10
mm) kokler gibi ticari degeri olmayan koklerin in-
celendigi goze ¢arpmaktadir (Tiifekgioglu ve ark.,
2005a; Tiifek¢ioglu ve ark., 2005b; Yage1, 2010;
Tiifekgioglu ve Kiigiik, 2010; Misir ve Misir, 2012;
Kocamanoglu, 2022). Kok sisteminin topraklardan
sokiilerek degerlendirildigi ¢aligmalar da giderek
artmaktadir (Comez, 2010; Sarginci, 2014; Aydin,
2016; Saranay, 2017; Giiner ve Comez, 2017). Bu
calismalarin neredeyse tiimiinde aga¢ koklerinin
bitkisel kiitle miktarlar1 kuru agirlik olarak veril-
mistir. Yas ya da taze agirligin belirlendigi arastir-
ma ise yine az sayidadir (Ulkiidiir, 2010; Karabiirk,
2011; Say, 2016; Celen, 2022; Mese, 2022).

OGM tarafindan satiglarin yas agirliklar iizerin-
den gerceklestirilmesi sebebiyle yas kok miktari
tahmininde kullanilacak bitkisel kiitle denklemle-
rine de ihtiya¢ bulunmaktadir. Istanbul ili Catalca
ilgesindeki Durusu Kumulunda gergeklestirilen bu
calisma ile Tiirkiye'nin endiistriyel agaglandirma-
larinda sik¢a kullanilan sahil ¢ami (Pinus pinas-
ter Ait) tiiriiniin dogrudan yas ticari kok bitkisel
kiitlelerini tek agac ve mescere diizeyinde tahmin
etmede kullanilabilecek bitkisel kiitle denklemleri-
nin gelistirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alam

Arastirma, Istanbul Orman Bolge Miidiirliigiine
bagl Catalca Orman Isletme Miidiirliigii sinirlart
icinde kalan ve 1960’11 yillarda tesis edilmeye bas-
lanan Durusu (Terkos) Kumulundaki sahil ¢ami
agaclandirmalarinda gerceklestirilmistir (Sekil 1).



Sekil 1. Durusu kumulu ve sahil gam1 6rnek alanlar1
Figure 1. Durusu coastal dune and maritime pine sample sites

Durusu kumulu, yer yer Karadeniz kiyisindan 4
km kadar igeriye uzanmakta ve 40-50 metre (m)
yluksekliginde tepecikler ya da kiyiya paralel uza-
nan sirtlar olusturabilmektedir. Caligma alaninin
denizden yiiksekligi ortalama 20 m olup dogu yo-
niindeki Kabakum Tepesi (70 m) alanin en yiiksek
noktasidir. Aragtirma alaninin yillik toplam yagi-
s1 895-988 mm, yillik ortalama sicaklig1 12,7-13,0
°C, ortalama bagil nemi %77-78, hakim riizgarlari
kuzeydogudan ve ortalama yillik riizgar hiz1 9-107
km/saat arasindadir (IBB, 2009). Saatgioglu ve
Bozkus (1996) tarafindan ¢alisma alaninda veje-
tasyon siiresinin 8 aya ¢ikabildigi ve haziran-ekim
aylar1 arasinda su agiginin 31,4 mm oldugu hesap-
lanmistir. Topraklar, kum topraklarinin 6zelikle-
rini tagimakta olup gecirgendir ve faydalanilabilir
su tutma kapasiteleri oldukga diisiiktiir (Tolunay ve
ark., 2017). Durusu Orman Isletme Sefligi Fonksi-
yonel Orman Amenajman Plan1 (2013-2022) verile-
rine gore kumul alan1 toplam 3106,7 ha kadar olup
1647,2 ha1 fistik cami (Pinus pinea) ve sahil cami
ile agaglandirilmistir. Sahil cami agaglandirmalari
ise 1444,3 ha civarindadir. Agaglandirilmamis ku-
mul alani ise biiyiik cogunlugu sahilde olmak tize-
re 151,9 ha’dir (OGM, 2013).

Durusu kumulunda dogal olarak mazi mesesi (Qu-
ercus infectoria) ve Macar mesesi (Quercus frai-
netto) ormanlarina da rastlanmaktadir. Cali tiirleri
icerisinde ise karacali (Paliurus spina-christi), ak-
cakesme (Phillyrea latifolia), menengic (Pistacia te-
rebinthus), Akdeniz defnesi (Laurus nobilis) tiirleri
6n plana ¢ikmaktadir (Saragoglu ve Bozkus, 1996).
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2.2. Arazi calismalari

Calismadaki ornek alanlar, tam kapali sahil cami
agaclandirmalarindan b, ¢ ve cd mescere gelisim
¢aglarinin her birinden 15 adet olmak iizere secil-
mistir. Boylece 400 m? (20x20 m) biiyiikligiinde
toplam 45 adet 6rnek alan alinmistir. Ornek alan
icinde kalan agaclarin dip caplari (d ), g6gis ¢apla-
11 (d, ;) ve boylar1 (h) 6l¢iilmustir. Ornek alanlarin
baz1 ozelliklerine iliskin tanimlayicr istatistikler
Tablo 1’ de verilmistir.

Ornek alanlarda yapilan dl¢iimlerin tamamlanma-
sinin takiben her bir 6rnek alanin mescere orta ¢api
(dg) hesaplanmistir. Mescere orta ¢apinin hesaplan-
masinda Esitlik 1’den yararlanilmistir.

n
i=1di

n

dg

(Esitlik 1)
Bu esitlikte; d : Mescere orta gapini (cm); d.: Ornek
alandaki agaclarin gogiis ¢apini (cm) ve n: Ornek
alan icerisinde gogiis capi Olgiilen agac sayisini
ifade etmektedir. Mescere orta ¢apinin hesaplan-
masi1 sonrasinda her bir 6rnek alanda gogiis ¢ap1
(d, ;) mescere orta ¢apina esit ya da yakin olan bir
adet 6rnek agac tespit edilerek kesilmistir. Ornek
agaclarin govdeleri lizerinde ikiser metrelik seksi-
yonlarda alt ve {ist gévde ¢aplar1 6lgiilmiis ve bo-
liimleme yontemine gore kabuklu gdvde hacimleri
(Vo) belirlenmistir. Govde hacimlerinin belirlen-
mesinde Smalian hacim formiiliinden yararlanil-
mistir (Esitlik 2).



Vigo = [(T/4) X d33 % 03]

<(”/4) (g ) ”))]
(U, o (e dz,3)>>]
(ea=(e32)

+[(/4) x di x £]
Bu esitlikte; d, ,, d, ., d, ; ve d,: aga¢ govdesi lize-
rinden ikiser metrelik seksiyonlara ait alt ve iist
govde ¢aplarini (cm) ve £: Ug parga boyunu (m) ifa-

de etmektedir (Ozgelik ve ark., 2009).

+

. (Esitlik 2)

Ornek agaglarda govde gaplarinin dlgiilmesinin ar-

dindan agac koklerinin sokiilmesi islemine gegil-
mistir. Koklerin sokiimii ekskavatdr kullanilarak
mart — may1s aylarini kapsayan dénemde gercek-
lestirilmistir. S6kiim sonrasinda koklere yapisik
halde bulunan topraklarin giderilmesi i¢in kok kii-
tiikleri basingh su ile yikanmistir. Kokler yikama
igsleminin ardindan basingli su etkisiyle az miktar-
da da kazandiklar1 nemin uzaklagmasi amaciyla
kokler bir siire kurumaya birakilmigtir. Boylelikle
kok bitkisel kiitlesinin gergekte oldugundan g¢ok
daha yiiksek tespit edilmesinin oniine gecilmistir
(Sekil 2). Buna ek olarak kokiin sokiildigi ¢ukur-
da kalan 4 cm ¢aptan daha kalin kokler de ¢ikaril-
mistir. Cikarilan tiim kokler biinyelerinde bulunan
nemi kaybetmeden (yas halde) sahada tartilmistir.
Tartimlar 0,1 gram hassasiyetle yapilmistir. Ornek
agaclarda yapilan dl¢iimler ile bu agaglarin kabuk-
lu gévde hacimleri ile yas ticari kok kiitlelerine ilis-
kin tanimlayici istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ornek alanlarin ve 6rnek agaclarin baz1 6zellikleri (ortlamazstandart hata)
Table 1. Some characteristics of sample plots and sample trees (mean+standard error)

Mescere Tipi
) Cmb3 Cmc3 Cmcd3
Ozellik
Ornek Alanlarin (n=45)"

§ 16634144 920455 682428
Agag Sayst (adet/ha) (1125-3400) (575-1275) (475-900)
Yas (v 3242 4341 440

AN (25-45) (26-50) (42-47)
. 19,7+ 0,7 29,2+ 0,8 373+0,8
Ortalama Dip Cap (cm) (14,0- 24,1 (24,8-34,9) (31,6-41,9)
15,8+0,6 24,5407 32,3+0,6
Mescere Orta Capt (d,) (cm) (10,8-19,3) (20,1-28,8) (28,2-36,3)
9,11+0,59 15,02£0,46 19,53+0,67
Mescere Orta Boyu (m) 491-12,93)  (1076-17,42)  (15,24-24,41)

Kabuklu Govde Odunu Hacmi (m*ha)™

176,31%17,45
(75,53-323,89)  (219,98-490,34)

337,37+18,15 560,05+43,58

(267,76-874,94)

Ornek Agaglarin (n=45)

Yag (y1l)

Dip Cap (d,) (cm)

Gogiis Yiiksekligindeki Cap (d, ;) (cm)
Agag Boyu (h) (m)

Kabuklu Gévde Odunu Hacmi (m*agag)

Yas Ticari Kok Kiitlesi (kg/agac)

3242 4242 440
(25-45) (26-50) (42-47)
22,3411 31,4+0,8 40,6+0,6

(13,7-27,8) (26,1-35.8) (37,6-45.4)
15,940,6 25,4407 31,6+0,5
(11,2-19,6) (20,9-28,6) (28,7-36,3)
10,1+0,6 15,3+0,4 19+0,7
(5,9-13,2) (12,3-16,9) (14,3-23,1)
0,114£0,013  0,383£0,024  0,737+0,045

(0,033-0,214)  (0,231-0,485)  (0,490-1,056)
33,843,9 89454 151,4+9,1

(12,3-58,1) (57,4-139,0) (98,0-214,9)

En az (minimum) ve en ¢ok (maksimum) degerler parantez i¢inde gosterilmistir.

* Mescere tiplerine esit sayida dagilmaktadir.

* Tolunay ve ark., (2017) tarafindan gelistirilen sahil gam1 aga¢ hacim denklemi kullanilarak hesaplanmistir.
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Sekil 2. Agac koklerinin sokiimii (sol) ve yikanmasi (sag) (Foto: OZTURNA, A.G.)
Figure 2. Excavation (left) and washing (right) processes of tree roots

2.3. Yas ticari kok Kkiitlesi denklemlerinin gelis-
tirilmesi

Arazi ¢alismalarinin tamamlanmasini takiben yas
bitkisel kiitle denklemlerinin gelistirilmesi agsama-
sina gecilmistir. Bu denklemler hem tek aga¢ hem
de mescere bazinda gelistirilmistir. Bu amagla lite-
ratiirde siklikla kullanilan 10 adet regresyon denk-
lemi derlenmistir. Bu denklemler V, ., (m*/agag),
d, ve d, ’un ayri ayri bagimsiz degisken olarak
bulunduklar: tek girisli denklemler bigiminde; d,,
ile h ve d, ; ile h degiskenlerinin bagimsiz degis-
ken olarak bulunduklar: ¢ift girisli denklemler bi-
ciminde tiiretilmistir. Boylelikle 50 adet regresyon
denklemi iiretilmis ve tek agaclar bazinda katsay1-
lar1 hesaplanmuistir.

Ardindan sahil ¢am1 agaglandirmalarinda megcere
birim alanindaki (ha) yas ticari kok kiitlesini tah-
min edebilmek amaciyla mescere bazinda kulla-
nilacak regresyon denklemi de gelistirilmistir. Bu
amagla mescere hacminin (V) (m*/ha) bagimsiz
degisken olarak kullanildig: tek girisli bir regres-
yon denklemi iiretilmistir. Ancak burada mescere
birim alanindaki agac servetinin nasil hesaplana-
cag1 sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Mescere agag ser-
vetini hesaplayabilmek i¢in Tolunay ve ark. (2017)
tarafindan yine Durusu Kumulu sahil ¢am1 agag-
landirmalari igin gelistirilen ¢ift girisli agac¢ hacim
denkleminden yararlanilmistir. S6z konusu agag
hacim denklemi Esitlik 3’te verilmistir.

Vkgo = 0,0099 + (0,00004 x d2;h) (Esitlik 3)

Bu esitlikte; V, . : Kabuklu gdvde odunu hacmini
(m*/agag); d, ;: Gogiis ¢apini (cm) ve h: Agag boyu-

nu (m) ifade etmektedir. Mescere birim alanindaki
yas ticari kok kiitlesi ise bu ¢alisma ile elde edi-
len g6giis ¢apt ve boya bagh ¢ift girisli regresyon
denklemi yardimiyla hesaplanmis ve 6rnek alanlar
icin hesaplanan yas ticari kok kiitleleri mescere
bazinda gelistirilen regresyon denkleminin ba-
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gimli degiskeni olarak kabul edilmistir. Aragtirma
kapsaminda denetlenen regresyon denklemlerinin
genel yapilar1 ve bu denklemlerin bagimsiz degis-
kenlerine iligkin bilgiler Tablo 2’de bulunmaktadir.

Tablo 2 incelendiginde 5 ve 6 no’lu denklemle-
rin logaritmik formda oldugu goriillmektedir. Bu
yapidaki (tahminlerini logaritmik olarak yapan)
denklemler tahminlerini olmasi gerekenden daha
diisiik yapmaktadirlar. Bu durum da sistematik bir
hatanin olusmasina sebep olacaktir. Bu engeli as-
mak i¢in Meyer (1938) tarafindan 1’den biiyiik bir
diizeltme faktorii 6nermistir (Pehlivan, 2010). Bu
diizeltme faktorii Esitlik 4’te verilmistir.

f = 10(11513xSEE®)  (Eitlik 4)

Bu esitlikte; f: Meyer tarafindan onerilen diizeltme
faktoriinii ve SEE: Regresyon denkleminin tah-
minlerinin standart hatasinin logaritmik degerini
ifade etmektedir (Pehlivan, 2010).

Tablo 2’de verilen regresyon denklemlerine ait kat-
sayilarin hem tek girigli hem de ¢ift girisli yas ti-
cari kok kiitlesi denklemleri i¢in hesaplanmasinin
ardindan uygun denklemlerin se¢ilmesi asamasina
gecilmistir. Bu amacla oncelikle regresyon denk-
lemlerinin diizeltilmis R* (R’, ) ve tahminlerin
standart hatasi (standart error of estimates — SEE)
degerlerinin yanisira hatalarin ortalama karekoki
(HOKK) (root mean square error — RMSE), orta-
lama hata (OH) (mean error — ME, diger bir ifade
ile mean bias — MB), ortalama mutlak hata (OMH)
(mean absolute error — MAE) ile bu hatalarin yiiz-
deleri ve Akaike bilgi kriteri (Akaike information
criterion — A/C) gibi basar1 dlgiitleri de hesaplan-
mistir. HOKK, ME, MAE ve bunlarin yiizdeleri
ile AIC formiilleri asagidaki esitliklerde (Esitlik 5
— 11) verilmistir.



Tablo 2. Denetlenen regresyon denklemlerinin genel yapilar: ve bagimsiz degiskenleri
Table 2. General structures and independent variables of generated regression equations

Denklem

No Denklemin Genel Yapist

Katsayilar”

X1 Xo X3

1 y =By + (B1 X1)

VkaGo® - do®
di3° - do*hd
di3%he

¥ =Bo + (B X1) + (B2X2)

VkGo? - do®
di3° - hée

Vkeo? - dobd
di s

y =Bo+ (B X1) + (B2X2 1)

VkGo? - do®
di 3¢ - hée

Vkao® - dod
dis*e

y = Bo + (Br X1) + (BX2) + (B3 X3 1)

VkaGo® - do™
di s

VkaGo® - do®
di 3 - hde

VkGo? - do®
dizce

logy = Bo + (By (logX,))

Vkco? - do*
di3¢ - do?hd
di3%he

logy = Bo + (B: (logX)) + (B2 (logXx?))

VkaGo® - do®
di 3¢ - hée

Vkao® - do*
dise

¥y =Bo (Xlﬁl)

VkaGo® - do®
di3° - do*hd
di3%he

_ B
y=X"

Vkeo? - do®
di3° - do?hd
di3*h®

y = e(Bo+B1X1)

VkaGo® - do®
di3° - do*hd
di3%he

10 ¥ = Bo (e(‘Bl(e’Bz“)))

Vkco? - do*
di3° - do?hd
di3%he

* Satirlarda ayni harfle simgelenmis degiskenler aym denklemin bagimsiz degiskenlerini ifade etmektedir.

RMSE = \[3" ,(y; —§)? /(n—k)  (Esitlik 5)
RMSE % = (RMSE /§;) x 100 (Esitlik 6)
ME = Qi —9:))/n (Esitlik 7)
ME% = (ME /;) x 100 (Esitlik 8)
MAE = (Xizqly: = 9:D/n (Esitlik 9)

MAE% = ( n - yi'/yi) x 100  (Esitlik 10)

AIC = InRMSE + 2k (Esitlik 11)

Bu esitliklerde y;: Gergek olgiim degerlerini; p;
Regresyon denkleminden elde edilen tahmin de-
gerlerini; y: Gergek Olglim degerlerinin aritme-
tik ortalamasini; n: Veri sayisint ve k: Regresyon
denkleminin katsayilarinin sayisini ifade etmekte-
dir (Ercanli, 2020).

Regresyon denklemlerinin basar1 dlgiitleri ile R?
ve SEE degerleri bir araya getirilerek yeni bir mat-
ris elde edilmistir. Bu matriste R*,, degerleri bii-
yiikten kiiclige, diger degerler ise kiiglikten biiylige
siralanarak her bir denklem i¢in siralama puanla-
masi (ranking) yapilmistir. En yiiksek R? = degeri-
ne sahip olan denklem en diisiik siralama puanini

202

alirken; diger olgiitler i¢in en diisiik degere sahip
olanlar en yiiksek siralama puanini almistir (Peh-
livan, 2010). Ancak burada siralama puanlamasi
yapilirken sirali puanlama yerine Poudel ve Cao
(2013) tarafindan onerilen nispi puanlama ydntemi
kullanilmistir. Bu yontemde ilgili basar1 olgiitii-
niin en iyi degeri ile en kotii degeri arasinda sira
sayilarindan olusan puanlama yerine, bu degerler
arasinda siireklilik gdsteren bir puanlama olustu-
rulmustur. Boylelikle birbirine yakin degerlerin
yakinliklar1 derecesinde esit puanlar almasi sag-
lanmistir. Siralama puanlamasi yapmak amaciyla
yararlanilan formiil Esitlik 12°de goriilmektedir.

Ri=1+ ((m -1 x (S — Smin))

(Smax - Smin)
Bu esitlikte; R: Regresyon denklemi igin hesapla-
nan nispi basar1 puanini; m: Denetlenen regresyon
denklemi sayisini; S i. regresyon denklemine ait
bagari dlgiitiiniin degerini; S : Denetlenen regres-
yon denkleminin ilgili bagar1 6lgiitiiniin en diigiik
degerini ve S, : Denetlenen regresyon denklemi-
nin ilgili basari dl¢iitiiniin en yiiksek degerini ifade
etmektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken
bir husus, regresyon denklemlerine iliskin baz1 ba-
sar1 Olciitlerinin negatif yonlii olabilecegidir. Nega-
tif isaretli Olgiitlerin en diisiik oldugu kabul edilse

(Esitlik 12)



de aslinda mutlak biiytikliik olarak daha yiiksek
bir deger elde edebilirler. Bu durum da daha yiiksek
miktarda hatalar yapan regresyon denkleminin daha
basarili (daha diistik siralama puanli) kabul edilme-
si anlamina gelmektedir. Bu sorunu asabilmek i¢in
negatif isaretli basarili olgiitlerinin mutlak degerli
siralamaya tabi tutulmustur (Ercanli ve ark., 2023)

Denetlemeler sonrasinda en diisiik siralama puani-
na sahip olan denklem en iyi tahmini veren denk-
lem olarak se¢ilmistir. Eger en diisiik puana sahip
denklemin katsayilarinin herhangi biri ya da tama-
mi1 %95 giivenle (p=0,05) anlamsiz ise bir sonraki
en diisiik siralama puanina sahip denklem tercih
edilmistir. Her iki kosulu da saglayan denkleme
ulasilincaya dek bu islem siirdiiriilmiistiir.

Calisma kapsaminda denetlenen regresyon denk-
lemlerinin gerek tek girisli gerekse cift girisli
formlarina iligkin katsayilarin hesaplanmasinda
Matlab R2017b (Mathworks, 2017) programindan
yararlanilmistir.

3. Bulgular
3.1. Tek agac¢ diizeyinde yas ticari kok kiitlesi
Yaglar1 25 ile 50 arasinda degisen 6rnek agaglarin

gogiis yiiksekligindeki ¢aplar1 11,2 ile 36,3 cm;
boylar ise 5,9 ile 23,1 m arasindadir. Ornek agac-

larda yas ticari kok kiitleleri de 12,3 kg/agac ile
2149 kg/agac arasinda dlclilmiistiir (Tablo 1).

Tek aga¢ diizeyinde yas ticari kok miktarini tah-
min edebilmek i¢in V., bagimsiz degiskenini ige-
ren tek girisli denklemin (Denklem 1) R* ~degeri
0,933 iken, SEE degeri ise 14,144 olarak hesaplan-
mistir. S6z konusu denklemin diger basari dlgiitle-
rinin de dahil edilmesi sonucu elde ettigi nispi si-
ralama puani ise 9,32 olarak hesaplanmistir (Tablo
4). 1lgili denklemin katsayilar1 ve gesitli istatistik
bilgileri ise Tablo 3’te verilmistir.

Dip ¢apin (d,) bagimsiz oldugu tek girisli denklem-
de (Denklem 5) ise R? . degeri 0,875 olarak SEE
degeri ise 21,026 olarak hesaplanmistir. En basarili
denklemin nispi siralama puani ise 12,60 olmustur.
Gogiis ¢apinin bagimsiz degisken oldugu tek giris-
li denklem de 5 no’lu denklem ile ayn1 formdadir.

Hem dip ¢ap ve aga¢ boyunun hem de gogiis ¢api
ve aga¢ boyunun bagimsiz degisken olduklar: ¢ift
girigli yas ticari kok kiitlesi denklemleri de loga-
ritmik yapidaki 5 no’lu denklemden tiiretilmistir.
Bu denklemlerin R?, . ve SEE degerleri, sirasiyla,
0,884; 18,351 ve 0,921; 14,861 olarak hesaplanmis-
tir. Tek agac¢ bazinda denetlenen tiim regresyon
denklemlerinin katsayilar1 ve gesitli istatistik bil-
gileri Tablo 3a, 3b ve 3c’de gortilmektedir.

Tablo 3a. Tek aga¢ bazinda denetlenen regresyon denklemlerinin katsayilar1 ve gesitli istatistik bilgileri’
Table 3a. Coefficients and various statistical information of regression equations generated on single tree level'

Bagimsiz Denklem Regresyon Katsayilar F 7
Degisken(ler) No B, B, B B Hesap -
1 14,7303 *** 186,4657 *** - - 610,29 *** -
2 10,3803 ns 2139431 58 1197 ns ; 30740 #%F -
3 22,0108 ** 177,0456 ***  -0,6659 ns - 311,13 ok -
4 18,6623 ns 190,0545 ***  -11,1664ns  -0,5176 ns 203,05 *** -
Vo 5 2,2848 ik 0,8076 *** - - 669,59 *** 10171
6 Bu veri grubu i¢in ¢dziime ulagilamamuistir.
7 192,6652 ***  0,8076 *** - - 669,59 *** -
8 - -2,0456 *** - - 42,02 *** -
9 3,3249 #** 2,3512 *** - - 176,79 *** -
10 260,1865 *** 2,5403 #kk 2,1636 *** - 197,00 *** -
1 -99,1479 *k* 6,0622 *** - - 216,52 *** -
2 2,8401 ns -1,1324 ns 0,1178 * - 124,94 **x -
3 -263,2018 *** 8,8754 *** 2191,7781 * - 125,09 -
4 -139,2420 ns 4,1223 ns 0,0568 ns  1193,0644 ns 81,75 *** -
q 5 -1,7018 *** 2,4076 *** - - 309,70 ***  1,0348
0 6 Bu veri grubu i¢in ¢oziime ulagilamamistir.

7 0,0199 *** 2,4076 *** - - 309,70 *** -
8 - 1,2665 *** - - 4807,85 *** -
9 1,6553 *** 0,0839 *** - - 275,16 ***
10 513,0846 ns 6,9970 *** 0,0430 ns - 95,47 *** -

TR? ~ve SEE degerleri tekrar olmamasi i¢in karar matrisinin bulundugu Tablo 4’te verilmistir.

diiz

*xx: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; ns: Non-significant (p>0,05)
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Tablo 3b. Tek agag¢ bazinda denetlenen regresyon denklemlerinin katsayilart ve ¢esitli istatistik bilgileri'
Table 3b. Coefficients and various statistical information of regression equations generated on single tree level !

Bagimsiz ~ Denklem Regresyon Katsayilari F ’
Degisken(ler) No B, B, B, B, Hesap
1 -88,5987 *** 73082 *** - - 345,90 *** -
2 42,5409 ns -4,8240 ns 0,2601 *** - 266,53 *** -
3 -285,7880 *** 11,7386 ***  2023,4895 ** - 223,58 #** -
4 462,9375 ns -24,1597 * 0,5410 ** -2860,629 ns 189,01 *** -
J 5 -1,249] *** 2,2781 *** - - 668,02 *** 1,0171
13 6 Bu veri grubu i¢in ¢oziime ulagilamamistir.
7 0,0563 *** 2,278 *** - - 668,02 *** -
8 - 1,3729 *** - - 7352,03 *** -
9 1,8063 *** 0,1022 *** - - 483,30 *** -
10 22287 ns 6,7659 ns 0,0291 ns - 191,92 *** -
1 16,5838 ** 0,0043 *** - - 322,18 *** -
2 -08,0193 *** 3 5895 H** 51771 ** - 130,56 *** -
3 -114,3598 **  6,3300 *** 90,5615 ns - 106,20 *** -
4 -268,6919 ***  6,4350 *** 5,3483 **  2280,7034 ** 105,36 *** -
d-h 5 -1,3719 #** 0,7870 *** - - 335,06 *** 1,0324
0 6 -1,4806 *** 1,8197 *** 0,5650 ns - 166,16 *** 1,0328
7 0,0425 *** 0,7870 *** - - 335,06 *** -
8 - 0,4562 *** - - 5680,09 *** -
9 3,3478 ***  0,00005 *** - - 136,46 *** -
10 225,0527 % 24920 ***  (0,00006 *** - 120,16 *** -
"R’ ve SEE degerleri tekrar olmamasi igin karar matrisinin bulundugu Tablo 4’te verilmistir.

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

Tablo 3c. Tek agag bazinda denetlenen regresyon denklemlerinin katsayilar ve gesitli istatistik bilgileri'
Table 3c. Coefficients and various statistical information of regression equations generated on single-tree level !

Bagimsiz  Denklem Regresyon Katsayilari F 7
Degisken(ler) No B, B B B, Hesap
1 17,6447 ***  0,0069 *** - - 525,38 *** -
2 -90,5254 ***  6,0582 *** 2,3339 ns - 177,07 *** -
3 -135,5775 ***  8,4253 ***  293,0747 ns - 180,10 *** -
4 -295,9126 *** 10,3178 *** 2,7748 ns 2103,8789 ** 158,29 *** -
d -h 5 -1,0705 *** 0,7558 *** - - 517,06 *** 1,0218
13 6 -1,2531 #** 2,3008 *** -0,0236 ns - 326,33 *** 1,0175
7 0,0850 *** 0,7558 *** - - 517,06 *** -
8 - 0,4830 *** - - 7797,69 *** -
9 3,3653 *** (,00009 *** - - 161,41 **%* -
10 257,3005 *** 24641 ***  (0,00008 *** - 177,22 *#%* -
'R’ ve SEE degerleri tekrar olmamasi igin karar matrisinin bulundugu Tablo 4’te verilmistir.

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

Kabuklu gévde hacminin bagimsiz degisken ol-
dugu tek girisli yas ticari kok kiitlesi denkleminin
(Denklem 1) HOKK, OH ve OMH degerleri, sira-
styla, 14,14; >0,01 ve 10,19 biciminde hesaplanm-
stir. Ayn1 denklemin AIC degeri ise 6,65’tir. Cift
girisli denklemlerden gdgiis ¢ap1 ve aga¢ boyunun
bagimsiz degisken olarak kullanildig1 grupta ise
en basarili denklemin (Denklem 5) nispi sirala-
ma puani 12,92 olarak tespit edilmistir. Kabuklu
govde hacmine bagli olarak tek agag yas ticari kok
kiitlesini tahmin edebilmek i¢in 1 no’lu denklem
en diisiik siralama puanini alirken, diger denklem
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gruplarinda ise 5 no’lu denklem en diisiik siralama
puanina sahip olmustur. Buna gore tek aga¢ bazin-
da kabuklu gévde hacmi ile yas ticari kok kiitlesi
arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmistir. Dip
cap, gogiis capi, dip cap — boy ve dip ¢cap — boy
bagimsiz degigken(ler)i ile yas ticari kdok kiitlesi
arasinda en basarili tahminler logaritmik tahmin-
ler veren 5 no’lu denklemden elde edilmistir (Tablo
4). Ek olarak V., d, ve d, ,’'un bagimsiz degisken
olduklar1 tek girigli regresyon denklemlerinde 6
no’lu denklem igin parametre tahminleri hesapla-
namamistir. Diger bir ifadeyle ilgili veri gruplari



icin 6 no’lu denklem ¢dziime ulasmamistir. Bu ne-
denle s6z konusu tek aga¢ denklemi gruplarinda
siralama puanlamasi 9 adet denklem igin hesapla-
mustir (Tablo 3 ve Tablo 4). Tek agac bazinda yas ti-
cari kok kiitlesinin bu ¢alisma kapsaminda iiretilen
tek girisli (d, ;) ve cift girisli (d,, ve h) regresyon
denklemlerine bagli olarak tahminleri Sekil 3’te

verilmistir. S6z konusu iki denklem de Tablo 2’de
verilen 5 no’lu denklem ile ayni formdadir. Sekil
3’te grafik gosterimleri verilen bu iki ayri tek agac
denkleminin tahminleri ile bitkisel kiitle envanteri
ile gdzlenen gercek yas ticari kok kiitleleri arasin-
daki iliski de Sekil 4’te verilmistir.

Tek Agag Diizeyinde Yas Ticari Kok Kiitlesinin Gogiis Capina Gore Degisimi

3000
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

=
=}

Yas Ticari Kok Kiitlesi (kg/agag)

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

<
L 4

*

25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

Gogiis Capi (cm)

¢ Gozlem e Tahmin

Tek Agag Diizeyinde Yas Ticari Kok Kiitlesinin Gogiis Capt ve Agag Boyuna

Gore Degisimi

_250,0
[*J
<
2 200,0 *
&h
= 1500
z L A
E 100,0
g A adiiid
B 50,0
o
§ 00
= 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
5 Gogiis Capi1 (cm)

= h=5 m h=10m =———h=15m =——=h=20m & Gozlem

Sekil 3. Tek agag diizeyinde yas ticari kok kiitlesinin tek girisli (d, ;) (Denk. 5) ve ¢ift girisli (¢, ; ve /) (Denk. 5)
denklemlere gére tahmini
Figure 3. Estimation of fresh merchantable root biomass at tree level according to single-entry (¢, ;) (Eq. 5) and
double-entry equations (d, ; and /) (Eq. 5)
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Sekil 4. Tek agac diizeyinde yas ticari kok kiitlesinin tek ve ¢ift girisli regresyon denklem (Denk. 5) tahminleri ile
gozlenen degerler arasindaki iliski
Figure 4. The relationship between the estimates of single- and double-entry regression equations (Eq. 5) and
observed values of fresh merchantable root biomass at single-tree level.



Tablo 4a. Tek agag bazinda denetlenen regresyon denklemlerinin basari dlgiitleri ve siralama puanlar: (Karar matrisi)
Table 4a. Performance criteria and ranking scores of regression equations generated on single-tree level (Decision matrix)

SEE

HOKK

OMH

* 2 0,
DN R ) HOKK o OH OH(%) OMH “," AIC XPun
L0933 1414 1414 1383 000 000 1019 ILIS 665 oo
(1,09 (1,09 (1,01) @d,0H) (1,000 (1,000 (1,04 (1,04) (1,03 ’
, 0933 4l 1411 1363 000 000 1001 1106 865 ...
(1,09) (1,08  (1,01) (1,000  (1,00) (1,000 (1,03) (1,03) (5,01 ’
;093 1403 1403 1355 000 000 966 1056 864 .
(1,08)  (1,05) (1,01)  (1,00) (1,00) (1,00) (1,000 (1,00)  (5,00) ’
4 0932 1418 1418 1353 000 000 973 1065 1065 ..
(1,I0)  (L1D)  (1,01) (1,00) (1,00) (1,00) (1,01) (1,01)  (9,00) g
§ 5 093 1390 1390 1359 051 056 982 1074 663 ..
N (1,000 (1,000 (1,00) (1,00) (L17) (L17) (1,01) (1,01)  (1,00) :
;0938 1392 1392 1361 1,03 LI3 981 1074 663 .0
(1,00) (1,01) (L00) (1,00) (1,33) (1,33) (LO1) (1,01) (1,00) ’
g 0466 2709 2087 2064 2479 2702 1313 1436 734
9,000 (6,000 (9,000 (9000 (9,000 (900) (9000 (900) (2,4]) ’
o 0800 3500 3500 3422 -1,08  -LI9 2320 2538 756 ..
) (3,35 (000 (1,87) (1,86) (1,35) (1,35) (1,89) (1,39) (2,84) ’
=
2 o 0927 1436 1469 1419 -024  -026 1092 1194 869 o
350 LYy  @,17)  (1,03)  (1,03)  (1,08)  (1,08)  (1,08)  (1,08) (5,09 ’
()
A
N | 0830 2244 2244 2194 000 000 1816 1987  TI oo
z @20) (2,04 (1,84) (1,90) (1,000 (1,000 (3,05 (3,05 (3.27) ’
B
3 , 0849 2116 2116 2044 000 000 1597 1747 905 |,
(1,700 (1,31)  (1,08)  (1,03) (1,00) (1,000 (L12) (L12) (6,09 ’
;0849 2115 2015 2043 000 000 1619 1771 905 o
(1700 (1,30)  (1,07)  (1,02) (1,000 (1,000 (1,31) (1,31) (6,09 :
, 0846 2137 2137 2039 000 000 1597 1747 1106 o,
(178)  (1,43)  (1,20)  (1,00) (1,000 (1,00) (1,12) (L12)  (9,00) ’
< 5 0875 2103 21,03 2055 0,69 -076 1592 1741 705 o
= (1,000  (1,23)  (1,00) (L,10) (147) (147) (1,07) (1,07) (3.18) ’
o 0875 2113 2113 2065 240 2,63 1583 1732 705 o0
(1,000 (1,29)  (1,06) (L,I5) (2.64) (2.64) (1,000 (1,00) (3,19) ’
g 0578 3457 3457 3419 1170 12,80 2491 2726 554 .
(9,000 (9,000 (9,000 (9,00) (9,00) (9,000 (9,000 (9,000 (1,00 ’
o 0862 2405 2405 2351 090 099 1723 1885 I8 o0
(137)  (297) (278 (.8 (1,62) (1,62) (2.23) (2.23) (3.37) ’
o 0850 2062 2L11 2039 004 004 1600 1750 905 .
(1,68)  (1,00) (1,05) (1,00) (1,03) (1,03) (L15) (LI5)  (6,08) >

" DN: Denklem Numarasi; R?

(RMSE); Ortalama hata (OH) (ME ya da MB); OMH: Ortalama mutlak hata (MAE); Akaike bilgi kriteri (AIC)
Parantez igindeki degerler basari 6l¢iitlerinin sahip olduklar1 nispi siralama puanlarini géstermektedir.
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: Diizeltilmis R?; SEE: Tahminlerin standart hatasi (SEE); HOKK: Hatalarin ortalama karekokii



Tablo 4b. Tek agag bazinda denetlenen regresyon denklemlerinin basari dlgiitleri ve siralama puanlar: (Karar matrisi)
Table 4b. Performance criteria and ranking scores of regression equations generated on single tree level (Decision matrix)

SEE HOKK OH OMH o
* 2
DN R’ S ) HOKK 5 OH oy OMH ot AIC o
| 0887 1833 1792 1960 000 000 1352 1479 689 ., .,
2,79 G149 @18 (3,18 (1,000  (1,00) (3,54 (354 (3.33) ’
, 0923 1508 1456 1593 000 000 ILI8 1223 868 .,
1,51 (1,30)  (1,32) (1,32) (1,00) (1,00) (1,62) (162) (6,04 >
;0910 1635 1579 1728 000 000 1255 1373 876 .,
(1,98)  (2,02) (2,000 (2,000 (1,00) (1,000 (2,74) (274)  (6,16) ’
4 0928 1466 1399 1531 000 000 1043 141 1064 ..
(1,37)  (1,07)  (1,00)  (1,00) (1,000 (1,00) (1,00) (1,00)  (9,00) ’
© 5 0938 1504 1470 1608  -050 -0,55  1L0I 1204 669 ..
= (1,00)  (1,28) (1,39 (1,39 (14) (14 (147 (1.47)  (3,03) ’
o 0938 1500 1476 1615 104 L4 ILI2 1207 669 oo
(1,000 (1,31)  (143)  (143)  (1,86) (1,86) (1,57) (157) (3,03 ’
g 0710 2870 2838 31,04 974 1066 2004 2204 535 .o
(9,00) (9,000 (9,000 (9,000 (9,00) (9,00) (9,000 (9,00) (1,00) ’
o 0916 1577 1541 1686 006 007 1178 1288 674 .
(176) (1,69  (1,79)  (1,79)  (1,05) (1,05) (211) (@211)  (3,10) g
=
=2 o 0925 1454 1438 1573 018 019 1083 1184 867 ..
E 1,45 (1,000  (1,22)  (1,22) (1,000 (1,000 (1,32) (1,32) (6,02) ’
o
8D 0880 1892 1849 2023 000 000 1377 1506 692 .o
a (1L,16)  (1,27)  (1,27)  (1.27)  (1,00) (1,00) (L10)  (L,10)  (3.43) ’
g , 0855 2076 2006 21,95 000 000 1689 1848 900 o
= (2,100 2,13 (2,02 (2,02) (1,000 (1,000 (385 (3,85 (6,86) ’
m
;0827 2267 2190 2395 000 000 1815 198 909 . oo
(3,16)  (3,02) (2,90 (2,90) (1,000 (1,000 (4,96) (4,96) (7,00) ’
4 0877 1913 1826 1998 000 000 1465 1603 1090 o o
(1,26)  (1,37) (1,15) (L,15) (1,000  (1,00) (1,88)  (1,88)  (10,0) ’
s 0884 1835 1794 1962 055 -060 1367 1496 689 .,
< (1,00)  (1,00)  (L,00) (1,000 (1,46) (L46) (1,02) (1,02) (3,38) ’
Sl o 0882 1903 1838 2011  -063 -069 1398 1529 8Ol ..
(1,04 (1,32)  (1,21)  (1.21)  (1,33)  (1,53) (1,28) (1.28) (6.2 ’
;0884 1854 1813 1983 234 256 1365 1494 690 .
(1,00)  (1,09) (1,09 (1,09) (2.96) (2.96) (1,00) (1,00)  (3,40) ’
g 0.648 3160 3124 3418 1074 1175 2266 2479 S44 oo
(10,0) (7,200  (7.37) (7,37) (10,00 (10,00 (8,93) (8,93) (1,00) ’
g 0755 3758 3673 4018 009 010 2387 2612 760
(5.92) (10,00 (10,00 (10,00 (1,08) (1,08 (10,00 (10,0) (4,56) ’
jo 0881 1838 U817 1988 021 023 1406 1538 890 o

(L1) (LoD (1) (L) (LI18)  (LI8)  (1,35)  (1,35)  (6,70)

" DN: Denklem Numarasi; R?, : Diizeltilmis R?; SEE: Tahminlerin standart hatasi1 (SEE); HOKK: Hatalarin ortalama karekokii
(RMSE); Ortalama hata (OH) (ME ya da MB); OMH: Ortalama mutlak hata (MAE); Akaike bilgi kriteri (AIC)
Parantez i¢cindeki degerler basari ol¢iitlerinin sahip olduklar1 nispi siralama puanlarini géstermektedir.
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Tablo 4c. Tek aga¢ bazinda denetlenen regresyon denklemlerinin basari 6lgiitleri ve siralama puanlar: (karar matrisi)
Table 4c. Performance criteria and ranking scores of regression equations generated on single-tree level (decision matrix)

SEE HOKK OH OMH b
* 2
DN R? ) HOKK 0 OH oy OMH o0t AIC Lo
L0923 1516 1482 1622 000 000 1135 1242 670 ..
1,64)  (LI)  (LI)  (LID  (1,00)  (1,00) (1,46) (146) (3,33) ’
, 0889 I8l6 1755 1920 000 000 1352 1479 886 ., o
B,16)  (2,23) (2,150 (2,15 (1,000 (1,00) (2,99 (2,99 (6,92) ’
;0891 1803 1741 1905 000 000 1305 1428 886 . o
(3,08)  (2,18) (210) (2,10) (1,00) (1,000 (2,66) (2,66) (6.91) g
= g 0915 1592 1519 1662 000 000 1205 1318 1072, oo
5 (1,99 (1,39)  (1,25) (1,25) (1,000 (1,00) (1,95) (1,95)  (10,0) ’
=
2 s 0921 1486 1453 1589 -048 -053 1071 11712 668 |,
B S (1,69) (1,000  (L,00) (1,000 (1,47) (L,47) (1,000 (1,00) (3,29) ’
q) 1
A =
NN 0937 1529 1477 1616 =054 059 1106 1210 8690 . o
§ (1,00) (1,16) (L,09) (1,09 (1,53) (1,53) (1,25 (1,25) (6,64) ’
»BD
3 ;0921 1498 1465 1602 148 162 1074 1175 668 ..
(1,69)  (1,05) (1,05) (1,05 (244 (244 (1,02) (1,020 (33D ’
o 0738 2726 2696 2949 924 100l 1927 21,08 529
10,00  5.61)  (5.73)  (5.73) (10,00 (10,0)  (707)  (707) (1,00 ’
o 0785 3905 3818 4177 -104  -Ll4 2341 2561 764 oo
(7.8%)  (10,0) (10,00 (10,00 (2,01) (2,01) (10,00 (10,00 (4,89 >
o 0919 ISI3 1497 1637 021 023 1167 1277 871
(179 (1L10) (L17)  (LI7)  (1.21)  (1,21)  (1,6%) (L,68)  (6,66) ’

" DN: Denklem Numarasi; R* . : Diizeltilmis R*; SEE: Tahminlerin standart hatas1 (SEE); HOKK: Hatalarin ortalama karekokii
(RMSE); Ortalama hata (OH) (ME ya da MB); OMH: Ortalama mutlak hata (MAE); Akaike bilgi kriteri (AIC)
Parantez igindeki degerler basari 6l¢iitlerinin sahip olduklar: nispi siralama puanlarini géstermektedir.

3.2. Mescere diizeyinde yas ticari kok kiitlesi

Mescere diizeyinde yas ticari kok kiitlesini tahmin
edebilmek i¢in kabuklu gévde odunu hacminin
(Vo) (m*/ha) bagimsiz degisken oldugu tek girisli
regresyon denklemleri gelistirilmistir. Bu denk-
lemlerin bagimli degigkenini temsil eden mescere
yas ticari kok kiitlesinin (t/ha) hesaplayabilmek
amaciyla Bolim 3.1’de ayrintili sonuglar1 verilen
gogis capi (d, ;) ve boya bagli (h) ¢ift girisli regres-
yon denkleminden yararlanilmistir. Bu denklemin
bagimsiz degigkenleri ise gogiis ¢ap1 (d, ;) ve agag
boyudur (#) (Tablo 3). Ornek alanlarin hacimle-
rinin hesaplanmasinda ise Tolunay ve ark. (2017)
tarafindan gelistirilen regresyon denkleminden
(Esitlik 3) yararlanilmistir.

Buna gore sahil ¢am1 agaglandirmalarindan alinan
45 adet 6rnek alanda en diisiik yas ticari kok mik-
tar1 22,90 t/ha iken, en yiiksek yas ticari kok mik-
tar1 ise 150,02 t/ha olarak hesaplanmistir. Bu 6rnek
alanlarda kabuklu gévde hacmi ise 75,53 (m3/ha)
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ile 874,94 (m’/ha) arasinda degismektedir. Sahil
¢ami Ornek alanlarinda yas ticari kdk kiitlesinin
ortalama ve standart hata degerleri Cmb3, Cmc3
ve Cmcd3 mescere tiplerine gore, sirasiyla, 47,45+
4,01 t/ha; 74,0743,25 t/ha ve 102,65+6,72 t/ha ola-
rak hesaplanmistir.

Mescere hacminden yaralanilarak megcere yas
ticari kok kiitlesini tahmin etmek amacryla Tab-
lo 2°de genel yapilar1 verilen 10 ayri regresyon
denkleminin katsayilar1 hesaplanmistir. Ancak bu
denklemlerden 6 no’lu denklemin f, ve f, katsayi-
lar1 hesaplanamamistir. Daha acik bir ifade ile 6
no’lu denklem yardimiyla megcere hacmi ile mes-
cere yas ticari kok kiitlesi arasinda herhangi bir
regresyon iliskisi kurabilmek s6z konusu degildir
(Tablo 5). Ancak geriye kalan 9 adet regresyon
denklemi %95 giivenle bir ¢6zliime ulasabilmistir.
Bu denklemlerin katsayilari ile bunlara iliskin ge-
sitli istatisitik bilgiler Tablo 5’te verilmistir.

S6z konusu 9 adet denkleme iliskin basar1 dlgiit-
leri de hesaplanmistir. Buna gore en yiiksek R?



Tablo 5. Mescere bazidan denetlenen regresyon denklemlerinin katsayilari ve gesitli istatistik bilgileri'
Table 5. Coefficients and various statistical information of regression equations generated on stand level'

Denklem Regresyon Katsayilari s
NO ﬂ ﬂ IB B Hesap
0 1 2 3
1 20,9621 *** 0,1502 *#* - - 1575,46 *** -
2 14,1642 *** 0,1904 *** -28,1197 ** - 946,53 *** -
3 33,5690 *** 0,1329 *** -1646,12 *** - 1086,57 *** -
4 35,7555 H** 0,1254 *** 0,00001 ns -1804,01 * 708,30 *** -
5 0,0521 ns 0,7180 *** - - 2128,10 *** 1,0018
6 Bu veri grubu i¢in ¢dziime ulagilamamaistir.
7 1,1274 ns 0,7180 *** - - 2128,10 *** -
8 - 0,7388 *#* - - 218317,36 *** -
9 3,5061 *** 0,0020 *** - - 285,88 #** -
10 182,3000 *** 2,1270 *** 0,0025 *** - 524,83 *** -
"R’ ve SEE degerleri tekrar olmamasi i¢in karar matrisinin bulundugu Tablo 4’te verilmistir.
*x%: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; ns: Non-significant (p>0,05)
Mescere Diizeyinde Kabuklu Govde Odunu Hacmine Gére
180,0 Tahminler
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5 600
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Sekil 5. Mescere diizeyinde yas ticari kok kiitlesinin tek girisli denkleme (¥,

Tahmin

(Denk. 3) gore tahmini.

GO)

Figure 5. Estimation of fresh merchantable root biomass at stand level according to single-entry equation (V) (Eq. 3).

degeri 0,980 (3, 4, 5 ve 7 no’lu denklemler) olarak
hesaplanmistir. En diisiik R? = degeri ise 0,866 ile
9 no’lu regresyon denklemi igin hesaplanmistir.
SEE degeri en diisiik olan denklem 3 no’lu denk-
lem (SEE = 4,197) olurken, en yiiksek ise yine 9
no’lu denklemdir (SEE = 12,146). Tiim denklem-
lerin HOKK, OH, OMH, vb. diger basar1 6l¢iitleri-
nin hesaplanmasi sonucunda yapilan nispi siralama
puanlamast sonucunda en diisiik siralama puanini
(14,37) alarak en basarili olan denklem ise 3 no’lu
denklemdir. Bu denklemin HOKK, OH ve OMH
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degerleri, sirastyla, 4,06, 0,00 ve 3,02 bi¢ciminde
hesaplanmistir (Tablo 6). Mescere bazinda denet-
lenen ve ¢oziime ulasilan tiim regresyon denklem-
lerinin bagar1 dlgiitleri ve nispi siralama puanlari
Tablo 6’da bulunmaktadir.

Denklem 3’e gére mescere hacmi ile yas ticari kok
kiitlesi arasinda parabolik bir iligki mevcuttur (Se-
kil 5). Bu denklemden elde edilen tahminler ile
denklemin bagimli degiskenini olusturan yas ticari
kok kiitleleri arasindaki iligki de Sekil 6’da goste-
rilmistir.



Tablo 6. Mescere bazinda denetlenen regresyon denklemlerinin basari dlgiitleri ve siralama puanlar: (karar matrisi)
Table 6. Performance criteria and ranking scores of regression equations controlled on a stand basis (decision

matrix)
DN R, (SSEE) nokk  MOSE - on o ommH O(Eﬁ)H AIC X Puan

[ 0973 491 480 642 000 000 375 502 557 o
sy (172 A7) (477 (1000 (1,00) (2,09 (209 (384 O

o 0977 4491 434 581 000 000 347 465 74T o
1200 (130)  (129) (1290  (1.00)  (100)  (1.68)  (1.68)  (640)

5 0980 4197 406 543 000 000 302 404 740 . o
100)  (1,00)  (1,00)  (1L00)  (1,00)  (100)  (L03)  (1,03)  (63) *

, 0980 4245 405 542 000 000 299 401 940 .o
103 (1,05  (100)  (1,00)  (100)  (1L00) (1,00  (100) (9000 "

S 0980 4275 418 559 007 010 327 437 543 .
1L03)  (1L08)  (L13)  (L13)  @18)  @18) (139  (139) (.65

S 0980 4275 418 559 007 010 327 437 543 .
1L03)  (1L08)  (L13)  (LI13)  @18) @18 (1,39 (139) (65

¢ 0978 4360 432 578 008 025 333 445 346 ..
W15 LI 127 (12D 000 (9000 (1.48)  (148) (1,00

o 0866 1215 1187 1589 016 021 856 1146 647 o
900) (9000  (900)  (900)  (788)  (788)  (900) (900  (506)

o 0972 4019 475 636 -006 008 38 520 756 . .
157 (73 (17 (A7) G5 (54 (2289 @28 (65

" DN: Denklem Numarasi; R?_ . - Diizeltilmis R*; SEE: Tahminlerin standart hatas1 (SEE); HOKK: Hatalarin ortalama karekokii
(RMSE); Ortalama hata (OH) (ME); OMH: Ortalama mutlak hata (MAE); Akaike bilgi kriteri (AIC)
Parantez icindeki degerler basari olciitlerinin sahio olduklari nisni siralama puanlarini edstermektedir.
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Sekil 6. Mescere diizeyinde gozlenen ve tahmin edilen yas ticari kok kiitleleri arasindaki iliski
Figure 6. The relationship between the observed and estimated fresh merchantable root biomass on stand level

4. Tartisma ve Sonug¢

Tiirkiye’de sahil gamu tiirii toplam 55.926 ha alanda
yayilis gostermektedir (OGM, 2022b). Dogal tiirii-
miiz olmasa da hizli gelisen bir tiir olan sahil ¢ami,
iilkemiz agaglandirma caligmalarinda 50 yil1 asan
bir siiredir kullanilmaktadir. Son yillarda idare
siiresini dolduran sahil ¢cami agaglandirmalarinin
tiraslanarak kesilmesi ve arazinin yeniden agag-
landirilmas1 g¢alismalarina baglanmistir. Kesilen
bu agaclarin kokleri ise ¢esitli sektorlere satilmak-
tadir. Ancak dikili damga usuliiyle satilan bu agag-
landirmalarda kok kiitlesi miktarini satig Oncesi
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belirlemede bilimsel arastirma eksikligi nedeniyle
gesitli zorluklarla karsilasilabilmektedir. Bu ¢alis-
ma ile Istanbul’da bulunan Durusu Kumulundaki
sahil ¢am1 agaclandirmalarinda yas ticari kok bit-
kisel kiitlesini tahmin edebilmek icin literatiirde
siklikla rastlanan gesitli denklemlerin parametre-
leri hesaplanmuistir.

Kullanilan denklemler arasindan nispi siralama
puanlamasi yardimi ile en uygun denklem segil-
mistir. Yas ticari kok kiitlesini tahmin edebilmek
icin hem tek agag diizeyinde tek ve cift girisli reg-
resyon denklemleri hem de mescere diizeyinde tek



girisli regresyon denklemi gelistirilmistir.

Bitkisel kiitleyi belirlemede kullanilan yontemler
tek agac ve mescere diizeyinde uygulanabilmek-
te, her iki diizeyde de kokler de dahil ¢esitli agag
bilesenlerinin kiitlelerini tahmin edecek regres-
yon denklemleri gelistirilmektedir. Ancak top-
rakalt1 kiitle (kok) tahmin caligmalari, koklerin
cikartilmasindaki zorluklar nedeniyle daha azdir.
Yaklagik 750 arastirmada yer verilen 6000 kadar
denklemi degerlendiren Luo ve ark. (2019), bu ca-
lismalarda toprak alti kismin yalnizca %23’lik bir
oran ile incelendigini, denklemlerde ise bu oranin
%18’ diistiiglinli vurgulamislardir.

Bitkisel kiitle tahmin ¢alismalarinda ¢ogunlukla
cesitli bagimsiz degiskenlerin kullanildigi denk-
lemler gelistirilerek elde edilen tahminler 6lgiim
verileri ile karsilagtirilmaktadir. Bu denklem tiir-
lerinden iissel denklemlerin (y=a(X)") kullanildig:
calismalarin bitkisel kiitle tahminlerinde istatistiki
olarak daha etkin oldugu diisiiniilmektedir (Pilli ve
ark., 2006; Muukkonen, 2007; Zianis, 2008). Nite-
kim ¢esitli arastirmalarda iissel (Peichl ve Arain,
2007; Mendoza-Ponce ve Galicia, 2010; Luo ve ark.,
2020) denklemlerin kullanildigi, bagimsiz degis-
ken olarak ise gogiis ytizeyi ¢capinin kabul edildigi
(Mugasha ve ark., 2013; Nath ve ark., 2019; Del-
court ve Ververbeke, 2022) goriilmektedir. Bunlar
haricinde dogrusal (y=a+bX ) denklemlerin (Kurz
ve ark., 1996), bagimsiz degisken olarak dip ¢capin
(Ritson ve Sochacki, 2003; Lopes ve ark., 2005),
kabuklu gévde odunu hacminin (Tolunay, 2012) ya
da gogiis yiizeyinin (Ledig, 1972) kullanildig: ca-
lismalar da mevcuttur. Aragtirmamizda yer verilen
denklemlerden baska denklem yapilarinin tercih
edildigi bircok ¢aligma bulunmaktadir (Djomo ve
Chimi, 2017; Sakici ve ark., 2018; Oberleitner ve
ark., 2021).

Augusto ve ark. (2015), Fransa’da ayn1 yasl sahil
camlarinda yaptiklari ¢alismada d1,3 ve kok bitkisel
kiitlesi arasinda olduk¢a anlamli iliskiler oldugunu
ve bu iliskilerin en bagarili sekilde iissel denklem-
ler kullanilarak temsil edilebilecegini bildirmistir.
Lopes ve ark. (2005) ise Portekiz’deki bazi sahil
¢ami agag bilesenlerini d, ,, d;, aga¢ boyu ve tepe
cap1 kullanarak hesaplamigtir. Onceki ¢alismadan
farkli olarak, arastirmacilar tek agagta toprak {istii
bitkisel kiitle tahminlerinde d1,3 degigkenini en tu-
tarlt bagimsiz degisken olarak bildirmis; fakat bu
denklemlerin belirtme katsayis1 (R?) yiiksek olsa
dahi bu degiskeni kok bitkisel kiitlesi i¢in yeterli
bir tahmin araci olarak gérmemislerdir. Bu sebeple
bu calismada tek agac bazinda yas ticari kok kiitle-
sini hem tek basina gogiis ¢apina bagli olarak hem
de gogiis ¢ap1 ve agac boyunun bir fonksiyonu olan
(du)zh tiretilmis degigskenine bagl olarak tahmin
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etmede kullanilacak regresyon denklemleri gelisti-
rilmistir. Bu caligsma ile tek agac (Esitlik 13 —17) ve
mescere bazinda (Esitlik 18) gelistirilen regresyon
denklemleri agagidaki esitliklerde goriilmektedir.

Byrx = 14,7303 + (186,4657 X Vgso) (Esitlik 13)
logByrg =

—1,7018 + (2,4076 x logd,) (Esitlik 14)

logByrg =

—1,2491 + (2,2781 x logd, 3) (Bsitlik 15)

logByrx =

-1,3719 + (0,7870 X log((dg)h)) (Esitlik 16)

logByrg =

~1,0705 + (0,7558 x log ((d%s)h)) (Esitlik 17)

Byrk = 33,5690 + (0,1329 X Vigo) —

(1646,1176/Vieo) (Esitlik 18)
Logaritmik regresyon denklemlerinin tahminle-
rinde sistematik hatalar s6z konusudur (Pehlivan,
2010). Bu hatay1 gidermek i¢in tek aga¢ diizeyinde
gelistirilen regresyon denklemleri i¢in bir diizelt-
me faktorii hesaplanmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen logaritmik denklemler ile elde edilen
tahmini yas ticari kok kiitlelerinin ilgili diizeltme
faktorii ile carpilarak degerlendirilmesi gerekmek-
tedir. Yukaridaki esitliklerden logaritmik yapida
olanlara (Esitlik 14-17) iligskin diizeltme faktorleri,
strastyla, 1,0348; 1,0171; 1,0324 ve 1,0218 bi¢imin-
dedir.

Denetlenen regresyon denklemlerinin tahmin ba-
sarist denklem yapist ve drneklenen agag sayisi
kadar 6rneklemin bagimsiz degiskenlerine ait alt
ve {ist sinirlarina da baglhidir. Bu ¢alismada tek
agaclara ait ¢esitli bagimsiz degiskenlerin sinir
degerleri Tablo 1’de yer almaktadir. Buna gore tek
aga¢ diizeyindeki denklemler bagimsiz degisken
olarak; a) dip ¢apin 14-45 cm, b) gdgiis ¢apinin
11-36 cm, c) aga¢ boyunun 6-23 m ve d) Kabuklu
govde odunu hacminin ise 0,3-1,1 m*/aga¢ arasinda
istatistik olarak anlamli sonuglar verecegi unutul-
mamalidir. Mescere diizeyi i¢in gelistirilen denk-
lemde ise bagimsiz degisken olarak mescere hacmi
kullanilmistir. Durusu Kumulu sahil cami agaglan-
dirmalarinda mescere hacminin 75,5-874,9 (m*/ha)
arasinda degistigi tespit edilmistir.

Luo ve ark. (2019), Cin’deki bitkisel kiitle tahmin
calismalarinin derlendigi arastirmalarinda yedi
cam (Pinus) tiiriine ait kalin kok ve kok kutigi



bilesenlerinin modellenmesi amaciyla gogiis yiik-
sekligindeki ¢ap ve aga¢ boyunun bagimsiz degis-
ken olarak kullanildig1 10 farkli denklem sapta-
muslardir. Cesitli varyasyonlari ile arastirmacilarin
belirledigi bu denklemler, sahil ¢gaminin model-
lendigi bu ¢alismada kullanilan 1, 6 ve 7 numarali
denklemler ile benzerlik gosterdigi, ancak derle-
mede belirlenen drnek sayisi ile cap ve agag boyu
araliklarinin bu calismadan daha diisiik degerlerle
sinirlandig1 goriilmektedir.

Kok kiitlesi de dahil tiim bitkisel kiitle ¢alismala-
rinda miktarlar gogunlukla kuru agirlik olarak ele
alinmaktadir. Yas agirliklarin kullanildigr bitkisel
kiitle ¢calismalari oldukea sinirlidir. Bunlardan Tiir-
kiye’deki dogal saricam (Pinus sylvestris) orman-
lar1 ve agaclandirmalarinda yapilan bir calismada
g6giis caplart 10-35 cm arasinda agaglarin tiim kok
yas agirliklart 11,9-232,3 kg/agag, agaglandirma-
larda ise 6,7-223,9 kg/aga¢ arasinda bulunmustur
(Say, 2016). Calismamizda belirledigimiz yas ticari
kok miktarlar: bu ¢alismayla paralellik gostermek-
tedir.

Ulkemizde yapilan diger kok kiitlesi ¢alismala-
rinda sonuclar kuru agirlik iizerinden verilmistir.
Ornegin caplar1 7-63 cm arasinda degisen dogal
sarigam agaclarindaki kok kiitlesi 7,9-578,7 kg/
aga¢ arasinda bulunmustur (Comez, 2010). Toros
sediri (Cedrus libani) agaglandirmalarinda ¢aplari
9,5-35,5 cm arasindaki agacglarin kuru kok kiitlesi
4,7-95,7 kg/agag (Karatas ve ark. (2017); karagam
(Pinus nigra) agaglandirmalarinda ise ¢ap araligi
10,2-34,9 cm olan agaglarin kuru kok miktarlar
4,2-79,8 kg/agac olarak saptanmistir (Giiner ve Co-
mez, 2014). Ritson ve Sochacki (2003), giiney bat1
Avustralya’nin kry1 kesiminde ¢esitli cap ve siklik
kademelerinde 148 adet sahil gaminda tek agac dii-
zeyinde bitkisel kiitle tahminleri sonucunda d;’in
40 cm civarinda oldugu sik aralikli agaglarin kok
kiitlesini 100 kg/agac civarinda hesaplamislardir.
Mescere sikliginin azalmasi ve ¢aplarin artmast ile
bu miktarin yaklasik olarak 500 kg/agac miktarina
yiikselebilecegini gostermislerdir.

Cairns ve ark. (1997)nin diinya c¢apinda bircok
ekosistemden elde ettikleri kuru kok kiitlesi tah-
minleri %95 giiven araliginin alt ve iist sinirlartyla
sirastyla 24-87 t/ha ve 45-165 t/ha arasinda degis-
tigi; Amerikan algcak zon ibreli ormanlarinda bu
miktarin 99 t/ha’a ¢iktigini bildirmiglerdir. Aras-
tirmamizda ise yas ticari kok miktarlari 22,9-150,0
t/ha arasinda degismektedir. Bitkisel kiitlenin nem
igeriginin %50 civarinda oldugu diisiiniildiigiinde
(Ozdemir ve Makineci, 2019) ¢alismamizdaki ve-
rilerin bu bulgularla tutarlt oldugu degerlendiril-
mektedir.
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Tiirkiye’deki birim alandaki kuru kok kiitlesinin
tahmin edildigi ¢alismalarda ¢alismamiza benzer
yontemler kullanilmistir. Bunlardan Comez (2010)
dogal sarigam ormanlarinda kuru kok kiitlesini
5,4-91,5 ton/ha, Gliner ve Comez (2014) karagam
agaclandirmalarinda 3,8-29,6 t/ha olarak hesapla-
mislardir. Aydin (2016), Toros sediri ormanlarinda
kalin kok ve toplam kdk miktarlarini ayr1 olarak
belirlemis olup, sirastyla 53,43 t/ha ve 69,23 t/ha
olarak tahmin etmistir.

Yukaridaki bulgulardan gortilebilecegi iizere agac
koklerinin kiitleleri olduk¢a degiskendir. Correia
ve ark. (2010), bitkisel kiitle denklemlerinin tiire ve
cografi alanlara 6zgii olmasini tavsiye etmisler, bu-
nun miimkiin olmadig1 alanlarda ise kullanilacak
denklemlerin dogrulanabilir ve g¢aligma alanina
gore diizenlenebilir olmasi gerektigini bildirmis-
lerdir. Benzer sekilde, ormanin yapisindaki kali-
c1 bolgesel farkliliklari, karbon depolamasini ve
akislarint daha dogru bir sekilde hesaplamak igin
yerel bitkisel kiitle denklemlerinin gerekli oldu-
gunu bildiren Banin ve ark. (2012), 6zellikle top-
rak Ustii kistmlardaki her agag bileseni igin farkli
modellemelerin yapilmasinin bdlgesel cesitliligin
anlagilmasi i¢in gerekli oldugunu savunmaktadir-
lar. Nitekim daha 6nce de deginildigi tizere bitkisel
kiitle ile tek agaglarin gesitli degiskenleri arasinda
genellikle tissel formda iliskiler tespit edilmisken,
bu arastirmada tek agaglar i¢in hacim hari¢ diger
aga¢ boyutlart ile yas ticari kok kiitlesi arasin-
da logaritmik yapidaki denklemler daha basarili
tahminler vermistir. Bu hususta temsil kabiliyeti
kadar uygulayicilarin takip ettigi mesleki stan-
dartlar ve bilesenlerin varyasyon genisligi de (en
diisiik ve yiiksek yas, cap ya da hacim miktarlari)
one ¢ikmaktadir. Ledig (1972), 6rneklenen birey ve
bilesenlerin amaclanan ¢ikt1 i¢in gerekenden daha
yasl, bliytlik ya da fazla olmamasi gerektigini ifade
etmektedir.

Mescere yas ticari kok kiitlesinin megcere hacmine
bagli olarak tahmin edilmesi Orman Genel Mii-
dirligi ile uygulama anlaminda parallellik sag-
lamaktadir. Uygulamada kesilen agaglarin kokleri
yas olarak satilmaktadir. Her ne kadar gerek tek
agaclarin gerekse megcerenin hacmini dogrudan
Olgmenin c¢esitli zorluklar1 olsa da, ormancilikta
odun iiretimi miktarinin hacim olarak hesaplan-
dig1 diistiniildiigiinde mescere hacminin bilinmesi
durumunda yas ticari kok kiitlesinin de tespit edi-
lebilmesi miimkiin olacaktir. Bu amagla herhangi
bir mescerenin sahip oldugu yas ticari kok kiitlesi-
nin tespiti i¢in orman amenajman planlarindaki 13
no’lu tabloda yer alan agag serveti verisiden yarar-
lanilabilr. Boylelikle tiretime alinacak bir mesce-
rede elde edilebilecek ticari kok miktar1 da uygu-



lamac1 tarafindan Esitlik 18’de verilen denklemle
tahmin edilebilecektir. Ancak amejman planlarin-
da Tablo 13’deki mescere tiplerine iligskin servetin
ortalama degerler oldugu ve belirli hata miktalar
ile verildigi, farkli bonitet siniflari, ¢cap dagilimi
ozellikleri ve agac sayisi gibi mescere parametre-
leri ile hata varyansinin genisleyebilecegi uygula-
maci tarafindan dikkate alinmalidir.

Onemli bir karbon ve besin maddesi olan kok kii-
tiikkleri ve diger koklerin sokiilmesi teknik olarak
miimkiin ve ekonomik olarak karli olsa da toprak
verimliligi agisindan gelecekteki orman {iretimini
diisiirebilecegi ve bu yiizden kok hasadinin siirdii-
riilebilir bir strateji olmadig1 da belirtilmektedir
(Augusto ve ark., 2015). Kisa ve uzun vadede ce-
sitli kok bilesenlerinin 6lmeleri sonucunda ayrisa-
rak topraga gegen bitki besin maddelerinin topragi
zenginlestirmesi s6z konusudur. Besin dongiisiine
bitkisel olarak katki saglayan bu olgu ayni zaman-
da topragin cesitli fiziksel 6zelliklerine (toprak-
larin bosluklu kisimlarinin yenilenmesi ile drenaj
ve solunumun dengelenmesi) ve hayvan topluluk-
larina da fayda saglayabilmektedir. Kokler ayni
zamanda orman ekosistemlerinde karbon havuzu-
dur ve koklerin sokiilmesiyle ormanlardaki karbon
stoklar1 azalmaktadir.

Uygulamada g6z 6niine alinmasi gereken bir diger
husus da koklerin sokiimiinde kullanilacak yon-
temlerdir. Kok hasadi esnasinda bozulacak toprak
yalnizca kok kiitiigii cevresi ile sinirl kalmayacak-
tir. S6kiim islemi sirasinda yan kdklerin de hareke-
ti ile kok sistemi bir biitiin olarak hareket edecek
ve toprak sisteminde degisiklikler meydana gele-
cektir. Ornegin topragin mimarisi (Kantarci, 2000)
bozulabilecektir. Agag koklerinin egimli alanlarda
stabilizasyon 6zelligi de bulunmaktadir. Bu neden-
lerle her ne kadar kokler satilarak gelir elde edilse
de kesilmis agaclarin koklerinin ekosistemde kal-
masinin ekolojik etkilerinin oldugu da degerlendi-
rilmeli ve hatta kdk sokiimiiniin gegmisten bu yana
Tiirk ormanciliginda onaylanmayan bir uygulama
oldugu unutulmamalidir (Irmak, 1940).
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Oz

Bu ¢alismada, bundan sonra Giresun Yontemi olarak anilabilecek ve
Rhizophagus grandis Gyll. (Coleoptera: Monotomidae)’in kitle halin-
de yetistirilmesinde yeni bir yaklasimi iceren yontem tanitilmaktadir.
Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) ormanlarindaki en 6nemli
zararli bocek tiirlerinden biri olan Dendroctonus micans (Kugelann,
1794) (Coleoptera: Curculionidae) ile biyolojik miicadelede kullanil-
makta olan R. grandis’in lilkemizdeki Orman Bolge Miidiirliikleri
biinyesinde faaliyet gosteren Biyolojik Miicadele Laboratuvarlarin-
da en verimli bir sekilde tiretilmesi ¢gok 6nemlidir. Bu ¢alismada ilk
kez tanitimi1 yapilan Giresun Yonteminde, kiitiikte iiretim yontemine
gore yetistirme birimi basina elde edilen ergin yirtici sayisi daha faz-
ladir ve yetistirme siiresi daha kisadir. Yontemde, yirtici larvalari-
nin meydana geldigi asamada 6lmiis ya da hasta oldugu diisiiniilen
larvalarin yetistirme siirecinden ¢ikarilmasi olanagi vardir. Giresun
Yontemi, ayrica, yetistirme caligmasi sonunda elde edilebilecek ergin
yirtici sayisinin tahmin edilmesi olanagini da sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, Giresun Yontemi, Rhizop-
hagus grandis, dogu ladini

Abstract

In this study, a new approach in the mass rearing of Rhizophagus
grandis Gyll. (Coleoptera: Monotomidae) that can be referred as
Giresun Method is introduced. It is important to rear R. grandis ef-
ficiently in the Biological Control Laboratories of the Regional For-
estry Directorates that is used in the biological control of Dendroc-
tonus micans (Kugelann, 1794) (Coleoptera: Curculionidae), which is
one of the most important pests of oriental spruce (Picea orientalis
(L) Link.) forests. The Giresun Method, which is introduced for the
first time in this study, results in higher numbers of adult predators
per rearing unit than rearing in logs and has a shorter rearing period
of time. In this method, when the predator larvae develop, it is pos-
sible to discard dead or sick larvae from the rearing process just be-
fore transferring them to sand basins. Giresun Method also offers the
possibility of estimating the numbers of adult predators that can be
obtained at the end of the rearing study.

Keywords: Biological control, Giresun Method, Rhizophagus gran-
dis, oriental spruce
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1. Giris

Dendroctonus Erichson cinsindeki tiirlerin ¢ogun-
lugu Nearktik bolgede bulunurlar. Bunlardan bir-
kac tanesi son derece 6nemli orman zararlisidir. Bu
tiirlerden Dendroctonus micans (Kugelann, 1794)
(Coleoptera: Curculionidae) Avrasyadaki ladin
ormanlarinin en énemli zararlilarindan biridir. D.
micans’in Kuzey Amerika kdkenli atasinin Wis-
consin buzullagsmasi sirasinda Bering Bogazi'ni
(Beringia) gectigi (Furniss, 1996) ve Sibirya’dan
batiya dogru yayilis gosterdigi kaydedilmistir
(Grégoire, 1988; Fielding ve ark., 1991; Fielding
ve Evans, 1997). D. micans, Dogu Sibirya ve Ja-
ponya’dan (Hokkaido) Fransa ve Ingiltere’ye kadar
kuzey Palearktik bolgede genis bir alana yayilmis-
tir. Yayilisinin kuzey sinirini, Iskandinav iilkeleri
ve Rusya olustururken giineyde Italya, Giircistan
ve Tiirkiye’de yayilis gostermektedir. Tirkiye’ nin
Dogu Karadeniz Bolgesindeki dogu ladini (Picea
orientalis (L.) Link.) ormanlarinda 6nemli zararlar
yapmaktadir (Khobakhidze, 1967; Acatay, 1968;
Carle ve ark., 1979; Alkan, 1985; Grégoire, 1988;
Fielding ve ark., 1991; Fielding ve Evans, 1997).

Genis alanlarda ladin plantasyonlar1 olusturulma-
s1, D. micans’in Avrupa’daki dogal yayilisini genis-
letmesine yol agmistir (EPPO, 2023). Ulkemizde
ilk kez 1966 yilinda Posof’ta tespit edilmesinden
(Acatay, 1968) sonra Artvin, Giresun ve Trabzon
basta olmak tizere iilkemizdeki ladin ormanlarinin
tamamina yayilmistir (Alkan Akinct ve ark., 2014,
2018; Ozcan ve ark., 2021). D. micans, meydana ge-
tirdigi salginlarda 6zellikle yayilis hattinin 6n cep-
hesinde milyonlarca metrekiip dogu ladininin ku-
rumasina yol agmistir (Alkan, 1985; Eroglu, 1995;
Keskinalemdar ve Ozder, 1995; Alkan Akinci ve
ark., 2009).

D. micans’la miicadelede sirastyla 1966-1971 ve
1972-1985 yillarinda mekanik ve kimyasal mii-
cadele uygulanmasina ragmen bocegin ladin or-
manlarindaki yayilist dnlenememistir. Uygulanan
miicadele yontemlerinden istenilen basarinin sag-
lanamamasi lizerine, 1985 yilinda D. micans ile
miicadele i¢in siirdiiriilebilir, etkin ve gevreye ve
hedefte olmayan organizmalara zararli etkisi en
az olan biyolojik miicadele yontemi uygulanmaya
baslanmistir (Alkan, 1989; Aksu, 2011). Bu amagla
Artvin, Giresun ve Trabzon’da kurulan laboratu-
varlarda bocegin 6zgiin yirticist olan Rhizophagus
grandis Gyllenhal, 1827 (Coleoptera: Monotomi-
dae) kitle halinde yetistirilerek bocegin zararinin
sirdiigii ormanlarda istila ettigi agaglara yerles-
tirilmektedir (Alkan, 1989; Kostak, 1997; Aksu,
2011; Aksu ve ark., 2014). Yetistirilen yirticilarin
ozellikle D. micans’in yayilis hattinin 6n cephesin-
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deki istila edilmis agaglara yerlestirilmesi etkin bir
miicadele i¢in 6nemlidir.

Avrupa’da yiiritiilen yetistirme programlarinda,
bir ¢ift yirticidan en fazla 117 yumurta ve bir disi
yirtict bagina 70 geng ergin elde edildigi kaydedil-
mistir (Grégoire ve ark., 1989). Ingiltere’deki calis-
malarda, iki disi ve bir erkek yirticidan 80 ergin
elde edilebilmistir (Fielding ve Evans, 1997).

Tiirkiye’deki R. grandis yetistirme c¢alismalari
Giircli entomologlarin gelistirdigi kiitiikte yetis-
tirme yontemine dayanmaktadir (Khobakhidze ve
ark., 1970). Yirticinin kitle halinde iiretilmesinde
ladin kiitiikklerine D. micans larvalar1 ya da ergin-
leri yerlestirilmektedir. Laboratuvar sicakligi 19-
22 °C ve nem %70-75 oraninda tutulmaktadir. D.
micans larvalarinin kullanildig1 yetistirme yonte-
minde, yetistirme kiitiiklerine 400 — 1000 adet D.
micans larvasi ve yerlestirilen D. micans larvalari-
nin sayisina bagl olarak 1 ¢ift, 2 ¢ift ya da 2 disi
1 erkek R. grandis ergini yerlestirilmektedir. Ye-
tistirme siiresi ortalama 67 giin olan bu yontemde,
yetistirilen R. grandis erginlerinin miktar1 kiitiik
basina ortalama 102 olmaktadir (Aksu, 2011).

D. micans erginlerinin kullanildig1 yetistirme yon-
teminde ise her bir yetistirme kiitiigiinde 4-10 adet
D. micans ergini ve 1 ¢ift ya da 2 ¢ift R. grandis
ergini kullanilmaktadir. Bu yontemde yetistirme
stiresi 90-97 giindiir. Yetistirilen R. grandis ergin-
lerinin miktar: kiitiik basina ortalama 134 olmak-
tadir (Aksu, 2011).

D. micans larvalari kullanilarak deney tiiplerinde
ve seffaf plastik kutularda yiriitiilen yetistirme
caligmalarinda elde edilen yirtict miktari, kiitiik-
te yetistirme yonteminde elde edilen sonuglardan
daha diisiik olmaktadir (Aksu, 2011).

Kiitiikte yetistirme yonteminde verimin dngoriile-
mez olmasi yontemin 6nemli bir sakincasidir. Bu
nedenle yetistirme sonucunun 6ngdriilebilir oldu-
gu yontemler biyolojik miicadele caligsmalarinin
verimliligine ve etkinligine katki saglayacaktir.
Bu ¢alismada, Giresun Orman Bolge Midiirligi
(OBM) personeli tarafindan gelistirilen yeni bir
yontem tanitilmaktadir. Yontemin fikir olarak ge-
ligtirilmesinde ve uygulanarak sonuglarin ortaya
konulmasinda yer alan Giresun OBM personelle-
ri makalenin ortak yazarlaridir. Yontem, makale
icerisinde “Giresun Yontemi” olarak anilmakta-
dir. Giresun Yontemi iilkemizde uygulanan dnceki
yontemlere gore daha pratik bir yontemdir ve ye-
tisime siiresi daha kisa olmaktadir. Giresun Yon-
teminin uygulanmasi sirasinda tiretilen R. grandis
larvalarinin sayist ve bu larvalardan ergin hale ge-
lenlerin oran1 hesaplanabilmektedir. Boylece yetis-



tirme galismalar1 sirasinda elde edilecek R. grandis
ergin sayisini tahmin etmek olanakli olabilmekte-
dir. Calismada, ayrica, Giresun Yonteminin taniti-
mina yonelik 2023 yilinda alt1 teknede yiiriitiilen
yetistirme ¢alismasinin sonuglari da sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Taban cap1 28 cm, agiz ¢ap1 43 cm ve derinligi 17
cm olan aliiminyum iiretim teknesi, teknenin tize-
rini tam olarak kapatacak biiyiikliikkte siyah bez,
taze ladin kabuklarinin 6giitiilmesiyle elde edilen
ladin talasi, taze ladin kabuklar1, taze ladin kiitii-
g, parafin, dezenfekte edilmis dere kumu, iiretim
teknesi bagina 1000 — 1200 adet I1. ve I11. donem D.
micans larvasi ve 8 disi 4 erkek R. grandis ergini
Giresun Yonteminin materyalini olusturmaktadir.

2.2. Giresun Yontemi

Yetistirme calismalarina baslarken oncelikle iire-

tim teknesi saf su ile yikanmaktadir. Uretim tekne-
sinin igerisine ilk olarak taze ladin talasi ile karis-
tirtlmis olan II. ve III. donem D. micans larvalari
yerlestirilmektedir (Sekil 1a). Bu karisimin iizerine
taze ladin kabuklar1 dizilmektedir (Sekil 1b). Di-
zilen kabuklarin iizerine 8 disi 4 erkek R. gran-
dis ergini birakilmaktadir (Sekil lc). Bu asamada
kullanilan R. grandis erginleri, laboratuvarda bir
arada tutularak ciftlesmeleri saglanmis erginler ol-
malidir. Sonraki adimda ladin kabuklarinin iizeri-
ne tekrar taze ladin talasi ile karigik olan D. micans
larvalar1 yerlestirilmektedir (Sekil 1d).

Her bir yetistirme teknesinde toplam 1000 — 1200
adet D. micans larvasi kullanilmaktadir. Bu sekil-
de hazirlanan yetistirme teknesinin tizeri siyah bez
ile kapatilarak laboratuvara konulmaktadir (Sekil
2a). Ayrica her bir yetistirme teknesinin iizerine
hazirlandig: tarihi belirten etiket yapistirilmakta-
dir. Laboratuvar sicakligt 19-22 °C ve nem %65-70
araliginda tutulmaktadir.

dl\

Sekil 1. Yetistirme teknesinin hazirlanmasi a) yetistirme teknesine ladin talast ve D. micans larvalarinin
yerlestirilmesi b) taze ladin kabuklarinin yerlestirilmesi ¢) R. grandis erginlerinin yerlestirilmesi d) kabuklarin
iizerine ladin talasi ve D. micans larvalarinin yerlestirilmesi
Figure 1. Preparation of the rearing basin a) placing spruce bark powder and D. micans larvae in the basin b) placing
fresh spruce barks c) placing R. grandis adults d) placing spruce bark powder and D. micans larvae over the barks



Laboratuvarda tutulan yetistirme tekneleri 25 giin  kilde yerlestirilmektedir (Sekil 2¢c ve 2d). R. gran-
sonra tek tek kontrol edilerek, ladin kabuklart al-  dis larvalarinin kiitiikklerin ¢evresine yerlestirilme-
tinda gelisen R. grandis larvalar1 toplanmaktadir  sinden sonra 25 — 30 giin beklenmektedir. Bu siire
(Sekil 2b). Toplanan yirtict larvalar: bir sonraki  sonunda ladin kiitiikkleri kumdan alinarak, gelisen
adimda, icinde kaynatilarak dezenfekte edilmis  R. grandis erginleri kumdan ayiklanmaktadir (Se-
dere kumu tizerine ladin kiitiigii yerlestirilmis olan kil 3a, 3b). Giresun Yonteminde yetistirme siiresi
teknelere, kiitligiin etrafin1 ¢epegevre saracak se-  toplam 50 — 55 giin sirmektedir.

—

(\
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Sekil 2. a) Yetistirme teknelerinin laboratuvardaki goriintiisii b) kabuk altinda gelisen R. grandis larvalari c)
toplanan yirtici larvalarinin, kum {izerine yerlestirilmis olan ladin kiitigliniin ¢evresine yerlestirilmesi d) yirtict
larvalarinin kum tizerindeki goriintiisii
Figure 2. a) Rearing basins in the laboratory b) R. grandis larvae that are developed under the bark c) placing the
predator larvae around the spruce log that is placed in the sand d) predator larvae on the sand

2.3. Giresun Yontemi ile yetistirme denemesi denemesi kurulmustur. Denemede kullanilan D.

kurulmas micans larvalar, R. grandis erginleri, ladin kii-

Giresun Yontemi kullanilarak 22 Mart 2023 tari- tikleri ve ladin kabuklart Ordu Orman Isletme

hinde ti¢ adet ve 25 Mart 2023 tarihinde ii¢ adet ~Midirligii (OIM) Cambagi Orman Isletme Sefligi
olmak iizere toplam alt1 adet teknede, yetistirme (OIS) ormanlarindan saglanmustir.
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Sekil 3. a) Ladin kiitiigiiniin kumdan alinmasi b) yetistirilen R. grandis erginleri
Figure 3. a) Getting the spruce log from sand b) reared R. grandis adults

Hazirlanan yetistirme tekneleri Ordu OIM biinye-
sinde faaliyet gosteren Biyolojik Miicadele Labo-
ratuvarinda tutulmustur. Yetistirme teknelerinin

hazirlandig1 tarihler, teknelere yerlestirilen D.
micans larva sayis1 ve predator erginlerinin sayisi
Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Giresun Yontemine gore hazirlanan yetistirme denemesine ait veriler
Table 1. Data from the rearing experiment prepared according to the Giresun Method

Yetistirme teknelerinin

Her bir tekneye yerlestirilen

Her bir tekneye yerlestirilen

No. hazirlandig tarih D. micans larva sayisi R. grandis ergin sayisi
1 22.03.2023 1180
2 22.03.2023 1170
3 22.03.2023 1160
4 25.03.2023 1140 8¢4d
5 25.03.2023 1190
6 25.03.2023 1150
3. Bulgular 967,83 ergin diismektedir. Calismanin baglangic

Yetistirme teknelerinin hazirlanmasindan 25 ile 26
glin sonra olgun R. grandis larvalar1 gorilmiistiir.
Bu larvalarin, dezenfekte edilen dere kumu tize-
rine konulan taze ladin kiitigliniin ¢evresine yer-
lestirilmesinden 22 — 26 giin sonra da R. grandis
erginleri meydana gelmistir. Toplam yetistirme sii-
resi 51 - 54 giinde tamamlanmistir (Tablo 2).

Giresun Yonteminin uygulandigi yetistirme calis-
masinda toplam 5807 adet R. grandis ergini elde
edilmigtir. Yetistirme teknesi basina ortalama

agsamasinda, her bir yetistirme teknesine 8 anag R.
grandis disisi yerlestirildigi géz 6niinde bulundu-
ruldugunda, her bir disi yirtict bagina elde edilen
ergin R. grandis sayist ortalama 120,98 (109,13 —
147,63) olmaktadir (Tablo 2).

4. Tartisma ve Sonug¢

Giresun Yontemi uygulanarak gergeklestirilen ye-
tistirme ¢alismasi, D. micans larvalarinin ya da D.
micans erginlerinin kullanimiyla uygulanmakta
olan kiitiikte iiretim yontemine gore daha kisa sii-
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Tablo 2. Giresun Yontemine gore gergeklestirilen yetistirme ¢aligmasi sonuglari
Table 2. Results of the rearing study carried out according to the Giresun Method

. Her bir Her bir . ) Elde Her bir disi
Yetistirme R. grandis  R. grandis . yirtict basi-
.. tekneye tekneye o 70 edilen R. L Toplam
teknelerinin e e larvalarinin  erginlerinin . nayetistiri- L
No. . yerlestirilen yerlestirilen grandis . yetistirme
hazirlandig1 . ; meydana meydana . lenergin 1~ % L
. D. micans  R. grandis . . ergin . siiresi (giin)
tarih | : gelmesi gelmesi R. grandis
arva sayisl ergin sayist sayisl
sayl1s1
1 22.03.2023 1180 17.04.2023  13.05.2023 912 114,00 53
2 22.03.2023 1170 17.04.2023  14.05.2023 873 109,13 54
3 22.03.2023 1160 80 4d 17.04.2023  14.05.2023 895 111,88 54
4 25.03.2023 1140 21.04.2023  16.05.2023 1025 128,13 53
5 25.03.2023 1190 21.04.2023  17.05.2023 1181 147,63 54
6  25.03.2023 1150 21.04.2023  14.05.2023 921 115,13 51
Toplam 6990 48 9 244 5807

rede tamamlanmaistir. D. micans larvalarinin kulla-
nildig kiitiikte yetistirme yonteminde, yetistirme
stiresi ortalama 67 giindiir. D. micans erginlerinin
kullanildig: kiitiikte yetistirme yonteminde ise ye-
tistirme siiresi 90 — 97 giin olmaktadir (Aksu, 2011).

Giresun Yonteminin uygulanmasiyla, yetistirme
teknesi bagina ortalama 967,83 ergin elde edilmis-
tir. D. micans larvalarinin kullanildig1 kiitiikte ye-
tistirme yonteminde, yetistirilen R. grandis ergin-
lerinin miktar1 kiitiilk bagina ortalama 102 iken D.
micans erginlerinin kullanildig1 yetistirme yonte-
minde yetistirilen R. grandis erginlerinin miktari
kiitiik basina ortalama 134 olmaktadir. D. micans
larvalar1 kullanilarak deney tiiplerinde ve seffaf
plastik kutularda yiritiilen yetistirme ¢aligmala-
rinda elde edilen yirtict miktarinin ise kiitiikte ye-
tistirme yonteminde elde edilen sonuglardan daha
diistik oldugu kaydedilmistir (Aksu, 2011).

Calismada, her bir disi yirtict basina elde edilen
ergin R. grandis sayis1 ortalama 120,98dir. Ayri-
ca, her bir disi bagina elde edilen ergin R. grandis
sayist 147,63’ kadar g¢ikabilmektedir. Avrupa’da
yiritiilen yetistirme programlarinda, bir ¢ift yirti-
cidan en fazla 117 yumurta elde edilmistir. Ayrica
bir disi yirtict bagina 70 geng ergin elde edildigi
kaydedilmistir (Grégoire ve ark., 1989). Ingilte-
re’deki ¢aligmalarda, iki disi ve bir erkek yirticidan
80 ergin elde edilebilmektedir (Fielding ve Evans,
1997). Kiitiikte iiretim yontemine gore yapilan ye-
tistirme denemelerinde, bir disi R. grandis basina
ortalama 5,8-18,7 ergin R. grandis elde edilmistir.
En yiiksek sayida yeni dol, deneme caligmasi erken
ilkbaharda ve 6 disi + 2 erkek R. grandis kullanil-
diginda elde edilmistir (Ozcan ve ark., 2021).

Sonug olarak, Giresun Yontemi ile yapilacak ye-
tistirme caligsmalarinin siiresi kiitiikte yetistirme
yontemine gore daha kisa olmaktadir.

Yetistirme birimi (Giresun Yonteminde yetistirme
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teknesi, kiitiikte yetistirme yonteminde yetistirme
kiitiigii) basina diisen ortalama R. grandis ergin sa-
yist Giresun Yonteminde daha fazla olmustur. Her
bir anag disi basina elde edilen ortalama R. grandis
ergin sayis1 da yine Giresun Yonteminde fazladir.

R. grandis’in etkin ve verimli bir sekilde yetistiril-
mesi i¢in Giresun Yonteminin kullanilmast uygun
olacaktir. Giresun Yontemi, biyolojik miicadele
uygulamalarinda gorev yapan ve R. grandis yetis-
tirme g¢alismalarint gergeklestiren meslektaslari-
miza, kiitiikte yetistirme yontemine gore daha kisa
stirede daha yiiksek sayida ergin yirtici yetistirme
olanagi saglamaktadir.

Ayrica, Giresun Yontemi, R. grandis larvalarinin
gelistigi ladin kabuklarmin altindan toplanarak
(Sekil 2b), kum iizerine yerlestirilmis olan ladin
kiitiigiiniin ¢evresine yerlestirilmesi (Sekil 2¢) asa-
masinda, hareketsiz olan, hasta goériinen ve /veya
iizerinde fungus gelismis olanlarin ayiklanabilme-
si olanagini saglamaktadir. Elde edilen yirtici larva
sayisina gore gelisecek ergin sayisinin da tahmin
edilebilmesi miimkiin olacaktir. Larva donemin-
den ergin hale gelinceye kadar %10 dolayinda kayip
yasandig1 onceki denemelerde gézlemlenmistir.

R. grandis yetistirme ¢aligmalarinin Giresun Yon-
temine gore stirdiriillmesine karar verilmesi duru-
munda ya da yirtici tiretiminin bir kismini1 Giresun
Yontemine gore yiirlitmeyi planlayan meslektasla-
rimiza Giresun OBM Orman Zararlilartyla Miica-
dele Subesi ¢alisanlarinca uygulamali egitim veril-
mesi olanagi bulunmaktadir.

Tesekkiir

Giresun Yonteminin ilk fikirlerinin olusturularak
kiiciik 6lgekli denemelerin baslatilmasindan itiba-
ren yontemin bilim camiasina tanitilacak asamaya
gelmesine kadar gegen iki yillik siirecteki des-
teklerinden dolay1 Giresun Orman Bolge Miidiirii



Sayin Ahmet ULUKAN’a ve 2023 yilinda Orman
Zararlilariyla Miicadele Sube Miidiirligii gorevini
devralan Sayin Zeynel Basdogan DOMACa tesek-
kiir ederiz.

Kaynaklar

Acatay, A., 1968. Tiirkiye’de yeni bir ladin tahripgisi,
Dendroctonus micans Kug. 1.U. Orman Fakiiltesi Der-
gisi 18 (1): 18-36

Aksu, Y., 2011. Rhizophagus grandis Gyll. (Coleopte-
ra: Rhizophagidae)’in Biyolojisi, Laboratuvarda Uretim
Yontemleri, Ormanlara Salinmasi ve Miicadele Sonug-
lar1. Tiirkiye I. Orman Entomolojisi ve Patolojisi Sem-
pozyumu, 23-25 Kasim 2011, Antalya, s. 73-79

Aksu, Y., Dedeagaoglu, C., Celik, B., 2014. Dendrocto-
nus micans (Kug) (Coleoptera: Scolytidea)’in Miicade-
lesinde Kullanilan Rhizophagus grandis (Gyll) (Cole-
optera: Rhizophagidae)'in Kutu Metodu ile Uretilmesi.
Tirkiye II. Orman Entomolojisi ve Patolojisi Sempoz-
yumu, 7-9 Nisan 2014, Antalya, s. 64-71

Alkan, S., 1985. Savsat Isletmesi ormanlarinda Dendro-
ctonus micans Kug. (Dev soymuk bocegi). Orman Mii-
hendisligi Dergisi 1: 59—62.

Alkan, S., 1989. Dendroctonus micans (Kug)la savag
(Diinti, bugiinii, yarint). Orman Miihendisligi Dergisi 4: 30.

Alkan Akinci, H., Ozcan, G.E., Eroglu, M., 2009. Im-
pacts of site effects on losses of oriental spruce during
Dendroctonus micans (Kug.) outbreaks in Turkey. Afri-
can Journal of Biotechnology 8 (16): 3934-3939

Alkan Akinci, H., Eroglu, M., Ozcan, G.E., 2014. At-
tack strategy and development of Dendroctonus micans
(Kug.) (Coleoptera: Curculionidae) on oriental spruce in
Turkey. Turkish Journal of Entomology 38 (1): 31-41

Alkan Akinci, H., Ersen Bak, F., Caliskan, B.A., 2018.
Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Curculi-
onidae, Scolytinae)’'in konukg¢u se¢imini etkileyen bazi
ozellikler: Artvin ladin ormanlarindan deneysel sonug-
lar. Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi
19 (2): 186-193

Carle, P., Granet, A.M., Perrot, J.P., 1979. Contribution a
I’étude de la dispersion et de I’agressivité chez Dendro-
ctonus micans Kug en France. Mitteilungen der Schwe-
izerischen Entomologischen Gesellschaft 52: 185-196

EPPO, 2023. The European and Mediterranean Plant
Protection Organization. Dendroctonus micans. EPPO
datasheets on pests recommended for regulation.
gd.eppo.int/taxon/DENCMI (Ziyaret tarihi: 11.07.2023)

Eroglu, M., 1995. Dendroctonus micans (Kug.) (Cole-
optra, Scolytidae)’'in Populasyon Dinamigine Etki Eden
Faktorler Uzerine Arastirmalar. I. Ulusal Karadeniz Or-

223

mancilik Kongresi Bildirileri, 23-25 Ekim 1995, Trab-
zon, Cilt 3: 148-159

Fielding, N.J., Evans, H., 1997. Biological control of
Dendroctonus micans (Scolytidae) in Great Britain. Bi-
ocontrol News and Information 18 (2): 51-60

Fielding, N.J., Evans, H.F., Williams, J.M., Evans, B.,
1991. Distribution and spread of the Great European
Spruce Bark Beetle, Dendroctonus micans, in Brita-
in—1982 to 1989. Forestry 64 (4): 345-358

Furniss, M.M., 1996. Taxonomic status of Dendrocto-
nus punctatus and D. micans (Coleoptera: Scolytidae).
Annals of the Entomological Society of America 89 (3):
328-333

Grégoire, J.C., 1988. The Greater European Spruce Be-
etle. In: Dynamics of Forest Insects Populations (Berry-
man, A.A.: eds.). Plenum Press, New York, p. 455-478

Grégoire, J.C., Baisier, M., Merlin, J., Naccache, Y., 1989.
Interactions Between Rhizophagus grandis (Coleoptera:
Rhizophagidae) and Dendroctonus micans (Coleoptera:
Scolytidae) in The Field and The Laboratory: Their App-
lication for The Biological Control of Dendroctonus mi-
cans in France. In: The Potential for Biological Control
of Dendroctonus and Ips Bark Beetles (Kulhavy, D.L.,
Miller, M.C.: eds.). The Stephen Austin University Pres,
Nagocdoches, USA, p. 95 — 108

Keskinalemdar, E., Ozder, Z., 1995. Dogu Karadeniz
Ormanlarinda Meydana Gelen Onemli Bécek Salginlari
ve Yapilan Miicadeleler. I. Ulusal Karadeniz Ormancilik
Kongresi, 23-25 Ekim 1995, Trabzon, Bildiriler Kitab,
Cilt 3: 175181

Khobakhidze, D.N., 1967. Der Riesenbastkéfer (Dend-
roctonus micans KUG.) in Georgien (UdSSR). 4nz. Sc-
haedlingsk. 40 (5): 65 — 68

Khobakhidze, D.N., Tvaradze, M.S., Kraveishvili, .K.,
1970. Preliminary results of introduction, study of bioe-
cology, development of methods of artificial rearing and
naturalization of the effective entomophage, Rhizopha-
gus grandis Gyll., against the European spruce beetle,
Dendroctonus micans Kugel., in spruce plantations in
Georgia. Bulletin of the Academy of Sciences of the Ge-
orgian SSR 60: 205-208

Kostak, H., 1997. Dogu Karadeniz Ladin Ormanlarinda
Zarar Yapan Dendroctonus micans (Kug.) Zararlisina
Ait Biyolojik Miicadele Yontemi ve Uygulamalar. Or-
man Genel Mudiirligii. Balikesir — Ak¢ay Orman Zarar-
lilariyla Miicadele Egitim Semineri kitap¢igi

Ozcan, G.E., M. Eroglu, H. Alkan Akinci, 2021. As-
sessing the laboratory mass rearing of Predator Beetle
Rhizophagus grandis Gyll. (Coleoptera: Monotomidae).
International Journal of Tropical Insect Science 41 (2):
1835-1843


https://gd.eppo.int/taxon/DENCMI

Ormancilik Arastirma Dergisi
Turkish Journal of Forestry Research
2023, 10:2,224-234

DOI: https://doi.org/10.17568/0ogmoad.1329332
Isletme/Forest Management
Arastirma makalesi/Research article

Orman yanginlar1 konusunda ilkokul 6gretmenlerinin bilgi diizeyi ve
egitimdeki farkindaliklarinin belirlenmesi (Bursa ili 6rnegi)

Determination of primary school teachers’ knowledge level and awareness in education

on forest fires (Case study: Bursa province)

Canberk HAZNEDAR!
Nesat ERKAN!
Edanur AYHAN!

! Bursa Teknik Universitesi, Orman Fakiil-
tesi, Bursa

Sorumlu yazar (Corresponding author)
Edanur AYHAN
edanur.ayhan@btu.edu.tr

Gelis tarihi (Received)
18.07.2023

Kabul Tarihi (Accepted)
25.10.2023

Sorumlu editdr (Corresponding editor)
Nur DIKTAS BULUT
nurdiktasbulut@ogm.gov.tr

Atf (To cite this article): Haznedar, C. , Erkan,
N. & Ayhan, E. (2023). Orman yanginlar1 konu-
sunda ilkokul Ogretmenlerinin bilgi diizeyi ve
egitimdeki farkindaliklarinin belirlenmesi (Bursa
ili 6rnegi) . Ormancilik Arastirma Dergisi, 10 (2)
,224-234 . DOI: 10.17568/0ogmoad.1329332

Creative Commons Atif -
@ @ @ Tiretilemez 4.0 Uluslararasi
EY MD Lisanst ile lisanslanmistir.

Oz

Toplumsal farkindaligin bircogu okul oncesi, ilk ve ortaokul gagla-
rinda kazanilmaktadir. Diger yandan 6grencilerin davranislarinin,
ormancilik ve yaban hayati dahil g¢evre bilinglerinin gelismesi,
ogretmenlerin  biling seviyesi ve farkindaligi ile dogrudan
ilgilidir. Bu ¢alismanin amaci, orman yanginlari konusunda ilko-
kul 6gretmenlerinin bilgi seviyesini ve farkindaligini 6lgmek ve
ogrencilerin etkin bir sekilde bilin¢lendirilmeleri ve egitilmeleri i¢in
nasil bir yontem uygulanacagi konusunda 6gretmenlerin goriislerine
ulagmaktir. Calismada Bursa ilinde sosyal ve ekonomik kosullar
dikkate alinarak rastgele secilen okullarda ilkokul 6gretmenleri ile
anket calismasi gergeklestirilmistir. Tanimlayict istatistikler basta
olmak tizere temel bilesenler analizi, Mann-Whitney U testi ve Krus-
kal-Wallis testi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda ilkokul
ogretmenlerinin bilgi seviyelerinde ve farkindalik diizeylerinde
cinsiyete ve yasa bagl farklilik gériilmemistir. Yine sonuglara gore,
ogretmenler bilgi diizeylerinin yeterli oldugunu diisiinmelerine rag-
men, ormanlar, ormanlarin gevresel etkileri ve bu baglamda orman
yanginlarinin sonuglar1 konularinda yeterli bilgiye sahip degildirler.
Bu sonuglardan hareketle, toplumda ¢ocuklarin egitimi gibi 6nemli
misyon iistlenen dgretmenlere Orman Genel Miidiirliigii tarafindan
Milli Egitim Bakanligi, tiniversiteler, kamu ve sivil toplum kurulus-
lar1 ile birligi yaparak konu ile ilgili olarak egitimler verilmesi 6ne-
rilmektedir.

Anahtar kelimeler: Cevre, egitim, 6grenci, orman yangini.

Abstract

Most of the social awareness is gained at the pre-school, primary
school and secondary school education stage. On the other hand,
the development of students’ behaviors and environmental aware-
ness, including forestry and wildlife, is directly related to the level
of consciousness and awareness of teachers. The aim of this study
is to measure the knowledge level and awareness of primary school
teachers about forest fires and get their opinion on the methodology
of effective training to increase the students’ awareness. In the study,
a survey was conducted with primary school teachers in randomly
selected primary schools, taking into account their social and eco-
nomic conditions in Bursa. Descriptive statistics, Mann-Whitney U
test, Kruskal-Wallis test and principal component analysis were used
for data analyses. As a result of the analyses, no gender and age-relat-
ed differences were observed in the knowledge and awareness levels
of primary teachers about forest fires. Teachers think that their level
of knowledge is sufficient, but the results showed that they do not
have enough knowledge about forests, the environmental effects of
forests and the consequences of forest fires. Based on these results, it
is recommended that teachers of primary school, who undertake an
important mission such as the education of children in society, should
be given effective training by the Directorate General of Forestry in
coordination with the Ministry of National Education, universities,
public and non-governmental organizations.

Keywords: Environment, training, student, wild fire
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1. Giris

Orman yanginlar1 biyotik veya abiyotik etkenlere
bagl olarak farkli nedenlerle ortaya ¢ikmaktadir
ve dogal ekosistemin siirekliligini tehdit etmek-
tedir (Avcl ve Korkmaz, 2021). Orman yanginla-
11 ile miicadelede gelisen teknolojinin 6nemli bir
rolii olsa da degisen mevsim kosullari, artan niifus,
hatali ormancilik uygulamalar1 sonucunda orman
yangini sayisinin artacagi bilinmektedir (Ertugrul,
2005; Bilgili ve ark., 2010).

Orman Genel Midiirliigii (OGM) 2022 verilerine
gore Tiirkiye’de 2012 ve 2021 dahil 10 yillik do-
nemde 24.739 orman yangini ¢ikmis ve bu yangin-
lardan 214.852 ha orman alani etkilenmistir. An-
cak bu anlamda 2021 yilinda ekstrem bir donem
yasanmis ve incelenen 10 yildaki toplam yanan
orman alaninin %64’ bu yilda gergeklesmistir.
2021 yilinda ¢ikan yangin sayis1 (2.793 adet) 2020
yilina (3.399 adet) gore daha az olsa da 2021 yi-
linda 118.632 ha daha fazla orman alan1 yanmistir
(OGM, 2022).

Orman yanginlarinin ¢ikis nedenleri OGM tara-
findan dort baslik altinda toplanmis olup, bunla-
rin son 10 yildaki dagilimi; 1) sebebi bilinmeyen
(64.923 ha), 2) ihmal (aniz, ¢opliik, avcilik, ¢oban
atesi, sigara, piknik) ve kazaya bagl olarak (ener-
Ji, trafik) (84.210 ha), 3) kasitli (terdr, kundaklama,
acma) (52.186 ha) ve 4) dogal yollardan (919 ha)
seklinde ortaya ¢ikmistir (OGM, 2022).

Tiirkiye’de orman yanginlarinin biyolojik, fiziksel,
ekolojik ve sosyal etkileri ve nedenleri hakkinda
birgok calisma yapilmistir (Mol, 1993; Hakyemez,
1995; Basg, 1997; Bilgili ve Saglam, 2003; Basaran
ve ark., 2007; Cosgun ve ark., 2010; Giiney ve ark.,
2016; Giiney ve ark., 2023) fakat orman yanginlar1
ve insan iliskileri ele alan ¢aligmalarin sinirli say1-
da oldugu goriilmiistiir (Stankey, 1976; Ozden ve
ark., 2012; Yilmaz ve ark., 2012; Turan, 2019). Ca-
lismalarin bircogu yangin 6ncesi, yangin sirasinda
ve yangin sonrast agamalarina iliskin degerlendir-
meleri icermektedir. Orman yanginlari ile ilgili
harcamalar incelendiginde ise ¢ogunlugunu yan-
gin sonrast sondiirme ¢alismalar1 olusturmaktadir
(Cosgun ve ark., 2010). Oysa orman yanginlarina
yonelik politikalarin, ormanlarin korunmasi kav-
rami1 lizerine insa edilmesinden dolay1 yangin on-
cesi alinacak tedbirler biiyiilk 6nem tasimaktadir.

Son yillarda yangin tehlike ve risk haritalarinin
olusturulmasi, yanict madde ve yangin simiilas-
yonu lizerine ¢aligmalar yangin Oncesi faaliyetler
kapsaminda artmaktadir (Basaran ve ark., 2004;
Giiney, 2014; Asri ve ark., 2017). Orman yanginla-
11 ile miicadelede ¢ikan yanginlarin sondiiriilmesi
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caligmalarindan daha dnemlisi yanginlarin ¢ikma-
sinin dnlenmesi ya da ¢ikan yangin sayisinin azal-
tilmasidir. Nitekim kasten ve tedbirsizlik sonucu
ortaya ¢ikan orman yanginlar1 egitimle dogrudan
iliskilidir ve c¢ikan yangin sayisinin azaltilma-
sinda, 6zellikle orman ile bir sekilde temasi olan
toplumlarin egitimi ve bilinglendirilmesi biytik
onem tagimaktadir. Bu kapsamda erken yaslarda
verilecek ¢evre ve orman yanginlari ve etkileri
konusundaki egitimlerin ve farkindalik ¢alisma-
lariin 6nemi bilyiiktiir (Karakaya ve ark., 2011).
Ancak bu noktada egitim aracinin, yonteminin ve
aktorlerinin isabetli se¢ilmesi ve etkin bir egitimin
planlanmasi gerekmektedir.

Caglar (2017)1n, 4. ve 5. sinif ilkdgretim &grenci-
lerinin ¢evre sorunlarina yonelik algilarina iliskin
yluriittiigii ¢aligmaya goére g¢ocuklara kazandirila-
cak ¢evre bilincinde, davranis ve tutumunda aile,
medya ve 6gretmenlerin rolii biiylik 6nem tagimak-
tadir. Yine Oz ve ark., (2013) fen bilgisi 6gretme-
ni adaylar1 ile ilkogretim 6gretmeni adaylarinin
cevresel tutum seviyeleri arasinda anlamli bir fark
tespit etmislerdir. Bu farkin fen bilgisi 6gretmenle-
rinin ¢evre konularina yonelik aldiklar1 miifredat
derslerinden ve egitiminden kaynaklandigini soy-
lemek miimkiindiir. Giil ve ark. (2018)’nin ¢aligma-
larinda da &gretmenlerin tlniversite egitimlerinde
cevre egitimi konusunda ders almasi ile ¢evresel
tutum kazanmasi arasinda pozitif yonli iliski ol-
dugu saptanmuistir.

Stankey (1976) ABD Selway-Bitterroot Wilderness
(Yaban Hayat: Koruma Alani) alanindaki ziyaret-
cilerin orman yanginlarina yonelik bilgi diizeyinin
diisiik oldugunu ve orman yangininin ekosistemde
yarattig1 sonuglara yonelik sorularin yarisini dog-
ru cevaplayabildigini saptamistir. Turan (2019) ise,
meydana gelen orman yangini sayilari incelendi-
ginde on siralarda yer alan Mugla Orman Bolge
Midirligi'nde yiiriittiigi ¢aligmasinda orman
koyliilerinin orman yanginlarina iliskin yeterli bil-
gi diizeyine sahip olmadigini, orman isgilerinin ve
orman isletme seflerinin farkindaliklarinin artiril-
masi gerektigini tespit etmistir.

Yilmaz ve ark. (2012), Mersin ilinde farkli toplum
kesimlerinin orman yanginlarina yonelik bilgi,
gorlis ve deneyimlerini belirlemek amaciyla bir
proje yiriitmiislerdir ve proje sonucunda orman
yanginlar1 konusunda egitim i¢in kamu desteginin
artmasina ve orman yangininin olumsuz sonuglari-
n1 azaltmaya yonelik ¢aligmalara agirlik verilmesi
onerilmektedir. Cosgun ve ark. (2010) Antalya’da
orman yanginlarina neden olan sosyoekonomik
faktorlerin saptanmasina iliskin yiiriittiikleri ca-
lismalarinda ise niifusun egitim 6zellikleri dikkat
ceken faktorlerden birisi olmustur.



Gelecegin insas1 geng bireylere dayanmaktadir.
Giinde en az alt1 saatini okulda geciren 6grenciler,
temel toplumsal farkindaliklarinin ¢ogunu okul-
da kazanmaktadir. Thmal ve dikkatsizligin orman
yanginlar1 {izerindeki etkisi gz 6niine alindigin-
da gen¢ bireylerin orman yanginlarina yonelik
tutumlarinin, davraniglarinin ve bilgi diizeyinin
onemi artmaktadir. Ogretmenler, bildiklerini 63-
rencilerine aktararak ogrencilerin davranislarinin
ve tutumunun temel yol gostericilerinden birisi
olmaktadirlar (IEEP, 1994). Ogrencilere verilecek
egitim programlarinin etkisini gorebilmek ancak
6gretmenlerin konu ile ilgili yeterli bilgi, bilince
ve istege sahip olmasi ile saglanabilmektedir (Oluk
ve Oluk, 2011).

Orman yanginlar1 konusunda dgretmenlerin bilgi
ve biling diizeyini 6lgmek ve Ogrencilerin bakis
acilarini gelistirmesine yonelik fikirlerini belirle-
mek bilyiik 6nem tasimaktadir. Nitekim 6grencile-
re yonelik egitim programlarinda en 6nemli aktor-
lerden birisi 6gretmenlerdir. Dolayistyla bu konuda
yapilacak calismalarda oncelikle “egiticilerin egi-
timi” baslig1 altinda ve bilgi eksikligi tespit edilen
konularda 6gretmenlerin bilgi seviyelerinin arti-
rilmasi gerekmektedir. Cevresel sorunlara yonelik
calismalar (Celikkiran, 1997; Ersoy ve Tiikkan,
2010; Yardime1 ve Kilig, 2010; Sar1, 2022) incelen-
diginde Tiirkiye’de iklim degisimi ile birlikte artan
orman yanginlari konusunda ilkokul 6gretmenleri-
nin bilgi seviyesinin 6l¢iildiigii, farkindaliklarinin
test edildigi ve daha kalict ¢6ziim yontemlerinin
arastirildigi bu calisma ilk kez gergeklestirilmistir.

Calismanin ilk amaci, Tiirkiye i¢in de 6rnek olmak
tizere, Bursa ilindeki ilkokullardaki 6gretmen-
lerin orman yanginlar1 konusunda bilgi ve biling
diizeylerinin saptanmasidir. ikinci amaci ise il-
kokul diizeyindeki 6grencilerin orman yanginlari
konusunda etkin bir sekilde bilinglendirilmeleri
ve egitilmeleri i¢in nasil bir yontem uygulanmasi
gerektigi konusunda Ogretmenlerin goriislerinin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bursa ilinde ilkokul 1.2.3. ve 4. sinif 6grencileri-
ne kilavuzluk eden ilkokul 6gretmenlerinin orman
yanginlar1 konusunda bilgi ve biling diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla arastirma ekibi tarafindan
hazirlanan anketten elde edilen veriler ¢aligmanin
materyalini olusturmaktadir.

Verilerin toplanmasinda Bursa’nin daha iyi temsil
edilmesi amaciyla ilgeler, dag ilgeleri, ova ilgeleri
ve merkez ilceleri olmak iizere li¢ gruba ayrilmis-
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tir. Keles ve Biiytikorhan ilgelerinden iki dag ilko-
kulu, Gemlik ve Inegdl ilgelerinden iki ova ilkoku-
Iu ve Yildirim ve Niliifer il¢elerinden dort merkez
ilkokulu belirlenerek anketler tamamlanmastir.

Anket formu 14 adet ¢oktan se¢meli, 14 adet besli
likert 6lgekli ve 3 adet acik uglu olmak iizere top-
lam 31 sorudan olusmaktadir. Hazirlanan anket
formunda temelde bes soruya yanit aranmaistir;

+ Ogretmenlerin orman yanginlarina iligkin bilgi
diizeylerini etkileyen faktorler nelerdir?

Ogretmenler okullardaki egitim miifredatinin
orman yanginlar1 konusunda farkindalik yaratil-
masinda yeterli oldugunu diisiiniiyor mu?

Ogretmenler, orman yangini konusunda ilgili
kurum ve kuruluslarin yaptig1 faaliyetlerden bil-
gi sahibi midir?

Ogretmenler, orman yanginlarinin neden oldugu
¢evresel sorunlarin farkinda midir?

Ogretmenlerin, dgrencilerin orman yanginlar
konusundaki farkindaliklarini, bilgi ve biling se-
viyelerini arttirmak igin dnerileri nelerdir?

2.2. Yontem

Anket calismasina baglamadan dnce anketlerin gii-
venirligini test etmek icin Bursa ili Yildirim ilge-
sinde bir ilkokul belirlenerek 34 6gretmen ile 6n
anket caligmasi yapilmisgtir. Anketlerin giivenirli-
ligi testi sonucuna gore anlagilmasi gii¢ sorularda
degisiklikler yapilmig ve anket giincellenerek asil
anket calismasi belirlenen ilgelerde gerceklestiril-
mistir.

Calisma 2022 y1li igerisinde arastirmaya konu edi-
len ilkokul &gretmenlerinin uygunluk durumuna
gore Ogretmenler odasinda gergeklestirilmistir.
Gozlem ve gorliismelerden faydalanmak, sorula-
rin yanlis anlasilmasi veya rastgele doldurulmasi
ihtimaline kars1 yiiz yiize gorliisme teknigi tercih
edilmistir.

Ornek biiyiikligiiniin belirlenmesi amaciyla for-
miil 1 kullanilmistir (Orhunbilge, 2000). Formiilde
%95 (0,05) anlamlilik diizeyi i¢in Z degeri 1,96 ve
goze alinabilir hata miktar1 (D) £ %10 kabul edil-
mistir. Calismanin ana toplumunu Bursa ilindeki
ilkokul 6gretmenleri olusturmaktadir. Bursa Milli
Egitim Mudiirligii ile yapilan goriisme sonucunda
toplam ilkokul &gretmeni sayist N=6.188 olarak
tespit edilmistir. Hesaplamada, dgretmenlerin or-
man yanginlarina iliskin farkindaliklarinin olma
olasilig1 p=0,5, olmama olasilig1 q=0,5 olarak ka-
bul edilmistir.



ZZ*N*p*q
nz=
N*D24+7Z2xpxq

(D

Formiil 1 kullanilarak 6rnek biiytikligii n>95 ola-
rak hesaplanmistir. Calismada okullarin ve dgret-
menlerin se¢iminde rastgele ornekleme metodu
tercih edilmistir ve 148 ilkokul 6gretmeni ile anket
calismasi gerceklestirilmistir.

Ilkokul 6gretmenlerinin cinsiyet ve yas 6zellikleri-
ni, orman ve orman yangini konularinda temel bil-
gi seviyelerini ortaya koymak amaciyla frekans (f),
ylizde tablolar1 ve diger tanimlayici istatistikler-
den faydalanilmistir. Analizler ig¢in SPSS v. 22.0®
(2015) kullanilmistir.

Ogretmenlerin orman yanginlarina yonelik temel
farkindaliginin ve diisiincelerinin 6l¢iilmesi i¢in ha-
zirlanan anket formunun i¢ tutarliligini 6lgmek igin
Cronbach’s degerleri kullanilmistir. Ankette 14 soru
besli likert 6lgegi olarak hazirlanmistir ve katilim-
cilar; kesinlikle katilmiyorum (1), katilmiyorum (2),
ne katiliyorum, ne katilmiyorum (3), katiliyorum
4), kesinlikle katilryorum (5) secenekleri arasin-
dan tercihte bulunmuslardir. Bu 14 soru i¢in faktor
analizi ile 6gretmenlerin bilgi diizeylerinin daha az
faktorle ifadesi igin temel bilesenlerine bakilmistir.
Bunun i¢in dncelikle 6rneklemin yeterliligi Kaiser-
Meyer-Olkin Testi (KMO) ile, sorulara ait degisken-
ler arasindaki iliskinin anlamlilig1 ise Bartlett’s testi
ile test edilmistir. Orneklem uygunlugu icin KMO
degerinin en az 0,60 ve iizerinde olmasi; Barlett’s
testinde de anlamlilik diizeyinin %95 ten fazla
(p<0,05) olmas1 esas alinmistir (Bursal, 2019).

[lkokul 6gretmenlerinin farkindalik ve bilgi dii-
zeylerinin cinsiyete gore farklilagip farklilasmadi-
ginin test edilmesi amactyla non-parametrik ikili
karsilagtirma testlerinden Mann-Whitney U testi;
yasa bagli farklilik olup olmadiginin test edilmesi
amaciyla Kruskal-Wallis testi uygulanmistir.

3. Bulgular

Orman yanginlar1 konusunda bilgi, biling ve far-
kindaliklarin 6lgiilmesi amaciyla 87 kadin (%59),
61 erkek (%41) ilkokul 6gretmeni ile goriisiilmiis-
tlir. Yas araliklar1 incelendiginde, 22-32 yas arali-
ginda 19 kisi (%]13), 33-43 yas araliginda 68 kisi
(%46), 44-54 yas araliginda 51 kisi (%34), 55-65
yas araliginda ise 10 (%7) 6gretmen ¢aligmaya ka-
tilmistir.

3.1. Ogretmenlerin orman yanginlarina iliskin
bilgi diizeylerine ait bulgular

Ogretmenlere “ormanlarin her tiirlii tehlikeye kar-
s1 korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir ola-
rak yonetilmesinde hangi kurum veya kurulusun
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rol aldigr” sorulmustur. Cevap olarak bes segenek
sunulmustur; %60’1 “Tarim ve Orman Bakanlig1”,
%431 “Turkiye Erozyonla Miicadele, Agaglandir-
ma ve Dogal Varliklar1 Koruma Vakfi (TEMA)”,
%3’ii “Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Ba-
kanlig1 (csb.gov.tr)” yanitin1 vermistir. “Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligr” ile “Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1” da secenckler arasinda yer almasina
ragmen isaretleyen 6gretmen olmamistir.

Ogretmenlere “orman yanginlarini séndiirmede en
etkili kurulus” soruldugunda yanitlarin neredeyse
yarist (%49) iilkemizde “Belediyelere ait Itfaiye
Teskilatr’nin, %401 “Orman Genel Midirligi”,
%9 u “Tirk Silahli Kuvvetleri” ve “Jandarma”,
%?2’s1 ise “Belediyeler”in orman yanginlarinda et-
kili role sahip oldugunu diisinmektedir.

Son yillarda 112 Acil Cagr1 Hattinda birgok acil
hat birlestirilmesine ragmen, Ogretmenlere or-
man yangin ihbar hattin1 bilip bilmedikleri so-
ruldugunda %86’s1 orman yangini gordiiklerinde
ALO177’yi, %10’u ALO110’u, %2’si ALO112%yi,
%1’1 ALO156’y1, %1’it ALO155’in aranmasi gerek-
tigini diisiinmektedir.

Son yillarda yapilan agaclandirma ¢aligmalar1 ve
diger nedenlerle artan orman alanlari ile ilgili 6g-
retmenlerin bilgi sahibi olup olmadiklarini1 6gren-
meye yonelik sorulan; “Sizce iilkemizde orman
varlig1 azaltyor mu, ¢ogaliyor mu?”” sorusuna %80
oraninda “azaliyor, gittikge yok oluyor” yaniti
alinmustir. %16 oraninda “cogaliyor ve gittikge ar-
tiyor”, %3 oraninda da “ayni kaliyor, ne azaliyor ne
gogaliyor” cevabi alinmistir. Ogretmenlerin %1’i
de ilgilenmedigini belirtmistir.

Anayasa ve ilgili diger alt mevzuat geregi yanan
alanlarin mutlaka tekrar orman kurularak isletildi-
gini dgretmenlerin bilip bilmedikleri arastirilmak
istenmistir. Yanan alanlarin agaglandirilarak or-
man haline getirilecegini diisiinen dgretmenlerin
orant %43 olmakla birlikte, %47 gibi énemli bir
orant bu alanlarin giiglii kisilere verildigini dii-
siinmektedir. Ogretmenlerin %7’si yanan alanlarin
oldugu gibi kaderlerine terk edildigini, %3’ de
bu konuda herhangi bir fikri bulunmadigini ifade
etmistir.

Orman yanginlarinin nedenleri konusunda top-
lumda sosyal medyadan veya kitle iletisim arag-
larindan  kaynaklanan yanlig bilgilendirmeler
olabilmekte ve ogretmenlerin diisiincelerini de
etkileyebilmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin or-
man yanginlarinin ¢ikma sebepleri igin “1” en ¢ok,
“7” en az olacak sekilde derecelendirmeleri isten-
mistir. Sonuglara gore 2,37 degeri ile insanlarin
kasten ormani yaktig1 diislincesi daha fazla 6n pla-



na ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda insanlarin dikkat-
sizliklerinin yangin ¢ikmasinda etkili oldugu ikin-
ci hakim goriis arasinda bulunmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Ogretmenlerin, orman yanginlarinin ¢ikma
sebebi ile ilgili goriisleri
Table 1. Teachers’ opinions on the reason of forest fires

Sizce orman yanginlari en ¢ok hangi se-  Ortalama
bepten ¢ikmaktadir? (x)*
Insanlar kasten orman1 yakmaktadir 2,37
Insanlarin dikkatsizlikleri ve ihmal nede-

niyle yangin ¢ikmaktadir 2,78
Bilinmeyen sebeplerden yangin ¢ikmak- 3.86
tadir ’
Arazi agmak i¢in yangin ¢ikarilmaktadir 3,84
Aniz yakma sebebiyle ¢ikmaktadir 4,09
Dogal olaylardan (simsek, sicaklik vb.) 511
kaynakli yangin ¢ikmaktadir i
Enerji hatlarinin birbirine degmesinden 5.30

olusan kiviletmdan yangin ¢ikmaktadir

* 1: en ¢ok ¢ikan sebebi, 7: en az ¢ikma sebebi olarak derece-
lendirilmistir.

3.2. Ogretmenlerin orman yanginlarina iliskin
farkindalik ve biling diizeylerine ait bulgular

Ormanlarin korunmasi ve siirekliliginin saglan-
mast sadece orman yanginlari agisindan degil, top-
lumun bir¢ok ihtiyacina yanit vermesi agisindan
da onemlidir. Ogretmenlere ormanlarin korunma-
sinda en etkili yolun hangisi oldugu sorulmustur.
“1” en etkili yol, “5” en az etkili yol olacak sekilde
isaretlenen yanitlar, ormanlarin korunmasinda ya-
sal diizenlemelerin artmasi sonucunda ormanlarin
korunacagi ve boylelikle orman yanginlarinin aza-
lacag1 diistincesinin hakim oldugunu gostermekte-
dir (Tablo 2). Bu goriis 6gretmenlerin ormanlarin
kasten yakildig: diisiincesini desteklemektedir.

Tablo 2. Ogretmenlerin ormanlarin korunmasi
yontemleri konusundaki degerlendirmeleri
Table 2. Teachers’ evaluation of forest conservation

methods

Ormanlarin korunmasinda en etkili yolun  Ortalama
hangisi oldugunu diisliniiyorsunuz? x)*
Yasal diizenlemelerin artmasi gerektigini 119
diistiniiyorum ’
Halkin bilinglendirilmesi gerektigini dii- 231
stiinilyorum ’
Denetimlerin artmasi gerektigini diisiinii- 208
yorum ’
Daha fazla orman koruma memuru istih-

. . R, 3,34
dam edilmesi gerektigini diisiinliyorum
Toplumun ormanlara ydnelik talebinin
azaltilmasina yonelik faaliyetlerinin artti- 3,34

rilmasi gerektigini diisiiniiyorum

* 1: en etkili yol, 5: en az etkili yol olarak derecelendirilmistir.
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Orman yanginlar1 sadece yanan alan kapsaminda
degil, iilke ve hatta kiiresel baglamda bir¢ok eko-
lojik dengenin degismesine neden olmaktadir. Her
bireyin toplumsal sorunlara kars1 verdigi nem, an-
lam ve beklenti derecesi degismektedir. Ogretmen-
lerin orman yanginlarinin sonuglarini dnemseme
sebeplerini “1” en 6nemli, “10” en diisiikk 6nemli
olacak gekilde siralamasi istenmistir. Sonuglar or-
man yangininin iklim degisikligi, ekolojik denge-
nin bozulmasi, afetlerin artmasi gibi uzun vadeli
sonuglar1 lizerine etkilerinin 6nemine dikkat ¢ek-
mektedir. Turizm, rekreasyon ve ekonomik kayip-
lar 6gretmenlerin en az dnemli goérdigl secenekler
arasinda bulunmaktadir (Tablo 3).

Orman yanginlarinin énlenmesine yonelik yapila-
cak calismalara “1” en 6nemli, “5” en az 6nemli
olacak sekilde derecelendirme yapmalar1 istenmis-
tir. Yanitlarda caydirici cezalar verilmesinin en et-
kili onleyici yontem oldugu diisiincesi 2,39 puan
ile ilk sirada yer almistir (Tablo 4). Ilkokul dgret-
menlerinin goriisleri arasinda yer alan ormanlarin
korunmasinda yasal diizenlemelerin arttirilmasi
diistincesi ile yanginlarin onlenmesinde caydiri-
c1 cezalarin gerekliligi birlesmektedir. Okullarda
verilecek egitim ise ikinci sirada yer almaktadir.
Ayn1 zamanda 6gretmenlerin orman yanginlarinin
cikis sebeplerine yonelik goriislerinde ilk sirada
kastin olmasi, ikincisi sirada dikkatsizligin olmasi
bu goriisleri desteklemektedir.

Tablo 3. Ogretmenlerin, orman yanginlarinin sonuglar
konusundaki goriisleri
Table 3. Teachers’ opinion on the consequences of
forest fires

Orman yanginlarinin sonuglarini énem de- Ortalama
recenize gore 1 ile 10 arasinda siralayiniz. (x)*
Karbon, oksijen dengesinin bozulmasin-

dan dolay1 iklim degisikligine sebep ol- 3,80
maktadir

Ekolojik denge bozulmaktadir. 4,09
Canl1 ve cansiz Ortiiniin yok olmasiyla eroz-

yon, sel-taskin ve hava kirliligi gibi dogal 4,49
afetlerin sayisinda artis yasanmaktadir

Gelecek kusaklarin ormanlart azalmaktadir 4,67
Ormanlarda yasayan canlilarin yagsam 491
alanlar1 yok olmaktadir ?
Karbondioksit m}'ktarl arttik¢a ozon taba- 508
kasinin delinmesi hizlanmaktadir ’
Toprak verimliligini yitirmektedir 5,49
Odun iriinlerinde ve tibbi bitkilerde eko-

nomik kayiplar yaganmaktadir 6,85
Rekreasyon alani azalmaktadir 6,94
Turizm olumsuz yonde etkilenmektedir 7,24

* 1: en 6nemseme sebebi, 10: en az 6nemseme sebebi olarak
puanlanmustir.



Tablo 4. Ogretmenlerin, orman yanginlarinin
onlenmesi konusundaki goriigleri
Table 4. Teachers’ opinions on forest fire prevention

Orman yanginlarini 6nlemek i¢in yapil- Ortalama
mas1 gereken caligmalar x)*
Caydirict cezalar olmalidir. 2,39
Halk kitle iletisim araglar1 ile uyarilma-

2,78
lidir.
Okullarda 6grencilere egitim etkinlikleri

2,79
yapilmalidir.
Okul kitaplarinda orman yanginlart ile
D N 3,34
ilgili bilgilerin yer almasini saglanmalidir.
Carpici, slogan ve semboller kullanilarak
orman alanlarinda ikaz levhalari yaptiril- 3,60

malidir.

*1:en 6nemli ¢alisma, 5: en az 6nemli ¢aligma olarak puanlan-
mistir.

Orman alanlarinin korunmasi ve devamliliginin
saglanmasi OGM’nin gdrev tanimi igerisinde yer
almaktadir (URL-1). Ogretmenlerin, OGM’nin
gorev ve faaliyetleri hakkindaki bilgi diizeyleri 6l-
¢lildiigiinde ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi
ve siirekliligine yonelik siklarin secildigi ve bu ko-
nularda farkindaliklarinin yiiksek, odun ihtiyaci-
nin karsilanmasi, rekreasyon ve kirsal halkin kal-
kindirilmasina yonelik farkindaliklarinin ise orta
diizeydedir. Ormanlarda bina ve yollarin yapilma-
s1, yanan orman alanlarinin kullanima agilmasi,
turizm tesisleri ve gecekonducular igin yer tahsis
edilmesi gibi gorev tanimi ve faaliyetleri igerisinde
yer almayan ifadelerin ¢ok az kisi tarafindan se-
cildigi goriilmektedir. Lisans egitimlerinde orman
yanginlar1 konusunda verilen dersler ile mevcut
bilgi diizeyine ulasan 6gretmen orani %38, sosyal
medya ile %34, haberler aracilig1 ile %16 ve sadece
%12’si gergek bilgiye ulasmak igin arastirma yolu-
nu tercih etmektedir (Tablo 5).

Ogretmenlere orman varligi, ormanlarin korunma-
s1, surekliligin saglanmasi, orman yanginlarinin
onlenmesi vb. konular ile ilgili egitim alip alma-
diklar1 soruldugunda, %84’ ormancilik ile ilgili
kurum ve kuruluslardan hicbir egitim almamistir
ve %4’linlin bu konuda egitim verildiginden haberi
vardir fakat sahit olmamistir. Egitim alan %12’lik
kismin %]10’u ise egitimlerin verimli olmadigini
diistinmektedir. Bu durum iilkemizdeki orman var-
l1g1 miktar1 konusunda, ormanlarin korunmasinda,
yangin ¢ikma sebepleri ve yangin sonrasinda ya-
nan alanlarin akibeti gibi dlciilen bilgi diizeyle-
rinde verilen yanitlar1 agiklar niteliktedir. Ilkokul
ogretmenlerinin bilgi ve biling diizeylerine dikkat
¢eken bu c¢alisma, ormancilik ile ilgili egitim ve-
ren kurum ve kuruluslarin (OGM, Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Mudiirligii, Orman fakil-
teleri ve ormancilik STK’lar1 vb.) 6gretmenlerin

yaklasik %85’ine heniiz ulasmadigini gostermek-
tedir. Egitim alma istegi konusunda dgretmenlerin
goriisleri incelendiginde %71,5’inin ormancilik ve
orman yanginlar1 konusunda egitim almak istedi-
gi, %14,9’unun istemedigi, %13,6’sinin ise emin
olmadig1 goriilmistiir.

Tablo 5. Ogretmenlerin, ormancilik faaliyetleri
konusundaki farkindalik diizeyleri
Table 5. Teachers’” awareness of forestry activities

OGM’nin ormancilik faaliyetleri nelerdir?  f %

133 89,9

Ormanlari tehlikelerden ve kagakgilar-
dan korur.

Agaclandirma yapar, ormanlari gelistirir. 123 83,1
Orman yanginlarini sondiriir. 89 60,1
Orman koyliisiine is alani saglar. 58 39,2
Yakacak odun ve kereste tretir, tilkenin

s 56 378
odun ihtiyacini karsilar.
Piknik yerleri agar, halkin istifadesine 46 311
sunar.
Ormanda bina ve yollar yapar. 31 209
Yanan orman alanlarini kullanima agar. 31 20,9

Turizm tesisleri i¢in ormandan yer tahsis eder. 26 17,6

Gecekonduculara arsa tahsis eder. 16 10,8
Orman yanginlart ile ilgili bilgileri nere-

den 6grendiniz?

Lisans egitim hayatimda 6grendim. 56 37,8
Sosyal medya araciligi ile 6grendim. 50 33,8
Haberlerden 6grendim. 25 16,9
Kendim arastirma yaparak 6grendim. 17 11,5

Ogretmenlerin orman yanginlar1 konusunda bilgi
diizeyleri ile ilgili sorulan toplam 14 sorunun yapi
gecerliligini test etmek amaciyla faktor analizi ya-
pilmistir. Oncelikle uygunluk analizi yapilmis ve
KMO degeri 0,723; Bartlett’s test sonucu 633,219;
df:91 ve p<0,05 olarak bulunmustir. Bu sonuglara
dayanarak 6rneklemenin faktor analizi i¢in uygun
oldugu kararina varilmistir. Faktor analizi yon-
temlerinden biri olan temel bilesenler analizi ve
dogrudan egik dondiirme (direct oblimin) yontemi
kullanildiginda ilk ¢oéziimlemede 14 sorunun dort
faktorli yapidan olustugu goriilmistiir. Binigiklik
gosteren dort degisken sirastyla ¢ikartilip analiz
tekrarlandiginda kalan 10 degisken ii¢ alt boyutlu
yapidan olusmustur. iki degiskenden olusan iigiin-
cili faktdr grubunun i¢ tutarlhilik katsayisi (Cronba-
ch’s alpha:a) 0,21 hesaplandigindan analizden ¢i-
karilmistir.

Ikinci ¢oziimlemede kalan 8 degiskenin iki alt bo-
yutlu bir yapidan olustugu ve bu iki faktoriin top-
lam varyansin %60,19°1n1 agikladig tespit edilmis-
tir. Ayrica, ilk faktor grubu varyansin %41,73’tind,
ikincisi ise %24,540’1n1 agiklamaktadir (Tablo 6).
Birinci faktor grubunda bes degisken yer almis ve
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Tablo 6. Ozdeger istatistigine bagl faktdr sayisi ve agiklanan toplam varyans
Table 6. Number of factors based on eigenvalue statistics and total explained variance

Baslangig Oz Degerleri Acgiklanan Toplam Varyans
Bilesenler ~ Toplam  Varyans (%) Kul;qgiag;iivgzgans Toplam  Varyans (%) Kul;}jli&:jt;iivgzgans
1 3,339 41,737 41,737 3,339 41,737 41,737
2 1,477 18,458 60,195 1,477 24,540 60,195
3 0,989 12,367 71,562
4 0,658 8,223 80,785
5 0,566 7,072 87,857
6 0,443 5,540 93,396
7 0,343 4,289 97,685
8 0,185 2,315 100,00

i¢ tutarlilik katsayisi 0,80; ikinci faktdr grubunda
ii¢c degisken yer almisg ve i¢ tutarlilik katsayist 0,71
olarak hesaplanmustir. iki faktor grubunun ig tutar-
lilik katsayist 0,79; KMO degeri 0,735; Bartlett’s
test sonucu 423,727; df:28 ve p<0,05 olarak hesap-

lanmistir. Analiz sonucunda 6l¢ek yapisal olarak,
“farkindalik” ve “bireysel bilgi diizeyi” seklinde
tanimlanabilecek iki faktdr grubu elde edilmistir
(Tablo 7).

Tablo 7. Faktor analizi sonucunda hesaplanan degiskenlere ait faktor yiikleri ve i¢ tutarlilik katsayilari
Table 7. Factor loads and Cronbach’s alpha values of variables calculated as a result of factor analysis

Uretilen Faktor ve Degiskenleri

Kesinlikle
katilimyoum
Katilmiyorum.

Ne katiliyorum,
ne katilmiyorum
Kaitliyorum
Kesinlikle
katiliyorum
Faktor Yiki

X

%

X

%

X

0

Farkindalik

Orman yanginlarinin 6nlenmesinde 20
insanlara 6nemli bir rol diismektedir. ’
Orman yanginlarinin sonuglarini 34
bariz bir sekilde hissetmekteyim. ’
Orman yanginlarinin kiiresel 1sin-
ma ve iklim degisikligine etkisi ¢ok
biiyiiktiir.

Okul miifredatinda orman ve yan-
gin konusunda ders igeriginin zen-

ginlestirilmesi gerekmektedir.

W

2,0

1,0

Orman yanginlarinin 6nlenmesi
konusunda kendimi sorumlu hisse-
diyorum.

4,7

14 47 22 149 114 770 0,829

1,4 2,0 45 304 93 62,8 0,800

27 10 68 26 176 105 70,9 0,793

0,807

4,1 16 10,8 46 77 52,0 0,649

17 58 57 38,5 0,660

0,792

6,1 11,5

Bireysel Bilgi Diizeyi

Orman yanginlari konusundaki
bilgilerim dgrencilerime aktarmak
icin yeterli oldugunu diisiiniiyorum.

2,7 15
Ogrencilerime orman yanginlar1
konusunda yeterli bilgiyi
aktardigimi diisiiniiyorum.

27 11
Orman yanginlari konusunda yeterli

bilgiye sahip oldugumu diistiniiyorum. 22

34
Ogretmenlerin orman yanginlar1 konusunda far-
kindaliklarini ifade ettikleri birinci faktor grubu
incelendiginde genel olarak olumlu yanitlar ile so-

10,1 42 284 49 33,1 38 257 0,868

43 53 36

0,714

7.4 29,1 35,8 24,3 0,738

149 22 149 60 40,5 39 264 0,758

rumluluk bilincinde olduklar1 goriilmektedir. Far-
kindaliklarinin ve bireysel bilgi diizeylerinin 6g-
retmenlerin cinsiyetine ve yasina gore farkli olup
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olmadiginin test edilmesi amaciyla faktoriin alt bo-
yutundan aldiklart puanlarin ortalamasi hesaplan-
mustir. Cinsiyete gore farklilasmanin olup olmadi-
ginin test edilmesi igin Mann Whitney U testi, yas
gruplarina bagli anlamli bir fark olup olmadiginin
test edilmesi icin Kruskal-Wallis testi uygulan-
mustir. Analiz sonucunda, ilkokul 6gretmenlerinin
orman yanginlart konusunda farkindaliklarinin ve
bireysel bilgi diizeylerinin cinsiyete ve yasa gore
farklilasmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

3.3. Ogretmenlerin égrencilerin bilgi
seviyesinin ve farkindaliklarini artirilmasina
yonelik goriislerine ait bulgular

Ogretmenlerin, cocuklarin orman yanginlari ko-
nusunda farkindaliklarinin, bilgi ve biling sevi-
yelerinin artirilmasi i¢in uygulanacak yontemlere
yonelik onerilerini egitim baslig: altinda toplamak
miimkiindiir. Uzmanlar tarafindan bagta &gret-
menler olmak iizere 6grencilere de diizenli egi-
tim sunumlar1 ders miifredati kapsamina alinmasi
gerektigi goriisii on plana ¢ikmaktadir. Ek olarak
orman sevgisi, ormanin 6neminin benimsenmesi
ve orman yanginlarinin sebepleri ve sonuglarinin
kavranmasinda ders miifredatinda genis yer veril-
mesi; miifredat igeriklerinin gorsellerle, animas-
yonlu ¢izgi film serileriyle, boyama kitaplariyla ve
videolarla tamamlanmasi 6nerilmektedir.

Egitim siirecinin sadece teorik olarak degil, uygu-
lamal1 egitimi de kapsamasi Oneriler arasinda bu-
lunmaktadir. Bu 6neride, orman alanlarinda OGM
onciiliiginde ve kamu kuruluslar1 esgiidiimiinde
orman ziyaretlerinin planlanmasi, yanan orman
alani gezileri de dahil, bu alanlarda uzman perso-
nel tarafindan orman kaynaklarinin sagladig: fay-
dalar ile yangin sonucunda meydana gelen zararla-
rin dgrencilere aktarilmasi ve fidan dikilmesi gibi
etkinliklerin uygulamali egitim yontemi kapsami-
na alinmasinin faydali olacagi diigiiniilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Cocukluk donemi; ilgi, farkindalik, bilgi kazanma
bakimindan kritik bir donemdir ve okul dénemle-
rinde olusturulan biling gelecekteki davranislarin
temelini olusturmaktadir (Cordes ve Miller, 2000).
Bu anlamda okul oncesi, ilkokul ve ortaokul do-
neminde 6grencilerin bilinglerinin sekillenmesin-
de 6nemli aktorlerden birisi olan 6gretmenlerin,
Ogrencileri orman ve orman yanginlari konusunda
yeteri diizeyde bilinglendirebilmeleri igin once-
likle kendilerinin bu konuda bilgi seviyesinin ve
farkindaliklarinin ytiksek olmasi beklenmektedir.
Ancak ilkokul 6gretmenlerinin bu konuda bilgi ve
farkindalik diizeyinin yeterli olmadig1 anlasiimak-
tadir. Ornegin bu calismada sinif dgretmenlerin
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%43’0 ormanlarin korunmasi, gelistirilmesinde
TEMA’nin rol aldigint disiinmektedir. Benzer
sonuclara OGM’nin ormancilik alg1 arastirmasin-
da (Anonim, 2014) ulagilmis ve toplum tarafindan
TEMA’nin milyonlarca aga¢ dikerek, iilkemizi
yesillendiren tek kurum olarak goriildigii ortaya
konmustur. OGM’nin taninirhiginin ve faaliyetle-
rinin toplum tarafindan bilinmesi amaciyla halkla
iligkiler ¢aligmalarinin etkin yiriitiilmesi toplum
farkindaligini da arttiracaktir. Keza OGM’nin
mevcut kitle iletisim araglarindan faydalanmasin-
da ve gelistirilecek stratejilerin uygulanmasinda
koklii bir kurumsal kimlige sahip olmasi ve tes-
kilat igerisinde Basin ve Halkla Iliskiler Miidiirlii-
gl’niin bulunmast OGM nin istiinliikleri arasinda
yer almaktadir (Kayacan ve ark., 2020).

ALO 177 Orman Yangini ihbar Hattr’'nin toplum ta-
rafindan yaygin olarak bilinen ALO 112 Acil Cagr1
Hattr'na entegre edilmesi asilsiz ihbarlarin oniine
gegilmesi, acil yardim hizmeti sunan kurumlarin
koordinasyonunun saglanmasi, yanlis kurumlarin
aranmasinin oniine gec¢ilmesi ve miidahale hizinin
artmasi amacini tasimaktadir. Ogretmenler tara-
findan ALO 177 Orman Yangini Thbar Hattr'nin
genel olarak bilindigini sdylemek miimkiindiir.
OGM, ogretmen kamuoyunda bu konuda dikkat
¢ekmeyi basarmistir. Anonim (2014)’de oldugu
gibi bu ¢aligmada da orman yanginlarinda en et-
kili kurulusun itfaiye Teskilati oldugu kanisi ve
iilkemizde orman varliginin azaldig1, yanan orman
alanlarin ekonomik, siyasi, mevki vb. bakimlar-
dan gii¢li kisilere verildigi gibi yanlis diislincele-
rin hakim oldugu gortilmektedir. Oysa 6831 sayili
Orman Kanunun 69. maddesinde “Orman idaresi,
orman yanginlarini dnlemek ve sondiirmek mak-
sadiyla her tiirlii hizmeti yapar veya yaptirir” iba-
resine yer verilmektedir. S6z konusu yasa geregi
de OGM orman yanginlarinin énlenmesi ve son-
diiriilmesinde neredeyse tek etkin ¢alismay1 yapan
kurulugtur. Ek olarak iilkemizde 1999 yilinda or-
man varligimiz 20,2 milyon hektar iken 2021 yi-
linda 23,1 hektardir (OGM, 2022) ve anayasanin
169. maddesinde “Devlet, ormanlarin korunmasi
ve sahalariin genisletilmesi i¢in gerekli kanunlari
koyar ve tedbirleri alir. Yanan ormanlarin yerinde
yeni orman yetistirilir, bu yerlerde baska gesit ta-
rim ve hayvancilik yapilamaz” ibaresi yer almak-
tadir. Bu sonuglar, 6gretmenlerin ormancilik ve
orman varlig1 konusundaki bilgileri dogru araglar-
dan elde etmemelerinden kaynaklandig sdylenebi-
lir. Toplumun 6nemli bir aydin kesimini olusturan
ogretmenlerin, toplum ortalamasindan daha yiik-
sek bilgi diizeyine sahip olmasi bekleniyor olsa da
sonuglarin boyle olmadig1 anlagilmaktadir. Orman
yanginlar1 ile miicadele konusunda yanan alanlarin
akibeti ile ilgili olarak 6gretmenlerin tamaminin



dogru bir sekilde bilgilendirilmesi dnemlidir. Nite-
kim 6gretmenler ve dzellikle insan hayatinin sekil-
lenmesinde ¢ok belirleyici ve zorunlu olan ilkokul
ogretmenleri, 6grencilerin dogru bilgilendirilmesi
icin en yakin ve en etken aktdrlerdir.

OGM’nin verilerine (OGM, 2022) gore dikkatsiz-
lik ve ihmalden ¢ikan orman yanginlar1 daha fazla-
dir. Oysa bu arastirma sonucu gostermistir ki, 6g-
retmenlerde bilingli ve kasitli yanginlarin sayisinin
daha fazla oldugu ve arazi agmak i¢in yanginlarin
cikarildigi goriisii hakim durumdadir. Ogretmen-
ler tarafindan, yanan ve diger orman alanlarinin
yasal diizenlemelerle korunacagi oncelikli, toplu-
mun bilinglendirilmesi gerektigi ise ikinci etkili
yol olarak goriilmektedir. Oysa orman suglari 6831
say1l1 yasaya gore cezalar1 agir olan ve ¢ikartila-
cak aflara higbir sekilde konu edilemeyecek kadar
onemli miieyyideleri olan suglardir. Bu konuda
ogretmenlerin yeterli bilgiye sahip olmadigi, dola-
yistyla 6gretmenlerin orman yanginlarinin dnlen-
mesi i¢in egitimin cezalandirmadan daha 6nemli
oldugu konusunda bilgilendirilmeleri 6nem arz
etmektedir. Ek olarak OGM’nin orman yanginlari
ile miicadelede yanginin ¢ikmasina egitim ve bi-
linglendirme g¢aligmalart ile engel olmak (6nleme);
erken uyari, hizli ve etkin miidahale (s6ndiirme)
ve yanan alanlarinin hizla agaglandirmasi (rehabi-
litasyon) olarak ii¢ temel stratejisi bulunmaktadir
(TOB, 2022). Uc temel strateji ierisinde dnleme
calismalarina 6nem verilmesi ise dikkatsizlik ve
ihmalden ¢ikan orman yanginlarinin azaltilmasin-
da ve dogrudan ormanlarin korunmasinda etkisi
biiytik olacaktir.

Orman yanginlarina iliskin sahip olduklar1 bilgi-
leri egitim hayatindan ve sosyal medyadan 6gre-
nen dgretmenler yaklagik %70 diizeyindedir. Og-
retmenlerin %87’si orman yanginlar1 konusunda
yeterli bilgiye sahip olduklarin1 ve 6grencilerine
aktardiklarin1 diigtinmektedirler. Fakat 6gretmen-
lerin ormanlarin korunmasinda, yanan orman
alanlarinin agaglandirilmasinda, orman yangin-
larinin nedenleri ve azaltilmasinda en etkili oldu-
gunu diistindiikleri yollara bakildiginda bilgi dii-
zeylerinin yeterli olmadig1 gorilmektedir. Toksdz
(2011)’e gore egitim hayatin1 tamamlasalar bile
yeni yetisen nesillerin orman yanginlar1 ve gevre
konusunda yeterli bilince sahip olmalar i¢in 6g-
retmenlerin yasam boyu egitim anlayistyla diizenli
egitimler almalar1 6nemlidir. Bu nedenle “Egitim-
cinin Egitilmesi Stratejisi” ile 6gretmenlerin bilgi
seviyelerinin artirilmasina ihtiya¢ oldugu goriil-
mektedir.

Bu c¢alismada ilkokul 6gretmenlerinin bilgi sevi-
yesi ve farkindalik diizeylerinin yasa ve cinsiyete
gore farklilagmadig tespit edilmistir. Oz ve ark.
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(2013)’nin ¢alismalarinda ise ilkokul 6gretmen-
lerinin ve fen bilgisi 6gretmenlerinin cinsiyeti ile
cevreye yonelik tutum seviyeleri arasinda fark
saptanmistir. Ayni zamanda ogretmenlere verilen
lisans egitim miifredatinin ¢evre sorunlarina yone-
lik farkindalig1 degistirdigini ve fen bilgisi 6gret-
menlerinin ilkokul &gretmenlerine gore gevresel
tutumlarinin daha fazla olumlu yonde oldugunu
ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin dgrencilerine orman ve orman yan-
ginlar1 konusunda verdigi egitimin sadece teorik
olarak degil, uygulamali egitimlerle de desteklen-
mesi faydali olacaktir. Uygulamali egitim &gren-
cilerin arastirma, sorgulama ve &grenme istek-
lerinin tesvik edilmesine ve merak duygularinin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Boylelikle
ilkdgretim 6grencilerine orman ve orman yangini
gibi kiiresel sonuglari olan konularda farkindalik
olusturmak, 6grenci merkezli ve etkinliklere daya-
l1 oldugunda 6grencilerin bu farkindalig1 davrani-
sa doniistiirmeleri daha kolay olacaktir. [lkdgretim
miifredatinda orman ve orman yangini gibi ¢evre-
sel sorunlar ile iligkili ders iceriklerinin arttirilma-
s1, bu ders programini aktaracak sinif égretmen-
lerinin duyarli, yeterli bilgi ve farkindaliga sahip
ve istekli olmalar1 sonucunda basariya ulasacaktir.

Caligma ile siif 6gretmenlerinin ve egitim {lizeri-
ne ¢aligan bilim insanlarinin goriisleri degerlendi-
rilerek erken yaslarda dgrencilere orman ve orman
yanginlart konusunda bilincin ve farkindaligin
kazandirilmasi i¢in bazi Oneriler gelistirilmistir.
Bunun yaninda Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK, tubitak.gov.tr) ta-
rafindan diizenlenen Bilim Soylesileri veya 4004
Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 Destekleme Prog-
rami gibi projeler ile dgrencilerin farkindaliklarini
ve bilgi diizeylerini artirmak miimkiin olmaktadir
(URL-2).

Ogrencilerin dogay1, ¢evreyi, ormanlar1 ve bu ko-
nuda yasanan toplumsal sorunlari1 kavrayabilmesi
amaciyla benzer projeler ve orman yanginlar1 ko-
nusunda uzman olan OGM, Milli Egitim Bakanlig1
ile esgtidiimlii ve iniversiteler, kamu ve sivil toplum
kuruluslart ile is birligi ile bilgilendirme egitimleri
stireklilik haline getirilmelidir. Afisler, ¢izgi filmli
animasyonlar ve simiilasyonlar hazirlanarak hem
ogretmenlere hem 6grencilere ulagilmalidir. Yanan
sahalarin ve agaglandirma faaliyetlerinin yerinde
goriilmesinin ormanlarin dneminin kavratilmasin-
da etkisi daha fazla olacaktir. Yanginlar dahil or-
mancilik ve ¢evre konularinin egitim miifredatina
eklenmesinin yaninda dgrencilerin doganin igine
karigmalar1 rutinden ¢ikarak 6grenmelerini hizlan-
diracaktir. Ancak biitlin bu egitim faaliyetlerinin
basartya ulasabilmesi i¢in sinif 6gretmenlerinin



ormanlar, ormanlarin ¢evresel etkileri ve bu bag-
lamda orman yanginlarinin sonuglar1 konusunda
yeteri kadar egitimli olmalar1 gerekmektedir. S6z
konusu egitim OGM tarafindan diizenlenen diger
egitim faaliyetleri arasinda planlanabilir ve etkin
bir sekilde icra edilebilir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma 1919B012107841 basvuru numarali
2209-A projesi kapsaminda TUBITAK tarafindan
desteklenmistir.
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Amag ve Kapsam

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

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

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

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

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

ISLAH Tohum, Agag Islahi, Genetik, Biyoteknoloji.

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

Peyzaj.
EKOLOJI Toprak ve Ekoloji, Havza Yonetimi, Orman - Su Iliskileri.
. Ekonomi, Hasilat, Amenajman, Ormancilik Politikasi, Sosyal Ormancilik,
ISLETME .
Orman Ingaat1 ve Transportu.
KORUMA Orman Yanginlari, Entomoloji, Fitopatoloji, Yaban Hayati ve Korunan

Alanlar.

ORMAN URUNLERI Odun ve Odun Dis1 Orman Uriinleri, Orman Endiistrisi.

Ayrintili bilgi i¢in liitfen : https://dergipark.org.tr/tr/pub/ogmoad/aim-and-scope

Yazarlar icin

-Makale degerlendirme ve yayin siireci

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

Ormancilik Arastirma Dergisi ¢ift kor hakem degerlendirme sistemini kullanir.

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

Orman Genel Mudiirligi'niin Ormancilik Arastirma Dergisi’'nde yayimlanacak makaleler “Arastirma Makalesi”,
“Derleme” veya “Editore Not” niteliginde olup toplam 8.000 kelimeyi gegmemelidir. Bu sayiya makalenin basligi,
Ozeti, anahtar kelimeleri, makale metni, sekiller ve tablolardaki kelimeler dahildir; ancak yazar iletisim adresi ve
kaynaklar dahil degildir.

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

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

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

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

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

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

Alt Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Normal metin) 10

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

Sag Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Kaynakca) 9

Yazi Tipi Times News Roman Tur

-Arastirma ve yayin etigi, hatali uygulama beyani

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hakemler inceledikleri makaleyi Editor disinda kimseyle paylagamazlar.

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

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

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

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

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

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

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

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

TREE BREEDING Seed, Tree Breeding, Genetics, Biotechnology.

Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and Plant Physi-

GROWING ology, Landscape.

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

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

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

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

For futher information please contact: https://dergipark.org.tr/tr/pub/ogmoad/aim-and-scope

For Authors

-Review and publishing process

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

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

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

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

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