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Bir Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.) agaclandirma alaninda biiyiimeye egimin etKisi:
Dinar érnegi

Niliifer Yazic1'”", Ahmet Alper Babahk™!, Nebi Bilir®>!

! Isparta Uygulamal1 Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Isparta, Tiirkiye

MAKALE KUNYESi 0z Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi:28/06/2022
Kabul Tarihi: 27/09/2022 Agaclandirma ¢aligmalarinin basarisinda, birgok fizyografik ve biyolojik faktor rol

https://doi.org/10.53516/ajfr.1137004
* Sorumlu yazar:

® niluferyazici@isparta.edu.tr

oynamaktadir ve egim Onemli fizyografik faktorlerden biridir. Bu c¢alisma
Afyonkarahisar ili Dinar il¢esinde yer alan bir Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.)
agaclandirma sahasinda yiiriitiilmistiir. Farkli egimlerden (%0, %5-10, %15-25) olusan
20x10 m biiyiikliigiindeki, 3 6rnek alanda egimin fidan boy ve dip ¢apr {izerine etkisi
arastirilmistir. Uygulanan varyans analizi sonucunda egimler boy bakimimdan anlamh farklilik gosterirken, dip ¢ap bakimindan
gostermemistir (p>0,05). Korelasyon analizi sonucunda ise %5-10 (r=0,806) ve %15-25 (r=0,852) egimler ile egimlerin birlikte
degerlendirilmesinde (r=0,826), boy ve dip ¢ap arasinda anlamli (p<<0,05) pozitif iligkiler ortaya ¢ikarken, diiz egimde anlaml1 iligki
bulunamamuistir. Calisma sonucunda, drnek alanlarin genelinde ortalama fidan boyu 179,19 cm ve dip ¢ap 47,5 mm bulunmus ve
diiz egim, diger egimlere gore bu ozellikler bakimindan (195,51 cm ve 49,28 mm) daha iyi performans gdstermistir. Calisma
sonuglar kiiltiir bakimi ve diger agaglandirma uygulamalarinda egim faktoriiniin 6nemini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Boy, ¢ap, egim, Toros Sediri

Effect of slope on growth of a Taurus Cedar (Cedrus libani A. Rich.) afforestation: A case study from
Dinar

ABSTRACT

Many physiographic and biological factors such as slope which is an important physiographic factor could be effective on
success of afforestation practices. This study was carried out in Afyonkarahisar province Dinar district in a Taurus Cedar (Cedrus
libani A. Rich.) afforestation area. Effect of slopes (0%, 5-10% and 15-25%) were investigated on growth performances of Taurus
Cedar based on seedling height and diameter at base by 3 sampled areas (20x10 m). Averages of 179.19 cm for seedling height and
47.5 mm for diameter at base in the groups, while straight area had the highest growth performances for the characteristics (195.51
cm and 49.28 mm). Slopes showed significant differences for seedling height opposite to diameter at base (p>0.05) based on results
analysis of variance. Positive and significant (p<0.05) relations were found between seedling height and diameter at base for
combined of slopes (r=0.826), 5-10% (r=0.806) and 15-25% (r=0.852) slopes, while there was no significant relation in straight
slope by results of correlation analysis. Averages of 179.19 cm for seedling height and 47.5 mm for diameter at base in the groups,
while straight area had the highest growth performances for the characteristics (195.51 cm and 49.28 mm). Results of the study
showed importance of slope for cultural tending and other afforestation practices.

Key Words: Height, diameter, slope, Taurus Cedar

Bu makaleye atif:

Yazici, N., Babalik, A.A., Bilir, N., 2022. Bir Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.) agag¢landirma alaninda biiyiimeye egimin etkisi: Dinar rnegi.
Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi, 8(2), 1-5.

m This article is licensed under CC BY-NC 4.0


http://dergipark.org.tr/ajfr
https://orcid.org/0000-0002-4397-5639
https://orcid.org/0000-0001-9365-1088
https://orcid.org/0000-0001-9911-4304
https://doi.org/10.53516/ajfr.1137004
mailto:niluferyazici@isparta.edu.tr

Yazici ve ark.

Anadolu Orman Arastrmalart Dergisi 8(2) (2022) 1-5

1. Giris

Giincel ormancilik verilerine gore, 22,93 milyon hektar
biiylikligiindeki Tiirkiye ormanlarmnin 9,67 milyon hektart
verimsiz orman vasfindadir (OGM, 2021). Caligmaya konu
Toros Sediri’nin (Cedrus libani A. Rich.) ise 402319 hektar
biiylikligiindeki orman alaninin 134179 hektari verimsiz orman
vasfinda olup agaclandirmaya konu alanlardandir (OGM, 2021).
Ancak tiirlin potansiyel yayilis alaninin 600000 ha odugu
belirtilmektedir (Boydak ve Calikoglu, 2008). Toros Sediri,
Tirkiye agaglandirma g¢alismalarinda en yaygin kullanilan
tiirlerden biri olup (Ayan et al., 2021), Italya (Fusaro, 1990),
Bulgaristan (Tsanov et al., 1990) ve Arjantin (Ottone and
Carloni, 1990) gibi birgok iilke igin yabanci tiir yani
agaglandirma potansiyeli tasimaktadir. Bu hususlar, tiiriin
agaglandirma ¢aligmalarmin  irdelenmesinin  6nemini  de
artirmaktadir. Gerek bu verimsiz ormanlarin amacina uygun bir
sekilde verimli hale getirilmesi ve gerekse potansiyel alanlarin
degerlendirilmesinde tiiriin, agaglandirma faaliyetleri 6n plana
¢ikmaktadir.

Bunlarla birlikte, bu agaglandirma uygulamalarinin
basarisinda; tiir, orijin, toprak 6zellikleri, egim, baki, yiikselti,
yore ve agaclandirma yontemi gibi birgok faktoriin etkili
olabilecegi bilinmektedir. Bu faktorlerden biri olan egimin
orman agaglart gelisimine olan etkisini belirlemek amaciyla
degisik orman agaci tlrleri Tlizerinde birgok ¢alisma
gergeklestirilmigtir. Bu konuda Sarigam (Pinus sylvestris L.),
Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Karagam (Pinus nigra Arnold.)
tiirleri lizerinde yapilan c¢aligmalarda; egim ile verimlilik
arasinda negatif yonde iliskiler bulunmustur (Cepel ve ark.,
1977; Zech ve Cepel, 1982; Eruz, 1984).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi baglaminda, yiikselti ve
baki ile su ve toprak muhafazasi bakimindan egim gibi
faktorlerin dneminin daha da artacagi asikardir. Buna karsin
Toros Sediri’nde, tiir ve gevresel faktdrlerin biiyiime etkisi
(Yazici, 2018), tiir agaglandirmasmin incelenmesi (Bilir et al.,
2018), agaglandirma yontemi (Boydak and Ayhan, 1990; Bilir,
2021) ve tir agaclandirmasinin toprak oOzelliklerine etkisi
(Yazict and Turan, 2016) konularinda bir¢ok ¢alisma
gerceklestirilirken tiirde egimin bilyiime 6zelliklerine yodnelik
sinirh sayida (Karatas ve Ozkan, 2017) ¢alismaya rastlanmustir.

Tarafimizca gergeklestirilen bu 6n ¢aligmada, egimin fidan
boy ve dip c¢ap1 iizerine olan etkisi arastirillmis ve tiirlin
agaclandirma faaliyetlerine katki saglanmasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alam

Caligmaya konu saha, Afyonkarahisar ili Dinar ilgesinde
Senirkent tohum mescereresinden (38°0523" Kuzey enlemi,
30°4220" Dogu boylami, 1600 m yiikselti) toplanan
tohumlardan Egirdir Orman Fidanlig1’nda yetistirilen 2+0 yash
¢iplak kokli fidanlarla 2x1.5m aralikxmesafede (~3333
fidan/ha) dikim yoluyla ve teraslama yontemiyle tesis edilmistir.
Calisma bu sahanin, 6 yasl Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.)
agaclandirma sahasinda {i¢ farkli egime (%0, %5-10, %15-25)
gore birbirine yaklasik 100 metre mesafede drneklenen 20x10
m? biiyiikliigiindeki alanlarda gerceklestirilmistir (Cizelge 1,

Sekil 1). Caligma kapsaminda diiz egimden 39, %5-10 egimden
50 ve %15-25 egimden 31 fidanda 6lgiim gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Ornek alanlarin cografik dzellikleri

Egim Enlem (N) Boylam (E)  Yiikselti (m)
Diiz (%0)  38°04'308" 30°05'965" 961
%5-10 38°04'320" 30°06'007" 958
%15-25 38°04'307" 30°06'031" 950

Sekil 1. Ornek anlardan goriiniimler (a: %0, b: %5-10, ¢: %15-
25)

Calismanin amacina uygun olarak, toprak o&zellikleri,
yiikselti, baki gibi diger faktorlerin etkisini minimize etmek yani
yeknesallagtirmak amaciyla ¢alisma degisik egime sahip, sinirl
bir alanda gergeklestirilmis ve %5-10 ve %15-25 egime sahip
alanlar dogu bakidan 6rneklenmistir. Ornek alanlar, taslikls,
kayalikli, kalker anatasl killi orman topragt yapisina sahiptir.

2.2 Ozellikler

Orneklenen alanlarda 2021 yili biiyiime dénemi sonunda
saglikli bireylerde fidan boy (cm) ve dip ¢cap (mm) Ol¢iimleri
gerceklestirilmistir (Sekil 2).

2.3 Verilerin degerlendirilmesi

Omnek alanlarda yapilan dl¢iimler sonucu elde edilen veriler
SPSS istatistik paket programi ile degerlendirilmistir (SPSS,
2011). iki karakter arasindaki fenotipik iliskiler Pearson
korelasyon katsayisi (rp) ile agagidaki esitlik yardimiyla tahmin
edilmistir (Rohlf and Sokal, 1995).
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Xxy
TP E e @
VZxX2yy?
Esitlikte;
>xy: x ve y karakterlerinin ¢arpanlar toplamini,
Tx?, Ty?: karakterlerin fenotipik varyanslarmi ifade etmektedir.
Ornek alanlarm boy ve c¢ap bakimindan karsilastiriimasi
amactyla asagidaki dogrusal varyans analizi (ANOVA) modeli
uygulanmugtir.
Yii=p+ F; + e (2)
Modelde;
Yij: i. sahanin, j. bireyinin 6zelligini,
u: genel ortalamayi,
eij: hatay1 gostermektedir.
Alanlar arasinda istatistiksel bakimdan anlamli farkliligin

belirlenmesiyle (p<0,05) Duncan testi uygulanarak benzerlikler
test edilmistir.

Shol on &7 27

Sekil 2. Olgiimlerden bir goriiniim

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Fidan boyu ve dip ¢cap1

Calisma sonucunda egimlere bakilmaksizin 6rnek alanlarin
genelinde ortalama fidan boyu 179,19 cm ve dip ¢ap 47,5 mm
olarak bulunurken (Cizelge 2, Sekil 3), dérnek alan i¢i bireyler
arasinda genis farkliliklar belirlenmistir (Sekil 4). Ornek alan ici
bu genis farkliliklar, fidanin yetistirildigi tohum agacmin
onemini vurgulamaktadir. Bir bagka yorede, tiirlin ayn1 yash
agaclandirmalar1 iizerinde gerceklestirilen bir ¢alismada ise
ortalama fidan boyu 161,3 cm ve dip ¢ap 38,7 mm bulunmustur
(Ozel ve ark., 2018). Ayn: tiir izerinde gergeklestirilen bir baska
calismada 9. yas ortalama boy ve dip ¢ap degerleri 201 cm ve
32,3 mm belirlenmistir (Bilir, 2004). Kogas (2011), 6 yasindaki
Toros Sediri dikim sahalarinda yapmis oldugu ¢alismada,
ortalama fidan boyu ve dip ¢api sirastyla; 146,7 cm ve 38.3 mm
hesaplamugtir. Cizelge 2’den de goriildiigii iizere, diiz egim, boy
bakimindan 195,51 cm ve dip ¢ap bakimindan 49,28 mm
ortalama degerle, diger egimlere gore daha yiiksek biiyiime

performanst  gostermistir.  Bu  sonug, agaclandirma
faaliyetlerinde egim ve yoresel ormanciligin Onemini
gostermektedir.

Cizelge 2. Ozelliklere iliskin ortalama ve varyasyon katsayisi
(CV) degerleri

Fidan Boyu (cm) Dip Cap (mm)

Egim

Ortalama* CV (%) Ortalama CV (%)
Diiz (%0) 195,51°¢ 26,67 49,28 19,76
%5-10 167,382 21,56 45,04 16,33
%15-25 177,712 32,77 49,23 34,69
Genel 179,19 27,37 47,50 23,98
*; Ayn1 harfler benzer gruplarn gostermektedir.
250
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Sekil 3. Egimlere gore ortalama boy ve ¢ap degerleri
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Sekil 4. %15-25 Egim grubunda fidan boyu varyasyonu

Uygulanan varyans analizi sonucunda boy bakimindan
egimler arasinda anlamli (p<0,05) fark belirlenirken, dip ¢ap
bakimindan egimlerin benzer (p>0,05) oldugu belirlenmis
(Cizelge 3) ve Duncan testi sonucunda diiz egimli 6rnek alanin
diger 6rnek alanlardan farkli bir grup olusturdugu anlasilmastir.
Toros Sediri lizerinde yapilan bir bagka ¢aligmada ise 6rnek
alanlar arasinda boy bakimindan istatistiksel diizeyde anlamli
fark belirlenemezken, ¢cap bakimindan 6rnek alanlar arasinda
istatistiksel bakimdan (p<0,05) anlaml fark belirlenmistir (Ozel
ve ark., 2018). Tiir iizerinde gergeklestirilen diger ¢alismalarda
da Ornek alanlar arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur
(Kogas, 2011; Bilir, 2021). Karatas ve Ozkan (2017), Eskisehir,
Afyonkarahisar ve Ankara yorelerindeki Toros Sediri
agac¢landirmalarinda gerceklestirmis olduklari ¢alismada, boy
gelisimi tizerindeki etkili fizyografik faktorlerin enlem ve
yama¢ konumu oldugunu belirlemislerdir. Fistikgami’nin
(Pinus pinea L.) 20 wyillik agaglandirma sonuglariin
degerlendirildigi ¢alismada ise g6giis yiiksekligi ¢apina egim ve
yiikselti etmeni etkili bulunurken; aga¢ boyuna baki ve yiikselti
etmeni etkili, egim etmeninin ise etkisiz oldugu belirlenmistir
(Ugler ve Arpaci, 2017). Bu sonuglara tiiriin biiyiime
performansinin; toprak 6zelligi, baki, yiikselti, iklim gibi birgok
cevresel ve fizyografik faktorler ile tohum kaynagi gibi
biyolojik faktorlerden etkilenebilecegini gdstermektedir.

%15-25 egime sahip drnek alan digindaki diger iki egim ve
alanlarin  genelinde fidan boyu varyasyonu dip ¢ap
varyasyonundan daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug
seleksiyon/bakim ¢aligmalarinda fidan boyunun, dip ¢apa gore
daha genis uygulama olanagi saglayacagimi gostermektedir.

Diiz (%0 egim), %5-10 ve %15-25 egime sahip Ornek
alanlarda 6l¢tim yapilan birey sayist sirastyla 39, 50 ve 31 adet
olarak tespit edilmistir. Bu birey sayilarma gore, 6. yilin
sonunda yagama yiizdesi egimlerde sirasiyla %59, %75 ve %47
olup, bu sonug 6zellikle %15-25 egime sahip alanlarda 6nemli
bakim uygulamalarindan olan tamamlamanin gerekliligini
gostermektedir.

Cizelge 3. Varyans analizi sonuglari

. ()nem
- Varyans Kareler Serbestlik F .
Ozellik Kaynag Toplam Derecesi Oram Dlz;;: n
';'da” Gruplar 42,35 681 2 3790 0,025
oyu arasi
Grupici  269085,911 117
Toplam  286518,592 119
Dipap  Gruplar 518,763 2 2031 0,136
arasi
Grupici  14939,737 117
Toplam  15458,500 119

3.2 Fidan boyu ve dip ¢ap arasindaki iliskiler

Fidan boyu ve dip c¢ap arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla egimlerin tamamina uygulanan korelasyon analizi
sonucunda, boy ve dip c¢ap arasinda anlamli pozitif iliski
(r=0,826, p<0,05) ortaya ¢ikmustir (Sekil 5). Egimlere ayr1 ayri
uygulanan korelasyon analizi sonucunda ise %5-10 (r=0,806)
ve %15-25 (r=0,852) egimlerde boy ve dip ¢ap arasinda anlamli
(p<0,05) pozitif iliskiler ortaya c¢ikarken, diiz egimde (%0)
anlaml iligki bulunamamuistir (Sekil 5). Fidan boyu ve dip ¢ap
arasinda belirlenen anlamli pozitif iligki, Toros Sediri {izerinde
gergeklestirilen diger ¢aligmalarda da ortaya ¢ikmistir (Bilir,
2004; Kogas, 2011; Yazici, 2018; Ozel et al., 2018; Bilir, 2021).
Bu sonuglar ileriki ¢aligmalarin sadece fidan boyu veya dip cap,
yani tek bir karakterle gergeklestirebilecegini gostermesi
acisindan 6nem arz etmektedir.

4. Sonug

Diiz egim grubu boy (195,51 cm) ve ¢ap (49,28 mm)
bakimindan diger egimlere gore daha yiiksek biiyiime
performansi gostermistir.

Varyans analizi sonucunda boy bakimindan egimler arasinda
anlamli (p<0,05) fark belirlenirken, dip ¢ap bakimindan
egimlerin benzer (p>0,05) oldugu ortaya g¢ikmistir. %15-25
egime sahip Ornek alan digindaki diger iki egim grubu ve
alanlarin  genelinde fidan boyu varyasyonu dip ¢ap
varyasyonundan daha yiiksek bulunmustur.

Diiz (%0 egim), %5-10 ve %15-25 egime sahip Ornek
alanlarda 6. yilin sonunda yasama yiizdesi sirastyla %59, %75
ve %47 bulunmustur.

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda, boy ve dip ¢ap
arasinda anlamli pozitifiligki (r=0.826, p<0.05) ortaya ¢ikmuistir.

Bu calisma %25 egime kadar olan smirli bir alanda
gerceklestirilmistir ve daha farkli egim ve yorelere yonelik yeni
caligmalarin planlanmasi yerinde olacaktir. Buna ek olarak
calisma, 6. yas sonuglarini icerdiginden ileriki yaslara yonelik
yeni ¢aligmalar gerceklestirilmelidir.
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boyutlardaki karbonize olmus ahsap parcalarimin taksonomik olarak Fagaceae
familyasindan Quercus (mese) cinsi (%95) ve Ericaceae familyasindan Arbutus cinsine
(%5) ait olduklar tespit edilmistir. Mese olarak teshis edilenlerin tamami Akmeseler
gurubuna (seksiyon Quercus) dahildir. Bu ahsap pargalarimin siddetli yangin sirasinda
ambar niteligi tasiyan yapmin diiz daminin ¢okmesi ve tavani alttan destekleyen ahsap dikmelerin devrilmesi sonucunda yapinin
icine diistiikleri 6ngdriilmektedir. Karbonize odun pargalarinin analiz sonuglari, Erken Bronz Cag II doneminde Yenibademli Hoyiik
sakinlerinin meseyi hem ahsap dikme hem de diiz dam yapiminda kullandiklarint géstermektedir. Ahsap malzemelerin is¢iliginde
islev kazanan ve farkli kazi1 donemlerinde bulunan yassi ve sap delikli tas baltalardan bagka, yerlesim yerinde iki adet madeni yassi
balta da ag18a ¢ikarilmistir. 2014 y1li kazilar1 sirasinda, az da olsa Arbutus cinsine ait karbonize ahsap 6rneklerine de rastlanilmusgtir.
Pithos Magazini i¢indeki ¢anagin yaninda bulunan 50 cm uzunlukta ve 8 cm kalinliktaki ahsap, muhtemelen diiz damin ¢6kmesiyle
ambarin orta bdlimiine diismiistiir. Bu 6rnek de Arbutus gdvdelerinin az da olsa yapinin iist Ortiisiinde kullanildigina isaret
etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gokgeada, komiirlesmis odun, mese, odun anatomisi, Yenibademli Hoyiik

Oak wood charcoals dated to Early Bronze Age Il period in Yenibademli Hoyuk, Gokc¢eada Island

ABSTRACT

The carbonized pieces of wood of various sizes found at various locations in the Pithos Magazine during the 2014 Yenibademli
Hyk excavations belong to the Quercus (0ak) genus (95%) of the Fagaceae family and to the Arbutus genus (5%) of the Ericaceae.
All species referred to as oaks belong to the group of white oaks (section Quercus). It is predicted that these pieces of wood fell into
the building, which is a warehouse, when the building's flat roof collapsed and the wooden pillars supporting the ceiling from below
collapsed during the severe fire. The results of the analysis of the carbonized pieces of wood indicate that the Early Bronze Age Il
residents of Yenibademli Hyk used oak for both wooden pillars and flat roof structures. Yenibademli residents also made metal axes
as well as stone axes with handle holes for woodworking. A small amount of carbonized wood of the genus Arbutus was also found
during excavations in 2014. The 50 cm long and 8 cm thick wood found next to the bowl in the Pithos Magazine fell in the middle
of the warehouse, possibly due to the flat roof collapsing. This specimen also shows that Arbutus trunks or branches were used as
roofing material, albeit to a lesser extent.

Key Words: Gokgeada, carbonized wood, oak, wood anatomy, Yenibademli Mound
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1. Giris

Ahsap, tarih 6ncesi donemlerden giiniimiize degin hem yap1
malzemesi hem de yakacak olarak kullanilan 6nemli dogal
hammaddelerden biridir. Organik bir materyal olmasi nedeniyle
mantar, bakteri, bocek ve nem gibi biyotik ve abiyotik
faktorlerin  etkisiyle yillar igerisinde kolaylikla bozulup
cliriiyebilen ahsap, baz1 06zel ortamlarda karbonlasarak,
mineralleserek veya karbonlagsmadan anaerobik ortamlarda su
ile doymus olarak anatomik yapisini belirli dl¢iilerde koruyup
glinlimiize ulasabilmektedir (Kirnak-Agcabay, 2006). Bazi el
baltalar tizerindeki fitolit analizleri 1,7-1,5 milyon yil 6ncesi
donemlere isaret etse de (Dominguez-Rodrigo et al., 2001),
ahsabin kullanimu ile ilgili en eski kanitlar Israil’de 780 bin yil
oncesine tarihlenen bir kazi yerinden (Gesher Benot Ya’aqov)
gelmistir (Goren-Inbar et al., 2004; Werker, 2006; Lev-Yadun,
2007). Anadolu’da Neolitik, Kalkolitik, Bronz ve Demir
¢aglarma tarihlenen bir¢ok yerlesim yerinde karbonize ahsap
kalintilar1 ele gegmistir (Nesbitt, 1986; Nesbitt, 1995; Willcox,
2002). Anadolu’nun farkli agag¢ ve cali1 cinslerine ait bilinen en
eski karbonize ahsap kalintilar1 ise Antalya yakinlarinda
Okiizini ve Karain B (Epipaleolitik dénem) magaralarinda
bulunmustur (Martinoli, 2009). Karbonize ahsaplarin familya,
cins veya tiir bazinda teshis, tanim ve analizi, odunsu
vejetasyonun eski dénemlerdeki yonetimi, zaman ve mekandaki
degisimi, eski uygarliklarin ahsap kullanimi ve kiiltiirii hakkinda
onemli bilgiler saglayabilmektedir (Klusek and Kneisel, 2021).

Gokgeada’nin (Imbros) kuzeyinde, Biyiikkdere Vadisi’nde
konumlanan Erken Bronz Cag II doneminin bir yerlesimi (ca.
3000-2600 BC) olan Yenibademli Hoylik’te arkeolojik kazilar
Halime Hiiryilmaz bagkanliinda 1996 yilindan beri devam
etmektedir (Hiiryilmaz, 1998, 2002, 2004, 2006, 2007, 2017)
(Sekil 1). Yenibademli Hoyiik’te ele gecirilen bitki 6rnekleri
arasinda Hordeum L., Triticum L., Lathyrus L., Lens Mill., Vicia
L., Lolium L., Rumex L., Linum L., Pisum L., Bromus Scop. ve
Galium L. gibi cinslere ait otsu turler (Oybak Dénmez, 2005;
Oybak Dénmez and Hiiryilmaz, 2022) ile birlikte Quercus L.,
Pinus L., Phillyrea L., Arbutus L. ve Ulmus L. gibi odunsu agag,
agagcik ve c¢ali cinsleri de tespit edilmistir (Yaman, 2011,
Yaman and Hiiryilmaz, 2014). Bu yazi, Yenibademli Hoyiik
2014 yili kazilarinda agiga g¢ikarilan ve simdiye kadar
yayimlanmamis olan karbonize ahsap oOrneklerinin odun
anatomisi ~ temelinde  taksonomik  teshis  sonuglarini
icermektedir.

Gokgeada
Eceabat

GanakKale/

Truva
Tarihi
Milli Parki

Sekil 1. Yenibademli HOyiik, Gokgeada (Imbros)

2. Materyal ve Ydntem

Yenibademli Hoyiik 2014 yili kazilar1 sirasinda agiga
¢ikarilan tamamen karbonlagsmig ahsap 6rnekleri, ¢alismanin
materyalini olusturmaktadir. Karbonize olmus bir ahsabin
radyal ve teget yiizeylerinden mikrotomla kesit almak olanakl
degildir (Gaertner and Schweingruber, 2013). Enine ylizeyden
ise “araldit” kullanilarak mikrotomla ince kesit almak imkan
dahilinde olsa da (Schweingruber, 2012), pratikte genellikle
“kirma y6ntemi” kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada da karbonize
ahsap ornekleri ait olduklar1 gévde veya dalin boyuna eksenine
dik, 6zisinlarina paralel ve dik olacak sekilde kirilarak enine,
radyal ve teget yiizeyler elde edilmistir (Yaman, 2011; Yaman
and Hiiryilmaz, 2014; Yaman ve ark., 2017). Miimkiin oldugu
6l¢lide diz olarak elde edilen bu yiizeylerde odunsu bitkilerin
cinsine / tiiriine 6zgii odun anatomisi 6zellikleri dikkate alinarak
iistten aydimnlatmali 1s1tk mikroskobu ile karbonize ahsaplarin
taksonomik olarak hangi cinslere / tiirlere ait olduklar
belirlenmistir (IAWA Committee, 1989; IAWA Committee,
2004). Teshis islemlerinde Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi
Odun Anatomisi ve Dendrokronoloji Laboratuvari’nda bulunan
ksilaryum  kontrol ~ 6rneklerinden ve odun anatomisi
atlaslarindan yararlanilmigtir (Fahn et al., 1986; Benkova and
Schweingruber, 2004; Akkemik and Yaman, 2012).

3. Bulgular

Karbonize ahsaplarin enine, radyal ve teget yiizeylerinde
iistten aydinlatmali 151k mikroskobu ile yapilan incelemeler
sonucunda, 6rneklerin Fagaceae familyasindan Quercus (mese)
cinsi ile Ericaceae familyasindan Arbutus cinsine ait olduklari
tespit edilmistir (Cizelge 1). incelenen &rneklerin agirlik olarak
% 95,2’si Quercus, % 4,8’1 ise Arbutus cinsine aittir (Sekil 2).

= Quercus = Arbutus

Sekil 2. 2014 kazisinda odunsu cinslerin bulunma yiizdesi
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Cizelge 1. Karbonize ahgaplarin taksonomik teshis sonuglari

Agr;zl\:ligETEk T.?_glr?m a 'Eglrl;tri; Familya Cins Grup veya Tir Not
YBD.2014 G10 - 131 04/08/2014 3,3 Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 1
YBD.2014 G10 - 148 05/08/2014 6,9 Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 2
YBD.2014 G10 -161a 06/08/2014 32,6  Ericaceae Arbutus Arbutus andrachne /A. unedo 3a
YBD.2014 G10 -161b 06/08/2014 91,4  Ericaceae Arbutus Arbutus andrachne /A. unedo  3b
YBD.2014 G10 — 207 15/08/2014 628,7 Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 4
YBD.2014 G10 - 208 15/08/2014 572,6  Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 5
YBD.2014 G10 - 199 15/08/2014 60,7  Ericaceae Arbutus Arbutus andrachne /A. unedo 6
YBD.2014 G10 - 212 15/08/2014 12,3  Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 7
YBD.2014 G10 - 200 15/08/2014 46,8  Ericaceae Arbutus Arbutus andrachne /A. unedo 8
YBD.2014 G10 — 242 16/08/2014 195,9  Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 9
YBD.2014 G10 - 251 19/08/2014 2,7 Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 10
YBD.2014 G10 - 252a 19/08/2014 360,1 Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 1la
YBD.2014 G10 — 252b 19/08/2014 3315 Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 11b
YBD.2014 G10 — 252c 19/08/2014 387,2  Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 11c
YBD.2014 G10 - 252d 19/08/2014 596,8 Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 11d
YBD.2014 G10 — 252¢e 19/08/2014 912,9  Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 1le
YBD.2014 G10 — 252f 19/08/2014 312,2  Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 11f
YBD.2014 G10 - 25 25/08/2014 68,3  Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 12
YBD.2014 G10 - 108 25/08/2014 16,1 Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 13
YBD.2014 G10 - 113 26/08/2014 203,6  Fagaceae Quercus Seksiyon Quercus 14

* Cizelge 1 ile ilgili notlar:

1. YBD. 2014 G10.131 (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini i¢inde, giiney uzun duvarinin kuzey yoniinde bulunan érnek.

2.YBD. 2014 G10.148 (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini i¢inde, kirilan biiyiikk ¢omlegin iginden gelen 6rnek.

3. YBD. 2014 G10.161 a, b (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini i¢inde, depolama ¢émleginin kuzey yoniinden gelen 6rnek.

4.YBD. 2014 G10.207 (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini i¢inde, kirilan Pithos No.1’in (kiip) i¢ginden gelen 6rnek. Dalin ¢ap1 10 cm.

5. YBD. 2014 G10.208 (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini i¢inde, yapinin kuzey uzun duvarinin yakininda bulunan 6rnek. Dal 2-3

cm kalinlikta.

. YBD. 2014 G10.199 (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini i¢inde, mekanin orta kismindan gelen 6rnek. Dal pargas1 diiz dama aittir.

7.YBD.2014 G10.212 (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini iginde, mekanin orta kisimdan gelen 6rnek. Dal pargasi diiz dama aittir.

8. YBD. 2014 G10.200 (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini i¢inde, ¢anagin yaninda bulunan érnek. Dal pargasi 50 cm uzunlukta ve 8
cm kalinlikta.

9. YBD. 2014 G10.242 (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini iginde, Pithos No.2’nin iginde bulunan 6rnek.

10. YBD. 2014 G10.251 (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini icinde, Pithos No. 1 ve Pithos No. 2 arasinda bulunan 6rnek.

11. YBD. 2014 G10.252 a, b, ¢, d, e, f (Kontrol Set Dogu). Pithos Magazini i¢inde, Pithos No. 1 ve Pithos No. 2 arasinda bulunan
ornekler. Cap1 yaklasik 24 cm. Bu 6rnekler tavani alttan destekleyen ahsap dikmeye aittir.

12. YBD. 2014 G10.25 (G10 Agmas1). Pithos Magazini iginde, yanik toprak dolgudan gelen 6rnek

13. YBD. 2014 G10.108 (Kontrol Set Bat1). Pithos Magazininin bati tarafindaki kontrol setin kazilmasi sirasinda bulunan drnek.

14. YBD. 2014 G10.113 (Kontrol Set Bati). Pithos Magazininin bati tarafina yerlestirilen ve kirik durumda bulunan biiyiik bir Pithosun
pargalar1 {izerinden gelen 6rnek.

(o]

Odunlarimin anatomik o6zelliklerine gore Quercus (mese)
cinsine ait tiirler 3 farkli grup altinda siniflandirilmaktadir
(Akkemik and Yaman, 2012). Akmeseler grubunda (seksiyon
Quercus) odun halkali traheli, ilkbahar-yaz odunu gegisi ani, yaz
odunu traheleri ¢ok sayida ve kiigiik ¢apli olup tiggen veya alev
biciminde (dendritic veya flame-like) alanlar olusturur (Sekil 3).
Kirmizi Meseler de (seksiyon Cerris) Akmeseler gibi halkali
trahelidir, ancak bunlarda ilkbahar-yaz odunu ge¢isi yavas olup
yaz odunu traheleri liggen veya alev bicimindeki alanlarda degil,
yaz odunu boyunca yillik halka sonuna dogru radyal yonde tek
tek bulunur. Ayrica, Kirmizi Meselerde yaz odunu traheleri
Akmeselere gore sayica daha az ve ¢ap olarak daha genis,
ceperleri de daha kalindir. ilkbahar odunu trahelerinde tiil
olusumu Akmeselerde hem diri odun hem de 6zodununda
bulunurken, Kirmizi Meselerde genellikle 6zodununda
yaygindir. Herdem Yesil Meseler ise her iki gruptan farkli
olarak dagmik trahelidir ve traheler bir yillik halkadan digerine
dogru radyal yondeki alanlarda yer alir. Her {i¢ gruptaki tiirlerde,

boyutlar1 degismekle birlikte hem ¢ok sirali hem de tek siralt
Ozigmlar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada incelenen ve Quercus
(mese) olarak tanimlanan biitiin drnekler Akmese grubundaki
meselerin - odun anatomisi  &zelliklerini  gdstermektedir.
Tiirkiye’de Akmeseler grubuna ait 9 farkli mese tiiri dogal
olarak yetismektedir. Akmeselerden Quercus pubescens Willd.
(Tiyli mese) ve Quercus infectoria Oliv. (Mazi mesesi)
Gokgeada’nin  giincel odunsu florasinda bulunmaktadir
(Se¢men, 1977). Arbutus ise daginik traheli bir odun yapisina
sahiptir. Trahe hicrelerinin ¢eperlerinde ¢ok belirgin helikal
kalinlagmalar vardir (Sekil 4). Perforasyon tablasi ¢ogunlukla
basit veya nadiren 2-3 bardan olusan skalariformdur. Ozigimlari
uniseri ve multiseridir. Multiseri 6zisinlari ¢ogunlukla 2-3
siralidir (Akkemik and Yaman, 2012). Arbutus cinsinin 2 turi
Tiirkiye’de dogal olarak yetigmektedir (Arbutus andrachne L.
ve Arbutus unedo L.) (Yilmaz, 2014). Gokgeada’da giincel
olarak her iki Arbutus tiirii de dogal olarak bulunur (Se¢men,
1977).
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Pithos Magazini (ambar) adi verilen yapi, kuzeybati-gliney
dogu yoniinde tasarlanmis ve yerlesimin tepe diizliigiiniin
hemen hemen merkezine insa edilmistir. Yerlesimciler
tarafindan ortak kullanilan bu yap1 zamanmn akis1 iginde, bir
arada yasamanin getirdigi dikkatsizlik sonucu timiyle
yanmustir. Yapinin igindeki kiiltiir dolgusu topraginmn kirmizi
renkte olusu, yangmin ¢ok biiyiikk oldugunu gostermekte ve
icindeki Pithoslarin (erzak kiipleri), ¢anaklarin, ¢omleklerin
yangin sirasinda kurtarilamadigina isaret etmektedir. 2014 yili
kazilar1 sirasinda Pithos Magazini iginde degisik noktalarda ele
gegirilen farkli boyutlardaki karbonize olmus Quercus (mese)
odun pargalari, bu siddetli yangin sirasinda diiz damin ¢6kmesi
ve yapi i¢inde tavani alttan destekleyen ahsap dikmelerin
devrilmesi ve yanmasi sonucunda yapinin islevini yitirdigine
isaret etmektedir. Elde edilen veriler Yenibademli Hoyiik’te
barman Erken Bronz Cag II dénemi yerlesimcilerinin mese
odununu hem dikme hem de diiz dam yapiminda yapi

malzemesi olarak kullandiklarini gostermektedir. Yenibademli’
nin agik denizde bir ada yerlesimi oldugu ve iklim kosullarinin
da, Erken Bronz Cagi’nda giliniimiize benzer 6zelliklerde olmasi
gibi parametreler dikkate alindiginda, yerlesimcilerin hir¢in
dalgalara maruz kiyilardan ayrilarak, yapi malzemesi ve
bunlarin islenmesinde kullanilan tas ve madeni baltalarin
iretimi icin gerekli hammaddelere ulagsma konusunda, deniz
asir1 arayislardan ¢cok adanin yerel kaynaklarindan yararlanmay1
tercih ettiklerini dogrular niteliktedir. Bugiine kadar yerlesimin
farkli yapr katlarinda bulunan pek ¢ok tas balta iizerinde
saptanan kullanim izleri, bu tiir is aletlerinin ahsap isgiliginde
kullanildiklarina dolayli da olsa kanit olusturmaktadir (Yaman
and Hiiryilmaz, 2014; Hiiry1lmaz, 2017). 2014 kazilarinda az da
olsa (% 5) Arbutus cinsine ait karbonize ahsap da bulunmustur.
Pithos Magazini i¢indeki ¢anagin yaninda tespit edilen 50 cm
uzunlukta ve 8 cm kalinliktaki ahsap ©rnegi (G10.200),
muhtemelen diiz damin ¢okmesiyle ambarin orta bdliimiine
diismiistiir. Bu 6rnek de Arbutus gévdelerinin az da olsa, Ege
diinyasinda Erken Bronz Cagi’nda karakteristik olan dal, saz ve
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sikistirtlmis toprak ile olusturulan diiz damda, materyalin bir
0gesini olugturduguna igaret etmektedir.
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plywood, particle board, fiber board, LVL, CLT, wood plastic composites etc. such as
new wood-based engineering products are produced. Plywoods are widely used in automotive, construction, furniture, and many
industries. In our country, plywoods are produced using tropical species as well as native tree species. In this study, density, water
absorption, thickness swelling, bending resistance, elasticity of modulus in bending and shear strength values of plywood made of
beech, okoume and ozigo wood species are investigated. Comparison of plywood produced from tropical species with beech has
been made. It has been determined that beech plywood has higher density than okoume and ozigo plywood. It has been determined
that beech plywood has higher density than okoume and ozigo plywood. It has been observed that there is a linear relationship
between the bending strength, elasticity modulus and shear strength values of beech plywood and their full dry density.
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Kayin, okume ve ozigo tiirleri kullanilarak iiretilen kontrplaklarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi
0z

Diinyada ahsap ve ahsap kokenli malzemeler ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ahsap malzemenin siirdiiriilebilir
ve yenilenebilir olmasi aliiminyum, ¢elik, beton ve plastik gibi yenilenemeyen kaynaklarin aksine dnemli bir avantaj olarak
goriilmektedir. Ahsap malzemenin sahip oldugu avantajlarin korunarak dezavantajlarmin giderilebilmesi / azaltilabilmesi igin
kontrplak, yonga levha, lif levha, LVL, CLT, odun plastik kompozitleri vb. gibi yeni ahsap kokenli miihendislik irtinleri
iiretilmektedir. Kontrplaklar otomotiv, insaat, mobilya ve birgok endiistride yaygin olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde kontrplaklar
yerli agag tiirlerinin yani sira tropik tiirler kullanilarak da iiretilmektedirler. Bu calismada kayin, okume ve ozigo tiirlerinden
iiretilmis kontrplaklarin yogunluk, su alma, kalinligina sisme, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve ¢cekme makaslama
direnci degerleri arastirtlmistir. Tropik tiirlerden iiretilen kontrplaklarmn yerli tiir olan kayin ile kiyaslamasi yapilmistir. Kayin
kontrplaklar, okume ve ozigo kontrplaklardan daha yiiksek yogunluga sahip oldugu belirlenmistir. Kayin, okume ve ozigo
kontrplaklarin yogunluklari, masif haldeki yogunluklarina gore daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Kayin kontrplaklarin egilme
direnci, elastikiyet modiilii ve ¢ekme makaslama direnci degerleri ile tam kuru yogunluklar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu
gOrilmiistiir.
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1. Introduction

Wood and wood-based materials are widely used in the
construction industry in the world. The sustainability and
renewability of wood material is seen as an important advantage
in contrast to non-renewable resources such as aluminum, steel,
concrete and plastic. Compared to other building materials,
wood is a very important building material in that it consumes
less energy in its production and therefore causes less CO;
emission to the nature (Gustavsson and Sathre, 2006; Van den
Bulcke et al., 2009). In addition to these advantages of wood
material, it also has many disadvantages such as low resistance
to biological hazards, not being in a homogeneous structure, low
dimensional stabilization, and having different physical and
mechanical properties in three directions (Demirkir and
Colakoglu, 2015; Bal et al., 2016).

Wood-based engineering products such as plywood,
particleboard, fiberboard, LVL, CLT, wood-plastic composites,
etc. are produced in order to protect the advantages of wood
material and eliminate / reduce its disadvantages (Efe and Kasal,
2007; Demirkir et al., 2013; Temiz et al., 2016). Veneer-based
products, especially plywood, which are mostly used in
structural applications, are important due to their versatile use
and lower cost compared to other composite materials.
According to FAO data, world veneer and plywood production
is 163 million m?® in 2018, and the amount of production is
expected to increase in the coming years (Buddi et al., 2017,
FAO, 2018; Nicolao et al., 2022).

Plywood is widely used due to its features such as having
higher dimensional stability and easy processing compared to
wood and other wood-based materials (Colakoglu, 1996; Bal
and Bektas, 2013). In addition to using native species in their
production, some imported tropical species such as okoume and
o0zigo are also used. Okoume is a tropical tree species with high
mechanical properties compared to its low density. Plywoods
produced using okoume are generally used as marine plywood
(Brunck et al., 1991; Negro et al., 2011).

Ozigo, which is a medium-density (0.50 — 0.59 gr/cm®) wood
species, is highly resistant to marine hazards despite its low
biological resistance. Its machinability is more difficult than
okoume. It can be peeled off with or without steaming. Although
its adhesive properties are good, some problems may arise in
adhesives containing phenol. Nail and screw withdrawal
resistance properties are quite good. Its wood is especially used
in the production of plywood. On the other hand, it is used in the
automotive industry in the production of car bodies, joinery,
furniture, carpentry, parquet, stairs, paneling, boat bodies, etc.
(UTP, 2022).

In this study, it was aimed to determine the density, water
absorption, thickness swelling, bending strength, modulus of
elasticity in bending (MOE) and shear strength values of
plywood produced from beech, okoume and ozigo species.
Comparison of the plywood produced from tropical species with
the native beech species was made.

2. Material and Method
In this study, plywoods obtained from beech (Fagus orientalis

L.), okoume (Aucoumea klaineana pierre) and ozigo
(Dacryodes buettneri) species obtained from a plywood factory
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operating in Kastamonu province were used (Figure 1). All of
the plywood is 7 layers, first class and 12mm thick. Phenol
formaldehyde adhesive (Polifen 47) obtained from Polisan
company (Turkiye) was used in their production. In the
production of plywood, the amount of adhesive is 160 gr/m?, the
press temperature is 114 °C, the press pressure is 110 bar/m? and
the pressing time is 16 minutes.

————

Figure 1. Plywoods produced from beech (a), okoume (b) and
0zigo (c) species

The water absorption and thickness swelling tests of the
plywood were determined according to the TS EN 317 (1999)
standard and their densities were determined according to the TS
EN 323 (1999) standard. The water absorption and thickness
swelling rates of the plywood were calculated according to
Equation 1 and Equation 2, respectively. All samples prepared
according to the relevant standards were kept at 20+2 °C and
65% relative humidity until their weights did not change.

Ay — Ay
wa = =—"2x100 1)
Ay

Where; WA, water absorption rate (%); Ao, weight before
water absorption (g); A1, weight after water absorption (g), of
the plywoods.

I, — Ty

TS = x 100 )

1
Where; TS, thickness swelling rate (%); To, thickness before
water absorption (mm); Ti, thickness after water absorption
(mm), of the plywoods.

In order to determine bending strength and MOE, samples of
50 mm width and 290 mm length were prepared according to the
TS EN 310 (1999) standard. Bending strength and MOE were
calculated according to Equation 3 and Equation 4, respectively.
In order to determine shear strength of plywoods, the principles
specified in the TS EN 314 (1998) standard were used. The shear
strength was calculated according to Equation 5. The prepared
samples were tested after conditioning. Shimadzu
AGIC/20/50KN universal testing machine was used to
determine the mechanical tests. Experiments were performed
with 10 replicates in each test group (Figure 2).

©)
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Where; opw, bending strength (N/mm?); Pmax, max load (N);
I, span (mm); b, width of cross section (mm); h, depth of cross
section (mm), of the plywoods.

(4)

Where; Ew, modulus of elasticity in bending (N/mm?); P,
increment of load on the straight line portion of the load
deformation curve (N); I, span (mm); b, width of cross section
(mm); h, depth of cross section (mm); f, increment of
deformation corresponding (mm), of the plywoods.

Q)

Tp N/mm?

- Lxb

Where; 18, shear strength (N/mm?); F, rupture force (N); L,
length of shearing area (mm); b, width of shearing area (mm),
of the plywoods.

IBM SPSS 23.0 application was used for statistical evaluation
of the obtained data. Analysis of variance was applied to
determine the differences between the results.

Tp N/mm? (6)

- Lxb

Where; 18, shear strength (N/mm?); F, rupture force (N); L,
length of shearing area (mm); b, width of shearing area (mm),
of the plywoods.

IBM SPSS 23.0 application was used for statistical evaluation
of the obtained data. Analysis of variance was applied to
determine the differences between the results.

3. Results and Discussion

According to the results of the tests carried out, the densities of
beech, okoume and ozigo plywood can be seen in Table 1.
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Table 1. Density of plywoods according to humidity

Plywood Oven dry Air dry Waterlogged
type density density density
(gr/cm?®) (gr/icmd) (gr/icm?®)
Beech 0.74¢ (0.03)* 0.784 (0.03) 0.97f (0.05)
Okoume  0.462 (0.05) 0.482 (0.03) 0.72¢ (0.04)
Ozigo 0.56° (0.06) 0.60° (0.05) 0.86¢° (0.04)

* Values in parentheses represent the standard deviation.

Considering the oven dry, air dry and waterlogged densities in
Table 1, the highest density was obtained in beech plywood.
Beech plywood is followed by ozigo and okoume plywood,
respectively. In the literature, it is reported that the oven dry
density values of beech, okoume and ozigo species are 0.62
gr/cm®, 0.37 gr/cm® and 0.53 gr/cm?® respectively (Bal and
Bektas, 2018; Reyes et al., 1992). According to the results, it
was understood that the densities of the plywood obtained from
beech, okoume and ozigo species were higher than the densities
in the solid wood. It is thought that this increase is due to the
adhesive used in plywood production and the densification of
the veneers during pressing (Jakob et al., 2020; Kurowska et al.,
2010; Salca et al., 2020).

The water absorption and thickness swelling graphs of the
plywoods can be seen in Figure 3. When the water absorption
graph is examined, it is seen that okoume plywoods (82.35%)
absorb the most water. This is followed by o0zigo (62.84%) and
beech (43.36%) plywoods, respectively. When the graph of
thickness swelling is examined, the highest thickness swelling
occurred in beech plywoods (4.13%). This is followed by ozigo
(3.65%) and okoume (2.83%) plywoods, respectively.

Water Absorption (%) Thickness Swelling (%)

osieo [ TR TR ot hMMMMMEMMMMMEM

osoume TN TR

Okoume

L1000 00

() (b)

Figure 3. Plywoods' water absorption (a) and thickness swelling
(b) graphs (%)

Beech

1010000000000
IR

Bending strength, MOE and shear strength values of beech,
ozigo and okoume plywood can be seen in Table 2.

Table 2. Variance analysis results of plywood bending strength,
modulus of elasticity in bending and shear strength (p<0.001)

Plywood Bending Modulus of Shear

type strength elasticity strength
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)

Beech 75.032 (0.83)* 9893.42% (35.42) 2.662(0.14)

Okoume  49.55°¢ (0.75) 5344.06° (53.72) 1.29¢ (0.10)

Ozigo 62.57° (0.68) 6884.64° (46.11) 1.56° (0.37)

* Values in parentheses represent the standard deviation.

All analyzed features in Table 2 showed statistically significant
changes (p<0.001). The highest bending strength was obtained
in beech plywood with 75.03 N/mm?, and the lowest bending
strength was obtained in okoume plywood with 49.55 N/mm?,
When the MOE values are examined, it is understood that the
trend in bending resistance has not changed. The highest MOE



Birinci

Anatolian Journal of Forest Research 8(2) (2022) 11-15

was 9893.42 N/mm? in beech plywood, and the lowest MOE
was 5344.06 N/mm? in okoume plywood. In the literature, it is
seen that the trend between the bending strength and MOE
values of beech, okoume and ozigo woods and the results
obtained from plywoods are similar (Ors et al., 2002; Efe and
Imirzi, 2007; Tan and Colakoglu, 2010).

When the shear strength results are examined, it is understood
that the best adhesion occurs in beech plywood. Beech plywood
is followed by ozigo and okoume plywood. It can be said that
one of the main reasons why beech plywood has a better shear
strength than ozigo and okoume plywood is the density
difference (Chow and Chunsi, 1979; Namara and Waters, 1970;
Ors et al., 2002).

4. Conclusions

In this study, the physical and mechanical properties of plywood
obtained from beech, okoume and ozigo species were
determined. According to the results obtained;

- Beech plywoods were determined to have higher density than
okoume and ozigo plywoods.

- It has been understood that the densities of beech, okoume and
ozigo plywoods are higher than their densities in solid wood.

- It has been observed that there is a linear relationship between
the bending strength, MOE and shear strength values of beech
plywoods and their oven dry densities.

- It is recommended to investigate the technological properties
of plywood obtained from different native tree species and
plywood obtained from tropical species in future studies.
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supplied within the frame of EUMETSAT’s H-SAF project based on the processing of
passive microwave radiometer data. The basic aim of this study is to perform a validation of H13 over Turkey for the 2020-2021
snow season by using in-situ snow depth measurements. The validation covers the period between January and March 2021, and it
includes 1282 ground-based observations. According to the results, the annual RMSE of the H13 SWE product is obtained as 40.00
mm, which lies within the acceptable limits of the required product compliance. The minimum and maximum snow depth
measurements within the validation period are 2.80 cm and 95.34 cm, respectively. The results obtained in this validation study
clearly indicate the usability of the H13 SWE product in hydrological and climatic studies.

Key Words: Snow water equivalent, EUMETSAT, H-SAF, microwave radiometer, SSM/IS, remote sensing of snow

EUMETSAT H-SAF H13 uzay tabanh kar suyu esdegeri iiriiniiniin 2020-2021 kar yih icin yersel kar
derinligi olciimleriyle Tiirkiye iizerinde dogrulanmasi

(074

Mevsimsel kar ortiisti hakkinda zamaninda ve tutarli bilgi elde edilmesi, gesitli bilimsel ¢calismalar, operasyonel uygulamalar ve
ozellikle de hidrolojik amaglar i¢in kritik 6neme sahiptir. Kar suyu esdegeri (KSE), birgok hidrolojik ve iklimsel model i¢in 6nemli
bir girdi islevi géren mevsimsel bir kar parametresidir. H13, EUMETSAT'm H-SAF projesi cercevesince pasif mikrodalga
radyometre verilerinin islenmesiyle iiretilen bir KSE friintidiir. Bu ¢aligmanin temel amaci, yersel kar derinligi Glgtimlerini
kullanarak 2020-2021 kar sezonu igin Tiirkiye {izerinde H13 iirliniiniin dogrulamasinin gergeklestirilmesidir. Dogrulama, Ocak -
Mart 2021 arasindaki donemi kapsamakta ve 1282 yer tabanli gézlem icermektedir. Dogrulama sonuglarina gore, H13 KSE
iriiniiniin yillik RMSE'si 40,00 mm olarak hesaplanmistir ve gerekli {iriin uyumlulugunun kabul edilebilir sinirlart igindedir.
Dogrulama donemindeki minimum ve maksimum kar derinligi dlciimleri sirasiyla 2,80 cm ve 95,34 cm'dir. Bu dogrulama
calismasinda elde edilen sonuglar, H13 KSE {iriiniiniin hidrolojik ve iklimsel ¢alismalarda kullanilabilirligini agik¢a gostermektedir.
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1. Introduction

Climatic drivers have significant role on the environmental
processes such as meteorology, hydrology and water cycle
(Dawson et al., 2014; Allan et al., 2020; Lee et al., 2020), and
they also have important implications in forestry-related
applications (Nuri and Mutlu, 2009; Eken and Oner, 2017;
Corbaci et al., 2019; Bilgili et al., 2020). As one of the main
climatic drivers, snow cover is an important physical element of
the cryosphere, which plays a crucial role on the Earth’s
radiation budget (Dietz et al., 2012), as well as on many
environmental processes directly related to hydrology, ecology
and meteorology at both regional and global scales (Tekeli et al.,
2005; Akytirek et al., 2010; Kuter et al., 2022). Consistent
monitoring of snow by Earth-observing satellites has a long
history dating back to 1960s (Hall and Martinec, 1985). Remote
sensing serves as an effective tool for the retrieval of two main
snow parameters, which are the snow extent (SE) and the snow
water equivalent (SWE). SWE refers to the amount of liquid
water contained in the snowpack, and it is realized by using
active/passive microwave techniques (Brown and Robinson,
2005). SE indicates the areal coverage of snow, and it is further
divided into two subcategories as binary snow cover (i.e.,
snow/no snow) and sub-pixel snow cover (i.e., fractional snow
cover — FSC, i.e., percentage area fraction of snow in a pixel’s
footprint), which are derived from multispectral optical remote
sensing data (Metsamaéki et al., 2015).

As a significant seasonal snow property, SWE estimates are
strictly needed in hydrological and climatological applications,
like river discharge and flood forecasting during spring
snowmelt, climate model evaluation, hydropower production,
and prediction on freshwater availability (Pulliainen and
Hallikainen, 2001; Venéldinen et al., 2021). Even though SWE
estimation is possible through snowfall measurements (Broxton
etal., 2016) or surface snow depth (SD) interpolation (Dyer and
Mote, 2006), extrapolation of these in-situ measurements over
large areas, especially in northern latitudes with boreal forest
cover and complex topography, has a certain limitation in
catching the spatial variability in the showpack with high
accuracy (Viviroli et al., 2011; Lopez-Moreno et al., 2013).

On the other hand, SWE retrieval from space-born passive
microwave radiometer data with global coverage has been
available since the late 70s (Pulliainen and Hallikainen, 2001)
based on the difference in measured brightness temperatures at
a frequency insensitive to dry snow, around 19 GHz, and at a
frequency sensitive to dry snow, around 37 GHz (Venildinen et
al., 2021). H13-SN-OBS-4 (H13-PUM, 2018), which will be
referred as H13 hereafter, is a SWE product based on passive
microwave data, and it is provided within the Satellite
Application Facility on Support to Operational Hydrology and
Water Management (H-SAF) program
(https://hsaf.meteoam.it/) of the European Organisation for the
Exploitation of Meteorological Satellites (EUMETSAT,
https://www.eumetsat.int/).

The validation of satellite-derived snow products is of vital
importance i) to properly assess and quantify their reliability, ii)
to identify possible errors, and finally, iii) to provide input for
further calibrations and improvements on the associated
retrieval algorithms (Piazzi et al., 2019). As stated in Hall et al.
(2019), validation of a snow product is highly valuable when
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well-distributed and adequate ground station data is available.
Thus, this study aims to validate the H13 SWE product over
Turkey by using in-situ SD data for the 2020-2021 snow year,
and to present the results. In addition to the in-situ SD data, SWE
measurements obtained from a snowpack analyzer (SPA) station
are also used in the validation. In Turkey, the installation of SPA
stations, at which automatic SWE measurements can be done,
were started in 2015, and a related validation study was
performed by Sorman and Ertag (2019). The study, which
covered the 2017 snow season (i.e., Oct 2016 — May 2017),
evaluated the performance of automated SD and SWE
measurements from 11 SPA stations over Turkey and compared
them against manual in-situ measurements at one specific SPA
location (i.e., Palandoken, Erzurum), and satellite-based
observations as well. The findings of Sorman and Ertag (2019)
indicated that the agreement in SWE between SPA and satellite-
derived observations lied within the range of 30-314 mm, and
this difference was mainly attributed to the changes in the
topographic conditions. They also emphasized the strict
necessity for the regular maintenance of the SPA stations that
are exposed to harsh and long snowy conditions.

The remainder of this study is composed of the following
sections: Section 2 gives brief information about the main data
sources employed in the study (i.e., H13, in-situ measurements,
etc.), as well as the methodology implemented during the
validation. The results are presented in Section 3. Finally,
conclusions are outlined in Section 4.

2. Materials and Methods
2.1 H-SAF H13 snow water equivalent product

H13 daily operational SWE product of EUMETSAT H-SAF
is fundamentally based on Special Sensor Microwave/Imager
(SSM/1) (Emery and Camps, 2017) and Special Sensor
Microwave Imager Sounder (SSM/IS) (SSM/IS, 2007) onboard
to the Defense Meteorological Satellite Program (DMSP)
satellites(https://www.0spo.noaa.gov/Operations/DMSP/index.
html).

The spatial coverage of H13 spans the Pan-European domain
confined in longitude 25°W to 45°E and latitude 25°N to 75°N
(cf. Figure 1) with a spatial resolution of 0.25° (~ 25 km). The
SWE retrieval algorithm employed in H13 is basically
composed of two parts: i) the part for the flat and forested
regions is achieved through a data assimilation of the ground-
based SD observations and the passive microwave-derived SWE
estimates by the Finnish Meteorological Institute (FMI),
whereas ii) the part for the mountainous areas (cf. Figure 1b) is
generated by the Turkish State Meteorological Service (TSMS)
using the passive microwave observations only (H13-PUM,
2018). Then, these two parts are merged at FMI to obtain the
final product. The details of the retrieval algorithm, which is
outlined in H13-PUM (2018), can be found in Pulliainen et al.
(1993), Pulliainen et al. (1999), and Kruopis et al. (1999). The
retrieval algorithm for the mountainous parts is discussed in
detail by Sorman and Beser (2013). During the validation efforts
for the 2020-2021 snow year over Turkey, H13 data from 1 Jan
2021 to 31 Mar 2021 is considered.
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2.2 In-Situ snow depth data

The validation of H13 SWE product is performed by using
SD measurements obtained from the ground observation
network of TSMS composed of automated weather observing
system (AWOS), SPA, and synoptic stations. A group of
meteorological sensors are used in an AWOS to measure

weather parameters (Sulistya et al., 2019), and snow depth is
generally retrieved by ultrasonic sensors (i.e., ultrasonic pulse
between the sensor and the snow surface) (Ryan et al., 2008).
On the other hand, a typical SPA system is designed to
determine the characteristics of snow cover (i.e., snow density,
SWE and the contents of ice and liquid water) based on the
measurements of the complex impedance along flat ribbon
sensors, together with an ultrasonic snow depth sensor as well
(Fiel et al., 2009).

Due to some technical considerations (e.g., insufficient
maintenance, sensor failure, grass interference, etc.), not all
stations are operationally usable in our validation study. Thus,
detailed quality check and filtering operations (including
crosschecking a specific station’s readings by using the readings
of a nearby station) are performed on the stations and the
associated SD data to remove low quality/missing data before
the validation. After these necessary quality check and filtering
operations, 1282 in-situ SD measurements collected from 68
stations (i.e., AWOS: 62 (333 in total), SPA: 6 (16 in total))
between 1 January 2021 and 31 March 2021 are used in the
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validation study. The locations of the AWOS and SPA stations
employed in the validation are shown in Figure 2.
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Fig. 2. The locations of AWOS and SPA stations of TSMS used
in the validation.

2.3 A brief note on the validation methodology

The validation procedure described in this sub-section is
based on H13-PVR (2012). In-situ SD measurements are
compared individually with the corresponding 0.25° x (.25°
(i.e.,~0.25 km x 0.25 km) H13 footprint. For each measurement
location, the elevation of the ground measurement station is
compared against the median elevation of the corresponding
H13 pixel, in which the measurement falls inside. If the
elevation difference between the ground station and the pixel’s
median elevation value is greater than 400 meters, that station is
excluded from the validation. Additionally, if there exist more
than one ground station inside the footprint of an H13 pixel, then
the average value of these stations is considered. Since the SWE
product is developed for dry snow conditions, the validation
period is selected as January to March. When converting the in-
situ SD measurements to SWE, monthly average density values
are taken (i.e., 0.25 g/cm?® to 0.30 g/cm?). The validation results
are reported on both monthly and annual basis in terms of root-
mean-squared error (RMSE), as given in the following
expression:

N
Z (SWEobs - SWEest )2

RMSE = {2 ,
N

@)

where SWEs is the observed SWE value obtained at the in-situ
SD measurement location, whereas SWE.: denotes the SWE
value estimated in the corresponding pixel of the H13 product,
and N is the total number of observations.

3. Validation Results
3.1 Validation with ground observations

The H13 validation is performed by using a routine
developed in the MATLAB environment. The total number of
in-situ SD observations involved in the validation is 1282,
collected from 68 ground stations. The average SD value for the
above-mentioned validation period is calculated as 23.51 cm,
whereas the monthly averages read 22.12 cm, 24.25 c¢cm, and
21.31 cm for January, February, and March, respectively. The
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minimum and maximum SD values recorded within the
validation period are 2.80 cm and 95.34 cm, respectively.

The results are presented in Table 1 for the 2020-2021 snow
year, and the comparison between the retrieved and observed
SWE values is represented in Figure 3. Due to the high level of

scattering, the mean of estimated and observed SWE values
within each predefined SWE interval (cf. Table 1) is preferred
and represented in Figure 3.

Table 1. The validation results for 1 January 2021 — 31 March 2021

Range (mm) Obs. SWE (mm)  Est. SWE (mm)  Std. Dev. (mm)  Mean Error (mm) Data Count
0-25 0.27 3341 1.42 -33.13 656
25-50 42.50 53.89 4.98 -11.39 36
50-75 64.89 58.75 7.75 6.14 66
75-100 89.65 82.18 6.19 7.47 184
100-125 112.56 100.68 7.16 11.88 221
125-150 133.96 110.50 6.08 26.75 105
150-175 154.10 135.12 3.21 31.16 10
175-200 186.00 165.59 8.98 20.41 4

The estimated mean snow water equivalent values obtained from H13
corresponding to observed snow water equivalent values for the period
Jan 2021 - Mar 2021

160 RMSE = 40.00 mm }

80
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s
S
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Fig. 3. The estimated mean SWE obtained from H13 (y-axis)
with respect to the observed SWE values (x-axis) for the period
1 January — 31 March 2021.

The overall RMSE for 1 January — 31 March 2021 is 40.00
mm. The monthly-based RMSE values are calculated as 40.54
mm, 39.31 mm, and 38.77 mm for January, February, and
March, respectively. The overall and monthly RMSE values
indicate that the threshold for user requirement of 45 mm for the
mountainous areas is fully satisfied, as stated in H13-PVR
(2012).

3.2 A case study: Time series of a SPA station in Erzurum
vs. H13 product

As a case study during this validation, the temporal evolution
of snow cover between January and March 2021 is evaluated by
comparing daily in-situ SWE measurements at the location of a
selected SPA station (i.e., SPA station 17777 of TSMS, cf.
Figure 4) against SWE values from the associated pixel of H13
product (cf. Figure 5).

25°00°E WO0E 3500E 40°00°E 45°00°E
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0 75150 300 450 600
T — w— T
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Fig. 4. The location and snapshots of the SPA stationl7777
(Altitude: 2615 m) at Palandoken Ski Center, Erzurum.
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Fig. 5. SWE measurements of the SPA station 17777 versus H13 SWE values.

4. Discussion and Conclusions

The underestimation of SWE is observed when ground truth
SWE s larger than 150 mm as observed in Figure 3. This is a
typical behavior of the retrieval algorithm since with large
values of SWE, the signal of the microwave radiometer is
saturated, which has also been reported in similar studies
(Pulliainen, 2006; Dong et al., 2007). The H13 SWE
underestimation for March and April 2021 is also clearly seen
in Figure 5. Between 1% and 19" of February, the SPA station
17777 did not work. The maximum SD at the station was
measured as 215. 5 cm at the end of March 2021. Between 15
and 23 January, the agreement between the SPA SWE and H13
SWE values are good. During this period, the snow is dry and
snow depth increases from 40 cm to 106 cm. The snow emission
model used in the retrieval algorithm considers one-layer
snowpack. Therefore, for SD values larger than 100 cm, the H13
product underestimates the SWE. The increase in the snow
wetness after March 21 further contributes to this
underestimation. The liquid water content of the snow retrieved
from the SPA station shows that the snow is wet in April (i.e.,
the liquid water content of the snowpack > 3%).

It should also be noted that the ground measurements are not
evenly distributed within the horizontal resolution; therefore, the
whole area of individual H13 footprint is not examined. The
coarse spatial resolution and the penetration characteristics of
the SSM/I and SSM/IS instruments for shallow and deep snow
lead under and over estimations in the SWE retrieval. On the
other hand, the average RMSE value of 40.00 mm clearly
indicates that the required product compliance of H13 is
achieved within the validation period.

Since satellite-based data provide indirect measurements of
snow-related parameters, the accuracy of snow products
obtained through remote sensing needs to be quantitatively
evaluated. For this reason, it is very important to
comprehensively analyze the reliability of satellite snow
products, to identify possible errors, and to provide the
necessary input data for the studies for improving the algorithms
used.

Availability of information on the quality of data obtained
by remote sensing is of high importance as one of the key criteria
in the selection of the most appropriate data set to be used
effectively according to the final purpose. The results obtained
in this validation study encourage the effective use of freely
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available daily H13 SWE product with high spatial coverage for
hydrological and climatic applications.
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Goniillii cografi veriler ile dag bisikleti kullaniminin zamansal ve mekénsal
degisimlerinin modellenmesi: Dat¢ca Yarimadasi ornegi
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Kabul Tarihi: 11/11/2022 . Dag bisikleti, popiiler bir rekreasyon ve turizm aktivitesidir. Rekreasyonel ve korunan
https://doi.org/10.53516/ajfr.1173904 alanlarin siirdiiriilebilir yonetiminde dag bisikleti kullanimmin zamansal ve mekansal
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verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Geleneksel veri toplama yontemleri pahali, zaman alict
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ve zamansal-mekansal ayrintilardan yoksundur. Giiniimiizde GNSS tabanli mobil
uygulamalardan elde edilen goniilli cografi veriler, dag bisikleti kullaniminin zamansal
ve mekansal analizi i¢in dnemli bir veri kaynagi haline gelmistir. Bu ¢alismada goniillii cografi veri perspektifine dayali olarak,
GNSS verileri araciligiyla Dat¢a Yarimadasi’nda dag bisikleti kullaniminin zamansal ve mekansal degisimlerinin modellenmesi
amaclanmistir. Wikiloc platformunda paylasilan 203 adet seyahat rotasinin GNSS izleri kullanilarak olusturulan grafikler ve
yogunluk haritalari ile dag bisikleti kullanimi analiz edilmistir. Caligmanin sonuglari, kitle kaynakli Wikiloc verilerinin, dag bisikleti
kullaniminin zamansal ve mekansal 6zelliklerini analiz etmek i¢in veri kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermistir. Calisma,
goniillii cografi verilerin avantajlarindan yararlanarak rekreasyonel ve korunan alanlarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in gelecekteki
aragtirmalarin 6nilinli agmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Datga Yarimadasi, Wikiloc, goniillii cografi veri, dag bisikleti, zamansal ve mekéansal analiz

Modeling of temporal and spatial changes of mountain bike use with voluntary geographical data: the
case of the Datca Peninsula

ABSTRACT

Mountain biking is a popular recreation and tourism activity. Temporal and spatial data of mountain bike usage are needed in
the sustainable management of recreational and protected areas. Traditional data collection methods are expensive, time-consuming,
and lack spatio-temporal details. Nowadays, voluntary geographical data obtained from GNSS-based mobile applications have
become an important data source for temporal and spatial analysis of mountain bike usage. In this study, it is aimed to model the
temporal and spatial changes of mountain bike use in the Dat¢a Peninsula through GNSS data, based on a voluntary geographic data
perspective. Mountain bike usage was analyzed with graphics and density maps created using GNSS traces of 203 travel routes
shared on the Wikiloc platform. The results of the study showed that crowdsourced Wikiloc data can be used as a data source to
analyze the temporal and spatial characteristics of mountain bike usage. The study paves the way for future research for the
sustainable management of recreational and protected areas by taking advantage of voluntary geographic data.

Key Words: Datca Peninsula, Wikiloc, voluntary geographical data, mountain biking, temporal and spatial analysis
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1. Giris

Dag bisikleti, birgok iilkede agik hava rekreasyonu ve
macera turizmi igin kirsal alanlarda ve korunan alanlarda
popiiler bir bos zaman etkinligi haline gelmistir (Heer et al.,
2003; Taylor, 2010). Rekreasyonel ve korunan alanlarin
stirddrilebilir yonetimi icin ziyaretgilerin zamansal ve mekénsal
davranis modellerinin belirlenmesi blyik 6nem arz etmektedir
(Cessford and Muhar, 2003). Ziyaret¢i sayilar1 ve ziyaretgi
davraniglariyla ilgili kapsamli bilgiler, eglence
organizasyonlarinin tasarimi, eglence altyapisinin planlanmasi
ve doga koruma stratejilerinin gelistirilmesi i¢in alinacak ilgili
kararlar1 biiyiik 6l¢iide destekleyebilir (Cessford and Muhar,
2003; Cole and Daniel, 2003). Ozellikle korunan alanlarda
gergeklestirilen rekreasyonel aktivitelerin, doga {izerindeki
potansiyel etkisini degerlendirmek ve gerekli onlemleri almak
icin ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir (Gutzwiller et
al., 2017).

Rekreasyonel ve korunan alanlara yapilan ziyaretlerin
izlenmesi neredeyse her zaman kisithdir ve ¢ogu alan smirh
kaynaklar nedeniyle yeterli ziyaretci verisine sahip degildir
(Wood et al., 2013). Ziyareti degerlendirmek i¢in kullanilan
geleneksel yontemler arasinda patika ve yol sayaclari, bilet satisi
dahil kayit verileri, video goriintiileri, havadan goriintiiler ve
yerinde anketler yer almaktadir (Cessford and Muhar, 2003). Bu
geleneksel veri toplama yontemleri pahali, zaman alici ve
zamansal-mekénsal ayrintilardan yoksundur (Wood et al.,
2013). Web tabanli teknolojilerin gelismesiyle birlikte son
yillarda bir¢ok seyahat paylasim platformunun kullanim1 yaygin
hale gelmistir (Mou et al., 2020). Insanlar seyahat giinliiklerini,
cografi etiketli fotograflarini, bisiklete binme, yiiriime ve kogma
gibi fitness aktivitelerine iliskin seyahat rotalarim1 ve diger
bilgileri GNSS (Global Navigation Satellite Systems / Kiresel
Navigasyon Uydu Sistemleri) ile donatilmig akilli telefonlar
araciliftyla Endomondo, GPSies, MapMyRide, Runtastic,
Sports-tracker, Strava, Wikiloc gibi seyahat paylasim
platformlarina goniillii olarak yiikleyebilir ve paylasabilir
(Campelo and Mendes, 2016; Mou et al., 2020). Harekete iliskin
GNSS yoriinge verileri kullanicinin bulundugu yerin cografi
koordinatlarini, zamanin1 ve hizint ger¢ek zamanli olarak dogru
bir sekilde kaydetmektedir (Zheng et al., 2017). Bu tiir verileri
kullanarak insanlarin iz aglarini nasil, ne zaman ve ne i¢in
kullandigini bulmak miimkiindiir (Conrow et al., 2018).

Gontillii cografi veri, kisaca kullanicilar tarafindan goniilli
olarak toplanan, olusturulan ve paylasilan veri olarak ifade
edilmektedir (Elwood, 2008). Akilli telefon uygulamalarindan
elde edilen goniilli cografi veriler daha ayrintili bilgiler
saglayarak  geleneksel  veri  toplama  yOntemlerinin
¢Ozlintirliigiinii iyilestirme potansiyeline sahiptir (Conrow et al.,
2018). Bu platformlarda paylasilan goniillii cografi verilerin bir
sonucu olarak, dag bisikleti kullanicilarinin hareket verileri
kolayca erisilebilir, iicretsiz indirilebilir ve analiz edilebilir bir
kaynak haline gelmistir (Jestico et al., 2016). Web paylagimi
hizmetlerinden elde edilen bilgiler, kullanicilar tarafindan
goniilli olarak kamuya acgik bigimde paylasildigr igin bu
bilgilerin kullanilmasi etik sorunu olusturmamaktadir (Wood et
al., 2013).

Bu goniillii cografi veri kaynaklari, korunan alanlarin ve
parklarin igerisindeki parkurlarin popiilaritesini degerlendirmek
(Campelo, 2015; Campelo and Mendes, 2016; Norman and
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Pickering, 2019; Barros et al., 2020; Santos et al., 2022),
potansiyel catisma alanlarini ¢ikarmak (Mendes et al., 2014;
Norman et al., 2019), arazi kullanimini analiz etmek (Norman
and Pickering, 2017; Romanillos et al., 2018; Mou et al., 2020)
ve farkli parklarin goreceli popiilaritesini degerlendirmek
(Norman et al., 2019; Song et al., 2020) amaciyla kullanilmistir.
Onceki aragtirmalar, sosyal aglarda géniillii olarak paylasilan
verilerin, rekreasyonel aktivitelerin analizinde basarili bir
bi¢gimde kullanilabilecegini géstermistir (Mendes et al., 2014;
Campelo, 2015; Campelo and Mendes, 2016; Norman and
Pickering, 2017; Romanillos et al., 2018; Norman and
Pickering, 2019; Norman et al., 2019; Song et al., 2020; Barros
et al., 2020; Mou et al., 2020; Santos et al., 2022). Ancak
literatlirde goniillii cografi veriler ile dag bisikleti kullanimmin
zamansal ve mekansal degisimlerinin modellenmesi konusunda
bir bosluk bulunmaktadir. Bu boslugu doldurmak i¢in ¢aligmada
goniillii cografi veri perspektifine dayali olarak, GNSS yoriinge
verileri araciligiyla Dat¢a Yarimadasi’'nda dag bisikleti
kullanimmin ~ zamansal ~ve  mekansal  degisimlerinin
modellenmesi amaglanmistir. Dag bisikleti kullanicilarinin
GNSS izleri, eglence etkinlikleri icin populer ve Ucretsiz web
paylasim hizmeti sunan Wikiloc’tan elde edilmistir.
Kullanicilarin GNSS izlerinden olusturulan zamansal egilim
grafikleri ve mekansal yogunluk haritalar1 ile dag bisikleti
kullanimimin ayrintili analizi gerceklestirilmistir. Caligsma,
goniillii cografi veriler ile rekreatif etkinliklerin zamansal-
mekansal modellerinin belirlenmesi ve haritalanmasi alaninda
calisan aragtirmacilara ulasmay1 hedeflemekte, rekreasyonel ve
korunan alanlarin siirdiiriilebilir yonetimi igin bisiklet
rotalarinin planlanmasi ve bisiklet turizminin gelistirilmesi
acisindan referans olusturabilecek yenilikgi bir is akist
sunmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alani ve ¢calismanin materyalleri

Bu calisma Mugla 1li smurlari igeresinde yer alan ve
Bakanlar Kurulu’nun 18.01.1990 tarihli karar1 ile Ozel Cevre
Koruma Bolgesi olarak ilan edilen Datga Yarimadasi’nda
gergeklestirilmistir (Sekil 1). Datgca Yarimadast (1928'e kadar
Resadiye Yarimadasi), iilkemizin giineybatisinda Gokova ile
Hisaronii Korfezleri arasinda yer alan, engebeli bir topografik
yaptya ve 459 km? yiiz dlglime sahip, yaklasik 70 km
uzunlugunda dar ve uzun bir gdriiniim arz eden bir yarimadadir
(DK, 2022). Yarimadada, Akdeniz ile Ege denizini bulusturan
235 km’lik sahil band: ve irili ufakli 52 adet koy bulunmaktadir
(DK, 2022). Bolgede, Akdeniz iklimi gorilmektedir.
Yarimadada, kizilgam topluluklari, zeytin agaglari, badem,
kekik, zakkum, endemik Datca hurmasi, defne ve kegiboynuzu
bitkileri yer almaktadir. Yarimada, M.O. 2000°li yillara dayanan
tarihinde bir¢ok kiiltiire ve medeniyete ev sahipligi yapmistir.
Knidos Antik Kenti bunlardan en 6nemlisidir. Bu medeniyetler,
yasadiklart donemlere ait sosyal, ekonomik ve mimari
ozelliklerini igeren arkeolojik, kentsel, dogal, tarihi, vb.
degerleri miras birakmislardir. Datga Yarimadasi, dogal, tarihi
ve kiiltiirel varliklarin zenginligi ile turizm ve dis mekan
rekreasyon faaliyetlerinin ger¢eklestirilmesi bakimindan 6nemli
bir potansiyele ve en yiksek iklim konforuna sahip yerlerden
biridir (Tiirker ve ark., 2016; CSVIDB, 2022).
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Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu

Datca Yarimadasi’nda agik hava etkinliklerine iligkin
rotalarin halka agik olarak paylasildigi en popiiler kitle kaynaklt
platform, Wikiloc’tur. Bu platform, diger platformlara
(MapMyFitness, Strava, GPSies, Endomondo, MapMyRide ve
Runtastic) nazaran Datga Yarimadasi’'nda daha fazla dag
bisikleti rotas1 igermektedir. Bununla birlikte, veri yapis1t CBS
ortaminda zamansal-mekansal analize uygundur. Bu avantajlar1
dolayistyla veri kaynag1 olarak Wikiloc kullanilmistir. Ayrica,
Wikiloc verileri belirli bir niifus kesimini temsil ettigi icin
degerlidir. Peyzaj ve ekosistem hizmetleri konusunda Flickr ve
Panoramio gibi diger popiiler kitle kaynakl: sitelere gore genis
ve ilging bir uygulama yelpazesi sunmaktadir (Tenerelli et al.,
2016).

2006 yilinda kurulan Wikiloc, acik hava rotalarmm ve
cografi referansh fotograflarin paylasildigi ve kesfedildigi bir
uygulamadir (WIKILOC, 2022). 2022 yili itibariyle bu platform
35 milyon rota ve 61,5 milyon fotograf ile diinya genelinde 10
milyondan fazla kullaniciya ulagmistir (WIKILOC, 2022). Dag
bisikleti kullanimmin CBS ortaminda zamansal ve mekansal
dagilimin1 analiz etmek ve en sik tercih edilen rotalari
belirlemek i¢in QGIS yazilimi kullanilmistir.

2.2 Calismanin yontemi
Calismanin yontemi verilerin elde edilmesi, analizi ve

gorsellestirilmesi  asamalarindan  olugsmaktadir. Caligmanin
yontemi i¢in genel bir is akist Sekil 2” de gésterilmistir.

Veri Toplama Zamansal - Mekansal Analiz Gorsellestirme
T N I N = ~
H s PP 4 s =
( wikilec ) [ ¥ ;
. <
. QGIS | ]
\ [ | el v e
2015 - 2021 : v 9 I - -
] : _y Q : Zamansal Grafik
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e : | S L
% ] o | BT o (R e
Mesafe I Veri Verilerin AN i
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Sekil 2. Caligmanin yontemi (Uslu, 2021)

24



Uslu

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 8(2) (2022) 22-32

Wikiloc’un 'rota ara' islevi ile 01.01.2015 - 31.12.2021
tarihleri arasinda c¢aligma alani igerisindeki 203 adet bireysel
rotaya erisilmistir. Dag bisikleti kullanicilarinin seyahat rotalari
GNSS Degisim Formati (.gpx) dosyasinda teker teker
indirilmistir. Bu dosya, kullanicinin GNSS verilerini, hareket
rotasini ve zamansal bilgilerini icermektedir. Wikiloc platformu,
tim verileri tek seferde indirmek icin uygun bir Uygulama
Programlama Arayiizii (API) destegi saglamamaktadir
(WIKILOC, 2022). Bu durum calismanin smirlilifn olarak
gorilmektedir.

Dag bisikleti kullanicilarinin  zamansal ve mekéansal
modellerin analizi i¢in QGIS yaziliminda seyahat rotalarinin
geometrik bilgilerini (.gpx) ve 6znitelik bilgilerini (.csv) iceren
dosyalardan olusan bir cografi veri tabani olusturulmustur.
Oznitelik tablosu kullanic1 adi, rota uzunlugu, tarih ve hiz
bilgilerini igermektedir. Bu veriler araciligiyla Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ortaminda Cekirdek Yogunlugu Tahmini
(CYT) yontemi kullanilarak dag bisikleti kullanimina iligkin
zamansal-mekénsal yogunlugun degisim analizi ve kullanicilar
tarafindan tercih edilen rotalarin analizi gerceklestirilmistir.
CYT, 2 boyutlu bir cografi alan iizerinde mekansal nokta
olaylarinin piiriizsiiz bir yogunluk yiizeyini tahmin etmek i¢in
kullanilan istatistiksel bir yaklagimdir (Xie and Yan, 2008).
CYT, bir calisma alani boyunca rekreasyonel etkinliklerin
mekansal dagilimint 6lgmek icin bir 1s1 haritasi analizi olarak
siklikla kullanilmigtir (Lee and Tsou, 2018). CYT yontemindeki
anahtar degisken, ¢ekirdek yaricapinin belirtilmesidir. Farkli
boyutlarda yarigaplarin benimsenmesi, farkli derecelerde
uzamsal kiimelenme veya yumusatma ile yiizeyler tiretecektir
(Xie and Yan, 2008). Bu nedenle, mekansal yogunlugu
degerlendirirken uygun bir ¢ekirdek yaricap segmek énemlidir
(Xie and Yan, 2008). Caligmada dag bisikleti kullaniminin sicak
noktalarini belirlemek igin (daha yiliksek mekansal ¢ozliniirliige
sahip) 50 m'lik bir ¢ekirdek secilmistir. Sonuglar, zamansal
egilim grafikleri ve 1s1 haritalar1 seklinde gorsellestirilmistir. Ist

haritasi, verileri konumsal degerlerle analiz etmek i¢in yaygin
olarak kullanilan bir cografi gorsellestirme aracidir (Lee and
Tsou, 2018). Ist haritas1 katmani, bir renk gradyani kullanarak
hiicrelerdeki degerleri gorsellestiren bir veri matrisidir. Bu,
matristeki en biiyiik ve en kiiciik degerlere iyi bir genel bakis
saglar (Metsalu and Vilo, 2015).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Dag bisikleti kullaniminin mekénsal dagilimi

Bu boliimde, Datga Yarimadasi’nda paylasilan dag bisikleti
rotalarinin zamansal ve mekansal analizi arastirilmigtir. Caligma
alan1 igeresinde, dag bisikleti kullanicilarinin seyahatleri
stiresince izledikleri rotalara iligkin tanimlayici bilgiler Cizelge

1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Temel rota istatistikleri

Kategori Aciklama

Calisma Alani Datca Yarimadasi
Toplam rota say1si 203

Tarih araligi 01.01.2015 - 31.12.2021
Toplam rota uzunlugu 7237,44 km

En kisa rota biiytkligi 3.29 km

En uzun rota biyiikligi 62,91 km

En kisa seyahat siiresi 27 dk

En uzun seyahat suresi 4 sa 20 dk

Dag bisikleti kullanimina ilisgkin GNSS verileri, QGIS
yaziliminda grafikler ve zamansal-mekansal yogunluk haritalar
seklinde gorsellestirilmek tizere CBS formatina cevrilmistir.
Sekil 3°te Datga Yarimadasi’ndaki dag bisikleti rotalarinin
mekansal dagilimi gdsterilmistir.

) it 3 Lejant
1 - Emecik 5 - Darga 9 - Sindi R -
2 - Kizlan & - Hizirsan 10 - Yaka - Dad Bisikleti Rotalan (203)
3 - Resadiye 7 - Karakoy 11 - Cumall 0 5 10 km = Yerlesim Merkezi
4 -EskiDatca 8- Mesudiye 12 - Yazi e | [ Datea fice Sinn

Sekil 3. Dag bisikleti rotalarinin mekansal dagilimi
3.2 Dag bisikleti kullanimin zamansal analizi
Caligmanin zamansal analizi i¢in her rotanin zaman verisi

kullanilmigtir. Datga Yarimadasi sinirlart iginde dag bisikleti
kullanimmin zamansal modelleri hakkinda ayrintili bilgi
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edinmek amaciyla rota paylasim sikliklar1 yillik, aylik, haftalik,
gunlik ve mevsimsel donemlerde analiz edilmistir. Yillik
modeller, 2015 ve 2021 yillar1 arasinda rota paylasimlarmin
yillik bazda dagilimini gostermektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Dag bisikleti rota sayilarinin yillik dagilim

Sekil 4 incelendiginde, 2015 - 2021 yillar1 arasinda dag
bisikleti kullanicilarinin rota paylasimi sayisinda bir artis
egilimi goriilmiistiir. En fazla rota paylagimi1 2021 yilinda, en az
rota paylasimi ise 2015 yilinda yapilmigtir. Giderek artan
bisiklet rotalarina dayanarak, son yillarda dag bisikleti
turizminin popiilaritesinin hizla arttign goriilmektedir. Uslu

Yil

organizasyonlarin turizm sektoriinii olumsuz yonde etkiledigini
ve buna bagli olarak Beydaglar1 Sahil Milli Parki’na yapilan en
az ziyaretin 2020 yilinda gergeklestigini belirtmistir. Bu
calismada ise COVID-19 Pandemisi siirecinde dag bisikleti
kullanimina iligkin bir diislis yaganmamustir.

Aylik modeller grafigi, 2015 ve 2021 yillar1 arasinda rota

(2021) arastirmasinda, COVID-19 Pandemisi sirecindeki paylagim sayilarmin aylara gore dagilmimi agiklamaktadir
seyahat kisitlamalarmin, karantinalarin  ve iptal edilen (Sekil 5).
40
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Sekil 5. Dag bisikleti rota sayilarinin aylik dagilimi

Sekil 5 incelendiginde, en fazla rota paylasimi Ekim ayinda,
en az rota paylagimi ise subat ayinda gerceklesmistir. Mevsimsel
modeller ve iklim faktdrleri dag bisikleti kullaniminin aylik
dagilimint  etkilemig olabilir. Tirker ve ark. (2016),
arastirmalarinda uzun yillar iklim degerleri ortalamalarin
kullanarak dis mekén turizm ve rekreasyon faaliyetleri
bakimindan Mugla ilinin yedi ilgesi i¢in iklim konforu analizi
gerceklestirmiglerdir. Arastirmada Mugla ilinin y1l boyunca
turizm ve rekreasyon faaliyetleri bakimindan genel olarak
uygun iklim kosullarina sahip oldugu belirtilmistir. Ozellikle
Datca ve Bodrum ilgeleri en yiiksek iklim konforuna sahip olan
ilgeler olarak ortaya c¢ikmugtir. Datga ilgesi nisan ayinda
“miitkemmel”; mart ve eylill aylarinda “gok iyi”; ocak, subat,
mayis, haziran, agustos, ekim ve kasim aylarinda “iyi”’; temmuz
ve aralik aylarinda ise “kabul edilebilir” iklim kategorisi
icerisinde yer almistir. Datga Yarimadasi’nda dag bisikleti
kullanimina iligkin en fazla rota paylasiminin “gok iyi” iklim
kategorisi igerisinde yer alan Ekim aymda; en az rota
paylasiminin ise “iyi” iklim kategorisi icerisinde yer alan subat
ayinda gerceklestigi soylenebilir.
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Sekil 6’da ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig donemi icin dag
bisikleti kullanimindaki mevsimsel degisimler gosterilmistir.

Sekil 6'daki mevsimsel dagilim grafigi incelendiginde, en
fazla rota paylagiminin sonbahar mevsiminde, en az rota
paylasiminin ise ilkbahar mevsiminde yapildigi gorilmistiir.
Santos et al. (2022), Lisbon kentinde kentsel ve kirsal
alanlardaki rekreasyonel faaliyetlere iliskin goniilli cografi
bilgilerin potansiyelini aragtirmiglardir. Arastirmada, dag
bisikleti kullaniminin mevsimsel bazda dagilim grafigi
incelendiginde, kent sakinleri tarafindan en az rota paylasiminin
kis mevsiminde, en fazla rota paylasimmin ise ilkbahar
mevsiminde yapildigi; yabanci turistler tarafindan en az rota
paylasiminin kis mevsiminde, en fazla rota paylagiminin ise yaz
mevsiminde yapildig1 gorilmistlir. Arastirmanin mevsimsel
bazdaki bulgulari, bu ¢alismanin bulgulant ile farklihk
gostermektedir.  Arastirmacilar, turizm ve rekreasyon
faaliyetleri agisindan mevsimsel degiskenligi agiklamak igin
hava sicakligi, nem, yagis ve riizgar gibi iklim olaylarmi 6nemli
birer faktor olarak tanimlamiglardir.

Haftalik modeller, hafta i¢i ve hafta sonu giinleri i¢in yapilan
rota paylagimlarinin dagilimini icermektedir (Sekil 7).
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Sekil 6. Dag bisikleti rota sayilarinin mevsimlere gore dagilimi
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Sekil 7. Dag bisikleti rota sayilarinin giinliik dagilimi

Sekil 7 incelendiginde haftalik kaliplar, Cumartesi ve Pazar
giinlerinin hafta sonu tatili olmasina bagli olarak daha fazla
paylasim yapildigimi gostermektedir. Bunun yani sira, hafta igi
giinlerin is gilinleri olmas1 dolayisiyla bu giinlerde yapilan rota
paylasimi gorece diisiik sayida kalmistir. Barros et al. (2019)
¢aligmalarinda rekreasyonel etkinliklerin hafta igine nazaran
hafta sonunda yogunlastigini ortaya koymuslardir. Arastirmanin
bulgulari, bu ¢aligmanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Giln

Gunlik modeller, rota paylagimlarinin giin i¢indeki saatlik
dagilimmni icermektedir. Giin; 00:00 - 06:00, 06:00 - 12:00,
12:00 - 18:00 ve 18:00 - 00:00 zaman dilimleri olmak tizere dort
araliga bolinmiistiir. Dag bisikleti kullanicilarinin bu zaman
dilimleri igerisindeki rota paylasim davraniglari irdelenmistir
(Sekil 8).

Rota Sayis1

00:00 - 06:00

06:00 - 12:00

12:00 - 18:00 18:00 - 00:00

® Rota Sayist 37

73

81 12

Saat dilimi

Sekil 8. Dag bisikleti rota sayilarinin giinliik saat dilimleri bazinda dagilimi

Sekil 8, dag bisikleti etkinliginin sabahin erken saatlerinde
basladig1 ve gece ge¢ saatlere kadar devam ettigini ortaya
koymugtur. En fazla rota paylagiminin 12:00 - 18:00 saatleri
arasinda, en az rota paylasiminin ise 18:00 - 00:00 saatleri
arasinda yapildigi goriilmistiir. Campelo (2015), arastirmasinda
Lizbon yakinlarindaki dogal parklarda dag bisikleti
kullanimimin daha ¢ok sabah erken saatlerde ve 6gleden sonraki
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saatlerde gerceklestigini belirtmistir. Arastirmanin bulgulari bu
caligmanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Uslu (2021),
arastirmasinda rekreasyonel etkinliklerin 06:00 - 12:00 ve 12:00
- 18:00 saatleri arasinda yogunlagtigini, 00:00 - 06:00 saatleri
arasinda ise azaldigini belirtmistir. Aragtirmanin bulgulart bu
calismanin bulgulari ile kismen benzerlik géstermektedir.



Uslu

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 8(2) (2022) 22-32

3.3. Dag bisikleti kullaniminin mekénsal analizi

Wikiloc'tan elde edilen GNSS verileri ile kullanicilarin
giinliik ve mevsimsel donemlerde faaliyetleri CBS ortaminda
haritalandirilarak ~ karsilastirilmagtir. Zamansal-mekansal
yogunluk haritalar1 QGIS yaziliminda CYT yo&ntemini kullanan
Ist Haritasi eklentisi islevi araciligiyla 50 m bant genisliginde

Gauss yontemi ile {tretilmigtir. Dag bisikleti kullaniminin
mekansal yogunlugu ile ilgili olarak, Cekirdek yogunlugu
sonucundaki en koyu renk, "sicak noktalar" olarak adlandirilan
en yiiksek mekénsal kullanim yogunlugunu gostermektedir.
Sekil 9'da 01.01.2015 - 31.12.2021 tarihleri arasinda
paylasilan dag bisikleti rotalarinin yogunlugu gosterilmistir.
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Sekil 9. Dat¢a Yarimadasi’nda dag bisikleti kullaniminin mekansal yogunlugu

Datca Yarimadasi’nda dag bisikleti kullanicilar1 ortalama
17,95 km/s hareket hiz1 ile toplamda 7.327,44 km yol kat
etmislerdir. Dag bisikleti kullanimina iliskin yogunlugun
Kurucabilk - Emecik - Resadiye - Eski Datca - Datga ile Datca -
Eski Datca - Hizirsah - Mesudiye - Kizilbikk - Hayitbiikii -
Ovabiki - Palamutbiikii giizergahlarinda ¢ok yiiksek oldugu
goriilmistiir. OpenStreetMap (OSM) yol agindan (OSM, 2022)
alman Yyol tipleri ve 0zelliklerine (otoyollar/cift anayol,
ilce/belediye yollari, yerlesim yerlerine/yerlesim bolgelerine
giden yollar ve servis yollar1 ve toprak/orman yollar1 gibi diger
yollar) dayanarak bu giizergahlari tercih eden kullanicilarin
asfalt yollari, yol giivenligini ve turistik ¢ekiciligi 6n planda
tuttuklart soylenebilir. Ayrica Google Haritalar (GH, 2022)
iizerinden alinan bilgilere dayanarak bu giizergahlar iizerinde
yer alan yeme-icme, dinlenme ve konaklama tesisleri,
kullanicilarin bu giizergahlar {izerinde yogunlasmasini saglamis
olabilir.

Kizilblik - Hayitbiikii giizergahinda yogunluk yiiksektir.
OSM yol ag1 verilerine (OSM, 2022) ve ve Google Haritalar
verilerine (GH, 2022) dayanarak, kullanicilarin seyahatleri
boyunca giizel sahil manzaras esliginde, toprak yoldan olusan
diiz bir arazide rahat bir yolculugu tercih ettikleri soylenebilir.

Marmaris - Kurucabik ve Mesudiye - Yaka - Yazi - Knidos
Antik Kenti giizergahlarinda dag bisikleti kullanimi orta
yogunluktadir. OSM yol ag1 verileri (OSM, 2022) ve Google
Haritalar verileri (GH, 2022) dikkate alinarak, bu gilizergahlari
tercih eden dag bisikleti kullanicilarinin manzara, dogal
cekicilikler, kirsal alanlar ve tarihi yerleri Onemsedikleri
diistiniilmektedir.
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Datca - Kargi, Resadiye - Kormen, Karakdy - Yelimlik,
Knidos - Baglarozii - Divanburnu - Palamutbiikii ve Kovanlik -
Ciftlik Koyu - Sar1 Liman, Resadiye - Kizlan - Gereme ve
Emecik - Meri¢ - Alavara giizergahlarinda yogunluk diistiktiir.
Yelimlik - Mersincik, Knidos - Degirmenbiikii - Murdula,
Biirdiibet Liman1 - Cakal, Karaincir - Bagla Burnu - Sedef
Burnu, Eski Datga - Kargi, Domuzgukuru - Kizilbik ve
Resadiye - Ince Burun giizergahlarinda ise dag bisikleti
kullanim yogunlugu cok diisiiktiir. Bu gilizergahlarin Datga
Yarimadasi’nin muhtesem koylarmi ve tarihi Karia Yolunu
kesfetmek isteyen kullanicilar tarafindan tercih edildigi
sOylenebilir. Karia Yolu’nun 147 km’lik etabi, Eski Dat¢a’dan
baglayarak giineye ve batiya dogru zorlu arazileri, engebeli
burunlari, ormanlar1 ve koylart asip Knidos antik kentine ve
Deveboynu deniz fenerine ulasmaktadir. Bu noktadan doguya
dogru yonelen gizergéh, hi¢ yerlesim yeri gormeyen kuzey
seridini takip ederek Balikasiran’da son bulmaktadir (Ozcan,
2019). Giizergahlarin uzun, egimli ve zorlu parkurlardan
olugmasi dolayisiyla yogunlugun diisiik kaldig1
diistiniilmektedir.

Ozetle, dag bisikleti kullanicilarin genel olarak kirsal
alanlardaki uzun, egimli ve zorlu parkurlara nazaran asfalt
yollar1, yol giivenligini, tarihi, kiiltiirel, dogal ve turistik
cekicilikleri, yeme-icme, dinlenme ve konaklama tesislerine
erigebilirligi kapsayan parkurlart daha ¢ok Onemsedikleri
sOylenebilir. Chang and Chang (2005), arastirmalarinda dag
bisikleti kullanicilarinin manzarali yollari, giivenligi, turistik
cekiciligi ve =zorlu arazileri Onemli olarak gordiiklerini
belirtmislerdir. Arastirmanin bulgular1 bu ¢alismanin bulgulari
ile blyiik 6l¢lide benzerlik géstermektedir.
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Dag bisikleti kullanicilarmin giiniin farkli saatlerindeki
davraniglarint analiz etmek amaciyla 00:00 - 06:00, 06:00 -
12:00, 12:00 - 18:00 ve 18:00 - 00:00 zaman dilimleri igin

mekansal analizler gergeklestirilmistir. Sekil 10, Datga
Yarimadasi’ndaki dag bisikleti kullaniminin  zamansal-
mekaénsal dinamiklerini gdstermektedir.
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Sekil 10. Giiniin farkli saatleri i¢in dag bisikleti kullaniminin
yogunlugu (A: 00:00 - 06:00; B: 06:00 -12:00; C: 12:00 - 18:00;
D: 18:00 - 00:00)

Analiz sonuglar1 mekan ve zaman dilimi baglaminda Datga
Yarimmadasi’ndaki dag bisikleti kullaniminin dinamigini ortaya
¢ikarmigtir. Dag bisikleti kullanimina iligkin yogunlugun 00:00
- 06:00 zaman dilimi araliginda Eski Datga - Datga ve Eski
Datca - Hizirsah - Mesudiye - Kizilbiik - Hay1tbiikii - Ovabiki
- Yaka giizergahlarinda ¢ok yiiksek; Marmaris - Kurucabik -
Emecik ve Hizirsah - Karakdy - Yelimlik giizergahlarinda
yuksek; Mesudiye - Sindi - Cumali - Yazi - Baglarozii - Knidos
giizergahlarinda orta; Eski Dat¢a - Koérmen ve Hizirsah -
Domuzgukuru giizergahlarinda diisiik; Datca Limani - Resadiye
- Kizlan - Goreme ve Yaka - Palamutbiiki - Cumali
glizergahlarinda ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu zaman
diliminde kullanicilar ortalama 23,21 km/s hareket hizi ile
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toplamda 1.320,15 km yol almislardir. Sabahin erken saatlerinde
diisiik trafik yogunlugu dolayisiyla bisikletgilerin ortalama
hizinin zirveye ulastigi diisliniilmektedir. Bununla birlikte
kullanicilarin hizli, kolay, keyifli ve sessiz rotalart (OSM, 2022;
GH, 2022) tercih ettikleri sdylenebilir.

06:00 - 12:00 zaman dilimi araliginda yogunlugun, Datga -
Eski Datca - Emecik, Eski Datca - Hizirsah - Mesudiye
glizergahlarinda ¢ok yiiksek; Emecik - Kurucabiik giizergahinda
yiksek; Kurucabiuk - Marmaris ve Mesudiye - Hayitbiiki -
Ovabukil - Palamutbiikii giizergahlarinda orta; Datga - Datca
Limani ve Smdi - Yaka - Cumali - Yazi - Knidos
giizergahlarinda diisiik; diger giizergahlar arasinda ise ¢ok
diistik oldugu tespit edilmistir. Kullanicilar bu zaman diliminde
ortalama 16,11 km/s hareket hiz1 ile toplamda 1,962.93 km yol
almislardir. Kullanicilarin daha yavas hareket hizi ile turistik ve
manzaralt rotalart (OSM, 2022; GH, 2022) sectikleri
sOylenebilir.

12:00 - 18:00 zaman dilimi araliginda yogunlugun, Datga -
Eski Datca - Emecik - Kurucabilk ve Eski Datca - Mesudiye -
Ovabikii - Palamutbiikii giizergahlarinda ¢ok yiiksek;
Palamutbiiki - Cumali - Yazi - Knidos ve Mesudiye - Sind: -
Yaka - Cumali - Yazi1 — Knidos giizergahlarinda yiiksek; Emecik
- Meric¢ - Alavara - Biirdebet Limani - Marmaris ve Eski Dat¢a
- Karakdy - Kormen giizergahlarinda orta; Palamutbiiki -
Baglarozii - Knidos ve Karakdy - Kormen - Yelimlik -
Mersincik giizergahlarinda diisiik; diger gilizergahlar arasinda
ise ¢ok diisik oldugu gorilmiistir. Bu zaman diliminde
kullanicilar ortalama 19,56 km/s hareket hizi ile toplamda
3.343,57 km yol almislardir. Kullanicilarin bu zaman diliminde
diger zaman dilimlerine kiyasla daha fazla yol aldiklari; dogal,
turistik ve kiiltiirel miras alanlarini birbirine baglayan rotalarda
(OSM, 2022; GH, 2022) seyahatlerini gergeklestirdikleri
soylenebilir.

18:00 - 00:00 zaman dilimi araliginda yogunlugun, Eski
Datca - Datca - Kargi ve Hayitbiikii - Ovabiki - Palamutbiki
giizergahlarinda ¢ok yuksek; Mesudiye - Hayitbiikii
glizergahinda yiiksek; Eski Datca - Mesudiye - Kizilbiik -
Hayitbiikii glizergahinda orta; Eski Dat¢a - Resadiye - Karaincir
- Sar1 Liman giizergahinda diisiik; Mesudiye - Sind1 - Yaka -
Cumali - Yazi - Knidos - Palamutbuki giizergahinda ise ¢ok
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu zaman diliminde kullanicilar
ortalama 12,25 km/s hareket hiz1 ile toplamda 610.79 km yol kat
etmiglerdir. Kullanicilarin aksam saatlerinde giivenlik endiseleri
dolayisiyla daha az km yol aldiklar1 ve hareket hizlarmin diisiik
seviyede kaldig1 soylenebilir.

Ozetle, dag bisikleti kullanim1 06:00 - 12:00 ve 12:00 - 18:00
saatleri arasinda yogunlagsmaktadir. Arnberger (2006),
aragtirmasinda Viyana g¢evresinde yer alan ormanlarda dogay1
ve manzarayl deneyimlemek isteyen dag  bisikleti
kullanicilarinin 10:00 - 16:00 saatleri arasinda bu alanlarda
yogunlagtigin1 belirtmistir. Campelo (2015), arastirmasinda
Lizbon yakinlarindaki dogal parklarda dag bisikleti
kullaniminin sabah erken saatlerde ve 6gleden sonraki saatlerde
gerceklestigini  belirtmistir.  Aragtirmalarin = bulgular1  bu
calismanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Dag bisikleti kullanimimin mevsimsel modelini belirlemek
amaciyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis donemleri i¢in mekansal
analizler gergeklestirilmigtir. Sekil 11, Datca Yarimadasi’nda
dag bisikleti kullaniminin mevsim bazli dinamigini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 11. Mevsimlere gore dag bisikleti kullaniminin yogunlugu
(A: Tlkbahar; B: Yaz; C: Sonbahar; D:Kis)

ilkbahar mevsiminde yogunlugun, Datga - Eski Datca -
Emecik rotasinda ¢ok yiiksek; Emecik - Kurucabiik ve Eski
Datca - Mesudiye rotalarinda yiiksek; Emecik - Meri¢ - Alavara
- Marmaris, Mesudiye - Kizilbiik, Ovabiikii - Palamutbiki ve
Kurucabiik - Marmaris rotalarinda orta; Resadiye - Kizlan -
Gereme - Inceburun ve Palamutbiikii - Baglardzii - Knidos -
Degirmenbiikii - Murdula, Mesudiye - Sind1 - Yaka - Cumali -
Yazi rotalarinda diisiik; diger rotalarda ise ¢ok diisiik oldugu
gorililmiistiir. Kullanicilarin bu mevsimde ilgi alanlarina kolay
ulagimi saglayan manzaral rotalar1 (OSM, 2022; GH, 2022) 6n
planda tuttuklar1 s6ylenebilir.

Yaz mevsiminde yogunlugun, Dat¢a - Eski Dat¢a - Emecik
ve Eski Datga - Mesudiye - Kizilbiik - Hayitbiikii - Ovabuki -
Palamutbiikii rotalarinda ¢ok yiiksek; Emecik - Kurucablk
rotasinda yuksek; Kurucabiik - Marmaris, Eski Datga - Kérmen
ve Datga Limani - Kargi rotasinda orta; Mesudiye - Sind1 - Yaka
- Cumali - Yaz1 - Knidos, Hizirsah - Karakdy - Yelimlik, Yaz1 -
Palamutblki ve Eski Datca - Resadiye - Kizlan - Gereme
rotalarinda diisiik; diger rotalar arasinda ise ¢ok diisiik oldugu
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tespit edilmistir. Yaz mevsiminde kullanicilarin gezileri
boyunca cesitli turistik ve dogal alanlar1 deneyimleyebilecekleri
rotalar1 (OSM, 2022; GH, 2022) énemsedikleri sylenebilir.

Sonbahar mevsiminde yogunluk, Datca - Eski Datga -
Emecik - Kurucabik, Eski Datca - Mesudiye ve Ovabiki -
Palamutbiikii rotalarinda ¢ok yliksek; Mesudiye - Ovabiki
rotasinda yiiksek; Kizilbiik - Hayitbiikii rotasinda orta;
Mesudiye - Sind1 - Yaka - Cumal1 - Yazi - Knidos, Palamutbikdi
- Cumali - Yaz1 ve Kurucabiik - Marmaris rotalarinda diisiik;
diger rotalar arasinda ise ¢ok diisiik diizeydedir. Bu mevsimde
de kullanicilarin seyahatleri boyunca turistik ve dogal alanlari
baglayan rotalar1 (OSM, 2022; GH, 2022) tercih ettikleri
sOylenebilir.

Kis mevsiminde yogunlugun, Datga - Eski Datca - Emecik -
Kurucabiik rotasinda ¢ok yiiksek; Eski Datca - Hizirsah -
Mesudiye - Kizilbiik - Hayitbiikii - OvabUlki - Palamutbiki -
Cumali - Yaz1 - Baglarozii - Knidos rotasinda yiiksek; Emecik
— Ciftlik Koyu, Emecik — Meri¢ — Alavara rotalarinda ve
Kurucabllk - Marmaris rotasinin bir boliimiinde orta; Yaka -
Cumal1 ve Palamutbiikii - Baglarozii rotalarinda diistik; diger
rotalar arasinda ise ¢ok diisiik oldugu gorilmistir. Kis
mevsiminde kullanicilarin manzara, dogal ¢ekicilikler, kirsal
alanlar ve kiiltiirel miras alanlarin1 (OSM, 2022; GH, 2022)
onemsedikleri sdylenebilir.

Datca Yarimadasi’nda dag bisikleti kullanimi yaz ve
sonbahar mevsimlerinde yogunlagmistir. Bu durum Datga
Yarimadasi’nin cografi konumu ve iklim kosullar1 ile
iliskilendirilebilir. ~ Ploner and  Brandenburg (2003),
aragtirmalarinda bisiklet kullanicilarinin, mevsimsel iklim ve
hava kosullarindan biiyiik 6l¢tide etkilendiklerini ve ¢ogunlukla
daha sicak mevsimlerde veya iyi hava kosullarinda ortaya
¢iktiklarmi belirtmislerdir. Mou et al. (2022), Tibet’te bisiklet
kullanimma iliskin mekéansal yogunlugun yaz ve sonbahar
mevsimlerinde yliksek seviyede; kis ve ilkbahar mevsimlerinde
ise diisiik seviyede oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte
aragtirmada, kullanicilarin yaz mevsiminde gezi boyunca gesitli
ekolojik ve dogal alanlar1 deneyimleyebilecekleri dag yolunu
tercih ettikleri; ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yol boyunca
giizel sahil manzarasi esliginde daha diiz bir arazide daha rahat
bir yolculugun tadimi ¢ikarabilecekleri sahil yolunu tercih
ettikleri; kis mevsiminde ise cazibe merkezlerine kolay ulagim
saglayan manzarali rotalar1 tercih ettikleri aciklanmistir.
Arastirmalarin bulgulari, bu g¢alismanin bulgular ile biiyiik
Olciide ortlismektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, rekreasyonel ve korunan alanlarin etkin
yonetimi igin goniilli cografi veriler araciligiyla dag bisikleti
kullanimmin ~ zamansal ve  mekansal modellerinin
haritalanmasma yonelik bir yaklagim sunulmustur. Datca
Yarimadas1 smurlar1 igerisinde dag bisikleti kullanicilari
tarafindan 01.01.2015 - 31.12.2021 tarihleri arasinda Wikiloc
platformunda paylasilan 203 adet seyahat rotasinin GNSS izleri
kullanilarak zamansal egilimler ve yogunluk haritalar1 ile dag
bisikleti kullaniminin ayrintili analizi gergeklestirilmistir.
Calisma dag bisikleti rotalar1 planlamayr amaglayan turizm
planlamacilari, yerel yonetimler ve politika yapicilar i¢in 6nemli
pratik ¢ikarimlar sunmaktadir. Bu c¢ikarimlar asagida
Ozetlenmistir:
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e Datca Yarimadasi’'nda dag bisikleti turizminin
popiilaritesi son yillarda artmis ve rotalar giiniin saatine, iklim
ve hava kosullarma bagl olarak farkli mekéansal dagilim
gostermistir.

e  Giiniin saatine ve giiniin araligina (00:00 - 06:00, 06:00
- 12:00, 12:00 - 18:00, 18:00 - 00:00) gore dag bisikleti
kullanim1 06:00 - 12:00 ve 12:00 - 18:00 saatleri arasinda
yogunlagmaktadir.

e  Mevsimsel etkilerin kullanicit davranislart tizerindeki
analizi, yaz ve sonbahar mevsimlerinde dag bisikleti
kullantminin  kig ve ilkbahara gore daha fazla oldugunu
gOstermektedir.

e Dag bisikleti kullanicilar1 i¢in en popiiler “sicak
noktalar” Kurucabiik - Emecik - Resadiye - Eski Dat¢a - Datca
ile Datga - Eski Datga - Hizirsah - Mesudiye - Kizilbiik -
Hayitbiikii Ovabiki Palamutbiikii giizergahlarinda
yogunlagmaktadir. Bu sicak noktalar tarihi, kiiltiirel, dogal ve
turistik bolimlerinden (OSM, 2022; GH, 2022) olusmaktadir.
Dag bisikleti kullanicilart genel olarak kirsal
alanlardaki uzun, egimli ve zorlu yollardan ziyade asfalt yollari,
yol giivenligini, yeme-i¢me, dinlenme ve konaklama tesislerine
erigebilirligi kapsayan parkurlari (OSM, 2022; GH, 2022) daha
¢ok tercih etmislerdir.

Bu c¢alisma goniilli cografi verilerin avantajlarindan
yararlanarak rekreasyonel ve korunan alanlarin siirdiiriilebilir
yonetimi ve karar verme slreglerini desteklemek igin
gelecekteki arastirmalarin - Oniinii  agmaktadir.  Calismanin
bulgular1 ve sonuglari goz oniinde bulundurularak gelecege
yonelik bazi 6neriler asagida belirtilmistir:

e Bu calisma, dag bisikleti kullanicilarinin seyahat
motivasyonlarmi ve destinasyon tercihlerindeki itme ¢ekme
faktorlerini gostermesi bakimindan sinirhdir.  Gelecekte,
ziyaretcilerin dijital ayak izlerini, seyahat motivasyonlarini ve
destinasyon secimlerindeki itme ¢cekme faktorlerini birlikte ele
alan aragtirmalar, siirdiiriilebilir bir dag bisikleti turizminin
gelistirilmesine ve pazarlanmasina 6nemli katkilar saglayabilir.
Dag bisikleti turizmi planlamacilar1 ve politika
yapicilar, ziyaretcileri daha disik yogunluklu rotalari
kullanmaya  tesvik  eden  politikalar  benimseyerek
kalabaliklagmayla ilgili mekansal ¢atismalari azaltabilirler.
Calismada aciklanan yaklasim, korunan alanlardaki
rekreasyonel etkinliklerin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in ilgili
yetkililerin kararlarmma ve eylemlerine destek saglayabilir.
Gelecekteki c¢aligmalar, bu yaklasimin diger acik hava
rekreasyon etkinlikleri i¢in de gegerliligini test edebilir ve kitle
kaynakli web paylasimi hizmetlerinden veri kaynaklar1 olarak
alinabilecek sonuclar1 kesfedebilir.

e Calismada kullanilan  veriler — sosyodemografik
bilgilerden (yas, cinsiyet, ekonomik gelir vb.) yoksundur. Bu
nedenle kullanicilarin ~ 6zellikleri  degerlendirilememisgtir.
Gelecekteki aragtirmalar, GNSS yoriinge verileri ile anket
verilerini birlestirerek, analizin kesinligini Onemli Olglide
artirabilir.
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MAKALE KUNYESI 0z Arastirma Makalesi

Gelis Tarihi: 04/10/2022

Kabul Tarihi: 02/12/2022 Kamilet Vadisi (Arhavi, Artvin), zengin bir biyolojik gesitlilige sahip Kafkas sicak

https://doi.org/10.53516/ajfr.1184108 noktas1 smirlar1 icerisinde yer alan, memeli tiirlerini de igeren yiiksek diizeyde biyolojik

* Sorumlu yazar: cesitlilige sahip olmasi bakimindan énemli bir alandir. Bu galisma kapsaminda Kamilet
seckinperincek@artvin.edu.tr Vadisi’nde yagayan memeli tiirlerinin ve gilincel koruma statiilerinin belirlenmesi

amaglandi. Arastirma alaninda, memeli hayvanlarin belirlenmesi amactyla dogrudan
(noktada gozlem ve fotokapan) ve dolayli gézlem (ayak izi ve diski tespiti gibi) yontemleri kullanildi. Bunlara ilaveten, tiirlerin
tespiti i¢in literatiirde yer alan yayilis kayitlar1 ve yerel halk ile yapilan anket yontemi kullanildi. Caligma sonucunda, alanda bes
memeli takimindan 12 familyaya ait toplam 22 kiigiik ve biiyiikk memeli hayvan tiiriin yayilis gosterdigi tespit edildi. Tespit edilen
tiirlerin ulusal ve uluslararasi diizeyde giincel koruma durumlari (IUCN, BERN, CITES ve MAKK) listelendi. Alanda tespit edilen
tiirlerin tamaminin [IUCN kirmiz1 listesinde LC (Az endise verici) kategorisinde oldugu belirlendi. BERN sézlesmesine gore, yedi
tiiriin Ek Liste 3’te bir tiirlin de Ek Liste 2°de yer aldig1 tespit edildi. CITES sozlesmesine gore, {i¢ tiiriin Ek Liste 3’te bir tiiriin Ek
Liste 2’de ve iki tiiriin de hem ek Liste 1 hem de Ek Liste 2’de yer aldig1 saptandi. Kamilet Vadisi'nde yasayan memeli tiirlerinin
ve koruma statiilerinin belirlenmesini amaglayan bu calisma, iilkemiz biyolojik ¢esitliliginin belgelenmesine, siirdiiriilebilirligine
ve korunmasina katki saglamasi bakimindan 6nemli bir ¢caligmadir.

Anahtar Kelimeler: Biyogesitlilik, Kamilet Vadisi, koruma, memeliler, Tiirkiye

Mammal species of Kamilet Valley (Arhavi, Artvin) and their conservation status

ABSTRACT

Kamilet Valley (Arhavi, Artvin) is an important area in terms of having a high level of biodiversity, including mammal species,
located within the borders of the Caucasian hotspot with rich biodiversity. Within the scope of this study, it was aimed to determine
the mammal species living in Kamilet Valley and their current conservation status. In the research area, direct (spot observation and
camera trap) and indirect observation (such as footprint and scat detection) methods were used for the determination of mammals.
In addition to these, the distribution records in the literature and the survey method with the local people were used to determine the
species. As a result of the study, it was determined that a total of 22 small and large mammal species belonging to 12 families of
five mammalian order were distributed in the area. The current national and international conservation status (IUCN, BERN, CITES,
and MAKK) of the identified species were listed. All of the species detected in the area were determined to be in the LC (Least
Concern) category in the IUCN Red List of Threatened Species. According to the BERN Convention, it was determined that seven
species were included in Appendix 3, and one species was in Appendix 2. Three species were found in Appendix 3, one species in
Appendix 2, and two species in both Appendix 1 and Appendix 2 with respect to the CITES Convention. This study, which aims to
determine the mammal species and their conservation status living in the Kamilet Valley, is a remarkable study in terms of
contributing to the documentation, sustainability and protection of our country's biological diversity.
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1. Giris

Memeli hayvanlar yiiksek diizeyde adaptasyon yetenegine
sahip olmalar1 nedeniyle neredeyse diinya iizerindeki tiim
karasal ve sucul biyomlarda yasamaya uyum saglamiglardir.
Gilinlimiizde, ¢ok ¢esitlilik gosteren habitatlarda 5000’den fazla
tiir ile temsil edilirler (Wilson and Reeder, 2005). Tiirkiye’de ise
yaklasik olarak 170 memeli tlriiniin varligi bilinmektedir
(Demirsoy, 1996; Krystufek and Vohralik, 2001; Yigit ve ark.,
2006; Krystufek and Vohralik, 2005; 2009, Seyfi ve ark., 2021).
Bu derecede yiiksek tiir sayisi, hemen hemen tiim Avrupa
kitasinda yasayan (yaklasik 200 tiir) memeli tiir sayisina esittir.
Bu bakimdan, genetik cesitlilik, tiir cesitliligi ve ekosistem
cesitliligi olarak tanimlanan biyolojik ¢esitlilik kavraminin, tiir
gesitliligi seviyesinde iilkemiz, memeli hayvanlar bakimindan
iyi sekilde temsil edilmektedir. Son yillarda tilkemiz genelinde
illerin biyolojik g¢esitliligi belirlemeye yonelik caligmalarin
sayisi artmaya baslamis olmasmna ragmen (Goziitok, 2017,
Seleuk ve Kefelioglu, 2020; Kefelioglu et al., 2020), yine de
Tirkiye, biyogesitliligin belgelenmesine yonelik arastirmalarin
sayisiin sinirlt olmasi nedeniyle biyogesitlilik ve buna bagl
koruma sorunlar1 agisindan 6nemli zorluklarla kars1 karsiyadir
(Sekercioglu et al., 2011). Bununla beraber herhangi bir
ekosistemdeki memeli varhigi ve g¢esitliligi, s6z konusu
ekosistemin saglikl sekilde isledigini ve devamliligini gosteren
onemli bir parametredir. Dolayisiyla, ekosistemlerdeki saglikli
isleyisin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi ve korunmasinin
temelinde oncelikli olarak bu tiirlerin tespit edilmesi, ekolojik
acidan izlenmesi, habitatlarnin korunmasit ve ydnetilmesi
onemlidir (Siiel ve ark., 2018).

Artvin ili memeli faunasinin belirlenmesine yonelik yapilan
geemis bir caligmada alti memeli takimindan 20 familyaya ait
toplam 55 memeli hayvanin tiiriiniin Artvin’de yasadig1 tespit
edilmistir (Goktiirk et al., 2011). Kamilet Vadisi’nde yapilan
biyolojik ¢alismalarin bir kismi alandaki vejetasyon tipleri ve
floranin tespit edilmesine yonelik g¢aligmalardir (Batan and
Ozdemir, 2013; Yiiksel and Eminagaoglu, 2017). Bunun yani
sira, Kamilet Vadisi’nde yasayan bazi siiriingen tiirlerinin
biyolojisine yonelik caligmalar da mevcuttur (Biilbiil et al.,
2016; Kurnaz et al., 2017). Bu g¢alismalarin disinda, Kurdoglu
ve Akbulut (2015) tarafindan yapilan yorenin flora, fauna,
peyzaj biitiinligii ile tehditler yoniinden degerlendirilmesini ve
koruma gerekgelerinin ortaya konmasini amaglayan bir ¢alisma
mevcuttur. S6z konusu ¢alisma kapsaminda Kamilet Vadisi’nde
varlig1 bilinen veya tahmin edilen memeli tiirleri ile koruma
statiilerini listelemislerdir. S6z konusu ¢aligmada, Kamilet
Vadisinde alt1 farkli memeli takimmdan 19 tiiriin varliginin
bilindigi veya tahmin edildigi ifade edilmistir. Bu calisma
kapsaminda, Kafkas sicak noktasi i¢inde yer alan Artvin ili
Arhavi ilgesi smirlar1 iginde yer alan Kamilet Vadisi’nde
yasayan memeli hayvan tiirleri, dogrudan ve dolayli gézlem
yontemleri kullanilarak tespit edilmeye g¢alisilmigtir. Bununla
birlikte, IUCN, BERN, CITES ve MAKK (2022) (Merkez Av
Komisyon Kararlarr)’a gore bu tiirlerin giincel koruma
durumlar1 listelenmistir. Boylece, tiir gesitliligi seviyesinde
iilkemizin sahip oldugu biyolojik ¢esitliligin belgelenmesine,
siirdiirebilirligine ve  korunmasma katkida  bulunmak
amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem

Calisma alani olan Kamilet Vadisi, Artvin Ili Arhavi Ilcesi
smirlart igerisinde 41°15'53" — 41°08'13" kuzey enlemleri ile
41°21'51" — 42°25'07" dogu boylamlar: arasinda (Kurdoglu ve
Akbulut, 2015) yer alir (Sekil 1).

KARADENIZ

Roumibed Voulkisi

R

Sekil 1. Kamilet Vadisi genel goriiniimii

Kuzeyinde Arhavi ilge merkezi (Sekil 2), giineyinde Murgul
ve Yusufeli, batisinda Findikli, dogusunda ise Murgul ile
cevrilidir. Caligma kapsaminda, Kamilet Vadisi’nde yasayan
memeli tiirlerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan arazi
calismalarinda dogrudan ve dolayli gdzlem yontemlerinin yani
sira yorede yasayan yerel halk ile anket yapildi. Bunlara ilave
olarak literatiirde yer alan memeli tiirlerinin yayilis kayitlari
incelendi. Dogrudan gozlemlerde fotograf makinesi, fotokapan,
diirbiin, teleskop ve tiir teshis kitaplar1 gibi malzemeler
kullanildi. Fotokapanlar, yaban hayvanlarinin iz ve disgkilariin
daha yogun oldugu noktalarda kuruldu. Dolayli gbzlemlerde ise
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alanda yasayan memeli hayvanlarin ayak izleri, besin kalintilar
ya da hayvan tiirlerine 6zgii yuva girisi, digki gibi izlerden tiir
tespiti yapildi. Tespit edilen tiirlerin IUCN (The International
Union for Conservation of Nature), BERN (Convention on the
Conservation of European Wildlife and Natural Habitats),
CITES (The Convention on International Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora), MAKK (2022) (Merkez Av
Komisyonu Kararlar1)’a gére koruma durumlar listelendi.

Sekil 2. Catak Tepe’den Arhavi genel goriiniimii

3. Bulgular

Yapilan arazi ¢aligmalarindan elde edilen gozlemler,
literatiir ve anket caligmalarinin sonuglarina gore, ¢alisma alani
olan Kamilet Vadisi’'nde (Arhavi, Artvin) Tirkiye’de yasadigi
bildirilen yaklasik 170 memeli hayvan tiiriinden; 5 takimdan 12
familyaya ait toplam 22 kii¢iik ve biiyilk memeli hayvan tiiriin
yayilis gosterdigi tespit edildi. Bu sayi, Tiirkiye’de yasayan
memeli  hayvanlarin  yaklastk  olarak %  12,94’tini
olusturmaktadir. Tespit edilen tiirlerin sayilari, familyalara ve
takimlara gore dagilimi Sekil 3’te gosterildi. Ayrica tiirlerin
bilimsel ve Tiirk¢e isimleri, [UCN, BERN, CITES ve MAKK
(2022) kapsamindaki koruma ve av statiileri ile endemizm
niteliklerine dair bilgiler Cizelge 1’de verildi. [UCN verilerine
gore bu tiirlerin tamami; az endise verici (LC- Least Concern)
kategorisinde yer almaktadir. BERN sozlesmesine gore yedi tiir
Ek Liste 3’te bir tiir de Ek Liste 2’de yer alirken, CITES
sozlesmesine gore, li¢ tiir Ek Liste 3’te bir tiir Ek Liste 2’de ve
iki tiir hem ek Liste 1’de hem de Ek Liste 2°de yer almaktadir.
MAKK’a gore, tespit edilen tiirlerin ii¢ tanesi Ek liste 1°de ii¢
tanesi de Ek Liste 2’de yer almaktadir. Ayrica, Kamilet
Vadisi’nde yasadigi tespit edilen tiirlerden hi¢ birinin endemik
tiir olmadig belirlendi.
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Cizelge 1. Kamilet Vadisi’nden kayit edilen memeli tiirleri ve koruma durumlar: (A+L: Anket ve Literatiir, L.D.: Liste dis1, LC;
Least Concern: Az endise verici)

Tespit

Familya Tiir Tiirkce Adi Sekli BERN CITES IUCN MAKK Endemik
Eulipotyphla / Soricidae Crocidura suaveolens Sivri burunlg A+L L.D. L.D. LC L.D. Degil
bahge faresi
Eulipotyphla/Talpidae Talpa transcaucasica Kafkas A+ L L.D L.D LC L.D Degil
Kostebegi e " "

Chiroptera / . . . i ..
Vespertilionidae Pipistrellus pipistrellus Ciice Yarasa Avrazi EK-3 L.D. LC L.D. Degil
Rodentia / Sciuridae Sciurus vulgaris Kizil sincap A+L  EK3 LD LC L.D. Degil
Rodentia / Muridae Rattus rattus Siyah sican A+L L.D. L.D. LC L.D. Degil
Rodentia/ Muridae Rattus norvegicus Kag\lls;flng' A+L L.D. L.D. LC L.D. Degil

. . s Sar1 boyunlu <
Rodentia / Muridae Apodemus flavicollis orman faresi A+ L L.D. L.D. LC L.D. Degil
Rodentia / Muridae Mus domesticus Ev faresi A+ L L.D. L.D. LC L.D. Degil
Rodentia / Gliridae Dryomys nitedula Agag yediuyuru A+ L L.D. L.D. LC L.D. Degil
Rodentia / Gliridae Glis glis Biiyiik yediuyur A+L L.D. L.D. LC L.D. Degil
Rodentia / Gliridae Muscardinus Findik faresi A+L LD LD LC L.D. Degil

avellanarius

Carnivora / Mustelidae Mustela nivalis Gelincik A+L EK-3 L.D. LC EK-1 Degil
Carnivora / Mustelidae Martes martes Agag sansar1 Arazi EK-3 L.D. LC L.D. Degil
Carnivora / Mustelidae Martes foina Kaya sansar1 Arazi EK-3 EK-3 LC EK-1 Degil
Carnivora / Mustelidae Meles canescens Kafkas Porsugu A+L EK-3 L.D. LC EK-1 Degil
Carnivora / Canidae Vulpes vulpes Tilki A+ L L.D. EK-3 LC EK-2 Degil
Carnivora / Canidae Canis aureus Cakal Arazi L.D. EK-3 LC EK-2 Degil
Carnivora / Canidae Canis lupus Kurt A+ L EK-2 EK-1,2 LC L.D. Degil
Carnivora / Ursidae Ursus arctos Boz ay1 Arazi L.D. EK-1, 2 LC L.D. Degil
Carnivora / Felidae Lynx lynx Vagak Arazi EK-3 EK-2 LC L.D. Degil
Artiodactyla / Suidae Sus scrofa Domuz Arazi L.D. L.D. LC EK-2 Degil
Avrtiodactyla / Cervidae Capreolus capreolus Karaca Arazi L.D. L.D. LC L.D. Degil

Arazi gozlemlerinde Ursus arctos, Canis aureus, Martes

foina, Martes martes, Capreolus capreolus, Sus scrofa gibi bazi
karnivor ve ¢ift toynakli biiylik memeli tiirleri fotokapan
caligmalar1 ile tespit edildi. Ayrica, Vespertilionidae
familyasindan ciice yarasa olarak bilinen Pipistrellus
pipistrellus’a ait bir bireyin civardaki bir kdy evinin sinekligine
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takilarak 6lmiis oldugu belirlendi (Sekil 4). Calisma alaninda
Lynx lynx ile beraber U. arctos, C. aureus ve S. scrofa gibi
tiirlerin varhig1 ise ayak izi ile tespit edildi (Sekil 5). Listede
bulunan diger tirler ise literatiir incelemesi ve anket
calismalariyla tespit edildi (Cizelge 1).
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Canis aureus

59F15C @ 04-26-2020 19:37:29

® 66F19C @ 05-26-2022 18:49:15

Capreolus capreolus Capreolus capreolus

19:25:28 66F19C O 08-02-202019 25:02

Martes foina Martes martes

53FI2C @ ) 05-25-2022 09:30:10

Sus scrofa

69F21C O 08-02-2020 05:59:33

Sekil 4. Fotokapanla ve 06lii olarak tespit edilen tiirler
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Sekil 5. Ayak izi ile tespit edilen tiirler
4. Tartisma

Kamilet Vadisi Kafkasya Ekolojik Bolgesi iginde yer alir.
Kafkasya Ekolojik bdlgesi diinyadaki 34 biyogesitlilik sicak
noktasindan biridir. Biyogesitlilik sicak noktasi; insan tehdidi
altinda olan, biyogesitliligin azalmaya bagladig1 ve gelecekte
muhtemelen kaybolacagi alanlar olarak tanimlanir. Bu galigma
kapsaminda Kafkasya Ekolojik Bolgesi i¢inde kalan Artvin ili,
Arhavi llgesi smirlar1 iginde yer alan Kamilet Vadisi’nde
yasayan memeli tiirleri, dogrudan ve dolayli gézlem yontemleri
basta olmak tizere, anket ve literatiir verileri de dikkate alinarak
belirlenmeye caligildi. Boylece hem iilkemizin biyolojik
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zenginliginin belgelenmesine katkida bulunmak hem de alanda
varligin siirdiiren memeli tiirlerinin kiiresel 6lgekte korumasina
yonelik gelecekte yapilacak calismalar i¢in bir altlik olusturmak
amaglandi. Buna gore alanda 5 farkli memeli takimina dahil 12
familyadan toplam 22 tiirlin yasadigi tespit edildi. Bu rakam
Tiirkiye’de yasayan memeli tiirlerinin yaklasik % 12,94’lik
kismina denk gelmektedir. Bu oran, Kamilet Vadisi’nin, giincel
biyocesitlilik kavraminin tiir ¢esitlili§i seviyesinde ne kadar
zengin bir alan oldugunu gostermektedir.

Aragtirma alani olarak Kamilet Vadisi’ni kapsayan biyolojik
caligmalarin bir kismi alandaki vejetasyon tipleri ve floranin
tespit edilmesine yoneliktir (Batan and Ozdemir, 2013; Yiiksel
and Eminagaoglu, 2017). Bunun yani sira, Kamilet Vadisi’nde
yasayan Darevskia cinsine dahil kertenkele tiirlerinin
biyolojisine yonelik caligmalar da mevcuttur (Biilbiil et al.,
2016; Kurnaz et al., 2017). Bu ¢alismalarin disinda memeli tiir
tespitine yonelik az sayida ¢aligmada bulunmaktadir. Kurdoglu
ve Akbulut (2015) yorenin flora, fauna, peyzaj bitiinligi ile
tehditler ~ yoniinden  degerlendirilmesini  ve  koruma
gerekegelerinin  ortaya konmasini amaglayan bir c¢alisma
yapmislardir. S6z konusu ¢aliyma kapsaminda Kamilet
Vadisi’nde varlig1 bilinen veya tahmin edilen memeli tiirleri ile
koruma statiilerini listelemiglerdir. Bizim c¢alismamiz bu
calisma ile benzer sonuglar igermektedir, ancak, saha
calismalarini kapsamasi bakimindan séz konusu calismadan
yontem olarak farklidir. Artvin 1li memeli faunasinin
belirlenmesine yoOnelik ge¢miste yapilan ve bizim mevcut
calismamiz ile benzer yontem kullanan bir diger c¢alismada
Artvin {li genelinde 20 familyaya ait toplam 55 memeli tiiriiniin
(toplam 6 takim; Eulipotyphla (7), Chiroptera (14), Lagomorpha
(1), Rodentia (18), Carnivora (10), Artiodactyla (5)) yasadigi
belirlenmistir (Goktiirk et al.,, 2011). Elde ettigimiz sonuglar
gecmiste yapilmis bu calismanin sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Bunun yani sira, Artvin li genelinde yasadig
belirlenen 20 familyaya ait 55 memeli tiirlinden, 12 familyaya
ait 22 memeli tliriiniin Kamilet Vadisi’nde yasiyor olmasi alanin
biyolojik agidan olduk¢a zengin oldugunu ve alanin korunmus

habitatlar ~ igerdigini  gdsteren  bir  bulgu  olarak
degerlendirilebilir.
5. Sonug

Kamilet Vadisi’nde yapilan arazi gézlemlerinden elde edilen
bulgular 1s181nda alanda zengin bir memeli hayvan faunasinin
yasadig1 anlasilmistir. Bu tiirlerin birgogu ulusal ve uluslararasi
diizeyde korunan tiirlerdir. Alanin memeli tiir zenginligi ayn1
zamanda korunmus habitatlara da sahip oldugunun bir
gostergesidir. Caligma alanmin turizm, yaylacilik, geleneksel
atmacacilik gibi faaliyetler bakimindan insanlar tarafindan
belirli mevsimlerde yogun olarak kullanilmasi ve alanda
hidroelektrik santral yapimi, tas ocagi ve madencilik
faaliyetlerinin siiriiyor olmasi yaban hayatini olumsuz olarak
etkileyen faaliyetler olarak gbze carpmaktadir. Yiiksek bir
biyolojik zenginlige sahip oldugu diigiiniilen Kamilet Vadisi’nin
s0z konusu bu zenginliginin siirdiiriilebilirligi ve korunmasi i¢in
insan kaynakli etkilerin ve faaliyetlerin asgari seviyeye
indirilmesi ve bu faaliyetlerin habitat bozunmasma yol
acmayacak sekilde kontrollii olarak devam ettirilmesi
Onerilmektedir.
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indirgeyerek en uygun ¢éziim dnerilerine ulasmay1 hedeflemektedir. Calisma konusunun
temelini odun iiretim caligmalari sonrasinda siiritme seridi etrafinda kalan agaglar
izerinde meydana gelen zararlar olusturmaktadir. Bu ¢alisma igin toplanan veriler,
Istanbul Orman Bolge Miidiirliigiine bagli Bah¢ekdy Orman Isletme Miidiirliigii, Bentler
Orman Isletme Sefligi ormanlik alanlarindaki 90 nolu bdlmedeki iiretim faaliyetleri esnasinda elde edilmistir. Mescerede {iretim
¢aligmalar1 sonrasinda kalan agaglar lizerinde olusan zararlar kabuk ve kambiyum yaralanmasi gseklindedir. Arastirma sonucunda,
mescerede siiriitme zonundaki toplam 296 agactan 52 tanesinde farkli boyutlarda zararlar tespit edilmistir ve zarar oran1 %17,6
olarak bulunmustur. Bu zararlarin genellikle siiriitme seridi merkez kenarina paralel 3 m’lik zonda olustugu goriilmektedir. Siirtitme
seridi iizerinde gergeklestirilen siiritme, tasima ve yiikleme gibi farkli {iretim asamalarindan dolay1 kabuk zararlarmin yerden
yiksekligi degisiklik gostermistir. Aga¢ iizerindeki kabuk zararlarmin yerden 310 cm ylikseklige kadar ¢iktifn goriilmiistiir.
Sonuglara gore; odun iiretim ¢alismalarinda agaglar ve gevre iizerinde meydana gelen zararlardan kaginilmas1 miimkiin olmamakla
birlikte odun iiretim ¢alismalarinda gérev alan is¢i ve operatorlerin konu hakkinda bilgilendirilmesi ve gerekli egitimlerin verilmesi
durumunda {iretim zararlarini minimize etmek miimkiindiir. Odun iiretim ¢aligmalarinda siiriitme seritlerinin planlamasi yapilmali
ve uygun makine se¢imine dikkat edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Belgrad ormani, odun iiretimi, mescere zarari, siiriitme seridi

Assessment of residual tree damage after harvesting operation: case study of Belgrad Forest

ABSTRACT

Developments in harvesting systems aim to reach the most appropriate solution proposals by minimizing environmental damage
in a livable environment. The basis of the study is the damages that occur on the trees remaining around the skidding trail after the
logging. The data collected for this study were obtained during the harvesting activities in the section no. 90 in the forest areas of
the BahgekOy Forest District, Bentler Forest Subdistrict, under the Istanbul Regional Directorate of Forestry. The damages on the
residual trees after harvesting activities in the stand are in the form of bark and cambium injuries. As a result of the research, different
damages were detected in 52 of 296 trees in the skid trail in the stand and the damage rate was found to be 17.6%. These damages
are generally seen to occur in the 3 m zone parallel to the skid trail edge line. The height of the bark injuries from the ground has
varied due to the different production stages such as skidding, transporting, and loading performed on the skid trail, and it has been
observed that the bark injuries on the tree can be found up to 310 cm above the ground. According to the results, although it is not
possible to completely avoid the damages on trees and the environment in harvesting process, it is possible to minimize harvesting
damages if workers and operators involved in wood harvesting activities are informed about the subject and necessary training is
provided. In harvesting activities, the planning of the skid trails should be done and attention should be paid to the selection of the
appropriate machine.

Key Words: Belgrad Forest, harvesting, stand damage, skid trail
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1. Giris

Ekolojik prensipleri temel alarak yonetilen ormanlarda
iretimin devamliligi saglanmalidir. Ormanlardan ekonomik
olarak stirekli gelir elde etmek iilke ekonomisinde dnemli bir yer
tutmaktadir. Bunun yaninda, ormanlar dogal kaynak alanlaridir
ve her tiirlii ormancilik ¢caligmalarinda dogaya sayg1 kagmilmaz
olmaktadir (Jourgholami, 2012; Cudzik et al.,, 2017).
Gilintimiizde orman iiriinlerine olan talebin artmasi ormanlik
alanlarinin yogun bir sekilde kullanilmasina neden olmakta ve
sonucta ormanlik alanlarda cesitli zararlarin meydana gelme
riski de artmaktadir (Mousavi, 2017). Ozellikle odun iiretim
¢alismalarinin  yapilacagi hassas bolgelerde bununla ilgili
planlamalar yapmak ve c¢evresel zararlari en aza indirmek
gerekmektedir. Mescere igerisinde yapilan iiretim calismalari
esnasinda kullanilan hayvan giicii, traktor ve vingli hava hatlar
olmak iizere tiim teknikler i¢in mescerede belirli Glglilerde
zararlar meydana gelebilmektedir (Lihai, 2000). Odun iiretim
¢alismalarinda yaralanmalar, odunun kesim asamasindan
siriitme ve taginma asamasma kadar tiim safhalarda
gerceklesebilmektedir. Bu zarar miktar1 6zellikle tomrugun
stiriitiilerek bolmeden ¢ikarilmasinda daha da artmaktadir.
Odunun siiriitiilmesi esnasinda kalan mescereye ve orman
topragina gesitli zararlar verilmektedir (Lilienua, 2003). Orman
topraginda meydana gelen sikisma ve toprak yapisinin
bozulmasi orman  gelisiminde  olumsuzluklar  ortaya
cikarmaktadir (Oztiirk et al.,, 2017). Uretim calismalarindan
sonrasinda geriye kalan mescerede olusan kabuk zararlari ve
yaralanmalar mescerenin sagligini tehdit etmektedir. Bu tip
mescerelerde, Ozellikle bocek ve mantar zararlarinin arttigi
bilinmektedir (Tavankar et al., 2013).

Bolmeden ¢ikarma ¢aligmalarinda siiriitme yol ve seritleri
kullanilmaktadir ve bolmeden ¢ikarma g¢aligmalar1 sirasinda bu
yol ve seritlerinin gevresinde ¢esitli zararlar goriilebilmektedir.
Bu zararlar serit {izerinde calisan makineler veya siiriitiilen
tomruk nedeniyle meydana gelmektedir. Yaralanmalar
genellikle yol veya seridin ¢gevresinde olusmaktadir. Yaralanma
yiikseklikleri kullanilan makine tipine gore degismekle birlikte
cogunlukla agaglarin alt kisminda veya biraz daha yiiksekte
meydana gelir. Odun iiretim ¢alismalarindan sonra kalan
mescerede meydana gelen zararlar; tretim makinelerine,
mesceredeki agag tiirlerine, miidahale yogunluguna, siiriitme yol
ve seritlerinin planlama sekli ve diizenine, aga¢ yogunluguna,
aga¢ boyutlarina ve siirlitme yol ve sgeritlerinin genisligi gibi
farkli degiskenlere baglidir. Mescerede olusan bu zararlar,
siriitme seridi kenarinda ve yakiinda olmak iizere ikiye
ayrilabilir (Stehman and Davis, 1997).

Odun iiretim ¢alismalarinin daha etkin, verimli ve ¢evresel
zararlarin minimum olabilmesi i¢in siiriitme yol ve seritlerinin
planlamas1 ¢ok 6énemlidir. Iyi bir planlama sonucunda orman
topragina, agaclara ve alandaki fidanlara verilen zararlar
azaltilabilir (Adekunle and Olagoke, 2010). Bu planlama
caligmalar1 yaninda zararlarin azaltilabilmesi igin {iretim
calismalarinda modern iiretim makinalarinin kullanilmasi
onemlidir (Karaszewski et al., 2013). Odun {iretim

2.2 Yontem

Calismada odun {iretiminin yapildig1 alandaki siiriitme seridi
incelenmistir. Bu siiriitme seridi boyunca seridin kenarlarindan
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calismalarinda  agaglarin  kesim asamalarinda  devirme
yonlerinin dogru bir gekilde belirlenmesi siiriitme ¢aligmalarina
kolaylik saglayacagi i¢in bu zararlar iizerine etkilidir (Jackson
et al., 2000).

Bu ¢alismada odun iretim ¢aligmasinda farkli amaglarla
kullanilan traktorler tarafindan kullanilan bir siiriitme seridi
merkezine belirli uzaklikta bulunan agaclarda meydana gelen
zararlar incelenmistir. Siirlitme seridi ¢evresinde meydana gelen
zarar tiplerinin belirlenmesi yaninda agac¢lardaki yara boyutlari,
aga¢ govdelerindeki zarar yiikseklikleri ve bu zarar goren
agaclarin slirlitme merkezine olan uzakliklar1 tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alam

Bu calisma Istanbul Orman Bélge Miidiirliigiine bagl,
Bahgekdy Orman Isletme Miidiirliigii, Bentler Orman Isletme
Sefligi sinirlart igerisinde gerceklestirilmistir (Sekil 1). Calisma
alan1 140-160 m rakimlari arasinda bulunmaktadir. Alanin
yamag egimleri %5-15 arasinda degisiklik gdstermektedir.
Ortalama yagis miktar1 1040 mm/y1l arasinda degisiklik
gostermekte olup, kislar yagigl, yazlar sicak ve nemli
gecmektedir.

Calisma alant 90 numarali bolme igerisinde yer almakta
olup, mescere Karacam (Pinus nigra), Giirgen (Carpinus
betulus), Kestane (Castanea sativa) ve Mese (Quercus sp.) gibi
tiirleri igermektedir. Uretim alam icerisindeki agaclar motorlu
testere ile kesildikten sonra bulundugu yerde dallar ve tepesi
almmarak boylanmustir. Uretimi yapilan iiriinler 3 m boyunda
tomruk ve 1,25 m boyutunda sanayi odunu seklindedir.
Bolmeden ¢ikarma galigmalart 500 m uzunlugundaki siirlitme
yolu iizerinde gerceklestirilmistir. Caligmalardaki siiriitme,
yikleme ve tagima islemleri tarim traktorleri yardimiyla

yapilmigtir. B
e ﬁ
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Sekil 1. Calisma alant

itibaren 3 m genislige kadar bir alan degerlendirilmistir (Sekil
2). Bu alan boyunca bulunan agaglarin gogiis ¢ap1 yiikseklikleri
ve boylari belirlenerek alandaki agaglarin ortalama boy ve gogiis
caplar1 bulunmustur. Oncelikle, odun iiretim calismalar
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tamamlandiktan sonra siiriitme seridi kenarlarinda olusturulan
bu 0Ormek alanda zarar goren agaglar isaretlenmis ve
fotograflanmistir. Ayni zamanda alan igerisindeki zarar
gormeyen agaclarda sayilarak kayit altina alinmistir. Siiriitme
seridi cevresinde zarar goren agaglarin seride mesafeleri
Olciilmiis ve seride yakinliklari tespit edilmistir. Daha sonra
zarar goren agacglarda meydana gelen kabuk zararlarmin
boyutlar1 (genislik, yiikseklik ve derinlik) cm olarak
Olclilmiistiir. Ayrica, kabuk zararlarinin aga¢ gévdesinin hangi
bolgesinde ve yerden yiikseklikleri de cm olarak oOlgiilerek

kaydedilmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda yaralanan agaglarin
fotograflarinin alimlar1 sirasinda her fotografta cm taksimatl
¢elik metrenin goriintiilenmesine 6zellikle dikkat edilmistir.
Fotograflar iizerinden 6l¢iim yapabilmek amaciyla her fotograf
AutoCAD programina aktarilmistir. Fotograflardaki gelik metre
goriintiilerden yararlanilarak CAD programinda “scale ve
allign” komutlar1 yardimiyla fotograflar dlgeklendirilmis ve
hesaplamalar1 yapilan Slgekli fotograflardan yara alanlarinin
yiizeyi cm? olarak bulunmustur.
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Sekil 2. Siiriitme seridi ¢evresindeki zarar géren ve gérmeyen agaglarin tespit edilmesi

Zarar goren agaclarda yaranin konumu (Agaclarin yerden
yiiksekligi cm olarak smiflandirilarak yiikseklige goére yara
say1s1 ve orani), yaranmn boyutu (250 cm? kiigiik, 251-500 cm?
arast, 501 — 750 cm? aras1 ve 751 cm? den biiyiik) ve yaranin
derecesi (derin, s1yrik) seklinde siniflandirmalar yapilmistir.

P
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Sekil 3. Siiriitme seridinde farkli améglarlé

kullanilan traktorler

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan bu ¢alismada siiritme seridinin merkezi esas alinarak
saga ve sola dogru 4.25 m’lik bolge ¢aligmaya dahil edilmis ve
bu alanda zarar goren ve gdormeyen tiim agaclar belirlenmistir.
Siiriitme seridinin gevresinde belirlenen bu bolge icerisinde 244
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Uretim alani igerisinde yer alan siiriitme seridinin toplam
uzunlugu 500 m’dir. Seridinin genisligi ortalama 2,5 m olup,
serit egimi %2-4 arasinda degisiklik gostermektedir. Serit
iizerinde tarim traktorleri ile siiriitme, tasima ve yiikleme
calismalar1 yapilmistir. Alanda kullanilan tarim traktorii Massey
Ferguson 285S modeldir (Sekil 3).

adet zarar gormeyen ve 52 adet ¢esitli sekillerde zarar gérenagag
tespit edilmistir. Tavankar et al. (2013)’nin Iran Caspian
Ormaninda yapmis olduklar1 bir ¢alismada kesme ve siiriitme
calismalar1 incelenmistir. Calismanin sonuglarinda incelenen
alandaki 838 agagtan 125 adedinin zarar gordiigl tespit
edilmistir. Athanassiadis (1997)’nin Isve¢’in Giineydogusunda
bulunan karigik mescerelerde yaptigi calismada zarar orani %6,5
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olarak bulunmus ve zarara neden olan arag ve yol genisliklerinin
etkisi arastirilmistir. Diger bir ¢aligmada Ficklin et al. (1997)
lastik tekerlekli traktorler ile yapilan siiriitme ¢aligmalarinda
mesceredeki zarart %47, hayvanlarla yaptiklari siiriitme
¢aligmalarinda zarar1 %43 olarak bulmuslardir. Karazsweski et
al. (2013) tarafindan yapilan diger bir caligmada ise, yas siniflart
zarar boyutlarina gore incelenmis ve iiretimden sonra mescerede
kalan yash agaclarda zararin daha az oldugu tespit edilmistir.
Trabzon Magka bdlgesindeki ladin ormanlarinda yapilan diger
bir calismada, 600 metre uzunlugundaki bir siiriitme yolu
cevresindeki zarar oranmin %47 oldugu tespit edilmistir (Unver
and Acar, 2009). Bu ¢aligmada siiriitme seridi etrafinda zarar
goren agaclar Akasya (1 adet, %1,80), Giirgen (2 adet, %3.9),
Karagam (26 adet, %50), Kayin (4 adet, %7,7), Kestane (2 adet,
%3,9), Mese (13 adet, %25) ve Sarigam (4 adet, %7,7)’dir. Bu
serit ¢evresinde zarar goren agaglarin ¢ap ve boy dagilimlari
Cizelge 1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Calisma alanindaki zarar géren agaglarin gogiis capi
ve aga¢ boyu dagilimlar

Gogiis Cap1 Dagilimi Agac Boyu Dagilimi

(cm) (adet) % (m) (adet) %

0-10 3 5.8 5-10 8 154
11-20 12 231 11-15 25 48.1
21-30 30 57.6 16 - 20 15 28.8
31-40 7 135 21-25 4 1.7
Toplam 52 100 Toplam 52 100

Mescerede iretim ¢aligmalart sonrasinda kalan agaglar
tizerinde olusan zararlar kabuk ve kambiyum yaralanmasi
seklindedir. Kabuklarda kopma, yirtilma ve siyrik seklinde
zararlar goriilmiistiir. Aga¢ govdelerinde meydana gelen zararin
ylikseklik basamaklarima dagilimi Sekil 4’te gosterilmistir.

301-330
241-270
181-210
151-180
121-150
91-120
61-90
31-60
0-30

Yerden Yiikseklik Araliklari {cm)

6 8 10 12 14 16

Yara Sayisi (adet)

Sekil 4. Aga¢ govdelerinde meydana gelen zararin yerden
yiikseklik dagilim1

Lilienau (2003) tarafindan Avusturya’da dort farkli makine
ile yapilan caligmalarda agaglar govdelerinin kok bolgesinde
meydana gelen zararlar, 0,3 m’ye kadar olan zararlar ve 1,0
m’ye kadar olan zararlar seklinde siniflandirma yapilmistir. Bu
caligmada aga¢ govdelerinde yiikseklik bakimindan zararin en
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fazla gorildigi yiikseklikler 61 — 90 cm araligindadir (15 adet -
%25,8). Jourgholami (2012)’nin iran Hyrcanian Ormaninda
yaptig1 bir ¢alismada agaclarda meydana gelen zararlarin 1
metreye kadar olan bolimde daha fazla bulundugu
belirlenmistir. Her iki ¢alismada da aga¢ govdelerindeki zarar
yiikseklikleri yaklagik ¢ikmigtir. Agaglarda meydana gelen
zararlarin %11,5°1 (6 adet) siyrik, geriye kalan %88,5 (46 adet)’i
ise kabugun tamamen kalkmasi ve kopmasi seklinde
kambiyuma kadar olan zararlardir. Yara boyutunun cm?2 olarak
belirlenmesinde yapilan Ol¢iimler ve yara alanlarmin
belirlenmesi Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5. Agaclarin  govdelerinde medana gelen zarar
boyutlarmin belirlenmesi

Calisma alaninda siiriitme seridi etrafinda zarar goren
agaclarm yara boyutlar1 siiflandirilmistir (250 cm?’den kiigiik,
251-500 cm? aras1, 501 — 750 cm? aras1 ve 751 cm?’den biiyiik).
Bu smiflandirmaya goére yara boyutunun %65,5°i 250 cm? den
diistik bulunmustur (38 adet) (Sekil 6). Yara derinliklerinin
ozellikle igne yaprakli aga¢ tiirlerinde daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. ~ Siirlitme  calismalarinda  yaralar agac
govdesinde alt bolgelerde olmakla Dbirlikte, tasima
calismalarinda ortalama 120 cm’ye kadar yiikselmekte ve son
olarak yiikleme c¢alismalarinin yapildigi bélgelerde 310 cm’ye
kadar oldugu gozlemlenmistir. Siiriitme seridinin merkezi
Olgiimlerde esas alindigindan bu merkeze goére zarar goéren
agaclarin merkezden uzakliklar tespit edilmistir. Buna gore;
toplam zarar goren 52 adedin 27 adedi siiriitme seridi
merkezinden 126 — 225 c¢cm araliginda bulunmaktadir (Sekil 7).
Bu konuda Froese and Han (2006)’mn yaptigi bir ¢alismada
yaralanmalarin %68 inin siiritme seridinin merkez hattina 4 m
mesafede meydana geldigi tespit edilmistir. Ayni ¢alismada
mescerede kalan agaglarin %37,4’{inilin zarar gérdiigii ve zararin
agacin 2 m yiksekligine kadar c¢iktigim goriilmektedir.
Agaclarda meydana gelen zararlar yaranin boyutuna gore agacin
yillar i¢inde gliciinii azaltmaktadir. Bu durum agacin dis
etkenlere karst acik olmasma neden olmakta ve iler ki
donemlerde kalite kayiplarina neden olmaktadir (Yilmaz and
Akay, 2008; Tavankar et.al., 2015).
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Sekil 6. Yara boyutunun (cm?) agag sayisi ve yiizdelik dilim
dagilimi

Yapilan c¢alisma sonucunda araziden toplanan veriler
1s181nda ilgili istatistiki parametreler Cizelge 2’de sunulmustur.
Bu ¢alisma alaninda mescere orta boyu 14 m olup, ortalama
gogiis ¢apt (1,30 m) 24 cm’dir.

Cizelge 2. Calisma alan ile ilgili istatistiksel parametreler
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Sekil 7. Zarar goren agaclarin siiriitme seridi merkezinden olan
uzaklik dagilimi

Agaclarda meydana gelen yaralarin yerden ortalama
yiiksekligi 89 cm olup, olusan yara alanlarimin ortalama boyutu
249 cm?dir. Zarar goren agaclarin siiriitme seridi merkezine
olan ortalama uzakligi ise 202 cm olarak belirlenmistir.

o5ii Yara Ebatlar1 (cm
.. Agac Gbgiis - Yara 1 (em) \"{aranl_r!_ Yara Alam Agacin Siiriitme
Faktor Cap1  Says1 L yiiksekligi 5 . -
Boyu(m)  &m) (adety Derinlik Genislik Uzunluk " (cm) (cm?) Seridine Uzakhig1 (cm)

Ort. 14 24 1 1 13 39 89 249 202

Mak. 21 37 2 3 33 160 310 1550 425

Min. 5 7 1 0.3 25 4 3 19 125
Std.Sap. 3,57 7,11 0,31 0,70 6,22 32,06 60,73 281,34 81,00

4. Oneriler Kaynaklar

Odun iiretim ¢aligsmalarinda siiriitme seritlerinin ¢evresindeki
agaglarda olusabilecek zararin azaltilmasi ¢ok Onemlidir.
Yapilan bir¢ok c¢alismanin neticelerine gore odun iretim
¢aligmalarinda agaglarin yaralanmasi seklindeki zararlardan
tamamen kaginmamiz miimkiin degildir. Bu nedenle
mescerelerde meydana gelen zararlari minimize etmek i¢in bu
calismanin sonucunda cesitli oneriler getirilmistir. Oncelikle,
tim ormancilik c¢aligmalarinda oldugu gibi odun iretim
calismalarinda da mescerelerde meydana gelebilecek zarar
sekilleri ¢alisan iscilere egitim seklinde verilmelidir. Mescere
igerisinde yapilan caligmalarda 6zellikle yiikleme ¢aligsmalarinin
stk mescere igerisinde yapilmasina izin verilmemelidir. Uriin
oncelikle siiriitiiliip belirli agik bir alanda toplanmali ve daha
sonra yiikleme yapilmalidir. Mescere icerisinde agilacak olan
stiriitme seritlerinin genisliklerinin kullanilacak makine tipine
gore belirlenmesi gerekmektedir. Siirlitme seritlerinin dar ve
kullanilan traktdr boyutlarimin bilyiik oldugu alanlarda zarar
artmaktadir. Bocek zararlarimm yogun oldugu ormanlik
alanlarda kabuk zararlarmin fazla olmasi sekonder zararli
boceklerin agaclara ariz olmasina neden olacaktir. Bundan
dolay1 tiretim ¢alismalar1 esnasinda ortaya ¢ikan biiyiik kabuk
zararlarinin  gézden kagirilmamast gerektigi hallerde bu
agaclarinda megcereden uzaklagtirilmasi gerekmektedir.
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ve ekonomisinde en 6nemli konulardan biridir ve yapilarda ahsap yapi elemanlarmin
rutubet almasini engelleyen iyi bir tasarim, yapiya uzun bir hizmet 6mrii saglayacaktir.
Fakat bazi yapilarda ve kullanim yerlerinde alinacak tasarim onlemleri dahi ahsabin
hizmet dmriinii etkilememekte ve bu malzeme, rutubet kaynakli mantar ¢iiriimelerine ve
bocek ataklarina, yanmaya maruz kalabilmektedir. Calismada sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile agindirma islemi (1, 2 ve 3 Atii)
gerceklestirilerek (piiskiirtme iglemiyle) ylizey ondiileli hale getirilmis ve akabinde ASTM D 1413-007 (2007) standardina gore
gesitli ¢ozelti konsantrasyonlarinda (% 5, 7 ve 9) emprenye islemine tabi tutulmustur. En yiiksek retensiyon degeri ladin odununda
% 7 konsantrasyon ve 3 ATU’de (% 32,46), en diisiik retensiyon mese odununda % 9 konsantrasyon ve 1 ATU’de (% 5,22)
belirlenmistir. Ahgap malzemenin ikincil bir islemle korunmasina yonelik su bazli boya/vernik sistemleriyle iist yiizey islemleri
yapilmistir. 12 aylik periyotla dogal yaslandirma yapilarak, ahsabin dis hava etkilerine maruz kaldig: sartlar altinda renk degisim
degerlerinden (L*) 1s1iklilik deger degisimi belirlenmistir. L* 1s1klilik degeri odun tiiriine gore en yiiksek kestane odununda (44,34),
asindirma etkisine gore en yiiksek L* kontrol 6rneginde, emprenye faktoriine gére L* degeri % 9 sodyum bikarbonatta (43,59),
vernik/boya faktoriine gore L* en yiiksek su bazli vernikte (54,25) olarak gergeklesirken 0,05 6nem diizeyinde tiim faktorler anlamli
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ahsap koruma, insan/cevre saghgi, su bazl sistemler, sodyum bikarbonat, renk degisimi

Color change against the natural aging effect of water-based protective layers on some etched wood
materials

ABSTRACT

The durability and service life of wooden structures and building materials is one of the most important issues in building quality
and economy, and a good design that prevents the wooden building elements from getting damp will provide a long service life to
the structure. However, even the design measures to be taken in some buildings and places of use do not affect the service life of
wood, and this material can be exposed to moisture-induced fungal decay and insect attacks. In the study, the surface was corrugated
by etching (1,2,3 ATU) with sodium bicarbonate (NaHCO3) (spraying), and then impregnated at various solution concentrations (%
5, 7, and 9) according to ASTM D 1413-007 (2007) standard. The highest retention value was determined in spruce wood at %
7concentration and 3 ATU (% 32.46), the lowest retention in oak wood at % 9 concentration and 1 ATU (% 5.22). Top surface
treatments were carried out with water-based paint/varnish systems to protect the wood material with a secondary treatment. The
luminance value change was determined from the color change values (L*) under the conditions where the wood was exposed to
the external weather effects by making natural aging in a 12-month period. L* mean change value is highest in chestnut wood
(44.34), according to wood type, L* is highest in control sample according to abrasion effect, L* value according to impregnation
factor is % 9 sodium bicarbonate (43.59), L* is highest according to varnish/paint factor water-based varnish (54.25), while all
factors were found to be significant at the 0.05 significance level.

Key Words: Wood protection, human/environmental health, water-based systems, sodium bicarbonate, color change
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1. Giris

Yapilarda kullanilan her tiir ahgabin uzun 6miirlii olabilmesi
icin emprenye maddeleri ve teknikleri dnemli rol oynamaktadir.
Standartlara uygun bir sekilde emprenye edilen ahsap yap:
malzemesi, ahsap yapilarin hizmet Oomriinii de uzatacaktir.
Ahsap yapilarda zamanla ortaya g¢ikan biyotik ve abiyotik
kaynakli bozunmalar ise, yine yerinde bakim islemleri ve uygun
koruyucu maddeler kullanmak suretiyle giderilebilir. Ahsap
yapilarda ahsap yapi1 elemanlarinin rutubet almasini engelleyen
iyi bir tasarim, yapiya uzun bir hizmet 6mrii saglayacaktir. Fakat
bazi yapilarda ve kullanim yerlerinde alinacak tasarim 6nlemleri
dahi ahsabin hizmet omriinii etkilememekte ve bu malzeme,
rutubet kaynakli mantar ¢iirlimelerine ve bocek ataklarina maruz
kalabilmektedir. Bunlarin yaninda yanmaya karsi da ahsap
elemanlarin ve konstriiksiyonlarin dayaniminin arttirilmasina
gereksinim duyulabilir (Kartal, 2016). Ahsap bir yapmin 6énemi
ve korunmasinin gerekliligi genellikle o yapinin “6zgiinligii” ile
iligkilendirilir. ~ Bir anitin 6zglinliigli o anitin bircok bilgi
kaynagmi igermesine baglanmistir.  Bu bilgi kaynaklari,
“tasarim, bi¢cim, malzeme, nesne, kullanim ve islev, gelenek,
teknikler, konum, yerlesim, ruh, anlatim ve tarihsel evrimdir. Bu
kaynaklarin olusturdugu biitiinliik kiiltiir mirasinin ¢ok boyutlu
bir sekilde tanimlanmasini saglamaktadir (URL-1).

Tarihi yap1 malzemeleri, yapisal islevlerinin yan1 sira ayni
zamanda  dretildikleri ~ donemin  yapt  teknolojisini
yansitmaktadirlar. Bu nedenle, tarihi malzemelere miidahale
edilirken 6ncelikli olarak 6zgiin malzemenin yerinde korunmast
esas olmali ve gereksiz miidahalelerden kaginilmalidir. Yeni
malzeme uygulamasinin  zorunlu oldugu durumlarda,
kullanilacak malzemeler, o6zgiin malzemeler ile fiziksel,
kimyasal, mekanik ve estetik olarak uyumlu olmalidir. Yeni
malzemeler, 6ncelikle laboratuvar kosullarinda test edilmeli ve
bunlarin 6zgiin olanlar ile fiziksel, kimyasal, mekanik ve estetik
olarak uyumlu olup olmadig: belirlenmeli ve daha sonra yapi
genelinde uygulamaya gecilmelidir (Ugurlu ve ark.,2009).
Ahsap iistiin yapisal 6zellikleri ile uzun zamandir kullanilan gok
yonli, dogal ve estetik bir mithendislik malzemesidir. Diger
yandan acik hava kosullar1 ve g¢evresel bozunmaya karsi
hassasiyeti olan bir materyaldir. Literatir de “Weathering”
olarak tanimlanan cevresel; degradasyon nem, giines 1s181,
sicak/soguk, kimyasallar, riizgar etkisiyle aginma ve biyolojik
etkenlerin birlesimini kapsamaktadir (Williams, 2005; Feist,
1989). Tarihi ahsap yapilarda genel olarak koruma ve bakim
amagli dort strateji gelistirilmigtir. Bunlar, Emprenye ve
koruma, Rehabilitasyon, Restorasyon, Rekonstriiksiyon, olarak
tanimlanabilir (Lebow and Anthony, 2012).

Tarihi  yapilarin  yenilenmesinde  kullanilan  agag
malzemelerin estetik olarak eskileri ile uyumlu goriinebilmesi
icin  yiizeylerinin  uygun  yontemlerle  asindirilmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan, restorasyonda en uygun malzeme
olarak dekoratif ve ondiileli yapidaki ahsabin tercih edilebilirligi
onemli goriilmektedir. Ozellikle bu amagla yapilan mekanik
ylizey islemlerinin (kumlama, yakma ve telleme) agac
malzemelerin  dig etkilere karst dayanimmi arttirdigi
belirtilmektedir (Kurtoglu, 2000). Yenilemede mekanik yiizey
islemlerinin zaman alic1 olmasi ve saglik sorunlarma neden
olmasi, aga¢ malzeme ylizeylerinin agindirilmasinda inorganik
bir tuz olan sodyum bikarbonat (NaHCOs) gibi daha ¢evre dostu
kimyasallarin 6nemini arttirmistir. Ayrica suda ¢oziinebilir olan
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sodyum bikarbonatin emprenyede kullanimi da hizla artmakta
olup, islenmis ahsap malzemelerin agik hava sartlari ile, bocek
ve mantar zararlarina karst etkin koruma sagladigi
belirtilmektedir (Hayden John, 2014). Koruyucu ozellikteki
emprenyenin yani sira, ¢esitli modifikasyon islemleriyle ahsabin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin degistirilmesi, dayanikliligini
arttirilabilmektedir. Bu tiir iglemlere 6rnek olarak termal (1s1 ile
yapmin  degistirilmesi) ve kimyasal modifikasyonlar
gosterilebilir. Termal iglem goéren modifiye ahgap iiriinler,
giliniimiizde ahsap yapilarda; dis cephe kaplamasi, dograma ve
déseme malzemesi, bahge mobilyasi, sauna yapimi, panjur, Ses
bariyerleri vb. amaglarla kullanilmaktadir (Kantay ve ark.,
2007). Ahsap yapilarin yenilenmesi ve tas malzemelerin
temizlenmesi sirasinda suyun tas ylizeylere olan etkilerine kars1
sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile piiskiirtme kullanilmaya
baslanmistir (Ersen, 2000). Temiz ve ark. (2007) ¢alismalarinda,
odun yiizeylerinin keten tohumu ve tall yag ile
modifikasyonunun fotodegradasyon sonucu olusan renk
degisimini ve yagmur suyu ile ligninin yikanmasini azalttigini
tespit etmislerdir.

Caligma kapsaminda insan/gevre sagligi oncelikli olmak
iizere tarihi ve ahsa mimari eserlerin bakimi, korunmasi,
giizellestirilmesi ve uzun yillar ayakta kalmasi saglanarak
gelecek insanliga birakilmasi calismanin ana konusunu
olusturmustur. Bu amagla klasik ahsap koruyucular ve
yontemlerin yaninda farkli koruyucu ve ¢esitli konsantrasyonlar
denenmek suretiyle ahsabin 6zellikle ig¢/dis mekanlarda daha
kalic1 olmasi ve kullanilan koruyucu malzemelerin insan/cevre
sagligina da olumlu yansimasi géz oniine alindiginda elde edilen
verilerin tarihi ahsap eserlerin onarimi1 ve bakiminda nasil, ne
sekilde, hangi kisimlarda, hangi metotla kullanilacaginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Dogal yaslandirma (12 aylik
periyot) isleminden once sodyum bikarbonat gerek cozelti
olarak ve gerekse cesitli Atmosfer (ATU) basinglarinda
uygulanarak ve ikincil koruyuculuk saglamasi yoniiyle su bazli
sistemler (boya/vernik) denenerek ahsapta % tutunma diizeyi ve
ortalama (L*) 1g1iklilik degeri belirlenmeye galisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Calisma kapsaminda ozellikle tarih siirecinde c¢ok gesitli
ahsap eserlerde dayanimi bildirilen Sapsiz Mese (Quercus
Petraea L.), Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.),
Saricam (Pinus sylvestris L.) ve Dogu Ladini (Picea orientalis
L.) odunlar tercih edilmistir. Insan ve cevreye karsi zararsiz
Ozellikte olan sodyum bikarbonat (NaHCOs) bilesigi hem
emprenye maddesi olarak hem de asindirma maddesi olarak
kullanilmistir. Deneylerde asindirma isleminde kullanilacak
olan sodyum bikarbonat Armex Firmasi’ndan, emprenye
maddesi olarak kullanilacak olan sodyum bikarbonat AS-Kimya
firmasi‘dan temin edilmistir.

2.2 Yontem
2.2.1 Deney oérneklerinin hazirlanmasi

TS ISO 3129 (2021) ve TS I1SO 13061-1 (2021) esaslarina
gore hazirlanan hava kurusu rutubetteki masif Ornekler
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toleransl olarak kesilerek ve sicakligi 20+£2°C ve bagil nemi
%60+5 olan iklimlendirme dolabinda degismez agirliga
ulasincaya kadar (%12 rutubette) bekletilmistir. Daha sonra
masif ornekler st yiizey islem testleri i¢in (300x75x10 mm)
oOlgiilerinde, yillik halkalar1 yilizeylere dik ve teget gelecek
sekilde diri odun kisimlarindan hazirlanmistir.

2.2.2 Yiizey asindirma islemi

Cevre dostu sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile yiizeyleri
asindirilan aga¢ malzemenin, dis hava kosullarina, biyotik ve
abiyotik zararlilara karst direncindeki degisimleri saptamak ve
ahsap binalarda dogal yaslandirmaya maruz kalan ondiileli aga¢
malzemenin restorasyonunda ayni goriiniime yakin bir yiizey
olusturulmasi amaciyla farkli atmosfer basinglarinda (1 atii, 2
atli ve 3 atli) NaHCO3 esasli kuru medyanin piiskiirtiilmesi ile
yilizey ondiileli bir hale (Sekil 1) getirilmistir (Kesik ve ark.,
2016).

Sekil 1. Asindirma iglemi (a) ve asindirilmis deney 6rnekleri(b)
2.2.3 Deney orneklerinde yiizey kaplama islemleri
Deney érneklerinin verniklenmesi

Uygulamada ftretici firmalarin 6nerileri esas alinmistir. Su
¢Oziiciilii ahsap vernik dogal ve yapay dis ortam kosullarinin
testi i¢in hazirlanan 300x75x10 mm Ol¢iilerindeki 6rneklerin
alin yiizeylerine iki kat olacak sekilde firga ile siirme yontemi
kullanilarak (5,1 gr/45,102 cm?) uygulanmustir (Sekil 2). Daha
sonra Ornekler el ile 240 numara zimpara kagidi kullanarak
hafifce zimparalandiktan sonra son kat iist ylizey maddesi
uygulanmistir. Her bir kat arasinda 24 saatlik kuruma siiresi
dikkate alinmugtir.

Sekil 2. Su ¢oziiciili vernik uygulanmis drnekler
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Deney érneklerinin boyanmasi

Uygulamada iiretici firmalarin 6nerileri esas alinmistir. Su
¢oziiciilii ahsap boya, dogal ve yapay dis ortam kosullarinin testi
icin hazirlanan 300x75x10 mm o6lgiilerindeki 6rneklerin alin
ylizeylerine iki kat olacak sekilde firca ile slirme ydntemi
kullamlarak (5,1 gr/45,104 mm?) uygulanmigtir. Daha sonra
ornekler el ile 240 numara zimpara k&gid1 kullanarak hafifce
zimparalandiktan sonra son kat {ist yiizey maddesi

uygulanmistir. Her bir kat arasinda 24 saatlik kuruma siiresi
dikkate alinmistir (Sekil 3).

2.2.4 Dogal yaslandirma deneyleri

Dogal yaslandirma 6 aylik periyotla, ASTM D1641-04
standardinda belirtilen esaslara gore, kontrol (islemsiz),
emprenyeli ve vernikli 6rnekleri yer zeminine 45° egik konumda
bir panel {izerine, ylizleri glineye bakacak sekilde
yerlestirilmigtir. Test numunelerinin en alt seviyedeki
yliksekligi 50 cm olup, stand cevresinde ¢im vb. organik
kalintilar ile topragin su igerigini gereksiz yere arttiran ve suyu
tutan ve artiklarin olmamasina 6zen gosterilmistir.

2.2.5 Emprenye islemi

Dogal yaslandirma testi i¢in hava kurusu hale getirilmis
ornekler %5, %7, %9 konsantrasyonlarda hazirlanan sodyum
bikarbonat (NaHCO3) ¢ozeltisi ile vakum basing yOntemi
kullanilarak muamele edilmistir. Vakum-basing yoéntemi
sirasinda, odun orneklerine 15 dakika siireyle 750 mm Hg
degerinde 6n vakum uygulandiktan sonra, emprenye maddesi
silindire almmarak 30 dakika siireyle 5 bar degerinde basing
uygulanmistir. Son olarak odun ornekleri ylizeyindeki fazla
emprenye maddesini uzaklagtirmak amaciyla 15 dakika siireyle
600 mm Hg degerinde son vakum uygulanmistir (Berkel, 1972;
Bozkurt ve ark., 1993).

2.2.6 Tutunma diizeyi (Retensiyon)

Emprenye isleminden sonra tam kuru oduna oranla kalan
madde miktar1 (tkoao-% retensiyon) belirtilen formiilden
hesaplanmistir (Baysal,1994).

Moes — Moeo
—x 100

R(%) = Moed

Moes= Emprenye sonrasi deney drneginin tam kuru agirhigi (g)
Moed= Emprenye 6ncesi deney 6rneginin tam kuru agirhigi (g)
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Cozelti ozellikleri

Emprenye isleminde kullanilan Sodyum bikarbonatin ¢6zelti
ozellikleri (%5-%7-%9) Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Cozelti Ozellikleri

pH Yogunluk (g/ml)

Emprenye Maddesi  Coziicii  Sicakhk

ve Konsantrasyon Madde ({9) EO ES EO ES
%5 Sodyum Destile 8,25 827 1,05 1,05
%7  Bikarbonat 22°C 8,26 829 1,08 1,08
%9 827 833 110 1,10

Cozelti oOzellikleri gerek emprenye Oncesi ve gerekse
emprenye sonrasinda pH ve yogunluk degerlerinde 6nemli
degisim gostermemistir. Bu durum odun tiirii, anatomik yapi,
emprenye metodu, emprenye maddesinden kaynaklanmis
olabilir.

3.2 Tutunma (% Retensiyon)
Cesitli konsantrasyonlarda tutunan madde miktart (%
retensiyon) Cizelge 2’de, bunlara iliskin degisim grafigi Sekil

3’te verilmistir.

Cizelge 2. Tutunan madde miktar1 (%)
% Retensiyon (Tutunma Miktar)

Odun Tiiri Atmosfer Cozelti Konsantrasyonu
unura Basinci %05 %7 %9

1 Atii 19,19 21,26 20,71
Sarigam 2 Atii 29,79 27,67 16,10

3 At 15,13 13,12 14,79

1 Atii 18,45 23,37 22,92
Ladin 2 Atii 13,48 13,86 17,91

3 At 17,69 32,46 28,93

1 Atii 13,21 12,74 14,87
Kestane 2 Atii 17,46 15,48 14,53

3 At 18,35 9,55 10,92

1 Ati 5,85 5,24 5,22
Mese 2 Atil 10,47 7,02 5,49

3 Atii 5,88 5,80 5,99
§
= ' |
s . [ Py
] | |
g
5 e 8 2 8 8 =2 @8 2 2 38 2 2 3
= 7 < < < < < < << € < < < <
= E —~ &N 0 —~ &N 0 —~ & . — O o
< /M

Odun TiriBARICAM LADIN KESTANE MESE

Konsantrasyon (% 5 Mavi - % 7 Gri - % 9 Turuncu)

Sekil 4. % Retensiyon (Tutunma)

Cizelge 2 ve Sekil 4 incelendiginde; en yiiksek tutunma miktari
ladin odununda %7 konsantrasyon ve 3 ATU de (% 32,46), en
diistik retensiyon mese odununda % 9 konsantrasyon ve 1
ATUde (% 5,22) belirlenmistir. Bu durum odunun anatomik

yapisi, odun tiirii, konsantrasyon ve emprenye metodundan
kaynaklanabilir.

3.3 (L") Isikhilik degeri dlgiimlerine ait bulgular

Farkli basinglarda yiizeyleri agindirildiktan sonra su bazli
koruyucu katmanlar ile kaplanan deney numuneleri 12 aylik
stireyle dogal yaglandirma etkisine maruz birakilmistir. Kontrol
numuneleri ile birlikte dogal yaslandirma etkisine birakilan
numunelerde (L*) 1siklilik degerlerine ait 6l¢iimler yapilmis ve
sonuglara ait bulgular ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 3. 12 ay siireyle dogal yaslandirma etkisine maruz
birakilan numunelerin L* 6lciimlerinin aritmetik ortalama
degerleri

Yasla_ndlrma Agag Aritmetik Standart Minimum Maximum
Periyodu Tiirii Ortalama Sapma
Sarigam 43,06 11,30 28,49 64,33
Ladin 43,06 12,60 0,00 67,95
12 Ay Kestane 44,34 12,56 28,46 68,07
Mese 42,17 10,50 29,03 62,11
Toplam 43,16 11,79 0,00 68,07

Cizelge 3’e gore, L* OoOlglimlerinin aritmetik ortalama
degerleri, 12 ay siireyle dogal yaslandirma etkisine maruz
birakilan deney numuneleri arasinda farkli bulunmustur. 12 ay
siireyle dogal yaslandirma etkisine maruz birakilan deney
numunelerinde agag tiirli, aginma basinci, emprenye maddesi %
miktar;, koruyucu katman ¢esidi degiskenlerine gore L”
degerleri arasinda farkliligin 6nemli olup olmadigini belirlemek
amactyla yapilan ¢oklu varyans analizi Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, 12 ay dogal yaslandirmaya tabi
tutulan gruptaki deney numunelerinde ana degiskenler agag
tiirii, agindirma basinci, emprenye maddesi % miktari, koruyucu
katman cesidi, ikili (AB, AC, AD, BC, BD, CD) ve igli
etkilesimler (ABC, ABD, ACD, BCD) ile dortli etkilesim
(ABCD) L* degeri iizerinde etkilidir (0<0,05). Koruyucu
katmanlarin L* degeri tizerinde etkili olan agag¢ tiirii, asindirma
basinci, emprenye maddesi %  retensiyon  miktari
degiskenlerinde farklilik olusturan grubu veya gruplar tespit
etmek amaciyla koruyucu katman cesidi diizeyinde yapilan
Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5’te ortalama deger
degisim grafigi ise Sekil 5’te verilmistir. Ayrica, aga¢ tiirii-
agindirma basinci- emprenye maddesi % miktar1 -koruyucu
katman dortlii etkilesiminde elde edilen L* degerlerinde
farklilik olusturan gruplart tespit etmek amaciyla yapilan
Duncan testleri Cizelge 6’da her agag tiiriine gbre ayri ayri
verilmistir.
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Cizelge 4. 12 ay siireyle dogal yaslandirmaya tabi tutulan
gruptaki deney numunelerinin (L") degerlerine iliskin ¢oklu
varyans analizi

.. Kareler Kareler F P

Faktor Toplam S.D Ort. Degeri degeri
AgacTiirii (A) 921,54 3 307,183 31,944  0,000™
Asmma (B) 272434 3 908,115 94,436 0,000
Emprenye (C) 341,76 3 113,923 11,847  0,000™
Kaplama (D) 188811,4 1 1888114 19634 0,000
Etkilesim (AB) 682,24 9 75,805 7,883 0,000
Etkilesim (AC) 879,57 9 97,730 10,163 0,000
Etkilesim (AD)  1066,18 3 355395 36,958 0,000
Etkilesim (BC) 220,28 9 24,476 2,545 0,007
Etkilesim (BD) 825,78 3 275261 28,625 0,000
Etkilesim (CD) 466,30 3 155,600 16,181 0,000
Etkilesim 0,000
(ABC) 652,41 27 24,163 2,513
Etkilesim 0,000
(ABD) 664,38 9 73,820 7,677
Etkilesim 0,000
(ACD) 910,92 9 101,214 10,525
Etkilesim .
(BCD) 203,81 9 22,646 2,355 0,012
Etkilesim ok
(ABCD) 523,03 27 19,372 2,014 0,002
Hata 13539,57 1408 9,616
Toplam 3074795 1536

**%: anlaml (a< 0,05’e gore) *: anlamsiz, S.D: serbestlik derecesi

Cizelge 5. Kontrol grubundaki deney numunelerinin L*
degerlerine ait agag tiirli, asindirma basinci, emprenye maddesi
% miktar1 ve koruyucu katman ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglari

Faktor Grup X HG
Sarigam 43,07 B
Agag Tiirii Ladin 43,06 B
Kestane 44,34 A*
Mese 42,17 C
Kontrol 44,86 A*
Asindirma Basinct 1 Atii 44,05 B
2 Atli 42,07 C
3 At 41,67 C
Emprenyesiz 42,38 B
Emprenye Maddesi % Miktar1 %5 SbC 43,46 A*
%7 ShC 43,21 A*
%9 ShC 43,59 A*
o Vernik 54,25 A*
K K )
oruyucu Katman Cesidi Boya 32,07 N

Cizelge ve grafik degerlendirildiginde, en yiiksek L* degeri;
agac tiirline gore kestane (44,34); asindirma basincina gore
kontrol (44,86); emprenye maddesi % miktarina gore aym
diizeyde olup %5 Sbc (43,46), %7 Sbc (43,21) ve %9 sodyum
bikarbonat (43,59); koruyucu katman ¢esidine gore vernik
(54,25); numunelerinde belirlenmistir.
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Aritmetik Ortalama

Grup
saricam
Ladin
Kestane
Mege
Kontrol
1At

2 At

3 Atii
Emprenyesiz
%5 ShC
%7 ShC
%9 ShC
Vernik
Boya

Faktor Agac Tlrl Asindirma Basinci Emprenye Maddesi %

Miktart

Koruyucu
Katman
Cesidi

Sekil 5. Ortalama Deger Degisim Grafigi

En diisiik L* degeri ise; agag tiiriine gore mese (42,17);
asindirma basincina gore ayni diizeyde olup 2 atii (42,07) ve 3
atli (41,67); emprenye maddesi % miktarina goére emprenyesiz
(42,38); koruyucu katman ¢esidine gore boya (32,07);
numunelerinde tespit edilmistir. Deney numunelerinin
agindirma  basinci-emprenye maddesi % miktari-koruyucu
katman etkilesiminde elde edilen L* degerlerinde farklilik
olusturan gruplari tespit etmek amaciyla her agag tiiriine gore
ayr1 ayri yapilan Duncan testi sonuglari Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge incelendiginde, en yiiksek L* degeri; numunelerinin
yiizeyleri asindirilmayan %7 (62,14) emprenyeli ve vernikli
ladin; 1 atii basing ile agindirilan %5 (57,37) mese; ayni1 diizeyde
olup ylizeyleri asindirilmayan emprenyesiz vernikli sarigam
(57,64), emprenyeli vernikli %5 (58,77), %7 (58,27) ve %9
(57,15) sarigam, yiizeyleri 1 ati basmg¢ ile asindirilan
emprenyesiz vernikli saricam (56,87); ayni diizeyde olup
ylizeyleri 1 atii basing ile agindirilan emprenyeli %5 (61,51), %9
(61,36) vernikli kestane; numunelerinde belirlenmistir. En
disiik L* degeri ise; ayni diizeyde olup yiizeyleri asindirilmayan
emprenyesiz (33,01), %7 (32,88), %9 (31,71), 1 atii basingla
yiizeyleri asindirilan emprenyesiz (32,63), emprenyeli %5
(31,78), %7 (31,32), %9 (31,26), 2 atii basingla yiizeyleri
asindirilan emprenyesiz (32,31), emprenyeli %5 (32,16), %7
(32,02), %9 (33,1), 3 atii basingla yiizeyleri asindirilan
emprenyesiz (31,4), %5 (31,4), emprenyeli %5 (31,4), %7
(31,89) ve %9 (31,31) boyali sarigam; 1 atii basingla yiizeyleri
asindirilan emprenyeli %7 (30,23), 2 atii basingla yiizeyleri
asindirilan emprenyeli %5 (27,93), %7 (30,7), %9 (30,28), 3 atii
basingla yiizeyleri asindirilan emprenyesiz (30,25), %7 (30,07),
%9 (30,34) boyali ladin; ylizeyleri asindirilmayan emprenyesiz
(32,68), emprenyeli %9 (29,84), 1 atii basingla yiizeyleri
asindirilan emprenyeli %9 (32,02), 2 atii basingla yiizeyleri
asindirilan emprenyesiz (31,76), %7 (32,99), %9 (32,14), 3 atii
basingla yiizeyleri agindirilan emprenyesiz (31,39), emprenyeli
%5 (32,41), %7 (31,68), %9 (31,55) boyal1 kestane; yiizeyleri
asindirilmayan emprenyesiz (32,52) %5 emprenyeli (33,2), %7
emprenyeli (33,42), 1 atii basingla ylizeyleri asindirilan
emprenyesiz (32,52), %5 emprenyeli (32,62), %7 (32,64), %9
(33,54), 2 atii basingla yiizeyleri asindirilan emprenyesiz
(31,47), emprenyeli %5 emprenyeli (30,74), %9 emprenyeli
(31,58), 3 atii basingla yiizeyleri asindirilan emprenyesiz
(32,05), %5 emprenyeli (31,67), %7 emprenyeli (31,07), %9
emprenyeli (30,44) boyali mese; numunelerinde tespit
edilmistir.
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Cizelge 6. Deney numunelerinin agindirma basinci, emprenye
maddesi % miktart ve koruyucu katman diizeyinde L*
degerlerine ait Duncan testi

Agac Tiirii Saricam Ladin Kestane Mese
5
£
S Emprenye  Koruyucu H
g Maddesi Katman X HG X HG X HG X G
-g % Miktari Cesidi
&
Emprenye  BOya 331 H 323 H 326 H 325 J
siz Vernik 576 A* 578 B 560 D 51,1 G
Boya 351 G 33, G 336 G 332 J
%5
s Vernik 587 A* 567 C 596 B 505 G
=
N Boya 328 H 322 H 342 G 334 J
%7
Vernik 582 A* 621 A* 574 D 530 E
. Boya 31,7 H 324 H 298 H 344 H
%
Vernik 571 A* 589 B 592 C 537 D
Emprenye  Boya 326 H 324 H 333 G 325 J
siz Vernik 568 A* 521 E 557 D 51,2 F
Boya 31,7 H 312 H 342 G 326 J
%5 A
8 Vernik 535 D 565 C 615 A* 573
<
- Boya 31,3 H 302 | 340 G 326 J
%7
Vernik 533 D 579 B 57,1 507 G
Boya 31,2 H 316 H 320 H 335 J
%9
Vernik 537 C 592 B 61,3 A* 535 D
Emprenye  BOya 323 H 309 H 31,7 H 314 J
siz Vernik 51,5 F 521 E 474 F 487 G
Boya 321 H 27, | 336 G 30,7 J
%5
= Vernik 500 F 505 F 56,7 D 544 B
<
a Boya 32, H 30,7 | 329 H 336 |
%7
Vernik 497 F 569 C 559 D 483 G
Boya 331 H 302 | 321 H 315 J
%9
Vernik 502 F 543 D 557 D 557 B
Emprenye  Boya 314 H 302 | 31,3 H 320 J
siz Vernik 533 D 49,1 F 50,7 E 51,2 G
Boya 314 H 319 H 324 H 31,6 J
%5
B Vernik 51, E 500 F 55 D 50,0 G
<
iy o7 Boya 318 H 30,0 | 316 H 310 J
0
Vernik 521 E 54, D 51,8 E 482 G
Boya 31, H 30,3 | 315 H 304 J
%9
Vernik 542 B 503 F 558 D 538 C
4. Sonug

Tutunma diizeyi odun tiirli, emprenye maddesi, odunun
anatomik yapisi, emprenye metodu, odun rutubeti ve gesitli
faktorlere gore tam kuru odun agirligina oranla kalan kati madde
miktar1 (tutunan/tkoao) degigsmektedir. Cesitli literatiirlere gore;
Alkan, (2016) sarigam odununu borlu bilesikler ve kebrakodanla
emprenye etmis, en yliksek retensiyonun % 1 konsantrasyonda
gerceklestigini bildirmistir. Bal (2006) odunda ACQ ile yapilan
islemin mekaniksel dzellikler lizerinde etkin oldugu ve tutunma
(retense)’nin olumlu etkilendigini, hizli penetrasyon sagladigini
bildirmistir. Digli (2015) sarigam odununda en yiiksek %
retensiyonu (Al2SOs)s’te (%9,90), en diisiik % retensiyon Ba'te
(% 1,07) olarak gerceklestigini ve ¢ozelti konsantrasyonunda
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artisin retensiyon miktarini artirdigimmi bildirmistir. Peker
(2014) cay atiklarindan elde edilen 6ziit (%1)’iin en yliksek
toplam retensiyonu kaym odununda (100,65 kg/m®), en diisiik
sarigam odununda (68,18 kg/m®) gerceklestigini bildirmistir.
Kacamer (2010) uludag goknart ve dogu kayini odunlarini
Imersol Aqua, Tanalith-E ile emprenye etmigler, en yiiksek
retensiyon oranint (%1,53) Imersol Aqua ile emprenye etmis
oldugu goknar odununda elde edildigini bildirmistir. Kara
(2015) Larix agaglarindan elde etmis deney Orneklerini borik
asit, boraks ve prit ile emprenye islemlerine tabi tutmus en
yliksek retensiyon oranini boraks ile emprenye etmis oldugu
larex oduunda (124,6 kg/m®) belirlemistir.  Verilerle
karsilastirildiginda tuzlarin penetrasyonunda anatomik yap1 ve
odun tiirliniin etkili oldugu sdylenebilir.

Isii muamele ile modifiye edilen odun yiizeyi
fotodegradasyona karsi diren¢ kazandirdigini, 1s1l iglemin agik
hava kosullar1 maruz kalan odun yiizeyinde ligninin
fotodegradasyonunu onleyerek renk stabilizasyonu sagladigini
bildirmislerdir (Ayadi ve ark. 2003; Yildiz ve ark. 2011). Arican
(2019) calismasinda, dogal dayaniklilif1 fazla olmayan sarigam
odun oOrneklerinin, dig ortam kosullarmin bozundurucu
etkilerine karsi, tanen katkilt su esash akrilik seffaf {ist ylizey
islem maddesi ve opak boya ile iyilestirmek amaciyla bir
calisma yapmig ve deneyler sonunda, biitiin 6rneklerin
yiizeylerindeki renkler koyulasarak parlakliklari kayboldugunu,
fakat iist ylizey islem maddesinde tanen derisimi arttikga
parlaklik degisimi ve piiriizlillik de arttigini ve bu ozellikler
olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir. Seffaf {ist yiizey islem
maddeleri i¢in parlaklik agisindan en umut verici sonuglarin
valeks ve kizilgam taneninde oldugunu tespit etmistir. Budakei,
M. (1997). calismasinda, sarigam, kayin ve mese odunlarindan
hazirladig1 deney panellerine akrilik vernik, sentetik vernik ve
poliiiretan vernikleri farkli film kalinliklarinda uygulamig ve
film kalinhiginin; yiizey parlakligi, yiizey sertligi ve yiizeye
tutunma mukavemeti ve etkilerini incelemis, yaptig1 arastirma
sonuglarina gore vernik film kalmligimin artirilmasmin 3. kat
uygulamalarinda yiizey sertligi ilizerine fazla bir etkisinin
olmadigmi, fakat film kalinlig1 artisinin yiizey parlakliginin
artmasinda etkili oldugunu tespit etmistir. Soylamis (2007)
¢alismasinda, su itici 6zellikli bazi emprenye maddelerini, bazi
verniklerle beraber yiizeylerine uyguladigi aga¢ malzemelerin
parlaklik, pandillii sertlik ve renk o&zelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla yaptigi ¢aligmasinda Uludag Goknart ve
kestane odunlar1 kullanmis, calisma sonucunda, emprenye
maddelerinin aga¢ malzemenin, ylizey sertligini ve parlakligint
olumsuz etkiledigini bildirmistir. Yazic1 (2019) calismasinda,
saricam yiizeylerine uygulanmak iizere 3 farkli derigimde
mimoza, valeks ve kizilgam kabuklarindan elde edilmis tanen ile
nano ¢inko ve seryum oksit katkili su esasli akrilik bir {ist ylizey
islem maddesinin tatbiki ile ultraviyole 1sinlarinin bozundurucu
etkilerine karst yiizeyin daha dayanikli hale getirilmesini
amaglayan caligmalarinda yaptig1 birtakim deneylerin yani sira
ylizey parlakliklarini incelemis ve deneyler neticesinde, biitiin
orneklerin ylizeylerinin koyulasarak, ylizey parlakliklarini
kaybettiklerini tespit etmistir.
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(Cankir1 ¢dveni), which grows on gypsum hills within the limits of Cankir1 province was
taken as an aim. The species is included in the list of plants under “critical extinction
(CR)” according to the International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources red list category. Shoot tips and internodes of the plant were used as explant
sources for in vitro propagation, as basal medium 1) Murashige and Skoog (MS) 2) Nitsch & Nitsch (NN) were chosen, as plant
growth regulators 1) 6-benzylaminopurine (BAP) and 2) Kinetin (KIN) (0 mg/L, 0.5 mg/L, 1 mg/L) were used as cytokinin source
as well as 3) Indole-3-butyric acid (IBA) and 4) a-naphthalene acetic acid (NAA) (0 mg/L, 0.25 mg/L, 0.5 mg/L) were as auxin
sources. After that 36 combinations with different doses were established. As a result, the best shoot regeneration was observed in
NN basal medium with a combination of 0 mg/L KIN + 0.5 mg/L NAA. Root regeneration was more successfully present within
the explants cultured in MS than in NN. It is important that no in vitro propagation studies of this endemic species have been
encountered before, and that the findings obtained can be propagated and disseminated in the laboratory.

Key Words: Cankiri, Gypsophila germanicopolitana. in vitro techniques, internode, shoot tip

Cankin ilinde yok olma tehlikesi altindaki ve edafik endemik Gypsophila germanicopolitana HUB.-
MOR.’un in vitro kosullarda cogaltimi
0z

Bu ¢alismada, Cankiri ilindeki jipsli tepeler lizerinde yayilis gosteren ve Uluslararasi Doga ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi
kirmizi liste kategorisine gore “kritik yok olma tehlikesi (CR)” altindaki bitkiler listesinde yer alan Gypsophila germanicopolitana
HUB.-MOR. (Cankir1 ¢éveni) bitkisinin in vitro kosullarda ¢ogaltim1 amaglanmuistir. Eksplant kaynagi olarak bitkinin siirgiin uglari
ve siirgiinler iizerindeki bogum aralar1 kullanilmistir. In vitro ¢ogaltim igin temel besin ortamlari olarak 1) Murashige ve Skoog
(MS) 2) Nitsch & Nitsch (NN), sitokinin kaynagi olarak 1) 6-benzylaminopurin (BAP) ve 2) Kinetin (KIN) (0 mg/L, 0.5 mg/L, 1
mg/L) yani sira oksin kaynagi olarak da 3) Indol-3-biitirik asit (IBA) ve 4) a-naftalen asetik asit (NAA) (0 mg/L, 0.25 mg/L, 0.5
mg/L) dozlar1 ilave edilmistir. Sonug olarak en yiiksek sayida siirgiin rejenerasyonu, 0 mg/L KIN + 0.5 mg/L NAA kombinasyonu
ilave edilmis Nitsch & Nitsch (NN) besin ortaminda gozlenmistir. MS besin ortaminda kiiltiire alinmig eksplantlarda ise koklenme
NN besin ortamina gore daha basarili olmustur. Daha 6nce bu endemik tiire ait herhangi bir in vitro ¢ogaltim ¢aligmasina
rastlanmamis olmasi ve elde edilen bulgularin tiiriin laboratuvar ortaminda gogaltilabilmesi ve yayginlastirilmasi bakimindan
onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Cankir1, Gypsophila germanicopolitana, in vitro teknikler, bogum arasi, stirglin ucu
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1. Introduction

Turkey is one of the leading countries in the world with its
richness in terms of biodiversity. It draws attention with its
richness, plant diversity and high endemism rate (35%) (Ataslar,
1999). Anatolia is the homeland of many plants, and it is
recognized as the gene center of some economic plant species
(such as Astragalus, Verbascum and Bolanthus). However, this
situation has been threatened by factors such as agriculture,
animal husbandry, erosion, fires, logging, settlement,
industrialization, and excessive pesticide use over the last 50
years (Avci, 2005). For this reason, it is stated that twelve rare
and endemic plant species are extinct. Caryophyllaceae
(Carnations) is one of the largest angiosperm families. The
family has about 100 genera and 2200 species (Korkmaz, 2012).
Individuals of the Caryophyllaceae family are generally found
in temperate regions of the northern and southern hemispheres
and in tropical mountains. Although it is reported that the gene
center of this family is the Mediterranean Basin; Eastern
Anatolia, Sinai peninsula, Syria, Palestine, Armenia, Iran,
Jordan, upper Mesopotamia, arid and semi-arid parts of eastern
and southern Transcaucasia, south of Hindu Kush, southern part
of Northern Himalaya, south of VVolga river, Gobi Desert, it has
also spread in the areas surrounding Turkey and called Iran-
Turanian regions (Korkmaz, 2007). The plant species found in
these regions are heliophytes that emerged in habitats with dry
and intense sunlight. On the other hand, some species are limited
to mountainous regions only. The Caryophyllaceae family is
important for its medicinal and ornamental plant properties.

Gypsophila sp., the third largest genus of the
Caryophyllaceae family, which is distributed in different regions
of the world, grows in thirty-five genera and around four
hundred and seventy species concentrated in Iran-Turanian and
Eastern Anatolia regions in Turkey, and more than half of them
are endemic and Anatolia is the gene source for this species
(Y1ildiz, 2012). "Gypsophila” is the name of plants that show
optimal growth in gypsum media. The name Gypsophila is
derived from the Greek words "gypsums" meaning gypsum and
"Philos" meaning loving (Inan, 2006). The species of the genus
adapt to grow in many different habitats (Korkmaz and Ozgelik,
2011). These plants are available in annual, biennial, or
perennial forms. Turkey, the gene source feature of Gypsophila,
which is an indicator of gypsum fields, is a very necessary
species to be introduced due to the biological characteristics of
the taxon (Korkmaz, 2012).

The province of Cankir1, which has semi-arid and arid areas,
possesses herbaceous and medicinal aromatic plants that grow
locally endemic. Gypsophila germanicopolitana HUB.-MOR.,
(Figure la-1b-1c) is on the list of critically endangered plants
International Union for Conservation of Nature (IUCN),
Threatened Plant Committee (TPC), World Wildlife Foundation
(WWEF), as well as organizations such as the Ministry of
Agriculture and Forestry in Turkey (EKim ve ark., 2000) (Figure
1d).

Known by local names in different regions of Turkey,
Gypsophila attracts attention in many production sectors due to
its different characteristics. Some Gypsophila species (G.
arrostii Guss., G. bicolor Freyn & Sint.), (G.rossh., G. eriocalyx
Boiss), (G. arrostii var. nebulosa) were used in the medical
field, food products, cleaning, and cosmetic products. It can also
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be used as an ornamental plant in parks and gardens, and it is
widely used in the fields of agricultural sector, landscape,
textile, jewelry, chemistry, and pharmacists (Inan, 2006).

This study is unique in that it is the first study on the in vitro
propagation of G. germanicopolitana. In addition, it is aimed to
reproduce in vitro conditions by using explants such as shoot tip
and node of G. germanicopolitana plant with tissue culture
method, which is an important biotechnological method and
provides intensive, rapid and clonal propagation. The aim of this
study is to ensure the propagation and acclimatization of the
plant with the help of in vitro techniques.

2. Materials and Methods

Study area: The research area is within the "Gypsum Hills of
Cankir1" area, which is ranked 89th in Turkey's Important Plant
Area (IPA). The IPA is located in the North of Kizilirmak, on
large gypsum deposits close to Cankiri province. The IPA flora
does not show rich vegetation diversity and forms a mosaic of
steppe and mesotrophic pasture habitats. There are 41 taxa
endemic to Turkey in the IPA flora. The IPA is not officially
protected, conversion to agriculture and grazing threaten the
area (Cerci ve Gol, 2021; Oz ve Gol, 2021).

Plant material: This experiment was carried out in the
Laboratory of Biotechnology in 2021-2022. For the in vitro
propagation of the endemic plant G. germanicopolitana was
collected from the field and brought to the Graduate School of
Natural and Applied Science, Biology Dept. laboratory of
Cankinn Karatekin University. G. germanicopolitana is located
on the gypsum hills on the Cankiri-Ankara highway, at an
altitude of 700-750 m, at the coordinates of 40°33'24" N and
33°33'41" E. Spreading on the gypsum hills of Cankir1 province,
G. germanicopolitana is present in the field in the last week of
May 2021 and has been found in full flowering and fruiting from
the second week of June. The most physiologically and
morphologically mature state of a plant is when it is fully
flowering (Xiong et al., 2000). G. germanicopolitana was
collected in limited quantities from its gypsum habitats (Figure
1c) and brought to the laboratory aseptic environment on 20
June in a way that does not interfere with the natural habitats and
propagation of the plant.

Fig. 1. G.germanicopolitana a-b) Flowers c) Habitat d)
Distribution area of G. germanicopolitana-Cankiri/Tiirkiye

Sterilization and explant preparation: G. germanicopolitana
plant shoot tip and internodes were used as explant sources.
Sterilization of G. germanicopolitana plant was performed
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(Figure 2). For this, a superficial sterilization protocol was
applied. Defoliated shoots were cut, and apical meristems
tissues and internodes were used as explant sources. Then, the
explants were kept in 70% ethanol for 3 minutes and rinsed with
sterile distilled water 2 times for 5 minutes. These explants were
treated for 10 minutes in a 20% NaOCI solution (min 15% active
chlorine) in which 3 or 4 drops of Tween 20 were added. In order
to remove the sodium hypochlorite with increased activity from
the tissues, it was rinsed with sterile distilled water 3 times for 5
minutes under aseptic conditions (Kapdan and Sezgin, 2021).

Culture preparation and conditioning: In the preparation of
the culture medium, 2 basal media, gelrite as a solidifier, and
plant growth regulators (PGR) prepared in different doses and
combinations were used.

The plant was washed under running tap water for 30 min..

\Z

It was treated with 1 g/L Cuprosan GW-(Bayer®) for 20 min.

N\

1 g/L HgCl, applied for 15 minutes.

N\

Treated with 70% EtOH for 3 min..

N\

After the leaves on the plants are cleaned, they are cut to 2-3 cm and at least
one bud on them.

N\

To increase the effectiveness of chlorine, 1-2 drops of Tween 20 were
added to 30% concentration of commercial NaOCI containing chlorine, and
it was applied for 15 minutes..

\Z

It was rinsed with sterile distilled water 3 times for 5 minutes and made
ready for planting.

Fig. 2. Sterilization stages of G. germanicopolitana

Basal media
a) Murashige and Skoog (MS) (Murashige and Skoog, 1962)
b) Nitsch & Nitsch (NN) (Nitsch and Nitsch, 1969)

Growth regulators and their combinations

a) 6-benzylaminopurine (BAP)-(0 mg/L, 0.5 mg/L, 1 mg/L)

b) Kinetin (KIN)-(0 mg/L, 0.5 mg/L, 1 mg/L)

c) Indole-3-butyric acid (IBA)-(0 mg/L, 0.25 mg/L, 0.5

mg/L)

d) a-naphthaleneacetic acid (NAA)-(0 mg/L, 0.25 mg/L, 0.5

mg/L)

MS and NN basal media were used as the solidifier with
gelrite as the basal medium for the in vitro micropropagation of
G. germanicopolitana. Plant growth regulators were prepared in
36 different combinations including 6 cytokines and 6 auxin
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doses and 30 g/L sucrose as a carbon source was added to these
media. Plant Preservative Mixture (PPM-Duchefa®) was added
as 1 mL/L to prevent possible contamination that may occur
after planting the explants in basal media. The pH of the basal
media was adjusted to 5.7.

Each combination was prepared as 10 replications. A total of
720 De Wit tubes (Duchefa®) were prepared for the two
primary basal media. Under aseptic conditions, the apical nodes
on the explants were planted in the tubes in a vertical position,
taking care to settle into the medium. Only one explant was
planted in each De Wit tube to avoid and reduce the possibility
of contamination.

A controlled autoclave was used for sterilization of the basal
media, for this it was carried out at 121°C, 1.2 atm pressure for
20 minutes. The sterilized basal media were taken into a direct
laminar air flow cabinet and immediately distributed into sterile
De Wit tubes (130x10 mm) as 12 mL.

Incubation: Cultures were incubated in a growth chamber
where optimal living parameters were set to ensure plant
regeneration. All cultures were cultured at 25+2 °C, 16 hours of
light (35 pmol-m-2-s-1), and 8 hours of darkness.

Subculture: G. germanicopolitana explants, which were
planted, were incubated in the climate chamber and their growth
was checked daily. After optimal growth conditions were
adjusted, the explants were subcultured 2 times in De Wit tubes
and 3 more times in ECO2BOX/Green Filter® (Duchefa)
125x65x80 mm dishes at 4 weeks intervals (Figure 3a).
Subculture is done to maintain the freshness of the media and to
continue the development of the plant (Figure 3b). In subculture
studies, the same basal media and PGR combinations used in the
initial stage were used to continue the development of the plant.
Root length, root number, shoots length and shoot number of
explants showing shoot and root development were measured.

i # a
i 20 i =

Fig. 3. Subculture of callus a) Planting calluses
ECO2BOX/Green Filter®(Duchefa) b) Subcultured explants

in

Statistical analysis: In this study, the mean of the data
obtained from the results was checked with the analysis of
variance method (ANOVA) and SPSS Package Program
according to the F-test (P < 0.05, 0.01). Significant differences
were made with the Game-Howell Nonparametric Post-Hoc
multiple comparison tests on a 5% margin of error basis.

3. Results

In this study, in vitro propagation and transformation of G.
germanicopolitana into plants were aimed by tissue culture,
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which is one of the important methods of biotechnology. The
shoot tip and internodes of the plant were used as an explant
source. Plant regeneration via direct organogenesis was not
achieved in G. germanicopolitana. However, plant regeneration
was targeted from the callus obtained by the indirect
organogenesis method. Since the G. germanicopolitana plant is
on the list of plants under critical extinction (CR) according to
the International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources red list category, a limited amount was taken from the
field. Combined with the in vitro propagation stage without
embryo culture and the problems in the plant's ability to
regenerate, a complete transformation into a plant could not be
achieved. However, it was observed that the concentration,
combination, and types of plant PGRs used in the study had a
positive effect on callus formation. Based on the organ-forming
potential of callus from explants, abundant organogenic callus
was obtained that were not capable of regeneration. From the
callus obtained by the indirect organogenesis method, shoot and
root formation were targeted (Figure 4). The sterilization
protocol used in our study was very effective and the incidence
of infection was very low.

- ¢ Thas

\\\\\

Fig. 4. Shoot, root and cal n in G.germanicopolitana
a) KIN (0 mg/L) + NAA (0.5 mg/L) shoot formation in MS b) BAP (1 mg/L) +
IBA (0.5 mg/L) root formation in MS c) KIN (0.5 mg/L) + NAA (0.5 mg/L)
shoot formation in NN d) BAP (1 mg/L) + NAA (0,5 mg/L) shoot formation in
NN e) KIN (0 mg/L) + IBA (0.5 mg/L) root formation in MS f) KIN (0.5 mg/L)
+ IBA (0.5 mg/L) callus formation in NN

Organogenic Callus Formation: The data on callus formation
obtained in the study were evaluated statistically. It was aimed
to monitor the differences in shoot and/or root formation from

In the in vitro propagation of G.germanicopolitana, shoot
formation showed a better development in NN compared to the
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callus between MS and NN basal media and different PGR
combinations. Due to the scarcity of data obtained on root
formation, statistical evaluations could not be made. However,
since the amount of shoot formation is higher, the statistical
significance of the differences between the basal medium and
PGR combinations according to the shoot formation status of the
explants was investigated (Table 1). The independent variable
“PGR combination” was found to be statistically significant
(p<0.05). The other independent variable, "basal media", was
found to be statistically insignificant on its own. Based on the
statistical difference in the data obtained in the study, it was
observed that 36 different PGR combinations had different
effects on shoot formation. In order to indicate the meaning of
the statistical difference, a pairwise comparison was presented.
The interactions of the 36 PGR combinations are investigated.
Only the significant PGR combinations on shoot formation were
included in Table 1. The mean number of shoot formation for
each PGR combination and basal media were included in the
below table.

Table 1. Interaction between basal media and some
combinations of PGR in terms of shoot formation from organic
callus

NN MS
Mean+ Mean+
PGR Combinations Sample standard Sample standard
number number
error error
BAP 0.5 mg/L + IBA 10 0.60+0.5" 10 0
0 mg/L
BAP 0.5 mg/L + IBA 10 0 10 0.30+0.4"
0.5 mg/L
BAP 1 mg/L + IBA 10 0 10 0.50+0.5
0.5 mg/L
BAP 0 mg/L + NAA 10 0.60+0.5" 10 0.10+0.3
0.5 mg/L
BAP 0.5 mg/L +NAA 10 0.40+0.5" 10 0
0.25mg/ L
BAP 0.5 mg/L + NAA 10 0.60+0.5 10 0
0.5 mg/L
BAP 1 mg/L + NAA 10 1.0 10 0.20+0.4
0.5 mg/L
KIN 0 mg/L +1BA 0.5 10 0.10+0.3 10 0.20+0.4"
mg/L
KIN 0.5mg/L + IBAO 10 0 10 0.10+0.3"
mg/L
KIN 1 mg/L + IBA 10 0 10 0.30+0.4"
0.25 mg/L
KIN 0 mg/L + NAA 10 0.20+0.4" 10 0.20+0.4
0.25 mg/L
KIN 0 mg/L + NAA 10 0.80+0.4" 10 0.50+0.5
0.5 mg/L
KIN 0.5 mg/L + NAA 10 0 10 0.30+0.4"
0 mg/L
KIN 0.5 mg/L + NAA 10 0.50+0.5 10 0.30£0.4
0.25 mg/L
KIN 0.5 mg/L + NAA 10 1.0 10 0.30+0.4
0.5 mg/L
KIN 1 mg/L + NAA 0 10 0.60+0.5" 10 0
mg/L
KIN 1 mg/L + NAA 10 0.40+0.5 10 0
0.25 mg/L
KIN 1 mg/L + NAA 10 0.40+0.5" 10 0.10+0.3
0.5 mg/L

("Represents the statistically significant interactions between PGR combination
and basal media

MS. In addition to the basal medium, it was statistically revealed
that PGRs were highly effective on shoot growth. In terms of
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highest shoot number obtained, 1 mg/L BAP + 0.5 mg/L NAA
(35 units), 0.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L NAA (40 units) and 0 mg/L
NN containing KIN + 0.5 mg/L NAA (50 units) PGR
combinations were found in the NN basal media. Shoot
formation also took place in MS in which 0 mg/L KIN + 0.5
mg/L NAA, 1 mg/L BAP + 0.5 mg/L IBA was added (Figure 4a
and 4b). The sizes of the shoots here vary between 0.1 cm and 2
cm. The lowest shoot number was obtained from NN containing
combinations of 0 mg/L KIN + 0.25 mg/L NAA (20 units) and
0 mg/L KIN + 0.5 mg/L NAA (10 units), PGR and 1 mg/L NAA.
It was obtained from MS containing combinations of L KIN +
0.5 mg/L NAA, 0.5 mg/L KIN + 0 mg/L IBA. The sizes of the
shoots developed here vary between 0.1 cm and 0.5 cm. There
was no shoot formation in the roots developed from the callus.
Although callus was found in environments containing both
auxin and cytokinin group PGR, they could not be fully planted.
However, roots with different lengths emerged. The length of
the roots varies between 0.5 cm and 8 cm. Root formation was
obtained in MS (Figure 4b). The highest root formation rate was
found in MS and the combination that gave the best results was
the combination containing 0 mg/L KIN + 0.5 mg/L IBA, 1
mg/L BAP + 0.25 mg/L IBA (Figure 4e).

Non-Organogenic Callus Formation: Simple callus or root
formation was achieved in most of the explants cultured in MS
and NN basal media. While targeting organogenesis from callus,
initial PGR combinations used in the NN basal medium were
added. The callus without organ-forming ability continued to
proliferate. No organogenic formation was obtained at this
stage. The most abundant callus development was obtained in
combinations of 0 mg/L BAP + 0.25 mg/L NAA, 0.5 mg/L KIN
+ 0.5 mg/L IBA (Figure 4f). The lowest amount of callus was
observed in the combination of 0.5 mg/L KIN + 0.25 mg/L IBA.
NN medium in our study and it was noticed that root
development was obtained from MS medium. It was observed
that the selected PGR combinations had different effects when
added to each medium.

Shoot Number: The highest shoot number obtained from
organogenic callus was 35, 40 and 50 numbers, respectively,
with 1 mg/L BAP + 0.5 mg/L NAA, 0.5 mg/L KIN + 0.5 mg/L
NAA and 0 mg/L KIN + 0.5 mg. NN to which the /L NAA
combination was added was found in the basal (Figure 4c and
4d). Shoot formation was also found in MS medium where 0
mg/L KIN + 0.5 mg/L NAA, 1 mg/L BAP + 0.5 mg/L IBA was
added. The dimensions of the shoots vary between 0.1 cm and 2
cm (Figure 4a). The lowest number of shoots is 20 and 10, and
0 mg/L KIN + 0.25 mg/L NAA, 0 mg/L KIN + 0.5 mg/L, from
NN medium containing their combinations and 1 mg/L KIN +
0.5 mg/L NAA, obtained from MS medium containing
combinations of 0.5 mg/L KIN + 0 mg/L IBA. The sizes of the
shoots vary from 0.1 cm to 0.5 cm. The highest root count was
found in MS medium and it was noticed that the combination
that gave the best results was the combination containing 0 mg/L
KIN + 0.5 mg/L IBA, 1 mg/L BAP + 0.25 mg/L IBA (Figure
4f). The length of the roots varies between 0.5 cm and 8 cm. The
most abundant non-organogenic callus development was
obtained in combinations of 0 mg/L KIN+ 0.25 mg/L NAA, 0.5
mg/L KIN+ 0.5 mg/L IBA (Figure 4a). The lowest amount of
callus was observed in the combination of 0.5 mg/L KIN + 0.25
mg/L IBA (Figure 4e).
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4., Discussion

It is the first and only in terms of in vitro propagation of the
plant. It is a very comprehensive optimization study in terms of
testing two different basal media used in the initial phase, 36
different PGR combinations. This subject is suitable for looking
at the medicinal and cosmetic properties of the shoots obtained
from the plant G. germanicopolitana, which will be studied in
the future.

For the in vitro micropropagation of plants of the
Caryophyllaceae family, shoot tips and nodes have been
successfully used as explant sources in many studies (Ahroni et
al., 1997; Miranda et al., 1999; Morariu et al., 2008; Cordiik and
Aki, 2010; Aslam et al., 2012; Kiani et al., 2012; Toaima et al.,
2013; Tejavathi and Indira, 2013; Thiem et al., 2013; Shaulo et
al., 2014; Teteryuk and Mikhovich, 2020). The superficial
sterilization protocol applied to prepare the plant for planting
under in vitro conditions was effective for the plant, which was
taken from the field and brought directly to the laboratory
conditions, and infection formation was very rare during the
study. However, because of the very slow regeneration rate of
the plant, the first callus formation appeared only after 2 months,
and the shoot and root developments obtained by indirect
regeneration could be observed after 6 months. There have also
been cases in the study where some explants did not show any
vital signs even though they were not infected. After
sterilization, the explants were planted in MS and NN basal
media prepared with 36 different PGR combinations. All
combinations were prepared as 10 replications in the
experiments. Effective and strong surface sterilization, which
was carried out in order to prevent possible infection in explants
brought to laboratory conditions and prepared for in vitro
micropropagation, caused a decrease in the regeneration ability
of the plants.

In G.germanicopolitana, shoot growth of NN medium gave
better results than MS medium, while MS medium provided
callus development and root formation. The same PGR
combinations were used in both media, but different growth
results were obtained.

The data obtained from the in vitro propagation of
G.germanicopolitana were evaluated statistically. The
differences between the growth effects of the basal media and
PGR combinations were compared statistically and the
differences between the averages were found to be significant
The Games-Howell test was used to make multiple comparisons
between PGR combinations. “PGR combination” was
statistically significant among the independent variables
(p<0.05). It turned out that 36 different PGR combinations have
different effects on shoot formation. Pairwise comparison has
been put forward in order to indicate the meaning of statistical
difference. For this purpose, it was investigated whether there
was a statistical difference between PGR combinations in terms
of average shoot formation rate.

Unlike the number of shoots we obtained in our study, Aslam
etal. (2012), obtained in MS medium supplemented with 1 mg/L
BAP high shoot formation and maximum shoot length from the
apical meristems of G. paniculata. The best medium for root
growth 85% was observed in MS medium containing 0.5 mg/L
NAA. Toaima et al. (2013), on the other hand, shoot tips of
Gypsophila perfecta, Gypsophila paniculata L. plants were
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cultured in MS medium containing different doses of BAP and
NAA PGRs in micropropagation. The highest shoot formation
was obtained from MS medium containing 0.5 mg/L each of
BAP and NAA. Ahroni et al. (1997) tried to achieve shoot
regeneration by using internodes of Arbel cultivar for in vitro
propagation of Gypsophila paniculata L. TDZ, BAP, KIN, or
Zeatin were used as the cytokinin source and NAA as the auxin
source. 100% of the explants cultured in MS medium containing
TDZ PGR provided shoot formation, and 19 shoots developed
per explant. Teteryuk and Mikhovich (2020) used tissue culture
method to obtain callus from Gypsophila uralensis less
seedlings. A combination of 1 mg/L BAP + 0.1 mg/L IAA PGR
was added to MS and Woody Plant Medium (WPM) media.
Indirect shoot regeneration was obtained from 90% of the callus.
MS medium with different doses of IAA was used for the
rooting step. Aslam et al. (2012) apical meristems of Gypsophila
paniculata L. were used as explants. Different concentrations of
NAA (0.1, 0.2, 0.3, 0.4 & 0.5 mg/L) were used for the rooting
medium of the developing shoots. Root development was
observed in MS medium containing 0.5 mg/L NAA with a rate
of 85%. Kiani et al. (2012), shoot tips of seeds obtained from the
plant of Matthiola incana were used in this study. The highest
root number (1.85) and the longest root (5.2 cm) of the
developing shoots were observed in the medium containing 2
mg/L NAA. In our study, however, the highest root count was
found in MS medium, and it was noticed that the combination
that gave the best results was the combination containing 0 mg/L
KIN + 0.5 mg/L IBA, 1 mg/L BAP + 0.25 mg/L IBA (Figure
4f). The length of the roots varies between 0.5 cm and 8 cm.
While the best shoot and root development was obtained from
MS basal medium in other studies, the best shoot formation was
found in NN medium in our study and it was noticed that root
development was obtained from MS medium. It was observed
that the selected PGR combinations had different effects when
added to each medium.

As a result, in the National Science and Technology Policies
2003-2023 Strategy Document (TUBITAK, 2011) prepared by
TUBITAK, in line with the goal of sustainable development, the
goal of "Developing technologies for the characterization and
conservation of gene resources and the protection of biological
diversity" has been stated. In this study, in addition to its
medicinal and aromatic properties, Gypsophila
germanicopolitana (Ekim et al., 2000), which is locally endemic
and included in the "critically endangered (CR)" plants list by
IUCN. It is the first and only in terms of in vitro propagation of
the plant. It is a very comprehensive optimization study in terms
of testing two different media, 36 different PGR combinations
and one type of main solidifier used in the initial phase. This
subject is suitable for looking at the medicinal and cosmetic
properties of the shoots obtained from the plant G.
germanicopolitana, which will be studied in the future.

Saponins, a type of glycoside, belong to the class of organic
chemical compounds, generally toxic and plant-derived. This
saponin extract, which is obtained from the rhizomes of the
calyx, is widely used in the treatment of cough, respiratory
system, and some other diseases, in the production of soaps and
liquors, in film emulsions and chemical cleaners, in the
production of fire extinguishers as a foaming agent. It is used as
an additive in the production of sweet varieties called "Tahin
Helvas1", "Koz Helva" and "Pasa Lokumu" (Ozgelik ve
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Yildirim, 2011). Although saponins are grouped as amphiphilic
glycosides, they are also structurally called lipophilic steroids or
triterpenoid derivatives. In addition, they are also called
glycosides with one or more carbohydrate side chains combined
(Kocaoglu, 2004).

Some Gypsophila species are resistant to some stress factors
such as cold, drought, salinity, and accumulation of high boron
elements. They determined that Gypsophila perfoliata L. and
Gypsophila sphaerocephala Fenzl ex Tchihat plants have the
potential to be hyperaccumulatory in terms of boron, and that
the plant develops healthily even though there is approximately
3500 mg/kg Boron in the leaves of G. sphaerocephala
(Babaoglu et al., 2004). Therefore, determining the
hyperaccumulatory potential of G. arrosti which is the same
species as G. sphaerocephala and G. perfoliata plants which are
easier to produce in terms of agriculture is important for
agricultural areas in terms of boron toxicity problem. In
addition, it is thought that boron toxicity caused by the use of
artificial fertilizers causes’ loss in crop yield and this damage
can be eliminated with Gypsophila species growing in the same
area (Ozcelik ve Yildirim, 2011).

Warm water obtained by boiling the roots of many species
of Gypsophila is used for cleaning silk and delicate fabrics. Inan
(2006) reported that after the root stems are thoroughly boiled
with water, silk and precious fabrics kept in this water have their
color and brightness of the fabrics cleaned without deterioration.
It states that it is also used in medicine production and gold
bleaching (Ozgelik ve Ozgokee, 1999). The juice obtained from
the decoction of the rhizomes of Gypsophila has diuretic effects.
In addition, it has been reported that the liquid has a spot and
acne removal effect in the field of cosmetics (Ayeh et al., 2009).

British scientists Dr. David Flavell and his wife Bee who lost
their son to leukemia made an important study on Gypsophila,
according to the research, this plant, which is also called 'Spring
Star', has been determined to be a door of hope for most
leukemia patients. There is a substance in the flowers of the
Coven medicinal plant that will increase the effect of leukemia
drugs. Thanks to this substance, many patients with leukemia
can be cured. Studies are ongoing to ensure that the research is
fully clarified.

In the study, direct plant regeneration target from shoot tip
and internode explants of G. germanicopolitana plant could not
be fully achieved. However, plant regeneration was targeted by
the indirect organogenesis method from the obtained callus. Due
to the fact that G. germanicopolitana is included in the list of
plants in critical danger of extinction according to the
International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources (IUCN) red list category (Ekim et al., 2000), it can be
taken from the field in limited quantities and the plant has been
directly in vitro propagated accordingly. Regeneration could not
be achieved due to problems in regeneration ability. However, it
was observed that the concentration, combination, and types of
PGRs used in the study had a positive effect on callus formation.

4. Conclusion

In this study, it was aimed to micropropagation of the
Gypsophila germanicopolitana, which is in the category of
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locally endemic and endangered plants, by using shoot tips and
nodes as explant sources, by culturing in vitro conditions in
different basal media and plant growth regulators at different
doses. This study aims to establish the optimum propagation and
regeneration protocol of the selected endemic plant.

Although no in vitro propagation studies have been found on
the edaphic endemic Gypsophila germanicopolitana, the
findings obtained from the study are important in terms of in
vitro propagation and dissemination of the species.

References

Ahroni, A., Zuker, A., Rozen, Y., Shejtman, H., Vainstein, A.,
1997. An efficient method for adventitious shoot
regeneration from stem-segment explants of gypsophila.
Plant Cell Tissue and Organ Culture, 49,101-106.

Aslam F., Rashid S., llyas S., Naz S., Ali A., 2012. In vitro
propagation of Gypsophila paniculata L. through plant
tissue culture techniques. Pakistan Journal of Science, 64, 6-
10.

Atagslar, E., 1999. Bat1 Anadolu Gypsophila L. tlrleri Gzerinde
biyosistematik caligmalar. Doktora Tezi. Osmangazi
Univiversitesi, Eskisehir.

Avci, M., 2005. Cesitlilik ve endemizm agisindan Tiirkiye’nin
bitki ortiisii. Istanbul Univ. Edebiyat Fak. Cografya Boliimi,
Cografya Dergisi, 13, 27-55.

Ayeh, K.O., Selliah, R., Hvoslef-Eide, A.K., 2009. Effect of
media on some in vitro and ex-vitro parameters in
micropropagation of Gypsophila paniculata L. Academic J.
Plant Sci., 2, 260-266.

Babaoglu, M., Gezgin, S., Topal, A., Sade, B., Dural, H., 2004.
Gypsophila sphaerocephala Fenzl ex Tchihat. a boron
hyperaccumulator plant species that may phytoremediate
soils with toxic B levels. Turkish Journal of Botany, 28, 273-
278.

Cergi, E., GOl, C., 2021. Tuzlu ve jipsli sahalarda oyuntu i¢inde
dogal yetisen agac ve gali tiirleri: Ballica Deresi Havzasi.
Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 23(2), 624-635.

Cordiik, N., Aki, C., 2010. Direct shoot organogenesis of
Digitalis trojana Ivan., an endemic medicinal herb of
Turkey. African Journal of Biotechnology, 9,1587-1591.

Ekim, T., Koyuncu, M., Vural, M., Duman, H., Aytag, Z.,
Adigiizel, N., 2000. Turkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitab1 (Egrelti
ve Tohumlu Bitkiler). Tiirkiye Tabiatin1 Koruma Dernegi ve
Yiiziincii Y1l Univ., 246p. Ankara.

Inan, M., 2006. Cukurova kosullarinda farkli kékenli ¢éven
(Gypsophila sp.) tirlerinde koék wverimleri ve saponin
iceriklerinin  arastirtlmasi. Doktora Tezi, Cukurova
Universitesi, Adana.

Kapdan, E., Sezgin, M., 2021. In vitro propagation to conserve
the local endemic and endangered medicinal plant
Helianthemum germanicopolitanum Bornm. Brazilian
Archives of Biology and Technology, 64, 1-14.

Kiani, M., Zarghami, H., Memariani, F., Tehranifar. A., 2012.
In vitro propagation and conservation of Diaphanoptera
khorasanica (Caryophyllaceae), a threatened endemic and
potential ornamental species in northeast of Iran. Journal of
Cell and Molecular Research, 4, 89-96.

Kocaoglu, G.B., 2004. Saponinler ve biyolojik 6nemi. Erciyes
Univ. Vet. Fak. Derg., 1, 125-131.

59

Korkmaz, M., 2007. Tirkiye’de yetisen tek yillik Gypsophila L.
(Caryophyllaceae) taksonlari {izerinde biyosistematik
caligmalar. Doktora Tezi, Siileyman Demirel Universitesi,
Isparta.

Korkmaz, M., 2012. Tirkiye’nin bazi Gypsophila L.
(Caryophyllaceae) taksonlarinin habitat 6zellikleri. Biyoloji
Bilimleri Aragtirma Dergisi, 5, 111-125.

Korkmaz, M. Ozgelik, H., 2011. Contributes to the ecological
characteristics of Turkey Gypsophila L. (Caryophyllaceae)
taxa. Biological Diversity and Conservation ,15, 148-160.

Miranda, J., Konschuh, M., Yeung, C., Chinnappa, C., 1999. In
vitro plantlet regeneration from hypocotyl explants of
Stellaria longipes (Caryophyllaceae). Canadian Journal of
Botany, 77, 318-322.

Morariu, A., Chelariu, E., Caulet R., 2008. In vitro
micropropagation of Gypsophila muralis from cotyledon
explants. University of Agricultural Sciences and Veterinary
Medicine lasi, 269-274.

Murashige, T., Skoog, F., 1962. A revised medium for rapid
growth and bioassay with tobacco tissue cultures. Phsiologia
Plant, 15,473-497.

Nitsch J.P., Nitsch C., 1969. Haploid plants from pollen grains.
Science, 163(3862), 85-87.

Oz, Y, Gol, C., 2021. Yar1 kurak ve tuzlu/jipsli alanlarda farkli
arazi hazirligi yontemlerinin fidan gelisimine etkileri.
Ormancilik Aragtirma Dergisi, 8(2), 146-156.

Ozcelik, H., Ozgokge, F., 1999. Gypsophila bitlisensis Bark. ve
Gypsophila elegans Bieb. tzerinde morfolojik, taksonomik
ve ekolojik arastirmalar. First International Symposium on
Protection of Natural Environment and Ehrami Karagam, pp.
295-313.

Ozgelik, H., Yildm, B., 2011. Tirkiye covenlerinin
(Gypsophila L. ve Ankyropetalum Fenzl spp.) ekonomik
6nemi, kullamim olanaklari ve korunmasi iizerine
diisiinceler. SDU Orman Fakiiltesi Dergisi, 12, 57-61.

Shaulo, D.N, Erst, A.A., Erst, A.S., 2014. In vitro Propagation
of Dianthus mainensis, an endemic plant from the West
Sayan (North Asia). Taiwania, 59, 106-110.

Tejavathi, D.H., Indira, M.N., 2013. Regeneration of shoots
from leaf callus cultures of Drymaria cordata (L) willd ex
roem and schult indian. Journal of Fundamental and Applied
Life Sciences, 3, 111-115.

Teteryuk, L.V., Mikhovich Z.E., 2020, In vitro culture of the
Ural endemic Gypsophila uralensis Less. (Caryophyllaceae)
Turczaninowia, 23, 29-35.

Thiem, B., Malifiski, M., Tomczyk, M. 2013. In vitro
propagation of Lychnis flos-cuculi L., a plant with potential
medicinal value. National Conference on in Vitro Cultures
in Plant Physiology, pp. 55-66.

Toaima, N., Bosila, H., Abd El-Fattah El-Ateeq, A. 2013. In
vitro growth regulators, gelling agents and sucrose levels
affect micropropagation of Gypsophila paniculata L. Middle
East Journal of Agriculture Research, 5,313- 323.

TUBITAK, 2011. National science and technology policies
2003-2023 strategy document,
http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/vizyon2023
/Vizyon2023_Strateji_Belgesi.pdf/ (accessed 15.04.2016).

Xiong, J., Fisher, W., Inoue, K., Nakahara, M., Bauer, C., 2000.
Molecular evidence for the early evolution of phytosythesis.
Science, 289, 1724-1730.



Abdillahi and Sezgin

Anatolian Journal of Forest Research 8(2) (2022) 53-60

Yildiz, K. 2012. Silene L., in: Guner, A., Aslan, S., Ekim, T.,
Vural, M., Babag, M.T. (eds) Turkiye Bitkileri Listesi
(Damarli Bitkiler). Istanbul Nezahat Gokyigit Botanik
Bahgesi Yayinlari, pp. 354—-365.

60



Anadolu Orman Arastirmalart Dergisi 8(2) (2022) 61-72

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi
Anatolian Journal of Forest Research

AJIFPIR

http://derqgipark.orq.tr/ajfr

Bati Karadeniz kiy1 bolgesi’nde yetisen Kayin (Fagus orientalis Lipsky) odununun
fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin yetisme ortam degiskenleriyle iliskisi

Oktay Yildiz "1, Sahin Bircan'’?

! Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Bolimi, Konuralp, Diizce
2 Golsan Entegre Orman Uriinleri Ith.Thr.San.Tic.Ltd.Sti., Gélyaka, Diizce

MAKALE KUNYESI oz Arastirma Makalesi
Gelis Tarihi: 04/11/2022
Kabul Tarihi : 16/12/2022 Bu calismanin amaci; kaym agaglarinin yetistigi ortamlardaki bazi ekosistem

https://doi.org/10.53516/ajfr.1199478
*Sorumlu Yazar:

@ oktayyildiz@duzce.edu.tr

degiskenleriyle odunun fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin nasil degistigini ortaya
koymaktir. Aragtirma sahalari, Bati Karadeniz kayin mescerelerinden belirlenmistir.
Calisma i¢in kayinin yayildig alt rakimdan iist rakima kadar farkli yiikselti ve bakilardan
6 saha se¢ilmistir. Bu alt1 sahanin her birinde sahay1 temsil edecek ve 100 m araliklarda
iicgen olusturacak sekilde, gogiis yiiksekligi ¢apt 30-45 cm’ler arasinda reaksiyon odunu olmayan diizgiin govdeli ii¢ agag
kesilmistir. Daha sonra her 6rnekleme alanindan 6li ortii (OM) toplanarak makro-besin elementi igerikleri belirlenmistir. Ayn
yerden ilk 20 cm toprak derinliklerinden toprak 6rnegi alinmistir. Toprak 6rneklerinden pH, organik madde, toplam C ve N ile diger
makro besin elementleri analiz edilmistir. Kaymin yetisme ortam1 6zellikleri ile odununu mekanik 6zellikleri arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in veriler arasinda korelasyon analizi yapilmistir. Analizler sonucu, arazi egimi arttikga odunun radyal sertliginin
azaldig, arazide yiikselti arttikga odununun hacim daralmasinin arttigi, topragin asitligi azaldik¢a odunun enine yonde sertliginin
artt1g1 belirlenmistir. Ayrica, 6lii-0rtii organik maddesinin azot igerigi arttikca odununun teget yondeki sertligi, odunun teget yonde
genislemesi, hacim geniglemesi, hacim daralmasi, sok direnci degerlerinin azaldig1, organik maddedeki fosfor i¢eriginin artmasiyla
radyal genislemesinin arttig1, boyuna genisleme ise azaldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaym, Bati Karadeniz Bolgesi, yetisme ortami, odun 6zellikleri

The relationship among ecosystem variables and physical and mechanical properties of eastern beech
(Fagus orientalis Lipsky) wood grown in the coastal region of the western Black Sea Region of Turkey
ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the relationships among ecosystem variables and beech wood’s physical and mechanical
properties. Research area is located in an eastern beech forest located in western Black Sea Region of Turkey. For the study 6 sites
along the elevation and on different aspect were selected. For the each site, 3 trees were fallen-down for wood sampling. In addition
forest floor and soil for the first 20 depths were sampled on each site. From these samples, soil pH, organic matter content, soil and
organic matter macro-nutrient concentrations were determined. The data were analyzed for the correlation among soil and organic
matter and mechanical and physical properties of wood. Data revealed that slope and radial strength are negatively, elevation and
volume shrinkage are positively, soil acidity and wood’s lateral strength are negatively related. Besides, organic matter N
concentration is negatively related to wood tangential strength, tangential expansion, volume expansion, volume shrinkage and
shock resistance. Forest floor organic matter (OM) phosphor concentration is positively related to radial expansion, but negatively
related to continual expansion.

Key Words: Beech, Western Black Sea Region, site conditions, wood properties
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1. Giris

Tiirkiye orman kaynaklart ve odun iiretimi bakimindan
diinya ortalamasinin altinda olan iilkeler arasindadir (Yildiz et
al.,2010a). Tiirkiye’nin yasal olarak 21,7 milyon hektar orman
alan1 bulunsa da bu alanlarin ancak yarisi odun tiretimi agisindan
verimli orman olarak nitelendirilmektedir. Toplam odun
iretimini  orman  alanina  kiyasladigimizda  Tirkiye
ormanlarindan hektar basma yillik odun iiretimi 1 m® iin
altindadir. Ayrica agaclarin  yagli olmalart ve orman
bakimlarmin yetersiz olmasi dolayisiyla da iretilen odunlarin
kalitesinin diisiik olmasi odun endiistrisindeki a¢igin sadece
sayisal olarak degil kalite olarak da g¢ok biiylik oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de ormanciliginin en
onemli sorunu gelecek nesillerin daha da artacak olan
ihtiyaglarin1 tehlikeye atmadan ve orman ekosistemlerini
koruyarak toplumun ihtiyag¢larinin nasil kargilanacagidir. Orman
Bakanligi Tiirkiye Ulusal Ormancilik Programi (2004—
2023)’nda odun iiretimi yapilan alanlardan i¢ ve dis piyasada
rekabet edebilecek oOzelliklerde ve siirdiiriilebilir olarak odun
iiretilmesine vurgu yapilmistir. Siirdiiriilebilirlik ilkesinin ulusal
ormancilik  politikasinin  temel bilesenlerinden  oldugu,
sirdiiriilebilir  kalkinma i¢in orman kaynaklarmin da
stirdiiriilebilir bir sekilde isletilmesi gerektigi vurgulanmistir
(Anonim, 2004).

Orman firiinlerine olan ve hizla artan talepleri karsilamak
icin ormanlarin dogal olarak biiylimesine giivenemeyiz. Dogal
ormanlarin verim giiglerinin ve {iretilen odun kalitesinin yogun
ormancilik faaliyetleri ile artirtlmasi ve bunun siirdiiriilebilir bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir (Kozlowski, 2002). Bu nedenle
odun iiretimi bakimindan 6nemli olan kayin, saricam, kizilcam,
goknar, ladin vb. tilirlerle ilgili temel ve uygulamali
arastirmalarin arttirilmasi gerekmektedir.

Dogu Kayimi 30-40 m ye kadar boylanan, 1 m’nin iistiinde ¢ap
yapabilen diizgiin govdeli 1. simnif odun {iretebilen bir tiirdiir
(Anonim, 1985). Balkanlar’dan baglayarak Tiirkiye, Kafkasya
ve Kuzey Iran iizerinden Kirim’a kadar yayilis gdsteren dogu
kayini, Tirkiye ormanlarinin yaklasik 1,7 milyon hektar
alaninda yayilis gostermekte olup Tiirkiye orman alanlarimin %8
ini olusturmakta ve agag tiirleri arasinda da 4. yayilis genisligine
sahip bir tirdiir. Kaym golgeli bakilarda yayilis gosterir
(Anonim, 1985; Atay, 1987; Atay, 1990). Iyi yetisme
ortamlarinda yaklagik 25-30 yil gdlgeye dayanabilen (Atay,
1987) kaym genelde %60’a kadar egime sahip yamaglarda
verimli, siizekligi (drenaj) ve havalanma sartlar iyi, orta- ve
derin topraklarda (30-100 cm) iyi gelisme gosteren bir agac
tirtidiir (Atay, 1987; Atalay, 1992). Kaymin yetistigi orman
alanlarinda topraklar genelde asidik olup bitki beslenmesi
acisindan verimlidir (Yildiz et al., 2010b). Tiirkiye’de her yil
yaklasik 70 bin ha kayin ormani genglestirilmekte ve bu
genglestirme calismalart  swrasinda 2,2 milyon m® eta
almmaktadir. Bu bakimdan kayin ormanlarindan iiretilen odun
miktar1 tim agac¢lardan alinan odun miktarinin beste biri gibi
¢ok dnemli kismini olugturmaktadir (Anonim, 2006).

Kaym odunu kolay ve ¢abuk kuruyabilmekte ve gatlama,
carpilma, kabuklagsma ve hiicre ¢okmeleri gibi kurutma
kusurlarina kars1 yatkinligi azdir. Odunun korlestirme etkisi orta
derece olup soyula bilirligi, kesile bilirligi ve tornada
izlenebilirligi iyidir. Ayrica yapistirma ve ylizey islemlerinde
fazla sorunlu degildir. Iyi renk verilebilir ve iyi cila kabul eder
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(Yaltirik ve Efe, 2000). Kayin odunu genis bir kullanim alanina
sahiptir. Masif mobilya, bikkme mobilya, spor aletleri, alet
saplari, tornacilikta, kontra plak, kaplama levha, parke, yonga
levha, lif levha ve kagit odunu, oluklu mukavva travers vb.
yapiminda kullanilabilir (Yaltirik ve Efe, 2000).

Bu ¢aligmanin amaci; Tiirkiye’de odun iiretimi agisindan en
onemli tiirlerden biri olan kayin agaglarinin yetistigi
ortamlardaki bazi ekosistem degiskenleriyle (arazi egimi,
yiikselti, toprak ve 6lii-ortii besin igerikleri vb.) odunun fiziksel
ve mekanik 6zelliklerinin nasil degistigini ortaya koymaktir.
Boylece orman ekosistemlerinde endiistriyel acidan kaliteli
odun iiretilecek sahalarm belirlenmesi ve ayrica orman anlarinin
diger kullanim amacli (koruma, biyolojik cesitlilik, rekreasyon,
su liretimi vb.) olarak ayrilmasi agisindan igletmecilere yardimei
olacak veri liretmektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal
2.1.1 Calisma alam

Arastirma sahalari, Bati Karadeniz kayin ekosistemlerini
temsilen Bolu Orman Bélge Miidiirliigii, Akcakoca Isletme
Miidiirliigii’ne bagli Deredibi Isletme Sefligi’ndeki kaym
mescerelerinden belirlenmistir. Deredibi Orman isletme Sefligi
Bati Karadeniz Bolgesi’nin kiyr kesiminde cografi olarak,
40°07'05"-41°05'25" kuzey enlemleri ile 31°03'26"-31°12'46"
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Isletme Sefligi
Ormanlart Akgakoca- Diizce yolunun batisinda Akcgakoca
flgesi’nin giiney kisminda yer almaktadir. isletme ormanlarinin
kuzey sinirii Karadeniz kiy1 ¢izgisi olusturmaktadir. Ormanlar
yaklasik 150 metre yiikseltiden baslayip 1100 metreye kadar
¢tkmakta ve hakim baki kuzeydir. Seflik sinirlart igerisinde
kalan 12 bin ha sahanin yaklasik %40’1 saf kayin veya
¢ogunlugu karigik yaprakli ormanlardan olusmaktadir.

2.1.2 iklim

Aragtirma sahalar1 Bati Karadeniz iklim tipi igerisinde yer
almakta olup Karadeniz’in dogu bolgelerine gore daha az yagis
almaktadir (Ozyuvaci, 1999). Arastirma sahalarina en yakin
olan Akgakoca Meteoroloji istasyonundan aliman verilere gore
Akgakoca’nin ortalama sicakligi 13 °C, ortalama yillik yagis
1072 mm olmasina ragmen yaz aylarinda ortalama yagis diger
aylara gore disiiktiir.  Vejetasyon donemi Nisan ayimnda
baglamakta ve ekim sonlarina kadar siirmektedir. Fakat
ornekleme alanlari ile Akgakoca Ilgesi arasinda yaklagik 750 m
yiikseklik farki oldugundan toplam yagis meteoroloji tarafindan
kaydedilenden daha fazla, ortalama sicaklik daha diisik ve
kiglar daha sert gegcmektedir. Dolayisiyla vejetasyon donemi
daha kisa stirmektedir.

2.1.3 Anakaya, arazi yapisi ve toprak ozellikleri

Bolgenin biiyiik bir boliimii volkanik kayalardan olusmustur.
Kuzey kesimlerde denize yakin olan yerler ile glineyde bazi
yerler gevsek aliiviyal yataklardan olusmustur (Anonim, 2005).
Yaltirik ve ark (1953) giiney yamaglarda Pleistosen Aliivyonu,
kuzeye dogru Eosen-kalker kumlu sist ve andezit alanlari
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bulundugunu belirtmistir. Bdlgenin kuzeyinde bulunan ana
kayalarda kretase olusumu en genis yayilisa sahiptir. Caligma
sahalarindaki toprak derinligi ortalama 80—90 cm’den fazladir.
Tanecik bilegimi killi balgiktan kumlu balgiga kadar degismekte
olup yoredeki topraklar USDA toprak smiflandirma sistemine
gore Typic Haplumbrepts olarak adlandirmaktadir (Kantarci,
2000). Bu topraklar eski Avrupa ve Amerika smiflandirmasina
gore kahverengi orman topraklari olarak adlandirilmaktadir
(Tavernier and Smith, 1957). Karadeniz B6lgesi’ndeki kayin ve
alt tabakada orman giiliiniin bulundugu mescerelerde toprak
pH’s1 genelde 4,56 arasinda degismektedir (Atalay, 1992).
Bolgedeki topraklar genelde asidik olduklarindan yangin toprak
pH’ 1 arttirarak makro-besin elementlerinin
yararlanilabilirligini arttirabilir (Yildiz ve ark., 2004).

2.1.4 Bitki ortiisii

Arastirma sahalart Euro-Siberian flora bdlgesinin Euxin
kesiminde yer almaktadir (Ansin, 1983, Atalay, 1994).
Arastirma sahalarinda ormanin {ist tabakasinin biiyiik bir kismi1
100+ yasinda kaym agaglartyla kapli olup karisima %10-20
arasi kestane (Castanea sativa) ve az miktarda akcgaagag (Acer
campestre, A. platonoides, A. troutvetteri), katilmaktadir.
Cogunlugunu mor ¢igekli orman giiliiniin (Rhododendron
ponticum L.) olusturdugu ¢ali tabakasinda az miktarda orman
sarmagig1 (Hedera helix) ve ¢oban-piiskiilii (llex aquifolium)
bulunmaktadir. Otsu tabakada orman giiliniin olmadig:
kistmlarda miirver (Sambucus ebulus), ingiliz ¢imi (Lolium
perene), sarmasik (Tamus communis), noel giilii (Helleborus
orientalis), siitlegen (Euphorbia amygdaloides) ve egrelti
(Pteridium aquilinum) gibi tiirler bulunmaktadr.

2.2 Yontem
2.2.1 Orneklerin toplanmasi ve analizleri
Olii értii organik maddesi (OM)

Kaymnin yayildigi alt rakimdan ist rakima kadar farkli
yiikselti ve bakilardan 6 sahanin her biri igin, rastgele yontemle
5 adet 30x30 cm biiyiikliigiindeki 6rnek alanlardan mineral
toprak {izerindeki 6lii-ortii tamamen toplanmistir. Olii-rtiiniin
besin yogunlugunun tespiti i¢in firmnlarda 65°C 48 saat
kurutulan 6rnekler 6giitiiciide ogiitiiliip analizleri yapilmistir.
Organik maddedeki toplam N, CN (LECO Tru spac) analiz
cihazi ile kuru yakma yontemi kullanilarak belirlenmistir. Diger
makro-besin analizleri i¢in (P, K, Ca ve Mg ) bitki ornekleri
Once nitrik ve perklorik asitle ¢oziindiirilmistiir (Jones and
Case, 1990). Daha sonra P yogunlugunun belirlenmesi i¢in
Spectrofotometre. Kalsiyum ve Mg yogunlugunun belirlenmesi
igin Perkin-Elmer 3110 Atomic Absorption Spectrometer,
Potasyum i¢in Jenway Flame Photometer kullanilmistir.

Toprak

Sahalardaki topragin besin yogunluklarini ve pH’m
belirlemek i¢gin, her bir 6rnekleme noktasindan rastgele secilen
5 noktadan OM mineral topraga kadar toplandiktan sonra ayni
yerden 0-10 ve 10-20 cm toprak derinliklerinden 100 cm? liik
toprak ornekleme silindirleri (AMS Soil Core Sampler) ile
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toprak Ornegi alinmigtir. Toprak ornekleri hava kurusu hale
getirildikten sonra 2 mm’lik ve 0,5 mm’lik eleklerden
gecirilerek fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Topragin
asitligini belirlemek i¢in hava kurusu toprak ornekleri saf su
karigimt ile pH metre kullanilarak ¢ozelti asitligi olarak
belirlenmistir (Thomas, 1996). Toplam C ve N yine kuru yakma
metodu ile (LECO Tru Spac) belirlenmistir. P ve S analizleri
ornekler nitrik ve perklorik asitte ¢oziindiiriildiikten sonra
spectrofotometrede, degisebilir katyonlar amonyum asetatla
ekstrakt edilerek Ca ve Mg atomik absorption ve K flame
photometrede okunmustur. Toprak orneklerinin tanecik
bilesimleri analizi Bouyoucos Hidrometre Yontemi’ne gore
yapilmistir. Topragin tanecik bilesimi, 6rneklerin kum, kil ve
toz miktarlarma gore Uluslararas1 Tekstiir Uggeni’nden
yararlanilarak belirlenmistir.

Agaclarin segimi ve alt 6rneklemelerin yapilmast

Kaymin yayildigi alt rakimdan iist rakima kadar farkli
yiikselti ve bakilardan 6 saha se¢ilmistir. Bu alt1 sahanin her
birinde sahay1 temsil edecek sekilde 100 m araliklarda {iggen
olusturacak sekilde, gogiis ylizeyi capt 30-45 cm’ler arasinda
reaksiyon odunu olmayan diizgiin govdeli ii¢ agag¢ belirlenerek
numaralandirilmistir  (Cizelge 1). Deneme alani igerindeki
agagclar gogiis ¢capindan Slglilmiis ve kuzey yonleri belirlenerek
motorlu testerelerle agaglar kesilmistir. Agaglar kesildikten
sonra agacin boyu, orta boy ¢api, ilk kuru dalin agacin dibinden
olan uzakligi, ilk yas dalin agacin dibinden olan uzakligi,
catallanmanin (varsa) yine agacin dibinden olan uzaklig
kaydedilmistir.

Cizelge 1. Bati Karadeniz kiy1 bdlgesinde orneklenen kayin
agaclar ve ornekleme noktalarina ait veriler

Degisken Ortalama St. Sapma  En diisiik  En yiiksek
Yiikselti (m) 722 205 450 950

Egim (%) 49 21 15 70

Agag capt (cm) 37 1,47 35 39

Agag boyu (m) 25 2,8 21,5 28

Test orneklerinin hazirlanmasi

Kesilen agaglardan 2 ile 4 m yiiksekligi arasinda kusursuz
silindirik yapida 1,5 m’lik gévde kisimlar1 alinarak,
numaralandirilmig ve kesim atolyesine tagimnmistir.  Her
tomruktan 4 ana yonden kalinligi en az 6 cm kalimliginda birer
adet kalas alinmistir (TSE 2470 ve TSE 53, Sekil 1).

Sekil 1. Segilen tomruklardan alinan kalas ornekleri
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2.2.2 Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi
Yogunluk

Yogunluk tayini i¢in TS 2472 esaslarina uyulmustur. Once
yogunluk orneklerinin elde edilecegi tekerlek seklindeki kisa
govdelerin kuzey-giiney ve dogu-bati yoniinde ve aralama
islemlerinden sonra olusmus odun kismi isaretlenmistir.
Isaretlenen kisimlar bir tarafi kabuklu olacak sekilde, aralama
islemlerini gosteren isaretten yillik halka kaybi olmamasia
gayret edilerek kesilmistir. Ornekleme kesimlerine kabuga
yakin kisimlardan baglanmistir. Kabuk dikkatli bir sekilde
testereye azar azar kestirilmistir. Bu kisimda son yillik
halkalarda bir kayip olmamasi i¢in bir miktar kabuk birakilmis
daha sonra bu az miktarda kalan kabuk kisimlar1 zimparalama
isleminde uzaklastirilmistir.

Hava kurusu yogunluk

Yogunluk Ornekleri, iklimlendirme dolabinda 20+£2 °C
sicaklik ve %65+5 bagil nem sartlarinda bekletilerek

rutubetlilerinin yaklasik olarak %12 olmasi saglanmistir (Sekil
2).

S
NN m‘-:.x:\;‘
Sekil 2. Yogunluk tayini i¢in hazirlanan G6rneklerin
iklimlendirme odasinda %12 nem oranma ininceye kadar
bekletilmigtir

Ornek boyutlar1 0,01 mm duyarlikta 6lgme yapabilen dijital
dlgme aletleriyle lgiilerek hacimleri hesaplanmistir. Orneklerin
agirliklart £0,001 g duyarlikli analitik terazide belirlenmis ve
asagidaki formiil % r rutubetindeki yogunluklart hesaplanmistir.

Dr=Wr/Vr 1)
Denklemdeki; Dr = %r rutubetteki yogunlugunu (g cm3), Wr=%

r rutubetteki agirligini (g) ve r = %r rutubetteki hacmini (cm?)
ifade etmektedir.

Tam kuru yogunluk

Omnekler, kurutma dolabma konmus ve kurutma dolabi
sicakligl kademeli olarak 50, 75 ve 103+2 °C ye ¢ikartilmistir.
Bu sicaklikta oOrnek agihiklart sabit kalincaya kadar
bekletilmistir. Bu silireyi belirlemek i¢in kurutma dolab1
icerisinde farkli yerlerden (alt ve iist raftan, dolabin 6n, arka ve
yan tarafindan ve orta kisminda yer alan 6rneklerden) 6rnekler
secilmistir, belli araliklarla kurutma dolabindan g¢ikartilan
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ornekler desikatorde sogutulmus ve agirliklart verilerek
Olciilmiistiir. Arka arkaya iki 6l¢lim arasinda fark olmadiginda
kurutma islemine son verilerek drnekler desikatdre alinmustir.
Ornek boyutlar1 £0,01 mm duyarhikta dlgme yapabilen dijital
kompas ile olgiilerek hacimleri hesaplanmistir. Orneklerin
agirliklart £ 0,001 g duyarlikli analitik terazide belirlenmis ve
asagidaki formiill yardimiyla tam kuru yogunluklar
hesaplanmustir.

Do=Wo/Vo 2
Denklemde; Do = tam kuru yogunlugu (g cm®), Wo = tam kuru
agirh@ (g) ve Vo = tam kuru hacmi (g cm®) ifade etmektedir.

Calisma (Sorpsiyon) denemeleri

Lif doygunlugu noktasina kadar odun, biinyesine su almak
sureti ile geniglemekte, su vermekle de daralmaktadir. Odun
boyutlarinda bu sekilde meydana gelen degismeye “galisma”
denmektedir. Calisma deneyleri i¢in 6rnekler, 2 metrelik gdvde
kisimlarindan elde edilmistir. Tiir Standartlarinda genisleme
sisgme olarak, daralma ise ¢ekme olarak adlandirilmaktadir.
Calisma denemeleri TS 4083, 4084’e uygun olarak
ylritilmiistiir. Deney 6rnekleri 20x20%10-30 mm boyutlarinda
hazirlanmigtir. Standartta 6rnek boyutu 20%x20x10-30 mm
olarak belirtilmistir.

Daralma miktarlarii belirlemek i¢in hava kurusu haldeki
ornekler, 20+2 °C sicaklikta damitik su igerisine batirilarak
bekletilmistir. Orneklerin tamamen su icerisine batmasi
iizerlerine seramikten daire seklinde ve delikli bir agirhk
konularak saglanmistir. Segilen birka¢ ornekte 3 giin ara ile
periyodik olarak ol¢iimler yapilmig ve bu oOrneklerde ayni
yerden son iki Sl¢lim arasindaki fark 0,02 mm’yi agmamasi
durumunda 6rneklerin lif doygunlugu noktasina ulastigi kabul
edilmistir. Daha sonra Ornekler kisim sudan ¢ikarilmig ve
kurutma kagid ile sular1 alinmistir. Ornek boyutlar £0,01 mm
duyarlikta ol¢iilmistiir (radyal ve teget yondeki Olglimlerde
kompasin 6l¢iim kollar1 igerisinden tamamen alinarak, boyuna
yondeki 6l¢iimlerde ise ortadan tek bir 6l¢iim yapilmistir (Sekil
3).

Sekil 3. Daralma deneyi igin haz1rlain;1n ornekler suda
bekletilmistir

Orneklerin hizla su kaybederek catlamasini dnlemek igin,
deney ornekleri bir siirli laboratuvar kosullarinda bekletildikten
sonra kurutma dolabma yerlestirilmistir. Orneklerde catlama
meydana gelmesini 6nlemek amaciyla kurutma dolabi sicakligt
60-80-103 °C olmak tizere kademeli bir sekilde artirilmistir.
Ornekler kurutma firinlarinda 103+2 °C sicaklikta kurumaya
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almarak her 6 saatte bir periyodik olarak tartilmig ve agirliklar
degismedigi noktada tam kuru olduguna karar verilmigtir. Tam
kuru hale getirilen 6rnekler, desikatorde sogutulduktan sonra
boyutlart £ 0,01 mm duyarlikta 6l¢iilmiis ve daralma oranlart
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmigtir.
B=((Doygun 6l¢ii-Tam kuru 6l¢ii)/Doygun 6l¢ii)*x100)

®)
Denklemde; B: daralma miktarini ifade etmektedir.

Boyuna, teget ve radyal yondeki daralma ytizdeleri (B1, B2,
B3) icin ayr1 ayri degerler hesaplanmis, hacimsel daralma
miktarlart (Bv) ise daralma yiizdelerinin toplamindan v =
Bt+pr+pl olarak hesaplanmistir. Genisleme yiizdelerinin
belirlenmesi i¢in hava kurusu 6rnekler 6nce kurutma firinlarina
konulmus ve 103+2 °C sicaklikta tam kuru hale gelinceye kadar
kurutulmustur. Desikatorde sogutulan Orneklerin tam kuru
boyutlar1 6l¢iilmiistiir. Daha sonra 6rnekler su igerisinde tam
doygun hale gelinceye kadar daha 6nce agiklandigi sekilde su
icerisinde bekletilmistir. Boyutlar1 degismez hale gelinceye
kadar su igerisinde bekletilen Ornekler, kisim kisim sudan
cikartilmis ve kurutma kagidi ile kurulanmustir. Orneklerin
boyutlar1 £0.01 mm duyarlikla 6l¢iilmiis ve genisleme yiizdeleri
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

a=(((Doygun 6l¢ii —Tam kuru dl¢ii)/Tam kuru 6l¢ii)x100)

(4)

Denklemde; o = genisleme miktarini (%) ifade etmektedir.

Hacimsel genisleme miktar1 (av), boyuna, teget ve radyal
yondeki genisleme yiizdelerinin toplamindan o=al+at+ar olarak
elde edilmistir. Calisma deneylerinde ornekler su igerisinde
bekletildikten sonra kirlenmeden degistirilmesine dikkat
edilmistir.

Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Daha sonra bu kalaslardan mekanik 6zelliklerin belirlenmesi
icin yapilacak denemelerde kullanmak igin her testle ilgili
standartlar esas alinarak alt drneklemeler yapilmistir. Oncelikle
liflere paralel dogrultuda makaslama direnci testleri igin
30x60%80 mm boyutlarinda numune ¢ikartilmig, daha sonra
strasi ile janka sertlik testleri i¢in 50x50%50 mm boyutlarinda,
yarilma direnci testleri i¢in 5050 x94 mm boyutlarinda, egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testleri 20x20x360 mm
boyutlarinda, liflere paralel dogrultuda basing direnci testleri
icin 20%x20x30 mm, dinamik egilme direnci testleri icin
20x20x300 mm boyutlarinda numuneler hazirlanmistir.
Numuneler mekanik deneme testlerine uygun sekilde
boyutlandirildiktan sonra zimparalanmig ve TS 642’ye gore
%12 hava kurusu hale gelinceye kadar klimatize edilmislerdir.

Basing direnci

Liflere paralel yondeki basing dayanimi, liflere paralel
yonde tesir eden ve aga¢c malzemeyi sikigtirmaya, ezmeye
calisan kuvvetlere karsi kirtlma anindaki gerilmedir. Liflere
paralel yondeki basingta kirilma sinirina yaklasildiginda zaman
numunede kuvvetli sekil degismesi, ezilme meydana gelmekte,
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i¢ kisimlarda sert doku kisimlari, yumusak doku kisimlari
igerine dogru bir ¢okme gostermekte nihayet kirilma aninda ise
leflere meyilli durumda kayma, liflere paralel yonde yarilma ve
numune igerisinde bosluklar olugmasi gibi haller goriilmektedir.
Bu deneme i¢in TS 2595 standardi kullanilmistir. Test
numuneleri 20x20x30 mm ebatlarinda hazirlanmistir. Deney
pargalarinin en kesit boyutlarinda 0.1 mm duyarlhlikta 6l¢iilmiis
ve kaydedilmistir. Deney hizi deney parcasi yiiklemeye
basladiktan 1,5-2 dakika sonra kirilacak sekilde deney hizi
ayarlanmistir. Kirtlma anindaki Pmax degeri makine
gostergesinden okunmus ve kaydedilmistir (Sekil 4) Elde edilen
veriler asagidaki formiilden yararlanilarak liflere paralel
dogrultuda basing miktar1 bulunmustur.
W= Pmax/a.b kp cm3 (5)
Denklemde; w = Liflere paralel basinci (kp cm?), Pmax=kirilma
anindaki maksimum yiikii (kp), a ve b deney pargalarinin enine
kesit dlgiilerini (cm) ifade etmektedir. Burada elde edilen deger
yaklagik olarak 10’a béliinerek, N mm™ cinsinden direnci
hesaplanir.

Sekil 4. Basing direnci deneyi
Egilme direnci

Egilme direnci denemeleri TS 2474’e gore yiiriitiilmis ve
denemelerde  20x30%350 mm  ebatlarinda  numuneler
hazirlanmistir. Deney 6ncesi numunelerin eni ve kalinlig: 0,1
mm duyarhlikla dlgiilmiis ve kaydedilmistir. Ornekler deneme
makinesinin dayanak noktalart {izerine radyal yonden olacak
sekilde yerlestirilmistir. Dayanak noktasindaki agiklik 6rnek
kalinliginin 15 kati1 olacak sekilde ayarlanmistir. Yiikleme bir
tek noktadan gerceklestirilmistir. Deney yiikii degismez bir
yiikle yliklenmistir. Deney parcalar1 yiiklenmeye baslandiktan
1,5+0,5 dakikada kirilacak sekilde deney hizi ayarlanmis ve
kirilma anindaki maksimum yiik (Pmax) degeri makine
gostergesinden okunarak kaydedilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Egilme direnci deneyi

Asagidaki formiil yardimiyla egilme direnci hesaplanmaistir.

bW=3Pmax.l/2b.h? N/mm? (6)

Denklemde; Pmax= kirtlma anindaki maksimum yiikii (kp),
l=dayanagi(cm), b=0rnegin genisligini (cm), h=0rnegin
kalmhigint (cm) ifade etmektedir. Burada elde edilen deger
yaklagik olarak 10’a boliinerek, N mm cinsinden dik egilme
direnci hesaplanir.

Egilmede elastikiyet modiilii

Elastikiyet Modiilii soyut bir dl¢iidiir. Bir maddenin sekil
degistirme kabiliyetini ifade eder. Elastikiyet, kati1 bir maddede
diisik gerilmelerle meydana gelen deformasyonlarin yiik
kaldirildiktan sonra tekrar tamamen elde edilmesi ile tarif
edilmektedir. Elastik 6zellikler kat1 maddelerde belli bir sinirin
altinda gecerlidir. Bu smirin iizerinde plastik deformasyon veya
kirilma meydana gelir. Elastik sinir icerisinde uygulanan yiik
kaldirildiginda meydana gelen deformasyon geri kazanilir.
Elastik sinirlarin = {izerine ¢ikildiginda uygulanan yiikiin
kaldirilmast  durumunda  olusan  deformasyon  geri
kazanilmaktadir. Ornekte artik kalict sekil degisikliklerinin
meydana geldigi bu bolge yart plastik bolge olarak
adlandirilmaktadir ve olusan deformasyon yar1 plastik
deformasyonudur. Maximum yiikklemeden sonra (Pmax) paga
kirilmakta ve plastik deformasyon ortaya g¢ikmaktadir. Bu
deneme TS 2478 no’lu Standarda gore yliritilmiistiir.
Denemeler i¢im 20x20x350 mm ebatlarinda standartlara uygun
sekilde hazirlanmig 6rnekler kullanilmistir. Test numunelerinin
genislik ve kalinlig1 0,1 mm duyarlilikla dl¢tilmiigtiir. Dayanak
noktalar1 arasindaki agiklik 6rnek kalmliginin 15 kati olarak
ayarlanmistir (Sekil 6). Elde edilen veriler asagidaki formiilde
yerine konulmus ve Egilmede Elastikiyet Modiili elde
edilmistir.
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Sekil 6. Egilmae elastikiyet modiilii deneyi

Eeg=PAL%/ 4.b.h%. Af N/mm? @)

Burada; P=elastikiyet sinir1 altinda tatbik edilen yiiklerin
ortalamasini (kp), L=dayanak noktalar1 arasindaki agiklig1 (cm),
b=06rnek genisligini (cm), h=06rnek kalinligint (cm), ve f=P
ylikiine karsilik 6rnekte meydana gelen deformasyon (cm) ifade
etmektedir.

Formiildeki P degerini bulmak igin 3 adet 6rnege kuvvet
uygulanmistir ve Pmax degerleri, yani kirtlma anindaki
maksimum noktalar1 bulunmustur. Bu degerlerin aritmetik
ortalamas1 alinmistir. Elde edilen deger 3’e boliinmiistiir.
Bulunan say1 a olsun. Bu a sayisi, en biiyiigii a’y1 gegmeyecek
sekilde ardigik artan 3 sayiya ayrilir. Ornegin a sayis1 44 ise,
aranan 3 say1 14, 28, 42°dir. Dolayisiyla P degerleri, 14, 28,
42kp kuvvet uygulandigi anda skalada okunan deformasyon
miktarlaridir. Formiilde degerler yerine konulunca elde edilen
deger yaklasik olarak 10’a boliinerek, N mm= cinsinden
egilmede elastikiyet direnci hesaplanir.

Dinamik egilme direnci

Dinamik Egilme Direnci saniyenin binde biri gibi ¢ok kiigiik
bir zaman igerisinde meydana gelen bir direng gesididir. Yiiksek
dinamik egilme direnci esnekligi, diisiik dinamik egilme direnci
ise gevrekligi temsil etmektedir. Bu deneme TS 2477
standardina gore yapilmistir. Test numuneleri 20x20x300 mm
ebatlarinda hazirlanmistir. Deney numunelerinin en kesit
alanlar1 0,1 mm duyarlilikta 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.
Mesnetler lizerine simetrik olarak konulan deney pargasi kuvvet
yillik halkalara teget yonde bir ¢arpmada kirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Dinamik egilme direnci deneyi

Deneye tabi tutulan Ornekler tarafindan biinyelerinde
absorbe edilen is miktar1 belirlenerek, asagidaki formiil
yardimiyla dinamik egilme direnci hesaplanmistir.

Aw=A/F kg cm?=kN cm? (8)

Denklemde; Aw=dinamik egilme direncini (kg cm?),

A=0rnegin numunesinde absorbe ettigi is miktarini1 (kgm) ve

F=deney numunesinin en Kkesit alanim (b.h cm?) ifade
etmektedir.

Liflere paralel dogrultuda makaslama direnci

Makaslama direngleri deneylerinde ha¢ seklinde ve iki
makaslama yiizeyi iceren numuneler kullanilmistir. Bu deney
i¢cin 30x60x80 mm ebatlarinda olan numuneler elde edilmistir.
Denemeler TS 3459’a uygun yapilmistir. Denemelerden 6nce
numunelerin makaslama yiizeyi kenarlar1 0,1 mm duyarlilikla
Olciilmiistiir. Test numuneleri vakit kaybedilmeden teste tabi
tutulmustur. Deney parcalarina sabit bir yiik uygulanmistir.
Kirilma anmdaki maksimum yiikler belirlenmis ve
kaydedilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Liflere paralel dogrultuda makaslama direnci deneyi

Makaslama direnci, elde edilen veriler ve asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmuistir.

67

T=Pmax/2.b.1 9

Denklemde; Pmax=kirilma yikiinii (kp), b=makaslama
yiizeyi kalinligin1 (cm), I=makaslama yiizeyi uzunlugunu (cm)
ifade etmektedir. Elde edilen deger yaklasik olarak 10’a
béliinerek makaslama direnci N mm hesaplanir.

Yarilma direnci

Yarilama direnci, bir agacin lifleri arasina giren ve onu
ayirmaya caligsan kama seklinde alete gosterdigi direnctir. Bu
deneme test numune Standartlara uygun olarak hazirlanmistir.
Denemeler TS 7613‘e gore yiriitiilmiistir. Numune boyutlar1
50x50x94 mm ebatlarindadir. Numune boyutlar1 0,1 mm
duyarlilikla 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Numuneler deney
makinesinin kavrama ¢eneleri takilmis ve ters yonlere ¢ekilerek
yartlmaya zorlamistir. Yarilma anindaki maksimum kuvvet
okunmus ve kaydedilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Yarilma direnci deneyi

Elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine konularak

Yarilma Direnci kp cm2 olarak belirlenmistir.
y=Fmax/Ao (10)

Denklemde; Y=yarilma mukavemeti, Fmax=yarilma

anindaki maksimum kuvvet, Ao=deney numunesinin deneyden
onceki yarilma yiizeyini ifade etmektedir.

Sertlik degeri (janka sertlik)

TS 2479/1976’ya gore statik sertlik deneyi yapilmistir.
Deney ornekleri 50x50x50 mm boyutlarinda hazirlanmustir.
Standartta deney 6rneklerinin lif dogrultusundaki boyu en az 50
mm ve kare en kesitinin kenarlar1 50x50 mm olarak
belirtilmektedir. Orneklerin kabuk kismi miimkiin oldugunca
yillik halka kaybi olmayacak sekilde uzaklastirilmistir. Teget
kesit sertlik degerleri bulunurken oOrnekler, kuvvet orta
noktalarina uygulanacak sekilde makineye yerlestirilmistir.

Test makinesine bagl dijital aparattan birinde ¢elik kiirenin
ornek icine girme derinligi, digerinde sertlik degeri otomatik
olarak goriilmektedir. Celik kiirenin ¢apinin yarisi olan 5,64 mm
derinlige ulasildigi anda diger aparattan sertlik okunmustur
(Sekil 10).
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Sekil 10. Sertlik deneyi

Deneylerden sonra her bir Ornegin rutubet miktar
belirlenmis, rutubet miktar1 %12 den farkli 6rneklerin sertlik
degerleri %12 rutubetteki sertlik degerlerine agagidaki formiiller
yardimiyla doniistiirilmiistiir.

HJ (12)=HJr[1+0.04(M2-12)] (liflere paralel yonde)
HJ (12)=HJr[1+0.025(M2-12)] (liflere dik yonde)

(11)
(12)

Denklemde; HJ (12): %12 rutubetteki sertlik degerini
(Kp=Kg), HIr: % r rutubetteki sertlik degerini (Kp=Kg) ve M2:
deney anindaki 6rnegin nem degerini (%) belirtmektedir.

Liflere paralel ¢ekme direnci

Teget yonde liflere paralel ¢cekme direnci deneyi yapilmistir.
Deney bilgisayara bagli ve TS 2475/1976 esaslarina gore
programlanmis makinede yiiriitiilmiistiir. 0,7x20x150 mm
boyutlarinda hazirlanan 6rnekler, zimparalandiktan sonra
iklimlendirme dolabinda 20+2 °C sicaklik ve %65+5 bagil nem
sartlarinda bekletilmigtir. Orneklerin kopma kesik yiizeyi
boyutlar1 £0.01 mm duyarlilikta 6l¢iilerek ¢ekme kesit yiizeyi
hesaplanmistir. Deney yapilincaya kadar drneklerin rutubet alip
vermesini dnlemek amaciyla deney ornekleri seffaf naylon streg
folyo ile sarilmistir. Deneme makinesine yerlestirilen 6zel bir
tertibatla iki aksi yone dogru ¢ekilmek suretiyle drnekler orta
kisimlardaki ¢ekme yiizeylerinden kirilmistir. Deney hiz1 yiik
uygulamaya baslanmasindan 1.5-2 dk. Sonra 6rnekler kirilacak
sekilde otomatik olarak ayarlanmustir. Orneklerin kirildig:
kuvvet (Pmax.) olgiilmiistiir (Sekil 11). Liflere paralel ¢ekme
direnci asagidaki formiilden hesaplanmustir.

_Pmax
" bxh

log (13)

Denklemde; o ¢: Liflere paralel ¢ekme direnci (Nmm?),
Pmax: Kirilma anindaki kuvvet (N), b, h: Ornek ¢ekme kesit
ylizeyi boyutlar1 (mm)

Deneylerden sonra her bir Ornegin rutubet miktar
belirlenmistir. Rutubetleri %12’den farkli 6rneklerin direngleri
formiil yardimiyla %12 rutubetteki liflere paralel ¢ekme direnci
degerlerine doniigtliriilmiistiir.
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oc¢l(12)=0¢l (r)[1+0,015(M2-12)] (14)

Denklemde; o ¢: (12) %12 rutubetteki liflere dik ¢ekme
direnci (Nmm2), o ¢ (r): %r rutubetteki liflere dik gekme direnci
(Nmm-2), M2: Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

Sekil 11. Liflere paralel ¢ekme direnci deneyi
2.2.3 Istatistiksel analizler

Kayinin yetisme ortami 6zellikleri ile odununu mekanik
ozellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek icin veriler arsinda
korelasyon analizi yapilarak Pearson korelasyon katsayilar
belirlenmistir. Sonuglarin P<0,05 diizeyinde istatistiki olarak
énemli oldugu kabul edilmistir. Istatistiki analizler icin SAS
(Statistical ~ Analysis  Software, 1996)  programindan
yararlanilmisgtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma sahalarindaki topraklarin derinligi 40 cm ile 1
metreden fazla derinlige kadar degigsmekte olup genel olarak
orta-derin ila derin arasi topraklar olarak tanimlanmaktadir
(Soysal, 2008). Bolgedeki topraklar genelde hafif asitten aside
kadar degismekte olup, simdiki ¢aligmada toprak pH’1t 5’in
altindadir (Cizelge 2). Arastirma sahalarindaki topraklarin ilk 20
cm derinliginde %7’ye yakin organik madde bulunmakta olup
kahverengi orman topraklari olarak tanimlanan bu topraklarin
bitki yetismesi agisindan organik madde, karbon ve diger makro
besin elementlerince yeterli oldugu sdylenebilir (Killham, 1995;
Fisher and Binkley, 2000).

Cizelge 2. Bat1 Karadeniz kiy1 bolgesi kayin ormanlarinda bazi
toprak degiskenlerine ait veriler

Degisken Ortalama St. Sapma  En diisiik  En yiiksek
OM (%) 6,65 1,57 45 8,5

C (%) 3,86 0,91 2,61 49

N (%) 0,24 0,07 0,14 0,32

P (ppm) 1,57 0.96 0,7 3,15

K (ppm) 232 93 94 345

Ca (ppm) 94,4 59 21 169

Mg (ppm) 98 58 29 206

S (ppm) 1429 536 838 2053

pH 4,95 0,176 4.8 5,2

Arastirma sahalarinda hektarda yaklagitk 12 ton OM
bulunmaktadir. Nem ve sicakligin uygun olmasi organik madde
ayrigsmasinin hizlt bir sekilde gerceklesmesini saglamaktadir.
Yapilan analizler OM’nin makro besin igerigi bakimindan
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yorede yapilan diger calismalarla uyum gosterdigini ve bitki
beslenmesi agisindan yeterli oldugunu gostermektedir (Yildiz et
al., 2007; Soysal, 2008) (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bat1 Karadeniz kiy1 bolgesi kayin ormanlarindan 6lii-
ortii organik maddesi degigkenlerine ait veriler

Degisken Ort. gg(éma (Eiri]siik En yiiksek
N (%) 1,025 0,17 0,83 1,22

P (ppm) 753 253 500 1217

K (ppm) 1000 107 896 1160

Ca (ppm) 4973 713 4160 5988

Mg (ppm) 448 18 422 470

Kayin odunundan alinan 6rneklerin analizleri sonucu drnek
agaclardan aliman odunlarin bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerine ait verilerin ortalamasi Cizelge 4,5,6°da verilmistir.

Cizelge 4. Ornekleme sahalarindan en-diisiik yiikseltiden alinan
kaym odunlarinin bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerine ait
degerler

Yiikselti . Kuzey Dogu Giiney Dogu
(m) Degisken Std Std
Ort. Ort.
sapma sapma

RG (%) 5,96 0,57 6,22 0,49
TG (%) 12,8 0,74 13 0,41
BG (%) 0,47 0,13 0,34 0,05
HG (%) 19,2 1,24 19,5 0,88
RD (%) 5,95 0,23 6,29 0,35
TD (%) 11 0,89 10,3 0,54
BD (%) 0,43 0,06 0,52 0,09
HD (%) 17 11 17 0,73
TKY (gcm3) 0,64 0,01 0,70 0,01
450-500 HKY (gcm3) 0,69 0,01 0,73 0,01
SD (Kgm cm?) 1,02 0,09 1,15 0,19

LPCD (Nmm?) 166 792 157 11
YD (N mm?) 8,8 0,33 9,65 1,33
BD (N mm?) 52 187 55 3,56
MD (N mm?) 6,13 0,46 6,68 0,37
ED (N mm?) 115 1 110 1,22
EL (N mm?) 13198 614 12456 516
RS (Kp) 115 102 120 1,35
TS (Kp) 141 14 143 1,51
ES (Kp) 203 315 211 2,15

ED= egilme direnci, EL=elastikiyet, RS= odunun radyan yondeki sertligi, TS=
odunun teget yondeki sertligi, ES= odunun enine yondeki sertligi, RG=radyal
genisleme, TG=teget genisleme, BG=Boyuna genisleme, HG= Hacim
genislemesi, RD=radyal daralma, TD=teget daralma, BD=Boyuna daralma,
HD=Hacimsel daralma, TKY=Tam Kuru Yogunluk, HKY=Hava Kurusu
Yogunluk, SD=Sok Direnci SD= sok direnci, LPCD=Liflere Paralel Cekme
Direnci, YD=Yarilma Direnci, BD= basing direnci, MD= makaslama direnci.

Bu calismada elde edilen odunun fiziksel ve mekanik
ozelliklerine ait veriler literatiirdeki  verilerle uyum
gostermektedir (Berkel, 1941; Malkogoglu, 1994; As ve ark.,
2001).
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Cizelge 5. Ornekleme sahalarindan en-diisiik yiikseltiden alinan
kaymn odunlarmin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait
degerler

Yiikselti = Kuzey Dogu Giiney Dogu
(m) DeZlsken Std Std
ort. sapma ort sapma

RG (%) 58 0,63 6,02 0,36

TG (%) 13 0,89 14,5 0,41

BG (%) 0,5 0,11 0,42 0,17

HG (%) 194 0,94 21 0,52

RD (%) 59 0,34 6 0,34

TD (%) 10,8 0,21 11 0,55

BD (%) 0,54 01 0,46 0,01

HD (%) 17 0,14 18 0,55

TKY (g cm3) 0,66 0,02 0,81 0,19

755.780  HKY (gem™®) 0,71 0,02 0,72 0,01
SD (Kgm cm?) 0,81 0,09 1,07 0,19

LPCD (Nmm?) 134 22 162 5,95

YD (N mm2) 9,7 1,55 8,91 1,94

BD (N mm?) 49,6 3,37 52,69 2,13

MD (N mm) 6,4 0,11 6,81 0,53

ED (N mm?) 100 1,06 113 112

EL (N mm?) 11407 808 13511 889

RS (Kp) 123 4 114 2,87

TS (Kp) 132 2,1 149 0,91

ES (Kp) 200 2,03 207 2,71

ED= egilme direnci, EL=elastikiyet, RS= odunun radyan yondeki sertligi, TS=
odunun teget yondeki sertligi, ES= odunun enine yondeki sertligi, RG=radyal
genisleme, TG=teget genisleme, BG=Boyuna genisleme, HG= Hacim
genislemesi, RD=radyal daralma, TD=teget daralma, BD=Boyuna daralma,
HD=Hacimsel daralma, TKY=Tam Kuru Yogunluk, HKY=Hava Kurusu
Yogunluk, SD=Sok Direnci SD= sok direnci, LPCD=Liflere Paralel Cekme

Direnci, YD=Yarilma Direnci, BD= basing direnci, MD= makaslama direnci.

Bu caligmada ekosistemin 6 degiskeninin (bagimsiz
degisken) odunun 20 &zelliginden sadece 10 tanesi ile istatistiki
olarak 6nemli derecede bir iligkisinin oldugu belirlenmistir.
Fakat daha 6nceki ¢alismalarda istatistiki olarak 6nemli bulunan
baz1 iliskiler bu ¢ahgmada ortaya c¢ikmamistir. Ornegin
Schwappach (1898) kayinda yogunlugun yiiksek daglarda
asagidan yukartya dogru ¢ikildik¢a (rakim arttikga) azaldigini
ve yine yogunlugun kuzeyden giiney bakilara gidildik¢e bir
diisiis gosterdigini belirlemigtir. Simdiki ¢alismada rakimla
birlikte odun yogunlugu goreceli olarak artma egilimi gosterse
de bu ilisgki istatistiki olarak belirlenememistir (Cizelge 4-5-6).
Bunun nedeni arazinin ¢ok degisken olmasiyla agiklanabilir. Bu
nedenle ileriki ¢caligmalarda 6rnek sayisi arttirtlmalidir.

Orneklerin alindig1 ekosistemin bazi 6zelliklerinin odundaki
fiziksel ve mekanik 6zelliklerle bir iligkisinin olup olmadigini
arastirmak icin yapilan korelasyon analizlerinde ekosistemin 6
degiskeninin (bagimsiz degisken) odunun 10 ozelligi ile
istatistiki olarak Onemli derecede bir iligkisinin oldugu
belirlenmistir.

Arazi egimi arttikca odunun radyal sertliginin azaldigi
(P=0,0264) belirlenmistir. Bu arazilerde toprak 40 cm’den
baslayip 1 metreden daha derinlere kadar ¢ikmaktadir. Kayin
agaclar1 derin toprak isteginin yaninda siizekligi (drenaj) fazla
olan topraklarda daha hizli bilytimektedir (Y1ildiz et al., 2007).
Yoredeki sahalar genel olarak killi ve balgik topraklardan
olustugundan goreceli olarak suyu iyi tutan topraklar olarak
siniflandirilabilir. Fakat arazi egiminin artmasiyla suyun
topraklardan siiziilmesi de daha kolay olmaktadir. Bu nedenle
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egimi fazla olan arazilerde kok havalanmasimin iyi olmasina
bagl olarak kayin agaglari daha hizli biiyliimiis ve hizli
biliylimeye bagli olarak sertligi de azalmis olabilir. Fakat egimin
¢ok artmasiyla toprak derinligi ve buna bagli olarak su
tutulumunun azalmasiyla 6zellikle yaz kurakliklarinda bitkiler
su sikintisi gekebilir.

Cizelge 6. Ornekleme sahalarindan en-diisiik yiikseltiden alman
kaym odunlarmin baz fiziksel ve mekanik ozelliklerine ait
degerler

Yiikselti | .. Kuzey Dogu (Gliney Dot
(m) ~ Degisken Std std
Ort. Ort.
sapma sapma
RG (%) 6,57 025 62 0,49
TG (%) 13,7 047 137 14
BG (%) 033 001 038 0,02
HG (%) 20,6 033 203 1,74
RD (%) 6.4 057 692 033
TD (%) 11,2 042 11,26 0,65
BD (%) 047 014 046 0,02
HD (%) 18 071 186 0,38
TKY (gcm®) 0,69 001 07 0,01
9500- HKY (gem®) 0,72 002 073 0,01
950 SD (Kgmem?) 1,1 012 12 0,32
LPCD (Nmm?) 165 24 162 47
YD (N mm?) 86 112 995 074
BD (N mm?) 51 265 5298 2,63
MD (Nmm?) 652 022 661 04
ED (N mm?) 115 114 11234 056
EL (N mm?) 14761 293 13338 967
RS (Kp) 130 113 132 0,99
TS (Kp) 152 164 153 42
ES (Kp) 211 198 204 46

*ED= egilme direnci, EL=elastikiyet, RS= odunun radyan yondeki sertligi, TS=
odunun teget yondeki sertligi, ES= odunun enine yondeki sertligi, RG=radyal
genisleme, TG=teget genisleme, BG=Boyuna genisleme, HG= Hacim
genislemesi, RD=radyal daralma, TD=teget daralma, BD=Boyuna daralma,
HD=Hacimsel daralma, TKY=Tam Kuru Yogunluk, HKY=Hava Kurusu
Yogunluk, SD=Sok Direnci SD= ok direnci, LPCD=Liflere Paralel Cekme
Direnci, YD=Yarilma Direnci, BD= basing direnci, MD= makaslama direnci.

Bu nedenle egim ile agacin biiylimesi ve odunun sertlik
degerleri arasindaki bu iligki belirli bir arazi egimine kadar
gecerli olabilir. Bu ¢aligmada kaymin yetistigi tiim egimlerden
ornekleme yapilmadigindan bu iliski dlgiilen egim degerleriyle
sinirli tutulmalidir. Bundan sonraki aragtirmalarda farkli egime
sahip arazilerde yetisen ayn1 yagh agaglardaki goreceli biiyiime
oranlart yillik halkalar yardimiyla karsilastirilarak arazi egimi
ile biiylime iliskisi karsilastirilmalidir.

Arazide denizden olan yiikseklik arttik¢a kaymn odununun
hacim daralmasinin arttig1 (P=0,0274) goriilmiistiir. Ayni enlem
derecesinde denizden olan yiiksekligin her 100-130 metre
artmastyla  bitkilerin  ilkbaharda uyanmasi 3-4 giin
ertelenmektedir (Kimmins, 1997). Ayni sekilde sonbaharda
havalarin sogumasiyla fizyolojik duranliga gegmede ayni oranla
daha erken olacagimi diisiiniirsek arazide yiikseltinin artmasiyla
vejetasyon mevsimi kisalacak ve agaglarin biiyiimesi daha algak
yiikseltilerde yetisen agaglara gore daha az olacaktir. Bununla
birlikte kisa vejetasyon siiresi yillik halka genisliginin
azalmasina ve bunun sonucu olarak yaz odununu oranimi da
diisiirecektir. Bu nedenle odunun hacim daralmasindaki
yiikseltiye bagl olarak artisinin nedeni agacin bilyiime siiresiyle
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ilgilidir. Topragin asitligi azaldik¢a odunun enine ydnde
sertliginin de arttig1 (P=0,0134) belirlenmistir (Cizelge 5). Bu
yoredeki kayin ormanlarinda topraklar genelde asidiktir
(Sarginci, 2005; Yildiz et al., 2010a; Soysal, 2008). Topragin
asitliginin artmasiyla topraktaki makro besin elementlerinin
alimmi azalmaktadir (Fisher and Binkley, 2000). Ayrica bitki
besin elementlerinden kalsiyum (Ca) odunun hiicre ¢eperi
kalinlagsmasinda kullanilan bir besin elementli olup odunun
sertlesmesiyle dogrudan ilgilidir (Waring and Running, 2007).
Toprakta kalsiyumun artmasrtyla asitlik diiser ve kalsiyumun
azalmastyla da toprak asitligi artar. Yani topraktaki Ca miktari
ile toprak pH’1 dogru orantilidir. Bu nedenle toprak asitliginin
arttig1 yerlerde odunun enine sertliginin azalmasiin agaclarin
kalsiyum beslenmesiyle iligkisi olabilir. Odun sertliginin toprak
pH’1 ile olan bu iliskisi topraktaki Ca yogunlugu ile ortaya
¢ikmamustir. Topraktaki pH degisimi topragin tamponlama
etkisinin kontroliinde degistiginden ve bu iliski dogrusal
olmadigindan pH ile odun sertligi arasindaki iligki Ca ile de ayni
sekilde ortaya ¢ikmayabilir. Bunun igin kiregleme denemeleri
yapilarak, birim kalsiyum miktar1 ile birim pH degisimini ve
uzun vadede bunun odun Ozelliklerini nasil degistirdigi
arastirilabilir. Bunun yaninda toprak asitliginin artmasi odun
icerisindeki ekstraktif maddelerinin azalmasina dolayisiyla
yogunluk azalmasina bagl olarak direng degerlerde diisiise yol
acmaktadir (Berkel, 1970). Bu da toprak asitligi ili odun sertligi
arasindaki iliskiyi agiklayan bagka bir neden olabilir.

Agaglarm yetistigi sahalardaki OM’nin azot igerigi arttik¢a
kayin odununun teget yondeki sertligi (P=0,0085), odunun teget
yonde genislemesi (P=0,0237), hacim genislemesi (P=0,0191),
hacim daralmasi (P=0,0228), sok direnci (P=0,0478)
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Olii-6rtii organik maddesi
bitki beslenmesinde en dinamik havuz olup, bitkilerin yil
icerisinde kullandig1 6zellikle azot, fosfor, potasyum gibi
elementlerin  biliyik  ¢ogunlugu  organik  maddeden
saglanmaktadir (Kilham, 1995; Marshall, 2000; Odum and
Barrett, 2008). Organik maddenin ayrigmasiyla mineralize olan
besin elementleri agiga ¢ikmakta ve kok tiiketim bolgelerine
bitkilerin alinimi1 i¢in salinmaktadir. Azot bitki beslenmesinde
karasal ekosistemlerde en 6nemli besin elementidir (Waring and
Running 2007) Dolayisiyla yetisme ortaminin azot bakimindan
zenginlesmesi agaclarin daha hizli biiyiimesini saglayacaktir.
Hizl biiyliyen agaclarda yillik halka igerisindeki yaz odununa
gore yogunlugu diisiik olan ilkbahar odununun orani arttigindan
olii-ortiideki azot miktarinin artmasi odunun fiziksel ve mekanik
ozelliklerine ait degerlerin diigmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle odununun teget yondeki sertligi, teget yonde
geniglemesi, hacim genislemesi, hacim daralmasi ve sok direnci
degerlerinin azot miktarimin 6lii- 6rtli organik maddesinin azot
icerigiyle ters orantili iligkisinin nedeni azot aliniminin
artmastyla agaglarin hizli biiyiimesinden kaynaklanabilir. Fakat
bu c¢alismadaki odunun fiziksel ve mekanik Ozelliklerine ait
veriler standartlarin disinda degildir. Bu bakimdan ormancilarin
agaclar1 daha hizli biiyliterek odun miktarini arttirmak igin
sahanin verim giiclinii arttirma cabalariyla iyi beslenerek hizli
bliyliyen agaclarin odunlarinin mekanik ve fiziksel 6zellik
degerlerinin diismesi arasinda bir geliski bu sahalarda yetisen
kayinlar i¢in bulunmamaktadir.



Yildiz ve Sahin

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 8(2) (2022) 61-72

Cizelge 7. Ornekleme sahalarindan en-diisiik yiikseltiden alman
kayin odunlarinin bazi fiziksel ve mekanik &zelliklerine ait
degerler

Degisken Meyil  Rakim ;;’IE’:""" OMN OMP OMK
RS 0,864

ES 0,904

TS 0,923

TG 0,871

HG 0,884

HD 0,861 0,874 0,841
D 0,815

RG 0,987

BG 0,855

* RS= odunun radyan yondeki sertligi, ES= odunun enine yondeki sertligi, TS=
odunun teget yondeki sertligi, TG=teget genisleme, HG= Hacim genislemesi,
HD=Hacimsel daralma, SD= sok direnci, RG=radyal genisleme, , BG=Boyuna
genisleme, OM_N=06lii-ortii organik maddesi azotu, OM_P= 6li-ortii organik
madde fosforu, OM_K= 6lii-ortii organik madde potasyumu.

Organik maddedeki fosfor igeriginin artmasiyla radyal
genigleme artarken (P=0,0002), boyuna genisleme ise
azalmaktadir (P=0,03), Fosfor da bitki biiylimesini etkileyen
azottan sonraki en énemli besin elementlerindendir. Bu nedenle
radyal yondeki genislemenin agacin ¢alismasini ifade ettigini ve
aynt aga¢ tlirlinlin hizli biiyliyenlerinin odununun yavas
biiyliyenlerinkine gore daha fazla calisabilecegini diisiinerek,
fosfor bakimindan iyi beslenen agaclarin daha hizli biiytidiigiinii
ve bu nedenle de radyal yonde genislemenin bu agaglarda fazla
oldugu sdylenebilir.

Organik maddenin potasyum igeriginin ise kayin odununun
hacim daralmasiyla ters orantili oldugu (P=0,0357) aciga
¢ikmistir (Cizelge 5). Bitkilerin beslenmesinde K yine en ¢ok
kullanilan besin elementlerinin basinda gelmektedir. Fakat K
eksikligi aga¢ biiylimesini sinirlandirirken, fazla azotun
olumsuz etkisini de azaltarak asir1 azot beslenmesinden
kaynaklanan hizli biiylimeyi frenleyebilir (Brady and Weill,
1999). Ayrica K elementi kaymlarin fizyolojik olarak duragan
gecirdigi sonbahar ve kis aylarinda agacin soguklardan daha az
etkilenmesini de saglamaktadir (Kimmins, 1997). Bu nedenle
ozellikle azot bakimindan zengin sayilan bu ormanlarda
odundaki hacim daralmasinin organik maddedeki K miktartyla
azalmasi agacin daha dengeli beslenmesinden kaynaklanabilir.

4. Sonug

Kayin odununun bazi fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
arazinin meyli, agaclarin yetistigi ortamdaki topragin asitligi,
6li ortii organik maddesinin i¢erdigi makro-besin elementleriile
ilgisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla, her sahanin odun
kalitesine etkileri degismektedir. Bu nedenle dncelikle sahalarin
verimlilikle ilgili siniflandirilmalar1 yapilip daha sonra kullanim
amacma  gore odun  {retiminin  hangi  bolgelerde
yogunlagtirilacaglr elde edilen verilere gore planlamalidir.
Boylece hem odun iiretimi hem de ormanin diger islevlerinin
toplumun ihtiyaglar1 yoniinde daha iyi planlanmasi ve
uygulanmasi saglanmis olur. Yukarida belirtilen amaglarin
gerceklestirilmesi i¢in bu ¢aligmanin daha ayrintili olarak diger
ekosistemlerde ve aga¢ tirlerinde de yayginlastirilmasi
uygulamaciya daha saglikli veri iiretilmesini saglayacaktir.
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Cankir1- Eldivan Orman Isletme Sefligi ormanlarindaki 371 nolu bélmede bulunan
baz1 Anadolu karagami (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) mescerelerinde
goriilen ¢gam Okseotu (Viscum album subsp. austriacum (Wiesh.) Vollm.) parazitinin,
dogal Anadolu karagami gengliklerine bulagsma yogunlugu ve bazi yetigme ortami
ozellikleri ile 6kseotunun bulagsma yogunlugu arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in 21 6rnek
alanda mescere parametreleri ve dkseotu bulasma derecesi belirlenmistir. Okseotunun birey {izerindeki miktar ve yogunlugu 6
dereceli bodur 6kseotu siniflandirma sistemine gore yapilmustir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda Eldivan yoresi
Anadolu karagami ormanlarinda ana mescerede %98; Anadolu karagami dogal gengliklerinde ise %3 oraninda bulasiklik tespit
edilmistir. Bulasiklik tespit edilen mescerelerin tamaminda dogal genglestirmeye gidilerek bulasikligin orta ve yiiksek yogunlukta
oldugu ana mescere elemanlarmin ivedilikle mescereden ¢ikarilmasi, dncii dogal gengliklerin alanda birakilarak bulasikligin
goriildigii bireylerde mekanik miicadele yapilmasi dngorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Karagam, okseotu, Viscum, bulasma derecesi, silvikiiltir

Determination of degree of Pine Mistletoe (Viscum album subsp. austriacum (Wiesb.) Vollm.) infection
on Anatolian Black Pine (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) saplings and silvicultural
approaches in Cankiri-Eldivan Region

ABSTRACT

This work was carried out on some black pine (Pinus nigra subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) stands in section 371 in the
forests of Cankiri-Eldivan Forest Management Directorate. The study was carried out to determine the infestation density of pine
mistletoe (Viscum album subsp. austriacum (Wiesb.) VVollm.) parasite on natural larch juveniles and the relationship between some
site characteristics and the infestation density of mistletoe. Within the scope of the thesis, stand parameters and mistletoe
contamination degree were determined in 21 sample areas. The amount and density of mistletoe on the individual were made
according to the 6-grade dwarf mistletoe classification system. As a result of the evaluation of the data obtained, 98% in the main
stand in the black pine forests of the Eldivan region; In the natural youth of black pine, 3% contamination was detected. In all of the
stands where the infestation is detected, natural regeneration is carried out and the main stand elements with medium and high
infestation are immediately removed from the stand. It is envisaged to leave the pioneering natural youth in the field and to carry
out mechanical struggle in individuals with contamination.

Key Words: Blackpine, mistletoe, Viscum, infection degree, silviculture
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1. Giris

Orman alanlari, karasal ekosistemlerin vazgegilmez bir
pargasidir. Ormanlik alanlar Tirkiye’nin  yliz6lglimiiniin
%29,2’sini kaplamakta olup yaklasik 22,7 milyon hektarlik
alan1 olusturmaktadir. Ormanlarimizda yillik cari artim toplam
2,1 m*ha olup odun servetimiz 1,6 milyar m* civarindadir.
Ormanlarimizda yapilan bakim, koruma ve genglestirme
caligmalarinin sonucunda alan ve agag¢ servetinin artiginin yani
sira biiyiime ve artim iligkilerinde de olumlu gelismelerin
oldugu goriilmektedir (OGM, 2021).

En oOnemli dogal kaynaklardan biri olan ormanlarda,
stireklilik ilkesine bagli ve yetisme ortami kosullarina uygun bir
isletmeciligin yapilabilmesi, mescere kalitesi ve veriminin
yiikseltilmesi ile miimkiindiir. Bu baglamda iilkemiz
ormanlarinda yayilis goésteren agac tiirlerinin olusturduklar
farklt mescere kuruluslari, liretim potansiyelleri ve gelisim
stireglerine iligkin yerel ¢alismalardan elde edilmis bilgilere
ihtiyag vardir.

Orman ekosistemleri, abiyotik ve biyotik etkenlerden
kaynaklanan ¢esitli olumsuzluklarla miicadele etmektedir.
Agaclarin {izerinde yar1 parazit olarak yasayan Okseotlar1
biyotik etkenlerin en 6nemlilerinden birisidir.

Organizmalar arasindaki parazit etkilesimler,
ckosistemlerde temel rol oynarlar. Parazitler, bagka bir
organizmadan besin saglayan ve yasam dongiilerinin bir kismini
veya tamamini konakgilarinda tamamlayan canlilardir
(Hawksworth, 1996). Bitki parazitleri, klorofil iceriklerine ve
besin aliminin derecesine gore ikiye ayrilir. Yesil yaprakli yari
parazitler klorofil igerirler ve fotosentez yaparlar, ancak su ve
besin alimi i¢in konukcu bitkilere bagimlidir. Holoparazitler
diisiik klorofil igerigine sahiptir veya klorofilden tamamen
yoksundurlar ve bu nedenle renkleri genellikle agik yesil veya
kahverengi arasinda degisir. Bu bitkiler tiim besin maddelerini
konukgu bitkilerden alir. Angiospermlerde en iyi bilinen parazit
bitki okseotlaridir (Kahle-Zuber, 2008). Okseotlar:, tohum
dagitma ve tozlagma mekanizmalarii hayvanlarla baglantili
olarak gelistirmislerdir. Okseotu tiirlerinin biiyiik bir kismmin
tohumlar1 kuslar tarafindan dagilir ve genellikle belirli kus
gruplartyla da yakin bir iliskiye sahiptirler (Watson, 2004). Okse
otunun meyveleri/tohumlar1 kis aylarinda bazi kus tiirlerinin
besin kaynagi oldugu i¢in biyogesitliligin korunmasi i¢in de kilit
tagidir (Mathiasen et al., 2008).

Okseotlar;,  konuk¢u  agaclarini  bircok  yonden
etkileyebilirler. Bilinen  etkiler  arasinda, okseotu
enfeksiyonlarinin konuk¢unun giiciinii diisiirmesi, erken 6liime
neden olmasi, odun kalitesini ve artim miktarimi diisiirmesi,
enfekteli agaglarin meyve/tohum vermesini azaltmasi ve
agagclarin bocekler veya ciiriik¢iil mantarlar gibi diger ajanlar
tarafindan saldirtya ugramaya yatkin hale gelmesi yer alir
(Kahle-Zuber, 2008; Szmidla et al., 2019). Okseotlarinin agaglar
lizerindeki zarar1 ve zararin siddeti, 6kse otu ve konukc¢unun
tiird, istila siddeti ve konuk¢unun giicii tarafindan belirlenir. Bu
faktorler de sirastyla konukgunun yasi, mevsim, bocekler, diger
hastalik etkenleri, rekabet, yetisme ortami kalitesi ve iklim
faktorlerinden etkilenir (Geils and Hawksworth, 2002).

Okseotunun yogunlasmas1 ve konukgu tiire olan zarari
zamanla artmaktadir; baglangicta yavas olan etki zamanla
hizlanmaya baslar ve katlanarak artar. Zarar ilk olarak, konuk¢u
agacin tepesinin yaklasik yarisi enfekte oldugunda belirginlesir
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ve tlim tepe taci enfekte oldugunda enfeksiyon daha siddetli hale
gelir (Kahle-Zuber, 2008). Okseotlar1 genellikle orta siddetli su
eksikligi olan bdlgelerde ormanlarin azalmasima neden olan
biyotik faktorler olarak kabul edilir (Dobbertin, 2005; Sangiiesa-
Barreda et al., 2013). Rigling et al. (2010) 6kseotu istilasinin,
kurak bolgelerdeki agaglari, kuraklik stresine karsi daha
savunmasiz hale getirdigini belirtmektedir.

Cam agaclarina ariz olan oOkseotlari, bireylerin tepe
yapilarinda bozulmalara, dallarin yapisinda farklilagmalara, cap,
boy, ibre uzunlugu, ibre sayisi gibi biiyiime oOzelliklerinde
azalmalara sebep olmaktadir (Ringling et al., 2010). Okseotlar1
bulastiklar1 agaglarin su ve mineral besin maddelerine ortak
olarak agaglarin normal gelisimlerini engeller ve zayif
diismelerine sebep olurlar. Kuraklik, bocek, mantar vb. ikincil
faktorlerin de etkisiyle kurumalara da neden olabilmektedirler.

Hem bdlgesel bakimdan ¢am Skseotu ile miicadelede, hem
de iilkemizin diger bdlgelerinde de goriilen bu problemin
¢oziimiine yonelik yaklagimlarin ~ gelistirilmesine  olanak
saglayacak  arastirmalarin  yiriitilmesi  gerekmektedir.
Aragtirmanin yuriitiildiigii bolgede ¢cam 6kseotunun yayginligi,
agaclar lizerindeki yogunlugu, zarar siddeti, artim iizerindeki
etkileri, etmenin yayginlagsmasinda yetisme ortami ve
silvikiiltiirel miidahalelerin etkileri gibi konularda herhangi
bilimsel bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu baglamda yapilan
¢alismanin amaci, Cankiri-Eldivan mevkiinde bulunan bazi
Anadolu karagami mescerelerinde goriilen g¢am Okseotu
parazitinin; yasli mescere elemanlarina ve dogal karagam
gengliklerine bulasma yogunlugunu tespit ederek, bazi yetisme
ortam1 Ozellikleri ile dkseotu bulasma yogunlugu arasindaki
iligkileri ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alaninin tanitimi

Calisma alan1 40° 14' 27"- 40° 34' 34" kuzey enlemleriyle;
33° 22' 23" - 34° 10" 03" dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir (Sekil 1) (Anonim, 2019). Arastirma alani, oligo-
miosen jipsli serisinden meydana gelmekte olup tersiyer
doneme aittir. Bu formasyon kirmizi renkli ve kalin bir taban
konglomerast ile baglar, bunu aralarinda jips yataklar: bulunan
acik renkli ve kil ve marnlar takip eder. Jipsli serinin iist
seviyeleri bir¢ok yerde mioseni de kapsar (Anonim, 1998;
Ketin, 1962).
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Sekil 1. Aragtirma alaninin cografi konumu

Aragtirma alanini temsil eden iklim verileri en yakin istasyon
olan Eldivan Meteoroloji Goézlem Istasyonundan (950m)
almmustir. Meteorolojik verilere gore en diisiik sicaklik subat
aymda (-17,5 °C), en yiiksek sicaklik ise agustos aymda (37,0
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°C), goriilmektedir. Vejetasyon siiresi nisan-ekim arasinda olup
toplam 7 aydir. (Anonim, 2001). Arastirma alaninda yillik
ortalama yagis miktart 510,9 mm’dir. Vejetasyon siiresi
boyunca diisen yagis miktart 274,3 mm’dir. Yillik ortalama
bagil nem %65, vejetasyon siiresinde ise %55 tir. En hizli riizgar
8,0 m/sn ile subat- nisan aylarinda olup hékim riizgar yonii
giineydogu, kuzeydogudur (Anonim, 2001).

Arastirma alan1 A4 karesi icerisinde, iilkemizin ii¢ biiyiik
flora alnindan biri olan Iran-Turan flora bélgesinde, yer
almaktadir. Alandaki yayilis gosteren odunsu tiirler, Pinus nigra
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe (Anadolu karagami),
Quercus cerris L. (Sagli mese), Quercus robur L. (Sapli mese),
Quercus pubescens Willd. (Tiylii mese), Corylus avellana L.
var avellana (Adi findik), Populus tremula L. (Titrek kavak)
Acer campestre L. (Ova akgaagact), ve Salix alba L. (Aksogiit)
dir (Oner ve Tmal, 2006).

2.2 Ornek alan ozelliklerinin belirlenmesi ve verilerin
degerlendirilmesi

Eldivan Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde 8kseotu ile
bulagik karagam mesgerelerinin = bulundugu  alanlarda
amenajman planlarindaki sayisal mescere tipleri harita altliklar
kullanilarak NETCAT yaziliminda 2x2 km karelaj sistemi
olusturulmustur. Olusturulan karelaj sisteminde her bir karenin
orta noktasi bir 6rnek alan olacak sekilde, her 150 m’de bir
olmak tizere toplam 21 adet 6rnek alan belirlenmistir.

Her bir 6rnek alanin; 6rnek alim tarihi, GPS koordinatlari,
yikselti (altimetre ile ol¢iilerek), baki (pusula ile olgiilerek),
egim (klizimetre ile dlgiilerek), yeryilizi sekli (alimin yapildigi
yer; sirt, tepe, yamag¢ vb.), yama¢ konumu (alt yamag, orta
yamag, Ust yamag, tepe diizliigii vb.) arazi karnesine not
edilmistir.

Ornek alan igerisine giren; boyu 5 m’nin iizerindeki her bir
karagam bireyine numara verilerek cap, boy, tepe capi, tepe
boyu ve yas degerleri oOlgiilerek mescere alim formuna not
edilmistir. Agaclarin ¢api, cap Olcer (kumpas) kullanilarak
gogiis yiiksekligi (d1,30) seviyesinden, aga¢ boyu ve agag tepe
boyu elektronik boy olgerle, agaglarin tepe ¢api, yerden serit
metre ile agag tepelerinin yerdeki izdiisiimiiniin birbirine dik iki
Olgtimii almarak belirlenmistir. Yapilan Ol¢limler kapalilik
derecesini belirlemede kullanilmak tizere mescere alim formuna
kaydedilmistir. Ortalama yasi belirlemek igin; ¢ap ve boy
gelisimi bakimindan normal gelisim gosteren 3 agag segilerek,
gogiis yiiksekliginden (d1,30) artim kalemleri almustir. Ornek
alanlarda yayilig gosteren karagam gencliklerinin ise kok bogazi
capi dijital ¢ap 6lger, boyu ise elektronik boy 6lger ile 6lgiilerek

Cizelge 1. Ornek alanlarin 6zel mevkii dzellikleri

mescere alim formuna kaydedilmistir. Fidan yas1 ise dal
halkalari sayilarak belirlenmistir.

Aciklamalar Omek

Herhangi birbulasma yok ise oran
(0)ydir

1.Asama Canlitepe catisi 3 e aynlir

Tepenin3 bolumuicin0, 1 ve 2
oranlar verilir.

2.Asama

(0) okseotu bulagsmamis

(1) hafif bulasma (her Gg bolimde Hafif bulasma varise oran (1) dir

dallann %50'si veya daha azinda)

(2)adir bulasma (her tic bdlumde
dallarin %50'sinden fazlasinda)

Tam agaca iliskin orani bulmak
icin her ug boldm icin verilen
oranlar toplanir

Sekildeki agac omeginde oldugu
uzere verilen oranlartoplarir
0+1+2=3

3.Asama

Sekil 2. Alt1 dereceli bodur o6kseotu siiflandirma sistemi
(Hawksworth, 1977)

Agag tepesinin her ii¢ boliimii i¢in verilen oranlar toplanarak
toplam oran belirlenmektedir. Bulagmanin olmadig1 bireyler
icin "0" degeri, hafif bulagma i¢in "1-2", orta derecede bulagma
icin "3-4", yiiksek derece bulagma i¢in "5-6" arasinda degigen
degerler verilmek suretiyle “Bulagsma derecesine gore siniflar”
belirlenir (Sekil 3).

a Kb

ma
yogunluklart a) 0: saglikli agag, b) 1: hafif bulasma c) 3: orta
seviye bulagma d) 5: yiiksek bulagsma (Barbu, 2012)

Bulagiklik durumu ile g¢evresel faktorler arasindaki iligkiler
SPSS paket programinda korelasyon analizi uygulanarak
belirlenmistir.

3. Bulgular

Aragtirma kapsaminda 6kseotu bulasikligi bulunan karagam
mescerelerinden 21 adet 6rnek alan secilmistir. Ornek alanlarin
yiikselti, egim, baki ve yama¢ durumunu igeren 6zel mevKkii
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Ornek Alan Yiikselti Egim Ornek Yiikselti Egim Yamacg

No (m) (%) Baki Yama¢ Konumu Alan No (m) (%) Baki Konumu
1 1192 10 Dogu Alt Yamag 12 1180 5 Kuzeydogu Alt Yamag
2 1226 15 Dogu Orta Yamag 13 1170 10 Kuzeydogu Orta Yamag
3 1175 20 Dogu Alt Yamag 14 1158 10 Kuzeydogu Ust Yamag
4 1159 20 Kuzeydogu Orta Yamag 15 1227 25 Kuzeydogu Alt Yamag
5 1203 20 Dogu Orta Yamag 16 1269 20 Giiney Orta Yamag
6 1180 25 Giineydogu Ust Yamag 17 1250 20 Dogu Ust Yamag
7 1125 35 Kuzeydogu Ust Yamag 18 1213 15 Giiney Orta Yamag
8 1236 15 Kuzeydogu Orta Yamag 19 1196 10 Gliney Alt Yamag
9 1250 25 Dogu Ust Yamag 20 1172 15 Giineybat1 Ust Yamag
10 1217 25 Giiney Orta Yamag 21 1229 15 Giineydogu Ust Yamag
11 1193 15 Gilineydogu Orta Yamag
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Ozel mevkii elemanlarindan yiikselti verileri ~ Burada ise bireylerin %24 inde hafif, %35’inde orta, %37 sinde
degerlendirilirken 100 m’lik  yiikselti  basamaklar1 ise yiiksek yogunlukta bulasiklik belirlenmistir.
olusturulmustur. Buna goére 6rnek alanlarm %381 1. yiikselti I. yilikselti basamaginda yayilis gosteren karagam dogal
basamaginda (1080-1180 m), %62’si II. yiikselti basamaginda gencliklerinde  bulasiklik  bulunmazken, II.  Yikselti
(1180-1280 m) bulunmaktadir. Birey bazinda Okseotu  basamaginda bulunan dogal gengliklerin %3 {inde hafif diizeyde
bulagikliginin yiikselti basamaklarina gore dagilimi Cizelge  bulasiklik belirlenmistir.
2’de verilmistir. Egim verileri degerlendirilirken, hafif egimli (3-9), orta

egimli (9-17) ve ¢ok egimli (17-36) olmak {izere 3 egim sinifi
Cizelge 2. Bireylerin bulasgiklik durumlarnin  yiikselti  olusturulmustur (Cepel 1995). Ornek alanlarin %5’ hafif

basamaklarina gore dagilimi egimli, %47’si orta egimli, %48’1 ¢ok egimli sif igerisinde
L Yiikselti Basamag: (1080- IL. Yiikselti Basamag: bulunmaktadir. Birey bazinda okseotu bulasikligimin egim
1180 m) (1180-1280 m)

: - - siiflarina gore dagilimi Cizelge 3’te verilmistir.
Birey Okseotu bulagsma durumu Okseotu bulagma durumu E&imi lanlarda bul Ik birevlerini
sayisi yok hafif orta yiksek yok hafif orta yiksek gimi az alanlarda bulunan yasli karacam bireylerinin

2 62 71 45 12 73 103 109 %96’sinda Okseotu bulagikligi tespit edilmistir. Bireylerin
%35’inde hafif, %35’inde orta, %26’sinda yiiksek yogunlukta
bulasiklik belirlenmistir. Orta egim sinifinda bulunan bireylerin

Cizelge 2 incelendiginde I. yiikselti basamaginda yayilis  jse %497°sinde dkseotu bulagiklig1 tespit edilmis olup, bunlarin
gosteren yash karagam bireylerinin  %99’unda  okseotu o409’y hafif, %36’s1 orta, %32’si ise yiiksek yogunlukta
bulagikligi bulunmaktadir. Bireylerin %35 inde hafif, %39’unda bulastktir. Cok efimli sinifta ise bulasma oram %98’dir ve
orta, %25’inde yiiksek yogunlukta bulasiklik belirlenmistir. I1. bireylerin %29°u hafif, %39°u orta, %30°u yiiksek yogunlukta

yikselti basamaginda yayihs gosteren yash karagam  pylagik bulunmustur (Cizelge 3).
bireylerinin ise %96’sinda Okseotu bulasikligi bulunmustur.

Cizelge 3. Bireylerin bulasiklik durumlarinin egim siniflarina gére dagilimi

Az Egimli (3-9) Orta Egimli (9-17) Cok egimli (17-36)
Okseotu bulasma durumu Okseotu bulasma durumu Okseotu bulasma durumu
Birey sayis1 yok hafif orta yiiksek yok hafif orta yiksek yok hafif orta yiiksek
1 8 8 6 7 73 91 83 6 65 87 66

Az egimli sinifta yayilis gosteren dogal gengliklerde 6kseotu  yogunlukta bulasik bulunmustur (Cizelge 4). Giiney bakilarda
bulagikligi goriilmez iken, orta ve ¢ok egimli sinifta sirasiyla %2 yayilis gosteren dogal gengliklerde 6kseotu bulagsma yogunlugu
ve %5 oraninda ¢ok hafif diizeyde bulasiklik tespit edilmistir %3 olup oldukga hafif diizeydedir. Golgeli bakilarda yayilis

Bak1 etmeni degerlendirilirken dogu ve kuzeydogu golgeli  gdsteren dogal gengliklerde ise %5 oraninda ve hafif diizeyde
bakilar; giiney, giineydogu ve giineybati bakilar ise gilinesli ~ bulasiklik tespit edilmistir (Cizelge 4).

bakilar olarak gruplandirilmistir. Buna gore 6rnek alanlarin Son olarak 6zel mevkii elemanlarindan yamag¢ konumuna
%36’s1 giinesli bakilarda; %064’ ise golgeli bakilarda  gore degerlendirildiginde 6rnek alanlarin %24’ alt yamaglarda,
bulunmaktadir (Cizelge 4). %43’ orta yamaglarda, %33’0 ise ist yamaglarda

bulunmaktadir (Cizelge 5).
Cizelge 4. Bireylerin bulasiklik durumlarinin bakiya goére

dagilimi Alt yamaglarda bulunan yash karagam bireylerinin %97’ sinde

Golgeli Bakilar (Dogu, Giinesli Bakilar (Giiney, Okseotu bulasiklig: tespit edilmistir. Bireylerin %40’ inda hafif,

) ____ kuzeydogu) giineydogu, giineybatr) %35’inde orta, %22’sinde yiiksek yogunlukta bulasiklik
Birey Okseotu bulagma durumu Okseotu bulagma durumu bul 0 larda bul birevlerin ise %98’ind

sayist  yok hafif orta yiksek yok hafif orta yiksek ulunmustur. Orta yamaglarda bulunan bireylerin ise %98’inde

Okseotu bulasiklig1 tespit edilmis olup, bunlarin %23’i hafif,
%33’ii orta, %42’si ise yiiksek yogunlukta bulasiktir. Ust
yamaglarda ise bulasma oran1 %97’dir ve bireylerin %27’si

Giinesli bakilarda bulunan yash karagam bireylerinin  hafif, 940’1 orta, %30’u yilksek yogunlukta bulasik
%95’inde  Okseotu bulagikhgi tespit edilmistir. Bireylerin  pyJlynmugtur. Alt, orta ve iist yamaglarda yayilis gosteren dogal
%23’tinde hafif, %35inde orta, %37’sinde yiiksek yogunlukta  gencliklerde okseotu bulagikhg sirasiyla %2, %2 ve %3

bulagiklik b_elirlenr_nistir. Golgeli bakilarda ise bulasma orant  granmnda olup hafif diizeyde bulasiklik tespit edilmistir (Cizelge
%99 olup, bireylerin %31°1 hafif, %38’i orta, %30’u yiiksek 5).

5 95 116 91 9 40 60 64

Cizelge 5. Bireylerin bulasiklik durumlarinin yamag¢ konumuna gére dagilimi

Ust yamag Orta yamag Alt yamag
Okseotu bulasma durumu Okseotu bulasma durumu Okseotu bulasma durumu
Birey sayis yok hafif orta yiiksek yok hafif orta yiiksek yok hafif orta yiiksek
4 52 49 29 5 44 64 81 5 41 61 45
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3.2 Ornek alanlarin mescere ozellikleri ve 6kseotu bulasikhk
durumlan

Arastirma alanindan belirlenen 21 6rnek alanda oSlgiilen
mescere parametrelerinden; ¢ap, boy, yas ve kapalilik derecesi
degerleri benzerlik goéstermektedir (Cizelge 6). Bu nedenle
genel bir degerlendirme yapildiginda 6kseotu bulasik karagam
mescerelerinde mescere orta ¢apt 23 cm olup ince agaglik
cagindadir. Mescere orta boyu ise 1 1m olup yatay tek tabakalilik
s0z konusudur. Kapalilik derecesi 0,5-0,6 olarak belirlenmis
olup arazi gozlemlerine bakilarak kesintili 151kl kapalilik tespit
edilmistir. Mescere yas1 ise 70 olarak belirlenmis olup ayni

3.3 istatistik degerlendirmelere iliskin bulgular

Agag cap1 ile dkseotu bulagsma yogunlugu arasinda pozitif
iligki tespit edilmistir. Bagka bir ifade ile gap arttikca Skseotu
bulasma yogunlugu Onemli diizeyde (%70) artmaktadir
(P<0,01). Benzer sekilde agac boyu arttikga kseotu bulagsma
yogunlugu (50) artmaktadir (P<0,01). Yetisme ortami
ozelliklerinden yiikselti ile ¢ap- boy gelisimi arasinda da pozitif
iliski bulunmustur. Yiikselti arttikca aga¢ boyu %13 (P<0,01);
agac cap1 ise %11 (P<0,05) artmaktadir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Pearson korelasyon testi sonuclari

yaslilik s6z konusudur. Bulagiklik Cap Boy Kapalhhk  Yiikselti
Bulasikhik 1
Ciz;lge 6. Ornek alanlarda 6lciilen mescere parametreleri (B;g;/) 8;(1)3:: o,eé yon 1
Ornek Orta Cap OrtaBoy  Kapallik Yas Kapalihk 0,19 0,070  -0,089 1
Alan No (cm) (m) Derecesi Yiikselti 0,083 0,115*  0,136** -0,047 1
1 23,0 11,0 0,6 68
2 22,0 10,5 0,5 64 Okseotu bulasma yogunlugu sirastyla; baki, egim, yiikselti,
3 21,0 10,0 0,6 72 kapalilik derecesi ve yamag¢ konumu 6zellikleri arasinda iligki
4 26,0 12,0 0,5 70 olup olmadig1 ki-kare testi ile degerlendirilmis, istatistik olarak
5 23,0 11,0 0,6 62 anlamli bir iligki bulunmamustir.
6 22,0 10,0 0,5 65
7 20,0 10,0 0,6 76 4. Tartisma ve Sonug¢
8 26,0 12,0 0,6 74
9 25,0 11,0 0,5 82 Ormanlardan optimal yararlanma olanagi, ancak ormant
10 21,0 125 0,6 80 meydana getiren unsurlarin taninmasi ve bunlarin dogal gelisme
11 240 12,0 0,6 82 sirecinin en uygun kosullarda devamini saglayacak miidahale
12 21,0 10,5 0,6 63 tekniklerinin belirlenmesiyle miimkiindiir. Bir orman biitiinligi
13 23,0 115 06 67 icerisindeki mescerelerin alana ve zamana gore degisim
14 22,0 11,0 06 73 nitelikleri farkli miidahale tekniklerinin uygulanmasini
15 245 115 05 64 gerektirir (Odabasi, 1983).
16 240 115 05 66 Calisma kapsaminda kendine 6zgii kurulus 6zellikleri ortaya
17 23,0 120 0.6 79 konular} Okseotu bulagik ka'lrac;am mescereleri 1100-1250 m
18 045 115 06 64 yiikseltiler arasinda, genelhkl§ dogu,’ ku;eydogu ve giliney
19 25’5 12'0 0’5 65 bakilarda yayilis gostermektedir. Arazi egimi ortalama olarak
' ' ' %10 ile %25 arasinda degismektedir. Ortalama mescere yas1 70,
20 25,0 115 0,5 70 . i
1 915 105 0.6 75 mescere o.rta boyg 11m, orta ¢ap ise 23 cm’dir. Mescefe
i i i kapalilig1 ise 0,5 ile 0,6 arasinda olup, 151kl kapalilik s6z
. konusudur. Kapaliligi kirilmis, bozuk mescerelerde Sksotu
Omek alanlarm  tamaminda  Okseotu  bulagikligl  pyjagikliginim daha fazla oldugu (Bilgili ve ark.,2014) ve éseotu

bulunmaktadir. Ornek alanlarda toplam 480 adet yash karagam
bireyinde dl¢limler yapilmis olup %97 sinde dkseotu bulasikligi
tespit edilmistir. Bunlardan %281 hafif, %32’si orta, %37’si
yiiksek yogunlukta bulagiktir. Okseotu bulasikligmin goriildiigii
466 agac iizerinde yapilan degerlendirmelerde bulasikligin
agaclarin iist tepe bolimiinde yogun oldugu, orta bdliimlerde
bulasma yogunlugunun azaldig1 ve tepenin alt kisminda en
diisik seviyede oldugu belirlenmistir. Arastirma alaninda
yayilis gosteren dogal genclikler ortalama olarak 6 cm ¢ap, 1-
1,5m boy ve 12 yasinda bulunmaktadir. Mescere kapaliligi 0,4-
0,5 olup genglikler mescereler igerisindeki 151k bosluklarinda
gruplar halinde sik ve yogun olarak bulunmaktadir. 11 yasin
altindaki  dogal  gengliklerde  Okseotu  bulasikligina
rastlanilmamigtir. Ancak 12 yasin ve 1,5 m boyun iizerindeki
dogal gengliklerde %3 oraninda hafif diizeyde bulasiklik tespit
edilmistir. Okseotu oOrneklerinde yapilan morfolojik yas
tespitlerine gore karagam bireylerine ariz olan Okseotlar1
ortalama olarak 15 yasinda bulunmustur.
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zararlarinin; kapaliligin diigiik oldugu mescerelerde daha yaygin
oldugu ifade edilmektedir (Donohue, 1995; Kolodjiezek and
Kolodjiezek, 2013).

Arastirma sonuglarimiza gore; aga¢ ¢api ve boyu arttikca
Okseotu bulagsma orani da artmaktadir. Konu ile ilgili yapilmis
farkli arastirmalarda varilan ortak goriis 6kseotunun; cap, boy
ve tepe tact bakimindan dominant olan konukgularda daha
yaygin olmasidir ve bu durum kusglarin uzun boylu ve genis
tepeli agaclari tercih etmeleri ile bagdastirilmaktadir (Overton,
1994; Watson, 2001; Aukema and Martinez del Rio, 2002;
Kolodjiezek and Kolodjiezek, 2013). Cam Okseotu, serbest
konumlu, kalin ¢apli, uzun boylu ve genis tepeli agaglar1 daha
cok tercih etmektedir (Carus ve Catal, 2007).

Mescere igerisindeki 151k bogluklarinda o6ncii karagam
genglikleri bulunmaktadir. Karagcam dogal gengliklerinin
ortalama yas1 12, boyu 1-1,5 m, kapalilik derecesi ise 0,4-0,5tir.

Bu c¢alisma kapsaminda, Cam Okseotunun karacam
gengliklerinde Onemli zararlara sebep olup olmadigini ve
gengliklerin tiraglanarak alandan uzaklastirilmasini gerektirecek
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yogunlukta bulagma bulunup bulunmadigini ortaya koymak
amaciyla yapilan degerlendirmeler sonucunda, 6kseotu bulagsma
miktar1 ana mescerede %97’dir. Ana mescere elemanlarinin
%28 hafif diizeyde, %69°u ise orta ve yiiksek yogunlukta
bulagiktir. Yiiksel ve ark. (2005) yogun Okseotu bulasikligt
goriilen bireylerin tamamen kesilerek mescereden ¢ikarilmasini
onermekte ve bulasik agaglarin 6nemli bir dkseotu tohum
rezervi olusturarak saglikli bireyler icin tehdit olusturdugunu
ifade etmektedir.

Dogal gengliklerde bulasma miktar1 %3 olup, bulasma
yogunlugu hafif diizeydedir. Bulasma derecesinin hafif oldugu
bireyleri alandan ¢ikartmak yerine 6kseotunun ariz oldugu dalin
kesilmesi Onerilmektedir (Yiiksel ve ark., 2005). 12 yasin
altinda olan karagam gencliklerinde bulagiklik tespit
edilmemistir. Hawksworth and Johnson, (1989) 0&kseotu
bulagmalarinin %84’liniin 11 yasindan itibaren gergeklestigini
bildirmektedir.

Eldivan karacam mescerelerinde Okseotu ile bulasik
karagcam gengliklerinin g¢am Okseotundan ne derecede
etkilendiginin ortaya konulmasi ve etki derecesine gore uygun
silvikiiltiirel miidahalelerin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu
calismada elde edilen sonuglarin 1s18inda, uygulayicilarin
kararsizliklarini giderebilecek oneriler asagida siralanmistir.

1. Arastirma sonuglar;; karacam dogal gengliklerinin
tiraglanarak alandan uzaklastirilmasini gerektirecek yogunlukta
bulasiklik bulunup bulunmadig: sorusuna agiklik getirmektedir.
Gengliklerde bulagsma yogunlugu hafif diizeyde oldugundan
tiraglamaya gerek yoktur, bulasik dallar1 budamak suretiyle
uzaklagtirmak yeterlidir.

2. Ana mescerede ise orta ve yliksek yogunlukta okseotu
bulagik agaclar ivedilikle alandan cikartilmali, hafif bulagik
agaclarda ise mekanik miicadele yontemlerinden budama
yapilmak suretiyle okseotu bulasik dallar kesilerek mescere
disina ¢ikartilmalidir.

3. Ana mescereden cikartilan bireylerin yerine gengligin
getirilerek mescerenin genglestirmeye sokulmasi
gerekmektedir. Genglestirme c¢aligmalarinda gerekirse civar
mescerelerden  toplanan tohumlarla tohum takviyesine
basvurulabilir. Genglestirme c¢alismalarinda, saglikli olan
karagam Oncii grup ve kiimelerine diri Ortii muamelesi
yapilmamali, bunlardan en iist seviyede yararlanilmalidir.

4. Okseotu ile miicadelede en basarili yontem mekanik
miicadeledir. Hayvancilik ile ugrasan orman koyliileri ile
iletisime gegerek hafif bulagikligin goriildiigii bireylerdeki dkse
otlar1 toplatilarak hayvan yemi olarak kullanilabilir.

5. Kuslar 6kseotunun yayilmasinda etkili olan en 6nemli
faktordiir. Calisma alaninda kus popiilasyonlarinin ¢ok yogun
oldugu gozlemlenmistir. Kus bilimciler ile ortak bilimsel
aragtirmalar yapilarak ¢6ziim onerileri gelistirilmelidir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Dilek Akkaya’nin Figen Cakir danigmanliginda
2021 yilinda Cankir1 Karatekin Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi'nde tamamladigi Yiiksek lisans Tezinde sunulan
sonuglari icermektedir.
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https://doi.org/10.53516/4jfr.1200364 Liquidambar orientalis Mill. (Sigla) Ormaninin 2020-2021 ve 2021-2022 yillarinda
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) giincel polen dagilimini belirlemek amaciyla yapilmistir. Giincel polen dagilimini
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belirlemek icin vejetasyonun farklilik gosterdigi 9 ornek alana Avrupa Polen izleme
Programi1 Protokolii kapsaminda Tauber tipi polen tuzagi yerlestirilmistir. Polen
tuzaklarinda iki y1l boyunca yapilan giincel polen analizleri sonuglarina gére; yillik polen yogunlugu (cm?/yil) en fazla olan odunsu
taksonlar sirasiyla ¢am (Pinus), sigla (Liquidambar orientalis) ve herdem yesil meseler grubu (Quercus ilex tip)’dur. Kargi Koyi
Sigla ormaninda 6zellikle polen tuzaklarinin etrafinda yapilan ilk 10,5 m’deki vejetasyon halkalar igerisinde Liquidambar (sigla
agaci) baskin olmasina ragmen, Pinus polen iiretiminin ¢ok olmasi nedeniyle her iki yilda da tiim 6rnek alanlarda en fazla polen
yogunluguna sahip takson olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giincel polen yogunlugu, Tabiati Koruma Alani, Tauber polen tuzagi, Liquidambar orientalis, Burdur

Investigation of modern pollen distribution in Karg: Village Sweetgum forest (Burdur, Turkiye)
ABSTRACT

This study was carried out to determine the modern pollen distribution of Liquidambar sp. L. Forest, located in Kargi Village
Sweetgum Forest Nature Reserve Area between 2020-2021 and 2021-2022. In order to determine the modern pollen distribution,
Tauber pollen traps were placed in 9 sample areas where the vegetation differs within the scope of the European Pollen Monitoring
Program Protocol. According to the results of modern pollen analysis carried out in the pollen traps for two years; the arboreal taxa
with the highest annual pollen influx (cm2/year) were Pinus (pine), Liquidambar (sweetgum) and Quercus ilex type (evergreen oak)
respectively. Although Liquidambar (sweetgum) was dominant in the vegetation rings in the first 10.5 m, especially around the
pollen traps in the forest of Karg1 Village Sweetgum Forest Nature Reserve Area, Pinus was determined as the taxon with the highest
pollen influx in all sample areas in both years due to the high pollen production.

Key Words: Modern pollen influx, Nature Reserve, Tauber pollen trap, Liquidambar orientalis, Burdur
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1. Giris

Ulkemizde Anadolu sigla agact olarak tanimlanan
Liquidambar orientalis Rodos Adasi’ndaki dogalligi siipheli
yayilist disinda Giineybati Anadolu’da endemik olarak yetigen
bir tiirdiir. Ana yayilisin1 Mugla’da yapmakla birlikte Aydin,
Denizli, Antalya ve Burdur’da da yetismektedir. Onemli bir
odun dis1 orman tiriinii olan sigla yagi, bu tliriin gévde odununun
yaralanmasi sonucunda elde edilir (Efe, 1987; Kdose, 2020).
Sigla ormanlarinin kapladigi alanlar insan miidahalesi ve dogal
nedenlerden dolay1 giin gectikge azalmaktadir (Urker, 2014).
Liquidambar orientalis dogal yayilis alaninin %50-70’ini
kaybettigi i¢in ITUCN tarafindan tehlike altindaki tiirler igin
olusturulan kirmizi listede “Endangered” (soyu tiikkenmekte
olan) olarak degerlendirilmistir (Kavak ve Wilson, 2018). Ayn1
zamanda EUFORGEN tarafindan Avrupa g¢apinda korunmasi
gereken bir tiir olarak tayin edilmistir (Alan ve Kaya, 2003).
Sigla ormanlarinin yayilisi, sigla yagimin ozellikleri ve iiretim
teknikleri ile tohumunun kantitatif dzellikleri izerine pek ¢ok
¢alisma yapilmistir (Giinal, 1994; Efe, 1987; Bozkurt ve ark.,
1989; Teker, 2013; Arslan ve Sahin, 2016; Alan ve ark., 2018).
Ancak, bugiine kadar sigla ormanlarinin polen lretimi ve
dagilimi ozelliklerine dair giincel izlemeler yapilmamistir.
Tirkiye’de ilk giincel polen izleme ¢aligmasi Karlioglu (2011)
tarafindan Igneada Longoz Ormanlarinda (Kirklareli) 6 tuzak,
Belgrad Ormaninda (istanbul) 3 tuzak ve 1.U. Arastirma ve
Uygulama (Istanbul) Ormaninda 3 tuzak olmak iizere toplam 12
polen tuzaginda Eyliil 2007-Eylil 2009 yillar1 arasinda aylik
donemlerde degistirilerek bu ormanlarin giincel polen dagilimi
ortaya konmustur (Karlioglu ve Akkemik, 2012; Karlioglu et al.,
2014; Karlioglu et al., 2015). Sonraki yillarda Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinde de pek ¢ok polen izleme ¢aligmast
gerceklestirilmistir (Senkul et al., 2018; Senkul and Karlioglu
Kilig, 2019; Karlioglu Kilig ve ark., 2019; Karlioglu Kilig et. al.,
2021). Ulkemizde yapilan en uzun soluklu polen izleme
calismast ise, Karlioglu Kilig (2019) tarafindan igneada Longoz
Ormanlarinda Eyliil 2009-Eyliil 2016 yillar1 arasindaki 7 yillik
donem igin yapilmistir. Giincel polen dagiliminin izlendigi
bir¢ok calisma gergeklestirilirken iilkemiz orman vejetasyonu
icerisinde Onemli agac tiirlerinden biri olan bu tiiriin dogal
yayilis alanlarindaki giincel polen yogunlugu bilinmemektedir.
Bu eksikligi gidermek i¢in Kargi Kdyii Sigla Tabiatt Koruma
alanina, Avrupa Polen Izleme Programi Protokolii kapsamimda
vejetasyonun farklilik gosterdigi 9 6rnek alana Tauber tipi polen
tuzaklar1 (Tauber, 1974) yerlestirilmistir. Bu ¢alismada amag;
yerlestirilen tuzaklarda biriken yillik polen yogunlugu verileri
ile Liquidambar orientalis’in yayilis gosterdigi bu ormanlarda
glincel polen dagilimimi belirlemek ve bu verilerin giincel
vejetasyonla olan iligkisini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yoéntem
2.1 Calisma alam

Kargi Koyii Sigla Ormani Tabiati Koruma Alani 84 hektarlik
bir alan kaplamaktadir. Statiisiinii, 2873 sayili Milli Parklar
Kanunu'nun 2.maddesinin 4. paragrafi geregince 27.7.1987 tarih
ve OGM. MP.I.TKA. II.16 sayili Bakanlik Olur'u ile
kazanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi 6. Bolge Miidirliigi,
2022). Konum olarak 37°22'15.33"K —37°20'44.34"K enlemleri
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ile 30°49'43.45"D —30°50'27.01"D boylamlar arasinda bulunan
calisma alam1 Burdur ilinin Bucak ilgesi sinirlar1 igerisinde yer
almaktadir (Sekil 1). Arastirma sahasinda hakim litoloji kumtas,
camurtasi ve kirectasi birliklerinden olusan Tortoniyen yash
Aksu Formasyonu’na (Akay ve ark., 1985) ait konglomeralardir.
Sahadaki hakim toprak tipi kirmizi kahverengi Akdeniz
topraklaridir. Bu toprak tipi, Akdeniz Bolgesi'nin tipik terra-
rossalart ile kahverengi orman topraklarinin karigimidir. Bu
topraklar, yayilis gosterdigi arastirma sahasi ve gevresinde A, B
ve C profillerine sahip orta derinlikte bazi yerlerde de si§ ve
lokal olarak taglidir (Soyaslan, 2020).

Sahanin iklim o&zelliklerini  belirlemek i¢in  Bucak
Meteoroloji Istasyonu’na ait uzun yillik rasat sonuglaridan
yararlamilmistir. Inceleme alaninda yillik ortalama sicaklik
14,4°C, yillik toplam yagis ortalamasi 651,5 mm’dir. Uzun
yillik ortalama sicaklik verilerine gore en sicak ay 26,2°C ile
agustos, en soguk ay ise 4,2°C ile ocaktir. En yagisli ay 111,9
mm ile aralik, en diisiik yagish ay ise 11,5 mm ile agustostur.
Thornthwaite iklim tasnifine gore sahada gortlen iklim tipi D
C'2 d b"2 yar sicak, diisiik sicaklikta (Mikrotermal), su fazlasinin
olmadig1 ya da ¢ok az oldugu karasal iklime yakin iklimdir.

=27 W\
aracadren [
/

Sekil 1. Arastirma sahasinin lokasyon haritasi

Inceleme sahasi orman alani igerisinde kalmaktadir. Tabiat:
Koruma Alami smirlart iginde iki tip orman bulunmaktadir.
Pinus brutia Ten. ve Liquidambar orientalis orman kuran
onemli iki agag¢ tiirlinii olusturmaktadir. Kizilgam ormanlari,
yapisi itibariyle sigla ormanindan farklilik gostermektedir.
Topragin nem agisindan zayif olmasi1 sahadaki pek cok tiiriin
burada temsil edilememesine yol agmaktadir. Sigla orman1 daha
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¢ok katmanli bir yap1 sergilemektedir. Liquidambar orientalis,
Platanus orientalis L., Pinus brutia ve akarsuya en yakin
bulunan yerlerde Alnus orientalis Decne. énemli agag tiirlerini
meydana getirir. Agag tiirleri yogun bir sekilde sarilici tiirlerle
kaplanmistir. Hedera helix L. en yogun sarilici tiirii meydana
getirmektedir. Bunun yaninda Smilax excelsa L., Vitis vinifera
L. diger 6nemli sarilict tiirleri meydana getirir. Smilax aspera L.
ve Dioscorea communis (L.) Caddick & Wilkin daha ¢ok yere
yakin yerlerde toprak {zerinde ve nispeten agiklik alanlarda
bulunmaktadir. Cali katim Quercus coccifera L., Cercis
siliquastrum L., Styrax officinalis L., Ostrya carpinifolia Scop.,
Crataegus monogyna Jacg. var. monogyna, Myrtus communis
L., Rubus sanctus Schreb., Nerium oleander L., Ruscus
aculeatus L. ve Ficus carica L. olusturmaktadir. Sahada ot kat1
¢ok yogun bir sekilde topragi oOrtmektedir. Cyperaceae ve
Poaceae familyasma ait tiirler ot katinda baskindir. Ozellikle
ylizeysel akisin arttigt ve toprak neminin yiiksek oldugu
alanlarda Carex pendula Huds. ve Brachypodium sylvaticum
(Huds.) P. Beauv. yiiksek kaplama alanina sahiptir. Adiantum
capillus-veneris L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn ve Osmunda
regalis L. kaynak ¢ikiglarinin oldugu kisimlarda ve meydana
gelen karbonatli ¢okel alanlarinin kenarlarinda yaygin olarak
bulunan egrelti tiirlerindendir. Vejetasyon ¢ok yogun ve sik bir
yapt meydana getirmekte ve ¢ogu zaman bitki Ortiisii iginde
yiiriimek imkansiz bir hal almaktadir. Ancak, bu durum sigla
ormani igin gegerlidir. iki ormanin simirini kabaca sahanin
ortasindan gecen K-G yonlii fay hatt1 ayirir. Bu hatta yakin ¢ikisi
olan karstik su kaynaklarin yukarisinda Pinus brutia orman,
asagisinda Liquidambar orientalis ormani bulunur. Bu
kaynaklar dort adet tespit edilmistir (Soyaslan, 2020) ve fayin
uzanigina paralellik gosterir. Sigla agaclarmin dogal yasam
ortami tagkin ovalari, bataklik alanlar ve akarsu kenarma yakin
vadi yamaglaridir (Pesmen, 1972). Buna uygun olarak kaynak
cikiglarmin yukarisinda bu tiir yayilis gosterememektedir.
Meydana gelen ylizeysel akig ve yiiksek taban suyu seviyesi
toprakta daimi bir nemlilik sagladigindan, Sigla Ormanin
varligint da bu 6zel yasam kosullari tayin etmektedir. Tabakali
yapisi, alandaki dogal olgunluga erisen yash agaclarla birlikte,
kirik, devrik, ¢iirik ve dikili kuru agaglarin varligi bu ormani
iiretim yapilan ormanlarin yapilarindan hemen ayirmaktadir.

2.2 Guncel polen analizleri

Giincel polen analizleri i¢in Kargi Koyii S1gla Ormani Tabiat
Parkina ilk kez 2020 yilinda, 1 Eyliil tarihinde 9 adet Tauber tipi
polen tuzagi (Tauber, 1974) vejetasyonun degisiklik gosterdigi
ornek alanlara yerlestirilmistir. Polen tuzaklar1 LO1’den LO9’a
kadar kodlanmistir. Bu tuzaklar 2020-2022 yillar1 arasinda her
yil yerine yenileri konularak degistirilmistir. Araziden iki yil
boyunca alinan polen tuzaklar1 Istanbul Universite-Cerrahpasa
Orman Fakiiltesi’nde bulunan Palinoloji Laboratuvarina
getirilmistir. Her bir Tauber tipi polen tuzagindaki karisim,
Avrupa Polen izleme Programi Protokolii’ne gére 250 um’luk
polen eleginden siiziilmiis, hayvan ve bitki kalintilarindan
uzaklagtirilmigtir (Hicks et al., 1996). Daha sonra bu karisima
her biri 9666 adet spor iceren 2 adet Lycopodium spor tablet
(Stockmarr, 1971) eklenmistir. Eklenen bu Lycopodium sporlar,
morfolojik yapisi itibariyle polenlerle karismadan kolayca
tanimlanabilmekte, bilinen sayida sporun karisima eklenmesi,
preparat yapimi sirasinda preparatta yer almayan diger
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polenlerin tahmin edilmesinde ve birim alana diisen polen
yogunlugunun (cm?yil) hesaplanmasinda kullanilmaktadir
(Hicks et al., 1996; Hicks et al., 2001; Tonkov et al., 2001). Elde
edilen sporlu kimyasal karigim santrifiij tiiplerine aktarilarak
sedimana ulagana kadar 4000 devirde 10 dk santrifiij yapilmustir.
Asetoliz sathasindan sonra her bir tiipe gliserin eklenerek giincel
polen preparatlart hazirlanmistir. Polen preparatlarindaki polen
ve Lycopodium’larin sayim ve teshisi bilgisayar destekli Leica
DM750 marka 1tk mikroskobunda, x40, x100 immersiyon
objektifi ve 10x okiileri kullanilarak yapilmistir. Polen teshisleri
icin Palinoloji Laboratuvarindaki referans polen preparatlari ile
birlikte polen atlaslar1 kullanilmistir  (Wodehouse, 1935;
Erdtman, 1952, 1957; Faegri and Iversen, 1964; Iwanami et al.,
1988; Moore et al., 1991; Beug, 2004; Hesse et al., 2009).

3. Sonuglar

Kargr Koyt Sigla Ormani Tabiat Parkindan elde edilen
bulgular; polen tuzaklarimin gevresindeki bitki tiirleri ile Tauber
tipi polen tuzaklarina ait polen yogunlugu verilerinden
olugmaktadir.

3.1 Polen tuzaklarmmn ¢evresindeki bitki tiirleri
Aragtirma alaninda bulunan tiim 6rnek alanlardaki (LOI,

LO2, LO3, LO4, LO5, LO6, LO7, LO8 ve LO9) polen
tuzaklarinin  ¢evresindeki  bitki tiirlerinin  belirlenmesi,

polenlerin ne kadarlik bir mesafeden tagindiginin tespiti igin
oldukca 6nemlidir (Sekil 2). Bu nedenle her bir 6rnek alana
yerlestirilen polen tuzagmin cevresinde Avrupa Polen izleme
Programi kapsaminda 1’er metre araliklarla 0,5 m’den
baslayarak 10,5 m’ye kadar alanlar belirlenmis, belirlenen bu
alanlardaki odunsu ve otsu bitki taksonlar1 tespit edilmistir

(Cizelge 1).
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LO1 o6rnek alaninda polen tuzagi gevresindeki odunsu
bitkileri Pinus brutia ve Quercus coccifera ile temsil
edilmektedir. Polen tuzagina en yakin otsu bitki taksonlar1 ise,
Lamiaceae ve Poaceae familyalarma aittir. LO2 6rnek alaninda
polen tuzagma en yakin odunsu bitki taksonlar1 Liquidambar
orientalis ve Quercus coccifera tirleridir. Polen tuzagi
cevresinde yaygin olarak bulunan otsu bitki Carex pendula
tiiriidiir. LO3 Ornek alaninda polen tuzagi ¢evresinde en fazla
bulunan odunsu bitki taksonlarini yine Liquidambar orientalis
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ve Quercus coccifera olusturmaktadir. Otsu bitki taksonlarindan
polen tuzagina en yakin Euphorbia characias L. tiriidir. LO4
ornek alaninda polen tuzagi etrafinda baskin olan odunsu
taksonlar Pinus brutia ve Alnus orientalis tlrleridir. Bu polen
tuzaginin gevresinde yaygin olarak bulunan otsu bitki taksonu
Poaceae familyasidir. LOS 6rnek alaninda tuzak gevresine en
yakin bulunan odunsu taksonlar Pinus brutia, Liquidambar
orientalis ve Crategus monogyna tirleridir. Otsu taksonlardan
tuzak cevresinde en fazla yine Poaceae familyas1 bulunmaktadir.
LO6 6rnek alaninda polen tuzagi ¢evresinde en fazla bulunan
odunsu taksonlar Pinus brutia ve Liquidambar orientalis
tiirleridir. Otsu taksonlardan bu polen tuzag: etrafinda en fazla
Asteraceae ve Poaceae familyast bulunmaktadir. LO7 6rnek

alaninda polen tuzagi etrafinda en fazla bulunan odunsu
taksonlar Liquidambar orientalis ve Platanus orientalis
tirleridir. Poaceae familyasina ait bitki taksonlar1 bu polen
tuzaginin etrafinda fazla miktarda yer almaktadir. LO8 6rnek
alaninda polen tuzagi ¢cevresinde yaygin olarak bulunan odunsu
bitki taksonlar1 Pinus brutia, Liquidambar orientalis ve
Platanus orientalis tiirleridir. Otsu bitki taksonlarindan bu tuzak
cevresinde en fazla Asteraceae familyasi bulunmaktadir. LO9
ornek alaninda tuzak etrafinda en fazla bulunan odunsu takson
Platanus orientalis turiidiir. Otsu bitki taksonlarindan bu polen
tuzag1 ¢evresinde en fazla bulunan yine Asteraceae familyasidir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Polen tuzaklarinin ¢evresindeki ilk 10,5 m de bulunan odunsu bitki tiirleri ve otsu bitki familyalarinin listesi

Polen
Tuzagma LO1 LO2 LO3 LO4 LOS LO6 Lo7 LO8 LO9
Uzaklik (m)
Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Pinus brutia, Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Platanus
Quercus orientalis, orientalis, Alnus Liquidambar orientalis, orientalis orientalis,
coccifera Quercus Quercus orientalis, orientalis, Platanus Asteraceae,
0-0.5m coccifera, coccifera, Crataegus Cercis orientalis Poaceae
Euphorbia Poaceae monogyna, siliquastrum,
characias Poaceae Poaceae
Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Pinus brutia, Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Platanus
Quercus orientalis, orientalis, Alnus Liquidambar orientalis orientalis orientalis,
coccifera, Quercus Quercus orientalis, orientalis, Asteraceae,
Smilax aspera, coccifera, coccifera, Crataegus Crataegus Poaceae
0,5-1,5m Myrtus Euphorbia Ostrya monogyna, monogyna,
communis, characias carpinifolia, Poaceae Cercis
Rubus sp., Carex pendula siliquastrum,
Lamiaceae Poaceae Smilax aspera
Poaceae
Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Platanus
Quercus orientalis, orientalis, Alnus orientalis, orientalis, orientalis, orientalis,
coccifera, Quercus Quercus orientalis, Crataegus Platanus Pinus brutia, Asteraceae,
Smilax aspera, coccifera, coccifera, Hedera helix, monogyna, orientalis, Platanus Apiaceae,
Myrtus Euphorbia Carex Rubus sp, Cercis Carex pendula  orientalis Poaceae
15-25m communis, characias, pendula, Myrtus siliquastrum,
Rubus sp. Myrtus Euphorbia communis, Celtis
Lamiaceae, communis, characias Carex pendula  australis,
Poaceae Poaceae Poaceae Smilax aspera
Poaceae
Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Platanus
Quercus orientalis, orientalis, Alnus orientalis, Cistus creticus  orientalis, orientalis, orientalis
coccifera, Quercus Quercus orientalis, Crataegus Asteraceae, Platanus Pinus brutia, Apiaceae,
Myrtus coccifera, coccifera, Hedera helix, monogyna, Lamiaceae orientalis, Platanus Lamiaceae
communis, Hedera helix, Hedera helix, Rubus sp, Cercis Carex pendula  orientalis
2,5-35m Ruscus Ruscus Carex pendula  Myrtus siliquastrum, Poaceae
aculeatus, aculeatus, Poaceae communis, Celtis
Poaceae Euphorbia Carex pendula  australis,
characias, Poaceae Smilax aspera
Carex pendula Poaceae
Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Platanus
Quercus orientalis, orientalis, Alnus orientalis, Liquidambar orientalis, orientalis, orientalis,
coccifera, Quercus Quercus orientalis, Crataegus orientalis, Platanus Pinus brutia, Apiaceae,
Crataegus coccifera, coccifera, Hedera helix, monogyna, Asteraceae orientalis, Platanus Lamiaceae
monogyna, Smilax aspera,  Hedera helix, Rubus sp, Cercis Lamiaceae Quercus orientalis
3,5-45m Hedera helix, Carex pendula  Carex pendula  Myrtus siliquastrum, coccifera,
Smilax aspera, Euphorbia Euphorbia communis, Poaceae Carex pendula
Myrtus characias, characias Carex pendula Poaceae
communis, Poaceae, Poaceae
Rubus sp. Ziziphora
clinipodioides
Pinus brutia, Liquidambar L. orientalis, Pinus brutia, Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Platanus
Quercus orientalis, Q. coccifera, Alnus orientalis, Cistus creticus  orientalis, orientalis, orientalis
coccifera, Quercus Hedera helix, orientalis, Crataegus Liquidambar Platanus Pinus brutia, Apiaceae,
Hedera helix, coccifera, Nerium Hedera helix, monogyna, orientalis, orientalis, Carex pendula  Lamiaceae
Smilax aspera, Celtis oleander, Myrtus Cercis Pistacia Poaceae Platanus
Myrtus australis, Rubus sp., communis, siliquastrum, terebinthus, orientalis
45-55m communis, Smilax excelsa ~ Smilax excelsa ~ Carex pendula  Smilax aspera  Asteraceae,
Liquidambar Crataegus Carex pendula  Poaceae Poaceae Poaceae,
orientalis, monogyna, Euphorbia Lamiaceae
Rubus sp. Carex pendula  characias,
Euphorbia Asteraceae,
characias Lamiaceae,
Poaceae
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Cizelge 1. Devami,

Polen
Tuzagina LO1 LO2 LO3 LO4 LO5 LO6 LO7 LO8 LO9
Uzakhk (m)
Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Platanus
Quercus orientalis, orientalis, Alnus orientalis, Liquidambar orientalis, orientalis, orientalis,
coccifera, Quercus Hedera helix, orientalis, Cercis orientalis, Platanus Pinus brutia, Apiaceae,
Hedera helix, coccifera, Quercus Liquidambar siliquastrum, Pistacia orientalis, Platanus Lamiaceae
Smilax aspera, Celtis coccifera, orientalis, Celtis terebinthus, Poaceae orientalis
Vitis vinifera, australis, Rubus sp., Crataegus australis, Poaceae,
Poaceae Smilax aspera,  Nerium monogyna, Smilax aspera  Asteraceae,
55-65m Carex pendula  oleander, Myrtus Poaceae Lamiaceae
Euphorbia Smilax excelsa  communis,
characias, Carex pendula  Poaceae
Poaceae Euphorbia
characias,
Asteraceae,
Poaceae
Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Platanus
Quercus orientalis, orientalis, Alnus orientalis, Liquidambar orientalis, orientalis, orientalis,
cocifera, Quercus Quercus orientalis, Cercis orientalis, Platanus Pinus brutia, Apiaceae,
Smilax aspera, coccifera, coccifera, Liquidambar siliquastrum, Poaceae, orientalis, Platanus Lamiaceae
Myrtus Rubus sp. Hedera helix, orientalis, Celtis Asteraceae, Poaceae orientalis
communis, Carex pendula  Carex pendula  Crataegus australis, Lamiaceae
6,5-7,5m Ruscus Euphorbia Euphorbia monogyna, Smilax aspera
aculeatus, characias, characias, Cercis Euphorbia sp.,
Poaceae Poaceae Asteraceae, siliquastrum, Poaceae
Poaceae Myrtus
communis,,
Poaceae
Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Pinus brutia,
Quercus orientalis, orientalis, Alnus orientalis, Cistus creticus  orientalis, orientalis, Platanus
coccifera, Quercus Hedera helix, orientalis, Cercis Liquidambar Platanus Pinus brutia, orientalis,
Smilax aspera, coccifera, Carex pendula  Liquidambar siliquastrum, orientalis, orientalis, Platanus Apiaceae,
Myrtus Carex pendula  Asteraceae, orientalis, Celtis Poaceae, Poaceae orientalis Lamiaceae
communis, Euphorbia Poaceae Crataegus australis, Lamiaceae
7585m Poaceae characias, monogyna, Poaceae
Poaceae Cercis
siliquastrum
Myrtus
communis,
Poaceae
Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Pinus brutia,
Quercus orientalis, orientalis, Alnus orientalis, Liquidambar orientalis, orientalis, Platanus
coccifera, Quercus Hedera helix, orientalis, Cercis orientalis Platanus Pinus brutia, orientalis,
Crataegus coccifera, Carex pendula  Liquidambar siliquastrum, orientalis, Platanus Lamiaceae
monogyna, Ficus carica, Asteraceae orientalis, Celtis Poaceae orientalis,
Smilax aspera, Carex pendula Crataegus australis, Asteraceae
Myrtus Euphorbia monogyna, Smilax aspera
8,5-95m communis characias, Cercis Euphorbia sp.,
Phlomis siliquastrum, Poaceae
grandiflora, Myrtus
Poaceae communis,
Platanus
orientalis,
Poaceae
Pinus brutia Liquidambar Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Pinus brutia, Liquidambar Liquidambar Pinus brutia,
Quercus orientalis, orientalis, Alnus orientalis, Liquidambar orientalis, orientalis, Platanus
coccifera Quercus Hedera helix, orientalis, Cercis orientalis Platanus Pinus brutia, orientalis,
Hedera helix, coccifera, Carex pendula  Liquidambar siliquastrum, orientalis, Platanus Lamiaceae
Myrtus Ficus carica Asteraceae, orientalis, Celtis Poaceae orientalis,
communis, Rubus sp., Poaceae Crataegus australis, Asteraceae
9,5-10,5m Smilax aspera, Carex pendula monogyna, Smilax aspera
Pistacia Phlomis Myrtus Poaceae
terebinthus, grandiflora, communis,
Liquidambar Poaceae Platanus
orientalis orientalis,
Poaceae
3.2 Polen tuzaklarindan elde edilen polen yogunluklari LO1 oOrnek alanindan elde edilen 2020-2021 yillan

Bu ¢aligsma kapsaminda belirlenen 6rnek alanlardaki (LOI,
LO2, LO3, LO4, LO5, LO6, LO7, LO8 ve LO9) polen
tuzaklarinin ¢evresinde bulunan bitkilerin 2020-2021 ve 2021-
2022 yillart arasindaki yillik polen yogunluklart (cm?yil)
hesaplanmustir (Sekil 3; Sekil 4).

arasindaki polen yogunlugu verilerine goére, odunsu taksonlar
igerisinde en fazla polen yogunlugu 2801 cm?/y1l ile Pinus (¢am)
cinsine ait gikmistir. Ornek alanda en fazla polen yogunluguna
sahip ikinci takson ise, Quercus cinsidir. Quercus (mese)
cinsinin polen yogunlugu 946 cm?/yil olarak belirlenmistir.
Quercus cinsini 550 cm?/y1l polen yogunlugu ile Liquidambar
(s1gla agaci) izlemektedir. Otsu bitki taksonlarmndan en fazla
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polen yogunlugu 676 cm*yil ile Poaceae familyasina aittir. En
fazla polen yogunluguna sahip ikinci takson ise, 522 cm?/y1l ile
Asteraceae familyasidir. LO2 6rnek alanindan elde edilen polen
yogunlugu verilerine gore; odunsu taksonlar icerisinde en fazla
yillik polen yogunlugu 1770 cm?/y1l ile yine Pinus cinsine aittir.
LO2 o6rnek alaninda en fazla yillik polen yogunluguna sahip
ikinci takson ise, 968 cm?*yil ile Quercus cinsidir. Bu bitki
taksonunu 768 cm?/yil polen yogunlugu ile Liquidambar takip
etmektedir. Alandaki en fazla otsu bitki yogunlugu 150 cm?*/y1l
ile Carex cinsine ait tespit edilmistir. LO3 6rnek alanindan elde
edilen polen yogunlugu verilerine gore odunsu taksonlar icinde
en fazla polen yogunlugu 2471 cm?yil ile yine Pinus cinsine
aittir. Liquidambar bu alandaki yillik polen yogunluguna sahip
ikinci 6nemli taksondur ve polen yogunlugu 953 cm?/y1l’dir. Bu
bitki taksonunu 824 cm?/yil polen yogunlugu ile Quercus
izlemektedir. Otsu bitki taksonlar1 igerisinde en fazla polen
yogunlugu 194 cm?/y1l ile Poaceae familyasina aittir. LO4 6rnek
alanindan elde edilen yillik polen yogunlugu verilerine gore en
fazla polen yogunlugu 1970 cm?yil ile Pinus cinsine ait
bulunmustur. Alanda en fazla polen yogunluguna sahip ikinci
takson 394 cm?/yil ile Liquidambar cinsidir. Bu cinsi 285
cm?yil polen yogunlugu ile Quercus takip etmektedir. Bu
alanda en fazla otsu bitki polen yogunlugu 131 cm?/yil yine
Poaceae familyasina aittir. LO5 6rnek alanindan elde edilen
polen yogunlugu verilerine gore odunsu taksonlar ig¢inde en
fazla polen yogunluguna sahip takson 3783 cm?yil ile Pinus
cinsidir. Alandaki en fazla polen yogunluguna sahip ikinci
takson ise Quercus olup polen yogunlugu da 256 cm?/y1l’dir. Bu
bitki taksonunu 236 cm?¥yil polen yogunlugu ile Pistacia
izlemektedir. Bu alandaki en fazla otsu bitki polen yogunlugu
138 cm?/y1l ile Carex cinsine aittir. LO6 6rnek alanindan elde
edilen yillik polen verilerine gore odunsu taksonlar igerisinde en
fazla polen yogunlugu 2890 cm?/y1l ile Pinus cinsine aittir. Bu
cinsi 837 cm?/yil polen yogunlugu ile Liquidambar ve 624
cm?y1l polen yogunlugu ile Quercus takip etmektedir. Alandaki
en fazla otsu bitki yogunlugu 410 cm?/yil ile Asteraceae
familyasina aittir. LO7 6rnek alanindan elde edilen yillik polen
yogunlugu verilerine gore odunsu taksonlar igerisinde en fazla
Pinus tespit edilmis ve Pinus cinsinin polen yogunlugu verisi
3846 cm?/y1l olarak belirlenmistir. Onemli odunsu taksonlardan
Ligquidambar cinsinin polen yogunlugu 2027 cm?yil’dir. Bu
bitki taksonunu 1326 cm?/yil polen yogunlugu ile Quercus
izlemektedir. Ornek alandaki otsu bitki taksonlar: ierisinde en
fazla polen yogunlugu 360 cm?/y1l ile Poaceae familyasina aittir.
LO8 6rnek alanindan elde edilen yillik odunsu polen yogunlugu
verilerine bakildiginda en fazla polen yogunlugu 5444 cm?*yil
ile Pinus cinsine aittir. Liquidambar cinsinin polen yogunlugu
ise 2437 cm?/y1l tespit edilmistir. Bu cinsi 639 cm?/y1l polen
yogunlugu ile Platanus (¢inar) takip etmektedir. Ornek alandaki
otsu bitki polen yogunlugu en fazla Poaceae familyasina aittir.
LO9 6rnek alaniin yillik polen yogunlugu verisine bakildiginda
odunsu bitki taksonlarinda Pinus cinsinin polen yogunlugu 3031
cm?/y1l ile bu 6rnek alandaki en yiliksek polen yogunlugu
verisidir. Quercus 663 cm?yil ile polen yogunlugu ile drnek
alandaki en yiiksek polen yogunluguna sahip ikinci taksondur.
Bu bitki taksonunu 322 cm?/y1l polen yogunlugu ile Juglans
(ceviz) izlemektedir. Ornek alandaki otsu bitkiler icerisinde en
fazla polen yogunlugu 474 cm?/y1l ile Asteraceae familyasina
aittir. Calisma alaninda tim 6rnek alanlar igerisinde toplam
yulik  polen  yogunluklar1  2020-2021  yillar1  igin
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kargilagtirildiginda en fazla polen yogunlugu 9385 cm?yil ile
LO8 6rnek alaninda belirlenmistir. En az toplam yillik polen
yogunlugu ise 2999 cm?yil ile LO4 o6rnek alaninda tespit
edilmistir (Sekil 3; Sekil 4).

2021-2022 yillar1 arasindaki polen yogunlugu verilerine
gore; LO1 ornek alaninda odunsu taksonlar igerisinde en fazla
polen yogunlugu 1743 cm?/y1l ile yine Pinus cinsine aittir. Bu
cinsi 530 cm?/y1l polen yogunlugu ile Quercus ve 284 cm?/yil
polen yogunlugu ile Liquidambar izlemektedir. Ornek alandaki
otsu bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu Poaceae
familyasina aittir ve polen yogunlugu 474 cm?/yil tespit
edilmistir. LO2 6rnek alaninda 924 cm?*yil ile en fazla polen
yogunlugu yine Pinus cinsine aittir. Liquidambar 308 cm?yil
polen yogunlugu ile en fazla polen yogunluguna sahip ikinci
taksondur. Bu bitki taksonunu 296 cm?/y1l polen yogunlugu ile
Quercus takip etmektedir. Alandaki en fazla otsu bitki taksonu
yogunlugu 172 cm?yil ile Asteraceae familyasina aittir. LO3
ornek alaninda odunsu taksonlar igerisinde en fazla polen
yogunlugu 2254 cm?/y1l ile Pinus cinsine aittir. Bu cinsi bu
alanda 852 cm?/y1l polen yogunlugu ile Liquidambar ve 436
cm?yil ile Quercus izlemektedir. Bu Ornek alandaki otsu
taksonlardan en fazla polen yogunluguna Poaceae familyasi
sahiptir. Poaceae’nin polen yogunlugu 152 cm?yil’dir. LO4
ornek alaninda odunsu taksonlar igerisinde en fazla polen
yogunlugu 2234 cm?/yil ile Pinus cinsine aittir. Alandaki polen
yogunlugu en yiiksek ikinci takson 793 cm?/y1l ile Liquidambar
cinsidir. Otsu bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu 150
cm?y1l ile Asteraceae familyasina aittir. LOS 6rnek alaninda en
fazla polen yogunluguna sahip odunsu takson Pinus cinsidir.
Pinus’un polen yogunlugu 2125 cm?/y1l’dir. Bu bitki taksonunu
579 cm?/y1l polen yogunlugu ile Liquidambar takip etmektedir.
Alandaki otsu bitki taksonlarindan en fazla polen yogunlugu
1043 cm?/y1l ile Poaceae familyasina aittir. LO6 6rnek alaninda
e fazla polen yogunlugu 2876 cm?yil ile Pinus cinsine ait
bulunmustur. Liquidambar 591 cm?¥yil ile en fazla polen
yogunluguna sahip ikinci taksondur. Poaceae 184 cm?/y1l polen
yogunlugu ile bu 6rnek alandaki en fazla polen yogunluguna
sahip otsu taksondur. LO7 6rnek alaninda bulunan polen tuzagi
ikinci yilda arazide bulunamamigtir. LO8 6rnek alaninda en
fazla polen yogunluguna sahip odunsu takson 2824 cm?/yil ile
yine Pinus cinsine aittir. Bu cinsi 1363 cm?/y1l polen yogunlugu
ile Liquidambar izlemektedir. Otsu bitki taksonlar: igerisinde
en fazla polen yogunlugu 181 cm?/yil ile Poaceae familyasinda
tespit edilmistir. LO9 6rnek alaninda en fazla polen yogunlugu
2608 cm?*yi1l Pinus cinsine aittir. Quercus 290 cm?/y1l polen
yogunlugu ile alandaki en fazla polen yogunluguna sahip ikinci
taksondur. Alandaki otsu bitki taksonlar1 icerisinde em fazla
polen yogunlugu 251 cm?yil ile Asteraceae familyasina aittir.
Calisma alaninda tiim ornek alanlar igerisinde toplam yillik
polen yogunluklar1 2021-2022 yillari1 igin karsilagtirildiginda en
fazla polen yogunlugu 5271 cm?/yil ile LO8 6rnek alaninda
belirlenmistir. En az toplam yillik polen yogunlugu ise 2020
cm?/y1l ile LO2 6rnek alaninda belirlenmistir (Sekil 3; Sekil 4).
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4. Tartisma

Sekil 3. Kargi Koyii Sigla ormaninda 2020-2021 ile 2021-2022
yillar1 arasinda Tauber tipi polen tuzaklarindan elde edilen

odunsu bitki (AP) polen yogunluklari

Calisma alanindaki Tauber tipi polen tuzaklarindan elde
edilen 2020-2022 yillarina ait toplam odunsu bitki polen

luklar1 (AP) ile toplam otsu bitki polen yogunluklar

yogun
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(NAP) karsilastirilmistir. Her iki yilda da toplam odunsu bitki
polen yogunlugunun, toplam otsu bitki polen yogunlugundan
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Karlioglu Kilig¢ ve ark.
(2019) tarafindan Ardi¢c ormanlarinda 2015-2017 yillari
arasinda giincel polen dagiliminin incelendigi arastirmada da
benzer sekilde toplam odunsu bitki polen yogunlugunun otsu
bitki polen yogunluguna gore daha fazla oldugu ortaya
konmustur. Senkul ve Karlioglu Kili¢ (2019) Ciglikara Sedir
ormanlarinda 2015-2017 yillar1 arasinda farkli 6rnek alanlarda
yine yillik giincel polen dagilimimi incelemis ve ayni sekilde
odunsu taksonlarin polen yogunlugunun tiim 6rnek alanlarda
otsu taksonlara gore daha baskin oldugunu belirlemislerdir.

Kargt Sigla Ormani’nda tiim Ornek alanlardaki polen
tuzaklarindan elde edilen toplam polen yogunlugu verilerine
gore; en fazla polen yogunlugunun her iki yillik dénem igin
(2020-2021 ve 2021-2022) LOS8 nolu 6rnek alanda oldugu
goriilmektedir. Her iki yillik dénemdeki polen yogunlugu
verilerine bakildiginda; 2020-2021 yilinda LO4 &rnek
alanindaki tuzak hari¢ tim tuzaklarin polen yogunlugu verileri
2021-2022 yilina gore fazla ¢ikmistir (Sekil 5).

10000
Toplam NAP
9000
8000
7000

6000

| Toplam AP
5000
4000
3000

2000
1000
L01 LO2 LO3 LO4 LO5 LO6 LO7 LO8 LO9 LO1 LO2 LO3 LO4 LO5 LO6 LO8 LO9
2020-2021 2021-2022

Sekil 5. Ornek alanlarda bulunan polen tuzaklarinin toplam AP
ve NAP yogunluklarmin (cm?yil) 2020-2021 ve 2021-2022
yillar1 i¢in kiyaslanmast

Caligma alanlarindaki polen tuzaklarinda (2020-2021 ve
2021-2022) yapilan polen analizleri sonuglarina gore yillik
polen yogunlugu (cm?yil) en fazla olan odunsu taksonlar
sirastyla Pinus, Liquidambar ve Quercus cinsleridir. Odunsu
taksonlar igerisinde Platanus, Hedara helix, Pistacia ve
Crataegus diisikk polen yogunluklari ile temsil edilmektedir.
Yillik polen yogunlugu (cm*yil) en fazla olan otsu taksonlar
incelendiginde; Poaceae, Asteraceae, CareX, Apiaceae ve
Euphorbia tespit edilmistir. Tuzaklarin etrafindaki ilk 10,5 m
mesafedeki bitki oOrtisu (2020-2022) incelendiginde en fazla
polen yogunluguna sahip taksonlarin giincel vejetasyonu
yansittig1 goriilmiistiir. Bu arastirma alaninda 6zellikle polen
tuzaklarinin  etrafinda  yapilan  vejetasyon  analizinde
Liquidambar (sigla agaci) baskin olmasia ragmen, Pinus polen
iretiminin ¢ok olmasi nedeniyle her iki yilda da tiim 6rnek
alanlarda en fazla polen yogunluguna sahip takson olarak
belirlenmistir. Ayrica, bu ¢alismadan elde edilen giincel polen
yogunlugu verileri fosil polen caligmalarinin
degerlendirilmesinde de 6nemli bir altlik olacaktir.
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Anadolu karagcam ormanlarinda bakinin 6lii ortii ve tist toprak ozelliklerine etkileri
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Kabul Tarihi: 20/12/2022. Bu aragtirmada, yar1 kurak bir ekosistem bulunan dogal Anadolu karagami (Pinus
https://doi.org/10.53516/ajfr.1180853 nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) ormaninda bakinin (Kuzey-Giiney)

* Sorumlu yazar:

) iist toprak ve olii ortii 6zelliklerine etkileri degerlendirilmistir. Belirlenen iki drnekleme
drceyhungol@gmail.com

alaninda (400 m?), 50x50 m kare sisteminde 60 6rnekleme noktasinda, iist toprak (0-15
cm) ve 25x25x10 cm Olgiilerindeki metal g¢erceveler ile alinan 6l ortli 6rnekleri
incelenmistir. Ayrica her bir 6rnekleme alaninda agilan toprak ¢ukurunda horizon esasimna gore alinan topraklarin fiziksel ve
kimyasal dzellikler incelenmistir. Kuzey baka iist topraklarinda organik madde %8,02, hacim agirlig1 0,86 g cm™, pH 6,69, gliney
bakida organik madde %4,14, hacim agirhigi 0,90 g cm™, pH 7,31 dir. Kuzey ve Giiney baki iist topraklar1 kum, kil, organik madde,
hacim agirligy, kireg ve toprak reaksiyon 6zellikleri bakimindan istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklidir (p<0,005). Kuzey bakili
orman alt1 6lii 6rtii miktar: ortalama 171,71 ton ha™, Giiney bakida 70,38 ton ha dir. Bakinm 6lU 6rttintin kimyasal 6zellikleri
iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli degildir. Olii 6rtii miktar1 bakimindan ise bakinin etkisi istatistiksel olarak dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu karagam, baki, 6lii 6rtii, kuraklik, Cankiri

The effects of slope aspect on litter and top soil properties in Anatolian black pine forests
ABSTRACT

In this study, the effects of slope aspect (North-South) on topsoil and forest floor properties were investigated in the Anatolian
Black Pine (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) forest in the semi-arid ecosystem. The physical and chemical
properties of the soils taken on the basis of horizon from the top soil (0-15 cm) and the soil pits dug in each sampling area at 60
points in the 50x50 m grid system in the two determined sampling areas (400 m?) were examined. In addition, forest floor samples
taken with metal frames measuring 25x25x10 cm were examined. Soil organic matter was determined as 8.02%, bulk density 0.86
g cm, pH 6.69, in the northern aspect top soils, the same properties were determined as soil organic matter 4.14%, bulk density
0.90 g cm'3, pH 7.31, respectively. It was determined that the top soils of the North and South aspects were statistically significantly
different in terms of sand, clay, organic matter, bulk density, lime and soil reaction properties (p< 0.005). It was determined that the
average amount of forest floor in the North aspect was 171.71 tons ha*, and 70.38 tons ha* in the South aspect. It was determined
that the effect of aspect on the chemical properties of forest floor was not statistically significant. But, in terms of the amount of
forest floor, the effect of aspect was found to be statistically significant.

Key Words: Anatolian black pine, slope aspect, forest floor, drought, Cankiri
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1. Giris

Karasal ckosistemlerin temel Ogesi topraktir. Orman
ekosistemlerinde toprak, mineral ana materyal ve organik 6li
ortliniin tlirlii ayrigma {iriinlerinden olugmaktadir (Cepel, 1995).
Olii ortii ve ayrisma iiriinleri topragm fiziko-kimyasal ve
hidrolojik ozelliklerini dogrudan etkileyen temel faktorlerden
birisidir (Ozhan, 1976; Aerts, 1997; Cakir ve ark., 2020; Liao et
al.,, 2021; Peng et al., 2022). Aym1 zamanda Olii Ortii yagis
havzalarmin yagis/akis ve akarsu rejimlerini diizenlemektedir
(Zengin, 1998). Olii ortii, dokimle (yaprak/ibre, dal, kabuk,
kozalak, ¢i¢ek, tomurcuk vb.) toprak yiizeyine ulasan
materyallerden olusturmaktadir (Irmak, 1967; Irmak ve Cepel,
1974; Koray ve Tolunay, 2020). Olii 6rtii dokiimii ve ayrismast,
besin maddelerinin toprak (stii ekosistemden toprak sistemine
gecigini  saglayan en oOnemli siiregtir. Bu siireg, orman
ekosisteminde uzun dénem besin durumunun korunmasini
saglamaktadir (Peng et al., 2022). Olii 6rtii ayn1 zamanda karasal
ekosistemlerde organik karbon ddéngustinde 6nemli bir role
sahiptir (Cakir and Akburak, 2017). Oli 6rtii miktarmi ve
ayrisma Ozelliklerini arastirmak kiiresel karbon donglisii ve
karbon birikimi icin de Onemli bir parametredir. Orman
ekosistemlerinde karbon canli bitkisel kiitlede, toprakta, 6lii ortii
ve 0l0 odunda birikmektedir (Amorim et al., 2022). Toprakta
organik madde ve karbon depolanmasinin énemli bir boliimii
oli ortii ile gergeklesmektedir (Koray ve Tolunay, 2020). Cakir
ve ark., (2019)’da karagam agaglandirmalarinda toplam
dokumin 1,868-2,459 kgC/ha/yil kadar karbon igerdigini
belirlemislerdir.

Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) yar1 kurak ekosistemlerde agaclandirma
caligmalarina konu olan en 6nemli tiirdiir (Yaltirik ve Efe,
2000). Ulkemizde Karagam ormanlart o6lii ortii 6zellikleri
lzerine bir¢ok arastirma (Eruz, 1984; Karadz, 1991; Zengin,
1998; Sevgi, 2003; Karatepe, 2004; Sariyildiz et al., 2005; Cakir
and Akburak, 2017; Cakir ve ark., 2019; Koray ve Tolunay,
2020) bulunmaktadir. Bu arastirmalarda yillik dokiim miktari,
morfolojik (renk, tekstiir, kivam, tabaka vb.) 6zellikleri, karbon
icerigi, fauna, hidrolojik 6zellikleri, besin maddesi igerigi ve
benzeri birgok konu arastirilmistir. Yine bu arastirmalarda, agag
tiirii,, mescere 6zellikleri, kapalilik, karisim oranlari, ana kaya ve
topografik ozellikler ile Slii ortii 6zellikleri arasindaki iliskiler
de incelenmistir.

Toprak ozellikleri ile jeomorfoloji (egim, baki, yiikselti,
arazi sekli vb.) arasinda siki bir iliski vardir. Ozellikle baki,
giineslenme siiresi, nemlilik, buharlasma, vejetasyon, erozyon
gibi a birgok hidro- ekolojik siireci dogrudan veya dolayl: olarak
etkilemektedir. Yiiksek daglik ekosistemlerde toprak ve 6lii ortii
ozelliklerinin degisen ekosistem faktorleri ile dogrudan iligkili
oldugu ifade edilmektedir (Sartyildiz ve ark., 2022). Kuzey
yarim kiirede, giineye bakan yamaglar daha fazla giines
radyasyonu almaktadir (Augustine and Capotondi, 2022). Sonug
olarak, baki sicaklik, nem ve buharlagma gibi mikro iklim
kosullarint giiglii bir sekilde etkilemektedir. Kuzey baki daha
soguk ve daha yagishdir (Irmak ve Cepel, 1968; Cepel, 1995;
Jasinska et al., 2019). Mikro iklimlerdeki farkliliklar, bitki
ortiisic.  ve toprak mikroorganizma popiilasyonlarinda
farkliliklara neden olur (Kantarci, 1980a; Cepel, 1995; Chu et
al., 2016). Kuzey baki vejetasyon yapisinin daha kuvvetli
olmasina bagl olarak 6lii ortii birikimi (Jasinska et al., 2019),
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toprak organik madde miktar1 (Kutiel, 1992), organik karbon
miktar1 (Sewerniak and Jankowski, 2017) ve nem (Chu et al.,
2016) daha yiiksektir. Liu et al., (2013)’de Kuzey bakida
vejetasyon, toprak, bitki besin maddesi ve nem daha yiksektir
(Kantarct, 1980a; Cepel, 1995).

Yiiksek dag ekosistemlerinde mikro topografyanimn (baki,
egim, yiikselti vb.) ekosistem iizerine etkileri 6nem tasimaktadir
(Cepel ve Dundar, 1980). Bunlar icerisinden baki, 6lii ortii
birikim ve ayrigma kosullarini1 dogrudan etkilemektedir (Bot and
Benites, 2015). Baki, buharlasma, gece giindiiz sicaklik farki,
glines radyasyonunun niteligi ve niceligini etkileyerek bir
bolgedeki bitki oOrtiisiinii, topraga katilan organik madde
miktarint ve toprak iistii 6lii ortii 6zelliklerini etkilemektedir
(Kantarct, 1980a; Cepel, 1995; Sariyildiz ve ark., 2022). Baki
ile 6li ortii arasindaki iliskiyi ortaya koyan birgok arastirma
(Ozhan, 1976; Kantarci, 1980a,1980b; Aerts, 1997; Sartyildiz
ve ark., 2005; Gol, 2009; G6l ve ark., 2010; Cakir ve ark., 2019;
Jasinska et al., 2019) yapilmistir. Bu arastirmalarda bakinin
ekosistem 06zelliklerinin dogrudan etkiledigi belirlenmistir.

Bu calismada, yar1 kurak bir ekosistemde dogal Anadolu
Karagcam ormanlarinda baki faktoriiniin 6lii ortii ve iist toprak
ozellikleri lizerine etkileri incelenmisgtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirma alaninin tanitimi

Aragtirma alam, I¢ Anadolu Bélgesi, Cankir ili, Eldivan
flgesi smirlar1 igerisindedir. Konum itibariyle, 40°34'41" -
40°20'38" kuzey enlemleri ile 33°36'00" - 33°25'10" dogu
boylamlari arasindadir (Sekil 1-2). Calismanin ana materyalini;
Ankara Orman Bolge Miidiirliigii, Cankiri Orman Isletme
Miidiirliigii, Cankiri-Merkez Orman Isletme Sefligi sinirlari
icerisinde bulunan dogal Anadolu Karagammin yetistigi
ormanlar olusturmaktadir (Sekil 1-2), (OGM, 2021).

Aragtirma alani, Karadeniz nemli iklim kusagindan Orta
Anadolu kurak iklim kusagina gecis zonu igerisinde yer
almaktadir. Karadeniz ikliminin etkisi altinda kalan yiiksek
daglik bolgelerde kuru ormanlar ve genis mera alanlari, I¢
Anadolu kurak iklimin hakim oldugu bdlgelerde ise bozkir bitki
ortlisii hakimdir (Ansin, 1983; Go6l, 2002; OGM, 2011, 2015,
2021). Aragtirmanin yiiriitildigii alan kuraklik, taghlik, yliksek
egim ve s1g toprak gibi kotii dogal ekolojik 6zelliklere sahiptir.
Arastirma alaninda yillik ortalama sicaklik 10,5 °C, ortalama
yillik toplam yagis 486 mm’dir (MGM, 2019). Thornthwaite
yontemine gore, Eldivan Meteoroloji Istasyonu 1977-2000
yillar1 6l¢glim degerleri (Anonim, 2001)’nden yararlanilarak
aragtirma alanin iklim tipi incelenmistir. Thornthwaite iklim
siniflandirma modeline gore Eldivan D B' 1 d b' 3 rumuzu ile
gosterilen “Kurak-yar1 kurak, mezotermal, su fazlas1 yok veya
pek az, denizel iklim etkisine yakin” bir iklim simifindadir
(Ozyuvaci, 1998).

Cankirt ilinin kuzeyi III. Zamanda olusmus Oligosen-
Miyosen yastaki jips serileri ile kaplidir. Bu olugum kalin ve
kirmizi1 renkli bir taban konglomerasi ile baglar, bunu agik renkli
ve aralarinda jips yataklar1 da bulunan kil ve marnlar izler
(Akytirek ve ark., 1988). Bolge topraklari, orta ve hafif biinyeli,
orta alkali, az tuzlu, orta ve yiksek kirecli ve organik madde
miktar digiiktiir. Yiiksek egimli ve erozyona ugramis alanlarda
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topraklar s18, tasl, gecirgenlikleri diisiik ve yetersiz fizyolojik
derinlige sahiptir (G6l, 2002).

Aragtirma alaninda yaygin agag tiirleri; Pinus nigra J. F.
Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe var. pallasiana
(Anadolu Karagcami), Quercus infectoria G.Olivier (Mazi
Mesesi), Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus var.
oxycedrus (Katran Ardici), Crataegus monogyna Jacq. (Alg),
Populus nigra L. (Kara Kavak), Elaeagnus angustifolia L.
(igde), Pyrus communis L. (Yabani Armut), Amygdalus
communis L. (Badem), Robinia pseudoacacia L. (Yalanci
Akasya) dir (Gol, 2002; Tuttu ve Akkemik, 2017).

KARADENIZ BOLGES|

AKDENIZ BOLGES!

.....
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Sekil 1. Tiirkiye bolgeleri (Saygili, 2020), i¢ Anadolu bolgesi ve
aragtirma alant

2.2 Yontem

Arastirma alanina ait topografik, jeoloji, mescere haritalar
ile toprak ve iklim verileri elde edilmistir. Bu veriler 1s181nda,
alanin Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) kullanilarak yayilim
gosteren baki gruplari belirlenmistir. Harita ve iklim verileri
iizerinde ¢alisilarak aragtirmanin amacia uygun Kuzey ve
Gliney bakida bulunan dogal Anadolu Karagam orman alanlari
belirlenmistir.

Arastirma alani Anadolu karagam orman alanlarmin
belirlenmesinde Landsat ETM+ (2011) uydu goérintisinden
yararlanilmigtir. Bu amagla Google Earth iizerinde calisma
alaninin sinir1 belirlenmistir (Sekil 2). Belirlenen sinir igerisinde
her bakidaki orman alanlar1 i¢cin Google Earth’ den dort adet
ornek alan (belirleyici nokta) alinmigtir. Alinan bu 6rnek alanlar
Landsat ETM+ uydu goriintiisii lizerine aktarilarak uydu
goriintiisii denetimli siniflandirmaya tabi tutulmustur. Denetimli
smiflandirma  isleminde yersel veri olarak mescere
haritalarindan yararlanilmigtir. Siniflandirma iglemleri Erdas
Imagine yazilim programu ile gergeklestirilmistir. Stniflandirma
sonucunda elde edilen goruntuler vektorel veriye doniistiiriilmiis
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ve ArcGIS 10.2 yardimiyla Kuzey ve Giiney bakida yer alan
dogal Anadolu karagam orman alanlart belirlenmistir. Elde
edilen veriler sonucu Kuzey ve Giiney baki Anadolu karagam
ormanlari igerisinde 200 m x 200 m (400 m?) byukltkte birer
ornek alan belirlenmistir (Sekil 2). Kuzey bakida (Koordinat:
542 572 N, 4 483 374 E) ve Giiney bakida (544 250 E, 4 484
730 N) birer toprak ¢ukuru agilmis ve horizon esasina gore
toprak Orneklemesi yapilmigtir. Belirlenen 6rnekleme alanlari
icerisinde haritada belirlenen koordinatlar yardimiyla st toprak
(0-15 cm) 6rnekleme noktalar: 50x50 m karelaj sistemine dayali
30 Kuzey baki ve 30 Giiney bak1 olmak {izere, toplam 60 adet
dogal striiktiirel yapist bozulmamis silindir 6rneklemesi (100
cm?® hacimli gelik silindir) ve bozulmus toprak 6rneklemesi
yapilmistir (Sekil 3). Ornek alanlarda acilan toprak cukuru
horizon incelemesine gore yiizey topraklarmin (Kuzey baki Ae
7-22 cm), Giiney baki (Ael 7-26 cm) 0-26 cm arasinda degistigi
belirlenmigtir. Buna gore aragtirma alani Ust toprak (ylzey
topragi) incelemesi i¢in 0-15 cm derinligin uygun olacagi
distiniilmiistiir. Ayrica ayni noktalardan 6l ortli 6rneklemesi
yapimistir  (Sekil 2-3). OIu  ortii  6rnekleri (st toprak
orneklemesine paralel olarak her 6rnekleme noktasinda (toplam
60 adet) 25x25x10 cm' lik ¢elik gergeve ile alinmis ve plastik
torbalarla laboratuvara taginmigtir (Sekil 3). Aragtirma alan1 6li
ortt derinliklerinin ortalama 0-10 cm arasinda degistigi arazi 6n
incelemeleri ile belirlenmistir. Ayrica, 6lii ortii derinliginin 10
cm’den diisiik oldugu 6rnekleme noktalarinda mineral topragin
o6l ortilye karigmamasi igin gelik ¢erceve ¢akma iglemi yeterli
derinlige kadar yapilmustir. Olii értiiniin 10 cm’den kalm oldugu
ornekleme noktalarinda ise ¢elik ¢ergeve ¢akma islemi mineral
topraga ulasana kadar tekrarlanmistir.

. . KuzeyCk

Giiney Ck

Sekil 2. Aragtirma alam1 Kuzey ve Giiney Baki Anadolu
Karagam (Ck) drnekleme alanlart

Toprak orneklerinde; tane dagilimi (Bouyoucous hidrometre
metodu) (Bouyoucous, 1951), toprak reaksiyonu (pH) %2,5 saf
su ¢ozeltisi (cam elektrotlu pH-metre) (U.S. Salinity Laboratory
Staff, 1954), kire¢ (CaCOs) (Scheibler kalsimetre ydéntemi)
(Richard and Donald, 1996), toprak organik madde (Walkley-
Black yas yakma yontemi) (Nelson and Sommers, 1996) ve
hacim agirlig1 (Blake and Hartge, 1986) analizleri yapilmistir.

Arastirma alani kuzey ve giliney baki 6li ortli 6zellikleri en
kiigiik, en yiiksek, ortalama, standart sapma, carpiklik, basiklik
ve varyasyon katsayist degerlerine ait tanimlayic istatistikleri
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SPSS® 20,0 paket programi kullanilarak hesaplanmustir.
Bakinin 6lii ortli bazi 6zelliklerine etkilerini  belirlemek
amactyla tek yonli varyans (one-way ANOVA) analizi ve
bagimsiz iki Ornek igin t-testi (Independent sample t-test)
yontemi kullanilmistir (p<0,05) (SPSS® 20.0).

. ’ -‘,‘:»\i 7 b)
Sekil 3. Aragtirma alan {ist toprak (0-15 cm) 6rnekleme (a) ve

olu ortd drnekleme (b)

Ayrica her iki bakidan genel toprak morfolojik (renk,
tekstiir, horizon kalinliklari, kok dagilisi, tashilik vb.)
ozelliklerini belirlemek igin iki adet toprak ¢ukuru kazilmustir.
Toprak cukurlarinda horizon dagilisina bagli olarak 1 kg’lik
torbalara dogal striikktiirii bozulmus toprak Orneklemesi
yapilmustir (Sekil 4).

3. Bulgular
3.2 Arastirma alam genel toprak ozellikleri

Kuzey baki arastirma alani esmer orman topragidir. Toprak
morfolojik gelisimi (kok dagilisi, horizon kalinliklart ve
sinirlari, renk belirginlikleri, striiktiirel gelisim vb) iyi, mutlak
toprak derinligi 102 cm dir. Ust horizon topraklari graniiler, alt
horizon topraklari masif striiktiirel yapidadir. inceleme
zamaninda toprak c¢ukurunda tiim horizonlarda topraklar
nemlice ve orta nemli yapidadir. Orta tasl ve orta derin-derin
kok yayilisindadir. Kuzey baki ormani toprak tiirleri KuKB
(Kumlu, Killi, Balgik) ve KuB (Kumlu Balgik) Balgik (B)
(Cepel, 1995) olarak saptanmuistir. Ap horizonu topraklari hacim
agirhig 0,92 g cm™ ve alt horizonlarda derinlikle 1,63 g cm®
kadar artmaktadir. Topraklarin hacim agirligi degerleri Kuzey

bakida 0,92-1,63 g cm?® arasindadir. Kuzey baki orman
topraklarinin Ap horizonu organik madde miktar1 (% 7,85), bu
deger toprak gukurunda % 1,18-7,85 arasinda degigsmektedir.
Kuzey baki topraklarinda kire¢ miktar1 % 1,63-8,09 arasinda
degisim gostermistir. Kuzey baki topraklart pH degerleri en
yiiksek (7,68), en diisiik (6,13)’dir ve bu duruma gore hafif
alkali-hafif asit smifina (Cepel, 1995; Kantarci, 2000)
girmektedir (Cizelge 1), (Demir ve Gél, 2018).

Giliney baki arastirma alani orman topraklari esmer orman
topragidir. Mutlak toprak derinligi 40+ cm dir. Ust horizon
topraklar1 graniiler, alt horizon topraklari masif striiktiirel
yapidadir. Inceleme zamaninda toprak cukurunda tim
horizonlarda topraklar nemlice ve orta nemli yapidadir. Orta
taglt ve {ist topraklarda ince kalin, alt topraklarda kalin kdk
dagilis1 vardir. Gliney baki orman toprak tiirleri KuKB (Kumlu
Killi Balgik) ve KuB (Kumlu Balgik) (Cepel, 1995; Kantarct,
2000) dir. Giiney bakida An horizonu topraklari hacim agirhgi
0,99 g cm? ve alt horizonlarda derinlikle 1,28 g cm?® kadar
artmaktadir.

Sekil 4. Arastirma alan1 Kuzey baki (a-b), Giiney baki (¢ —d)
ornekleme alani ve toprak ¢ukuru
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Cizelge 1. Arastirma alan1 Kuzey bakida bulunan Anadolu karagam ormani toprak ¢cukuru 6zellikleri

. Derinlik N Hacim Agirhig H Kire Organik Madde
Horizon (cm) Binye Yap1 Nem @ cmgl) g (1/2,5psaf su) (%)9 g (%)

A 0-7 Hafif Grantiler Nemlice 0,92 6,13 2,15 7,85
Aql 7-22 Orta Grandler Nemlice 1,07 6,95 8,09 3,56
Bt 22-40 Orta Masif Nemlice 1,56 7,15 1,63 2,10
Cy 40+ Tagh Masif Nemlice 1,63 7,68 3,72 1,18

Baki : Kuzey Yikselti :1283m Fizyografi : Orta daghk

Relief : Dalgali Egim : % 20-30 Erozyon : Yok

Drengj  Iyi Yer Alt1 Suyu : Yok Gegirgenlik : Tyi

Nem : Orta Tuz veya Alkali: Hafif ve orta alkali Taghhk : Orta

Kok Dagilisi @ Ust toprak, ince ve kalin seyrek; Orta toprak, bol orta ve kalin; alt toprak, seyrek orta kékler

Diger Ozellikler : Kapalilik 2-3, Ciirintiilii mul tipi humus, A1-A2 kat1 Ck

Giiney baki orman topraklari Ah horizonu organik madde
miktar1 (%4,18), bu deger toprak cukurunda %0,17-4,18
arasindadir. Toprak reaksiyonlart (pH) 7,07-7,71 arasinda
degismekte ve genel olarak hafif alkali ve alkali (Cepel, 1995;
Kantarci, 2000) 6zelliktedir. Giiney baki toprak ¢ukurunda kire¢

miktarlar1 %1,75-4,48 arasinda degisim gostermistir. Bu bakida
Ust topraklarda (0-15 cm) kire¢ miktarlar1 ise % 0,29-14,57
arasindadir (Cepel, 1995; Kantarci, 2000), (Cizelge 2), (Demir
ve Gol, 2018).

Cizelge 2. Aragtirma alani Giiney bakida bulunan Anadolu karagam ormam toprak ¢ukuru 6zellikleri

. Derinlik " Hacim Agirhg H Kire Organik Madde
Horizon (cm) Blinye Yapi Nem © cmgl) g (1/2,5pSaf su) (%)g 9 (%)

A 0-7 Hafif Graniiler Nemlice 0,99 6,77 1,75 4,18
Al 7-26 Orta Grandler Nemlice 1,15 6,72 1,93 2,16
Byt 26-62 Orta Blok Nemlice 1,17 7,32 3,46 0,56
Cy 62+ Tash Masif Nemlice 1,28 7,56 4,48 0,17

Baki : Giiney Yikselti :1250m Fizyografi : Orta daglk

Relief : Dalgali Egim : % 40-50 Erozyon : Yok

Drengj Tyi Yer Alt1 Suyu : Yok Gegirgenlik : Tyi

Nem : Orta Tuz veya Alkali: Hafif ve orta alkali Taslilik : Orta

Kok Dagilist  : Ust topraklarda ince - bol kok, orta derinlikte bol kalin kokler, alt topraklarda seyrek, kalin ve orta kokler

Diger Ozellikler : Kapalilik 2-3, Ciiriintiilii mul tipi humus, A1-A2 kat1 Ck,

3.2 Arastirma alam iist topraklarin (0-15 cm) fiziksel ve
kimyasal baz1 6zellikleri

Arastirma alani kuzey bakili orman ve giiney bakili ormani
iist topraklarinin (0-15 cm) bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1 tanimlayici istatistikleri Cizelge 3’ te verilmistir.

Bagimsiz iki o6rnek t-testi ile kuzey bakili ve giiney bakilt
ormanlarindaki bazi toprak o6zelliklerine iliskin ortalamalar
karsilastirilmistir (Cizelge 4). Buna gore; kum ve kil miktari,
organik madde, hacim agirlig, kire¢ ve toprak reaksiyonu (pH)
iki bakidaki orman kurulusu topraklari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilk vardir (p<0,05) (F:0,001, df:58)
(Cizelge 4).

Kuzey baki iist topraklart kum miktar1 %48-67, kil miktar
%16-27 arasindadir. Ust topraklarin organik madde miktari

Kuzey bakida en diisiik %4,03, en yiksek %7,83, ortalama ise
%6,30 olarak belirlenmistir. Hacim agirlig1 0,46-1,18 g cm™,
ortalama ise 0,86 g cm™ olarak belirlenmistir. Kuzey baki iist
topraklar1 kire¢ miktar1 %0,29-13,84, ortalama ise %2,46 dir.
Toprak reaksiyonlart 6,34-7,33 arasinda degisirken, ortalama
pH 6,69 dir (Cizelge 3).

Giiney bakida iist topraklarm kum miktart %57-70, Kil
miktart %16-22 arasinda degigmistir. Gliney bakida iist
topraklarin organik madde miktar1 en diisiikk %2,75 en yiiksek
%7,83 ortalama olarak %4,14 olarak belirlenmistir. Hacim
agirhg en diisik 0,59 g cm?, en yiksek 1,12 g cm? dir.
Ortalama hacim agirligi ise 0,90 g cm™ olarak belirlenmistir.
Giiney baki iist topraklari kire¢ miktar1 %0,29-14,57, ortalama
ise %6,34 dir. Toprak reaksiyonlar1 7,07-7,71 arasinda
degisirken, ortalama pH 7,31 dir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kuzey ve Giiney bakili ormanin iist toprak (0-15 cm) 6zelliklerine iligskin tanimlayici istatistikler

Baki (Yoney) Degiskenler Birim N Min. Maks. X SD Carpikhk Basikhk Cv (%)
Kum % 30 48 67 55 4 0,70 0,61 7,98
Kil % 30 16 27 21 2 0,28 1,03 11,50

Kuzey Organik Madde % 30 4,03 8,02 6,30 0,84 -0,50 0,60 13,34
Hacim Agirligt gcm? 30 0,46 1,18 0,86 0,16 -0,64 1,00 18,22
Kireg % 30 0,29 13,84 2,46 3,72 2,27 4,25 151,24
pH 30 6,34 7,33 6,69 0,72 -3,58 16,57 10,77
Kum % 30 57 70 62 3 0,13 -0,38 5,13
Kil % 30 16,00 22,00 18,83 1,90 0,16 -0,82 10,06

Giiney Organik Madde % 30 2,75 7,83 4,14 0,98 1,93 6,38 23,55
Hacim Agirhig: gcem? 30 0,59 1,12 0,90 0,14 -0,55 -0,14 15,36
Kireg % 30 0,29 14,57 6,34 3,99 0,37 -0,65 62,99
pH 30 7,07 7,71 7,31 0,13 0,65 1,86 1,79

X = Aritmetik Ortalama, SD = Standart Sapma, Cv = Varyasyon Katsayisi

93



Demir ve Gol

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 8(2) (2022) 89-97

3.3 Arastirma alam 6lii ortii 6zellikleri

Degiskenler Baki N X SD t p<0,05
Kuzey 30 55466 442 o
Kum Giney 30 62633 321 181 0000
Kil Kuzey 30 21,333 245 4416 0,000%**
Glney 30 18,833 1,89
Organik Madde ~ Kuzey 30 6297 084 9173 0,000%*
Gliney 30 4,141 097
Hacim Agirligi Kuzey 30 085 015 1156 0,252"
Gliney 30 0900 0,13
Kireg Kuzey 30 2,457 3,71 -3,896 0,000%**
Glney 30 6,336 3,99
pH Kuzey 30 6,685 0,72 -4652 0,000**
GlneyB 30 7,307 0,13

Arastirma alan1 Kuzey-Giiney bakida bulunan dogal
Anadolu karacam ormani altt 6lii ortii 6zelliklerine ait bazi
tanimlayici istatistikler Cizelge 5’te verilmistir.

Arastirma alam1 Kuzey ve Giiney bakida, O6li oOrtiiyii
tanimlayict yaprak (Oy), ¢uriintli (Or) ve humus (Oy) tabakalari
icermekte ve ayrica Olii Ortii reaksiyonlari hafif asit-hafif
alkalidir (Kantarci, 2000). Olii 6rtii tiim 6rnek alanlarda kuru
curuntdli mul tipindedir (Cepel, 1995).

Kuzey baki ornekleme alanindan alinan 30 adet OSrnek
noktasinda Olii Ortiide yaprak tabakasi (OL) 2-5cm, clrinti
tabakasi (Of) 2-6 cm ve humus tabakasi (On) 1-3 cm kalinliklari
arasinda degisim gostermistir. Olii 6rtii tabakasmin altinda A
(organo-mineral) horizonu 0-7 ¢cm kalinhigindadir. Gliney baki

Cizelge 5. Farkli bakilarda 6lii ortii 6zelliklerine ait tanimlayict

ornekleme alaninda 6l1i rtiide Op 2-5 cm, Of 2-6 cm ve Oy 2-3
cm, Ay horizonu 0-7 cm kalinliklar arasindadir.

Kuzey bakili Anadolu karagam ormaninda Olii ortii yas
agirlik en diisiik 65,28 ton ha', en yliksek 378,24 ton ha' ve
hektarda ortalama 6lii 6rtii yas agirlik 171,70 ton ha™ dir. Bu
bakida 6lii ortii kuru agirhign ise en diisiik 46,56 ton ha™, en
ylksek 317,92 ton ha? ve ortalama kuru agirlik 132,28 ton ha't
dir (Cizelge 5).

Giliney bakili Anadolu karacami ormaninda 6li ortii yas
agirhik en diisiik 36,17 ton ha’l, en ylksek ise 118,24 ton ha
bulunmusgtur. Giiney baki 6rnek alaninda ortalama 70,18 ton ha-
! yas 6lii ortii miktar1 tespit edilmistir. Olii 6rtii kuru agirhik en
diisiik 26,72 ton ha!, en yiksek ise 86,56 ton ha! ve ortalama
48,95 ton ha* dir (Cizelge 5).

Kuzey bakida 6lii ortii nem miktar1 en diigiikk %68,68, en
yiiksek %99,0, ortalama nem ise %90,71 dir. Giiney baki 6lii
ortiilerinde en diisiik nem %40,34, en yiiksek %97,27, ortalama
%72,39 dir (Cizelge 5).

Olii 6rtiiniin reaksiyonlarma bakildiginda, Kuzey bakida en
diisiik pH 5,11, en yiiksek pH 6,13 ve ortalama pH 5,64 dr.
Giiney bakida en diisiik pH 5,07, en yiiksek pH 6,21 ve ortalama
pH 5,64 dir (Cizelge 5).

Olii ortiilerde elektriksel iletkenlik (EC) Kuzey bakida
0,011-0,905 dS m%, Giiney bakida 0,312-0,657 dS m™* degerleri
arasindadir. Tuzluluk ise; Kuzey bakida %0,1-0,9 Giiney bakida
%0,1-0,9, arasindadir. Her iki orman kurulusu tuzluluk ortalama
degerleri benzer oOzellik gostermis Kuzey bakida ortalama
%0,49, giiney bakida ortalama %0,44 oldugu belirlenmistir

(Cizelge 5).

Baki Olu Ortii Ozellikleri N Min. Maks. Ort. SStd' Carpiklik Basiklik Var. Kat
apma (%)
Yas Agirlik tonha' 30 65,28 378,24 171,71 84,01 0,73 -0,41 48,92
Kuru Agirhik tonha® 30 46,56 317,92 132,28 76,52 0,81 -0,46 57,84
Kuzey Nem % 30 68,68 99,00 90,71 9,57 -1,07 -0,15 10,55
pH 30 511 6,13 5,64 0,29 -0,13 -0,94 514
EC dScm® 30 0,011 0,905 0,507 0,24 -0,07 -0,75 -
Tuz % 30 0,10 0,90 0,49 0,26 0,05 -1,22 53,06
Yas Agirlik tonha' 30 36,17 118,24 70,38 20,99 0,31 -0,31 29,82
Kuru Agirlik tonha® 30 26,72 86,56 48,95 13,94 0,55 041 28,82
Gilney Nem % 30 40,34 97,27 72,39 18,22 -0,11 -1,42 25,16
pH 30 5,07 6,21 5,64 0,37 0,07 -1,31 6,56
EC dScm® 30 0,312 0,657 0,461 0,10 0,32 -1,09 -
Tuz % 30 0,10 0,90 0,44 0,29 0,28 -1,45 65,91
Bakiya gore ol oOrtii  Ozellikleri arasindaki iligki  taraftan Olii Ortii nem ve diger bazi kimyasal ozellikleri

incelendiginde, kuzey bakidaki yas ve kuru agirhgm (ton ha)
gliney bakiya gore daha yiiksek oldugu ve aradaki farkin
istatistiksel agidan 6nemi oldugu belirlenmistir (p<0,005). Diger

bakimindan bakinin etkilerinin istatistiksel bakimdan 6nemli
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Bakinin baz1 6lii ortii 6zellikleri tizere etkileri (tek yonlit ANOVA, t-test)

Olu Ortu Ozellikleri
‘ﬁg:ﬁ;’_f;k K‘('tro “n‘?é',f)"k Nem (%) o EC (dS cm™) Tuz (%)
Baki N Ort. +Std. Hata Ort. +Std. Hata Ort. +5td. Hata Ort. +Std. Hata Ort. +5td. Hata Ort. +5td. Hata
Kuzey 30 171,71+£84,012 132,28+76,52° 90,71+9,57 5,64+0,29 0,507+0,24 0,49+0,26
Guney 30 70,38+20,99° 48,95+13,94° 72,39+18,22 5,64+0,37 0,461+0,10 0,44+0,29
t= 6,409 t= 5,866 t= 4,656 t=0,012 t= 0,957 t=0,593
p=0,000 p=0,000 p=0,791 p=0,122 p=0,062 p=0,273

Not: p<0,005, a > b, kiigiik harfler istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.
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4. Tartisma ve Sonuc

Yetigme ortami sartlarinin degismesi orman yapist, 6lii ortii
ve toprak ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Kuzey yarim
kiirede Kuzey bakimin komsu Giiney bakiya gore hava sicakligi,
hava ve toprak neminin, giineslenme siddetinin ve riizgar
ozellikleri farklhidir (Cantlon, 1953). Bu nedenle kuzey baki
vejetasyon Ozelliklerde farklilik gostermektedir. Kuzey bakimin
kendine 6zgli mikro iklimi orman ve onun altinda bulunan &l
ortii ozelliklerini gliney bakiya gore degistirmektedir. (Kutiel,
1992)’de Akdeniz ekosisteminde kuzey bakida bulunan
topraklarin organik madde, Na, Cl, K, ve toplam azot
miktarlarmin giiney baki topraklarindan daha yiiksek oldugunu
belirtmigtir. Bu durumun kuzey baki vejetasyon yapisi ve 6lii
ortii 6lii ortii 6zelliklerinden kaynaklandigini isaret etmistir. Olii
ortii ise toprak yapisi ve biyolojik aktivitesini (Berg, 2018),
toprak hidrolojik 6zelliklerini (Ozhan, 1976; Schaap et al.,
1997), besin dongisiinii (Shein et al., 2009) dogrudan
etkilemektedir. Bu arastirma sonuglart da gostermistir ki Kuzey
baki saf karagam orman alt1 6lii miktari, giiney baki ormanlarina
gore daha yiksektir. Olii ortii ozelliklerini etkileyen temel
faktorler ana kaya, vejetasyon ve iklimdir (Ponge et al., 2011;
Bayrandvand et al., 2017). Cakir and Akburak (2017) aym
bolgede yiiriittiikleri ¢aligmalarinda 6lii miktarinin degisiminde
iklimsel faktorlerin etkili faktér oldugunu belirtmislerdir. Ayni
caligmada saf ve karisik mese (Quercus petraea (Mattuschka)
Liebl.), kaymn (Fagus orientalis Lipsky) mescerelerinde yillik
oli ortli dokiim miktarinin % 62-86 arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Liu et al., (2004) ve Liu et al., 2013°de, benzer
ekolojik 6zelliklere sahip mege ve kaym ormanlarinda oli 6rti
miktar1 acisindan 6nemli bir fark olmadigimi belirtmiglerdir.
(Badia-Villas ve Girona-Garcia (2018)’ da yiikselti ve sicakliga
bagli olarak 6lii 6rtli miktar1 ve ayrigma hizinin farkli oldugunu
belirtmistir. Ayrica toprak reaksiyonu ve toprak organik karbon
miktarinin da degistigini tespit etmislerdir.

Kuzey baki Anadolu Karacam ormanlart 6lii Ortii nem
miktarlar1 giiney bakidan daha yiiksektir. Bu veriler sonucunda
Anadolu karagami Kuzey bakili ormaninda 6li 6rtii birikimi ve
ayrisma hizi daha yiksektir. Cilinkii ayrigmayr etkileyen en
onemli etkenlerden biri nemdir. Nemin yiiksek olmasi 6lii ortii
ayrigsmasinin hizini yiikseltmektedir. Gibos (2010)’da yiiriittiigii
arastirmada Giiney bakida sicakligin (1,5 °C) yiksek, nemin
(%5) diisiik ve solar radyasyonun (giineslenme) (%20) yiiksek
olmasmin &li ortii 6zelliklerinin kuzey bakiya gore farkli
olmasina neden oldugunu belirtmistir. (Jasinska et al., 2019)’da
kuzey bakida 6lii ortii dokiimii ve birikiminin diger bakilara gore
daha yiiksek oldugunu belirtmistir. (Meentemeyer, 1978)’de ise
kiiresel olarak sicak bolgelerde 6lii Ortii ayrigma hizinin daha
yiiksek oldugunu belirtmektedir. Bu durumda yiikselti ve nem
miktar1 ikincil etken faktorler olarak devreye girebilmektedir.
Aragtirmamizin yiriitiildigl bolge yar1 kurak bir ekosistemde
olmasi nedeni ile olii ortii 6zelliklerini etkileyen faktoriin bakiya
bagh olarak nemlilik olmasi diisliniilmektedir. (Prescott et al.,
2004; Zhou et al., 2008)’da nemliligin toprak mikro organizma
faaliyetlerini ve 6l 6rtl 6zelliklerini dogrudan etkiledigini ifade
etmiglerdir.

Olii ortii miktar1 ve ayrisma hizina bagli olarak Kuzey bak1
orman ist topraklarinda yap1 gelisimine, toprak organik madde
miktari, pH ise nispeten diigiiktiir. Birgok arastirmaci (Cepel,
1995; Berg and McClaugherty, 2014; Cobo et al., 2002; Cakir
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and Akburak, 2017) 6lii 6rtit miktarinin toprak organik karbon
miktarimi dogrudan etkiledigini ifade etmistir. Bayrandvand et
al., (2017)’de iist toprak yapisal gelisimin iklim ve o6li Ortii
miktarma bagli olarak farklilastigini belirtmistir. Sevgi ve ark.,
(2011)’de Karagam ormanlarinda yiriittikleri arastirmada
mescere Ozelliklerinin liken 6l ortii pH’sina 6nemli etkide
bulunmadigini ancak baki ve yiikseltinin 6nemli diizeyde
farklilastirdigini ortaya koymustur.

Giliney ve Kuzey bakili orman kuruluslar 6lii ortiilerinde
reaksiyon (pH) bakimindan farklilik yoktur. Kuzey baki 61i 6rtii
reaksiyonlar1 nispeten daha diistiktiir.

Kuzey ve giiney baki orman alt1 6lii 6rtii EC ve tuz miktarlari
bakimindan benzer 6zellikleri gostermektedir. Buna karsilik 6li
ortii birikim miktari, nem ve bir hektar alandaki toplam miktar
bakimindan farklilik gdstermistir.

Bu arastirmada, ayni agag tiiriine ait ormanlarda topografik
yapinin (baki) iist toprak ve 6lii 6rtii bazi 6zelliklerini etkiledigi
anlagilmistir. Yiritilen bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar,
daha once ylriitillen benzer aragtirmalarla (Irmak ve Cepel,
1974; Mudrick et al., 1994; Vitousek et al., 1994; Scowcroft et
al., 2000; Sariyildiz and Anderson, 2003; Sariyildiz ve ark.,
2008) benzerlik gostermis, bakimin o6lii ortii ve toprak
ozelliklerini dogrudan etkiledigini belirlenmistir.
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birlikte kitle kaynak kullanimi, genis bir arastirma yelpazesinde verilerin toplanmasi ve
*Sorumlu Yazar:

paylasilmas1 bakimindan ortak bir paradoks haline gelmistir. Ozellikle, sosyal medya
ahmet.uslul@dpu.edu.tr platformlarinda (Instagram, Twitter, Facebook, Flickr, Panoramio, YouTube ve Vimeo)
herkese agik olarak paylasilan fotograflar ve videolar, nesnelerin ii¢ boyutlu (3B)
gerceklige dayal dijital modellerini olusturmak i¢in zaman ve maliyet agisindan etkin bir yaklagim saglamaktadir. Bu ¢alismada,
Flickr platformundan {icretsiz olarak elde edilen fotograflar ve Hareket ile Nesne Olusturma (SfM) teknigi kullanilarak Boab
Hapishane Agaci’nin 3B modellenmesi amaglanmistir. Calismanin sonuglari, Flickr’da paylasilan kitle kaynakli fotograflarin, dogal
mirasin 3B belgelenmesi i¢in veri kaynagi olarak kullanilabilecegini géstermektedir. Calisma, SFM teknigi ve sosyal medya
fotograflar1 kullanilarak dogal ve kiiltiirel mirasin 3B belgelenmesi alaninda ¢alismalar gergeklestiren arastirmacilara ulagsmay1
hedeflemekte, anit agaclarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi i¢in referans olusturabilecek yenilik¢i bir yaklasim
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogal miras, Kitle kaynak kullanimi, Baob Hapishane Agaci, Flickr, SfM, 3B modelleme

3D modeling of monumental trees using crowdsourced data: a case study of the Boab prison tree

ABSTRACT

Nowadays, with the technological advances in smartphones and mobile applications, crowdsourcing has become a common
paradox in terms of collecting and sharing data in a wide range of research. In particular, photos and videos shared publicly on social
media platforms (Instagram, Twitter, Facebook, Flickr, Panoramio, YouTube, and Vimeo) provide a time and cost effective
approach to generating three-dimensional (3D) reality-based digital models of objects. In this study, it is aimed to 3D modelling of
the Boab Prison Tree using the free photos obtained from the Flickr platform and the Structure From Motion (SfM) technique. The
results of the study show that crowdsourced photos shared on Flickr can be used as a data source for 3D documentation of natural
heritage. The study aims to reach researchers who work in the field of 3D documentation of natural and cultural heritage using SfM
technique and social media photographs and offers an innovative approach that can be a reference for the conservation of
monumental trees and their transfer to the next generation.
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1. Giris

Anit agaglar, yas, cap ve boy itibariyle kendi tiirliniin aligilmis
Olciilerinin ¢ok iizerinde boyutlara ulagan, bolgenin kiiltlirii ve
tarihinde 6zel yeri bulunan, insanligin ortak dogal mirasi olarak
geemis ile gelecek arasinda koprii kuran tabiat varliklart olarak
tanimlanmistir (Asan, 1987). Anit agaglar dogal ve beseri
etmenler nedeniyle yok olma tehlikesiyle karsi karsiyadir. Bu
nedenle anit agaglarin tespiti, tescillenmesi ve dijital olarak
yeniden yapilandirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Gergeklige
dayal dijital belgeleme, nesnelerin dl¢iildiigi, ti¢ boyutlu (3B)
modellendigi ve dijital ortamda saklandigi bir uygulamadir
(Remondino ve ark., 2010). Gergeklige dayali dijital belgeleme
siirecinde kullanim kolayligi, diisiik maliyet ve geometrik
dogruluk saglayan giiclii yaklagimlardan biri Hareket ile Nesne
Olusturma (SfM) Fotogrametrisi teknigidir (Remondino ve ark.,
2010). Bu teknik, iki boyutlu (2B) gorintulerden guvenilir,
hassas ve ayrintili 3B fotogergeke¢i model tiretimi sagladigi igin
3B dijital belgeleme arastirmalarinda siklikla kullanilmigtir
(Themistocleous, 2017; Doulamis ve ark., 2020; Uslu ve Uysal,
2021; Alsadik, 2022; Uslu, 2022).

Gilintimiizde akilli telefonlar, mobil uygulamalar ve sosyal ag
platformlarindaki teknolojik ilerlemelerle birlikte kitle kaynak
kullanimi, genis bir aragtirma yelpazesinde verilerin toplanmast
ve paylasilmasi bakimindan ortak bir paradoks haline gelmistir
(Aljoufie ve Tiwari, 2022; Lee ve ark., 2022; Plikynas ve ark.,
2022). Ogzellikle, sosyal medya platformlarinda (Instagram,
Twitter, Facebook, Flickr, Panoramio, YouTube ve Vimeo)
herkese agik olarak paylagilan fotograflar ve videolar, kiiltiirel
mirasin 3B gerceklige dayali dijital modellerini olusturmak i¢in
zaman ve maliyet agisindan etkin bir yol saglamaktadir (Snavely
ve ark., 2006; Alsadik ve ark., 2015; Alsadik, 2016; Somogyi ve
ark., 2016; Themistocleous, 2017). Bu goriintiilerden olusturulan
3B modeller, gorsellestirme ve dogruluk agisindan tutarlidir
(Alsadik, 2016). Adil kullanim doktrini, sosyal medya
uygulamalarinda bagkalarinin telif hakkiyla korunan materyali,
sahibinin izni olmadan 6gretim, burs ve arastirma gibi amaglarla
makul  bir sekilde kullanilmasina izin  vermektedir
(Themistocleous, 2017).

Son yillarda, video, hava verileri ve sosyal medya fotograf
koleksiyonlarmmdan elde edilen goriintiilerle 3B modelleme
alaninda onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Literatiirde, SfM
teknigi ve sosyal medya fotograflari kullanilarak kiiltiirel mirasin
3B modellenmesi (Kyriakaki ve ark., 2014; Somogyi ve ark.,
2016; Themistocleous, 2017; Doulamis ve ark., 2020; Uslu ve
Uysal, 2021; Alsadik, 2022), afetler, yanginlar ve savagslar
nedeniyle yok olan kiiltir varliklarinin dijitallestirilmesi
(Stathopoulou ve ark., 2015; Vincent ve ark., 2015; Wahbeh ve
ark., 2016) ve 3B kent modellerinin olusturulmasi (Snavely ve
ark., 2008; Agarwal ve ark., 2011) U(zerine arastirmalar
yapilmistir. Ancak SfM teknigi ve sosyal medya fotograflar
kullanilarak anit agaglarin 3B modellenmesi iizerine yapilmis
bilimsel bir aragtirmaya rastlanilmamistir. Bu boslugu doldurmak
i¢in ¢aligmada, Flickr platformundan {icretsiz olarak elde edilen
fotograflar ve SfM teknigi kullanilarak Boab Hapishane
Agaci’'nin 3B modellenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda,
Python tabanli Uygulama Programlama Arayiizii (API) ile
Flickr’dan anit agacin fotograflarinin elde edilmesi, SfM ve
gorlintii eslestirme teknikleri kullanilarak 3B yogun nokta
bulutunun ve 3B kati modelin olusturulmasi igin bir is akisi

sunulmustur. Boab Hapishane Agaci’nin zemin o&lglimleri
yapilamadigi i¢in bu ¢alismada elde edilen sonuglar yalnizca 3B
gorsellestirme ve bilgi edinme amaghi kullanilabilir. Calisma,
SftM  teknigi ve kitle kaynakli sosyal medya fotograflar
kullanilarak dogal ve kiiltiirel mirasin 3B belgelenmesi iizerine
caligmalar gergeklestiren arastirmacilara ulagsmay1 hedeflemekte,
anit agaglarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi igin
referans olusturabilecek yenilik¢i bir is akigt sunmaktadir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1 Calisma alani ve cahismanin materyalleri

Boab Hapishane Agaci, Bati Avustralya'daki kiigiik Derby
kasabasinin 6 km gilineyinde yer almaktadir. Yast yaklagik 1500,
cevresi 14,7 m ve i¢i bos olan anit agag, her yil binlerce kisi
tarafindan ziyaret edilen 6nemli bir turistik cazibe merkezidir
(Grant ve Harman, 2017). Aborjin halkinin modern bir
Avustralya kurmaya calisan Avrupali pastoralistlere karsi
ciktiklart i¢in hapsedildigi tarihi bir yer olarak bilinmektedir
(Grant ve Harman, 2017). Sekil 1’de Boab Hapishane Agaci
gosterilmigtir.
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Calismada veri kaynagi olarak, Sekoya Ulusal Parki
ziyaretcileri tarafindan Flickr’da paylasilan Boab Hapishane
Agaci’nin fotograflari, fotogrametrik degerlendirme ve 3B nokta
bulutu olugturma iglemleri i¢in VisualSFM yazilim1 ve son olarak
3B katt model olusturma islemleri i¢cin ise CloudCompare
yazilimi kullantilmistir.

VisualSfM yazilimi {icretsiz ve agik kaynak kodlu olmasi,
farkli ¢ekim agisina ve ¢oziiniirliige sahip fotograflardan basarili
bir sekilde 3B yogun nokta bulutu olusturmasi1 (Frahm ve ark.,
2010) dolayisiyla tercih edilmistir. CloudCompare yazilimi da
iicretsiz ve agik kaynak kodlu olmasi, verimli bir nokta bulutu
isleme arayiiziine sahip olmasi, son teknoloji doku olusturma
fonksiyonlarii icermesi, algoritmalara ve tiim parametrelere
erigim imkani saglamasi nedeniyle tercih edilmistir.

2.2 Cahsmanin yontemi

Calismanin yontemi Flickr platformundan sosyal medya
fotograflarinin elde edilmesi ve elde edilen fotograflar ile StM
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teknigini kullanarak 3B model olusturma asamalarindan
olugmaktadir. Sekil 2°de ¢alismanin yontemi gosterilmistir.

Sekil 2. Caligmanin yontemi
2.2.1 Sosyal medya fotograflarinin elde edilmesi

Calismada diger sosyal medya platformlarina kiyasla iicretsiz
API destegi saglamasi nedeniyle veri kaynagi olarak Flickr
platformu segilmistir. Flickr, sosyal medya kullanicilarinin
fotograf ve videolarini paylastiklar: bir sosyal ag uygulamasidir
(URL-2). Flickr’da herkese agik olarak paylasilan fotograflar ve
fotograflara iliskin meta veriler, 6zel API'ler araciligiyla
indirilebilir (Uslu ve Uysal, 2021). Metaveri kaydi, fotografi
tanimlayan benzersiz nitelikleri (fotograf kimligi ve fotografa
baglanan URL), zamansal nitelikleri (fotografin ¢ekilme tarihi ve
saati), cografi nitelikleri (enlem ve boylam), metinsel nitelikleri
(bashik, aciklama ve etiketler) ve fotograf sahibiyle ilgili
ozellikleri (kullanict kimligi, {ilke ve sehir) igermektedir.
Ucretsiz olmasima ragmen, Flickr API, veri tabaninin ¢okmesini
onlemek icin sonu¢ sayisini sorgu basina 4000 kayitla
siirlamaktadir (Flickr, 2022).

2.2.2 SfM teknigi ile 3B model olusturma

StM teknigi, kamera konumu ve geometrisinin bilinmedigi
durumlarda bir dizi sirasiz goriintiilerinden bir sahnenin 3B
modelini elde etmeyi saglayan bir fotogrametri teknigidir
(Snavely ve ark., 2008). SfM teknigi ile 3B model olusturmanin
islem adimlari ve algoritma akist Sekil 3’te gosterilmistir.

. Ozellik Noktalarmin - o
l;e(h);leeﬁes:"l.{: Garinfl 1. Olgek Degismez Ozellik
Ciftlerinin Fslegtirimesi Dénisim (SIFT)
NN 2. Hareket ile Nesne
Ry A Nl 0¥ OlustumalSeyek Nokta Bulutu 2, Demet Dengelemesi (BA)
i // RSN <) Olsturma
/ catmgit \ PN
i) ’
) \ omlic 1| ” 3 Yoim Noka Bubtn Ohiua. - G0k Gortn Sereo
@‘ n‘:kta\a‘rmm | % B ¥ Paketleri( CMVS/PMVS)
eslestirilmesi | ¢ /
. ] .
Hareketli __——\ . "
L U 4.3 Model Oligturma & Py

Rekonstrilksiyonu (PSR)

Sekil 3. SfM teknigi ile 3B model olusturmanin iglem adimlari
ve algoritma akigt (Gao ve ark; Xue ve ark, 2021
diizenlenmistir)

Bu islem adimlar1 asagida ayrintili olarak agiklanmistir:

e SfM algoritmasini uygulamadan once tamamlanmasi
gereken birkag adim vardir. Odak uzakligi, orijinal
goriintinin - EXIF  (Degisebilir Goriintii Dosyas1
Formati) bilgisinden elde edilir. Goriintii 6zellikleri,
SIFT (Olgek Degismez Ozellik Doniisiimii) algoritmasi
(Lowe, 1999) ile gikarilir. Ozellik noktalar1 daha sonra
K-boyutlu aga¢ modeli kullanilarak iki goriintii arasinda
eslestirilir. Eslesen her goriintii ¢ifti igin epipolar
geometri kosullart hesaplanir. Goriintii eslestirmeyi
optimize etmek icin rastgele o6rnek konsensis
algoritmast kullanilir. Farkli goriintii ¢iftlerinde aym
Oznitelik noktast siirekli olarak algilanirsa, hareket ve iz
olusur (Snavely ve ark., 2008).

e SfM algoritmasinin ilk adimi, dogrusal olmayan en
kicuk kareler optimizasyon yo6ntemi olan demet
ayarlamasimni baglatmak i¢in uygun goriintii ciftlerini
segmektir. Ilk goriintii ¢ifti i¢in grup ayarlamasi
tamamlandiktan sonra, yeni grup ayarlamalarini
yinelemeli olarak yiiriitmek amaciyla yeni goriintii
ciftleri art arda eklenir. Yeni goriintii ¢ifti olmadiginda
demet ayarlama islemi tamamlanir. Ardindan, tahmini
kamera parametreleri ve seyrek nokta bulutu elde edilir
(Snavely vd., 2008; Wu vd., 2011).

e SfM tekniginden elde edilen parametreler, CMVS
(Coklu Gorlntull Stereo igin Kiimeleme Gérunimleri)
ve PMVS (yama tabanli ¢ok goriintiilii stereo goriis)
algoritmalar1 (Furukawa ve Ponce, 2009) kullanilarak
yogunlastirilmis  bir nokta bulutu  olusturulur.
CMVS/PMVS isleminden &nce hesaplama verimliligi
i¢in goriintiiler konumlarina gore kiimelenir. Bu sekilde,
her kiimenin (yani goriintii grubu) yogun nokta bulutu
ayr1 ayr1 hesaplanir (Ahmadabadian ve ark., 2013).

e  Poisson denklemi (Kazhdan ve Hoppe, 2013) ¢6zlilerek
yogun nokta bulutu modelinin yiizey bilgilerini temsil
eden Ortik denklem elde edilir. Yiizey ¢ikarimi ile
geometrik varlik bilgisine sahip ylizey modeli ve
goriintillerde goériinen nesnenin 3B modeli olusturulur
(Kazhdan ve Hoppe, 2013).

Bu ¢alismada, SfM teknigi ile 3B model olusturmanin ilk i¢
asamasint yerine getirmek i¢in VisualSfM yazilimi ve son
asamay1 gercgeklestirmek icin de CloudCompare yazilimi
kullanilmustir.

3. Bulgular
3.1 Flickr platformundan fotegraflarin elde edilmesi

Boab Hapishane Agaci’nin Flickr platformunda “Boab Prison
Tree” etiketi ile kayitl 768 adet fotografi, Flickr API’ye {icretsiz
erigsim saglayan Python betigi araciligiyla orijinal boyutlarinda,
yaklagik 1,5 saatte indirilmistir. Veri seti, Boab Hapishane
Agacr’nin fotograflarin1 ve fotograflara ait bilgileri (fotograf
kimligi, c¢ekilme tarihi, kullanilan etiket, enlem ve boylam)
igermektedir. Internet fotograf koleksiyonlar1 sirasizdir. Ayrica,
sahne goriintiileri ile kat1 bir geometriyi paylasmayan ¢ok sayida
yanlis etiketlenmis "aykir1" fotograf icerirler (Frahm ve ark.,
2008). Bu baglamda fotograf koleksiyonun igerisinden Boab
Hapishane Agaci ile ilgisi olmayan ve diisiik ¢ozlniirliikteki
fotograflar kapsam dis1 birakilmis ve geriye kalan 488 adet
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fotograf caligma klasoriine kaydedilmistir. Sekil 4’te calismada
kullanilan fotograf koleksiyonu gdsterilmistir.

Sekll 4. Cahsmada kullanllan ickr fotograﬂan

3.2 Sosyal medya fotograflarim1 ve SfM teknigini kullanarak
3B model olusturma

Bu agmada, ilk olarak Boab Hapishane Agaci’nin fotograflar
VisualSfM yazilimina yiiklenmistir. Yazilim, SIFT algoritmasi
ile ardisik Ortiisen goriintiilerdeki 6zellikleri belirler ve bunlari
goriintii ¢iftleri arasinda eslestirir. Bu islemde her goriintii diger
tim goriintiilerle eslestiginden, eslestirme siiresi goriintiilerin
boyutuna bagli olarak degismektedir. Sekil 5’te SIFT algoritmasi
ile olusturulan 6zellik vektorlerinin bir 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 5. SIFT algoritmasi ile olusturulan 6zellik vektdrlerinin bir
ornegi

Sonraki adimda demet ayarlama teknigi ile goriintii
kiimesindeki en belirgin 6zelliklerin 3B koordinatlarini temsil
eden seyrek nokta bulutu tiretilmigtir. Sekil 6’da 488 goriintiiniin
¢ekim konumlari ve seyrek nokta bulutu gésterilmektedir.

Sekil 6. Fotograflarin ¢cekim konumlari ve seyrek nokta bulutu

Daha sonra seyrek nokta bulutu ¢iktisindan orijinal goriintii
piksellerindeki renk bilgilerini koruyan ¢ok daha yogun bir nokta
bulutu olusturmak i¢in CMVS ve PMVS algoritmalari
kullanilmistir. Yogun nokta bulutu, Boab Hapishane Agaci’nin
etrafindaki arka plandan gelen giriltiyli de igermektedir.
VisualSfM yazilimi, diizenleme araglarini igermediginden dolay1
giiriiltiili noktalar1 temizlemek ve 3B model olusturmak igin
CloudCompare yazilimi kullanilmistir. Bu baglamda yogun
nokta bulutu, her noktanin renk ve 3B koordinatlar1 hakkinda
bilgi iceren bir Cokgen Dosya Bigimi (.ply) olarak kaydedilmis
ve CloudCompare yazilimina aktarilmistir. Sekil 7°de giiraltlli
noktalar1 temizlenmis yogun nokta bulutu gosterilmektedir.

Sekil 7. Boab Hapishane Agaci’nin yogun nokta bulutu
(1,453,180 adet nokta)

Bu islemlerin ardindan 3B yogun nokta bulutu, dokulu ve
iicgen oOrgiili bir 3B ylizey olusturmak i¢in CloudCompare
yazilimmin Poisson Yiizey Rekonstriiksiyon algoritmasi ile
islenmis ve Boab Hapishane Agact’nin gercekei bir 3B dijital
temsili elde edilmistir (Sekil 8).

3B dijjital modelin seklinin ve dokusunun oldukg¢a basarili
oldugu ancak fotograf koleksiyonunun icerisinde Boab
Hapishane Agaci’nin ta¢ (dallar ve yapraklar) yapisina ait
yeterince fotograf bulunmadigi i¢in anit agacin tag yapisinin
ayrintil1 3B modeli elde edilememistir. Bununla birlikte havadan
¢ekilmis fotograf eksikligine baglh olarak anit agacin gévdesinin
ist bolimiinii olusturan bazi yiizeylerin nokta bulutunda
bosluklar olustugu ve bu ylizeylerin piiriizlii oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 8. Boab Hapishane Agaci’nin 3B Dijital Modeli
4, Tartisma, Sonug ve Oneriler

Sosyal medya fotograf koleksiyonlarindan 3B modelleme,
biliylik potansiyele sahip, aktif bir arastirma konusudur.
Fotogrametri ve Bilgisayarla Gérme alanlarindaki ilerlemeler,
nesnelerin 2B fotograflarini kullanarak 3B modellerini olusturan
SfM gibi 6nemli atilimlara yol agmustir (Kyriakaki ve ark., 2014).
Bu ¢aligsma, SfM teknigine ve sosyal medya fotograflarina dayali
olarak kiiltirel ve dogal mirasin 3B belgelenmesi alaninda
calismalar yapan arastirmacilara ulasmayr hedeflemekte, anit
agaclarin korunmasi ve yonetimi icin referans olusturabilecek
yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Is akisi, Bat1 Avustralya'daki
kiigiik Derby kasabasinin 6 km giineyinde yer alan Boab
Hapishane Agaci’'na uygulanmistir. Bu kapsamda Boab
Hapishane Agaci’nin Flickr’da paylagilan fotograflar1 Python
tabanli 6zel API’ler araciligiyla otomatik olarak indirilmis ve bir
fotograf koleksiyonu olusturulmustur. Fotograf koleksiyonun
icerisinden Boab Hapishane Agaci ile ilgisi olmayan, diisiik
¢ozlniirliikteki fotograflar kapsam dig1 birakilmis ve 488 adet
fotograf calisma klasoriine kaydedilmisgtir. Bu veri seti
VisualSfM yazilimina aktarilmis, yazilimmin SFM ve PMVS /
CMVS islevleri kullanilarak anit agacin 3B seyrek ve yogun
nokta bulutlar1 olusturulmustur. Daha sonra CloudCompare
yazilimmda yogun nokta bulutu etrafinda istenmeyen giirtiltiili
noktalar  temizlenmis ve yazilimm  Poisson = Yiizey
Rekonstriiksiyon algoritmasi ile Boab Hapishane Agaci’nin 3B
dijital modeli elde edilmistir. 3B dijital modelin seklinin ve
dokusunun olduk¢a basarili  oldugu ancak  fotograf
koleksiyonunun igerisinde havadan ¢ekilmis fotograf eksikligine
bagl olarak anit agacin tag¢ (dallar ve yapraklar) yapisini
olusturan bazi ylizeylerin nokta bulutunda bosluklar olustugu ve

bu ylizeylerin piirlizli oldugu goriilmiistiir. Alsadik, (2016);
Themistocleous, (2017); Uslu ve Uysal, (2021) arastirmalarinda
bu soruna dikkat g¢ekmislerdir. Arastirmacilar, bu sorunun
istesinden gelmek icin diger sosyal medya aglarinda kayitl
gorlintiler ve videolar kullanilarak nokta  bulutunun
iyilestirilebilecegi ve 3B modelin dogrulugunun arttirilabilecegi
onerisinde bulunmuglardir. Anit agacin sahada Slglimleri ve
detayli geometrik belgelemesi yapilmadigr icin 3B dijital
modelin dogruluk aragtirmasi yapilamamistir. Bu nedenle Boab
Hapishane Agaci’nin 3B modeli sadece gorsellestirme ve bilgi
edinme amaglh kullanilabilir. Calismanin sonuglari, Flickr’da
paylasilan fotograflarin, dogal ve kiiltiirel mirasn 3B
belgelenmesi i¢in veri kaynagi olarak uygunlugunu ortaya
koymustur. Caligmanin bulgular1 ve sonuglari gbz Oniinde
bulundurularak gelecekteki aragtirmalara yonelik bazi 6neriler
asagida sirlanmistir:

e (Calisma alanindan veri elde etmenin miimkiin olmadigi
durumlarda ve eksik wveri sorununun ustesinden
gelebilmek icin sosyal medya fotograflari, kiiltiirel ve
dogal mirasin dijital bir temsilini olugturmak amaciyla
kullanilabilir.

e (Calismada aciklanan metodoloji, kiiltlir ve tabiat
varliklarinin video goriintiilerinden 3B modeller ve
ortofoto goriintiiler olusturmak i¢in kullanilabilir.

o  Kiiltiir ve tabiat varliklarinin farkli zamanlarda ¢ekilmis
sosyal medya fotograflar1 kullanilarak bu varliklarin
izerinde meydana gelebilecek hasarlar1 gozlemlemek
ve analiz etmek mimkin hale gelebilir.

e Dogal afetler, savaslar, gatismalar, terdrizm vb. gibi
nedenlerden dolay: erisim saglanamayan kiiltiir ve tabiat
varliklarinin 3B modellerini olusturmak amaciyla
sosyal medya aglarma yiiklenen, yerden veya havadan
cekilen fotograflar ve videolar veri kaynagi olarak
kullanilabilir.

e Sosyal medya fotograflari ve SfM teknigi kullanilarak
olusturulan 3B modeller sanal gergeklik, artirilmig
gerceklik ve karma gerceklik teknolojilerine
aktarilabilir. Boylece kiiltiirel ve dogal miras alanlari
sanal ortamlara doniistiiriilebilir.

Son yillarda sosyal medya kullaniminin yayginlagmasi,
fotograf ve video kalitesinin daha yiiksek ¢Ozunirliklu hale
gelmesine bagli olarak ¢alismada uygulanan yontem, geleneksel
yer Olglimleri ve yiiksek ¢oziiniirliklii goriintillerin yani sira
kdiltiirel ve dogal miras alanlarinin izlenmesi i¢in bir alternatif
sunmakta ve gelecekteki arastirmalarin oniinii agmaktadir.
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Orman yollar1 drenaj yapilarimin CBS kullamlarak planlanmasinda basit bir yaklasim: Sile-Turkiye
Ornegi
Oz
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1. Introduction

A complete and timely fulfillment of forestry works is
significant for both economy and nature events. Because it is
important to deliver forest products from forest to market as soon
as possible, using most convenient and economic techniques are
very important (Oztiirk and Inan, 2010). For this, it is necessary
to reach every forest area through planned forest road networks.
In particular, appropriate functional plans are made according to
the functions of forest roads (production forest, national park,
etc.), whereby both density and spacing of forest roads are
determined properly (Sentiirk et al., 2007). Forest roads are
affected by basin waters at ditches and stream crossings,
destructing both infrastructure and pavement materials of forest
roads (Bayoglu and Hasdemir, 1991). In case the road surface is
constantly wet due to precipitation waters, large deformations
occur on the road surface during the passage of heavy trucks,
especially after production works. In addition, the water coming
from cutting slopes, flowing from the road surface and continuing
to flow down the embankment slope also cause great damage to
the road, whereby the embankment slope may be damaged by
erosion over time. Drainage structures can protect forest roads
against all these negative effects of rainwaters.

Drainage structures include all facilities such as pipes,
culverts, drainage ditches and water bars built along the route to
cross forest roads without interruption, protect the road from
harmful effects of rain and snow waters, prevent excavation and
fill slope depressions, and to ensure regular and continuous
transportation in both summer and winter (Erdas, 1997).
Construction and maintenance of forest roads can affect the
environmental impact of natural events. Therefore, the planning
stages of drainage structures or protective structures are
important for protecting the environment and forests. Drainage
structures without proper dimension and position can easily
become clogged with sediment or wood materials (Merrill and
Casaday, 2001). Due to the environmental impact on basins the
sediment flow increases in forest areas (Luce and Beverley,
2001). In this case, drainage structures lose their functions in a
short time due to clogging (Oztiirk and Hasdemir, 2021). For
determining the cross-section types and dimensions of the pipes,
culverts and bridges to be built in places where the road routes
cut the riverbeds has great importance for the safety of these
facilities and the road (Caliskan et al., 2003). In addition,
determining the type and size of hydraulic engineering structures
and construction of these structures in suitable places considering
terrain and road conditions are of great importance in the success
of drainage facilities (Schwab, 1994). Drainage structures to be
built at stream crossing points on forest roads should not affect
the natural flow of streams. This flow channel should also allow
to transfer the waters of periodic rains to the opposite side of the
road without any problems (Oztiirk and Hasdemir, 2021).

In this study, after determining the locations of drainage
structures on the forest road, geographic information systems
(GIS) were used to determine the dimensions of drainage
structures. For this purpose, the locations of drainage structures
on the forest road were determined using the approach specified
in the methodology section and then checked using field studies.
These locations points were evaluated as Poor points and the
basins were delineated. Then, the cross-sectional areas of
drainage structures and the types of drainage structures were

determined using empirical formulas. The General Directorate of
Forestry (GDF) conducted a study on the same road, based on
expert opinion, to determine the drainage structures in 2021. In
this study, the locations and types of culverts recommended by
GDF were compared with those determined by GIS.

2. Material and Methods
2.1 Description of the study area and data

This study was conducted on a newly constructed forest road
coded 430 within Yesilvadi Forest Sub-Directorate affiliated to
Sile Forestry Operations Directorate. The total forested and
deforested area of the Yesilvadi is 14424.5 ha and 1541.0 ha,
respectively. The Forest Sub-Directorate is located between 41°
08’ 417 —40° 59° 50°” North Latitudes and 29° 22” 38" — 29° 34’
30” East Longitudes (Figure 1). The altitude of the region varies
between 60 m and 298 m. The research area has a clay- sandy
soil structure. The area has covered with dense vegetation, and it
is main stand type dominated by Oak (Quercus robur L.).
Average rainfall in the area is 88.3 mm per year (Anonymous,
2021).

Fig. 1. Maps of study area (Yesilvadi Forest Sub-directorate)

The 7+920 km length forest road was built between June-July
2021 and has a slope ranging from 2% to 10%. The slopes vary
between 25-40% on the area where the forest road is located. The
width of the road was 5 m. A Caterpillar bulldozer was used in
the construction of this road, making a total of 12851 m?® of
excavation. The drainage structures and pavement of the road
will be completed in 2023.

2.2 GIS data and on-site road measurement

The flow direction and flow accumulation in the watershed
were used to generate drainage basins of the research area with
the help of the Digital Elevation Model (DEM), and the highest
flow rate was considered sufficient for the design of culverts.
DEM layers with 1m grid spacing and 1/1000 in scale used in the
study were obtained from Istanbul Metropolitan Municipality
(IMM). The DEM layers were taken from IMM produced with
2013 LIDAR data. In the measurements, the accuracy analysis of
DEM layers set was carried out using DGPS data set with a root
mean square error (RMSE) of £ 2.3 cm. The accuracy of DEM
for the research area was approximately 10 cm horizontally and
5 cm vertically.
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2.3 Methodology

In this study, to determine the cross-sections of the drainage
structures built on the road, firstly, watershed areas were
determinate using GIS technics in the area. Then, by using
several empirical formulas, the amount and collection times of
precipitation coming from these sub-watersheds were
determined. As a result, the cross-sections and types of drainage
structures were gathered. Figure 2 shows the workflow in the
study.
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Fig. 2. Process workflow: Watershed delineation and culvert
design in GIS

2.4 Watershed delineation

Watersheds boundaries can be determined analyzing digital
terrain model using GIS techniques. Due to the automated
interpolation and rasterization processes used during the general
development of DEM data, this data contains "sinks" and
"spikes" which are defective pixels with low or high height
values. In GIS-based hydrological assessments, firstly these
depression areas should be removed. ArcGIS Pro “Fill” tool
theorically corrects many sinks errors while producing a
depressionless hydrological DEM (Figure 3/A). Depressionless
DEM data is used as input to the “Flow Direction” tool to
calculate the flow direction data on a cell-by-cell basis. The flow
direction was calculated using the D8 algorithm: the out-flow of
each cell is in the direction of the neighboring cell with the
maximum downward slope angle (Schauble, et al., 2008). Thus,
all cells except the plains have a flow direction and the points
with minimum height are considered as the outlets of the DEM.
From the flow direction raster (Figure 3/B), the ArcGIS Pro
“Flow Accumulation” tool calculates accumulated flow as the
accumulated weight of all cells flowing into each downslope cell
in the output raster. The flow direction raster also serves as input
to the ArcGIS Pro “Flow Length” tool, from which the length of
flow paths upstream or downstream of a given point can be
calculated (Esri 2005; Tarboton et al., 1991, Inan et al., 2021).
This is useful for calculating the travel time of water through a
watershed. In the study, the locations of possible culverts were
determined by intersecting the forest road line with the river
channel. These locations were taken as the pour points of

watersheds and then evaluated with the flow direction map to
describe watershed boundaries, using ArcMap Pro “Watershed”
tool.

} Sub/Watershed & Waterbody

Fig. 3. Progression of watershed delineation: (A) Fill, (B) Flow
direction, and (C) Delineated sub/watershed

The location of a culvert can only be ignored if it does not
coincide with the river channel. However, this culvert location
(as a Pour point) and flow accumulation output raster are both
inputs to the ArcGIS Pro “Snap” Pour Point tool, which snaps the
culvert to the cell of greatest flow accumulation the culvert
location lands on a GIS based stream flow path. A flow
accumulation raster, together with a snapped culvert location, is
sufficient to define a boundary of a watershed that feeds a culvert.
The ArcGIS Pro “Watershed” tool is operated to define the sub-
watershed boundary, area and perimeter (Figure 3/C).

2.5 Culvert design

For forest roads, the empirical formula called Rational
Method is used to determine the flow rate of water passing
through culverts and pipes. This formula allows for a direct
mathematical assessment of the effect of peak flow level,
drainage area size, precipitation rate, watershed length and slope
on flow (Rothwell, 1978). This method is used for small
watersheds, where precipitation is assumed to fall with constant
intensity and homogeneity in all basins. It can be said as
limitation, this method ignores soil moisture and temperature.
Despite this limitation, because of easy use potential, it is widely
used (Mahdavi, 2009). The equation of Rational Method is given
below (Eq.1);
Q =C.1.A/3600 (Eq.1)

Q stand for maximum peak discharge with return period equal
with storm return period (m? /s), C is coefficient that depends on
slope, vegetation, land use, soil and return period and it is
variable between 0-1 (Table 1), | is rainfall intensity (mm/h) and
A is area (km?).

Water collection time refers to the time taken in minutes until
raindrops reach drainage structure that is planned to be
constructed in surface flow from the farthest point of
precipitation basin (Yayla, 2018). The precipitation collection
times in the sub-watershed examined along the road route in the
research area were found by using the following formula (Eq.2).
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Table 1. C Coefficient definition (Oztiirk and Hasdemir, 2021)

Plant Cover Type Flow coefficient (C)

Watertight surfaces 0.90-0.95
Vertical and bare surfaces 0.80-0.90
Wavy and bare surfaces 0.60-0.80
Flat and bare surfaces 0.50-0.70
Broad-leaved forests 0.35-0.60
Coniferous forests 0.25-0.50
Farm areas 0.10-0.30
0,770
Te = 0.0078 (L”Zf%) (Eq.2)

Where L: The distance between the discharge point and the
farthest precipitation point to this point (m), H: The elevation
difference between these two points (m).

The collection time consists of the sum of above-ground flow
time and specific channel flow duration. It is very important to
determine the type and dimensions of a hydraulic structure that
can allow waters to pass under the road without damaging which
the river can bring during the biggest flow in a certain period (25-
50-100-year recurrence intervals). While determining the cross-
sections of bridges and culverts, the solid materials (stones, logs,
branches, etc.) to be carried by the stream should also be
considered. Talbot Formula, the first approximation method used
for sizing drainage facilities, is applied according to metric
measurements (Menemencioglu et al., 2013). Talbot Formula
(Eq.3) is given below;
$=5,791.C.VA3? (Eq.3)

Where S: Cross-sectional area of drainage structure (m?), C:
Talbot’s coefficient (Table 2), A: Watershed area (km?).

Table 2. Talbot’s Coefficient (C) definition

Ave. Plant canopy Plant cover Talbot’s
Slope (%) ratio (%) type coefficient (C)
10-20 (Flat) 100 Vegetation 0.2
10-30 (Flat) 100 Broad-leaved 0.3
10-30 (Flat) 100 Coniferous 0.4
30-50 100 Broad-leaved 0.5
(Rough) / Coniferous

30-50 0-70 Broad-leaved 0.6
(Rough) / Coniferous

40-60 0-40 Vegetation 0.7
(Rough)

> 60 (Steep) 100 Forest cover 0.8

> 60 0 Bare land 0.9
(Too steep)

Talbots’ coefficient (C) should be determined very accurately
as it directly affects the result in transactions. After determining
the cross-sections of drainage structures via this formula, the type
of drainage facility should be selected using flow calculations.
Several factors such as topographic condition of the precipitation
watershed, ground structure of the land, and vegetation should be
considered when using this formula.

3. Results

The newly planned road that is within the borders of
Yesilvadi Forestry Sub-Directorate is coded as 430. The total
length of this road is 7920 m. A total of 31 crossing points have
been identified where the road intersects the stream along the
road route through field studies. First of all, the boundaries of the
watershed in these areas where the stream and the road intersect
were determined. Depending on these boundaries, the area sizes
of the watersheds were found. Several studies have been
conducted to determine the cross-sections of the drainage
structures to be constructed at these 31 points. Tablot’s first
approximation method was used to calculate these cross-sections.
Tablot’s formula was used to determine the drainage structures
that should be used in the area and were most suitable for the
stream crossing points (Table 3). Tablot’s coefficient (C) was
considered 0.5 in the research area. The area has a rough terrain
and is covered with broad leaved trees.

Menemencioglu et al., (2013) conducted a similar study in the
Black Sea region of Turkey, considering the basin as a whole.
They determined a total of 164 sub-basin areas decided to
construct a total of 4 bridges, 138 culverts and 22 pipes on all
forest roads within these basins. Another study was conducted in
Istanbul Bahcekdy Directorate of Forestry to examine the
suitability of drainage structures built on forest roads and
determined that 5 of the 7 culverts built along the road route were
not suitable for the area. These drainage structures, which were
not suitable as cross-sections, were filled with sediment in a short
time and lost their functions (Oztiirk 2020). Caliskan et al.,
conducted a study for determining locations of drainage
structures along the forest road route using GIS and GPS
(Caliskan et al., 2004). By using GIS, it is possible to determine
the locations of the drainage structures to be built on forest roads,
the basin areas, and the amount of precipitation that may come
from the basin areas quickly and precisely. Combining field
studies and GIS technology enables the planning of
environmentally important drainage structures with high
accuracy. The standardization for drainage systems is one of the
most important technical developments in forest road
construction (Vasileios et al., 2020).

The GDF has planned the location and type of drainage
structures on this road in line with field studies and observations.
In this plan, a total of 34 drainage structures were determined to
be needed along the road route, including 26 pipes (J 80 cm
plastic pipes) and 8 culverts. According to our study, which we
have done with GIS technology and field studies, there is a need
for 31 drainage structures along the same road route, including
25 pipes (18 plastic pipes and 7 steel pipes), 5 box culverts and 1
bridge. Steel culverts are used because of the filling in places with
large dimensions of (& 120 and 150 cm). A total of 5 plastic pipes
(9 80 cm) were recommended by both studies, one conducted by
the GDF and our study by GIS approach. Although the GDF
suggested @ 80 cm pipes at nine same points, our study
determined @ 60 cm pipes to be sufficient for these areas.
Although the GDF suggested @ 80 cm pipes at five same points,
our study found @ 120 and 150 cm steel pipes to be required for
these areas (Table 4).
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Table 3. General characteristics of the drainage areas on the road route

Drainage . Stream Length Wtr.Total Average Q Prescription
No Area structqres Max. Elevation (L) Length Wtr.Slope (Flow 100 yr.) Collect Time
elevation

km? m m m m % m3/h min
w1 0.04 161 201 178 194 8.3 0.30 4.16
W2 0.01 151 193 42 7 455 0.07 2.54
W3 0.38 159 233 911 928 1.8 2.58 6.11
W4 0.43 154 235 962 980 1.8 2.91 5.92
W5 0.01 156 192 69 91 24.2 0.09 3.05
W6 0.0 155 209 214 241 11.2 0.31 3.82
w7 0.01 173 213 75 98 235 0.06 2.96
W8 0.07 173 232 192 225 14.7 0.44 3.49
W9 0.01 177 207 53 7 313 0.06 3.16
W10 0.01 178 203 51 72 29.2 0.05 3.44
wil 0.19 176 218 431 441 2.3 1.29 6.08
W12 0.02 174 216 157 170 7.7 0.16 3.77
W13 0.01 171 190 87 95 8.4 0.05 4.73
w14 0.14 172 219 383 398 3.8 0.95 5.37
W15 0.01 175 213 42 68 38.5 0.06 2.54
W16 0.01 169 210 70 94 25.6 0.04 2.85
w17 3.25 159 249 2577 2583 0.2 22.03 8.98
W18 0.24 169 210 572 583 1.9 1.63 7.10
W19 0.25 174 230 538 548 1.8 1.69 5.63
W20 0.02 176 207 152 167 9.0 0.12 4.56
w21 0.01 180 198 56 65 13.8 0.05 4.05
w22 0.14 181 254 392 404 3.0 0.95 4.06
W23 0.07 186 253 218 246 114 0.47 3.35
w24 0.06 186 253 218 246 114 0.39 3.35
W25 0.09 197 252 349 365 4.4 0.60 4.65
W26 0.13 198 259 401 414 31 0.88 4.63
w27 0.37 194 252 670 687 25 2.51 6.16
W28 0.15 196 251 564 572 14 1.02 5.81
W29 0.43 160 213 732 754 2.9 291 6.84
W30 0.02 169 203 58 81 28.4 0.13 2.99
W3l 0.01 171 211 72 104 30.8 0.13 2.54

Table 4. Drainage structures planned according to the determined cross-sectional areas

Cross Sectional

. . Recommended Drainage
Planning Drainage Structure Types by Structures by Forest Gengeral

Watershed Area C Coefficient

No Area GIS Methods Directorate
km? m2

w1 0.044 0.28 0.5 @ 80 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
w2 0.01 0.09 0.5 @ 60 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W3 0.38 1.40 0.5 @ 150 cm steel pipe @ 80 cm plastic pipe
W4 0.43 1.54 0.5 @ 150 cm steel pipe @ 80 cm plastic pipe
W5 0.013 0.11 0.5 @ 60 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W6 0.046 0.29 0.5 @ 80 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W7 0.009 0.08 0.5 @ 60 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
w8 0.065 0.37 0.5 @ 80 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W9 0.009 0.08 0.5 @ 60 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W10 0.007 0.07 0.5 @ 60 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
w11 0.19 0.83 0.5 @ 120 cm steel pipe @ 80 cm plastic pipe
W12 0.023 0.17 0.5 @ 60 cm plastic pipe 1.0 x 1.5 box culvert
W13 0.007 0.07 0.5 @ 60 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W14 0.14 0.66 0.5 @ 120 cm steel pipe @ 80 cm plastic pipe
W15 0.009 0.08 0.5 @ 60 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W16 0.006 0.06 0.5 @ 60 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W17 3.25 7.01 0.5 Bridge @ 80 cm plastic pipe
W18 0.24 0.99 0.5 1.2 x 1.2 box culvert 1.5 x 1.5 box culvert
W19 0.25 1.02 0.5 1.2 x 1.2 box culvert 1.0 x 1.5 box culvert
W20 0.017 0.14 0.5 @ 60 cm plastic pipe 1.0 x 1.5 box culvert
W21 0.007 0.07 0.5 @ 60 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W22 0.14 0.66 0.5 @ 120 cm steel pipe @ 80 cm plastic pipe
W23 0.07 0.39 0.5 @ 80 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W24 0.057 0.34 0.5 @ 80 cm plastic pipe @ 80 cm plastic pipe
W25 0.088 0.47 0.5 @ 80 cm plastic pipe 1.0 x 1.0 box culvert
W26 0.13 0.63 0.5 @ 120 cm steel pipe -

W27 0.37 1.37 0.5 1.5 x 1.5 box culvert 1.0 x 1.0 box culvert
W28 0.15 0.70 0.5 @ 120 cm steel pipe 1.0 x 1.0 box culvert
W29 0.43 1.54 0.5 1.5 x 1.5 box culvert 1.0 x 1.0 box culvert
W30 0.019 0.15 0.5 @ 60 cm plastic pipe -

W31 0.01 1.02 0.5 1.2 x 1.2 box culvert @ 80 cm plastic pipe
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Box culverts were proposed in both studies, although the
sizes were different in basins W23, W24, W32 and W34. In
the W22 basin, the cross-sectional area was found to be very
large (7.01 m?) by GIS calculations, so it was decided to build
a bridge in this area. The GDF calculated that pipe would be
sufficient at this point. Caliskan (2003) was determined as
cross sections for drainage structures that are less than 1 m?
was classified as circular cross section pipe or small culvert,
between 1 and 2 m?as basket handled pipe, between 2 and 8
m? as large culvert and larger than 8 m? as bridge.

The positioning and construction for drainage structures
on forest road is a very important subject. Especially,
drainage structures should not change streambed inside
stream cross. The changed streambed will enhance to
environmental damages. The drainage structures should be
positioning on forest road with 30° angle that water in ditches
is pass. The sediment stock at the inlet or outlet of culverts
are to be less to situation. The environmental impacts can be
minimum with correct approach.

4. Conclusions

This study has indicated that GIS technologies, based on
the methodology performed in DEM to obtain suitable layers
and knowledge such as areas of watershed, road-stream
crossing, slope analysis etc. are needed to determine the types
and places of drainage structures on forest roads. The results
of this study showed available and proper appreciation of the
drainage structures in substantial short time for watersheds.
The destructive effect of water on forest roads will be
minimized by determining the location and types of drainage
structures using GIS technology. Since the forest roads will
not be affected much by the water coming from the streams,
they will be able to serve for a longer period of time. Forest
roads are the most important foundation for sustainable
forestry operations in worldwide. Besides, these forest roads
can prevent forest fires that is important for Turkey. The
drainage structures and pavement on forest roads are very
important for long-term use of forest roads. Therefore, it will
be more precise to determine the dimensions of drainage
structures using GIS technology. A GIS can handle more than
one project and database and enable foresters to create a GIS
database for all road structures and another forestry
operations. Planning errors in drainage structures bring
negative effects in terms of environmental damage, cost and
occupational safety.
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maddelerdir. Miirekkep bileseninde baglayici, ¢oziicli ve katki maddesi olarak yer alan
petrokimyasal maddelerin bazilar1 baski esnasinda ve sonrasinda miirekkep filminden
ayrilirlar. Havaya, suya ve topraga karigabilen bu maddeler insan sagligi ve ¢evre icin
zararli olabilmektedir. Bu kapsamda ¢alismada; iki tir ofset baski mirekkebi
hazirlanmistir. Miirekkep 1 Aspir yagi ve Pinus pinaster (sahil gami) reginesi ile miirekkep 2 mineral yag ve Pinus pinaster reginesi
kullanilarak formiile edilmistir. Miirekkeplerin farkls tiir kagitlar iizerine ofset baski1 teknigiyle test baskilar1 yapilmistir. Baskilari
yapilan kagitlarin baski an1 ve miirekkep kurumasi sonrasi renk dlgiimleri yapilarak ofset baski teknigine uygunlugu incelenmistir.
Ayrica piyasada kullanilan standart bir cyan renk ofset baski miirekkebi dogal bilesenlerle hazirlanan iki miirekkeple birlikte analiz
edilerek karsilagtirma yapilmistir. Caligmanin sonuglarinda goriilmiistiir ki; kuruma sonrasinda Miirekkep 1 ile baskisi yapilmis olan
kagitlardan uluslararasi standartlara gore en iyi sonucu veren Bristol karton olmustur. Bristol karton AE=6,6136 ve densite=1,2
degerlerinde ol¢lilmiistiir. Mat kuse kagit AE=10,94 ve densite=1,14 degerleriyle bu miirekkeple baski uygunlugu en diisiik kagit
olmustur. Tiim analizlerin sonucunda dogal bilesenlerin miirekkep iceriginde kullanilabilecegi fakat nihai standart iiretim igin
bilesenlerin oranlarinin degistirilerek standart degerlerle es deger sonuglarin elde edilebilecegi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aspir yagi, basilabilirlik, ofset baski miirekkebi, Pinus Pinaster recinesi

Printability analysis of cyan color offset printing ink prepared with renewable materials
ABSTRACT

The raw materials used in the formulation of offset printing inks are generally petrochemicals. The petrochemical substances,
contained in the ink component as binders, solvents and additives, are separated from the ink film during and after printing. These
substances, which can mix with the air, water and soil, can be harmful to human health and the environment. In this context, two
types of cyan color offset printing inks are produced in the study. Ink 1 is formulated with Safflower oil and Pinus pinaster resin,
while ink 2 is formulated with mineral oil and Pinus pinaster resin. Test prints were made with the inks on different types of paper
using the offset printing technique. Color measurements of the printed papers during printing and after ink drying were made and
their suitability for offset printing technique was examined. In addition, a standard cyan color offset printing ink available on the
market was analyzed together with the other two inks and compared to the other two inks with natural components. The results of
the study show that; Bristol gave the best results among the papers printed with Ink 1 after drying. Bristol was measured at
AE=6.6136 and density=1.2. With AE=10.94 and density=1.14, matte coated paper was the paper with the lowest printing
compatibility with this ink. As a result of all analyzes, it was determined that natural components could be used in ink formulation.
However, it has been observed that if the proportions of the components are changed for the final standard production, results
equivalent to the standard values can be obtained.

Key Words: Offset ink, Pinus Pinaster resin, printability, safflower oil
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1. Giris

Baski miirekkepleri pigment, baglayici, ¢oziici ve katki
maddeleri olmak iizere dort temel bilesenden olugsmaktadir.
Miirekkeplerin fiziksel 6zellikleri olan rengi, transparanligi,
ortiiciliigli ve parlakligi renk veren maddelerin 6zelligi ile
belirlenir (Bhattacharjee ve ark., 2011). Murekkebe renk veren
ve ¢Oziiniirliklerine gore smiflandirilan  hammaddeler;
pigmentler ve boyar maddeler olarak ikiye ayrilirlar (Yirekli,
1997). Boyar maddeler, su veya solventte ¢6zinirken
pigmentler —mirekkep igerisinde ¢oziinmeden dagilan
yapidadirlar. Baglayici maddeler; toz halinde bulunan pigment
taneciklerinin sivi miirekkep icerisinde baski materyaline
aktarilarak ince bir miirekkep filmi olustururlar. Pigment
taneciklerinin miirekkep igerisindeki homojen dagilimi
onemlidir (Biiylikpehlivan ve Oktav, 2021). Bunun yani sira
baglayicilar miirekkebin reolojik ve mekanik 6zelliklerini
belirler (Robert, 2014; Leach ve ark.,1988). Baski miirekkebi
icerisinde baglayic1 olarak kullanilan regineler miirekkebin
sertlik, parlaklik, yapiskanlik ve esneklik 6zelliklerine katkida
bulunurlar (Bhattacharjee ve ark., 2011). Kullanilan recinenin
tirii ve miktart miirekkep parlakliginin yiiksek veya diisiik
olmasinda etkilidirler (Biiyukpehlivan ve ark., 2022). Regineler
dogal ve sentetik olmak {izere iki tipte olurlar. Dogal recineler
bitkisel maddelerden elde edilirler. Sentetik recineler ise
nispeten kii¢iik molekiiller arasinda yogunlagsma veya ilave
reaksiyonlar1 igeren polimerizasyon ile hazirlanir (Bhattacharjee
ve ark., 2011; Tanistan ve Turan, 2010). Coziciiler ise baglayici
maddeyi ¢ozer ve miirekkebin viskozitesini ayarlarlar. Baski
miirekkepleri bileseninde genel olarak kolofan ve bitkisel yaglar
gibi yenilenebilir kaynaklar icerir fakat bununla birlikte
miirekkep iceriginin ¢ogu 6nemli ¢evresel etkiyle sonuglanan
yiiksek derecede petrokimyasal hammaddelerden olusurlar
(Robert, 2014). Baski miirekkeplerinin sivi kismini olusturan
miirekkep yaglart ve ¢oziciiler, baski islemi esnasinda
buharlasan ucucu organik bilesiklerdir (Ulgen ve ark., 2012).
Petrol tiirevi madeni yaglar alifatik ¢oziiciilerdir ve miirekkepte
agirlikli olarak naftenik ve parafinik olanlar kullanilir (Aydemir
ve ark., 2018). Kendiliginden kuruyan tabaka ofset miirekkebi
pigment, vernik (recine fenolik ester, 1siyla yerlesen yag),
kurutucu, vaks bilesikleri igerir. Ozellikle oda sicakliginda
kolayca buharlagabilen VOC’larin (ugucu organik bilesiklerin)
hemen hemen hepsi insan viicuduna biyolojik olarak zarar veren
bir miktar toksisiteye sahiptir (Ulgen ve ark., 2019) ve insan
saglig1 icin tehlikeli kabul edilir (Erhan ve Bagby 1991; Roy ve
ark., 2007; Ydrekli, 1995). Ayrica bu maddeler cevreyi de
olumsuz yodnde etkilemektedir (Hayta ve Oktav, 2020).
Cevrenin olumsuz yonde etkilenmesi ve bu durumun insan
saglig1 tizerindeki etkileri konusunda son yillarda artan bir
endise bulunmaktadir (Ural ve ark., 2018). Petrokimyasal
maddelerin  olusturdugu ¢evre problemleri giiniimiizde
yenilenebilir kaynaklarin kullanimina olan ihtiyact arttirmistir.
Mevcut  cevresel  kaygilar  boyalardan  ve  baski
murekkeplerinden kaynaklanan ugucu organik igerik olarak
ifade edilen solvent emisyonlarinin azaltilmasini ve nihai olarak
ortadan kaldirilmasini hedeflemektedir (Aydemir ve ark., 2018).
Yenilenebilir kaynaklar arasindaki en temel ve en Onemli
alternatif bitkisel {riinlerdir. Bitkisel yag, siirdiriilebilir ve
yenilenebilir hammadde kaynagidir. Biiyiik miktarlarda ve ¢ok
kullanilan biyolojik hammaddelerden birini temsil eder. Diigiik

toksisiteye sahip olmasi, dogal bilesen olmasi gibi avantajlari
vardir (Saurabh ve ark.,, 2011). Literatiir taramalari
gostermektedir ki; bitkisel yaglar ve regineler lizerine yapilan
caligmalar olmasina ragmen miirekkep iiretiminde Aspir yagi ve
Pinus pinaster (sahil ¢gami) reginesi kullanimina iliskin yeterince
calisma  yoktur. Basim  sektOriiniin  iretim  hacmi
disiiniildiigiinde en temel hammaddelerden birisi olan
miirekkep tiiketimi oldukca fazladir. Nihai ticari iretim
kapasitesi yiiksek olan mirekkeplerin cevre dostu driinler
olmast ve basim sektoriinde yenilenebilir kaynaklar iceren
hammaddelerin kullanilmas1 ekolojik denge acisindan énem arz
etmektedir. Bu kapsamda calismada Aspir yagi ve Pinus
pinaster reginesi yenilenebilir kaynak olarak ofset baski
miirekkebi bileseninde kullanilmistir.

Aspir, potansiyeli yiiksek bitkisel Grtnlerden biridir. Hem
kuzey hem de giiney yarim kiirede diinyanin birgok mahsul
bolgesinde yetistirilebilir (Gilbert, 2008). Aspir (Carthamus
tinctorius L.) bir yagli tohum bitkisi Compositae veya
Asteraceae familyasinin bir iiyesidir (Singh, 2007). Aspir 0,6 1,5
m boyunda, kurakliga kars1 dayanimi yiiksek ve tohumlarindan
elde edilen doymamis yag asitleri agisindan da zengin bir
bitkidir (Giimiis ve Kiiciikersan, 2016; Keles ve Oztiirk, 2012).
Pinus cinsi kuzey yarimkiirede yayilis gosterir ve diinyada 109
tirle temsil edilir. Gilineybati Avrupa, Bati Akdeniz ve
Kuzeybat1 Afrika, sahil ¢caminin (Pinus pinaster Ait.) dogal
olarak bulundugu yerlerdir. Tiirkiye'de 57.837 ha Pinus pinaster
plantasyonu bulunmaktadir (Giiner ve ark., 2019). Pinus
pinaster 36 m uzunluga ve 90-120 cm c¢apa kadar buylime
Ozelligi bulunan ve reginesi benzersiz salgi yapilarinda
sentezlenen kanallarda birikir (Cigekler ve ark., 2018; Ge nova
ve ark., 2014).

Bu caligmada iki tiir miirekkep hazirlanmustir. ik olarak
tamamen dogal bilesenli olan aspir yagi-Pinus pinaster reginesi
icerikli bir miirekkep hazirlanmustir. Ikinci miirekkep Pinus
pinaster re¢inesinin etkilerini gorebilmek amaciyla mineral yag
ve Pinus pinaster re¢inesi ile ayni oranlarda hazirlanmistir. Her
iki mirekkep ayni laboratuvar kosullarinda iretilmistir.
Hazirlanan miirekkeplerin IGT C1 ofset test baski cihaziyla
farkli gramaj ve tirlerde kagitlar iizerine test baskilar
yapilmistir. Karsilagtirma yapilabilmesi amaciyla ayni numune
kagitlara ayrica piyasada satilan standart cyan renk ofset baski
miirekkebiyle baski yapilmistir. Aspir yagi ve Pinus pinaster
recinesinin tabaka ofset baski miirekkebinde kullanilabilecegi
tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Calismanin yenilenebilir maddeleri aspir yagi ve P. pinaster
recinesidir. P. pinaster reginesi Kerpe Arastirma Ormani
alanindan asit-pasta yontemi ile elde edilmistir. Pinus tirlinde
normal re¢ine kanallar1 vardir ve yaralama sonucu regine
alinacag1 kanallar olusur. Kanallar1 c¢evreleyen ince duvarl
parangim hiicreleri kanal boyunca paralel yonde bdliinerek
cogalir ve farklilasarak regine biyosentezinin yapildig1 epitel
hiicrelerine doniisiir. Asit-pasta yontemiyle agag lizerine agilan
yaraya asit uygulanarak kanallardan regine sizmasi saglanir
(Acar ve ark., 1996).
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Aspir yag1 soguk pres yontemiyle aspir bitkisinden elde
edilmistir. Soguk sikim teknigi, rafine edilmeye ihtiyag
duymadan dogrudan tiiketilebilen saf, giivenli, besinsel olarak
zengin sizma yaglar iretme islemidir. Bu teknikte yagh
tohumlara presleme sirasinda 1sitma uygulanmaz, ayrica yagl
tohumlarin soguk sikim ile islenebilmesi i¢in ¢ok temiz, tiniform
ve uygun nem seviyesine sahip olmasi gerekir (Aydeniz ve ark.,
2014). Karsilastrma igin hazirlanan mirekkepte piyasada
satilan standart madeni yag kullanilmistir. Yaglarm teknik
ozellikleri tablo 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Miirekkep bileseninde yer alan yaglarin teknik
ozellikleri

Aspir yagi Mineral yag
Fiziksel dzellikler
Koku Dogal-Karakteristik Yiksek
Renk 5 max. Gardner 5 red max. Lovibond
Bagil yogunluk (20°C)  0,923-0,926 g/ml 0.84 g/ml
Viskozite (20°C) ~58 mPa/s ~102 mPa/s
Kimyasal 6zellikler
Iyot degeri (Wijs) Min. 130 g 15/100g Min. 190 g 1,/100g
Sabunlasma degeri 188-194 mg KOH/g 203-210 mg KOH/g
Yag asidi profili (%)
C16:0 Palmitic 6.36
C18:0 Stearic 2.39
C18:1 Oleic 17.34
C18:2 Linoleic 73.89

Test baskilari i¢in 1. Hamur kagit, Bristol karton, mat kuse
ve parlak kuse kagitlardan 3’er numune belirlenmistir. Numune
kagitlarin stiffness (sertlik) boy, stiffness (sertlik) en, kiil
miktari, kopma mukavemeti en, kopma mukavemeti boy,
kontak agis1 ve yiizey enerjisi 6l¢lim sonuglart géz Oniinde
bulundurulmugtur. Bu kagitlarin fiziksel ozelliklerinin tespiti
amactyla oncelikle standartlara uygun 6l¢iimler yapilmistir. Bu
Olgtimler ISO 8791-4 ve TAPPI T 555 standardina uygun olarak
yapilmistir. ISO 2470 beyazlik, ISO 2493 sertlik, ISO 536
gramaj, ISO 534 kalinlik 6l¢iimii degerleri ortalamalar1 alinarak
gercgeklestirilmistir. Kagitlarin teknik o6zellikleri tablo 2’de
gosterilmistir.

Cizelge 2. Test baski kagitlarinin 6zellikleri

Teknik ozellikler 1. Bristol Mat Parlak
Hamur  karton kuse kuse
Gramaj 80 g/m? 300 g/m? 250 g/m? 250 g/m?
Temas agis1t WGS 91,30 72,40 64,50 68,40
Yiizey enerjisi ASTM 32,00 38,90 41,70 40,30
D5946
Kalmlik pm 102 497 207 226
Beyazlik 84,11 85,72 86,72 86,56
Sarilik -4,8 3,35 -0,59 -0,34
L* (Parlaklik) 91,88 95,00 94,16 94,39
a* (-a yesil / +a kirmizi 0,11 -0,74 -0,55 -1,44
degeri)
b* (-b mavi / +b sar1 degeri)  -2,46 2,04 -0,09 0,39
Parlaklik - 53,8 43,3 67,5
Perdah um 5,23 0,94 1,27 1,05
Stiffness Boy 5° L&W 04 59,9 5,2 6
mNm
Stiffness En  5° L&W 0,2 27,5 4,2 43
mNm
IGT m/sn - 0,82 0,86 1,54
Kil % 525 °C 24,27 11,63 47,69 41,3
Kopma mukavemeti boy 95,32 25,61 30,12 30,99
Nm/g
Kopma mukavemeti en 65,73 17,66 20,77 21,37
Nm/g
Kuse formasyonu - 1,9 2,1 0,63

Miirekkep igeriginde renklendirici olarak cyan renk Pigment
Blue 15:3 kullanilmistir. Pigment Blue 15:3 kimyasal yapisi
Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Cyan pigment kimyasal yapisi.
2.2 Yontem

2.2.1  Ofset baski miirekkebi hazirlanisi

Miirekkeplerin iiretimi i¢in ilk olarak aspir yagi ve P.
pinaster reginesinden miirekkep vernigi hazirlanmistir. Vernik
icin P. pinaster regineleri igerdigi bilyiik parga boyutundaki
safsizliklardan temizlenmistir. Tartim kabinda 70 g P. pinaster
recinesi, 40 g aspir yagi, 40 g mineral yag tartilmistir. Yaglar
ayrt ayrt 150 ml lik erlenlere konulmustur. Ceker ocak igerisinde
150°C’ye ayarlanmis olan 1siticilara bu erlenler yerlestirilmis ve
yaglar 150°C’ye isitilmistir. Isitilan yaglarin igerisine tartilmis
P. pinaster recinesi yavas yavas karistirilarak ilave edilmistir.
Regine yaglar icerisinde tamamen eritilmistir. Regine eridikten
sonra kalan safsizliklar uygun filtreler yardimiyla siiziilmiis ve
yaglar tekrardan 180°C’ye kadar isitilarak 30 dakika
pisirilmigtir.  Hazirlanan  vernikler 120-100°C’ye  kadar
bekletilerek sogutulmustur. Sogumadan sonra vernikler cyan
renk pigmentle birlestirilerek miirekkep hazirlanmigtir.
Miirekkep formilasyonu cgizelge 3’te yer almaktadir.

Cizelge 3. Hazirlanan miirekkeplerin formiilasyonu

Bilesen Amagc Oran
Cyan pigment Renklendirici %15
Vernik Baglayici %80-85
Yag Cozicu %1-5
Toplam %100

2.2.2 Miirekkeplerin test baskilar:

Test baskilar1 IGT C1 Test baski makinasinda 300N basing
ile gergeklestirilmistir. Calismada hazirlanan baski numuneleri
zemin ton yogunluk degerleri 20 gdzlemci agist ve D50 151k
kaynag altinda olglilmiistiir. Test baskilar1 6ncesinde kagitlar
baski odasinda 23 £ 1 °C ve %55 + 3% bagil nemde 24 saat
sartlandirilmigtir. Renk ve densite dl¢limleri yansitmali Konica
Minolta Spektrofotometre ile D50 aydinlatma, 2° gézlemci, 0/45
veya 45/0 geometri, siyah fon 6l¢iim kosullar1 ile yapilmistir.
Kagitlar tzerine aktarilan miirekkep miktart cizelge 4’te
verilmistir. Test baskilar1 ISO 12647-2:2013 standardina uygun
olarak yapilmistir.
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Cizelge 4. Kagitlar iizerine aktarilan mirekkep tirleri ve
miktarlar1

Cizelge 5. Miirekkeplerin baski anindaki 6l¢iim sonuglari:
L*a*b*, AE, densite

Miirekkep tiirii ve miktari

Kagt tiirii Mirekkep 1 Mirekkep 2 Murekkep 3
(Aspir (Mineral (Standart cyan
yagi+P.pinaster  yag+P.pinaster renk ofset baski
recinesi) recinesi) mirekkebi)

1. Hamur 0,009 g 0,009 g 0,008 g

Bristol 0,009 g 0,009 g 0,008 g

Mat kuse 0,0085 g 0,009 ¢ 0,008 g

Parlak kuse 0,012¢g 0,009 ¢ 0,0095¢g

Baski sonrasit kolorimetrik o&l¢iimler D50 151k kaynagi
altinda, 2° gozlemci, 0/45 veya 45/0 geometrisinde agik
polerizasyon filtresiyle 400-700 nm araliginda yapildi. Test
baskilarinin renk dlgimleri ISO 12467-2:2013 standardina gére
CIE L*a*b* yontemine gore yapildi ve renk farkliliklar1 CIE
AE*200 ISO 13655 standardina gore asagida verilen formiille
(1) hesapland1. L*, siyah (0) ile beyaz (100) arasindaki agikligi
gosterir; a* yesillik (-) ile kirmizilik (+) ve b* mavilik (-) ile
sarilik (+) anlamina gelir.

o= [+ GG - EDED 0

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Basilabilirlik analizleri

Uretilen  miirekkeplerin  basilabilirlik  analizlerinin
yapilabilmesi amaciyla test baskilari {izerinden L*a*b, renk
desitesi ve AE ol¢timleri yapilmistir. Baski an1 6l¢tim sonuglari
tablo 5’te, kuruma sonrasi Ol¢iim sonuglari tablo 6’da
gosterilmigtir. Referans degeri ISO 12647-2:2013'e gore
tanimlanmigtir ve cyan renk igin degerler L* 54, a*-36, b*-
49'dur ve AE sapma tolerans degeri 5’tir. Miirekkeplerin densite
degerleri 1.45 degeri referans alinarak ISO 13655:2017
standardina gore degerlendirilmistir. Baski an1 ve kuruma
sonras1 Ol¢iim sonuglart karsilagtirildiginda renk farklari her
kagit tiiriinde farkli sonuglanmigtir. Standart degerler ile test
baskilarinin sonuglari karsilastirildiginda; standart degerlere en
yakin sonuglar Bristol kartonda alinmistir. Standarttan en fazla
uzak degerler miirekkep 2’de birinci hamur kagitta goriilmiistiir.
Sonuglar standart degerlerle birebir eslesmemis olsa da
miirekkep iceriginde yapilacak olan bilesen oranlarinin
degisimiyle uygun hale getirilebilir.

Miirekkep tiirii ve miktari

Kagit Mirekkep 1
tiru (Aspir yagi+P.pinaster recinesi)

L* a* b* AE Densite
1. Hamur 52,43 -18,25 -50,75 17,90 1,05
Bristol 52,34 -25,96 -51,98 10,60 1,21
Mat kuse 53,25 -25,37 -52,35 10,61 1,17
Parlak 52,63 -27,71 -53,4 9,48 1,36
kuse

Murekkep 2

(Mineral yag+P.pinaster recinesi)

L* a* b* AE Densite
1. Hamur 52,27 -21,63 -49,47 14,48 1,01
Bristol 50,51 -30,91 -53,49 7,63 1,52
Mat kuse 48,85 -30,31 -56,44 10,68 1,63
Parlak 49,57 -31,86 -56,16 9,38 1,69
kuse

Mirekkep 3

(Standart cyan renk ofset baski miirekkebi)

L* a* b* AE Densite
1. Hamur 54,6 -21,42 -50,99 14,72 1,05
Bristol 51,74 -30,84 -52,72 6,75 1,38
Mat kuse 50,25 -29,43 -54,99 9,64 1,46
Parlak 52,26 -30,58 -53,78 74 1,39
kuse

Cizelge 6. Miirekkeplerin kuruma sonrasi 6lgtim sonuglart;
L*a*b*, AE, densite

Miirekkep tiirii ve miktari

Kagit Mirekkep 1
tara (Aspir yagi+P.pinaster reginesi)

L* a* b* AE Densite
1. 52,48 -16,01 -50,19 10.1798 0,97
Hamur
Bristol 51,8 -25,15 -51,96 6.6136 1,2
Mat kuse 53,92 -25,32 -51,39 10,94 1,14
Parlak 53,2 -27,15 -52,9 9,7 1,22
kuse

Mirekkep 2

(Mineral yag+P.pinaster reginesi)

L* a* b* AE Densite
1. 55,69 -19,92 -48,44 16,17 0,95
Hamur
Bristol 51,72 -29,9 -52,54 7.4 1,34
Mat kuse 49,04 -29,53 -55,7 10,34 1,53
Parlak 50,44 -31,91 -55,19 8,2 1,59
kuse

Murekkep 3

(Standart cyan renk ofset baski miirekkebi)

L* a* b* AE Densite
1. 54,48 -20,63 -49,82 15,3 1,02
Hamur
Bristol 51,87 -30,46 -52,49 6,8 1,34
Mat kuse 51,06 -28,94 -53,88 9,07 1,42
Parlak 52,45 -30,69 -53,49 712 1,34
kuse

4. Sonug

Basilabilirlik analizleri, standart ofset baski miirekkepleri
bileseninde yer alan mineral yag ve sentetik recinelerin yerine
aspir yagi ve Pinus pinaster reginesinin kullanilabilecegi
gosteren sonuclar vermistir. Miirekkeplerin bilesenlerine gore
basilabilirlik analizleri incelendiginde; dogal bilesenlerin
miirekkep igeriginde kullanilabilecegi fakat nihai standart
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iretim i¢in bilesenlerin oranlarmin degistirilerek standart
degerlerle es deger sonuglarin elde edilebilecegi
gozlemlenmistir. Miirekkep 1 ve miirekkep 2’nin baski sonrasi
kuruma sonuglart piyasada satisi bulunan standart cyan renk
ofset baski miirekkebi (miirekkep 3) sonuglarma yakin
degerlerdedir. Bu durum farkli yenilenebilir bitkisel kaynaklarin
miirekkep bileseninde denenebilecegini gostermektedir.

Yiizey o6zellikleri gbz oniinde bulunduruldugunda I. Hamur
kagidin baski an1 ve bask1 sonrasi 6l¢iim sonuglart yenilenebilir
kaynaklarla iiretilen miirekkeplerin ideal oranlarda hazirlanmasi
halinde optimum baski sonuclar1 elde edilebilecegini
gostermigtir. Kuse kagitlara yapilan baskilarin  6lciim
sonuglarindan miirekkeplerin kagit yiizeyi tarafindan emilim
saglamamasi nedeniyle yiizeyde kalan miirekkep daha yogun
olmustur. Bristol kartonun AE degerleri kuruma sonrasinda
standarda yakindir. Densite degerleri ise standart degerin altinda
sonuglanarak istenilen degerden daha diigiikk renk yogunlugu
vermistir. Her kagidin yiizey ozellikleri, gézenek yapisi gibi
ozellikleri ayni miirekkeple yapilan baskilarda dahi farkli
sonuglar vermektedir. Hazirlanan miirekkeplerin farkli kagit
ylizey ozelliklerine gore; igeriklerine miidahale edilerek baskisi
yapilarak uygun sonuglar alinabilecegi tespit edilmistir.
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Kabul Tarihi: 26/12/2022 Bu arastirmada, Mugla Sitki Kogman ve Artvin Coruh Universitelerinin ormancilik

TFSDS:// dcl)l.orq/ 19'53516/ ajfr.1211214 boliimiinde okuyan 6grencilerin psikolojik dayaniklilik ve umutsuzluk diizeylerinin ve

©) orum u'yazar. . psikolojik dayaniklilik ile umutsuzluk arasinda nasil bir iliski oldugunun belirlenmesi
nadirersen20@artvin.edu.tr amaglanmistir. Ayrica, 6grencilerin psikolojik dayaniklilik umutsuzluk diizeylerinin

demografik ozelliklere gore degisiklik gosterip gostermedigi ve yapisal esitlik
modellemesi kullanilarak da psikolojik dayanikliligin umutsuzluk iizerindeki etkisi aragtirilmigtir. Arastirma Orneklemini,
ormancilik bolimiinde okuyan 372 &grenci olusturmaktadir. Ana calisma degiskenlerini 6lgmek i¢in “Psikolojik Dayaniklilik
Olgegi” ve “Beck Umutsuzluk Olgegi” kullanilmistir. Arastirma sonucunda, ormancilik bdliimiinde okuyan 6grencilerin orta
seviyede bir psikolojik dayaniklilik ve umutsuzluk diizeylerine sahip oldugu bulunmustur. Psikolojik dayaniklilik ve boyutlari ile
umutsuzluk ve boyutlar1 arasinda anlamli ve negatif bir iliski bulunmaktadir. Ogrencilerin umutsuzluk seviyelerinin smif ve gelir
degiskenlerine gore farklilik gosterirken, psikolojik dayaniklilik seviyeleri ise cinsiyet ve smif degiskenlerine gore farklilik
gostermektedir. Yapisal esitlik modellemesi kullanilarak psikolojik dayanikliligin umutsuzluk diizeyini azalttig: tespit edilmistir.
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The relationship between hopelessness and psychological resilience levels of forestry students
ABSTRACT

The aim of this research is to determine the psychological resilience and hopelessness levels of the students studying in the
forestry department of Mugla Sitki Ko¢gman and Artvin Coruh Universities and the relationship between psychological resilience
and hopelessness. In addition, whether the students' levels of resilience hopelessness vary according to demographic characteristics
and the effect of resilience on hopelessness was investigated by using structural equation modeling. The research sample consists
of 372 students studying in the forestry department. The “Psychological Resilience Scale” and the “Beck Hopelessness Scale” were
used to measure the main study variables. As a result of the research, it was found that the students studying in the forestry
department had a moderate level of psychological resilience and hopelessness. There is a significant and negative relationship
between psychological resilience and its dimensions and hopelessness and its dimensions. While students' hopelessness levels differ
according to class and income variables, psychological resilience levels differ according to gender and class variables. It was
determined that psychological resilience reduces the level of hopelessness by using structural equation modeling.

Key Words: Department of forestry, hopelessness, resilience, student
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1. Giris

Umut ve umutsuzluk kavramlarinin her ikisi de kisinin
gelecege iligkin beklentilerinin gerceklesme firsatini ifade etse,
de bu kavramlar karsit beklentileri simgelemektedir (Sanli Kula
ve Sarag, 2017). Umut, "gerceklesme beklentisi veya inancinin
eslik ettigi arzu ve yerine getirme veya basar1 beklentisi ve
ayrica umutlarin odaklandigr biri veya bir sey” olarak
tanimlanmaktadir. Buna karsilik, umutsuzluk, umutlu
diisiinmenin veya hedeflerin, yollarin veya motivasyonun
olmamasi olarak tanimlanmaktadir (Synder et al., 2004). Beck’e
(1967) gore ise umutsuzluk, gelecekteki durum ve olaylarla
ilgili, kendini ve bagkalarini ilgilendiren olumsuz beklentiler
olarak tanimlanmaktadir. Bu olumsuz beklentilere sahip kisiler
sorunlarint  ¢dzemeyeceklerini, amaglarina higbir zaman
ulasamayacaklarin1 ve geleceklerinde olumludan ¢ok olumsuz
doénemler olacagim diistiniirler (Collazzoni et al., 2020). Ayrica,
yiiksek diizeyde umutsuzluk, depresyon ve intihar egilimi gibi
klinik sonuglarla eszamanli ve ileriye doniik olarak
iliskilendirilmistir. Ozetle umutsuzluk, biiyiik klinik ve
aragtirma ilgisini hak eden bir olgudur (Marchetti, 2019). Bu
caligmanin  konusunu olusturan {iniversite &grencilerinin
umutsuzluk diizeylerini arttiran bircok faktdr (aileden
ayrilmadan dolay1 olusan kaygi, yalmizlik korkusu, ekonomik
zorluklar, yeni ¢evreye ve yurt yasamina uyum sorunu, mezun
olduktan sonra i3 bulma endisesi gibi) bulunmaktadir
(Giingdrmiis ve ark., 2015). Ogrenciler, umutsuzluga neden olan
bu faktorlere karsi kendini koruyacak yeterli donanima sahip
degillerse, kendilerini giigsiiz hissedebilirler, psikolojik ve
fiziksel rahatsizliklar yasayabilirler. Bu faktorler karsisinda
ogrencilerin daha saglam durmasini saglayan en Onemli
ozelliklerinden birisi de psikolojik dayanikliliktir (Karademir ve
Acak, 2019).

Son ¢eyrek yiizyilda, psikolojik dayaniklilik literatiiriinde
psikolojik saglamligin bir siire¢ veya bir 6zellik olarak alternatif
kavramsallastirmalarina dayanan ¢ok sayida dayaniklilik tanimi1
onerilmistir (Fletcher and Sarkar, 2012). Ornek vermek
gerekirse, Curtis and Cichetti (2007) dayaniklilig1 “hem sinirsel
hem de psikolojik 6z-6rgiitlenmelerden ve ayrica ekolojik
baglam ile gelismekte olan organizma arasindaki islemden
etkilenen dinamik bir siire¢” olarak ifade etmistir. Daha basit bir
sekilde Luthar et al., (2000) ise dayamkliligi, “6nemli
olumsuzluklar baglaminda olumlu adaptasyonu kapsayan
dinamik bir siire¢” olarak tanimlamistir. Bu tanimlarin her ikisi
de dayanikliligin hem dinamik bir siire¢ hem de baglamsal
temelli oldugunu vurgulamaktadir. Dayanikliligin ~ siire¢
kavramsallastirmasi, dayanikliligin  kisi-cevre etkilesimleri
baglaminda zaman i¢inde gelisen bir kapasite oldugunu kabul
eder. Dayanikliligin baglamsal temelli olmasi ise, dayanikliligin
baglama 6zgl oldugunu gosterir ve bir birey potansiyel olarak
bir baglamda son derece direngliyken baska bir baglamda
direngli degildir. Psikolojik dayaniklilik bir 6zellik olarak
diistintildiigiinde, insanlarin  karsilagtiklar1 ~ sartlara uyum
saglamalarini saglayan bir 6zellikler takimyildizini temsil ettigi
ileri siirilmistiir. Spesifik olarak, bir birey belirli bir stres
kaynagma veya olumsuz yasam olaymma uyum saglayabilir,
ancak bir bagka stres kaynagina veya olumsuz olaya uyum
saglayamayabilir. Bu nedenle, sikinti ve olumsuz yasam
olaylarma maruz kalan tiim bireylerin psikolojik ve fiziksel
rahatsizliklara sahip olmadigr kaydedilmistir. Ayrica, bazi

bireylerin en yikict olumsuz olaylara veya kosullara maruz
kalabilecekleri ve sikintidan sonra iyilesebilecekleri ve hatta
gelisebilecekleri agiktir. Yani, psikolojik dayamiklilik bazi
bireyler icin koruyucu bir etkiye sahip olabilir (Connor and
Davidson, 2003; Fletcher and Sarkar, 2012; Vella and Pai,
2019).

Uzun siireli strese, sikintiya veya kotii muameleye ragmen
normal gelisimini siirdiiren bireyler, siklikla "dayanikli" olarak
etiketlenir. Kirk yil1 agkin siiredir yiiriitiilen arastirmalar, zorlu
yasam kosullarinin {istesinden gelen dayanikli insanlari
karakterize eden birkag temel Ozelligin olduguna isaret
etmektedir. Genel olarak savunmasiz insanlardan daha
esnektirler ve kendi iglerinde veya gevrelerinde bulunan gesitli
koruyucu kaynaklari (psikolojik/egilimsel nitelikler, aile destegi
ve uyumu, dig destek sistemleri gibi) kullanarak basa ¢ikarlar.
Bu tlir koruyucu kaynaklarin varligint 6lgmek igin gesitli
Olcekler de gelistirilmistir. Bu 6lgeklerden biri de Friborg ve
arkadaslar1 tarafindan 2003 yilinda gelistirilen ve kisisel
yeterlilik, sosyal yeterlilik, yapisal stil, aile uyumu ve sosyal
kaynaklar olmak {izere bes faktérden olugsan ‘Psikolojik
Dayaniklilik” 6l¢egidir (Friborg et al., 2003).

Bu ¢alismada, Fiborg et al., (2003) “psikolojik dayaniklilik
Olgegi” ve Beck et al. (1974) gelistirdigi “umutsuzluk 6l¢egi”
kullanilarak Mugla Sitki Ko¢man Universitesi Koycegiz ve
Kavaklidere Meslek Yiiksekokullart ve Artvin Coruh
Universitesi Artvin Meslek Yiiksekokulundaki ormancilik
bolimii dgrencilerinin psikolojik dayaniklilik ve umutsuzluk
diizeyleri, psikolojik dayaniklilik ve umutsuzluk diizeylerinin
demografik  ozellikler — bakimindan  farkliik  gdsterip
gostermedigi, psikolojik dayaniklilik ile umutsuzluk arasinda
bir iliski olup olmadigi ve bu iligkinin etkisi belirlenmeye
calisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Arastirmammn evreni ve 6rneklemi

Calisma, Artvin Coruh Universitesi Bilimsel Arastirmalar ve
Yaym Etigi Kurulu’ndan gerekli etik kurul onay1 (31/03/2022
tarih  ve  E-18457941-050.99-45457  sayili), ¢alisma
kapsamindaki Meslek Yiiksekokul yonetimlerinden gerekli izin
ve katilimcilardan sozlii onam alinarak yapilmistir. Caligma
grubunu 2021-2022 egitim ve Ogretim yilinda Mugla Sitki
Kogman Universitesi Koycegiz ve Kavaklidere Meslek
Yiksekokullar: ve 2021-2023 egitim ve 6gretim yilinda Artvin
Coruh Universitesi Artvin Meslek Yiiksekokulunda ormancilik
bolimlerinde okuyan Ogrenciler olusturmaktadir. Calisma
kapsamindaki donemlerinde Yiiksekdgretim Kurumlar: Sinavi
(YKS) yerlestirme sonuglarma goére Mugla Sitki Kogman
Universitesi ve Artvin Coruh Universitesinin ormancilik
bélimlerinde toplam 605 Ggrencinin tercih ettigi goriilmiistiir.
Anketlerin uygulanacagi toplam 6grenci sayisini belirlemek igin
asagidaki 0rneklem belirleme formiilii kullanilmigtir (Dorman et
al., 1990).

~ (N-1).d2 + p.q.Z2 (1)

Formiilde; n: 6rneklem biiyiikliigii, N: evren biiyiikligi (605
Ogrenci), p: Olglilecek Ozelligin evrende meydana gelme
olasiligidir (bu ¢aligma ¢ok amacli oldugu i¢in bu oran %50

117



Ersen ve ark.

Anadolu Orman Arastirmalari Dergisi 8(2) (2022) 116-126

almmustir), q: 1-q (6lgiilecek oOzelligin evrende bulunma
olasiliginin olmamasi), Z: giiven katsayisidir (%95 giiven
araliginda Z puanit 1,96 olarak alinmistir) ve d: kabul edilen
ornekleme hatasidir (%5 alimmustir)

Formiil yardimiyla drneklem biiyiikliigii 235 6grenci olarak
belirlenmistir. Arastirmanin gegerlik ve giivenirligini artirmak
icin Orneklem sayist yiiksek tutulmustur. Bu amagla ¢aligma
kapsamindaki 6grencilerin cogunluguna ulasilmaya ¢aligilmistir
ve 372 anket degerlendirmeye alinmistir.

2.2 Yontem

Arastirma saha caligmasi olarak planlanmig ve verilerin elde
edilmesinde anket teknigi kullamilmistir. Anket formlari
ogrencilere yiiz yiize uygulanmigtir. Arastirmada kullanilan
anket formu 3 bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde,
katilimeilarin  demografik 6zelliklerine iliskin ifadeler yer
almaktadir. ikinci béliimde 6grencilerin umutsuzluk diizeyine
olgen ifadeler yer almaktadir. Ogrencilerin umutsuzluk diizeyini
6lgmek icin “Umutsuzluk Olgegi” kullanilmustir. Ugiincii
bolimde calisma kapsamindaki &grencilerin dayanikliligini
olgiilmistiir. Bunun igin ise “Psikolojik Dayaniklihk Olgegi”
kullanilmistir. Calismada kullanilan “Umutsuzluk Olgegi” Beck
et al. (1974) tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen bu 6lgek
Durak ve Palabiyikoglu (1994) tarafindan Tiirkge’ye
uyarlanmigtir. Beck et al. tarafindan gelistirilen bu 6lgek 20
sorudan ve gelecege iligkin duygular ve beklentiler, motivasyon
kayb1 ve umut olmak {izere 3 boyuttan olugsmaktadir. Gelecege
iligkin duygular ve beklentiler boyutu bes (1;3;7;11;18),
motivasyon kayb1 boyutu sekiz (2;4;9;12;14;16;17;20) ve umut
boyutu yedi (5;6;8;10;13;15;19) sorudan olusmaktadir. Orijinal
olcek “Evet” ve “Hayur” seceneklerinden olusurken, bu
calismada Olgekteki sorular 5'i Likert Olcegine gore
tasarlanmistir  (5=Kesinlikle Katiliyorum, 4=Katiliyorum,
3=Kararsizim, 2=Katilmiyorum, 1=Kesinlikle Katilmiyorum).
Olumlu ifadeler iceren sorulara (1, 3, 5, 6, 8, 10,13, 15, 19) ters
kodlama yapilmigtir. Calismada kullanilan “Psikolojik
Dayaniklilik  Olgegi” Friborg et al. (2003) tarafindan
gelistirilmistir ve 37 sorudan ve 5 boyuttan olugmaktadir.
Friborg et al. 2005 yilinda 6 boyuttan ve 33 sorudan olusan
baska bir psikolojik dayaniklilik 6lgegi gelistirmistir (Friborg et
al., 2005). Basim ve Cetin (2011) 33 sorudan ve 6 boyuttan
olusan bu dlgegi Tiirkge’ye uyarlamasini yapmistir

3. Bulgular

Bu c¢alismada ilk olarak Olgeklere faktér analizi
uygulanmistir. Umutsuzluk 6lgeginin Tiirkge’ye uyarlanmasi
daha 6nceden yapildigindan 6l¢egin yap1 gegerliligini test etmek
amactyla dogrulayici faktdr analizi yapilmistir. Dogrulayici
faktor analizi dogrultusunda elde edilen modelin uyum iyiligini
test etmek amaciyla literatiirde en fazla tercih edilen y?/df (ki-
kare istatistiginin serbestlik derecelerine orani), GFI (uyum
iyiligi indeksi), RMSEA (kok ortalama kare yaklagim hatast) ve
CFI (karsilagtirmali uyum indeks) degerleri kullanilmistir.
Modelin uyum indeksleri incelendiginde modelinin uyum
indeksi degerleri su sekilde ¢ikmugtir: ¢%/df=2,879, GF1=0,881,
CF1=0,857 RMSEA=0,071. Literatiire gore y%/df degeri 5'ten
kiigiik, RMSEA degeri 0,10, CFI ve GFI degeri 0,85'ten kiigiik
olmalidir (Byrne and Campbell, 1999; Schermelleh-Engel et al.,

2003; Kline, 2011; Cokluk ve ark., 2014). Modelin degerleri
genel olarak kabul edilebilir degerler arasindadir. Bu degerler
umutsuzluk  dlgeginin gecerliligini dogrulamaktadir.
Aragtirmada kullanilan lgeklerin ve boyutlariin giivenirligini
test etmek i¢in Cronbach alfa i¢ tutarlilik testi kullanilmistir. Bu
calismada umutsuzluk o6lgeginin Cronbach alfa guvenirlilik
katsayist 0,876 olarak bulunmustur. Umutsuzluk o6l¢eginin
boyutlar1 olan “gelecege iligkin duygular ve beklentiler”,
“motivasyon kayb1” ve “umut” faktorlerinin Cronbach's alfa
degerleri ise sirastyla 0,683, 0,788 ve 0,785 ¢ikmustir.
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Sekil 1. Umutsuzluk 6l¢eginin DF modeli

Friborg et al. (2003) tarafindan gelistirilen ve 37 soruluk
psikolojik dayaniklilik 6lgegine ise ilk 6nce Agimlayici Faktor
Analizi uygulanmistir. Yapilan a¢imlayict faktér analizi
sonucunda bazi sorularda bitisik durumdaki maddeler arasindaki
faktor yiikii farkinin 0,10’°dan kiigiik oldugu goriilmiistiir ve 1.
ve 2. sorular tek tek olarak ¢ikartilmigtir. Her soru ¢ikarildiktan
sonra tekrar faktor analizi uygulanmistir. Yapilan ¢ikarmalar
sonucunda orijinali 37 soru olan dlgek 35 soruya diismiistiir.
Olgegin boyut sayisinda ise bir degisim olmamustir. Olgegin
orijinalinde oldugu gibi 6lgek “kisisel gii¢”, “sosyal yeterlilik”,
“aile uyumu”, “sosyal kaynaklar” ve “yapisal stil” olmak {izere
bes boyuttan olusmustur. Kisisel gii¢ boyutu 8, sosyal kaynaklar
boyutu 7, aile uyumu boyutu 7, sosyal kaynaklar boyutu 8 ve
yapisal stil boyutu 5 sorudan olusmaktadir. Bu 5 faktor toplam
varyansin %59’unu agiklamaktadir. Kisisel giic boyutunun
faktor yikleri 0,482 ile 0,760 arasinda, sosyal yeterlilik
boyutunun faktor yiikleri 0,428 ile 0,754 arasinda, aile uyumu
boyutunun faktdr yiikleri 0,386 ile 0,749 arasinda, sosyal
kaynaklar boyutunun faktor yiikleri 0.559 ile 0.704 arasinda ve
yapisal stil boyutunun faktor yiikleri 0,662 ile 0,731 arasinda,
degismektedir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett test
sonuglarina bakildiginda da Olgegin faktor analizine uygun
oldugu gorilmektedir (KMO: 0,948; Bartlett Test: 0,000)
(Cizelge 1). Acimlayici faktor analizi sonucunda elde edilen
yapinin  dogrulugunu  belirlemek amaciyla psikolojik
dayaniklilik 6lgegine dogrulayici faktor analizi uygulanmistir.
Olgege iliskin sonuclarin daha iyi olabilmesi bazi sorular
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(6rnegin, orgiitsel giiven dlceginde 23 ile 24 arasinda ve 6grenen
orgiit 6lgeginde 28 ile 29 arasinda) modifikasyon yapilmistir.
Diger bir deyisle, artik degerler arasinda kovaryansi yiiksek
olanlar i¢in yeni kovaryanslar olusturulmustur. Modifikasyon
yapilan sorular Sekil 2°de gdsterilmistir. Psikolojik dayaniklilik
modelinin uyum indeks degerleri y%/df =2,037, GFI=0,855,
CFI1=0,923, 1IF1=0,924 ve RMSEA=0,053 olarak bulunmustur.
Modifikasyon sonucunda elde edilen modele iliskin degerlerin
genel olarak kabul edilebilir degerler arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, psikolojik dayaniklilik 6l¢eginin
gegerliligini dogrulamaktadir. Psikolojik dayaniklilik 6l¢eginin
giivenirlilik katsayis1 ise 0,954 olarak bulunmustur. Olgegin
boyutlarinin giivenirlilik katsayilar1 incelendiginde ise “aile
uyumu” 0,896, “sosyal kaynaklar” 0,823, “kisisel gii¢” 0,882,
“sosyal yeterlilik” 0,823 ve “yapisal stil” 0,851 ¢ikmigtir. Bu
degerlerden hareketle kullanilan psikolojik dayaniklilik
6lgeginin giivenilir oldugu sdylenebilir.

Cizelge 1. Psikolojik dayanikliliga iliskin agimlayici faktor
analizi

Faktor 1: Faktor 2:
Aile Sosyal
Uyumu Kaynaklar

Faktor 3:  Faktor4:  Faktor 5:
Kisisel Sosyal Yapisal
Gig Yeterlilik Stil
0,532
0,666
0,657
0,760
0,643
0,570
0,571
0,482

Soru 3
Soru 4
Soru 5
Soru 6
Soru 7
Soru 8
Soru 9
Soru 10
Soru 11
Soru 12
Soru 13
Soru 14
Soru 15
Soru 16
Soru 17
Soru 18
Soru 19
Soru 20
Soru 21
Soru 22
Soru 23
Soru 24
Soru 25
Soru 26
Soru 27
Soru 28
Soru 29
Soru 30
Soru 31
Soru 32
Soru 33
Soru 34
Soru 35
Soru 36
Soru 37
Toplam
varyansl
Kaiser-
Meyer-
Olkin
(KMO)
Bartlett's
Test of
Sphericity

0,754
0,744
0,623
0,729
0,666
0,428
0,540
0,705
0,696
0,749
0,744
0,720
0,691
0,386
0,679
0,704
0,666
0,610
0,559
0,599
0,619
0,559
0,670
0,731
0,666
0,667
0,662

59,612

0,948

Ki-kare:7748,407; df:595; p:0,000
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Sekil 2. Psikolojik dayaniklilik 6lgeginin DF modeli

Cizelge 2’de ¢alisma kapsamindaki dgrencilerin demografik
ozellikleri gosterilmektedir. Ogrencilerin %70’inden fazlas
erkektir. Yas aralig1 bakimindan %88,44°li 19-25 yas araliginda,
%6,72’si 18 yas ve alt1 ve %4,84°1i 26 yas ve iistiidiir. Arastirma
katilan 6grencilerin %57,5’1 birinci sinifta okuyorken, %42,5’1
ikinci ve iistii simifta okumaktadir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun ailelerinin aylik geliri 6000 TL ve altindadir
(%67,74).  Ogrencilerin  okudugu  program  agisindan
degerlendirildiginde, 6grencilerin yaklasik %76’s1 ormancilik
boliimiiniin ormancilik ve orman iirlinleri programinda okurken,
%23,9’u avcilik ve yaban hayati programinda okumaktadir.

Cizelge 2. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Demografik 6zellikler Frekans  Yuzde
Cinsiyet Erkek 272 73,1
Kadin 100 26,9
18 yas ve alt1 25 6,72
Yas 19-25 yas 329 88,44
26 yas ve istii 18 4,84
Sumf 1. siif 214 57,5
2 smif ve tizeri 158 425
4500 TL ve alt1 144 38,71
Gelir 4501-6000 TL 108 29,03
6001-8000 TL 54 14,52
8001 TL ve Usti 66 17,74
Program Ormancilik ve Orman Uriinleri 283 76,1
Avcilik ve Yaban Hayati 89 23,9
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Cizelge 3’te oOgrencilerin umutsuzluk ve psikolojik
dayaniklilik dlgeklerinden aldiklart puanlarin ortalamalar ile
Olgeklerin ve boyutlarnin carpiklik ve basiklik degerleri
gosterilmektedir. Umutsuzluk 6lgeginin puan
ortalamas1 X =53,82, psikolojik dayamklilik &lgeginin puan
ortalamas1 X =127,69 cikmistir. Demografik 6zelliklere gore
Olceklerin ve boyutlarinin puan ortalamalarin istatistiksel
acidan farkliliklarini belirlemeden 6nce normal dagilim gosterip
gostermedigi tespit edilmistir. Tablo 3 incelendiginde,
Olgeklerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1.5 ile +1.5
arasinda oldugu goriilmiistiir. Yani verilerin normal dagilima
sahip oldugu bulunmustur. Veriler normal dagilim gosterdigi
i¢in iki degisken icin Bagimsiz Orneklem t-testi, ikiden daha
fazla degisken i¢in Tek Yonliit ANOVA analizi kullanilmigtir.

Cizelge 3. Olgekler ve boyutlarina iliskin betimleyici
istatistikler

- S.

Degiskenler X Sapma Min.  Mak. Carpikhik  Basikhk
Gelecege

iliskin duygu 14,245 4,286 5 25 -0,022 -0,474
ve beklentiler

Motivasyon 51758 6400 8 40  -0434 0252

kayb1

Umut 17,82 5,791 7 35 0,376 0,041

Umutsuziok 53803 13825 22 92 0137  -0318
olgegi

Kisisel gii¢ 28,304 6,976 8 40 -0,406 0,053

Sosyal 24973 5733 7 35 0465 0,204

yeterlilik

Aile uyumu 26,113 6,859 7 35 -0,742 0,094

Sosyal 30513 7441 8 40 0702 0172

kaynaklar

Yapisal stil 17,788 4,688 5 25 -0,459 0,064

Psikolojik

dayaniklilik 127,691 26,164 35 175 -0,691 0,934

Olcegi

Yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gore cinsiyet
degiskeni agisindan dgrencilerin umutsuzluk puan ortalamalari
farklilik gostermemektedir (p=0,111>0,05). Cinsiyet agisindan
psikolojik  dayaniklilik ~ puan  ortalamalart  farklilik
gostermektedir (p=0,034<0,05). Umutsuzluk ve psikolojik
dayaniklilik Olceklerinin boyutlari incelendiginde,
umutsuzlugun boyutu olan “gelecege iliskin duygu ve
beklentiler” (p=0,048) boyutu cinsiyete gore farklilik
gosterirken, “motivasyon kayb1” (p=0,178) ve “umut”
(p=0,397) boyutlar1 farklilik gostermemektedir. Psikolojik
dayanikliligin boyutlar1 olan “kisisel gii¢” (p=0.038) ve “sosyal
kaynaklar’(p=0,005)  cinsiyete gore farklilik gosterirken,
“sosyal yeterlilik” (p=0,493), “aile uyumu”(p=0,103) ve
“yapisal stil”(p=0,293) farklilik gdstermemektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Cinsiyet degiskeni
boyutlarmin t-testi sonuglari

acisindan  Olgeklerin - ve

Degiskenler ~ Cinsiyet X S.Sapma t p
Gelecege Erkek 14,511 4,258
iliskin 1985  0,048*
duygu ve Kadin 13,520 4,300
beklentiler
Motivasyon  ETKeK 22,029 6,262 0 o1n
kaybi Kadin 21,020 6,737 ’ :
Erkek 17,974 5,902
Umut Kadin 17,400 5,483 0848 0397
Umutsuzluk  ETKeK 54,514 13,467 s o1l
blgegi Kadin 51,940 14,660 : ’
_ Erkek 27,849 7,084 og2 0036
Kisisel gie o dn 20540 6548 2 ’
Sosyal Erkek 24,849 5,599
yeterlilik Kadn 25310 6006 0087 049
i Erkek 25,761 6,950
Aile uyumu Kadin 27,070 6.545 -1,635 0,103
Erkek 29,360 7,578
Sosyal 2,818  0,005*
kaynaklar Kadin 32,290 6,778
Erkek 17,632 4,734
Yapisal stil Kadin 18,210 4,558 -1,054 0,293
Psikolojik Erkek 125,952 26,752
dayaniklilik -2,124 0,034*
dlcegi Kadmn 132,420 23,988
*p<0,05

Cizelge 5. Sinif degiskeni agisindan 6lgeklerin ve boyutlarmin
t-testi sonuglari

Degiskenler Siif X S.Sapma t p
g’fﬁfge Lsimf 14,341 4,353
dusygu ve 0,505 0,614
beklentiler 2.smif 14,113 4,205
; 1.smuf 21,729 6,103
Mottvasyon 0102 0919
Y 2.smf 21,797 6,801
1.smuf 18,331 5,935
Umut 1,992 0,047*
2.smif 17,126 5,534
1.simf 54,401 13,974
Umutsuzluk 0,940 0,348
Slgegi 2.smif 53,038 13,626
1.smuf 27,532 7,203
Kisisel gii¢ -2,498 0,013*
2.smif 29,348 6,535
1.smuf 24,607 5,945
Sy 1434 0152
yeterith 2.simf 25,468 5,410
1.smf 25,453 7,157
Aile uyumu -2,169 0,031*
2.smf 27,006 6,348
1.simf 30,177 7,757
Sosyal 1013 0312
aynaxiar 2.smf 30,968 6,988
) 1.smuf 17,200 4,808
Yapisal stil -2,836 0,005*
2.smif 18,582 4,412
Psikolojik Lsmif 124972 26,961
dayaniklilik -2,347 0,019*
dleegi 2.simf 131,373 24,652
*p<0,05
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Ogrencilerin bulunduklar1 simif diizeyine gore dgrencilerin
umutsuzluk puan ortalamalart farklihk  gdstermezken
(p=0,348>0,05), psikolojik dayaniklilik puan ortalamalar
farklilik gostermektedir (p=0,019<0,05). Umutsuzluk 6lgeginin

25 yas araliginda olan 6grenciler ile 26 yas ve {istii yasinda olan
ogrenciler arasinda oldugu goriilmistiir.

Cizelge 7. Yas degiskeni agisindan 6lgeklerin ve boyutlarmin

boyutlar1 incelendiginde, sadece umut boyutunun puan ANOVA sonuglar
O[talamaSI 0 grencilerin  smif duzeyme _ gore farklilik Degiskenler Yas % F p Tukey
gostermektedir  (p=0,047<0,05).  Psikolojik  dayaniklilik
Olceginin “kisisel giic”(p=0,013<0,05), “aile Gelecege 18 yas ve alt”® 13,880
uyumu”(p=0,031<0,05) ve “yapisal ~ stil”(p=0,005<0,05)  iliskin 19-25 yas® 14401 3062 0048*  B>C
boyutlarmmn puan ortalamalart smif dizeyine gore farklik — [¥ICEE o
gostermektedir. Simf diizeyi agisindan diger umutsuzluk (duygu 26 yas ve Ustd 11,888
ve beklentiler, motivasyon kaybi) ve psikolojik dayaniklilik 18 yas ve alt1 20,960
(sosyal yete.rlili.k, . sosyal kaynaklar) boy./.utlarlmn puan l’z/logvasyor\ 1925 yas 21,809 0755 0471 )
ortalamalar istatistiksel bakimdan farklilik gdstermemektedir aybt
(p>0 05) 26 yas ve Uistii 20,277
18 yas ve alt1 18,080
Cizelge 6. Program degiskeni acisindan olgeklerin  ve Umut 19-25 yas 17,851 0262 0770 )
boyutlarinin t-testi sonuglari
_ 26 yas ve Ustil 16,888
Degiskenler ~ Program X S. Sapma t p
Geloced 18 yas ve alt1 52,920
¢ ecege 0.0.U0 14,070 4,085
iliskin duygu ’ ‘ 1,398 0,163 Ejlm‘it.suz'“k 19-25 yas 54152 1,218 0,297 -
ve beklentiler  A.Y.H 14,797 4,855 oleegt
0.0.0 21558 6451 26 yas ve Ustil 49,055
Motivasyon ' ‘ 1,074 0,284 18 yas ve alti 28,360
kaybi AY.H 22,393 6,226
_ Kisisel gii¢ 19-25 yas 28,194 0,721 0,487 -
0.0.U 17,816 5,818
N 26 yas ve usti 30,222
Umut AYH 17831 5737 0022 0983 i
= 18 It 25,400
Umutsulue 000 53445 13,631 sosyal vas ve ati
dlgesi AYH 5502020 14433  09% 0349 yeterlilik 1925 yas 2485 1110 0312 -
0.0.0 28,137 7,118 26yasvelisti 26,888
Kisisel gii¢ AYH 28 831 6,514 -0,818 0,414 18 yas ve altt 26,480
0.0.U 24,551 5,717 Aileuyumu  19-25 yas 26,054 0,106 0,900 -
Sosyal * -
yeterlilik AY.H 26314 5606 200 001 26yas velisti 26,666
0.0.0 25742 6,987 18 yas ve alt 31,480
; ' ' ) Sosyal
Aileuyumu 27292 6,330 1,866 0,063 Kaynaklar 19-25 yas 30,519 0555 0,574 -
Sosval 0.0.U 30,462 7,572 26 yas ve Ustil 29,055
oy 0233 0816
aynaklar AY.H 30,674 7,045 18 yas ve alt1 17,040
0.0.U 17,639 4,745 Yapisal stil 19-25 yas 17,832 0,350 0,705 -
Yapisal stil -1,086 0,278
P AY.H 18,258 4,496 26 yas ve Ustii 18,000
Psikolojil; 0.0.0 126533 26,997 v 0w oot 1By vealu 128760
dayaniklilik -1,524 A sikoloji
dleesi AYH 131,370 23,075 dayaniklilk  19-25 yas 127,437 0165 0,848
*p<0,05, 0.0.U: Ormancilik ve orman iriinleri, A.Y.H: Avcilik ve yaban hayati olgegi 26 yas ve {istii 130,833
*p<0,05

Cizelge 6 incelendiginde, 6grencilerin okuduklar1 programa
gore umutsuzluk Olgegi ve boyutlarinin puan ortalamalari
farkliik  gostermemektedir  (p=0,349>0,05).  Psikolojik
dayanikliliga iliskin puan ortalamalar1 da Ogrencilerin
programina gore degisiklik gostermemektedir (p=0,128>0,05).
Sadece psikolojik dayanikliligin boyutlarm biri olan sosyal
yeterlilik boyutu programa gore farklilik gdstermektedir
(p=0,011<0,05).

Cizelge 7 incelendiginde Ogrencilerin yas araligi ile
umutsuzlugun boyutlarindan olan gelecege iliskin duygu ve
beklentiler dlizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
oldugu belirlenmistir (F=3,062; p =0,048<0,05). Bu farkin 19-

Cizelge 8 incelendiginde Ogrencilerin ailelerinin gelir
diizeyleri ile umutsuzluk diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmaktadir (F=3,641; p =0,013<0,05). Bu
farkin 4500 TL ve altinda aile gelirine sahip olan 6grenciler ile
8001 TL ve ustiinde aile gelirine sahip olan 6grenciler arasinda
oldugu goriillmiistiir. Gelir diizeyine goére ise Ogrencilerin
psikolojik dayaniklilik diizeyleri degismemektedir
(p=0,447>0,05). Umutsuzlugun boyutlar1 incelendiginde
umutsuzlugun boyutlarindan olan gelecege iliskin duygu ve
beklentiler (F=3,183; p=0,024<0,05) ve umut (F=4,107;
p=0,007<0,05) boyutlar1 ile gelir diizeyi arasinda anlamli bir
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fark  cikmustir.  Psikolojik  dayamikliigin =~ boyutlar
incelendiginde ise dayanikliligin boyutlarindan olan kisisel gii¢
boyutu ile gelir diizeyi arasinda fark bulunmustur (F=2,905;
p=0,035<0,05).

Cizelge 8. Gelir degiskeni agisindan Slgeklerin ve boyutlarinin
ANOVA sonuglart

Degiskenler Gelir X F p Tukey
4500 TL ve alti® 14,923
Gelecege
iliskin 4501-6000 TLE 14,231
duvau ve 3,183 0,024* A>D
ygu v 6001-8000 TLC 13,981
beklentiler
8001 TL ve istii® 13,000
4500 TL ve alt1 22,618
llzlio::/asyon 4501-6000 TL 21,361 2113 0,098 i
Y 6001-8000 TL 21,981
8001 TL ve usti 20,348
4500 TL ve alti® 18,055
) 5 A>D
Umut 4501-6000 TL! 18,370 4107 0,007* B>D
6001-8000 TL® 18,759 C>D
8001 TL ve iistii® 15,636
4500 TL ve alti® 55,597
N B
illenll{tisuzluk 4501-6000 TL' 53,963 3641  0,013* ASD
6e8 6001-8000 TLC 54,722
8001 TL ve (stii® 48,984
4500 TL ve alti® 27,368
| B
Kisisel gig 016000 TL 28138 o905 0035* A<D
6001-8000 TL® 28,592
8001 TL ve iistii® 30,378
4500 TL ve alt1 24,902
S;)tse):'ilillik 4501-6000 TL 24,814 0,152 0,928 )
y 6001-8000 TL 24,963
8001 TL ve Usti 25,393
4500 TL ve alt1 25,833
Aileuyumy ~ 4501-6000TL 26203 53 0859 -
6001-8000 TL 25,963
8001 TL ve Ustl 26,697
4500 TL ve alt1 30,208
Egsz::(lar 4501-6000 TL 30,629 0,217 0,884 )
Y 6001-8000 TL 30,407
8001 TL ve usti 31,075
4500 TL ve alt1 17,256
4501-6000 TL 18,129
Yapisal stil 1,141 0,333 -
6001-8000 TL 17,814
8001 TL ve Usti 18,363
4500 TL ve alt1 125,569
Psikolojik
dayamikhink ~ #201-6000 TL 127916 889 0447 -
olcegi 6001-8000 TL 127,740
8001 TL ve Usti 131,909
*p<0,05

52

Yeterlilik Aile

Kisisel

Kaynaklar|

Psikolojik
Dayaniklilik
Olgegi

Umutsuzluk
Olgegi

,61

Gelecek

,53

Sekil 3. Psikolojik dayaniklilik ile umutsuzluk arasinda
olusturulan yapisal esitlik modeli

Aotivasyor|

Korelasyon analizi kullanilarak ogrencilerin verdikleri
cevaplara gore umutsuzluk dlgegi ve boyutlari ile psikolojik
dayaniklilik 6l¢egi ve boyutlar1 arasindaki iliski tespit edilmistir
ve sonuglar1 Cizelge 9'da gosterilmektedir. Umutsuzluk ile
psikolojik dayaniklilik arasinda (r= -0,544; p=0,000) negatif ve
anlamli bir iliski bulunmustur. Umutsuzlugun boyutlari olan
gelecege iliskin duygu ve beklentiler (= -0,375; p=0,000),
motivasyon kayb1 (r= -0,352; p=0,000), umut (r= -0,632;
p=0,000) ile psikolojik dayaniklilik arasinda da negatif ve
anlamli bir iliski bulunmustur. Psikolojik dayanikliligin
boyutlar1 olan kisisel gii¢, sosyal yeterlilik, aile uyumu, sosyal
kaynaklar ve yapisal stil ile umutsuzluk ve boyutlar1 (duygu ve
beklentiler, motivasyon kaybi, umut) arasinda negatif ve anlamli
bir iligski bulunmustur.

Psikolojik dayanikliligin umutsuzluk diizeyi iizerindeki
etkisi de aragtirllmigtir ve bunun i¢in model olusturulmustur
(Sekil 3). Psikolojik dayanikliliginin umutsuzluk iizerindeki
etkisini belirlemek i¢in tasarlanan model incelendiginde
modelin uyum indeksi degerleri kabul edilebilir diizeydedir
(?/df =3,527, GFI=0,960, CFI=0,973, IFI=0,974 wve
RMSEA=0,083). Elde edilen veriler dogrultusunda psikolojik
dayaniklilik umutsuzluk diizeyini negatif yonde etkiledigi
sonucuna varilmstir (= -0,790; p=0,000).
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Cizelge 9. Degiskenler arasi korelasyon analizi sonuglari

Degiskenler 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gelecege iligkin duygu ve 1

beklentiler (1)

Motivasyon kayb1 (2) 0,672** 1

Umut (3) 0,558** 0,454** 1

Umutsuzluk dlgegi (4) 0,855** 0,862** 0,802** 1

Psikolojik dayanikhilik g 350 g 35pex 032 05440 1

oleegi (5)

Kisisel gii¢ (6) -0,498** -0,428** -0,681** -0,638**  0,860** 1

Sosyal yeterlilik (7) -0,217** -0,180** -0,390** -0,314**  0,711**  0,573** 1

Aile uyumu (8) -0,229** -0,251** -0,485** -0,390**  0,842**  0,619**  0,418** 1

Sosyal kaynaklar (9) -0,287** -0,307** -0,505** -0,442**  0,889**  0,668**  0,496**  0,775** 1
Yapisal stil (10) -0,297** -0,252** -0,525** -0,429**  0,790**  0,643**  0,492** 0,571** 0,639**

4. Tartisma ve Sonug

Universite  dgrencilerinin  umutsuzluk ve dayaniklilik
diizeyleri ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak ormancilik
bolimil 6grencilerine yonelik bu konu ile ilgili herhangi bir
¢alisma bulunmamakta veya ¢ok smirlidir. Bu calismada
ormancilik boliimii dgrencilerinin umutsuzluk ve psikolojik
dayaniklilik diizeyleri, umutsuzluk ve dayaniklilik diizeylerinin
demografik 6zelliklerine gore farklilik gosterip gdstermedigi ve
umutsuzluk ile psikolojik dayaniklilik arasindaki iligki ve
psikolojik dayanikliligin umutsuzluga etkisi arastirilmistir.
Caligmanin sonucunda, ormancilik bélimii 6grencilerin toplam
umutsuzluk diizeyi orta seviyede ¢ikmistir. Ormancilik bolimii
ogrencilerinin umutsuzluk diizeyinin ¢ok yiiksek ¢ikmamasinin
nedeni olarak son yillarda mezun olduktan sonra atanma
oranlarmin yiiksek olmasi olabilir. Aydin ve arkadaglari (2013)
da umutsuzlugu akademik basart durumu, issizlik kaygisi,
okunulan bolim gibi faktorlerin etkiledigini saptamistir. Farkli
boliimlerde ve {iniversitelerde okuyan o&grencilere ydnelik
yapilan benzer ¢aligmalarda da (Kili¢ ve ark., 2014; Erdogan ve
Ak, 2016; Sanli Kula ve Sarag, 2017; Zafer, 2019)
ogrencilerin gelecege dair ¢ok umutsuz olmadig tespit
edilmistir.

Erkek ve kadinlarin olumsuzluk diizeyleri ile ilgili
istatistiksel agidan bir farklilik bulunmamaktadir. Istatistiksel
acidan bir farklihk bulunmasa da erkeklerin umutsuzluk
diizeyleri kadinlardan daha yiiksek ¢ikmistir. Toplumda erkege
yiklenen roller ve sorumluluklar erkekleri kaygi ve
umutsuzluga ittigi i¢in erkeklerin umutsuzluk diizeyi daha
yiksek ¢ikmis olabilir. Bu sonugla benzerlik gosteren
caligmalarda bulunmaktadir (Aba ve Mete, 2018; Ergiit, 2020)
Cinsiyete gore umutsuzluk diizeylerinin farklilik gosterdigi
cesitli aragtirmalarda bulunmaktadir (Taslak ve Isikay, 2015;
Sanli Kula ve Sarag, 2017; A¢ikgoz, 2019).

Ogrencilerin umutsuzluk diizeyleri okudugu programa ve
smifi gore de farklilik gdstermemekte olup, okula yeni baslayan
ogrencilerinin umutsuzluk diizeyleri eski 6grencilere gore daha
yiiksektir. Son yillarda Orman Bakanligi ¢ok sayida orman
muhafaza memuru aldig1 i¢in yeni Ogrencilerin eski
ogrencilerinin daha 6nceden mezun olacagindan dolay1 bos olan

kadrolar1 dolduracagindan atanma sanslarinin daha az olacagi
diistincesi olabilir. Okudugu program agisindan da avcilik ve
yaban hayatini okuyan O6grencilerin daha umutsuz oldugu
bulunmustur. Her iki programda okuyan &grencilerin
umutsuzluk diizeyleri arasinda fark olmamasimin nedeni iki
programda mezun olan 6grencilerinin is alanlarinin birbirine
benzemesi ve orman muhafaza memuru olarak atanma
sanslarmnin birbirine benzer olmasi olabilir. Aba ve Mete (2018)
tarafindan yapilan arastirma sonucu da bu ¢aligmanin sonucu ile
benzerlik gostermektedir. Ust sinif dgrencilerinin umutsuzluk
diizeylerinin daha yiiksek oldugu aragtirmalarda bulunmaktadir
(imamoglu, 2017; Tetik ve Yurtsever, 2018; Cay ve Akpinar,
2022).

Istatistiksel agidan anlamli olmasa da 19-25 yasa araliginda
olan 6grencilerin diger yas araligindaki 6grencilere kiyasla daha
umutsuz oldugu bulunmustur. 26 yas ve tstiindeki 6grenciler
gelecege ve hayata daha umutlu bakmaktadir. Ak¢oltekin (2016)
tarafindan yapilan biyoloji boliimiinde &grenin  géren
Ogrencilere yonelik arastirmada da, yas gruplarma gore
ogrencilerin umutsuzluk diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamustir.

Ailelerin gelir diizeyi ile 6grencilerin umutsuzluk diizeyleri
istatistiksel acidan anlamli ¢ikmistir. Genel olarak gelir diizeyi
yiiksek dgrencilerin daha umutlu, gelir diizeyi diigiik olanlarinin
daha umutsuz oldugu tespit edilmistir. Gulec Oyekcin ve ark.
(2017) bireylerin kotiilesen ekonomik durumunun umutsuzluk
seviyesini arttirdigini sdylemistir. Diger bir calismada ise, en az
umutsuz olan ogrencilerin en yiiksek gelir smifina sahip
ogrenciler oldugu bulunmustur (Zafer, 2019). Cay ve Akpinar
(2022) ogrencilerin ailelerinin ekonomik durumu kétiilestikce
umutsuzluk diizeylerinin yiikseldigini tespit etmistir.

Calismaya katilan 0Ogrencilerin psikolojik dayaniklilik
diizeyi de umutsuzlukta oldugu gibi orta seviyede ¢ikmustir.
Psikolojik dayanikliligin boyutlar1 incelendiginde 6grencilerin
kendilerini destekleyen arkadas ve aile liyelerine sahip oldugu,
aileleri ile uyum iginde oldugu ve giiglii kisisel yapiya sahip
oldugu sdylenebilir. Universitede okuyan &grencilerinin
psikolojik dayaniklilik diizeylerinin orta diizeyde oldugu yani
bu caligma bulgulart ile ortiisen arastirmalar mevcuttur (Durmus
ve Okanli, 2018).
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Cinsiyet degiskenine gore Ogrencilerin  psikolojik
dayaniklilik  diizeyleri istatistiksel bakimindan farklilik
gostermektedir.  Psikolojik dayaniklilik bakimindan kiz

ogrencilerin ortalamasi1 erkek Ogrencilere gore daha yiiksek
¢ikmigtir. Bu ¢aligma ile benzerlik gosteren literatiirde bagka
aragtirmalarda bulunmakta olup (igel ve Ozkan, 2018; Atan ve
Unver, 2019; Polatci ve Tinaz, 2021), baz1 arastirmalarda ise bu
calismanin aksine erkek Ogrencilerin psikolojik dayaniklilik
diizeyleri daha yiiksek ¢ikmistir (Taggin ve ark., 2017;
Karademir ve Acak, 2019; Liu et al., 2021). Bu ¢alisma ile
tamamen zit bulguya sahip yani cinsiyetin psikolojik
dayaniklilik diizeyi iizerinde etkisinin olmadig1 arastirmalarda
bulunmaktadir (Aydin ve Egemberdiyeva, 2018; Wu et al.,
2020).

Ikinci smif ve {istii 6grencilerin psikolojik dayanikliliklari
iiniversiteye yeni baslayan 6grencilerden anlamli olarak daha
yiiksek bulunmustur. Kaya ve Sarli (2020) spor bilimlerinde
O0grenim goren lisans dgrencilerine iliskin yaptigi ¢alismasinda
son smiftaki Ogrencilerin psikolojik dayanikliliklart birinci
siiftakilere gore anlamli olarak daha yiiksek bulmustur ve bu
calismanin bulgusu ile ortiigmektedir.

Ogrencilerin psikolojik dayanikliliklar1 okudugu programa,
yasa ve ailesinin gelirine gore anlamli bir farkliligin olmadig:
bulunmustur. Her ne kadar anlamli bir farklilik olmasa da,
avcilik ve yaban hayati programini okuyan, 26 yasin {istiinde
olan ve ailesinin gelir diizeyi yiiksek olan &grencilerin
dayanikliliklar1 daha yiiksek ¢ikmustir. Psikolojik dayaniklilik
diizeyinin okunulan bdlime ya da programa gore degisip
degismedigine yonelik Karademir ve Agak’in (2019) bulgulari
bu c¢alisma ile Ortiigiirken, Giiven’in (2019) bulgular
ortiismemektedir. Wagnild (2009) yasin psikolojik dayaniklilig
etkileyen en Onemli faktorlerden biri oldugunu sdylemistir.
Diger bir arastirmada yasin psikolojik saglamligi anlamli bir
sekilde pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir (Aydin ve
Egemberdiyeva, 2018). Glingérmis ve ark. (2015) ve Kaya ve
Sarli (2020) gelir diizeyinin psikolojik dayanikliligi pozitif
yonde etkileyen faktérlerden biri oldugunu sonucuna varmustir.

Onceki bulgularla bu galismanm bulgularmin  uyumlu
oldugu goriilmektedir (MacLeod et al., 2016; Aksit Asik, 2018;
Giilerce ve Maraj, 2021; Nieto et al., 2022; Oztiirk ve Mackal,
2022). Umutsuzlugun roli ile ilgili olarak, olumsuz gelecek
odakli diistinmenin dayaniklilik {izerinde olumsuz bir etkiye
sahip oldugu bildirilmistir (Gooding et al., 2012). Nalbant ve
Voltan-Acar (2017) ilkokul &grencilerinin iyimserlik ve
psikolojik  dayanikliliklarinin ~ gelistirilmesi amaciyla bir
program yapmis ve psikolojik dayanikliligin gelistirilmesi
programin ¢ocuklarin umutsuzluk diizeylerine pozitif yonde
etkisinin oldugu sonucuna ulagmigtir. Cunkus ve digerleri
(2021) de arkadaslar1 ve ailesi ile sorunlar1 olan ve kendini
yalniz hisseden 6grencilerin daha depresif ve umutsuz oldugunu
belirtmistir. 2021 yilinda yapilan diger bir ¢caligmada, psikolojik
dayanikliligin umutlulugu olumlu yonde etkiledigi bulunmugtur
(Alniagik ve ark., 2021).
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bocek listesinin olusturulmasi amaglanmistir. Gerek tohum ticareti gerekse orman
iiriinlerinde iilkeler aras ticaretin ivme kazanmasi bir¢cok zararlinin diinya genelinde daha
da yayilmasina yol agmaktadir. Ayrica, iklim degisikliginin etkisi ile birgok tiir yeni
yayilig alanlar1 bularak, istila alanlarini ve zarar boyutunu artirabilecektir. Bu nedenle, agaglarin kozalak gibi generatif organlarinda
olumsuz etki gosteren tiirlerin bilinmesi kaliteli tohum elde edilebilmesi agisindan ayr1 bir dnem arz etmektedir. Yerli ve yabanci
caligmalardan elde edilen sonuglara gore birgok agag tiiriinde tohum ve kozalaklarda zarar yapan tiirler listelenmistir. Buna gore;
12’si Tiirkiye odunsu florasindaki dogal igne yaprakli orman agaci tiirii olmak iizere, toplam 82 odunsu taksonda 71 tohum ve
kozalak zararlist listelenmistir. Bu zararlilarin 57’si konofag, 14’1 ise seminifag bocek tiirii olarak tespit edilmistir. Baz1 zararli
tiirlerinin birden ¢ok agagc tiirlinde zarara yol actigi belirlenmistir. Agag tiirli ¢esitliligi agisindan zarar spektrumu en genis tiirler
sirastyla; Hemiptera takimindan Leptoglossus occidentalis Heidemann (1910) (38 agag tiirii), Lepidoptera takimindan Dioryctria
abietella’y1 (16 agag tiiri), 6’sar tiir ile Dioryctria abietivorella, D. mendacella ve D. rubella takip etmektedir. En fazla tohum ve
kozalak zararlis1 18 farkli herbivor tiirii ile Picea abies (L.) Karst. tiiriinde tespit edilmistir. Bu tiirii 9 zararh ile Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco, 7 tlrle Picea glauca (Moench) Voss ve Pinus sylvestris L. subsp. hamata (Steven), 6 tiirle Picea mariana
[Mill] B.S.P. ve Pinus strobus L., 5 tiir ile Abies alba Mill, Cedrus libani A. Rich ve Pinus pinaster Aiton, 4’er tiirle Larix laricina
(Du Roi) K. Koch, Pinus brutia Ten., Pinus pinea L., Abies lasiocarpa (Hooker) Nuttall, Pinus nigra Arnold ve Cupresus
sempervirens L. takip etmistir. Bu arastirmada ayrica, agag tiirlerine en fazla zarar yapan tiirlerin miicadelesi tizerinde de
durulmustur. Iklim degisimi etkilerinin her gecen giin daha siddetli hissedildigi giiniimiiz kosullarinda plantasyon ve genclestirme
basarisi lizerinde dayanikli klon, genotip ve popiilasyonlarinin se¢im ve kullanimi daha 6nemli hale gelmistir. Bu da gelecegin 1slah
¢aligmalarinda resistant 1slahinin daha yogun ve etkin bir arag olarak kullanimin1 giindeme getirebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Konifer tiirleri, kozalak zararlilari, tohum zararlilari, miicadele yontemleri

Seeds and cone pests on conifer species
ABSTRACT

In this study, it is aimed to create a list of insects that cause damage to the seeds and cones of coniferous forest trees. The
acceleration of international trade in both seed trade and forest products leads to the spread of many pests around the world. In
addition, with the effect of climate change, many species will be able to find new distribution areas and increase the invasion areas
and the extent of damage. For this reason, knowing the species that negatively affect the generative organs of trees such as cones is
of particular importance in terms of obtaining quality seeds. According to the results obtained from domestic and foreign literature
studies, the species that damage seeds and cones in many tree species are listed. Accordingly, 71 seed and cone pests were listed in
a total of 82 woody taxa, 12 of which are natural coniferous forest tree species in the woody flora of Turkey. Of these pests, 57 were
identified as conofag and 14 as seminiphag insect species. It has been determined that some pest species cause damage to more than
one tree species. In terms of tree species diversity, the species with the widest damage spectrum are respectively; Leptoglossus
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occidentalis Heidemann (1910) (38 tree species) from Hemiptera, Dioryctria abietella (16 tree species) from Lepidoptera are
followed by Dioryctria abietivorella, D. mendacella and D. rubella with 6 species each. The highest number of seed and cone pests
were detected in 18 different herbivores and Picea abies (L.) Karst. species. This species includes Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco with 9 species, Picea glauca (Moench) Voss and Pinus sylvestris L. subsp. hamata (Steven) with 7 species, Picea mariana
[Mill] B.S.P. and Pinus strobus L., with 6 species, Abies alba Mill, Cedrus libani A. Rich and Pinus pinaster Aiton with 5 species,
Larix laricina (Du Roi) K. Koch, Pinus brutia Ten., Pinus pinea L., Abies lasiocarpa (Hooker) Nuttall, Pinus nigra Arnold and
Cupressus sempervirens L. followed with 4 species each. This study also focused on the control of the species that cause the most
damage to tree species. In today's conditions, where the effects of climate change are felt more and more severely, selection and use
of resistant clones, genotypes and populations have become more important on plantation and rejuvenation success. This brings the
use of resistant breeding as a more intensive and effective tool in future breeding studies.

Key Words: Coniferous forests, cone pests, seed pests, control methods

1. Giris

Diinyada, pek ¢ok agag tiirii tizerinde ortaya ¢ikan patojen ve
bocek salgmlarinin 6nemi her gegen giin artmakta ve gerek
abiyotik gerekse biyotik faktorlerin etkisi ile orman kaynaklar
onemli derecede tahrip edilmektedir. Biyotik faktdrlerin
igerisinde Ozellikle bocek ve hastalik etmenleri dnemli bir yer
tutmaktadir. Ozellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu
bolgelerde, iklim sartlarinin 1liman olmasi ve g¢esitli bitki
tiirlerinin bulunmasi ormanlarimizda bocek faunasi anlaminda
¢ok cesitli tiirlerin yasamasina ve yayilmasina yol agmistir
(Tosun, 1977).

Kozalak ve tohum zararlisi bocekler, birgok orman agaci
tiiriinde tohum hasadin1 ve kalitesini 6nemli 6l¢iide olumsuz
etkileyebilmektedir. Ozellikle tohum veriminin yiiksek oldugu
bir dénemde tohumlarin bdcekler tarafindan tahrip edilmesi
durumunda tohum hasadi istenilen diizeyde olmayabilmekte ve
bu durum yeni plantasyonlarin  tesisini = olumsuz
etkileyebilmektedir (Keen, 1958). Bu nedenle; tohum ve
kozalaklarm saglikli bir sekilde yetistirilmesi i¢in tohum ve
kozalak zararlilarim1 tanimak ve bunlara karsi miicadele
yontemlerini uygulamak gerekmektedir (Canak¢ioglu, 1993).
Bu baglamda, saglikli tohum elde etmek igin giiclii, bocek
hasarlarina dayanikli, genetik agidan da kaliteli bireylerden
tohum elde edilmesi ayr1 bir énem arz etmektedir. Ciinki
bitkilerin herhangi bir kisminda zarar yapip, gelismesini
engelleyen bocekler dolayli olarak meyve, tohum ve kozalak
gelisimini  de etkileyebilmektedir (Canakgioglu, 1993).
Tiirkiye’de gerek tohum bahgelerinin kurulmasi ve gerekse
istlin agaclardan elde edilen tohumlar ile agaglandirma
yapilmasi, kozalak ve tohum bdceklerinin etkisinin tohum
iiretimi konusundaki 6nemini arttirmaktadir. Boceklerin vermis
oldugu hasar ormancilik agisindan diisiiniildiigiinde, bocekler
tarafindan meydana getirilen tohum hasar1 ve kayiplar
silvikiiltiirel =~ calismalar1  etkileyecek ve  basarisizlikla
sonuglanmasina sebep olabilecektir (Parlak, 2017).

Tohum ve kozalaklara zarar veren bdceklere olan ilgi 20.
ylizyilin baglarinda ortaya c¢ikmistir (Bakke, 1963). Yapilan
aragtirmalar esas olarak; bu bodceklerin biyolojilerine,
dagilimlarma ve iliskili olduklari1 dogal diismanlara
odaklanmstir (Tragardh, 1917; Holste, 1922; Bakke, 1955).

Ancak, Spessivtseff (1924) boceklerin neden oldugu tohum
ve kozalak zarar1 konusundaki endiselerini ifade etmistir. Ustiin
tohumlar elde etmek, bunun sonucunda da aga¢ gelisimini
arttirmak i¢in tesis edilen tohum bahgelerinde odak nokta
boceklerin miicadelesine kaymustir (Wiersma, 1978). Zararli
boceklerin tanimlanmast ve tohum bahgesi yoneticileri

tarafindan potansiyel bdcek sorunlarmin taninmasi, zararlt
yonetiminde kritik ilk adimdir. Tohum ve kozalak zararlilarina
karsi yOnetim sistemlerinin gelistirilmesi 6zellikle tohum
bahgeleri igin cok dnemli bir husustur (Groot ve ark., 1994). Bu
nedenle; salt fenotipik seleksiyona dayali kaliteli popiilasyon ve
bireylerin tespiti, tohum mesceresi, tohum plantasyonu ve
klonal tohum bahgeleri se¢im ve tesisi igin degisen iklim
kosullar altinda yeterli olamayabilecektir.

Diinya’da kozalak ve tohum zararlilari ile ilgili ¢aligmalar
mevcut olmasina ragmen, bu ¢aligmalarda iklim, cografi sartlar
ve agac tiirleri ile bocek tiirlerinin benzerligi gbéz Oniine
alindiginda, 6zellikle Avrupa kitasinda yapilan arastirmalar 6n
plana alinmigtir. Bu baglamda Skrzypczynska ve ark. (1994)
Norveg’te 1991°den 1993’e kadar ki siiregte; 629 adet Picea
abies L. Karst. (Bat1 ladini) kozalagini incelemis ve Bat1 ladini
kozalaklarinda 12 tiirii temsil eden 3521 bdcek tespit
etmislerdir. Calisma sonucunda, Bati ladini kozalaklarinin
Cydia strobiella L. (Lepidoptera: Tortricidae), Dioryctria
abietella (Denis & Schiffermiller, 1775) (Lepidoptera:
Pyralidae), Eupithecia pini Retz. (Lepidoptera: Geometridae),
Kaltenbachiola  strobi  (Winnertz, 1853)  (Diptera:
Cecidomyiidae), Megastigmus strobilobius Ratzeburg, 1848
(Hymenoptera: Torymidae) ve Plemeliella abietina Seitner,
1908 (Diptera: Cecidomyiidae) tarafindan zarara ugratildigini
tespit etmislerdir. Yine Skrzypczynska ve ark. (1995)
Polonya’da 1991-1993 yillarinda Giimiisi goknara (Abies alba
Mill.) ait 450 adet kozalagi incelemislerdir. Sonug olarak,
Megastigmus  suspectus Borries, 1895 (Hymenoptera:
Torymidae), Resseliella piceae Seitner, 1906 (Diptera:
Cecidomyiidae), Earomyia impossibile Morge,1959 (Diptera:
Lonchaeidae), Barbara herrichiana Obraztsov, 1960
(Lepidoptera: Tortricidae) ve Dioryctria abietella (Denis &
Schiffermiiller, 1775) (Lepidoptera: Pyralidae)’nin giimiisi
goknar kozalaklarinda zarara yol agtigini belirlemislerdir.

Tiirkiye ormanlarinda kozalak ve tohum zararlisi
Lepidoptera tiirleri ile ilgili yapilan arastirmalarda Oymen
(1990), Barbara osmana Obr.’nin (Lepidoptera: Tortricidae)
Cedrus libani A. Rich. (Toros sediri) kozalak ve tohumlarinda;
Cydia conicolana (Heyl)’nin (Lepidoptera: Tortricidae) ¢am
(Pinus L.) tiirlerinin kozalak ve tohumlarinda; Pammena
mariana (Zemy)'nin (Lepidoptera: Tortricidae) Juniperus
exelsa Bieb. (Boylu ardig)’nin iiziimsii kozalaklarmnda;
Dioryctria abietella D. & Schiff (Lepidoptera: Pyralidae) cam,
goknar ve ladin tiirlerinin kozalaklarinda o6nemli zararlar
yaptigin1 ve ekonomik olarak da onemli kayiplar meydana
getirdiklerini belirtmektedir. Canakg¢ioglu ve Mol (2000)
Tiirkiye’deki kozalak ve tohum zararlilari {izerine yapilan
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aragtirmalar1  derledigi ¢aligmasinda, tohum ve kozalak
zararlilarinin, tohum ve kozalak gelisimini engelleyerek, verimli
tohum eldesini engelledigini, bu hususun, Tiirkiye ormancilig
agisindan 6nemli bir sorun oldugunu vurgulamislardir. Ayrica
Can ve Ozcankaya (2006), tohum bahgelerine énemli zararlar
veren tiirler lizerine yaptiklari ¢aligmada, Dioryctria mendacella,
D. pineae ve D. abietella’nin yaygin kozalak zararlisi tiirler
oldugunu, Tiirkiye’de igne yaprakli tiirlerin kozalaklarinda ciddi
zararlara yol actigini vurgulamislardir. Ozgankaya ve ark.
(2013) izmir Bergama Kozak havzasinda Pinus pinea L.
kozalaklarinda zararli boceklerin etkisi iizerine yaptiklar
calismada, kozalaklara en fazla zararmm Dioryctria pineae
Staudinger  (Lep., Pyralidae) tarafindan  verildigini
belirlemislerdir. Ozek ve Avci (2017) Isparta Orman Bolge
Miidiirliigii’nde bulunan goéknar, ¢am ve sedir ormanlarindaki
kozalak zararlis1 tiirlerin, biyolojileri, zararlari ve dogal
diismanlarinin  belirlenmesini amagladiklar1 ¢aligmalarinda;
Camptomyia pinicola Mamaev (Diptera: Cecidomyiidae),
Leptoglossus occidentalis Heidemann (Hemiptera: Coreidae),
Dioryctria mendacella Staudinger (Lepidoptera: Pyralidae), D.
abietella Denis & Schiffermiller, D. peltieri Joannis, Cydia
conicolana  Heylaerts  (Lepidoptera:  Tortricidae) ve
Gravitarmata osmana Obraztsov olmak iizere 3 takimdan
toplam 7 zararl tiir saptamislardir. Bu tiirlerden D. peltieri’nin
ise Tiirkiye orman faunasi i¢in yeni kayit niteliginde oldugunu
belirtmislerdir. Ipekdal ve ark. (2019) ise cam kozalak emici
boceginin (Leptoglossus occidentalis) genel dzellikleri ve s6z
konusu zararli ile ilgili diinyada ve Tiirkiye’de yapilan
¢aligmalarin son durumunu 6zetlemislerdir.

Teknolojik gelismeler ve kiiresel ticaretin bir sonucu olarak,
orman tirlinleri giderek artan bir hiz ve frekansla diinya ¢capinda
hareket  ettirilmektedir. Bu  hareket, organizmalarin
dagilmalarini sinirlayan dogal bariyerleri agmasina izin vererek,
biyolojik istilalarda Onemli bir artiga neden olmaktadir
(Liebhold ve ark., 1995). Bununla birlikte, aga¢ tohumlarinimn
ticaretine iliskin bitki sagligi diizenlemeleri, Avrupa Birligi
iilkeleri de dahil olmak {izere, bazi iilkelerde mevcut degildir.
Avrupa Birligi'nde, bitkiler veya bitki {irinlerine zarar
verebilecek organizmalarin girigine karsi uygulanacak koruyucu
onlemleri detaylandiran direktifler bulunmaktadir. Fakat
ozellikle Avrupa disi tilkelerden ithal edilen {irlinlerde odunsu
bitki kozalaklarinin ve tohumlarinin herhangi bir kontrole tabi
tutulmadig1 da bilinmektedir (European-Union, 2000a). Orman
iireme materyallerinin pazarlanmasina iligkin Avrupa direktifi,
yalnizca orman tohumlar: sevkiyatlarinin ithalatinin tiir safligi
ve c¢imlenme kalitesi gerekliliklerine uymas1 gerektigini
belirtmektedir (European-Union, 2000b). Son dénemde, 2007
yilinda getirilen tek kisitlama, Pinus sp. ve Pseudotsuga
menziesii  (Mirb.) Franco) (Duglas goknari)) tohum ve
kozalaklarinin, Gibberella circinata’dan sorumlu mantar
patojeninden arinmig olmasi gerektigidir (European-Union,
2007). internet iizerinden ticaretin giderek yogunlasmasi,
tohumlarin biitiin diinyada serbest bir sekilde hareket etmesine
izin vermektedir. Ek olarak, tohumlarla iliskili ¢cogu bdcegin
endofitik yasam tarzi, nakliye ve ithalat islemleri sirasinda
varliklarinin tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Cogu durumda,
yalnizca tohumlarin disini incelemek, tohumlarin X 1sintyla
tespit edilebilecek herhangi bir bocegin larva kanitini
saglamamaktadir (Auger-Rozenberg ve Roques, 2012). Bu
calismada, orman ekosistemlerini olusturan koniferb

taksonlarinda tohum ve kozalaklara zarar veren herbivor bocek
tiirlerinin bir listesinin olugturulmasi amaglanmistir. Ayrica, en
cok zarara neden olan zararl tiirlerle ilgili miicadele
yontemlerine de deginilmeye ¢aligilmistir.

2. Material ve Yontem

Calisma objesini konifer taksonlar1 ve bu taksonlarda zarar
yapan tohum ve kozalak zaralilar1 olusturmaktadir. Bu
baglamda Tiirkiye geneli i¢in bir alanyazin aragtirmasi yaninda
diinyada yayimlanmis pek ¢ok makale de taranmak suretiyle
tohum ve kozalak zararlisi olan herbivor tiirleri belirlenmeye
calistlmigtir. Alanyazin bildirislerinden yararlanilarak elde
edilen verilerden konifer tiirlerinin tohum ve kozalaklarinda
zarar meydana getiren bocek tiirleri listelenmistir. Caligmada,
kozalak ve tohum zararlilarinin yirticilar1 ve mevsimlik kozalak
ve tohum zararlilart liste disinda tutulmustur. Calismada hem
agag tiirli bazinda zarar gérme durumu hem de zararli boceklerin
zarar spektrumunun belirlenmesi amaglanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 igne yaprakh odunsu taksonlar ve tohum zararllar

Igne yaprakli orman agaglarinda tohum ve kozalaklarda

zarara yol agan tiirlerin listelendigi Tablo 1°de goriildiigi gibi
12’si Tiirkiye’nin dogal igne yaprakli odunsu taksonlarinda
olmak Uzere, toplam 82 farkli odunsu taksonun tohum ve
kozalaklarinda zarar yapan 71 tiir tespit edilmistir.
Bazi herbivor tiirlerinin birden fazla agag tiirlinde zarara yol
actig1, calisma sonucunda belirlenmistir. En ¢ok zararli tiiriin
bulastig1 agac tiiriiniin Picea abies oldugu (18 farkli herbivor
tiir) belirlenmis; Picea abies’i 9 tiirle Pseudotsuga menziesii, 7
tirle Picea glauca ve Pinus sylvestris, 6 turle Pinus strobus ve
Picea mariana, 5 tirle Abies alba, Cedrus libani ve Pinus
pinaster, 4 tirle Larix laricina, Pinus nigra, P. brutia, P. pinea,
P. halepensis, Abies lasiocarpa ve Cupressus sempervirens
takip etmistir (Sekil 1).

40

30
18
20

9
10| 54444 4657 47465

0
Abies alba Larix larigina Pinus brutia
Pinus pinea m Abies lasiocarpa Picea abies
m Pinus halepensis m Pinus strobus m Cedrus libani
= Picea glauca = Pinus nigra u Pinus sylvestris
Cupresus sempervirens = Picea mariana Pinus pinaster

Sekil 1. Konifer tiirlerindeki zararli herbivor sayilari
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Cizelge 1. Konifer tiirlerinin kozalak ve tohumlarinda zarar yapan herbivor tiirleri

TAKIM
No

LEPIDOPTERA

Familya: TORTRICIDAE

HERBIVOR
ZARAR
GRUBU

(Konofag®
/Seminifag®)

ZARAR VERDIGi
AGAC TURU

KAYNAKLAR

Cydia conicolana (Heylaerts, 1874)

Pinus nigra, P. sylvestris,

Tosun (1977); Medvedev (1987); Roques (1983); Canakgioglu

1 (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag P. brutia, Pinus laricio ve Mol (2000); Karanikola (2002); Ozek ve Avcei (2017)
Gravitarmata osmana Obraztsov, 1952 P Canakgioglu (1963); Erdem (1968); Tosun (1977); Canakgioglu
2 (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag Cedrus libani (1982); Ozek ve Aver (2017)
Barbara osmana Obratsov,1952 R . - )
3 (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag Cedrus libani Sad (1969); Canakgioglu (1982); Roques (1983)
Pammena mariana (Zerny, 1920) . “
4 (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag Juniperus excelsa Oymen (1990)
Cydia kamijoi (Oku, 1968) Abies koreana, A. .
5 (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag sachalinensis Oku (1968); Shin ve ark. (2018)
Laspeyresia strobilella (Linnaeus, . . .
6 1758) (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag Picea abies Solem (1971); Skrzypczynska (1980)
Pseudococcyx tessulatana (Staudinger, . - -
7 1871) (Lepidoptera; Tortricidae) Konofag Cupressus sempervirens | Cantini ve Battisti (2001)
8 %g '?E%g?g;%é?gfg:ﬁ:gg:; man. Konofag Pseudotsuga menziesii Strong ve ark. (2001)
Barbara herrichiana Obraztsov, 1960 . Roques (1983); Skrzypczyniska (1998); Roques ve El Alaoui El
9 (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag Abies alba Fels (2005)
Eucosma tocullionana Heinrich, 1920 . . -
10 (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag Pinus strobus DeBarr ve ark. (1982); Duryea ve Phillip (2012)
Barbara fulgens Kuznetsov, 1969 . Lo
11 (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag Picea koraiensis Roques ve ark. (1994)
Henricus fuscodorsana Kearfott, 1904 Picea glauca,
121 (Lepidoptera: Tortricidae) Konofag P. mariana, P. sitchensis | Cameron (1987)
Cydia strobiella L. (Lepidoptera: . . ,
13 T()J/rtrici dae (Lepidop Konofag Picea abies Skrzypczynska ve ark. (1994)
Familya: PYRALIDAE
Pinus brutia, P.
14 Dioryctria mendacella (Staudinger, Konofa halepensis, P. nigra, P. Tosun (1977); Oymen (1990); Canakgioglu ve Mol (2000);
1859) (Lepidoptera: Pyralidae) 9 pinea, P. sylvestris Ozcankaya ve Balay (2011); Ozek ve Aver (2017)
Pinus pinaster
Picea orientalis, Abies
nordmanniana, A.
cilicica, A. equi-trojani,
Pinus brutia, P. nigra, P.
Dioryctria abietella (Denis & sylvestris, Abies excelsa, | Defne (1954); Canakgioglu (1963); Erdem (1968); Tosun
15 | Schiffermiller, 1775) (Lepidoptera: Konofag A. alba, A. pectinata, (1977); Oymen (1990); Sekendiz (1991); Yiiksel (1996); Koziot
Pyralidae) Pinus montana, P. (2010); Ozgankaya ve Balay (2011); Ozek ve Aver (2017)
pinaster, P. strobus, P.
laricio var. austriaca,
Pseudotsuga menziesii,
Picea abies
16 Dioryctria peltieri Jpannis, 1908 Konofag Cedru_s libani, Cedrus Knélke (2007); Boivin ve Auger-Rozenberg (2016); Ozek ve
(Lepidoptera: Pyralidae) atlantica Avel (2017)
Dioryctria pinea (Staudinger, 1859) Cedrus libani, Pinus . . . o e
17 | (Lepidoptera:Pyralidae) Konofag halepensis, P. pinea, P. (Bzaz)lfgiseronl (1957); Zocchi (1961); Oymen (1990); Triggiani
pinaster
18 ?ﬁggggﬁ;?géﬂ;ﬁ%;e?s Konofag Pinus elliottii Hanula ve ark. (1984); Bracalini ve ark. (2013)
19 Dioryctria clarioralis Walker, 1863 Konofa Pinus palustris Ebel ve ark. (1974); Tauer ve ark. (1983); Brissette ve ark.
(Lepidoptera: Pyralidae) g P (1991)
Dioryctria amatella  Hulst, 1887 . -
20 (Lepidoptera: Pyralidae) Konofag Pinus taeda Tauer ve ark. (1983); Fidgen ve Sweeney (1996)
Dioryctria abietivorella Grote, 1878 Pseudotsuga menziesii, P.
(Lepidoptera: Pyralidae) glauca, P. abies, P. Fidgen ve Sweeney (1996); Trudel ve ark. (1999)
2 Konofag mariana, Pinus strobus
P. banksiana
Dioryctria rubella Herrich-Schaeffer, Pinus kesiya, P.
27 | 1901 (Lepidoptera: Pyralidae) Konofag t”;ig?SF',' nﬁﬁg?g;?gﬁg P | Wang and Song (1985); Tian ve Yan (1989); Qian (1992)
radiata
23 ?ﬁgﬁ'ggﬁ;éf’;@?:ﬁggg Caradja, 1937 Konofag Pinus yunnanensis Wang ve Song_ (1985)
Dioryctria  simplicella  Heinemann, - . Charles ve Roques (1977); Neunzig (2003); Roux- morabito ve
24 | 1863 Konofag P. sylvestris, P.brutia | 1 "(5008): Whitehouse ve ark. (2011): Aslan (2018)
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Cizelge 1’in devami

Dioryctria pryeri  Ragonot, 1893 Pinus taiwanensis, P.
25 | (Lepidoptera: Pyralidae) Konofag tabulaeformis, P. Wang (1997)
massoniana, P. koraiensis
Assara terebrella (Zincken, 1818) . - , .
26 (Lepidoptera: Pyralidae) Konofag Picea abies Skrzypczynska (1982); Roques (1988)
Familya: GEOMETRIDAE
Eupithecia abietaria debruneata Pinus koraiensis. Picea
27 | Staudinger, 1897 (Lepidoptera: Konofag abies ' Byun ve ark., (1998); Koziot (2010)
Geometridae)
Eupithecia analoga Djakonov, 1926 . . .
28 (Lepidoptera: Geometridae) Konofag Picea abies Koziot (2010)
Eupithecia pini Retz. (Lepidoptera: . - ,
29 GeF())metl’i daF()e) (Lepidop Konofag Picea abies Skrzypczynska ve ark., (1994)
Familya: OLETBREUTIDAE
Laspeyresia youngana (Kearfott) . - .
30 (Lepidoptera: Oletbreutidae) Konofag Picea glauca Weatherston ve ark. (1977); Timonin ve ark. (1980)
Barbara colfaxiana Kearfott, 1907 Lo .
31 (Lepidoptera: Oletbreutidae) Konofag Pseudotsuga menziesii Weatherston ve ark. (1977); Moser ve ark. (1987)
Familya: GELECHIIDAE
Mesophleps oxycedrella (Milliere, - Juniperus phoenicea, J. .
32 1871) (Lepidoptera: Gelechiidae) Seminifag macrocarpus Li ve Sattler (2012)
Familya: BLASTOBASIDAE
33 Holcocera immaculella McDunnough, Konofa Pseudotsuaa menziesii Ruth (1980); Hedlin ve Norman (1963); Ruth (1980);
1930 (Lepidoptera: Blastobasidae) g 9 Schowalter ve ark. (1985)
TAKIM: DIPTERA
Familya: CECIDOMYIiiDAE
Camptomyia pinicola Mamaev, 1961 Pinus sylvestris, P. AP . L
34
(Diptera: Cecidomyiidae) Konofag halepensis, P. uncinata Can (2003); Cilbircioglu ve Unal (2008); Ozek ve Avci (2017)
Resseliella sp. Seitner, 1906 (Diptera: Pinus sylvestris, Larix . .
35 Cecidomyiidae) Konofag laricina Chatelain ve Goyer (1980); Aslan (2018)
36 Da'smeu.ra ra(_:hlpha_ga (Tripp, 1955) Konofag Picea mariana Timonin ve ark. (1980); Prévost (1990)
(Diptera: Cecidomyiidae)
37 Resseliella piceae Seitner, 1906 Seminifag Abies alba Skrzypezynska (1985); Skuhravéa ve ark. (2005); Akkuzu ve
(Diptera: Cecidomyiidae) Unal (2009)
38 Co_ntarln_la Oregonensis Foote, 1956 Seminifag Pseudotsuga menziesii Gries ve ark. (2002)
(Diptera: Cecidomyiidae)
Contarinia washingtonensis Johnson, L
39 1963(Diptera: Cecidomyiidae) Konofag Pseudotsuga menziesii Ruth (1980); Schowalter ve ark. (1985)
40 Plemeliella abietina Seitner, 1908 Seminifa Picea abies, P. glauca, P. | Skrzypczynska (1982); Seifert ve ark. (2000); Dajoz (2009);
(Diptera: Cecidomyiidae) 9 obovata, P. pungens Tigabu ve ark. (2004); Koziot (2010)
Resseliella skuhravyorum , .
41 | Skrzypczynska, 1975 Seminifag Larix decidua Skizypezynska (1985); Roques ve ark. (1996)
(Diptera: Cecidomyiidae)
Asynapta nearkeeni (Foote, 1956) Abies lasiocarpa, A. .
42 (Diptera: Cecidomyiidae) Konofag grandis Kulhavy (1974); Kulhavy ve ark. (2019)
Thomasiniana ingrica Mamajev, 1971 . - Skrzypczynska (1982); Orlinski (2006)
43 (Diptera: Cecidomyiidae) Konofag Picea abies
Kaltenbachiola strobi (Winnertz, 1853)
44 | (Diptera: Cecidomyiidae) Konofag Picea abies Skrzypczynska (1982)
Familya: ANTHOMYIiDAE
Hylemya (Lasiomma) viarium Huckett, . - .
45 1965 (Diptera: Anthomyiidae) Konofag Larix laricina Amirault (1989)
Strobilomyia neanthracina Michelsen, Picea glauca, P. mariana, | Tripp (1954); Tripp ve Hedlin (1956); Hedlin (1973); Sweeney
46 | 1988 (Diptera: Anthomyiidae) Konofag P. engelmannii, P. ve ark. (1990); Turgeon ve Sweeney (1993); Fidgen ve ark.
sitchensis (1998); Mason ve Huber (2002)
Lasiomma melania Ackland,1965 Larix decidua, L. sibirica, .
47 | (Diptera: Anthomyiidae) Konofag L. gmelinii, L. leptolepis, Roques (1988); Berryman (2013)
L. kaempferi
Strobilomyia anthracina (Czerny, Stein (1916); Czerny (1906); Kramer (1917); Seguy ve Zaharoff
1906) (Diptera: Anthomyiidae) . - . (1923); Kangas ve Leskinen (1944); Ringdahl (1951); Yakovlev
48 Konofag Picea mariana, P. abies | ] 960 pakie (1961); Hennig (1967); Suwa (1971); Fan ve ark.
(1982); Roques (1983); Koziot (2010)
Strobilomyia appalachensis Michelsen, . .
49 | 1988 (Diptera: Anthomyiidae) Konofag Picea mariana Turgeon ve Sweeney (1993); Turgeon ve ark. (1994)
Hylemya (Pegohylemyia) abietis
50 | Huckett, 1953 (Diptera: Anthomyiidae) | Konofag Abies lasiocarpa Kulhavy ve ark. (2019)
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Cizelge 1’in devamu

Hylemyiu anthracina Malloch, 1918

51 | (Diptera: Anthomyiidae) Konofag Picea abies Skrzypczynska (1982a)
Lasiomma anthracina Czemy, 1906
52 (Diptera: Anthomyiidae) y Konofag Picea glauca Timonin ve ark. (1980); Grebenshchikova ve Naumov (1985)
Familya: LONCAEIDAE
Earomyia aquilonia McAlpine, 1956 Larix laricina, Abies
53 | (Diptera: Lonchaeidae) Konofag mabilis, A. concolor, A. | McAlpine (1956); Groot ve ark. (1994)
grandis, A. magnifica
Earomyia  impossibileMorge,1959 . Morge (1962); Stadnickij ve ark. (1978); Nanu (1979); Kuhlhorn
54 | (Diptera: Lonchacidae) Konofag Abies alba (1982); Skrzypczynska (1982b)
Earomyia sp. Zetterstedt, 1842 Picea abies, . .
55 (Diptera: Lonchaeidae) Konofag Abies lasiocarpa Koziot (2010); Kulhavy ve ark. (2019)
Earomyia schistopyga Collin, 1953 - . ,
56 (Diptera: Lonchaeidae) Konofag Picea abies Skrzypczynska (1982)
TAKIM: HYMENOPTERA
Familya: TORYMIDAE
Megastigmus wachtli Seitner, 1916 . .
57 (Hymenoptera: Torymidae) Seminifag Cupressus sempervirens | Zocca ve ark. (2008)
Megastigmus suspectus Borries, 1895 . . ,
58 (Hymenoptera: Torymidae) Seminifag Abies alba Skrzypczynska (1978)
Megastigmus schimitscheki Novitzky, . - , .
59 1954 (Hymenoptera: Torymida) Seminifag Cedrus libani Roques ve Skrzypczynska (2003); Tosun (1977)
Megastigmus laricis Marcovitch, . . -
60 1914 (Hymenoptera: Torymidae) Seminifag Larix laricina Harry (1986)
Megastigmus spermotrophus
61 | Wachtli, 1893 (Hymenoptera: Seminifag Pseudotsuga menziesii Hedlin ve Norman (1963); Cram ve ark. (2012)
Torymidae)
Megastigmus lasiocarpa  Croshy, . . . Moyer ve Parker (1973); Kulhavy (1974); Kulhavy ve ark.
62 1913 (Hymenoptera: Torymidae) Seminifag Abies lasiocarpa (1975); Kulhavy ve ark. (2019)
Megastigmus strobilobius Ratzeburg, - . . . . .
63 1848 (Hymenoptera: Torymida) Seminifag Picea abies Seifert ve ark. (2000); Koziot (2010)
64 Megastigmus .atedlus _Walker, 1851 Seminifag Pinus strobus DeBarr ve ark. (1982)
(Hymenoptera: Torymidae)
TAKIM: COLEOPTERA
Familya: CURCULIONIDAE
Pissodes validirostris (Sahlberg, . . . . _
65 1834) (Coleoptera: Curculionidae) Konofag Pinus pinea, Pinus cembra | Boivin ve Auger-Rozenberg (2016)
Conophthorus coniperda Schwarz &
66 | E.A., 1895 Konofag Pinus strobus Hedlin ve ark. (1980)
(Coleoptera: Curculionidae)
67 | Conophthorus resinosae Hopkins, Konofag Pinus resinosa Mattson (1980); Groot (1991); Groot ve ark. (1994)
1915 (Coleoptera: Curculionidae)
Familya: ANOBIIDAE
6g | Ernobius bicolor White, 1983 Konofag Picea abies Schooley (1983)
(Coleoptera: Anobiidae)
TAKIM: HETEROPTERA
Familya: LYGAEIDAE
Orsillus maculatus (Fieber, 1861) . Guid K . ot . ot
69 : ! Konofa Cupressus sempervirens uido ve ark. (1997); Roques ve Battisti (1999); Battisti ve ark.
(Heteroptera: Lygaeidae) 9 P P (1999); Battisti ve ark. (2000)
TAKIM: HEMIPTERA
Familya: COREIDAE
P. halepensis, P. nigra, P.
pinea, P. sylvestris, P.
albicaulis, P. armandii, P.
cembroides, P. contorta,
P. coulteri, P. densiflora,
P. flexilis, P. griffithii, P.
jeffreyi, P. lambertiana,
P. monticola, P. mugo, P.
pinaster, P.ponderosa P. | Koerber (1963); McPherson ve ark. (1990); Gall (1992); Tovar
Leptoalossus occidentalis . radiata, P. resinosa, P. ve ark. (1995); Taylor ve ark. (2001); Bates ve ark. (2002a);
70 ptog Seminifag rigida, P. sabiniana, P. | Vanin ve ark. (2005); Kment ve Banar (2008); Protic (2008);

Heidemann (1910)

strobus, Pinus x
schwerinii, P. taeda, P.
macrocarpa, Pseudotsuga
menziesii, Tsuga
canadensis, T.
mertensiana, Picea
glauca, P. excelsae, P.
abies, Cedrus atlantica,
C. deodora, Larix
decidua, Abies

Maltese ve ark. (2009); Kollar ve ark. (2009); Barta (2009); Fent
ve Kment (2011); Tamburini ve ark. (2012); Lesieur ve ark.
(2014b); Gapon (2015)
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Cizelge 1’in devami

bornmdilleriana, A.
magnifica, Cupressus
sempervirens

TAKIM: HOMOPTERA
Familya: ADELGIDAE

71 | Pineus pini (Macquart, 1819)

‘ Konofag
(Homoptera: Adelgidae)

Pinus pinaster

Zwolinski ve ark. (1989)

1 Konofag bdcekler: Larvalar gesitli kozalak bdlgelerinde beslenen, tohum pullarina ve tohumlarina zarar veren bécekler (kozalak ve tohum zararlist),
2Seminifag bocekler: Larvalari sadece tohumlar iginde beslenen bdcekler (Yalnizca tohum zararlist)

Igne yaprakli agaglara zarar veren herbivor tiirleri
incelendiginde, Hemiptera takimi, Coreidae familyasina ait olan
L. occidentalis’in 38 farkli igne yaprakli agag tiiriinde zarara yol
actig1 belirlenmistir. Lepidoptera takimi, Pyralidae familyasina
ait olan Dioryctria abietella’nin ise toplam 16 farkli igne
yaprakli agag tiiriinde zarara yol agtig1 saptanmistir. Bu tiirleri,
alt1 farklh agag tiiriine zarar veren D. abietivorella, Dioryctria
mendacella ve Dioryctria rubella takip etmektedir. Ayrica, E.
aquilonia ve Lasiomma melania bes, Dioryctria pryeri, P.
abietina ve C. conicolana’nin dért, H. fuscodorsana ve C.
pinicola’nin ¢ farkl igne yaprakli agag tiiriine zarar verdigi
belirlenmistir (Sekil 2).

50
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0
H L. occidentalis P. abietina L. melania
H. fuscodorsana M E. aquilonia H D.abietella
H D. rubella u D. pryeri H D. pinea
B D. mendacella H D. abietivorella B C. pinicola

C. conicolana

Sekil 2. Konifer tirlerinde en gok zarar yapan herbivor tirleri

Zararli tiirler arasinda 6zellikle Lepidoptera takimina ait tiir
cesitliligi dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada, Lepidoptera
takiminin 33 farkli bocek tiirii ile igne yaprakli agag tiirlerinin
tohum ve kozalaklarinda zararlara yol actigi belirlenmistir.
Diptera takimi 23, Hymenoptera takimi 8, Coleoptera takimi 4,
Homoptera takim1 1, Hemiptera takimi 1 ve Heteroptera takimi
1 tiirle tohum ve kozalaklarda hasara yol agamaktadir (Sekil 3).

Heteroptera 1
Homoptera 1

Hemiptera 1

Coleoptera 4
Hymenoptera 8
Diptera 23
Lepidoptera 33
0 10 20 30 40

Sekil 3. Tohum ve kozalaklarda hasara yol agan bdcek
takimlarina ait herbivor bocek sayilar

Lepidoptera takimindan tespit edilen tiirlerin familyalara
gore dagilmi su sekildedir: 13 tiir Tortricidae, 13 tiir Pyralidae,
3 tiir Geometridae, 2 tiir Oletbreutidae ve 1’er tiir ile Gelechiidae
ile Blastobasidae. Diptera takimindan tespit edilen tiirlerin
familyalara gore dagilmi ise su sekildedir: 11 tir
Cecidomyiidae, 8 tiir Anthomyidae ve 4 tir Lonchaeidae.
Hymenoptera takiminda tespit edilen tiirlerin tamami
Torymidae familyasindadir. Coleoptera takiminda ise 3 tiiriin
Curculionidae, 1 tiirin ise Anobiidac familyasindan oldugu,
Hemiptera takimmin Lygaeidae, Heteroptera takiminin
Coreidae ve Homoptera takiminin Adelgidae familyasindan
birer tiirle temsil edildigi bulunmustur (Sekil 4).

16

13 13
14
12 11
10 8 8
8
6
4 3 2 4 3
2 11 1 111
0
P A AP AR AP @ A o @ AT o o oD oD o
FFFTFTFTFFFFLFF L
RSSO
S SENE \q’%o@d‘\ YSQS\\PQ &Q TrY ad

Sekil 4. Tohum ve kozalaklarda hasara yol acan bocek
takimlarinin familya olarak dagilim1

Elde edilen bulgulardan Skrzypczynska (1982, 1986, 1994
ve 1995)’e gore herbivor zararlarina gore yapilan gruplandirma
sonucunda, 57 bocek tiirii konofag, 14 bocek turi ise seminifag
bocek tiirii olarak belirlenmistir.

3.2 Bazi tohum zararhlari ve miicadele yontemleri

Agaglarin iireme yapilart; tohum veya meyve, polen, ¢igek,
findik ve kozalak gibi yapilar1 igermektedir. Diger bocek
gruplariyla kiyaslandiginda, 1980’lere kadar entomolog ve
ekologlarin meyve yapilari ile beslenen bocekler iizerine
oldukca az sayida calisma yaptiklari anlasilmaktadir. Gizli
yasam bigimleri, basit dig meyve incelemesi tespit etmelerini
zorlagtirmaktadir. Bu durum bdceklerin  tohumlu  bitkiler
Uzerindeki ~ ekonomik  etkilerinin  belirlenmesini  de
etkilemektedir. Ancak hem sertifikali tohum hem de tohum
bahgelerine dayanan agac 1slah ve plantasyon programlarinin
artmasi, tohum bdceklerinin ekolojisi ve etkisi hakkinda
arastirma ve gelistirme ihtiyacini giderek artirmistir (Roques,
1983). Orman agac1 tohum ve kozalaklarina saldiran bocekler,
ekonomik sonuglar1 ve bitki dinamiklerindeki ekolojik rolleri
acisindan da olduk¢a 6nemlidir (Udval ve Batkhuu, 2013).

Alanyazn verilerinden de anlagilacagi lizere, L. occidentalis
birgok agag¢ tiirlinde zarar yapan isgalci bu tiir olarak One
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¢ikmaktadir. Oldukga genis bir konukcu yelpazesine sahip olan
bu tiir igin Werner (2011) 48 konukgu tiirii belirtmis; Barta
(2009) ise Slovakya’da 18 igne yaprakli tiirde zarara yol agtigini
bildirmistir. Ayrica kizilcik, sumak ve Antep fistig1 gibi ¢ok
¢esitli bitkilerin meyveleri ile de beslenebilmektedir (Cranshaw,
2004). Bir¢ok aga¢ tiriinde zarara yol agan L. occidentalis ile
miicadele etmek i¢in mekanik, kimyasal, tuzak kullanilarak ve
biyolojik miicadele uygulanmaktadir. Mekanik miicadele
olarak, kozalaklarin plastik aglarla Ortiilmesi islemi
gerceklestirilmektedir (Strong ve ark., 1998; Bates ve ark.,
2002a; Strong ve ark., 2001; Strong, 2006). Summers ve Ruth
(1987) L. occidentalis’e karsi kimyasal miicadele kapsaminda
erken donemde insektisit kullaniminin etkili oldugunu bildirmis
olup Dimethoae ve Permethrin’in sézii edilen zararliya karsi
basarili oldugunu ifade etmislerdir. Tuzak kurularak yapilan
miicadele igin termal tuzak kullanimi 6nerilmektedir (Takacs ve
ark., 2008; Zahradnik, 2012). Biyolojik mucadele igin ise
parazitoit ve avcilarina iliskin ¢alismalar bulunmaktadir.
Ipekdal ve ark. (2019)’da L. occidentalis icin Turkiye ve
Diinyadaki son durumla ilgili bilgileri igeren bir ¢aligma yaparak
tiriin daha iyi tanimlanmasini ve bdcekle ilgili yapilacak
calismalar i¢in kaynak niteliginde bir kitap¢ik hazirlamislardir.
L. occidentalis’ten sonra Dioryctria abietella’nin orman
agaclarina en fazla zarar veren ikinci tiir oldugu belirlenmistir.
Dioryctria abietella ugus siiresi ge¢ ve uzun olan bir tiirdiir.
Larvalar ¢esitli kozalak ve siirgiin dokulartyla beslenmekte olup
larvalar oldukca hareketlidir. Bazen kozalak ylizeyinde bulunan
larvalarin kozalaklar arasinda hareket edebildigi belirlenmistir.
Bu nedenle Annila (1973) D. abietella’nin sistemik ve yayilma
etkisi olmayan insektisitler kullanilarak kontrol edilebilecegini
One siirmiistiir. Ayrica Bacillus thuringiensis bakterisinin, basta
Lepidoptera takimina ait herbivor bdceklere karsi bakteriyel bir
insektisit olarak gesitli suslarda ve preparatlarda kullanildig: da
bilinmektedir (Morris 1982). Kuzey Amerika'da ¢cam agaglarina
zarar veren Dioryctria tirleri, B. thuringiensis ile kontrol altina
alinmistir (McLeod ve ark., 1984; Cameron, 1989). Fransa'da da
B. thuringiensis kullanilmis, az da olsa basar1 elde edilmis fakat,
D. abietella Uzerindeki etkinligi ile ilgili yaynlanmig bir
calismaya rastlaniimamistir (Weslien, 1999). Isve¢’te kurulmus
tohum bahgelerinde de bir ¢esit insektisit olan permethrin
kullanilmis (Anonim, 1998) fakat biyolojik alternatifleri tercih
eden sivil toplum kuruluglarinin ve kamu kurumlarinin kimyasal
miicadeleyi terk etme yoniinde giiglii bir egilimi bulunmaktadir
(Thor ve ark., 1997). Rosenberg ve ark. (2012) yapmis olduklar1
calismada D. abietella’ya karsi aga¢ govdelerine enjekte
edilebilen yeni gelistirilen sistemik insektisitlerin, geleneksel
ilaglamaya kiyasla hem bdcek hasarini hem de g¢evredeki
olumsuz yan etkileri azaltmanin olasi bir yolu olabilecegini
belirtmiglerdir. Aga¢ govdelerine enjekte edilebilen bazi
insektisitler Picea abies iizerinde test edilmistir. Ik denemede
bifenthrin, deltamethrin, abamectin ve imidacloprid enjekte
edilmis; ikinci denemede ise bu insektisitlerden ikisi abamectin
ve imidacloprid enjekte edilmistir. Tkinci denemede, insektisit
muamelesi ayrica ¢igek uyarict hormon olan giberellin (GAa7)
ile birlestirilmistir. Calisma sonucunda zarar1 azaltan tek
insektisitin abamectin oldugu, abamectin ve GA47 nin beraber
kullanilmasmin belirli bdcek tiirlerinden kaynaklanan hasari
azalttig1 ve ¢igeklenmeyi arttirmasinin miimkiin olabilecegini
gostermistir. Dioryctria mendacella ile miicadelede larvalarin
toplanma esnasinda (sonbahar/kis) kozalak i¢inde oldugundan,

saldirtya ugrayan kozalaklarin gézlemlenmesi ve yok edilmesi,
populasyonlari azaltmanin etkili bir yolu olabilmektedir. Hasat
edilmemis kozalaklarin veya toprak yiizeyinde kalan
kozalaklarin yok edilmesi, bir¢ok zararli tiirin kist gegiren
popiilasyonlarinin azaltilmasina hizmet eden tamamlayict bir
Onlemdir (Sousa ve ark., 2017). Dioryctria pinea tirll igin
spesifik olarak literatlirde biyolojik ve kimyasal miicadele ile
ilgili bilgiye ulasilamamakla birlikte Dioryctria spp. turlerine
genel olarak emamektin benzoat, imidakloprid, emamektin
benzoat ve tiyametoksamin uygulamalar1 gerceklestirilmistir
(Grosman ve ark., 2002). Can ve Ozcankaya (2006) dogal
diismalarmin ~ Carpelimus  sp.  (Col.,,  Staphylinidae)
Pseudoperichaeta nigrolineata (Walker) (Dipt., Tachinidae)
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Canak¢ioglu (1963) P.
nigrolineata’yt D. pineae’nin larva parazitoiti olarak
bildirmektedir.

Miicadelede kullanilan kimyasallarin agaglara tekrar tekrar
uygulanmasi, tohum bahgelerinde pestisit kalintilarinin
birikmesine yol agarak zararli bocekler ile dogal diismanlari
arasindaki dengeyi bozabilmektedir. Tohum bahgelerinde
kimyasal miicadele tekrar tekrar kullanilirsa, bdceklerin
insektisitlere karst direngli hale gelmelerine de neden
olabilmektedir. Ayrica, baz1 insektisitlerin tohumlar iizerinde
fitotoksik etkileri de olabildiginden, tohum kalitesini
distirmektedir (Annila, 1973).

Orman bdcek zararlilarinin mekansal dagilimi, yirticilarin
varligl, beslenme  kaynagi  kullanilabilirligi,  habitat
heterojenligi, iklim ve yayilma kapasitesi gibi birgok igsel ve
digsal faktorden etkilenmektedir (Aukema ve ark., 2008). Zararli
tirlerin mekansal ve zamansal dinamiklerini ve bunlara dahil
olan faktorleri anlamak, olasi istilanin derecesini ve boceklerin
yeni alanlara yayilmalarini tahmin etmek igin gereklidir
(Gumpertz ve ark., 2000; Sakai ve ark., 2001). Halen etkisi
goriilen ve yakin gelecekte tesiri daha da artacak olan iklim
degisikligi ile orman zararlilarinin yayginlik ve zarar siddetleri
ile hasarlarin artacagi tahmin edilmektedir (Pinkard ve ark.,
2010; Chen ve ark., 2011; Wainhouse ve ark., 2014).

4. Sonuglar

Orman ekosistemlerinin 6nemli 6geleri olan konifer
taksonlarinda tohum ve kozalaklara zarar veren herbivor bocek
tiirlerinin bir listesinin olusturulmasi amaciyla hazirlanan bu
calisma sonucunda, Lepidoptera takimima ait 6 familya
(Tortricidae, Pyralidae, Geometridae, Oletbreutidae,
Gelechiidae, Blastobasidae) ile 33 tiir, Diptera takimina ait 3
familya (Cecidomyiidae, Anthomyiidae, Loncaeidae) 23 tir,
Hymenoptera takimina ait 1 familya (Torymidae) 8 tiir,
Coleoptera takimina ait 2 (Curculionidae, Anobiidae) familya 4
tir, hemiptera takimmna ait 1 familya (Coreidae) 1 tr,
Homoptera takimmma ait 1 familya (Adelgidae) 1 tiir ve
Heteroptera takimina ait 1 familya (Lygaeidae) ve 1 tiir
listelenmistir.

Uzun vadeli orman yonetimi planlamasinin degisen iklim
senaryolarinin  bdcek dinamikleri {izerindeki potansiyel
etkilerini dikkate alarak ve orman zararlilariin olas1 potansiyel
etkilerini tahmin etmek icin giivenilir araglar gelistirmesi artik
zaruridir (Gumpertz ve ark., 2000).

Uzun vadeli orman ydnetimi planlamasinin degisen iklim
senaryolarinin  bocek dinamikleri {izerindeki potansiyel
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etkilerini dikkate alarak ve orman zararlilariin olas1 potansiyel
etkilerini tahmin etmek i¢in giivenilir araglar gelistirmesi artik
zaruridir (Gumpertz ve ark., 2000). Ozellikle uzun hayat
dongiilerine sahip orman agaclarmin degisen ¢evre kosullari,
evrimlesen patojenlere ve zararlilara karsi uyum saglamalari
daha yavas olmasi nedeniyle daha da dnemlidir. Zararli yonetim
sistemlerinin geligtirilmesi ise Ozellikle tohum bahceleri ile ilgili
olup, olduk¢a 6nem arz etmektedir (Groot ve ark., 1994). Cok
sayida belirsizlige ve bircok faktoriin etkilesimli ve birikimli
etkilerine karsi, agaglandirma, yapay genglestirme ve
restorasyon c¢alismalarinda tiire ozgii ve probleme yonelik
miicadele stratejileri gelistirmek oncelikli ve elzem bir husustur.
Bircok iilkede orman saglifi izleme programlari, bdcek ve
hastalik salginlarinin  erken doénemde tespit edilmesini
kolaylastirmaktadir (Sniezko ve Koch, 2017). Gatehouse
(1991), zararl boceklerin miicadelesinde kimyasal pestisitlerin
kullanim1 yaninda alternatif uygulamalarin var oldugunu; bu
amagla predatér ve parazit boceklerin kullanimi ve feromon
tuzaklar veya kisir bdceklerin ortama birakilmasiyla fertil
yetiskinler arasinda ¢iftlesmenin engellenmesi gibi biyolojik
kontrol yontemleri uygulanabildigini bildirmektedir. Bununla
birlikte en etkili yontemin, bocek saldirisina karsi kalitimsal
olarak dayanikli tiir, populasyon, genotip ve klonlarin tespit
edilerek secilmesi ve gelistirilmesidir. Kisaca, gelecege yonelik
plantasyonlar ve bu plantasyonlarin tesisinde kullanilacak
tohum kaynaklarin tesisi salt biyokiitle artimi yiiksek, kalite
govde sunan populasyon ve genotiplere degil ayni zamanda
bocek zararlilara karsi resistant populasyon ve bireylere
dayandirilmalidir.

Orman agaclarindaki 1slah galigmalari biiyiik genom yapilari
ve agaclarin lireme siirelerinin uzunlugu sebebiyle oldukga
yavas ilerleyen bir siirectir. Ancak, son yillardaki genomik
teknolojilerindeki hizli ilerleme, 1slah siirelerinin kisalmasina
yardimei olabilme potansiyelindedir. Ozellikle birim alandaki
odun iiretiminin arttirilmast hedefine odaklanan hizli gelisen tiir
plantasyon ormanciliginda klasik 1slah ve orman biyoteknolojisi
uygulamalart birlikte kullanilarak iklim degisiminin olast
olumsuz tesirlerine kars1 boceklere direngli
populasyon/agaclarin seleksiyonu ve gelistirilmesi artik Tiirkiye
ormanciliginin  vakit gecirmeden odaklanilmasi gereken
oncelikli bir konusudur.
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Teknolojinin hayatimiza girmesiyle yasanan olumlu gelismelerin yaninda iklim ve
dogaya verilen zararin, 6zellikle iklim degisikligi etkisinin en aza indirgenmesine yonelik
farkli ¢oziim Onerileri ortaya atilmistir. Bunlarin ortak paydasi iklim degisikligi ile
miicadelede sosyal ¢evre faktorii ile uyum (adaptasyon) ve azaltim stratejilerine agirlik
verilmesidir. Son yillarda orman ekosistemlerinin biitiinliigiiniin korunmasi ve islevselliginin stirdiiriilebilmesi icin gelecekte
etkisinin artacag1 ongoriilen iklim degisikliginden olabildigince az etkilenmesi ve bu degisiklikten kaynaklanan olumsuz etkilere
uyum saglanmasinda iklim Akilct Ormancilik (IKAKO) adi verilen stratejiler gelistirilmektedir. Bu stratejiler ormanlar ve orman
sektoriinde pratikteki uygulamalart yonlendirmek icin 0lgiit ve gostergelerle desteklenen siirdiiriilebilir uyumlu orman
yonetimleridir. Bu anlamda ¢alismanin amaci iklim ve iklim degisikligine karsi diinya ve iilkemiz 6zelinde yapilan bilimsel
caligmalar ve bu soruna karsi son yillarda gelistirilen reflekslerin neler oldugunu ortaya c¢ikarmaktir. Ayrica Diinya ve Tiirkiye
Ozelinde iklim degisikliginin nasil tanimlandigi, ne gibi senaryolar iizerinden soruna yaklasildigi ve iklim degisikliginin ormanlara
etkisinin ne olacagi sorularina cevap aranacaktir.

Anahtar Kelimeler: Uyum (adaptasyon), iklim degisikligi, iklim akilct ormancilik (IKAKO), azaltim

Effects of climate change on forests: Climate-smart forestry perspective
ABSTRACT

Anthropogenic climate change is defined as the fundamental problem of our time. Different solutions have been proposed to
minimize the damage to the climate and nature, especially the effect of climate change in addition to the positive developments in
technology. The solutions have the same goal to focus on adaptation and mitigation strategies together with the social environment
factor in the fight against climate change. Strategies called as Climate Smart Forestry (CSF) have been developed to protect the
integrity of forest ecosystems, maintain their functionality, adapt to the negative effect, and be affected as little as possible by climate
change in the future. These strategies are sustainable compatible forest management supported by criteria and indicators to guide
practical applications in forests and the forest sector. In this sense, the study aims to reveal the scientific studies conducted in the
world and our country against climate and climate change and the reflexes developed in recent years. Moreover, answers will be
sought to the questions of how climate change is defined in the world and Turkey, what kind of scenarios the problem is approached
and what the impact of climate change will be on forests.

Key Words: Adaptation, climate change, climate-smart forestry (CSF), mitigation
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1. Giris

Iklim hava durumu ile karistirilan bir terimdir, ancak hava
durumundan ¢ok farklidir ¢iinkii, hava durumu giinden giine
veya yildan yila degisirken iklim genellikle 30 yil veya daha
fazla olarak tamimlanan uzun siireler boyunca atmosferik
degisiklikleri 6l¢gmektedir. Bir bélgenin iklimi mevsimsel
sicaklik ve yagis ortalamalarmi ve riizgar modellerini
icermektedir. Diinya tarihi boyunca iklim siirekli degismistir.
Iklim degisikligi, fosil yakitlarin kullanimi, diinya capinda
ormansizlagmanin artigi, yanlig arazi kullanimi ve sanayilesme
gibi ¢esitli insan faaliyetleri sonucunda giines 1sinlarindan 1s1y1
yakalayarak Diinya'nin ortalama sicakliginin yiikselmesine
neden olan sera gazlarini atmosfere salarak yerkiirenin ortalama
yiizey sicakliklarindaki yiikselisi ve iklimde meydana gelen
degisiklikleri ifade etmektedir (Akgakaya ve ark., 2013). Dogal
seyrinde bu 1sinma yiizlerce hatta binlerce yil alan yavas bir
stirecken insan faaliyetleri sonucunda sanayi devriminden
glinimiize olduk¢a hizlanmistir (National Geographic,2019).
Dolayisiyla  gectigimiz ~ yiizyilda yasanan sera gazi
emisyonlarinin  hizli bir bi¢gimde artmasi ve atmosferde
yogunlagsmasi (Pachauri ve ark., 2014; Stern ve Kaufmann,
2014; Yousefpour ve ark., 2018) normal seyrinde olan iklim
degisikligini de hizlandirmistir (IPCC, 2018; Cantirk ve
Kulag,2021). Bu hizli artis Antropojenik iklim degisikliginin
zamanimizin en belirleyici sorunlarindan biri  olarak
tanimlanmasina neden olmustur (Karl ve Trenberth,2003). Hizli
niifus artistyla birlikte enerji, su ve diger kaynaklarin azalmasina
bagli olarak giiniimiiz diinyas1 smirli kaynaklarla sinirsiz
isteklere cevap vermekte her gegen giin daha da zorlanmaktadir.

Iklim degisikliginin ekosistemlere getirdigi tehditler ve buna
bagli olarak insan refahi1 iizerindeki dogrudan etkileri goz dniine
alindiginda, insan kaynakli iklim degisikliginin durdurulmasi
veya en azindan yavaglatilmasi gerekmektedir (Adger, 2010;
Yousefpour ve ark., 2018). Paris Anlasmasi ve IPCC
Degerlendirme Raporu (IPCC, 2018), iklim degisikliginin
azaltilmasi igin yapilacak acil ve onemli faaliyetlere dikkat
¢cekmektedir. Bu faaliyetler, kiiresel sera gazi emisyonlarimi ve
dolayisiyla fosil bazli hammadde, enerji ve iirlinlerin
kullaniminin hizla azaltilmasi temeline dayanmaktadir (Kauppi

ve ark., 2018). Bu noktada ormanlarin karbon tutma
potansiyelinin  siirdiiriilebilir artist  ve topragin iklim
stabilizasyonunu saglayabilmek iklim  degisikliginin

yavaslatilmasi agisindan ¢ok oOnemlidir (Pan ve ark., 2011;
Yousefpour ve ark., 2018). Ancak karbon azaltim stratejisi
olarak ormanlarin ve orman yonetiminin rolii hala
tartisilmaktadir (Nabuurs ve ark., 2017). Ormanlarin iklim
degisikligine uyum secenekleri arasinda siirdiiriilebilir orman
yonetimi, dayaniklilik olusturmak i¢in karigik ormanlarin
arttirilmasi,  zararhilardan,  hastaliklardan ve  orman
yanginlarindan kaynaklanan artan risklerin yonetilmesi yer alir.
Dogal ormanlar1 ve kurumus turbaliklari restore etmek ve
yonetilen ormanlarin siirdiiriilebilirligini iyilestirmek, genellikle
karbon stoklarinin ve yutaklarmin direncini artirir. Yerli halk ile
is birligi yapilarak kapsayici karar vermenin yani sira, yerli
halkin dogal haklarinin da g6z ardi edilmemesi iklim
degisikligine kars1 basarili bir orman uyumu igin ayrilmaz bir
unsurdur (Cai ve ark., 2022).

2. iklim Degisikligi Senaryolar

fklim degisikliginin getirecegi olumsuz etkilere karst 6nlem
almabilmesi agisindan, artan felaketlerin nasil yonetilecegi ve
bunlarla iliskili riskler, deniz seviyesinin yiikselmesi ile nasil
basa ¢ikilacagi, arazi ve ormanlarin en iyi sekilde nasil
yonetilecegi, tath suyun azalmasi ile nasil basa ¢ikilacagi ve
planlanacagi, degisen kosullara uyum saglayan (esnek) {iriin
cesitlerinin nasil gelistirilecegi, enerji ve kamu altyapisinin nasil
korunacagi ile ¢esitli calismalar yapilmaktadir (Gokge ve ark.,
2018). Bu sebeple giiniimiizde yasanan ve gecmis iklimi
anlayabilmek ve gelecekteki iklimi éngérebilmek icin, iklim
sistemi bilesenlerinin ve bunlar arasindaki etkilesimlerin geri
beslemelerinin  matematiksel gdsterimi olan modellerden
yararlanilmaktadir. Modeller vasitasiyla elde edilen gelecege
yonelik iklim 6ngoriilerinde degisik senaryolar kullanilmaktadir
(Akcakaya ve ark., 2013). Senaryo kelime anlami olarak
gelecekte yasanilmasi muhtemel olan olaylari resimlestiren
hikayelerdir (Gregory ve Duran, 2001; Akcakaya ve ark., 2013).
Senaryolar ile ancak muhtemel alternatif  durumlar
tanimlanabilirken gelecekte yasanabilecek olaylar
ongoriilememektedir. Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) biinyesinde c¢esitli branslardan uzman bilim
insanlarinin  katilimiyla gelistirilen senaryolar belirlenirken
niifus artis1, enerji kullanimi, ekonomiler, teknolojik gelismeler,
tarim ve arazi kullanimindaki degisiklikler i¢in degisken
kabuller dikkate alinmaktadir. Bu senaryolar {izerinde, gelisen
teknoloji ve ele alinan bilesenlerdeki degisimler dikkate alinarak
cesitli diizenlemeler yapilmaktadir (IPCC, 2001).

Iklim degisikligi i¢in kullanilan salim (emisyon) senaryolart;
sera gazi gibi yerkiirenin dengesini bozan ¢esitli maddelerin
gelecekte atmosferdeki yogunluk miktarlarinin 6ngorulmesi
ilkesine dayanmaktadir (Akgakaya ve ark., 2013). Iklim
Degisikligi Ozel Raporunda (SRES) bir dizi olas1 gelecekteki
iklim kosullarin1 tanimlamak i¢in dort farkli senaryo
iretilmistir. Her senaryo (Al, A2, Bl ve B2), sera gazlarini
harekete geciren sosyoekonomik giigler ile aerosol salimlari
arasindaki karmasik bir iliskiye dayanmaktadir (Nakicenovic ve
ark., 2000). SRES on yildan fazla bir siire kullanilmistir (Bosela
ve ark., 2022). Ancak, 2014 yilinda yayimlanan IPCC raporunda
SRES yerine Temsili Konsantrasyon Rotalari (RCPs:
Representative  Concentration Pathways)  gelistirilmistir.
RCP8.5, RCP6.0, RCP4.5 ve RCP2.6 olmak Uizere yliksek sera
gazi konsantrasyonundan diigiige dogru en iyi ihtimalden en
kotiistine dogru dort senaryo tasarlanmistir. Her bir RCP, 2100
yilinda atmosferdeki sera gazlarindan kaynaklanacak metrekare
bagma watt olarak ifade edilen isinimsal zorlama miktarini
gostermektedir. Bu dort RCP, TPCC Besinci Degerlendirme
Raporu’nda (AR5) (Pachauri ve ark., 2014) iklim modellemesi
icin kullanilmistir (Bosela ve ark., 2022). SRES durumunda
oldugu gibi, kiiresel iklim modelleri (GCM) veya bdlgesel iklim
modelleri (RCM), farkli RCP senaryolar1 altinda veri tiiretmek
i¢in kullanilmaktadir (Jacob ve ark., 2014). Iklim modellerinden
elde edilen similasyonlar daha sonra blyume modellerinde
girdi olarak kullanilmaktadir. Bazi durumlarda 10 km'nin
altindaki bir 6lgekte topografik etkileri hesaba katmak ve orman
modellerini daha ayrmtili hale getirebilmek i¢in, 6nceden elde
edilen istatistiksel veriler kullanilarak daha kiigiik 6lgeklerde de
(100  m’den  kiiciik) calhisilabilmekte ve  modeller
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olusturulabilmektedir (Seidl ve ark., 2019; Temperli ve ark.,
2022).

Kdkeni mihendislik, ekoloji ve ¢cocuk psikolojisine dayanan
ve 1970'lerden beri afet arastirmalarinda kullanilan esneklik
(resilience) terimi, bir sistemin ve bilesenlerinin, potansiyel
olarak tehlikeli bir olayin etkilerini zamaninda ve verimli bir
sekilde tahmin etme, soniimleme, uyum saglama veya
iyilestirme yetenegi olarak tanimlanir (Gaillard, 2010; Lavell ve
ark., 2012). Burada sistemin temel yapilarinin ve islevlerinin
korunmasini, restorasyonunu veya gelistirilmesini saglamak da
esneklik terimine dahildir. IPCC (2021) raporuna gére, mevcut
kiiresel 1sinma seviyelerinde iklimsel esneklik oldukca azdir.
Kiiresel 1sinma seviyelerinin 1,5°C'yi asmas1 durumunda
iklimsel esneklik beklentileri daha da sinirh olacaktir ve kiiresel
1sinma seviyesi 2°C'yi agarsa bazi bolge ve alt bolgelerde bu pek
de miimkiin olmayacaktir.

Cai et al. (2022), iklimsel esneklige dayali kalkinmanin
ozellikle algak kiy1 sehirleri ve yerlesimleri, kiigiik adalar,
¢oller, daglar ve kutup bolgeleri dahil olmak iizere iklim
etkilerinin ve risklerinin yiiksek oldugu bolgelerde daha da
onemli oldugunu belirtmektedir. Yiiksek diizeyde yoksulluk, su,
gida ve enerji giivensizligi, hassas kentsel ortamlar, bozulmus
ekosistemler ve kirsal ortamlar ve/veya az sayida olanak
saglayan kosullara sahip bolgeler ve alt bolgeler, iklime
dayanikli kalkinmay1 engelleyen ve iklim tarafindan daha da
siddetlenen iklim dist birgok zorlukla karsi karsiya oldugu en
son IPCC (2021) raporunda bildirilmistir. Bunun yani sira
biyogesitlilik ve ekosistemin iklim degisikligine karsi direnci,
ekosistem hizmetlerini de kisitlayan uyumsuz eylemler
tarafindan azaltilmaktadir. Ekosistemler i¢in bu uyumsuz
eylemlere 6rnek olarak, dogal olarak yangina uyum saglamis
ekosistemlerde yangini bastirma, yangin olusumunu engelleme
sayilabilir. Bu eylemler, dogal siiregler i¢in alani azaltir ve
bozduklari, degistirdikleri veya parcaladiklar1 ekosistemler i¢in
ciddi bir uyumsuzluk bicimini temsil eder, bdylece iklim
degisikligine karsi direnclerini ve uyum icin ekosistem
hizmetleri saglama yeteneklerini azaltir. Bu nedenle
biyogesitlilik ve bolgeye/iilkeye has uyumlarin (otonom
adaptasyonun) uzun vadeli planlama sireglerinde dikkate
alinmasi, uyumsuzluk riskini azaltir. iklime dayanikli kalkinma,
oOzellikle hassas bolgeler, sektorler ve gruplar i¢in finansmana
erisimin harekete gecirilmesi ve artirtlmasi dahil olmak iizere
artan uluslararasi ig birligi ile saglanmalidir. Uyum ve azaltim
konusunda ortak, ileriye donik kiresel eylemde daha fazla
gecikme, canlilar i¢in yasanabilir ve siirdiiriilebilir bir gelecegi
giivence altina almak i¢in kisa bir zaman i¢inde hizla kapanan
bir firsat penceresini kagiracaktir (Cai ve ark., 2022).

3. iklim Degisikliginin Ormanlar Uzerindeki Etkileri ve
iklim Akilet Ormancilik (IKAKO) Terimi

Diinya atmosferini olusturan gazlar giinesin 1s1 1ginlarimi
tutarak canlilarin yagamasini saglayan dogal bir "sera etkisi"
olusturmaktadirlar. Bu etkiyi olusturan sera gazlarmmin en
onemlilerinden  biri  karbondioksittir. Insan  faaliyetleri
sonucunda, karbondioksit basta olmak iizere gesitli sera
gazlarmin atmosferdeki oraninin arttigi, bunun da yeryiiziinde
ortalama sicaklik artisina dolayisi ile de iklim degisikligine
sebep oldugu bilinen bir gergektir (Gorcelioglu, 2000). Bu
baglamda atmosfere salimlanan karbondioksit miktarinin

azaltilmast amaciyla uygulanabilecek ¢esitli ormancilik
secenekleri  bulunmaktadir. Bu segenekler, salimlarin
azaltilmasi ve salimlarin depolanmasinin arttirilmasi yolu ile ya
da her ikisini ger¢eklestirmekle miimkiindiir. Se¢eneklerden her
birinin yan etkileri de s6z konusudur, bu sebeple li¢ ayr1 secenek
aslinda birbirinden net bir sekilde ayri degildir (Gorcelioglu,
2000). Bunlar, ormanlarla ilgili diger ihtiyaglarla sinerji
olugturarak ormanlardan ve orman sektoriinden iklim yararlarini
artirmak i¢in hedeflenen yaklasim veya stratejilerdir (Kauppi ve
ark., 2018).

Iklim degisikligi ile orman ekosistemleri arasinda ¢ift yonlii
iligki bulunmaktadir. Bir taraftan orman ekosisteminde bulunan
otsu bitkiler, agaglar, ¢alilar, topraklar 6nemli bir karbon yutak
alant olusturarak atmosferde bulunan karbondioksiti tutarken
diger taraftan basta solunum olmak iizere, Ozellikle arazi
kullanim degisikligi ve orman yanginlar1 esnasinda toprakta, 6li
ve diri ortiide ve agaglarda tutulan organik karbon atmosfere
salimlanarak sera gazi miktarini arttirmaktadir. Bu nedenle
onemli karbon yutak alanlarindan biri olan ormanlar
korunmazsa iklim degisikligini hizlandiric1 rol oynayabilirler.
Orman ekosistemleri iklim degisimine kars1 hassas sistemlerdir.
Ozellikle degisen ekolojik kosullar sebebiyle orman
ekosistemlerinde; agaclarda hastalik ve zararlilarin artmasi ve
yiiksek sicaklik ve sicak hava dalgalari nedeniyle orman
yanginlarinin daha sik ve daha yogun yasanmasi beklenmektedir
(Pachauri ve ark., 2014). Ormanlar yangin, insan yerlesim
yerlerinin artmasi ve tarimsal kullanim i¢in alan agilmasi
nedeniyle siirekli olarak azalmaktadir. 1961-1996 yillar
arasinda ¢ikan 15.596 orman yangininda 2.293.390 hektar
ormanin yandig1 (Gérmez, 1991) diistiniiliirse sorunun ne kadar
biiyiik ve ne kadar vahim oldugu anlasilabilir (Oztiirk, 2002).
Kiiresel dlgekte yagislarin azalmasi, sicakliklarin artmasi orman
yangin risklerinin artigini tetiklemektedir ve bunlar ormanlarin
ekonomik degerini azaltmaktadir. Tiirkiye’yi de kapsayan
Akdeniz Bolgesi’nde sicakliklar Avrupa ortalamasina gore
artmig, yagislarda ve nehir seviyesinde diigiis yasanmuis,
biyolojik ¢esitliligin yok olma riski ve kurakliklar artmig, tarim
igin su ihtiyaci artmis, triin veriminde diisiis yasanmig, orman
yangini riski olusmus ve sicaklik dalgalarindan 6liimler artmistir
(TEMA, 2013).

Ekosistemlerin  iklim degisikligine kars1 gelecekteki
kirtlganligi, genel olarak siirdiiriilemez tiikketim ve Uretim ve
artan demografik baskilar ile kara, okyanus ve denizlerin
stirdiiriilebilir olmayan kullanim1 ve yonetimi dahil olmak {izere
insan toplumunun ge¢mis, simdiki ve gelecekteki gelisiminden
giiclii bir sekilde etkilenecektir. Ongoriilen iklim degisikligi,
iklimsel olmayan etkenlerle birlestiginde, diinya ormanlarmin
¢ogunun, mercan resiflerinin ve alcak kiy1 sulak alanlarinin
kaybina ve bozulmasina neden olacaktir. Tarimsal gelisme gida
giivenligine katkida bulunurken, kismen dengesiz beslenme
tarafindan yonlendirilen siirdiiriilemez tarimsal genisleme,
ekosistemi ve insan kirilganligini artirmakta ve toprak ve/veya
su kaynaklar i¢in rekabete yol agmaktadir (Cai ve ark., 2022).
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de ekolojik dengenin temel
unsurlarindan biri olan ormanlar ile ¢ayir ve meralarin tahrip
edilmesi, milli parklar gibi korunan alanlarin yeteri derecede
korunamamasi, gelecekte Tiirkiye acisindan biiyiik sorunlar
ortaya c¢ikaracaktir. Anadolu ¢ok biiylik uygarliklara sahne
olmas1 dolayisiyla, orman varhigi hizla tahrip edilmistir.
Anadolu’daki orman varligt MO yiizélgiimiinin  %60-70
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(Walter, 1956; Colak ve Rotherham, 2006) civarlarinda iken
giiniimiizde bu oran oldukg¢a azalmistir. Her ne kadar Tiirkiye’de
orman alanlart 1973’ten giiniimiize 20,1 milyon ha’dan 22,7
milyon ha’a ¢ikmis olsa da (OGM, 2012; 2015; 2020) son 50
yilda yillik %1’in {izerindeki bir niifus artisi (TUIK, 2020)
nedeniyle kisi basina diisen orman alani 0,48 ha’dan 0,27 ha’a
kadar diigmiistiir. Bu oran diinya ortalamasinin (FAO 2010,
2015) yaklasik yaris1 kadardir. iklim degisikligi hali hazirda var
olan ve gelecekte de var olacagi ongoriilen bir durumdur. Bu
durumun olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi icin ve
gelecekte ne ile karsilasilacagmi Ongorerek insanoglunun
yasayabilecegi olumsuzluklara hazirlikli olabilmesi ve cesitli
onlemler alinmasi gerekmektedir (Akgakaya ve ark., 2013).

Ormanlarim hem iklim degisikliginden az etkilenmesi hem
de iklim degisikliginin  kaginilmaz  etkilerine uyum
saglanmasinda orman ekosistemlerine yardimci olacak
yOntemler belirlemek i¢in ormanlarin akiler kullanilmasi
konusunda Iklim Akilct Ormancilik (IKAKO) adi verilen gesitli
stratejiler gelistirilmektedir. IKAKO; iklim degisikligini
azaltma ve diger orman hizmetleri arasindaki sinerjileri
tanimlayan ve iklim degisikliginin azalabilmesi i¢in ormanlarin
etkinligini (biiyiikliigiinil) ve verimliligini (maliyetini) optimize
eden orman yonetimi anlamma gelmektedir (Yousefpour ve
ark., 2018; Weatherall ve ark., 2022).

IKAKO, (Climate Smart Forestry (CSF)), tanim1 AB COST
Eylemi CA15226, CLIMO (Daghk Bélgelerde Iklim-Akill
Ormancilik) kapsaminda, ii¢ temel prensip dikkate alinarak
gelistirilmistir (Sekil 1): Bu ii¢ temel prensip (Weatherall ve
ark., 2022);

(1) iklim degisikligine uyum (adapdation)

(2) iklim degisikliginin azaltilmas1 (mitigation)

(3) sosyal boyuttur (social dimension)’tur.

Azaltim

IKAKO
Sosyal

Uyum
Boyut

Sekil 1. Iklim-Akilli Ormanciligin temel prensipleri (Bowditch
ve ark., 2020; Weatherall ve ark. 2022 kaynaklarmdan
diizenlenmistir)

COST Eyleminden tiiretilen IKAKO kavrammnmn tanimi
gelecekteki iklimde azaltimin kismen giivence altina almak
amactyla ormanlarin iklime uyumunun hayati bir bilesen
oldugunu yeniden ortaya koymada &nemli bir gelismedir. Bu
tanim ayni zamanda sosyal boyutun dnemini de kabul etmistir.
Diger yandan, IKAKO gelisen bir kavramdir ve bu tanim, bir

bitis noktas1 degil, gelisimindeki mevcut asamay1 isaret
etmektedir. Ozellikle, tanimin daglik bolgelerde iklime duyarl
ormancilik konusunda Avrupali bir bakis agisiyla ¢alisan bir
grup tarafindan tiiretildigini kabul etmek o6nemlidir. iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasi agaglar tarafindan
karbon (C) tutulmas, bitki ortiisii ve toprakta C depolanmasi ve
odun ile C ikamesi yoluyla ger¢eklesir. Bununla birlikte, mevcut
ve gelecekteki azaltim (mitigation) agaglarin ve ormanlarin ayni
zamanda toplumsal degisimin de yonlendirdigi iklim
degisikligine uyum saglamalarina baglidir (Weatherall ve ark.,
2022).

Avrupa ormanlarindaki C yutaklarmmin sinirli  olmasi
nedeniyle (Nabuurs ve ark., 2017) azaltim stratejilerinin
ozellikle C’u ahsap {irlinlerde ve binalarda depolamaya ve
dolayisiyla fosil yakitli yogun enerji kaynaklarini ikame etmeye
odaklanmasi gerekir. Bu nedenle, azaltmayr olgmek icin
gostergelerin aga¢ biyokiitlesinde ve toprakta tutulan C'un
Otesine gecmesi gerekir. Bunun i¢in odun deger zincirini yani
odun iiriinlerinin islendikten sonra doniistiigii tiriini de (mobilya
vb.) icine alan bir sisteme evrilmelidir (Verkerk ve ark., 2020).
Bu baglamda sistemin smirlarina iliskin zorlu sorularin
cozilmesi gerekmektedir (Svein ve ark., 2016; Weatherall ve
ark., 2022).

Uyumun IKAKO yénii genellikle dolayli olarak ormanlarin
ve ormancilik endiistrisinin uyarlanabilir kapasitesi olarak ele
alinmaktadir (Lindner ve ark., 2010; Irauschek ve ark., 2017;
Weatherall ve ark., 2022). Kaynaklar, agag tiirleri, mescere ve
orman tiirii ¢esitliligi ile orman yol aglarmin yogunlugu ve
orman isletmelerinin diizenleyici ve ekonomik sinirlaria iliskin
gostergeler, digerlerinin yani sira bu amag i¢in kullanilmaktadir
(Jvel ve ark., 2018). ileriye doniik bir adim, ormanin mevcut
durumu ile hedeflenen durumu arasindaki farki dlgerek uyumu
dogrudan degerlendirmek olacaktir. Bu, iklim degisikligine
uyarlanmis kokenlerin ve (yerli ve yerli olmayan) agag tiirlerinin
yardimli  gOc¢iiniin  (assistive  migration) ilerlemesinin
Olctlmesini icerebilir (Bolte ve ark., 2009). Bunun igin
kullanilacak gostergeler kurakliga uyarlanmis bir orijin veya
agac tiirlerinin ylzdesi veya bozulma direncini ve direncini
6lgen orman yapisal parametreleri olabilir (Bryant ve ark., 2019;
Temperli ve ark., 2020). Bu farklilik gostergeleri daha hedefli
bir uyum siireci ic¢in avantajli olabilir, ancak ydnetim
hedeflerinin her bir mekansal varlik igin 06zel olarak
tanimlanmas1 gerektiginden mesgereler, peyzajlar veya iilkeler
arasinda karsilastirilabilirlik agisindan zorluklar da yaratabilir.
Gostergeleri uluslararast diizeyde daha fazla uyumlu hale
getirmeye yonelik cabalar, Avrupa dizeyinde iklime duyarl
politika yonetimi icin cok dnemlidir (Alberdi ve ark., 2016).

IKAKO stratejilerinin degerlendirilmesi ve revize edilmesi,
uyarlanabilir yonetim ddéngusini tamamlar. Ormanlar iklim
degisikligine uyum sagladikca ve yeni agac¢ tiirleri
kompozisyonlar1 ortaya ¢iktik¢a, hedeflenen ekonomik gelirin
stirdiiriilebilir bir sekilde saglanip saglanamayacaginin (sosyal
ve ekonomik yonleri de dikkate alarak) degerlendirilmesi
gerekir. Dolayisiyla iklim degisikligi firsatlar da yaratabilir. Bu
baglamda, Subalpin kozalakli ormanlardaki yaprak doken
agaclarin genisletilmesi, kereste hasadi veya dogal tahriplerin
ardindan tesvik edilebilecek daha genis bir alana uyum saglamis
agagc tiirii yelpazesi sunabilir. Bu, heterojen mescere yapilarina
yonelik yonetime ve dolayisiyla ormanin kaya diismesine ve
toprak kaymalarmma karst koruyucu islevinin uzun vadeli
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korunmasina (Bebi ve ark., 2016) ve ayn1 zamvea toprak suyu
mevcudiyeti ve su donglst Uzerindeki olumlu etkilerine fayda
saglayabilir. Ayrica, yliksek diizeyde genetik ¢esitlilige ve tiir
zenginligine sahip orman mescereleri, hammadde tiretimi, tibbi
kaynaklar, turizm, rekreasyon ve estetik, kiltirel ve ruhsal
deneyimler dahil olmak (izere ekosistem hizmet sunumunu
iyilestirebilir.

IKAKO konsepti, tiim alanlarda etkili (entegre) bir iklim
akilel yOnetim sistemi olusturmak ic¢in tarim ve ormanciligi
birbirine baglama firsati sunmaktadir. Gegmis bilgilerimizden
yola ¢ikarak, giiniimiiziin IKAKO paradigmalar1 6niimiizdeki
on yillarda degisebileceginden, IKAKO kararlar1 belirsizlikleri
(yani bir dizi aday agag tiirlinii tesvik ederek) dikkate almalidir.
IKAKO kavrammin daha fazla gelistirilmesi, belirsiz bir
gelecekte cok cesitli ¢evresel ve sosyoekonomik kosullara
uygulanabilmesi i¢in esnek ve dinamik kalmasini saglamalidir.
Ozetle, IKAKO siirekli gelisen bir kavramdir; COST Eylemi
CA15226'da sunulan bu tanim, ormanlarin iklim degisikligine
uyum saglayip iklim degisikligini hafifletirken aym zamanda
topluma genis faydalar saglamaya devam edebilme odakli
yonetim gelistirilmesine yardimci olmayr amaglamaktadir
(Bowditch ve ark., 2020).

Orman yonetimi ve kullanimimin degigen iklim kosullarina
uygun  yonetilebilmesi amaciyla  proaktif  stratejileri
karsilagtirmak ve sekillendirmek igin ¢ok 6l¢ekli gostergeleri
entegre etmek, alternatif yonetim yaklagimlarini test etmek,
iklim degisikliginin silvikultlrel etkilerini ortaya koymak ve
yerel olarak bolgeye uygun planlamay1 belirlemek i¢in 6nemli
gostergelere ihtiyag vardir (Bottaro ve ark., 2022; Tognetti ve
ark., 2022). Ongériilemeyen cevresel kosullar igin iklim
degisikligine duyarli ¢oziimleri tesvik eden politika araglart
olusturmak i¢in bilim adamlar1 ve paydaslar (orman sahipleri,
yoneticiler, uygulayicilar, orman koyliileri vb.) arasindaki
etkilesim zorunludur (Dubova ve ark., 2022; Tognetti ve ark.,
2022). Bilim-politika ortakliklari, iklim diizenlemesi ile diger
ekosistem hizmetleri arasindaki ortak faydalar1 ve zararlari,
iilkeler arasinda kitasal ve kiiresel dlgekte IKAKO ile ilgili
iletisimi ilerletebilir (Vizzarri ve ark., 2022; Pappas ve ark.,
2022; Giongo ve ark., 2022; Tognetti ve ark., 2022). iklim
agisindan akilc1 6nlemlere 6rnek olarak orman sorunlarinin ve
siddetli tahriplerin (yangm, sel vb.) yonetilmesi, dayanikli
agaclarin secilmesi, yliksek koruma degerine sahip (high nature
value) orman rezervlerinin korunmasi, karbon depolama, ayirma
ve ikamenin Dbirlestirilmesi, insaat sektoriinde orman
biyoenerjisi ve ahsabin kullanilmasi ve arazi bozulmasini
durdurmaya yardimci olmak verilebilir. Bu baglamda cevresel
hizmetler ve diger ekonomik tesvik bigimleri igin yapilan
ddemeler, IKAKO’nun uzun vadeli ekolojik, ekonomik ve
sosyal perspektiflerine 6zellikle yerel topluluklar1 dahil ederken,
sosyal normlar1 kisisel degerlerle uyumlu hale getirmektedir
(Bottaro ve ark., 2022; Gezik ve ark., 2022; Tognetti ve ark.,
2022).

Yapilan arastirmalarda IKAKO ile biiyiiyen orman stogu,
giderek artan iklim degisikligi kosullarinda orman yonetimini
daha da gelistirerek artirilabilmektedir ve bu da mevcut biiyiiyen
stok hacmini azaltmadan hasat yapilmasini tesvik
edebilmektedir (Heinonen ve ark., 2018; Ji ve ark., 2017;
Bowditch ve ark., 2020). Ayn1 zamanda, orman urinlerini
isleme endiistrisi geri doniisim ve hassas olan kaynak
verimliliginin korunmasi iklim degisikligini azaltma hedeflerine

daha fazla katkida bulunacak sekilde tesvik edilmelidir. Tklim
akilc1 tarim, iklim akiler evler, IKAKO gibi stratejiler her ne
kadar iklim degisikliginin etkilerini azaltma amacini paylagsalar
da her bir iklim degisikligi stratejisinin farkli amaglari
bulunmaktadir ve farkli Olgeklerde ve oranlarda faydalar
saglamaktadir. Ancak, birgcok faaliyet ve politika hem uyum
hem de azaltma sonuglart iiretebilmektedir. IPCC'nin Doérdiincii
ve Besinci Degerlendirme Raporlari, azaltma ve adaptasyon
arasindaki sinerjiler ve ticaret paylari ile ilgili boliimlere
ayrilmuis ve iki stratejinin (6zellikle peyzaj yonetiminde belirgin)
baglantilara olan ilgisi Dordiincti Degerlendirmeden bu yana
artmaktadir (Kauppi ve ark., 2018).

IKAKO’nun ormanlarmn iklim degisikliginin azaltilmasina
katkida bulunmanin en hizli ve en kalic1 yolu oldugu son yillarda
birgok bilim adami tarafindan savunulmaktadir. Bu baglamda
IKAKO destek, diizenleme, tedarik ve kiiltiirel hizmetler olmak
lizere dort ana baslikta toplanan ekosistem hizmetleri
yaklagimini benimseyen bir sistem oldugu belirtilmektedir.
Bunlara ek olarak IKAKO, karbonu ormanlarda ve agac
iriinlerinde depolamakta, fosil bazli hammaddelerin ve
bunlardan elde edilen enerjinin ve Urtnlerin yerini almakta,
ormanlarin biiylimesini tesvik emekte ve ormanlari degisen
iklim i¢in daha dayanikli hale getirmektedir (Nabuurs ve ark.,
2017). IKAKO’nun AB'nin CO2 salimlarin1 2050 yilinda yiizde
20'ye kadar azaltmaya yardimci olabilecegini tahmin
etmektedirler.

Paris Anlagmast ve en son IPCC Degerlendirme Raporu
(IPCC, 2021)’nda iklim degisikliginin azaltilmasi i¢in
almabilecek acil ve etkili 6nlemlere vurgu yapilmaktadir. Bu,
kiiresel sera gazi emisyonlarint ve dolayisiyla fosil bazli
hammadde, enerji ve iiriinlerin kullanimmi hizla azaltmamiz
gerektigi anlamina gelmektedir. Ormanlarin 6nemi burada da
ontimiize ¢ikmaktadir. Ormanlarin iklim degisikligini azaltma
konusundaki 6nemi ne kadar iyi anlatilirsa global dlgekte bu
azaltma Onlemlerinin destegi o kadar genis olacaktir (Pachauri
ve ark., 2014).

Rockstrom et al. (2017), kiiresel salimlart her on yilda bir
yartya indirerek, arazi kullanimi salimlarin1 azaltarak ve CO2
uzaklastirma teknolojilerini artirarak karbondan arndirma igin
bir yol haritas1 sunmustur. Basarili bir IKAKO igin, odun
iretimi, biyogesitlilik ve diger 6nemli ekosistem hizmetleri
arasinda bir denge olusturulmas1 gerekir. Optimum denge,
sosyo-ekolojik ve teknolojik cergeveye, iklim degisikliginin
etkilerine ve kiiltiirel yonlere bagli olarak iilkeden iilkeye ve
bolgeden bolgeye degisiklik gosterebilir. Ornegin, bozulmamis
(tahrip olmamis) orman alanlar1 sahip olduklar1 biyolojik
cesitlilik, karbon depolamalar1 ve diger ekosistem hizmetleri
nedeniyle koruma statiisiine sahip olurken (Watson ve ark.,
2018), agaglandirma ile olusturulan ormanlarda (uzun dénemli
ormancilik faaliyetlerini iceren) agirlik odun iiretimi yoniinde
olabilmektedir. Bu baglamda tim 0lkelerin, kiresel &lgekte
belirlenen katkilarmin bir parcasi olarak IKAKO’yu dikkate
almalar1 ve ulusal azaltma ve uyum stratejilerine potansiyel
katkilarinin belirlenmesi gerekmektedir.

4. Sonug
Iklim degisikligi son yiizyilda insanoglunun en biiyiik

problemlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmistir ve her gecen
glin gerek insan yasaminda gerekse diger tiim canlilarin
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yasaminda olumsuz etkileri artarak devam etmektedir. Bu
nedenle canlilar, ozellikle insanoglu igin degisen iklim
kosullarinin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi gesitli iklim
akilcr yaklasimlarla saglanabilecektir. Bu yaklasimlar ekolojik
oldugu kadar ekonomik ve sosyal c¢evreyi de kapsayan
multidisipliner bir yaklasim olmalidir. Bu baglamda iklim
degisikligi ile miicadelede IKAKO ekolojik, ekonomik ve
sosyal cevreyi goz Oniinde bulundurarak ormanlarm iklim
degisimine karst uyum ve azaltim stratejilerini gelistirirken,
bundan en fazla etkilenecek olan sosyal c¢evreyi de isin icine
dahil etmektedir. IKAKO ¢ok yeni bir kavram olarak her gecen
giin tiim paydas gruplarin (akademisyenler, yoneticiler, politika
yapicilar, yerel halk vb.) katilimiyla gelisimini devam
ettirmektedir. Ulkemizde de orman alanlarmmn ydnetiminde
IKAKO kavrammin iyi bir sekilde irdelenerek yonetim
planlarma dahil edilmesi siirdiiriilebilir bir orman ydnetimi
acisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Kaynaklar

Adger, W.N., 2010. Social Capital, Collective Action, and
Adaptation to Climate Change. Der Klimawandel. VS
Verlag Fir,Sozialwissenschaften. pp. 327-345.

Akgakaya, A., Eskioglu, O., Atay, H., Demir, 0., 2013. Yeni
Senaryolarla Turkiye igin iklim Degisikligi Projeksiyonlari.
Orman ve Su Isleri Bakanh@ Meteoroloji Genel Miidiirliigi,
Ankara, TR2013.

Alberdi, I., Gschwantner, T., Bosela, M., Redmond, J., Riedel,
T., Snorrason, A., et al., 2016. Harmonisation of Data and
Information on the Potential Supply of Wood Resources.
National Forest Inventories, Springer, Cham, 55-79.

National Geographic, 2019. Climatechange.
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/climate-
change/.(erisim 29.08.2022).

Bebi, P., Bugmann, H., Lischer, P., Lange, B., Brang, P., etal.,
2016. Auswirkungen Des Klimawandels Auf Schutzwald
Und Naturgefahren, Auswirkungen des Klimawandels auf
die Waldleistungen, Zrich.

Bolte, A., Ammer, C., L6f, M., Madsen, P., Nabuurs, G.J.,
Schall, P., Rock, J., et al., 2009. Adaptive forest
management in central Europe: Climate change impacts,
strategies and integrative concept. Scandinavian Journal of
Forest Research, 24(6), 473-482.

Bosela, M., Merganicova, K., Torresan, C., Cherubini, P.,
Fabrika, M., Heinze, B., et al. 2022. Modelling Future
Growth of Mountain Forests under Changing Environments.
In: Climate-Smart Forestry in Mountain Regions, pp.223.

Bottaro, G., Gatto, P., Pettenella, D., 2022. Assessing the
Economic Impacts of Climate Change on Mountain Forests:
A Literature Review. In: Climate-Smart Forestry in
Mountain Regions, 453-476.

Bowditch, E., Santopuoli, G., Binder, F., Del Rio, M., La Porta,
N., Kluvankova, T., Tognetti, R., et al., 2020. What is
climate-smart forestry? A definition from a multinational
collaborative process focused on mountain regions of
Europe. Ecosystem Services, 43, 101113.

Bryant, T., Waring, K., Sanchez Meador, A., Bradford, J.B.,
2019. A framework for quantifying resilience to forest
disturbance. Frontiers in Forests and Global Change, 2, 56.

147

Cai, W. Ng, B. Wang, G. Santoso, A., Wu, L. Yang, K., 2022.
Increased ENSO sea surface temperature variability under
four IPCC emission scenarios. Nature Climate
Change,12(3), 228-231.

Cantlrk, U., Kulag, S., 2021. The effects of climate change
scenarios on Tilia ssp. in Turkey. Environmental Monitoring
and Assessment, 193(12), 1-15.

Colak, A.H., I1.D., Rotherha, 2006. A review of the forest
vegetation of Turkey: Its status past and present and its
future conservation. Biology and Environment: Proceedings
of the Royal Irish Academy, c. 106, s. 3, pp. 343-354.

Dubova, L., Slavikova, L., Azevedo, J. C., Barstad, J., Gatto, P.,
Lesinski, J.,Stokken, R., et al., 2022. Review of Policy
Instruments for Climate-Smart Mountain Forestry. Climate-
Smart Forestry in Mountain Regions, Springer, Cham Press,
pp. 477-506.

FAO, 2010. Forest resources assessment. food and agriculture
organization of the United Nations, Rome.

FAO, 2015. Global forest resources assessment. seceond
edition. food and agriculture organization of the United
Nations, Rome.

Gaillard, J.C., 2010. Vulnerability, capacity, and resilience:
perspectives for climate and development policy. Journal of
International Development. 22, 218-232.

Gezik, V., Brnkalakova, S., Bastakova, V., Kluvankova, T.,
2022. Economic and Social Perspective of Climate-Smart
Forestry: Incentives for Behavioral Change to Climate-
Smart Practices in the Long Term. In Climate-Smart
Forestry in Mountain Regions, Springer, Cham. pp. 435-451.

Giongo, M., Santos, M.M., da Silva, D.B., Cachoeira, J.N.,
Santopuoli, G., 2022. Climate-Smart Forestry in Brazil. In
Climate-Smart Forestry in Mountain Regions, Springer,
Cham Press, 545.

Gokee, D., Pancar, Z.B., Ali, T., 2018. Iklim degisikligine kars1
mekansal kirtlganligin ve uyum kapasitesinin belirlenmesi:
Alanya &megi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisu Dergisi, 9(2), 119-128.

Gorcelioglu, E., 2000. Sera gazlar1 emisyonlarinin
azaltilmasinda ve bu gazlarin atmosferden alinip
depolanmasinda ormancilik sektoriine diisen gorevler.
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 50 (2), 35-50.

Gormez, K., 1991. Tiirkiye’de Cevre Politikalari, Ankara, 1991.
Erigim: https://www.eea.europa.eu/tr/isaretler/isaretler-
2015/makaleler/toprak-ve-iklim-degisikligi.

Gregory, L, W., Duran, A., 2001. Scenarios and Acceptance of
Forecasts, In Principles of Forecasting, Springer, Boston,
MA. pp. 519-540.

Heinonen, T., Pukkala, T., Kellomaki, S., Strandman, H.,
Asikainen, A., Venéldinen, A., Peltola, H., 2018. Effects of
forest management and harvesting intensity on the timber
supply from finnish forests in a changing climate. Can J For
Res, 48, 1-11.

IPCC, 2021. The Physical Science Basis (EDS Masson-
Delmotte, V. et al.). Inter governmental Panel on Climate
Change. Cambridge Unv. Press.

IPCC, 2018. Global warming of 1,5° C: an IPCC special report
on the impacts of global warming of 1.5° C above pre-
industrial levels and related global greenhouse gas emission
pathways, in the context of strengthening the global response
to the threat of climate change, sustainable development, and



Sarginci ve Beyazylz

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 8(2) (2022) 142-149

efforts to eradicate poverty. Intergovernmental Panel on
Climate Change.

Pachauri R.K., Meyer, L.A., Plattner, G.K., Stocker, T., 2014.
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
Synthesis Report: Contribution of Working Groups I, Il and
I11 to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change. In: Core Writing Team, Pachauri
R.K. ve Meyer, L.A. (Eds). IPCC, Geneva, Switzerland,
pp.154.

IPCC, 2001. Special Report on Emission Scenarios. A Special
Report of Working Group 111 of the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC), Cambridge University Press,
Camridge.

Irauschek, F., Rammer, W., Lexer, M. J., 2017. Evaluating
multifunctionality and adaptive capacity of mountain forest
management alternatives under climate change in the eastern
Alps. European Journal of Forest Research,136(5), 1051-
1069.

Jacob, D. Petersen, J. Eggert, B. Alias, A. Christensen, O. B.,
Bouwer, L. M, Yio, P., etal., 2014. Euro-cordex: New high-
resolution climate change projections for European impact
research. Regional Environmental Change, 14(2), 563-578.

Jandl, R., Ledermann, T., Kindermann, G., Freudenschuss, A.,
Gschwanter, T., Weiss, P., 2018. Strategies for climate-
smart forest management in Austria. Forests, 9(10).

Ji, Y.H., Guo, K., Fang, S.B., Xu, X.N., Wang, Z.G.,Wang,
S.D., 2017. Long-term growth of temperate broadleaved
forests no longer benefits soil C accumulation. Scientific
Reports,7(1), 1-7.

Karl, T.R. and Trenberth, K.E., 2003. Modern global climate
change. Science, 302, 1719-1723.

Kauppi, P., Hanewinkel, M., Lundmark, T., Nabuurs, G.,
Peltola, H., Trasobares, A., Hetemiki, L., 2018. Climate
Smart Forestry in Europe, European Forest Institute.

Lavell, A., Oppenheimer , M., Diop, C., Hess, J., Lempert, R.,J.,
Li, R., Muir-Wood, R., Myeong, S., 2012. Climate Change:
New Dimensions in Disaster Risk, Exposure, Vulnerability,
and Resilience. In: Managing The Risks Of Extreme Events
and Disasters to Advance Climate Change Adaptation
[Field, C.B., V. Barros, T.F. Stocker, D. Qin, D.J. Dokken,
K.L. Ebi, M.D. Mastrandrea, K.J. Mach, G.-K. Plattner, S.K.
Allen, M. Tignor, and P.M. Midgley (Eds.)]. A Special
Report of Working Groups I and Il of The Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). Cambridge University
Press, Cambridge, UK, New York, NY, USA, pp. 25-64.

Lindner, M., Maroschek, M., Netherer, S., Kremer, A., Barbati,
A., Garcia-Gonzalo, J., Marchetti, M., et al., 2010. Climate
change impacts, adaptive capacity, and vulnerability of
European forest ecosystems. Forest Ecology and
Management, 259(4), 698-7009.

Nabuurs, G.J., Delacote, P., Ellison, D., Hanewinkel, M.,
Heteméki, L. and Lindner, M., 2017. By 2050 mitigation
effects of EU forests could nearly double through European
climate smart forestry. Forests, 8(484).
DOI:10.3390/f8120484.

Nakicenovic, N. Davidson, O., Davis, G., et al., 2000. Special
Report on Emissions Scenarios: A Special Report of the
Working Group Il of The Intergovernmental Panel On
Climate Change, Cambridge University Press, Cambridge.

148

OGM, 2012. Tirkiye Orman Varligi-212. Cevre ve Orman
Bakanligi, Orman Genel Miidiirliigii, Orman Idaresi ve
Planlama Dairesi Bagkanligi, Ankara.
https://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Yayinlar/Orman%20V
arligimiz.pdf (Erisim: 1 Aralik 2020).

OGM, 2015. Tirkiye orman varligi-2015. Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 Orman Genel Miidiirligd,
Ankara.https://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Yayinlar/Turki
ye Orman Varlig1-2016-2017.pdf (Erisim: 1.12.2020).

OGM, 2020. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi orman genel
midarligd. Ormancilik istatistikleri.
https://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Sayfalar/Istatistikler.as
px (Erisim: 21.12.2020).

Oztiirk, K., 2002. Kiiresel iklim degisikligi ve Tiirkiye’ye olast
etkileri. G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi ,22 (1) 47-65.

Pachauri, R.K., Allen, M.R., Barros, V.R., Broome, J., Cramer,
W., Christ, R., Van Ypserle, J.P., et al., 2014. Climate
change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working
Groups I, 11 And 11l To The Fifth Assessment Report of The
Intergovernmental Panel on Climate Change, p. 151.

Pan, Y., Birdsey, R.A., Fang, J., Houghton, R., Kauppi, P.E.,
Kurz, W. A., Phillips, O.L., Shvidenko, A., Lewis, S.L.,
Canadell, J.G. 2011, A large and persistent carbon sink in the
world’s forests. Science, 333(6045), 988-993.

Pappas, C., Bélanger, N., Bergeron, Y., Blarquez, O., Chen,
H.Y., Comeau, P.G., Kneeshaw, D., et al., 2022. Smart
Forests Canada: A Network of Monitoring Plots for Forest
Management Under Environmental Change. In Climate-
Smart Forestry in Mountain Regions,pp. 521-543. Springer,
Cham.

Rockstrom, J., Gaffney, O., Rogelj, J., Meinshausen, M.,
Nakicenovic, N., Schellnhuber, H.J., 2017. A roadmap for
rapid decarbonization. Science, 355(6331), 1269-1271.

Sandin, G., Peters, G.M., Svanstrom, M., 2016. Life Cycle
Assessment of Forest Products: Challenges and Solutions,
Springer International Publishing, Cham, Switzerland, c.1,
Ss. 25-67.

Seidl, R., Albrich, K., Erb, K., Formayer, H., Leidinger, D.,
Leitinger, Rammer, W., et al., 2019. What drives the future
supply of regulating ecosystem services in a mountain forest
landscape. Forest Ecology and Management, 445, 37-47.

Stern, D. I. and Kaufmann, R.K., 2014. Anthropogenic and
natural causes of climate change. Climatic Change s.122,
pp.257-269.

TEMA, 2013. iklim, Tiirkiye, degisikligi ve ormanlar. Tema
Vakfi Iklim Degisikligi Kapasite Gelistirme Projesi, Rap.
07, 2013.

Temperli, C., Blattert, C., Stadelmann, G., Brandli, U.B.,
Thirig, E., 2020. Trade-offs between ecosystem service
provision and the predisposition to disturbances: a NFI-
based scenario analysis. Forest Ecosystems, 7(1), 1-17.

Temperli, C., Santopuoli, G. Bottero, A. Barbeito, I. Alberdi, I.
Condés, S.,Tognetti, R., 2022. National Forest Inventory
Data to Evaluate Climate-Smart Forestry, Climate-Smart
Forestry in Mountain Regions, Springer, Cham, pp. 107-139.

Tognetti, R., Smith, M., Panzacchi, P., 2022. An Introduction
To Climate-Smart Forestry in Mountain Regions. In
Climate-Smart Forestry in Mountain Regions, pp. 1-33.
Springer, Cham.



https://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Sayfalar/Istatistikler.aspx
https://www.ogm.gov.tr/ekutuphane/Sayfalar/Istatistikler.aspx

Sarginci ve Beyazylz

Anadolu Orman Arastirmalar: Dergisi 8(2) (2022) 142-149

TUIK, 2020. “TUIK Haber Biilteni”, Sayr: 1.5.2020,
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=33786,
(Erisim Tarihi: 12.05.2020).

Verkerk, P.J., Costanza, R., Heteméki, L., Kubiszewski, I.,
Leskinen, P., Nabuurs, G.J., Palahi, M., 2020. Climate-smart
forestry: the missing link. Forest Policy and Economics, 115,
102164.

Vizzarri, M., Pilli, R., Korosuo, A., Frate, L., Grassi, G., 2022.
The Role of Forests in Climate Change Mitigation: The EU
Context. In Climate-Smart Forestry in Mountain Regions,
Springer, Cham, 507-520.

Walter, H.,1956. Das problem der Zentralanatolischen steppe.
Naturwissenschaften, 43(5), 97-102.

Watson, J.E., Evans, T., Venter, O., Williams, B., Tulloch, A.,
Stewart, C., Lindenmayer, D., 2018. The exceptional value
of intact forest ecosystems. Nature Ecology and Evolution,
2(4), 599-610.

Weatherall, A., Nabuurs, G. J., Velikova, V., Santopuoli, G.,
Neroj, B., Bowditch, E., Tognetti, R., 2022. Defining
Climate-Smart Forestry. In Climate-Smart Forestry in
Mountain Regions, Springer, Cham, 35-58.

Yousefpour, R., Augustynczik, A.L.D., Reyer, C.P., Lasch-
Born, P., Suckow, F., Hanewinkel, M., 2018. Realizing
mitigation efficiency of European commercial forests by
climate smart forestry. Scientific Reports, 8(1), 1-11.

149



Anadolu Orman Aragtirmalar: Dergisi 8(2) (2022) 150

Anadolu Orman Arastirmalar Dergisi
Anatolian Journal of Forest Research

AP

http://dergipark.org.tr/ajfr

Hercai meneksenin gelisim ve kalite parametreleri iizerine findik zurufunun olgunlasma
zamani ile besin ¢ozeltisinin etkileri

Nuray Cicek™@™, Bayram Cemil Bilgili‘?2, Cengiz Yiicedag"3, Mustafa Kahya"*

Cankir Karatekin Universitesi, Orman Fakdiltes, Bitki Materyali ve Yetistiriciligi ABD,18200, Cankiri
2Cankiri Karatekin Universitesi, Orman Fakltesi, Peyzaj Planlama ve Tasarimi ABD,18200, Cankiri
3Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Mihendislik-Mimarlik Fakultesi, Bitki Materyali ABD, 15030, Burdur
4Cankiri Karatekin Universitesi, Fen Bilimleri Enstittst, Biyoloji ABD, 18200, Cankiri

MAKALE KUNYESI Duzeltme
Gelis Tarihi: 29/12/2022

Kabul Tarihi : 29/12/2022 Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi 2021 sayisinin 2. cildinde yer alan
DOl:https://doi.org/10.53516/ajfr.1226168 “Cicek, N., Bilgili, B., Yiicedag, C., Kahya, M., 2021. Hercai meneksenin gelisim
*Sorumlu yazar: ve kalite parametreleri iizerine findik zurufunun olgunlasma zamani ile besin
@ nuraycicek3b@gmail.com ¢ozeltisinin etkileri. Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi, 7(2): 119-125.”

kiinyeli makalede, makalenin “Tesekkiir” kism1 verilmemis olup asagida verildigi
sekilde diizeltilmistir.

Erratum

Acknowledgement was not inadvertently included in the article “Cigek, N., Bilgili, B., Yiicedag, C., Kahya, M., 2021. Effects
of maturity time of hazelnut husk and nutrition solution on growth and quality parameters of wild pancy. Anatolian Journal of Forest
Research, 7(2): 119-125.” which was published in vol 2021 Issue 2 of the Anatolian Journal of Forest Research. The
“Acknowledgments” section is given below.

Tesekkiir

Bu ¢alisma CAKU BAP birimi tarafindan OF080120B05 numarali proje ile desteklenmistir.

Acknowledgments

This work was funded by the CAKU BAP unit with the project number OF080120B05.

150


https://orcid.org/0000-0001-5044-5276
https://orcid.org/0000-0002-7484-5140
https://orcid.org/0000-0002-5360-4241
https://orcid.org/0000-0001-6053-1354
https://doi.org/10.53516/ajfr.1226168




