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Researches on hybrid Phlomis x termessi P.H. Davis in Goyniik province of
Antalya

Ayse Giil Sarikaya®”, Hiiseyin Fakir®

Abstract: In this study that was conducted during the vegetation period of 2016, determination to morphological characteristics
and volatile components in volatile components in the leaves and flowers of Phlomis x termessi P.H. Davis were aimed. For
determining to volatile components leaves and flowers were collected from Goyniik-Antalya in three different periods that were
pre-flowering, flowering and post-flowering periods and volatile components were determined through SPME (solid-phase
microextraction method) analysis. 57 different volatile components were identified from P. x termessi, while it was also found
that the rate of volatile components was higher during the flowering period, and o.-pinene, limonene, - caryophyllene and
germacrene-D were found to be the main components. Furthermore, with a view to measuring the morphological features of P. x
termessi, width-height of 50 leaf samples and the length of leaf stalks were measured; while the calyx height of 50 calyxes
samples collected, the length of calyx teeth, bracteole length and the length of corolla were measured and the mean values were
calculated. As result of morphological characteristics, means of leaf length, leaf width, petiole, calyx, calyx teeth, bracteole and
corolla were measured as 4.55+1.65, 1.78+0.89, 2.56+1.55, 1.17+0.18, 0.35+0.11, 1.31+0.40 and 2.04+0.30 respectively.

Keywords: Phlomis x termessi, Hybrid, Morphology, Volatile component, G6yniik, Antalya

Antalya Goyniik Yoresinde hibrit Phlomis x termessi P.H. Davis iizerine
arastirmalar

Ozet: 2016 yili vejetasyon doneminde gerceklestirilen calismada, Antalya ili Goyniik mevkiinden toplanmus Phlomis x termessi
P.H. Davis'nin ugucu bilegenlerinin ve morfolojik 6zelliklerinin tespit edilmesi amaglanmigtir. Ugucu bilesenlerin belirlenmesi
i¢in yaprak ve cicekler ¢iceklenme dncesi donem, gigeklenme donemi ve gigeklenme sonrast donem olmak iizere bir yil igerisinde
3 farkli zamanda toplanmis ve ugucu bilesenleri SPME (kat1 tabanlt mikroekstraksiyon yontemi) analizi ile belirlenmistir. P. X
termessi’de 57 farkli ugucu bilesen tespit edilmis olup, ¢igeklenme doneminde bilesen oraninin yiiksek oldugu ve a-pinen,
limonen, B- karyofilen ve germakren-D ana bilesenler olarak bulunmustur. Ayrica P. x termessi'nin morfolojik &lgiimlerini
hesaplamak igin bu tiire ait 50 yaprak 6rneginin en-boy 6l¢iimleri, yaprak sap1 uzunlugu; toplanmig olan 6rneklere ait kalikslerin
boyu, kaliks disi boyu, brakteol boyu ve korollanin boyu 6l¢iilmiis ve ortalama degerleri belirlenmistir. Morfolojik dl¢iimlerin
sonucuna gore, ortalama yaprak boyu 4.55+1.65, yaprak eni 1.78+0.89, yaprak sap1 uzunlugu 2.56+1.55, kaliks boyu 1.17+0.18,

2017, 18(4): 264-268 | Research article (Arastirma makalesi)

kaliks disi boyu 0.35+0.11, brakteol boyu 1.31+0.40, ve korolla boyu ise 2.04+0.30 olarak §lgiilmiistiir.
Anahtar kelimeler: Phlomis x termessi, Hibrit, Morfoloji, Ugucu bilesen, Goyniik, Antalya

1. Introduction

Turkey that is located at the intersection between three
phytogeographical zones has a high species endemism due
to the ecological and geographical differentiation since it is
positioned between South European and Southwest Asian
floras and the origin and differentiation centre of several
genera and sections are located in Asia Minor (Tan, 1992).
Approximately 3649 plant taxa out of 11466 that grow
naturally in Turkey are endemic. Hundreds of plant species
that grow naturally in Turkey including primarily the
endemic ones have a very high medicinal and aromatic
value (Giiner, 2012).

The history of medicinal plants is observed to be as old
as the history of humankind. In the last 5000 years, the
historical artifacts that remained from all civilizations show
that plants were used for the treatment of diseases. Such

civilizations include Assyrians, Sumerians, Hittites, ancient
Egyptians and Roman, Greek, Byzantine and Ottoman
civilizations from the near history. The use of plants to treat
diseases by people dates back to very old times. In ancient
China, India, Egypt Iran, Greece and some European
countries, people believed that plants had a healing effect
while treating the diseases (Baser, 2007). Treatment of
diseases with plants has been transferred to our age from
very old days. In Turkish history, texts about the Physician
Lokman and also the mythological belief that plants could
find a cure for death increased the interest of people in these
plants that grew naturally and the medicines made from
these plants. Cultivation of medicinal plants also contributed
to the development of this field of science. By the late 19"
century, the cultivation of medicinal products lost ground
due to the major developments in the field of chemistry;
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however, it did not diminish the interest in these plants
(Erdemir, 1998).

Nearly 20 thousand out of 300 thousand flowery and
seedy plants that are registered across the world currently
are appropriate for medical purposes, around 4000 herbal
drugs are intensively used and especially around 500 of
them are traded for commercial purposes (Baydar, 2009).

Aromatic plants are used for several purposes such as
tea, spices, seasonings, and volatile components. These
components (extracts, etheric oils) and aromatic extracts are
commonly used by the fragrance and flavour industries to
manufacture perfumes, food additives, cleaning substances,
cosmetics and drugs, as the source of aromatic chemicals or
as the synthesis initiator of nature identical and
semisynthetic beneficial aromatic chemicals (Baser, 2000).

Those medical and aromatic plants that especially
contain abundance of volatile components are of great
importance. There has been an increased demand to the
essential oils in the aromatherapy sector in recent years
(Weiss, 1997).

The interest of the people in medicinal and aromatic
plants also increased. Phlomis L. that is also commonly used
by people is a very important medicinal and aromatic plant
that is naturally distributed in Turkey and it is one of the
genera that have the highest number of species with around
100 species across the world in Lamiaceae family. This
genus is distributed across Asia, South Europe and North
Europe (Matthiesen et al., 2011). Its leaves and flowers are
savory, anti-allergic, diuretic, diarrhoea suppressant,
carminative, and used to treat stomach disorders and as
pain-killers, anti-diabetic herbal tea and tonic. Moreover, it
is also known to be used by people for respiratory tract
disorders and haemorrhoids (Harput et al., 2006).

The purpose of this study was to determine the
morphological characteristics, essential oil components of
Phlomis x termessi that is the hybrid of P. bourgaei x P.
lycia distributed in Antalya-Goynikk and the effect of
collection at different stages on essential oil components
and find the best collection time.

2. Material and method

2.1. Morphological measurement method for Phlomis x
termessi P.H. Davis (P. bourgaei x P. lycia)

Field studies were conducted in Goyniik province (N
36° 44, E 30° 33"; 35 m) of Antalya where Phlomis x
termessi was distributed and the sampling plots on these
locations (Figure 1) were identified in vegetation period of
2016.  Then, sampling plots were identified in the
dimension of 20 x 20 m and plant samples were collected
from these plots to be stored in the herbarium.

Phlomis x termessi is a bush that can grow up to the
height of 150 cm and has glandular hair or rarely does not
have glandular hair. Leaf, flower and calyx samples were
collected from the sampling plots in order to determine the
morphological characteristics of P. x termessi. In order to
measure the morphological characteristics of P. x termessi,
the width-height of 50 samples from each sampling point
and the length of leaf stalks were measured with a digital
calliper; the width and height of 50 calyxes contained in the
collected samples, calyx teeth height, bracteole length and
corolla height were also measured.

2.2. Method to determine the essential oil components in the
leaves and flowers of Phlomis x termessi P.H. Davis (P.
bourgaei x P. lycia)

Samples were collected from the sampling plots that
were identified in 3 different vegetation periods which were
pre-flowering (April), flowering (June) and post-flowering
(August) periods. The leaf and flower samples that were
collected were placed in paper packages and transported to
the laboratory on the same day without a delay and without
exposure to sunlight. The plant materials that were collected
were dried at room temperature (25°C). The dried flower
and leaf samples of Phlomis x termessi were subjected to
solid phase microextraction (SPME, Supelco, Germany)
with a fibre precoated with a 75 um-thick layer of
Carboxen/Polydimethylsiloxane (CAR/PDMS). 2.0 g of
samples newly hand-picked was put into a 10 mL vial,
which was then immediately sealed with a silicone septum
and a crimp cap. After incubation for 30 min at 60°C, SPME
fibre was pushed through the headspace of a sample vial to
adsorbed the volatiles, and then inserted directly into the
injection port of the GC-MS (Shimadzu 2010 Plus GC-MS
with the capillary column, Restek Rxi®-5Sil MS 30 m x
0.25 mm, 0.25 pm) at a temperature of 250°C for desorption
(5 min) of the adsorbed volatile compounds for analysis.
Identification of constituents was carried out with the help
of retention times of standard substances by composition of
mass spectra with the data given in the Wiley, NIST Tutor,
FFNSC library. LRIs (Linear Retention Indices) were
calculated by using a series of the standards of C7-C30
saturated n-alkanes (Sigma-Aldrich Chemical Co., USA) for
reference in the same column and conditions as described
above for GC-MS analysis.

3. Results

3.1. Morphological characteristics of Phlomis x termessi
P.H. Davis

In order to measure the morphological characteristics of
Phlomis x termessi, the width-height of 50 samples from
each sampling point and the length of leaf stalks were
measured with a digital calliper; the width and height of 50
calyxes contained in the collected samples, calyx teeth
height, bracteole length and corolla height were also
measured and the mean values were calculated (Table 1).
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Figure 1. Collecting site of Phlomis x termessi leaves and
flowers
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Table 1. Measured Values of the Leaves and Calyxes of
Phlomis x termessi P.H. Davis

Phlomis x termessi P.H. Davis

Values Minimum Maximum Meanzstd. dev. (cm)
(cm) (cm)
Leaf Width 0.6 4.2 1.78+0.89
Leaf Lenght 1.2 8.0 4.55+1.65
Petiole 0.3 5.5 2.56+1.55
Calyx 1.0 16 1.17+0.18
Calyx teeth 0.2 0.6 0.35+0.11
Bracteole 0.9 21 1.31+0.40
Corolla 15 25 2.04+0.30

3.2. Volatile Components in the leaves and flowers of
Phlomis x termessi P.H. Davis (P. bourgaei x P. lycia)

Volatile components in the leaves and flowers of
Phlomis x termessi P.H. Davis collected from Goyniik-
Antalya in three different periods that were pre-flowering,
flowering and post-flowering periods were determined
through SPME (solid-phase microextraction method)
analysis. 57 different essential oil components were
identified from P. x termessi, while it was also found that
the rate of the essential oil components was higher during
the flowering period, and o.-pinene, limonene, p-
caryophyllene and germacrene-D were found to be the main
components. During the pre-flowering period, the rates of a-
pinene, limonene, B- caryophyllene and germacrene-D were
14.73 %, 17.08 %, 17.16 % and 10.82 %, respectively,
while they were 15.12 %, 18.44 %, 19.97 % and 19.53 %,
respectively, during the flowering period and 9.67 %, 16.83
%, 18.81 % and 19.25 %, respectively during the post-
flowering period.

Table 2. Volatile components in the leaves and flowers of Phlomis x termessi P.H. Davis

Phlomis x termessi P.H. Davis

No Components Retantion time Pre-flowering Flowering Post-flowering
1. dimethyl sulfide 1.326 - - 0.23
2. 2-methylpropanal, 1.435 0.13 - 0.33
3. 2-butenal 1.874 - - 0.07
4. 3-methylbutanal 1.920 0.17 - 0.17
5. 2-methylbutanal 1.997 0.11 - 0.16
6. ethyl vinly ketone 2.184 0.12 - 0.25
7. 2-ethylfuran, 2.344 0.56 - -
8. sorbaldehyde 2.392 - - 0.90
9. (E)-2-pentenal 3.166 - - 0.12
10. n-hexanal 4.090 0.61 1.58 1.14
11. (E)-2-hexenal 5.515 5.86 7.76 7.22
12. Z-3-hexenol 5.576 0.35 - 0.31
13. cis-3-hexene-I-ol 5.654 - 0.87 -
14. 1,2,4,4-tetramethylcyclopentene 5.755 0.15 - -
15. 3,3-dimethyl-1-phenylbutane 6.435 - 0.52 -
16. heptanal 7.015 0.26 - 0.20
17. a-thujene 7.835 2.23 - 1.45
18. a-pinene 8.060 14.73 15.12 9.67
19. benzaldehyde 9.042 0.25 - -
20. phenylmethanal 9.555 - 0.57 -
21. B-phellandrene 9.610 0.49 - 0.29
22. B-pinene 9.508 1.03 - 0.50
23. Vinyl amyl carbinol 9.869 0.97 1.09 0.22
24. B-myrcene 10.206 2.89 1.09 2.52
25. n-octanal 10.708 0.29 - -
26. a-phellandrene 10.760 1.21 0.72 1.27
27. trans-2,4-heptadienal 10.969 0.25 0.34 0.21
28. p-dichlorobenzene 11.087 - - 0.21
29. o -terpinene 11.176 1.71 0.55 1.76
30. p-cymene 11.469 0.79 - 0.76
31 limonene 11.693 17.08 18.44 16.83
32. B-ocimene 11.995 0.48 0.45 0.28
33. Benzene 11.999 - 112 -
34. 1,4-cyclohexadiene 12.876 0.59 - -
35. y-terpinene 13.337 - 031 -
36. a-terpinolene 13.811 2.65 0.68 2.30
37. n-nonanal 14.609 0.78 0.39 0.23
38. a-cubebene 23.507 6.95 1.24 1.06
39. a-ylangene 24.360 - - 0.18
40. a-copaene 24.468 1.61 0.93 1.40
41. f3- bourbonene 24.734 0.56 1.07 0.81
42. f3-cubebene 24.897 0.26 131 -
43. B-elemene 24.960 0.25 0.39 0.68
44, a-gurjunene 25.540 0.37 - 0.36
45, f-caryophyllene 26.000 17.16 19.97 18.81
46. 6-cadina-1 27.321 1.44 - 0.24
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Phlomis x termessi P.H. Davis
No Components Retantion time Pre-flowering Flowering Post-flowering
47. y-gurjunene 27.025 0.37 - -
48. a-humulene 27.243 111 1.95 1.09
49. epi-bicyclosesquiphellandrene 27.452 0.32 - 1.25
50. germacrene-D 27.956 10.82 19.53 19.25
51. (-)-a-muurolene 28.552 0.30 - 0.30
52. cedr-8-e 28.555 0.28 - -
53. y-cadinene 28.975 0.56 - 0.97
54, 3-cadinene 29.163 0.90 1.36 1.16
55. germacrene B 30.394 - - 2.85
56. (+)-spathulenol 30.595 - 0.92 -
57. heptadecane (CAS) n-heptadecane 40.619 - 0.31

4, Discussion and conclusion

The size of the leaves of Phlomis x termessi P.H. Davis
was found to be 1.2-8x0.6-4.2 cm, the leaf stalks were up to
5.5 cm, bracteoles were 0.9-2.1 c¢cm, calyxes were 1.0-1.6
cm, calyx teeth were 0.2-0.3 cm, and corollas were 1.5-2.5
cm. In the study of Dadand1 (2002), the leaves of Phlomis x
termessi were found to be 1.2-7.5x0.5-3.0 cm, leaf stalks
were up to 3 cm, bracteoles were 0.7-1.7 cm, calyxes were
1.0-1.5 cm, calyx teeth were 0.05-0.3 cm, and corollas were
2.1-2.9 cm. Those values were different from the leaf size,
leaf stalk, bracteole, calyx and corolla values found in our
study.

Phlomis x termessi was found to have 57 different
essential oil components, while the main components were
a.-pinene (15.12 %), limonene (18.44 %), - caryophyllene
(19.97 %) and germacrene-D (19.53 %). The literature
review showed that there was no study conducted to
determine the essential oil components of P. x termessi that
is the hybrid of P. bourgaei and P. lycia. However, any
studies about volatile components of this hybrid, there are
studies conducted to determine the essential oil components
of P. bourgaei and P. lycia. Sarikaya (2015) identified 62
essential components of P. bourgaei through SPME
analysis, while the main components of P. bourgaei were
found to be a-cubebene (%16.04), P-caryophyllene
(%21.98) and germacrene-D (%15.12). Sarikiirk¢ii et al.
(2013) conducted this study in order to determine the
chemical components and antioxidant potentials of the
essential oil derived from the endemic species P. bourgaei
used as household remedy in Turkey through hydro-
distillation. They found that the most important and
dominant components were B-caryophyllene (%37.37), (2)-
B-farnesene (%15.88) and germacrene-D (%10.97). Baser et
al. (2008) found that germacrene-D (%11.3) and B-
caryophyllene (%11.2) were the main components of P.
bourgaei. The other studies also found that p-caryophyllene
and germacrene-D were the main components. Contrary to
the abovementioned studies, we also found a-pinene and
limonene were among the main components in our study.
Sarikaya (2015) identified 62 essential oil components of P.
lycia through SPME analysis while the main components of
P. lycia were limonene (%17.68), B-caryophyllene (%23.66)
and germacrene D (%21.88). Sarikaya and Fakir (2017)
identified 57 different essential oil components in P. lycia,
while the main components were found to be (E)-2-hexenal
(%8.35), (E)-p- farnesene (%10.05) and germacrene-D
(%45.73). Studies showed that Limonene, B-caryophyllene
and germakren-D were the main components. Unlike these

studies, we also found that a-pinene was among the main
components in our study.

The morphological characteristics and essential oil
components of Phlomis x termessi P.H. Davis were
identified in our study. Moreover, the essential oil
components of the samples collected during three different
vegetation periods were identified and it was found that the
rate of the components was higher during the flowering
period. Therefore, the collection time was also determined
for the collectors. In conclusion, there is a need for further
studies on hybrid species. They will contribute to the
improvement of knowledge on flora and morphological
characteristics. Moreover, the areas where these plants can
be used will also be determined through the identification of
essential oil components.
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Variations in physiological and biochemical traits of drought-stressed Quercus

Ozet: Sagli mese, iilkemizde kurak ve yar1 kurak bdlge agaglandirmalarinda kullanilabilecek tiirler arasinda yer almaktadir. Sagh
megenin kurakliga nasil bir tepki verdigini anlamak, tiiriin stres toleransinin gelistirilmesine ve agaglandirma programlarinin
basarisina katki saglayabilir. Bu ¢aligmada, 1+0 yagindaki tiiplii sagh mese (Quercus cerris L.) fidanlarinin kuraklik stresine
tepkisi arastirilmustir. Kontrollii kosullarda, kuraklik stresi uygulanan fidanlar bir ay siiresince susuz birakilirken, kontrol fidanlart
stres denemesi siiresince diizenli olarak sulanmustir. Kuraklik stres denemesi stiresinde 0, 7, 14, 21 ve 30. giinlerde hem kontrol
hem de kuraklik stresi iglem grubundan 6rneklenen fidanlar tizerinde gévde ksilem su potansiyeli, stoma iletkenligi ve toplam
¢Oziinebilir seker icerigi belirlenmistir. Ayrica, hacimsel toprak nem igerigi tespitleri de yapilmustir. Sonug olarak, ksilem su
potansiyeli, stoma iletkenligi ve toplam ¢6ziinebilir sekerler bakimindan kontrol ve kuraklik stresli fidanlar arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Kuraklik stresi toprak nem igerigini olduk¢a diisiirmiis ve buna bagl olarak da stres altindaki sagl
mese fidanlarinin ksilem su potansiyeli kontrol fidanlarindan daha diigiik bulunmustur. Kuraklik stresi, toplam ¢6ziinebilir seker
birikimini arttirirken, stoma iletkenligini diistirmiistiir.

Anahtar kelimeler: Sagli mege, Kuraklik stresi, Ksilem su potansiyeli, Stoma iletkenligi, Coziinebilir seker

cerris seedlings

1.Giris

Abstract: Turkey oak is among the species that can be used for the afforestations in the semi-arid and arid regions of Turkey.
Understanding how the Turkey oak responds to drought could contribute to improve stress tolerance and to the success of
afforestation programs of species. In this study, the response of one-year-old seedlings of Turkey oak (Quercus cerris L.) to the
drought stress was investigated. Under controlled conditions, the seedlings in the control group were regularly irrigated during
the stress experiment, while drought-stressed seedlings were subjected to drought stress by withholding irrigation for 30 days.
Both control and drought-stress treatment groups were sampled on days 0, 7, 14, 21 and 30, and their stem xylem water potential,
stomatal conductance and total soluble sugars were determined. In addition, the volumetric soil moisture content was also
determined. As a result, significant differences were found in xylem water potential, stomatal conductance and total soluble sugar
between the control and drought-stressed seedlings. Drought stress significantly reduced soil moisture content and consequently,
xylem water potential of the drought-stressed oak seedlings were lower than the control seedlings. Drought stress decreased
stomatal conductance, but significantly increased accumulations of total soluble sugars.

Keywords: Turkey oak, Drought stress, Xylem water potential, Stomatal conductance, Soluble sugar
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Quercus cerris fidanlarimin fizyolojik ve biyokimyasal

1991). Osmotik ayarlama, hiicre ortamimm su

Orman agaglart uzun yasamlar1 boyunca degisen c¢evre
kosullar1 ile miicadele etmek zorunda kalirlar (Valero-
Galvan vd., 2013). Bu yasam dongiileri boyunca biiyiime ve
gelismelerini olumsuz yonde etkileyecek bircok biyotik ve
abiyotik stres faktorii ile karsilagirlar. Abiyotik stres
faktorleri arasinda kuraklik en dnemli gevresel streslerden
birisidir. Suyun varligi bitkilerin biiyime, gelisme ve
dagilimim sinirlayan kritik bir faktordiir. Kuraklik stresine
bitkilerin cevabi, gelisim asamasi, stresin seviyesi ve siiresi,
ve bitkinin tolerans kapasitesi gibi ¢esitli faktére baglidir
(Clua vd., 2009). Bitkiler su alimini arttirarak veya su
kaybini azaltarak su stresinden kurtulabilirler (Arndt vd.,
2001). Su stresine maruz kalan bitkiler hiicre turgorlarin
koruyabilmek i¢in hiicreleri i¢inde bazi organik ¢ozeltileri
biriktirerek osmotik potansiyellerini diizenlerler (Goksoy ve

potansiyelindeki diisiise yanit olarak hiicrede inorganik ve
organik ¢oziinen maddelerin aktif olarak birikmesini saglar
(Sanchez vd., 2004). Kuraklik stoma iletkenligini de
degistirebilir (Augé vd., 1998). Stoma iletkenliginde
meydana gelen  degisimler, transpirasyon oranini
degistirerek yaprak su potansiyelinde degisikliklere neden
olmaktadir (Farquhar ve Sharkey, 1982; Fort vd., 1997).
Kurakligin artmasi ile birlikte yaprak su potansiyeli, stoma
iletkenligi ve bununla birlikte CO, asimilasyon orani da
azalmaktadir (Priwitzer vd., 2014). Bitkiler kuraklik
stresinin neden oldugu olumsuz etkileri azaltmak veya
engellemek amaciyla g¢esitli savunma mekanizmalarina
sahiptir (Calikoglu, 2002). Baz tiirler, kuraklik altinda
yaprak alanint kiiciiltme ve kalin kutikula gibi hayatta
kalmay1 saglayabilecek adapte olma ozelligi
gelistirmislerdir (Epron vd., 1993). Ornegin, meseler
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(Quercus sp.)  kuraklik toleransi olan bitkilerdir ve
kurakliga toleransi daha diigiikk olan bitkilerin geligiminin
engellendigi alanlarda yasamlarini siirdiirebilirler (Johnson
vd., 2002).

Meseler, iilkemizde toplam 18 dogal tiirii ile yaklasik
5.9 milyon hektarlik yayilis alanina sahiptir (OGM, 2015).
Genis yayilis alanina sahip mese tiirleri arasinda yer alan
sacli mesenin (Quercus cerris L.), Kuzey dogu ve Dogu
Anadolu hari¢ iilkemizin hemen her bdlgesinde dogal
yayilist  bulunmaktadir. Dolayisiyla da  ormancilik
faaliyetlerinde ozellikle agaclandirma calismalarinda yogun
olarak kullanilmaktadir. Sa¢li mese, kurak ve yari kurak
bolge agaglandirmalarinda tercih edilen tiirler arasinda yer
almaktadir (Boydak ve Caligkan, 2014). Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde yapilan agaglandirma g¢alismalarinda fidanlarin
tutma basarist olduk¢a Onemlidir. Uluslararas: literatiirde
birgok caligmada mese tiirlerinin  kuraklifa uyumu
bildirilmigtir. Bununla birlikte abiyotik streslere uyum
derecesi familya, cins hatta tiir i¢inde bile cesitlidir (Franco
et al., 2006). Nitekim mese tiirleri su azligini tolere etme
durumlarina gére genis varyasyon ve cografik aralikta
dagilirlar  (Epron vd., 1993). Halbuki diger mese
tirlerimizde oldugu gibi sa¢li mese tiirlimiiziin dogal
populasyonlarinda  kuraklik stresi veya yart kurak
alanlardaki  kullanimi  konusunda  yapilmis  bilimsel
¢alismalar olduk¢a azdir. Bu konuda son zamanlarda sagh
mese tliriiniin yar1 kurak alanlarda kullanimi (Toprak vd.
2016) ve yart kurak alanlarda kullanilabilecek mikorizali
fidan tiretimi (Tiifekei vd. 2016) konusunda bazi ¢aligmalar
yapilmistir. Giiniimiizde en popiiler ¢alisma sahalarindan
biri haline gelmis olan biyoteknolojide, bitkilerin stres
kosullara kars1 adaptasyonunun ve direncinin arttirilmast,
oncelikle Dbitkilerde stres etkilerinin net anlasilmasina
baglidir. Bu acidan kuraklik stresinin tiir iizerindeki
etkilerine iligkin ¢aligmalarin arttirilmas: faydali olacaktir
(Bityiik vd., 2012). Ozellikle fidanm tesis asamasinda
goriilen yiiksek 6liim oranlar1 nedeniyle fidan agsamasinda su
stresine adaptasyondaki farkliliklar1 c¢aligmak daha da
onemlidir. Bu c¢alismada, 1+0 yasindaki tiiplii sagli mese
fidanlarinda ksilem su potansiyeli, stoma iletkenligi ve
toplam c¢oziilebilir seker icerigindeki degisimler dikkate
alinarak tiiriin kuraklik stresine tepkisi aragtirilmistir. Bu
calisma ile sagli mese tiirlinde stresle iliskili mekanizmalarin
aydinlatilmasina katki saglanmasi amaglanmistir.

2.Materyal ve yontem
2.1. Bitki materyali ve deneme kurulusu

Manisa orijinli saghh mese (Quercus cerris L.)
tohumlari, Izmir Orman Bélge Miidiirligi, Muradiye
Orman Fidanlik Mudiirliigii sinirlan igerisinde kalan 2912
nolu tohum toplama sahasindan (Enlem 38° 19 76, Boylam
28° 17" 58", Baki: Dogu, Yiikselti: 850 m) 2013 yili kasim
ortasinda  toplanmustir.  Tohumlara  yiizdiirme  testi
uygulanmis ve i¢i bos, ¢iirik olan tohumlar miimkiin
olabildigince ayiklanmigtir. Tohumlar ekim tarihine kadar
soguk saklamada 4 °C’de bekletilmis ve ardindan Egirdir
Orman Fidanliginda (Enlem 37° 53, Boylam 30° 52,
Yiikselti: 926 m) 13 Subat 2014 tarihinde orman toprag: ve
humus kanigimi (3:1) igeren 12x25 cm boyutundaki
polietilen tiiplere ekilmistir. Fidanlik kosullar1 altinda
yetistirilen fidanlar arasindan benzer biiyiikliikteki 180 adet

fidan haziran sonunda, kuraklik stres denemesinin
kurulacagi kontrollii bitki biiyiime odasina taginmustir.
Fidanlarmin oda kosullarina adaptasyonunu saglamak
amaciyla biitiin fidanlar bir hafta siiresince her iki-ii¢ giinde
bir sulanmistir. Temmuz basinda fidanlarin yaris1 kuraklik
stres denemesi i¢in, kalan yarisi da kontrol iglemi igin
ayrilmistir. Kuraklik stresi uygulanan fidanlar bir ay
stiresince susuz birakilmistir. Kontrol fidanlar1 ise stres
denemesi siiresince diizenli olarak sulanmigtir. Stres
periyodu siiresince bitki biiyiitme odasinin sicakligi (°C) ve
bagil nemi (%) bir datalogger (model ebro; EBI 20-TH)
yardimiyla ile takip edilmistir. Stres deneyi siiresinde oda i¢i
ortalama nispi nem % 55-80 arasinda degisirken, ortalama
sicaklik 19-25 °C arasinda seyretmistir. Aydinlatma 16 saat
giindiiz, 8 saat gece seklinde uygulanmistir.

2.2. Fizyolojik ve biyokimyasal olgiimler

Kuraklik stres denemesi siiresinde 0, 7, 14, 21 ve 30.
giinlerde hem kontrol hem de kuraklik stresi islem
grubundan Orneklenen 6 fidan {izerinde ksilem su
potansiyeli (‘¥,,), stoma iletkenligi, toplam ¢6ziinebilir seker
analizleri gergeklestirilmigtir. Ayrica, toprak nem igerigi
tespitleri de yapilmustir. Ksilem su potansiyeli (P,)
Olciimleri 6 tekerriirlii olarak kok bogazi seviyesinden
kesilmis siirglin Orneklerinde bitki basing odasi cihazi
(Model 600; PMS Istruments, Corvallis, Oregon)
kullanilarak 08:00 ile 08:30 saatleri arasinda yapilmustir.
Ayni olgim periyodu siiresince her iki islem grubunda
biiylime ortaminin toprak nem %’si, Fieldscout TDR 100
cihazi (Spectrum Technologies Inc., USA) ile 0-12.5 c¢cm
derinlikte 6 tekerrlirlii Olgiilmiistiir.  Stoma iletkenlik
olgiimleri (mmol m?s™) her iki islem grubunda 6 ayri
fidanda tam gelismis bir adet ist yaprakta bir difiizyon
steady-state porometer (Decagon Devices Leaf Porometer
SC-1) ile 6gle saatlerinde (13:00-14:00) alinmigtir.

Toplam ¢6ziinebilir seker analizleri igin O, 7, 14, 21 ve
30. giinlerde alinan fidanlarin tam olgunlasmis yapraklari 65
°C de 48 saat kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler bir kahve
ogitiicli yardimiyla ogiitiilmiistiir. Her iki islem grubundan
alinan {i¢ tekrarli kuru 6rneklerde toplam ¢o6ziinebilir seker
analizi yapilmistir (Dubois vd., 1956).

2.3.Veri analizi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri i¢in SPSS
20.0 istatistik paket programi kullanilmistir. Ksilem su
potansiyeli, stoma iletkenligi ve toplam ¢6ziinebilir seker
igerikleri bakimindan kontrol ve kuraklik stresli fidanlar
arasindaki farkliliklar Student’s t testi ile p < 0.05 6nem
diizeyinde belirlenmistir. Her iki islem grubunda ilgili
parametrelerde kurakliga maruz kalma siiresinin etkisi
varyans analizi ve takiben Duncan testi ile denetlenmistir.
Sonuglarin sunumu, ortalama ve ortalamanin standart hatasi
seklinde  verilmistir.  Ozellikler arasindaki iliskileri
belirleyebilmek amaciyla korelasyon analizi uygulanmistir.

3.Bulgular
3.1.Deney siiresince toprak nem igerigi

Kuraklik stresi denemesi siiresince topragin hacimsel su
icerigindeki degisimler Sekil 1’de gosterilmistir. Kuraklik
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denemesinin 0. ve 7. giinlerinde, kontrol ve kuraklik
islemlerinin hacimsel su igerikleri benzer bulunmustur.
Denemenin 14. giiniinden itibaren kuraklik stresi isleminde
hacimsel su igerigi iyi sulanan kontrol igsleminden 6nemli
sekilde daha digiiktiir (P<0.001). Kontrol isleminde
hacimsel nem igerigi %27 ile %66 arasinda seyrederken,
kuraklik stresi igleminde hacimsel nem igerigi % 11’¢ kadar
diismiistiir.

3.2. Ksilem su potansiyeli

Hem Kkontrol hem de kuraklik stresli fidanlarin siirgiin
ksilem su potansiyelleri kuraklik denemesi siiresince 6nemli
farkliliklar gostermistir (P<0.001). Kuraklik stresli mese
fidanlarinda 6lgiilen ksilem su potansiyelinin 0. giinde -0.84
MPa olan degerinin deneme siiresince yavag yavag diiserek
30. giinde -1.73 MPa degerine ulastigi goriilmiistiir. Kontrol
fidanlarinda ise bu degerler -0.56 MPa ile -1.01 MPa
arasinda degigmistir (Sekil 2). Kuraklik stres denemesinin 7.
giiniinden itibaren iyi sulanan kontrol ile kuraklik stresli
mese fidanlarinin siirgiin ksilem su potansiyelleri arasinda

istatistiksel anlamda ©nemli farkliliklar belirlenmistir
(P<0.05).

3.3.Stoma iletkenligi

Kurakliga maruz kalma siiresi kuraklik stresli mese
fidanlarinin  stoma iletkenligi degerlerinde o6nemli bir
farklihiga neden olmustur (Sekil 3). Kuraklik stresinin 7.
giiniinden itibaren kuraklik stresli fidanlarda stoma
iletkenligi degerinde bir azalma tespit edilmis olsa da, O.
giinden 14. giine kadar stoma iletkenligi degerleri arasindaki
fark istatistiksel anlamda Oonemli bulunmamistir. Kuraklik
stresli fidanlarda stoma iletkenligi degerinde 21. giinden
itibaren goriilen diisiisler istatistiksel anlamda 6nemli ve en
diisiik stoma iletkenligi degeri 30. giinde tespit edilmistir.
Kontrol grubu fidanlarinda da benzer bir diisiis goriilmekle
birlikte bu diisiis istatistiki olarak 21. giinde 6nemlidir.
Kontrol fidanlarinda stoma iletkenligi degeri 21. ve 30.
giinlerde nispeten sabit kalmigtir. Kuraklik stresli fidanlarin

stoma iletkenligi  degerleri  kontrol  grubu ile
karsilastirildiginda sadece denemenin 30. giliniinde kuraklik
stresli  fidanlarin  stoma iletkenligi degeri  kontrol

fidanlarindan istatistiksel anlamda daha diigiik bulunmustur
(Sekil 3).

3.4. Toplam ¢oziinebilir sekerler

Kuraklik periyodu siiresince kuraklik stresli fidanlarin
yapraklarindaki seker igerigindeki degisimler istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmamistir (Sekil 4). Bununla birlikte,
kontrol ve kuraklik stresli mese fidanlar1 arasinda yaprak
toplam ¢oziinebilir seker igerigi bakimindan kuraklik
denemesinin 7. giiniinden itibaren onemli farkliliklar
belirlenmistir (P<0.01, Sekil 4). Kuraklik stresli mese
fidanlarmin yapraklarindaki toplam ¢oziinebilir seker igerigi
kontrol fidanlarindan olduk¢a yiiksektir. Ayrica, deneme
stiresince hem kontrol hem de kuraklik stresli fidanlarin kok
seker igerigindeki degisimler Onemli bulunmustur.
Koklerdeki yiiksek seker birikimi kuraklik stresli fidanlarda
denemenin 21. ve 30. giinlerinde belirlenmistir. Kontrol
fidanlarinda ise deneme siiresince en yiiksek seker icerigi
denemenin baslangicinda tespit edilmistir. Bununla birlikte,

kok toplam ¢oziinebilir seker igerigi bakimimdan kontrol ve
kuraklik stresli fidanlar arasinda sadece 14. ve 30. giinlerde
onemli farklilik belirlenmigtir (P<0.01). S6z konusu
giinlerde kuraklik stresli fidanlarin koklerindeki seker
birikimi iyi sulanan kontrol fidanlarindan daha yiiksektir
(Sekil 4).
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Sekil 1. Kuraklik stresi altindaki sagli mese fidanlarinin
toprak nem igerikleri (n=6), * isareti her bir ol¢iim
zamaninda iki iglem arasindaki 6nemli farkliliklar1 gosterir
(p< 0.001).

*

Hacimsel toprak nem igerigi
(%)

0,0 -
—a&— Kontrol
..... @----- Kuraklik

)
1

a*

ES
L

N N <N}
oo o
L

k=)
1

1,2 |

ES
)

Ksilem su potansiyeli (MPa)

o
P PP
o o
L

-2,0 T T T T !
0 7 14 21 30
Kurakliga maruz kalma siiresi (Giin)

Sekil 2. Kuraklik stresi altindaki sagli mese fidanlarinin
ksilem su potansiyeli (n=6), Farkli harfler (italik harfler
kuraklik igleminde, normal harfler kontrol isleminde)
donemler arasindaki onemli farkliliklar1 gosterir. * isareti
her bir O6lglim zamaninda iki islem arasindaki Onemli
farkliliklar1 gésterir (p< 0.05).
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Sekil 3. Kuraklik stresi altindaki sagli mese fidanlarinin
stoma iletkenligi (n=6), Farkli harfler (italik harfler kuraklik
isleminde, normal harfler kontrol isleminde) dénemler
arasindaki Onemli farkhiliklari gosterir. * isareti her bir
Ol¢iim zamaninda iki islem arasindaki 6nemli farkliliklar:
gosterir (p< 0.001).
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Sekil 4. Kuraklik stresi altindaki sagli mese fidanlarinin
yaprak ve koklerindeki toplam ¢oziinebilir seker igerigi
(n=3), Farkli harfler (italik harfler kuraklik isleminde,
normal harfler kontrol isleminde) doénemler arasindaki
onemli farkliliklar1 gosterir. * isareti her bir Olglim
zamaninda iki iglem arasindaki 6nemli farkliliklar1 gosterir
(p< 0.01).

3.5. Ozellikler arasindaki iliskiler

Calisilan ozellikler arasinda bir iliski olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizi sonuglarina
gore, kuraklik stresli fidanlarda ksilem su potansiyeli ile
stoma iletkenligi arasinda pozitif yonli gliglii bir iliski
belirlenmistir (r= 0.906, p =0.034). Kontrol fidanlarinda
ksilem su potansiyeli ile stoma iletkenligi arasindaki iligki
ise istatistiksel anlamda onemsizdir. Hem kontrol hem de
kuraklik stresli fidanlarda ¢alisilan diger &zellikler

4. Tartisma ve sonu¢

Kuraklik  stresi  bitkilerde morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler yonlerden bazi degisimlere
neden olmaktadir. Bu c¢alismada, sulanan (kontrol) ve
kuraklik stresi uygulanan sagli mese fidanlarin bazi
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri arasinda karsilagtirma
yapilarak tiirin kurakliga tepkisi degerlendirilmistir. Sonug
olarak, ksilem su potansiyeli, stoma iletkenligi ve toplam
¢Oziinebilir sekerler bakimindan kontrol ve kuraklik stresli
fidanlar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Kuraklik
stresi toprak nem igerigini olduk¢a diigirmiis ve buna bagl
olarak da stres altindaki sagh mese fidanlarin ksilem su
potansiyeli kontrol fidanlarindan daha diisiik bulunmustur.
Kuraklik stresi denemesinin basinda -0.84 MPa olan ksilem
su potansiyeli degerinin kuraklik stresli fidanlarda
denemenin 30. giiniinde -1.73 MPa’ya kadar distigi
goriilmistiir. Kontrol fidanlarinda ise bu degerler -0.56 MPa
ile -1.01 MPa arasinda seyretmistir. Benzer sekilde su stresi
Acacia ehrenbergiana Hayne ve Acacia tortilis subsp.
raddiana fidanlarinda yaprak su potansiyelini azaltmigtir
(Atta vd., 2012). Kuraklik stresli Fraxinus velutina Torr ve
Quercus lobata Néé tiirlerinde de gilinortast  su
potansiyelinin kontrol fidanlarindan daha ¢ok negatif degere
sahip oldugu belirlenmistir (Balok ve Hilaire, 2002). Yine
Quercus variabilis Bl tiiriinde kuraklik stresinin artmasi ile
yaprak su potansiyelinin azaldigi tespit edilmistir (Wu vd.,
2013).

Kuraklik stresli fidanlarda ksilem su potansiyelinde
oldugu gibi stoma iletkenlik degerinin de kurakliga maruz
kalma siiresinin uzunluguna bagli olarak azaldigi tespit
edilmistir. 1ki yasindaki Quercus frainetto Ten., Quercus
pubescens Willd., Quercus macrolepis Kotschy ve Quercus
ilex L. fidanlarinda kuraklik stoma iletkenliginde 6nemli bir
azalmaya neden olmustur (Fotelli vd., 2000). Pistacia
lentiscus tiiriinde kurak kosullar altinda stirgin gelisimi,
stoma iletkenligi ve transpirasyon Onemli bir sekilde
azalmistir (Vasques vd., 2016). Ayn1 sekilde kentsel alanda
yetisen ve sulama yapilmayan Quercus robur and Carpinus
betulus L. fidanlarinda stoma iletkenligi azalmistir (Stojni¢
vd., 2016). Stoma iletkenligindeki bu diisiis, atmosferik
evaporasyonun yiiksek oldugu zamanlarda su kaybinin
siirlanmasini saglayan Akdeniz tiirlerinin genel bir 6zelligi
olarak yorumlanmustir (Acherar ve Rambale, 1992). Ayrica,
kontrol grubu fidanlarinin stoma iletkenligi degerlerinde de
21. giinde istatistiki anlamda 6nemli bir diisiis goriilmiistiir.
Diizenli sulama uygulandigi halde kontrol fidanlarinda
goriilen bu diisiis, caligmanin yiiriitiildiigi iklim odasinda
fidanlarin stomalarini  kapatmasmma neden olacak bazi
olumsuz kosullardan (Asir1 sulama, havalandirma problemi
(CO, konsantrasyonu), bocek/mantar  zarar1  vb.)
kaynaklanmis olabilir. Nitekim Jones (1992) sicaklik, nispi
nem, CO, konsantrasyonu, 1sik siddeti gibi c¢evresel
faktorlerin, stoma iletkenligini degistirdigini ifade etmistir.
Calismamizda kuraklik stresli fidanlarin  ksilem su
potansiyeli ile stoma iletkenlikleri arasinda giiglii bir iligki
belirlenmigtir (r= 0.906, p =0.034). Bu durum azalan su
potansiyeline paralel olarak stoma iletkenliginin de
azaldigim1 gostermektedir. Benzer bir iligki kurak kosullar
altinda Q. frainetto, Q. pubescens ve Q. macrolepis
tirlerinde Fotelli vd. (2000) tarafindan, Q. cerris ve Q.
frainetto tlirlerinde ise Manes vd. (2006) tarafindan
belirlenmistir.

Yiiksek  konsantrasyonlarda  ¢oziinebilir  seker,
¢Oziinebilir protein, potasyum, klor birikimi turgor bakimina
ve kuraklik toleransini arttirmaya yardimci olur (Sayed vd.,
2013). Organik ¢oztnenler, 6zellikle ¢oziinebilir sekerler
kurakeil bitkilerde kurakliga adaptasyonda onemli bir rol
oynar (Alkhail ve Moftah, 2011). Bu ¢alismada kuraklik
denemesinin 7. giiniinden itibaren kontrol fidanlan ile
karsilagtirildiginda  kuraklik  stresli mese fidanlarinin
yapraklarindaki toplam ¢6ziinebilir seker igeriginin oldukg¢a
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica kuraklik stresli
fidanlarin koklerinde de seker birikimi dikkat ¢ekmektedir.
Koklerdeki yiiksek seker birikimi denemenin 14. giiniinden
itibaren goriilmekte olup, 30. ginde en yiiksek degere
ulagmistir. Dolayisiyla, kuraklik stresinin artigina bagh
olarak deneme sonuna dogru kdklerdeki seker birikiminin
artti@ini soyleyebiliriz. Bes yasindaki Quercus pubescens
bireylerinde iyi sulanan kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, kuraklik stresli bireylerin yapraklarinda
¢Oziinebilir seker miktarinin  O6nemli  sekilde arttigi
belirlenmistir (Holland vd., 2016). Daha bir ¢ok ¢aligmada
da kuraklik stresi kosullarinda seker birikimin gergeklestigi
tespit edilmistir (Wu vd., 2013; Morales vd., 2013; Maguire
ve Kobe, 2015).

Sonug¢ olarak, kuraklik stresli sa¢li mese fidanlari su
aci@t  kosullart altinda bitkinin  toleransina  katkida
bulundugu bilinen toplam ¢6ziinebilir sekerleri hem yaprak
hem de koklerinde biriktirmiglerdir. Kuraklik stresi stoma
iletkenligi {izerinde negatif bir etkiye sahiptir. Mese
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fidanlarinin kurak kosullar altinda toplam ¢6ziinebilir seker
birikimiyle osmotik ayarlamay1 gergeklestirerek kurakliga
tolerans mekanizmas1 gosterdikleri sdylenebilir. Ayrica,
stoma iletkenligi ile ksilem su potansiyelinin paralel
azalmast su agi@1 kosullarinda ihtiyathh su kullanimimi
gosteren tiiriin karakteristik bir cevabidir (Manes vd., 2006).
Bu mekanizmalar yayilis alanlarindaki tipik mevsimsel
kuraklik periyodunun istesinden gelmede sagli mese
fidanlari i¢in oldukca 6nemli 6zelliklerdir.
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Tiirkiye’de dogal yayihis gosteren herdem yesil mese (Quercus L.) tiirlerinin
anatomik ozellikleri

Eda Kadem®", Hiiseyin Fakir®

Ozet: Meseler kisin yapragimni doken veya herdem yesil, ¢ogunlukla aga¢ ve boylu ¢ali halinde, monoik odunsu bitkilerdir.
Ulkemizde mesenin 18 tiirii ve 23 taksonu bulunmaktadir. Mese odunu ¢ok gesitli alanlarda kullanim olanag bulunan oldukga
degerli bir malzemedir. Odunun fiziksel yapist sivi gecisine izin vermedigi i¢in alkol tiretim endiistrisinde kullanilan saklama
figilar1 yapiminda, mobilya imalatinda, gemi yapiminda, su i¢i insaatlarda, oymacilikta, miizik aletleri iiretiminde, parke ve
karoser yapiminda kullanilabilmektedir. Bu galismada Quercus aucheri Jaub.& Spach ve Quercus cocifera L., Quercus ilex L.
herdem yesil mese tiirlerinin anatomik 6zellikleri arastirilmigtir. Anatomik 6zellikler igin trahelerin radyal ve teget caplari, ¢ceper
kalmliklari, teget kesitteki dzisint genisligi ve yiikseklikleri, hiicre genislik ve yiikseklikleri, birim alanda mm? deki trahe sayilari,
birim alanda mm®deki 6zisint sayilari, lif uzunlugu ve genisligi, limen genisligi incelenmistir. Q. aucheri’nin trahe radyal ¢api
ortalama 41,03 pm, teget ¢ap1 ortalama 38,7 um; dzigim yiiksekligi ortalama 25,57 um, genisligi ortalama 9,83 pum; 1 mm? de
trahe sayisi ortalama 11.17 adet olarak bulunmustur. Q. coccifera’nin trahe radyal ¢api ortalama 35,4 um, teget ¢api ortalama
31,37 pm; dzisint yiiksekligi ortalama 28,37 pm, genisligi ortalama 11,73 pm; 1 mm?® ‘de trahe sayisi ortalama 16,23 adet olarak
bulunmustur. Q. ilex’in trahe radyal ¢ap:1 ortalama 37,87, teget ¢ap1 ortalama 30,1 pm; 6zigim yiiksekligi ortalama 30,77 pm,
genisligi ortalama 3,53 pm; 1 mm? ‘de trahe sayisi ortalama 7,03 adet olarak bulunmustur. Anatomik biitiin degiskenlere ait
veriler depolanmus ve istatiksel degerlendirmeler igin hazir hale getirilmistir. Istatistiksel degerlendirmelerde varyans analizi ve
Duncan testi ile farkliliklar1 ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Herdem yesil, Mese, Odun anatomisi

Anatomical characteristics of evergreen oak (Quercus L.) species natural
distributed in Turkey

Abstract: Oak species are plants that deciduous or evergreen, mostly trees and tall shrubs, bisexual, and woody plants. 18 species
and 23 taxa of Quercus exist in Turkey. Oak wood is a material which is very valuable opportunity to use in various fields. The
physical structure of wood does not allow the fluid passage so, it can be used in producing of storage cask for alcohol producing
industry, furniture producing, ship construction, water constructions, carving, producing of musical instruments and hardwood
industry. In this study, anatomic features of Quercus aucheri Jaub.& Spach, Quercus cocifera L. and Quercus ilex L. which are
evergreen oak species are investigated. Relating to anatomic features, radial and tangential diameter of trahe, wall thickness,
width and height of rays in tangential section, width and height of cells, trahe number in per mm?, the number of rays in per mm?,
the length and width of fibers and width of lumen were studied. For Q. aucheri, the mean radial diameter of trachea, the mean
tangential diameter, the mean height of rays, the width of rays and trachea number per mm? were found as 41.03 pm, 38.7 pm,
25.57 um, 9.83 um and 11.17 respectively. The mean radial diameter of trachea for Q. coccifera, the mean tangential diameter,
the mean height of rays, the width of rays and trachea number per mm? were found as 35.4 pm, 31.37 pm, 28.37 um, 11.73 um
and 16.23 respectively. For Q. ilex, the mean radial diameter of trachea, the mean tangential diameter, the mean height of rays,
the width of rays and trachea number per mm?were found as 37.87 pm, 30.1 pm, 30.77 um, 3.53 um and 7.03 respectively. The
data of the anatomical variables and prepared for statistical evaluation and variance analyses and Duncan test were conducted.
Keywords: Evergreen, Oak, Wood anatomy

1. Giris

Mese, kayingiller (Fagaceae) familyasinin Quercus L.
cinsinden 400 kadar tiirli arasinda yaz-kis yapraklarini
dokmeyenleri de bulunan, kerestesi dayanikli orman
agaclarinin ortak adidir. Diinya iizerinde genis bir yayilis
sahasi vardir. Tiirkiye’de mese ormanlarimizin genel alani
6.385.170 hektar olup, iilkemiz ormanlik alaninin 1/3 ini
kapsamaktadir. Meseler bu oranla Onemli agag
tirlerimizdendir. Meseler, 18 tir ile bunlara ait alttiir,
varyete ve hibritleri ile dogal olarak yayilis gostermektedir

(Davis, 1967; Yaltirik, 1984; Oztiirk, 2013). Yirmi bes
metre boya ve 2 metre gévde ¢apina erisebilen genis tepeli
agaclardan, 3-5 m boya sahip ¢alilara kadar degisen tiirleri
vardir. Bu bitkilerin gdvdeleri diizgiin, kabuk 6nceleri
diizgiin, sonralar1 kalin ve yirtilmig durumda olup, esmer
renktedir. Mese cinsinin yaklasik 400 den fazla tiirii vardir.
Bu tiirleri kesinlikle birbirinden ayirmak ¢ok giligtiir. Agag
isleri ve mobilya endiistrisinde sertligine ve yumusakligina
gore degerlendirilir. Mesenin sert ve yumusak olmasi
cogunlukla yetistigi yere baghdir. Dar ve sik halkali mese
kerestesi es yapili Ozellik gosterir ve genellikle yumusak
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olur. Kalin ve seyrek halkali mesenin kerestesi sert olur, zor
islenir. Mese genellikle az calisir, kolay yarilir. Bazi tiirleri
orta sert, bazilar serttir. Mese tiirleri arasinda az esnek ve
¢ok esnek olanlar1 vardir. Yumusak kereste veren tiirleri
kolay islenir. Diri odunu, 6z odunu kadar dayanikli degildir.
Biinyesindeki bol tiner yliziinden, en iyi boyanabilen agac
mesedir. Ozellikle kimyasal boyalarda ve bu durum acikca
goriiniir  (Yaltmk, 1984; Oztiirk, 2013). Meseler;
odunlarinin anatomik yapilari, meyvelerinin olgunlagma
stiresi, yaprak ve kabuk ozelliklerine gore 3 gruba ayrilirlar;
Ak meseler, Kirmizi meseler ve Herdem yesil meselerdir.
(Yaltirik, 1984). Herdem yesil meselerin odunlar1 daginik
trahelidir. Ilkbahar ve yaz odunu trahelerinin caplari
arasinda belirgin bir fark bulunmaz. Traheler radyal bir
alanda grup olusturmadan yillik halkadan yillik halkaya
uzanir. Trahe alanlart lif dokusu ile teget yonde almag
yapar. Temel lif dokusunu olusturan hiicrelerin yillik halka
icindeki yerleri diger meselerde oldugu gibidir. Mese odunu
¢ok cesitli alanlarda kullanim olanagi bulunan oldukca
degerli bir malzemedir. Odunun fiziksel yapis1 s1v1 gegisine
izin vermedigi i¢in alkol liretim endiistrisinde kullanilan
saklama fi¢ilar1 yapiminda, mobilya imalatinda, gemi
yapiminda, su i¢i insaatlarda, oymacilikta, miizik aletleri
iretiminde, parke ve karoser yapiminda
kullanilabilmektedir. Tiirkiye’nin herdem yesil meseleri;
Quercus aucheri Jaub. & Spach ve Quercus cocifera L.,
Quercus ilex L. tiirleridir. Anatomik yapist sayesinde de bir
odun Orneginin  hangi aga¢ tiirline ait oldugu
anlasilabilmektedir. Bu a¢idan odun hammaddesi tiiriin
teshisi i¢in O6nemlidir. Bu c¢aligmada herdem yesil mese
tirlerinden Quercus aucheri Jaub. & Spach ve Quercus
cocifera L., Quercus ilex L. anatomik 6zellikleri arastirilmis
ve diger yapilan ¢aligmalarla karsilagtiriimistir.

2. Materyal ve yontem

Arastirma materyali Mugla ve Aydin illerinden toplanan
herdem yesil meseler Boz pirnal mesesi (Q. aucheri), Pirnal
mesesi  (Q. ilex), Kermes mesesi (Q. coccifera)
olugsmaktadir. Boz pirnal mesesi Mugla Y6resinin Marmaris
Bozburun yarimadasi Taglica kdyii Serge limant mevkii (39
m), kermes mesesi Mugla Merkez Diizein mevkii (901 m)
ve pirnal mesesi Aydin Yoresi Kusadast Milli parki (12 m)
toplanmustir (Sekil 1).

Anatomik Ozelliklerin belirlendigi odun Ornekleri,
herdem yesil mese tirlerinin govdesinin topraktan
yukarisinda dallanmanin olmadig1 kisimdan agaclarin 1,30
m yiiksekliginden bir keski yardimiyla 2x2x2 cm® liik kiipler
cikarilmistir. Agaclarin bu kisimlarinin zarar gérmemesi
acisindan iizeri macun ile kapatilmistir. Bitki govdesinden
kiipler almirken reaksiyon odunu olusumundan kagimmak
i¢in hakim riizgdr yonii goz oniinde tutularak hakim riizgar
yoniiniin ters istikametinde olan yonlerden alinmustir.

Anatomik Sl¢limler i¢in herdem yesil mese tiirlerinden
enine, teget, radyal kesitlerin alinabilmesi igin, agaclarin
1.30 m yiiksekligindeki govdesinden keski ile elde edilen
yaklagik 2x2x2 cm boyutlu odun pargalar1 yumusamalari ve
dokularindaki havanin ¢ikmasi i¢in damitik su iginde dibe
¢okiinceye kadar kaynatilmistir. Kaynatilan ornekler kesit
alinincaya kadar esit Olgiide alkol-gliserin-damitik su
icerisinde bekletilmistir. Mantar etkisine karsi katigima bir
miktar asit fenik (phenol) ilave edilmistir (Gergek, 1997,
Normand’a (1972) atfen Merev, 1998). Bu sekilde kesit
almaya hazir hale getirilen odun &rneklerinden “Reichert”

kizakli mikrotomu yardimiyla kesitler alinmistir. Kesitler,
enine (transversal), boyuna iginsal (radyal), boyuna tegetsel
(tanjansiyal) yonde ve yaklagtk 15-20  mikron
kalmh@indadir. Alinan kesitler devamli preparatlar haline
getirilmeden oOnce 15-20 dakika sodyum hipokloritte
saydamlagtirilarak, damitik su ile yikanmugtir. Ornekler 1-2
dakika siire ile asetik asitle ortam notralize edilmis, tekrar
damitik su ile yikadiktan sonra safranin ile boyanmistir.
Boyama isleminden sonra damitik su ile yikanan kesitler
Gergek (1984), Merev (1989 ve Ives’in (2001) de kullandig
gibi %50 alkole alinmis ve enine, boyuna 1gmsal ve boyuna
tegetsel olmak lizere sirasiyla gliserin jelatin igerisinde
devamli preparatlar haline getirilmistir (Sekil 2). Odun
Orneklerine ait preparatlar lizerinde; trahe tegetsel capi,
trahe radyal ¢ap1, | mm?’ de trahe sayisi, dzisin yiiksekligi,
0zigin1  genigligi  (mikron), 1 mm® de 0zisin1  sayisi
belirlenmistir.

Doku igerisinde Olgiilmeyen bazi elemanlarin ( trahe
hiicre uzunlugu, lif uzunlugu) boyutlarin1 kolaylikla 6lgmek
icin odun elemanlarinin serbest hale getirilmesi amaciyla
“Schultze” maserasyon yontemi (Potasyum Klorat- Nitrik
Asit) kullanilmigtir (Merev, 1998; Sekil 3). Maserasyonla
serbest hale getirilen odun elemanlar1 {izerinde trahe hiicre
uzunlugu, lif uzunlugu, lif genisligi ve lif liimen genisligi
Olciilmiistiir. Elde edilen verilerle istatistiksel olarak saglikli
sonu¢ almabilmesi i¢in Ol¢iim (mikron diizeyinde) ve
saymmlar (adet) 30 adet olarak gergeklestirilmistir. Ol¢iim ve
sayimlarda Carlquist 25’i, IAWA Committee 25-50’yi esas
alinmugtir (Carlquist, 1988; Comittee on Nomenclature,
1933). Olgiim ve sayimlarda Terrazas ve vd. (2008)’de
yapmis olduklari ¢alismada 25°1 esas almiglardir. Hazirlanan
daimi preparatlar iizerinde yapilan sayim islemleri
“Reichert” projeksiyon mikroskobu (VizopanNr. 364363)
ile x10 objektif altinda, Sl¢timler ise 4894567 “Carl-Zeiss”
aragtirma mikroskobunda x5, x10 ve x40 objektif
kullanilarak yapilmustir. 1 mm? deki trahe sayisi yillik halka
sinir1 dikkate alinarak ve alan i¢inde kalan her trahe tek tek
sayilarak belirlenmistir (Gergek, 1998; Carlquist ve
Hoekman, 1985; Merev, 1998). 1 mm? de 0z1§1n1 say1s1 ise
teget kesitte, vizopan ekraninda 1 mm®lik alanda iiniseri ve
miiltiseri 6ziginlari sayilarak belirlenmigtir. Trahe radyal ve
tegetsel cap1 liimen esas alinarak en genis noktadan
Olgtilmiistir (Gergek, 1998; Carlquist ve Hoekman, 1985;
Merev, 1998). Ozisim yiikseklik ve genisliklerinin
Olciimiinde en genis nokta esas alimmigtir. Trahe hiicre
uzunlugu, trahe hiicrelerinin u¢ kisimlarmi da igerecek
sekilde Olclilmiigtiir (Baas vd.,1983; Gergek, 1998;
Carlquist, 1988; Merev, 1998). Liflere ait Olgiimler
yapilirken lif ayrimi (libriform lif, traheit lifi, canl1 lif vb.)
yapilmamigtir. Anatomik ozelliklere ait veriler ise basit
rastgele Ornekleme yontemi kullanilarak elde edilmistir.
Arastirmayla ilgili diger 6l¢meler ve saymmlarin standart
sapmalart, varyasyonlart, varyasyon yiizdeleri
STATGRAPHICS (istatistik program) paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir.
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3. Bulgular

3.1. Boz pirnal megesi (Quercus aucheri Jaub. & Spach)
odununun anatomik ozelliklerine ait bulgular

Traheler: Herdem yesil meseler grubuna dahil olan boz
pirnal mesesinin odunu daginik trahelidir (Sekil 4). Traheler
enine kesitte radyal yonde yogun siralar olustururlar. Kalin
ceperli trahelerin enine kesitleri diizgiindiir. Uzerinde
calismamizi  slirdiirdiigiimiiz i¢ herdem yesil mese
orneklerinden en biiyilik tegetsel ve radyal ¢api bu Ornekte
Ol¢lilmistir. Trahelerde gruplasma yoktur. Trahelerin
perforasyon tablalari basittir (Sekil 4). Trahe-6zisini
arasinda vertikal yonde uzun elips seklinde basit gegitler
vardir.

Ozisinlari: Ozisinlart {iniseri ve miiltiseri homoseliiler
O6ziginlaridir.  Krips’in  6zisinlart  siniflandirmasina  gore
homoseliiller homojen TIP DI’dir (Sekil 4). Multiseri
O6ziginlarinin yiikseklik ve genislikleri ¢ok fazla oldugu i¢in
hiicrelerinin sayim islemleri gerceklestirilmemistir.

Odun Parangimi: Biiyiikk ¢cogunlukla apotrahealdir. Tek
tek ve de kesik zincir seklindedir.

Lifler: Biitiin meselerde oldugu gibi lif dokusu libriform
lif traheid lifi vasisentrik liflerden olugsmustur. Liflerin ¢eper
kalinliklar1 oldukga fazladir.

Boz pirnal mesesinin odununun anatomik &zelliklerine
ait 6l¢timler degerlendirmeler Cizelge 1°de verilmigtir.
Cizelge 1’e gore radyal ¢apiin aritmetik ortalamasi 76,56
um, standart sapma 26,53 pm, standart hata 4,84 um,
varyans 703,84 pum, varyasyon yiizdesi 34,65 um olarak
bulunmustur. Teget capinin ortalamasi 72,21 pm, standart
sapma 25,28 um, standart hata 4,62 pm, varyans 639,08
pm, varyasyon yiizdesi 35,01 pm olarak bulunmustur.
Ayrica mm“deki trahe sayis1 da incelenmis olup ortalama
11,17 adet bulunmustur. Teget kesitteki 6zisin1 sayisi ise
115,68 adet bulunmustur. Enine kesitte bulunan radyal,
teget ve diger dlglimler incelenmis, bu degerlerin standart
sapma, standart hata, varyans ve varyasyon yiizdeleri SPSS
17.0 programu ile istatistik verileri hesaplanmugtir.
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Cizelge 1. Boz pirnal mesesinin odununun anatomik Ozelliklerine ait aritmetik ortalama, standart sapma, standart hata,

varyans yiizdesi, varyans ve 6rnek sayisi degerleri

Aritmetik

Varyans

Boz pirnal mesesi (Q. aucheri) ortalama Standart Standaft hata yiizdesi Varyans Ornek sayist

(X) mikron sapma (S) (5%) (cv) ) (m

Trahe tegetsel ¢ap1 72,21 25,28 4,62 35,01 639,08 30

Trahe Trahe radyal ¢ap1 76,56 26,53 4,84 34,65 703,84 30
Trahe hiicre uzunlugu 95,78 19,10 3,49 19,94 364,81 30

1mm?de Trahe sayist (adet) 11,17 4,51 0,82 40,37 20,34 30

Lif uzunlugu 874,55 207,07 37,81 23,68 42877,98 30

Lifler  Lif Genisligi 12,13 2,76 0,50 22,75 7,62 30
Liimen genisligi 541 2,78 0,51 51,38 7,73 30

Ozisim yiiksekligi 195,30 61,49 11,23 31,48 3781,02 30

Ozism  Ozisini genisligi 75,08 60,05 10,96 79,98 3606,00 30
1mm?de Ozisim sayisi (adet) 115,68 44,00 8,03 38,04 1936 30

x;q
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»
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Sekil 4. Boz pirnal mesesi odununun enine, radyal ve
tegetsel kesitleri. A. Enine kesitindeki daginik traheli dizilis,
B. Radyal kesitteki basit perforasyon tablasi, C. Radyal
kesitteki odun parangimi ve hiicreleri i¢inde kalsiyum
okselat kristalleri, D.Tegetsel kesitteki homoseliiler
“homojen TIP I” 6zisinlar1

3.2. Kermes mesesi (Quercus coccifera L.) odununun
anatomik ozelliklerine ait bulgular

Traheler: Odunda traheler daginik diziliglidir (Sekil 5).
Radyal yonde siralar olusturur. Radyal yondeki trahe
alanlart lif dokusu ile tegetsel yonde almag yapar. Hiicre
¢eperleri kalin olan trahelerin enine kesitleri diizgiindiir.
Trahelerin tegetsel ve radyal ¢aplari Boz pirnal mesesinin
trahelerinden daha kiiciik olarak bulunmustur. Trahelerde

gruplagsma yoktur. Yaklasik %100 oraninda tek tek
dagilmistir. Trahe hiicreleri arasindaki perforasyon tablalari
basittir (Sekil 5). Trahe c¢eperlerindeki daire seklindeki
kenarli gecitler almagh dizilmistir. Trahe-6zigin1 arasinda
vertikal (enine) yonde uzun elips seklinde basit gegitler
bulunmaktadir.

Ozismlart: Ozisinlar iiniseri ve miiltiseri homoseliiler
6zismlaridir.  Krips’in  6zisilart  klasifikasyonuna gore
homoseliller homojen TIP D’dir (Sekil 5). Multiseri
6zismlarinin yiikseklik ve genislikleri ¢ok fazla oldugu i¢in
hiicrelerinin sayim iglemleri gerceklestirilmemistir.

Odun Parangimi: Biiyiikk ¢ogunlukla apotrahealdir. Tek
tek ve de kesik zincir seklindedir.

Lifler: Biitiin meselerde oldugu gibi lif dokusu libriform
lif traheid lifi vasisentrik liflerden olusmustur. Liflerin ¢eper
kalinliklari oldukga fazladir.

Kermes mesesinin odununun anatomik ozelliklerine ait
6lciimler degerlendirmeler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’ye gore radyal ¢apinin aritmetik ortalamasi
66,06 pm, standart sapma 16,27 um, standart hata 3,04
um, varyans 264,71 pm, varyasyon yiizdesi 24,63 um
olarak bulunmustur. Teget capinin ortalamasi 58,54 pm,
standart sapma 14,76 pm, standart hata 2,69 pm, varyans
217,86  pum, varyasyon ylzdesi 25,51 um olarak
bulunmustur. Ayrica mm’deki trahe sayis1 da incelenmis
olup ortalama 16,23 adet bulunmustur. Teget kesitteki
6zigin1 sayist ise 106,08 adet bulunmustur. Enine kesitte
bulunan radyal, teget ve diger Ol¢limler incelenmis, bu
degerlerin standart sapma, standart hata, varyans ve
varyasyon yiizdeleri SPSS 17.0 programi ile istatistik
verileri hesaplanmigtir.

3.3.Pirnal mesesi (Quercus ilex L.) odununun anatomik
ozelliklerine ait bulgular

Traheler: Odunda traheler daginik dizilislidir (Sekil 6).
Radyal yonde siralar olusturur. Radyal yondeki trahe
alanlart lif dokusu ile tegetsel yonde almag yapar. Hiicre
ceperleri kalin olan trahelerin enine kesitleri dizgiindiir.
Uzerinde calismalarimizi siirdiirdiigiimiiz bu ii¢ herdem
yesil mese taksonlari odunlarindan, trahe tegetsel ¢apt en
kiigiik bu taksonda Olgililmiistiir. Trahelerde gruplagma
yoktur. Yaklasik %100 oraninda tek tek dagilmistir. Trahe
hiicreleri arasindaki perforasyon tablalar1 basittir. Trahe
ceperlerindeki daire seklindeki kenarli gecitler almagh
dizilmigtir. Trahe-6zisin1 arasinda vertikal (enine) yonde
uzun elips seklinde basit gegitler bulunmaktadir.
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Cizelge 2. Kermes mesesi odununun anatomik ozelliklerine ait aritmetik ortalama, standart sapma, standart hata, varyans

yiizdesi, varyans ve ornek sayisi degerleri

Aritmetik

Standart

Standart Varyans

Kermes megesi (Q. coccifera) ortalama sapma hata ylizdesi Va(r\y/;ms Omez(n;‘aym
(X) mikron (S) (Sx) (Cv)
Trahe tegetsel ¢ap1 58,54 14,76 2,69 25,51 217,86 30
Trahe Trahe radyal ¢ap1 66,06 16,27 3,04 24,63 264,71 30
Trahe hiicre uzunlugu 81,88 19,55 3,67 23,88 382,20 30
1mm?de Trahe sayisi (adet) 16,23 4,95 0,90 30,50 24,50 30
Lif uzunlugu 965,21 202,06 36,89 20,93 40828,24 30
Lifler Lif Genisligi 14,50 4,20 0,77 28,97 17,62 30
Liimen genigligi 7,97 3,49 0,64 43,79 12,18 30
Oz yiiksekligi 216,69 41,02 7,49 18,93 1682,64 30
Ozisin Ozisi genisligi 89,59 66,05 12,06 73,72 4362,60 30
1mm?2de Ozigmi sayis1 (adet) 106,08 24,32 4,44 22,93 591,46 30

Ozisinlari: Ozisinlart {iniseri ve miiltiseri homoseliiler
Ozisilaridir (Sekil 6). Krips’in 6ziginlar1 klasifikasyonuna
gbre homoseliiler homojen TIP I’dir (Sekil 6). Multiseri
O6ziginlarinin yiikseklik ve genislikleri ¢ok fazla oldugu igin
hiicrelerinin sayim islemleri gerceklestirilmemistir.

Odun Parangimi: Biiyiikk ¢ogunlukla apotrahealdir. Tek
tek ve de kesik zincir seklindedir.

Lifler: Biitiin meselerde oldugu gibi lif dokusu libriform
lif traheid lifi vasisentrik liflerden olusmustur. Liflerin ¢eper
kalinliklar1 oldukga fazladir.

Pirnal mesesinin odununun anatomik Ozelliklerine ait
Olciimler degerlendirmeler Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3’e gore radyal ¢apmin aritmetik ortalamasi
70,67 upm, standart sapma 18,16 pum, standart hata 3,32
um, varyans 329,79 pum, varyasyon yiizdesi 25,70 pm
olarak bulunmugtur. Teget capinin ortalamasi 56,17 pm,
standart sapma 13,17 um, standart hata 2,40 pm, varyans
17345 um, varyasyon yiizdesi 23,45 um olarak
bulunmustur. Ayrica mm®deki trahe sayist da incelenmis
olup ortalama 7,03 adet bulunmustur. Teget kesitteki 6zigin1
sayist ise 121,12 adet bulunmustur. Enine kesitte bulunan
radyal, teget ve diger Ol¢limler incelenmis, bu degerlerin
standart sapma, standart hata, varyans ve varyasyon
yiizdeleri SPSS 17.0 programi ile istatistik verileri
hesaplanmigtir.

3.4. Varyans analizine ait bulgular

Tirlerin enine Kkesitteki trahelerin tegetsel ve radyal
Olciimii icin swrayla F degeri 0,699 (p=0,500) ve 1,924
(p=0,152) bulunmustur. Bu sonuglar %95 giiven diizeyinde
odunun tegetsel 6lgiimiinde tiirler arasinda fark olmadigini
gostermektedir. Gruplar arasi1 fark bulunmadifi igin
homojen gruplar olusturulamamistir.  Gruplara iliskin
ortalamalar tegetsel 6l¢iim icin; kermes mesesi igin 31,5,
pirnal mesesi i¢in 37,8, boz pirnal mesesi i¢in ise 38,7 ve
radyal 6lgiimler igin; kermes mesesi i¢in 35,4, pirnal mesesi
i¢in 37,9 ve boz pirnal mesesi i¢in ise 41,0 bulunmustur.

Trahe sayilarmin 6l¢iimii igin F degeri 34,712 (p=0,000)
bulunmustur. Bu sonu¢ %99,9 giiven diizeyinde odunun
trahe sayilarmin Olgiimiiniin tiirler arasinda farkliliklar
gostermistir. Duncan testi sonucu her bir tiiriin trahe sayilart
ayrt grupta yer aldigi goriilmiistir. Gruplara iliskin
ortalamalar; kermes mesesi icin 16.2%, boz pirnal mesesi igin
ise 11,2° ve pirnal mesesi icin 7,0° bulunmustur (Farkli {ist
simgeler Duncan testine gore anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir).

Tiirler i¢in 6zis1n1 sayilarinin 6l¢iimii igin F degeri 1,411
(p=0,249) bulunmustur. Bu da %95 giiven diizeyinde
odunun 6zisim1 sayilarmin Slglimiinlin tiirler arasinda fark
bulunamamistir. Yapilan varyans analizi sonucundan

gruplar arasit fark bulunmadigi i¢in homojen gruplar
olusturulamamistir. Gruplara iligkin ortalamalar; kermes
mesesi i¢in 6,6, pirnal mesesi i¢in 7,6 ve boz pirnal mesesi
i¢in ise 7,2 bulunmustur.

: i e
Sekil 5. Kermes megesi odununun enine, radyal ve tegetsel
kesitleri, A. Enine kesitindeki daginik traheli dizilis, B.
Radyal kesitteki 6z lekesi, C. Radyal kesitteki basit
perforasyon tablasi, D. Tegetsel kesitteki homoseliiler

“homojen TIP I” 6ziginlar
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Cizelge 3. Pirnal mesesi odununun anatomik 6zelliklerine ait aritmetik ortalama, standart sapma, standart hata, varyans

yiizdesi, varyans ve ornek sayisi degerleri

Aritmetik

Standart

Standart

Varyans

Pirnal megesi (Q. ilex) ortalama sapma hata yiizdesi Varyans Ornek sayist

(X) mikron S) (S%) (Cv) V) M

Trahe tegetsel ¢ap1 56,17 13,17 2,40 23,45 173,45 30

Trahe Trahe radyal ¢ap1 70,67 18,16 3,32 25,70 329,79 30
Trahe hiicre uzunlugu 96,77 16,50 3,01 17,05 272,25 30

1mm?de Trahe sayist (adet) 7,03 3,19 0,58 45,38 10,18 30

Lif uzunlugu 1032,66 201,80 36,84 19,54 407232 30

Lifler it Genigligi 12,45 2,56 047 20,56 6,55 30
Liimen genisligi 6,34 1,94 0,35 30,60 3,76 30

Ozisim yiiksekligi 235,02 65,76 12,01 27,98 4324,38 30

Ozisin ~ Ozisin genisligi 26,96 11,99 2,19 44,47 143,76 30
1mm3de Ozi5mi sayis1 (adet) 21,12 33,60 6,13 27,74 1128,96 30

Sekil 6. Kermes mesesi odununun enine, radyal ve tegetsel
kesitleri. A. Enine kesitindeki daginik traheli dizilis, B.
Radyal kesitteki odun parangimi ve kalsiyum okselat
kristalleri, C. Radyal kesitteki basit perforasyon tablasi, D.
Tegetsel kesitteki homoseliiler “homojen TIP I” 6zisinlart

Tiirler igin 6zism1 yiiksekliginin 6l¢iimii ig¢in F degeri
1,271 (p=0,286) bulunmustur. Bu da %95 giiven diizeyinde
odunun 6zigin1 yiiksekliginin dl¢limiiniin tiirler arasinda fark
bulunamamustir.  Yapilan varyans analizi sonucundan
gruplar arast fark bulunmadigt igin homojen gruplar
olusturulamamigtir. Gruplara iligkin ortalamalar; kermes
mesesi i¢in 34,7, pirnal mesesi i¢in 30,8 ve boz pirnal
mesesi i¢in ise 25,6 bulunmustur.

Tiirler i¢in 6zisin1 genisliginin Ol¢iimil i¢in F degeri
3,880 (p=0,024) bulunmustur. Bu da %95 giiven diizeyinde
odunun o6zisin1  genisliginin Sl¢limiiniin tiirler arasinda
farkliliklar gosterdigini belirtmektedir. Duncan testi sonucu
boz pirnal mesesi ve kermes mesesi tiirlerinin 6zigini
genisliklerinin dl¢limlerinin sonucunda benzerlik gosterdigi,
pirnal mesesinin  6zismn1  genisligi farklihk arz ettigi
g6zlenmistir. Gruplara iliskin ortalamalar; kermes megesi
icin 11,7% boz pirnal mesesi igin ise 9,8% ve pirnal mesesi
icin 3,5b bulunmustur.

Tiirler i¢in lif uzunlugu olgiimii icin F degeri 4,553
(p=0,013) bulunmustur. Bu da %99 giiven diizeyinde
odunun lif uzunlugu 6l¢iimiiniin tiirler arasinda farkliliklar
gosterdigini belirtmektedir. Duncan testi sonucu boz pirnal
mesesi ile kermes mesesi tiirlerinin ve Kermes mesgesi ile
pirnal mesesinin lif uzunlugunun 6l¢limlerinin sonucunda
benzerlik  gosterdigi  bulunmustur.  Gruplara iligkin
ortalamalar; pirnal mesesi icin 135,2% kermes mesesi icin
126,4* ve boz pirnal mesesi igin ise 1 14,5b bulunmustur.

Tiirler igin lif genigligi Ol¢limi i¢in F degeri 4,872
(p=0,010) bulunmustur. Bu da %99 giiven diizeyinde
odunun lif genisligi Sl¢limiiniin tiirler arasinda farkliliklar
gosterdigini belirtmektedir. Duncan testi sonucu boz pirnal
mesesi ve pirnal mesesi tiirlerinin 1if genisliginin
Olgtimlerinin  sonucunda benzerlik gosterdigi  kermes
mesesinin lif genisliginin farklilik arz ettigi gézlenmistir.
Gruplara iliskin ortalamalar; pirnal mesesi icin 6.6° boz
pirnal mesesi igin ise 6.5° ve kermes mesesi icgin 7.8
bulunmustur.

Tiirler i¢in liimen genisligi 6lgtimii i¢in F degeri 6,310
(p=0,003) bulunmustur. Bu da %99 giiven diizeyinde
odunun liimen genigligi Ol¢limiiniin  tiirler arasinda
farkliliklar gosterdigini belirtmektedir. Duncan testi sonucu
boz pirnal mesesi ve pirnal mesesi tiirlerinin  liimen
genisliginin O6l¢limlerinin sonucunda benzerlik gosterdigi
kermes mesesinin limen genigliginin farklilik arz ettigi
gozlenmistir. Gruplara iliskin ortalamalar; boz pirnal mesesi
icin ise 6,5 pirnal mesesi igin 3,4* ve kermes mesesi icin
2,9b bulunmustur.

4. Sonug ve oneriler

Bu ¢alismada Mugla ve Aydin yoresinde dogal olarak
yayilis gosteren boz pirnal mesesi (Q. aucheri), kermes
mesesi (Q. coccifera) ve pirnal mesesi (Q. ilex) tiirlerinin
anatomik ozellikleri arastirilmistir. Calismada boz pirnal
mesesinin odunu incelendiginde odunun enine kesitinde
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radyal ¢ap aritmetik ortalamasi 76,56 pm, tegetsel cap ise
72,21 pm olarak hesaplanmustir. Teget kesit 6lgiimlerinde 3
deger olgiilmiistiir. Ozism yiiksekligi 6lgiilmiis ortalama
195,30 pm, 6zisin1 genisligi ortalama 75,08 pwm, Immdeki
0zigin1 sayist ortalama 115,68 adet olarak bulunmustur.
Ayrica lif ile ilgili 6l¢limlerde ise 4 ayr1 6l¢iim yapilmistir.
Lif uzunlugu ortalamas1 874,55 um, lif genisligi ortalamasi
12,13 um, ve limen genisligi ortalamasi 5,41 pm olarak
hesaplanmstir.

Kermes mesesinin odun ozellikleri incelendiginde
mm?deki trahe sayis1 ortalama 16,23 adet, mm?deki 0z151n1
sayist ortalama 106,08 adet olarak bulunmustur. Enine
kesitte bulunan trahelerin radyal caplart ve teget caplari
incelenmis radyal g¢aplar1 ortalamasi 66,06 um; teget capi
ortalamasi 58,54 um olarak bulunmustur. Lif 6lgiimlerinde
lif uzunlugu, lif genislii, liimen genisligi ve lif geper
kalinliklar1 6l¢iiliip incelenmistir. Lif uzunlugu ortalama
965,21 um; lif genisligi 14,50 pm ve liimen genisligi
ortalama 7,97 pm olarak bulunmustur.

Pirnal mesesinin  odun Ozellikleri incelendiginde
mm?deki trahe sayisi ortalama 7,03 adet, mm?deki Oz1s1n1
sayist ortalama 121,12 adet olarak bulunmustur. Enine
kesitte bulunan trahelerin radyal caplar ve teget c¢aplari
incelenmis radyal ¢aplar ortalamas1 70,67 pm; teget capi
ortalamast 56,17 um olarak bulunmustur. Lif 6lgiimlerinde
lif uzunlugu, lif genislii, liimen genisligi ve lif geper
kalinliklar1 6l¢iiliip incelenmistir. Lif uzunlugu ortalama
1032,66 pm; lif genisligi 12,45 um ve limen genisligi
ortalama 6,34 pm olarak bulunmustur.

Tiirler arasinda yapilan varyans analizi sonucunda
trahelerin tegetsel ve radyal dl¢limiinde, 6zigimi sayilart ve
o0zigin1 yiiksekliginde gruplar arasi fark bulunmamistir. Her
bir tiirlin trahe sayilart ayri grupta yer aldigi gorilmistiir.
Boz pirnal mesesi ve kermes mesesi tiirlerinin 6zigini
genisliklerinin 6l¢iimlerinin sonucunda benzerlik gosterdigi
pirnal mesesinin  6zigmn1  genisligi farklibk arz ettigi
gbzlenmistir. Boz pirnal mesesi ile kermes mesesi tiirlerinin
ve kermes mesesi ile pirnal mesesinin lif uzunlugunun
Olciimlerinin sonucunda benzerlik gésterdigi bulunmustur.
Boz pirnal mesesi ve pirnal mesesi tiirlerinin lif genisliginin
Olglimlerinin  sonucunda benzerlik gosterdigi, kermes
mesesinin lif genisliginin farklilik arz ettigi gozlenmistir.
Ayrica boz pirnal mesesi ve pirnal mesesi tiirlerinin liimen
genigliginin Odlgiimlerinin sonucunda benzerlik gosterdigi
kermes mesesinin limen genisliginin farklilk arz ettigi
gbzlenmistir.

Merev vd. (2010) yapmus olduklar1 ¢aligmada ii¢ herdem
yesil mese tiriinin lif uzunlugu, lif genisligi ve liimen
genisligi calisma ile benzerlik gosterirken, Kartal (2005)
yapmis oldugu ¢alisma da ise Q. ilex tiirliniin trahe tegetsel
cap, trahe radyal ¢ap, 1mm’de trahe sayisi, lif uzunlugu ve
lif genisligi calisma ile farkliliklar gostermektedir.
Calismanin olusturulacak olan Tiirkiye’de dogal olarak
yetisen herdem yesil mese tiirlerinin odun anatomisi
caligmalarinda veri tabam1 olarak katki saglayacagi
distiniilmektedir.

Yazar notu

Calismada  verilen  fotograflar ~ yazim  alanina
sigdirilabilmesi amaciyla kii¢liltiilmiistiir. Bazi resimlerin
daha anlagilabilir olabilmesi ve vurgulanmak istenen

ayrintilarin -~ kaybolmamast amaciyla resmin orijinal
boyutundan kiiciiltme yapilirken, oransal kiiciiltme
yapilamamugtir.
Tesekkiir

Calismamizi maddi olarak destekleyen Siileyman

Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim
Birimi Bagkanligi’na tesekkiir ederiz (Proje No: 3926-YL1-
14).
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Isparta-Yenisarbademli Yoresi ormanhk alanlarinda tiir merkezli tibbi ve
aromatik bitki tiir zenginliginin hesabi iizerine 6rnek bir calisma

Mehmet Giivene Negiz®", Esra Ozge Kurt®, Ozdemir Sentiirk®

Ozet: Ulkemiz biyolojik cesitlilik agisindan zengin iilkeler arasindadir. Tibbi ve aromatik bitkiler s6z konusu biyolojik
cesitliliginin bitki ¢esitliligi kisminda oldukca dnemli bir paya sahiptir. Diinya pazarinda tibbi ve aromatik bitkilere olan talebin
gecen giin artt1ig1 acik¢a bilinmektedir. Ulkemiz farkli ekolojik ve iklim kosullari ile farkli yeryiizii sekillerine sahip olmasi
nedeniyle zengin bitki tiir ¢esitliligini igermektedir. Bu tiir ¢esitliligi i¢erisinde tibbi ve aromatik bitkiler biiyiik bir ekonomik
potansiyele sahiptir. Bu ¢aligma bitki ¢esitliligi bakimindan oldukg¢a zengin bir yore olan Isparta-Yenisarbademli ilgesi ormanlik
alanlarinda gergeklestirilmigtir. Caligma alaninda 70 6rnek alanda tibbi ve aromatik oneme sahip 10 bitki tiirii tespit edilmistir.
Calismanin amaci tespit edilen tibbi ve aromatik bitkilerin yayilis alanlarinda bulunan diger bitki tiirlerinin zenginligini ortaya
koyabilmektir. Boylece tespit edilen her tibbi ve aromatik bitkinin yasam alamim paylastigi tiirlerle iligkisinin belirlenmesi
hedeflenmigstir. Bu dogrultuda yapilan g¢aligmalarda ilk olarak tiir zenginligini belirlemek amaciyla biyolojik ¢esitlilik
bilesenlerinden gama ¢esitliligi hesaplanmustir. Ayrica ornek alanlarda tespit edilen tibbi ve aromatik ozellige sahip bitki
tiirlerinin yetisme ortami 6zelliklerine gore yayilig alanlari ile ilgili bilgiler irdelenmistir. Caligmanin sonucunda ise en yiiksek tiir
zenginligine sahip tibbi ve aromatik bitki tiirliniin Rosa canina’nin dagilim gosterdigi yetisme ortamlarinda oldugu sonucuna
ulagilmgtir.

Anahtar kelimeler: Tibbi ve aromatik bitkiler, Tiir zenginligi, Rosa canina, Yiikselti

A case study on the account of species-centered medicinal and aromatic plant
species richness in Isparta-Yenisarbademli Region woodlands

Abstract: Turkey is one of the richest countries in terms of biodiversity. Medical and aromatic plants have a considerable share
in the plant diversity of biological diversity. It is clear that the demand for medical and aromatic plants in the world market is
increasing day by day. Turkey has rich diversity of plant species due to its different ecological characteristics such as climatic,
edaphic and geomorphologic conditions. In this kind of richness, medical and aromatic plants have a great economic potential.
This study was carried out in the forested areas of Yenisarbademli (Isparta) province which is a region rich in plant diversity. In
the study area, 10 medical and aromatic plant species were identified in total 70 sample plots. The aim of this study is to
demonstrate the richness of species in areas where medical and aromatic plants are identified. Thus, it was aimed to reach the
information about the species that the living area of each medical and aromatic plant identified was shared in the study area.
Gamma variability was calculated from biological diversity components during the first phase of work to indicate species
richness. In the second phase of the study, information on the characteristics of site conditions of plant species with medicinal
and aromatic characteristics determined in the sample areas was evaluated. End of the study, Rosa canina was found as a medical
and aromatic plant species with the highest species richness in the study area.

Keywords: Medical and aromatic plants, Species richness, Rosa canina, Elevation

1. Giris

Insanligin varolusundan bu yana ormanlar, barmma,
beslenme ve korunma amaciyla kullanilmaktadir. Tibbi ve
aromatik bitkiler (TAB) farkli kullanim sekilleri igerisinde
gin gectikce daha yogun sekilde faydalanilmaktadir
(Ghanbari vd., 2011; Korkusuz ve Dirik, 2011; Ozdemir ve
Ozkan, 2016). 1k caglarda kirsal kesimde yasayan insanlar
i¢in 6nem arz ederken, giinlimiizde sehirde yasayan insanlar
icin de ilgi odag haline gelmistir. TAB’in hem diinyada
hem de iilkemizde 6zellikle tip, eczacilik, tekstil, kozmetik
gibi alanlarda yogun bir sekilde kullanilmakta ve ticareti

yapilmaktadir (Asimgil, 2009; Bayramoglu vd., 2009;
Yildirim, 2012).

Bircok kaynakta TAB; orman i¢i ve agikliklarinda,
dolayisiyla orman ekosistemlerinde yetisen, ticari ve ticari
olmayan amaglarla hasat edilen ya da toplanan, agagcik, ¢ali
ve her tirli bitki ve bunlarin parcalart seklinde
tanimlanmaktadir (Leakey vd., 1996; OGM, 1996; FAO,
2004).

Tiirkiye bitkisel tiir ¢esitliligi agisindan zengin bir
floraya sahip olmasi, farkli iklim tiplerini barmdirmasi ve
farkli ekolojik 6zellikleri sayesinde dogal ve kiiltiirii yapilan
tibbi ve aromatik bitkiler yoniinden 6nemli bir potansiyele
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sahiptir (Akyol vd., 2010). Ulkemizin sahip oldugu tiir
zenginliginin ¢evresindeki pek ¢ok iilkeye gore belirgin bir
Ustiinliigiiniin oldugu ortadadir (Guirbiiz vd., 2011). Ancak
iilkemiz TAB agisindan iiretim, planlama, ihracat, ithalat ve
pazarlama gibi konularda daha yavas bir gelisim
gostermektedir. Bu sebeplerden dolayr TAB konusunda
daha titiz ve 6zverili ¢aligmalarinin yapilmasi zorunlu hale
gelmigtir.

Biyolojik ¢esitlilik; tiir g¢esitliligi, yapisal gesitlilik ve
fonksiyonel ¢esitlilik olarak ii¢ farkli sekilde belirlenmekte
iken orman ekosistemleri ile ilgili yapilan c¢aligmalarda
genelde bitki tiir gesitliligi iizerine odaklanilmistir (Ozkan
ve Siiel 2008; Isik ve Ugurlu, 2011). Alfa, beta ve gama
cesitliligi olmak iizere tiir c¢esitliligi 3 farkli sekilde
hesaplanmaktadir. Alfa ¢esitliligi belli bir alan i¢in
belirlenirken beta ¢esitliligi ise alanlar arasindaki gesitliligin
Olgiisii olarak bilinmektedir. Gama ¢esitligi ise; bu alanlar1
icine alan ilgili ekosistemin toplam cesitliligi anlamina
gelmektedir (Zhao vd., 2005; Mareno vd., 2006; Hashemi,
2010; Negiz, 2013).

Biyolojik cesitlilik ile ilgili ¢aligmalarda; tiir zenginligi
anlamina gelen gama ¢esitliliginin hesaplanmasi bitkisel tiir
teshisi yapabilen arastirmacilar i¢in kolay ve giivenilir bir
yontem olarak tercih edilmektedir. Isparta-Yenisarbademli
yoresinde gercgeklestirilen bu c¢alismada gama cesitlilik
bilesenlerinden yararlanilarak ticari neme sahip TAB’in tiir
zenginliginin belirlenmesi hedeflenmistir. Boylece TAB’in
birliktelik gosterdigi diger tiirlerin zenginliginin ortaya
konulmasi, ticari Oneme sahip s6z konusu TAB’in
potansiyel yayilig alanlarinin  bilinmesi gibi konular
hakkinda pratik bilgilere ulagilmasi amaglanmstir.
Gergeklestirilen bu c¢alismanin gerek biyolojik ¢esitlilik,
gerekse TAB konularinda g¢aligma yapan arastirmacilara

yontem bazli temel bir bilgi kaynagi olabilecegi
distiniilmektedir.
2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alam
Bu g¢alisma Yenisarbademli (Isparta) yoresinde

gerceklestirilmistir. Arastirma alanini1 kapsayan ormanlar
Isparta ve Konya Orman Bolge Miidiirliikleri, Aksu,
Kuzukulagi ve Kurucuova Orman Isletme Seflikleri ile
Kizildag Milli Parki sinirlarn igindedir. Aragtirma alani,
Yenisarbademli ilgesinin  giineybatisinda, Kurucuova
kasabasinin batisinda ve Aksu ilgesinin giineydogusunda yer
almaktadir. Ilce merkezi denizden 1150 m yiiksekliktedir.
Yorede en fist yiikseltiye sahip kisim 2932 m ile Dedegol
Dagi’nin zirvesidir (Sekil 1).

Caligma alan1 ve gevresi genel olarak Akdeniz iklim
kusaginin ozelliklerini yansitmaktadir. Ancak ydre yer yer
asil Akdeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir gegis
sahasinda yer aldigi igin gecis iklimi ozellikleri de ¢ok
goriilmektedir (Ozkan vd., 2008). Calisma alaninda yillik
ortalama sicaklik 11,1 °C iken en sicak ay 21,6 °C ile
temmuz aymnda yasanmaktadir. Ocak ayinda ortalama
sicaklik 0,6 °C olup yilm en soguk ayr olarak tespit
edilmistir. Yillik yagis miktar1 595 mm’dir. En fazla yagis
2280 mm aylik yagis miktar ile Aralik ayidir. En az yagis
olan ay ise 300 mm ile Temmuz ayidir (Anonim, 2017).
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Sekil 1. Yenigsarbademli Yoresi’ne ait yer gosteri haritasi ve
ornek alan konumlari

2.2. Arazi calismalar:

Calisma alanindan oncelikle kesif gezileri ile envanter
yapilacak 6rnek alanlar tespit edilmistir. Daha sonra 400 m?
(20 m X 20 m) biyiikliigiinde 70 6rnek alanda ¢aligilmustir.
Ornek alanlarda odunsu bitki tiirleri var-yok degerleri ve
bazi cevresel degiskenler (enlem, boylam, baki, egim,
yiikselti, yama¢ konumu) envantere kaydedilmistir. Ornek
alanlarda toplam 47 odunsu bitki tiirii tespit edilmis olup
(Cizelge 1), bu tiirlerden 10’unun tibbi ve aromatik bitki
niteliginde oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Istatistiksel
analizlerde kolaylik saglamak igin bitki tiirlerinin cins
isminin ilk ti¢ harfi, tiir isminin ilk ti¢ harfi alinarak kodlama
yapilmistir (Cizelge 1). Calismada enlem, boylam ve
yiikselti GPS yardimiyla, egim klizimetre ile baki ise pusula
ile dlgiilerek kaydedilmistir. Yamag¢ konumu 4 farkli sinifta
(Alt:1, Orta:2, Ust:3 Sirt:4) belirlenmistir.

2.3. Biiro ¢calismalar

Her 6rnek alanda bulunan farkli tiirlerin sayis1 gama
cesitliligi (y) olarak ifade edilmektedir (Negiz, 2013). Gama
cesitliligi yapisal olarak alfa gesitliligi ile aynidir. Ancak
gama ¢esitliligi alfa cesitliliginden daha biiyiik 6l¢egi temsil
etmektedir. Caligmada her 6rnek alanda tespit edilen tiirlere
sayisal olarak 1 degeri verilerek, o6rnek alanlarin gama
cesitlilikleri hesaplanmistir. Daha sonra yorede tespit edilen
TAB niteligi tasiyan tiirler belirlenerek bu tiirlerin
bulundugu ornek alanlardaki diger tiirlerin sayist (gama
degerleri) tespit edilmis boylece en yiiksek tiir birlikteligine
sahip olan TAB belirlenmistir.

Calismada ayrica farkli bir bakig agisiyla istatistiksel
degerlendirmeler yapabilmek adma bahsi gecen cevresel
degiskenler (enlem, boylam, baki, yiikselti egim ve yamag
konumu) ile toplam 70 ornek alan i¢in belirlenen gama
degerleri Sperman korelasyon analizleri ile test edilmistir.
Korelasyon analizinin uygulamasi igin SPSS paket
programindan faydalanmistir (SPSS, 2010).
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Cizelge 1. Ornek alanlarda tespit edilen tiirler ve kodlari

Tiirler Kisaltmalar Tiirler Kisaltmalar
Abies cilicica subsp. cilicica ABICIL Phlomis grandiflora PHLGRA
Amelanchier parviflora Boiss. AMEPAR Phlomis sp. PHLSPP
Astragalus sp. ASTSPP Picea orientalis PICORI

. . Pinus nigra J. F.
Berberis vulgaris BERVUL ARNOLD subsp. nigra var. caramanica (LOUDON) REHDER PINNIG
Cedrus libani CEDLIB Pistacia terebinthus PISTER
Centaurea thirkei L. CENTHI Populus tremula POPTRE
Cephalaria speciosa CEPSPE Prunus divarcata Ledeb. PRUDIV
Cirsium arvense CIRARV Pyrus elaeagnifolia Pallas PYRELA
Cistus laurifolius L. CISLAU Quercus cerris L. var. cerris L. QUECER
Clinopodium vulgare CLIVUL Quercus coccifera L. QUECOC
Colutea cilicica Boiss. & Balansa COLCIL Quercus infectoria olivier. QUEINF
Crataegus monogyna Jacg. CRAMON Rosa canina L. ROSCAN
Crepis sp. CRESPP Rubus canescens DC. var. glabratus (GODRON) DAVIS ET RUBCAN

MEIKLE

Dianthus
zonatus FENZL var. hypochlorus (BOISS. ET DIAZON Salvia tomentosa Miller SALTOM
HELDR.) REEVE
Digitalis davisiana DIGDAV Sambucus ebulus SAMEBU
Euphorbia sp. EUPSPP Sanguisorba minor. subsp. muricata (Spach) Brig. SANMIN
Hypericum sp. HYPSPP Sideritis condensata BOISS. ET HELDR. APUD BENTHAM. SIDCON
Jasminum fruticans L. JASFRU Silene spergulifolia (DESF.) BIEB. SILSPE
Juniperus excelsa M. BIEB. JUNEXC Teucrium polium L. TEUPOL
Juniperus oxycedrus L. JUNOXY Thymus samius Ronniger. & Rech. Fil THYSAM
Lamium camense R.Mill LAMCAM Trifolium incarnatum TRIINC
Lapsana communis LAPCOM Verbascum sp. VERSPP
Lathyrus laxiflorus (Desf.) O. Kuntze LATINF Viscum albiim VISALB
Laurus nobilis L. LAUNOB

Cizelge 2. Ornek alanlarda tespit edilen tibbi ve aromatik bitkiler ve kodlart

Tiirler Kisaltmalar
Berberis vulgaris BERVUL
Crataegus monogyna Jacq. CRAMON
Juniperus oxycedrus L. JUNOXY
Laurus nobilis L. LAUNOB
Phlomis sp. PHLSPP
Rosa canina L. ROSCAN
Rubus canescens DC. var. glabratus (GODRON) DAVIS ET MEIKLE RUBCAN
Teucrium polium L. TEUPOL
Thymus samius Ronniger. & Rech. Fil THYSAM
Viscum album VISALB
3. Bulgular degerleri itibariyle envantere kaydedilen odunsu bitki
tiirlerinden farkli olanlarin sayisi toplanmis ve bdylece her
Calisma sahasinda gerceklestirilen arazi envanteri ornek alan i¢in gama gesitlilik degerleri elde edilmistir

sonrast 70 Ornek alana ait veriler (odunsu bitki tiirlerinin
var-yok degerleri-gevresel degiskenler) Microsoft Excel
ortaminda diizenlenmistir. Envanter c¢alismalar1 ile elde
edilen tiirlerin  bulunma durumlarina gére ¢aligma
sahasindaki rastlanma frekanslar1 (%) degerleri itibariyle
yiizdesel oranlari Sekil 2’de verilmistir. Bunun yaninda
ornek alanlarin ¢evresel degigkenleri (yetigme ortami
ozellikleri) olan enlem, boylam, yiikselti, baki, egim ve
yamag konumu degerleri Ek Cizelge 1°de sunulmustur.
Tiirlerin  bulunma oranlarina  bakildiginda  &rnek
alanlarda en ¢ok goriilen tiirler Pinus nigra, Euphorbia sp.,
Verbascum sp. ve Astragalus sp. olarak tespit edilmistir. En
az goriilen tiirler ise Colutea cilicica Boiss. & Balansa ,
Picea orientalis, Pistacia terebinthus, Jasminum fruticans
L., Centaurea thirkei L., Cephalaria speciosa, Dianthus
zonatus FENZL var. hypochlorus (BOISS. ET HELDR.)
REEVE, Lathyrus laxiflorus (Desf.) O. Kuntze olarak
belirlenmistir. Gama g¢esitlilik degerini bulabilmek i¢in her
orek alandaki farkli tiirlerin sayis1 Microsoft Excel
programi yardimiyla hesaplanmistir. Bu asamada daha 6nce
materyal ve yontem kisminda da belirtildigi tizere Var-Yok

(Cizelge 3).

Cizelge 3 incelendiginde gama ¢esitliligi en yiiksek olan
ornek alanin OAS3, en diisiik gama ¢esitliligine sahip 6rmek
alanin ise OA64 oldugu tespit edilmistir. Calisma
alanimizda ticari dneme sahip oldugu belirlenen 10 TAB’in
bulundugu 6rnek alanlarda birliktelik gosterdigi diger bitki
tiirlerinin sayis1 yine Microsoft Excel programi yardimiyla
hesaplanmugtir. Istatistiksel degerlendirme sonucunda 42
farkli tiir ile birliktelik gostererek en yiiksek bitki
birlikteligine sahip tibbi ve aromatik bitki tiirliniin Rosa
canina (ROSCAN), 23 farkl tiir ile bir arada bulunarak en
diisiik birlikteligi gosteren tibbi ve aromatik bitki tiirtiniin
ise Laurus nobilis L. (LAUNOB) oldugu belirlenmistir.

TAB’in yayilis alanlart hakkinda daha ayrmtili bilgi
verebilmek adina 6rnek alanlarda tespit edilen bitki tiirleri
ile Ornek alanlara ait ¢evresel degiskenler arasindaki
iligkileri belirlemek igin uygulanan korelasyon analizi
sonucunda TAB’den LAUNOB tiirii ylikselti ile pozitif,
JUNOXY ve BERVUL tiirleri ise negatif yonde iliskilere
sahip olmustur. Diger cevresel degiskenlerle herhangi bir
iliski gézlenmemistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Ornek Alanlarda Tespit Edilen Gama Cesitlik Degerleri
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Cizelge 4. TAB ile ¢evresel degiskenler arasinda gerceklestirilen Spearman korelasyon analizi sonuglari

YVikselti  12M3¢  pay Egim% YUY Anakaya LAUNOB  JUNOXY  BERVUL
konumu taghlig
N Korelasyon 0511 0,109 0351" 0,002 0,189 0,408 0,327 0,327
Yiikselti Katsayis1
p 0 0371 0003 0,448 0,117 0 0,006 0,006
Yamag Eg{:;if;’l"” 0511 1 0114 0284° 0,112 0,07 0,227 -0,07 -0,066
Konumu P 0 0347 0017 0,356 0,562 0,059 0,566 0,585
Bk Eg{:;if;’l"” 0,109 0,114 1 0,093 0,097 0,042 0,147 -0,062 0,175
p 0,371 0,347 0443 0425 0,728 0,225 0,613 0,147
. Korelasyon ¢ o510 2g4° 0093 1 0,011 0,182 0,167 -0,123 -0,291"
Egim % Katsayis1
P 0,003 0,017 0,443 0,928 0,131 0,167 031 0,014
Yiizey Eggif;’lo” 0,092 0,112 0097 -0,01 1 0,09 0,031 0,270" 0,192
Taghhge 0,448 0,356 0425 0928 0,457 08 0,024 0,112
Korelasyon ;g4 0,07 0042 0,182 0,09 1 013 -0,01 -0,211
Anakaya Katsayisi
P 0,117 0,562 0728 0131 0457 0,282 0,933 0,08
Korelasyon o
LAUNOB  Katsayssi 0,408 0,227 0147 0167 0,031 013 1 0,117 0,024
P 0 0,059 0225 0167 08 0,282 0,334 0,847
JUNOXY Eggif;’lo” 03277 0,07 0,06 0,12 0270°  -0,01 0,117 1 0,411
p 0,006 0,566 0613 031 0,024 0,933 0,334 0,00
RUBCAN Eggif;’lo” -0,187 -0,032 0049 0,019 0,034 -0,11 -0,118 0,195 -0,05
P 0,121 0,796 0685 0875 0,778 0,365 0,332 0,105 0,679
Korelasyon - « -
BERVUL  Katseyin -0,327 -0,066 0175 -0,201° 0,192 -0,211 0,024 0,411 1
P 0,006 0,585 0147 0014 0112 0,08 0,847 0,00 0,00

p:6nem seviyesi, ¥ 0,01< p <0,05, ** p<0,01

4. Tartiyma ve sonuclar

Ulkemizde TAB olarak nitelendirilebilecek ve oldukca
biiyilk ticari Oneme sahip ¢ok sayida Dbitki tiirii
bulunmaktadir. TAB tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de
farkli amaglar (saglik, kozmetik, dekoratif vb.) ig¢in
kullanilmaktadir. Ulkemizin TAB agisindan oldukca zengin
olmasi, bu irlinlerin korunmasi, iiretimi, pazarlanmasi ve
yayginlastirilmasi ile ilgili yapilacak bilimsel ¢aligmalarin
da ¢ok 6nemli oldugunu gostermektedir (Bilyiikgebiz vd.,
2008; Ozdemir ve Ozkan, 2016).

Biyolojik ¢esitlilik bilesenlerinden gama ¢esitliligi,
caligilan yorenin tiir zenginligini ifade etmektedir. Bir
yorenin tlir zenginliginin tespit edilmesi ile gerek ¢aligma
alaninda gerekse benzer oOzellikler gosteren bolgelerdeki
bitki tiirlerinin potansiyel yayilis alanlarinin belirlenmesi
agisindan 6nemlidir. Bu c¢aligma, TAB’in tiir zenginlik
degerlerinin  belirlenerek, birliktelik gosterdigi tiirlerle
iliskilerini  ortaya  koyabilmek  amaciyla  Isparta-
Yenisarbademli yoresinde gerceklestirilmistir.

Caligsma alan1 olan Yenisarbademli yoresinde 70 6rnek
alanda toplam 47 odunsu bitki tiirii tespit edilmistir. Her
ornek alan igin hesaplanan gama ¢esitlilik degerleri
incelendiginde en yiiksek ¢esitlilige sahip OA3 numaral
ornek alan oldugu belirlenmistir. Bu 6rnek alanin gevresel
degiskenlerini itibariyle 1253 metre yiikseklikte, giliney
bakida ve alt yamaglarda konumlandig1 gériilmektedir. OA3
diger oOrnek alanlara kiyasla caligma alaninda en diisiik
yiikseltide bulunan 6rnek alandir. Bu nedenle yorenin diisiik
yiikseltilerde daha fazla tiir cesitliligine sahip oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Ayrica 6rnek alanin giiney bakida

konumlanmig olmasi da giin igerisindeki giineslenme
stiresinin daha uzun olacagindan hareketle 151k ihtiyaci fazla
olan bitki tiirlerinin bu bélgeleri tercih ettigi sdylenebilir.

Yorede tespit edilen tibbi ve aromatik bitkilerden Rosa
canina tiiriiniin diger bitkilerle en yiiksek, Laurus nobilis
tiirliniin ise en diisiik birliktelige sahip oldugu belirlenmistir.
Rosa canina tiiriniin  {ilkemizde yayilis alanlar
incelendiginde olduk¢a genis bolgelerde ve degisik
yiikseltilerde yayilis gosterdigi bilinmektedir (Kazaz, 2014).
Rosa canina tiri ¢alisma alaninda da hem disik
yiikseltilerde hem de en yiksek rakimlarda yayilis
gostermistir. Ancak Laurus nobilis tiriiniin yayilist daha
siirli alanlarda kalmistir. Tibbi ve aromatik bitkilerden
Rosa canina’nin bircok alanda yayilis gostermesi, ¢ok
sayida farkli tiir ile bir arada yasayabilmesi nedeniyle
yorede bu tiirlin yayilis gosterdigi alanlarin ekolojik ortam
kosullarinin muhafaza edilmesi, yayginlastirilmasi ve
potansiyel alanlarinin belirlenmesi 6ncelikli konu olarak
goriilmelidir. Ayrica Rosa canina tiiriine ait yetisme ortami
kosullarinda bitki tiir ¢esitliliginin yiiksek olmasi nedeniyle
bu bolgelerin diger canli ¢esitliligi (yaban hayvanlari,
bocek, siiriingen vb.) acisindan degerli alanlar olacagini
gostermektedir. Bu sebeple tespit edilen sdz konusu alanlar,
ozellikle insan kaynakli (maden ocaklar1 vb.) tahribatindan
kaginilmasi gereken oncelikli alanlar olarak
degerlendirilmelidir.

TAB’in yayilis alanlari hakkinda daha ayrintili bilgi
verebilmek adina, tibbi ve aromatik bitki tiirleri ile 6rnek
alanlara ait cevresel degiskenler arasinda gergeklestirilen
spearman korelasyon analizi sonucu LAUNOB tiiriiniin
yiikselti arttikca daha yogun yayilis gosterdigi, JUNOXY ve
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BERVUL tiirlerinin ise yiikselti artik¢a yayilis alanlarmdaki
yogunlugunun diistiigii séylenebilir.

Sonu¢ olarak Yenisarbademli yoresindeki ormanlik
alanlarinda tiir merkezli tbbi ve aromatik bitki tiir
zenginliginin hesabma yonelik 6rnek bir arastirma olmasi
amaciyla gercgeklestirilen bu caligmada gama ¢esitliliginin
diistik ytikseltilerde ve giineye bakan yamaglarda yiiksek
oldugu belirlenmigtir. Ayrica ydre i¢in yayilis alani ve
gosterdigi bitki birlikteligi nedeniyle Rosa canina tiiriine ait
yetisme ortamlarina daha fazla 6nem verilmesi gerektigi
sonucuna varilmigtir. Tibbi ve aromatik bitkiler {izerine
yapilan bir¢ok ¢alismada da bu tiirlin 6nemine ve yetisme
ortami1 kosullarina deginilmistir (Kazaz, 2014).

Calismanin iilkemizde ticari olarak oldukca onemli yer
tutan TAB’in yayilig alanlari ile ilgi 6nemli bir bilgi kaynagi
olacag diisiiniilmektedir. Bu calismada elde edilen veriler
ve sonuglar, sonraki asamalarda bu konuyla ilgili
gergeklestirilecek, koruma, yaygmlastirma ve tiirlerin
potansiyel  yayilis  alanlarinin  modellenmesi  gibi
asamalarinda kullanilabilecegini, ayrica bu konuda ¢aligma
yapan bilim adamlari, kurum ve kuruluslara destek
olabilecegini soylemek miimkiindiir.

Tesekkiir

Bu calisma, SDU-BAPKB tarafindan desteklenen
“Dedeg6l (Yenisarbademli) Dagi Yoresinde Alfa Bitkisel
Tiir Cesitliligi ile Cevresel Degiskenler Arasindaki Tligkiler”
(Proje Numarasi: SDU-BAPKB-4817-YL1-16) adl
calismadan  elde edilen verilerden  yararlanilarak
hazirlanmustir. Calisma 6zet bildiri olarak Ekoloji 2017
Uluslararas1 Sempozyumu’nda yaymlanmusgtir.
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Ekler

Ek A. Calismada kullanilan 6rnek alanlara ait degiskenler

Ek gizelge 1. Ornek alanlarin gevresel degiskenleri olan enlem, boylam, yiikselti, baki, egim ve yamag konumu degerleri

Ornek Ornek

alan Egim Yamag Alan Egim Yamag
no Enlem Boylam Yiikselti Baki % Konumu No Enlem Boylam Yiikselti Baki % Konumu
OAl 36354653 4174774 1395 210 30 orta OA36 36356589 4165028 1508 10 45 uist
OA2 36354424 4175687 1534 210 25 Orta OA37 36356380 4164272 1577 110 60 orta
OA3 36356122 4173547 1253 150 30 alt OA38 36356614 4163349 1462 330 16 alt
OA4 36354974 4172706 1272 60 25 Orta OA39 36354958 4175804 1741 155 15 sirt
OA5 36355031 4173326 1263 35 5 alt OA40 36353165 4177307 1773 153 25 sirt
OA6 36354316 4173390 1325 120 35 vadi tabam  OA41 36351146 4176712 1815 185 20 sirt
OA7 36353368 4173383 1425 90 35 alt OA42 36354558 4166613 1405 25 30 orta
OA8 36353667 4173952 1532 330 5 sirt OA43 36353920 4167651 1485 30 55 orta
OA9 36352008 4174224 1610 35 5 orta OA44 36353556 4169688 1609 60 5 Orta
OAl10 36354435 4173838 1243 30 5 vadi tabani OA45 36353070 4170679 1830 175 40 tist
OAl1l 36355923 4172253 1239 95 5 alt OA46 36353176 4171085 1990 135 30 sirt
OAl12 36355635 4172440 1283 213 15 Orta OA47 36353731 4170201 1694 35 80 orta
OA13 36355731 4171446 1236 95 5 orta OA48 36353038 4169012 1786 110 50 tist
OA14 36355624 4170754 1302 100 35 st OA49 36353466 4168288 1620 325 60 orta
OAl15 36355575 4170522 1301 87 30 orta OA50 36353650 4167550 1596 350 55 tist
OAl16 36355899 4170698 1232 210 O vadi tabani OA51 36353853 4166396 1543 100 25 orta
OA17 36355418 4169770 1284 30 45 orta OA52 36354885 4166068 1394 220 15 alt
OA18 36355583 4169130 1322 68 10 orta OAb3 36354324 4165747 1431 10 50 alt
OA19 36355872 4168764 1318 230 50 tist OAb4 36354672 4164816 1539 90 15 sirt
OA20 36355922 4168657 1290 200 30 orta OA55 36354371 4165202 1544 205 15 Orta
OA21 36355518 4167996 1293 50 5 sirt OA56 36354870 4164680 1477 40 10 vadi tabani
OA22 36355333 4167830 1318 302 5 alt OA57 36354875 4165071 1583 160 30 alt
OA23 36355707 4169492 1248 60 5 alt OA58 36354656 4173363 1317 280 55 uist
OA24 36355827 4171006 1237 55 3 alt OA59 36353649 4175376 1415 115 10 alt
OA25 36356105 4172188 1217 270 20 alt OAB0 36354189 4174132 1255 100 25 alt
OA26 36353720 4174957 1384 90 15 vadi taban1 OA61 36351867 4172624 1843 335 20 Orta
OA27 36352302 4174980 1470 320 45 Orta OAB2 36352217 4173969 1681 30 5 orta
OA28 36352471 4175839 1609 175 20 tist OAB3 36352622 4174264 1605 150 5 alt
OA29 36351380 4176423 1795 270 30 Orta OAG4 36351085 4173868 1591 330 25 uist
OA30 36349757 4175257 1815 60 35 st OAB5 36350882 4173587 1553 30 20 alt
OA31 36354800 4168833 1347 90 5 Orta OAB6 36349818 4173792 1674 30 10 uist
OA32 36354547 4168209 1420 190 15 st OAB7 36349961 4174153 1757 80 35 uist
OA33 36355338 4169091 1290 360 5 vadi taban1 OAG8 36349811 4174895 1702 270 30 uist
OA34 36356537 4167178 1332 130 10 orta OAB9 36350274 4176015 1785 120 40 orta
OA35 36356205 4166478 1431 100 15 st OA70 36351016 4176467 1765 135 45 orta
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Bucak (Burdur) yoresindeki bazi dogal orkide tiirlerinin yayihs alanlari,

morfolojik ve fenolojik ozellikleri

Ebru Hatice Tigh*", Hiiseyin Fakir?

Distribution areas, morphologial and phenologicial characteristics of some

Ozet: Bu galismada Bucak yoresinde bazi dogal orkide tiirlerinin yayihs alanlari, morfolojik ve fenolojik 6zellikleri
belirlenmistir. Caligmadaki veriler en fazla yayilis gosteren orkide tiirlerinin bulundugu Bucak yoresinden 26 alandan temin
edilmigtir. Yorede 2015 yilinda (Mart-Temmuz) gerceklestirilen arazi ¢alismalari sonucunda 13 takson bulunmustur. Bucak
yoresinde yayilis gosteren 13 taksonun gigek adedi, rengi, sap boyu ve gigeklenme dénemi, bitki boyu, yumru agirligi, eni, boyu,
adedi ve olgunlasma dénemi gibi morfolojik ve fenolojik dlgiimler yapilmustir. flk ¢igeklenen orkide tiirii Ophyrs mammosa
(Mart bas1) iken son ¢gigeklenen orkide tiirii Orchis purpurea ve Orchis simia (Nisan ortas1)’dir. Tlk tam ¢iceklenen orkide tiirii
Ophyrs mammosa (Nisan ortasi) iken son tam ¢i¢eklenen orkide tiirii Ophrys reinholdii subsp. leucotaenia (Haziran ortasi)’dir.
[k yumrusu olgunlasan orkide tiirii Ophyrs mammosa (Nisan sonu) iken son yumrusu olgunlagan orkide tiirii Himantoglossum
comperianum (Temmuz sonu)’dur. Orkide tiirlerinin yogun olarak bulundugu alanlarin diigiik kapaliliktaki, orman i¢i agikliklar,
sarp kayalik yamaglar ve tarla kenarlari oldugu belirlenmistir. Giiney ve giiney bat1 bakili alanlarda ¢icek ve yumru verimliliginin
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Arazinin egimleri ise %5-40 arasinda degistigi goriilmistiir. Orkide taksonlarimin 300 m ile 1451
m yiikseklikler arasinda yayilis gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Orchidaceae, Salep, Morfolojik ve fenolojik 6zellikler, Burdur

native orchid species in Bucak (Burdur) Province

Abstract: In this study, distribution, morphologic and phenologic characteristics of some Orchid species which are used for
producing sahlep in Burdur region were determined. Data were obtained from 26 stands of Bucak province where orchids species
mostly distributed. As a result of field studies which were conducted in 2015 (March to July) of flower, 13 taxa were found.
Morphologic and phenologic measurements such as number, color, stem length and bloom period, plant height, tuber weight,
width, length, number and maturation period were made on the studied taxa. The first flowering species is Ophyrs mammosa
(beginning of March) and the last ones are Orchis purpurea (mid-April) and Orchis simia (mid-April). Ophyrs mammosa is the
first full flowering species (mid-April) and the last taxon is Ophrys reinholdii subsp. leucotaenia (mid-June). The first maturing
bump belongs to Ophyrs mammosa (end of April) and the last one to Himantoglossum comperianum (end of July). The stands
where the orchids densely occured are the forests openings, steep rocky slopes and edge of cultural areas. Productivity of flower
and tuber are the highest on south and south-western aspects. Slopes of these stands varied between 5-40%. Orchid taxa were
distributed between 300 and 1451 m.

Keywords: Orchidaceae, Orchid, Morphological and phenological characteristics, Burdur

1.Giris

Orkide denildiginde tropikal iklimlerde yetistirilen,
pahali, gosterisli ve egzotik bir g¢icek akla gelmektedir.
Ancak son birkag yildan bu yana iilkemizdeki seralarda da
bu bitkinin yetistiriciligine baglanmasi ve ayrica ithal
edilmesi sayesinde artik aligveris merkezlerinde bile ¢ok
uygun fiyatlarla temin edilebilen bir siis bitkisi haline
gelmistir. Siis bitkisi olarak tanman orkidelerden bagska,;
Tiirkiye’de dogal alanlarda yetisen bir bagka orkide grubu
vardir ki; bunlar daha c¢ok kullanim amact ve sekli
dogrultusunda anildigi ismiyle “salep” bitkisi olarak
bilinirler. Bitkiye olan ilginin artmasiyla birlikte bilginin de
gelistigi gazete, dergi ve cesitli yaymnlarda artik “salep
orkidesi” olarak tanimlandiklar1 goriilmektedir. “Salep elde

edilen orkideler”, orkide ailesinin ¢ok énemli bir boliimiinii
olusturmaktadir (Anonim, 2011).

Tirkiye’de 11466 bitki taksonu dogal olarak
yetismektedir. Bunlardan 3649’u endemiktir (Giiner vd.,
2012). Orkideler bu gesitliligin i¢inde Snemli bir yere
sahiptir. Orkidelerin Tiirkiye’de 257 adet taksonu dogal
olarak yayilig gostermektedir (Giiler, 2012). Diinya tizerinde
600-800 cinsi bulunan orkidegillerin epifitik olanlar
tropikal iklimlerde dogal alanlarda veya gerekli ekolojik

kosullarin  saglandigi seralarda yetistirilmekte olup,
gosterisli  cicekleri nedeniyle siis  bitkisi  olarak
degerlendirilmektedir. Epifitik orkideler topraga kok

salmaz, bagka bitkilerin govde ve dallari iizerinde yasarlar.
Bununla birlikte fotosentez yapma yeteneginde olup parazit
degildirler. Temel 6zellikleriyle benzer ¢icek yapisina sahip
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olmakla birlikte ¢cok daha kiigiik ¢igeklere sahip olan ve
toprakta yasayan orkideler ise “iliman kusak orkideleri”
veya “karasal orkideler” olarak adlandirilmaktadirlar
(Anonim, 2011).

Ulkemizde yetisen orkide tiirleri arasinda yer alan
Orchis, Ophrys, Serapias, Platanthera, Anacamptis,
Dactylorhiza cinslerine ait olanlar bagta olmak tizere bir¢ok
tir dogadan toplanmaktadir. Her yil 30 milyon civarinda
dogadan sokiimii yapilmaktadir (Sezik, 2002). Ulkemizde
yetisen orkidelerin %13’i endemiktir. Tiim bu bilgiler,
orkide gen kaynagi acisindan zenginlik kavraminin
gercekten de goz ardi edilemeyecek boyutlarda oldugunu ve
bu degerlere hak ettigi 6nemi vermek, hassasiyet gostermek
gerektigini ortaya koymaktadir (Erdem, 2004).

Iman kusak veya karasal orkidelerin toprakalti
organlar;; yumru, k&k ve rizom olarak farklilik
gostermektedir. Yumrular genellikle iki tane olup bunlar
birbirine yapisik durumdadir. Birisi yetistigi yila ait olan
geng yumru, digeri ise bir dnceki yila ait yumru olup bu
bitkiler c¢icekli haldeyken kazilip topraktan c¢ikarilmakta,
toplanip salep elde etmek amaciyla kullanilmaktadir (Sezik,
1984). Yumrular her yil tek bir yavru yumru meydana
getirmektedir. Bu nedenle, pek ¢ok bitki tiiriinde oldugu gibi
iiretim hizinin diisiik olmasi ve bilingsiz yapilan sokiimler
sonucu salebin nesli giderek tiikenmektedir. Cogalmasi gii¢
ve yavas olan bu bitkinin tiikketimine yonelik bilingsiz
sokiimlere ragmen giiniimiizde az da olsa bulunabilmesi,
dogada c¢ok az miktarda tohumun ¢imlenip yumru
olusturmasina baglidir (Goniilsen vd.,1983).

Diinya’da ve iilkemizde orkidelerle ilgili korolojik,
morfolojik, sistematik, karyolojik ve palinolojik (Sezik,
1984; Aybeke, 1997; Giler, 1997; Freudenstein vd., 1998;
Goldman vd., 2000; Aybeke, 2000; Kreutz, 2000; Giiler,
2005; Kreutz, 2007; Deniz, 2009), orkidelerin ¢imlenmesi,
vejetatif yolla c¢ogaltilabilmesi, mantarlarin etkisi, in-situ
yonteminde, tohumla iiretim, in vitro ve in vivo kosullarda
dretimleri (Hadley vd., 1968; Géniilsen, 1983; Rasmussen,
1990; Sieverding, 1991; Ozkog vd., 1991; Rasmussen vd.,
1992: Ozkog ve Dalc1, 1993; Wood vd., 1993; Johnson,
1994; Masuhara vd., 1994; Van der Kinderen, 1995;
Goniilsen vd., 1996; Bayman, vd., 1997; Smith vd., 1997;
Caglayan vd. 1998; Onal, 1999; Goh vd., 2003; Van der
Kinderen vd., 2007) ve kullanim alanlar1 ile Onemi
konularinda yapilan ¢aligmalarda ticareti, kullanim yerleri,
korunmasi anlaminda birgok aragtirmalar yapilmistir (Sezik
ve Baykal, 1991; Hagsater vd., 1996; Ozhatay vd., 1997,
Ozhatay, 2000; Kaya ve Tekin, 2001; Roberts vd., 2001;
Pain, 2001; King vd., 2002; Erdem, 2004; Isler, 2005;
Caglar, 2006;).

Bu c¢alismada ise Bucak (Burdur) Yoresi’nde dogal
yayilig gosteren 13 adet orkide taksonuna ait morfolojik ve
fenolojik 6zellikler arastirilmigtir.

2. Materyal ve yontem

Aragtirma materyali, 2014-2015 yillar1 arasinda Burdur-
Bucak yoresinden toplanmigtir (Sekil 1). Toplanan bitkilerin
teshis sonucunda 13 takson belirlenmis olup, bu taksonlarin
¢iceklenme Oncesi, zamani ve sonrasi donemlerinde veriler
elde edilmistir.

2.1.Morfolojik ozelliklere ait yontem

Morfolojik dl¢limlerini hesaplamak i¢in dijital cap olger
ile her bir tiire ait 30 yumru eni, boyu 6l¢iimii, yumru
agirhiklarini belirlemek i¢in dijital terazi kullanilarak her bir
tiire ait 30 yumru Sl¢limii yapilmistir. Yumru boyutlarimni
6lgmek igin yumrunun boyu, eni, adedi ana sap uzunluklari;
bitki boyutlarini 6lgmek i¢in ¢icek agma sap1 ve tiim bitki
boyu dl¢tilmistiir (Sekil 2).

2.2. Fenolojik ozelliklere ait yontem

Mart ay1 itibariyle araziye c¢ikilmis ilk ve tam
ciceklenme zamanlari, yumru olgunlasma zamani her
bolgedeki bitkiler igin ayr1 ayri belirlenmistir. Cok erken ve
gec acan orkide tiirleri kaydedilmistir. Ayrica orkide tiirleri
ayriminda ta¢ yaprak rengi, sekli, yaprak sekli gozlemsel
olarak saptanmistir (Sekil 3).
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3. Arastirma bulgular

Bucak (Burdur) Yoresi’nde Cephalanthera kurdica, C.
longifolia, Dactylorhiza romana  subsp.  romana,
Himantoglossum comperianum, Ophrys mammosa, Ophrys
phrygia, Ophrys reinholdii subsp. reinholdii, Ophrys
reinholdii subsp. leucotaenia, Ophrys amanensis subsp.
antalyensis, Orchis simia, Orchis purpurea, Orchis palustris
ve Orchis anatolica dogal orkide taksonlari tespit edilmistir
(Sekil 4). Bu taksonlarin morfoloji ve fenolojisine ait
Ozellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Bitkiler boy uzunluklar1 degerlendirildiginde en uzun
boya sahip olan tiir Orc. palustris en az boya sahip olan tiir
ise Orc. anatolica, bitkiler yumru eni genislikleri
degerlendirildiginde en fazla yumru enine sahip olan tiir H.
comperianum en az yumru enine sahip olan tiir ise Orc.
anatolica, yumru boyu uzunluklar1 degerlendirildiginde en
fazla yumru uzunluguna sahip olan tiir H. comperianum en
az yumru uzunluguna sahip olan tiir ise Orc. anatolica,
cicek sap1 boyu uzunluklar1 degerlendirildiginde, en fazla
¢icek sap1 boyu uzunluguna sahip olan tiir Orc. palustris en
az ¢icek sap1 uzunluguna sahip olan tiir ise Orc. anatolica,
yumru agirliklart bakimindan degerlendirildiginde, en fazla
agirliga sahip olan tiir H. comperianum en az agirliga sahip
olan tir ise Oph. mammosa, ¢icek adeti bakimindan
degerlendirildiginde, en cok c¢icek adetine sahip olan tiir
Orc. palustris, en az ¢igek adetine sahip olan tiir Oph.
mammosa ve Oph. amanensis subsp. antalyensis, bitki boyu
uzunlugu bakimindan degerlendirildiginde, en ¢ok bitki
boyu uzunluguna sahip olan tiir Oph. reinholdii subsp.
reinholdii, en az ise Orc. anatolica olarak tespit edilmistir.
C. kurdica ve C. longifola siirgiin kéke sahip oldugundan
dolayr yumru bulunmamaktadir, bu yiizden O6l¢lim
yapilmamigtir. D. romana subsp. romana tirii arazi
calismalarinda yeterli miktarda tespit edilmediginden
biyolojik ¢esitlilik agisindan araziden 6rnekler toplanmamis
olup morfolojik gozlemler yapilmamistir (Cizelge 1).

Fenolojik  ozellikler sonucunda ise ¢icek agma
donemleri, yumru olgunluga erisme donemleri tiirler i¢in en
onemli kriterlerden biridir.

Oph. mammosa ilk ¢igeklenme (mart basi), son
ciceklenme H. comperianum, Oph. amanensis subsp.
antalyensis, Oph. phrygia, Orc. palustris (mayis ortasi), tam
¢iceklenme doénemini tamamlayan ilk tiir Oph. mammosa
(Nisan ortasi), son tamamlayan tir H. comperianum, O.
palustris (Temmuz ortasi), ilk yumrusu olgunlasan tiir Oph.
mammosa (Nisan sonu), son yumrusu olgunlasan tir H.
comperianum ve Orc. palustris (Temmuz sonu) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2). Orc. anatolica tag yaprak rengi agik
pembeden erguvani kirmiziya kadar renkli, Oph. reinholdii
subsp. reinholdii, sarimsidan sarimst kahverengi veya
menekseye kadar renkli, Orc. simia agik pembeden koyu
kirmizi erguvaniye kadar renkli, H. comperianum pembeden
beyaza kadar renkli ve kirmizi lekeli, Orc. purpurea tag
yaprak rengi kahverengimsi kirmizidan erguvaniye kadar
renkli Oph. reinholdii subsp. leucotaenia kirmizimsi, koyu
kahverengi veya menekse renkli Oph. amanensis subsp.
antalyensis pembeden erguvaniye kadar renkli, Orc.
palustris menekseden kirmizimsidan pembeye kadar renkli,
D. romana subsp. romana agik saridan kiikiirt sarisina,
beyazimsi, Oph. phrygia pembeden kirmizimsiya kadar
renkli, C. longifolia, beyaz renkli C. kurdica, pembeden
kirmiziya kadar renkli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Sekil 3. Tam ¢iceklenme (1. Orc. purpurea 2. C. longifolia
3. Oph. amanensis subsp. antalyensis) ve ilk ¢igeklenme (4.
H. comperianum 5. C. kurdica)

Sekil 4. Bucak Yoéresi’nin dogal orkide taksonlar1 (1. .
anatolica 2. Orc. simia 3. Oph. mammosa 4. Orc. purpurea
5. Oph. reinholdii subsp. reinholdii 6. Oph. reinholdii
subsp. leucotaenia 7. Oph. amanensis subsp. antalyensis 8.
Orc. palustris 9. Oph. phrygia 10. C. longifolia 11. H.
comperianum 12. C. kurdica 13. D. romana subsp. romana)
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Cizelge 1. Bucak (Burdur) yoresindeki dogal yayilig yapan bazi orkide taksonlariin morfolojik 6zelliklerine ait bulgular

YE (mm) YB (mm) CSB (cm) YA (adet) YA (9) CA (adet) BB (cm)
Cephelanthera kurdica - - 21-30 - - 25-32 41-46
Cephelanthera longifola - - 32-38 - - 27-31 40-61
Dactolorhiza romana subsp. romana - - - - - - -
Himantoglassum comperianum 19,71-34,04 23,60-35,63 22,52-28,32 2-2 8,82-18,93 10-19 25-36
Ophyrs mammosa 8,23-17 8,02-20,40 12,52-21 2-2 0,21-3,30 2-6 15,25-18,02
Ophrys reinholdii subsp. reinholdii 14,35-20,36 22,54-29,35 18,52-25,62 2-2 14,65-18,12 3-9 23,25-40,54
Ophrys reinholdii subsp. leucotaenia 10-12,65 16,52-22,25 11,20-20,32 2-2 1,15-2,35 4-6 23,20-40,32
Ophrys amanensis subsp. antalyensis 6,51-14,41 10,40-21,88 20-29 2-2 0,84-3,22 2-5 26-33
Ophrys phrygia - - - - - - -
Orchis simia - - 21-26 - - 18-28 22-36
Orchis purpurea - - - - - - -
Orchis palustris 6,56-16,12 10,12-12,43 50-59 2-2 0,76-3,11 20-35 74-81
Orchis anatolica 5,20-16,48 7,48-23,91 10,50-24,50 2-2 0,30-3,86 3-12 8,50-37

YE: Yumru eni, YB: Yumru boyu, CSB: Cigek sap1 boyu, YA: Yumru adedi, YA: Yumru agirhgi, CA: Cigek adedi, BB: Bitki boyu

Cizelge 2. Bucak (Burdur) yoéresindeki dogal yayilis yapan bazi orkide taksonlarinin fenolojik 6zelliklerine ait bulgular

ilk gigeklenme Tam ¢igeklenme

Fenolojik 6zellikler

Tag yaprak rengi Yumru olgunlagma

zamani zamani zamani
Cephelanthera kurdica Nisan bas1 Mayis sonu Pembeden kirmiziya kadar renkli Yumru yok
Cephelanthera longifola Mayis bast Haziran sonu Beyaz Yumru yok
Dactolorhiza romana subsp. romana  Nisan bas1 Nisan sonu Agik saridan Mayis basi
Himantoglassum comperianum Mayis ortasi Temmuz ortas1 Pembeden kirmiziya kadar renkli kirmizi lekeli Temmuz sonu
Ophyrs mammosa Mart bast Nisan ortast Sarimsi yesilden erguvaniye kadar renkli Nisan sonu
Ophrys reinholdii subsp. reinholdii Mart sonu Nisan sonu Sarims1 kahverengi menekseye kadar renkli yesil damarli  Mayis bast
Ophrys reinholdii subsp. leucotaenia Mayis bast Haziran ortast Kirmizimsi koyu kahve veya menekse renkli Haziran sonu
gnptgll’))llzna;?;anensm subsp. Mayis ortasi Haziran bas1 Pembeden erguvaniye kadar renkli Haziran ortasi
Ophrys phrygia Mayis ortast Haziran ortast Pembeden kirmiziya kadar renkli Haziran sonu
Orchis simia Nisan ortast Mayis sonu Agik pembeden koyu kirmizi erguvani Haziran bas1
Orchis purpurea Nisan ortas1 Mayis ortasi Kahve kirmizimsi erguvaniye kadar renkli Mayi1s sonu
Orchis palustris Mayis ortasi Temmuz ortast Menekse kirmizimsi Temmuz sonu
Orchis anatolica Mart sonu Mayis sonu Agik pembe erguvani Haziran bas1

4. Tartisma ve sonug¢

Bucak (Burdur) yoresinde yapilan bu calisma ile 13
dogal orkide taksonu belirlenmis olup, bu taksonlarin
ciceklenme Oncesi, zamani ve sonrasi donemlerinde veriler
elde edilmigtir. Bu taksonlarn morfolojik 6zellikler
bakimindan degerlendirildiginde Sevgi vd. (2012) yapmis
oldugu calismada Orc. anatolica tiiriiniin en kii¢iik yumru
eni 5,00 mm, en biiyilkk yumru eni 22,00 mm, olarak
bulunmus olup calisma ile benzerlik gosterirken, Aybeke
(2000) yapmis oldugu ¢aligma da Oph. mammosa yumru eni
4,07 mm olarak bulmus olup, calisma ile farkliliklar
gostermektedir (8,23-17,00 mm). Giimis (2009) yapmis
oldugu ¢aligma da Orc. simia bitki boyu (20-45 cm), Sezik
(1967) yapmis oldugu calisma da Oph. mammosa bitki boyu
15-45 cm olarak bulmus olup ¢aligma ile benzerlik
gostermekte (Orc. simia 22-36 cm, Oph. mammosa (15,25-
18,00 cm) olup, Giiler vd. (1997) yapmis oldugu ¢aligma da
C. longifolia bitki boyu (24,5-45 cm), Aybeke (2000)
yapmis oldugu ¢aligma da Oph. mammosa bitki boyu 24,66
cm yapmis olduklart caligmalar ile farkliliklar tespit
edilmistir (C. longifolia 40-61 cm, Oph. mammosa 15,25-
18,00 cm). Aybeke (2000) yapmis oldugu ¢alisma da Oph.
mammosa yumru boyu 1,725 mm, Aybeke (2000) yapmus
oldugu ¢alisma da Oph. mammosa ¢igek adeti 3-6 adet iken
bu ¢alisma da Oph. mammosa 8,02-20,40 mm ve ¢igek adeti
2-6 adet olarak tespit edilmistir.

Fenolojik 6zellikler bakimindan degerlendirildiginde
Giimiis (2009) yapmis oldugu ¢alisma da D. romana subsp.
romana ¢i¢ceklenme zamanini mart -temmuz aylari iken bu
calisma da nisan bagi-nisan, Glimiis (2009) yapmis oldugu
¢alisma da Orc. simia ¢igeklenme zamanini mart sonu-
haziran sonu iken bu caligma da nisan ortasi-mayis sonu,
Giiler vd. (1997) yapmis oldugu caligma da C. longifolia
ciceklenme zamani nisan-haziran aylar1 iken bu ¢alisma da

mayis basi-haziran sonu, Giiler vd. (1997) yapmis oldugu
calisma da D. romana subsp. romana ¢i¢ceklenme zamanini
mart—mayis aylari iken bu ¢aligma da nisan basi-nisan sonu
olarak tespit edilmistir.

Glimis (2009) yapmis oldugu calismada Orc. purpurea
cigeklenme zamanini nisan-haziran aylari, Koyuncu vd.
(2011) yapmis oldugu calisma da C. longifolia, Oph.
mammosa, Orc. anatolica, Orc. simia ve Orc. purpurea
ciceklenme zamanlarini mayis ayi, D. romana subsp.
romana ¢iceklenme zamani nisan-mayis aylari, H.
comperianum ¢igeklenme zamani temmuz ay1 olarak tespit
etmis olup ¢alisma ile benzer dzellikler gostermektedir.

Sonug olarak, iilkemizin biyolojik zenginliklerinin bir

kismin1 olusturan orkide yumrularinin kontrolli olarak
toplanmasi konusunda son 15 yildir uygulanan kanun ve
yonetmeliklerle Onemli gelismeler saglanmis olmasina
karsin bu bitkilerin korunmasina ve geleceklerine zarar
verilmeden yararlanilmalarma yonelik bir¢ok eksikligin
bulundugu dikkati ¢ekmektedir. Bilingsizce dogadan
toplama, tarla agma ve asir1 otlatmalar, turizm faaliyetlerinin
artmasi, karayollarinin gelisimi ve yeni yol agma gibi
faaliyetler nedeniyle orkidelerin yetisme ortamlarinin tahrip
edilmesi s6z konusu olmaktadir.
Basaril1 bir koruma dncelikle bu kaynaklarin miktarinin ve
risk durumlarmin  saptanarak koruma Onceliklerinin
belirlenmesine baghdir. Bu konuda mutlaka toplumun
egitilerek kamuoyu olusturulmasi zorunludur. Bu bitkilerin
korunmast ve kullanimina iligkin g¢alismalarin yapilmasi
biiylik 6nem tagimaktadir. Kendi ekolojilerinde veya benzer
ekolojilerde iiretimlerinin hedef olarak benimsenmesi, bu
tiirlerin dogada devaminin saglanmasi bakimindan oldukga
onemlidir. Bu baglamda, dogal orkide tiirlerini tehdit eden
faktorleri de ortaya koyacak sekilde, nesillerinin devamina
151k tutacak daha detayli c¢alismalarin  yapilmasi
gerekmektedir.
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Ormancilikla ilgili eylem planlar1 ve bunlarin uygulamadaki etkinligine iliskin

goriislerin degerlendirilmesi

Ahmet Tolunay®", Ozgiir Baler®, Tiirkay Tiirkoglu®

Ozet: Tiirkiye’de ormanlarmn tamamma yakimnin miilkiyeti devlete ait olup, Orman Genel Miidiirligii (OGM) tarafindan
yonetilmektedir. OGM, ilk olarak hazirladig1 2010-2014 yillarin1 kapsayan stratejik plan ile stratejik yonetim sistemine ge¢mistir.
Ardindan 2011 yilinda OGM’nin yeniden yapilandirmasina istinaden degisen gorev ve sorumluluk tanimlari geregi, stratejik
plani yenilenmis ve yine dort stratejik amaca yonelik 2013-2017 yillarim1 kapsayan stratejik plan uygulamaya konulmustur.
Bunun yaninda, ayni plan donemlerinde uygulamaya gegirilen 27 adet eylem plani bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, ormancilikla
ilgili eylem planlar1 ve bunlarin uygulamadaki etkinligine iliskin goriiglerin incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirmanin birincil
verileri anket tekniginden yararlanilarak, ikincil veriler ise bu konuda yapilan ¢aligmalar, kitaplar taranarak elde edilmistir. Anket
formunda toplam 20 adet soru mevcut olup, ormancilikla ilgili eylem planlari ve bunlarin uygulamadaki etkinligini 6lgmeye
yonelik hazirlanmigtir. Anket teknigi ile elde edilen veriler istatistik paket program (SPSS 20) vasitasiyla analiz edilmistir.
Verilerin normal dagilim gostermemesi sebebiyle parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi ve Kruskal Wallis testi
kullanilarak veriler degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, eylem planlarimin kurum c¢alisanlar1 tarafindan bilindigi ancak
uygulamadaki etkinligini yeterli bulmadiklar tespit edilmistir. Arastirmaya katilanlarin cinsiyete, yas dagilimina ve egitim
seviyelerine gore bazi maddeler tizerinde goriis farkliliklarinin bulundugu gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ormancilik, Stratejik yonetim, Eylem planlar, Etkinlik, Ttirkiye

Abstract: The ownership of the vast majority of forests in Turkey belongs to the state. It is operated by General Directorate of
Forestry (OGM). The OGM has passed strategic management with the strategic plan covering the first 2010-2014 years. Then, in
2011, the strategic plan was overhauled and the strategic plan covering 2013-2017 for the four strategic purposes was put into
practice due to the changing definition of duty and responsibility in line with the restructuring of the OGM. In addition, there are
27 action plans put into practice during the same plan periods. In this study, the action plans related to forestry and the opinions
on their effectiveness in the application were examined. Primary data were collected by survey technique and secondary data are
obtained by scanning the books and researches in this subject. A total of 20 questions are available in the questionnaire form and
are prepared to measure strategic action plans related to forestry and their effectiveness in implementation. Data was obtained by
the questionnaire and analyzed by statistical package program (SPSS 20). Since data were not normally distributed, non-
parametric tests were evaluated using the K Independent Samples Test (Mann-Whitney U test) and K Independent Samples Test
(Kruskal Wallis Test). As a result, it has been determined that the action plans are known by the employees of the institution but
they do not find the effectiveness in practice sufficient. The participants in the survey were observed to have differences in
opinion according to sex, age distribution and educational level.

Keywords: Forestry, Strategic management, Action plans, Efficiency, Turkey

Evaluation of opinions about strategic action plans related forestry and their
efficiency in application

1. Giris

Modern toplumlarda halkin gereksinim duydugu kamu
hizmetlerinin kaliteli ve etkin bir sekilde karsilanmasi
devletin en 6nemli gérevlerinden birisidir (Sezer, 2008). Bu
sebeple, kamu idarelerinin topluma en iyi hizmeti en verimli
ve etkin bir sekilde sunmasi toplumun ihtiyag ve
beklentilerini karsilamasi ile iligkilidir. Bilgi ve iletigimin 6n
plana ¢iktig1 giinlimiiz diinyasinda, ekonomik, siyasal ve
teknolojik gelismeler kamu yonetimi sistemini de

etkilemigtir. Kamu idarelerinin hizla degisen yeni kamu
yonetimi sistemine ayak uydurabilmesi i¢in uzun dénemli
bir vizyona sahip olmalari ve uzun donemli bir takim
stratejiler belirlemeleri gerekmektedir (Giiglii, 2003).
Idarelerin, dis cevrelerinde meydana gelen olaylar1 takip
etmesi, tehdit ve firsatlar1 analiz ederek ¢esitli planlar ve
stratejiler olusturmasi, hizli degisimler ve olaylar karsisinda
hazirlikli  olmalarint  saglamaktadir  (Geng, 2015).
Giiniimiizde stratejik planlama olarak adlandirilan bu
yonetim felsefesi, kurum ve kuruluslarin mevcut durum,
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ama¢ ve kurulus ilkelerinden hareketle gelecege yonelik bir
vizyon olusturup, bu vizyona uygun hedefler belirlemeleri
ve cesitli gostergelerle basariy1 izlemelerini ifade eden bir
planlama anlayigidir (Dursun, 2004; Akg¢ay, 2009).

Stratejik planlama veya yoOnetim anlayisi 1950'l
yillardan itibaren 6zel sektor tarafindan verimlilik ve
etkinligin artirilmas: amaciyla uygulanmaya baslanmis ve
1980 sonrasinda, geleneksel kamu yonetimi anlayisinin
agirhigini kaybetmesi ile birlikte kamu yonetimi alanina da
girmigtir. Tiirkiye'de stratejik planlama 2000l yillarda
ulusal planlama sistemi iginde yer edinmistir (Geng, 2015).
Tiirkiye’de de Devlet Planlama Teskilati (DPT)
onciiliigiinde yapilan bir dizi ¢aligmaya paralel olarak 2003
yilinda 5018 sayii Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol
Kanunuyla stratejik planlama yasal bir temele kavusmus ve
kamu kurumlar i¢in zorunlu hale getirilmistir (Alkan ve
Tolunay, 2006; DPT, 2015). Bu kanunun dokuzuncu
maddesinde stratejik plan “kamu idarelerinin orta ve uzun
vadeli amagclarini, temel ilke ve politikalarini, hedef ve
onceliklerini, performans Olgiitlerini, bunlara ulagmak igin
izlenecek yontemler ile kaynak dagilimlarini iceren plan”
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, kanunda Ongoriilen
stratejik yonetim modeli; planlama, uygulama ve izleme-
degerlendirme  siireclerini  olusturan  stratejik  plan,
performans programi, stratejilere iliskin eylem planlar ve
faaliyet raporu bilesenlerinden meydana gelmektedir.
Nitekim bu kanun ile kamu idarelerinin biitgeleri
belirlenirken stratejik planlari, yillik amag¢ ve hedefleri ve
performans gostergeleri goz Oniinde bulundurulmaktadir.
Bundan dolayr kamu hizmetlerini istenilen diizeyde ve
kalitede sunulabilmesinde stratejik planlar biiyiik 6nem arz
etmektedir (Dagdemir, 2009). Bagka bir deyisle, kamu
idarelerinin planli hizmet sunumu, politika gelistirme,
belirlenen politikalar1 somut is programlarina ve biitgelere
doniistiirme ile uygulamay1 etkili bir sekilde izleme ve
degerlendirmelerini saglamaya yonelik olarak “stratejik
planlama” temel bir ara¢ olarak benimsenmistir (DPT,
2006).

Kamu idarelerinde stratejik planlar, uzun siireli (Bes
yil ve daha fazla siireli), orta siireli (Bir ile bes yil arasi
siireyi kapsayan) ve kisa siireli (bir yildan daha az siireli)
planlar seklinde siniflandirilmaktadir. Planlarin  yerine
getirdikleri fonksiyonlar agisindan ise; stratejik, eylem
planlart seklinde ele alindiklar1 gériilmektedir (flter ve Ok,
2012). Eylem planlan, daha ¢ok orta kademe yoneticiler
tarafindan, stratejik planlarin amaglarina ulagabilmesini
saglamak icin hazirlanan daha kisa bir siireyi kapsayan
planlar olarak tanimlanmaktadir (Balci, 2016). Giiniimiizde,
Amerikan Ormancilik Servisi (USDA Forest Servise),
Diinya Bankasi (WB), Birlesmis Milletler (UN Forest
Comission) gibi bir ¢ok kurum ormancilik alaninda beser
yillik stratejik planlar ve eylem planlart olusturmakta ve
ormanlarin  siirdiiriilebilir yonetilmesine yonelik hedefler
belirlemektedir (USDA Forest Servise, 2015-2020; WB,
FY16-20; UN, 2017-2030)

Tiirkiye’de ormanlarin tamamina yakininin miilkiyeti
devlete ait bulunmakta olup, Orman Genel Miidiirliigi
(OGM) tarafindan yonetilerek isletilmektedir. Bir kamu
kurumu olarak OGM, ilk olarak 2010-2014 yillarim
kapsayan stratejik plan ile stratejik yonetime gegmistir
(OGM 2010). Ardindan 2011 yilinda OGM’nin yeniden
yapilandirmasina istinaden degisen gorev ve sorumluluk
tanimlar1 geregi, stratejik plani yenilenmis ve 2013-2017

yillarin1 kapsayan stratejik plan uygulamaya konulmustur.
Bunun yaninda ayni plan doénemlerinde uygulamaya
gecirilen 27 eylem plani1 bulunmaktadir (OGM, 2013).
OGM’ce uygulanan stratejik planlar ile stratejik planlarin
amag¢ ve hedeflerine hizmet eden eylem planlarinin etkinligi,
OGM’nin kirsal ve ulusal ¢evre problemlerinin agilmasi,
kirsal ve ulusal ekonomiye katkisi gibi hususlar acisindan
son derece 6nemlidir.

OGM’nin multidisipliner nitelikteki ¢ok sayida gdrev
ve sorumluluklarini sadece stratejik planlarda yer alan
eylemler ile gergeklestirmesinin son derece giic olmasindan
dolayi bu eylem planlar1 hazirlanmis ve uygulamaya
konulmustur. Eylem planlari, stratejik planlarin amag¢ ve
hedeflerine ulagilmasinda uygulayicilara rehberlik etmesi ve
somut adimlar1 tarif etmesi agisindan Onemli bir rol
iistlendigi diisliniilmektedir. Bu sebeple, stratejik planlarin
amag ve hedeflerine hizmet eden eylem planlari, uygulayici
birimler i¢in is yiikii olusturdugu varsayimindan hareketle,
ormancilik teskilati ¢aliganlarinin bu konudaki goriislerini
degerlendirme ihtiyaci duyulmustur.

Bu calisma ile ormancilik alandaki stratejik planlama
uygulamalarinda bir arag olarak kullanilan eylem planlarinin
uygulayicilar géziinden degerlendirilmesi amaglanmaktadir.
Bu ¢ergevede elde edilen bulgular ile gelecekte yapilacak
caligmalarda konunun daha kapsamli ele alinmasina katki
saglayacagi diisiiniilmiistiir.

1.1. Ormancilikta
calismalart

planlama ve stratejik planlama

Cok temal1, ¢ok olgiitlii ve ¢cok katilimei bir yapisi olan
planlama kavrami, siirdiiriilebilirlik odakli olmak zorunda
olan ve ¢ok disiplinli nitelikteki ormancilik sektoriiniin
vazgegilmez bir bilesenidir. Bu baglamda ormancilik
sektoriiniin uygulama ve planlama deneyimi ¢ok eskiye
dayanan bir birikime sebep olmustur. Bu anlamda orman
teskilati planlama kavramina yabanci olmadigi gibi ekolojik,
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel nitelikteki fonksiyonlara sahip
orman ekosistemlerinin agik alan isletmeciligi ve
yonetimindeki zorluklarin1 asma araci olarak uzun yillardan
beri planlamay1 kullanmaktadir. Bu anlamda yaklasik 180
yillik bir ge¢mise sahip ormancilik teskilatinin ilk resmi
nitelikteki planlama gayretleri orman amenajman planlarinin

yapilarak  uygulamaya konulmasi seklinde olmustur
(Ozdénmez vd., 1998).
Tirkiye  Cumhuriyeti'nin  kurulmasinin ~ hemen

ardindan ¢ikarilan bir kanunla biitiin ormanlarin amenajman
planlartyla isletilmesi esasi getirilmistir. Daha sonra 1946
yilina kadar biitiin ormanlarin 1. devre amenajman planlari
tamamlanmis ise de bu planlarin sithhat derecesi yeterli
olmamistir. Modern amenajman planlarinin yapimina 1963
yilinda baglamistir. Son olarak 1. ve 2. Bes Yillik Kalkinma
Planlar1 ¢ergevesinde 10 yillik bir calisma programi
hazirlanarak, ormanlarimizin amenajman planlart 1972
yilinda  bitirilmistir  (Eraslan, 1992). Halen orman
ekosistemlerinin yonetiminin siirdiiriilebilirlik prensiplerine
uygun isletilmesi ve yonetilmesi i¢in olmazsa olmaz sekilde
amenajman planlar1 yapilmasi isi degisen teknik ve
planlama yaklasimlar1 ile geliserek giinlimizde de
stirmektedir (Sahin, 2017).

Amenajman planlan ile edinilen deneyim ve kiiltiir,
OGM’nin yapmakla yiikiimlii oldugu diger is ve islemlerini
de planlama yaklasimi ile yapmasina vesile olmustur. Yine
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¢ok yillik nitelikte hazirlanarak yonetici ve uygulayicilarin
karar alma ve uygulama siireglerinde kullandiklar1 baglayici
nitelikteki ¢ok sayida plana oOrnek olarak, silvikiiltiir
planlari, yol sebeke planlari, orman yanginlari ilk miidahale
planlari, odun digi orman friinleri yonetim ve faydalanma
planlar1 verilebilir. OGM, doéner sermayeli bir kurulug
olmasina bagli olarak kendi biitge planini yapan bir kurulusg
olmas1 sebebi ile mali nitelikteki biitge uygulama planlarini
da yapabilme kabiliyeti ve deneyimine sahiptir.

Ozellikle 90°l1 yillardan itibaren stratejik planlama
yaklasiminin kamu kesimlerinde uygulamaya konmasina
bagli olarak OGM’de stratejik planlama ve yonetim
uygulamalarin1 geleneksel planlama ve yonetim anlayisinin
yerine koymaya baslamistir. Ozellikle Rio siireci ile birlikte
orman yoOnetim anlayisinda baglayan kokli degisimler,
kamu mali yonetimi kontrol kanunundan kaynaklanan
zorunluluk ile 2010-2014 yillarim1 kapsayan stratejik plan
birgok kamu kurulusundan once uygulamaya konmustur
(OGM, 2014).

Orman Genel Midiirliigii 2013-2017 Stratejik Plani,
ilkemizin taraf oldugu uluslararasi sdzlesmeler, Avrupa
Birligi (AB) Miiktesebati, Ulusal Ormancilik Programi, AB
Cevre Uyum Stratejisi (UCES), 9. Kalkinma Plani, Ulusal
Kirsal Kalkinma Stratejisi, Orta Vadeli Program, Orta
Vadeli Mali Plan ve 61. Hikiimet Eylem Plani’nda
ongoriilen ormancilik politikalar1 cergevesinde
hazirlanmigtir. Bu stratejik planda dort temel amag
belirlenmistir (OGM, 2013). Bunlar;

1. Ormanlar1 korumak: Ormanlari, orman sayilan yerleri ve
bu yerlerdeki biyolojik ¢esitliligi, her tiirli biyotik ve
abiyotik zararlilara karg1 korumak,

2. Ormanlarin  gelistirilmesi ve genisletilmesi: Mevcut
ormanlart gelistirmek, verimliligini artirmak ve alanlarini
genigletmek orman bakim tedbirlerinin artirilmas,

3. Orman kaynaklarindan faydalanma: Ormanlarin trettigi
mal ve hizmetlerden toplumun gelisen ve degisen
beklentilerini en {iist diizeyde karsilamak, ormanlardan
cok yonlii ve siirdiiriilebilir sekilde faydalanmak

4. Kurumsal kapasitenin gelistirilmesi: Siirdiiriilebilir orman
yonetimini saglamaya, daha hizli ve kaliteli hizmet
sunmaya, belirlenen stratejik amaglara ulagmaya yonelik
kurumsal gelisimi saglamak seklindedir.

1.2. OGM stratejik plan amag ve hedeflerine hizmet eden
eylem planlar

Orman Genel Midirligi yetki ve sorumlulugunda
bulunan is ve islemlerin ¢ok disiplinli olusuna bagl olarak
ama¢ ve hedeflere ulagilmasi agisindan eylem planlarina
ihtiya¢ duyulmustur. Hazirlanan her bir eylem planinda
belirlenen faaliyet ve programlar, bolge miidirliikleri
diizeyinde programlanarak biit¢elendirilmis ve 5 yillik
uygulama donemleri itibari ile uygulamaya konulmustur.
OGM tarafindan gerek 2011-2014 yillarin1 kapsayan
gerekse 2013-2017 yillarm1  kapsayan stratejik plan
donemlerinde stratejik plan amag¢ ve hedeflerine ulasilmasi
gayesi ile uygulamaya konulan eylem planlan
hazirlanmistir. Devam eden ve bitirilmis eylem plan1 sayis1
2016 yili itibari ile 27 adettir. OGM’nce stratejik plan
donemlerinde uygulanan eylem planlar1 Cizelge 1’de
verilmistir.

2. Materyal ve yontem

Arastirmanin  birincil verileri anket tekniginden
yararlanilarak yiizyilize goriisme ile saglanmigtir. Caligmanin
ana kitlesini; OGM’nin uygulamis oldugu stratejik planlarin
ve eylem planlarinin uygulayici konumunda bulunan en az
orman miihendisi iinvanina sahip OGM teskiltatinda ¢aligan
yaklagik 5000 kisi olusturmaktadir.

Cizelge 1. OGM stratejik plan donemlerinde uygulanan eylem planlari

Sirano  Eylem planmin adi Uygulama yillart
1 Sedir Ormanlarnin Rehabilitasyonu Eylem Plani I 2005-2014
2 Ardig Ormanlarinin Rehabilitasyonu Eylem Plani 2006-2015
3 Mese Ormanlarinin Rehabilitasyonu Eylem Plani 2006-2015
4 Kegiboynuzu Eylem Plan 2006-2015
5 Geng Mescereler Bakim Seferberligi Eylem Plani 2012-2016
6 Ceviz Eylem Plani 2012-2016
7 Badem Eylem Plani 2013-2017
8 Erozyonla Miicadele Eylem Plam 2013-2017
9 Yukar1 Havza Sel Kontrolii Eylem Plani 2013-2017
10 Kestane Eylem Plam 2013-2017
11 Bal Ormani Eylem Plani 2013-2017
12 Baraj Havzalar Yesil Kusak Agaglandirmalari Eylem Plani 2013-2017
13 Endiistriyel Agaglandirma Eylem Plan 2013-2023
14 Yol Kenart Agaglandirmalar1 Eylem Plani 2014-2016
15 Dut Eylem Plan1 2014-2016
16 Triif Orman1 Eylem Plani 2014-2018
17 Salep Eylem Plani 2014-2018
18 Yabanil Meyveli Tiirler Eylem Plan1 2014-2018
19 Genis Yaprakli ve Meyveli Tiirlere Ait Tohum Bahgeleri Tesisi Eylem Plan 2014-2018
20 Maden Sahalart Rehabilitasyonu Eylem Plan: 2014-2018
21 Sakiz Eylem Plani 2014-2019
22 Sedir Ormanlarinin Rehabilitasyonu Eylem Plani IT 2015-2019
23 Orman Agaglarinda Budama Eylem Plan 2015-2019
24 Maviyemis-Likapa Eylem Plani 2015-2019
25 Yabani Zeytin (Delice) Rehabilitasyonu Eylem Plani 2015-2019
26 Nehir ve Dere Kenart Agaglandirmalar1 Eylem Plani 2015-2019
27 Bes Bin Koye Bes Bin Gelir Getirici Tiir Agaglandirmalari Eylem Plani 2015-2019
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Ikincil veriler ise bu konuda DPT tarafindan yapilan
galismalardan ve OGM’ne ait stratejik planlar ile eylem
planlarindan saglanmistir. Anket formunda toplam 20 adet
soru mevcut olup, ilk ii¢ soruda katilimcilarin cinsiyetleri,
yaslart ve egitim durumlar1i hakkinda bilgi toplanirken,
dordiincii soruda eylem planlar1 konusunda uygulayict olup
olmamasi durumu irdelenmis olup, katilimcilarin ankete
devam etmeleri bu tercihe gore saglanmistir. Geriye kalan
16 soruda ise katilimcilarin eylem planlarina iliskin
goriisleri arastirtlmustir. Anket sorularinin
degerlendirilmesinde  5°li  likert oOlgegi  kullanilmustir.
Sorular; (1) Hi¢ katilmiyorum, (2) Katilmiyorum, (3)
Kararsizim, (4) Katiliyorum, (5) Tamamen katiliyorum
seklindedir. Anket uygulamasinda 6rnek biiylikligii (Formiil
1);

n=[N*t2*p>q]/[d2*(N-1)+t2*p>q] (1)

esitliginden hesaplanmistir (Bas, 2005). Burada 6rnekleme
almacak say1 (n), ana kiitle biiyiikligii (N), giiven kat sayisi
(t: %95°1ik giiven i¢in bu katsay1 1,96 alinmaktadir), dlgmek
istenilen 6zelligin ana kiitlede bulunma ihtimali (p), 6l¢gmek
istenilen ozelligin ana kiitlede bulunmama ihtimali (q) ve
kabul edilen &rnekleme hatasi (d: % 10)’dir. Bu formiile
gore;

n=5.000* 1.962 * 0,5 * 0,5] / [ 0,102 * (5.000-1) + 1.962 *
0,5*0,5] =96

kisi olarak bulunmustur. Caligmaya 250 kisi katilirken,
hatali doldurulan ve gecersiz olan formlarin ¢ikarilmasi
neticesinde 210 anket formu degerlendirmeye alinmistir.
Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ig¢in SPSS 20
istatistik paket programindan yararlanilmis ve istatistiksel
analizlerde 0,05 anlamlilik diizeyi 6l¢iit alinmigtir. Verilerin
giivenilirliginin ~ hesaplanmasinda ~ Cronbach’s  Alpha
katsayist kullanilmigtir. Bagimsiz degiskenleri aciklayan
ifadelere uygulanan giivenilirlik analizi sonucunda,
Cronbach’s  Alpha  katsayisi, 0,729  bulunmustur.
Glivenilirlik katsayisiin 0,60 ile 0,80 arasinda olmasi
Olcegin giivenilir oldugunu gostermektedir (Akgiil ve Cevik,
2005). Anket teknigi ile elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde verilerin normal dagilim gostermemesi
sebebiyle Parametrik olmayan testlerden 2 bagimsiz
orneklemlerde kullanilan Mann-Whitney U testi ve
parametrik olmayan tek yonlii varyans analizi olan Kruskal
Wallis testi (K Bagimsiz Orneklem Testi) kullanilarak
veriler degerlendirilmistir (Kurtulug, 1996). Kruskal Wallis
testinde varyanslarin esit olmast durumunda farkliligin
hangi gruptan kaynakli oldugunu tespit etmek iginde ¢oklu
kargilastirma yonteminden faydalamilmigtir. Bu testlerin
yaninda betimleyici bilgileri sunmak i¢in frekans ve yiizde
analizinden faydalanilmistir.

3. Bulgular

3.1. Arastirmada yer alan katilimcilarin bazi demografik
ozellikleri

Aragtirmaya katilanlarin bazi demografik 6zelliklerine
iliskin bilgiler Cizelge 2’de verilmistir.

Buna gore aragtirmaya katilanlarin % 32,9’u kadin iken,
% 67,1°1 erkektir. Katilimcilarin %58,1°nin otuz yas altinda,
% 15,7’sinin 30-39 yas araliginda, % 12,4’niin 40-49 yas
araliginda, % 9,5’nin 50-59 yas araliginda ve % 4,3’iiniin
ise altmig yas Ustliinde oldugu tespit edilmistir. Egitim
durumlan ise % 84,3’ lisans mezunu iken, % 15,7’si
lisansiistii mezunudur.

3.2. Arastirmaya katilanlarin gériiglerinin yiizdesel olarak
degerlendirilmesi

Arastirmaya katilanlarin goriislerinin yiizdesel olarak
degerlendirilmesi Cizelge 3’de verilmistir.

Arastirmaya katilanlarin = %29,5’1 eylem planlarinin
uygulamadaki etkinliklerinin yeterli oldugu goriisiine
katilirken, % 36,7’si ise katilmamaktadir. % 33,81 ise bu
konuda kararsiz kaldigini beyan etmistir. Bu planlarin amag
ve hedeflere hizmet ettigine % 51,41, planlarin igeriginin
yetkinliginin olduguna ise 76,7’si katilmaktadir. Planlarin
amacladig1 faaliyet ve programlarin uygulanir bigimde
oldugunu % 91,9’u kabul ederken, planlarin planlanan
yillar sonucunda amacina veya hedefine ulagtigini %91°1
kabul etmistir. Aragtirmaya katilarin % 86,2’si planlarini
hazirlarken halkin istek ve diigiincelerini gbéz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini, %93,3’ii sosyo-kiiltiirel ve
ekonomik degerleri gbz oniinde bulundurulmasi gerektigini
belirtmistir. OGM Stratejik planmma yeni amaglarinin
eklenmesi  gerektigini %  80,5’i soOylerken, planin
gerceklestirilmesi igin Orgiit igcinde gerekli diizenlemeler
yapilmas1  gerektigini % 82,4’ sOylemistir. Plan
uygulanmaya baglandiktan sonra, siire¢ igerinde bazi
degisikliklerin uygulanabilmesini fikrine % 72,4’i, plan
stratejilerinin  uygulanmasi esnasinda esnekliklere izin
verilmesi hususuna ise % 77,6’s1 katilmaktadir. Planlarin
agirlikli olarak 5 yillik olmasi uygunluguna ise % 56,7’si
katilirken, % 31,4’G kararsiz kalmis ve % 12’si ise
katilmamustir. Plan faaliyetlerinin uygulayip
uygulanmadigimin belirli siireler ile takip edilmesi fikrine %
87,6’s1 katilirken, planlarn icerisinde iklim degisikligi ile
ilgili stratejik planlamalarin da yer almasi gerektigi fikrine
% 76,2’s1 katilmaktadir. % 24,81 planlardaki orman koruma
faaliyetlerinin yeterli oldugunu disiiniitken, % 45,2’si
yeterli olmadig: diisiincesine sahip oldugunu belirtmistir. %
30’u ise fikir beyan etmemistir.

Cizelge 2. Aragtirmaya katilanlarin demografik 6zelliklerine

iligkin bilgiler

Cinsiyet Frekans Oran (%)
Kadin 69 32,9
Erkek 141 67,1

Egitim diizeyi Frekans Oran (%)
Lisans 177 84,3
Lisansiistil 33 15,7

Yas dagilimlari Frekans Oran (%)
20-29 122 58,1
30-39 33 15,7
40-49 26 12,4
50-59 20 9,5
60+ 9 43
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3.3. Cinsiyet faktoriine gore goriis farklarimin arastirilmasi

Cinsiyet faktoriine goére goriis farkhiliklarinin arastirilmasi
parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testinden
(ki Bagimsiz Orneklem testi) faydalanilmustir. Bu test
sonucu tespit edilen farkliliklar Cizelge 4’de gosterilmistir.
Cinsiyet faktoriine gore yapilan Mann-Whitney U testi
sonucuna gore plan faaliyetlerinin uygulayip
uygulanmadigmin  belirli  siireler ile takip edilmesi
hususunda kadin ve erkek katilimcilar arasinda goriis
farklilig1 olusmustur. Kadin katilimeilar, plan faaliyetlerinin
belirli siireler ile takip edilmesi gerektigi fikrini biiylik
cogunlukla (%93,3) kabul ederken bu oran erkek
katilimcilarda biraz daha diisiik (%76,8) kabul gormiistiir.

3.4. Egitim durumlarina gore gériis farklarinin
arastirilmasi

Arastirmaya katilarin egitim durumlarina goére yapilan
Mann-Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Katilimcilarin ~ egitim  durumlarina gére planlarin,
planlanan yillar sonucunda amacina veya hedefine ulastig
konusunda istatiksel olarak goriis farkliligi tespit edilmigtir.
Bu goriis tlizerinde olugan farklilik ise lisansiistii egitime
sahip katilimcilarin % 100°niin planda yer alan stratejilerin
hedefine wulastig1 fikrine katilmasindan kaynaklandigi
tahmin edilmektedir.

3.5. Yas dagilimlarina gore goriis farklarinin arastirtlmasi
Arastirmaya katilarin yas dagilimlarima gore yapilan

Kruskal Wallis Testi (K Bagimsiz Orneklem Testi)
sonuglari Cizelge 6’da verilmigtir.

Cizelge 3. Arastirmaya katilanlarin goriiglerinin yiizdesel olarak degerlendirilmesi

:
=}
> s
E s g & 3
= 2 N S g
& £ g g g
s N N N =
%
Planlarin uygulamadaki etkinliklerinin yeterliligi 57 31,0 33,8 23,8 57
Planlarin amag ve hedeflere hizmet etmesi 2,4 19,5 26,7 45,2 6,2
Planlarin igeriginin yetkinligi 1,0 10,5 11,9 51,9 24,8
Planlarin amagladig: faaliyet ve programlarin uygulanir bicimde olmasi 1,0 2,4 4,8 55,2 36,7
Planlarin, planlanan yillar sonucunda amacina veya hedefine ulasmasi 0,5 3,3 52 52,9 38,1
Planlar hazirlanirken halkin istek ve diistincelerinin g6z 6niinde bulundurulmasi 1,9 3,8 8,1 46,7 39,5
Planlarin sadece ekonomik degerleri géz oniinde bulundurmasi 21,9 51,9 9,0 11,4 5,7
Sosyo - kiiltiirel ve ekonomik degerleri g6z 6niinde bulundurmasi 1,0 2,4 33 50,0 43,3
OGM Stratejik planina yeni amaglarin eklenmesi 2,9 3,8 12,9 53,8 26,7
Planin gergeklestirilmesi i¢in 6rgiit iginde gerekli diizenlemelerin yapilmasi 2,4 29 12,4 61,9 20,5
Plan uygulanmaya baslandiktan sonra, siire¢ igerinde degisikliklerin uygulanabilmesi 05 71 19,5 56,7 16,2
Plan stratejilerinin uygulanmasi esnasinda esnekliklere izin verilmesi 1,0 71 14,3 65,7 11,9
Planlarin agirlikl olarak 5 yillik olmasinin uygunlugu 1,0 11,0 314 48,1 8,6
Plan faaliyetlerinin uygulanip uygulanmadiginin belirli siireler ile takip edilmesi 14 29 8,1 61,4 26,2
Planlardaki orman koruma faaliyetleri yeterliligi 5,7 39,5 30,0 21,9 29
iklim degisikligi konusunda planlamalar yapilmasi 4.8 52 13,8 48,6 27,6
Cizelge 4. Cinsiyet faktoriine gore goriis farkliliklarinin arastirilmasi
Mann-Whitney U Wilcoxon W z Asymp. Sig. (P)
; lan faaliyetlerinin uygulamp uygulanmadigimin 4153,000 14164,000 1,987 0,047
elirli siireler ile takip edilmesi
Cizelge 5. Egitim durumlarina gore goriis farklarinin aragtirilmasi
Mann-Whitney U Wilcoxon W z Asymp. Sig. (P)
Planlarin, planlanan yillar sonucunda amacina 2303,500 18056,500 2,157 0,031
veya hedefine ulagmasi
Cizelge 6. Yas faktoriine gore goriis farklarinin aragtirilmasi
Ki-Kare df Asymp. Sig.(P)
Planlarin amag ve hedeflere hizmet etmesi 11,525 4 0,021
Planlarin igeriginin yetkinligi 9,613 4 0,047
Planlarin agirlikh olarak 5 yillik olmasinin uygunlugu 12,105 4 0,017
Tklim degisikligi konusunda planlamalar ve stratejiler gelistirilmesi 11,498 4 0,021
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Tablo 5’de goriilecege iizere yas dagilimlarina gore
arastirmaya katilanlar, eylem planlarinin amag¢ ve hedeflere
hizmet ettigi, iceriklerinin yeterli oldugu, agirlikli olarak 5
yillik olmasi ve iklim degisikligi ile ilgili diizenlemelerin
stratejik planlarda yer almasi gerektigi hususunda goriis
farklhlarinin  yasandigy istatistiki olarak tespit edilmistir.
Farkliligin hangi gruptan kaynakli oldugunu tespit etmek
i¢in kullanilan ¢oklu karsilagtirma yontemine gore planlarin
ama¢ ve hedeflere hizmet etmesi konusunda 20-29 yas
araligindaki gen¢ mihendislerin goriisleri digerlerinden
ayrilmig ve kararsiz durumda kalmigtir. Planlarin igeriginin
yetkin olmadigini 20-29 yas grubu ve 40-59 yas araligina
gruplar 6zellikle belirtirken, 30-39 yas grubundakiler ile 60
ve daha yukari yasa sahip calisanlar bu konuda kararsiz
kalmiglardir. Planlarin agirlikli olarak 5 yillik olmasinin
uygun oldugu goriisiine 20-29 yas araligindaki ¢alisanlar
kararsiz kalirken, diger tiim yas grubundaki calisanlar
katilmislardir. Tklim degisikligi ile ilgili konuda planlama
yapilmasi ve stratejiler gelistirilmesi gerektigine 50-59 yas
araligindaki ile 60 ve daha yukari yasa sahip c¢alisanlar
cekimser kalirken diger yas gruplari bu fikre katilmiglardir.

4. Tartisma ve sonug

Stratejik yoOnetim, daha oOnce de belirttigi gibi bir
organizasyonda gelecege yonelik kararlar alinmasinda
kullanilan bir yonetim teknigidir. Stratejik yOnetim,
organizasyonda mevcut i¢ ve dis ¢evrenin analiz edilmesine
ve gelecege yonelik kararlar alinmasina imkan
saglamaktadir (Aktan, 2008). Stratejik yonetim siirecinde en
o6nemli problemlerden birisi planlanan stratejilerin %90 gibi
¢ok biiylik bir kismmin hayata gecirilememesi olarak
gosterilmektedir. Bunun oOnemli nedenlerinden birisinin
icsel ve digsal analizlerden elde edilen verilere dayali olarak
orgiitiin vizyonu—misyonu, stratejik amaglar1 ve stratejileri
arasinda  dogru  bir iligkinin  kurulamamasindan
kaynaklandig1r soylenmektedir (Kili¢ ve Erkan, 2006).
Nitekim OGM’de planlama konusundaki deneyimini ve
hassasiyetini gdstermek i¢in belirlenen stratejik planlarmn
amag¢ ve hedeflere hizmet etmek igin 27 adet eylem plani
yiriirlige koymustur. Bu planlar vasitasiyla, stratejik
planlarin amag¢ ve hedeflerinin gerceklestirilmesi i¢in 6zen
gosterilmis ve faaliyet ve programlari bolge midiirlikleri
bazinda Dbiitcelendirerek genellikle 5 yilik  donemi
kapsayacak sekilde uygulanmasina galigilmgtir.
Calisma sonucuna gore, eylem planlarinm kurum
calisanlar1  tarafindan bilindigi ancak uygulamadaki
etkinliginin ~ yeterli  bulunmadigi  tespit  edilmistir.
Katimcilarin ~ biiylk  ¢ogunlugu  tarafindan  eylem
planlarinin - kurumun = stratejik  planlarmm  amag  ve
hedeflerine hizmet ettigi, ancak eylem planlarinda belirlenen
eylemlerin, kim tarafindan, nerede ve nasil yapilacag: gibi
sorulara cevap verir nitelikte bulunmadig belirtilmistir.
Katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu;
e Eylem planlar1 olusturulurken, halkin istek ve
diisiincelerinin dikkate alinmasi,

e Ormanlarm  biyolojik, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel
degerlerine doniik faaliyetlerin planda daha fazla yer
almasi,

e Plan olusturulurken belirlenen ana bagliklarin (stratejik
amagclar) artirilarak eksik ve beklentilerin karsilanmasi
gerektigi diisiincesindedir.

Stratejik planlarin uygulanabilirligini artirmak i¢in orgiit
icinde dilizenlemeler yapilmasi gerektigi diisiincesi
katilimcilar tarafindan ifade edilmistir. Ormanlarin iklim
degisikligiyle  miicadeledeki ~ rolii  goz Oniinde
bulunduruldugunda ormanlarin korunmasina doniik daha
fazla eylemin planlanmasi, ormanlarin korunmas: ve iklim
degisikligiyle miicadeleye doniik stratejik hedef ve
faaliyetlerin yer almasi konusunda eylem planlarinin eksik
oldugu diistincesine sahip bir katilime1 profilinin mevcut
oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin, anket sorularina
verdikleri cevaplar agisindan, cinsiyet, yas ve egitim
durumlar agisindan bazi maddeler tizerinde farkli diigiinme
egiliminde olduklar1 gbzlenmistir.

Kuruluglarin, ama¢ ve hedeflerine ne derecede
ulagtiklarini faaliyet raporlari ile ortaya koymalar1 ve plan
donemlerinde yasanan hatalar1 en aza indirilmesi amaciyla
bir takim ¢oziim Onerileri tretmeleri gerekmektedir.
Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde en énemli konunun;
planlarin hazirlanmasi siirecinde uygulayicilarin fikrinin
yeterince alinmamasi oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu da,
performansa dayali hesap verilebilirlik i¢in gerekli zemini
olusturmamaktadir. Genellikle, kuruluslarda performans
Olciimiine yonelik sistemler bulunmamaktadir. Performans
verilerini elde etmek zaman alici bir siiregtir. Bu nedenle,
genelde faaliyet raporlarinin hesap verilebilirlige yonelik
bilgileri igerme olasihig diisiik oldugu belirtilmistir
(Demirdizen 2012).

Kamu kurumlarinin bu tiir planlarin yiiriitilmesinde bir
takim problemler yasadigi bilinmektedir. Fakat bu
problemlerin asilmasinda kurumlarin planlama sistemine
uyumun tiim birimlere yaymasmin etkili olacag
belirtilmektedir (Giirer, 2006). Kamu kaynaklarinin stratejik
onceliklere gore dagitilmasi, etkin kullanimi, adil gorev
dagilimi, uygulamada fikir birligine varilmasi ve paydaslara
hesap verme sorumlulugunun artirtlmast  planlarin
uygulanmasinda karsilagilan bazi problemlerin ¢6ziimiinde
6nemli rol iistlenecektir.
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Cografi bilgi sistemleri tabanh rota planlama: Likya Bolgesi Idebessos Antik
Kenti

Serdar Selim*", Namik Kemal Sénmez?

Ozet: Bu calismanin amaci, bir turizm kenti olan Antalya’da bulunan, 6nemli tarihi ve kiiltiirel degerlere sahip, ancak
gliniimiizde hala ¢ok iyi bilinmeyen ldebessos antik kenti icin doga yiiriiylisine en uygun giizergéhlarin cografi bilgi sistemleri
(CBS) araciligiyla kisa siirede belirlenmesidir. Calisma alaninin seg¢iminde bolgenin alternatif turizm potansiyelinin yeterince
degerlendirilememis olmasi ve sosyo-kiiltiirel zenginligi etkili olmustur. Bu kapsamda ¢alisma: konunun tanimlanmasi, envanter,
sayisallastirma, analiz ve sentez olmak iizere 4 asamada yiiriitiilmiistiir. Oncelikle ldebessoss Antik kenti ve yakin gevresinin
dogal ve kiiltiirel 6zelliklerine yonelik veri tabani olusturulmustur. Ardindan Antik kente yakin ve turizm potansiyeli yiiksek olan
kent merkezleri belirlenmis ve sayisallastirilmigtir. Bolgedeki arazi ortiisi, yiiksek ¢oziiniirlikkli uydu gorintiileri kullanilarak
CORINE (Coordination of Information on the Environment) projesine gore simiflandirilmugtir. Arazi simflart ve egim verileri
kullanilarak en uygun giizergahlar Least Cost Path (LCP) analizi ile belirlenmistir. Elde edilen veriler arazi gozlemleri ile
karsilagtirilarak somut ve siirdiiriilebilir oneriler gelistirilmistir. Bu ¢alisma ile dogal ve kiiltiirel varliklarin siirdiiriilebilir
kullaniminin engellenmeden bdlgelerin tanitilmasinda 6n plana ¢ikan doga yiiriyiisleri i¢in, CBS tabanli bir yontem
uygulanmistir. Yontemin, girdilere bagli olarak yiiksek dogrulukta ve kisa zamanda sonug verdigi ortaya konulmustur. Ayrica bu
yontemin, doga yiirilyiisleri yaninda dagcilik, kus gozlemciligi, at binme, kamping vb. gibi bir¢ok rota belirlemede ve belirlenen
bolgelere ulasmada kullanilabilecek olmasi, ¢alismanin yaygin degerini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Anahtar kelimeler: Idebessos antik kenti, Doga yiiriiytisii rotasi, Alternatif turizm, CBS, Uygun giizergah analizi

Route planning based on geographical information systems: Idebessoss Ancient
City in Lycia

Abstract: The purpose of this study is to determine the most appropriate routes of trekking for the ancient city of Idebessos in
Antalya, which has important historical and cultural values but is still very poorly known nowadays, in a short time through
geographic information systems. The alternative tourism potential of the region was not adequately assessed and socio-cultural
richness was effective in the selection of the study area. In this context, the study was conducted in 4 stages: Definition of the
subject and inventory, digitization, analysis and synthesis. First of all, the database of natural and cultural characteristics of
Idebessoss Ancient City and its immediate surroundings was created. Subsequently, urban settlements, which have high tourism
potential close to the ancient city, were identified and digitized. The study field is classified by CORINE (Coordination of
Information on the Environment) project using high resolution satellite images. The most suitable routes were determined by
Least Cost Path (LCP) analysis land use classes and slope data. The obtained data were compared with field observations and
concrete and sustainable suggestions were developed. In this study, a GIS based method was applied for trekking routes, which
are at the forefront of introducing the regions without hindering the sustainable use of natural and cultural assets. It has been
shown that the method gives high accuracy results a short time depending on the inputs. In addition, this method can be used for
mountaineering, bird watching, horse riding, camping, etc. besides trekking to determine many routes and reach the determined
zones. Within this scope, this study has widespread value.

Key words: Idebessos Ancient City, Trekking route, Alternative tourism, GIS, Least Cost Path Analysis

1. Giris oniline alindiginda, yerel olgekten kiiresel dlgeklere kadar
stirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunma potansiyelinin
Glinlimiizde  kiiresel iklim degisikligi, biyogesitlilik oldukga biiyiik oldugu goriilmektedir. Turizm endiistrisinin

kayiplari, insan niifusu yogunluklar1 ve bolgesel mali
dengesizlikler, diinyadaki saglikli yasamu ekolojik, sosyal ve
kiiltiirel olarak siirdiiriilemez duruma getirmistir (Davidson,
2010; Niyaupane vd., 2014). Dolayisiyla siirdiiriilebilirlik
kavram1 ozellikle son yillarda wulusal ve uluslararasi
giindemin temel konusu olmustur (Cater,1993; Hunter,
1997; Briassoulis, 2002; Lee, 2013). Her alanda oldugu gibi
turizm alaninda da siirdiiriilebilirlik {izerine ¢aligmalar
yogunlagmistir. Turizmin Onlimiizdeki yillarda diinya
ticaretinin en biiylik sektorii haline gelmesi ihtimali goz

en hizli biiyiiyen sektorii olan ekoturizm (Weinberg, 2002;
Jones, 2005), turizm sirketlerine ve gelismekte olan
iilkelere, bozulmamis dogal ortamlar agisindan bu uluslarin
karsilastirmali istliinligiinii kullanma ihtimalini
sunmaktadir. Dogal ve kiiltiirel ortamlarin siirdiiriilebilir
kullanimina fayda saglayarak bu dlkelerin dogal
kaynaklarmi  harekete  gecirmek  suretiyle gelisme
potansiyellerini artirma firsat: vermektedir (Cater, 1993). Bu
nedenle, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, ekonomik
kalkinma ile dogal yasam ortamlarinin korunmas: arasindaki
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6nemli bir uzlagma araci olarak belirtilmektedir (Campbell,
1999; Jones, 2005).

Tarihi ve kiiltiirel miras, i¢ turizmin gelismesinde biiyiik
rol oynamakta ve ekolojik turizmi tegvik etmektedir. Yerel
kiiltiir degerlerini canlandirmak, yerel ekonomik ve kiiltiirel
kalkinmay:r desteklemek gibi bolgeye ve kentlere onemli
faydalar sunmaktadir (Ismagilova vd., 2014). Ayn1 zamanda
tarihsel ve kiiltlirel miras, sehir hizmetlerinin, altyapilarin ve
kiiltiirel ~ organizasyonlarin  gelisimini  tesvik  ederek
bolgelerin ¢ekiciligini de arttirmaktadir (Gabdrakhmanov,
2016). Bu tarihi ve kiiltiirel zenginliklerin, bolgenin ekolojik
degerleri ve sosyal yapisiyla birlikte sergilenmesi, ekolojik
turizm kapsaminda doga yiiriiylisleri ve teknik gezilerle
miimkiin olmaktadir. Doga yiiriiylisleri (trekking) dogal
manzarayl kesfetmek, eglenmek, spor yapmak amaciyla
nispeten  bozulmamis  dogal alanlarda, belirlenen
glizergahlar boyunca tek veya ¢ok giinliik bir gezi anlamina
gelmektedir (Gyimonti ve Mykletun, 2004; Bhattari vd.,
2005). Dolayisiyla, bolgelerin ve kentlerin, kent merkezi
disinda kalan, ekolojik oOzellikleri yoniiyle degerli dogal
alanlarinda bulunan tarihi ve kiiltiir yapilarini, dogal yapiya
zarar vermeden ve Ozellikle de yerel turizmi tesvik ederek
sergilemek i¢in doga yiiriiyiisleri en 6nemli ekolojik turizm
cesididir.

Burada iizerinde durulmasi gereken en Onemli
noktalardan bir tanesi de, yerel kalkinmay: desteklemek ve
bolgenin sahip oldugu tarihi zenginlikleri sergilemek igin en
uygun yiriiyls giizergdhlarinin tespit edilip planlanmasi ve
haritalandirilmasidir. Bu giizergahlar ayrica, dogal alanlarin
yonetim uygulamalarini yerine getirmek igin
kullanilabilecek en 6nemli altyapi sistemleridir (Coban ve
Eker, 2010). Kiiltiirel mirasa ulagmak iizere ¢gogunlukla kent
merkezlerinden yapilacak olan yiiriiyiis baslangiclarinda,
giizergdh boyunca bu yiiriiyiisii etkileyebilecek 6nemli
durumlar bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi topografik
yapinin sahip oldugu egimdir. Kullanicilar1 hedefe ulagmak
lizere egimin en uygun oldugu giizergahtan gegirmek tercih
edilmektedir. Ayni zamanda giizergdh boyunca sulak
alanlar, dik yamaglar, 6zel miilkiyete ait araziler, tarim
alanlan gibi faktorler gilizergah planlamasinda ¢ok etkilidir.
Bu faktorleri birlikte degerlendirmek ve en uygun
giizergahlar1  haritalamak  iizere  ¢esitli  yOntemler
(fotogrametri, klasik arazi ¢aligmalari, hava fotograflarindan
yer tayini gibi) kullanilmaktadir. Ancak bu caligmalar
kismen uzun bir siire¢ almakta, bir¢cok disiplinden
uzmanlarin ortak calismasini gerektirmektedir. Dolayisiyla
daha kisa siirede ve dogru sonuglar veren giizergéh

planlamast  i¢in  ¢aligmalar  yapilmasi  gerektigi
anlagilmaktadir.
Bu c¢alisma, {ilkemiz turizminin en &nemli

merkezlerinden olan Antalya kent merkezine 95 km
uzaklikta bulunan Helenistik ve Roma donemi izleri tagiyan
Idebessos Antik Kentinde yiiriitiilmiistiir. Calismada, Likya
antik kenti olan Idebessos’a, yakin kent merkezlerinden
doga yiiriyiisii kapsaminda en uygun giizergéh ile ulasimin
planlanmasi hedeflenmistir. Bu planlamada, mekanin ¢ok
boyutlu olarak anlasilmasina ve analizine imkan veren CBS
teknolojileri kullanilmigtir. Bu teknoloji, insan ve mekéanla
ilgili cografi verilerin kisisel bir veri tabaninda toplanmasi,
smiflandirilmasi, amaca gore cesitli analizlerin yapilmasi,
sorgulanmasi ve sunulmasi igin tasarlanmig olan bir sistem
olarak tanimlanmaktadir (Fitspatrick ve Maguire, 2000;
Kervankiran ve Cuhadar, 2014; Shankar vd., 2014). Bu
calisma ile dogal ve Kkiiltiirel varliklarin siirdirilebilir
kullanimimin engellenmeden bolgelerin tanitilmasinda 6n
plana ¢ikan doga yiiriiylisii rotalarinin belirlenmesi igin,
CBS tabanli bir yontem kullanilmigtir. Yontemin, girdilere
bagli olarak yiiksek dogrulukta ve kisa zamanda sonug
verdigi ortaya konulmustur. Ayrica bu yontemin, doga
yiriiyiisleri (trekking) yaninda dagcilik, kus gbzlemciligi, at
binme, kamping gibi bir¢ok rota belirlemede ve belirlenen
bolgelere ulagmada kullanilabilecek olmasi, ¢aligmanin
yaygin degerini 6n plana ¢ikarmaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismanin ana materyali olan ldebessos, Antalya ilinin
Kumluca ilgesine bagli Karacadren Koyii’nde yer alan
Likya antik kentidir. ldebessos antik kenti, Antalya ilinin
batisinda 36°33'19.11" kuzey enlemi ile 30°12'09.60" dogu
boylaminda bulunmaktadir (Sekil 1).

Antik kent, Alakir nehri vadisinin batisinda Bey
Daglar’’nin  yamaglarinda bulunmaktadir. Etrafi kizilgam
(Pinus brutia Ten.) ormanlart ile gevrili ve egimli bir arazi
lizerinde konuslanmigtir. En yakin yerlesim birimine
yaklagik 2 km mesafededir. Engebeli ve sik orman dokulu
arazi kosullar1 nedeniyle ara¢ ulasimi oldukga giictiir. Antik
kent ilk olarak 1842 yilinda kesfedilmis, ancak giiniimiize
kadar tiim kalintilarin ayrintili bir aragtirmasi yapilmamigtir.
Bolgede, Nekropolis, Akropolis, tiyatro, hamam, kilise ve
mezarlar gibi bir kismi giiniimiize kadar ulasmis tarihi ve
kiiltiirel yapilar bulunmaktadir.

Sekil 1. Caligma alaninin konumu
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Idebessos Antik Kentindeki kalintilar ve yazitlarin
¢ogunlukla Roma donemine ait oldugu belirtilmektedir.
Bunlar arasinda bir sehir suru, kiigiik bir tiyatro, banyo
yapilari, kilise ve ¢ok zengin mezarlar (lahit)
bulunmaktadir. Antik kent yerlesimi yaklasik 58 dekarlik bir
alanda, arazi Ortiisii ve arazi yapisi sebebiyle kuzey-giiney
dogrultusunda yayilmaktadir (Kizgut vd., 2009). Alandaki
ozellikle kilise, ¢ok sayida lahit, su kanali yapis1 ve heykel
kalintil1 essiz lahit turizm agisindan ¢ok degerli otantik
kalintilardir (Sekil 2). Dolayisiyla bdlgenin tanitilmasi ve
ekolojik turizm kapsaminda sergilenmesi sosyo-ekonomik
ve sosyo-kiiltiirel agidan 6nemlidir.

Calismada yardimc1 materyal olarak uzaktan algilama ve
CBS teknolojileri kullanilmistir. Bu kapsamda, Rapid Eye
uydu goriintiisii (Cizelge 1), 10 m c¢oziiniirliklii sayisal
yiikseklik modeli (DEM), ArcGIS 10.1 yazilimi ve 1 m
hassasiyetli GPS kullanilmistir. Tiim veriler Akdeniz
Universitesi Uzaktan Algilama Arastirma ve Uygulama
Merkezi (AKUZAL) laboratuvarinda islenmistir.

2.2. Yontem

Calisma yontemi, verilerin entegrasyonu, sayisallagtirma
ve smiflandirma, en uygun giizergdh analizi ve arazi
kontrolleri olarak 3 asamada yiiriitilmiistiir (Sekil 3).

Cizelge 1. Kullanilan Rapid Eye uydu goriintiisiiniin teknik
ozellikleri
Teknik dzellik

Aciklama

Blue 440 - 510 nm

Gren 520 - 590 nm

Spektral Bantlar (nm) Red 630 - 685 nm
Red Edge 690 - 730 nm
NIR 760 - 850 nm

Piksel ¢oziiniirliigii 5m

Yili 2016

Sekil 2. Idebessos Antik Kenti kalintilari
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Sekil 3. Yontem akis semasi

Verilerin entegrasyonu asamasinda, radyometrik, sensor
ve geometrik diizeltmeleri ile ortorektifikasyon iglemleri
yapilmig uydu goriintiisi, WGS-84 UTM zone 36 N
projeksiyonuna donistiriilmiis, yer referanslama islemleri
gerceklestirilmistir. Sayisal yiikseklik modeli paftasi ile
uydu gorlintiisii ¢akigtirtlarak altlik harita olusturulmustur.
Bu harita ArcGIS yazilimina aktarilmis ve kisisel veri tabani
olusturularak sayisallagtirma agamasina gecilmistir.

Bu asamada oncelikle Idebessos Antik kenti ile en yakin
5 turistik yerlesim biriminin (Cirali, Tekirova, Kemer,
Beldibi-Goyniik, Hisargandir) GPS koordinatlari harita
tizerine iglenmistir. Ardindan bolgenin arazi Ortiisii
CORINE birinci diizeye gore kontrollii siniflandirma teknigi
ile siniflandirilmig ve arazi Ortiisii yerlesim, tarim, orman, su
yiizeyi ve ¢iplak alanlar olmak tizere 5 smifa ayrilmustir.
Arazi siniflar, analize hazir hale getirilmek tizere agirlikli
derecelendirmeye tabi tutularak yeniden siiflandiriimisg
(reclassify), olusturulmak istenen rotanin, izleyecegi
giizergadh boyunca tarim alanlarint zorunlu olmadikga
kullanmamasi, su yiizeylerinden gegmemesi, bunun yerine
ormanlart ve yerlesim birimlerini kullanmasi yoniinde tarim
alanlar1 ve su ylizeylerine en diisiik puan, ormanlar ve
yerlesimlere en yiiksek puan verilmistir. Burada hedef,
olusturulacak olan giizergahin, dogal ekosistem ozellikleri
yonilyle degerli olan ormanlari ve sosyo-kiiltiirel yapiy1
temsil eden yerlesim birimlerini kullanarak topografik
anlamda egimin en diisik oldugu istikametleri kullanmasi
ve dolayisiyla fiziksel, sosyal ve kiiltiirel olarak en diigiik
maliyetli yolun (Least Cost Path: LCP) haritalandirilmasidir.
Bolgedeki ormanlar genellikle egimin yiiksek oldugu
kisimlar olmasina ragmen, kullanilan algoritma; orman
icerisinden ilerlemenin diger arazi kullanimlarina gére daha
uygun oldugunu analiz ettiginde ormanlar igerisinde egimin
minimum oldugu bélgeleri secerek ilerlemektedir.

Analiz asamas1 ise 3 kisimda gerceklestirilmistir. Tlk
olarak Idebessos antik kentinin belirlenen yerlesim
birimlerine  mesafelerini  sayisal yiikseklik modelini
kullanarak 6lgen uygun mesafe araci (Cost Distance)
uygulanmistir. Bu algoritma, graf teorisinde kullanilan
diigiim / baglantt modelini kullanir. Diigiim / baglanti

gosteriminde, her bir pikselin merkezi bir diigiim olarak
kabul edilir ve her diigiim, bitisik diiglimlere birden fazla
baglantiyla baglidir. Ardindan yerlesim yerlerinden Antik
kente ulagsmada en uygun arazi yapisini smiflandiran uygun
geri doniis baglantis1 (Cost Back Link) uygulanmustir (Sekil
4). Bu algoritma ise en yakin kaynaga belirlenen en uygun
yolla gidebilen komsu pikseli tanimlamaktadir.

Sekil 4’teki uygun giizergah analizi, her bir hiicre igin,
bir maliyet yilizeyinde tanimlanan kaynak yerlere en uygun
maliyet mesafesini tanimlayarak bir renk gosterge ¢izelgesi
olusturur. Burada Antik Kente en yakin mesafe agik renkle
gosterilirken, uzaklastikga renk koyulagmaktadir. Ayni
sekildeki uygun geri doniis baglantisi analizinde ise, kaynak
hiicreye ve komsu piksellerine 0'dan 8'e kadar olan degerler
atanir, 0 degeri kaynak pikseli gosterir yani antik kenti
simgeler, bu hiicreden en diisiik maliyet kaynagina ulagmak
icin en diisiik maliyetli yol boyunca bir sonraki komsu
hiicrenin yonii tanimlanir. Ayni renkler ayni deger atanmig
pikselleri gostermektedir. Bu iki algoritma kullanilarak
“LCP” hesaplanmis ve Idebessos Antik Kentine belirlenen
yerlesim yerlerinden en uygun egim ve en uygun arazi
ortlisii kullanilarak ulasan gilizergahlar haritalandirilmigtir.
Kullanilan yontem, girdilere bagli olarak maliyeti birden
¢ok yinelemede optimize ederek bir baslangi¢c noktasindan
bir hedef noktasina en diigiik maliyetli yollar1 belirler (Rees,
2004). Raster veriler kullanilarak analiz yapildigindan,
egimler piksel bagmna atanmig ve piksel alani diizeyinde
ortalama egim tabakalari olusturulmustur. Algoritma,
yeniden smiflandirilan ve agirlikli derecelendirmeye tabi
tutulan arazi kullanimlarindan piksel bazinda en yiiksek
puana ve en disiik egime sahip pikselleri segerek
ilerlemektedir.

Son agama ise analiz sonucu olusan giizergahlarin doga
yiriiylisleri  igin uygun olup olmadifinin  kontrolii
yapilmigtir. Bu asamada, elde edilen gilizergahlar GPS’e
aktarilarak arazide fiili olarak incelenmis, ayrica tiim arazi
icin olusturulan gilizergdh boyunca harita iizerinden c¢esitli
noktalardan alian koordinat degerleri giincel Google Earth
uydu goriintiisii {izerinden kontrol edilmis ve uygunlugu
degerlendirilmistir.
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3. Bulgular

Calisma alani1 olan Bey Daglari, Toros Daglari'nin
Antalya sinirlan igerisinde kalan bati uzantilaridir. Antalya
Korfezi'nin batisinda, kuzey-giiney dogrultusunda korfeze
paralel olarak uzanmaktadir. ldebessos Antik Kenti deniz
seviyesinin 1050 m {izerinde bulunmakta, caligma alanini
icerisine alan bdlgenin rakimi 0 ile yaklagik 2500 m
arasinda degisiklik gostermekte, buna bagli olarak ta
bolgenin egimi degismektedir (Sekil 5). Deniz kiyisindan
itibaren 2000 metrelere kadar 6zellikle Pinus brutia Ten. ve
karigik agagli ormanlar bolgeyi sarmaktadir. Rakimin
yiksek oldugu kisimlarda ise sedir ormanlariyla
karsilasilmaktadir. Bolge topografik yapisi ve mikroklimatik
Ozellikleri sebebiyle, o6zellikle ldebessos Antik Kentinin
oldugu kisimlarda kis aylarim1 kar altinda gecirmekte
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dolayisiyla doga yiiriiyiisleri igin en uygun zamanin nisan
ile eyliil aylar1 arasinda oldugu belirtilmektedir.

Calismada, arazi Ortiisii siniflandirilmistir. Siniflandirma
sonucu elde edilen haritalarda yerlesimlerin kiyr boyunca
uzandigy, i¢ kisimlara gidildikg¢e yap1 yogunlugunun azaldigi
dikkat ¢ekmektedir. Bolge genelinde baskin bitki ortiisiiniin
orman oldugu, egimin kismen diiz ve diize yakin oldugu
kisimlarda ise tarim arazilerinin yayildigi anlagilmaktadir.
Tarim arazileri bolge genelinde diizenli olmayan pargal1 bir
yap1 gostermekte, kirsal yerlesimler de bu tarim arazilerine
yakin kisimlarda konuslanmaktadir. Bélgenin giineyindeki
Alakir  Baraji, etrafint  geviren vadiler tarafindan
beslenmektedir.

CORINE 1. diizeye gore smiflandirilmis ve ardindan
agirlikli derecelendirme yapilmis arazi Ortiisii haritasi ile
egim haritasinin interpolasyonu ile elde edilen LCP analizi
Sekil 6 da verilmistir.
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Sekil 5. Olusturulan sayisal yiikseklik modeli ve egim gruplar: haritast
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Sekil 6. Arazi ortiisii siiflari (solda) ile egim grubu siniflarinda (sagda) en uygun giizergahlarin gésterimi

Sekil 6’dan da goriilecegi iizere, olusturulan doga
yirliyiigii rotalarr, egimin en disiik oldugu cogunlukla
ormanlik alanlar1 kullanarak 5 farkli turizm beldesinden
Idebessos Antik Kentine ulagmaktadir. Kiy1 kesimlerinde
egim % 0-4 arasinda degismesine ragmen Beydaglari’nin
genel yapist itibariyle kisa mesafede hizli bir artig
gostererek i¢ kisimlara dogru % 45°leri agsmaktadir. Calisma
kapsaminda uygulanan algoritma, denize paralel olarak
uzanan bu dag silsilesinin Antik kente ulagsmada izleyecegi
en diisik egimleri kullanarak sonuca ulasmaktadir. Bu
baglamda olusturulan giizergdh uzunluklar1 Cirali’dan 33
km, Tekirova’dan 34 km, Kemer’den 39 km, Beldibi-
Goyniik’ten 41 km ve Hisarcandir’dan 39 km dir.
Hisargandir, Tekirova ve Cirali yerlesimlerinden olusturulan
giizergahlar Kemer ve Beldibi-Goyniik giizergahlarina
kiyasla kismen daha az egime sahiptir. Ozellikle Kemer ve
Beldibi-Goyniik giizergahlarmin kiyidan itibaren 5. ve 20.
km’leri arasindaki egim, diger giizergdhlara gore fazla ve
arazi kosullar1 zorlayici niteliktedir. Kemer, Tekirova ve
Cirali yerlesimlerinden baglayan giizergdhlar 20-25. km’ler
arasinda birlesmekte ve Antik kente tek bir yol ile
baglanmaktadir. Aymi sekilde Hisargandir ile Beldibi-
Goyniik yerlesimlerinden baglayan giizergahlar son 6 km’ye
kadar ayr1 yol izlemekte ve sonra birleserek Idebessos Antik
Kenti’ne ulagsmaktadir.

4. Tartisma ve sonu¢

Caligma sonuglar1, doga yiirliylisii rotalar1 i¢in cografi
bilgi sistemleri tabanli LCP analizinin, en uygun
giizergdhlart hizli bir sekilde girdilere baghh olarak
belirleyebildigini  gostermektedir. Baglangic ve  bitis
noktalarmin en uygun maliyetle birlestirilmesinde maliyet;
yiksek egimden, su ylizeyinden, tarim arazilerinden
kaginarak yerlesim yerlerini, orman arazilerini ve dogal
alanlar1 tercih edecek sekilde atanmis, boylece alternatif
turizm faaliyetleri ile bolgenin sosyo-ekonomik ve sosyo-
kiiltirel ~kalkinmasimi  desteklerken dogal ekosistem
degerlerini ve fonksiyonlarin1 korumak, yoredeki tarihi-
turistik yapilar sergilemek esas alinmistir. Arazi sartlarina
bagl girdilerin LCP ile entegrasyonu sonucu olusturulan
giizergahlar mevcut arazi iizerinde kontrol edilmis,

¢Oziinlirliik parametrelerinden kaynakli sorunlar diginda
biiyiik oranda dogru oldugu gozlenmistir (Sekil 7).

LCP ile giizergdh belirlemeye yonelik 6nceki
caligmalarin sonuglari, karayolu rotalarinin belirlenmesinde
LCP’nin gerekliligini (Sar1 ve Sen, 2017), daglik bolgelerde
giizergdh seciminin LCP ile yapilmasmin daha kolay
oldugunu ve yiikksek dogrulukta sonug¢ verdigini, birden
fazla baglangig ve bitis noktasi arasinda rota belirlemede
cok kriterli analize olanak veren LCP’nin kullanildigini (Lee
ve Stucky, 1998) gostermektedir. Dolayisiyla bu caligma
sonuglari ile literatiirdeki sonuglar benzerlik géstermekte,
uygulanan yontemin doga yiiriiytisi rotalarin
belirlenmesinde farkli girdilere dayali ve ¢ok dl¢iitlii olarak
kullanilmasi ¢aligmanin 6zgiin degerini ortaya koymaktadir.
Calisma ayrica, iilkemiz ig¢in dnemli bir gelir kaynagi olan
turizm sektoriindeki, doga koruma esasina dayali alternatif
turizm faaliyetlerini tesvik edici bir amaca hizmet
etmektedir. Tarihi ve kiiltiirel degerleri biinyesinde
barindiran ancak giiniimiizde halen &zellikle turizm sektorii
tarafindan ¢ok bilinmeyen Idebessoss Antik Kentinin
caligma kapsaminda tanitimu ile il ve yore dlgeginde sosyo-
ekonomik ve sosyo-kiiltiirel kalkinma agisindan ilerleme
kaydedilecektir. Bu galigmanin, 6zellikle yoredeki sosyal ve
mikro-ekonomik yasama katki saglayacagi 6ngoriilmektedir.

Calisma sonucu elde edilen giizergahlar, doga
yiiriiylislerine tek giinliik ve ¢ok giinliik olanak saglayacak
niteliktedir. Rotalarin, profesyonel bir rehber esliginde 1
giinde tamamlanabilecegi ya da rota iizerindeki ¢esitli agik
alanlarda kamp yapmak suretiyle birka¢ giinliik bir doga
yiiriiyiisii ile sonlandirilabilecegi 6ngoriildiigiinden, bolgede
kamp alanlarima ihtiyag duyulacaktir. Bu kapsamda,
glizergahlar iizerinde kamp yapmaya uygun bdlgelerin,
kamping kriterlerine gdre belirlenerek isaretlenmesi,
caligmanin  siirdiiriilebilirligi agisindan Snemlidir. Bu
calisma sonuglari, doga yiiriiylisii gilizergahlar1 yaninda
kamping, yaban hayati gézlemciligi, dagcilik gibi birgok
alternatif turizm faaliyetine olanak saglayacak rotalarin
belirlenmesinde ~ kullanilabilecek ~ LCP  yoénteminin
uygunlugunu gostermekte ve galismanin bolgedeki sosyal,
kiiltirel ~ ve  ekonomik  yasami  tesvik  edecegi
ongoriilmektedir.
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Sekil 7. LCP ile olusturulan giizergahlarin giincel arazi yapisi iizerindeki durumu
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The effects of liquid nitrogen treatment on the some physical and mechanical
properties of scots pine and oriental spruce wood

Huseyin Yorur®", Kadir Kayahan®, Muhammed Nuri Giinay®, Suat Altun®, Belgin Seker®

Saricam ve dogu ladini odunlarimin bazi fiziksel ve mekaniksel ozellikleri

Abstract: The wood materials widely used from wood construction sector, urban furniture and interior design to furniture sector
are renewable resource. Wood has some disadvantages regarding durability to combustion and biological factors. To increase
service life especially in urban furniture are coated and/or impregnated against to fire and biological factors. Thus, the wood
materials used in construction sector should be treated with fire-retardant chemicals. In this study; Scots pine and Oriental spruce
wood materials were exposed to liquid nitrogen for 30 minutes before impregnated with Firetex by using pressure-vacuum
method. According to the results, amount of retention in Oriental spruce and Scots pine samples have been increased with liquid
nitrogen treatment. Additionally, it was seen that the liquid nitrogen operation had not significant adverse effect on the
mechanical properties. Therefore, the liquid nitrogen treatment can apply effectively as a method to improve the impregnability
of the wood.

Keywords: Impregnation, Retention, Nitrogen, Firetex, Mechanical strength

uizerine s1v1 azot isleminin etkileri

Ozet: Aga¢ malzeme, ahsap yapi sektorii, kent mobilyasi ve i¢ mekén tasarimindan mobilya sektériine kadar yaygm olarak
kullanilan yenilenebilir bir kaynaktir. Aga¢ malzeme, yanma ve biyolojik faktorlere dayanim agisindan bazi olumsuz dzelliklere
sahiptir. Ozellikle ahsap yap1 ve kent mobilyalarinda kullanilan aga¢ malzemeler, iiriiniin émriinii uzatmak igin yanmaya ve
biyolojik faktorlere karsi kaplamir ve/veya emprenye edilir. Emprenye isleminde retensiyonun arttirilmasi yanmaya karsi
dayanimu da arttirir. Bu ¢aligmada sivi nitrojen uygulamasinin retensiyona etkisi incelenmistir. Sarigam ve Dogu ladin odunlari
vakum-basing metoduyla firetex ile emprenye islemi oncesi 30 dakika siireyle sivi nitrojene maruz birakilmistir. Sonuglara gore
retensiyon miktari, dogu ladini ve sarigam orneklerinde sivi nitrojen uygulamasi ile arttirilmigtir. Ayrica, sivi azotun mekanik
Ozellikler tzerinde Onemli bir olumsuz etkisi olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle, sivi azot muamelesi, odunun emprenye
edilebilirligini iyilestirmek i¢in etkili bir yontem olarak uygulanabilir.

2017, 18(4): 309-313 | Research article (Arastirma makalesi)

Anahtar kelimeler: Emprenye, Retensiyon, Azot, Firetex, Mekanik mukavemet

1. Introduction

Wood is a good renewable material. But, when wood is
used in outdoor conditions, it can be exposed to fire,
biological and insecticidal deterioration. It is necessary to
modify the preservative substances against these adverse
conditions. Since the past years, most studies have been
carried out by treating with various chemicals to protract the
lifetime of wood materials (Hill, 2007). The researcher
reached very significant results about impregnated
substances such as Tanalith E, Wolmanit, Protim-WR 235,
creosote, Borax, CCA (copper, chrome, arsenic) and PCP
(pentachlorophenol) (Baysal, 2003; Bozkurt et al., 1993;
Yalinkilig, 1997; Temiz et al., 2005; Uysal et al., 2013;
Yorur et al., 2014; Per¢in et al., 2015). Firetex is a water-
based fire-resistant agent which it consists of mineral
formula of limestone and it isn’t any adverse effect on the
humans and the animals. Also, it is reported that firetex can
be used to increase resistance to against combustion of
wood materials (Kesik et al., 2015; Ozcan et al., 2016;

Tomak et al., 2013). These substances can be implemented
by physical, chemical and biological modification methods
applied to wood materials (Hill, 2007). However, in the
treatment with chemical substances requires deep and
homogeneous distribution. This is related to the high
permeability of the wood material (Durmaz et al., 2015;
Hill, 2007).

The permeability of wood is influenced by many factors
such as sapwood, latewood and heartwood, density, rays,
tracheids, resins, and bordered pits. These factors associated
with flow path of fluid and the anatomical structure in wood
(Flynn, 1995). All wood species are not possible as equal to
impregnate. Impregnation of some wood species is easy, but
the others are difficult (Bozkurt et al., 1993). Spruce is a
wood species of refractory impregnated (Panek et al., 2013).
One of the most important reasons for this is the occurrence
of pit aspiration in softwoods. Pit aspiration closes off the
porous by torus move across, thus prevent fluid flow
through the pit (Petty, 1972). In the most of studies have
said that the bordered pit is the main factors on the
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permeability of softwoods (Erickson, 1970; Keith et al.,
1988; Kuroda et al., 1988).

Alternative methods have been still researched due to
the challenges confronted in impregnation process and
increasing amount of retention. To develop liquid flow of
permeability have been applied four different methods
biological, chemical, mechanical, and physical treatments,
such as drying, steam, incising, and vacuum pressure
treatment (Mai et al., 2004; Yildiz et al., 2012; Panek et al.,
2013; He et al., 2014). It has not been detected any study on
the cryogenic treatment to increase permeability or
impregnability of wood. Therefore, this study examined the
effects of liquid nitrogen (LN) on wood properties. The
liquid nitrogen (-196°C) is widely used at lower temperature
applications such as freezing of living tissue and drying of
food products. When the wood which has high MC
(moisture content), is cooled under the freezing point, the
ice is formed in the cell lumens. Expanding volume of the
ice causes shrinkage (Jiang, 2008) and a physical damage in
the cell wall (Zhao et al., 2015). It is envisaged that this
effect of LN increases the impregnation retention.
Therefore, it was aimed to increase the amount of retention
of impregnation chemical by using LN in this study. For this
purpose, experimental wood samples were exposed to LN
before impregnation processes and the effect of LN on the
retention and some physical and mechanical properties of
wood material were investigated.

2. Materials and methods
2.1. Material

Oriental spruce (Picea orientalis) and Scots pine (Pinus
sylvestris) wood materials were chosen from timber
suppliers of Karabuk, Turkey. A special emphasis was put
on the selection of the wood material. The experimental
samples were selected from the wood materials, which non-
deficient, whole, knotless, normally gown (without zone
line, reaction wood, decay, insect or fungal infection. 20%
solution of Firetex was used as impregnation. The physical
properties of firetex in the Table 1 (Ozcan et al., 2016) and
ICP AES analysis in the Table 2 (Balikesir University,
Basic Sciences Application and Research Center, 2004)
were given.

Table 1. Physical properties of firetex

Density 1.035 glem®
Boiling point 98 °C
Freezing point -3°C

pH 3,7

TDS 739 ppm

Evaporation (60°C/24h) %50

Table 2. ICP AES analysis results of firetex

Ba 0,368 mg/L Zn <10 pg/L
Cd <1 pg/L Mn <l pg/L
Ni 0,012 mg/L Cr <2 pg/L
Mg 4,25 mg/L Co <0,5 pg/L
Fe <5 pg/L Hg <5 ug/L
Pb <5 ng/L As <0,5 pg/L
Cu <l pg/L

2.2. Method
2.2.1. The determination of moisture content

The moisture content before and after treatment of the
woods used in the preparation of the test samples was
determined according to TS 2471. Moisture content (r):

_ Mr—Mo
Mo

Where Mr is the moist weight and Mo is the oven dry
weight ().

r x100

2.2.2. Determination of density

The densities before and after treatment of the woods
used in the preparation of the test samples were determined
according to TS 2472. Accordingly, density & (g/cm®) was
calculated with the following equation:

Where M is the weight (g) and V is the volume (cm®) of
wood.

2.2.3. Preparation of experiment specimens

The samples were at air-dry state before impregnation.
LN was applied to the test samples by dipping in a closed
chambers for 30 minutes as a first stage of impregnation. At
the second stage, they were hold in sunless environment for
1 week. At the third stage, samples were placed in the
impregnation chambers and after the pre-vacuum period
(620 mbar, 30 min), the impregnating solution was filled
into chamber until the samples were covered. Then the
pressure period was carried out under 2 bar for 60 minutes.
After pressure period, impregnation solution unloaded and a
final vacuum was applied. Between the stages, all the
samples were weighed on an analytic balance with + 0.001 g
sensitivity.

Retention (R, kg/m®) was calculated from the equations
of (ASTM D 1413-07 2007);

R:%-lokg/me’
V

where;

G: The amount of solution absorbed by wood sample (g)

V: The volume of wood sample (cm®)

C: The concentration of solution (%)

G=T,—T,, Ty weight of wood sample before impregnation
(9), T»: weight after impregnation (g).

Air-dry densities of the wood samples were determined
according to TS 2472. Mechanical properties were
determined according to relevant standards. Bending
resistance (TS 2474, 1976), bending modulus of elasticity
(TS 2478, 1976), compression strength parallel to gain (TS
2595, 1976) and impact strength (TS 2477, 1976) were
determined.
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3. Result and discussion
3.1. Physical properties

Air-dry densities and the moisture content (MC) of
the samples were given in the Table 3. There was increase
in density compared to the control samples. However,
changes of density may be due to the physical properties of
wood were destroyed after LN implement. Destroyed
bordered pits led the increase of retention of impregnation
solution. Thus, higher retention increased the density,
slightly.

When the similar studies were examined, it was seen
that the density of wood increased with impregnation. Ors,
etal., (1999) reported that impregnated samples were higher
values of oven-dried and air-dried density than control
samples. LN treatment also decreased the MC of the
samples slightly.

When the results, given in Table 4, on the amount of
retention were examined, it was observed that the LN
increased the amount of retention compared to the control
samples. Retention increase was found as 15.6% in the pine
and 16.9% in the spruce pre-treated with LN. This status
supports the hypothesis that the expanding volumes of the
frozen liquids increase the impregnability of wood.

Previous studies on the bordered pits reported that an
increase amounts of retention by microwave (Torgovnikov
et al., 2009; He et al., 2014), bioincising (Schwarze et al.,
2006; Lehringer et al., 2009) and with enzymatic treatment
(Maschek et al., 2013; Durmaz et al., 2015). So, this
increase of retention obtained may have caused by the effect
of LN on the bordered pits. Effect on wood of LN can
interpret as; LN treatment increased the penetration of
impregnate into the wood. Retention of firetex in Uludag fir
was reported as 36.1 kg/m® by Ozcan et al., 2016. It seems
higher than that of this study but, the size of the samples
was quite small and the impregnation time was very long
(24 h) in that study. So, this difference was probably due to
inequality impregnation conditions.

Table 3. Densities of Oriental spruce and Scots pine.

Air dried
Before After After
treatment treatment treatment
moisture moisture LN and moisture
Impregnated impregnated
Wood  content [g/em?] content [o/cm?] content
samples  [%] 4 [%] 4 [%]
Oriental 0.43 0.45
spruce 108 (0.07) 11.6 (0.05) 11.2
Scots 0.55 0.56
pine 8.9 (0.03) 10.7 (0.07) 10.3

“ Values in parentheses are standard deviation

Table 4. Amounts of retention of Oriental spruce and Scots
pine

Retention [kg/m°]

Impreg. LN and Impreg. Change [%]
Oriental 19.91 23.28 16.9
Spruce (3.75) (3.01) '
. 13.85 16.02
Scotch pine (2.46) (2.21) 15.6

*Values in parentheses are standard deviation

Relatively small sample sizes and long impregnation
time must have caused higher retention. In parallel with this
claim, Tomak and Cavdar (2013) obtained higher retention
by using higher concentration of firetex and reported higher
fire resistance. But in this study retention increase were
achieved by using LN treatment instead of increasing
concentration. Higher retention ratio was obtained with the
same concentration of the fire retardants. By this way
consumption of the chemicals can be decreased.

3.2. Mechanical properties

The mechanical test results were given in the Table 5.
According to the results, all the mechanical properties of
pine were affected negatively by the LN treatment. In the
literature, Breyer (1993) reported that the loss of resistance
caused by water-soluble preservative related directly to
chemical content and difficulty of fixation/precipitation of
its.

Kollman (1968) reported that there was a decrease
slightly in the bending and the impact bending strength, but
an increase in the compression strength of pine and spruce
wooden mine timber impregnated with water-soluble salts.
Tetjamer (1986) reported that zinc chloride and sulphate
impregnation did not cause a significant loss in the
compression strength and the bending modulus of elasticity
of pine, larch and spruce woods This can be explained that
mechanical properties decrease with the increasing
impregnation materials in wood. But, in the case of spruce
wood, compression strength, bending strength and modulus
of elasticity were increased while the impact bending
strength was decrease. It was reported by Ozcifci et al.,
(2007) that except for Scots pine, the modulus of elasticity
in bending increased with the higher retention amount of the
impregnation material. The effect of LN was different on
the wood samples used in this study. Scots pine was affected
more negatively than spruce. Because of higher
permeability of Scots pine, LN penetrated easily and deeper,
thus destructive effects of the LN on the cell wall may have
been higher than that of Oriental spruce. Also, larger resin
canals and thinner walls of the epithelial cells of the Scots
pine could have been contributing this effect.

Table 5. Mechanical properties after impregnation

Oriental Spruce Scotch pine

LN and LN and

Impreg. Impreg. Impreg. Impreg.
Compression strength //  48.51 55.67 66.72 61.36
[N/mm?] (2.69) (2.13) (1.37) (2.02)
Bending resistance 81.71 83.19 101.37 96.51
[N/mm?] (2.26) (1.77) (2.85) (2.33)

Modulus of Elasticity =~ 8781.45 9358.55 10644.85 10005.97
[N/mm?] (535.95) (372.26) (562.70) (573.65)
Impact Bending 0.32 0.28 0.43 0.38
Strength [kg.m/cm?] (0.05) (0.01) (0.02) (0.04)

" Values in parentheses are standard deviation
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4, Conclusions

In this study, it was determined that treatment of spruce
and pine samples with LN caused to increase in amounts of
retention. It can be said that the impregnation solution
penetrated deeper because of damaging the pits by LN
treatment. Increase in retention of firetex leads increase in
the fire retarding effect of it. LN treatment decreased
mechanical properties slightly in Scots pine but increased in
spruce. So, it can be said that LN had not a significant
adverse effect on the mechanical properties. Thus, it can be
increase the use of wooden products. Consequently, the LN
treatment can apply effectively as a method, which is simple
to use, easy to produce and economical, to improve the
impregnability of the wood.
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Effects of geothermal hot water treatment on rate of water absorption, modulus
of elasticity, compressive strength parallel to grain of Brutian pine wood: A case

study from Sakarya, Turkey

Ahmet Ali Var®*, Omer Umit Yal¢in®, Abdulkadir Soygiider®

Jeotermal sicak su muamelesinin kizilcam odununda su alma oram, elastikiyet
modiilii ve liflere paralel basing direnci iizerine etkisi: Sakarya yoresinden bir

Abstract: The aim of this study is to investigate the effects of different geothermal hot waters on some properties of Turkish red
pine (P. brutia Ten.) sapwood samples. The geothermal waters were taken from the geothermal resources which are Kuzuluk,
Geyve and Tarakli of Sakarya region in Turkey. The treatment fluids with four different temperature (23°C, 48°C, 69°C, 92°C)
were prepared (+2 degrees of precision) for each geothermal resource. After the wood samples were separately impregnated with
these liquids using the thermic method, the properties (rate of water absorption, modulus of elasticity, compression strength
parallel to grain) of these samples were tested. Findings obtained from the tests were evaluated separately statistically for each
properties. As a result, while geothermal treatments did’t make a meaningful contribution to modulus of elasticity of the red pine
wood, they influenced the rate of water absorption and compression strength parallel to grain properties significantly. For rate of
water absorption, the highest value (79.10%) was found in Kuzuluk 92°C treatmen but the least value (58.10%) was obtained in
Geyve 48°C treatment. For three different geothermal sources, it was seen that the compression strength parallel to grain
decreased significantly compared to the control (untreated) samples.

Keywords: Geothermal, Impregnation, Wood properties, Sakarya

ornek calisma

Ozet: Bu calismanm amaci farkli sicaklikli jeotermal sularin kizilgam (P. brutia Ten.) diri odununda baz1 6zellikler iizerine
etkilerini aragtirmaktir. Jeotermal sular Sakarya bolgesi Kuzuluk, Geyve ve Tarakli jeotermal kaynaklarindan alinmigtir. Her
jeotermal kaynak igin + 2°C hassasiyetle 23°C, 48°C, 69°C ve 92°C olmak iizere dort farkli sicaklikta jeotermal sivilar
hazirlanmistir. Termik yontem kullanilarak bu sivilarla ayr1 ayri muamele edilen odun drneklerinin su alma orani, elastikiyet
modiili ve liflere paralel basing direnci 6zellikleri test edilmistir. Testlerden elde edilen bulgular, her 6zellik igin istatistiksel
olarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Sonug olarak, jeotermal sicak su muamelesi kizilgam diri odununun elastikiyet modiilii
tizerine anlamli bir etki yapmazken, su alma orani ve liflere paralel basing direnci iizerinde 6nemli derecede etkili olmustur. Su
alma orami i¢in, en yiiksek deger (%79.10) Kuzuluk 92°C muamelesinde bulunurken, en diisiikk deger (%58.10) Geyve 48°C
muamelesinde elde edilmistir. Ug farkli jeotermal kaynak igin, liflere paralel basing direncinin, muamele edilmemis kontrol
orneklerine kiyasla dnemli 6l¢lide azaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Jeotermal, Emprenye, Odun 6zellikleri, Sakarya

1. Introduction

Wood is a natural material that is also using outdoors.
The most important goals are increasing strength, stability
and providing long-term benefits. In order to achieve these,
further studies have been carried out to reduce the factors
that can damage the wood, because it can cause huge
financial losses due to harmful factors in the environment.

Impregnation is necessary to prevent destruction of
harms and provide stable construction on the wood. It was
reported that the traditional impregnation process has
extended the life of wood by 5-10 times because of the
usage of chemicals (Aytaskin, 2009).

It was also reported that the impregnation of wood have
become more harmless, renewable and natural for human
health owing to chemicals up to now (Bozkurt et al., 1993).
It can be said that these approaches are caused by the
environmental pollution and health problems on human that
has happened all over the world.

Geothermal fluids are pure, more reliable, natural and
friendly resource among other sources while studies are
increasing on geothermal energy in the World (URL, 2015).
Although the negative effects of chemicals such as acidic,
alkaline and salty materials in geothermal waters are
especially mentioned in agricultural areas, but they can be
compensated with less cost compared to other raw materials
(Samilgil, 1986).
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Besides, Turkey has abundant geothermal sources,
because it occupies an active tectonic belt in geological and
geographical location. Turkey has also the seventh largest
geothermal potential in the world and the second largest
source of geothermal energy after Italy in Europe (Arslan et
al., 2001). It is stated that 12% of Turkish geothermal waters
are high (100-280°C) and 88% are low and medium
temperature (Akkus and Alan, 2016). This state results in
the usage of geothermal energy resources in different
industries.

At the same time, geothermal sources has mostly been
used as residential and greenhouse heating and electric
energy production in Turkey (URL, 2015). Because of the
geological structure of the country, these sources are more
concentrated in Western Anatolia and Aegean Regions than
others (Kogak, 2005). It was reported by a number of
researches in the literature studies that on the impregnation
of wood materials with geothermal fluids and their use in
the forest products industry (Dagdas, 2007; Var, 2009).
Through the vapor produced from geothermal sources at
120°C can be utilized for paper making (drying, heating,
etc.) (Dagdas, 2007).

Nevertheless, the forest industry has an important
potential to meet energy, hot water and chemical
requirements when Turkey's geothermal resources are
examined. A number of researchers have already reported
that the geothermal fluid is highly dissolved in the presence
of Na, Ca, Mg,CI', N,H, HCOy', H,S, SO,, SiO, NHs,
CO,, CH,, K, F, Fe, B compounds (Var, 2009, Lund et al.,
1978, Mahon et al., 2000, Yesin, 2003, Tarcan, 2003,
Tarcan, 2005, , Mutlu, 2004).

In this study, Sakarya province geothermal resources
were examined for impregnation of red pine sapwood in the
low and medium temperatures. Because, Sakarya represents
17 geothermal resources in Western Anatolia and Aegean
Regions, and these resources have plenty of chemical
substances and mineral salt types. It was reported that its
water contains high concentration of B, Na, Ca, K, Cl, CO;
elements (Barut and Erdogan, 2011). However, Kuzuluk,
Tarakli and Geyve geothermal areas well known and active
geothermals in the province. On the other hand,
temperatures, chemical substances, mineral salts and
economics of geothermal resources have been investigated
by Arslan et al. It has reported that Kuzuluk source has
geothermal temperature range (60°C-84°C), thermal power
(56.5 MWt) and flow (293 L / s) (Arslan et al., 2001; Akkus
et al., 2016; Barut and Erdogan, 2011).

However, there were not any studies on determining the
properties of red pine wood materials of these resources.
These sources may be suitable source for wood
impregnation and also may be contribute to some practical
properties of the wood. In this study, it was aimed to
investigate the effects on some properties of red pine wood
of Kuzuluk, Tarakli and Geyve geothermal resources from
Sakarya region of Turkey. In this sense, the effects on rate
of water absorpsion, modulus of elasticity and compression
strength parallel to grain of wood material were
investigated.

2. Material and methods
2.1. Material

In this investigation, it was utilized three different
geothermal resources waters located in Sakarya region of
Turkey and the sapwood samples of Turkish red pine (Pinus
brutia Ten.). Also, distilled water was used to compare the
effects of geothermal waters on properties of wood samples.

First of all, the geothermal waters were collected in hot
state from Kuzuluk, Tarakli and Geyve district geothermal
sources of Sakarya province and filled in special containers.
After that geothermal waters moved to the laboratory, the
geothermal treatment liquids which used in impregnation
studies were prepared with sensitivity of + 2°C. For each
geothermal resource, the treatment liquids were prepared in
four different temperature (23°C, 48°C, 69°C, 92°C).

The wood specimens were taken radially from the
sapwood side of the red pine logs, in various sizes, robust,
smooth, fibrous and non-knitted lattices (TS 345, 2012; ISO
4471, 1982). For this purpose, according to ISO 3129
(1975), test and control groups were prepared from the
wood samples air-dried after the planing machine (ISO
3129, 1975). The samples were prepared 3x3x1.5 cm for
rate of water absorpsion tests, 2x2x30 cm for modulus of
elasticity tests and 2x2x10 cm for compression strength
parallel to grain tests. The samples were conditioned up to
air dryness humidity, and weighed with precision of + 0.01.
These samples were dried up to the full dry weight at 103+
2°C in a drier, and cooled up to the normal room
temperature in the desiccator, and weighed again with the
same precision (ISO 3130, 1975). Thus, the sizes of the
samples were determined with air dry and full dry weights.
For each test, after all samples were measured in this
manner they were stored in locked nylon bags until they
were treated with geothermal fluids.

2.2. Method

Impregnating process was carried out in the laboratory

under standart conditions (TS EN 47, 2016). The hot-cold
immersion method (thermic method) was used for the
impregnation experiments (TS 343, 2012). The wood
samples were immersed in geothermal hot waters for 6
hours before immersed in geothermal cold waters for 2
hours, and then lightly dried with a paper. According to
ASTM D1413-07el (2007), all samples were impregnated
separately with four different geothermal hot waters from
three different geothermal sources for following tests.
Rate of Water Absorption test was conducted in accordance
with ASTM D570 (2010). For each sample, the absorption
value was calculated by the following equation, where RWA
is the rate of water absorption (%); A, is the wet weight
after water immersion (g); A, is the full dry weight (g)
before the water immersion.

RWA=[(A,— Ag)/A]x100 1)

Modulus of Elasticity test was carried out in accordance
with ISO 3349 (1975). For each sample, the modulus of
elasticity value was calculated by the following equation,
where MOE is the modulus of elasticity in bending (N/mm?):
P is the average of the loads below the elastic limits (N); L
is the distance between the centers of supports (mm); f is the
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averages of deflections between elastic bounds (mm); b and
h are the width and thickness (mm) of the test pieces,
respectively.

MOE=(PxL%/(4xbxfxh*)1 (2)

Compression Strength Parallel To Grain Test was
carried out in accordance with ISO 3787 (1976). For each
sample, the value of compression strength parallel to grain
the equation was calculated by the following equation,
where CSPG is compression strength parallel to grain
(N/mm®); Ppay is the maximum load (N); b and h are width
and thickness (mm) of the test pieces, respectively.

CSPG=P,/(bxh) 3)

Statistical analysis values were obtained statistically
with 95% confidence by analysis of variance (ANOVA) and
Duncan tests. For this purpose, according to the geothermal
resource type, the effects were found on these properties
after the descriptive statistics. Then, the homogeneity
groups were investigated for the factors which have
significant effects. After that, the averages were compared
for differences. All statistical values were calculated in the
SPSS software program.

3. Results and discussion

Rate of Water Absorption Test results (ANOVA and
Duncan) and descriptive statistics were given in Table 1 and
2, respectively. The RWA graph was also shown in Figure
1. According to these results, while Kuzuluk 92°C treatment
has the highest RWA (79.10%) compared with the untreated
control samples, Geyve 48°C treatment has the least effect
on RWA (58.10%). Possible rank is Kuzuluk 92°C > Geyve
92°C > Geyve 48°C.

Geothermal resources have significant effect on the
RWA for red pine wood (ANOVA, Table 2). Duncan test
was performed to see the differences between these effects.
Even if the temperature of geothermal waters increased to
92°C, there was not significant difference between the
untreated control sample with all geothermal resources on
the RWA.

However, the chemicals (CBC and phosphoric acid)
reduced water absorption compared to the untreated control
sample, but borax with boric acid increased water
absorption (Baysal et al., 2004). In this study, the increase
on RWA of the Kuzuluk geothermal source can be
attributed to the excess of boron mineral (Figure 1).

Table 1. Descriptive statistics for RWA in red pine wood impregnated with different temperature geothermal waters

Geothermal Descriptive statistics
Resource type Water tg)nép))eratu re Average Standard deviation Least Most
23 59.26 1.381 56.63 61.02
Geyve 48 58.10 2.576 54.17 62.67
69 63.33 2.651 59.74 68.15
92 71.05 2.849 67.44 76.01
S 23 59.50 2.125 56.46 64.40
;—{ Kuzuluk 48 66.78 2.255 63.96 72.22
= 69 67.69 2.165 64.74 71.67
o 92 79.10 3.458 73.27 83.05
23 60.87 1.729 57.78 64.32
Tarakls 48 59.04 2.254 55.21 61.84
69 63.35 3.274 59.44 68.43
92 66.65 9.318 44.18 78.19
Control - 69.50 15.213 43.46 99.68

Table 2. ANOVA and Duncan’s test results for the effect of geothermal water temperature on RWA of red pine wood

Geothermal ANOVA results Duncan’s test results
resource Variance source SOS DOF AOS F P GWT (°C) RWA (%)*

Between groups 1372.125 4 343.031 6.723 0.000 23 59.26 a

Inside groups 2296.081 45 51.024 48 58.10 a

cenve Total 3668.206 49 69 63.33ab
ola : 92 71.05¢

Between groups 1374.601 4 343.650 6.768 0.000 23 59.50 a

Inside groups 2284.626 45 50.769 48 66.78 b

Kuzuluk 69 67.69 b
Total 3659.227 49 92 79.10 ¢

Between groups 718.261 4 179.565 2.664 0.044 23 60.87 a

Inside groups 3033.388 45 67.409 48 59.04 a
faraldh Total 3751.648 49 69 63.35ab
ota : 92 66.65 a,b
Control - 69.50 b,c

SOS: Sum of squares. DOF: Degree of freedom. AOS: Averages of squares. F: F-Value. P: Level of significance. GWT: Geothermal water temperature. *: The same letters in each column indicates

that there is no significantly difference (P < 0.05) between the means.
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Modulus of Elasticity Test results (ANOVA and Duncan)
and the descriptive statistics were given in Table 3 and 4,
respectively. Also, the MOE graph was shown in Figure 2.
The values of MOE reduced for Geyve (48 °C) and Kuzuluk
(48 °c, 69 °C, 92 °C) treatments compared with the
untreated control samples (6307.063 N/mm?) but increased
for other treatments. The maximum increase can be
expressed by Geyve 23 °C treatment (11304.613 N/mm?). It
was seen that the Tarakli geothermal source provides more
MOE than the untreated control samples (Table 3).
According to the Table 4, there was’nt statistically
significant effect in 95% confidence level on the MOE of
red pine wood for Geyve geothermal, p>0.05 (0.342), and
for Kuzuluk geothermal, p>0.05 (0.147). But the effect of

90 -

RWA (%)
PN WSO SN
OO OO OO oo

o
1

2342 48+2

Tarakli geothermal was statistically significant, p<0.05
(0.000). Furthermore, all of the geothermal water
temperatures were found to be in different homogeneity
groups. The geothermal water temperatures affected the
MOE negatively but did’nt make significant differences on
some values compared with the untreated control samples.

However, when a number of findings of MOE were
compared with the literatire (Bozkurt et al., 1993;
Karademir, 2012; Young, 2013; Oktem and S6zen, 2014;
Demirtas, 2015), it was seen that these values varied
between 5128.43 N/mm? whit 11304.61 N/mm? and found
different from the literatiire. This difference may be due to
the chemical composition and temperature of the geothermal
waters.

m Geyve
m Kuzuluk
Tarakl1

Control

6942 9242
Geothermal water temprature (°C)

Figure 1. The RWA graph for geothermal water temperature

Table 3. Descriptive statistics for MOE in red pine wood impregnated with different temperature geothermal waters

Geothermal Descriptive statistics
Water
Source type tem%ratu re Average Standard deviation Least Most

(9
23 11304.61 15610.204 4833.61 55577.19
Geyve 48 5312.47 1050.144 4033.09 7127.86
69 9623.95 2044512 7023.18 13064.00
«— 92 8773.36 1370.631 6410.29 10330.24
g 23 6789.14 1479.797 4882.36 9194.09
> Kuzuluk 48 5966.13 885.450 4644.77 7821.23
o 69 5128.43 812.733 3899.57 6261.73
[e] 92 5477.35 1227.348 3197.13 6968.75
= 23 10631.86 1297.533 8667.59 13321.48
Taraklh 48 9732.63 2001.622 6040.83 12236.06
69 10922.14 2272.893 6106.38 13724.74
92 6881.59 2594.771 4038.17 11132.14
Control - 6307.06 2631.963 259.44 9953.65

Table 4. ANOVA and Duncan’s test results for the effect of geothermal water temperature on MOE of red pine wood

ANOVA results Duncan’s test results
Geothermal CWT

resource Variance source SOS DOF AOS F P °C) MOE (N/mm?)*

Between groups 238953495.886 4 59738374.0 1.159 0.342 23 11304.61 a

Inside groups 2319904557.26 45 51553434.6 48 5312.47 a

cenve Total 255885805315 49 69 9623.95a

: 92 8773.36 a

Between groups 17289414.974 4 4322353.74 1.791 0.147 23 6789.14 b

Inside groups 108611687.105 45 2413593.05 48 5966.13 a,b

Kuzuluk 69 5128.43 a

Total 125901102.079 49 92 547735 a.b

Between groups 185788471.291 4 46447117.8 9.473 0.000 23 10631.86 b

Inside groups 220645733.506 45 4903238.52 48 9732.63 b

Tarakl 69 10922.14 b

Total 406434204.797 49 92 688150 a

Control - 6307.06 a,b

SOS: Sum of squares. DOF: Degree of freedom. AOS: Averages of squares. F: F-Value. P: Level of significance. GWT: Geothermal water temperature. *: The same letters in each column indicates
that there is no significantly difference (P < 0.05) between the means.
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Figure 2. The MOE graph for geothermal water temperature

Compression Strength Parallel To Grain Test results
(ANOVA and Duncan) and the descriptive statistics were
listened in Table 5 and 6, respectively. The CSPG graph
was also given in Figure 3. The values of CSPG decreased
compared with the control samples for all geothermal
resources (Table 5). When the geothermal water
temperature increased, the CSPG decreased (Figure 3). The
the highest value (64.07 N/mm?) of the CSPG were found
on the Kuzuluk 23°C treatment and the least value (31.29
N/mm?) on the Geyve 92°C treatment.

According to the results of Table 6, it was seen that the
geothermal water temperature has an effect on the CSPG of
red pine wood in 95% statistical confidence level. When
Table 6 was examined, it was seen that there was five
different homogeneous groups (A, B, C, D, E). The least

effective group is A and the most effective group is B in
these groups. The control samples were collected in D and E
homogenous groups. Geyve 23°C, Kuzuluk 23°C and
Tarakli 23°C treatments shared the same group meanwhile
Geyve 69°C, Kuzuluk 48°C and Tarakli 69°C treatments
took place in the same group. The geothermal water
temperatures have an effect on the CSPG, and it may be that
'[heEJ possible rank is Kuzuluk 23°C > Geyve 23°C> Tarakl
23°C.

When the CSPG findings were compared with similar
studies (Bozkurt et al., 1993; Karademir, 2012; Young,
2013; Oktem and Sézen, 2014; Demirtas, 2015), it can be
said that the CSPG values changed between 31.29 N/mm?
with 64.07 N/mm?, and these values were compatible with
the literature results.

Table 5. Descriptive statistics for CSPG in red pine wood impregnated with different temperature geothermal waters

Geothermal Descriptive statistics
Source type Water Egg)prature Average Standard deviation Least Most
23 61.70 5.967 50.51 69.10
Geyve 48 55.32 8.214 37.60 65.94
69 47.76 8.094 30.06 57.58
o~ 92 31.29 3.356 26.19 36.14
E 23 64.07 6.768 55.64 75.66
2 Kuzuluk 48 51.58 5.362 45.68 62.83
o 69 60.64 5.502 53.36 70.37
% 92 43.20 4.672 34.11 48.35
© 23 59.29 5.405 51.08 68.49
Tarakls 48 53.95 5.218 47.11 64.02
69 46.60 4.465 38.36 53.60
92 38.88 6.004 30.43 49.47
Control - 68.68 7.092 54.81 77.10

Table 6. ANOVA and Duncan’s test results for the effect of geothermal water temperature on CSPG of red pine wood

ANOVA results

Duncan’s test results

Geothermal

. GWT CSPG

resource Variance source SOS DOF AOS F P (°C) (N/mm?)*
Between groups 8256.491 4 2064.123 44.846 0.000 23 61.70d
Inside groups 2071.196 45 46.027 48 55.32¢
cenve Total 10327.688 49 69 47.76b
ot : 92 31.29a

Between groups 4175.873 4 1043.968 29.500 0.000 23 64.07 ¢, d
K Inside groups 1592.477 45 35.388 48 51.58 b
uzuluk 69 60.64 ¢
Total 5768.350 49 9 4320 a
Between groups 5254.869 4 1313.717 40.368 0.000 23 59.29 d
Inside groups 1464.459 45 32.544 48 53.95¢
Tarakli 69 46.60 b
Total 6719.328 49 92 38.882a

Control - 68.68d, e

SOS: Sum of squares. DOF: Degree of freedom. AOS: Averages of squares. F: F-Value. P: Level of significance. GWT: Geothermal water temperature. *: The same letters in each column indicates

that there is no significantly difference (P < 0.05) between the means.
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Figure 3. The CSPG graph for geothermal water temperature

4, Conclusions

According to the results of this study, the geothermal
resource type effected significantly on the RWA and the
CSPG of Turkish red pine sapwood but there was not
significant effect on the MOE. While the geothermal hot
water treatments increased the values of RWA and CSPG
significantly of the red pine sapwood, the values of MOE
decreased. The geothermal waters didn’t make a significant
contribution to the MOE of the pine wood but they affected
other properties considerably.

This study revealed that the values of RWA, MOE and
CSPG were changed depending on the geothermal water
temperature. The highest RWA was found in Kuzuluk 92°C
treatment and the least RWA was obtained in Geyve 48°C
treatment. Moreover, Geyve 23°C treatment gave the
biggest MOE value while the smollest value was found with
Kuzuluk 69°C treatment. For these two treatments, the
MOE values were 11304.61 (N/mm?) and 5128.43 (N/mm?),
respectively.

In summary, the sapwood materials of Turkish red pine
exposed to such treatments can be used in utilizations under
the effects of water (or humidity), bending and pressure for
short-term periods.
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Dogu ladini (Picea orientalis) ve mese (Quercus spp.) kabuklarmin kimyasal

bilesimi

Oktay Géniiltas®”, Mualla Balaban Ucar®

Chemical composition of oriental spruce (Picea orientalis) and oak (Quercus

Ozet: Bu calismada, orman isletmelerinde kesim sonrasi ortaya ¢ikan dogu ladini (Picea orientalis) kabuklar1 ve ahsap levha
endiistrisinde levha tiretimi sonrasi ortaya ¢ikan endiistriyel atik mese (Qercus spp.) kabuklarinin kimyasal bilesimi temel odun
analizleri ve fenolik bilesik analiz metotlariyla incelenmistir. Kabuklarda kiil tayini sonuglarina gére Artvin ve Trabzon ladin
orneklerinde % 4.31 ve % 3.99 kil bulunurken mese kabugunda % 10.02 gibi yiiksek sonug belirlenmistir. Sicak su
¢oziintirliigiiniin ladin 6rneklerinde meseye gore daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Artvin ladin, Trabzon ladin ve mese
kabuklarinda kalimt1 lignin sirastyla % 19.53; % 20.61 ve % 18.49 olarak belirlenirken a-seliiloz miktar: igin % 37.28; % 37.92 ve
% 41.59 degerleri elde edilmistir. Toplam fenol tayini ve butanol HCI yontemi sonuglarma gére Artvin ladin kabugu en yiiksek
degerlere sahiptir. Ladin ve mese kabugu oOrneklerinde hidrolize tanenler olan gallo tanen bulunurken ellag taneni icerigi
belirlenememistir.

Anahtar kelimeler: Dogu ladini, Mese, Kabuk, Temel bilegenler, Fenolik ekstraktifler

spp.) barks

Abstract: In this study, the chemical composition of bark from oriental spruce (Picea orientalis), which occur as a result of
logging production of forestry enterprises, and oak (Qercus spp.) bark, which are industrial waste of the wood panel industry
after board production, were analyzed by wet chemical analysis of wood and analysis methods of phenolic compound. Ash
content values of the barks obtained from Artvin and Trabzon area were 4.31% and 3.99%, respectively, while the oak bark
samples were 10.02%. Hot water solubility of the spruce bark samples were higher than the oak bark samples. Residual lignin
contents of Artvin spruce, Trabzon spruce, and oak were 19.53%, 20.61%, and 18.49%, while a-cellulose contents were 37.28%,
37.92%, and 41.59%, respectively. The results of the total phenol content and butanol-HCI assay showed that Artvin spruce barks
had higher values than other bark samples. As hydrolysable tannins, there were gallo tannin in the samples of spruce and oak

barks whereas ellagic tannin content has not been determined.

Keywords: Oriental spruce, Oak, Bark, Main components, Phenolic extractives

1. Giris

Ahsap isleyen endiistrilerde ve orman isletmelerinde
tomruk iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan aga¢ kabugu 6nemli
bir yenilenebilir atik durumundadir. Ozellikle levha iiriinleri
dretimi yapan endiistriyel tesislerde {iretim prosesleri
sonucunda 6nemli miktarlarda kabugun ortaya ¢ikmasi s6z
konusu atig1 uygun bir sekilde bertaraf etme ihtiyacini
dogurmustur. Ancak kabuk, dnemli bir biyokiitle kaynagidir
ve degisik proseslerle yenilenebilir hammadde olarak
kullanilarak maksimum diizeyde yararlanilmasi ve bu

biyokiitle kaynaginin ekonomiye kazandirilmasi
miimkiindiir. Orman {riinleri endiistrisinde kullanilan
hammaddelerde kabugun bulunmasi istenmeyen bir

durumdur. Bundan dolay atik olarak goriilen kabuk genelde
yakilarak enerji tiretiminde kullanilir. Ancak bazi agag tiirii
kabuklarindan ekstraksiyon ile c¢esitli kimyasallar elde
etmek miimkiindiir. Bu sebepten dolayr son yillarda, atik
kabuga karsi ilgi her gegen giin artmakta, farkli kabuk

Orneklerinin anatomik yapis1 ve kimyasal bilesimini
inceleyerek kabuktan faydalanma olanaklarini arastiran ¢ok
sayida caligma yapilmaktadir (Ozdemir, 2010; Miranda vd.,
2012; Feng vd., 2013; Sen vd., 2010; Pasztory vd., 2016;
Kain vd., 2015)

Agac kabuklari ¢ok eski zamanlardan beri insanoglu
tarafindan  degisik amaclar i¢in  kullanilmaktadir.
Amerika’da yerliler hus agaci kabugunu kano yapiminda ve
taba adin1 verdikleri giysilerin iiretilmesinde
kullanmiglardir. Bunlarin yaninda kabuklar gise mantari,
tanen iretimi, boyar maddelerin iiretiminde, sakiz, recine,
lateks, gida maddelerinde, aromatik maddelerin {iretiminde,
olta yapiminda, ok zehiri iretiminde, tipta kullanilan
antibiyotik 6zellikteki bilesiklerin tiretiminde kullanilmistir.
Ayrica kabuk; toprak 1slahinda, ahir ve kiimes althig1 olarak,
yaprakli aga¢ kabuklari bazi peyzaj uygulamalarinda,
izolasyon levhalari, yonga ve lif levha iretiminde, beton
gliglendirici olarak, sepileme maddesi olarak, mangal
komiirii ve briket halinde somine yakiti olarak, ogiitiilmiis
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kabuklar oyun sahalari, patikalar, golf sahalar1 ve yollar1 ve
kayak pisti rampalarinda Ortii malzemesi olarak, c¢esitli
biyobazli tutkallarin tiretiminde hammadde olarak, petrol
esasli deniz kirliligi durumlarinda absorbe edici olarak ve
bazi el yapim1 kafitlarin bilesiminde az miktarda
kullanilmaktadir. Ayrica plastik malzemelere katilarak
ambalaj malzemesi iiretimi denenmekte ve hayvan yemi
maddesi olarak kullanilabilirligi arastiriimaktadir (Harkin ve
Rowe, 1971; Kantay ve Kose, 2006; Donmez ve Dénmez,
2013). Kabuk dogrudan yakilarak enerji tiretiminde de
kullanilabilmektedir. Ancak kabugun yakilmas: ile elde
edilecek kalori degeri kabugun rutubetine baglidir. % 55-60
civarinda rutubet igeren kabugun yakilmasi ile 1000-5000
cal/g enerji elde edilebilir (Demetgi, 1982).

Kabuk odundan sonra aga¢ goévdesindeki ikinci en
onemli doku kismuidir. Tiire ve yetisme kosullarina gore
kabuk orani degismekle birlikte iilkemiz i¢in bu degerin
ortalama % 12,5 oldugu bildirilmektedir (Kurt ve
Mengeloglu, 2006). Agacin dallarinda ve tepe kisminda bu
oran % 20-35’lere kadar ¢ikmaktadir. Yine aga¢ govdesinin
dip kisimlarinda ve koklerde bu oran gévde kismindan daha
yiiksektir (Fengel ve Wegener, 1984). Dutkuner ve Koparan
(2016) tarafindan yapilan ¢aligmada Isparta bolgesinde idare
miiddetini doldurmus bir kizilgam agacindan ortalama 92
kg, karagcamdan ise 99 kg kabuk elde edilebilecegi ortaya
konulmustur. Yine bir diger ¢aligmada Tiirkiye’de orman
iiriinleri endiistrisinde yillik yaklagtk 2 milyon m® atik
kabugun ortaya ¢iktif1 bildirilmektedir (Doénmez ve
Donmez, 2013).

Kabuktan faydalanmak i¢in anatomik yapimi yaninda
kimyasal yapisinin da bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Kabuk;
lifler, mantar tabakasi ve paransim hiicrelerinde depo edilen
maddeler olarak Ui¢ fraksiyonda incelenecek olursa lif
fraksiyonunun kimyasal yapist odundakine benzer bir
sekilde seliiloz, polyoz ve ligninden olusurken, diger iki
fraksiyon biiyiik oranda ekstraktif maddeden olusmaktadir.
Kabuk ekstraktifleri lipofilik ve hidrofilik bilesenler olarak
ikiye ayrilabilir. Lipofilik fraksiyon etil eter ve diklormetan
gibi apolar ¢oziicii ekstraksiyonu ile izole edilebilirken,
hidrofilik fraksiyon su, aseton ve etanol gibi polar organik
solventlerle izole edilebilir (Sjostrom, 1981). Kabugun
kimyasal bilesimi incelendiginde odundan en biiyiik farki
polifenolller ve suberinin daha yiiksek oranda bulunmasidir.
Bunun yaninda polisakkarit orani disiiktiir ve ekstraktif
orani daha yiiksektir. I¢ kabuk ve dis kabuk arasindaki
anatomik yapi farklar1 kimyasal bilesimde de goriilmektedir.
I¢ kabuktan dis kabuga gidildikce ekstraktif madde miktar
ve polisakkarit bilesimi diiserken, lignin ve polifenolik
bilesiklerin orami artmaktadir (Fengel ve Wegener, 1984).
Odunda oldugu gibi kabuk polisakkaritleri i¢inde glukoz ana
bilesenlerdir ve tiirlere gore degisim gostermekle birlikte %
16-41 arasindadir. D1s kabukta i¢ kabuktan daha az glukoz
birimi bulunmaktadir. Kabuk selillozunun ortalama
polimerizasyon derecesi ayni tiiriin odununa gore daha
diistiktiir ancak daha yiiksek polidispersitiye sahiptir
(Timell, 1961). Yine kabuk seliillozunun (seliiloz I) kristalite
derecesi odun seliillozundan daha diisiiktiir (Binotto vd.,
1971). Kabuk polyozlarinin kimyasal yapisinin incelendigi
birgok caligmadaki sonuglara gore, polyoz bilesimi olarak
ilgili tiiriin odunu ile benzer kimyasal bilesim belirlenmistir.
Ancak bilesimde bazi varyasyonlar ve degisik oranlar
goriilmektedir (Fengel ve Wegener, 1984). Kabugun
ekstraktif madde bilesimi genellikle odundan daha

yiiksektir. Ekstraktif madde bilesimi tiirlere gore degismekle
birlikte elde edilen ekstraktif miktar1 ve bilesimi
ekstraksiyonda kullanilan solventlere gore de degisiklik
gosterebilir. Ekstraktif bilesiklerin ¢ok ¢esitli olmasindan
dolay1 cesitli ¢oziiclilerle ardigik ekstraksiyon asamalari ile
elde edilebilirler (Fengel ve Wegener, 1984). Tanenler
birgok bitkinin odun, dal, yaprak, kabuk ve meyvelerinde
bulunan fenolik yapidaki dogal biyopolimerlerdir. Ozellikle
agac kabuklar yiiksek oranda tanen igermektedir. Kendileri
kondanse bilesikler olmasina ragmen formaldehitle
reaksiyon verme kabiliyetleri olduk¢a yiiksektir. Bu
ozelliklerinden dolay1 birgok farkli alanda
kullanilmaktadirlar (Frihart, 2000).

Lignanlar ve neolignanla bir¢ok agacin kabuklarinda
bulunan antioksidant 6zellikdeki bilesiklerdir. Picea
mariana kabuk sulu ekstraktinin etil asetat fraksiyonunda;
pinoresinol, secoisolariciresinol, isolariciresinol ve a-
conidendrin gibi lignanlarin bulundugu bildirilmektedir.
Ayrica bir¢ok ladin tiirii (Picea abies, Picea glauca ve

Picea omorika) 6z odunu ve budak odununda
hydroxymatairesinol tiirii lignanlarin bulundugu
bilinmektedir (Garcia-Perez vd., 2012). Dogu ladini

kabuklarinda ise izolariciresinol ve matairesinol bulundugu
ortaya konulmustur (Hafizoglu vd., 1997). Picea sitchensis
(sitka ladin) kabugunda antifungal Ozellikteki stilben
glikozitler olan astringin ve isorhapontin bulundugu
bildirilmektedir (Umezewa, 2001). Maenpaa (2013) Picea
abies kabuk ekstraktinda ana stilben glikozit bilesigi olarak
isorhapontini  belirlemistir. ~ Picea  orientalis  kabuk
reginesinde monoterpenler; §-3-karen, a-pinen ve B-pinen;
seskiterpen olarak trans-karyofilen bulundugu
bildirilmektedir (Hafizoglu ve Reunanen, 1994). Tiirkiye’de
kullanilan tibbi bitkileri inceleyen Baytop (1999) Quercus
robur (sapli mese) ve diger mese tiirlerinin kabuklarinin
gallik asit ve renk maddeleri bakimindan zengin ekstraktinin
kuvvetlendirici  ve  antiseptik olarak  kullanildigini
bildirilmektedir. Mese kabuklar1 bulunan gallo tanen bakir,
kursun tuzlar ve alkaloidlerle zehirlenmelerde mese kabugu
veya mazi ile hazirlanmig infiizyonlarm igirilmesinin,
tanenlerin bu maddeleri baglayici ve absorpsiyonlarini
Onleyici Ozellikleri nedeniyle faydali oldugu bildirilmistir
(Aydin ve Ustiin, 2007). Cesitli kabuk polifenolik
ekstraktlar1 anti fungal etkisinden dolayr sarap iiretiminde
fermantasyon sirasinda laktik asit iireterek fermantasyon
¢Ozeltisinin bozunmasina neden olan bakterilerin gelisimini
onlemektedir. Ug igne yaprakli tiiriiniin i¢ kabuklarindan
elde edilen sicak su ekstraktinin odunda g¢iiriklik yapan
mantar misellerinin gelismesini dnledigi belirlenmistir (Hon
ve Shiraishi, 2001). Picea abies kabugunun soyulmasinda
kullanilan suyun sazan baliklari lizerinde kronik toksiditeye
neden oldugu belirlenmistir. Ayrica kabuk soyma atik sulari
Ozellikle metan ireten bakteriler iizerinde de yiiksek
derecede toksik etkisi vardir (Hon ve Shiraishi, 2001).
Anorganik madde bakimindan ise kabuk genellikle
oduna goére daha zengindir. Ayrica kabukta bulunan
elementlerin miktar1 da oduna oranla farklilik gosterir.
Bir¢ok tiirde kabuk anorganik madde miktar1 odunun
neredeyse 10 kat1 kadardir. Kabuk kiilii bilesiminde en fazla
goriilen element kalsiyumdur, potasyum ve magnezyum ise
ikinci en fazla orandaki elementlerdir. Cogu zaman diger
elementlerin toplam anorganik madde igindeki paylar1 %1
kadardir. Kabuk daha fazla asidik bilesen igermesinden
dolay1 oduna goére daha asidik yapidadir. Martin ve Gray
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(1971) tarafindan yapilan ¢alismada 9 ¢am tiiriiniin kabuk
pH degerleri 3,1-3,8 arasinda bulunmustur. Ayrica dis
kabuk i¢ kabuktan daha asidiktir. Bunun yaninda sicak su
ekstraktlar1 da soguk su ekstraktindan daha asidiktir.

Bu c¢alismanin amaci; orman isletmelerinde kesim
sonrasi ortaya ¢ikan ladin (Picea orientalis) kabuklar1 ve
ahsap levha endiistrisinde levha iiretimi sonrasi ortaya ¢ikan
yenilenebilir endistriyel atik durumunda olan mese
(Quercus spp.)  kabuklarminin kimyasal yapisin1 ana
bilesenler ve fenolik bilesik analiz metotlariyla inceleyerek
ortaya koymak ve muhtemel kullanim alanlar1 igin oneriler
getirmektedir. Boylelikle attk durumundaki  kaynaklar
yenilenebilir biyopolimere ¢evrilerek iilke ekonomisine
kazandirilabilecektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu aragtirmada materyal olarak dogu ladini (Picea
orientalis) ve sapli mese (Quercus robur) ile sapsiz mese
(Quercus petraea) kabuklari karigimi kullanilmistir. Ladin
kabugu ornekleri Artvin ve Trabzon bdlgesi orman
isletmelerinden, {retim kesimlerinden elde edilmis
tomruklarin kabuk soyma aleti ile soyulmasinin hemen
ardindan kabuklarin toplanmasi seklinde alinmigtir. Mese
(sapli ve sapsiz mese) kabugu karisimi ise Kastamonu
Entegre Aga¢ Sanayi ve Ticaret A.$.’nin kabuk soyma
isleminden g¢ikan iiretim atiklarindan temin edilmistir.
Kabuk ornekleri igerisindeki ahsap parcalari ve diger
safsizliklar (tas ve metal parcalari, yosun, yaprak, plastikler)
temizlenerek oda sicakliginda birkag¢ hafta bekletilip % 10-
12 rutubete kadar kurumalar1 saglanmistir. Daha sonra
kabuk 6rnekleri 6giitme i¢in uygun boyutlara par¢alanmistir.
Ardindan Willey degirmende ogiitlilmiistir.  Kimyasal
analizlerde kullanilacak kabuk 6rnekleri Tappi T 257 cm-
85’de verilen uygun analiz boyutuna (40-100 mesh) Retsch
AS-200 eleme sistemi ile elenerek cam kavanozlara
konulmus ve etiketlendirilmistir.

2.2. Kabuk orneklerinde temel kimyasal analizler

Omeklerinde uygulanan temel kimyasal analiz metotlar
Cizelge 1’de verilmistir. Bu ¢alismada kabuk orneklerinin
holoseliiloz tayininde analiz 6rneklerinin kabuk olmasi ve
kabugun yapisindaki polisakkaritlerin odun 6rneklerine gore
daha diizensiz ve diisiik kristal yapisindan dolay1 reaksiyon
ortaminin sicakligi Balaban (2002)’nin 6nerdigi 75°C yerine
daha 1liml bir delignifikasyon ortami saglamak igin 65°C
olarak  uygulanmistir.  Lignin tayininde  kullanilan
orneklerdeki ekstraktif maddelerin ligninle kondenzasyon
driinleri olusumunu &nlemek ig¢in ardigik {i¢ asamali
siklohekzan, alkol-siklohekzan ve sonra olarak alkol
ekstraksiyonu uygulanmustir.

Cizelge 1. Temel kimyasal analizlerde kullanilan metotlar
Kimyasal analiz Metot

Kiil tayini Tappi T 211 om- 85

Sicak su ¢ozintrligi Tappi T 207 om-88

%1 NaOH ¢oziiniirligii Tappi T-212 om-88
Siklohegzan, etanol-siklohegzan,
Etanol ¢6ziiniirliikleri ve alkol
¢oziintirliikleri

Tappi T 204 om-88

Asitlendirilmis sodyum klorit
yontemi

Jayme (1942); Wise vd. (1946)
Runkel ve Wilke, 1951

Tappi UM-250

Tappi T 203

Holoseliiloz tayini

Kalint1 lignin tayini
Asitte ¢oziiniir lignin tayini
a-Seliiloz tayini

2.3. Kabuk ornekierinde fenolik bilesiklerin belirlenmesi

Omeklerde metnol su ¢oziiniirliigii Scalbert ve Haslam,
(1987)’de belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir. Kabuk
orneklerinde toplam fenol tayini Singleton ve Rossi (1965)
tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu metoduna gore
belirlenmistir. Kabuklarda kondanse tanen miktart Butanol-
HCl yontemi ile belirlenmistir ve sonuglar siyanidin
ekivalenti olarak ifade verilmistir (Govindarajan ve
Mathew, 1965). Ellag taneni tayini i¢in asitlendirilmis
NaNO, yontemi kullanilmistir (Bate-Smith, 1972). Gallo
tanen tayini i¢in ise Inoue ve Hagerman, (1988) tarafindan
gelistirilen rodanine yontemi uygulanmigtir.

3. Bulgular
3.1. Kabuklarda temel analiz sonuc¢lar:

Ladin kabugu 6rneklerindeki kiil miktar1 incelendiginde
Artvin bolgesinden alinan kabuk ornegi % 4.31, Trabzon
bolgesinden alinan 6rnek % 3.99 kiil igerdigi goriilmektedir.
Miranda vd. (2012) avrupa ladini kabugunun % 3.3; sarigam
kabugunda ise % 4.6 kiil miktar belirlemistir. Hafizoglu ve
Usta (2005) dogu ladini kabugundaki kiil miktarini
inceledigi ¢alismada i¢ kabuk i¢cin % 2.5 ve dis kabuk i¢in
% 4.8 degerini belirlemistir. Bu sonuglara gore ¢alismada
elde edilen sonuglar benzerdir. Mese kabuk 6rneginde ise %
10.02 kiil miktar1 belirlenmistir. Quercus cerris kabugu %
14 kil igerirken (Branca vd., 2007), Balaban ve Ugar (2001)
tarafindan yapilan caligmadaki kasnak mesesi i¢in verilen
deger % 13.48°dir.  Ladin kabugu i¢in bdlgeler arasinda
ortaya ¢ikan farklilik yetigme ortamimna bagli oldugu
diistintilmektedir.

Cizelge 2’de verilen kabuk oOrneklerindeki sicak su
¢cozliniirliigi degerleri incelendiginde en yiiksek ¢oziiniirlik
degerinin % 23.17 ile Artvin ladin 6rneginde belirlendigi
goriilmektedir. Trabzon ladin kabuk ornegi % 21.65 ve
mese kabuk Orneginde ise % 18.39 degeri belirlenmistir.
Yemele vd. (2010) Picea mariana kabugu sicak su
¢oztiniirliigi % 12.7; Populus tremuloides (titrek kavak) i¢in
% 17.7 olarak belirlemistir. Hafizoglu vd. (1997) tarafindan
yapilan c¢alismada ise dogu ladini i¢ kabuk igin % 17.9 dis
kabuk i¢in % 21.5 degerleri verilmektedir. Yine Balaban ve
Ugar (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada kasnak mesesi
icin % 14.56 degeri belirlenmistir. Diger c¢ozlintirlik
sonuclarinda oldugu gibi % 1 NaOH ¢o6ziiniirligi
degerlerinde de en yiiksek sonuglar % 53.87 ile Artvin ladin
orneginde, ardindan Trabzon ladin % 49.44 ve mese
orneginde % 47.67 olarak belirlenmistir. Pinus densiflora
kabugu i¢in % 49.7; Cryptomeria japonica kabugu i¢in %
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43.6 degerleri bildirilmektedir (Kofujita vd., 1999).
Hafizoglu vd. (1997) tarafindan yapilan ve bes farkli
bolgeden ladin kabuk 6rneklerinin incelendigi ¢alismada ise
% 1 NaOH ¢oziiniirliigii i¢ kabuk icin en yiiksek % 45.1; dis
kabuk i¢in en yliksek deger % 51.0 olarak belirlenmistir.
Kabuk orneklerinde klasik iki asamali alkol-siklohegzan ve
alkol ekstraksiyonu tiim ekstraktif maddeleri oOrnekten
uzaklagtirmada yetersiz kalmaktadir. Bu nedenden dolay1
sokslet ekstraksiyonu siklohegzan, alkol:siklohegzan (1:2)
ve alkol ekstraksiyonu seklinde ardisik ii¢c asamali olarak
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada Trabzon ladin 6rnegi igin
sirastyla, % 3.26; % 14.07 ve % 1.72 degerleri
belirlenmistir. Bu degerler Hafizoglu vd. (1997) ve
Hafizoglu ve Usta (2005)’te verilen degerler ile uyum
icindedir. Mese ardisik ekstraksiyon sonuglari ise sirastyla
% 1.68; % 8.94 ve % 1.47 seklindedir.

Uc basamakta ekstrakte edilmis kabuk 6rneklerinde ilk
olarak standart asitte kalint1 lignin prosediirii uygulanmustir.
Bu iglem sonucunda; Artvin ladin i¢in % 32.59; Trabzon
ladin i¢in % 34.15 ve mese i¢in % 33.57 degerleri elde
edilmistir. Elde edilen bu sonuglar drnekteki gercek lignin
degerlerinden oldukga yiiksektir. Bu durumun sebebi kabuk
orneklerinin yiiksek oranda fenolik ve asitte ¢oziinmeyen
bilesikler icermesidir. Bu bilesikler kalint1 lignin tayin
yontemi sirasinda kalinti lignin ile etkileserek ornekten
uzaklastirilamamakta ve dolayis1 ile kalinti lignin gibi
hesaplanmaktadir. Bu sakincay1 gidermek i¢in, ii¢ asamali
apolar ¢oziicli ekstraksiyonundan sonra elde edilen drnekler
lignin tayini oncesinde, ilave olarak %1°’lik NaOH ile
ekstrakte edilerek lignin tayininde hataya neden olan bu
fenolik bilesiklerin uzaklastirilmasi saglanmistir. % 1 NaOH
ekstraksiyonu ardindan gergeklestirilen kalinti  lignin
tayininde ise Artvin ladinde % 19.53; Trabzon ladinde %
20.61 ve mese kabuk Omeginde % 18.49 degerleri
belirlenmistir. Kasnak mesesi kabugunda % 16,16 (Balaban
ve Ugar,2001); dogu ladini i¢ kabugunda % 18.5 dis
kabugunda % 23.1 (Hafizoglu vd., 1997); okaliptiis
kabugunda % 16.73 (Vazquez vd., 2008); kalint1 lignin
degerleri Dbildirilmektedir. Cizelge 2’de verilen asitte
¢Ozliniir lignin degerleri incelendiginde Artvin ladin 6rnegi
icin % 0.56; Trabzon ladin % 0.43 ve mese icin 1.40
degerleri goriilmektedir. Okaliptus kabugunda % 2.48

(Vazquez vd., 2008); Avrupa ladininde % 1.1; sarigam
kabugunda % 0.8 (Miranda vd., 2012) ¢oziiniir lignin
degerleri belirlenmistir. Mese drneginde belirlenen degerler
Balaban ve Ugar (2001)’in kasnak mesesi i¢in belirledigi %
1.58 degeri ile ortiismektedir. Elde edilen sonuglar yaprakl
ve igne yaprakli aga¢ kabuklari igin beklenen degerlerdedir.

Kabuk oOrneklerindeki toplam polisakkarit miktarini
gosteren analiz olan holoseliiloz tayininde, elde edilen
degerler incelendiginde en yiiksek holoseliiloz veriminin
mese kabugunda % 63.10; Artvin ladin drneginde % 59.20
ve Trabzon ladin 6rneginde % 59.79 oldugu belirlenmistir.
Ancak bu degerler gergek holoselilloz verimlerini
yansitmamaktadir. Bunun sebebi, etkin bir delignifikasyon
islemi ile ligninin tamamen orneklerden
uzaklastirilamamasi, ayni zamanda delignifikasyon sirasinda
bazi polisakkaritlerin ortamdan ¢oziinerek uzaklagmasidir.
Bu sebeple holoseliilloz Orneklerinde kalinti ve asitte
¢Oziinlir lignin tayinleri yapilmig ve bunlarin toplami
holoseliiloz veriminden ¢ikarilarak ger¢ek holoseliiloz
degerleri hesaplanmigtir. Delignifikasyon iglemi sirasinda
uygulanan NaClO, ¢dzeltisi, ligninin yapisini bityiik 6l¢lide
degistirmektedir. Yapis1 degisiklife ugramis olan lignin,
baslangigtaki  materyale kiyasla farkli  davranislar
gostermekte, asit kosullarda  ¢oziinerek  ortamdan
uzaklagsmaktadir. Bu nedenle holoselilloz 6rneklerinde
yalnizca kalint1 lignin tayinleri uygulamak yetersiz olmakta
ve holoseliiloz 6rneklerinde asitte ¢dziiniir lignin tayinleri
ile ger¢ek lignin degerleri hesaplanmaktadir. Holoseliiloz
igerisindeki kalint1 ve ¢6ziiniir lignin degerleri Cizelge 4’te
verilmistir. Boylece kabuk holoseliilozu igerisindeki klason
lignini ve asitte ¢ozliniir lignin degerleri toplanarak bulunan
deger, orijinal holoseliilloz verimlerinden ¢ikartilmis ve
gercek holoseliiloz verimleri elde edilmistir. Bu diizeltilmis
holoseliiloz verim degerlerine gore, Artvin ladin % 48.07,
Trabzon ladin % 49.48 ve mese i¢in % 44.79’dur. Mese igin
belirlenen deger Balaban ve Ugar (2001)’de elde edilen %
44.84 degerine benzerdir. Literatiir incelendiginde Pinus
pinaster kabugunda % 48.4 (Fradinho vd., 2002); Avrupa
ladini kabugunda % 42.7 ve sarigam kabugunda % 37.6 (
Miranda vd., 2012) degerleri goriilmektedir.

Cizelge 2. Kabuk 6rneklerinde kiil tayini ve ¢oziiniirliik degerleri (Firin kurusu agirla oranla %)

Coziiniirliikler
Ornek Kiil Sicak Su %1 Etanol Et-OH/Siklohegzan Siklohegzan Toplam
NaOH -1- -11- -111- 1+1+111

Artvin Ladin 4.31 23.17 53.87 1.72 14.07 3.26 19.05
Trabzon Ladin 3.99 21.65 49.44 1.02 15.68 2.91 19.61
Mese 10.02 18.39 47.67 1.47 8.94 1.68 12.09
*“firin kurusu kabuga oranla
Cizelge 3. Kabuklarda klason lignini ve asitte ¢oziiniir lignin tayini sonuglar1 (Firin kurusu agirla oranla %)
. Klason Asitte coziiniir lienin % 1 NaOH ekstraksiyonu sonrasi Toplam lignin Toplam lignin
Ornek lignin ¢ I g klason lignin

| 11 1+11 H+111
Artvin Ladin 32.59 0.56 19.53 33.15 20.09
Trabzon Ladin 34.15 0.43 20.61 34.58 21.04
Mese 33.57 1.40 18.49 34.97 19.89
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Cizelge 4. Kabuklardaki holoseliiloz ve holoseliilozda kalan lignin degerleri (Firin kurusu agirliga oranla %)

Orjinal holoseliiloz ~ Holoseliilozdaki kalintt ~ Holoseliilozdaki asitte ~ Holoseliilozdaki toplam Diizeltilmis
Ornek verimi lignin ¢Oziiniir lignin lignin holoseliiloz verimi
| Il 11 [\ (I-1V)
Artvin Ladin 59.20 6.82 431 11.13 48.07
Trabzon Ladin 59.79 6.32 3.99 10.31 49.48
Mese 63.10 8.29 10.02 18.31 44.79

Cizelge 5. Kabuklardaki a-seliiloz orani (%)

Ormek o Seliiloz a Seliiloz
kabuga oranla holoseliiloza oranla

Artvin Ladin 37.28 59.10

Trabzon Ladin 37.92 60.03

Mese 41.59 59.98

Kabuk orneklerinin % 17,5’luk NaOH ¢o6zeltisinde
¢oziinmeyen fraksiyon olarak tanimlanan o-seliilloz tayini
sonuglarma goére tam kuru kabuga oranla Artvin ladin 6rnegi
icin % 37.28; Trabzon ladin i¢in % 37.92 ve mese kabugu
igin % 41.59 olarak belirlenmistir. Okaliptus kabugunda %
41.63 (Vazquez vd., 2008); Picea mariana kabugunda %
34.1 ( Yemele vd., 2010) a-seliiloz oldugu bildirilmektedir.
Hafizoglu ve Usta (2005) ladin kabugunun a-seliiloz
bilesimini i¢ kabukta 39.50; dis kabukta 31.90 olarak
belirlemistir.

3.2. Kabuk orneklerinde fenolik bilesik analiz sonuglari

Kabuk o6rneklerindeki fenolik bilesikler birkag degisik
yontemle belirlenmistir. Fenolik ekstraktif maddelerin
belirlendigi bir yontem olan metanol-su ¢ozliniirliigi kabuk
Orneklerinin metanol-su (4:1) ¢oziiclisii ile ekstrakte
edilmesi ile gerceklestirilmistir. Cizelge 5. incelendiginde
Artvin ladin % 17.99; Trabzon ladin %15.19; mese % 11.04
degerleri belirlenmistir. Balaban ve Ugar (2001) tarafindan
yapilan kasnak mesesi kabugunun incelendigi caligmada
metanol su ¢oziiniirliigiiniin % 10.59; ayn1 aragtirma grubu
tarafindan gergeklestirilen bir diger g¢alismada (Balaban
Ugar ve Ugar, 2011) 1stranca mesesi kabugu icin % 10.47
olarak bulunmustur. Hafizoglu vd. (2002) goknar ve kestane
kabuklarinin  metanol su  ¢oziinirliiklerini  inceledigi
calismasinda % 19.40 ve % 19.70 degerleri verilmektedir.
Vazquez vd. (2008) kestane meyve kabugunda % 6.03;
okaliptiis kabugunda % 2.02 metanol su ¢Ozliniirlik
degerlerini belirlenmistir.

Kabuk o6rnekleri metanol-su (4:1) ¢oziicii karigimiyla
ekstrakte edilerek fenolik ekstrakt elde edilmistir. Bu
ekstrakt su fazi ve eter fazi olarak iki ayri fraksiyona
ayrilmis ve bu iki fraksiyonda toplam fenol miktar1 folin
reaktifi kullanilarak belirlenmistir. Artvin ladin igin eter fazi
9.20 su faz1 18.47 mg/g; Trabzon ladin igin sirasiyla 8.70 ve
17.15 mg/g; mese kabugu igin ise 6.96 ve 15.92 mg/g olarak
belirlenmistir. Sonuglardan da goriilecegi iizere en yiiksek
degerler Artvin ladin Orneginde elde edilmistir. Ladin
ornekleri mese Ornegine gore daha yiiksek toplam fenol
degerine sahiptir. Mese icin elde edilen degerler, Balaban ve
Ugar (2001)’de verilen sulu faz 25.26; eter faz1 2.94 mg/g
bu ¢aligma sonucunda elde edilen degerlere benzer oldugu
goriilmektedir. Scalbert vd. (1989) Quercus robur kabugu
icin su fazinda 39.3 mg/g; eter fazinda 3.5 mg/g degerini
vermektedir.

Kabuk 6rneklerindeki kondanse tanen (antosiyanidinler)
miktarin1  belirlemekte kullanilan yontemlerden birisi

biitanol-HCI metodudur. Bu yontemde orneklerdeki tanen
miktar1 spektroskopik 6l¢liim sonrasi elde edilen absorbans
degerinden  gidilerek  katesin  ekivalenti = olarak
hesaplanmistir. Butanol-HCI yontemine gore Artvin ladin
kabugu 9.51 mg/g; Trabzon ladin kabugu 8.19 mg/g ve
mese kabuk 6rneginin igin 3.23 mg/g sonucu hesaplanmigtir.
Elde edilen sonugclar literatiir ile karsilastirildiginda Balaban
ve Ucar (2001) kasnak mesesi kabugu icin 3.22 mg/g;
Balaban Ugar ve Ugar (2011)’de 1stranca mesesi i¢in 10.25
mg/g; Goniiltas ve Balaban Ucar (2012) fistikcam1 kabugu
icin 20.63 mg/g; Scalbert vd. (1989) sapli mese kabugu i¢in
2.3 mg/g degerlerini vermektedir.

Kabuk orneklerindeki gallo tanen miktar1 rodanin
yontemi ile spektroskopik olarak belirlenmistir. Cizelge
6’da verilen degerler incelendiginde Artvin ladin kabugu
7.96 mg/g; Trabzon ladin i¢in 6.51 mg/g ve mese kabugu
icin 8.85 mg/g degerleri goriilmektedir. Elde edilen
sonuclara gore mese kabuk 6rneginin gallo tanen (hidrolize
tip tanen) bakimindan diger iki ladin Orneginden daha
zengin oldugu goriilmektedir. Orneklerdeki ellag taneni
miktar1 ise sodyum nitrit yontemi ile belirlemek istenilmis
ve ilgili yontemde ellag taneni varliginda goriilmesi gereken
renk reaksiyonu olugsmadigi igin spektroskopik &lgiim
gerceklestirilememistir. Incelenen ii¢ kabuk orneginde de
ellag tanenlerinin bulunmadigi ortaya konulmustur.

4. Sonug ve oneriler

Ulkemizde ahsap levha endiistrisinde mese tiirleri yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu kullanimla birlikte 6nemli
miktarda atik mese kabugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu kabuklar
fenolik ekstraktifler olan kondanse tanen icermekle birlikte
hidrolize tanen bakimindan da zengindir. Mese kabugu
taneninin Ozellikle dericilikte sepi maddesi olarak yada
mineral sepi maddelerine karistirilarak kullanilmasi ile ilgili
aragtirmalar yapilabilir. Bu c¢alismayla dogu ladini
kabugunun ise kondanse tanen bakimindan Onemli bir
kaynak oldugu ortaya konulmustur. Giiniimiizde fenolik
ekstraktiflerin antibakteriyel, antifungal ve antioksidant
6zellikleri nedeni ile tip ve eczacilikta kullanimlar1 hizla 6n
plana cikmaktadir. Ozellikle ladin kabugunda bulunan
lignanlara kars1 ilgi her gegen giin artmaktadir. Ulkemizde
ise kabuk fenolik ekstraktiflerinin tip ve eczacilikta
kullanilabilirligi ile ilgili ¢aligmalar yok denecek kadar az
olmasi nedeniyle, bu alanda detayli ¢aligmalar yapilabilir.
Fenolik ekstraktif bakimindan zengin olan dogu ladini ve
endiistriyel attk mese kabuklarmin seliiloz, holoselilloz ve
lignin gibi temel bilesen igerigi ¢alisma ile ortaya
konulmustur.
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Metanol-Su Toplam Fenol Tayini T, Ellag

Ormek Cozinirliigi (mglg) Antosiyanidinler Gallo Tanen Taneni

(%) Su Fazi Eter Fazi (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Artvin Ladin 17.99 18.47 9.20 9.51 6.96 nd.
Trabzon Ladin 15.19 17.15 8.70 8.19 6.51 nd.
Mese 11.04 15.92 6.96 3.23 8.85 nd.

nd: belirlenemedi

Ozellikle sulu ¢dzelti ekstraksiyonlar1 sonrasinda geriye
kalan ekstrakte edilmis kabuk ornekleri, diisiik ekstraktif
madde igerigi nedeniyle, en az odun kadar degerli bir
yenilenebilir dogal hammaddedir ve yiiksek ekstraktif
madde igeriginden dolayr kabugun hammadde olarak
kullanilamadig1 birgok alanda kullanilabilir. Atik olarak
onemli potansiyele sahip mese kabugunun lifli yapisiyla,
ekstraksiyon sonrasinda lif takviyeli kompozitlerin
iretiminde yenilenebilir hammadde olarak kullanilabilirligi
incelenebilir.
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Yaban mersini (Myrtus communis L.) yaprak ve meyvelerinin ucucu bilesenleri

ilhami Emrah Dénmez®", Halime Salman?

Ozet: Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar farkli endiistri kollarinda bilimsel ve ticari amacl olarak kullanilmaktadir. Bu
bakimdan ugucu bilesenlere sahip bitkiler daima aragtirmalarin odaginda kendisine yer edinmistir. Yaban mersini bitkisinin
(Myrtus communis L.) ¢ok genis alanda yayilis gostermekte oldugu, ugucu yaginin ve dolayisiyla sahip oldugu ugucu bilesenlerin
varlig1 bilinmektedir. Bu ¢aligmada yaban mersini yaprak ve meyve 6rneklerinin ugucu bilesenleri kati tabanli mikro ekstraksiyon
(SPME) yontemiyle belirlenmistir. Yaprakta toplam 40, meyvede ise 38 bilesen tespit edilmistir. Limonene meyvede %40,87
yaprakta %35,13, a-pinene yaprakta %26,81, meyvede %19,91, linalyl acetate yaprakta %8,88, meyvede %7,57 ve eucalyptol
yaprakta %4,91, meyvede ise %5,68 ile en fazla tespit edilen bilesenlerdir. Elde edilen sonuglar Tiirkiye’den farkli bolgelerden
temin edilen yaprak ve meyve orneklerinde farkli ugucu yag elde etme yontemleri ile karsilagtirmali olarak verilmistir.

Anahtar kelimeler: Yaban mersini, Myrtus communis, SPME, Limonene, Eucalyptol

Volatile compounds of myrtle (Myrtus communis L.) leaves and berries

Abstract: Plant volatile oils are used in different industrial areas with scientific and commercial purposes. In this case, plants
having volatile compounds have always placed themselves in the center of research. Myrtle (Myrtus communis L.) spreads in a
very large area and the presence of volatile oil therefore the volatile compounds it has are known. Volatile components of myrtle
leaves and berries were determined by solid phase micro extraction (SPME). Totally, 40 components in leaves and 38
components in berries were identified by GC-MS. Limonene 35,13 % in leaves, 40,87 % in berries, a-pinene 26,81 %in leaves,
19,91 % in berries, linalyl acetate 8,88 % in leaves, 7,57% in berries and eucalyptol 4,91 % in leaves 5,68 % in berries were
determined as the major compounds. Results compared with different methods of obtaining volatile oils in myrtle leaves and
berries gathered from different regions of Turkey.

Keywords: Myrtle, Myrtus communis, SPME, Limonene, Eucalyptol

2017, 18(4): 328-332 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar uzun yillardan beri
degisik amaglara yonelik, 6zellikle bilimsel ve ticari olarak
bircok alanda kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarinin
baginda kozmetik, ilag, gida sanayi, aromaterapi ve
fitoterapi gelmektedir (Hammer, 1999). Geleneksel ve
modern tip uygulamalarinda bitkisel ilag olarak tedavide
kullanilan bitkiye ‘Tibbi Bitki’ denilmektedir (Baydar,
2007). Tibbi ve aromatik bitkiler grubunda 6zellikle ugucu
yag zengini olanlarin ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir. Ugucu
yaglar (esanslar, eterik yaglar) ve bunlarin aromatik
ekstreleri koku ve tat endiistrileri tarafindan parfiim, gida
katkilari, temizlik iiriinleri, kozmetik ve ilaglarin tertibinde,
aroma-kimyasallarin kaynagi olarak ya da dogala 6zdes ve
yar1 sentetik yararli aroma kimyasallarinin sentez baslangic
maddesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ugucu
yaglar ya bitkinin belirli organlarinda 6rnegin tag¢ yaprak,
yaprak, meyve, kabuk, meyve sap1, odunsu doku gibi ya da
bitkinin tim organlarinda ayrica bazen bir organin belirli
dokularinda da bulunabilirler (Ceylan, 1987; Weiss, 1997)

Myrtus communis L.’nin ¢am ormanlarinda ve nehir
kenarlarinda, ozellikle deniz seviyesinden 500-600 metre
yiikseklikte Toros Daglari’nda yetistigi bilinmektedir.
Turkiye genelinde “Mersin” adiyla bilinmesine karsin
ozellikle Giiney sahillerinde “murt”, “hambeles” ve “adi

mersin” olarak da bilinmekte ve bazi yerlerde ise yapragina
“bahar” adi verilmektedir (Ogur, 1994; Aydin ve Ozcan,
2007; Avci ve Bayram, 2008). Myrtaceae familyasina ait
olan bu tiir genellikle kisa boylu ender olarak da 1-3 m.
boylanabilmektedir (Ogur, 1994).

Akdeniz maki formunda sik rastlanan, 6nemli bir liyesi
olan bu tiir yurdumuzun hemen biitiin kiyr bolgelerinde
yogun kiimeler halinde goriilmektedir. Icerdigi ucucu
yaglardan kaynaklanan hos kokusuyla halk arasinda taninan
bir bitkidir (Ogur 1994). Bitkinin taze veya kuru
yapraklarindan elde edilen ugucu yaglart kozmetik,
sekerleme ve igecek sanayinde kullanilmaktadir (Akgiil ve
Bayrak, 1989; Boelens ve Jimenez, 1992; Ozek vd., 2000).

M. communis meyvesi ve yapraklari aromatik bir lezzete
sahip olup olgunlastiginda taze olarak yenebilir veya daha
sonra lezzet wverici madde olarak kullanmak igin
kurutulabilir. Cicekleri hos bir lezzete sahip olup 6zellikle
Avrupa’da salatalarda kullanilmaktadir (Genders, 1994,
Farah vd., 2006). Ayrica meyvelerinin tanen igerigi
bakimidan zengin oldugu bilinmektedir (Canhoto vd.,
1998). Bunun yam sira geleneksel olarak antiseptik ve
dezenfektan ilag olarak yaygin sekilde kullanilan bir bitkidir
(Bravo, 1998). Baytop 1999, yaprak ve meyvelerin 6zellikle
yara iyilestirmede antiseptik olarak ve idrar yollar
rahatsizliklarinin tedavisinde yoresel kullanimi oldugunu
bildirmektedir.
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SPME, ornek hazirlama, ekstraksiyon ve yogunlastirma
asamalarini ¢oziicli igermeyen tek bir agamada birlestiren bir
yontemdir. Bu yontemle iglem siiresi ve maliyetlerde dnemli
kazanglar saglanirken, teshiste de iyilesmeler goriilmiistiir.
Bunun yanisira 6rnek hazirlama agamasinda ve sonuglarda
olumlu gelimeler oldugu gozlenmistir. SPME yonteminin
etkinligi siringadaki fiber kismi kaplayan materyalin tipi ve
kalinligina bagldir. SPME yonteminin 1-30 dak. gibi kisa
olmasi diger yontemlere gore avantajini ortaya koymaktadir
(Vas ve Vekey, 2004; Araujo vd., 2007).

Myrtus communis, olduk¢a genis bir yayilis alani
olmasindan ve endiistriyel boyutta ugucu bilesikler gibi
onemli kimyasal madde gruplarina sahip olmasindan dolay1
¢ogu kez arastirmalara konu olmustur. Yapilan ¢aligmalarda
elde edilen ugucu bilesenlerin farkli yontemlerle elde
edildigi goriilmektedir (Uyar, 2006; Giiliicii, 2007; Basak
Sahin, 2008; Yollu, 2009; Erbey, 2013). Bu ¢alismada M.
communis’in taze haldeki yaprak ve meyvelerinin SPME
(kat1 tabanli mikro ekstraksiyon) yOntemine gdre ugucu
bilesenlerin  yapist  ve  miktarlariin  belirlenmesi
amaclanmustir.

2. Materyal ve metot

M. communis ornekleri, Elsazi-Bucak, Burdur’dan
toplanmustir. Bitki materyallerinin toplanmasi esnasinda
yaprak/meyve ayrimi gozetilmeksizin farkli koklerden
yaklasik 2 kg. dalli 6rnek bez torbalara konmus, giines
1s18ina maruz  birakilmadan direk olarak analizlere
hazirlanmigtir. Bu maksatla laboratuvarda meyve ve
yapraklar  dallardan ayiklanarak torbalanmistir. M.
communis meyve ve yaprak ucgucu bilesenleri SPME (kati
tabanli  mikroekstraksiyon ~ yontemi)  analizi ile
belirlenmistir.

Bitki dallarindan ayrilan yaklasik 1 g meyve ve yaprak
ornekleri SPME viallerine (Supelco 27159 15 ml,
PTFE/Silikon septa kapak) aktarilmis ve sonrasinda vialler
50 °C sicakhiga ayarlanan isiticiya yerlestirilmis ve bu
sekilde 15 dakika 6n 1sitma i¢in beklenmistir. Uygun fiber
uca (Fused silica SPME fiber CAR/PDMS) sahip enjektor
vial igerisine batirilmig ve 30 dk. absorbe edilmistir. Fiber
uca tutulan bilesikler GC-MS enjeksiyon bloguna enjekte
edilerek desorbsiyon yapilmasi igin 5 dk. beklenmis ve
analiz sonuglar bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Bu iglem
ii¢c kez tekrar edilerek sonuglarin dogrulugu karsilagtirtlmig
ve sonuglar ortalama seklinde verilmistir. Ugucu bilesikleri
tespit etmek amaciyla Restek Rx-5Sil MS (30 m x 0.25 pum,
0.25 pum film kalinligi) kolona sahip Shimadzu QP 2010
marka GC-MS cihazi kullanilmistir. Cihazda tastyic1 gaz
olarak Helyum kullanilmis ve akis hiza 1,61 ml/dak.’dur.
Enjeksiyon blogu ve dedektor sicakligi 250 °C ve splitless
mod olarak uygulanmistir. Uygulanan sicaklik programi,
40°C’de 2 dakika beklendikten sonra 4 °C/dak. artigla 250
°C’ye ulagilir ve bu sicaklikta 5 dakika bekletilmesi
seklindedir. Bilesiklerin tanimlanmasi, kiitle spektrumlar1 ve
spektral kiitiiphanede (Wiley, Nist, Tutor, FFNSC) bulunan
bilesiklere kiyaslanmasi seklinde gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

M. communis yaprak ve meyvesinin ugucu bilesenlerini
belirlemek amaciyla yapilan SPME (kati tabanli mikro
ekstraksiyon) analizi sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Yaprak orneklerinde toplamda 40, meyve drneklerinde ise
38 bilesen GC-MS cihazinda teshis edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda limonene hem yaprak hem de meyve
orneklerinde en fazla bulunan bilesen olarak tespit
edilmigtir. Yaprakta %35.13, meyvede ise %40.87 olarak
bulunmustur. Bunun yanisira a-pinene, linalyl acetate,
eucalyptol ve 2-hexanal temel bilesenler olarak her iki
ornekte de saptanmustir.

Cizelge 1. M. communis yaprak ve meyvelerinin SPME
sonuglari (%)

No  Bilesen Yaprak Meyve
1  2,4- hexadienal 0.08
2 Hexanal 0.91 141
3 2-hexenal 281 3.74
4 3-Hexenyl formate 0.54
5 2-hexenol 0.18 0.13
6 Hexanol 0.20 0.13
7 2-Hexyl acetate 0.07
8  Propanoic acid 3.77 1.78
9 o-thujene 0.35 0.38
10 a-pinene 26.81 19.91
11 B-pinen 0.29
12 6-methyl-5-hepten-2-one 0.12
13 p-myrcene 0.88 0.69
14 Ethyl capronate 0.22
15 Butanoic acid 0.30
16 A-3-Carene 0.26 0.54
17  1,2-ethyl-butanol 0.39 0.11
18 Limonene 35.13 40.87
19  Eucalyptol (= 1,8 cineole) 491 5.68
20  1,3-dimethylbutyl butyrate 0.11
21 B-ocimene 1.03
22 1,4-Cyclohexadiene 0.47 1.14
23 o-terpinolene 0.98 0.57
24 Linalool 3.90 1.53
25  Nonanal 0.12
26 2,6-Nonadienal 0.13
27  4-Terpineol 0.08
28  P-Allylanisole 1.26 0.81
29  Linalyl acetate 8.88 7.57
30 6-Octen-1-ol 0.53 0.17
31  Anethole 0.09
32 B-terpinyl acetate 0.69
33 Neryl acetate 0.13 0.13
34 B-elemene 0.18 0.29
35 Me-eugenol 0.16 0.17
36  Caryophyllene 1.10 1.60
37  a-humulene 0.61 0.92
38  B-selinene 0.14 0.41
39  o-selinene 0.17 0.49
40 Cembrene 0.06
41  6,6-dimethyl bicyloheptane, - 0.27
42 6-Hepten-3-one 0.08
43  Hexanoic acid 0.08
44 Ocimene 0.25
45  1,3,6-Octatriene 151
46  2,6-Nonadienal 0.09
47  B-fenchyl alcohol 0.74
48  B-citronellol 0.10
49  Methyl citronellate 1.15
50 2,6-Octadienoic acid 0.18
51  3-Cyclohexene-1-methanol 2.34
52  Aromadendrene 0.08

53 B-chamigrene 0.08
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Yaprak ve meyvede sirasi ile a-pinene %26.81, %19.91;
linalyl acetate %8.88, %7.57; eucalyptol %4.91, %5.68 ve
2-hexanal %2.81, %3.74 olarak bulunmustur. Analizler
esnasinda en fazla bulunan bilesikler géz oniine alindiginda
linalyl acetate disindaki diger bilesiklerin meyvede daha
fazla oranda tespit edildigi goriilmektedir. Ancak, propanoic
asit ve 1,2-ethyl butanol gibi diisiik molekiil agirligina sahip
alkol ve asit formundaki bilesikler yaprak Orneklerinde
meyve Orneklerine oranla daha yiiksek miktarlarda tespit
edilmistir.

Tiirkiye’den farkli bolgelerden elde edilen M. communis
meyve ve yaprak Orneklerinin hidrodistilasyon sonrasi
ucucu Dbilesenlerinin yapist ve miktart Cizelge 2’de
gosterilmistir. Cizelge 2 incelendiginde en baskin bilesenler
eucalyptol (= 1,8-cineole), linalool, a-pinene, a-terpinene,
limonene ve geranyl acetate olarak tespit edildigi
goriilmekte ve sonuglarin yapilan ¢alisma ile uyum iginde
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Hidrodistilasyon yontemine gére M. communis yaprak ve meyve 6rnekleri ugucu bilesenleri iizerinde yapilan

calismalar (%)
Kaynak ((}533%1 Ba?ggosga)hm Erbey (2013) Uyar (2006) éggg)

Bilesen Yaprak Yaprak Meyve Yaprak Meyve Yaprak Yaprak
Trans-hex-2-enal 0.11
a-thujen 0.36 0.14 0.12
a-pinene 32.70 28.25 4.26 27.72 23.53 25.02 20.07
a-phellandren 0.18 0.11 0.14 0.04
a-humulen 0.68 4.94 1.21 0.27 0.06
a-terpinen 3.99 0.39 7.95 5.85 3.89 553 0.03
Myrcene 0.58 0.29
B-elemene 0.42 0.31
B-selinene 0.27 0.54 0.02
a-selinene 0.24 0.56 0.02
y-Selinen 0.13
Limonene 7.92 7.16 6.07 24.18 28.41 7.38
cis —Ocimene 0.72 0.11 0.15 0.51 0.07 0.12
Trans-B-ocimene 0.59 0.51 0.36 0.15 0.17 0.33
y-Terpinene 0.56 0.77 0.12 0.80 0.17 0.23
Terpinolene 0.56 0.40 0.41 0.28 0.64 0.14 0.24
B-caryophyllene 2.22 0.60 0.28 0.12
B-pinene 0.26 0.11 0.19 0.29 0.34
B-myrcen 0.14 0.40 0.45 0.20
p-cymen 0.79 1.76 0.47
p-cymene-8-ol 0.12 0.08
Camphene 0.14 0.04
B-Eudesmol 0.21
Eucalyptol= 1,8-cineole 38.04 40.32 15.70 28.07 33.58
Trans-Pinocarveol 0.20 0.24
Trans-carveol 0.15 0.12 0.06
Pinocarveol 0.11 0.19
Trans-pinocarvyle acetate 0.11 0.04
A-Terpineol 0.15
a-terpineol 6.09
Terpinene-4-ol 0.29 0.82 0.22 0.66 0.38 0.33
3-carene 0.69 0.13 0.16
Geraniol 111 6.30 3.63 1.74
Trans-geraniol 1.00 0.69
Spathulenol 0.24 0.09 0.06
Me-eugenol 1.90 154 0.11 1.38 0.55 0.73
Nerol 0.27 0.48 0.45 0.32
Linalool 11.39 2.58 15.58 20.43 10.81 23.63 14.10
Cis-linalool oxyde 0.20 0.09
Trans-linalool oxyde 0.14
Linalool oxyde 0.15 0.11
Farnesol 0.12
Myrtenol 0.41 1.77 0.01
a-Kamfolenal 0.07
Myrtenyl acetate 0.55 0.42 0.30 0.16
Geranyl acetate 2.40 9.67 2.82 6.79 1.42 1.94
Linalyl acetate 1.62 6.40 2.29 191
a-Terpinil asetat 0.93 5.22 0.75 3.61 0.92 1.70
Neril asetat 0.45 1.16 0.42 0.81 0.40 0.35
Caryophyllene epoksit
Caryophyllene oksit 0.20 1.14 0.56 0.55 0.25
Humulene epoksit 11 0.87 0.32 0.12
Estragole 0.35 0.23
Nonadecane 0.32
Eicosane 0.91
Heneicosane 1.29
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Giiliicti

(2007)

Kaynak
(2008)

Basak Sahin

Yollu

Erbey (2013) (2009)

Uyar (2006)

Bilesen Yaprak Yaprak

Meyve Yaprak Meyve Yaprak Yaprak

Docosane

Tricosane

Tetracosane

2-hexenal

2-methylpropanoic acid2-

methylpropyl ester
1-methyl-3-(1-methylethyl)benzene
1,3,3-trimethyl-2-
oxabicyclo(2.2.2)octan-6-ol,acetate

A-pinene oxyde

Me-Citronellate

Flavesone

Caryophylla-4(12),8(13)-diene-5-b-ol
Exo-2-hydroxycineole acetate

Bornyl acetate

Citronellyl acetate

Germacrene-A

4,6- Dietil-2-metoksipirimidin 0.65
Triplal 1 0.08
4- Metil-2,5- dimetoksibenzaldehit 0.06
Pirolidin 0.16
Phytol 0.09
2,4-dimetil-3-pentanon 0.11
5,6,6-trimetil-bisiklo[3.1.1]hep-2-en 0.23
a-fenchol

Pinocarvone

1,8-menthadienol

0.64

0.95
0.48
0.17
0.20

0.99
0.41
0.11

0.07
0.20 0.16
0.13 0.22 0.24
0.18 0.09
0.15
0.01
0.06
0.22

0.06
0.04
0.07

Uyar (2006), Antalya, Serik bolgesinden topladigi
meyve Orneklerinde limonene (%24,18) ve a-pinene
(%23,53) ana bilesen olarak belirlendigini belirtmektedir.
Bunun yanisira linalool (%10,81), geraniol (%6,30) ve
geranyl acetate (%6,79) diger onemli bilesenlerdir. Ayni
calismanin yaprak oOrneklerinde de ayni bilesenler hemen
hemen ayni oranlarda tespit edilmistir. Ancak linalool
(%23,63) yaprak orneklerinde meyve Orneklerine oranla
daha yiiksek miktarda belirlenirken geranyl acetate (%1,42)
miktarinin meyveye kiyasla yaprak Orneklerinde Onemli
oranda azaldig1 goriilmiistiir.

Yollu (2009), Isparta’dan topladig1 yaprak orneklerinde
eucalyptol (= 1,8-cineole) ve a-pinene miktarlarini sirasiyla
%33,58 ve %20,07 olarak tespit edildigini vurgulamaktadir.
Ayrica, limonene (%7,38), a-terpineol (%6,09), linalool
(%14,10) ve geranyl acetate (%1,94) yiiksek degere sahip
bilesenler olarak tespit edilmistir.

Giiliici  (2007), M. communis yaprak Orneklerini
Hatay’dan toplamistir. Yapilan ¢alismada eucalyptol (= 1,8-
cineole; %38,04) ve a-pinene (%32,70) dominant bilesenler
olarak goze ¢arpmaktadir. Buna ek olarak linalool (%11,39),
a-terpinene (%3,99) ve geranyl acetate (%2,40) yiiksek
miktarda tespit edilen diger bilesenlerdir.

Bagsak Sahin (2008), Mersin, Bozyaka bolgesinden
topladig1 yaprak orneklerinde eucalyptol (= 1,8-cineole;
%40,32) ve a-pinene’in (%28,25) en fazla bulunan
bilesenler oldugunu belirtmektedir. Bunun yanisira
limonene (%7,92) ve linalool (%2,58) yaprakta tespit edilen
diger 6nemli bilesenler oldugu vurgulanmaktadir.

Mersin, Silifke bolgesinden toplanan M. communis
orneklerinde ana bilesenler olarak eucalyptol (= 1,8-cineole)
meyvede %15,70, yaprakta %28,07 ve linalool meyvede
%15,58, yaprakta %20,43 olarak tespit edilmistir (Erbey,
2013). Ayni ¢aligmada a-pinene, meyvede %4,26, yaprakta
%27,72 ve geranyl acetate meyvede %9,67, yaprakta ise
%?2,82 olarak tespit edilen diger 6nemli bilesenlerdir.

Diinya iizerinde oldukca fazla yayilisa sahip olan M.
communis tiiriiniin farkli bélgelerde de ugucu bilesenlerinin
analizleri yapilmistir. Messaoud vd., (2005), Tunus’tan
toplanan 6rneklerde a-pinene (% 19.20) ve 1.8-cineole (%
15.96)’tin ana bilesen olarak tespit edildigini ve diger
onemli bilesenlerin ise linalool (% 7.66), o-terpineol (%
7.51) ve limonene (% 5.75) olarak belirlendigini
belirtmektedir. Bir diger ¢aligmada Fas’dan toplanan M.
communis 6rneklerinde ugucu yag analizlerinde ana bilesen
olarak a-pinen (% 10), 1,8-cineole (% 43) ve myrtenil
asetate (% 25) oldugu bildirilmis ayrica, fraksiyon
distilasyonu ile ugucu yagin kalitesinin artti1 gozlenmistir
(Farah vd. 2006).

4. Sonuclar

Myrtus communis L. meyve ve yaprak orneklerinin
SPME (kati tabanli mikro ekstraksiyon) yontemine gore
ucucu bilegenleri belirlenmigtir. Yaprak orneklerinde 40,
meyve Orneklerinde ise 38 bilesenin yapisi ve miktar1t GC-
MS yardimiyla belirlenmistir. Limonene her iki drnekte de
en yiiksek degere sahip bilesen olarak tespit edilmistir.
Bunun yanisira a-pinene, linalyl acetate, eucalyptol (= 1,8-
cineole) ve 2-hexanal en fazla bulunan bilesenler olarak
belirlenmistir. Yapilan analiz sonuglart farkli bolgelerden
elde edilen ve ozellikle hidrodistilasyon yOntemine gore
analizi gergeklestirilen yaprak ve meyve Ornekleri ile
karsilagtiriimistir. Hidrodistilasyon sonrasi ugucu
bilesenlerin tayininde eucalyptol (= 1,8-cineole), linalool, a-
pinene, o-terpinene, limonene ve geranyl acetate en fazla
bulunan bilesenlerdir.
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Ozet: Miihendislik tasarimi 6zel kisitlar altinda, kullanici ihtiyaglaria ve amaglaria uyan bigim ve islevde; araglar, sistemler ve
stiregler olusturmak lizere tasarimcilarin yaratma, degerlendirme ve kavramlagtirma isleriyle ilgili sistematik ve akla dayali bir
stirectir. Mithendislik tasarimlarmin temel bilimlerle, teknik ve sosyo-ekonomik bilimleri biitiinlestirebilen bir yapida olmasi
gereklidir. Orman mihendisligi, ¢oklukla arag iireten bir meslek alani olmasa da, siire¢ler planlamakta, sadece dogal
ekosistemleri yonetmemekte, dogaya uygun yapay sistemler de kurmaktadir. {U Orman Fakiiltesi'nde Orman Miihendisligi
programmin MUDEK (Miihendislik Akreditasyon Kurulu) tarafindan akredite edilmesine karar verilmesiyle birlikte, bu alandaki
Miihendislik Tasarimi gretim agi181 anlagilmigtir. MUDEK akreditasyon &lgiitlerine gore; program mezunlarmin alaniyla ilgili en
az bir Uriin veya siireci; temel bilimler, teknik bilimler ve sosyal bilimler derslerinde aldigi bilgileri, sentezleyerek
tasarlayabildigi kamtlanmaldir. U Orman Fakiiltesi miifredatina 2011 - 2012 egitim dgretim y1linda Miihendislik Tasarimi I ve
Miihendislik Tasarimu II dersleri eklenmistir. Orman Miihendisligi Bolim Baskanligi tarafindan “Miihendislik Tasarimi I - 11
Derslerinin Uygulanmasina iliskin Esaslar” belgesi hazirlanmugtir. Ilk egitim 8gretim uygulamasinin baslamasiyla birlikte,
sikintilar ortaya ¢ikmis ve bu belge degistirilerek yeni esaslar olusturulmustur. Bu ¢alismanin amaci, ilk ii¢ yillik uygulama
deneyimi ile ders uygulama esaslarini temel alarak, orman mithendisligi 6gretiminde miihendislik tasarimi konusunu tartigmaktir.
Calismada, uygulama esaslar1 yaninda, égrencilere yaptirilan 92 tasarim calismasi incelenmistir. Inceleme sirasinda, literatiirde
yer alan miihendislik tasarimu ilkelerine uygunluk arastirilmustir. Sonug olarak, Tiirkiye’nin orman miihendisligi alanindaki ilk
miithendislik tasarimi 6gretiminin bir tasarimdan ¢ok, belirli bir konuda inceleme yaptirmaya odaklandigi, 6gretimi yonlendiren
esaslarin tasarim yaptirabilecek bir altyapiyr kurmaktan uzak oldugu, derste iiretilen dgrenci raporlarinin tasarim yeteneginin
kazandirildigini kanitlayabilen yapida olmadig1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Miihendislik tasarimi, Orman miihendisligi, Egitim, Akreditasyon

uation and improvement possibilities in Faculty of Forestry,

University

Abstract: Engineering design is a systematic, intelligent process in which designers generate, evaluate, and specify concepts for
devices, systems, or processes whose form and function achieve clients’ objectives or users’ needs while satisfying a specified set
of constraints. The designer must combine different disciplines dealing with engineering area in a designing process. In general,
forest engineers may not produce devices but plan some processes and generate artificial systems in Turkey. According to
criterion set for accreditation, engineering program must prove that alumni can design at least a product or process by using basic
sciences, techniques and social or economic principles learned from different courses in the program. At the education period of
2011 — 2012, two new courses, Engineering Design | and 1, have been agreed upon in Forest Engineering Division. Principles of
Teaching Rules for Engineering Design | and Il have been prepared. After first education period, important problems were
observed in the design of the courses and teaching approach. The document on teaching principles was mainly revised. The aim
of this study is to discuss the teaching approach of engineering design. Official documents, 92 evaluation reports and products
generated by students in the courses were investigated. As a result, it is seen that engineering design have focused on
investigation of any subject in forestry. Principles in official documents have important weakness for teaching process on design
and could not integrate different disciplines of forestry sciences under a design process. Reports generated by students in the
course could not prove to reach design competence in forestry.

Keywords: Engineering design, Forest engineering, Education, Accreditation

1. Giris
1.1. Miihendislik tasarimi hakkinda temel bilgiler
Tiirkiye, ormanciligini “miihendislere” teslim etmeye

karar vermis bir llkedir. Bu iilkede, ormancilifi yoneten
meslek mensuplarina “Orman Miihendisi” unvani verilirken,

bu meslek iiyelerini yetistiren programlara da “Orman
Miihendisligi” ismi uygun goriilmistir. Oysa diinyanin
farkli iilkelerinde ayni isi yapan profesyonel uzmanlarin
“ormanci1 — forester” olarak adlandirilabildigi de
bilinmektedir. Bu tercihinin geregi olarak, Tirkiye nin
yetistirdigi profesyonel uzmanlarm, genel kabul gormiis
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mithendis tanimina ne kadar uydugunu sorgulamasi
gereklidir.
Miihendislik; analiz ve degerlendirmelerden

yararlanarak, bilimsel kavramlari maliyet etkin {irlinlere
dontigtiirme disiplinidir. Bir sistemin mithendisligi ise; ilgi
gruplarmin ihtiyaglarma dayali olarak, maliyet etkin ve
yasam boyu dengeli firlinlere erismek tizere, alternatif
sistem kaynaklarini, islevleri ve gereksinimleri ddiinlestiren,
denklestiren ve gelistiren bir miihendislik disiplinidir
(Buede, 2009). Toplumsal ihtiyaglarin eristigi diizey dikkate
alindiginda, giiniimiiz mithendisleri hem iiriin, hem hizmet
ireten sistemler ortaya koymak zorundadir. Bu durum
orman mithendisleri i¢in de gegerlidir. Orman gibi karmagik
bir varligi bilimsel yoOntemlerle analiz etmeden,
silvikiiltiirden topraga, entomolojiden botanige pek c¢ok
bilimsel kavrami kullanmadan, iretimin maliyetini ve
topluma teklif edilen bedelini dikkate almadan c¢agdas
ormancilik veya orman mihendisligi yapmak miimkiin
degildir. Ekosistem kelimesinin ormancilik disinda dahi
popiiler bir kavram halini aldig1 bir c¢agda, orman
mithendislerinin de sistem kavramina hakimiyetlerini,
yaptiklari iiretimlerle kanitlamasi beklenir.

Miihendislerin iistlendigi bu misyona erisebilmek igin;
sadece temel bilgilere ¢ok iyi bir sekilde sahip olmak veya
belirli teknikler hakkinda ileri derecede becerilere erigsmek
yeterli degildir. Bu bilgi ve becerilerin sentezlenebilmesi,
toplumsal ihtiyaglara yanit verebilecek iiriin, siire¢ veya
sistemlere doniistiiriilmesi gereklidir ki, bu da miihendislik
egitim  Ogretiminde  tasarim  konusuna  dikkatlerin
¢ekilmesine neden olmaktadir.

Tiirkiye’de orman miihendisligi i¢in miihendislik
tasarimi konusu ¢ok yenidir. Diinyada da mihendislik
tasarimi tizerinde tartigmalar siirmektedir (Lamni ve Becker,
2013). Miihendislik tasarimi; ozel kisitlar altinda, kullanict
ihtivaglarina veya ilgililerin amag¢larina uyan bigcim ve
islevde, araclar, sistemler ve siiregler olusturmak iizere;
tasarimcilarin yaratma, degerlendirme ve kavramlastirma
isleriyle ilgili sistematik ve akla dayali bir siiregtir (Dym,
vd., 2005).

ABET’e (Accreditation Board for Engineering and
Technology / Teknoloji ve Miihendislik Akreditasyon
Kurulu) gore mithendislik tasarimi; bir sistemi, bileseni veya
siireci arzu edilen ihtiyaglar giderecek sekilde diizenleyen
stiregtir (Lamni ve Becker 2013). Ormanin bir sistem
olmadigin1 iddia edebilecek bir orman miihendisinin
giniimiiz diinyasinda olmamas1 gerekir. Bir orman
ekosistemini yonettigini, onarabildigini, kurabildigini iddia
eden bir meslegin bunu nasil basardigini da agiklayabilmesi
beklenir. Egitim 6gretim programlarmi yonetenlerin ise, bu
yetkinlige heniiz sahip olmasi beklenemeyecek Orman

Miihendisligi ~ Ogrencilerine,  sistemleri  sorgulama,
bicimlendirme yetenegi kazandiracak Ogretimi nasil
yapabildiklerini, gostergelerle kamitlamasi  gereklidir.

Lammi ve Becker’in (2013) “yiiksekdgrenim dgrencilerinin
distinme siire¢ ve stratejileriyle ilgili sistemleri nasil
kullanacagi yeterince anlagilmamis, tanimlanmamistir”
saptamasi, belki de en fazla, orman miihendisleri ve
Ogretimi alaninda gecerlidir.

Karmasik bir sistem; dinamik, uyum saglayici
(adaptive), aniden ortaya c¢ikan (emergent), dogrusal
olmayan ve tekrarlanan Ozelliklere sahiptir. Bu sistemler
¢ok boyutlu zaman 6lgeklerinden etkilenir, birbiriyle iligkili
degiskenler igerir ve siklikla bir bagka degisken olarak insan
etkinliklerini kapsar (Lamni ve Becker, 2013). Canli bir

varlik olarak ormanlar dinamik yapidadir. Bitkilerle
hayvanlar, orman yapilariyla iklim arasinda uyum saglayici
iligkiler oldugu gibi, yangin gibi aniden ortaya c¢ikan
degiskenlerin sistem igerisinde etkisi biiyiiktiir. Bakim
caligmalar1 veya siirekli orman yapilar1 tekrarlanan
Ozelliklere sahiptir ve ormana bagimhi dnemli bir niifusa
sahip iilkemizde, insan degiskenini dislayarak ormancilik
yapilamayacag1 agiktir. Bu nedenle, belirtilen niteliklere
uyan karmasik sistemlere 6rnek vermek gerektiginde, belki
de tiim mihendislik alanlarinda en kolay ve zengin
ornekleri, orman  mihendisligi  alaninda  vermek
mimkindiir. Ancak, diger mihendislik alanlarinin pek
¢ogunda miihendislik tasarimi diye bir sorunun varligi kabul
edilmis ve bu sorunu giderecek egitim Ogretim arayislari
diinyada (Sydenham, 2004; Pahl, vd., 2007; Armstrong,
2008; Dym, vd., 2009) ve Tiirkiye’de (Ozgen ve Bayazit,
2015) baglamigken, orman miihendisligi alaninda daha
yolun ilk adimlar1 atilmaktadir.

Bu eksikligi gidermek adina atilacak adimlarin, igerik
noksant  taklit adimlar olmamasi; aksine, oOrman
mithendisligi alanmma 6zgili ve uygun olmasi gereklidir.
Sydenham’a (2004) gore bir elektrik miithendisligi tasarimi
ile ingaat veya bagkaca mihendislik alanlarinda tasarim
stireclerinin  belirli adimlarn farklilasir. Ancak, temel
yaklasim benzerdir. Bu nedenle, miihendislik tasarimi
alaninda diger miihendisliklerin edindigi deneyimleri
diglayarak, olusan birikime sirt gevirerek atilacak adimlarin
da basarili olmast miimkiin degildir. Bu nedenle diger
mithendislik alanindaki birikimleri, orman miihendisligi
alanina basariyla adapte edebilmek hedef olmalidir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan, verilen
tanimlardan da anlasildig1 gibi, tasarlamak bir siireg isidir ve
coklukla kabul gormiis bir tasarim siireci Sekil 1’de
gosterilmistir. En basit ve genel haliyle tasarim siireci,
tiretim (generation), degerlendirme (evalution) ve iletisim
(communication) asamalarindan olusur. Sekil 1°deki
modelde yer alan elipsler, bazen tek bir agamay1 ifade etse
de, gelistirici tasarimlarda farklilagabilir. Dikdortgenler ise
bir problemi analiz etmek veya tasarimi ayrintilandirmak
gibi, bir bagka tasarim etkinligini gosterir. Problemin net bir
tanimini yapana kadar, muhataplarimizin sorunu veya
gereksinimleri hakkinda bilgi toplamak gereklidir. Bu
adimdan sonra, problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecek
farkli kavramlarin veya semalarin (schemes) arastirilacagi,
kavramsal tasarim (conceptual design) asamasina gegilir.
Omegin bir koprii tasariminda her sema farkli bir koprii
tipini ifade edebilir. Kavramsal tasarim asamasinin ¢iktisi,
olas1 kavramlar veya tasarim semalar1 — segenekleridir ve
tasarim probleminin taslak ¢dziimii anlamina gelir. Bazilar
bir tasarim probleminin en az iki veya daha fazla tasarim
secenegi icermesi gerektigini, aksi halde bir tasarim
hatasinin  ortaya ¢ikacagini  diisiinir. Bu nedenle,
tasarimcilar arasinda ¢ok bilinen bir 6zdeyis vardir: ilk
tasarim fikriyle evienilmez! (Dym, 1994). Bu nedenle, Sekil
1’de Ornegi gosterilen siire¢ yukaridan asagiya bir defa
uygulanmakla kalmaz, yapilan ara degerlendirmeler veya
geri beslemelerle kendini miikemmel hale getirene kadar
tekrar edilir.

Dym’in (1994) ayrintili tasarim siireci agiklamasindan
da anlagilmasi gerektigi gibi, bir miihendislik tasarimcisi,
siradan (tipik, rutinlemis) bir eser {iretmez. Bunun yerine,
riiniin liretim esaslarini, siirecini, iiretmek igin gerekli
ayrintilari miihendisce ifade edecek netlikte ve sekilde
ortaya koyar, tanimlar. Fabrikasyon sartnamesi olarak da
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adlandirilabilen bu tanimlama, bir imalatg1 veya iireticinin,
tasarimciya bagvurmadan o irilinii yapabilecegi ayrint1 ve
netlikte hazirlanir (Dym, 1994).

Gereksinimler

Problem analizi -

Problemin ifadesi

Kavramsal tasarim -

Secilen sema(lar)

Semalarin
somutlagtirilmasi

Y

Ayrmtilandirma

Calisma, ¢izim vb.

Sekil 1. Tasarim siireci ve adimlart (French, 1992’ye atfen
Dym, 1994)

A\

Geri besleme

\/

Miihendislik tasarumi,; tanimlanmig kisitlart
karsilayabilen, belirtilen amaglar1 saglayabilen bir eseri
ortaya koymak ig¢in; var olan kosullar1 degerlendiren,
sistematik, zihinsel bir iiretimdir (Dym, 1994). Bu tanim
acikca ifade edilmemis bazi varsayimlar igerir. Bu
varsayimlar;

1- Bir siire¢ olarak tasarim, disiliniilmiis bir arastirma
rtiniidiir ve anlagilabilirdir.

2- Hem sekil, hem islev olarak basarili bir veya birden
fazla acgiklama - tasanim {riindi (representation)
bulunabilir.

3- Bir tasarim probleminin orijinal ifadesi ve o6zellikle
amag¢ ve uygulanabilir kisitlari, bu tasarim iiriiniine gore
diizenlenebilir.

4- Bu tasarim iriinii konusunda, farkli tasarim segenekleri
tretmek ve degerlendirmek {izere, problem ¢oziim
teknikleri vardir.

5- Yaratilan tasarimlar, tasarim firiinlerini belirli bir 6lgek
dahilinde seri liretime doniistiirmeye uygundur.

6- Tasarim degerlendirme oOlgiitli, ya tasarim siirecinin
problem ¢6zme asamasinda kullanilan tasarim iriinii
kapsaminda, ya da fabrikasyon ozellikleri ve tasarimda
kullanilan bigimlendirme (formalism) anlaminda ifade
edilebilir ve uygulanabilirdir (Dym, 1994).

Tasarim, agik uglu ve karmagik problemlerin ¢dziimi
olarak da tanimlanmakta ve miihendislik tasarimlarinin gok
boyutlu ¢oziimler ve ¢oziim yollar icerdigi (Lamni ve
Becker, 2013) ifade edilmektedir.

Genel olarak bir tasarim problemi, 6zelde ise bir
mithendislik tasarim problemi hakkinda bilinmesi gereken;
acik uglu (open ended) ve iyi yapilandirtimams (ill
structered) ozelliklerde olmalart gerektigidir (Dym, 1994).
Tasarim problemleri, genellikle kabul edilebilir birden fazla
¢oziim igerdigi i¢in, agik wuglu olmalidir. Tasarim
problemleri, ¢oziime goére ayarlanmig bir matematik
formiilin ~ rutin  uygulamasi  olamayacak  sekilde
olusturuldugu i¢in iyi yapilandiriimamis olarak adlandirilir
(Dym, 1994).

Miihendislik tasarimlarindaki sistemler tasarimcilarin
coklu, biiyiikk olasilikla catisgan kosul veya kisitlarla
optimizasyon yapmalarin1 gerektirir. Bu optimizasyonlar ise
tekrar eden ve odiinlesimleri (trade off) dengeleyen bir
yapidadir. Miihendislik tasarimlarindaki  Gdiinlesimler
maliyet ve performans, sosyal kisitlar ve istekler, ¢evresel
etkiler ve zaman arasinda olabilir (Lamni ve Becker, 2013).
Sistem tasarimcilarmin  Kaliteleri; bir sistemin ¢oklu
parcalar1 arasindaki etkilesimlerden ilging ve beklenmeyen
sonuglar1 ortaya ¢ikarabilmelerinden anlasilir (Dym, vd.,
2005).

Tasarim konusunda, yukarida 6rnegi verilen tanimlara
ek pek c¢cok tanim yapmak miimkiindiir. Bu tasarim
etkinliginin triinii ise, hedefleri gerceklestirecek plandir
(Dym, 1994). Bu nedenle olsa gerek, mithendislik tasarimi
Ogretiminde projeye dayali ogrenim (Project based
learning) yaklasimi yaygin kullanilan bir pedagojik
anlayistir  (Dym, vd., 2005). Ustelik bu yaklasimda
mithendislik 6grencilerinin tek bir proje hazirlamasiyla
yetinilmemekte, 6zellikle yakinsak (convergent) ve iraksak
(divergent) diisiinme bigimleri birlikte ve bir program
dahilinde uygulatilmaktadir. Orman miihendisligi alanindan
olaylarla bu diisiince bigimleri agiklanmak istendiginde,
belirli meteorolojik, morfolojik, vejetatif kosullar altinda
olusan bir yangmin, hangi miidahale sekillerinde nasil
etkiler yaratabilecegini sorgulamak yakinsak diisiinmeye
ornek olarak gosterilebilir. Buna karsilik; yanmis bir orman
alanindan yola ¢ikip, nerede, hangi meteorolojik kosullarda
ve nasil bir bitki ortiisii varken ¢ikmis bir yanginin, nasil bir
miidahaleyle bdylesi bir yanmig orman sonucu vermis
olabilecegini sorgulamak ise iraksak diislinme bicimidir.
Dym vd., (2005) de belirtildigine gore, “projeye dayali
o6grenim yaklagimi pek c¢ok {iniversitenin miihendislik
programinda farkli dersler igerisine yerlestirilmis bigimde
uygulanmaktadir” ve orman miihendisligi  d8retim
programlarinda benzer yaklagimin uygulanmasi gereklidir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasildig: gibi, glinimiiz
mithendislik egitim Ogretim alani, Ogrencilerin ezberci
aligkanliklardan kurtarilmasi gerektigine yonelik sloganlarin
cok otesine gegmis durumdadir. Ezbercilikten uzaklagmis,
diisinen, sorgulayan ve ¢6ziim iireten bir mezun elde etmek
iizere alman Onlemler bir miifredat biitiinliigli icerisinde
kendini kanitlayabilen karar ve uygulamalara erigmistir. Bu
uygulamalardan biri de miihendislik tasarimi 6gretim
alaninda kendini gostermektedir.
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1.2. IU Orman Faliiltesi 'nde miihendislik tasarimi égretimi

Coklukla  akredite  olmak isteyen miihendislik
programlarimin miifredatlarinda  “miihendislik tasarimi”
isimli bir derse yer vermeye calistiklar1 (Dym el al., 2005)
ifade edilmektedir. TU Orman Fakiiltesi’nde de benzer bir
durum yasanmig ve orman mihendisligi programinin
MUDEK tarafindan akredite edilmesine karar verildiginde,
bdylesi bir dgretime ihtiya¢ oldugu anlasilmistir. MUDEK
akreditasyon Olgiitlerine gdre; program mezunlarinin
alaniyla ilgili en az bir iirlin veya siireci temel bilimler,
teknik bilimler ve sosyal bilimlerle ilgili farkli derslerde
aldig1 bilgileri sentezleyerek tasarlayabildiginin
kanitlanmasi gereklidir. Ustelik bu beceriye tek bir ders ile
erisilmek istenmesi bir zayiflik olarak algilanmakta ve
birden ¢ok derste bu hedefin gergeklestirilmesine caba
gosterildiginin kanitlanmasi istenmektedir.

Tiirkiye’de orman miihendisleri, genellikle bir arag
iireten mithendisler olarak goriilmese de, ormanciligin farkl
uygulamalarin1 bir siire¢ olarak tasarlamakta ve dogal
sistemleri yonetmektedir. Ozellikle ekosistem restorasyon
calismalarina duyulan ihtiyaglarin artisiyla birlikte, dogal
sistemleri yapay olarak yeniden kurma calismalari énem
kazanmis ve orman miihendislerini sistem tasarlamak
goreviyle karsi karsiya birakmustir. Diger yandan, iklim,
toprak ve ekoloji temel bilimleri ile agaglandirma
tekniklerinin, iktisadi amaglar ve sosyal kisitlar altinda ele
alimmasiyla gerceklestirilebilen agaclandirma calismalart;
orman milhendisliginin  tasarladig1r  siireglere  Ornek
gosterilebilir. Benzer sekilde, zooloji, botanik, ekoloji temel
bilimleri ile habitat onarim teknikleri kullanilarak ve kisitl
iktisadi ~ kaynaklar1  basariyla  yoneterek  ortaya
konulabilecek, onarilmis bir yabanil habitat aslinda bir
sistemdir ve orman miihendislerince ortaya ¢ikarilabilmesi
beklenen bir tasarim triintidir.

Buede, (2009) miihendislik tasarimi kitabini hazirlarken,
pek ¢ok miihendisin sistemler mithendisligini anlamadigini,
bu kapsamdaki siireglerde kullanilan modellerle ilgili
yontemlerin  farkinda  olmadigim1  gordiigiinii  ifade
etmektedir. Bu durumun Tiirkiye ve ormancilik alaninda da
gecerli  oldugunu  sdylemek  miimkiindiir.  Ulkemiz
ormancilik projelerinin tasariminda Ok’un (2007) ayrintili
olarak acikladigi gibi, ciddi ve yapisal sorunlar
bulunmaktadir. Bu nedenle, mithendislik tasarimi sorununun
orman fakiiltelerinde ele alinmasi, aslinda iilke ormancilik
uygulamalarmin  miihendisge  yonetilmesine temelden
yapilmig  biyiik bir katkidir. Bu nedenle, orman
mithendisliginde tasarim konusunu, akredite olmak gibi bir
durum s6z konusu olmasa dahi, dikkatle incelemek, bu
alanda verilen egitim G6gretimi tiim fakiiltelerde sorgulamak
gereklidir.

IU Orman Fakiiltesi miifredatina 2011 - 2012 egitim
ogretim yilinda Mithendislik Tasarimui I (VIL. Yartyil, 0+2, 1
kredi, 4 AKTS) ve Miihendislik Tasarimi II (VIII. Yariyil,
0+2, 1 kredi, 3 AKTS) seklinde iki yeni ders eklenmistir. Bu
dersleri Orman Miihendisligi 6grencileri 2014 - 2015 egitim
ogretim yilinda almis ve miihendislik tasarimi konusu
Tirkiye’deki orman miihendisligi 6gretimine ilk defa
girmigtir.

Orman Miihendisligi Bolim Bagkanligi tarafindan
dersin kapsam ve islenis ilkelerini belirlemek tizere, 6nce bir
komisyon kurulmus ve oneri hazirlamasi istenmistir. Fakat,
komisyon raporu beklenmeden ve goriilmeden, yapilacak
Onerinin uygulanabilir olmadigi iddia edilerek Miihendislik

Tasarimu I - |1 Derslerinin Uygulanma Yonergesi (Anonim,
2014a) bolim baskanligmca hazirlanmis ve Orman
Miihendisligi Bolim Kurulu'nun 14 Ekim 2014 tarihli
toplantismin giindemine alinmustir.

Hazirlanan yonerge; amag, gerekce, hedeflenen ¢iktilar,
dersin isleyisi ve degerlendirme ana basliklarindan
olusturulmustur (Anonim 2014a). Yonergeye gore ders “her
orman miihendisi adaymin meslegiyle ilgili herhangi bir
problemi  ¢dzme  siirecinde;  problemi  tanimlama,
projelendirme ve sorunu ¢ozebilecek bir tasarim yapabilme
bilgi ve becerisini kazandirmak” amacindadir. Yonergede
dersin gerekgesi MUDEK’in tasarim kosulunu saglamak
olarak agiklanmistir. Dersin iiretmesi gereken ciktilar ise
“Ogrencilerin gruplar halinde en az bir problemi tanimlama,
projelendirme ve ¢ozme siirecinde gerekli tiim tasarimlari
gerceklestirebilme, grup calismasi yapabilme ve sozli ve
poster sunumlari hazirlayarak sunum ve kendini ifade etme
becerileri kazanmasidir” seklinde siralanmistir. Yonergede;
dersin boliim bagkaninin koordinasyonunda, bdliimiin tiim
Ogretim {iyelerinin 10 ayr1 grupta gorevlendirilmesiyle
islenecegi, 6grencilerin bu gruplara dagitilacagi, gruplarda
boliim  kurulunca her yil giincellenecek konularin
caligilacagi dersin isleyis bigimi olarak belirtilmistir. Sanki
bir tez caligmasi veya arastirma makalesinin nasil yazilacagi
anlatiliyormus gibi, kaynak gdstermeden, kullanilacak
puntolara kadar, 6grencilerin raporlar1t yazim bigimleri
yonergede ayrintilt olarak tanimlanmig ve ii¢ ara rapor ile
bir sonu¢ raporundan olusan bir proje hazirlayarak
sunacaklar1 belirtilmigtir. Degerlendirme boliimiinde ise net
bir degerlendirme Olgiit seti belirtilmeden, bir not verme
yaklagimi ifade edilmistir.

Aslinda hazirlanan bu yonerge bolim bagkanliginca
yapilmis bir “tasarimdir” ve uygulama durumunu izleyerek
basaris1 hakkinda fikir sahibi olmak miimkiindiir. Fakat
tiretilen belgeler ve kararlar, Bolim Kurul tarihinden de
anlagilacagi gibi, Miihendislik Tasarimi I - |l dersinin
zamaninda baslayabilmesini dahi saglayamamus, yapilan
Ogretimin tasarim yetenegi kazandirabilecegi konusunda
sipheler dogurmus, -elestiriler almistir. Bunun iizerine
Béliim Baskanhig: tarafindan “/U Orman Fakiiltesi Orman
Miihendisligi Boliimii Miihendislik Tasarimu I-11 Derslerinin
Uygulanmasina Iligkin Bilgiler” (Anonim, 2014b) belgesi
tretilerek, uygulamanm buna gore devam edecegi teblig
edilmigtir.

Anonim 2014a ve Anonim 2014b karsilastirildiginda;
tasarimla ilgili agiklamalarin, ilk Oneride kullanilan proje
kelimesini hi¢ kullanmadan, yapma gayretiyle dikkat
¢ekmektedir. Yeni belgede, ilk belgedeki tiim proje
kelimelerinin silindigi, degerlendirmeye yonelik
agiklamalarinin  gelistirilmeye c¢alisildign goriilmiis fakat
“tasarim” siireciyle ilgili herhangi bir iyilesme ortaya
konamamustir. 2014 - 2015 egitim Ogretim yili Anonim

2014b  diizenlemesini temel alarak yiiriitilmis ve
Ogrencilerin ilk mihendislik tasarim Tdriinleri ortaya
¢ikmustir.

flk y1l uygulamasinin istenen bagariyr gosterememesi
iizerine, sanki sorun dersin donem yeri ve sayisindaymis
gibi, miihendislik tasarimi dersinin, 2015 - 2016 egitim
Ogretim doneminden sonra tek dénem ve VII. yartyilda
okutulmasi yoniinde bir degisiklik yapilmistir. Var olan
diizenlemenin igerdigi eksiklikler ve olas1 iyilestirmeler
konusunda, bu satirlarin yazari tarafindan 15 Haziran 2015
tarihinde yazili bir oneri gelistirilerek, bdlim kuruluna
sunulmustur. Oze déniik elestiriler yapmadan, Oneri
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sahibinin proje dersini 6ne ¢ikarma gayretinde oldugu
seklindeki temelsiz bazi elestiriler dikkate alinirken, kurul
iiyelerinin ¢ok iyi bir model oldugu yoniindeki goriisleri
dislanmis ve bir oylama yapmaksizin Oneri reddedilmis,
2015 - 2016 doneminde de “yiiriirliikte olan ders uygulama
ilkelerinin gelistirilerek uygulanmasina” karar verilmistir.
Bu karar iizerine, bir komisyon c¢aligmasina gerek
goriilmeden, yapilan iyilestirme oOnerileri Bolim Kurulu’na
getirilip  tartisirilmadan  ve  onaylatilmadan, Bolim
Baskanligi’nca “Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi,
Orman Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Tasarimi1 Dersi
Uygulama Esaslar’” (Anonim, 2015) olusturulmus ve
Ogretim iiyelerine teblig edilmistir.

Anonim, 2014b ile Anonim, 2015 karsilastirildiginda,
amaglar bashigina bazi tanimlarin eklendigi ve literatiire
dayali tasarim agiklamalarina yer verildigi, tasarim
konusunda yararlanilacak iki kaynagin kiinyesinin eklendigi
goriilmektedir. Gerek¢e ve hedeflenen c¢iktilar bagliklar
diizenlemeden c¢ikarilirken, dersliklerin yerini agiklama
geregi duyulmustur. Dersin islenisiyle ilgili agiklamalarda
yer alan Ogretim iiyesi gorevlendirme, 6grenci — Ogretim
iyesi gruplandirma anlayis1 ile tasarim konulari
korunmustur. Bir onceki diizenlemeye gore “tasarim
geligtirme siireci” baglikli bir alt boliim agilmasina ihtiyag
duyuldugu  goriilmektedir. Bolim  Kurul karariyla
gelistirilecegi sOylenen yeni diizenlemede de, 6grencilerin
hazirlayacaklar1 raporlar ve yapacaklart sunumlar, kiigiik
degisikliklerle aynen yer bulmustur. Buna karsilik
reddedilen oneriye benzer sekilde, degerlendirme basliginin
program ciktilariyla iligskilendirilmeye calisildig
gorillmistiir.

1.3. Osgrenci ve égretim iiyelerinin miihendislik tasarimi
dersine yonelik gériisleri

Miihendislik tasarimi dersi hakkinda daha somut veriler
elde etmek iizere, bolimiin  siirekli  iyilestirme
komisyonlarindan Egitim Ogretim Izleme ve Gelistirme
Komisyonunca 2016 - 2017 Egitim Ogretim Yili ders
deneyimi bir incelemeye tabi tutulmustur. Dersi alan
Ogrenciler ve sorumlu 6gretim {iyelerine ayri ayri, dersin
program ¢iktilarina katkist (Cizelge 1) ve islenisiyle ilgili
(Cizelge 2) anket uygulanmustir.

Cizelge 1°den goriildiigii gibi, program ¢iktilariyla ilgili
11 olgiitten hi¢ birine &grenciler “tamamen katiliyorum”
yanitini vermemigtir. 5, 6, 8§ ve 9 numarali Olgiitlerde
ogrencilerin biraz katiliyorum seklinde bir diisiinceleri s6z
konusuyken, diger tiim dlgiitlerde ne katilirim ne katilmam
seklinde nétr bir tutum igerisinde olduklar1 goriilmektedir.
Cizelge 1’deki veriler Ogretim {yeleri acisindan
irdelendiginde, aslinda dgrenci yanitlarindan daha karamsar
bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Ogretim iiyeleri 11 program
¢iktisindan higbiri igin biraz katiliyorum dahi diyememis,
noétr bir tutum sergilemistir.

Cizelge 2’deki degerlendirme Olgiitleri dersin islenis
bicimiyle ilgili sorulardan olusturulmustur. Ogrenci yanitlari
incelendiginde, sadece “ders materyalleri” konusunda bir
kararsizlik goriiliirken, diger tiim Olgiitlerde biraz katilirim
ve istii goriis olusmustur. Ogretim iiyeleri de, benzer
sekilde 6grencilere verilen ders materyali hakkinda belirsiz
bir diigiince icerisindedir. Derse ayrilan siire konusunda en
yiiksek katilim goriilmektedir.

Cizelge 1: MUDEK program ciktilarma gére miihendislik tasarimi dersi 2016 - 2017 dénemi dgrenci ve dgretim iiyeleri
degerlendirme ortalamalar1 (5 Tamamen katiliyorum, 4 Biraz katiliyorum, 3 Ne katilirim ne katilmam, 2 katilmam, 1 hig

katilmam) (Anonim, 2017)

No  Degerlendirme 6lgiitleri Ogrenci Ogretlm
tiyesi

1 Miihendislik tasarimi dersiyle matematik, fen bilimleri ve Orman Miihendisligi disiplinine 6zgii konularda 3,9 3,6
yeterli bilgi birikimi; bu alanlardaki kuramsal ve uygulamali bilgileri, karmasik miihendislik problemlerinde
kullanabilme becerisine erigim

2 Miihendislik tasarimi dersiyle karmasik miihendislik problemlerini saptama, tanimlama, formiile etme ve ¢6zme 3,9 35
becerisi; bu amagla uygun analiz ve modelleme yontemlerini segme ve uygulama becerisi kazanma

3 Karmagsik bir sistemi, siireci, cihazi veya tiriinii ger¢ekei kisitlar ve kosullar altinda, belirli gereksinimleri 39 3,6
karsilayacak sekilde tasarlama becerisi; bu amagla modern tasarim yontemlerini uygulama becerisi elde etme

4 Miihendislik uygulamalarinda karsilasilan karmagik problemlerin analizi ve ¢6ziimii igin gerekli olan modern 3,7 3,6
teknik ve araglari gelistirme, se¢me ve kullanma becerisi; bilisim teknolojilerini etkin bir sekilde kullanma
becerisinin gelisimi

5 Karmagik miihendislik problemlerinin veya disipline 6zgii arastirma konularinin incelenmesi igin deney 42 3,7
tasarlama, deney yapma, veri toplama, sonuglari analiz etme ve yorumlama becerisinde gelisim

6 Disiplin i¢i ve ¢ok disiplinli takimlarda etkin bigimde galisabilme becerisi; bireysel ¢alisma becerisi kazanma 4,2 3.8

7 Tirkge sozlii ve yazili etkin iletisim kurma becerisi; en az bir yabanci dil bilgisi; etkin rapor yazma ve yazili 3.8 3,6
raporlar1 anlama, tasarim ve liretim raporlar1 hazirlayabilme, etkin sunum yapabilme, acik ve anlasilir talimat
verme ve alma becerisi

8 Yasam boyu 6grenmenin gerekliligi bilinci; bilgiye erisebilme, bilim ve teknolojideki gelismeleri izleme ve 4,0 3,6
kendini siirekli yenileme becerisi kazanma

9 Etik ilkelerine uygun davranma, mesleki ve etik sorumluluk bilinci, orman miithendisligi uygulamalarinda 4,1 3,7
kullanilan standartlar hakkinda bilgi sahibi olma

10 Bu ders ile proje yonetimi, risk yonetimi ve degisiklik yonetimi gibi, is hayatindaki uygulamalar hakkinda bilgi; 39 3,6
girisimcilik, yenilikgilik hakkinda farkindalik; siirdiirtilebilir kalkinma hakkinda bilgi edinme
11 Miihendislik uygulamalarinin evrensel ve toplumsal boyutlarda saglik, ¢evre ve giivenlik tizerindeki etkileri ve 3.8 35

¢agin mithendislik alanina yanstyan sorunlar1 hakkinda bilgi; miihendislik ¢dziimlerinin hukuksal sonuglar

konusunda farkindalik kazanma
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Cizelge 2: Miihendislik tasarimi ders islenisiyle ilgili 2016 - 2017 donemi Ogrenci ve Ogretim iiyeleri degerlendirme
ortalamalari, (5 tamamen katiliyorum, 4 biraz katiliyorum, 3 ne katilirim ne katilmam, 2 katilmam, 1 hi¢ katilmam) (anonim,

2017)
No  Degerlendirme 6lgiitleri Ogrenci Ogr etl.m
tiyesi

1 Dersin islenisiyle ilgili olarak hazirlanan ders materyallerinin, ihtiyaglara yanit verebilmesi 3,6 3,7

2 Dersi vermekle gorevli 6gretim tiyelerinin, tasarim siirecine hakimiyetleri, gerekli yonlendirmeyi ve 4,5 44
kilavuzlugu yapabilmeleri

3 Ders i¢in ayrilan siirenin yeterliligi 42 4,6

4 Ders igin ayrilan siirenin etkin kullanim1 42 43

5 Derste 6grenci basarisinin degerlendirmesinin adil ve dogru yapilmasi 4,1 4.4

6 Uzerinde calisiimast istenen konularm, bir tasarim igin gerekli tanimlamalari igeren, ormancilik uygulamalart 43 4,2
hakkinda deneyim kazandirict konular olmasi

7 Gorevli dgretim tiyelerinin, tasarim siirecine ormancilik uygulamalarinin farkli boyutlarini katabilmeyi 4.4 43
saglayacak sekilde belirlenmesi

8 Ogretim iiyelerinden ormanciligin farkli disiplinlerini birlestirmeyi saglayan katkilar alabilme, yapabilme 42 43

9 Tasarim ¢aligmasi sirasinda, bu ders dncesinde alinan derslerde elde edilen bilgileri kullanma, becerilerden 42 41
yararlanma

10 Ogrencilerin / dgretim iiyelerinin tamaminin etkin katildig1 verimli bir aligma yapabilme 4,1 4,6

Biitiin bu agiklamalardan da anlagilacag: gibi, TU Orman
Fakiiltesi Orman Miihendisligi 6zelinde bir miihendislik
tasarimi Ogretimi sorunu anlagilmis fakat {izerinde uzlasi
saglanmig, taraflar1  tatmin edebilen bir isleyise
kavusturulamadan, {i¢ yillik bir egitim Ogretim donemi
geegmistir. Bu bildirinin amaci, ilk ii¢ yillik uygulama
deneyimini ve ders islenisini yonlendiren boliim uygulama
esaslarini temel alan bir inceleme ile gelistirilen bir 6neri
yardimiyla, orman miihendisligi 6gretiminde miihendislik
tasarim1  konusunu iilke ve tiim ormancilik diinyasi
Olceginde tartigmaya agmak, tagimaktir.

2. Materyal ve yontem

Calismada miihendislik tasarimi konusunda yerli ve
yabanci literatiir ile Anonim, 2014a, 2014b ve 2015’de
gosterilen belgeler, ders izlence formlari ve ti¢ yillik 6gretim
deneyiminin ¢iktilarii ifade eden 92 ayr1 6grenci tasarim
caligmasi materyal olarak incelenmistir.

Inceleme sirasinda, dersin uygulama ilkeleri ile 6grenci
tasarim caligmalarinda, literatiirde yer alan miihendislik
tasarim1 anlayis ve ilkelerine uygunlugun saglandigi ve
saglanmadigi noktalar, metin incelemesi ve mantiksal
sinama yaklagimiyla belirlenmistir.

3. Bulgular
3.1. Resmi belgelerdeki bulgular

U Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii
Miihendislik Tasarimi dersiyle ilgili temel resmi belge;
Anonim 2014a ve 2014b ile Anonim, 2015°dir. Bu
belgelerin karsilagtirilmasi halinde ortak bir anlayisi temsil
ettigi goriilmektedir. Bu anlayisin temel yonleri;

a) Miihendislik tasarimi dersini, dekan ve dekan
yardimcilarn ile diger kurumlarda miidiirlik gorevi
istlenen bolim 6gretim iiyeleri harig, tasarim konusunda
deneyim, bu konuda bir ¢alisma yapmis olma, derse
zaman ve emek verme isteklilii gibi dnemli noktalar
dikkate almaksizin, boliimiin tim O6gretim iyeleriyle
vermeyi hedeflemek, boliimiin tim 6gretim tyelerini bu
alanda da ders verebilecek yetkinlikte kabul etmek,

b) Bolim bagkanligi gibi idari bir gorevi, Miihendislik
Tasarimi dersini  koordine edebilecek bir yetkinlik

gostergesi olarak kabul edip, pedagojik ve didaktik bir
sorumlulugu idari bir ise doniigtiirmek,

c) Ogretim iiyelerini, sahip olduklar1 uzmanlik alanlar ile
tizerinde c¢alisilmas: diisiiniilebilecek olasi orman
mithendisligi tasarim alanlarmi diglayarak c¢aligma
gruplari kurmak, 6gretim iiyelerine uzmanlik alanlariyla
ilgili grup i¢i akademik bir islev vermek yerine, grup
baskani gibi idari bir siniflandirmayla yetinmek,

d) Ogrenci calisma konularni, olusturulan gruplar arasi
iligkileri dislayarak ve tanimlanmis bir problem alaniyla
iligkili, belirli analizlerle kararlastirilabilecek bir karar
verme siireci olarak gérmeyip, idari bir bolim kurul
karari olarak algilamak,

e) Ogrencileri, bir tasarim siirecinin  evrelerine
odaklamaktan ¢ok, hazirlayacaklart raporun yazim ve
sunum sekliyle mesgul etmek,

f) Yonetmelik geregi Ogrencilerin hazirlamasi gereken
bitirme odevi (bitirme tezi) ile miihendislik tasarimi
arasinda karmasa yasamak seklinde siralanabilir.

Bununla birlikte, Anonim 2015, 6nceki belgelerden “bir
tasarim gelistirme siireci tanimlama” gayretiyle dnemli bir
farklilik gostermektedir. Orman Miihendisligi Boliimii,
Miihendislik Tasarimi Dersi Uygulama Esaslari isimli bu
belgeye gore derste uygulanacak tasarim gelistirme siireci;

a) Dersin ilk iki haftasinda, dersi alan tim 6grencilere dersin
amaci, kapsami, beklenen ¢iktilar ve miihendislik
tasarimi teorik bilgileri boliim bagkanligi
koordinatorliigiinde anlatilir.

b) Ugiincii hafta sonunda, her ana gruba ait alt grup ve
konular belirlenir. Dersin sonraki haftalarinda ders giinii
ve saatinde Ogrenciler ve sorumlu 6gretim iiyeleri ders
programinda belirtilen dersliklerde bir araya gelerek
tasarimla ilgili tim gelismeleri tartigir, tasarimin
aksayan yonlerine iligskin ¢oziimleri gelistirir. Diger
derslerde oldugu gibi, her hafta yoklama alinir ve donem
sonu devamsiz Ogrencilerin isimleri Ogrenci islerine
bildirilir.

¢) Tasarim g¢aligmalar1 sirasinda bilimsel etik kurallarma
dikkat edilir. Konuyla ilgili yararlanilan kaynaklar
kaynakgcada belirtilmelidir (Anonim, 2015),

seklinde agiklanabilen bir siiregtir. Oysa Sekil 1’de
gorsellestirilmis tasarim siire¢ adimlari, Anonim, 2015°de
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s6z edilen igerikten ¢ok farkhidir. Bu nedenle uygulama
esaslarinda (Anonim, 2015) agiklandigi sanilan tasarim
stirecinin; Ogretim iyelerine 6gretim, ogrencilere ise
6grenim ¢abasinda yol gosterebilmesi olanaksizdir.

Anonim, (2014)’de Miihendislik Tasarmm I ve II
seklinde iki donem devam eden bir ders Ongdriilmiisken,
Anonim, (2015)’de bu ders tek déoneme ve mifredatin VIL
yartytlina almmistir. Bu  durum; Orman Amenajmani
Esaslari, Ormancilk Hukuku, Ormancik Is Bilgisi,
Ormancilik Isletme Ekonomisi, Ormancilik Yonetim Bilgisi
(VIL. Yanyil), Fidanlk ve Agaglandirma Teknigi, Havza
Yonetimi, Mera Amenajmani, Orman Amenajmani, Orman
Koruma, Pazarlama (VIII. Yariyil) derslerinde verilen
bilgilerin kullanilabilecegi tasarimlara olanak
vermemektedir. Bu nedenle, 6grencilerin esasen orman
mithendislerinin uygulamada en ¢ok ugrastigi konularda
tasarim deneyimi yasamadan mezun olmalari sonucu
dogmaktadir. Bilindigi gibi, bu dersler temel derslerin
almmis olmasin1 gerektirir ve miihendislik tasarimi dersi
oncesinde de, miifredat i¢i yerleri siirekli tartigma konusu
olmustur. Miihendislik tasarimi  alanindaki  bosluk
doldurulmaya caligilirken, biitiinlesik bir bakis yerine bu
derslerle ilgili sorun gérmezden gelinmistir.

Ogretime yon gosterecek bir tasarim siirecinin temel
almamadigmin bir bagka kaniti; bu ders igin bdliim
baskanliginca hazirlanan Miifredat Formu veya Ders
Izlencesi’dir. Izlenceye gére dgrencilerin haftalik dgrenim
planinda, teorik konulara hi¢ yer ayrilmamigtir. Buna
karsilik, Anonim, (2015)’e gore; ilk iki hafta teorik bilgiler
verilmesi gereklidir. Ders izlencesinde 14 haftalik bir
uygulama konu basliklar1 olusturulmustur. Bu planlamaya
gore Ogrenciler uygulamalarin ilk haftasinda “Tasarim ve
miithendislik tasarimi nedir, mithendislik tasarim agamalar1”
uygulamasi yapacaklardir. Ikinci hafta ise “yeni bir sistem,
siire¢, ya da yontem tasarimi, yeni bir iriin, alet ya da
ekipman tasarimi, var olan sistem siire¢ ya da yontemde
iyilestirme tasarimi ile dirlin, alet ya da ekipmanlarda
iyilestirme tasarim esaslari” uygulamasi yapacaklardir.
Uciincii  hafta, “tasarim grup ve konularmin, calisma
planinin belirlenmesi, gruplarla ilgili 6gretim {iyelerinin
goriigmeleri” konusunda uygulamaya ayrilmistir. 4, 5 ve 6.
haftalarin ise grup ve Ogretim tyesi goriismeleriyle,
tasarimlarin  ekolojik, teknik, ekonomik ve sosyal
yapilabilirlik analizleri” konularinda uygulamaya tahsis
edildigi goriilmektedir. 7. hafta ara rapor ve sunumlarina
ayrilirken, sonraki 6 hafta “gruplarin arazi, laboratuvar, saha
caligmalar1 ile Ogretim iiyeleri goriigmelerine” ayrilmigtir.
14 ve son hafta kesin rapor ve poster sunumlarina
adanmugtir.

Normal kosullarda, tasarim yaptiran bir dersin Ders
Izlencesi ile Sekil 1°deki tasarim siirecinin benzerlik
gostermesi  gereklidir.  Ancak, haftalilk  uygulama
konularindan da gorildiigii gibi, siire¢ sorumlu o6gretim
dyelerinin tasarim anlayiglarina birakilmistir. Ders izlence
formu ne dersi alan 6grenci ne de Ggretim iiyesine yol
gosteremeyen ifadelerle doldurulmustur.

3.2. Ogrenci ¢alismalarindaki bulgular

Miihendislik tasarimi dersinin isleyis bigimini ortaya
koyan belgeler bir 6gretim silirecinin 6nemli girdilerini
temsil ederken, Ogrencilerin hazirladigi sonug raporlari,
yapilan Ogretimin kazanmimlarinin somut gostergeleri,
kanitlaridir. Bu anlayisla, son ii¢ yilda hazirlanan toplam 92
adet sonu¢ raporu tek tek incelenmistir. Siiphesiz bu
incelemeyi Anonim, (2014b) veya (2015)’e uygunluk
acisindan  yapmak gereklidir. Bdylesi bir inceleme
yapildiginda;  resmi  belgelerde  proje  kelimesini
kullanmaktan 6zenle kaginilip, yapilan igin “tasarim” oldugu
iddia edilmisse de, sonug raporlarmin pek ¢ogunda “proje”
hazirlandigr  ifade edilmekte, hatta sekil sartlar
degistirilerek, projelendirme yaklagimlarindan yararlanildigi
goriilmektedir.

Bununla birlikte, bu c¢aligmada Anonim, (2015)’in
icerdigi eksiklikler nedeniyle, var olan diizenlemelere gére
bir inceleme yapmak dogru bulunmamstir. Inceleme
sirasinda ilk olarak; bir tasarim siirecinin baglangic adimi
olan (Sekil 1) iizerinde tasarim g¢aligmasi yapilabilecek
sekilde tanimlanmis gereksinimlerin ve problem alanlarinin
Ogrenciye  verilip  verilmedigi  (konu  uygunlugu)
incelenmigtir. Bu incelemenin ardindan, tasarim adimlar
olan; problemi tamimlama, kavramlastirma, ¢6ziim
seceneklerini ortaya koyma ve en iyiyi segme, secilen
¢Oziim yolunu hayata gecirebilmek i¢in gerekli mithendislik
islemlerini ifade edebilme, orman miihendisligi ile ilgili
tilke ve dinya standartlann ile iligkilendirerek
ayrintilandirma ve bir uygulama plan1 ortaya koymaya
yonelik ifadelerin 6grenci raporlarinda bulunup bulunmadigi
(Tasarim kanitlar1) arastirilmistir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Ogrencilere tasarim konusunda zengin fikir egzersizleri
yapabilecekleri konular, Cizelge 3’den goriildiigii gibi, ¢ok
az verilebilmistir. 2014 - 2015 doéneminde c¢alisilan
konularin sadece 9%9,68’1 tasarim egzersizi yapmaya
uygunken, bu oran sadece %16’ya cikarlabilmistir. /U
Orman  Fakiiltesi ~ Orman  Miihendisligi  Béliimii
Osrencilerinin  Mesleklerine Duyduklar: Alginin  Teknik
Geziler Baglaminda Degerlendirilmesi veya Gebze Cuma
Koyii 866, 868 ve 869 nolu Parsellerin Orman Kadastrosu
Acisindan Incelenmesi 6meklerinde goriildiigii gibi, tasarim
yerine inceleme konularinin ¢oklugu dikkat cekmektedir.

Tasarim konularinda dikkat ¢eken bir baska husus,
Ogrencilerin  yonlendigi veya yonlendirildigi tasarim
alanlarmin orman miihendisligi O6gretim programlariyla
uyumu noktasindadir. Sonug raporlarina gore 6grenciler;
¢Oopmatik veya manuel hassas dendrometri isimli araglar,
kabuk soyma, ¢im serme, tohum toplama makineleri
tasarlamig, pervaneli arazéz isimli bir kamyon
olusturmugtur. Orman miithendisligi boliminde okuyan bir
Ogrencinin ka¢ defa arazdz goérdiigli veya ¢im serpme
makinesi hakkinda hangi derste nasil bilgilendigi,
bilgilendirildigi belirsizdir.

Cizelge 3: Ogretim dénemlerinde tamamlanan miihendislik tasarimi sonug raporlart

Toplam Konusu kismen uygun Kismen tasarim belirtisi var

Egitim dénemleri odev (Adet) Adet % Adet %
2016 - 2017 31 5 16,13 9 29,03
2015 - 2016 30 5 16,67 3 10,00
2014 - 2015 31 3 9,68 3 9,68
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Ogrencinin bu araglarla ilgili olast gereksinimleri
tanimlayabilecegi kabul edilse dahi, farkli arazoz
segenckleri ortaya koyabilecek, ne makine ne de teknik
bilgileri aldig1 bir ders, miifredatta bulunmaktadir. Bu
araglar; orman miihendislerinin gereksinimlerine gore,
makine mithendisligi 6grencilerinin olasi tasarim ¢alismalari
olabilecekken, orman miihendisligi programinda iizerinde
calisildigi ifade edilmis ve kabul gérmiis durumdadir.
Iktisadi, sosyal, teknik ve gevresel agidan yapilabilirligi test
edilmemis fantezilerden s6z etmek, tasarim yapmis olmak
seklinde kabul edilmemelidir.

Cizelge 3’deki tasarim belirtileriyle ilgili bulgulardan da
goriildiigii gibi, ogrenci raporlarinin ¢ok azinda (%9,68 -
29,03) tasarim asamalarinin gerektirdigi analizlerin kanitlari
bulunmaktadir. Aslinda bu durum hazirlanan yonergenin
dogal bir sonucudur. Istenenler arasinda bulunmayan bir

unsurun, hazirlanan ¢alisgmada yer almasi, esasen
tesadiiflerin eseri olmalidir.
4. Tartisma

Tiirkiye’de TU Orman Fakiiltesi disinda, Orman

Miihendisligi alaninda Miihendislik Tasarimi  §gretim
deneyimi yasayan bir bagka fakiilte heniiz bulunmamaktadir.
Bu da bir karsilagtirma yapma, deneyimleri paylagma firsati
vermemektedir. Tlgingtir ki yurt dis1 literatirde de
ormancilik alaninda miihendislik tasarimi hakkinda yazilmig
yazilara rastlanamamugtir.

Bir akreditasyon basvurusu ile eksikligi anlagilan ve
heniiz ¢ yildir wuygulanmaya ¢alisilan, Orman
Miihendisligi’nde Miihendislik Tasarim 6gretimi konusunun
tartigilir bir halde olmasi aslinda dogal bir durumdur. Tlk iig
yilda; egitim donemi baslamasina ragmen Ogretime
baslayamama, iki defa uygulama esaslarini degistirme,
isleyisle ilgili resmi itirazlarla karsilagsma, kabul edildigi
belirtilen esaslarla ortlismeyen uygulamalar yapma, dgretim
dyeleri ve Ogrencilerin Cizelge 1 ve 2’de wverilen
diisiinceleriyle kargilagsma gibi hadiselerin yaganmasi, bu
alanda daha fazla diisiinmek ve modeller kurmak gerektigini
kanitlamaktadir.

Butcher, (1999) o6rneginde goriildiigii gibi, tasarimin
gerektirdigi  standartlar, veriler hakkinda hazirlanmig
kilavuzlar bulunmakta, bu kilavuzlarda bina, hava alan1 vb.
temel yapilarla ilgili tasarimcinin dikkate almasi gereken
temel bilgiler olusturulmaktadir. Ormanciligin da dogal
veya yapay genclestirme, endiistriyel agaclandirma, erozyon
kontrolii, habitat restorasyonu, odun hasati vb. ¢alismalari
bulunmakta ve uygulamadan sorumlu genel miidiirliiklerin,
Amenajman Yonetmeligi gibi teknik diizenlemeleri veya
288, 4125 sayih tamim orneklerinde gorildigi  gibi,
aciklayict tebligleri, tamimleri bulunmaktadir. Orman
Fakiiltelerindeki ~ miihendislik ~ tasarimi  derslerinde
Ogrencilerin bu tamimlerden yararlandirilmas1 gereklidir.
Ancak, heniiz dnceki derslerle bagi kurulamamis bir tasarim
Ogretiminin, mesleki diizenlemelerle baglantisin1 beklemek
oldukga giigtiir.

Bununla birlikte, 10 Orman Fakiiltesi’nde yasanan
deneyimin daha iyi sekillendirilip sekillendirilemeyecegi,
gelisimle ilgili onlemlerin alinip alinmadigi siirekli bir
tartisma konusu olmalidir. Cizelge 1 ve 2’deki tespitler
boylesi bir tartigmanin siddetle gerektigini gdostermektedir.
Ancak, ogretim kadrosu, sistemi ve anlayislardaki bazi

noktalar, bagarili bir miihendislik tasarimi &gretimini
engeller niteliktedir. Bu noktalar asagida siralanmustir.

a) Ders islenisi ile ilgili olarak hazirlanan diizenlemeler ne
yazik ki saglam bir miihendislik tasarimi kavrayisina
sahip olunmadan ve katilimci bir  yaklasimla
gelistirilmeden ortaya konmustur. Uludag Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi
orneginde oldugu gibi (URL 1, 2017), miihendislik
tasarimt ile bitirme projelerinin birlikte ele alindigi
fakiilte ve boliimlerin uygulamalari yanlis yorumlanmig
ve Orman Miihendisligi bolimiine 6rnek haline
getirilmistir.

b) Ders ile ilgili diizenlemelerin, bazi dgretim iiyeleri veya
ana bilim dallar1 arasinda “6nem kaybetme, Onem
kazanma, yeni ders iicreti elde etme” firsati olarak
algilandig1 diistiniilmektedir. Daha oOnce hi¢ tasarim
deneyimi yasamamig Ogretim tyeleri bu kapsamda
sorumluluk almak konusunda agiklanamaz isteklilik
gosterebilmisken, bazilar1 da, bir tasarim deneyimine
sahip olmamalarin1 belirtmelerine ragmen, bu dersten
sorumlu tutulmustur. Akademik bir gérevin, birikimlere
dayanmayan heveslere teslim edilmesi o alanda gelisimi
geciktirir. Isteksiz kadrolarla yiiriitiilen bir &gretimin
kendini gelistirmesini beklemek ise hayaldir.

Cc) Bazi temel veya teknik derslerin ders materyali,
derslerin islenis sekli, 6gretim iiyelerinin aliskanliklar
basarili bir miihendislik tasarimi igin gerekli bilgi ve
becerileri kazandirmaktan uzaktir. Bu tip derslerde,
belirli ~ konularda  Ogrencide  bir  farkindalik
olusturulmakta fakat bu farkindalik; bilgiyi kavrama ve
kullanma becerisine yonlendirilmemektedir. Ogretim
iyesi kendini sadece “bilinglendirme” konusunda
sorumlu hissetmekte, bilgiyi kullandirma, sorgulatma
noktalarina yonelmeyi gereksiz gormektedir. Ders
smavlarmdaki sorularin birakiniz yakinsak diislinceyi,
ezberci bir anlayisa tegvik etmesi, tasarimin gerektirdigi
mraksak  diigiincelere  yaklagsmayr  engellemektedir.
Miihendislik tasarimi dersi, derslerini bdylesi bir
yaklasimla vermeye alismis Ogretim {yelerini ya
rahatsiz etmis ya da verimsiz bir sekilde derse katki verir
hale getirmistir.

d) Bazi bilim insanlarinin ¢alistiklart bilim dali, bir
ormancilik {irlin, siire¢ veya sisteminin tasarimina temel
bilgi saglamaktan ibaret bir islevde olsa da, bu kisilerin
teknik  bilimlerle  sosyo  ekonomik  bilimlerin
birikimlerine de sahipmis gibi, asir1 rol kapma hevesinde
olduklar1 bir ilke gercegidir. Ne yazik ki bu koti
aligkanlik, miihendislik tasarimi 6gretimine de yansimis,
belirli ormancilik iiriin, siire¢ ve sistemlerinde bilim
dallarinin roliiniin daha net ortaya g¢ikmasi, islevsel
tasarim gruplarinin olusturulmasini engellemistir.

5. Orman miihendisligi icin miihendislik tasarim
ogretim modeli 6nerisi

Siiphesiz, degisik iilke veya fakiiltelerindeki orman
mithendisligi programlarinin, 6zii kaybetmeden, farkliliklar
gostermesi  dogaldir. Miihendislik tasarimi  §gretiminin
fakiilte misyonu kadar, diger dersler i¢in hazirlanan
miifredata da uygun olmas1 gereklidir. Ogrencinin
mithendislik tasarimi dersinde biitlinlestirmesi beklenen
bilgilerin, bu ders 6ncesinde verilmis olmasi bir kosuldur.
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Bu nedenle, asagidaki onerilerin IU Orman Fakiiltesi,
Orman  Miihendisligi  miifredat1  dikkate  alinarak
hazirlandig1, diger kurumlardaki orman miihendisligi
programlarinin kendilerine 6zel durumlarn dikkate alarak,
onerilerin  uygunluguna karar vermesi veya 0zgiin
yaklagimlar gelistirmesi gereklidir.

Miihendislik Tasarimi Dersinin amaci: “6grencilere,
gercek hayatla iligkilendirilerek hazirlanmig 6rnek olaylarda
tanimlanmig kisitlayic1 kosul ve talepleri veri kabul ederek,
farkl1 derslerde edinmis olduklar1 kazanimlar1 birlikte
kullanarak; Projeye Dayali Ogrenme (PBL) yaklasimiyla
ormancilik mal ve hizmetleriyle, sistem veya siireclerini
tasarlayabilme becerisi kazandirmak” olmalidir.
Sydenham’mn (2004) da belirtigi gibi proje hazirlamak;
tanimlama, planlama, organize etmek, izleme, iletisim
kurma ve karar verme gibi adimlar halinde c¢aligmayi
gerektirir ve bu adimlarin her biri birer tasarim gorevidir.
Bu nedenle, islevsiz, amagsiz bir konu listesi vermek yerine
tanimlanmig kosullar altinda ve proje yonetimi anlayisiyla
caligilabilecek bir tasarim yaklagimi benimsenmelidir.

Dersin Igerigi: Proje ydnetimi anlayisina ve mantiksal
gerceve yaklagima uygun olarak Orman miihendislerinin
iiretmesi beklenen mal, hizmet, sistem ve siiregleri Projeye
Dayali Ogrenme yaklasimiyla tasarlayabilmek icin gerekli
analizleri; temel bilimler, ormancilik teknik bilimleri ve
sosyal Dbilimlerinden en az ikisini biitiinlestirerek
uygulayabilmesini  saglayacak uygulamali analiz ve
calismalardan olugsmalidir.

Dersin Ogretim Yontemleri: Mithendislik tasarimi dersi,
Ogretim iyelerinin teorik agiklama ve anlatimlari yerine,

ders izlence formunda (Cizelge 4) haftalik olarak agiklanan

analiz ve iglemlerin, tasarim modiiliiyle ilgili bilim
dallarindan  segilmis  sorumlu  &gretim  iyelerinin
damismanhign ve goézetimi altinda ve smf ortaminda,
ogrencilerce  gerceklestirilecek  proje  caligmalarina

dayanmalidir. Cizelge 4’den gorildigi gibi, haftalik plan,
Sekil 1°deki tasarim adimlariyla uyumlu olmali veya
Sydenham’in (2004) calismasinda 6rneklendigi gibi, alana
bzgli ve tasarim siireci tanimlanmalidir. Ogrencilerden
tasarim icin gerekli analizleri yaparak smifa gelmeleri
istenmemeli, aksine smif ortaminda 6gretim tiyesi — 6grenci
birlikteliginde bu analizler yapilmali, eksiklikler siif dist
tamamlama ¢alismasi olarak birakilmalidir. Bu nedenle, ilk
hafta “Tasarim ¢aligmasinda izlenecek siirecin agiklanmasi,
tasarim yapilacak Ornek olaylarin dagitimi, uygulama
kurallarinin aciklanmasi1” seklinde bir teorik
bilgilendirmeyle yetinilmeli ve Cizelge 4’de gosterilen
haftalik uygulamalara gegilmelidir. Ders kapsaminda
ogrenciler tarafindan yapilan analizlerin ¢iktis1 olan SWOT
tablosu, problem agaci, hedef agaci, caligma planlari,
biitceler, ekonomik analizler, .. vb sonuglar, tanimlanmis bir
formata gore hazirlanacak proje metni igerisinde dersin
temel kazanimlarinin kanitlarini olusturmalidir.

Miihendislik tasarimi dersini vermekle gorevlendirilen
Ogretim iyelerinin, Cizelge 4’deki haftalik program
uygularken, nasil bir is akisim izleyecekleri ayrica
aciklanmalidir. Bu is akis diyagrami Ogrencilerle donem
bas1 paylasilmali ve 6grencilerin de Onlerini gorebildikleri
bir ¢alisma diizeni kurulmalidir.

Cizelge 4. Ders izlence formu i¢in 6nerilen uygulama plani

Hafta

Dersin Uygulama Konu Bagliklar

Tasarim Asamalari

1

2

10

11

12

13

14

Ilgi gruplart ve durum analizlerinin 6rnek olaylara uygulanmasi, farkli 6rnek olaylar igin yapilan analiz
¢iktilarinin sunumlarla paylagimi ve gelistirilmesi

Yapilan ilgi gruplart ve durum analizlerine dayanarak, hazirlanacak projelerin mevcut durum bashginin ilk
yaziminin gergeklestirilmesi, projenin sonraki basliklarini ilgilendiren analiz ¢iktilarina ait notlarin alinmasi
Problem analizi ve hedefler hiyerarsisinin 6rnek olaylar 6zelinde kurulmasi, farkli 6rnek olaylar igin yapilan
analiz ¢iktilarinin gruplar arasi sunumlarla paylagimi ve gelistirilmesi

Hazirlanacak projenin gerekge bashginin ilk yazimmin yapilmasi farkli gruplarca hazirlanmis gerekge
bagliklarinin incelenmesi ve tartigilarak gelistirilmesi

Hedefler hiyerarsisinden mantiksal gergeveye gegis yapilmasi ve drnek olaylar 6zelinde proje kalkinma amaglar
ile proje amaglarinin olusturulmasi

Hazirlanan proje amaglarim1 temel alarak ve mantiksal cergeve yaklagimma uygun olarak; c¢iktilarm
olusturulmasi, farkli gruplarca yazilmis ¢ikti 6rneklerinin yazim kurallarina uygunlugunun irdelenerek, ¢iktilarin
gelistirilmesi

Belirlenen ¢iktilara gore ve ilgili diger derslerde edinilen bilgi ve becerileri kullanarak proje faaliyetlerinin 6rnek
olay oOzelinde olusturulmasi, olusturulan faaliyetlerin sunumlarla paylasilarak, yazim kurallari agisindan
gelistirilmesi

Mantiksal gergeve yaklagimina uygun olarak ve baskaca derslerde 6grenilen bilgileri kullanarak, olusturulmus
faaliyetler i¢in gerekli girdilerin belirlenmesi, saptanan girdilerin yazim kurallarma uygun olarak proje
metinlerine aktarilmasi ve sunumlarla gelistirilmesi

Mantiksal ¢ergevenin amag, ¢ikti, faaliyet ve girdilerinin bir biitiin olarak irdelenerek proje ¢alisma plani haline
déniistiirtilmesi, ¢alisma planlarinin grup sunumlariyla gelistirilmesi

Mantiksal gergeve bilesenleri ile calisma planmi temel alarak ve adina proje hazirlanan kurumun biitgeleme
kurallarina uygun biitcenin olusturulmasi, tasarimin ekonomik analizinin yapilmasi, olasi alternatif ¢oziim
yollarinin kargilastirilarak en uygun yaklagimin netlestirilmesi, gerekge basliginin ¢éziimler kisminin yazimi

Ilgi gruplari analizinden yararlanarak proje faydalananlarinm belirlenmesi, kurulan mantiksal gerceveyi
uygulamaya sokabilecek bir proje uygulamalar1 idare modelinin tasarlanmasi, sunumlarla tartisma ve gelistirme
Kurulan mantiksal gerceve ve proje idari yapisina yonelik risk ve varsayimlarin analiz edilmesi, tasarimi risklere
kars1 dayanikli hale getirmek i¢in alinmasi gereken dnlemlerin belirlenerek, mevcut tasarimda yapilmasi gereken
iyilestirmelerin gergeklestirilmesi, dnkosul, temel risk ve varsayimlarin gésterimi, grup sunumlartyla tartisma ve
gelistirme

Tasarimin uygulanma déneminde ve sonrasinda yapilacak izleme ve degerlendirme altyapisinin kurulmasi,
basar1 gostergelerinin, dogrulama araglarinin saptanarak proje metnine aktarilmasi, grup sunumlart ve
tartigmalarla gelistirilmesi

Olusan tasarimin 6n degerlendirme kurallarina uygun olarak incelenmesi, tasarimi ifade eden proje metninin
icerdigi tiim basliklara son sekillerinin verilmesi, sunumlarla paylagimi, tasarim gruplarina diger gruplara dis
degerlendirme yaptirarak deneyim gelistirilmesi

Gereksinimler

Problem analizi

Problemin ifadesi

Kavramsal tasarim

Secilen semalar ve
somutlagtirma

Ayrintilandirma

Geri Besleme

Ayrtilandirma

Geri besleme
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Miihendislik ~ tasarimina temel olacak  projenin
olusturulmas: i¢in gerekli analiz ve caligmalarin haftalik
plana goére 6grencilerce yapilmasi, ¢iktilarin programa goére
sorumlu dgretim iiyelerince incelenerek gelistirilmesi dersin
temel 6gretim yaklasimi olmalidir. Bu amagla tasarimin bazi
asamalari O6grenci hazirllk 6devi olarak ders o6ncesine
birakilirken, ¢ogu smif ortaminda ve sorumlu O6gretim
iyelerinin katilimiyla hazirlanmali fakat her asamada
yapilan  c¢alismalarin  smif  sunumlariyla  paylasim
saglanmalidir. Farkli gruplarin ortak sunum ortamlarinda
tartisabilecekleri firsatlar yaratilarak, 0grencilerin bakis ve
kavrayislar1 geligtirilmelidir.

Orman miihendislerinin {iretmesi beklenen mal ve
hizmetler ile yonettigi slire¢ ve sistemler dikkate
alindiginda, oldukga zengin bir sorumluluk alani karsimiza
¢ikmaktadir. Buna karsilik bu iiretimin dayandigi temel,
teknik ve sosyo ekonomik bilgilerin ¢oklukla VII. ve VIII.
yariyilda verildigi goriilmektedir. Ornegin 1slah edilmis bir
erozyon sahasi elde edebilmek veya bu alanda tasarim
yapabilmek i¢in agacglandirma tekniginden, sel kontrole,
sosyal ormanciliktan meteoroloji veya ekolojiye uzanan pek
¢ok ders kazaniminin biitiinlestirilmesi gereklidir. Bu
nedenle, VII. yartyilda tek bir miihendislik tasarimi dersi
yerine VIl ve VIIl. vyarnyillarda farkli Tasarim
Projelendirme Modiilleri olusturmak ve Ogrencilerin her
yartyll bu modiillerden birini se¢imlik ders seklinde
almasin1 saglayarak, en az iki alanda tasarim deneyimi
yagama firsati vermek ideal yaklagimdir. Miifredati
olusturan tiim derslerin toplam kredi ve AKTS sorunlarini
asmak icin, mevcut derslerin yapisinda dahi degisikliklerin
yapilmas: diisiiniilmelidir. Bu anlayisla, {U Orman Fakiiltesi
Orman Miihendisligi programinda yer verilebilecek Tasarim
projelendirme modiil 6nerileri asagida tanitilmaktadir.

Floristik Miihendislik Tasarimlar1 Modiilii: Bu modiiliin
amact bir bitkinin  yetistirilmesi, korunmasi veya
gelistirilmesi  diisiincesiyle gerceklestirilen ormancilik
uygulamalar1 alaninda 6grencilere temel, teknik ve sosyal
bilimleri biitiinlestirici bir bakig kazandirmak olmalidir.

Bu modiil altinda yapilacak tasarimlarin Matematik 1, 1l,
Fizik, Genel Botanik, Jeoloji, Toprak Ilmi, Aga¢ Fizyolojisi,
Ekonomi, Gymnospermae, Angiospermae, Fitopatoloji,
Orman  Ekolojisi,  Silvikiiltiiriin ~ Biyolojik  Temelleri,
Silvikiiltiir Teknigi, Cografi Bilgi Sistemleri, Proje Yonetimi
zorunlu dersleri ile Meteoroloji ve Klimatoloji, Bitki
sosyolojisi,  Genel  Ekoloji,  Ekofizyoloji,  Bitkisel
Biyogesitlilik, Kavak ve Hizli Geligen Tiirler segimlik
derslerinde kazanilan bilgiyi; 6grencilerin bir tirtin, hizmet
veya siirece donistiiriilebildigini kanitlamast
hedeflenmelidir. Ders donem diizenlemeleri yaparak, bu
modiil igerisinde Agaglandirma ve fidanlik ile mera
amenajmani konularinin da biitinlestirilmesi miimkiindiir.

Tasarim  ¢aligmasimmin  bitkiye dayali  yetistirme
tekniklerine dayanacag1 dikkate almarak Silvikiiltir Ana
bilim Dalindan bir o6gretim lyesi Floristik Miihendislik
Tasarimi Modiil Koordinatorii olarak gorevlendirilmeli,
Toprak [lmi ve Ekoloji, Orman Botanigi, Ormancilik
Ekonomisi ve Havza Yonetimi Ana bilim dallarindan birer
ogretim tiyesi Destekleyici ve Degerlendirici dgretim iiyesi
olarak bu modiil ¢alismalardan sorumlu tutulmalidir.

Faunaya Dayali Miihendislik Tasarimlar1 Modiilii: Bu
modiiliin amaci1 O6grencilere, bir hayvanin yetistirilmesi,
nakli, korunmasi, habitatinin restorasyonu veya yonetimi
konularina odaklanmis ormancilik ¢alismalarinda, ilgili

temel bilimlerle, teknik ve sosyal bilimleri biitiinlestirici bir
tasarim becerisi kazandirmak olmalidir.

Bu modiil altinda yapilacak tasarimlarin; Zooloji, Orman
Entomolojisi, Yaban Hayati Bilgisi, Jeoloji, Orman
Ekolojisi, Genel Hukuk Esaslar, Matematik I, II, Istatistik
Yéntemler, Ormancilik Politikasi, Proje Yénetimi, Olgme
Bilgisi, Cografi Bilgi Sistemleri, Foto Yorumlama ve
Uzaktan Algilama, Ormancilik Hukuku, zorunlu dersleriyle
Meteoroloji ve Klimatoloji, Genel Ekoloji, Orman I¢i Su
Uriinleri, Ekolojik Restorasyonun Temelleri, Ormanda
Doga Korumanin Biyolojik Temelleri, Doga Koruma ve
Korunan Alanlar, Yaban Hayvanlar: Uretim Teknikleri,
Yaban Hayvanlari Yem Bitkileri se¢imlik derslerindeki
kazanimlarin mezunlarca biitiinlestirilebildigini kanitlamasi
hedeflenmelidir.

Yapilacak tasarimin faunaya dayanmasi nedeniyle
modiil koordinatorii Orman Entomolojisi ve Koruma Ana
Bilim Dalindan atanmalidir. Modiil ¢alismalarinda temel
bilimleri temsilen Toprak IImi ve Ekoloji, teknik bilim
destegi saglamak iizere Ol¢me Bilgisi ve Kadastro, sosyal
bilimleri temsilen ise Ormancilik Politikast ve Yonetimi ile
Cevre ve Ormancilik Hukuku Ana Bilim Dallarindan
Destekleyici ve Degerlendirici 6gretim iiyeleri bu modiilde
gorevlendirilmelidir.

Sosyal Amach Miihendislik Tasarimlari Modiilii: Bu
modiilde amag; 6grencilere, toplumsal bir sorunun ortadan
kaldirilmasi veya siirdiiriilebilir kalkinma anlayisina uygun
bir sosyal yapimin olusturulmasi diisiincesine dayanan
ormancilik ¢aligmalarinda, sosyal bilimlerle, ormancilik
teknik  bilimlerini  bitiinlestirebildigini  kanitlayacak
tasarimlar yaptirmak olmalidir. Bu modiil ¢alismalarinda,
sosyal ormancilik yaklasimlarinda ornegi goriilen bitki
(agroforestry) veya hayvana dayali (Silvapastoral) tiretim
sistemleri ile sosyal analizlerin biitiinlesmesi
hedeflenmelidir. Bu modiil tasarimlarinin Matematik | ve 11,
Ekonomi, Genel Hukuk Esaslari, Ormancilik Politikasi,
Silvikiiltiiriin Biyolojik Temelleri, Yaban Hayati Bilgisi,
Silvikiiltiir Teknigi, Proje Yonetimi zorunlu dersleriyle,
Sosyoloji, Ormancilik Tarihi, Orman I¢i Su Uriinleri,
Halkla Iligkiler, Kavak ve Hizli Gelisen Tiirler, Doga
Koruma ve Korunan Alanlar se¢imlik derslerinde kazanilan
birikimi kullanmas1 beklenmelidir.

Bu modilin  Ormancilik  Ekonomisi, Ormancilik
Politikast ve Yonetimi veya Cevre ve Orman Hukuku Ana
Bilim Dalindan gérevlendirilecek bir o&gretim iiyesince
Koordine edilmesi, tasarimlarin teknik boyutu ise Silvikiiltiir
ve Orman Entomolojisi ve Koruma Ana Bilim Dallarinin
gorevlendirecegi Destekleyici ve Degerlendirici dgretim
iiyelerince saglanmalidir.

Ormancilikta Hizmet Uretim Sistemleri Tasarim
Modiilii: Bu modiilde ama¢ O6grencilere, kisitli kosullar
altinda en az bir yol, kdprii vb. sanat yapist ile bitkilendirme
caligmasini igeren toprak, su koruma, sel, ¢i1§ onleme vb.
amaglara hizmet edebilecek bir sistemi ormanciligin farkli
teknik bilimlerini birlikte kullanarak tasarlayabilme yetenegi
kazandirmak olmalidir.

Bu modiil kapsaminda yapilacak tasarimlarin;
Matematik I ve II, Fizik, Genel Botanik, Jeoloji, Istatistik
Yontemler, Bilgisayar Yazilim Uygulamalari, Teknik Resim,
Bilgisayar Destekli Tasarum, Ol¢me Bilgisi, Cografi Bilgi
Sistemleri, Foto Yorumlama ve Uzaktan Algilama, Orman
Yollari, Toprak Korumasi, Orman Transport Teknigi, Proje
Yonetimi, Silvikiiltiiriin Biyolojik Temelleri, Sel ve Cig
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Kontrolii,  Silvikiiltiir ~ Teknigi ~ zorunlu  derslerinde
ogrencilerin  elde ettigi kazamimlart  kullandirmast,
Meteoroloji ve Klimatoloji, Miihendislik  Mekanigi,
Ormancilikta Insaat Bilgisi, Ormancilikta IThale Esaslart,
Ormancilikta Sanat Yapilari, Harita bilgisi, Ormancilik
Uygulamalarimin  Bilgisayar Ortaminda Projelendirilmesi
secimlik derslerine olabildigince atif yapmasi gereklidir.

Modiiliin dayandig: teknik yap1 dikkate alinarak Orman
Insaati ve Transportu Ana Bilim Dalindan bir &gretim
tiyesince koordine edilmesi, Toprak Ilmi ve Ekoloji Ana
Bilim Dalinin temel bilim, Havza Yénetimi, Ol¢me Bilgisi
ve Kadastro ile Silvikiiltiir Ana Bilim Dallarmm ise teknik
bilimleri zenginlestirici katki yapmak tizere, Destekleyici ve
Degerlendirici 6gretim {yeleriyle modiilde yer almasi
gereklidir.

Geleneksel Ormancilik Uriinleri Tasarim  Modiilii:
Modiiliin ~ amact  dgrencilere,  ormanciligin  odun
hammaddesi, odun dis1 iiriinler vb. goériiniir mal seklindeki
¢iktilarini iretebilen sistemleri temel, teknik ve sosyal
bilimlerin biitiinlestirildigi bir sekilde tasarlayabilme
becerisi vermek olmalidir.

Bu modiil kapsaminda; Genel Kimya, Genel Botanik,
Matematik I ve II, Fizik, Aga¢ Fizyolojisi, Bilgisayar
Yazilim Uygulamalari, Ekonomi, Gymnospermae, Istatistik
Yontemler, Toprak Iimi, Angiospermae, Fitopatoloji, Genel
Hukuk Esaslari, Orman Ekolojisi, Cografi Bilgi Sistemleri,
Dendrometri, Orman Yollari, Silvikiiltiiriin ~ Biyolojik
Temelleri, Orman Hasilat Bilgisi, Orman Transport Teknigi,
Proje  Yonetimi,  Silvikiiltiir ~ Teknigi ~ zorunlu  ders
kazanimlarimin tasarimlarda mutlaka kullanilmasi, yapilacak
caligmalarda olabildigince Temel Bilgi Teknolojisi,
Meteoroloji ve Klimatoloji, Odun disi orman iiriinleri
tanmimi, Bitkisel Biyogesitlilik, Bitki sosyolojisi, Orman
Uriinleri Enerji Iliskileri, Orman Alti Odunsu Bitkiler, Siis
bitkileri  kullamimi  se¢imlik derslerine yer verilmesi
hedeflenmelidir.

Modiiliin icerdigi tasarim projelerinin siirdiiriilebilir bir
faydalanma diizeni kurmasi esas olmalidir. Bu nedenle
modill ¢aligmalarinin - Orman  Amenajmani  Ana  Bilim
Dalindan bir 6gretim iiyesince koordine edilmesi, Orman
Hasilati ve Biyometri, Silvikiiltir, Orman Insaati ve
Transportu ve Ormancilik Ekonomisi Ana Bilim
Dallarindan birer Destekleyici ve Degerlendirici 6gretim
iiyesinin ¢aligmalarda yer almasi gereklidir.

Sosyo teknik ormancilik g¢aligmalari tasarim modiili:
Modiiliin amaci 6grencilere orman kadastrosu gibi hukuki
ve teknik yapisi i¢ ice gegmis, halkla iligkiler agisindan
sorunlu ormancilik problemlerinin ¢6ziimi igin gerekli
sosyal, hukuki ve teknik caligmalari
biitiinlestirebileceklerini kanitlayan tasarimlar yaptirmak
olmalidr.

Bu modiil kapsaminda; Matematik I ve Il, Fizik, Jeoloji,
Bilgisayar Yazilim Uygulamalari, Teknik Resim, Bilgisayar
Destekli Tasarim, Olgme Bilgisi, Cografi Bilgi Sistemleri,
Foto Yorumlama ve Uzaktan Algilama, Genel Hukuk
Esaslari, Orman  Ekolojisi,  Ormancilik  Politikast,
Ormancilik  Yonetim Bilgisi, Proje Yonetimi, Sosyoloji,
Ormancilik Tarihi, Halkla Iiskiler, Ormancilik Hukuku,
Meslek Hukuku, Bitki sosyolojisi zorunlu ve secimlik ders
kazanimlarinin  bir miihendislik  tasarimi  igerisinde
biitlinlestirilmesi hedeflenmelidir.

Modiil ¢alismalarinda hukuk ve Olgme bilgisinin
denkligi dikkate alinarak, Cevre ve Orman Hukuku veya
Olgme Bilgisi ve Kadastro Ana Bilim Dalindan biri

tarafindan koordine edilmesi, Ormancilik Politikas1 ve
Yonetimi ile ¢aligmalarin biyolojik yoniinii hatirlatmak
tizere, Silvikiiltir veya Orman Botanigi Ana Bilim
Dallarindan Destekleyici ve Degerlendirici 0gretim iiyeleri
ile zenginlestirilmesi gereklidir.

Ogrenci gruplar:: Tasarim Projelendirme Modiillerinde
yer alacak Ogrenci sayilari1 her donem toplam &grenci
sayisinin  esit  dagitimiyla saglanmalidir.  Miihendislik
Tasarimi dersini alan 6grencilerden, yukaridaki modiillerden
0 donem agilan proje modiillerinden birini segmeleri ve tiim
donem boyunca bu modiil igerisinde bir projeyi, grup iiyesi
olarak hazirlayarak, sinav evraki seklinde teslim etmeleri
istenmelidir. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman
Miihendisligi Boéliimii Lisans Programi Ciktilarindan Cikti
6’nin hedefledigi “Disiplin i¢i ve ¢ok disiplinli takimlarda
etkin bicimde ¢aligabilme becerisi; bireysel ¢aligma
becerisi” kazandirmak iizere, Ogrencilere gruplar halinde
proje calismast yaptirilmali, bireysel c¢aligmalardan
kaginilmalidir. Buna karsilik bireysel ¢abalar arasi farkliligi,
ders ge¢me notlarinda dikkate alabilmek i¢in donem igi
ogrenci izleme diizenleri gelistirilmelidir.

Sorumlu Ogretim Uyesi / Uyeleri: Yukarida tanimlanan
tasarim modiillerinin igerik ve amaglarma uygun olarak,
Orman Miihendisligi bolimii 6gretim {iyeleri arasindan
gorevlendirilecek bir kurul marifetiyle Miihendislik Tasarim
Ogretimi  yapilmalidir. Bu kurul Boéliim Miihendislik
Tasarim1  Koordinatdrii, Modiil Koordinatorleri  ve
Destekleyici,  Degerlendirici  Ogretim iiyelerinden
olugmalidir. Kurul iiyeleri, her dénem 6ncesinde, agilacak
tasarim modiillerinde ¢alisilacak 6rnek olaylari hazirlamali
ve modiil amacma uygun hedefleri gergeklestirmek iizere,
derslere katilmalidir.

Diinyada en yaygin tasarim Ogretim ydntemi olarak,
Projeye Dayali Ogrenme yaklasimi benimsendigi dikkate
aliarak, Orman Miihendisligi Miifredatinda yer alan Proje
Yonetimi dersinin sorumlusu, Boliim Mithendislik Tasarimi
Koordinatorii olarak atanmalidir. Tasarim Koordinatorii
yukarida belirtilen tim tasarim modiillerinde dersin
belirlenen ilkelere gore yiiriitiilmesinden sorumlu tutulmali
ve ders donemi Oncesinde ve sirasinda, gorev almig tiim
Ogretim tiyeleriyle birlikte donem ¢aligma planini hazirlayip,
uygulanmasina katilmalidir.

Modiil Koordinatorleri ve Destekleyici, Degerlendirici
Ogretim Uyeleri ise, modiiller aciklanirken yukarida
belirtilen ana bilim dallarinin goriisleri aliarak ve tercihen,
modiilde biitiinlestirilmesi amaglanan derslerden en az birini
yiiritme sorumlulugu almig Ogretim iiyeleri arasindan

gorevlendirilmelidir. Boylelikle,  verilen  derslerle
mithendislik ~ tasarim  c¢aligmalar1  baglantili  hale
getirilmelidir.

Modiil koordinatoriiniin gorevi, Miihendislik Tasarim
Koordinatoriiyle ve destekleyici degerlendirici dgretim
tiyeleriyle uyum igerisinde, modiil ¢aligmalarini yonetmek,
egitim alan Ogrencilerin kayit, gorevlendirme, smif igi
calismalar1 izleme, sinav islerini yapmak ve Ogretim
calismalarinda es giidiim saglamak olmalidir.

Destekleyici, Degerlendirici  6gretim  iiyeleri ise,
Miihendislik Tasarimi dersin ortak hedefiyle, iyesi olduklari
modiiliin ama¢ ve kapsamini, sorumlu olacaklari 6grenci
sayilarin1 dikkate alarak, her donem yapilacak tasarim
calismasima temel olacak 6rnek olaylarin ders donemleri
oncesinde yazimindan ve donem i¢i dgretim ¢aligmalarinin
yiiriitiilmesinden sorumlu tutulmahdir. Ornek olaylarn
hazirlanmasi sirasinda ger¢ek verilerden yararlanilabilecegi
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gibi, kuramsal veri ve degiskenler de iretilebilir. Ancak
hazirlanan &rnek olayin Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii Lisans Programi
Ciktilarindaki (Bkz. Cizelge 1, No 1-5) Cikt1 1, 2, 3, 4 ve
5’hedeflere erisime hizmet edecek bir igerikte olmasina 6zel
6nem verilmelidir. Bu noktada da, ormancilik tasarimlariyla,
evrensel tasarim anlayiglarinin  uyumunu saglayabilmek
lizere, Armstrong (2008)’de agiklandigi gibi, tasarimin
yanitlamast gereken ihtiyaclar, erismesi gereken vizyon
konusunda ydn gésterici 6rnek olaylar yazilmahdir. Ornek
olaylarda irdelenen problemlerin &grencileri yakinsak veya
wraksak diisinme big¢imlerinden hangilerine yonlendirdigi
gbriilebilmelidir. Ornek olaylarin, Dym’in, (1994) belirtigi
gibi; agik uglu olma, iyi yapilandirilmama 6zelliklerine ne
kadar uydugu kontrol edilmelidir. Destekleyici ve
Degerlendirici 6gretim tiyeleri, 6rnek olaylardaki sorunlarin
Ogrencilerce anlagilmasi, ¢oziimlere doniistiiriillmesi ve bir
tasarima evrilmesi noktalarinda kolaylastiric rol iistlenmeli,
gerektiginde aciklamalar yaparak, 6grencilerin
kavrayiglarimi pekistirmelidir. Bu d6gretim iiyeleri, donem
sonunda ise snif i¢i ¢aligmalarin, sinav evrakinin ve poster
sunumlarin notlandirilmasinda jiiri iyesi olarak gorev
almahdir. Ozgen ve Bayazit’in (2015) ifade ettigi gibi,
Ogrencilerin  mesleki uygulama geleneklerine uygun
tasarimlar yapmalarina yardim etmek ve akademik bakist
zenginlestirici tasarimlar olusmasina katki saglamak iizere,
projelendirme ve  tasarim  deneyimli  profesyonel
meslektaglarin,  Miihendislik  Tasarim  Koordinatorii
tarafindan farkli modiil ¢alismalarina katki vermek iizere,
belirli haftalarda veya siirelerde ¢alismalara davet edilmesi
gereklidir.

6. Sonug¢

IU Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Béliimiinde,
akredite olma siireciyle baglayan miihendislik tasarimi
ogretim deneyimi heniiz ilk adimlarin1 atmaktadir. Bu
adimlarin  sadece akredite olmak isteyen bdliimlerce
izlenmesi yeterli degildir. Miihendislik tasarimi Ogretim
eksikligi, aslinda iilke ormancilik uygulamalarinin planlama
ve yoOnetim kalitesinin 1iyilestirilmesine kokten katki
yapabilecek yeni bir girigimdir.

Miihendislik tasarimi  &gretiminin  olmasi1  gereken
icerikte ve yetkinlikte verilebilmesi halinde, uygulamadan
sorumlu  ormancilik  kurum  temsilcilerinden  gelen
mezunlarimizin ~ sahip  oldugu  bilgileri  kullanma
becerilerinin  distikligii, egitim O6gretimin uygulamanin
ihtiyaglarindan uzak kaldig1 seklindeki elestirilerinin
azaltilmasina biiylik katki yapabilecegi ortadadir.

Diger yandan, miihendislik tasarimi 6gretimi bir derste
Ogrenilen bilginin baska ders birikimleriyle sentezlenmesi,
tizerinde konusulmamus sartlar disinda kalan olas1 durumlar
iizerinde 6grencinin diisiinmesini saglayarak, bilginin biling
halini almasina katki yapabilecek bir girisimdir. Bu nedenle,
tek bir derse tasarim Ogretim goérevi yiiklemek yerine,
tasarim Ogretimini  destekleyecek bir ders ortaminin
miifredat biitlinliigii igerisinde kurulmasi gereklidir.

Bu nedenlerle, aslinda akredite olmak gibi bir diisiincesi
olmasa da, diger orman fakiiltelerinin Orman Miihendisligi
programlarinda da, projeye dayali 6grenme yaklasimiyla
miithendislik tasarimi1  konusunda arayislarin  baglamast,
dogru ve yararli bir girisim olacaktir. Ustelik baskaca
kurumlarda, baska 6gretim kadrolarinin yapacagi inceleme
ve tartismalar, IU Orman Fakiiltesi'nde baslayan ve

“deneme yanilma” yontemiyle dogruyu bulma yoluna
girmis gibi goriinen Ogretim girisimin, iyilestirilmesi
yoniinde de etkiler yapabilecektir. Orman Miihendisligi
alaninda miihendislik tasarimi  &gretiminin, U Orman
Fakiiltesi orneginde verebilecegi sonuglari beklemek ve
ardindan bu alanda inisiyatif almak yolu tercih
edilmemelidir. Bilindigi gibi, kurum i¢i 6znel hedefler,
¢ekismeler bazen dogruyu bulmay:r geciktirmekte veya hic
bulunamamasina neden olmaktadir. Bu nedenle, her zaman
bir elestiri konusu yapilan iilkedeki orman miihendisligi
program sayisinin ¢oklugu, bir avantaj haline getirilmeli ve
her programin kendi mithendislik tasarim anlayisin1 ortaya
koyarak, digerlerinin gelisimine katki yapan bir bilimsel
dayamigma, Ogretim  sorumlulugu  Ornegi  vermesi
beklenmelidir.
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