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Dag kekigi (Origanum syriacum L. var. bevanii (Holmes) Ietswaart)’nin in vivo ve
kosullarda yetistirilen bitkilerinin ve kalluslarinin ug¢ucu yag

in

vitro

bilesenlerinin bir kiyaslamasi

A. Haluk Tiirker®”

A comparison of essential oil components of plants and calli grown in vivo and in
vitro conditions of bible hyssop (Origanum syriacum L. var. bevanii (Holmes)

Ozet: Bu arastirma, Origanum syriacum var. bevanii taksonunun donér olarak kullamilan in vivo bitkileri ile in vitro kosullarda
yetistirilen rejenerant bitkileri ve kalluslarin ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesi ve kiyaslanmasi amaciyla yiiriitilmiistir.
Dogal ortamindan alinan ¢eliklerle yetistirilen donor bitkiler ve bunlardan alinan gesitli eksplantlarla farkli konsantrasyonlarda
bitki bitytime diizenleyicileri ilave edilen in vitro ortamda yetistirilen rejenerant bitkiler ve kalluslarin ugucu yag bilesenleri GC/MS
(Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometrisi) cihazi ile belirlenmistir. Aragtirma sonucunda, dondr ve rejenerant bitkiler ve
kalluslarim ugucu yag bilesenlerinin birbirinden oldukga farkli oldugu belirlenmistir. Ana bilesenler olarak, dondr bitkilerde %36,28
Carvacrol ve %19,76 ortho-Cymene tespit edilmisken rejenerant bitkilerde %26,49 Carbamic Acid ve %19,67 Carvacrol tespit
edilmistir. Tamamen farkli olarak, kalluslardaki ana bilesenler %64,82 Ethanol, %57,23 1,2-Propanediol, %55,11 L (+)-Lactic acid,
%53,53 Methyltartronic acid, %52,16 4-Penten-2-ol ve %38,47 2-Methoxycinnamic acid olarak tespit edilmistir. Basit fenolik
bilesiklerin olusumunda baslangic bilesenlerinden olan 2-Methoxycinnamic acid, sap bogumu eksplantindan gelisen kallusta
yaprak eksplantindan gelisen diger kalluslara gore en yiiksek oranda bulunmakta (%38,4) ve ana bileseni olugturmaktadir.
Dolayisiyla analiz sonuglarina gore sap bogumu eksplantindan gelisen kallusun sekonder metabolitlerin olusumunda timitvar
sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Origanum syriacum var. bevanii, Rejenerant bitki, Kallus, Ugucu yag bilesenleri

letswaart)

Abstract: This research was carried out to determine and compare the essential oil components of regenerated plants and calli
grown under in vitro conditions with in vivo plants of Origanum syriacum var. bevanii taxon used as donor. The essential oil
components of the donor plants grown with cuttings taken from the native environment and regenerant plants and calli grown from
the various explants in vitro supplemented with different concentrations of the plant growth regulators were determined by Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). In result of the research, it was determined that the essential oil components of
donor and regenerant plants and calli were quite different from each other. It was determined that was Carbamic Acid (26.49%)
and Carvacrol (19.67%) in essential oil from the regenerant plants while was Carvacrol (36.28%) and ortho-Cymene (19.76%) in
essential oil from the donor plants as major components. It was determined that was 64.82% Ethanol, 57.23% 1,2-Propanediol,
55.11% L (+)-Lactic acid, 53.53% Methyltartronic acid, 52.16% 4-Penten-2-ol ve 38.47% 2-Methoxycinnamic acid in essential oil
from the callus as major components disparately. 2-Methoxycinnamic acid, which is one of the initial components in the formation
of simple phenolic compounds, was found at the highest rate (38.4%) in the callus developed from the stem node explant, compared
to the other callus developed from the leaf explant, and constitutes the main component. Therefore, according to the results of the
analysis, it was determined that the callus developed from the stem node explant gave promising results in the formation of
secondary metabolites.

Keywords: Bible hyssop, Regenerant plant, Callus, Essential oil components

2023, 24(2): 45-55 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris olusturmaktadir (Baytop, 1983; Deans vd., 1992; Kumari ve
Saradhi, 1992). Bitkinin ugucu yagmin icerdigi yliksek
Origanum taksonlar1 giiniimiizde gida, eczacilik, miktardaki fenol nedeni ile antibakteriyal, antispazmodik ve

kozmetik ve alkollii igcki (likor) sanayinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Gaz giderici, hazmi kolaylastirici, balgam
ve idrar soktiiriicli, ishal kesici, terletici ve kadinlarda adet
soktiiricii  ozelliklere sahip olup, ugucu yagt kronik
romatizma, kas kasilmalarinda, dis ve kulak agrisi, oksiiriik
ve brongit tedavisinde kullanilan ilaglarda hammadde

antiseptik etkileri bilinmektedir (Baser vd., 1993).

Tibbi ve aromatik bitkilerde ugucu yagin miktar ve icerigi
oncelikli olarak tiire, varyeteye, agronomik kosullara, hasat
zamanina ve en dnemli faktorlerden olan gelisme ortaminin
cevresel ve ekolojik karakteristiklerine bagli olarak
degisiklik gosterebilmektedir (Cavero vd., 2005; Baser vd.,
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2003; Guillen ve Cabo, 1996). Origanum taksonlar1 yaprak
iiretimi i¢in ¢iceklenmeye bagladigi donemde veya ucucu yag
dretimi i¢in tamamen ¢iceklendigi donemde hasat
edilmektedirler (Ozgiiven vd., 2006).

Origanum taksonlarmin ugucu yaginin ana bilesenleri,
biyogenetik siiregle yakin baglantili olan 4 terpen olan
Carvacrol, Thymol, p-Cymen ve y-Terpinen bilesikleridir ve
Carvacrol bakimindan zengin ugucu yaglar, yiiksek
antimikrobiyal ve antifungal potansiyeli nedeniyle (Daouk
vd., 1995) hayvan yemlerinde katki maddesi olarak ve
gidalarin korunmasinda 6zel bir ticari neme sahiptir (Baytop
ve Bager, 1995).

In vitro kiltir teknikleri kullanilarak bitki tiretilmesi
(mikrogogaltim), bir¢ok bitki tiiriinde oldugu gibi tibbi ve
aromatik bitkilerin de vejetatif olarak hizli ve ¢ok miktarda
cogaltilabilmesine olanak saglayan bir {iretim seklidir.
Mikrogogaltim, bir bitkinin tam bir bitkiyi olusturabilme
potansiyeline sahip belirli kisimlarindan (embriyo, tohum,
govde, kok, siirgiin, polen vb.) yapay besin ortamlarinda ve
aseptik kosullar altinda in vitro teknikler kullanilarak fiziksel
ve genetik olarak birbirine benzeyen ¢ok sayida bitkinin hizli
¢ogaltilmas1 amaciyla kullanilan bir doku kiiltiirii teknigidir
(Solarova ve Pospisilova, 1997; Mansuroglu ve Giirel, 2001,
Taji vd., 2002). Bu teknik tarla ve bahge bitkileri, peyzaj ve
ormancilikta bir¢ok bitki tiiriinde kullanilmakla birlikte arzu
edilen Ozelliklere sahip genotiplerin iiretilmesi agisindan
tibbi ve aromatik bitkilerin de vejetatif olarak hizli ve ¢ok
miktarda g¢ogaltilabilmesine olanak saglayan bir {iretim
seklidir.

Ayrica in vitro kiltiir teknikleri gida, kozmetik ve ilag
sanayinde kullanilan ekonomik Oneme sahip tibbi ve
aromatik bitkilerdeki dogal antioksidanlar gibi sekonder
metabolitlerin kontrollii ¢evre sartlarinda iiretimi icin tarla
tarimi yaninda alternatif bir tiretim sekli sunmaktadir (Simon
vd., 1984; Al-Sereiti vd., 1999; Grzegorczyk vd., 2005;
Tisserat ve Vaughn, 2008). Sekonder metabolitler (fenolik
bilesikler) bitkilerde birkag¢ onemli islevi yerine getirirler.
Bitkilerin degisen biyotik ve abiyotik ortamlara uyum
saglamasina ve bitki iiriinlerine renk, tat, teknolojik 6zellikler
ve saglig1 gelistirici faydalar saglamasina olanak taniyan bir
metabolik plastisite 6rnegini temsil ederler (Boudet, 2007).
Sekonder metabolitlerin iiretimi i¢in hiicre silispansiyon
kiiltiirleri daha bagarili olmakta ve tretimin daha etkin ve
yogun bir sekilde elde edilmesi amaciyla da ¢esitli
biyoreaktor sistemleri gelistirilmekte ve bitki hiicre kiiltiirleri
yaninda bir¢ok bilesik iretilebilmektedir (Bourgaud vd.,
2001).

Bu aragtirma ¢alismasi da gelismekte olan in vitro
sekonder metabolit iiretim c¢alismalar1 kapsaminda, O.
syriacum var. bevanii taksonunun donér olarak kullanilan
fidanlik kosullarindaki in vivo bitkileri ile in vitro kosullarda
yetistirilerek  fidanlik kosullarina aktarilan rejenerant
bitkilerinin ve kalluslarmin (bitki kisimlarindan gelisen hiicre
yigmlart) ugucu yag bilesenlerinin  GC/MS (Gaz
Kromatografisi - Kiitle Spektrometrisi) cihazi ile analiz
edilerek kiyaslanmasi amaciyla yiiriitilmistiir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
Dag kekigi (O. syriacum var. bevanii) taksonunun Dogu

Akdeniz bolgesindeki dogal yayilis alanlarindan (Tarsus-
Damlama koyii-R: 480 m) celikle alinarak g¢ogaltilan ve

kiiltire alma g¢aligmalarinda yiiksek herba ve ugucu yag
verimine sahip oldugu tespit edilen (Giilbaba ve Ozkurt,
2006) 62/2 nolu ekotipin fidanlik ortaminda (in vivo) gelikle
yetistirilen 1 yash fidelerinin 10-15 cm boyundaki taze
stirgiinlerinden kesilerek ayrilan 4-5 mm'lik yaprak diski, sap
bogumu, yan ve tepe tomurcugu boliimleri arastirmada in
vitro bitki ve Kkallus tretimi igin eksplant olarak
kullantlmigtir.

Arastirmada explant olarak kullanilan yaprak diski ve sap
bogumu boéliimlerinden in vitro ortamlarda iiretilen ve bitki
rejenerasyonu saglayamayan kalluslar (Sekil 1) ve in vitro
kiiltir ¢aligmalarinda dondr bitki olarak kullanilan 62/2 nolu
ekotip ve bu ekotipten alinan tepe ve yan tomurcugu
eksplantlarindan in vitro kosullarda rejenere olan ve ayni
fidanlik kosullarina aktarilan bitkiler (Sekil 2) ugucu yag
analizlerinde kullanilmugtir.

2.2. Yontem
2.2.1. In vitro kiiltiir asamast

Arafeh vd., (2006), EI-Gengaihi vd., (2006), Goleniowski
vd., (2003), Leelavathi ve Kuppan (2013), Morone-Fortunato
ve Avato (2008), Oana vd., (2008)’nin yaptig1 arastirmalar
baz alinarak yontem boliimii kurgulanmustir.

Arastirmada materyal olarak kullanilan fidanlik

kosullardan alinan taze siirglinlerin sterilizasyonu i¢in
%70’lik etil alkol ¢ozeltisi (5 sn), 3 damla Tween 20 ilave
edilmis %1,25°1ik sodyum hipoklorit ¢dzeltisi (15 dk) islemi
ve ayrica %70’lik etil alkol (5 sn), %1,0’lik sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi (5 dk), 2,5 g/l fungisit (captan) ¢ozeltisi
islemi uygulanarak, li¢ kez steril distile suyla durulama
yapilmstir.

A X ,.\,‘ My i DN A L AR S
Sekil 2. In vitro kosullarda rejenere olan ve fidanlhk
kosullarina aktarilan bitki
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Arastirmada temel besi ortami olarak in vitro iiretimde
yaygin olarak kullanilan MS (Murashige ve Skoog, 1962) ve
Bs (Gamborg vd., 1968) kullanilmistir. Bu temel besi
ortamlarinin igerigi, Cizelge 1’de verilmistir.

Indiiksiyon asamasinda; donér bitkilerden alman yaprak
diski, sap bogumu, tepe ve yan tomurcuk eksplantlari,
Cizelge 2’de verilen dozlarda 2,4-D (2,4-Diklorofenoksi
Asetik Asit), BAP (6-Benzil Amino Piirin) veya Kinetin
(Furfuryladenine) bitki biiylime diizenleyicileri ile tek bagina
veya birlikte kombine edilen 10 ml MS veya Bs besi ortami
igeren 60x15 mm boyutlarindaki steril petri kaplarinda in
vitro  kiiltire  almmigtir.  Indiiksiyon  asamasinda
eksplantlardan bir hafta igerisinde gelismeye baslayan kallus
olusumlar1 gelisimlerini saglikli olarak devam ettirmesi
amaciyla kararmig, ¢lirimis kallus veya eksplant
pargalarindan temizlenerek 4-6 hafta sonra indiiksiyon ortam1
ile ayni icerige sahip alt kiiltiir ortamlarina aktarilmustir.
Indiiksiyon ve alt kiiltiir asamalarinda tepe ve yan tomurcuk
eksplantlarindan gelisen ve kardeslenme olusturan siirgiinler
tekleme yapildiktan sonra daha fazla gelisme ve koklenme
saglanmasi amaciyla igerisinde biliylime diizenleyici
icermeyen 15 ml /2MS besi ortami bulunan steril cam tiiplere
aktarilmustir.

Rejenerasyon agsamasinda; alt kiiltiir ortamlarinda yaprak
diski ve sap bogumu eksplantlarindan gelisen kalluslar
Cizelge 2’de verilen dozlarda 2,4-D veya NAA (Naftalen
Asetik  Asit) ve BAP veya Kinetin bitki biiyiime
diizenleyicileri ile kombine edilen 25 ml MS veya Bs besi
ortami igeren 90x15 mm boyutlarindaki steril petri kaplarina
aktarilmistir. Kiiltlir petrileri, 23 °C sicaklik, %70 nem, 16
saat fotoperyot ve 12.000 liiks 151k kosullarini saglayan
iklimlendirme kabininde toplam 14 hafta boyunca inkiibe
edilmislerdir. 14 haftalik in vitro kiiltiir sonunda MS + 1,50
mg/l BAP indiiksiyon ortaminda gelisen ve koklenmesi igin
»>2MS ortamina aktarilan rejenerant bitkiler, fidanlik
kosullarinda donér bitkilerin yetistirildigi 1/4 oraninda
clirtitiilmiis misir sap1 saman1 ve 3/4 oraninda briket topragi
(volkanik tiif) iceren karisim ortamlarina aktarilmigtir
(Tirker ve Hatipoglu, 2018) (Sekil 2).

Arastirmada kullanilan temel besi ortamlar1 ve biiylime
diizenleyicisi kombinasyonlarinda iiretilen Cizelge 2’de
verilen rejenerant bitki ve kallus olusumlar1 analizler i¢in
kullanilmigtir.

2.2.2. Ugucu yag analiz asamasi

Donor Dbitkilerin  tomurcuk eksplantlarindan in  vitro
kiiltiir ¢aligmalarinda indiiksiyon asamasinda MS + 1,50 mg/1
BAP kombinasyonunda gelisen ve koklenmesi igin 2MS
ortamina aktarilan ve dondr bitkilerle ayni fidanlik
kosullarinda biiyiitiilen rejene bitkiler ve dondr bitkilerin
cigeklenme doneminde alinan yaprak Ornekleri goélgede
yaklagik 8-10 giin hava kurusu haline gelinceye kadar
bekletilmistir. Daha sonra bu 6rnekler, etiivde 37 °C ve %40
rutubette 12 saat bekletilerek standart olarak kurutulmustur.
Kurutulan  yaprak  orneklerinden  ugucu  yaglarin
¢ikartilmasinda Clevenger cihazi kullanilmistir. Elde edilen
kuru yapraklar miktarlarina gore saf su ilavesiyle ii¢ saat
stireyle distilasyon islemine tabi tutulmustur.
Rejenerantlardan ve dondr bitkilerden elde edilen ugucu
yaglar ve kalluslar (Cizelge 2) Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Molekiiler Genetik
Laboratuvarinda, GC/MS (Gaz Kromatografisi - Kiitle
Spektrometrisi, Perkin Elmer Clarus 600 GC/MS) cihazi ile

GC: SPMEus.mth / MS: SPMEus.EXP metoduyla; Sicaklik
Programi: 35 °C 4 dk / 250 °C - 10 °C/dk, injeksiyon: 220 °C,
Hacim: 0 pL, Split oran1: 0:1, Tastyict gaz: Helyum, Coziicii
iptali: 0,00 dk, Transfer sicakligi: 200 °C, Kaynak sicaklig:
180 °C, Tarayici: 35 ila 600 Da, Kolon: 60,0 m x 250 um
kosullarinda analiz edilmistir. Analizler sonucunda, farkli
alikonma zamanlarinda (RT) belirlenen ve 3 ihtimalli olarak
tanimlanan (Hit) bilesikler, grubundaki en yiiksek orana
(Prob.) sahip bilesigin uluslararasi kimyasal veri tabanindaki
kayit numarasina (CAS no) gore CAS veri tabaninda (nist,
chemicalbook, lookchem, sigmaaldrich vd.) taranarak giincel
bilesen isimleri belirlenmistir.

3. Bulgular

3.1. Donor ve rejenerant bitkilerin ugucu yag bilesenlerine
ait analiz sonuglar

In vitro kiiltiir ¢alismalarinda eksplant kaynagi olarak
kullanilan fidanlik kosullarinda yetistirilen donér bitkinin
yapraklarindan ¢ikartilan ugucu yagin bilesenlerine ait analiz
sonucu Cizelge 3’de verilmistir.

Analiz sonucuna gore ugucu yagm ana bilesenlerini
%36,28 orami ile Carvacrol ve %19,76 oranmi ile ortho-
Cymene olusturmaktadir. Dondr bitkiden elde edilen diger
mindr bilesenler ve oranlar1 da Cizelge 3’de gorildigii
gibidir. Oran1 %0,1’in altinda bulunan bilesenlerin toplam
degeri ise %0,62 olarak bulunmaktadir.

Dondr bitkinin tomurcuk eksplantlarindan in vitro kiiltiir
caligmalarinda indiiksiyon ortaminda MS + 1,50 mg/l BAP
kombinasyonunda gelisen ve kdklenmesi i¢in /2MS ortamina
aktarilan ve dondr bitkilerle ayni fidanlik kosullarinda
biiyiitiilen rejenerant bitkilerin (Materyal 1; Cizelge 2)
yapraklarindan ¢ikartilan ugucu yagin analiz sonucu Cizelge
4’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan temel besi ortamlarinin

bilesimleri

Bilesik MS (mg/l) Bs (mg/1)
Makro elementler

MgS0,.7H,0 370 250
KH,PO, 170 -
NaH2POA.H20 - 150
KNO; 1.900 2.500
NH;NO; 1.650 -
CaCl,.2H,0 440 150
(NH4)2S04 - 134
Mikro elementler

H3BO; 6,2 3,0
MnSQ4.H,0 15,6 10,0
ZnS0,4.7H,0 8,6 2,0
NazMOOAZHzo 0,25 0,25
CuS04.5H,0 0,025 0,025
CoCl,.6H,0 0,025 0,025
Kl 0,83 0,75
FeS0,4.7H,0 27,8 27,8
Na,EDTA 37,3 37,3
Organik maddeler

Sakkaroz 30.000 20.000
Thiamin.HCI 0,1 10,0
Pyridoxin.HCI 05 1,0
Nikotinik Asit 05 1,0
Myo-inositol 100 100
Glisin 2,0 -
pH 58 55
Agar 7.000 7.000
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Cizelge 2. Arastirmada analiz igin kullanilan rejenerant bitki ve kallus olusumlari

Materyal no Explant ve gelisim ortamlar1

1 Dondr bitkinin tepe ve yan tomurcuk eksplantlarindan MS + 1,50 mg/l BAP indiiksiyon ortaminda gelisen ve daha fazla gelisme
ve koklenme saglanmasi amaciyla icerisinde biiylime diizenleyici icermeyen 4MS ortamina aktarilan rejenerant bitki

2 Dondr bitkinin yaprak diski eksplantlarindan Bs + 0,25 mg/l 2,4-D kombinasyonunda indiiksiyon ortaminda olusan ve Bs + 0,10
mg/l 2,4-D + 0,50 mg/I Kinetin kombinasyonu iceren rejenerasyon ortamina aktarilarak gelisen kallus

3 Dondr bitkinin yaprak diski eksplantlarindan Bs + 0,50 mg/l 2,4-D + 1,00 mg/l Kinetin kombinasyonunda indiiksiyon ortaminda
olusan ve Bs + 0,25 mg/l 2,4-D + 0,50 mg/I Kinetin kombinasyonu igeren rejenerasyon ortamina aktarilarak gelisen kallus

4 Dondr bitkinin yaprak diski eksplantlarindan Bs + 0,50 mg/l 2,4-D + 1,00 mg/1 Kinetin kombinasyonunda indiiksiyon ortaminda
olugan ve Bs + 0,25 mg/l 2,4-D + 1,00 mg/1 Kinetin kombinasyonu igeren rejenerasyon ortamina aktarilarak gelisen kallus

5 Dondr bitkinin sap bogumu eksplantlarindan Bs + 0,25 mg/l 2,4-D + 2,00 mg/l BAP kombinasyonunda indiiksiyon ortaminda
olugan ve Bs+ 0,25 mg/l 2,4-D + 0,50 mg/l BAP kombinasyonu i¢eren rejenerasyon ortamina aktarilarak gelisen kallus

6 Dondr bitkinin yaprak diski eksplantlarindan Bs + 0,25 mg/l 2,4-D + 2,00 mg/l BAP kombinasyonunda indiiksiyon ortaminda
olusan ve Bs+ 0,25 mg/l 2,4-D + 0,50 mg/l BAP kombinasyonu i¢eren rejenerasyon ortamina aktarilarak gelisen kallus

7 Dondr bitkinin yaprak diski eksplantlarindan MS + 0,25 mg/l 2,4-D kombinasyonunda indiiksiyon ortaminda olugan ve MS +

0,25 mg/l NAA + 1,00 mg/l Kinetin kombinasyonu i¢eren rejenerasyon ortamina aktarilarak gelisen kallus

Cizelge 3. Dondr bitkinin ugucu yag bilesenlerinin analiz sonucu

RT (dk)* Bilesen Adi Oran (%)**
4,119 Tricyclene 1,02
4,306 a-Thujene 1,36
5,093 Camphene 0,17
5,893 B-Pinene 0,27
6,208 Sabinene 0,15
6,436 Ethylbenzene 0,67
6,996 a-Phellandrene 0,31
7,147 B-Myrcene 2,94
7,346 a-Terpinene 2,99
7,673 Limonene 1,02
7,830 B-Phellandrene 0,89
7,924 Eucalyptol (1,8-Cineol) 0,48
8,350 Psi-Limonene 0,23
8,589 y-Terpinene 2,75
9,178 ortho-Cymene 19,76
9,272 2-Carene 5,48
10,048 2-Penten-1-ol, (2)- 0,14
10,935 3-Hexen-1-ol 0,15
11,051 3-Octanol 3,90
11,396 Cosmene 0,10
11,822 1-Octen-3-ol 5,65
12,078 cis-B-Terpineol 1,18
13,100 Linalool 0,46
13,683 Caryophyllene 2,86
13,788 Cyclopropane, 1-cyclopropylethynyl-2-methoxy-3,3-dimethyl- 2,29
13,963 trans-Dihydrocarvone 0,12
14,576 Humulene 0,51
14,757 y-Muurolene 0,10
14,885 a-Terpineol 0,24
14,932 Borneol 0,30
15,492 B-Cadinene 0,11
17,453 Chlorothymol 0,67
18,089 Phenol 0,34
19,734 Carvacrol 36,28
20,732 3-Methylene-bicyclo[3.2.1]oct-6-en-8-ol 0,54
21,905 2-Allyl-4-methylphenol 0,10
22,967 5-1sopentyl-4-methyl-2-(methylsulfanyl)-6-((trimethylsilyl)oxy)pyrimidine 0,21
23,282 1-[4-Acetyl-1-(2-amino-4,5-dimethyl-phenyl)-2,5-dimethyl-1H-pyrrol-3-yl]-ethanone 0,12
23,743 Oxycodone 0,13
Diger bilesenler (< %0,1) 0,62

*RT: Retention Time (Alikonma Zamanti), **: Goreceli Dagilim



Turkish Journal of Forestry 2023, 24(2): 45-55 49

Cizelge 4. Rejenerant bitkinin ugucu yag bilesenlerinin analiz sonucu

RT (dk) Bilesen Ad1 Oran (%)
4,405 2,4,6-Octatrienal 10,81
5,099 Camphene 0,61
5,887 3-methyl-apopinene 0,71
6,208 Sabinene 0,79
6,687 7-Ethyl-1,3,5-cycloheptatriene 0,72
7,282 Urocanic acid 11,21
7,515 a-Terpinene 5,43
7,568 4,5-Dimethyl-2,6-octadiene 0,20
7,760 Limonene 1,59
7,924 B-Phellandrene 2,02
8,840 Carbamic Acid 26,49
9,266 ortho-Cymene 9,51
9,342 2-Carene 0,85
10,929 3-Hexen-1-ol 0,36
11,034 3-Octanol 0,85
11,857 1-Octen-3-ol 0,78
12,061 cis-p-Terpineol 0,16
13,094 Linalool 0,14
13,706 Caryophyllene 2,91
13,782 Cyclopropane, 1-cyclopropylethynyl-2-methoxy-3,3-dimethyl- 0,86
13,969 trans-Dihydrocarvone 0,19
14,564 Humulene 0,67
14,757 y-Muurolene 0,11
14,891 a-Terpineol 0,85
15,498 B-Cadinene 0,20
17,447 Chlorothymol 0,15
19,734 Carvacrol 19,67
22,973 5-1sopentyl-4-methyl-2-(methylsulfanyl)-6-((trimethylsilyl)oxy)pyrimidine 0,10
Diger bilesenler (< %0,1) 1,05
Analiz sonucuna gore ugucu yagm ana bilesenlerini Donér bitkinin yaprak eksplantlarindan in vitro

Carbamic Acid (%26,49) ve Carvacrol (%19,67)
olusturmaktadir. Oran1 %0,1’in altinda bulunan bilesenlerin
toplam degeri ise %1,05 olarak bulunmaktadir. Dondr bitki
ile rejenerant bitkinin ugucu yag bilesenlerinin analiz
sonuglarina gore (Cizelge 3-4), ortak bulunan yiiksek oranli
bilesenler Cizelge 5°de karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

3.2. Kallus ugucu yag bilesenlerine ait analiz sonug¢lari

In vitro kiltir ¢aligmalarinda donér bitkinin yaprak diski
ve sap bogumu eksplantlarindan farkli besi ortami ve farkli
bliylime diizenleyicisi kombinasyonlarinda gelisen ve
analizler i¢in kullanilan kalluslar Cizelge 2’de verilmistir.

Donér bitkinin yaprak diski eksplantlarindan in vitro
caligmalarinda Bs + 0,25 mg/l 2,4-D indiiksiyon ortaminda
elde edilen ve Bs + 0,10 mg/l 2,4-D + 0,50 mg/l Kinetin
kombinasyonu igeren rejenerasyon ortamina aktarilarak
gelisen kallusun (Materyal 2) analiz sonucu Cizelge 6’da
verilmistir.

Analiz sonucuna gore ugucu yagin ana bilesenlerini dondr
bitki analiz sonuglarindan farkli olarak %55,11 ile L(+)-
Lactic acid ve %27,58 ile Isobutylene oxide bilesenleri
olusturmaktadir. Basit fenolik bilesiklerin olusumunda rol
alan baglangig bilesiklerinden olan (Taiz ve Zeiger, 2008) 2-
Methoxycinnamic acid %3,22 oraninda bulunmaktadir.

Dondr ile rejenerant bitkilerin analiz sonuglar1 arasinda
bir benzerlik bulunmasina karsilik, donér bitki ile in vitro’da
Bs + 0,25 mg/l 2,4-D ortaminda elde edilen kallusun ugucu
yag bilesenlerinin birbirlerinden tamamen farkli oldugu ve
ortak bilesen bulunmadig: goriilmektedir.

caligmalarinda indiiksiyon agamasinda Bs + 0,50 mg/l 2,4-D
+ 1,00 mg/l Kinetin kombinasyonunda elde edilen ve Bs +
0,25 mg/l 2,4-D + 0,50 mg/l Kinetin kombinasyonu i¢eren
rejenerasyon ortamina aktarilarak gelisen kallusun (Materyal
3) ugucu yaginin bilesenlerine ait analiz sonucu Cizelge 7°de
verilmistir.

Analiz sonucuna gore ana bilesenleri %53,53 orani ile
Methyltartronic acid, %18,82 oran1 ile Hydroxyurea, %12,88
orant ile 1,6-Heptadien-4-ol,4-methyl- olusturmustur. 2-
Methoxycinnamic acid (%0,07) orant %0,1’in altinda
bulunan bilesenler arasinda yer almaktadir.

Cizelge 5. Dondr ve rejenerant bitkilerin ugucu yaglarinda
tespit edilen ortak bilesenler ve oranlari

Bilesenno Ortak bilesen adi Don(c())/ro)b itk Rejeneégzr)]t bitki
1 Carvacrol 36,28 19,67
2 ortho-Cymene 19,76 9,51
3 a-Terpinene 2,99 5,43
4 Caryophyllene 2,86 291
5 B-Phellandrene 0,89 2,02
6 Limonene 1,02 1,59
7 2-Carene 5,48 0,85
8 a-Terpineol 0,24 0,85
9 3-Octanol 3,90 0,85
10 1-Octen-3-ol 5,65 0,78
11 Humulene 0,51 0,67
12 Camphene 0,17 0,61
13 cis-p-Terpineol 1,18 0,16
14 Chlorothymol 0,67 0,15
15 Linalool 0,46 0,14
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Cizelge 6. Kallusun (materyal 2) ugucu yag bilesenlerinin analiz sonucu

RT (dk) Bilesen Adi Oran (%)
3,991 Isobutylene oxide 27,58
4,802 2-Methoxycinnamic acid 3,22
5,093 Tetraethylene glycol dimethyl ether 4,12
5,449 L(+)-Lactic acid 55,11
7,929 Thiocyanic acid, 2-(2-butoxyethoxy)ethyl ester 1,10
8,717 Propanoic acid, 2-methyl-, propy| ester 0,21
8,951 2-Ethoxyethyl methacrylate 0,51
9,196 4-O-Methyl-d-arabinose 0,19
9,785 Chroman-4-one, 2,3-dehydro-6-ethyl-7-methoxy-2-methyl-3-phenyl- 0,36
9,960 (2,3-Dimethyloxiranyl)methanol 1,59

11,110 5H-[1]Benzopyrano[3,4-d]pyrimidin-5-one, 4-amino -2-(2-hydroxyphenyl)- 0,16

11,302 Hydrazine, (2-methylpropyl)- 1,05

11,927 1,3,2-Oxathiaborinane, 4,6-dimethyl-2-(1-methylethyl)- 0,53

12,417 4,6-Di-O-methyl-alpha-d-galactose 0,15

13,660 N-formyl-beta-alanine 0,34

13,928 d-Threo-O-ethylthreonine 0,14

14,360 Dodecyl 2-methylacrylate 0,63

14,996 Octopamine triTMS 0,16

16,566 1,3-Diethoxy-2-propanol 0,60

17,867 Thiazolidine-4-carboxylic acid 0,12

19,524 Diazene, [1-(2,2-dimethylhydrazino)ethyl]ethyl- 0,11

21,269 3,6,9,12,15-Pentaoxaheptadecane 0,11

25,249 2-Ethyltetrahydrofuro[3,4-d][1,3,2]dioxaborole 0,31

Diger bilesenler (< %0,1) 1,59
Cizelge 7. Kallusun (materyal 3) ucucu yag bilesenlerinin analiz sonuglari
RT (dk) Bilesen adi Oran (%)
3,979 Hydroxyurea 18,82
4,837 Acetamide, N-(2-oxoethyl)- 1,54
5,099 N-t-Butyl-N'-2-[2-thiophosphatoethyl]Jaminoethylurea 2,27
5,467 Methyltartronic acid 53,53
6,132 1,6-Heptadien-4-ol,4-methyl- 12,88
7,964 L-Lyxose 0,21
8,968 2,2-Dimethylglutaric anhydride 0,40
9,791 1-(1-Adamantyl)-2-triisopropylsilyloxyethane 0,24
9,948 3-Methylhexanal 0,94
11,104 5H-[1]Benzopyrano[3,4-d]pyrimidin-5-one, 4-amino-2- (2-hydroxyphenyl)- 0,36
11,273 (S)-(+)-1,2-Propanediol 1,20
11,909 1,4-Dimethoxy-2-methylcyclohexane 0,64
12,312 2,3-Dihydrofuran 0,34
12,697 1,2,3-Trimethoxyhexane 0,17
13,222 DL-Ornithine 0,12
13,549 2-((6-((2,6-Dichlorobenzylidene)amino)-1,3-benzo thiazol-2-yl) thio)-N-(2,6-diethylphenyl)acetamide 0,12
13,654 Ethyl 3-hydroxybutyrate 0,13
14,021 D-Arabinitol 0,44
14,307 Propanoic acid, 2-octyl ester, (R or S) 0,21
14,996 3-tert-Butyl-5-chloro-2-hydroxybenzophenone 1,27
16,519 2-(3-Chloropropyl)-1,3-dioxolane 0,25
17,849 Phenyl isothiocyanate 1,06
18,205 15-Crown-5 0,18
19,536 Tris(2-ethylbutyric acid)1,2,3-propanetriyl ester 0,13
19,909 2-(Ethylsulfonyl)ethanol 0,12
20,294 b-D-Galactopyranoside, methyl 2,4-di-O-methyl- 0,11
20,989 4(1H)-Pyrimidinone, 2-amino-6-(methylamino)- 0,12
21,275 Bis(2-methoxyethyl)nitrosoamine 0,13
23,685 3-Methyl-5-phenyl-1,2,4-trioxolane 0,13
25,231 7-Dimethylsilyloxytridecane 0,14
Diger bilesenler (< %0,1) 0,36

Donor bitkinin yaprak diski eksplantlarindan in vitro
¢aligmalarinda indiiksiyon agsamasinda Bs + 0,50 mg/l 2,4-D
+ 1,00 mg/l Kinetin kombinasyonda elde edilen ve Bs + 0,25
mg/l 2,4-D + 1,00 mg/l Kinetin kombinasyonu igeren
rejenerasyon ortamina aktarilarak gelisen kallusun (Materyal
4) ugucu yag bilesenlerinin analiz sonucu Cizelge 8’de
verilmigtir. Analiz sonucuna goére ana bilesenleri %64,82
oran1 ile Ethanol ve %23,73 oram1 ile Acetaldehyde
olusturmaktadir. 2-Methoxycinnamic acid %0,17 ile disiik
oranda bulunmaktadir.

Dondr bitkinin sap bogumu eksplantlarindan indiiksiyon
asamasinda Bs + 0,25 mg/l 2,4-D + 2,00 mg/l BAP
kombinasyonunda elde edilen ve Bs + 0,25 mg/l 2,4-D + 0,50
mg/l BAP kombinasyonu igeren rejenerasyon ortamina
aktarilarak gelisen kallusun (Materyal 5) ugucu yag
bilesenlerinin analiz sonucu Cizelge 9’da verilmistir. Analiz
sonucuna gore ugucu yagin ana bilesenlerini dondr bitkiden
ve Onceki verilen kalluslardan farkli olarak %38,47 orani ile
2-Methoxycinnamic  acid ve  %34,66 oram ile
Methylhydrazine olusturmaktadir. Sap bogumu
eksplantindan gelisen kallusta 2-Methoxycinnamic acid
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orani, yaprak eksplantindan gelisen diger kalluslara goére
%38,47 ile en yiiksek oranda bulunmakta ve ana bileseni
olusturmaktadir.

Donér bitkinin yaprak eksplantlarindan indiiksiyon
asamasinda Bs + 0,25 mg/l 2,4-D + 2,00 mg/l BAP
kombinasyonunda elde edilen ve Bs + 0,25 mg/l 2,4-D + 0,50
mg/l BAP kombinasyonu igeren rejenerasyon ortamina
aktarilarak gelisen kallusun (materyal 6) ugucu yag
bilesenlerinin analiz sonucu Cizelge 10’da verilmistir. Analiz
sonucuna gore ugucu yagin ana bilesenini donor bitkiden ve

onceki verilen kalluslardan farkli olarak %57,23 orani ile 1,2-
Propanediol bilesigi olusturmaktadir. 2-Methoxycinnamic
acid %2,75 oraninda bulunmaktadir.

Donér bitkinin yaprak eksplantlarindan indiiksiyon
asamasinda MS + 0,25 mg/l 2,4-D kombinasyonunda elde
edilen ve MS + 0,25 mg/l NAA + 1,00 mg/l Kinetin
kombinasyonu igeren rejenerasyon ortamina aktarilarak
gelisen kallusun (Materyal 7) ugucu yag bilesenlerinin analiz
sonucu Cizelge 11’°de verilmistir.

Cizelge 8. Kallusun (materyal 4) ugucu yag bilesenlerinin analiz sonuglari

RT (dk) Bilesen ad1 Oran (%)
3,985 Acetaldehyde 23,73
4,778 Cis-2,3-Epoxybutane 3,63
5,315 Ethanol 64,82
7,626 6,7-Dimethoxyisoflavone 0,87
7,912 D(+)-Xylose 0,18
8,285 Methoxymethyl isothiocyanate 0,69
8,974 1-(1-Adamantyl)-2-triisopropylsilyloxyethane 0,10
9,202 Aminocaproic acid 0,61

10,468 Trimethylene acetate 0,89
11,022 L-Lysine, ethyl ester 0,31
13,374 Citric acid 0,64
14,045 Pyronin Y 0,21
15,323 4-Methylmannitol 0,18
15,515 1-Octene, 3-(methoxymethoxy)- 0,55
16,869 5-(Phenylazo)quinoline 0,11
18,538 2-Methoxycinnamic acid 0,17
24,233 4,5-dihydro-5-thioxo-1H-1,2,4-triazole-3-propanoic acid 0,37

Diger bilesenler (< %0,1) 1,94

Cizelge 9. Kallusun (materyal 5) u¢ucu yag bilesenlerinin analiz sonuglari

RT (dk) Bilesen adi Oran (%)
4,055 2-Methoxycinnamic acid 38,47
5,286 Methylhydrazine 34,66
5,875 2,4-Dimethylbenzoic acid (2,5-dimethylphenyl) methyl ester 8,81
6,249 1-Thia-2,4,6-trisilacyclohexane, 2,2,4,4,6,6-hexamethyl 521
8,291 Imipramine 0,77
8,840 Methanesulfonamide,N-[(ethylamino)thioxomethyl] 0,12
8,980 6-Ethyl-7-methoxy-2-methyl-3-phenyl-4H-chromen-4-one 0,72
9,207 O-lsoamylhydroxylamine 0,81
9,406 3-Fluoro-DL-phenylalanine 0,19

10,211 5H-[1]Benzopyrano[3,4-d]pyrimidin-5-one, 4-amino-2-(2-hydroxyphenyl)- 0,13
10,497 2-(Propylamino)ethanol 0,81
10,730 Octadecanoic acid, 3-hydroxy-, methyl ester 0,68
10,952 1-Butanol, 3-(1-ethoxyethoxy)-2-methyl- 0,17
11,057 Hexanoic acid,2,2-dimethyl- 0,72
11,337 1,3-Oxathiolane, 2-methyl- 0,31
12,738 1-Propoxy-3,3-diethyltriazene 2-oxide 0,29
13,415 (92,127,157)-9,12,15-Octadecatrienoic acid 2-trime thylsilyloxy-1-[(trimethylsilyloxy)methyl]ethyl ester 1,25
13,811 N,N-Bis[3-(methylamino)propyl]methylamine 0,50
14,033 Pyronin Y 0,88
14,261 2,4-Dimethylbenzoic acid (3,5-dimethylphenyl) methyl ester 0,21
14,564 Methyl 2-ethylhexanoate 0,22
15,883 d-Idonic acid dimethylamide 0,12
16,064 2,3,4-Trimethyl-5-hexen-3-ol 0,18
17,739 3-(1-Ethoxyethoxy)-1-butanol 0,13
18,550 Cyclobuta[b]quinoxaline-1,2-dione, 3,8-dihydro-5-nitro- 0,16
19,291 Methyl 3-methoxypropionate 0,13

20,254 Oxiranecarboxylic acid, 3-methyl-3-(1-methylethyl)-, ethyl ester, cis- 0,16

20,866 Heptaethylene Glycol 0,13

22,693 Methyl 2-0,3-0,4-0,5-O-tetramethyl-a-D-galactoseptanoside 0,27

23,708 2-Propenoic acid, 3-[4-[(2-methoxyethoxy)methoxy]phenyl]-, (E)- 0,15

24,239 1-Dimethylthexylsilyloxyheptane 0,72

Diger bilegenler (< %0,1) 1,93
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Cizelge 10. Kallusun (materyal 6) ucucu yag bilesenlerinin analiz sonuglari

RT (dk) Bilesen ad1 Oran (%)
3,967 Acetaldehyde 7,98
4,387 1,4-Butanediol, 2-(1-ethoxyethoxy)-3-methyl- 3,93
5088 2-[2-[2-[2-[2-[2-[2-[2-[2-(2-Methoxyethoxy) ethoxy]ethoxy]ethoxy]ethoxy] 650

' ethoxy]ethoxy]ethoxy]ethoxy]ethyl 2,2,3,3,3-pentafluoropropanoate !
5,467 1,2-Propanediol 57,23
8,956 Butanoic acid, 1-methylhexyl ester 4,93
9,534 2H-Pyran, tetrahydro-2-(8-nonynyloxy)- 0,89
9,791 Chroman-4-one, 2,3-dehydro-6-ethyl-7-methoxy-2-methyl-3-phenyl- 1,08
9,954 2-Methoxycinnamic acid 2,75

10,585 Propionaldehyde oxime 1,61

11,116 5H-[1]Benzopyrano[3,4-d]pyrimidin-5-one, 4-amino-2-(2-hydroxyphenyl)- 1,69

11,291 4-Chloro-3,5-dimethylisoxazole 2,19

13,625 6-(Heptyloxy)hexanamide 1,63

14,010 Dexpanthenol 0,57

14,348 Cyclohexanecarboxylic acid, 3-phenyl-2-propenyl ester 1,76

14,751 Citiolone 0,33

15,568 Ethyl 3-hydroxy-2,2-dimethyl-butanoate 0,45

16,239 Methyl 3-[(trifluoroacetoxy)methylthio]prop-2-enoate 0,90

16,513 Ethaneperoxoic acid, 1-cyano-4,4-dimethyl-1-phenylpentyl ester 0,60

16,887 Ethane-1,2-diimine, N,N'-diamino- 0,11

17,826 Oxime-, methoxy-phenyl-_ 0,14

18,217 2,5-Methylene-d,I-rhamnitol 0,11

19,530 Heptaethylene glycol 0,15

23,691 2-0,3-0,4-0,5-O-Tetraacetyl-D-arabinose 1,2-ethanediyl dithioacetal 0,18

25,255 2-Heptenoicacid, ethyl ester, (2E)- 0,54

Diger bilesenler (< %0,1) 1,76
Cizelge 11. Kallusun (materyal 7) ugucu yag bilesenlerinin analiz sonuglari

RT (dk) Bilesen adi Oran (%)
4,037 Cyclobutanol 14,85
4,813 DL-Aspartic acid 4,47
5,362 4-Penten-2-ol 52,16
6,045 8-Methylene-3-oxatricyclo[5.2.0.0(2,4)]Jnonane 11,54
6,605 8-Methylenebicyclo[5.1.0]octane 4,54
7,130 (E)-3-Decen-1-yne 3,51
7,982 1,3-dichloro-3-methylbutane 0,89
8,233 Dimethylphosphinacrylonitryl 1,70
8,922 1,4-Cineole 1,77
9,458 Gabaculine 0,28

10,841 Pyruvic acid 2,50

12,785 3-Hexanol,2,4-dimethyl- 0,20

12,983 (-)-1,2:5,6-Di-O-cyclohexylidene-L-inositol 0,12

13,636 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 1,3,3-trimethyl- 0,23

13,922 Cyclohexane,(1,1-dimethylpropyl)- 0,21

15,329 D-Ribose 0,39

Diger bilegenler (< %0,1) 0,65

Analiz sonucuna gore ugucu yagin ana bilesenlerini donor
bitkiden ve onceki verilen kalluslardan farkli olarak %52,16
orani ile 4-Penten-2-ol, %14,85 orani ile Cyclobutanol ve
%11,54 orani ile 8-Methylene-3-oxatricyclo [5.2.0.0(2,4)]
nonane olusturmaktadir. Onceki tiim kallus analizlerinde
bulunan 2-Methoxycinnamic acid bilesigi bu kallusda
bulunmamaktadir.

Tiim analiz sonuglartyla kiyaslandiginda, diger
kalluslardan farkli olarak MS besi ortam1 ve NAA + Kinetin
kombinasyonunda gelisen kallusun daha farkli bilesenler
olusturdugu goriilmektedir. Kalluslarin analiz sonuglarinda
(%0,1’in altindaki bilesenler de dahil) aralarinda ortak olarak
bulunan bilesenler Cizelge 12°de toplu olarak gosterilmistir.

Kallus analizlerinde en fazla goriilen bilesenlerin 2-
Methoxycinnamic acid, 5H-[1]Benzopyrano[3,4-
d]pyrimidin-5-one,  4-amino-2-(2-hydroxyphenyl)-  ve
Heptaethylene glycol oldugu goriilmektedir. Ana bilesenler
bakimimdan kalluslar arasinda ortak bilesen
bulunmamaktadir. Cizelge 12’ye gore kallus analizlerinde en
fazla goriilen bilesenlerden olan 2-Methoxycinnamic acid,
sadece 7 numarali kallusda ve S5H-[1]Benzopyrano[3,4-
d]pyrimidin-5-one, 4-amino-2-(2-hydroxyphenyl)- sadece 4
numarali kallusda, Heptaethylene glycol ise 3 ve 7 numarali
kalluslarda bulunmamaktadir. 2-Methoxycinnamic acid diger
kalluslardan farkli olarak sap bogumu eksplantinin
kullanildigt 5 numarali kallusta en fazla oranda
bulunmaktadir (Sekil 3).
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Cizelge 12. Kalluslarin ug¢ucu yaglarinda tespit edilen ortak bilesenler

Materyal no  Bilesen adi
5-6 (92,12Z,157)-9,12,15-Octadecatrienoic acid 2-trimethylsilyloxy-1-[(trimethylsilyloxy)methyl] ethyl ester
3-4 1-(1-Adamantyl)-2-triisopropylsilyloxyethane
2-7 12-Crown-4
4-5 1-Propoxy-3,3-diethyltriazene 2-oxide
3-7 2-((6-((2,6-Dichlorobenzylidene)amino)-1,3-benzothiazol-2-yl)thio)-N-(2,6-diethylphenyl) acetamide
2-4 2,4-Disilapentane
2-3-4-5-6 2-Methoxycinnamic acid
2-3 3,6,9,12,15-Pentaoxaheptadecane
2-3-5-6-7 5H-[1]Benzopyrano[3,4-d]pyrimidin-5-one, 4-amino-2-(2-hydroxyphenyl)-
4-6 Acetaldehyde
2-6 Chroman-4-one, 2,3-dehydro-6-ethyl-7-methoxy-2-methyl-3-phenyl-
2-4-5-6 Heptaethylene glycol
2-4-5 Methyl 3-methoxypropionate
3-6 Oxime-, methoxy-phenyl-_
4-5 Pyronin Y
2-Methoxycinnamic acid (%) Guillen ve Cabo (1996); Baser vd., (2003); Cavero vd.,
45 (2005) ve Genena vd., (2008) tibbi ve aromatik bitkilerdeki
38,47 o . L o R
40 - ugucu yagin miktar ve igeriginin Oncelikli olarak tiire,
35 varyeteye, agronomik kosullara, hasat zamanina ve en 6nemli
30 | faktorlerden olan gelisme ortaminin gevresel ve ekolojik
%5 | karakteristiklerine bagli olarak degisiklik gosterebildigini ve
20 | bununla  birlikte ~ Moretti  vd.,  (1998)  toprak
karakteristiklerinin verim ve ugucu yag kompozisyonlari
151 iizerinde etkili olabildigini ve granitik siltli topraklarda
10 1 yetisen tiirlerin kiregli topraklarda yetisenlere nazaran daha
51 32 275 iir ve daha yog I1 olabildigini bildirmislerdir. Luk
0,07 0,17 glir ve daha yogun aromali olabildigini bildirmislerdir. Lukas
o WM — - vd., (2009), Origanum syriacum taksonlarmin 11 Suriye

materyal 2 materyal 3 materyal 4 materyal 5 materyal 6 materyal 7

Sekil 3. Kalluslarda tespit edilen 2-Methoxycinnamic acid
bileseninin karsilagtirmali gosterimi

4. Tartisma ve sonug¢

Analiz sonuglarina gére en onemli bilesenlerden olan
Carvacrol, donér bitkide %36,28 orani ile ana bileseni
olusturmaktadir. In vitro ortamda gelisen rejenerant bitkinin
ucucu yagmin ana bilesenlerini dondr bitkinin analiz
sonuglarindan farkli olarak %26,49 orani ile Carbamic Acid
ve %19,67 orani ile Carvacrol ve devaminda %11,21 ile
Urocanic acid ve %10,81 ile 2,4,6-Octatrienal bilesenleri
olusturmaktadir. Dondr bitkide %19,76 orani ile bulunan
ortho-Cymene, rejenerant bitkide biraz daha diisik olarak
%9,51 oraninda bulunmaktadir.

Rejenerant bitkinin analiz sonucuna gore diger onemli
bilesenlerden;  a-Terpinene  (%5,43), B-Phellandrene
(%2,02), Limonene (%1,59), a-Terpineol (%0,85), Sabinene
(%0,79), Humulene (%0,67), Camphene (%0,61) ve B-
Cadinene (%0,20) dondr bitkiye kiyasla daha yiiksek
oranlarda tespit edilmistir. Bununla birlikte 2-Carene
(%0,85), 3-Octanol (%0,85), 1-Octen-3-ol (%0,78), Borneol
(%0,30), cis-p-Terpineol (%0,16), Chlorothymol (%0,15) ve
Linalool (%0,14) bilesenleri donor bitkiye kiyasla rejenerant
bitkide daha diisiikk oranlarda tespit edilmistir. Dondr ve
rejenerant bitkilerde ortak bulunan baslica 15 bilegsenden
(Cizelge 5) Carvacrol, ortho-Cymene, 2-Carene, 3-Octanol,
1-Octen-3-ol, cis-B-Terpineol, Chlorothymol ve Linalool
bilesenlerinin donor bitkide ve a-Terpinene, B-Phellandrene,
Limonene, o-Terpineol, Humulene ve Camphene
bilesenlerinin de in vitro’da gelisen rejenerant bitkide daha
yiiksek oranlarda bulundugu tespit edilmistir. Caryophyllene
birbirine yakin degerlerde bulunmaktadir.

populasyonunda ugucu yag bilesenlerini inceledikleri
aragtirmada, populasyonlar arasinda ana bilegen bakimindan
Carvacrol ve/veya Thymol olarak biiyiik degiskenlik
goriildiigiinii ve Soliman vd., (2007)’da Origanum syriacum
subsp. sinaicum taksonunun ugucu yag bilesenlerini dort
mevsim boyunca inceledikleri arastirmada, ugucu yagin
bilesenlerinin mevsimlere gore degiskenlik gosterdigini
bildirmislerdir. Simon vd., (1984) ve Al-Sereiti vd., (1999),
sicaklik, solar radyasyon ve yagmur gibi mevsimsel streslerin
degisiminin, tibbi ve aromatik tiirlerin yetistikleri ekolojik
kosullardaki fenolik bilegiklerin diizeyini ve kalitesini
belirgin bir bigimde degistirebildigini bildirmislerdir.
Origanum taksonlarinda yapilan benzer ugucu yagin
bilesenlerine ait analizlerde de (Alma vd., 2003; Ozgiiven
vd., 2006; Baser vd., 2003; Sakenova 2005; Morone-
Fortunato ve Avato 2008; Cakir 2011) az ¢ok benzer yanlar
bulunmakla birlikte biiyiik oranda farkliliklarin bulundugu
goriilmektedir. Diisiik oranlardaki bilesiklerde bazi
benzerlikler goriilmekle birlikte, ana bilesenler bakimindan
biiyiik farkliliklar bulunmaktadar.

Yapilan bu arastirma ¢aligmasinda da donér ve rejenerant
bitkiler arasinda tespit edilen farkliliklar rejenerant bitkinin
in vitro’da farkli besi ortamn ve stres kosullarindaki
gelisimine baglanabilir. Diger taraftan dondr bitkinin
bulundugu degisken dogada hiikiim siiren stres kosullarina da
baglanabilir. Nayak vd., (2009) in vitro c¢alismalarda
kullanilan bitki biyiime diizenleyicilerinden o6zellikle de
sitokininlerin ayn1 zamanda ugucu yagin miktar ve igeriginde
farkliliklara sebep oldugunu bildirmistir. EI-Gengaihi vd.,
(2006) da Origanum vulgare, O. vulgare var. hirtum ve O.
syriacum taksonlarinda donor bitkilerin ve kalluslarin ugucu
yag bilesenlerini inceledikleri aragtirmada, in vivo’da tespit
edilen yagin in vitro’da miktar ve kalite olarak degistigini
tespit etmislerdir.
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Bu arastirmada kalluslarda tespit edilen bilesenlerin
diisiik oranda olanlar1 agisindan ¢ok az benzerlik bulunmakla
birlikte (Cizelge 12), kalluslarda ana bilesenlerin ve biiyiik
¢ogunlukla da diger tiim bilesenlerin biiyilik oranda farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica kalluslarda tespit edilen
bilesenlerin donor ve rejenerant bitkilerin bilesenlerinden ¢ok
farklilik gosterdigi ve dondr ve rejenerant bitkide bulunan
temel bilegenlerin ve diger tiim bilesenlerin goriilmedigi ve
tamamen farkli bilesenlerin bulundugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte farkli kallus olusumlari arasinda ortak olarak
en fazla goriilen bilesenlerin 2-Methoxycinnamic acid, 5H-
[1]Benzopyrano[3,4-d]pyrimidin-5-one, 4-amino-2-(2-
hydroxyphenyl)- ve Hepta-ethylene glycol oldugu tespit
edilmistir.

Bu ¢alismada ve benzer olarak yapilan g¢alismalarda
kallus analizlerinde biiyiik farkliliklar goriilmesi de Nayak
vd., (2009)’nin bildirdigi gibi farkl biiyiime diizenleyicisi ve
konsantrasyonlarma baglanabilir. Aym1 zamanda bu
aragtirmada indiiksiyon asamasinda ayni1 B5 + 0,25 mg/1 2,4-
D + 2,00 mg/l BAP kombinasyonunda olusan ve ayn1 B5 +
0,25 mg/l 2,4-D + 0,50 mg/l BAP kombinasyonundaki
rejenerasyon ortaminda biiyiitiilen kalluslarda (Materyal 5-6)
sadece kullanilan eksplantlar (bogum ve yaprak) farkli
oldugu halde ugucu yag analizlerinde ¢ok biiyiik farklilik
bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 9-10). Ozellikle de 2-
Methoxycinnamic acid bileseni yaprak disklerinden gelisen
kalluslara kiyasla sadece sap bogumundan gelisen kallusda
%38,47 orani ile ¢ok daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu
sonuglar, Wu vd., (2016) ve Khan vd., (2016)’nin aragtirma
sonuglariyla da uyumluluk géstermektedir. Wu vd., (2016),
Salvia miltiorrhiza taksonunda govde ve yaprak
eksplantindan elde edilen kallus kiiltiirlerinde gévdeden elde
edilen kalluslarda rosmarinik asit ve salvianolik asit B
biyosentezinin sirasiyla %1,27 ve %0,87 oldugunu, buna
karsilik yapraktan elde edilen kalluslarda ise %0,28 ve %0,07
oldugunu bildirmislerdir. Khan vd., (2016) Fagonia indica
taksonunda gévde ve yaprak eksplantindan elde edilen kallus
kiiltiirlerinde 1 mg/l TDZ uygulamasinin fenolik madde ve
flavonoid birikimini énemli dl¢lide artirdigini ve govdeden
elde edilen kalluslarda yapraga oranla daha fazla fenolik
madde ve flavonoid birikimi oldugunu bildirmislerdir.
Dolayistyla yapilan analizlerin sonuglarina gore in vitro’da
gelisen kallusun ugucu yag bilesenlerinin gelismesinde tiir,
genotip, besin ortami-oksin-sitokinin ve ayrica kullanilan
eksplant etkenlerinin 6nemli bir rol oynadig1 ortaya
¢ikmaktadir.

Taiz ve Zeiger (2008)’in bildirdigine gore, fenolik
bilesikler bitkilerde birkag yoldan sentelenmektedir. Yiiksek
bitkilerde pek ¢ok fenolik, en azindan kismen, bir shikimic
acid metabolik yolu olan fenilalaninden kékenlenmektedir.
Fenilalaninden amonyum molekiliiniin uzaklasmasiyla
cinnamic acid olusmaktadir. Cinnamic acid ise basit
fenoliklerin  olusumunda rol  oynayan  baslangi¢
bilesenlerindendir. Diger bircok sekonder metabolitlerde
oldugu gibi bitkiler basit fenolik bilegiklerin temel karbon
iskeletini kullanarak daha kompleks iriinler
olusturabilmektedir.

Kallus analizlerinde Bs + 2,4-D + BAP veya Kinetin
kombinasyonlarinda (Materyal 2-3-4-5-6) tespit edilen, fakat
MS + NAA + Kinetin kombinasyonunda (Materyal 7)
bulunmayan 2-Methoxycinnamic acid, sap bogumu
eksplantindan gelisen kallusta (Materyal 5), yaprak
eksplantindan gelisen diger kalluslara gore en yiiksek oranda
bulunmakta (%38,4) ve ana bileseni olusturmaktadir. Yapilan

bu aragtirmada sap bogumu eksplantindan gelisen kallusun
ucucu yag bilesenlerinden ana bileseni olusturan 2-
Methoxycinnamic acid (Cizelge 9), Taiz ve Zeiger (2008)’in
bildirdigine gore basit fenoliklerin olusumunda rol oynayan
baslangig bilesenlerinden birisidir.

Bourgaud vd., (2001), oksin ve sitokininlerin oranlarinin
dengelendigi durumlarda kallus hiicrelerinin siirekli bir
¢ogalma egiliminde oldugunu, fakat etken bilesiklerin dondr
bitkide bulunan konsantrasyonlardan ¢ok daha diisiik
oranlarda bulunacagini ve sekonder metabolitlerin liretimi
icin hiicre siispansiyon kiiltiirlerinin daha basarili oldugunu
ve sekonder metabolit iiretiminin daha etkin ve yogun bir
sekilde elde edilmesi amaciyla g¢esitli biyoreaktor
sistemlerinin gelistirildigini ve bitki hiicre kiiltiirleri yaninda
birgok bilesigin iiretilebildigini bildirmiglerdir.

Arastirmada ugucu yagin bilesen analizleriyle ilgili elde
edilen bu sonuglar, O. syriacum var. bevanii taksonunun in
vitro sekonder metabolit tiretiminde temel olusturabilecek
uimitvar temel bilgiler ortaya koymustur. Bundan sonraki
caligmalara sap bogumu gibi govde eksplantlar1 iizerinde
yogunlagarak devam edilmelidir.
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Istilac1 egzotik bécek tiirii Xylosandrus compactus (Eichhoff)’un istanbul -

Tiirkiye’deki konukgu bitki tiirleri

Sabiha Acer? ), Erdem Hizal®" , Siireyya Altumigik®

Ozet: Bir ksilomisetofag kabuk bdocegi tiirii olan Xylosandrus compactus, agirlikli olarak polifag ve oncelikle fitofagdir.
Xylosandrus compactus, Tiirkiye'de tespit edilen ikinci Xylosandrus tiiriidiir ve diinya ¢apinda yayilma bolgelerinde ekonomik
degeri olan bitkilere ciddi zarar vermesiyle bilinmektedir. Tiirkiye'de ilk kayittan sonra farkli konuk¢ularini da tespit ettigimiz bu
arastirma Temmuz (2022) ile Subat (2023) aylar1 arasinda gergeklestirilmistir. Saha ¢aligmalar sirasinda solmus ve kurumusg bocek
giris delikli ince dallar kesilerek incelenmek tizere laboratuvara getirilmistir. Aragtirmamiz sonucunda X. compactus’un Tirkiye
konukgu listesine 25 yeni tiir (Acer negundo, A. pseudoplatanus, Aesculus x carnea, A. hippocastanum, Buxus sempervirens,
Carpinus betulus, Castanea sativa, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Elaeagnus angustifolia, Juglans regia, Laburnum
anagyroidis, Liriodendron tulipifera, Malus domestica, M. floribunda, Mespilus germanica, Prunus laurocerasus, Punica
granatum, Quercus castaneifolia, Q. robur, Q. rubra, Tilia tomentosa, Smilax excelsa, Ulmus minor, Viburnum opulus) eklenmis
ve tespit edilen konukgu bitki sayis1 32’ye yiikselmistir.

Anahtar kelimeler: Xylosandrus compactus, Konuk¢u bitkiler, Laurus nobilis, Tirkiye, Scolytinae

Host plant species of invasive exotic insect species Xylosandrus compactus

(Eichhoff) in Istanbul - Tiirkiye

Abstract: Xylosandrus compactus, a xylomycetophagous bark beetle species, is predominantly polyphagous and primarily
phytophagous. Xylosandrus compactus is the second Xylosandrus species reported in Turkey, and it is known for its severe damage
to economically valuable plants in its spreading areas worldwide. The present research, in which we also detected different hosts
after the first record in Turkey, was carried out between July (2022) and February (2023). During the field studies, wilted and dried
twigs with insect entrance holes were cut and brought to the laboratory for examination. As a result of our research, a total of 25
new species (Acer negundo, A. pseudoplatanus, Aesculus x carnea, A. hippocastanum, Buxus sempervirens, Carpinus betulus,
Castanea sativa, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Elaeagnus angustifolia, Juglans regia, Laburnum anagyroidis,
Liriodendron tulipifera, Malus domestica, M. floribunda, Mespilus germanica, Prunus laurocerasus, Punica granatum, Quercus
castaneifolia, Q. robur, Q. rubra, Tilia tomentosa, Smilax excelsa, Ulmus minor, Viburnum opulus) have been added to the host

list of Xylosandrus compactus and the number of host plants raised to 32.
Keywords: Xylosandrus compactus, Host plants, Laurus nobilis, Tiirkiye, Scolytinae

1. Giris

Scolytinae, Coleoptera takimimin alt familyalarindan
biridir ve Turkiye’de 135 tiirle temsil edilir (Wood ve Bright,
1992; Knizek, 1998; Selmi, 1998; Sarikaya ve Avci, 2011;
Sarikaya, 2013; Sarikaya ve Knizek, 2013; Cognato, 2015;
Lieutier vd., 2016). Bu canlilarin ¢gogu 6lii veya 6lmekte olan
bitki dokular1 ile beslenir. Bu yiizden ekonomik agidan pek
onemsenmezler. Ancak bazi tiirleri saglikli agaglara, mobilya
veya kaplama i¢in kullanilan kerestelere giderek Onemli
ekonomik kayiplara neden olur. Bir kismi ise agaglarin
Olimiinden odunun kalitesini diisiirmeye kadar ¢esitli
olaylara sebep olan patojenik mantarlari tagirlar (Knizek ve
Beaver, 2007).

Xylosandrus cinsi Scolytinae (Coleoptera:
Curculionidae) alt familyasinin Xyleborini tribesinde yer alir
(Wood ve Bright, 1992). Smith vd., (2022) bu cinsin tropikal
ve subtropikal alanlarda yagayan 40 tiirii oldugu bildirmistir.

Xylosandrus cinsi i¢inde ekonomik 6neme sahip olanlar
Xylosandrus compactus (Eichhoff), X. germanus (Blandford)
ve X. morigerus (Blandford)’dir. Xylosandrus compactus
(Eichhoff) Tirkiye’de X.germanus’tan sonra tespit edilen
ikinci tiirdiir (Ak vd., 2011; Hizal vd., 2023). Dogal yayilis
alan1 Asya’nin dogusu olan bu tiiriin Afrika, Pasifik adalari,
Giiney ve Kuzey Amerika’ya da ulastigi bilinmektedir
(Wood ve Bright, 1992; Rabaglia vd., 2006; Chong vd., 2009;
EPPO, 2022). Avrupa’da ilk defa italya’da (FITOLAB, 2011;
Garonna vd., 2012) goriilmiistiir. flerleyen tarihlerde Fransa,
Yunanistan, Monako, Ispanya ve Malta’da da tespit edilmistir
(Chapin vd., 2016; Spanou vd., 2019; Roques vd., 2019; Leza
vd., 2020; EPPO, 2022).

Xylosandrus compactus diger bir¢ok ksilomisetofag (hem
mantar hemde odundaki ksilem dokusunu besin olarak
kullanan) kabuk bocegi gibi biiyik olgtide polifag olan
primer fitofag bir tiirdiir. Bu nedenle yeni giris yaptigi
alanlarda 6nemli bitki sagligi sorunlarina neden olabilir
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(Pennacchio vd., 2012). Diinyada 77 familyaya ait 340 kadar
bitki tiiriinde zarar yaptigi bilinmektedir (Hizal vd., 2023).
Avrupa’da yayilis gosterdigi alanlarda ¢ok sayida konukcusu
belirlenmistir. Bunlar Acer spp., Alnus spp., Arbutus unedo
L., Azalea spp., Camelia spp., Castanea sativa Mill., Celtis
australis L., Ceratonia siliqua L., Cercis siliquastrum L.,
Citrus medica f. aurantifolia (Christm.), C. limon (L.),
Cornus sanguinea Thunb., Coryllus avellana, Eucalyptus
spp., Evonymus spp., Fagus spp., Ficus spp. Fraxinus ornus
L., Hibiscus spp., Gardenia spp., Laurus nobilis L.,
Liquidambar styraciflua L., Liriodendron tulipifera L.,
Magnolia spp., Morus alba L., Olea europea L., Phillyrea
spp., Pistacia lentiscus L. Pittosporum spp., Platanus spp.,
Prunus laurocerasus L., Punica granatum L., Quercus ilex,
Q. robur Asso, Rhamnus sp., Ostrya spp, Rhododendron spp.,
Ruscus aculeatus, L., Tilia spp., Ulmus spp., Viburnum tinus
L. ve Vitis spp.’dir (FITOLAB, 2011; Garonna vd., 2012;
Pennacchio vd., 2012; Vannini vd., 2017; Spanou vd., 2019;
Leza vd., 2020; Faccoli, 2021; Riba-Flinch vd., 2021).

Xylosandrus compactus’un ergin disileri canli bitki
dallarinin dokularinda ana¢ yollarin1 kazarak yaptiklar
mekanik hasarin yaninda, yumurta birakmadan az Once
mikangiumlarinda tasidiklari ve bitki i¢in patojenik oldugu
varsayilan simbiyotik ambrosya mantarlarin1 bulastirarak da
ikinci bir hasara sebep olur (Pennacchio vd., 2012; Vannini
vd., 2017; Benvenuti vd., 2021). Ancak patojenik olanin bu
ambrosya mantarlart m1 oldugu yoksa yine bu bdcegin
simbiyontu oldugu bilinen 60 kadar diger mantar tiiriine dahil
Fusarium spp.’mi oldugu tartigmasi devam etmektedir
(Vannini vd., 2017; Benvenuti vd., 2021; Morales-Rodriguez
vd., 2021). Disi bulastirdigt ambrosya mantari ¢imlenip
gelismeye bagsladiktan sonra gruplar halinde yumurtalarini
birakir. Yagam dongiisiinde belirlenen 3 larval ve bir pupal
evre iklim kosullarina bagli olarak 27 — 40 giin icinde
tamamlanir (Penacchio vd., 2012). Italya ve Giiney Fransa’da
bu tiiriin y1lda 2 ile 3, Sicilya’da 5’e kadar nesil verdigi, Nisan
— Mayis aylarindan Kasim ayimnin sonuna kadar aktif oldugu
bildirilmektedir (Pennacchio vd., 2012; Roques vd., 2019;
Gugliuzzo vd., 2019). Erkeklerin ugma yetenekleri
kanatlarinin yeterince gelismemesi nedeniyle yoktur ve tiim
yasamlarini galerilerde gecirmektedirler. Ancak disilerin
ugma yetenegi iyidir ve asil zarar1 bunlar yapmaktadir. Ergin
disiler daha once istila edilmis alandan 8 km’ye kadar uzaga
ugabilirler (Hara ve Beardsley, 1979; Gugliuzzo vd., 2019).

Bu ¢alismada zararlinin Tiirkiye’de ilk tespit edildigi yer
olan Istanbul’daki konukcu bitki tiirleri belirlenmeye
caligiimistir.

2. Materyal ve yontem

Aragtirma Temmuz (2022) ile Subat (2023) aylan
arasinda Bakirkdy (Florya), Besiktas (Dolmabahge Sarayi,
Yildiz Korusu), Beykoz (Kiigiiksu ve Mecidiye Kasirlari),
Biiyiikgekmece (Mimaroba), Sariyer (Atatiirk Arboretumu,
Emirgan Korusu, Haciosman, [UC Orman Fakiiltesi
Yerleskesi), Sisli (Magka Demokrasi Parki), Uskiidar

(Beylerbeyi  Sarayi, Validebag Korusu) ilgelerinde
yapilmigtir. Arazi ¢aligsmalar1 sirasinda bitkiler iizerindeki
solmus ve kurumus, bocek giris delikleri olan ince dallar
kesilmisg plastik posetlere konularak laboratuvara getirilmistir
(Sekil 1). Bu dallar bisturi ve budama makasi ile boyuna
boliinerek icindeki bocek larvalari, pupalar: ve ergin bireyleri
ile tiinelleri aciga ¢ikarilmistir (Sekil 2). Elde edilen tiim
ergin bocekler Leica SSAPO mikroskobu ve Leica DFC
kamera altinda incelenmis ve ilgili literatiirden teshisleri
yapilmustir (Pennacchio vd., 2012; Greco ve Wright, 2015).

3. Bulgular

Arastirma sonucunda X. compactus’un Istanbul’daki
konukgu listesine 20 cinse ait 25 bitki tiirti (Carpinus betulus
L., Corylus avellana L., Buxus sempervirens L., Cornus
sanguinea L., Elaeagnus angustifolia L., Laburnum
anagyroidis Medik., Castanea sativa Mill., Quercus
castaneifolia C. A. Mey., Q. robur L., Q. rubra L., Juglans
regia L., Punica granatum L., Liriodendron tulipifera L.,
Tilia tomentosa Moench, Malus domestica (Suchow) Borkh.,
M. floribunda Siebold ex Van Houtte, Mespilus germanica
L., Prunus laurocerasus L., Acer negundo L., A.
pseudoplatanus L., Aesculus x carnea Zeyh, A.

hippocastanum L., Smilax excelsa L., Ulmus minor Mill.,
Viburnum opulus L.) daha eklenmistir (Cizelge 1). Daha 6nce
Istanbul’da yapilan calisma da dahil edildiginde bu tiiriin
Tiirkiye’deki konukgu sayisi 32°ye ulasmistir (Hizal vd.,
2023).

Sekil 1. Xylosandrus compactus’un zarar1 sonucu olusan
kurumus dallar (a. Laurus nobilis L. (Defne); b. Aesculus x
carnea Zeyh (Kirmuzi Cicekli At Kestanesi))(Fotograflar:
Erdem Hizal)
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Sekil 2. Xylosandrus compactus’un a. Giris deligi (Laurus nobilis (Defne)); b. Disi ergin bireyler (Aesculus x carnea (Kirmizi
Cigekli At Kestanesi)) ¢. Pupa; d. Larva (Fotograflar: a,b: Erdem Hizal; c,d: Siireyya Altunisik)

Cizelge 1. X. compactus’ un Istanbul’da tespit edilen konukeu bitkileri
Yagam Evresi

Familya Tiir Larva Pupa _ Ergin Yer Kaynak
Betulaceae Carpinus betulus L. X X Haciosman-Sartyer Bu ¢alisma
Corylus avellana L. X Haciosman-Sartyer Bu ¢alisma
Buxaceae Buxus sempervirens L. X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu galigma
- Lonicera pileata var. yunnanensis Emirgan Korusu-Sartyer
Caprifoliaceae (Franch.) FI)3ernd Schu?/z X X X Florya -Bakirkoy Hizal vd., 2023
Cornaceae Cornus sanguinea L. X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu galigma
Elaeagnaceae Elaeagnus angustifolia L. X X Mimaroba-Biiyiikgekmece Bu calisma
Dolmabahge Sarayi-Besiktas
Emirgan Korusu-Sartyer
[UC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sariyer
Cercis siliquastrum L. X X X Kiigiiksu Kasr1-Beykoz Bu ¢alisma
Fabaceae Magka Demokrasi Parki-Sisli Hizal vd., 2023
Mecidiye Kasri-Beykoz
Yildiz Korusu-Besiktas
Laburnum anagyroidis Medik. X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sariyer  Bu calisma
Castanea sativa Mill. X Haciosman-Sartyer Bu ¢alisma
Fagus sylvatica L. X X Beylerbeyi Sarayi-Uskiidar Hizal vd., 2023
Quercus castaneifolia C. A. Mey. X X [UC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sariyer ~ Bu ¢alisma
Fagaceae Quercus robur L. X X [UC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sariyer ~ Bu ¢alisma
Quercus rubra L. X X TUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer Bu caligma
Quercusilex L. X Yildiz Korusu-Besiktas Hizal vd., 2023
Juglandaceae Juglans regia L. X IUC Orman l?alfﬁltem Yerleskesi -Sariyer Bu ¢alisma
X Mimaroba-Biiyiikcekmece
X X X Atatiirk Arboretumu-Sariyer
X X X Beylerbeyi Sarayi-Uskiidar
X X X Dolmabahge Sarayi-Besiktas
X X X Emirgan Korusu-Sartyer
X X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer
X X X Kiigiiksu Kasri-Beykoz Bu calisma
Lauraceae Laurus nobilis L. X X X Magka Demokrasi Parki-Sisli lezl vfi 2023
X X X Mecidiye Kasri-Beykoz ”
X X X Mimaroba-Biiyiikgekmece
X X X Validebag Korusu-Uskiidar
X X X Yildiz Korusu-Besiktag
Lythraceae  Punica granatum L. X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer Bu calisma
Liriodendron tulipifera L. X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sariyer Bu calisma
X X Beylerbeyi Saray1-Uskiidar
Magnoliaceae X X Dolmabahge Sarayi-Besiktas Bu calisma
Magnolia grandiflora L. X X Kiigiiksu Kasri-Beykoz Hizal vl 2023
X X Mecidiye Kasri-Beykoz ”
X X Yildiz Korusu-Besiktasg
Malvaceae Tilia tomentosa Moench X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu calisma
X TUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer ~ Bu galisma
Crataegus Monogyna Jacq. X Yildiz Korusu-Besiktag Hizal vd., 2023
Rosaceae mg:ﬁ: ggmzﬁt:az (SSi:(l:)rc])(l)giN()axB\(;gl(”lhllﬂou tte § § § TUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer ~ Bu galisma
Mespilus germanica L. X X fUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer ~ Bu ¢alisma
Prunus laurocerasus L. X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu calisma
Acer negundo L. X X [UC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu ¢alisma
Sapindaceae Acer pseudoplatanus L. X X 1UC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu galigma
Aesculus x carnea Zeyh. X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu ¢alisma
Aesculus Hippocastanum L. X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu ¢alisma
Smilacaceae  Smilax excelsa L. X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu calisma
Ulmaceae Ulmus minor Mill. X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu ¢alisma
Viburnaceae  Viburnum opulus L. X X IUC Orman Fakiiltesi Yerleskesi -Sartyer  Bu ¢alisma

*Koyu yazilanlar Avrupa konukgu bitki listesine yeni eklenmistir.
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Aesculus x carnea Zeyh., Aesculus hippocastanum L.,
Buxus sempervirens L., Carpinus betulus L., Elaeagnus
angustifolia L., Juglans regia L., Laburnum anagyroidis
Medik., Mespilus germanica L., Quercus castaneifolia C. A.
Mey., Q. rubra L., Smilax excelsa L., Viburnum opulus Mill.
tiirleri ise Avrupa konukgu listesine ilk defa eklenmistir.

4. Tartisma ve sonug¢

Tespit edilen konuk¢u bitkiler incelendiginde bu
zararlnin ¢ok yillik orman, tarim ve siis bitkilerini tercih
ettigi goriilmektedir. Riba-Flinch vd., (2021)’de italya ve
Fransa'daki  etkilenen alanlarda da bu  durumu
gozlemlemislerdir. Tirlin en o6nemli olumsuzlugu farkl
cografyalarda ekonomik 6neme sahip farkl bitkilerde yaptigi
zararla  goriilmektedir.  Xylosandrus ~ compactus’un
Japonya'da ¢ay bitkisinde yaygin bir sekilde oliimlere neden
olan 6nemli bir zararli oldugu bildirilmistir (Kaneko vd.,
1964). Yan wvd., (2001), Cin'deki yerel kestane
plantasyonundaki geng kestane agaclarinin ana gévdelerinde
%78'lik bir saldir1 oran1 kaydetmislerdir. Kagezi vd. (2014),
X. compactus’un Uganda’da yillik kahve iiretimine verdigi
zararin 40 milyon dolar oldugunu belirtmislerdir. Tiirkiye
acisindan bakildiginda giimiisi thlamur (Tilia tomentosa
Moench), kestane (Castanea sativa Mill.), defne (Laurus
nobilis L.), elma (Malus domestica (Suchow) Borkh.) listede
ekonomik 6nem teskil tiirlerin baginda gelmektedir. Erguvan
(Cerecis siliquastrum L.) Istanbul ile zdeslesmis degerli siis
bitkilerindendir.

Thlamur ¢iceginin hasat edildigi Adapazari, Amasya,
Balikesir, Bolu, Bursa, Canakkale, Isparta, Istanbul,
Kastamonu ve Zonguldak Orman Boélge Miidiirliikleri geng
stirgiinlere saldiran bu bocegin gelecek donemlerde sorun
yaratabilecegi bolgelerdir. Tiirkiye diinyada kestane iiretimi
yapan ilkeler arasinda 6nemli bir sirada yer almaktadir
(OGM, 2023; Okan ve Kose, 2022). Kestane, yeni istilaci tir
X. compactus’un konukgular arasindadir. Cizelge 1’de, X.
compactus tarafindan etkilenen alanlarin fazlaligi ve arazi
¢aligmalari sirasinda yapilan gozlemlerde birinci derecede
konukgusu olarak defne goriilmiistiir. Defnenin geng
stirgiinlerine saldiran X. compactus bu dallarin uglardan
baslayarak kurumasina sebep olmaktadir. Elma hem yiyecek
hem de suyu icecek olarak tiiketilen 6nemli bir meyvedir.
Elmanin X. compactus’un konukgu listesinde yer almasi
iiretim alanlarinda olusabilecek bir risktir ve takip edilmesi
gerektigini gostermektedir. Erguvanmn, X. compactus
tarafindan etkilenen bitkiler arasinda Defne’den sonra ikinci
sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Tiirkiye, findik tiretimi ile diinyada lider durumdadir
(Tuncer vd., 2020). Xylosandrus compactus, X. germanus’
tan sonra findik alanlar1 i¢in sorun teskil edebilecek bir tiirdiir
(FITOLAB, 2011; Garonna vd., 2012; Pennacchio vd., 2012;
Vannini vd., 2017; Spanou vd., 2019; Leza vd., 2020;
Faccoli, 2021; Riba-Flinch vd., 2021).

Bu cinsin diger tiirii olan X. germanus, Tirkiye’de su ana
kadar Kivi ve Findik bahgelerinde tespit edilmistir (AK vd.,
2011; Tuncer vd., 2020). X. compactus’un konukgu bitki
sayisinin fazlaligi X. germanus’a nazaran daha tehlikeli bir
zararli oldugunu gostermektedir.

Xylosandrus compactus’un bir yil igerisinde bulundugu
alandan 8 km otedeki saglikli alanlara ariz oldugu
gbzlemlenmistir (Gugliuzzo vd., 2019). Istanbul’un her iki
yakasinda tespit edilmesi hizli bir sekilde yayilis alanim

genislettigini gostermektedir. Siddetli riizgarlar ve yurtici
bitki transferleri ile daha uzun mesafelere gitmesi
beklenmektedir. Yakin bir gelecekte diger illerde de
goriilmesi muhtemeldir. Konukgu bitki ¢esitliliginin artmasi
takip edilmesi gerekliligini vurgulamakta, ozellikle
ekonomik 6nemli bitki tiirleri igin endise verici bir tiir olarak
ele alinmasini gerektigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
odunsu bitkilerin yurti¢ci hareketliliginde ozellikle ince
dallarin  bocek giris delikleri agisindan kontrollerinin
saglanmas1 Onem tagimaktadir. Ayrica X. compactus’un
varhiginin belirlendigi alanlarda kislama doneminde giris
delikleri tespit edilen dallar budanarak imha edilmelidir.
Bagka bitkilere bulasmas1 ve yakin alanlara yayilmasi da
arastirilmalidir.
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Safranbolu Yoresi Kazdag1 Goknar1 (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani)

mescereleri icin aga¢ hacim tablolan
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Tree volume tables for Kazdag Fir (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani)
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Ozet: Bu calisma kapsaminda, Safranbolu Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari igerisinde yayihis gosteren Kazdagi Goknart (Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani) mescereleri igin kabuklu ve kabuksuz olmak tizere tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri
gelistirilmistir. Calisma materyali olarak, farkli mescere yapilarindan alinan 153 adet drnek agaca iliskin kabuklu ve kabuksuz
govde hacim degerlerinden faydalanilmigtir. Kabuklu ve kabuksuz aga¢ hacim tahminleri igin 5 adet tek girigli ve 5 adet ¢ift girisli
olmak tizere 10 farkli aga¢ hacim denkleminin gelistirildigi calismada en basarili denklemlerin belirlenmesi igin diizeltilmis
belirtme katsayisi, ortalama hata, ortalama mutlak hata ve hata kareler ortalamasinin karekokii olmak tizere 4 farkli uygunluk 6lgiitii
kullanilmustir. En basarili aga¢ hacim denklemlerinin y6reye uygunluklart bagimsiz veri seti tizerinden Wilcoxon testi ile
denetlenmis ve calisma alani i¢in uygun olduklar1 (p>0.05) sonucuna varilmigtir. Y6re igin en basarili bulunan aga¢ hacim
denklemlerinin tamami %95’in tizerinde agiklayiciliga sahiptir. Bunun yaninda, yore i¢in en basarili bulunan modellerin ortalama
hatalar1 tek ve gift girigli kabuklu hacim denklemleri igin sirastyla -0.0211 m® ve -0.0122 m?®, tek ve ift girisli kabuksuz hacim
denklemleri igin ise sirasiyla -0.0201 m® ve 0.0045 m?® olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda elde edilen basarili denklemler
kullanilarak kabuklu ve kabuksuz gévde hacim tahminleri i¢in tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim tablolar1 diizenlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cift-girigli hacim denklemi, Kabuklu gévde hacmi, Kabuksuz gévde hacmi, Orman envanteri, Regresyon
analizi

stands in Safranbolu Region

Abstract: In this study, single and double entry over- and under-bark tree volume equations have been developed for Kazdag: Fir
(Abies nordmanniana subsp. equi-trojani) stands within the boundaries of Safranbolu Forest Enterprise. The over- and under-bark
volume values of 153 sample trees taken from different stand structures were used as the study material. Ten tree volume equations,
five single- and five double-entry, were developed for over- and under-bark tree volume estimations. Four goodnes-of-fit criteria,
including adjusted coefficient of determination, bias, mean absolute error, and root mean square error, were used to determine the
most successful models. The suitability of the equations developed for the region was checked with an independent data set as well
Wilcoxon test, and it was concluded that the equations were suitable for the study area (p>0.05). All tree volume equations proposed
for the region had a coefficient of determination value over 0.95. In addition, the mean bias of the single- and double-entry models
found to be the most successful for the region were calculated as -0.0211 m? and -0.0122 m3 for the over-bark volume estimations,
and -0.0201 m® and 0.0045 m® for the under-bark volume estimations, respectively. Single- and double-entry tree volume tables
were prepared for over- and under-bark volume estimations by using the successful equations obtained as a result of the study.
Keywords: Double-entry volume equation, Over-bark stem volume, Under-bark stem volume, Forest inventory, Regression
analysis

1. Giris

Bir agaca iliskin govde hacminin belirlenmesi orman
envanteri ve planlama ¢aligmalarinin en temel unsurlarindan
birisidir. Aga¢ ve mescere hacmi, silvikiiltiirel iglemlerin
planlanmasinda, dikili satis uygulamalarinda, ormanlarin
biyokiitle ve karbon depolama miktarlarinin belirlenmesinde,
artim ve bilylime potansiyellerinin ortaya konulmasinda
olduk¢a 6nemli parametrelerdendir (Misir ve Misir, 2004,
Catal vd., 2005; Ozcelik ve Kalkanli, 2018). Bu sebeplerle,
ger¢ege yakin hacim tahminlerinin elde edilmesi basta
planlama olmak {izere birgok ormancilik ¢aligmasi agisindan

biiyiik 6nem tasimaktadir (Yavuz, 1999; Ozcankaya vd.,
2021).

Bir agacin govde hacmi (V) o agacin gogiis ¢ap1 (d), boyu
(h) ve govde formunun (f) bir fonksiyonu olarak ifade
edilmektedir (Akindele ve LeMay, 2006). Govde hacmi;
agacin kesilmesi ve ardindan boliimleme yonteminin
uygulanmasiyla, dikili halde oran degerleri kullanilarak ve
agac hacim tablolar1 yardimiyla bulunmaktadir (Kalipsiz,
1993). Ormancilik uygulamalarinda dikili aga¢ hacimlerinin
belirlenebilmesi igin aga¢ hacim denklemleri veya bu
denklemler kullanilarak hazirlanan aga¢ hacim tablolar
tercih edilmektedir. Aga¢ hacim denklemleri gévde hacmini;
i) yalnizca g6giis ¢apinin bir fonksiyonu olarak tahmin eden

B9 2 Karabiik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Citation (Anf): Baytas, S., Seki, M., 2023.

Karabiik, Tiirkiye Safranbolu Yoresi Kazdagi Goknari (Abies

N o A . nordmanniana subsp. equi-trojani) mescereleri

@ Corresponding author (Iletisim yazari): mehmetseki@karabuk.edu.tr icin aga¢ hacim tapblolgn TqukiS?’] Jojrnal of
v .

Received (Gelis tarihi): 07.03.2023, Accepted (Kabul tarihi): 11.04.2023

Forestry, 24(2): 61-68.
DOI: 10.18182/tjf.1261343



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1261343
https://orcid.org/0009-0001-8224-5049
https://orcid.org/0000-0003-3091-2927

62 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(2): 61-68

tek girisli, ii) gogiis ¢ap1 ve aga¢ boyunun bir fonksiyonu
olarak tahmin eden cift girigli ve iii) gogiis ¢ap1 ve agac
boyuna ek olarak govde formunu da bagimsiz degiskenler
olarak iceren ¢ok girisli aga¢ hacim denklemleri olarak tige
ayrilmaktadir (Kalipsiz, 1993; Carus vd., 2016). Agac hacim
denklemleri gegerlilik alanlarina gore i) yoresel, ii) bolgesel
ve iii) genel agag hacim denklemleri olarak tige ayrilmaktadir
(Kalipsiz, 1993). Bu ii¢ grup arasinda, yoresel denklemlerin
giivenilirligi en yiiksek ve genel denklemlerin giivenilirligi en
disiiktiir (Eler, 2013; Catal ve Giines, 2018).

Tiirkiye’de giiniimiize kadar bir¢ok asli agag tiirii i¢in tek
ve ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri/tablolar1 gelistirilmistir.
Ornegin, Karagam (Giilen, 1959; Carus vd., 2016; Sakici1 vd.,
2018), Sarigam (Alemdag, 1967; Caliskan ve Yesil, 1996;
Olmez ve Senyurt, 2022), Kizilgam (Alemdag, 1962;
Kahriman vd., 2017; Ozgelik, 2010; Ozgelik ve Karaer, 2016;
Senyurt ve Umit, 2019; Seki, 2022), Géknar (Bozkus ve
Carus, 1997; Sakici ve Yavuz, 2003; Durkaya ve Durkaya,
2006), Sedir (Bozkus ve Carus, 1997; Ozgelik, 2010; Ozgelik
ve Cevlik, 2017), Mese (Eraslan, 1954; Sonmez vd., 2023) ve
Kayin (Durkaya ve Durkaya, 2006) agac tiirleri i¢in hacim
denklemleri/tablolart  olusturulmugtur.  Gelistirilen  bu
denklemlerin birgogu yoreseldir ve ¢aligma alanlar1 disinda
farkli alanlarda hacim tahminleri i¢in kullanilmalar1 uygun
degildir. Bu sebeplerle, iilkemizde bir¢ok agag tiiriine iliskin
basarili govde hacim tahminlerinde kullanilacak yoresel
denklemlere/tablolara gereksinim devam etmektedir. Bunun
yaninda, Tiirkiye ekolojik ozellikler dikkate alindiginda ¢ok
gesitli alt bolgelere ayrilmaktadir (Atalay, 2014). Bu
bolgelerde yayilis yapan ormanlarin gelisim ozellikleri de
farklilik goéstermektedir. Yetisme ortami farkliliklarimi goz
onilinde bulundurmadan genis cografyalar icin kullanilacak
olan hacim denklemleri yiiksek tahmin hatalarina sebep
olabilmektedir (Ozcelik ve Kalkanli, 2018). Bu sebeplerle,
kendine has ekolojik oOzelliklere sahip bolgeler icin
gelistirilecek olan yoresel hacim denklemlerinin énemi 6n
plana ¢ikmaktadir (Brooks ve Wiant, 2008).

Kazdagi Goknari (Abies nordmanniana subsp. equi-
trojani) Tiirkiye’ye 6zgii endemik bir tiirdiir ve birinci sinif
orman agacidir. Yaklastk 30-40 m civarinda boylanma
yapabilen Kazdagi Goknart ekonomik agidan oldukga
dnemlidir (Ansin, 2001; Sakici ve Ozdemir, 2018). Bu
calisma kapsaminda Safranbolu yodresinde yayilis gdsteren
Kazdagi Goknari (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani)
icin kabuklu ve kabuksuz olmak iizere tek ve ¢ift girigli agac
hacim  denklemlerinin  gelistirilmesi ~ amag¢lanmustir.
Gelistirilen denklemler yardimryla ormancilik
uygulamalarinda kullanilmak tizere tek ve ¢ift girigli govde
hacim tablolarinin da diizenlenmesi c¢alisma amaglar
arasindadir. Bununla birlikte s6z konusu c¢alismada farkli
hacim modellerinin karsilastirilmasi ve en basarili modellerin
¢alisma alanina uygunlugunun denetlenmesi de g¢aligmanin
amaglar1 arasinda yer almaktadir.

2. Materyal ve yontem

Calisma alami olarak secilen Safranbolu Orman Isletme
Miidiirliigii (OIM), Zonguldak Orman Bélge Miidiirliigii
biinyesinde yer almaktadir. Safranbolu OIM’nin yaklasik
%67.6’s1 ormanlarla kaphidir ve bu ormanlik alanlarin
yaklasik %15’ini Goknar mescereleri (saf ve karigik)
olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alaninin konumu ve orman Ortiisii

Bu calismada kullanilan veriler, Safranbolu OIM
biinyesinde yayilis yapan Goknar mescerelerinden alinan 153
adet 6rnek agactan elde edilmistir. Ornek agaclarin calisma
alani igerisinde farkli cap ve boy basamaklarindan alinmasina
6zen gosterilmistir. Bununla birlikte, 6rnek agaclarin diizgiin
ve tek govdeli, saglikli ve tepe yapisinin saglam olmasina
dikkat edilmistir.

Omek aga¢ olarak secilen agacglarin oncelikle gogiis
yiiksekligi ¢aplart (disg) Olgiilmiis ve Olgim noktast
isaretlenmistir. Ardindan, oOrnek agaclar dip kiitiik
yiiksekliginden (0.30 m) kesilmis ve toplam agag boylari (h)
seritmetre yardimiyla 0.1 m hassasiyetle Ol¢lilmiistiir.
Bununla birlikte, kesilen agaglarin 0.30 m, 3.30 m ve gévde
boyunca her 2 m’de govde ¢apt (di) Olgtimleri 0.1 cm
hassasiyetle yapilmistir. Govde boyunca ¢ap 6l¢iimii yapilan
noktalarda ayni zamanda ¢ift kabuk kalinlig1 6l¢iimleri de
gergeklestirilmistir. Govde tizerinde ¢ap ve kabuk kalinligi
Olgtimleri yapilan 6rnek agaglara iliskin kabuklu ve kabuksuz
gbvde hacimleri boliimleme (seksiyon) yontemine goére
hesaplanmistir. Bu yonteme gore agaglar i) dip kiitiik, ii)
seksiyonlar ve iii) u¢ parga olmak iizere ii¢ farkli boliimde
degerlendirilmis ve bu hacimlerin toplamlari alinarak toplam
gbvde hacimleri belirlenmistir. Bu hesaplamalarda; dip
kiitiigiin silindir ve ug¢ pargcanin koni bi¢iminde oldugu
varsayillmistir. Bununla birlikte, dip kiitiik ile ug¢ parga
arasinda kalan seksiyonlarin hacim hesaplarinda Orta Yiizey
(Huber) formiilii kullanilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen veriler model gelistirme
(%80 = 121 adet) ve gelistirilen modellerin uygunlugunun
denetiminde (%20 = 32 adet) kullanilmak {izere rastgele iki
gruba ayrilmigtir. Model gelistirme ve model kontrol veri
gruplarina iligkin istatistiksel bilgiler Cizelge 1’de
verilmigtir. Bunun yaninda, her iki gruba diisen O6rnek
agaclarin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimlar Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Orek agaclara iliskin tanimlayici istatistikler

63

Model Gelistirme Verileri (n=121)

Model Kontrol Verileri (n=32)

Minimum  Maksimum  Ortalama Standart Minimum  Maksimum  Ortalama Standart
Sapma Sapma
Gogiis gap1 (cm) 9.2 76.5 44.2 13.7 95 715 42.4 15.1
Agag boyu (m) 5.0 305 19.9 5.2 6.0 285 19.3 5.4
Kabuklu gévde hacmi (m®) 0.0222 7.1317 1.8086 1.2961 0.0277 5.2333 1.7367 1.4417
Kabuksuz gdvde hacmi (m®) 0.0181 6.1026 1.5565 1.1239 0.0230 4.7923 1.5017 1.2642
Cizelge 2. Ornek agaglarin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimi
Gogiis cap1 (cm) Boy (m) >
£ls ¢ap 40-79 8.0-11.9 12.0-159 16.0-199  20.0-23.9 24.0-279 28.0-31.9
8.0-11.9 3(1) 1 4(1)
12.0-15.9 2(1) 2(1)
16.0 - 19.9 1(1) 1 2(1)
20.0-23.9 -
24.0-27.9 2(1) 3(2) 5(@)
28.0-319 3(1) 2(1) 1 6(2)
32.0-359 2(1) 5(1) 2 9(2)
36.0-39.9 6(2) 6 (1) 12 (3)
40.0 - 43.9 2 7(2) 4(1) 1 14 (3)
44.0-479 3 9(2) 8(2) 3() 23 (5)
48.0-51.9 3() 8(2) 2 13(3)
52.0-55.9 1 2(1) 3(1) 1 7()
56.0 - 59.9 1 6 (2) 2 9(2)
60.0 - 63.9 2 3() 5(1)
64.0-67.9 1 2(1) 1 4(1)
68.0-71.9 3(1) 1(2) 4(2)
72.0-75.9 1 1
76.0-79.9 1 1
3(1) 4(2) 13 (3) 36 (11) 35(7) 23 (7) 7 121 (32)

*Parantez igerisinde verilen rakamlar model kontrolii i¢in kullanilan veri sayisini ifade etmektedir.

Ormancilik literatiirinde giiniimiize kadar birgok agac
hacim denklemi kullanilmigtir. Bu ¢aligmada, siklikla tercih
edilen 5 adet tek girisli ve 5 adet de ¢ift girisli olmak {izere
toplam 10 adet aga¢ hacim denklemine iligkin parametre
tahminleri yapilmigtir. Calisma kapsaminda kullanilan agag
hacim denklemleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Tek ve cift girigli hacim denklemleri
Model

Tek girisli aga¢ hacim denklemleri

No

M1 v = by + b, d? 1)
M2 v = by + b;d + b,d? 2
M3 v = byd + b,d? 3)
M4 v = (by + bd)? (4)
M5 logv = by + b, logd (5)

Cift girisli aga¢ hacim denklemleri

M6 v = b,d*h (6)
M7 v = by + b;d*h )
M8 v = by + byd*+b,h? ®)
M9 v = b,;d2h?s ©)]
M10 log(v) = by + by logd?h (10)

Bu esitliklerde: v gdévde hacmini (m®); dizo gogiis capini
(cm); h aga¢ boyunu (m); bz, b, ve bs ise denklem
katsayilarini ifade etmektedir.

En uygun aga¢ hacim denkleminin belirlenmesinde;
diizeltilmis belirtme katsayis1 (Rz:2), ortalama hata (OH),
ortalama mutlak hata (OMH) ve hata kareler ortalamasinin
karekokii (HKOK) olmak tizere 4 farkli istatistiksel Olgiit
kullanilmigtir. Caligmada kullanilan istatistiksel olgiitler
asagida verilmistir.

I 902 (n-1)

Roziﬁz =1 I, (=52 (n-p) (11)
OH = Z=lt) (12)
omH = =P (13)
HKOK = [z i?® (14)

n-p

Bu esitliklerde; v;, U;, U; sirasiyla dlgiilen, tahmin edilen
ve ortalama hacim degerlerini, n model gelistirmek igin
kullanilan veri sayismi ve p denklemin parametre sayisini
ifade etmektedir.

Logaritmik formdaki denklemler ile elde edilen
tahminlerin aritmetik forma donistiiriillmeleri sirasinda
meydana gelecek olan sistematik hatanin giderilmesi igin
Baskerville (1972) ve Sprugel (1983) tarafindan 6nerilen
diizeltme faktorii (df) kullanilmistir. Gelistirilen ve tiim
parametreleri anlamli bulunan aga¢ hacim denklemlerinin
istatistiksel Olgiitlere gore kargilagtirilmasinda ise Poudel ve
Cao (2013) tarafindan onerilen nisbi siralama tekniginden
yararlanilmistir. Her bir istatistik Olgilite gore aga¢ hacim
denklemlerinin nisbi siralamalar1 ayri ayri hesaplanmig ve
hesaplanan siralamalar toplanarak denklemlere ait toplam
nishi siralama ve genel siralama degerleri belirlenmistir. Tek
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girigli aga¢ hacim denklemleri ile ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemlerinin nisbi siralamalar1 kendi igerisinde yapilmig
ve her bir grup i¢in en basarili denklem ayrica belirlenmistir.
Son olarak, calisma kapsaminda gelistirilen ve basarili
bulunan govde hacim denklemlerinin Safranbolu yoresi
goknar mescereleri i¢in uygunlugu, kontrol veri grubunda yer
alan ornek agaclara (32 agag) iliskin ger¢ek hacim degerleri
ile tahmin edilen hacim degerleri karsilastirilarak yapilmugtir.
Verilerin parametrik test varsayimlarini saglamamasindan
dolay1 parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaret Testi
yardimiyla gerekli karsilastirma yapilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

Tek ve cift girisli kabuklu gévde hacim denklemlerine
iliskin parametre tahminleri ve istatistiksel Olgiit degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Cizelgede gorildiigii tizere, tek
girisi M2 denklemi hari¢ diger denklemlerin tiim
parametreleri anlamli  bulunmustur  (p<0.05). Tim
parametreleri anlamlt olan tek ve ¢ift girisli denklemlere
kendi aralarinda nisbi siralama uygulanmigtir. Nisbi siralama
sonucu elde edilen genel siralama degerleri incelendiginde
tek girisli kabuklu aga¢ hacim denklemleri arasindan M5 ve
cift girigli kabuklu aga¢ hacim denklemleri arasindan ise M9
en basarili denklem olarak belirlenmistir. En basarili olarak
belirlenen tek girisli M5 denklemine iliskin uygunluk
olgiitleri; Ryz2=0.954, OH=-0.0211 m3, OMH=0.3013 m®ve
HKOK=0.4224 m¥tiir. En basarili olarak belirlenen cift
girisli M9 denklemine iligkin uygunluk 0lgiitleri ise;
Rui->=0.958, OH=-0.0122 m? OMH=0.1711 m* ve
HKOK=0.2644 m*tiir.

Kabuksuz govde hacim tahminleri i¢in gelistirilen tek ve
cift girisli denklemlere iligkin parametre tahminleri ve
istatistiksel Ol¢ilit degerleri Cizelge 5°te verilmigtir. M2
denkleminin by parametresi harig tiim denklem parametreleri
anlamli bulunmustur (p<0.05). Her bir istatistiksel uygunluk
Olgiitli i¢in hesaplanan nisbi siralama ve sonug olarak elde
edilen genel siralama degerleri dikkate alindiginda, tek girigli
kabuksuz agag¢ hacim denklemleri arasindan M5 ve ¢ift girisli
kabuksuz aga¢ hacim denklemleri arasindan ise M9 en
bagarili denklemler olarak belirlenmistir. En basarili olarak
belirlenen tek girisli M5 denklemine iligkin uygunluk
dlgiitleri; Rz?=0.952, OH=-0.0201 m?, OMH=0.2663 m® ve
HKOK=0.3687 m?® olarak hesaplanmistir. En basarili olarak
belirlenen ¢ift girisli M9 denklemine iliskin uygunluk
olgiitleri ise; R42=0.956, OH=0.0045 m3, OMH=0.1531 m?
ve HKOK=0.2352 m® olarak hesaplanmustir.

Yukarida agiklanan istatistiksel dlgiitlere gore en basarill
bulunan tek ve cift girisli kabuklu ve kabuksuz gévde hacim
denklemlerine iligkin tahmin-gozlem grafikleri Sekil 2’de
verilmigtir. Sekil incelendiginde tahmin edilen hacim
degerlerinin artmasi ile birlikte tahmin hatalarinin da arttigi
goriilmektedir. Bunun haricinde, hacim tahminlerinde
herhangi bir yanli sonug goriilmemektedir.

En basarili denklemlerin belirlenmesinde 4 farkli
istatistiksel dl¢iit ve nisbi siralama yontemi kullanilmistir. Bu
sonuglara gore cift girisli aga¢ hacim denklemleri arasindan
kabuklu ve kabuksuz hacim tahminleri icin M9 modeli en
basarili olarak belirlenmistir. Ancak, genel siralama degerleri
incelendiginde M7 modelinin de olduk¢a basarili sonuglar
verdigi goriilmektedir. Bu kapsamda M7 modeli de bagarili
bulunan alternatif bir ¢ift girisli aga¢ hacim denklemi olarak
diisiiniilebilir.

Cizelge 4. Kabuklu gévde hacmi tahminlerine iliskin model parametre tahminleri ve istatistik 6l¢iit degerleri

Genel

Model no R OH OMH HKOK Parametre Tahmin
siralama
Tek girisli aga¢ hacim denklemleri

M1 0.881 -0.0485 0.3336 0.4466 16.00 bo -0.3810***
(4.00) (4.00) (4.00) (4.00) (4.00) b, 0.0010***

bo 0.4805™
M2 0.891 0.0001 0.3104 0.4274 - by -0.0426***
b, 0.0015***
M3 0.889 0.0463 0.3300 0.4316 13.28 by -0.0210%***
(3.67) (3.80) (3.67) (2.14) (3.31) b, 0.0013***
Ma 0.891 -0.0162 0.3128 0.4285 8.43 bo -0.3910***
(3.60) (1.00) (2.07) (1.76) (2.10) by 0.0369***
M5 0.954 -0.0211 0.3013 0.4224 4.05 bo -3.9355***
(1.00) (1.05) (1.00) (1.00) (1.00) b1 2.5023***

Cift girisli aga¢ hacim denklemleri
0.952 -0.0529 0.1894 0.2841 6.10 ek
M6 (1.21) (2.54) (1.22) (1.13) (1.45) by 3.7x10°

M7 0.954 -0.0002 0.1920 0.2789 4.50 bo 0.1002*
(1.14) (1.00) (1.26) (1.10) (1.04) by 3.6X105***
bo -0.6916***
M8 0.929 0.0094 0.2412 0.3454 6.69 b, 0.0007%%*
(2.02) (1.27) (1.86) (1.54) (1.60) b, 0.0024%**
-5k KK
Mo 0.958 -0.0122 0.1711 0.2644 435 E; 61'_16"01703***
(1.00) (1.35) (1.00) (1.00) (1.00) bs 1.3440%%%
M10 0.844 0.1367 0.4979 0.8688 20.00 bo -1.1302%**
(5.00) (5.00) (5.00) (5.00) (5.00) by 0.0189***

"s: p>0.05, istatistiksel olarak anlamsiz parametre, ns: non-significant, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001, ilgili istatistiksel olgiite iligkin nisbi siralama degeri her bir
model igin parantez igerisinde verilmistir. Kalin yazi karakteri en basarili modeli ifade etmektedir. Raiz%: Diizeltilmis belirtme katsayisi, OH: Ortalama hata, OMH: Ortalama

mutlak hata, HKOK: Hata kareler ortalamasimnin karekokii.
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Cizelge 5. Kabuksuz gévde hacmi tahminlerine iliskin model parametre tahminleri ve istatistik dl¢iit degerleri

Model No Rui2 OH OMH HKOK SGe”e' Parametre Tahmin
iralama
Tek girisli aga¢ hacim denklemleri

L 0.879 0.0310 0.3053 0.3912 16.00 bo -0.3395%**
(4.00) (4.00) (4.00) (4.00) (4.00) by 0.0009***

bo 0.4132"
M2 0.889 -0.0047 0.2744 0.3729 - by -0.0372%**
b, 0.0013***
v 0.887 -0.0281 0.2815 03771 1157 by -0.0187%%*
(3.68) (3.60) (2.17) (2.12) (2.73) b, 0.0011%**
v 0.889 -0.0092 02771 0.3737 8.10 bo -0.3740%%*
(3.60) (1.00) (1.83) (1.67) (1.74) by 0.0345***
M5 0.952 -0.0201 0.2663 0.3687 550 bo -4.0396%**
(1.00) (2.50) (1.00) (1.00) (1.00) bs 2.5247%%*

Cift girisli aga¢ hacim denklemleri
0.950 -0.0381 0.1636 0.2510 573 i

M6 (131) (2.15) (1.15) (1.12) (1.43) by 3.2x10°%

- 0.951 -0.0084 0.1697 0.2477 472 bo 0.0771%
(1.26) (1.14) (1.23) (1.09) (1.18) by 3.1X10 5%+
*kk
Vg 0.926 0.0042 0.2143 0.3037 6.93 E‘; e
(2.56) (1.00) (1.85) (1.52) (1.73) . 0002155
Sk kK
Mo 0.956 0.0045 0.1531 0.2352 401 Ei Sy spa
(1.00) (1.01) (1.00) (1.00) (1.00) o L 356
V10 0.845 0.1226 0.4410 0.7675 20.00 bo -1.2109%%*
(5.00) (5.00) (5.00) (5.00) (5.00) by 0.0191%**

"5 p>0.05, istatistiksel olarak anlamsiz parametre, ns: non-significant, *: p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001, ilgili istatistiksel 6lgiite iligskin nisbi siralama degeri her bir
model igin parantez igerisinde verilmistir. Kalin yazi karakteri en basarili modeli ifade etmektedir. Raiz%: Diizeltilmis belirtme katsayisi, OH: Ortalama hata, OMH: Ortalama
mutlak hata, HKOK: Hata kareler ortalamasinin karekokii.
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Sekil 2. Gozlenen ve tahmin edilen hacim degerleri. a: tek girisli ve b: ¢ift girisli kabuklu hacim denklemleri, c: tek girisli ve d:
¢ift girigli kabuksuz hacim denklemleri
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En bagarili bulunan tek ve ¢ift girisli kabuklu aga¢ hacim
denklemleri asagidaki gibidir:

Tek girisli (MS5):
logv = —3.9355 + 2.5023logd (df = 1.0107) (15)

Cift girisli (M9):
v = 0.000061 d16073 p13442 (16)

En basarili bulunan tek ve ¢ift girisli kabuksuz agac
hacim denklemlerinin son hali agagidaki gibidir:

Tek girisli (M5):
logv = —4.0396 + 2.5247 logd (df = 1.0093) a7

Cift girisli (M9):
v = 0.000050 d16127 p13561 (18)

Caligma kapsaminda gelistirilen denklemlerin ¢aligma
alani icin uygunlugu 32 adet 6rnek agaca iligkin verileri
iceren bagimsiz veri grubu ve Wilcoxon isaret testi
kullanilarak  denetlenmistir. ~ Kabuklu  aga¢  hacim
tahminlerinde Wilcoxon isaret testi ile tek ve ¢ift girigli hacim
denklemleri igin z istatistigi -0.112 (p=0.911) ve -0.542
(p=0.588) olarak hesaplanmigtir. Kabuksuz aga¢ hacim
tahminlerinde ise Wilcoxon isaret testi ile tek ve ¢ift girisli
denklemler i¢in z istatistigi -0.131 (p=0.896) ve -1.300
(p=0.194) olarak hesaplanmstir. Bu sonuglara goére, ¢aligma
kapsaminda gelistirilen aga¢ hacim denklemlerinin
Safranbolu  OIM  Kazdagi Goknari  mescerelerinde
kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 6. Tek girigli kabuklu ve kabuksuz gévde hacim tablosu

Kabuklu ve kabuksuz gdvde hacim tahminleri icin
gelistirilen tek ve ¢ift girisli denklemlere iliskin egriler Sekil
3’te verilmigtir. Sekilden gorildiigii iizere ¢ap artisi ile
birlikte kabuklu ve kabuksuz gévde hacimleri arasindaki fark
da artmaktadir. Bunun yaninda, uygulamacilara kolaylik
saglamas1 bakimindan kabuklu ve kabuksuz gdvde hacim
tahminleri igin tek girisli aga¢ hacim tablolar1 gelistirilmistir
(Cizelge 6). Kabuklu govde hacim tahminleri i¢in Cizelge
7’de ve kabuksuz gévde hacim tahminleri i¢in ise Cizelge
8°de ¢ift girisli govde hacim tablolar1 da verilmistir.

6 1 Kabuklu gévde hacmi
--------- Kabuksuz gévde hacmi

T4
Ei
3
=
Q
T
5 2
Qo

0 )

0 80

Gogiis ¢ap1 (cm)

Sekil 3. Kabuklu ve kabuksuz gévde hacimleri arasindaki
iligki

Cap Kabuklu gévde Kabuksuz govde Cap  Kabuklu govde  Kabuksuz govde Cap Kabuklu gévde Kabuksuz govde
(cm) hacmi (m%) hacmi (m®) (cm) hacmi (m%) hacmi (m%) (cm) hacmi (m%) hacmi (m%)
8 0.0213 0.0176 28 0.4902 0.4150 48 1.8884 1.6183
10 0.0373 0.0308 30 0.5825 0.4940 50 2.0915 1.7939
12 0.0588 0.0489 32 0.6846 0.5814 52 2.3072 1.9807
14 0.0865 0.0721 34 0.7968 0.6776 54 2.5357 2.1787
16 0.1208 0.1010 36 0.9193 0.7827 56 2.7772 2.3882
18 0.1623 0.1360 38 1.0525 0.8972 58 3.0321 2.6094
20 0.2112 0.1775 40 1.1966 1.0213 60 3.3006 2.8426
22 0.2681 0.2258 42 1.3520 1.1551 62 3.5828 3.0880
24 0.3333 0.2812 44 1.5189 1.2991 64 3.8791 3.3457
26 0.4072 0.3442 46 1.6976 1.4534 66 4.1895 3.6160
Cizelge 7. Cift girigli kabuklu gévde hacim tablosu
Gogiis Afag boyu (m)
Gapt 6 8 10 12 14 16 20 22 24 26 28 30 32
(cm) Kabuklu gdvde hacmi (m®)
12 0.0368 0.0542 0.0731 0.0934 0.1150 0.1376
16 0.0584  0.0860  0.1161  0.1484 0.1825 0.2184  0.2559
20 0.0837 0.1231 0.1662 0.2124 0.2613 0.3126 0.3663 0.4220
24 01121  0.1651 02228 0.2847 03502 04191 04910 05657  0.6430
28 0.1437 0.2115 0.2855 0.3647 0.4487 0.5369 0.6290 0.7248 0.8238 0.9260
32 0.1781  0.2621 03538 04521 05561 0.6655 0.7796 0.8983 10210 11477  1.2781
36 0.2152 0.3167 0.4275 0.5463 0.6720 0.8042 0.9421 1.0855 1.2338 1.3869 1.5445 1.7063
40 0.2549  0.3752 05064 06471 07961 09526 11160 12858 14615 16429  1.8295 20211  2.2175
44 0.2971 04373 05903 07542 09278 11103 13007 14986 17035 19148 21324 23557  2.5846  2.8189
48 0.3416 05029 06789  0.8674  1.0671  1.2769 14960 17236 19592 22023 24524 27093 29726  3.2420
52 05720 07721  0.9865 12136 14522 17014 19602 22282 25046 27891  3.0813  3.3807  3.6871
56 0.8697 11113 13672 16360 1.9166 22082 25100 28215 3.1420 34711  3.8084  4.1535
60 12416 15275 1.8278 21414 24672 28044 31523 35104 3.8781  4.2550  4.6406
64 1.6944 20276 23754 27368  3.1109  3.4969  3.8941 43020 47201  5.1478
68 2.2351  2.6185  3.0169  3.4293  3.8548  4.2027  4.7423 52032  5.6747
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Cizelge 8. Cift girisli kabuksuz gévde hacim tablosu
Gogiis Agag boyu (m)
capt 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
(cm) Kabuklu gévde hacmi (m?)
12 0.0312 0.0461 0.0624 0.0800 0.0985 0.1181
16 0.0497  0.0734  0.0993  0.1272  0.1567 0.1878  0.2204
20 0.0712  0.1052 0.1423 01822 02246 02692 0.3158  0.3643
24 0.0955 0.1411 0.1910 0.2445 0.3014 0.3612 0.4238 0.4888 0.5563
28 0.1225 0.1809 0.2449 03135 0.3864 04631 05433 0.6268 0.7133  0.8026
32 0.1519 0.2244 0.3037 0.3889 0.4793 0.5744 0.6739 0.7774 0.8847 0.9955 1.1096
36 0.1837  0.2713  0.3672  0.4702 05795 0.6946  0.8149  0.9400 1.0697 12037 1.3417  1.4836
40 0.2177 0.3216 0.4352 0.5573 0.6869 0.8232 0.9658 1.1141 1.2679 1.4266 1.5902 1.7583 1.9308
44 0.2539  0.3750 05075  0.6499  0.8010  0.9600 1.1263  1.2993 14785 16637 1.8544 20505 22516  2.4575
48 0.2921 0.4315 0.5840 0.7478 0.9217 1.1046 1.2959 1.4950 1.7012 1.9143 2.1338 2.3594 2.5908 2.8278
52 0.4910  0.6645 0.8508  1.0487 12568 1.4745 17010 19357 21781 24278 26845 29478 32174
56 0.7488 0.9588 1.1818 1.4164 1.6617 1.9169 2.1814 2.4546 2.7360 3.0253 3.3220 3.6258
60 1.0717  1.3209  1.5831  1.8572  2.1425  2.4381  2.7435 3.0580 3.3813  3.7129  4.0526
64 1.4658 1.7567 2.0610 2.3775 2.7056 3.0444 3.3935 3.7522 4.1202 4.4971
68 1.9372  2.2726  2.6217  2.9834  3.3571  3.7420 41376 45434  4.9590

Bir govde hacim denklemi/tablosu yalnizca 6rneklenen
toplumda yer alan agaglar i¢in gegerlidir ve gelistirildigi
bolge disinda veya farkli agac tiirlerine iligkin hacim
tahminlerinde kullanilmas: uygun degildir (Kalipsiz, 1981).
Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen aga¢ hacim denklemleri
Safranbolu OIM smirlar igerisinde yayilis gdsteren Kazdag
Goknar1 mescerelerinde hacim tahminleri yapabilmek i¢in
gegcerlidir. Bu denklemlerin farkli alanlarda yetisen Kazdagi
Goknar1 hacim tahminleri i¢in kullanim zorunlulugunun
olustugu durumlarda ise yore i¢in uygunluklarinin ayrica
denetlenmesi gerekmektedir.

4. Sonuclar ve oneriler

Bu calisma kapsaminda, Zonguldak Orman Bolge
Miidiirliigii'ne bagl Safranbolu Orman Isletme Miidiirligii
sinirlar1  igerisinde yayilis gosteren Kazdagi Goknari
mescereleri igin  kabuklu ve kabuksuz gdvde hacim
tahminlerinin yapilabilmesi i¢in tek ve ¢ift girisli aga¢ hacim
denklemleri gelistirilmistir. Kabuklu ve kabuksuz hacim
tahminleri i¢in beser adet tek ve beser adet ¢ift girigli olmak
tizere, toplam 20 adet denkleme iligskin parametre tahminleri
yapilmigtir. Tiim parametreleri anlamli bulunan denklemlere
uygulanan nisbi siralamalar sonucunda en basarili
denklemler belirlenmistir. Kabuklu ve kabuksuz gévde hacim
tahminleri i¢in tek girigli M5 ve ¢ift girisli M9 denklemleri
en basarili denklemler olarak secilmistir. Bu denklemlerin
timii govde hacmindeki toplam varyansin %95’ten fazlasini
aciklayabilmektedir. S6z konusu denklemlerin gegcerlilikleri
32 adet ornek agagtan olusan bagimsiz veri grubuyla test
edilmis ve Safranbolu OIM Kazdag1 Géknar1 mescereleri igin
kullanilabilir olduklar1 sonucuna varilmustir.

Amenajman planlarindan alian bilgilere gore caligma
alaninda 6rneklenen Goknar mescerelerinin yetisme ortami
verim giicii degerleri birbirlerine yakindir. Bu sebeple, tek ve
¢ift girisli aga¢ hacim denklemlerinin  basarilar
birbirlerinden ¢ok uzak degildir. Yine de, dzellikle OMH ve
HKOK' degerleri ¢ift girisli denklemler igin daha diisiik
hesaplanmistir. Hassas hacim tahminleri gerektiren bilimsel
calismalar i¢in ¢ift girisli agac hacim denklemleri 6nerilirken,
zaman ve maliyetin biyiik 6nem tasidigi pratik uygulamalar
icin tek girigli aga¢ hacim denklemlerinin kullanilabilecegi
goriilmektedir.

Ayni gogiis ¢apina sahip tiim agaglar i¢in ayni govde
hacim  tahmini sunan tek girisli aga¢ hacim
denklemlerinin/tablolarnin  tercih  edildigi  bolgelerde
yetisme  ortami farkliliklarmin =~ fazla ~ olmamasi
gerekmektedir. Ciinkii boy gelisiminin en 6nemli

gostergelerinden birisi olan yetisme ortami verim giicii
(bonitet) farkliliklar1 ayni ¢apa sahip agaclarda boy ve
dolayisiyla hacim varyasyonunu da arttiracaktir. Bu nedenle,
yetisme ortam1 verim giicli varyasyonunun yiiksek oldugu
bolgelerde cift girisli agac hacim denklemlerinin kullanilmasi
daha uygun olacaktir. Cift girisli aga¢ hacim denklemlerinin
uygulamada kullanilmasimin zor oldugu bdolgelerde her bir
bonitet smifi i¢in gelistirilecek tek girisli aga¢ hacim
denklemleri/tablolari ile uygulamaciya kolaylik
saglanabilecektir.
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Ozet: Bu calisma Kastamonu ili Bozkurt ve Abana ilgelerinde kestane bali {iretimi yapilan Anadolu Kestanesi (Castanea sativa
Mill.) ormanlarinin mevcut florasinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Aragtirma alaninda kestane diginda aricilik i¢in elverigli
nektar ve polenli bitkiler tespit edilmistir. Yapilan arazi galigmalarni sonucunda 63 familyaya ait 216 takson belirlenmistir.
Taksonlarin fitocografik bolgelere gore dagilimi; 86 (%39,8)’s1 Avrupa-Sibirya, 17 (%7,9)’i Akdeniz ve kalan 113 (%52,3)’ii ise
genis yayiligl veya fitocografik bolgesi bilinmeyenler seklindedir. Caligmada tespit edilen taksonlardan 195 (%90) adedinin arilar
tarafindan ziyaret edilen bitkiler oldugu saptanmustir. Arilar tarafindan nektar, polen ve propolis igin ziyaret edilen bitki taksonlart
bakimindan en zengin familyalar sirasiyla; Fabaceae (29 takson), Asteraceae (23 takson) Lamiaceae (13 takson) ve Rosaceae (11
takson)’dir.

Anahtar kelimeler: Anadolu Kestanesi, Bitkisel biyogesitlilik, Ar bitkileri, Kastamonu

Flora of chestnut honey production forests in Abana and Bozkurt (Kastamonu)

regions

Abstract: This study was conducted to determine the flora of Anatolian Chestnut (Castanea sativa Mill.) forests in Bozkurt and
Abana, located within the boundaries of Kastamonu. Besides chestnut, nectar and pollen plants, which are suitable for beekeeping,
have been identified in the region. As a result of the study, 216 taxa belonging to 63 families were determined. The phytogeographic
regions of the taxa were as follows: 86 (39.8%) Euro-Siberian, 17 (7.9%) Mediterranean, and 113 (52.3%) multiregional or
phytogeographically unknown. It was concluded that 195 (90%) of the identified taxa were bee plants in the studied region. The
most attractive plants for bees were determined as Fabaceae (29 taxa), Asteraceae (23 taxa), Lamiaceae (13 taxa) and Rosaceae (11

taxa).

Keywords: Anatolian chestnut, Plant biodiversity, Bee plants, Kastamonu

1. Giris

Ormanlarin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi cagdas
ormanciligin temelini olusturmaktadir. Ormanlik alanlarin
aricilik faaliyetleri agisindan degerlendirilmesi ekonomik,
ekolojik ve sosyal sonuglarin yani sira ormanlarin gelecegi
bakimindan bilyiik 6nem arz etmektedir (OGM, 2018).
Amaci, bal, bal mumu, polen, ar1 siitii, ar1 zehri, propolis vb.
tiretmek olan ekonomik faaliyetler aricilik olarak
adlandirilmaktadir (Doganay ve Coskun, 2012; OGM, 2018).
Cografyanin, iklim sartlarinin ve bitki ortiisiiniin 6zellikle de
balli bitki taksonlarinin aricilik agisindan uygun olmasi, ari
yetistiriciligi ve buna bagli bal iiretiminde temel etkendir.
Ozellikle orman ve orman ici agikliklar sahip olduklart
zengin bitki ortiisii ile aricilik faaliyetleri i¢in oldukg¢a uygun
alanlardir. Tiirkiye, yiizolglimiiniin yaklagik {igte birinin
(22.933.000 ha) ormanlarla kapli olmast ile aricilik agisindan
Oonemli bir potansiyele sahiptir. Ayrica, diinya {izerinde
mevcut olan balli bitki tir ve ¢esitlerinin %75’inin
Tiirkiye’de bulunmasi {ilkemiz ve aricilik ile ilgilenenler i¢in
dogal zenginliktir (OGM, 2018).

Aricilikta isgilici gereksiniminin hayvancilik, tarim vb.
gibi diger iiretim alanlarina kiyasla daha az olmasi, isletme
maliyetlerinin diigiikligii, kisa zamanda gelir getirmesi, ar1
tirlinlerinin kolaylikla pazarlanabilmesi gibi olumlu yonler
ariciligi dnemli bir tarim kolu haline getirmistir (Crane, 1975;
Parlakay vd., 2008; OGM, 2018; Saner, vd., 2018; Siral1 vd.,
2018). Arncilik, ozellikle genis iiriin yelpazesi nedeniyle,
diinyada hizla gelisme gostermektedir. Ari {iriinlerinin hem
tedavi hem de kozmetik alanlarinda kullanilmas: ile, aricilik
faaliyetleri tiim diinyada yayginlagmis ve ari iriinleri 6n
plana ¢ikmaya baglamistir (Yasar vd., 2012). Arcilik,
Avrupa iilkelerinde geleneksel olarak kullaniminin yaninda
ayrica bir gelir kaynagi, Uzak dogu ve Afrika’da dnemli bir
dis ticaret unsuru, ABD, Kanada, Japonya gibi daha gelismis
bolgelerde ise biyogesitlilige katki saglayan onemli bir
faaliyet olarak bilinmektedir (Vural, 2008).

Gida maddelerinin biiyiikk ¢ogunlugunu olusturan bitki
tirlerinin  %77’si arilar araciligiyla tozlagmaya gerek
duymaktadir. Ozellikle, cicekli bitkilerde meyve ve tohum
baglama i¢in d6llenme elzemdir (Crane, 1975; OGM, 2018;
Saner, vd., 2018; Siral1 vd., 2018). Bal arisinin asil degeri,
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aricilik drtinlerini tretmelerinden ziyade, ekolojik dengede
bitkileri tozlastirma konusunda anahtar rol oynamalaridir.
Arilar; tozlagsma olayinin gergeklesmesi, biyogesitliligin ve
yaban hayatinin korunmasi ve devamliligi icin oldukga
dnemlidir (Koday, 2005). Ozellikle zengin bitki 6rtiisii bal
Kalitesinin artmasina uygun bir ortam olusturmaktadir
(Koday ve Karadag, 2019).

Diinyada yaklasik 74 milyon ar1 kovani bulunmakta ve
yilda ortalama 1,4 milyon ton bal {iretimi yapilmaktadir. Cin
sahip oldugu 7,4 milyon ar1 kovani ile en ¢ok bal iireten iilke
konumundadir. Kovan sayist bakimindan Cin’i sirasiyla
Tiirkiye, Arjantin, Ukrayna ve ABD takip etmektedir
(Giinaydin, 2007). Tiirkiye kovan varlig1 ag¢isindan ikinci
sirada yer almasina ragmen, kovan basina ortalama 16 kg bal
iretimi ile diinya ortalamasi olan 20 kg’in altinda
kalmaktadir (Ozcan, 2011).

Tiirkiye’de 6zellikle Ege, Karadeniz ve Akdeniz kovan
varligi ve bal lretimi bakimindan ariciligin basta geldigi
bolgelerdir. Bal iiretiminin neredeyse yarisi bu {i¢ bolgeden
saglanmaktadir.  Ulkenin  sahip  oldugu  zenginligi
kullanabilmek adina Orman Genel Miidiirliigli tarafindan
“Bal Eylem Planlarn” olusturulmustur (OGM, 2013; OGM,
2018) Bu planlar ile tesis edilen toplam 676 adet bal
ormaninin 10 tanesi Kastamonu’da bulunmaktadir (OGM,
2022). Bunlardan, Sarigicek bal ormani Bozkurt Orman
Isletme Miidiirliigii smirlar igerisinde bulunmakta olup,
calisma alan1 kapsaminda yer almaktadir. Caligma alani
sinirlarinda elde edilen balin igerigini ve kalitesini yakindan
ilgilendiren bitki ortiisii ile ilgili Kastamonu yoéresi igin
herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Bu g¢alisma ile; Bati
Karadeniz Boliimiinde yer alan Kastamonu-Abana ve
Bozkurt ilgelerinde kestane bali iiretimi yapilan kestane
ormanlarindaki  vaskiiler floranin ortaya konulmasi
amaclanmustir.

2. Materyal ve yontem

Bu g¢aligma, Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigi,
Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh Abana Orman
Isletme Sefligi ile Bozkurt Orman Isletme Sefligi’nde
bulunan dogal kestane ormanlarinda yiiriitilmistiir (Sekil 1).
Arastirma alami cografi bakimdan Kastamonu ili, Abana ve
Bozkurt ilgeleri smirlart igerisinde yer almaktadir. Karadeniz
kiy1 seridinde bulunan ilgelerden Bozkurt, Abana’ya 2 km,
Kastamonu iline ise yaklagik 98 km mesafededir. Bitki
cografyasi yoniinden Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinde
bulunan ¢alisma alani, A4 karesinde yer almaktadir (Davis,
1965-1985).

Caligma alani i¢in Abana meteoroloji istasyonunun iklim
verileri dikkate alinmistir. 2018-2021 yillari arasindaki iklim
verilerine gdre, Abana i¢in yillik ortalama sicaklik 15,0°C ve
ortalama yagis 883,3 mm’dir. (Cizelge 1). Thornthwaite’in
iklim siniflandirmasia goére ise bolge nemli iklim tipine
sahiptir (TDMS, 2022).

Arazi galigsmalar 2021-2022 yillarinda, iki vejetasyon
donemi siiresince Abana ve Bozkurt ilgelerinde bulunan
dogal kestane ormanlarinda yiiriitilmiistiir. Bélgede aricilik
faaliyetinde bulunan kisilerle goriisiilerek ozellikle aricilik
faaliyetinin yapildig1 alanlarda ¢aligsmalar gerceklestirilmistir
(Cizelge 2). Calisma alanina iki haftalik periyotlarla gidilerek

arazide floristik ¢aligmalar yapilmistir. Bitkiler, bal arilarinin
aktif olarak polen ve nektar topladigi Mayis-Ekim aylari
arasinda toplanmustir. Bitkiler toplanirken teshis ¢alismalari
icin gerekli tiim kisimlarmin {izerinde bulunmasina dikkat
edilmis ve arilarin ziyaret ettigi bitkiler 6zellikle not alinarak
fotograflanmustir.

Toplanan bitkiler, Flora of Turkey and the East Aegean
Islands (Davis, 1965-1985; Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000)
ve Resimli Tiirkiye Florasi (Giiner vd., 2022)’na gore teshis
edilmistir. Sistematik liste olusturulurken, Pteridophyta
boliimiine iligkin taksonlar Pteridophyta Phylogeny Group
(PPG) 1 (2016)’e, Spermatophyta bolimiiniin
Gymnospermae alt boliimiine ait taksonlar Christenhusz vd.
(2016)’e gore listelenmistir. Angiospermae alt boliimiine ait
taksonlarin sistematik dizini ise Angiosperm Phylogeny
Group (APG) IV (Chase vd., 2016)’e gore yapilmistir.
Taksonlarin giincel bilimsel adlar Tiirkiye Bitkileri Listesi
(Damarli Bitkiler) (Giiner vd., 2012) ve Plants of the World
Online (POWO, 2023)’na gore giincellenmistir. Tespit edilen
taksonlarin ¢iceklenme periyotlari, arazi gézlemleri ve Flora
of Turkey and the East Aegean Islands (Davis, 1965-1985;
Davis vd., 1988; Giiner vd., 2000)’e, hayat formlari
Raunkiaer (1934)’e ve Tiirk¢e bitki adlar ve fitocografik
bolgeleri ise Giiner vd. (2012)’ne gore verilmistir. Teshisi
tamamlanan bitki drnekleri Kastamonu Universitesi Orman
Fakiiltesi Bilgehan Bilgili Herbaryumu’nda muhafaza altina
almustir.

3. Bulgular ve tartisma

Bolgede yapilan arazi calismalari sonucunda kestane
ormanlarinda dogal yayilist olan 63 familyaya ait toplamda
216 takson tespit edilmistir. Belirlenen bu taksonlardan 195
adetinin ar1  bitkisi oldugu godzlemlenmistir. Caligma
sonucunda saptanan taksonlarin sistematik dizini, Tiirk¢e adi,
fitocografik bodlgesi, hayat formu, g¢iceklenme periyodu,
lokasyon bilgisi ve toplayict numarasi Cizelge 3’te
verilmistir.

LEJANT
() omensiemme sefiigi Sinmian
B Kestane Mescersler:

Diger Omanlik Alaniar

@ oman Toprag
Ziraat Alanlan

0 125 25 5 75 10

Sekil 1. Calisma alaninin lokasyonu



Turkish Journal of Forestry 2023, 24(2): 69-79 71
Cizelge 1. Kastamonu Meteoroloji Istasyonu Ortalama Iklim Degerleri (1930-2022)

Aylar Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim  Kasim  Aralik Ortalama
Sicaklik (°C) 8,3 7,6 8,7 10,8 16,4 211 235 234 20,3 16,8 12,8 10,4 15,0
Yagis (mm) 101,9 81,4 78,0 22,3 50,4 56,4 52,6 100,5 61,4 1054 72,13  100,3 883,33

Cizelge 2. Bitki toplanan lokasyonlarin listesi

L1  Kastamonu: Abana, Merkez L6 Kastamonu: Bozkurt, Yakaéren (ilisi) koyii, Tiirbediizii mahallesi
L2  Kastamonu: Abana, Ak¢am kdyii mevkii L7 Kastamonu: Abana, Akgam koyti, Uludere mevkii

L3  Kastamonu: Bozkurt, Sarigicek mevkii L8 Kastamonu: Bozkurt, Yakaoren (ilisi) koyii, Cumayani1 mevkii

L4 Kastamonu: Bozkurt, Merkez, Bahge mahallesi L9 Kastamonu: Bozkurt, Glinvakti koyi

L5  Kastamonu: Bozkurt, Gorentas koyii L10 Kastamonu: Bozkurt, Giingoren, Yukarikoy mevkii, Ballik mahallesi

Cizelge 3. Abana ve Bozkurt yoresi kestane ormanlarinda tespit edilen taksonlar, Tiirk¢e adlari, fitocografik bolgeleri, yagam
formlari, ¢iceklenme donemleri, lokasyon ve toplayici numaras: bilgileri

. Fitocografik Hayat Cigeklenme Toplayici

Takson ad1 Tiirkge ad1 bolge formu periyodu Lokasyon numarast
PTERIDOPHYTA
Equisetaceae
Equisetum telmateia Ehrh., Deredoruk - Cr - L1 AOP 1445
Dennstaedtiaceae
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn Egrelti - Cr - L2 AOP 1489
Aspleniaceae
Asplenium scolopendrium L. Geyikdili - Cr - L1 AOP 1461
Polypodiaceae
Dryopteris pseudomas (Woll.) Holub & Pouzar ~ Yaylapiluncu - Cr - L7 AOP 1568
SPERMATOPHYTA
GYMNOSPERMAE
Pinaceae
*Pinus sylvestris L. var. hamata Steven f. Sarigam Avr-Sib Ph - L2 AOP 1488
hamata
*Pinus brutia Ten. var. brutia f. brutia Kizilgam Dogu Akd Ph 6 L5 AOP 1560
Cupressaceae
*Juniperus oxycedrus L. var. oxycedrus Katranardici - Ph - L5 AOP 1524
ANGIOSPERMAE
KLAD 1. MAGNOLIIDS
Lauraceae
*Laurus nobilis L. Defne Akd Ph 3-5 L9 AOP 1617
KLAD 2. MONOCOTS
Dioscoreaceae
*Dioscorea communis (L.) Caddick & Wilkin Dolanbag - H 4-6 L1 AOP 1443
Liliaceae
*Fritillaria pontica Wahlenb. Egrilale Avr-Sib Cr 4-6 L1 AOP 1452
Smilacaceae
*Smilax excelsa L. Dikenucu Kar Ph 5 L7 AOP 1569
Orchidaceae L1 AOP 1453
*Dactylorhiza incarnata (L.) So6 Azsalep - Cr 6-7 L9 AOP 1608
*Limodorum abortivum (L.) Sw. Saguzatan - Cr 4-7 L9 AOP 1588
*Ophrys scolopax Cav. subsp. cornuta (Steven) - Cr 5-7 L5 AOP 1535
E.G.Camus
*Serapias orientalis (Greuter) H.Baumann &  Dillikulak Akd Cr 5-7 L2 AOP 1469
Kiinkele
Asparagaceae
*Ruscus aculeatus L. Tavsanmemesi - Cr 3-5 L1 AOP 1446
*Ruscus hypoglossum L. Atdili Avr-Sib Cr 3-4 L1 AOP 1447
KLAD 3. COMMELINIDS
Juncaceae
Juncus effusus L. subsp. effusus Cilotu - H 4-7 L2 AOP 1483
Luzula stenophylla Steud. Acemluzulu Kar (dag) H 5-7 L5 AOP 1529
Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin Mesemuzulu Avr-Sib H 5-7 L1 AOP 1442
Poaceae
Aegilops speltoides Tausch subsp. speltoides Akbugdayanasi - Th 5 L5 AOP 1546
Agrostis gigantea Roth subsp. gigantea Kocatavusotu Avr-Sib H 7-8 L9 AOP 1608
Briza media L. Zembilotu - H 5-8 L9 AOP 1609
Bromus tectorum L. Kirbromu - Th 4-7 L1 AOP 1441
Dactylis glomerata L. subsp. glomerata Domuzayrigi Avr-Sib Cr 4-8 L5 AOP 1547
Danthonia decumbens (L.) DC. Bodurdeveotu - H 6-9 L3 AOP 1512
Festuca drymeja Mert. & W.D.J.Koch Caliyumagi Avr-Sib H 6-7 L1 AOP 1440
Melica uniflora Retz. Seyrekinciotu Avr-Sib H 6-8 L7 AOP 1571
Phalaris paradoxa L. Topuzlukanyas Akd Th 4-7 L5 AOP 1558

Commelinaceae .
*Tradescantia fluminensis Vell. Aktelgrafcicegi Egzotik H 5-9 L1 AOQP 1449
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KLAD 4. EUDICOTS
Papaveraceae
*Chelidonium majus L. Kirlangigotu Avr-Sib H 4-8 L7 AOP 1574
Ranunculaceae
*Clematis vitalba L. Akasma - Ph 6-8 L2 AOP 1500
*Clematis viticella L. Yakmuk - Ph 6-7 L1 AOP 1455
*Helleborus orientalis Lam. Copleme Kar Cr 3-5 L9 AOP 1591
*Ranunculus arvensis L. Mustafacigegi - Th 3-6 L9 AOP 1618
Celastraecae
*Euonymus europaeus L. Igagaci Avr-Sib Ph 4-6 L10 AOP 1625
KLAD 5. ROSIDS
Hypericaceae
*Hypericum androsaemum L. Kamaniga - H 6-7 L2 AOP 1470
*Hypericum montbretii Spach Caykantaronu - H 4-7 L9 AOP 1599
*Hypericum orientale L. Sandikgicegi - H 5-7 L5 AOP 1557
*Hypericum perforatum L. subsp. veronense  Sarikantaron - H 4-8 L2 AOP 1475
(Schrank) H.Linb.
Violaceae
*Viola kitaibeliana Schult. Yabanimenekse - Th 3-6 L9 AOP 1593
*Viola occulta Lehm. Saklimenekse - Th 4-5 L9 AOP 1592
Salicaceae
Populus tremula L. Titrekkavak - Ph 3-4 L5 AOP 1559
*Salix caprea L. Sorgun Avr-Sib Ph 4-5 L5 AOP 1562
Euphorbiaceae
*Euphorbia amygdaloides L. subsp. robbiae Haszerana Kar H 3-8 L7 AOP 1573
(Turrill) Stace
*Euphorbia palustris L. Susiitlegeni Avr-Sib H 3-6 L9 AOP 1613
*Euphorbia seguieriana Neck. subsp. niciciana  Ekinsiitlegeni - H 3-10 L5 AOP 1542
(Borbas ex Novak) Rech.f.
Linaceae
*Linum bienne Mill. Deliketen - H 3-5 L2 AOP 1465
*Linum trigynum L. Otlakketeni Akd Th 4-5 L10 AOP 1629
Fabaceae
*Anthyllis vulneraria L. subsp. boissieri  Cobangiilii - H 6-7 L5 AOP 1536
(Sagorski) Bornm.
*Argyrolobium biebersteinii P.W.Ball Acicollik Hir-Kar H 6-8 L2 AOP 1481
*Astragalus glycyphylloides DC. Tatligeven Avr-Sib H 6-7 L1 AOP 1399
*Astragalus glycyphyllos L. Devgeven Avr-Sib H 6-8 L2 AOP 1496
*Bituminaria bituminosa (L.) C.H.Stirt. Asfaltotu Akd H 5-8 L4 AOP 1514
*Colutea cilicica Boiss. & Balansa Patlangag - Ph 4-9 L4 AOP 1515
*Coronilla varia L. Kérigen Dogu Akd H L3 AOP 1510
*Galega officinalis L. Kegisedefi Avr-Sib H 6-9 L3 AOP 1507
*Genista tinctoria L. Boyacikatirtirnagi Avr-Sib Ph 4-7 L3 AOP 1506
*Lathyrus aureus (G.Lodd. ex Drapiez) Korumiirdimiigii Kar H 5-7 L9 AOP 1606
D.Brandza
*Lathyrus laxiflorus (Desf) Kuntze subsp. Deliburgak - H 5-8 L1 AOP 1458
laxiflorus
*Lotus angustissimus L. Kurtluot - Th - L8 AOP 1584
*Lotus corniculatus L. var. corniculatus Gazalboynuzu - H 6-8 L2 AOP 1490
*|_otus graecus L. Akkaplanotu Kar H 4-8 L2 AOP 1474
*Medicago lupulina L. Bitgikotu - H 5-7 L2 AOP 1493
*Melilotus officinalis (L.) Lam. Kokuluyonca - Th 5-9 L2 AOP 1499
*Sophora alopecuroides L. var. alopecuroides Acimeyan - H 4-7 L2 AOP 1468
*Spartium junceum L. Katirtirnagt Akd Ph 4-7 L5 AOP 1539
*Trifolium alexandrinum L. Sirek - Th 4-6 L8 AOP 1586
*Trifolium angustifolium L. Nefel - Th 3-5 L5 AOP 1553
*Trifolium arvense L. Tavsanayagi - Th 3-6 L5 AOP 1549
*Trifolium campestre Schreb. subsp. campestre ~ Ucgiil - Th 2-6 L8 AOP 1587
*Trifolium echinatum M.Bieb. Kirpitiggiili Dogu Akd Th 3-6 L3 AOP 1513
*Trifolium medium L. Késeyonca - H 5-8 L4 AOP 1521
*Trifolium pratense L. subsp. pratense Cayirgilii - H 5-9 L8 AOP 1585
*Trifolium repens L. subsp. repens Akiiggiil - H 3-9 L9 AOP 1595
*Vicia cassubica L., Dirifig Avr-Sib Cr 5-7 L6 AOP 1566
*Vicia cracca L. Kusfigi Avr-Sib H 4-8 L1 AOP 1398
*Vicia sativa L. subsp. nigra Ehrh. Esekgiirtli - Th 3-5 L9 AOP 1607
Polygalaceae
*Polygala anatolica Boiss. & Heldr. Yilanyoncast - Ch 5-8 L5 AOP 1527
*Polygala major Jacq., Kocasiitotu Avr-Sib Ch 5-9 L5 AOP 1540
*Polygala supina Schreb. subsp. supina Gihayesipirge Ch 6-7 L9 AOP 1594
*Polygala vulgaris L. Siitotu Avr-Sib Ch - L5 AOQP 1537
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bolge formu periyodu numarast
Rosaceae
*Agrimonia repens L. Yerfitikotu - H 6-8 L10 AOP 1619
*Cotoneaster nummularius Fisch. & C.A.Mey. Dagmugmulasi - Ph 4-6 L5 AOP 1526
*Crataegus monogyna Jacg. Yemisen - Ph 4-6 L2 AOP 1479
*Fragaria vesca L. Daggilegi Avr-Sib H 4-6 L2 AOP 1463
*Geum urbanum L. Meryemotu Avr-Sib H 5-7 L7 AOP 1572
*Potentilla reptans L. Resatinotu - H 5-8 L2 AOP 1482
*Pyracantha coccinea M.Roem Atesdikeni Avr-Sib Ch 4-6 L4 AOP 1520
*Rosa canina L. Kusburnu - Ch 5-7 L5 AOP 1525
*Rubus caesius L. Biikiiziimii - Ch 5-8 L2 AOP 1464
*Rubus canescens DC., Cobankostegi Avr-Sib Ch 5-8 L1 AOP 1450
*Torminalis glaberrima (Gand.) Sennikov & Pitlicen - Ph 5-6 L2 AOP 1497
Kurtto
Cannabaceae
*Humulus lupulus L. Serbetciotu Avr-Sib H 6-8 L5 AOP 1551
Urticaceae
*Urtica dioica L. subsp. dioica Isirgan Avr-Sib H 6-9 L2 AOP 1471
Fagaceae
*Castanea sativa Mill. Kestane Avr-Sib Ph 6-7 L2 AOP 1491
Fagus orientalis Lipsky Kaym Avr-Sib Ph 5 L10 AOP 1627
*Quercus cerris L. Saglimese Akd Ph 8-9 L5 AOP 1534
*Quercus petraea (Matt.) Liebl. iberica (Steven  Ballikmesesi - Ph 9-10 L10 AOP 1635
ex M.Bieb.) Krassiln.
Betulaceae
*Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. glutinosa Kizilagag Avr-Sib Ph 4 L5 AOP 1556
*Carpinus betulus L. Giirgen - Ph 7-8 L2 AOP 1480
*Corylus avellana L. var. avellana Findik Avr-Sib Ph 2-3 L10 AOP 1647
*Corylus maxima Mill. Tombulfindik Avr-Sib Ph 3 L3 AOP 1509

(Tarim
bitkisi)

Ostrya carpinifolia Scop. Firek Akd Ph 3-4 L1 AOP 1444
Geraniaceae
*Geranium asphodeloides Burm.f. Yaramerhemi Avr-Sib H 4-6 L9 AOP 1596
*Geranium columbinum L. Giivercinitirt - Th 4-6 L9 AOP 1604
*Geranium dissectum L. Dilimlittir - Th 4-5 L2 AOP 1476
*Geranium robertianum L. Dagitirt - Th 4-6 L1 AOP 1459
Onagraceae
*Circaea lutetiana L. Kankurutan - H 6-9 L1 AOP 1451
Lythraceae
*Lythrum maritimum Kunth Aklarotu - H 6-8 L2 AOP 1484
Staphyleaceae
*Staphylea pinnata L. Agizlikgahist Kar Ph 4-5 L1 AOP 1397
Anacardiaceae
*Cotinus coggygria Scop. Boyacisumagi - Ph 4-6 L5 AOP 1543
*Pistacia terebinthus L. Menengig Dogu Akd Ph 3-5 L5 AOP 1545
Sapindacee
*Acer campestre L. subsp. campestre Ovaakgaagact Avr-Sib Ph 4-5 L4 AOP 1518
*Acer platanoides L. subsp. platanoides Ciarakcaagaci Avr-Sib Ph 3-5 L1 AOP 1396
Thymelaeaceae
*Daphne pontica L. subsp. pontica Sirimagu Kar Ph 3-8 L5 AOP 1532
Cistaceae
*Cistus creticus L. Laden Omni-Akd Ph 3-6 L4 AOP 1517
*Cistus salviifolius L. Kartli - Ph 3-5 L9 AOP 1592
Malvaceae
*Tilia tomentosa Moench Giimiisithlamur Avr-Sib Ph 6 L6 AOP 1567
Brassicaceae
*Rapistrum rugosum (L.) All. Kediturpu - Th 4-6 L9 AOP 1603
Polygonaceae
*Persicaria maculosa Gray Soglitotu - Th 8-12 L10 AOP 1632
*Polygonum aviculare L. Kéyotu - Th 7-11 L10 AOP 1631
*Rumex alpinus L. Sortah - H 6-8 L9 AOP 1600
*Rumex crispus L. Labada - H 5-8 L7 AOP 1570
*Rumex nepalensis Spreng. Dibikizil - H 5-8 L9 AOP 1611
Caryophyllaceae
*Atocion compactum (Fisch. ex Hornem.) Kanlibasiraotu - H 5-8 L5 AOP 1554
Tzvelev
*Petrorhagia prolifera (L.) P.W.Ball & Cerikaranfili - Th 6-8 L9 AOP 1610
Heywood
*Rabelera holostea (L.) M.T.Sharples &  Urgancik - H 3-6 L9 AOP 1597
E.A.Tripp
*Silene gallica L. Sercecicegi - Th 4-6 L9 AOP 1598
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KLAD 6. ASTERIDS
Cornaceae
*Cornus sanguinea L. subsp. australis Kansigdiren Avr-Sib Ph 5-6 L2 AOP 1501
(C.AMey.) Jav.
Primulaceae
*Cyclamen coum Mill. var. coum Yersomunu - Cr 2-5 L9 AOP 1591
*Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & Anderb.  Farekulagi - Th 4-9 L9 AOP 1590
var. arvensis
*Lysimachia verticillaris Biehler Hilalkargaotu Hir-Kar Cr 6-9 L2 AOP 1467
*Primula acaulis (L.) L. subsp. acaulis Cuhagigegi Avr-Sib H 3-6 L2 AOP 1477
*Primula acaulis (L.) L. subsp. rubra (Sm.) Evvelbahargicegi Kar H 3-5 L2 AOP 1478
Greuter & Burdet
Ericaceae
*Arbutus andrachne L. Sandalagaci - Ph 3-5 L5 AOP 1552
*Arbutus unedo L. Kocayemis - Ph 10-11 L10 AOP 1639
*Erica arborea L. Funda - Ph 3-7 L5 AOP 1561
*Rhododendron luteum Sweet Zifin Kar Ph 4-9 L2 AOP 1487
*Rhododendron ponticum L. Kumar Kar Ph 3-8 L5 AOP 1555
*Vaccinium arctostaphylos L. Likarpa Kar Ph 5-7 L2 AOP 1486
Aquifoliaceae
*|lex colchica Pojark. Isilgan Kar Ph 6-7 L1 AOP 1457
Rubiaceae
*Galium odoratum (L.) Scop. Ormaniplikgigi Avr-Sib Cr 5-7 L7 AOP 1576
*Galium rivale (Sm.) Griseb. Boyluca Avr-Sib H 6-8 L9 AOP 1615
*Rubia peregrina L. Yabanikokboya Akd H 6-7 L5 AOP 1533
Gentianaceae
*Blackstonia perfoliata (L.) Hudson subsp. Delisira - Th 4-8 L4 AOP 1523
perfoliata
*Centaurium erythraea Rafn subsp. erythraea Kirmizikantaron Avr-Sib H 5-8 L10 AOP 1621
*Centaurium tenuiflorum (Hoffmanns. & Link)  Sivrigelindiigmesi - Th 6-8 L5 AOP 1538
Fritsch subsp. acutiflorum (Schott) Zeltner
Apocynaceae
*Vincetoxicum hirundinaria Medik. subsp. Kusgavurbiberi - H 5-6 L1 AOP 1448
adriaticum (Beck) Markgr.
Boraginaceae
*Aegonychon purpurocaeruleum (L.) Holub Goktaskesen Avr-Sib H 5-7 L9 AOP 1602
*Buglossoides arvensis (L.) I.M.Johnst. subsp.  Tarlataskeseni Avr-Sib Th 2-6 L10 AOP 1630
arvensis
*Echium angustifolium Mill. Agres Dogu Akd H 5-8 L3 AOP 1505
*Echium vulgare L. Engerekotu Avr-Sib H 6-9 L6 AOP 1564
*Trachystemon orientalis (L.) D.Don Kaldirik Kar Cr 3-5 L9 AOP 1588
Oleaceae
*Ligustrum vulgare L. Kurtbagri Avr-Sib Ph 6 L4 AOP 1519
Plantaginaceae
*Plantago lanceolata L. Damarlica - H 4-10 L2 AOP 1473
*Plantago major L. subsp. major Sinirotu - H 6-8 L10 AOP 1640
*Veronica chamaedrys L. Cancan Avr-Sib Cr 4-7 L7 AOP 1579
*Veronica filiformis Sm. Telmavis Hir-Kar H 3-8 L2 AOP 1494
*Veronica magna M.A.Fisch. Tiryalmavisi Kar H 6-7 L1 AOP 1395
*Veronica officinalis L. Oropagay1 Avr-Sib H 4-8 L2 AOP 1498
Scrophulariaceae
*Verbascum gnaphalodes M.Bieb. Uslusigirkuyrugu Kar H 5-9 L9 AOP 1616
Verbenaceae
*Verbena officinalis L. var. officinalis Minegigegi - H 6-8 L3 AOP 1511
Lamiaceae
*Clinopodium acinos (L.) Kuntze Kayrakgay1 Avr-Sib H 6 L2 AOP 1502
*Clinopodium nepeta (L.) Kuntze subsp. Siimiiklifeslegen Avr-Sib H 6-10 L10 AOP 1622
spruneri (Boiss.) Bartolucci & F.Conti
*Clinopodium vulgare L. subsp. arundanum Kamusfeslegen - H 6-8 L2 AOP 1472
(Boiss.) Nyman
*Galeopsis ladanum L. Kedibast - Th 7-9 L2 AOP 1462
*Lamium purpureum L. var. purpureum Ballibaba Avr-Sib Th 3-5 L9 AOP 1605
*Mentha longifolia (L.) Hudson subsp. Piink Kar H 6-8 L10 AOP 1641
longifolia
*Prunella laciniata (L.) L. Bodurfeslegen Avr-Sib H 5-7 L5 AOP 1528
*Prunella vulgaris L. Gelinciklemeotu Avr-Sib H 5-9 L2 AOP 1485
*Salvia forskaehlei L. Dolmayapragi Avr-Sib H 6-9 L1 AOP 1454
*Salvia glutinosa L. Oklusalba Avr-Sib H 7-10 L10 AOP 1642
*Salvia tomentosa Mill. Salba Akd Ch 4-8 L5 AQOP 1541
*Salvia verticillata L. subsp. verticillata Dadirak Avr-Sib H 6-8 L3 AOP 1508
*Teucrium chamaedrys L. subsp. chamaedrys Kisamahmut - Cr 6-8 L10 AOP 1638
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Orobanchaceae

*Melampyrum arvense L. Inekbugday1 Avr-Sib Th 5-9 L4 AOP 1516

Orobanche lutea Baumg. Saricanavarotu - VP 6-7 L7 AOP 1575

Orobanche minor Sm. Goveotu - VP 4-6 L9 AOP 1614

Convolvulaceae

*Convolvulus arvensis L. Tarlasarmasgigi - H 4-9 L8 AOP 1583

Campanulaceae

*Campanula glomerata L. subsp. hispida Yumakgan Avr-Sib H 6-9 L5 AOP 1531

(Witasek) Hayek

*Campanula rapunculus L. subsp. lambertiana  Sidiklicangicegi - H 5-7 L1 AOP 1456

(A.DC.) Rech.f.

Asteraceae

*Achillea biserrata M.Bieb. Aksirikotu Kar H 5-8 L6 AOP 1565

*Bellis perennis L. Koyungozii Avr-Sib H 3-8 L2 AOP 1492

*Carlina vulgaris L. Delidomuzdikeni - H 6-8 L10 AOP 1620

*Centaurea iberica Trev. ex Sprengel Deligdzdikeni - H 6-8 L8 AOP 1580

*Cichorium intybus L. Hindiba - H 4-9 L8 AOP 1581

*Cirsium arvense (L.) Scop. Koygogiiren - H 5-10 L8 AOP 1582

*Cirsium hypoleucum DC. Visnekangali Avr-Sib H 5-9 L1 AOP 1460

*Cirsium vulgare (Savi) Ten. Yayginkangal - H 7-10 L10 AOP 1637

*Dichrocephala integrifola (L.f.) Kuntze Kirtikotu Egzotik Th 6-9 L7 AOP 1578

*Erigeron floribundus (Kunth) Sch.Bip. Akgakalotu Egzotik Th 9 L10 AOP 1644

*Eupatorium cannabinum L. Koyuntirpagi Avr-Sib H 7-10 L10 AOP 1626

*Jacobaea aquatica (Hill) G.Gaertn., B.Mey. &  Sukanaryaotu - H 6-10 L10 AOP 1645

Scherb.

*Jurinea consanguinea DC. Geyikgobegi - H 5-8 L9 AOP 1601

*Lapsana communis L. subsp. intermedia  Sebrek - H 5-10 L5 AOP 1563

(M.Bieb.) Hayek

*Leucanthemum vulgare Lam. Aypapatya Avr-Sib H 7-8 L5 AOP 1530

*Petasites hybridus (L.) G.Gaertn., B.Mey. & Kabalak Avr-Sib Cr 5-6 L5 AOP 1550

Scherb.

*Pilosella piloselloides (Vill.) Sojak subsp. Daztirnakotu - H 5-8 L5 AOP 1548

magyarica (Peter) S.Briut & Greuter

*Pulicaria dysenterica (L.) Bernh. subsp. Yaraotu - H 7-9 L10 AOP 1633

dysenterica

*Tagetes minuta L. Kokarot Egzotik Th 5-10 L10 AOP 1646

*Tanacetum parthenium (L.) Sch.Bip. Beyazpapatya - H 5-9 L3 AOP 1504

*Taraxacum macrolepium Schischk. Karseitligt H 4-7 L10 AOP 1634

*Tragopogon porrifolius L. Yemil Akd H 4-8 L5 AOP 1544

*Tripleurospermum tenuifolium (Kit.) Freyn Sagaklibeybunik Avr-Sib H 5-7 L2 AOP 1466

Araliaceae

*Hedera colchica (K.Koch) K.Koch Karasarmagik Kar Ph 8-9 L7 AOP 1577

Apiaceae

*Daucus carota L. Yabanihavug - H 4-8 L4 AOP 1522

*Eryngium campestre L. var. virens (Link) Yerkestanesi - H 7-9 L10 AOP 1623

Weins

*Pastinaca sativa L. subsp. urens (Req. ex Sekerhavucu - H 7-8 L10 AOP 1624

Godr.) Celak.

*Sanicula europaea L. Sanikel Avr-Sib H 5-8 L9 AOP 1589

*Torilis arvensis (Huds.) Link subsp. arvensis Dercikotu - H 6-8 L9 AOP 1612

*Turgenia latifolia (L.) Hoffm. Karaheci - Th 4-6 L2 AOP 1495

Viburnaceae

*Sambucus ebulus L. Miirverotu - H 7-8 L10 AOP 1636

Caprifoliaceae

*Lonicera periclymenum L. Cobanasmast Egzotik Ch 5-8 L10 AOP 1643

*Knautia involucrata Sommier & Levier Deliesekkulagi Kar (dag) H 7-8 L10 AOP 1628

*Valeriana alliariifolia VVahl Pisot - H 6-8 L2 AOP 1503

* Arazi galigmalar sirasinda ar1 bitkisi olarak tespit edilen taksonlar. Akd: Akdeniz, Avr-Sib: Avrupa-Sibirya, Ch: Chamaephyte, Cr: Cryptophyte, Kar: Karadeniz, H:
Hemicryptophyte, Hir-Kar: Hirkan-Karadeniz, ir-Tur: iran-Turan, L: Lokasyon, Ph: Phanerophyte, Th: Therophyte, VP: Vaskiiler Parazit.

Calisma sonucunda, Pteridophyta ve Spermatophyta
boliimlerine iliskin 63 familyaya ait toplam 216 takson tespit
edilmistir. Pteridophyta bolimii 4 takson (%1,8),
Spermatophyta bolimii 212 (%98,2) taksonla temsil
edilmektedir. Spermatophta bolimii dahilinde
Gmynospermae alt bolimii 3 taksonla %1.,4, Angiospermae
alt boliimii ise 209 taksonla %96,8’lik orana sahiptir.

Caligmada tespit edilen taksonlardan 103 (%47,7)
adedinin fitocografik bdlgesi belirlenmistir (Cizelge 3). Bu
taksonlardan 86 (%39,8)’s1 Avrupa-Sibirya, 17 (%7,9)’si

Akdeniz elementidir. Fitocografik bolgesi belirlenemeyen
veya genis yayilislh olan 113 takson ise %51,8 oranina
sahiptir.

Calisma alanimin  Avrupa-Sibirya bitki cografyasi
bolgesinde bulunmasmimn sonucu olarak Avrupa-Sibirya
kokenli taksonlarin baskinlig1 gdze ¢arpmaktadir.

Aragtirma alaninda saptanan bitki taksonlarinin hayat
formlar1 Sekil 2’de verilmistir. Hemicryptophyte karakterli
105 (%48,6) taksonun ardindan sirasi ile 44 (%20,4) taksonla
Phanerophyte, 34 (%15,7) taksonla Therophyte, 21 (%9,8)
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taksonla Cryptophyte, 10 (%4,6) taksonla Chamaephyte ve 2
(%0,9) taksonla vaskiiler parazitler gelmektedir.

Aragtirma sonucunda tespit edilen 63 familya takson
sayist bakimindan degerlendirilmistir (Sekil 3). 216
taksondan %47 (103 takson)’si Fabaceae, Asteraceae,
Lamiaceae, Rosaceae, Poaceae, Plantaginaceae, Apiaceae ve
Ericaceae familyalarina aittir. Takson zenginligi acgisindan
bakildiginda ilk ii¢ sirada yer alan Fabaceae (29), Asteraceae
(23) ve Lamiaceae (13) Turkiye florasi ile benzerlik
gostermektedir.

Abana ve Bozkurt kestane ormanlarinda yapilan floristik
caligmalar sonucunda tespit edilen 216 taksondan, 195
(%90)’inin arilar tarafindan ziyaret edildigi belirlenmistir
(Cizelge 4). En fazla an bitkisine sahip familyalar sirasiyla;
29 takson (%13) ile Fabaceae, 23 takson (%10) Asteraceae,
13 takson (%6) Lamiaceae, 11 takson (%5) Rosaceae, 6
takson (%3) ile Ericaceae, Apiaceae ve Plantaginaceae’dir.
Bu familyalarin igerdikleri tiim taksonlarin ar1 bitkisi oldugu
yapilan arazi caligmalari sirasinda gozlemlenmistir. Arazi
caligmalar1 siiresince arilarin ziyaret ettigi belirlenen bazi
bitkilere ait fotograflar Sekil 4’te verilmistir.

120
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60

40

Takson sayisi (adet)

20

Hemicryptophyes Phanerophytes

Cizelge 4. Taksonlarm fitocografik bolgelere gore sayisal ve
oransal dagilimlan

. - . Takson Oran Takson
Fitocogratik Bolge sayist %) sayist
Avrupa-Sibirya 63 29,2
Karadeniz element 18 8,3 86
Karadeniz (dag) element 2 0,9
Hirkan-Karadeniz element 3 1,4
Akdeniz 11 51
Dogu Akdeniz 5 2,3 17
Omni-Akdeniz 1 0,5
Ara toplam 103 47,7 103
Diger 113 52,3 113
Toplam 216 100 216

21
10
B

Therophytes

Cryptophytes ~ Chamaephytes Vaskiiler Parazit

Sekil 2. Saptanan taksonlarin hayat formlar1 dagilinu
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Sekil 3. Tespit edilen taksonlarin familyalara dagilimi
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v,

Sekil 4. Arilar tarafindan ziyaret edilen bazi taksonlar. a: : Clematis vitalba, b: Trifolium pratense subsp. pratense, c: Castanea
sativa, ¢: Echium angustifolium, d: Lotus graecus, e: Rubus canescens, f: Daucus carota, g: Cirsium arvense, h: Clinopodium
vulgare subsp. arundanum, 1: Centaurea iberica, i: Trifolium campestre, j: Tilia tomentosa.

Calisma alaninda saptanan ari bitkilerin ¢igeklenme
periyotlar1 Sekil 5’teki gibidir. Bu taksonlarin ¢igeklenme
doéneminin ¢ogunlukla Nisan ve Eyliil aylari arasinda oldukg¢a
uzun bir zaman araliginda gerceklesmekte oldugu tespit
edilmistir. Arastirma alami i¢in en fazla ¢igekli takson
Haziran ayinda goriilmektedir. Blgenin zengin bitki Ortiisii
ve uzun cigeklenme periyotlarma sahip olmasi, iiretilen
ballarin nektar ve polen igeriginin zengin olmasini
saglamaktadir.

Bal arilari, hava sicakliginin 12-13°C’lere ulagmasiyla
aktif hale gelmektedirler (Korkmaz, 2015). Sicakliga bagh
olarak arilar mayis ayinda nektar ve polen toplamaya
baglarlar. Caligma alan1 igin giceklenme en fazla Haziran
ayindadir ve ¢igekli takson sayisi ile sicaklik degerleri
yakindan iligkilidir. Arastirma alaninda ar1 faaliyetleri
sicaklikla baglantili olarak Mayis-Ekim aylar1 arasinda
gerceklesmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5. Aragtirma alaninda saptanan ar1 bitkilerinin ¢igeklenme periyodu
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Sekil 6. Sicaklik ve taksonlarin ¢igeklenme periyodu arasindaki iliski

Ormanlar ve orman i¢i agikliklar, aricilar i¢in genel
olarak faaliyetlerini siirdiirdiikleri uygun ortamlardir.
Ozellikle orman agaclarindan bazilari (kestane ve gam gibi)
aricilik i¢in oldukga degerlidir (OGM, 2018). Ayrica orman
ici agikliklarin barindirdigi zengin otsular ve ¢ali tiirleri,
arilar i¢in Onemli birer polen ve nektar kaynagidir.
Kastamonu, yiizol¢limiiniin yaklasik %65’inin ormanlarla
kapli olmas: ile orman varlig1 bakimindan iilkemizde ilk
siralarda yer almaktadir (OGM, 2021). Sahip oldugu genis
orman sahalari ve bu ormanlarin barindirdig1 zengin bitki
oOrtlisii, bolgenin aricilik i¢in oldukg¢a uygun ekosistemlere
sahip oldugunun gostergesidir. 2022 y1li verilerine gore yillik
bal iiretimi agisindan Ordu ili 19.098 ton ile ilk sirada yer
almaktadir. Ordu’dan sonra siras1 ile Adana (12.646 ton),
Mugla (6.578 ton) ve Sivas (6.079 ton) illeri gelmektedir
Kastamonu ise yillik 359 ton bal iretimi ile ne yazik Ki
listenin son siralarinda yer almaktadir (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2022). Ordu ile benzer ekolojik kosullara ve bitki
ortiisline sahip bolge i¢in y1llik bal liretimi agisindan bu denli
farkliligin olmasi, arastirma alanini igine alan Kastamonu’da
aricilik faaliyetlerine gereken 6nemin gosterilmediginin bir
kanitidir.

4. Sonug ve oneriler

Bu caligma ile Abana-Bozkurt (Kastamonu) yorelerinde
bulunan dogal kestane ormanlarinin aricilik agisindan zengin
bir floristik igerige sahip oldugu ortaya konulmustur. Dogal
kestane ormanlarinda yiiriitiilen bu ¢aligmada, 63 familyaya
ait 216 takson tespit edilmistir. Yapilan arazi caligmalari
sirasinda arilarin ziyaret ettigi bitkiler gézlemlenmis ve 216
taksondan 195 (%90)’nin ar1 bitkisi oldugu belirlenmistir.
Saptanan taksonlarin ayrica ¢i¢ceklenme periyotlarinin
belirlenmesi ile Nisan ve Eyliil aylar1 arasindaki dénemin
aricihk acisindan en uygun zamanlar oldugu ortaya
konulmustur.

Kastamonu, aricilik agisindan onemli zengin bir
biyogesitlilige sahipken; yillik bal iiretim miktarlar1 goz
oniine alindiginda bolgede ariciligin heniiz istenilen noktaya
ulagsamadigi gorillmektedir.  Sonug olarak mevcut bitki
potansiyelinden faydalanabilmek ve bolgede ariciligin
gelistirilmesi i¢in y6re halkina, aricilik ve ari bitkileri ve ayni
zamanda aricilik faaliyetinde 6nemli bir yere sahip olan tibbi
ve aromatik bitkilerin ¢igeklenme zamanlari konularinda
egitimler verilmelidir. Ayrica yoére halkinin ariciliga
egilimini artirarak ormanlardan ¢ok yonli faydalanma
saglanmalidir.
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Aras Nehri boyunca yayilis gosteren kara kavak popiilasyonlarinin genetik yapisi

b

Asiye Ulug®* ¥, Funda Ozdemir Degirmenci

Ozet: Kara kavak Tiirkiye’nin Dogu ve i¢ Anadolu bolgelerinde yayilis gosteren ve odun iiretiminde yogun bir sekilde kullanilan
ekonomik agidan 6nemli bir agag tiiriidiir. Tiim diinyada 1slah programlarinda ham madde iiretimi i¢in model organizma olarak
kullanilmasinin yani sira gevresel plastisitesi ve biyogesitlilige sagladig: katk: vasitasiyla basta Avrupa olmak {izere tiim diinyada
dogal popiilasyonlar1 ve plantasyonlari yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Dogal olarak yayilis gosterdikleri nehir kiyilarinda tarla
acma ve hidroelektrik santrali kurma gibi insan faaliyetlerinin artmasina paralel olarak tiiriin habitat1 glinden giline azalmakta ve
tiirtin devamlilig: tehdit edilmektedir. Bu ¢alismada Aras nehri boyunca yayilis gosteren kara kavak popiilasyonlarindaki bireylere
16 mikrosatellit markor ile genetik kimlik verilmistir. Popiilasyonlar igerisinde yiiksek oranda beklenen ve gozlenen heterozigotluk
bulunmustur. Aras nehrinin Igdir-Kars ve Erzurum-Kars arasindaki kisimlarindan érneklenen popiilasyonlarin iki genetik gruptan
koken aldigi agiga ¢ikarilmugtir. Bu iki genetik grup arasinda yiiksek oranda gen akisi sebebiyle diisiik oranda genetik farklilasma
oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen genetik veriler Aras nehri boyunca yayilig gosteren kara kavak popiilasyonlari igin in-situ/ex-
situ koruma programlarmin gelistirilmesinin yani sira tiir ile gergeklestirilecek 1slah programlarinda da kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Kara kavak, Aras Nehri, Mikrosatellit, Genetik parmak izi, Gen akigt

Genetic fingerprinting of black poplar trees in the Aras River

Abstract: Black poplar is an economically important tree species that spreads in the Eastern and Central Anatolian regions of
Tiirkiye and is used extensively in wood production. In addition to being used as a model organism for raw material production in
breeding programs all over the world, its natural populations and plantations are used extensively, especially in Europe, due to its
environmental plasticity and contribution to biodiversity. The habitat of the species is decreasing day by day and the continuity of
the species is threatened in parallel with the increase in human activities such as planting fields and establishing hydroelectric
power plants on the riverbanks where they naturally spread. In this study, genetic identity was given to individuals in black poplar
populations distributed in the Aras River with 16 microsatellite markers. A high level of expected and observed heterozygosity was
found in the populations. It turned out that the populations sampled from the sections of the Aras River between Igdir-Kars and
Erzurum-Kars originated from two genetic groups. It has been observed that there is a low rate of genetic differentiation between
these two genetic groups due to high gene flow. The genetic data obtained can be used in the development of in-situ/ex-situ

conservation programs and breeding programs for black poplar populations distributed in the Aras River.
Keywords: Black poplar, Aras River, Microsatellite, Genetic fingerprint, Gene flow

1. Giris

Kara kavak (Populus nigra) boyu 40 m ye ¢ap1 200 cm’e
kadar ulasan, hizli gelisen ve yaprak doken bir agag tiiridiir.
Aigeiros seksiyonuna ait olan kara kavak Avrupa, Kuzey
Afrika, Orta ve Bat1 Asya'da nehir kiyilar1 boyunca yayilis
gostermektedir (eFloras, 2022). Tiir Tiirkiye' de Dogu ve I¢
Anadolu bolgeleri basta olmak {iizere nehir kiyilarinda
bireysel agaclar ya da popiilasyonlar seklinde yayilmaktadir
(Velioglu vd., 2020). Tki evcikli olan bu agac tiiriiniin
polenleri ve tohumlar riizgar ve su vasitasiyla ¢cok uzak
mesafelere tagmabilir (Tabbener ve Cottrell, 2003). Kara
kavak, diger kavak tiirleriyle kolayca hibritlesmesi ve
vejetatif rejenerasyon kapasitesi sayesinde diinyanin farkli
bolgelerinde 1slah programlarinda ve biyoenerji ve
hammadde {iiretiminde model aga¢ olarak kullanilmaktadir
(Vanden Broeck, 2003). Cevresel plastisitesi sayesinde,
kimyasal atiklarin bulundugu endiistriyel alanlarda topragi

temizlemek i¢in agaglandirmasi yapilan bu tiir birgok bocege,
kiicik memeliye ve kus tiirline ev sahipligi yaptig1 icin
biyogesitlilige biiyiik oranda katkida bulunmaktadir (Jelic
vd., 2015). Ayrica yiiksek su seviyelerine toleransi, toprak
stabilizasyonu ve su havzalarini korumasi sayesinde 6zellikle
nehir kiyisindaki ormanlik alanlarin &ncii agac1 olarak kabul
edilmektedir (Smulders vd., 2008). Antropojenik etkiler
nedeniyle tiiriin habitatinin bozulmasi ve yok olmasi ayrica
egzotik kavak tiirleriyle dogal olarak hibritlesmesi yliziinden
bu tiir Avrupa’da ve Tiirkiye’de en ¢ok tehdit edilen agag
tiirlerinden biri olmustur. Plantasyonlara ekilen hibrit tiirlerin
tohumla veya vejetatif materyaller vasitasiyla ¢ogalmasi bu
tiirlin kendi habitatinda yayilmasini engellemekte ve tiiriin
gen havuzunun giinden giine daralmasina yol agmaktadir
(EUFORGEN, 2022).

2020 yili verilerine gore yaklasik 19 milyon metrekiip
odun Tarim ve Ormancilik Bakanlhigmimn tahsis ettigi 22,6
milyon hektarlik orman arazisinden tiretilmistir. 22,6 milyon
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hektarin yaklagik %25'i Pinus brutia ve Populus tremula gibi
hizl biiyiiyen tiirlerin dogal mescerelerinden olugsmaktadir.
Dogal mescerelere ek olarak Tiirkiye'de yaklasik 145.000
hektar kavak plantasyonunun var oldugu bilinmektedir. Bu
plantasyonlarin yaklagik yarisini yillik kavak odun iiretiminin
%43'inii saglayan kara kavak olusturmaktadir (Birler, 2010).
Tiirkiye'de her ne kadar hizli biiyliyen agag¢ tiirlerin iiretimi
yilda yaklasik 9,3 milyon metrekiip olarak tahmin edilse de
ham aga¢ malzeme sikintisi oldugu i¢in orman enddistrilerinin
taleplerini  karsilamak igin Tiirkiye odun ithalatina
baglamistir (Velioglu vd., 2020). Artan odun talebi ilkemizin
sahip oldugu kavak genetik kaynaklarinin dogru bir sekilde
1slah programlarinda kullanilmasiyla karsilanabilir.

Tiirlin tilkemizdeki genetik ¢esitliliginin agiga ¢ikarilmasi
icin Goksu ve Kizilirmak nehirlerinden 6rneklenen dogal
kara kavak popiilasyonlar1 mikrosatellit DNA markorleri
kullanilarak calisilmigtir (Ciftei vd., 2017; Cift¢i ve Kaya,
2019). Bu c¢aligmalarin  sonuglart  kara  kavak
popiilasyonlarinda antropojenik etki, genetik darbogaz ve
egzotik tiirlerle gerceklesen hibritlesme olaylarindan
kaynakli genetik g¢esitlilikte ciddi seviyede bir azalma
oldugunu agiga c¢ikarmistir. Tiriin iilke genelinde dogal
yayilis gosterdigi diger habitatlarindaki genetik gesitliliginde
aciga cikarilarak tiiriin etkin bir sekilde kullanilmasi ve
korunmasi igin gerekli koruma programlarin baslatilmasi
gerekmektedir. Bu caligmanin amaci iilke genelinde kara
kavaklarin en ¢ok yayilig gosterdigi yerlerden biri olan Dogu
Anadolu bolgesinde yer alan Aras nehri boyunca 6rneklenen
Igdir ve Erzurum kara kavak popiilasyonlarindaki bireylerin
genetik parmak izini 16 niikkleer mikrosatellit markorii
kullanarak agiga ¢ikarmaktir. Ayrica nehir boyunca yayilis
gosteren popiilasyonlarin genetik cesitliligini agiga ¢ikararak
stirdiiriilebilir 1slah ve in-situ/ex-situ koruma programlari igin
genetik veri iretmekte caligmanin amaglarindandir.

2. Materyal ve yontem

Aras nehrinin Igdir-Kars arasinda yer alan kismindan 17,
Erzurum-Kars arasinda yer alan kismindan ise 16 P. nigra
agact Igdir ve Erzurum popiilasyonlarimi temsil edecek
sekilde rneklenmistir. Orneklenen her agag arasinda aym
genotipin klonunu 6rneklememek adina en az 500 m mesafe
belirlenmistir. Her bir agagtan taze yaprak 6rnekleri alinarak
DNA izolasyonu yapilana kadar silika jeller igerisinde
muhafaza edilmigtir. Yaprak orneklerinden DNA izolasyonu
CTAB metodu ile gergeklestirilmistir (Doyle ve Doyle,
1990). izole edilen DNA’larin konsantrasyonu ve kalitesi
BIODROP spektrofotometre ile dlglilmiistiir. Calisilan her
markor icin PCR karisimi ve PCR kogullan Ciftgi ve Kaya
(2019)’un ¢aligmasi referans alinarak yapilmistir. Elde edilen
PCR fiiriinleri amplifikasyon basarisini agiga ¢ikarmak igin
%3’ likk agaroz jelde yarim saat 100V’ da ylirlitiilmiistir.
PCR irlinlerinin fragment analizi BM Labosis (Ankara)
sirketine hizmet alimi karsiliginda yaptirilmigtir. Calisilan
mikrosatellit bolgelerinin sahip oldugu aleller Peak Scanner
v2.0 (Applied Biosystems) yazilimi ile belirlenmistir.
Kavaklarda tohumla liremenin yani sira vejetatif yolla tireme
de siklikla goriildiigi i¢in orneklenen agaglarn klon olup
olmadigint agiga c¢ikarmak amaciyla GENCLONE 2.0
(Arnaud-Haond vd., 2007) programi kullanilmustir. Alel
verileri GENALEX 6.503 (Peakall ve Smouse, 2012)
programima gore diizenlenerek bu program vasitasiyla
genetik cesitlilik analizi yapilmistir. STRUCTURE v2.3.4
(Pritchard vd., 2000) ve Minimum Spanning Network (MSN)

(Kamvar vd., 2014) programlari da kullanilarak ¢aligilan kara
kavak bireylerinin genetik yapisi ve bireylerin birbirine olan
genetik yakinliklar1 belirlenmistir. MSN analizi bireylerin
alelik ¢esitlilikleri baz alinarak aralarindaki genetik mesafeye
gore yapilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

Avras nehri boyunca 6rneklenen 33 kara kavak agacindan
yiiksek konsantrasyon ve kalitede DNA izole edilmistir. PCR
amplifikasyonu ¢aligilan her markor bolgesi icin basarili bir
sekilde gerceklestirilmistir. Tiim lokuslar %100 oraninda
polimorfik bulunmustur. Caligilan tiim bireyler i¢in 16
mikrosatellit bolgesi kullanilarak genetik parmak izi
cikarilmistir. Bireylerin multilokus genotip yapilart EK
Cizelge’ de verilmistir. Vejetatif olarak iireyen kavak
tiirlerinde klonal c¢ogalma ¢ok sik rastlanilan bir durum
olmasina karsin bu ¢alismada Orneklenen agaclardan
herhangi birinin klonu iki kez o6rneklenmemistir. Bu da
orneklemenin dogru bir sekilde yapildigini gostermektedir.

PMGC93 lokusu en diigiik alel sayisina (2) sahipken
PMGC2163, PMGC14 ve PMGC28 lokuslart en yiiksek alel
sayisina (7) sahiptir. Igdir popiilasyonundaki {iglincii birey
yedi lokusta (WPMS20, WPMS04, WPMS07, WPMS18,
PMGC14, PMGC21) ozgiin alel tasidigi ig¢in popiilasyon
icerisinde en fazla farklilagma gOsteren birey olarak
bulunmustur. Erzurum popiilasyonunda yer alan 20. birey
yedi (WPMS04, WPMS07, WPMS15, WPMS18, WPMS03,
PMGC14, PMGC21), 21 ve 22 numarali bireyler ise alti
lokusta (21. Birey: WPMS04, WPMS12, WPMS14,
WPMS16, PMGC21, PMGC27; 22. Birey: WPMS04,
WPMS09, WPMS03, PMGC14, PMGC21, PMGC28) 6zgiin
alel tasidiklar1 ic¢in popiilasyonun farklilagsmasina biiyiik
oranda katki saglamislardir (Ek Cizelge 1). Bireylerin
calisilan lokuslardaki benzerlik olasiliklar1 (PT), WPMSO05,
WPMSI15, WMPS16 ve PMGC93 lokuslari i¢in kritik deger
olarak kabul edilen 0.20 den yiiksektir (Peakall ve Smouse,
2012) (Cizelge 1). Bu lokuslarm disinda kalan 12
mikrosatellit lokusunun kara kavak popiilasyonlarindaki
genetik cesitliligi  agiga ¢ikarmadaki etkinligi yiiksek
bulunmustur.

WPMS09, WPMS15 ve PMGC2163 lokuslar1 tim
bireylerde heterozigot yap1 gostermistir ve gozlenen
heterozigotluk oran1 Ho= 1 olarak hesaplanmistir. Caligilan
tim lokuslarda gézlenen heterozigotluk orani genel olarak
yiiksek bulunmustur (Cizelge 1). Lokuslar igin beklenen
heterozigotluk (He) degeri en diisiik olarak PMGC93 lokusu
icin 0,43 ve en yiksek PMGC28 lokusu igin 0,73 olarak
hesaplanmigtir.  Sogiitgiller familyasina mensup olan tiim
agaclarda diploid olma ve riizgarla tozlagma gibi etmenler
sayesinde yiiksek oranda heterozigotluk goézlenmektedir
(Cortan vd., 2016; Degirmenci vd., 2019). Kara kavaklarla
yapilan benzer ¢alismalarda da heterozigotluk ¢ok yiiksek
bulunmustur (DeWoody vd., 2015; Lewandowski ve
Litkowiec, 2017). Populasyonlardaki kendilesme oranini
gosteren Fis degeri tiim lokuslar ic¢in negatif olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2). Negatif Fis degeri populasyonlar
icindeki heterozigotlugun homozigotluktan daha fazla
oldugunu ve kendilesme oranmm disik oldugunu
gostermektedir. Kavak tiirlerinde kendilesme sikga rastlanan
bir problem olmasina karsin bu c¢alismada diisiik oranda
hesaplanmasinin sebebi popiilasyonlar arasinda herhangi bir
genetik izolasyonun olmamasi sayesinde uzun mesafe dahi
olsa gen akiginin yiiksek seviyede gergeklesmesi olabilir
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(Jelic vd., 2015). Yiiksek oranda heterozigotluk genellikle
rastgele eslesmelerin oldugu kiiciik popiilasyonlarda goriiliir
ve dogal seleksiyon homozigot bireylere kiyasla daha yliksek
hayatta kalma giicii olan heterozigot bireylerin devamliligina
katki saglar (Allendorf ve Luikart, 2007). Heterozigot
bireylerin homozigot bireylerden daha fazla sayida olmasi ve
ciftlesmelerin rastgele olmasi c¢alisilan popiilasyonlar
icerisinde alel ¢esitliligini yiikselterek kendilesme oranmin
diismesine ve daha farkli genotipte bireylerin agiga ¢ikmasina
olanak saglamis olabilir (Garza ve Williamson, 2001).
Benzer c¢aligmalarda  popiilasyonlarda  kendilesmenin
goriilme sebebi genetik siiriiklenme ve darbogaza maruziyet
sonucu genetik cesitlilige katki saglayan ama gen frekansi
diisiik olan alellerin kaybolmasiyla siirekli olarak yiiksek
frekansta bulunan ayni alelleri tagiyan bireylerin ¢iftlesmesi
olabilir (Cift¢i ve Kaya, 2019; Degirmenci vd., 2022).

Igdir ve Erzurum popiilasyonlar1 i¢in Ho/He degerleri
sirastyla 0,87/0,60 ve 0,88/0,61 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler popiilasyonlar igerisinde yiiksek oranda genetik
cesitliligin oldugunu gostermektedir. (Cizelge 2). Tiirkiye’de
calisilan GOksu ve Kizilirmak nehirlerindeki kara kavak
popiilasyonlarindaki ~ genetik  gesitlilik Aras nehriyle
karsilastirildiginda daha az bulunmustur (Cift¢i ve Kaya,
2019). Bunun sebebi bu bolgelerde insan faaliyetlerinin daha
fazla olmasi ve tiiriin habitatinin yiiksek oranda yok
edilmesiyle aciklanabilir. Aras nehri ve havzasi tarim
faaliyetleri ve enerji santrali kurmak amaciyla daha az tahrip
edildigi i¢in bu nehir boyunca yayilis gosteren kara kavak
popiilasyonundaki  genetik  ¢esitlilik  yiikksek seviyede
korunmustur.

Igdir ve Erzurum popiilasyonlar1 arasindaki genetik
farklilagsma degeri (Fst) 0,03 ve gb¢ eden birey sayist 7,57
olarak hesaplanmigtir. 0,05’ten diisiik olan Fsr degeri bu
popiilasyonlar arasinda 6nemli dl¢iide gen akisinin oldugunu
ve genetik farklilasmanin azaldigim1  gostermektedir
(Allendorf ve Luikart, 2007; Smulders vd., 2008).
Popiilasyonlar arasi genetik farklilagsma gen akiginin yogun
olmasi sebebiyle azaldig1 heterozigotluk degerleri ve alel
sayilar1 Igdir ve Erzurum popiilasyonlar1 igin ¢ok yakin
bulunmustur (Cizelge 2). Ulkemizde Goksu ve Kizilirmak
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nehirlerinde yayilis gosteren kara kavak popiilasyonlar ile
yapilan genetik ¢esitlilik ¢alismalarinda Fsr degeri her iki
nehir iginde 0,03 olarak bulunmustur. Iki nehir arasindaki
genetik farklilasma da yine diisiik seviyede bulunmustur (Fsr
=0,06). Benzer sekilde Smulders vd. (2008) Avrupa’dan on
nehirden Orneklenen kara kavak popiilasyonlarindaki Fst
degerini 0,08 olarak bildirmistir. Bu degerler cografik olarak
birbirine uzak olan kara kavak popiilasyonlar: arasinda insan
aracili, riizgdr ya da su vasitasiyla genetik materyal
aktarirmmin ¢ok yiiksek seviyede oldugunu gostermistir.
Genetik ¢esitliligin  devam ettirilebilmesi ve genetik
farklilagmanin artmasi icin Aras Nehri’ndeki
popiilasyonlarin farkli gen kaynaklarindan beslenmesi
gerekmektedir. Hep ayni gen havuzundan eslesme oldugu
miiddetce genetik farklilasmadaki azalmadan dolay1 tiiriin
gen havuzu daralacaktir. Gen havuzunun genisletilmesi de
farkli bolgelerde yayilis gosteren farkli genotipteki kavak
agaclarinin nehir boyunca plantasyonu ile saglanabilir.

Popiilasyonlardaki ~ bireylerin ~ genetik  yapisina
STRUCTURE programi ile bakildiginda agaclarin iki gen
havuzundan koken aldiklar1 goézlemlenmektedir. Igdir
popiilasyonundaki bireyler birinci gen havuzundan orijin
alirken, Erzurum popiilasyonundaki bireyler ikinci gen
havuzundan orijin almaktadir. 1. ve 14. bireyler Igdir
popiilasyonunda yer alsa da genetik olarak Erzurum
popiilasyonunun &zelliklerini baskin olarak tasimaktadir.
Benzer sekilde 19. birey Erzurum popiilasyonunda yer
almasma ragmen Igdir popiilasyonundaki bireylerle ayni
alelleri tasimaktadir. Bu iki aga¢ insan aracili veya riizgar ya
da su aracili materyal transferi ile bulunduklar
popiilasyonlardan diger popiilasyona gen akisini saglamis
olabilir. Her ne kadar ¢ogu birey baskin olarak bir gen
havuzunun 6zelliklerini tagisa da 2,3, 8,10 ve 20. bireyler her
iki gen havuzunun da Ozelliklerini baskin bir sekilde
gostermektedir (Sekil 1). Kavak tiirlerinde yaygin olarak
goriilen kisa ya da uzun mesafe gen akisi Aras Nehri boyunca
iki popiilasyonda da her iki gen havuzunun da 6zelliklerini
gosteren bireyler olusmasina yol agmustir (Rathmacher vd.,
2010). Bu bireyler de tiirlin ve popiilasyonlarin genetik
cesitliligine katki saglamaktadir.

Cizelge 1. Mikrosatellit lokuslari icin genetik ¢esitlilik parametreleri

WPM WPM WPM WPM WPM WPM WPM WPM WPM WPM WPM PMG PMG PMG PMG PMG
S20 S04 S05 S07 S09 S12 S14 S15 S16 S18 S03 Cl4 c21 C27 C28 C93
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Na 5 4 4 5 5 4 5 3 3 4 6 7 7 5 7 2
Ne 3,37 2,32 1,82 2,80 2,71 2,67 3,08 2,12 2,06 2,99 2,47 3,57 3,32 2,70 3,72 1,77
Pl 0,14 0,18 0,22 0,14 0,15 0,12 0,10 0,25 0,26 0,10 0,12 0,08 0,09 0,11 0,08 0,28
Ho 0,91 0,61 0,64 0,94 1,00 0,97 0,94 1,00 0,91 0,91 0,82 0,97 1,00 0,88 0,88 0,64
He 0,70 0,57 0,45 0,64 0,63 0,63 0,68 0,53 0,51 0,67 0,60 0,72 0,70 0,63 0,73 0,43
F -029 -007 -041 -046 -059 -05 -039 -089 -077 -037 -038 -0,35 -043 -040 -0,20 -0/47
N: Orneklenen birey sayis1, Na: Ortalama alel say1si, Ne: Etkin alel say1si, PI: Benzerlik olasiligi, Ho: Gézlenen heterozigotluk, He: Beklenen heterozigotluk, F:
Kendilesme katsayisi
Cizelge 2. Igdir ve Erzurum kara kavak popiilasyonlar i¢in genetik cesitlilik parametreleri
Populations N Na Ne Ho He F Fst Nm
Igdir 17 4,22 2,67 0,87 0,60 -0,41
Erzurum 18 4,48 2,69 0,88 0,62 -0,43 0,03 7,57
Ortalama 17,5 4,35 2,68 0,87 0,61 -0,42

N: Orneklenen birey sayis1, Na: Ortalama alel sayis1, Ne: Etkin alel sayis1, Ho: Gézlenen heterozigotluk, He: Beklenen heterozigotluk, F: Kendilesme katsayist, Fsr:

Genetik farklilasma, Nm: Gog eden birey sayisi
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Sekil 1. Aras nehri boyunca 6rneklenen 33 kara kavak
agacinin genetik yapi analizi
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Sekil 2. Minimum Spanning Network genetik mesafe analiz
sonuglari

Igdir ve Erzurum popiilasyonu olarak adlandirdigimiz
popiilasyonlarin bireylerine bakildiginda genel olarak Igdir-
Kars arasindan Orneklenen bireylerin (1-17 arasindaki
bireyler) genetik olarak birbirlerine daha yakin olduklari
gozlenmektedir. Bu bireyler arasindaki genetik mesafe daha
az hesaplanmistir (Sekil 2). Ayni sekilde Erzurum- Kars
arasindan 6rneklenen bireyler (18-33) arasi genetik mesafe
daha az bulunmustur ve bu bireyler bir kiime olusturmustur.
Bunun sebebi cografik olarak birbirine daha yakin olan
popiilasyonlar arasinda yiiksek oranda gen akisi oldugu i¢in
bireyler genetik olarak birbirine daha yakindir. Igdir
popiilasyonundaki 10 ve 14 numarali agaglar Erzurum
popiilasyonundaki agaglara genetik olarak daha yakin
bulundugu i¢in onlarla gruplanmistir. Benzer sekilde
Erzurum popiilasyonundaki 19 ve 20 numarali agaglar da
Igdir popiilasyonundaki agaglara genetik olarak benzer

olduklart i¢in Igdir popiilasyonu igerisinde gruplanmustir.
Ayni sonuglar genetik yap1 analizinde de elde edilmistir
(Sekil 1). Cografik olarak birbirlerine uzak olan
popiilasyonlardaki  belirli  bireylerin  genetik  olarak
birbirlerine daha yakin bulunmasinin sebebi popiilasyonlar
arasinda riizgdr veya su vasitasiyla tohum ya da vejetatif
materyal transferi olabilir. Kavak popiilasyonlarinda uzak
mesafelere bu sekilde gen akisi siklikla goriilmektedir
(Imbert ve Lefevre, 2003; Dewoody vd., 2015). Ayrica insan
aracili vejetatif materyal transferi de bu iki bdlge arasindaki
gen akisina yol agmis olabilir.

4. Sonug

Aras nehri boyunca 6rneklenen kara kavak agaglarinin
genetik parmak izleri ve popiilasyon igindeki genetik
cesitlilik polimorfik mikrosatellit DNA markdrleriyle basarili
bir sekilde agiga ¢ikarilmistir. Bu ¢caligmanin sonucunda elde
edilen bulgularin kara kavak ile yapilacak 1slah ve koruma
programlari igin yararli olmasi beklenmektedir. Ayrica
calismanin yapildig1 bolge dikkate alindiginda, yliksek
oranda genetik ¢esitlilik iceren Aras popiilasyonunun
iilkemizde kagit iretimi ve gesitli alanlarda kullanilan kavak
plantasyonlari i¢in soguga direngli yeni varyetelerin
gelistirilmesinde degerlendirilebilecegi ongoriilmektedir.
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Orman teskilatinda ¢calisan orman miihendislerinin yesil iiriinlere yonelik alg1 ve

tutumlarimm etkileyen faktorler
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Ozet: Bu arastirma orman teskilatinda ¢alisan orman miihendislerinin yesil iiriin konusundaki alg: ve tutumlarini 6lgmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu baglamda orman miihendislerinin siirdiiriilebilir orman yonetimi, algilanan ¢evre bilgisi, cevresel tutum,
cevresel kaygi, sertifikasyon ve yesil tiriinlere kars: tutumlari ile demografik 6zellikleri arasindaki iliski incelenmistir. Verilerin
elde edilmesinde anket tekniginden faydalanilmistir. Aragtirma kapsaminda 119 orman miihendisine anket uygulanmistir. Verilerin
analiz edilmesinde istatistik paket (SPSS 22) programindan yararlanilmistir. Olgeklerin faktor analizi sonugclar siirdiiriilebilir
orman yonetimi dlgegi (KMO; 0,702 alfa; 0,460), algilanan gevre bilgisi 6lgegi (KMO; 0,741 alfa; 0,589), gevresel tutum dlgegi
(KMO; 0,714 alfa; 0,448), cevresel kaygi dlgegi (KMO; 0,816 alfa; 0,876), sertifikasyon 6lgegi (KMO; 0,838 alfa; 0,840) ve yesil
triinlere karsi tutum 6lgegi (KMO; 0,780 alfa; 0,822) sonuglarinin faktorlesmeye uygun oldugu tespit edilmistir. Aragtirmada
Mann-Whitney U, Kruskal Wallis H, Faktor analizi ve Korelasyon analizlerinden yararlanilmigtir. Arastirmada degiskenlerin
demografik ozelliklere gore anlamliligma iligkin yapilan analiz bulgularina gore katilimcilarmn gevresel tutumlari egitim
durumlarina gore, sertifikasyon bilgisi ise katilimcilarin sertifikali birimde ¢aliyjma durumlarina goére anlamli farklilik
gostermektedir. Degiskenler arasindaki iliski incelendiginde, siirdiiriilebilir orman yonetimi ile sertifikasyon bilgisi arasinda negatif
yonli iligki bulunurken, yesil tiriinlere karsi tutum ile ¢evresel kaygi ve sertifikasyon arasinda pozitif yonlii anlaml iligki bulundugu
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yesil iiriin, Sertifikasyon, Yesil pazarlama, Orman miihendisligi

Factors affecting perceptions and attitudes of forest engineers working in the
forestry organization towards green products

Abstract: This research was carried out to measure the perceptions and attitudes of forest engineers working in the forestry
organization about green products. In this context, the relationship between forest engineers' attitudes towards sustainable forest
management, perceived environmental knowledge, environmental attitude, environmental concern, certification and green products
and their demographic characteristics has been examined. Questionnaire technique was used to obtain the data. Within the scope
of the research, a questionnaire was applied to 119 forest engineers. Statistical package (SPSS 22) program was used to analyze
the data. The factor analysis results of the scales are sustainable forest management scale (KMO; 0.702 alpha; 0.460), perceived
environmental knowledge scale (KMO; 0.741 alpha; 0.589), environmental attitude scale (KMO; 0.714 alpha; 0.448),
environmental anxiety scale (KMO; 0.816 alpha) ; 0.876), certification scale (KMO; 0.838 alpha; 0.840), and attitude towards
green products scale (KMO; 0.780 alpha; 0.822) were found to be suitable for factorization. Mann-Whitney U, Kruskal Wallis H,
Factor analysis and Correlation analysis were used in the research. According to the findings of the analysis regarding the
significance of the variables according to the demographic characteristics in the research, the environmental attitudes of the
participants differ according to their educational status, and the certification information differs significantly according to the
working status of the participants in the certified unit. When the relationship between the variables was examined, it was found that
there was a negative relationship between sustainable forest management and certification knowledge, while a positive significant
relationship was found between attitude towards green products and environmental concern and certification.

Keywords: Green product, Certification, Green marketing, Forest engineering

1. Giris kimyasallar, zehirli maddeler ve agir metaller, (6) hava
kirliligi, (7) atik madde yonetimi, (8) ozon tabakasinin
Insanlar yasamlarini  devam ettirmek icin dogal incelmesi, (9) okyanuslar ve balikg¢ilik alanlarinin tahribi ve

kaynaklardan hem yararlanmak hem de onlar1 korumak
zorundadir. Bununla birlikte dogal kaynaklarin sinirsizca ve
kotii sekilde kullanilmasinin sonucu denge bozulmus ve
insanoglu ciddi ¢evre sorunlari ile karsi karsiya kalmis
durumdadir (Uydact, 2002). Esty ve Winston (2007)’a gore
en ciddi 10 ¢evre sorunu; (1) iklim degisikligi, (2) enerji, (3)
su, (4) biyolojik ¢esitlilik ve toprak kullanimi, (5)

(10) ormanlarin yok olmasi olarak siralanmaktadir.
Anlagilacag1 tizere ormanlarin yok olmasi tek bagma bile
6nemli bir ¢evre sorunu iken, siralanan bir¢ok ¢evre sorunun
olugmasinda da onemli bir yere sahiptir (Kog, 2016). Bu
yiizden ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir
yonetiminin (SOY) saglanmasi olduk¢a 6nemlidir.
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1992’de Rio’da yapilan Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma konferansinda  siirdiiriilebilir = kalkinmanin
gerceklesmesinde ormanlarin 6nemine vurgu yapilmis ve
ormanlarin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetimini saglamak
amactyla birtakim calismalara baslannustir. Ulkemizde buna
kayitsiz kalmayarak Orman Genel Midirliigi (OGM)
araciligiyla SOY kriterlerini belirlemek i¢in ¢alismalar
yapmistir. Orman kaynaklarinmn siirdiiriilebilir bir sekilde
yOnetimini tesvik etmek amaciyla orman yénetimi ve orman
driinleri sertifikalandirma sistemi olusturulmustur. Orman
yonetim sertifikasyonu, bir orman isletmesi biinyesinde
yapilan tiim ormancilik uygulamalarinin bagimsiz bir kurum
tarafindan, daha oOnce belirlenen siirdiiriilebilir 6lgiit ve
gostergelerine gore degerlendirilmesini saglayan bir siireci
ifade etmektedir (Akyol ve Ucok, 2008). Orman fiiriinleri
sertifikasyonu ise siirdiiriilebilir yonetildigi sertifika sistemi
ile tescil edilen ormanlardan elde edilen odun
hammaddesinden {iretilen {irlinleri kapsamaktadir. Orman
iiriinlerinde bulunan bu sertifika sistemi, Girlinlerin yesil iiriin
kategorisinde yer almasini saglamaktadir (Tiirkoglu, 2011).
Glinliimiizde sertifikasyonun 6nem kazanmasi ve tiiketicilerin
yesil iirlin konusunda biling diizeyinin artmasi, 6zellikle odun
hammaddesi ve triinlerinin ticareti agisindan gelecekte
belirleyici unsurlardan biri olabilecegi sdylenebilir. Bu
gelismeler ve tiiketicilerin ¢evresel endiseleri isletmelerin
sertifikali yesil {triinler konusunda bilinglenmesini ve
liretmesini zorunlu kilmistir. Son zamanlarda cevreci
gruplarin bu konuya odaklandig1 ve isletmelerinde pazarlama
faaliyetlerini yesil kavrami odaginda gozden gecirdigi
soylenebilir (Ok, 2013). Simdiye kadar sertifikasyonla ilgili
bazi ¢alismalar yapilmis olsa da ekosistemin Onemli bir
unsuru olan ormancilik alaninda bu tarz ¢alismalarin
sayisinin artirilmasi olduk¢a dnemlidir.

Bu arastirmada orman miihendislerinin yesil iiriin
hakkinda bilgi ve farkindalik diizeyi ile yesil triine iyi bir
ornek olan sertifikali odun {iretimi ve ormanlarin
siirdiiriilebilir yonetimi konularinda bilgi diizeyinin ortaya
koyulmasi bunlara yonelik algi ve tutumlarinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Aragtirma odun iiretimi konusunda yetkin
meslek mensuplari olarak orman mithendislerinin yesil iiriine
olan yaklagimmnin ortaya konulmasi bakimindan c¢aligma
oldukc¢a 6nemlidir.

1.1. Yesil dirtin ve yesil pazarlama

Yesil iiriinler, dogaya en az zarar verecek sekilde tiretilen,
tretim tiiketim esnasinda ¢evreye en az zarar veren
driinlerdir. Bu iriinler doganin korunmasma katki
saglamaktadir. Cevre dostu irlinler olarak tanimlanabilen
yesil triinler, dayanikli, zehir igermeyen geri doniisiime
uygun olan trinlerdir (Tirk ve Gok, 2010). Bir iriiniin yesil
iiriin olduguna karar vermek igin, o iiriiniin dogaya, insanlara
hatta kiiresel anlamda diger iilkelere zarar verip vermedigine
bakilabilir (Duru ve Sua, 2013). Mishra ve Sharma (2010)’ya
gore yesil driinler; orijinal olarak yetistirilen, geri
doniistiiriilebilen, yeniden kullanilabilen ve c¢oziinebilen,
dogal igerikli olan, zehirli olmadigi onaylanmig kimyasallar
icerebilecegi gibi ¢evreye zarar vermeyen ya da kirletmeyen,
hayvanlar iizerinde test edilmeyen, yeniden kullanilabilen ya
da yeniden doldurulabilen kaplar gibi ¢evre dostu ambalajlara
sahip {rilinlerdir (Diilgeroglu vd., 2016). Yesil pazarlama,
pazarlama faaliyetlerinin yesil kavramina uygun olarak
¢evreye minimum zarar verme anlayist ile yapilan pazarlama
faaliyeti olarak tanimlanabilmektedir (Grundey ve Zaharia,

2008).  Isletmelerin yiiriittikleri ~ yesil  pazarlama
faaliyetlerinin gelisimi, yesil {riinlerin tasarimi, yesil
stratejilerin belirlenmesi, yesil olmayan {iriinlerin {iretimine
son verilmesi ve sosyal sorumluluk bilincinin olugsmasi1 olmak
lizere dort asamadan meydana gelmektedir. Yesil iiriinlerin
tasarimi  denildiginde, miisterilerin ¢evre ile ilgili
beklentilerinin  karsilanmasi  i¢in  tasarlanan  {riinler
anlasilmaktadir. Bunun ardindan fiyat, kalite gibi unsurlarin
yer aldig1 yesil stratejilerin belirlenmesi asamasi, isletmelerin
yesil pazarlama konusunda stratejilerinin belirlendigi agama
olarak tanmimlanabilmektedir (Ayyildiz ve Geng, 2008;
Bahgecik ve Talebi, 2020).

1.2. Ormancilikta sertifikasyon

Ormancilikta sertifikalandirma faaliyetleri  ekoloji,
ekonomik ve sosyal temelli olarak yani kisacasi
stirdiiriilebilirlik ilkesi esas alinarak yapilmaktadir. Diinyada
bu faaliyetleri yiirliten belli bagh sertifikalandirma
kuruluslar bulunmaktadir. Bu sertifikalandirma
kuruluslarinin basinda diinyada en fazla taninan Orman Idare
Konseyi (Forest Stewardship Council-FSC) gelmektedir.
FSC, belli olgiit ve gostergeleri temel alarak orman
alanlarinda sertifikalandirma faaliyetlerini yiiriitmektedir. Bu
faaliyetler  ekolojik, ekonomik ve sosyal yonden
irdelenmektedir (Durusoy, 2002). Ulkemizde sertifikasyon
calismalar1 bu kurulusla is birligi seklinde yiiriitiilmiistiir. ilk
olarak 2010 yilinda Aladag orman isletme sefliginde
baslayan ormancilikta sertifikalandirma calismalari 2011
yilinda tamamlanmistir. Daha sonra ¢aligmalar hiz kazanmig
ve 2011 yilinda Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii, 2012
yilinda Mugla, Kastamonu ve Zonguldak Orman Bdlge
Miidiirligi  isletmelerinde caligmalar yayginlagtirilmaya
baglanmigtir. 2013 y1l1 mayis ay1 itibariyle 16 orman igletme
miidiirligii ve 1 orman igletme sefliginde toplam 1,425,000
ha alanda sertifikalandirma ¢alismalari tamamlanmustir. 2019
yili itibariyle 4,3 milyon ha alan sertifikalandirilmistir
(OGM, 2020; Hakverdi, 2020). 2020 yil1 itibariyle 10 Orman
Bolge Midiirliigii'ne bagli 77 orman isletme miidiirligii ve 1
orman igletme sefligi sertifikasyon siirecini tamamlamistir
(Komut, 2020; FSC, 2020).

1.3. Yesil iirtin tercihini etkileyen faktorler

Tiiketicilerin ihtiyag duyduklar1 bir iriine karsi
degerlendirme, temin etme, iiriin kullanma gibi karar verme
stireci tliketici davranigi olarak tanimlanabilmektedir (Sen
Demir ve Kozak, 2013; Sert, 2017). Tiiketiciler bu sayede
trline karst bir algi ve tutum gelistirmektedirler. Bu
gelistirilen algi, tutum ve davranislarin etkilendigi bircok
parametre bulunmaktadir. Bu parametreler yas, cinsiyet,
egitim diizeyi, gelir seviyesi gibi demografik faktorlerin yani
sira, motivasyon, algilama, 6grenme, tutum olarak bilinen
psikolojik faktorlerdir (Diizgiin, 2015). Bir kesim bireyler
algt ve tutum gibi iriine kargi gelistirilen psikolojik
davranislar1 ¢evreci bir anlayisla ortaya koyabilmektedirler.
Cevreye karsi endige duyan ve bunu satin alma davraniglarina
yansitan tiiketiciler yesil tiiketici olarak tanimlanmaktadir.
(Zinkhan ve Carlson, 1995). Cevre konusunda bilgi sahibi
olan kisilerin bunu davraniglarina yansitarak yesil tiriin satin
almasi beklenmektedir. Nitekim ¢evre bilgisi yiiksek kisiler
yesil trlin tercihinde olumlu davraniglar
sergileyebilmektedir. (Yilmaz, 2003). Insanlarin yesil
iiriinlere kargi sergiledikleri tutumlar zamanla satin alma
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davranigina doniismektedir. Literatlirde yesil iiriinlere karsi
tutumun niyeti etkiledigi ve yesil satin alma davranigina
doniistiigline iliskin g¢esitli modellerle agiklanan ¢alismalar
bulunmaktadir (Jaiswal ve Kant, 2018). Cevresel tutum
kisilerin g¢evreye kars1 gelistirdikleri yaklasim diizeyini
ortaya koyan fizyolojik bir egilim olarak tanimlanmaktadir
(Milfont ve Duckitt, 2010). Cevresel kaygi ise kisilerin
¢evresel konularin farkinda olmasi ve bu sorunlarin ¢6zimi
konusunda istekli olmas1 seklinde tanimlanabilir (Akehurst
vd., 2012).

2. Materyal ve yontem

Literatiirde g¢evresel endise, ¢evre bilgisi, tutum gibi
degiskenlerin arasindaki iligkinin modellenerek incelendigi
calismalar bulunmaktadir (Uyar, 2019). Arastirmada orman
mithendislerinin yesil lriinlere kars1 algi ve tutumlarin
etkileyen faktorler ve bu faktdrler arasindaki iligki
incelenmistir. Bu kapsamda arastirmanin hipotezleri su
sekildedir:

Hi. SOY, Algilanan Cevre Bilgisi (ACB), Cevresel
Tutum (CT), Cevresel Kaygi (CK), Sertifikasyon (SRF) ve
Yesil Uriinlere Kars1 Tutum (YKT) degiskenleri cinsiyete
gore anlamli farklilik gostermektedir.

H,. SOY, ACB, CT, CK, SRF ve YKT degiskenleri
egitim durumuna gore anlamli farklilik gostermektedir.

Hs. SOY, ACB, CT, CK, SRF ve YKT degiskenleri
goreve gore anlamh farklilik gostermektedir.

Hs. SOY, ACB, CT, CK, SRF ve YKT degiskenleri
sertifikali  birim durumuna gore anlamhi farklilik
gostermektedir.

Hs. SOY ile ACB, CT, CK, SRF ve YKT degiskenleri
arasinda anlamli iliski bulunmaktadir.

Arastirmada veri toplama ydntemi olarak anket teknigi
kullanilmistir. Bu baglamda kolayda Ornekleme yoluyla
secilen 119 orman miihendisi ile yiiz ylize anket ¢aligmasi
yapilmigtir. Anket formu mevcut literatiirden yararlanilarak
gelistirilmigtir. Aragtirmada kullanilan anket 2 boliimden
olusmaktadir. Anketin ilk boliimiinii demografik ozellikleri
iceren sorular olusturmaktadir. Tkinci bolimiinde ise
katilimcilarin yesil tiriin algisini1 6l¢en sorular bulunmaktadir.
Ankette yer alan SOY ve SRF 6l¢ekleri Tiirkoglu (2011), CK
dlgegi Ocel ve Uzundal (2019), CT 6lgegi Kanbak (2015),
YKT; Taylor ve Todd (1995), Chan (2001), Mostafa, (2006),
Paul ve Ulusoy (2016). ACB; Ocel ve Uzundal (2019),
Mostafa (2006) tarafindan yapilan c¢alismalarda kullanilan
Olceklerden yararlanilarak olusturulmustur. Ayrica Olgek
gelistirilirken Gedik vd. (2015), Uyar (2019), Nakiboglu
(2003), Straughan ve Roberts (1999), Yilmaz (2009),
Karadeniz (2020), Boztepe (2011), Aksu (2019), Kogak vd.
(2017), Ercis vd. (2016), Laroche vd. (2001), Jain ve
Gurmeet (2004), Cakir vd. (2010) tarafindan yapilan
caligmalardan yararlanilmistir. Caligmada 5 1i likert tipi 6lgek
kullanilmistir (1:Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum,
3:Ne katillyorum ne katilmiyorum, 4:Katiliyorum,
5:Kesinlikle katiliyorum).

Aragtirma kapsaminda elde edilen verilerin analizinde
Sosyal Bilimler icin Istatistik Paket Programi (SPSS 22)
programi kullanilmustir. Olgeklerin giivenirligini ve yapi
gegerliligini test etmek i¢in Agiklayic1 Faktor Analizi (AFA)
kullanilmistir. Olgeklerin giivenirligini test etmek igin ise
Crochbach alfa katsayisindan yararlanilmigtir. Bu katsay1
0,40 ve altinda ise 6l¢ek giivenilir degil, 0,40 iizerinde 6lgek

diisiik giivenilir, 0,41-0,59 arasinda ise dl¢ek diigiik giivenilir,
0,60-0,79 arasi giivenilir ve 0,80 iizerinde ise 6lgek oldukga
giivenilir olarak kabul edilmektedir (Ozdamar, 2002;
Tavsanel, 2002; Nunnually ve Bernstein, 1994). Her bir
Onermenin ilgili faktor ile iligkisini 6lgmek ve ankette kalip
kalmayacagina karar vermek igin “Anti-image Korelasyon
Matrisi” degerlerine bakilmaktadir. Anti-image korelasyon
matrisinde ¢apraz yiikler arasindaki iliskinin 0,50 ve {izerinde
olmas1 gerekmektedir (Can, 2014). SRF olcegindeki 9.
madde 0,50 esik degerinin altindadir. Ancak bu Onerme
6lgekten ¢ikarildigi zaman olgegin crohnbach alfa katsayisi
ve KMO-Barlett degerinde o6nemli farklilk meydana
gelmemektedir. Bu ylizden bu 6nermenin 6lgekte kalmasina
karar verilmigtir. Bu baglamda aragtirmada kullanilan
Olgeklere iliskin anti-image korelasyon degerleri ekte
cizelgeler (Ek Cizelge 1, Ek Cizelge 2, EK Cizelge 3, EK
Cizelge 4, Ek Cizelge 5, Ek Cizelge 6) halinde verilmistir.
Olgeklerin  anti-image  korelasyon matris  degerleri
incelendiginde 0,50 iizerinde oldugu dolayisiyla ankette
kalabilecegi sOylenebilir. Yap1 gegerliligini test etmek icin
yapilan AFA ile Olgekte bulunan onermeler alt boyutlar
halinde bir araya toplanmaktadir (Schumacker ve Lomax,
2004). Faktor yapisimin belirlenmesinde dnermelerin faktor
yiikleri 0,30 ve iizerinde olmalidir (Neale ve Liebert, 1980;
Harrington, 2009). Ayrica faktorler altinda toplanan
Onermelerden binisik olanlarinda gikarilmas: gerekmektedir.
Binisik deger ayni anda birden fazla faktorii temsil eden ve
bu faktér yiikleri arasindaki degeri 0,10°dan az olan
onermedir (Cokluk vd., 2012). Faktor analizinde bakilmasi
gereken diger bir husus toplam agiklanan varyans orani
(AVO)’dir. Biiyiikoztiirk (2012) ve Eroglu (2008)’na gore
davranig bilimleri agisindan AVO’nun %40 olmasi yeterlidir.
Ormneklem sayismin yeterliligine iliskin ise KMO-Bartlett
degerine bakilmistir. Bu degerinin 1°e yakin olmasi drneklem
sayisinin yeterli oldugu anlamima gelmektedir (Sipahi vd.,
2006). Field (2000)’a gore, KMO i¢in alt sinirin 0,50 olmasi
gerekmektedir. KMO testi sonucunda bulunan degerin 0,50
’den diisiik ise Olgegin faktdér analizine uygun olmadig:
yorumu yapilmaktadir (Cokluk vd., 2012; Kaya, 2013).

3. Bulgular

Bu bolimde arastirmaya katilan katilimcilarin bazi
demografik ozelliklerinin frekans ve yiizde degerleri,
aragtirmada kullanilan Slgeklere uygulanan faktor analizi
sonuglar1 ve aragtirma hipotezlerinin test edilmesine iligkin
bulgular verilmistir.

3.1. Katilimcilarin bazi profil ézellikleri

Katilimeilarin - demografik  ozellikleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1’e gore katilimcilarin %26,10°u kadin ve
%73,90°1 erkektir. Katilimcilarin tamami tiniversite mezunu
olup yaklasik iigte biri (%30,30) lisansiistii egitim almig
durumdadir. Katilimeilarm %38,70°u sertifikaya sahip bir
birimde ¢alisitken %61,30’unun calistigi  birimde ise
sertifikalandirma ~ siireci  henliz  ger¢eklesmemistir.
Katilimeilarin gorev dagilimlart Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 1. Tanimlayici istatistik sonuglari

Say1 Yiizde (%)

Kadin 31 26,10

Cinsiyet Erkek 88 73,90
Toplam 119 100,00

Lisans 83 69,70

Egitim Lisansiistii 36 30,30
Toplam 119 100,0

Gorev yapilan birim Evet 46 38,70
sertifikaya sahip mi? Hayr 3 61,30
) Toplam 119 100,00

Cizelge 2. Katilimcilarin gérev dagilimlari

Say1 Yiizde (%)
Orman Miihendisi Kadrosunda 60 50,40
Isletme Sefi 32 26,90
DKMP Sefi 14 11,80
ATM Sefi 3 2,50
Gérev Kadastro Sefi 1 0,80
Sube Miidiirii 3 2,50
Isletme Miidiirii/Isletme Miidiir Yrd 2 1,70
Bolge Midiirii/Bolge Miidiir Yrd. 2 1,70
Uzman 2 1,70
Toplam 119 100,00

Cizelge 2’ye gore katilimeilarin %26,90°s1 orman isletme
sefi, %11,80°si DKMP sefi ve %7,60’1 ise Sube Miidiirii,
Isletme Mdr/Mdr Yrd., Bélge Mdr/Mdr Yrd gibi ydnetici
kadrosunda gérev yapmaktadir.

3.2. Faktor analizi bulgulart
SOY olgegine iliskin faktor analizi bulgulari Cizelge 3’de

verilmistir.

Cizelge 3. SOY o6l¢egi faktor yapisi

Cizelge 3’de goriildiigii gibi 5 maddeden olusan SOY
Olcegi 2 faktorlii bir yapiya sahiptir. 1, 4 ve 5. maddeler
birinci faktor altinda 2 ve 3. maddeler ikinci faktor altinda
toplanmistir. Birinci faktoér altinda toplanan Onermeler
ormanlarin kurumsal yonetimine iligkin yargilar icerdigi i¢in
yonetim agcisindan siirdiiriilebilirlik (YAS), ikinci faktor
altinda toplanan Onermeler ormanlarin denetimine iliskin
yargilar icerdigi i¢in denetim agisindan siirdiiriilebilirlik
(DAS) olarak adlandirilmistir. Olgegin alfa katsayis1 0,460 ve
KMO degeri 0,702 olarak hesaplanmistir.  Olgek
onermelerinin  faktor  yiikleri  0,553-0,796  arasinda
degismektedir. AVO ise %68,841 olarak bulunmustur.
AVO’nun yiiksek olmasi ilgili yapmin ne kadar iyi
olgiildiigiini  gostermektedir (Biiyiikoztirk, 2002). SOY
6lceginde AVO yeterli oldugu goriilmektedir. ACB 6l¢egine
iligkin faktor analizi bulgulan Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’de goriildiigii gibi 6lgek 2 faktorli yapiya sahip
ve 7 maddeden olugmaktadir. 2, 4, 5 ve 6. maddeler bir faktor
altinda, 1, 3 ve 7. maddeler ise ikinci faktor toplanmaktadir.
Birinci faktdrde yer alan onermeler ¢evresel endise odakl
yargilar i¢erdigi i¢in bu faktor cevresel yaklagim (CY), ikinci
faktor altindaki dnermeler agirlikli olarak paketler tizerindeki
cevresel etiketlerin anlagilirligina yonelik yargilar icerdigi
icin satin alma yaklagimi (SAY) olarak adlandirilmistir.
Olgegin alfa katsayis1 0,589 ve KMO degeri 0,741 olarak
hesaplanmustir. Olgek onermelerinin faktor yiikleri 0,439-
0,678 arasinda degismektedir. AVO ise %52,136 olarak
bulunmustur. ACB dlgegi AVO yeterli diizeydedir. CT
Olcegine iligkin faktor analizi bulgular1 Cizelge 5’de
verilmistir.

Siirdiiriilebilir orman yonetimi dlgegi

YAS DAS

Ulkemizde siirdiiriilebilir kalkinma ilkesi kapsaminda ¢evre koruma ile ekonomik kalkinma faaliyetleri uyumludur.
Ulkemiz devlet ormanlart siirdiiriilebilir yonetim anlayistyla isletilmektedir.

Siirdiiriilebilir orman yonetimi ¢ergevesinde Orman Genel Miidiirligii’niin orman tiriinleri satiglar1 uygundur.
Ormanlarimizin y6netiminin herhangi bir bagimsiz kurulus, ekip vb. tarafindan denetlenmesi gereklidir.

Orman endiistri isletmeleri lilkemiz ormanlarindan iiretilen odun hammaddesine kolay bir sekilde ulagabilmektedir.

0,867

0,846

0,743
0,874
0,678

KMO Bartlett; 0,702 Alfa katsayis1 0,460 AVO; %68,841 YAS; Yonetim Agisindan Siirdiriilebilirlik DAS; Denetim Agisindan Siirdiiriilebilirlik

Cizelge 4. ACB 6l¢egi faktor yapisi

Algilanan ¢evre bilgisi 6l¢egi

CYy SAY

Tiikettigim tirtinlerin atik miktar1 en az olanini nasil segecegimi biliyorum.

Cevre sorunlartyla ilgili ¢ok bilgiliyim
Geri doniisiim hakkinda ¢ogu kisiden daha ¢ok sey biliyorum

Uriinleri kullamirken, insanlar ve gevre iizerinde yarattig1 etkileri diistiniiriim.

]?ir tiiketicinin tek bagina gevre kirliligi i¢in yapabilecegi bir sey yoktur.
Uriinlerin paketindeki ¢evresel ciimleleri ve sembolleri anliyorum
Cevreye duyarli iiriinler ve paketler aldigimi biliyorum

0,732

0,715

0,660

0,558
0,790
0,600
0,534

KMO Bartlett; 0,741 Alfa katsayisi; 0,589 AVO; %52,136 CY; Cevresel Yaklagim SAY; Satin Alma Yaklagimi

Cizelge 5. CT 6lcegi faktor yapisi

Cevresel tutum 6lcegi

DKT BLN CF

Deniz, akarsu ve gollerin kirlendigi haberleri abartilidir
Tiirkiye nin ¢6llesme sorunu yoktur

Insanlarin temiz havaya olan ihtiyaclarini karsilayabilmeleri icin, kentlerin yakinlarinda bulunan ormanlik

alanlara kii¢iik konutlar yapmalar1 6zendirilmelidir.
Hava, su ve toprak tiilkenmeyen kaynaklardir

Konut ve is yerlerinde dogalgaz kullanmanin hava kirliligi sorununun ¢éziimiine bir katkisi olamaz.

Cevre sorunlarina duyarli olunmasi, bir iilkenin kalkinmasini engellemez.

Gazete, dergi ve televizyonlarda gevre ile ilgili programlara daha ¢ok yer verilmelidir

Hizli niifus artis1 ciddi bir ¢evre sorunudur.
Niikleer deneme yapan iilkeler protesto edilmelidir

0,439
0,620

0,721

0,663
0,596
0,780
0,726
0,559
0,838

KMO Bartlett; 0,714 Alfa katsayisi; 0,448 AVO; %53,684 DKT; Dogal Kaynaklara Kars: Tutum BLN; Bilinglendirme CF; Cevresel Farkindalik
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Cizelge 5’te goriildiigii gibi 6lgek 3 faktorlii yapiya sahip
ve 9 maddeden olusmaktadir. CT odlceginde yapilan faktor
analizi sonucunda anti-image korelasyon degeri 0,50’nin
altinda olan 1,8 ve 9. maddeler 6lgekten ¢ikarilmustir. 2, 3, 4,
5 ve 11. maddeler birinci faktor altinda, 7 ve 10. maddeler
ikinci faktor altinda, 6 ve 12. maddeler tigiincii faktor altinda
toplanmaktadir. Birinci faktor altinda toplanan Onermeler
dogal kaynaklar hakkinda bilgi ve tutum igeren yargilar
igerdigi i¢in bu faktor dogal kaynaklara kars1 tutum (DKT),
ikinci faktdor c¢evre sorunlari hakkinda tanmitim ve
bilgilendirme yargilar igerdigi i¢in bilinglendirme (BLN) ve
ticiincli faktoér farkindalik agirlikli yargilar igerdi8i igin
cevresel farkindalik (CF) olarak adlandirilmustir. Olgegin alfa
katsayis1 0,448 ve KMO degeri 0,714 olarak hesaplanmistir.
Olgek &nermelerinin faktdr yiikleri 0,388-0,706 arasinda
degismektedir. AVO ise %53,684 olarak bulunmustur. CT
Olcegi AVO yeterli diizeydedir. CK 6l¢egine iliskin faktor
analizi bulgulan Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6°da goriildiigii gibi 6lgek 2 faktorlii yapiya sahip
ve 8 maddeden olusmaktadir. CK 6lceginde yapilan faktor
analizi sonucunda binisik degerler olan 5,7, 8 ve 12. maddeler
Olgekten ¢ikarilmustir. 1,2, 4, 9 ve 11. maddeler birinci faktor
altinda, 3, 6 ve 10. maddeler ikinci faktor altinda
toplanmaktadir. Birinci faktér altinda toplanan Onermeler
¢evrenin zarar gormesi konusunda endiseye yonelik yargi
icerdigi icin bu faktor ¢evre koruma yaklagimi (CKY), ikinci

Cizelge 6. CK dlcegi faktor yapisi

faktor ise c¢evrenin insan eliyle zarar gormesi konusunda
endiseye yonelik yarg: icerdigi i¢in antropojenik etkilere
kars1 yaklasim (AEY) olarak adlandirilmustir. Olgegin alfa
katsayis1 0,876 ve KMO degeri 0,816 olarak hesaplanmigtir.
Olgek dnermelerinin faktdr yiikleri 0,470-0,785 arasinda
degismektedir. AVO orani ise %62,102 olarak bulunmustur.
CK olgegi AVO yeterli diizeydedir. SRF &lgegine iliskin
faktor analizi bulgulan Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7°de goriildiigii gibi 6lgek 2 faktorlii yapiya sahip
ve 8 maddeden olusmaktadir. SRF dlceginde yapilan faktér
analizi sonucunda faktor yiikii 0,30’dan kii¢iik olan 5. madde
(0,253) ile binisik deger olan 10. madde 6lgekten ¢ikarilarak
analiz tekrar edilmistir. 1, 2, 3, 4, 6 ve 7. maddeler birinci
faktor altinda, 8 ve 9. maddeler ikinci faktor altinda
toplanmaktadir. Birinci faktdr altinda toplanan Onermeler
agirhiklh  olarak  iilkemizde sertifikasyon hususunun
degerlendirilmesine yonelik yargilar icerdigi i¢in kurumsal
farkindalik (KF), ikinci faktor altinda toplanan &nermeler
bireysel olarak sertifikasyon konusundaki farkindalik ile
ilgili yargilar icerdigi igin bireysel farkindalik (BF) olarak
adlandirilmistir. Olgegin alfa katsayis1 0,840 ve KMO degeri
0,838 olarak hesaplanmistir. Olgek &nermelerinin faktor
yiikleri 0,541-0,802 arasinda degismektedir. AVO ise
969,988 olarak bulunmustur.

YKT olcegine iligkin faktor analizi bulgular1 Cizelge 8’de
verilmistir.

Cevresel kaygi 6lcegi CKY AEY
Cevre kirliligi ciddi bir sorundur. 0,702
Tiiketiciler ¢evre sorunlar1 hakkinda bilgilendirilmelidir. 0,883
Dogal ¢evrede yasayan canlilar (bitkiler ve hayvanlar) insanlar kadar yagsama hakkina sahiptirler. 0,617
Orman kaynaklarimizin tiikenmesinden endise duydugum i¢in kagit israfindan kaginmaliyiz. 0,724
Tiiketiciler geri doniistimii olmayan trtinleri almaktan kaginmalidir. 0,550
Insanlar gevreyi ciddi sekilde kétiiye kullanmaktadir. 0,695
Insanlar dogaya miidahale ettiginde, genellikle kotii sonuglar ortaya ¢ikmaktadir 0,814
Insan elinden cikan seyler, diinyay1 yasanmaz hale getirmektedir. 0,843

KMO Bartlett; 0,816 Alfa katsayist; 0,876 AVO; %62,102 CKY; Cevre Koruma Yaklasimi AEY; Antropojenik Etkilere Kars1 Yaklagim

Cizelge 7. SRF 6lgegi faktor yapist

Sertifikalandirma 6lcegi

KF BF

Sertifikalandirma sisteminin orman ekosistemlerinde biyolojik ¢esitliligin korunmasi, sosyo-ekonomik faydalarin
stirdiiriilmesi, tiretim iglevlerinin devami gibi konular1 gelistirdigine inantyorum.

Ulkemiz ormanciliginda sertifikalandirilma gereklidir.

0,774
0,869

Ulkemizde orman iiriinlerinin sertifikalandirilmast tiiketici {izerinde bir tercih sebebidir. 0,703

Sertifikal1 orman {irtinii kullanmayi tercih ederim

0,824

Orman tiriinlerinin sertifikalandirmasi hukuksal mevzuatla zorunlu hale getirilmelidir.. 0,829

Ulkemizde ulusal bir sertifika sistemi kurulmalidir.
Tiiketici olarak ¢evremde sertifikali orman {iriinii gormeye basladim..

0,826
0,829

Orman kaynaklari ve orman iiriinlerinin sertifikalandirilmasini yapan uluslararasi kuruluglar hakkinda bilgim var. 0,893

KMO Bartlett; 0,838 Alfa katsayisi; 0,840 AVO; %69,988 KF; Kurumsal Farkindalik BF; Bireysel Farkindalik

Cizelge 8. YKT olgegi faktor yapist

Yesil iiriinlere karsi tutum 6lcegi

SA DKT YB

Yesil iiriin satin alma fikri daha cazip gelmektedir.

Bir iirtiniin yesil bir versiyonunu satin almak cazip gelmektedir
Organik, ekolojik ve dogal igerikli {iriinlere biyiik ilgi duyuyorum
Fiyati daha yiiksek bile olsa yesil {iriin almay1 tercih ederim.

0,900
0,839
0,713
0,728

Ulkemizde ormanlik alan ¢ok fazla olmadig1 igin kullanilan kagitlar: geri doniisiime kazandirmak gerekmektedir. 0,822

Geri doniistim kirliligi azaltabilir
Geri doniisiim, dogal kaynaklari korumada 6nemlidir.

Ambalajli gida satis1 yapan firmalar ¢evreye karsi sorumlu hareket ederler.

Enerji tasarruflu iiriinler yesil tiriindiir.

0,891

0,862
0,830
0,699

KMO Bartlett; 0,780 Alfa katsayisi; 0,822 AVO; %73,773 SA; Satin Alma DKT; Dogaya Karg1 Tutum YB; Yesil Bilgi
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Cizelge 8’de goriildiigii gibi 6lgek 3 faktorlii yapiya sahip
ve 9 maddeden olugsmaktadir. YKT 6l¢eginde yapilan faktor
analizi sonucunda binisik deger olan 4. ve 10. madde dl¢ekten
¢ikarilarak analiz tekrar edilmistir. 1, 2, 3 ve 11. maddeler
birinci faktor altinda, 5, 6 ve 7. maddeler ikinci faktor altinda,
8 ve 9. maddeler tigiincii faktor altinda toplanmustir. Birinci
faktor altinda toplanan 6nermeler yesil iiriin satin alma ile
ilgili yargilar igerdigi i¢in satin alma (SA), ikinci faktor
altindaki dnermeler geri doniisiim hakkinda bilgi ve algi ile
ilgili yarg: icerdigi igin dogaya karsi tutum (DKT), tgiinci
faktor altinda toplanan Onermeler yesil iiriin konusundaki
bilgi hakkinda yargi igerdigi i¢in yesil bilgi (YB) olarak
adlandirlmistir. Olgegin alfa katsayisi 0,822 ve KMO degeri
0,780 olarak hesaplanmistir. Olgek onermelerinin faktor
yiikleri 0,642-0,812 arasinda degismektedir. AVO ise
%73,773 olarak bulunmustur.

3.3. Kanlimcilarin édlgeklerde yer alan ifadelere katihm
durumlar

Katilmcilarin - SOY  6lgegindeki ifadelere katilim
durumlar Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9’a gore katilimeilarin %74,80°1 orman endiistri
isletmelerinin (OEI) iilkemiz ormanlarindan iiretilen odun
hammaddesine kolay bir sekilde ulagabildiklerini, %13,40’1
ulagsamadiklarmi diistinmektedir. Katilimcilarin %60,50’si
SOY cergevesinde OGM’nin orman friinleri satiglarmin
uygun  oldugunu,  %19,30’'u  uygun  olmadigmi
diisiinmektedir. Cevrenin Onem kazanmasi ve c¢evre
bilincinin gelismesi isletmelerin hammadde tercihinde ekili
olmaktadir. Ulkemizde odun hammaddesi biiyiik oranda
OGM tarafindan iretilmektedir. Cok vd., (2017) tarafindan
yapilan arastirmada OEDl’nin  %65,00’i  hammadde
kaynaklarinit OGM’den temin etmektedir. Her ne kadar odun

yapmasi ve OEI’nin hammadde temininde siirdiiriilebilirligi
saglayamamasi olarak gosterilebilir (Cok vd., 2017). Bu

durum OEP’nin  hammaddeye her zaman kolay
ulagamadiklarini gostermektedir.
Katilmcilarin - ACB  6lgegindeki ifadelere  katilim

durumlarn Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10’a gore katilimcilarin %76,50’si geri doniisim
hakkinda daha fazla bilgili oldugunu, %3,40’1 ise daha az
bilgili oldugunu diisiinmektedir. Katilimeilarmm = %82,40°1
gibi biiylik bir kismu driinleri kullanirken g¢evre ve insan
iizerindeki etkilerini diisiinmektedir. Arastirmaya katilan
orman miihendislerinin %73,10’u ¢evresel endise tagimakta

ve c¢evreyi korumak igin kisisel olarak bir seyler
yapilabilecegini ~ diisiinmektedir. Uriin  paketlerindeki
sembollerin  ne oldugunu  kattlimeilarm  %72,30’u

anlayabilmektedir, %11,70’1 ise anlamamaktadir. Ekosistem
yonetiminde etkin olan orman miihendislerinin g¢evresel
endise tasimast olduk¢a oOnemlidir. Nitekim SRF
caligmalarinin temelinde gevreci anlayis bulunmaktadir. Bu
durum SRF c¢alismalarinin  optimal sekilde yerine
getirilmesini kolaylagtirmakta ve ormanciligin siirdiiriilebilir
bir sekilde devam etmesine olanak saglamaktadir.

Katilimcilarin - ¢evresel tutum 6lgegindeki ifadelere
katilim durumlarn Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11°e gore katilimeilarin  %89,90°1  halki
bilin¢lendirme faaliyetlerinin 6nemli oldugunu diisiinerek
iletisim araglarinda gevre ile ilgili programlara daha fazla yer
verilmesi gerektigini disiinmektedir. Arastirmaya katilan
orman miihendislerinin %88,20’si hizli niifus artisinin ciddi
bir ¢evre sorunu oldugunu ve 51,20’si niikleer deneme yapan
iilkelerin protesto edilmesini diigiinmektedir. Doganin
korunmasi ve ekosistemin yonetiminde etkin rol oynayan
orman miihendislerinin ¢evre konusunda farkindaliklarinin
olmasi olduk¢a 6nemlidir.

hammaddesinin bilyiik ¢ogunlugu OGM’den temin edilse de Katilmcilarin - gevresel kaygi oOlgegindeki ifadelere

isletmeler ithal {irlin kullanmak zorunda kalmaktadirlar. katilim durumlar1 Cizelge 12°de verilmistir.

Bunun nedeni olarak OGM’nin y1lin belli zamanlarda {iretim

Cizelge 9. Katilimcilarin SOY 6l¢egi ifadelerine iligkin yiizdeleri
Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi Bilgisi Ifadeler 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%)
Ulkemizde su‘rdurult‘eblhr kalkinma ilkesi kapsaminda ¢evre koruma ile ekonomik 16,00 29.40 26,90 19,30 8,40
kalkinma faaliyetleri uyumludur.
Ormanlarlml_zm yonetiminin herhangi bir bagimsiz kurulus, ekip vb. tarafindan 16,00 1430 11,80 31,10 26,90
denetlenmesi gereklidir.
Orman .endus.trl 1sletme!er1 ulkerplz ormanlarindan tiretilen odun hammaddesine 2,50 10,90 11,80 50,40 24.40
kolay bir sekilde ulasabilmektedir.
Ulkemiz devlet ormanlar siirdiiriilebilir yonetim anlayisiyla igletilmektedir. 6,70 18,50 18,50 37,80 18,50
?u}‘duﬂ.lleblllr orman yonetimi ¢ercevesinde Orman Genel Miidiirliigii 'niin orman 5,00 1430 20.20 47.10 13.40
iriinleri satislari uygundur.

1:Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3: Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4:Katiliyorum, 5:Kesinlikle katiliyorum

Cizelge 10. Katilmcilarin ACB 6lcegi ifadelerine iligkin yiizdeleri
Algilanan ¢evre bilgisi 6l¢egi ifadeler 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%)
Bir tiiketicinin tek basina gevre kirliligi i¢in yapabilecegi bir sey yoktur. 36,10 37,00 11,80 10,10 5,00
Uriinleri kullanirken, insanlar ve gevre iizerinde yarattig1 etkileri diisiiniiriim. 0 5,90 11,80 51,30 31,10
Cevreye duyarli tirtinler ve paketler aldigimi biliyorum 2,50 10,90 22,70 47,10 16,80
Geri doniisiim hakkinda ¢ogu kisiden daha ¢ok sey biliyorum 0 3,40 20,20 45,40 31,10
Cevre sorunlariyla ilgili ¢ok bilgiliyim 0,80 3,40 16,80 52,10 26,90
Tiikettigim triinlerin atik miktari en az olanini nasil segecegimi biliyorum. 0,80 9,20 26,10 51,30 12,60
Uriinlerin paketindeki cevresel ciimleleri ve sembolleri anliyorum 2,50 9,20 16,00 56,30 16,00

1:Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3: Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4:Katiliyorum, 5:Kesinlikle katiliyorum
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Cizelge 11. Katilimcilarin CT 6l¢egi ifadelerine iligkin yiizdeleri

Cevresel tutum 6lcegi ifadeler 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%)

O"zon tabakqsma zarar veren, teknoloji Uriinlerinin protesto edildigi toplantilar 1,70 8,40 22.70 39.50 27.70

diizenlenmelidir

Deniz, akarsu ve gollerin kirlendigi haberleri abartilidir. 26,90 37,80 10,90 12,60 11,80

Tiirkiye’ nin ¢ollesme sorunu yoktur. 39,50 37,00 12,60 8,40 2,50

Insanlarin temiz havaya olan ihtiyaglarim1 karsilayabilmeleri igin, kentlerin

yakinlarinda bulunan ormanlik alanlara kiigiik konutlar yapmalar 6zendirilmelidir. 40.30 27,70 5,00 16,00 10,90

Hava, su ve toprak tiikenmeyen kaynaklardir 57,10 28,60 4,20 5,90 4,20

Hizl niifus artis1 ciddi bir ¢evre sorunudur. 3,40 4,20 4,20 35,30 52,90

Cevre sorunlarina duyarli olunmasi, bir iilkenin kalkinmasini engellemez. 6,70 8,40 9,20 32,80 42,90

Cevreci gruplarin ortaya ¢ikisi, gevreyi korumaktan ¢ok, arkadas edinme ihtiyacindan 1850 2350 30.30 16,80 10,90

l'(.aynaklanmaktadlr

Ulkelerin, kendi dogal kaynaklarini istedikleri gibi kullanmalarina higbir kurum ya da 26,10 29,40 16,80 15,10 12,60

kurulus karismamalidir.

Gazete, dergi ve televizyonlarda cevre ile ilgili programlara daha ¢ok yer verilmelidir 1,70 1,7 6,70 37,00 52,90

Konut ve is yerlerinde dogalgaz kullanmanin hava kirlili§i sorununun ¢6ziimiine bir 27.70 39,50 16,80 11,80 420

katkis1 olamaz.
Niikleer deneme yapan iilkeler protesto edilmelidir

4,20 12,60 31,90 19,30 31,90

1:Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3: Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4:Katiltyyorum, 5:Kesinlikle katiliyorum

Cizelge 12. Katilimcilarin CK 6l¢egi ifadelerine iligkin yiizdeleri

Cevresel kaygi 6lcegi ifadeler

Cevre kirliligi ciddi bir sorundur.

1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%)
0 3,40 2,50 18,50 75,60

Tﬁketiciler gevre sorunlar1 hakkinda bilgilendirilmelidir. 0 0,80 1,70 27,70 69,70
Insanlar ¢evreyi ciddi sekilde kétiiye kullanmaktadir. 0,80 2,50 8,40 31,10 57,10
]s)a(;]%;:i Ig’:lczvrrede yasayan canlilar (bitkiler ve hayvanlar) insanlar kadar yasama hakkina 0 1,70 340 21,00 73.90
Daha yasanilasi bir diinya i¢in ¢evreye olan duyarlilik artmalidir 0 0,80 1,70 23,50 73,90
Insanlar dogaya miidahale ettiginde, genellikle kotli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir 0 7,60 17,60 31,90 42,90
Dojgal kaynaklarimizi nasil gelistirecegimizi 6grenemezsek, diinyanmn smirli olan 1,70 1,70 340 35,30 58,00
dogal kaynaklari yok olmaktadir.

Dogal kaynaklari kullanma konusunda herkes dikkatli olmalidir. 0 0,80 1,70 29,40 68,10
Orman kaynaklarimizin tiikenmesinden endise duydugum igin kagit israfindan 0,80 2,50 6,70 32,80 57,10
kaginmalry1z.

Insan elinden ¢ikan seyler, diinyay1 yasanmaz hale getirmektedir. 0 9,20 24,40 28,60 37,80
Tiiketiciler geri doniistimii olmayan iiriinleri almaktan kaginmalidir. 0,80 4,20 13,40 47,10 34,50
Modern sanayi doganin dengesini bozmaktadir. 0,80 7,60 23,50 33,60 34,50

1:Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3: Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4:Katiliyorum, 5:Kesinlikle katiliyorum

Cizelge 12’ye goére arastirmaya katilan orman
miithendislerinin %94,10’u ¢evre kirliligini ciddi bir sorun
olarak gormekte, %94,90°1 dogal c¢evrede yasayan diger
canlilarinda insanlar kadar yasama hakkina sahip oldugunu
disinmekte ve  %97,50’si  dogal kaynaklarimizin
kullanilmasi konusunda herkesin dikkatli olmas1 gerektigini
distinmektedir.  Ayrica  aragtirmaya katilan  orman
mithendislerinin %389,70’i orman kaynaklarimizin
tilkenmesinden endise duyarak kagit israfindan kaginilmasi
gerektigini  diisiinmektedir. Son zamanlarda koruma
kullanma dengesinin saglanamamasi ¢evre {iizerindeki
baskiy1 artirmistir. Bu arastirma ¢evre ile etkilesim iginde
olan orman miihendislerinin ¢evre konusunda oldukga hassas
ve bilgili oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin
sertifikalandirma Olgegindeki ifadelere katilim durumlari
Cizelge 13’de verilmistir.

Cizelge 13’¢ gore katilimcilarin %84,80°1 {ilkemiz
ormanciliginda  sertifikalandirmanin  gerekli  oldugunu
diisiinmekte ve %77,30’u iiriin satin alirken sertifikali orman
irtini kullanmay1 tercih etmektedir. Orman miihendislerinin
sertifikalandirmanin 6nemini bilmesi ve bunun satin alma
davranigina yansitmasi olduk¢a Onemlidir. Arastirmaya
katilan orman miihendislerinin %83,20’si {ilkemizde ulusal

bir sertifika sisteminin kurulmasi gerektigini diisiinmektedir.
Bu durumun sertifikalandirma ¢alismalarinin = 6nem
kazanmas1 ve son zamanlarda yayginlagsmasinda etkili oldugu
sOylenebilir.

Katilmcilarin yesil iriinlere kargi tutum olcegindeki
ifadeler verdikleri cevaplar Cizelge 14’de verilmistir.

Cizelge 14’¢ gore arastirmaya katilan orman
miihendislerinin %94,10’u su kullanim1 konusunda dikkatli

olunmast ve su tasarrufunun yapilmasi gerektigini
disiinmekte ve %93,60°1 kagit israfindan kacginilarak
kagitlarin  geri doniisime kazandirilmas:  gerektigini

diisiinmektedir. Ekosistem yOnetimi noktasinda 6nemli
meslek mensuplarindan olan orman miihendislerinin bu
olumlu yaklagimlari g¢evrenin korunmasi adina oldukca
onemlidir. Ayrica katilimeilarin %92,50’si geri doniisiimiin
kirliligi azaltabilecegini digiinmekte ve %94,2’si geri
doniistimiin dogal kaynaklart koruma konusunda 6nemli
oldugunu diisiinmektedir. Arastirmaya katilan orman
miihendislerinin %68,10’u yesil {irlin satin alma diislincesini
cazip bulmaktadir. Ancak %6,70’inin yesil iiriin satin alma
fikrini cazip bulmadigi, %25,20’inin ise kararsiz oldugu
goriilmektedir. Bu durumun yesil Giriinlerin fiyatmin yiiksek
olmasindan kaynaklandig1 seklinde yorumlanabilir.
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Cizelge 13. Katilmcilarin SRF 6l¢egi ifadelerine iligkin yiizdeleri

Sertifikalandirma bilgisi 6l¢egi ifadeleri 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%)
Sertifikalandirma sisteminin orman ekosistemlerinde biyolojik ¢esitliligin korunmas,
sosyo-ekonomik faydalarin siirdiiriilmesi, tiretim islevlerinin devami gibi konular 3,40 3,40 17,60 53,80 21,80
gelistirdigine inantyorum.
I:,:leemiz ormanciliginda sertifikalandirilma gereklidir. 1,70 4,20 9,20 48,70 36,10
;ltl)ftr)riléiz:ie orman {riinlerinin sertifikalandirilmas: tiiketici iizerinde bir tercih 1,70 1010 24.40 42,00 21.80
Sertifikalt orman tirtinii kullanmay1 tercih ederim 0,80 4,20 17,60 53,80 23,50
Ser'tllﬁka}andl.rma yiiksek ekonomik ¢ikarlar ve gelisen degerleri de igeren yogun bir 3,40 8,40 30.30 46,20 11,80
politik siirectir.
g;-tlﬁﬁrrln elli.hril.ll’nlermm sertifikalandirmast  hukuksal mevzuatla zorunlu hale 1,70 7.60 19.30 45,40 26,10
Ulkemizde ulusal bir sertifika sistemi kurulmalidir. 1,70 5,90 9,20 50,40 32,80
Tiiketici olarak ¢cevremde sertifikali orman iiriinii gérmeye bagladim. 4,20 22,70 34,50 30,30 8,40
Orman kaynaklar ve orman tirtinlerinin sertifikalandirilmasini yapan uluslararasi 3,40 20.20 26,90 36,10 13.40
kuruluslar hakkinda bilgim var.
Fiyat1 daha yiiksek bile olsa sertifikali orman iiriinlerini tercih ederim. 5,90 11,80 36,10 32,80 13,40
1:Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3: Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4:Katiltyorum, 5:Kesinlikle katiltyyorum
Cizelge 14. Katilmcilarin YKT 6l¢egi ifadelerine iligkin yiizdeleri
Yesil iiriinlere kars1 tutum 6lgegi ifadeler 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%)
Yesil tiriin satin alma fikri daha cazip gelmektedir. 1,70 5,00 25,20 49,60 18,50
Bir iiriiniin yesil bir versiyonunu satin almak cazip gelmektedir 0,80 7,60 24,40 47,90 19,30
Qrganik, ekolojik ve dogal igerikli tirlinlere biiyiik ilgi duyuyorum 1,70 3,40 15,10 53,80 26,10
E,J;i((;l;mzde var olan su miktar1 yeterli olmadig: i¢in, su tasarrufu yapmaya gerek 2,50 0,80 250 35,30 58,80
Ulkemizde ormanlik alan ({‘ok fazla olmadigi i¢in kullanilan kagitlar1 geri doniigiime 0,80 0,80 6,70 33.60 58,00
kazandirmak gerekmektedir.
Geri doniigiim kirliligi azaltabilir 0,80 2,50 4,20 32,80 59,70
Geri doniigiim, dogal kaynaklar1 korumada 6nemlidir. 0,80 0,80 4,20 34,50 59,70
Ambalajli gida satis1 yapan firmalar ¢evreye kars1 sorumlu hareket ederler. 12,60 18,50 30,30 26,90 11,80
Enerji tasarruflu tiriinler yesil tirtindiir. 0,80 11,80 27,70 39,50 20,20
Yesil tirlinler gevreye zarar vermeyen triinlerdir. 0,80 6,70 22,70 42,90 26,90
Fiyat1 daha yiiksek bile olsa yesil iiriin almayi tercih ederim. 1,70 12,60 31,90 42,00 11,80
1:Kesinlikle katilmiyorum, 2:Katilmiyorum, 3: Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4:Katiltyorum, 5:Kesinlikle katiliyyorum
3.4. Hipotez Testi Bulgular Cizelge 15. Normallik analizi
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Olgegimizde bulunan tim degiskenlerin ortalamasi Sov Sgatl'igc 1d1f9 OS(;%b Sgagszc 1dlf9 OS(Ing
1 k 1lik i 1 . N 1lik ! ! ! '
almarak normallit test1 yapilmistir vormallik varsayiminin ACB 0118 119 0,000 0,981 119 0,087
yorumlanmasi i¢in Kolmogorov-Smirnov testi yapilmigtir. cT o013l 119 0,000 0964 119 0003
Test bulgulari ise Cizelge 15°de verilmistir. CK 0:130 119 0:000 01901 119 0:000
Kolmogorov-Smirnov testinde p<0,05 ise verilerin SRF 0,104 119 0,002 0,949 119 0,000
YKT 0,107 119 0,003 0,914 119 0,000

normal dagilim gostermedigi, p>0,05 ise verilerimizin
normal dagilima sahip oldugu kabul edilmektedir (Efek, vd.,
2018; Efek ve Yigiter, 2021). Cizelge 15 incelendiginde
kullanilan dlgegin  normal dagilima sahip olmadig:
goriilmektedir. Normal dagilima sahip olmayan verilerde
nonparametrik testler uygulanmaktadir. Hipotezlerimizi test
etmek i¢in Mann-Whitney U ve Kruscal Wallis H testleri
uygulanmstir.

Cizelge 16’da degiskenlerin katilimcilarin cinsiyetine
gore farklilik olup olmadigin test etmek i¢in yapilan Mann-
Whitney U testi sonuglar yer almaktadir.

a. Lilliefors Significance Correction

Bulgularmm yorumlanmasinda (p) anlamhilik diizeyi
oldukc¢a 6nemlidir. Yapilan ¢alisma fizik, saglik bilimleri gibi
hassasiyetin yiiksek oldugu alanlarda yapiliyorsa p degeri
0.005 veya 0.01 olarak alinmakta, sosyal bilimler gibi
alanlarda yapilan caligmalarda ise 0,05 veya 0,10 olarak
alinabilmektedir (Unver, vd., 2013). Bu arastirmada 0,05
anlamlilik diizeyi esas alimmuistir. Buna gére SOY, ACB, CT,
CK, SRF ve YKT degiskenleri cinsiyete gore istatiksel olarak
anlaml farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Degiskenlerin egitim durumuna goére farklilik olup
olmadigini test etmek igin yapilan Mann-Whitney U testi
bulgular Cizelge 17’de verilmistir.
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Cizelge 16. Degiskenler ile cinsiyet arasindaki farkliliga iligkin Mann-Whitney U Testi

SOY ACB CT CK SRF YKT
Mann-Whitney U 1360,500 1301,000 1268,000 1278,500 1309,500 1161,500
Wilcoxon W 5276,500 5217,000 5184,000 1774,500 5225,500 5077,500
z -0,021 -0,384 -0,583 -0,519 -0,331 -1,229
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,983 0,701 0,560 0,604 0,741 0,219

a. Grouping Variable: cinsiyet, *p<0,05 SOY; Siirdiiriilebilir Orman Yénetimi ACB; Algilanan Cevre Bilgisi CT; Cevresel Tutum CK; Cevresel Kaygi SRF; Sertifikasyon

YKT; Yesil Uriinlere Karst Tutum

Cizelge 17. Degiskenler ile egitim durumu arasindaki farkliliga iliskin Mann-Whitney U Testi

soyY ACB cT CK SRF YKT
Mann-Whitney U 1174,500 1243,000 1114,000 1389,000 1229,000 1370,500
Wilcoxon W 1840,500 1909,000 4600,000 2055,000 4715,000 4856,500
z -1,861 -1,460 -2,206 -0,609 -1,536 -0,716
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,063 0,144 0,027* 0,543 0,124 0,474

a. Grouping Variable: egitim, *p<0,05 SOY; Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi ACB; Algilanan Cevre Bilgisi CT; Cevresel Tutum CK; Cevresel Kaygi SRF; Sertifikasyon

YKT; Yesil Uriinlere Kars1 Tutum

Cizelge 17’ye gore CT degiskeni ile katilimcilarin egitim
durumlart arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Yani erkek ve kadnlarin
siirdiiriilebilir orman yonetimi bilgisi ve cevreye Kkarsi
tutumlart farklilik gostermektedir. SOY, ACB, CK, SRF ve
YKT degiskenleri ise egitim durumuna gore anlamli farklilik
gostermemektedir (p>0,05).

Degiskenlerin katilimcilarin iistlendikleri gérevlere gore
istatistiksel olarak anlaml farklilik gosterip gostermediginin
belirlenmesi igin yapilan Kruskal-Wallis H testi bulgular
Cizelge 18’de verilmistir.

Cizelge 18’¢ gore SOY, ACB, CT, CK, SRF ve YKT
degiskenleri ile katilimcilarin iistlendikleri gorevler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklililk bulunmamaktadir
(p>0,05). Cizelge 19°da degiskenlerin katilimcilarin
sertifikali birimde ¢aligip ¢alismadiklarina gore farklilik
gosterip gostermediginin belirlenmesi igin Kruskal-Wallis H
testi bulgular1 yer almaktadir.

Cizelge 18. Degiskenler ile gorev arasindaki farkliliga iliskin
Kruskal-Wallis H Testi

SOY ACB CT CK SRF  YKT
Kruskal-WallisH 2,957 3,772 5512 7,838 7,585 6,163
df 7 7 7 7 7 7
Asymp. Sig. 0,889 0,806 0598 0,347 0,371 0,521
a. Kruskal Wallis Test, b. Grouping Variable: Gorev, *p<0,05 SOY; Siirdiiriilebilir
Orman Yonetimi ACB; Algilanan Cevre Bilgisi CT; Cevresel Tutum CK; Cevresel
Kayg1 SRF; Sertifikasyon YKT; Yesil Uriinlere Karst Tutum

Buna gore SRF ile katilimeilarin sertifikali birimde
calisip ¢aligmamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Yani sertifikali birimde
calisan personel ile sertifikali birimde ¢alismayan personel
arasinda sertifikasyon bilgisi farklilik gostermektedir. Ote
yandan CT, SOY, ACB, CK ve YKT degiskenleri
katilimcilarin sertifikali birimde c¢aligip ¢alismadiklarina gore
anlamli farklilik gostermemektedir (p>0,05). Degiskenler
arasi iligki olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan
Spearman Korelasyon analizi bulgulart Cizelge 20’de
verilmistir.

Cizelge 20’ye gore SOY ile SRF (r:-0,357 p<0,05) ve
SOY ile YKT (r:-0,298 p<0,05) arasinda negatif yonlii ve
anlaml iligki oldugu goriilmektedir. Korelasyon analizinde
korelasyon katsayist (r) +1 ile -1 arasinda deger almaktadir.
SOY ile SRF arasindaki r katsayisina ve SOY ile YKT
arasindaki r katsayisina bakildiginda negatif yonlii anlamli ve
zayif bir iliskinin oldugu sdylenebilir. Ote yandan SRF ile
CK (r:0,242 p<0,05) ve CK ile YKT (r:0,416 p<0,05)
arasinda zayif diizeyde pozitif ve anlaml iliskinin oldugu
sOylenebilir. Ayrica SRF ile YKT (1:0,527 p<0,05) arasinda
orta diizeyde anlamli ve pozitif yonlii iliski bulunmaktadir.
Sonug olarak orman miihendislerinin SRF bilgisi arttikga CK
ve YKT, CK diizeyi arttikca SRF bilgisi ve YKT ve SRF
bilgisi arttikga YK T leri artmaktadir.
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Cizelge 19. Degiskenler ile sertifikali birim arasindaki farkliliga iligkin Mann-Whitney U Testi

SOY ACB cT CK SRF YKT
Mann-Whitney U 1574,000 1595,000 1423,000 1555,000 1281,500 1564,000
Wilcoxon W 2655,000 2676,000 2504,000 4256,000 3982,500 4265,000
z -0,577 -0,461 -1,402 -0,678 2,174 -0,629
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,564 0,645 0,161 0,498 0,030* 0,529

a. Grouping Variable: sertifika_varmi, *p<0,05 SOY; Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi ACB;

Sertifikasyon YKT; Yesil Uriinlere Karst Tutum

Cizelge 20. Degiskenler arasi spearman’s korelasyon analizi

Algilanan Cevre Bilgisi CT; Cevresel Tutum CK; Cevresel Kaygi SRF;

SoY ACB CT CK SRF YKT
Correlation Coefficient 1.000
SOY  Sig. (2-tailed)
N 119
Correlation Coefficient 0,139 1.000
ACB  Sig. (2-tailed) 0,132
N 119 119
Correlation Coefficient 0,143 0,087 1.000
CT  Sig. (2-tailed) 0,120 0,348
Spearman'’s rho N - — 119 119 119
Correlation Coefficient 0.060 -0,023 -0,003 1.000
CK Sig. (2-tailed) 0.516 0.801 0.972
N 119 119 119 119
Correlation Coefficient -0,357™ -0.165 -0,124 0,242™ 1.000
SRF Sig. (2-tailed) 0.000 0.073 0.178 0,008
N 119 119 119 119 119
Correlation Coefficient -0,298™ -0.152 -0.073 0,416™ 0,527 1.000
YKT  Sig. (2-tailed) 0,001 0,098 0,432 0,000 0,000
N 119 119 119 119 119 119

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). SOY; Siirdiiriilebilir Orman Yo6netimi ACB; Algilanan Cevre Bilgisi CT; Cevresel Tutum CK; Cevresel Kaygi SRF;

Sertifikasyon YKT; Yesil Uriinlere Kars1 Tutum

4. Tartisma ve sonug¢

Glinlimiizde yasanilabilir ¢evrenin hizla dnem kazanmasi
¢evreci anlayisin yayginlagmasi yesil iiriin kavraminin
o6nemini daha fazla ortaya ¢ikarmstir. Bireylerin bu konudaki
alg1 ve tutumlarinin yani sira ekosistem yonetimi konusunda
yetkin meslek mensuplarinin bu konudaki tutumlar1 da
olduk¢a Onemlidir. Orman miihendisleri ¢evre yonetimi
konusunda o6nemli gorevler {iistlenmektedir. Bu nedenle
¢evreye miidahale noktasinda gelistirdikleri tutum ve algilari
olduk¢a Onemlidir. Arastirmada orman miihendislerinin,
SOY, ACB, CT, CK, SRF ve YKT konusunda algi ve
tutumlarini ortaya koymak igin analizler gergeklestirilmistir.
Buna gore SOY, ACB, CT, CK, SRF ve YKT degiskenleri
cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir farklihk
gostermemektedir (p>0,05). CT degiskeni ile katilimcilarin
egitim durumlarina gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik (p<0,05) s6z konusu iken SOY, ACB, CK, SRF ve
YKT degiskenleri ile egitim durumu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik s6z konusu degildir (p>0,05). Bu
durum  lisansiisti  egitimlerini  tamamlamig  orman
miithendislerinin CT konusunda lisans mezunlarina nazaran
daha olumlu davranis sergilediklerini ortaya koymaktadir.
Buradan hareketle o6zellikle meslekte aktif goérevlerde
bulunan meslektaglarimizin ilgili konularda lisansiistii egitim
yapmalari tegvik edilebilir. Ayrica kurumda galigan personele
ilgili konularda egitimler verilebilir. Bu sayede ekosistem
yonetimi konusunda oldukga etkin bir meslek mensubu olan
orman miihendislerinin bu konudaki bilgi ve tutumlar
geligtirilebilir. Katilimeilarin ~ istlendikleri  gorevler ile
degiskenler arasinda istatistiksel olarak iligkinin olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan analiz sonucunda
SOY, ACB, CT, CK, SRF ve YKT degiskenleri ile

katilimcilarin istlendikleri gorevler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).
Gen¢ (2014) tarafindan yapilan aragtirmada orman
isletmelerinde c¢alisan personelin istlendikleri gorev ile
sertifikasyon  bilgisi arasinda  anlaml farklilik
belirlenememistir. Yine Komut (2016) tarafindan yapilan
aragtirmada orman isletmelerinde gorev alan yoneticilerin
sertifikasyon  goriisleri  arasinda  anlamli  farklilik
bulunmamaktadir. Degiskenlerin katilimcilarin = sertifikali
birimde c¢aliyma durumlarma gore farklihlk gdsterip
gostermedigini test etmek igin Yyapilan analizde SRF
degiskeninin katilimcilarin  sertifikali  birimde c¢aligma
durumlarina gére anlamli farklilk gosterdigi anlagilmigtir
(p<0,05). Bu durum sertifikali birimde c¢aligan orman
miithendislerinin  Sertifikasyon  konusunda farkindalik
diizeyinin daha yiikksek oldugunu ve c¢evreye karsi
tutumlarinin daha olumlu oldugunu gostermektedir. Ayrica,
CT, SOY, ACB, CK ve YKT degiskenleri katilimcilarin
sertifikali birimde ¢alisip calismadiklarina gore anlamli
farklilik gostermemektedir (p>0,05). Uygurtiirk ve Senoglu
(2021), tarafindan Karabiik Universitesinde 6grenim géren
500 ogrenci lizerinde yapilan anket bulgularmma gore
katilimcilarin  yesil pazarlama tiiketici farkindaligi ile
demografik diizeyleri arasinda anlamli farklilik bulunmadig:
tespit edilmistir. Saritas (2018), tarafindan genglerin yesil
iirtinlere kars1 tutum diizeyinin irdelenmesi amaciyla yapilan
arastirmada c¢evreye duyarli iiriin bilincinin cinsiyete goére
anlaml farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Bayram ve
Ucgiincii (2022) tarafindan orman iiriinleri sektériinde yesil
pazarlamaya yonelik tutum ve davraniglari irdelenmis; yesil
pazarlamanin cinsiyete gore anlamli farklilik gostermedigi,
egitim durumlarina, medeni duruma ve yasa gore ise anlamli
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ocel ve Uzundal (2019)
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tarafindan arastirmada yesil lirlin farkindalifinin satin alma
niyeti lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
arastirmada elde edilen bulgulara gore yesil tiriin farkindaligi
boyutlarindan yesil iiriin tanitim faaliyetleri, ¢evresel kaygi
ile etki gruplan ile satin alma niyeti arasinda pozitif yonde
anlaml iligkiler ortaya ¢ikmustir. Tatar (2021) tarafindan
cevresel sorunlara duyarliligin = siirdiiriilebilir tiiketim
davranigina etkisi iizerine yapilan arastirma bulgularina gore
¢evre sorunlarina karsi duyarlilik ve siirdiiriilebilir tiiketim
davranigt cinsiyet, medeni durum, egitim durumu vb.
demografik ozelliklere gore anlaml farklilik gostermedigi
belirlenmistir. Boz vd. (2020) tarafindan yesil pazarlama
faaliyetlerinin tiiketici Uzerindeki etkisi tizerine yapilan
aragtirma bulgularina gére demografik degiskenler ile ¢evre
duyarlilig1 ve tiiketici satin alma karari arasinda anlamh
farklihigin olmadigi belirlenmistir. Kuduz (2011) tarafindan
yesil pazarlama faaliyetlerinin tiiketicilerin satin alma
davraniglarina etkilerinin belirlenmesine yo6nelik yapilan
aragtirma bulgularina gore ¢evre duyarliligt demografik
ozellikler acisindan  anlamli  farklihlk  gostermedigi
belirlenmistir. Aragtirmada degiskenler arasindaki iligkinin
incelenmesi amaciyla yapilan korelasyon analizi bulgularina
gore ise SOY ile SRF ve SOY ile YKT arasinda negatif yonlii
ve anlaml iliski oldugu goriilmektedir. Ote yandan SRF ile
CK ve CK ile YKT arasinda zayif diizeyde pozitif ve anlaml
iliskinin oldugu goriilmektedir. Nitekim literatiirde yapilan
aragtirmalar incelendiginde CK’nin YKT’yi pozitif yonde
etkiledigi (Uyar, 2019), cevresel sorunlara duyarlilik ile
stirdiiriilebilir tiiketim davranisi arasinda pozitif ve anlamli
iliski oldugu (Tatar, 2021) tespit edilmistir. Arastirma
bulgularina bakildigi zaman sonuglarin literatiirdeki bulgular
ile benzerlik gosterdigi sOylenebilir. Yesil firiine iyi
orneklerden biri olan sertifikali iiriinlerin temini, piyasaya
arzt ve orman endiistri isletmeleri tarafindan yesil {iriin
farkindaliginin artirilmasi noktasinda orman miihendislerine

onemli gorevler diigmektedir. Aragtirma  bulgulan
incelendiginde SOY, ACB, CT, CK, SRF ve YKT konusunda
orman miihendislerinin farkindalik diizeylerinin

arttirtlmasina yonelik caligmalarin  yapilmasi gerektigi
sOylenebilir.
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Ekler
EK Cizelge.1 SOY Olcegi Anti-image Matrices
soy 1 soy 2 soy 3 soy 4 soy 5
soy_1 0.769 0.007 -0.009 -0.128 -0.079
soy_2 0.007 0.913 0.199 -0.001 0.041
Anti-image Covariance soy_3 -0.009 0.199 0.811 -0.089 -0.056
soy_4 -0.128 -0.001 -0.089 0.402 -0.270
soy 5 -0.079 0.041 -0.056 -0.270 0.420
soy_1 0,8612 0.008 -0.011 -0.229 -0.139
soy_2 0.008 0,719* 0.231 -0.001 0.066
Anti-image Correlation soy_3 -0.011 0.231 0,8072 -0.155 -0.095
soy_4 -0.229 -0.001 -0.155 0,6492 -0.656
soy 5 -0.139 0.066 -0.095 -0.656 0,661%
a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)
EK Cizelge. 2 ACB Olcegi Anti-image Matrices
ach 1 ach 2 ach 3 ach 4 ach 5 ach 6 ach 7
ach_1 0.957 0.027 0.024 0.039 -0.053 -0.039 0.141
ach_2 0.027 0.737 -0.190 0.034 -0.130 -0.177 -0.033
ach_3 0.024 -0.190 0.769 -0.075 -0.045 0.031 -0.200
Anti-image Covariance ach_4 0.039 0.034 -0.075 0.799 -0.176 -0.208 0.044
ach_5 -0.053 -0.130 -0.045 -0.176 0.753 -0.087 -0.112
ach_6 -0.039 -0.177 0.031 -0.208 -0.087 0.659 -0.196
ach_7 0.141 -0.033 -0.200 0.044 -0.112 -0.196 0.697
ach_1 0,5782 0.032 0.028 0.045 -0.062 -0.049 0.173
ach_2 0.032 0,764 -0.253 0.044 -0.174 -0.255 -0.046
ach_3 0.028 -0.253 0,7452 -0.095 -0.059 0.043 -0.274
Anti-image Correlation ach 4 0.045 0.044 -0.095 0,7052 -0.227 -0.287 0.059
ach_5 -0.062 -0.174 -0.059 -0.227 0,8032 -0.123 -0.155
ach_6 -0.049 -0.255 0.043 -0.287 -0.123 0,725° -0.289
ach 7 0.173 -0.046 -0.274 0.059 -0.155 -0.289 0,728%
a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)
Ek Cizelge. 3. CT Olgegi Anti-image Matrices
ct 2 ct 3 ct 4 ct 5 ct 6 ct 7 ct 10 ct 11 ct 12
ct 2 0.924 -0.114 -0.065 -0.024 0.050 -0.052 -0.040 -0.072 0.051
ct 3 -0.114 0.736 -0.107 -0.136 0.134 0.083 0.031 -0.127 0.057
ct 4 -0.065 -0.107 0.797 -0.251 -0.031 0.028 -0.090 -0.051  -0.002
ct.5 -0.024 -0.136 -0.251 0.682 0.040 -0.025 0.174 -0.081 0.056
Anti-image Covariance ct_6 0.050 0.134 -0.031 0.040 0.813 -0.036 -0.161 0.046 -0.121
ct 7 -0.052 0.083 0.028 -0.025 -0.036 0.855 -0.244 -0.011 0.073
ct_10 -0.040 0.031 -0.090 0.174 -0.161 -0.244 0.722 0.044 -0.089
ct_ 11 -0.072 -0.127 -0.051 -0.081 0.046 -0.011 0.044 0.886 -0.086
ct_12 0.051 0.057 -0.002 0.056 -0.121 0.073 -0.089 -0.086 0.916
ct 2 0,752% -0.138 -0.076 -0.030 0.058 -0.059 -0.049 -0.079 0.056
ct 3 -0.138 0,7842 -0.139 -0.192 0.173 0.105 0.042 -0.158 0.069
ct 4 -0.076 -0.139 0,6542 -0.341 -0.039 0.034 -0.118 -0.061  -0.002
ct.5 -0.030 -0.192 -0.341 0,712% 0.054 -0.032 0.248 -0.104 0.070
Anti-image Correlation ct_6 0.058 0.173 -0.039 0.054 0,7732 -0.043 -0.210 0.055 -0.140
ct 7 -0.059 0.105 0.034 -0.032 -0.043 0,6232 -0.310 -0.013 0.083
ct_10 -0.049 0.042 -0.118 0.248 -0.210 -0.310 0,655% 0.055 -0.110
ct_ 11 -0.079 -0.158 -0.061 -0.104 0.055 -0.013 0.055 0,786  -0.095
ct 12 0.056 0.069 -0.002 0.070 -0.140 0.083 -0.110 -0.095  0,6912

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)
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Ek Cizelge.4 CK Olgegi Anti-image Matrices
ck 1 ck 2 ck 3 ck 4 ck 6 ck 9 ck 10 ck 11
ck_1 0.603 -0.139 -0.114 -0.094 -0.037 -0.062 0.008 0.031
ck 2 -0.139 0.454 -0.022 -0.146 -0.061 -0.210 0.141 -0.107
ck_3 -0.114 -0.022 0.510 -0.121 -0.138 0.050 -0.090 -0.111
Anti-image Covariance ck_4 -0.094 -0.146 -0.121 0.562 -0.030 0.029 -0.058 -0.035
ck 6 -0.037 -0.061 -0.138 -0.030 0.572 0.041 -0.226 0.045
ck 9 -0.062 -0.210 0.050 0.029 0.041 0.586 -0.151 -0.108
ck_10 0.008 0.141 -0.090 -0.058 -0.226 -0.151 0.530 -0.133
ck 11 0.031 -0.107 -0.111 -0.035 0.045 -0.108 -0.133 0.620
ck_1 0,883% -0.266 -0.206 -0.162 -0.064 -0.105 0.014 0.050
ck_2 -0.266 0,748% -0.046 -0.289 -0.119 -0.408 0.287 -0.202
ck_3 -0.206 -0.046 0,8612 -0.225 -0.255 0.092 -0.173 -0.197
Antiimage Correlation ck_4 -0.162 -0.289 -0.225 0,883% -0.054 0.050 -0.105 -0.059
ck_6 -0.064 -0.119 -0.255 -0.054 0,809? 0.070 -0.410 0.075
ck 9 -0.105 -0.408 0.092 0.050 0.070 0,7772 -0.270 -0.179
ck_10 0.014 0.287 -0.173 -0.105 -0.410 -0.270 0,719% -0.232
ck_11 0.050 -0.202 -0.197 -0.059 0.075 -0.179 -0.232 0,866*
a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)
Ek Cizelge.5 SRF Olcegi Anti-image Matrices
srf 1 srf 2 srf 3 srf 4 srf 6 srf 7 srf_8 srf 9
srf_1 0.439 -0.157 -0.071 -0.025 -0.010 -0.020 -0.063 0.005
srf_2 -0.157 0.308 -0.042 -0.059 -0.035 -0.127 -0.009 -0.013
srf_3 -0.071 -0.042 0.505 -0.162 -0.046 0.055 -0.147 0.094
Anti-image Covariance srf_4 -0.025 -0.059 -0.162 0.430 -0.094 -0.048 0.006 0.009
srf_6 -0.010 -0.035 -0.046 -0.094 0.409 -0.166 -0.024 0.010
srf_7 -0.020 -0.127 0.055 -0.048 -0.166 0.378 0.010 0.017
srf_8 -0.063 -0.009 -0.147 0.006 -0.024 0.010 0.540 -0.338
srf 9 0.005 -0.013 0.094 0.009 0.010 0.017 -0.338 0.675
srf_1 0,8902 -0.427 -0.151 -0.058 -0.024 -0.048 -0.130 0.008
srf_2 -0.427 0,860% -0.106 -0.163 -0.100 -0.372 -0.021 -0.028
srf_3 -0.151 -0.106 0,8442 -0.347 -0.100 0.126 -0.281 0.161
Antiimage Correlation srf_4 -0.058 -0.163 -0.347 0,9002 -0.224 -0.120 0.012 0.016
srf_6 -0.024 -0.100 -0.100 -0.224 0,885% -0.421 -0.051 0.019
srf 7 -0.048 -0.372 0.126 -0.120 -0.421 0,8422 0.022 0.034
srf_8 -0.130 -0.021 -0.281 0.012 -0.051 0.022 0,697% -0.560
srf_9 0.008 -0.028 0.161 0.016 0.019 0.034 -0.560 0,476%
a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)
EK Cizelge.6 YKT Olcegi Anti-image Matrices
ykt 1 ykt 2 ykt 3 ykt 5 ykt_6 ykt 7 ykt 8 ykt 9 ykt 11
ykt_1 0,316 -0,153 -0,169 -0,012 0,044 -0,028 0,073 -0,043 -0,085
ykt_2 -0,153 0,354 -0,049 -0,009 0,032 -0,052 -0,005 -0,097 -0,090
ykt_3 -0,169 -0,049 0,465 -0,119 -0,077 0,055 -0,091 0,111 -0,024
ykt_5 -0,012 -0,009 -0,119 0,525 -0,099 -0,117 -0,023 0,007 0,060
Anti-image Covariance ykt_6 0,044 0,032 -0,077 -0,099 0,375 -0,228 0,022 -0,068 0,011
ykt_7 -0,028 -0,052 0,055 -0,117 -0,228 0,360 0,004 -0,016 0,012
ykt_8 0,073 -0,005 -0,091 -0,023 0,022 0,004 0,853 -0,207 -0,034
ykt_9 -0,043 -0,097 0,111 0,007 -0,068 -0,016 -0,207 0,561 -0,159
ykt 11 -0,085 -0,090 -0,024 0,060 0,011 0,012 -0,034 -0,159 0,543
ykt_1 0,776% -0,457 -0,441 -0,029 0,127 -0,083 0,140 -0,102 -0,205
ykt_2 -0,457 0,8362 -0,121 -0,020 0,087 -0,145 -0,010 -0,217 -0,206
ykt_3 -0,441 -0,121 0,7702 -0,241 -0,185 0,135 -0,145 0,218 -0,048
ykt_5 -0,029 -0,020 -0,241 0,854% -0,222 -0,270 -0,034 0,014 0,112
Anti-image Correlation ykt_6 0,127 0,087 -0,185 -0,222 0,6972 -0,620 0,038 -0,149 0,025
ykt_7 -0,083 -0,145 0,135 -0,270 -0,620 0,7302 0,007 -0,036 0,027
ykt_8 0,140 -0,010 -0,145 -0,034 0,038 0,007 0,642% -0,299 -0,050
ykt_9 -0,102 -0,217 0,218 0,014 -0,149 -0,036 -0,299 0,7772 -0,289
ykt 11 -0,205 -0,206 -0,048 0,112 0,025 0,027 -0,050 -0,289 ,8592

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA)
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Acik artirmal satislarda talep analiz yaklasimlarimin Kkarsilastirnlmasi ve
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Ozet: Calismanin arastirma alani Cerkes Orman isletmesidir. Arastirmada 2017 Mayis ve 2018 Haziran arasinda yapilmis 13 ayr1
acik artirmali satigta yer almig Sarigam, Karagam ve Goknar 3. Smif normal boy (3SNB) tomruk talebi incelenmistir. Arastirmanin
ana amaci ayni satiglardan tiretilmis veri setleri kullanarak toplam satig hacmi ve toplam teklif diizeyleri seklinde tanimlanmis iki
ayr1 yaklagimla, incelenen tiriinlerin ayr1 ayri talep fonksiyonlarini hesaplamak, elde edilen fonksiyonlarin iktisadi ve istatistik
aciklayiciliklarmi karsilagtirmaktir. Calismada uygun fonksiyonlarin, pazarlama programlarinin gelistirilmesinde kullanim
olanaklarim tartigmak ikincil bir hedef olarak ele alinmustir. Arastirmada ¢oklu korelasyon ve regresyon analizlerinden
yararlanilmistir. Sonug olarak, toplam teklif diizeyleri yaklasimiyla iretilen verilere dayali ¢oklu korelasyon ve regresyon
analizlerinin, Sarigam, Karagam ve Goknar 3SNB tomruk talep denklemlerini istatistik agidan giiven diizeyi daha yiiksek bir sekilde
uretebildigi, denklemlerin iktisadi iligkileri daha dogru yansitabildigi saptanmustir. Elde edilen talep denklemlerine dayanarak
hesaplanan pozitif capraz esneklik degerleri, Cerkes OIM’nin Karacam ve Sarigam ile Géknar ve Sarigam 3SNB tomruklari
arasinda “ikame mal” iliskisi oldugunu, bulunan negatif ¢capraz esnekliklerden ise Goknar ve Karagam 3SNB tomruklar1 arasinda
“tamamlayici mal” iligkisi bulundugunu ortaya gikarmistir.

Anahtar kelimeler: Toplam talep, Fiyat teklifi, Tomruk, Elastikiyet, Tamamlayici mal, fkame mal

Comparison of demand analysis approaches in auction sales and marketing
management: The Case of Cerkes Forest Enterprise

Abstract: Research areas of the study is Cerkes Forest Enterprise. In the study, demand of logs of third class normal length (3SNB)
Austrian pine, Scotch pine, and fir logs included in the 13 sales by auction conducted between 2017 (May) and 2018 (June) were
investigated. The main aim of the research is to calculate the demand functions of the products examined, to compare the functions
regarding characteristics of statistic and economic by using two different approaches defined as “total sales volume” and “total
offer level” and the data sets produced from the same sales. Secondary aim of the study is to discuss the possibilities of using the
appropriate demand functions for improving the marketing programs. Multiple correlation and multiple linear regression analysis
were used in the research. As a result, it has been determined that multiple correlation and regression analyzes based on the data
produced with the total offer levels approach can produce the log demand equations for Austrian pine, Scotch pine, and fir with a
higher statistical confidence level and that the equations can reflect the economic rules more accurately. Negative cross elasticities
calculated from demand equations generated for the Cerkes Forest Enterprise show that the fir logs and Austrian pine logs are the
complementary goods. Positive values of cross elasticities prove that Austrian pine - Scotch pine logs and fir - Scotch pine logs are
substitute goods in the Cerkes.

Keywords: Aggregate demand, Bid, Log, Elasticity, Complementary goods, Substitute goods

1. Giris

Dogadakine benzer sekilde, isletmelerin pazarlamaya
yaklagimi da evrimsel bir sekilde degismektedir. Toplumsal
degisim ve iktisadi diisiincedeki gelisimlerin etkisi altinda,
isletme yoneticilerinin pazarlama konularina yaklagimlarinin
genellikle diretim, satig ve pazarlama anlayigi (Mucuk, 1994;
Ilter ve Ok, 2012) seklinde ii¢ ayr1 donemden gectigi ifade
edilmektedir.

Yaygin kabule gore, diretim anlayisli  isletme
yoneticilerinin mesaileri genellikle “iiretim miktarinin nasil
daha fazla artirilabilecegi” tizerine diisiinceler gelistirmekle
gegmektedir. Bu tip isletmeler diinya genelinde, sanayi
devrimi ile biiylik buhran arasindaki donemde goriilmiigse de,

halen arz agigi bulunan ortamlarda yasamaya devam
etmektedir.

Talep diisiikliigiiniin, tiretim siirekliligini tehdit eder bir
hal alabileceginin hissedilmeye baglanmasiyla birlikte,
isletme yoneticileri arasinda satiglar1 ylikseltecek arayiglar
hizla artmustir. Isletme yoneticileri; satis ekiplerini say1 ve
nitelik olarak giiclendirmek, tutundurma c¢aligmalarini
artirrken yeni baskili satis teknikleri gelistirmek ve
kullanmak seklindeki uygulamalara yonelmis ve bu gibi
islerin mesaileri igerisinde kapladig1 pay hizla ¢ogalmistir.
Daha ¢ok iretmenin isletme siirekliligi i¢in yeterli
olamadiginin anlagildigi bu donemde “satis diizeyi” odak
nokta haline gelmis ve “ne iiretirsen iiret yeter ki satmasini
bil” seklinde ozetlenen (Mucuk, 1994) bir felsefeyi
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uygulayan satis anlayish isletmeler donemi baglamustir.
Gergekten de, ilk zamanlar satisa odaklanmak ige yarar gibi
goriinse de, ozellikle miisteri isteklerine yanit veremeyen,
tatminini saglayamayan igletmelerin “satig stirekliligini” de
saglayamadigi ortaya ¢ikmistir. Miisterinin istemedigi miktar
ve nitelikteki mallarin, hedef kitlenin ilgilenmedigi bir fiyat
ve dagitim anlayisiyla pazarlanmasinin, piyasadan olumlu
tepki alamadig1 ortaya ¢ikmustir. Miisterilerin tatminini temel
almayan tutundurma caligmalarinin etkin olamadigi, isletme
- miisteri memnuniyet siirekliliginin yakimn iliski icerisinde
oldugu goriilmiis ve satts anlayish isletmeler “pazarlama
anlayisly” isletmelere donmeye baslamistir.

Tirkiye’nin siirekli yasadigi odun arz acigi, ozellikle
odun hammaddesi ithalatinin heniiz genislemeye baglamadigi
19801 yillar Oncesinde, “devlet orman isletmelerine
memleket i¢inde daima miisait piyasa sartlari sunmus
(Miraboglu, 1958)” ve Orman Genel Mudiirligi (OGM),
monopol bir piyasada faaliyet gosterebilmis ve bu piyasanin
kendisine sundugu olanaklarla, miisteri taleplerini dikkate
almadan, ne iretirsem onu satarim anlayish bir isletmecilik
yaklagimini izlemisse de, depolarda satilmadan kalan orman
emvalleriyle karsilagilmis, stoklarda olugan kayiplar siirekli
dile getirilmis ve orman igletmelerinin de “bir pazarlama iist
mefhumu  altinda,  satis, reklam  gibi  hususlardan
yararlanmast (Miraboglu, 1970)” gerektigi ifade edilmistir.
Isletmelerin {iriinlerine olan talebi, talep yonelimlerini
kesinlikle bilerek tiretimlerini planlamalari, istelik bunun her
isletme 6zelinde yapilmasi gerektigi (Acun, 1977) goriilmiis,
fakat arzu edilen aragtirmalar bir tiirlii yapilamamigstir. Bu
kapsamda, miisteri isteklerinin saptanmasi, iriin ¢esitlerine
gore talep diizeylerinin belirlenmesi, depo yerlerinin ve agik
artirmali  satislarin  olas1 alicilarin  isteklerine  gore
diizenlenmesi gerektigi (COB, 2004) ifade edilse de
“liretilenin satilmas: biciminde dzetlenebilen” (ilter ve Ok,
2012) bir pazarlama anlayis1 Tiirkiye orman isletmelerine
hakim olmustur.

Oysa ister ormancilik ister ormancilik disinda faaliyet
gOsteren ¢agimiz isletmelerinin miisterinin istedigi nitelikte,
yerde ve zamanda, yine miisterinin verdigi degerlere saygi
gosteren bir pazarlama programi olusturmasi gerekmektedir.
Ustelik giincel pazarlama anlayisiin, sadece pazarlama
caligmalarin1  yonlendiren bir bakigla sinirli kaldigim
diisinmek de olanaksizdir.  Isletmelerin, pazarlama
programlari hazirlanmadan Once tamamlanmis olmasi
gerektigi sanilan iretim ve tedarik islerinden, insan
kaynaklar1 planlamasina kadar pek ¢ok yonetsel islevin etkin
bir sekilde yapilabilmesinin, pazarlama programindan
gelecek bilgiye ihtiya¢ duydugu ortaya cikmistir. Uretim ve
tedarik i¢in gerekli biitce ile pazarlama basarisinin
yaratabildigi finansal olanaklarin yakin iligkisi g6riilmiis ve
tiretilen triinlerin, bunlarin ikame ve tamamlayici mallarinin,
mevcut ve gelecekteki talebinin nitel ve nicel 6zelliklerinin,
tiretim  Oncesinden  bilinmesi  gerektigi anlagilmistir.
Miisterinin istedigi boy ve gesitte hazirlanmamig iriinlerin
satilmadan depolarda kaldigi, olasi alicilarin istedigi miktar
ve gesitte liretim yapilmasi geregi ortaya ¢ikmistir. Bu da,
talep analizlerine dayali galigmalara duyulan gereksinimin
artmasina neden olmustur.

Tirkiye’de gozlenen bu gereksinimler, aslinda yurt
disinda da goézlenmis ve iktisadi kurallara uyan bir talep
fonksiyonu belirlemeden yatirimlarin olast donisleri ile fiyat
degisimlerinin olas1 etkilerinin belirlenemeyecegi, bu
tahminlere dayanmadan hasat planlarinin hazirlanamayacagi
belirtilmistir. Bu gerekgelerle, 6rnegin Montana’da yapilan

bir calismada (Majerus, 1982), tiiketicilerin nihai iiriin
taleplerinden yola ¢ikarak kereste talebi tahmin edilmistir.
Daniels ve Hayde (1986) ise tarife bedeli ve nihai mal
fiyatlarina dayal: talep tahmin ederken, yine tarife bedeli ve
dikili servete dayali arz denklemi olusturmus ve bu
fonksiyonlari es zamanli bir modelde birlestirerek, North
Carolina’da odun arz ve talebini tahmin etmistir. Sendak
(1991) ise, Vermont’daki Green Mountain Ulusal Ormani
icin yaptig1 ¢caligmada, agik artirmali satiglar ve bu satiglara
katilan alicilarin tekliflerini temel alan bir yaklasim
gelistirmis ve Tobit analiziyle odun ¢esitlerinin satis fiyati
tahmin eden fonksiyonlar tiretmeye ¢aligmistir.

Gliniimiizde Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde
(ABD) farkli odun g¢esitleri ve Olgeklerinde talep
tahminlerinin diizenli olarak yapildigi, arastirma kurumlart
ve iiniversitelerin yontem gelistirme ve raporlama konusunda
periyodik  analizlerle siirekli bilgi destegi verdigi
bilinmektedir. Daniels vd. (2016), Tongass ulusal ormaninin
planlanmasi igin gerekli talep yanli bilgileri tiretmek iizere,
1990 yilindan beri siirdiiriilen ¢aligmalarin bir pargasi olarak,
diizenli araliklarla ve Kkarsilastirilabilir bir yaklagimla
tekrarlanan besinci analizi gergeklestirirken, Georgia
Universitesi (UGA) Warnell Orman Kaynaklar1 Okulu
(WSF) Orman Isletmeciligi Merkezi (CFB), iiretici ve
tiketicilerin kararlarin1 desteklemek tiizere Timber Mart
South (TMS) ve Wood Demand Report (WDM) isimli iki
ayri raporu diizenli olarak yayinlamaktadir. TMS isimli
raporda ABD’nin giineyinde yer alan 11 eyaletteki fiyatlara
ait analizlere yer verilirken (UGAWSF, 2019), WDR isimli
raporda ise, gliney dogu Amerika’dan 12 eyalet
izlenmektedir. Bu raporda talep diizeyleri, kapasite
kullanimlar1 takip edilmekte ve Cam kereste, yaprakli
kereste, kagit hamuru, odunu ve yongalik cam ile yaprakli
kagitlik odun fiyatlar1 tahmin edilmektedir. Cam kereste
fiyatinin insa edilen konut miktari, dogramalik kereste fiyati,
igsizlik orani ve akaryakit fiyatlarinin bir fonksiyonu oldugu,
yaprakli kereste talebinin ise insa edilen konut, igsizlik ve
akaryakit fiyat diizeylerine gore degistigi kabul edilmistir
(UGACFB, 2019).

Yukaridaki 6rnekler géstermektedir ki, her piyasanin ve
triinlin ~ ayn1  degiskenlerle izlenmesi olanaksizdir.
Isletmelerin  kendi pazarlarmnda hangi {iriinleri takip
edeceklerini ve bu lriinler i¢in hangi bagimsiz degiskenleri
izlemenin yeterli olacagmi bilmesi gereklidir. Ornek
caligmalar, talebin farkli yaklagimlarla tahmin edilebilecegini
ve kullanilacak yontemin, ¢aligilan piyasanin tek veya gok
aktorlii olmasi, satig geleneginin agik artirma veya pazarlik
gibi hangi yonteme dayandigi seklindeki farkli 6zellikler ve
olast veri kaynaklarinin uygunlugundan etkilendigini
gostermektedir.

OGM, zaman zaman orman igletmelerinin agik artirmali
satiglarinda  anket yaparak miisterilerin beklentilerini
saptamaktadir. Ancak bu g¢aligmalar metodik ve sistematik
olmayip, genellikle istenen tomruk boyutlarinin saptanmasi
gibi, talebin nitel o6zellikleriyle ilgilidir. OGM, taleple ilgili
parametrelerin tahminini gerektiren pazara doniik bir
yaklagima ge¢me girisimlerinde bulunmussa da, tiretim ve
pazarlama ¢aligmalar halen biyofiziksel 6zelliklere dayanan
orman amenajman planlari ve isletme yoneticilerinin sezgisel
kararlar1 ¢ergevesinde yiiriitiilmektedir. Diger yandan, Dilsiz
(2008)’in Yigilca Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) agik
artirmali satiglarinda  6l¢tiigli miisteri memnuniyeti ve
beklenti diizeylerinin, pazarlama anlayigh bir isletmecilige
gecis icin gerekli oldugu, ancak hedef pazarca talep edilen
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miktar ve olasi arz diizeylerine karg1 6denmeye hazir fiyatlar
noktalarinda yetersiz kaldigi bilinmelidir. Benzer sekilde,
Tiirkiye’de ulusal diizeyde endiistriyel yuvarlak odun
(Kayacan vd., 2012a), yakacak odun (Kayacan vd., 2012b) ve
ithal kereste (Kayacan vd., 2013) talebinin tahminine y6nelik
aragtirmalar mevcuttur. Ulusal talep analizleri, bir biitin
olarak OGM’nin olas1 pazarlama Kararlar1 i¢in oldukga
yararl bilgiler iiretebilirken, isletmelerin karsilastig: farkl
mal karmalar1 ve piyasa kosullarinda, yerel diizeyde
politikalar gelistirmekte yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle,
talep analizlerinin hem ulusal, hem yerel o6lgeklerde
uygulanmasi ve birbirlerini destekleyecek bir biitiinsellikte
planlanmasi gereklidir.

Tirkiye’nin orman isletmeleri olgeginde Bartin ve
Yenice OIM’lerinde agik artirmali 3. Sinif Normal Boy
(3SNB) Kayin tomruk talep fonksiyonu (Dasdemir, 2003),
Kahramanmaras ve Andirin OIM’lerde acik artirmali
Kizilgam 3SNB tomruk talep fonksiyonu (Demirel, 2006)
basit regresyon yontemiyle bulunmustur. Ayrica Bagkalkan
(2011), Isparta Orman Bolge Miidiirliigii Bucak ve Siitgiiler
OiM’lerde Kizilcam 3SNB tomruk acik artirmali satis
fiyatlarinin olusumunu ve etkileyen faktorleri inceledigi
aragtirmasinda, dogrudan talep fonksiyonu tiiretmese de,
korelasyon analizi ile satig fiyat1 ve birgok degiskenin yani
sira, talep degiskeni arasinda iliskiyi arastirmistir. Orman
isletmesi diizeyinde yapilan {i¢ arastirmada da bir acik
artirmal1 sati ihalesinde ortalama satis fiyati ile satilan mal
miktar1 degiskenleri arasinda negatif iligki bulunmus, basit
regresyon yaklagimiyla negatif egimli bir talep fonksiyonu
tiiretilmistir. Dagdemir (2003), Demirel (2006) ve Baskalkan
(2011)’in ¢aligmalarinda, agik artirmaya ¢ikan her satig
partisi i¢in satin alman miktar “talep edilen miktar” olarak
kabul edilmistir. Oysa ayni agik artirmaya pek c¢ok kisi
katilmis ve bazilari satis1 yapilan higbir iiriinii satin alamadan,
bir baska degisle, “talepleri karsilanmamis” olarak satigtan
ayrilmigtir. Bu nedenle, bir agik artirmada “karsilanabilmis
ve karsilanamamig” iki ayri talebin oldugunun dikkate
alimmas1 gereklidir. Her agik artirmada sadece alim
yapabilmis miisterinin satin aldig1 diizeyi dikkate alan bu
yaklasim, Kayacan vd. (2012a) tarafindan ulusal diizeyde
uygulanmigtir. Kayacan vd. (2012a), ulusal endiistriyel
yuvarlak odun talebi igin agiklayiciligi giiglii bir model elde
edilebilmig fakat ortalama tomruk fiyatt degiskeninin
isaretinin, beklenenin aksine, pozitif olmasi, kurulan modelin
sorgulanmasma neden olmustur. Siiphesiz bu sorgulama,
talep fonksiyonlarini tiiretmekte kullanilabilecek daha etkin
alternatif yaklagimlarin  olup olmadigi sorusunu da
beraberinde getirmektedir.

Acik artirmaya katilan ve teklif veren sayisi, Tiirker
(1996) 6rneginde goriildiigii gibi, bazi ¢aligmalarda bagimsiz
bir degisken olarak incelenmis ve bir agik artirmada teklif
veren miisteri sayisi ile artirma orani arasinda pozitif iligki
bulundugu goriilmiistiir. Ancak, teklif veren sayisindaki
degisimin agik artirmada olusan talep diizeyine etkisi,
kargilanan talep veya karsilanamamis talebi ne kadar
agiklayabildigi incelenmemistir.

Yukarida gosterilen literatiir boslugu ve arastirma
gereksinimleri dikkate alinarak, arastirmanin ana amaci,
“ayn1 olaydan iiretilmis veri setleri kullanarak toplam satis
hacmi ve toplam teklif diizeyleri seklinde tanimlanmus iki ayr
yaklasimla, Goknar, Sarigam ve Karacgam 3SNB
tomruklarinin ayr1 ayri talep fonksiyonlarini hesaplamak,
elde edilen fonksiyonlarin istatistik ve ekonomik agilardan
aciklayiciliklarimi  karsilagtirmak  seklinde belirlenmistir.
Bununla birlikte, iiretilen uygun fonksiyonlarin daha basarili
pazarlama programlar1 gelistirmek i¢in kullanim firsatlarini
tartismak ikincil bir hedef olarak c¢alisma kapsamina
alinmugtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Caliyma alam

Ankara Orman Bolge Miidiirliigii'niin 11 isletmesinden
biri olan Cerkes OIM, arastirma amacina uygun verilerin
OGM’nin 23.5303/2016-2018-2019 numarali arastirma
projesinden elde edilebilecek olmasi nedeniyle arastirma
alan1 olarak secilmistir. Karagam (Pinus nigra), Sarigam
(Pinus  sylvestris) ve Goknar (Abies sp.) odun
hammaddesinin, miktar olarak iilke odun hammaddesi
pazarinda biiyiik bir yer isgal etmese de, satig degerleri ve
kullanim alanlar1 agilarindan 6nemli bir yerinin olmasi ve
Cerkes’ten Ogrenilebilecek bilgilerin diger pazarlara iliskin
cikarimlar yapma firsatt vermesi nedeniyle bu iiriinler ve
isletme calisma alani ve kapsami olarak tercih edilmistir.

Cerkes OIM, 40.866,5 hektar ormanlik alana sahiptir.
Cerkes OIM, Mayis 2017 - Haziran 2018 aylari arasinda
Karagam (CK3SNB), Saricam (CS3SNB) ve Goknar
(G3SNB) i¢in toplam 13 ayr agik artirmali satig yapmustir.
Bu acik satislarda 18.827 m® Karacam (%10,22), Sarigam
(%14,99) ve Goknar (%74,79) 3SNB tomruk satilmis, 3SNB
tomruk partilerinden higbiri pazarliga kalmamigtir.

2.2. Model

Arastirma; talep edilen tomruk miktarinin (Q), agik
artrmada olusan satig fiyatimin (P), satilan tomruk
6zelliklerinin (C), komsu isletmelerin agik artirmali satig
zamaninin (T), ikame mal fiyatinin (Ps) ve miktarmim (Qs),
makroekonomik degiskenlerin (M) bir fonksiyonu (Q =
f{P,C,T,P,Q,,D,M} ) oldugunu kabul eden bir model
tizerine kurulmustur. Bu model daha 6nce Dagdemir (2003),
Demirel (2006), Baskalkan (2011) ve Kayacan vd. (2012a)
ve pek ¢ok calismada kullanilan ve bu makalede “Toplam
Satis Hacmi Yaklagimi” olarak adlandirilan bir yaklagimla
hesaplanmigtir. Daha sonra ayn1 model, Tiirkiye’deki orman
isletmelerinin satiglarinda ilk defa bu ¢alismayla denenen ve
“Toplam Teklif Diizeyleri Yaklagimi” olarak isimlendirilen
bir yaklasimla ikinci defa hesaplanmistir. Her iki yaklagimin
acik artirmali satiglardan elde ettigi verileri analize katig
farkin1 daha agik anlatabilmek iizere, Cizelge 1’deki 6rnek
veriler hazirlanmistir.
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Cizelge 1. Kuramsal verilerle denenen yaklagimlarin fiyat ve talep diizeyleri

Toplam satig hacmi

Kuramsal agik artirmaya ait veriler .
yaklagimina gore

Toplam teklif diizeyleri
yaklagimina gore

Satis Satis partisi Fiyat teklifi P Teklif veren Satilan "Flyat . :I'alep . "Flyat . :I'alep .
artino  hacmi (m?) (TL/m?) sayist (Adet)  miktar m?)  Juzeyleri - dizeyleri - diizeyleri diizeyleri
P Y P (TL/m?) Q (M) P (TL/m?) Q (M)
*200 5 200 250

400 4 400 200

1 50 600 3 50 600 150
800 2 800 100

1000 1 1000 50

*400 5 400 200

800 4 800 160

2 40 1200 3 40 2500 100 1200 120
1600 2 1600 80

2000 1 2000 40

*1000 5 1000 50

2000 4 2000 40

3 10 3000 3 10 3000 30
4000 2 4000 20

4500 1 5000 10

*Muhammen bedel

Toplam Satig Hacmi yaklagimiyla yapilmis ¢alismalarda
“bir acik artirmali satista satilan mal miktarvun o agik
artirmada olusan talebi temsil ettigi” kabul edilmistir. Bu
yaklagimda; bir igletmenin bir agik artirmali satiginda (j) bir
tomruk gesidi (i) i¢in olugan talep miktarinin (Qj), o agik
satigta arz edilen tomruk satig partilerinin satilan miktarina
esit oldugu ve bu miktarin satig partilerinin aritmetik
ortalama satis fiyati (Pj) bagimsiz degiskeniyle iliskili
oldugu kabul edilmektedir. Bu kabule gore, Cizelge 1’de
gosterilen 3 satig partili agik artirmada 2500 TL fiyat (P)
diizeyine karsilik, 100 m® talep (Q) miktar1 olusmaktadir.
Sonug olarak, toplam satis hacmi yaklagimi, ii¢ partinin
satisindan bir adet P (2500 TL) ve Q (100 m®) gézlemi elde
etmektedir.

Oysa ekonomi literatiirii “toplam veya piyasa talep
fonksiyonlarinin, bir piyasadaki fertlerin ferdi talep
fonksiyonlarinin toplanmasiyla elde edilebilecegini (Tintner,
1971)” ifade etmektedir. Nitekim Ulken de (1993) “toplam
veya piyasa talebi biitiin fertlerin belirli bir zaman siiresi
icerisinde degisik fiyatlar karsisinda satin aldiklar alternatif
toplam miktarlardir” seklinde talebi tanimlamistir. Gergekten
de, Cizelge 1’den izlenebildigi gibi, agik artirmada ortaya
¢ikan her fiyat teklifinde farkli sayida alici iirlinii almak
istemekte fakat Toplam Sang Hacmi yaklagimma dayali
analize bu istekler girememektedir. OGM agik artirmali
satiglarinda da, her satis partisi, bir muhammen (tahmin
olunan) satis fiyatindan satisa, bir bagka degisle olasi
alicilarin taleplerine sunulmakta ve bu fiyattan satin almak
isteyenler teminat yatirarak iiriine taleplerini kanitlamaktadir.

Bu nedenle kurulan model, her fiyat teklifinde satin
almak isteyen say1 ve alim miktarlarini da dikkate alabilen
“Toplam Teklif Diizeyleri” yaklasimiyla ikinci bir defa daha
hesaplanmustir. Bu yaklagimin temelinde, Tintner (1971) ve
Ulken’in (1993) tanimlarindan hareketle, “bir agik artirmali
satista (j) bir odun ¢esidi (1) icin toplam talep, miisterilerin
satus partileri (K) icin farkl: fiyat teklifi seviyelerinde (P'ijk)
olugan taleplerinin toplamina, diger bir deyisle toplam teklif
diizeyine (Q'ijk) esittir” kabulii yer almaktadir. Cizelge 1’den
de izlenebilecegi gibi, 50 m* hacme sahip 1 numarali satis
partisi 200 TL/m® muhammen satis bedeliyle agik artirmaya
¢ikmis ve 5 alict teminat yatirmistir. Bu durum aslinda 200
TL fiyattan (P’) satin almak isteyenlerin toplam 250 m? talep
(Q) olustugunu ve yapilacak bir analizde satis partisi igin ilk
gbzlem noktasinin (P1": 200, Q1" 250) ikilisi seklinde olmast

gerektigi gortilmektedir. Ancak heniiz bu iirlin i¢in ne son
fiyat ortaya ¢ikmig, ne de nihai talep diizeyi netlesmistir.
Cizelge 1°den izlendigi gibi, fiyatin 400 TL/m® diizeyine
¢ikmasiyla, 4 alici fiyat artirmay1 siirdiirmiis ve talep edilen
diizey 50 m® azalarak, 200 m® seviyesine inmistir. Bu
nedenle, yapilacak analizde ikinci gézlem noktasinin (P2":
400, Q2" 200), seklinde olmasi gereklidir. Ayni yaklasim
izlenerek, fiyatin acik artirmalarla 600 TL/m® diizeyine
¢ikmasiyla ii¢ alict kalmissa, tigiincii gézlem noktasinin (P3":
600, Q3" 150) ikilisi oldugu anlagilmalidir. Dordiincii ve
besinci gézlem noktalarinin ise, Cizelge 1’in 1. Satig partisine
ait wveriler izlenerek (800, 100) ve (1000, 50) sirali
ikililerinden olusacagi agiktir. Boylece her bir satig partisi
icin fiyat teklifi sayis1 kadar farkli sayida fiyat diizeyi — talep
edilen miktar go6zlemi elde edilmektedir. Cizelge 1’in
yukarida drneklenen kuramsal satig partisi disindaki partilere
ait veriler incelendiginde de goriilecegi gibi, OGM odun
hammaddesi agik artirmali satiglarinda, bir satis partisi igin,
tellalin agik artirmada ilan ettigi ve alicilarin teklif verdigi her
diizeyde, yeni bir toplam talep diizeyi olusmaktadir. Bu
nedenle, toplam satiy hacmi yaklagimmin tek gozlemle
analize soktugu aymi satis igin, toplam teklif diizeyleri
yaklasgiminda 15 ayr1 gdzlem noktasi elde edilebilmektedir.

2.3. Veri toplama

Arastirma verileri Cerkes OIM’nin Mayis, 2017 ve
Haziran 2018 aylari arasindaki 13 aylik donemde yaptig1 13
ayri agik artirmali satigtaki 477 satig partisinden toplanmugtir.
Gozlemler sirasinda 58 adet CK3SNB, 75 adet CS3SNB ve
344 adet G3SNB satis partisinin agik satiglara konu oldugu
saptanmustir. Her satig partisinin muhammen fiyattan son
satig fiyatina kadar tiim fiyat teklifleri ve fiyat teklifine
katilan misteri sayilar1 ayr1 ayri kaydedilmistir. Satig
partilerinin niteliklerine iliskin boy, ¢ap ve hacim verileri
satig Oncesi ve satig sonrasi bilgi cetvellerinden elde
edilmistir. Komsu isletmelerin en yakin onceki veya ayni
giindeki satiglart igin de bu cetvellerden faydalanilmigtir.
Ayrica depo incelemeleri ile satis partilerinin kalitesine
yonelik veri toplanmistir. Tiirkiye geneli tomruk satig verileri
icin OGM Bilgi Sistemi (OGM, 2020) kullanilmistir. Bazi
ikame/tamamlayict mallar, tiirev piyasalar ve makro
ekonomik gdstergelere iliskin veriler ise Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) ve Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasmin
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(TCMB) veri tabanlarindan temin edilmistir. Tomruk ithalati
verileri i¢in Birlesmis Milletler Uluslararas1 Ticaret
Istatistikleri Veri Tabamindan (UN Comtrade, 2021)
faydalanilmstir.

2.4. Ekonometrik analizler

Analizlerde tomruk fiyat serilerinin mevsimlik etkilerden
arindirlmis reel satis fiyatlar: kullanilmistir. Once tomruk
cesitlerinin satis fiyatlar, 2003 = 100 tabanli, Uretici Fiyat
Endeksi (TurkStat, 2019) ile Temmuz 2019 reel degerlerine
doniistiiriilmistiir. Sonra reel fiyatlarda Newbold (2013)’lin
yaklagimi izlenerek, 12 noktali hareketli ortalama ve basit
endeks teknikleriyle mevsim etkisi diizeltilmistir.

Cerkes OIM CK3SNB, CS3SNB ve G3SNB tomruklari
i¢in talep fonksiyonlar1 basit ve ¢oklu regresyon analizleri ile
tiretilmistir. Coklu regresyon analizleri ile talep fonksiyonu
tiretilirken; Q;; = o< + B;P;; + BsF; ... seklindeki dogrusal
fonksiyon tipi kullanilmustir. Talep fonksiyonlarinda yer alan
degiskenlerin tanimlar1 ve betimleyici istatistikleri Cizelge
2’de verilmistir.

Talep fonksiyonlarindan yararlanarak degiskenlerin
marjinal etkileri (ME) hesaplanmistir. Bu asamada, bir
dogrusal talep fonksiyonundaki bir degigskenin marjinal
etkisinin (ME,) katsayisma (B) esit oldugundan hareketle,
Esitlik 1°den yararlanilmugtir.

9Q;
ME, =32 =g @)

Degisken oOlgekleri farkli oldugundan marjinal etkilerle
degisken ortalama degerleri (Cizelge 2) carpilarak toplam
etkilere (TE) ulagilmusgtir.

Bir “i” odun gesidinin kendi fiyati (P;) tizerinde meydana
gelen degisime bagl olarak ortaya cikan talep diizeyi (Qi)
degisikligi seklinde tanimlanan talep esnekligi (ep), genellikle
Esitlik 2 kullanilarak hesaplanmaktadir.

— aQi/Qi| _ |ﬂ_ﬁ|
P |aPi/Pi ~lop o @

Bu formiille elde edilen degerin mutlak degeriyle
hesaplanan esneklik katsayisi 0 ile co arasinda degisir. Talep
esnekligi katsayisinin 1’den kiigiik olmasi halinde odun
¢esidinin talebi esnek degildir. 1’den biiyiik olmas1 halinde
ise talep esnektir. Esneklik katsayisinin 1’e esit olmas: ise
birim esneklik olarak adlandirilir (Ulken, 1993; Ilter ve Ok,
2012). Bununla birlikte Esitlik 2’de ¢arpimin solundaki terim

9Q;
Py
marjinal etkisi oldugundan, bu calismada talep esnekligi
Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmustir.

), dogrusal talep fonksiyonu i¢in fiyat degiskeninin

e, = B2 ®

Bir i odun ¢esidinin talebinin bagka s odun ¢esidinin fiyat
diizeyindeki goreli degisimle aciklanmasina ¢apraz esneklik
denmekte ve capraz esneklik katsayisi 0’dan kiiglikse i ve s
odun c¢esitlerinin tamamlayici mallar oldugu, 0’dan biiyiikse
ikame mallar olduklar1 anlagilmaktadir. Capraz esneklik (eis)
genellikle Esitlik 4’deki formiille hesaplanmaktadir (Ulken,
1993; Tlter ve Ok, 2012).

LS_BPS/PS 0Ps Q;

Buna karsilik, bu aragtirmada kullanildigi gibi, dogrusal
talep fonksiyonlarinda Esitlik 4, Esitlik 5’e esittir ve bu
nedenle, ¢apraz esneklik hesaplamalar1 Esitlik 5 kullanilarak
yapilmistir. Formiilde yer alan, fs, Ps ve Qi degerleri, bu
aragtirmada iiretilmis yoresel talep denklemlerinden elde
edilerek, Esitlik 5’de kullanilmistir.

€is = Bs E (5)

Qi

Cizelge 2. Satig Fiyati Fonksiyonlarindaki Degiskenlerin Tanimlari

Degiskenler Degiskenlerin tanimlar Ortalama deger Standart sapma

Qck CK3SNB tomruk satig hacmi (m?) 110,49 116,64

_ Qcs CS3SNB tomruk satis hacmi (m®) 282,17 244,34
g Qe G3SNB tomruk satis hacmi (m®) 610,21 530,06
& Qk CK3SNB tomruk satis partisine her fiyat teklifi igin toplam talep (m®) 78,73 46,63
= Q'cs ('S3SNB tomruk sati partisine her fiyat teklifi igin toplam talep (m°) 109,72 80,37
Q's G3SNB tomruk satig partisine her bir fiyat teklifi igin toplam talep (m®) 123,58 77,11

Pexk j ihalesinde CK3SNB tomruk ortalama satis fiyat: (TL) 453,49 65,64

Pes j ihalesinde CS3SNB tomruk ortalama satis fiyati (TL) 492,09 56,35

Ps j ihalesinde G3SNB tomruk ortalama satis fiyati (TL) 469,31 75,23

P'ck Bir CK3SNB tomruk satis partisi igin fiyat teklifi (TL/m®) 479,97 66,23

P'cs Bir CS3SNB tomruk satis partisi igin fiyat teklifi (TL/m?) 524,30 89,44

P'cs Bir G3SNB tomruk satig partisi igin fiyat teklifi (TL/m°) 539,67 106,48
CracaL Satis partisinin ¢ap sinifi pagal ise 1, degilse 0 0,02 0,12

] Cgoy Satig partisinin ortalama boyu (m) 3,73 0,51
g  Csprem CK3SNB satis partisinin hacmi (m®) 31,11 8,23
=y CS3SNB satis partisinin hacmi (m®) 34,72 10,46
A G3SNB satis partisinin hacmi (m?) 40,94 10,66
CusTsne CS3SNB satis partisinde iist siniflardan tomruk hacmi (m°®) 0,23 0,26
G3SNB satis partisinde st siniflardan tomruk hacmi (m3) 0,33 0,40

Tee Cerkes ve Gerede OIM acik CK3SNB satis1 aym giinse 1; degilse 0 0,05 0,22
Cerkes ve Gerede OIM agik CS3SNB satis1 aymi giinse 1; degilse 0 0,30 0,46

Cerkes ve Gerede OIM’nin agik G3SNB satis1 ayn1 giinse 1; degilse 0 0,14 0,34

QKR CK3SKB Karabiik OIM en yakin énceki Cx3SKB tomruk satis hacmi (m°) 92,98 65,39
Myapi Ankara ilinde sati ayinda verilen yapi ruhsati sayisi 651,63 382,65
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3. Bulgular

3.1. Veri kayplart agisindan yaklagimlar: karsilastirma
bulgular

Bu arastirmada karsilastirilan toplam satis hacmi ve
toplam teklif diizeyleri yaklagimlarinin, ayni donem ve
kapsamdaki satiglart analiz etmelerine ragmen, dikkate
alabildigi gbzlem sayis1 agisindan biiylik farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Cizelge 3’den goriildiigii gibi,
yaklagimlar ayni dénemde gergeklesmis satiglart inceliyor
olmalarina ragmen, toplam satis hacmi yaklasgimi veri
kayiplarma neden olarak, esasen yasanmug deneyimlerin
analiz kapsamina alinmasina olanak tanimamaktadir.

Aragtirma doneminde yapilan 13 ayr1 acik artirmada
toplam 58 parti CK3SNB satisa ¢cikmigsa da, Toplam Satis
Hacmi yaklagim ile yapilan analiz sadece 10 gozlemden
yararlanilabilmektedir. Toplam Teklif Diizeyleri yaklagimi ise
ayni satiglardan 157 gozlem elde etmekte ve analize
almaktadir. Bir bagka ifadeyle, Toplam Satis Hacmi
yaklagiminin tercih edilmesi ile 147 gézlemlik bir veri kayip
olmaktadir. Yasanan veri kaybi Saricam satiglarinda 181,
Goknar tomruklarda ise 942 gibi ¢ok daha biiyiik boyutlara
erismektedir.

3.2. Toplam satis hacmi yaklasimi ile talep analizi bulgular:

Toplam satis hacmi yaklagimiyla elde edilen veriler
kullanilarak, toplam satis hacmi ve ortalama fiyat arasinda
yapilan korelasyon analizi bulgular1 Cizelge 4’te verilmistir.
Bulgular, her ii¢ tomruk ¢esidinde de, istatistiksel olarak
anlamli iligkilerin olmadigini gostermektedir.

Toplam satis hacmi yaklasimiyla iretilmis veriler
kullanilarak yapilan basit regresyon analizi bulgular1 Cizelge
5’de verilmistir. Karagam, Saricam ve Goknar 3SNB tomruk
talebi igin tiiretilen ii¢ fonksiyonda da, istatistiksel olarak
anlamli bulgular elde edilememistir. Cizelge 5’de yer alan
denklemlerin, iktisat teorisinin agikladig: fiyat miktar iligkisi
acisindan nasil bir iligkiyi ortaya koydugunu gorsellestirmek
iizere, Sekil 1°de yer alan Karagam, Sarigam ve Goknar talep
denklemi grafikleri hazirlanmugtir.

Sekil 1a ve b’den goriildiigii gibi, Karacam ve Saricam
3SNB tomruk fiyatlar ile talep miktarlar arasinda, iktisat
teorisine uygun yukaridan asagiya egimli talep fonksiyonlari
elde edilmisken, Goknar igin iiretilen denklem hem istatistik
olarak anlamsiz, hem de ekonomi kurallarina ters bir bulgu
ortaya koymus, fiyat arttikca talep edilen miktar da
artiyormus gibi bir fonksiyon iiretmistir.

Cizelge 3: Yaklagimlarin verileri analize alma yeteneklerinin kargilastirilmasi

Tomruk Satis Toplam parti Yaklagimlara gore olusan gozlem sayilari (n)
cesitleri sayisl plam partl sayisi Toplam satig hacmi yaklagimi Toplam teklif diizeyleri yaklagimi
CK3SNB 13 58 157
CS3SNB 13 75 189
G3SNB 13 344 955
Cizelge 4. Toplam satis hacmi yaklagimiyla korelasyon bulgulari
Tomruk cesidi n r
CK3SNB 10 -0,347
CS3SNB 8 -0,261
G3SNB 13 0,341
* %95 giiven diizeyinde anlamli; ** %99 giiven diizeyinde anlaml
Cizelge 5. Toplam satis hacmi yaklagimiyla talep denklemleri ve istatistikleri
Degiskenler CK3SNB CS3SNB G3SNB
Katsay1 t Katsay1 t Katsay1 t
Sabit 700,733 1,432 964,502 1,035 -1117,610 -0,623
Pck -0,984 -1,046
Pcs -1,072 -0,662
Ps 3,913 1,202
Bagimli degisken Qce ckasns Qck ¢s3snB Qce c3sne
Gozlem sayist 10 8 13
F-test 1,094 0,438 1,444
R? 0,12 0,068 0,116
Diiz. R? 0,01 -0,087 0,036

* %90 giiven diizeyinde anlamli; ** %95 giiven diizeyinde anlamli; *** %99 giiven diizeyinde anlaml1
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Sekil 1. Toplam satis hacmi yaklasimryla iiretilen talep fonksiyonlar1 (P: Fiyat, TL; Q: Miktar, m®)

3.3. Toplam teklif diizeyleri yaklasimu ile talep analizi

Ayni satiglar i¢in, bu defa Toplam Teklif Diizeyleri
yaklagimiyla tiretilen veriler kullanilarak, tipki toplam satig
hacmi yaklasiminda oldugu gibi, bir korelasyon analizi
yapilmig ve elde edilen bulgular Cizelge 6’da gosterilmistir.
Cizelge 6’dan goriildiigii gibi, Karagam, Saricam ve Goknar
toplam talep diizeyi ve fiyat teklifleri arasinda bu defa % 99
giiven diizeyinde anlamli iligkiler bulunmustur. Her ii¢
iriinde de orta diizeye yakin ve fiyat arttikca, talep miktari
azalan bir iligki elde edilmistir.

Cizelge 6. Toplam teklif diizeyleri yaklasimiyla korelasyon

bulgulari
Tomruk ¢esidi n r
CK3SNB 157 -0,512***
CS3SNB 189 -0,356%**
G3SNB 955 -0,538***

*9%90 giiven diizeyinde anlamli; ** %95 giiven diizeyinde anlamli; ¥** %99 giiven
diizeyinde anlamli

Toplam Teklif Diizeyleri yaklasimiyla iiretilmis veriler
kullanilarak, Cerkes OIM’de Karagam, Saricam ve Goknar
3SNB tomruk cesitleri i¢in ayri ayr1 regresyon analizleri
yapilmig ve her {riin igin Cizelge 7°deki talep denklemleri
tiiretilmistir. Cizelge 7°de yer alan her {i¢ talep fonksiyonu da
%99 giiven diizeyinde anlamlidir ve talepteki degiskenligi
%57,2-%69,6 arasinda  agiklamaktadir. En  yiiksek
aciklayicilik, Sarigam 3SNB tomrukta elde edilirken (0,696),
en diisiik aciklayiciliga Goknar tomrukta (0,572) ulagilmustir.

Her {ig talep fonksiyonuna da, fiyat teklifleri degiskenleri
(P'ck, P'cs ve P'g) %99 giiven diizeyinde anlamli olarak
girmistir. Fonksiyonlarda yer alan ¢ogu degisken %99 giiven
diizeyinde anlamlidir ve tiim degiskenlerin isaretleri, iktisadi
iliskiler anlaminda, beklentilere uygundur. Tiretilen
denklemlerin ~ ekonomi  yaziminda  ahisilmis  talep
fonksiyonlarina uygunlugunu gorsel olarak ortaya koymak
icin Sekil 2 hazirlanmugtir.

Cizelge 7. Toplam teklif diizeyleri yaklagimiyla talep denklemleri ve istatistikleri

.. CK3SNB CS3SNB G3SNB
Degiskenler Katsay1 t Katsay1 t Katsay1 t
Sabit 386,102*** 7,480 286,973*** 10,923 206,495*** 13,273
P'ck -0,519*** -14,668
P'cs -0,663*** -16,220
P's -0,460%** -29,028
CracaL 7,733 -0,544
Csov 7,868** 2,089
CspHcm 1,721%** 5,899 3,483*** 9,414 3,054 *** 16,798
CusTsne 52,376*** 3,578 21,089%** 4,629
Tee -71,363*** -6,505 -72,300*** -7,601 -16,192*** -3,041
Pcx 0,053** 2,203 -0,041*** -4,510
Pcs 0,047%** 5,634 0,023*** 2,863
Ps -0,175** -2,082
Qkr CK3sKB -0,374*** -9,018
Myapi 0,029*** 2,781 0,040*** 4,397 0,016*** 3,934
Bagimh Degisken Q'ck ¢sisnB Q'ce ¢kasnp Q'ce casns
Gozlem sayisi 157 189 955
F-test 45,270%** 72,864%*** 142,786***

R? 0,680 0,706 0,576
Diiz. R? 0,665 0,696 0,572

* %90 giiven diizeyinde anlamli; ** %95 giiven diizeyinde anlamli; *** %99 giiven diizeyinde anlaml
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Sekil 2°den goriildiigii gibi, ayni acik artirmali tomruk
satiglarindan bu defa Toplam Teklif Diizeyleri yaklasimiyla
elde edilen verilerle, Karagam, Sarigam ve Goknar 3SNB
tomruklarin tamanu i¢in fiyat yilikseldikce satin alinan veya
talep edilen miktarin azaldig1 bir yapiy1 gosterebilen talep
fonksiyonlar1 bulunabilmistir.

3.4. Marjinal ve toplam etki bulgular:

Aragtirma  amacinda yer alan  “elde edilen
fonksiyonlardan en uygun fonksiyonlarin, pazarlama
programlarint  gelistirmek {izere kullanim olanaklarini
tartigmak” hedefine erigsmek igin, dncelikle her iki yaklagimla
iiretilmis fonksiyonlardan en uygun olanini, {iriin bazinda
kararlagtirmak gereklidir. Bu kapsamda, her iki yaklagimla
tiretilen talep denklemlerinin hem istatistik, hem iktisat
kurami agilarindan karsilagtirilmast  sonucunda, Toplam
Teklif Diizeyleri yaklasimiyla bulunmus denklemlerin
(Cizelge 7, Sekil 2) pazarlama yonetimi igin gerekli bilgilerin
iretilmesinde, Toplam satis hacmi yaklagimiyla elde edilen
denklemlerden (Cizelge 5, Sekil 1) daha giivenilir oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, aragtirmanin ikinci hedefi
kapsamindaki hesaplamalarda Cizelge 7’deki denklemler
temel alinmugtir.

Cizelge 7°de yer alan talep fonksiyonlarindaki katsayilar
ve Esitlik 1 yardimiyla bulunan marjinal etki (ME) ve toplam
etki (TE) bulgulart Cizelge 8’de sunulmustur. Cizelge 8’den
izlenebilecegi gibi, fiyat tekliflerindeki 1 TL’lik yiikselme,
Karagam (-0,52 m®), Sarigam (-0,66 m®) ve Goknar (-0,46 m°)
3SNB tomruk talep miktarinda azalmaya neden olmakta ve
en yiiksek toplam etki Sarigam 3SNB tomrukta (-347,40 m®)
goriilmektedir. Bunun anlami, muhammen satig fiyatindan

Cizelge 8. Degiskenlerin marjinal ve toplam etkileri

itibaren, her 1 TL fiyat artisinda, Karagam, Sarigam ve
Goknar almak istenen miktarlarda hesaplanan marjinal
etkiler kadar diisiis beklenmesi gerektigidir.

Karagam 3SNB tomruk talep bulgular incelendiginde,
Cerkes ve Gerede Isletmelerinin ayni giin satis yapmalarinin
Cerkes’te olugacak talebi azaltan ikinci etki (Tee = -71,36 m°)
kaynag1 oldugu goriilmektedir. Bu azaltic1 etkiyi Karabiik
isletmesinin Onceki agik satisa ¢ikardigi kisa boy tomruk
miktarinin (Qr cxssks = -0,37 m®) izledigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, hesaplanan toplam etkiler, Karabiik
isletmesinin Onceki agik satisa ¢ikardigi kisa boy tomruk
miktarmdan (Qxr ckssks = -34,80 m®), Gerede ile ayn1 giin
satis yapmaktan ¢ok daha fazla (Tee = -3,64 m®) Cerkes
isletmesi Karacam satiglarii etkiledigini gostermektedir.
Tlgingtir ki, Goknar satis fiyat1 Cerkes isletmesinin karagcam
3SNB tomruk satig miktarlari {izerinde en az azaltict marjinal
etkiye (P = -0,18) sahip goriiniirken, fiyat tekliflerinin
ardindan ikinci biiyiik toplam etkiyi yapan degisken olarak
bulunmustur.

Cerkes isletmesinin Karacam sattigi satislarda, satisa
cikardigi Karagam satig partisi bagina hacimleri (Csprcm)
arttikca, Karacam talebinin de 1,72 m® arttig1 saptanmustir.
Ankara ilinde satig ayinda verilen yap1 ruhsati sayisindaki
birim degisimin Cerkes isletmesi Karacam talebini 0,03 m3,
bir agik artirmali satista toplamda ise 13,88 m® artirict etkiye
sahiptir. Diger yandan, ayni agik satigta satilan Sarigam (Pg)
ve Goknar (Pg) 3SNB tomruk ortalama satis fiyatlari,
Karagam 3SNB tomruk talebi iizerinde sirasiyla pozitif (0,05
m®) ve negatif (-0,18 m%) marjinal etkilere sahiptir.

Cizelge 8’den izlenebildigi gibi, Sarigam 3SNB tomruk
satiglarinda da Gerede isletmesinin ayni giin satislari,
Cerkes’deki satis miktarmi azaltic1 etki (Tee = -72,30 md)
yapmaktadir. Sarigam alicilarinin, satig partisinde iist kalite
siifindan bulunan mal miktarina (Custsne) karst duyarli
oldugu ve 52,38 m® gibi 6nemli bir marjinal etki gdsterirken,
toplam etkinin 12,10 m® seviyesinde kaldig1 goriilmektedir.
Satig partisinin hacmi (Csprcm) ile yapr ruhsati sayilari
(Myapr), Saricamda da talep miktarini artiric (3,48 m® ve 0,04
m®) marjinal etkiler gosterirken, Karacam’a benzer bir
davranig ortaya koymaktadir. Yine Karagam tomruk ile
karsilikli olarak Sarigam 3SNB tomruk talebi de ayni agik
satigtaki Karacam 3SNB tomruk ortalama fiyatindan pozitif
etkilenmektedir.

. CK3SNB CS3SNB G3SNB
Degiskenler ME TE TE ME TE
Pk 0,52 248,39
P'es -0,66 -347,40
P -0,46 -248,31
CpacaL -7,73 -0,12
Ceov 7,87 29,33
Csprem 1,72 53,55 3,48 120,93 3,05 125,03
Custsne 52,38 12,10 21,09 6,96
Tee 71,36 -3,64 72,30 21,42 -16,19 2,22
Pox 0,05 24,28 -0,04 -16,13
Pes 0,05 14,56 0,02 10,78
Pe -0,18 -102,03
QKR CK3SKB -0,37 -34,80
Myap 0,03 13,88 0,04 34,27 0,02 11,76
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Goknar talebiyle ilgili marjinal etki bulgularinin,
Karagam ve Sarigam’dan farklilik gosterdigi bir nokta, satis
partisinin ¢ap smufi itibariyle gosterdigi pagallik (CpacaL)
degiskeninde ortaya c¢ikmaktadir. Alicilar, parti icerisinde
cap pagali gordiiklerinde talep miktarlarini (-7,73 m®) birim
azaltmaktadir. Ancak bu degisken fonksiyona anlamli olarak
girmemistir. Bir diger talep diisiiren etki, yine Gerede
isletmesiyle aym1 giin yapilan satislarda (-16,19 m°)
bulunmustur. Goknar talebini diisliren azaltici etkiler
yaninda, satis partisinin boyu (Cgoy =7,87 m°), hacmi
(Csprcm=3,05 m®) ve Ankara ilinde verilen yap1 ruhsat sayist
(Myapi = 0,02 m®) talebi artirici marjinal etkilere sahip
goriinmektedir. Goknar talep fonksiyonuna ait ME ve TE
bulgulari, satis partisi hacminin (Csprcm = 125,03 m3), diisiik
marjinal etkisine aldanmamak gerektigini ve Goknar talep
miktarinda dikkate alinmasi gereken biiyiik toplam etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, Goknar
talebi ayni ac¢ik satistaki Karacam 3SNB tomruk satis
fiyatindan (Pck) 1 TL basina -0,04 m® negatif, Sarigam 3SNB
tomruk satig fiyatindan (P) ise 0,02 m® pozitif olarak
etkilenmektedir.

3.5. Esneklik bulgular:

Analiz donemi 3SNB tomruk ac¢ik artirmalarinin
baslatildigi muhammen satig fiyatlarmin 2019  reel
fiyatlartyla durumu incelendiginde, goknarlarin 364 TL/m®,
Karagcam’in 396 TL/m®, Sarigam’1n ise 406 TL/m? ortalama
tahmin olunan satig fiyatinda acik artirmaya sunuldugu
(OGM, 2020) goriilmektedir. Satiglar bu fiyatlardan baglamig
olsa da, her partide farkli teklifler ve fiyatlar olusmustur. Bu
teklif ve fiyatlara gore elde edilen talep fonksiyonlar
yardimiyla (Cizelge 7) ve Esitlik 3 kullanilarak, 3SNB
tomruk odun ¢esitleri i¢in talep esneklikleri (e), Karagam
(eck), Saricam (egs) ve Goknar (es) icin ayri ayr
hesaplanmstir (Cizelge 9).

Talep esneklikleri bilinmeden muhammen satig
fiyatlarinin kararlagtirilmasi, acgik artirmaya katilacak olasi
miisterilerin ~ verebilecekleri  olasi  tepkinin  dikkate

alinmamasi1 demektir. Gergekten de, Cerkes OIM’nin 3SNB
Goknar tomruklar icin belirledigi 364 TL/m® diizeyindeki
muhammen fiyat, Goknar 3SBN tomruk igin talep
esnekliginin (ec) 0,80-0,89 araligina karsilik gelmektedir. Bir
baska ifadeyle, talebin esnek olmadig1 bu bdlgede isletmenin
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Goknar 3SBN tomruk muhammen bedelini artirmasinin, agik
artirmaya katilacak alicilarin  talep diislisline neden
olamayacag1 ve agik artirmayi daha yiiksek bir bedelden
baglatmasi gerektigi goriilmektedir.

Goknar’da gozlenen bu gerekliligi, Cizelge 9°da yer alan
diger esneklik bulgularmi dikkate alarak, Saricam ve
Karagam i¢in sdylemek olanaksizdir. Sarigam igin belirlenen
406 TL/m® diizeyindeki muhammen bedel, esnekligin (ecs)
1,38-1,56 arasindaki bir diizeyine karsilik gelmektedir. Bu
durumda isletme yoneticilerinin “esnekligin 1’den biiyiik
oldugu durumlarda talep edilen miktar fiyatin degisen
yiizdesinden daha fazla degisir (Ulken, 1993)” kuralim
hatirlamalar1 ve muhammen satis fiyatinda yapacaklar artis
oranindan daha fazla bu partiye talebin diisecegini, hatta
bunun miisteriler arasi rekabeti azaltacagimi bilmesi
gereklidir. Karagam icin belirlenen 396 TL/m?® diizeyindeki
muhammen bedel de, esnekligin (eck) 1,51 - 1,73 arasinda
hesaplandig1 bir diizeye karsilik gelmektedir ve isletmenin
karagam muhammen satis fiyatini artirma diizeyinden, daha
yiliksek bir oranda miisteri talep miktar1 azalisina neden
olacagini gorebilmesi gereklidir.

Talep esnekligi yaninda, ¢apraz esneklik degerlerinin de
pazarlama yonetiminde dikkate alinmasi yararli ve gereklidir.
Capraz esneklik hesaplarinda isletmenin kendi irettigi
iirlinler aras1 ¢apraz esneklik hesaplar1 yapilabilecegi gibi,
diger isletmelerin iligkili iiriinleri arasinda da hesap yapmak
miimkiin ve gereklidir. Bu arastirmada, Cerkes OIM’nin
sadece incelenen f{irlinleri aras1 c¢apraz esneklikleri
hesaplanmis ve Cizelge 9’da verilmistir. Cizelge 9’un ilgili
siitunlarinda gosterildigi gibi, Karagam’in Sarigam (ecx cs),
Sarigam’m Karagam (ecs ¢k) ve Goknar’in Sarigam (eg cs)
capraz esneklikleri pozitif bulunmustur. Karacam’in Goknar
(eck_c) ve Goknarin Karagam (eg ck) ¢apraz esneklikleri ise
negatif hesaplanmistir. Saricam’m  Goknar ile c¢apraz
esnekligi ise (ecs g), Saricam talep fonksiyonunda Goknar
miktariyla istatistik anlamli bir iligki bulunamadigindan,
hesaplanmamis ve Cizelge 9°da bu nedenle yer bulmamustir.

Bununla birlikte, Cizelge 9’dan goriildiigi gibi,
hesaplanan capraz esneklik degerlerinin agag tiirleri ve fiyat
degisimleri karsisinda gosterdigi degisim diizeyleri ayni
degildir. Muhammen satis fiyatinin 300-400 TL/m?® arasinda
yasandig1 bir satis donemindeki capraz esneklik iligkileri,
400-500 TL/m® veya daha iist fiyat seviyelerinde siddetini
artirmaktadir.

Cizelge 9. Cerkes OIM 3SNB tomruklari icin talep ve ¢apraz esneklikleri

Fiyatlar Karagcam Saricam Goknar

(TL/m®  Talep (m®) eck eck cs eck G Talep (m®) ecs ecs ck__ Talep (m®) e g ck ec cs
300 172 0,90 0,18 -0,41 258 0,77 0,16 234 0,59 -0,10 0,06
320 162 1,03 0,19 -0,45 245 0,87 0,16 225 0,66 -0,10 0,06
340 151 1,17 0,20 -0,49 232 0,97 0,17 215 0,73 -0,11 0,06
360 141 1,32 0,21 -0,54 219 1,09 0,18 206 0,80 -0,12 0,07
380 131 151 0,22 -0,58 205 1,23 0,19 197 0,89 -0,13 0,07
400 120 1,73 0,23 -0,63 192 1,38 0,20 188 0,98 -0,13 0,07
420 110 1,98 0,24 -0,69 179 1,56 0,21 179 1,08 -0,14 0,08
440 99 2,29 0,24 -0,74 166 1,76 0,21 169 1,19 -0,15 0,08
460 89 2,68 0,25 -0,80 152 2,00 0,22 160 1,32 -0,16 0,09
480 79 3,16 0,26 -0,87 139 2,29 0,23 151 1,46 -0,17 0,09
500 68 3,79 0,27 -0,94 126 2,63 0,24 142 1,62 -0,17 0,09
520 58 4,65 0,28 -1,02 113 3,06 0,24 133 1,80 -0,18 0,10
540 48 5,88 0,28 -1,10 99 3,60 0,25 123 2,01 -0,19 0,10
560 37 7,80 0,29 -1,19 86 431 0,26 114 2,26 -0,20 0,10
580 27 11,20 0,30 -1,28 73 5,28 0,26 105 2,54 -0,21 0,11
600 16 18,87 0,31 -1,39 60 6,67 0,27 96 2,88 -0,22 0,11
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4. Tartisma ve sonuglar

Bu c¢aligmada karsilagtirilan veri olusturma ve talebi
yorumlama yaklasimlarindan toplam satis hacmi ve toplam
teklif diizeyleri yaklasimlarinin esit sonuglar {iretmedigi
goriilmektedir. Toplam satis hacmi yaklasimi, 6zellikle
geemis yillara ait kayitlardan veri liretmek zorunda kalinan
Dagdemir (2003), Demirel (2006), Baskalkan (2011) ve
Kayacan vd. (2012a) oOrneklerinde goriilen ¢aligmalarda
seceneksizlikten tercih edilmis ve kullanilmig bir yaklagim
olarak kabul edilmelidir. Gergekten de, OGM agik artirmali
satiglarla ilgili bir dosya tutmakta, bu dosyada satis partilerine
ait pek ¢ok degiskene yer verirken, satis fiyat1 olusuncaya
kadarki teklif diizeyleri ve teklif veren sayilarini kayit altina
almamaktadir. Diger yandan OGM, Covid-19 salgim ile
birlikte e-satiglar1 artirmis ve teklif verenlerin say1 ve
kimliklerinin diger alict veya arastiricilar tarafindan da
izlenebilme firsatin1 kapatmigtir. Ag¢ik arttirmali satiglarin
“acik olma yapismna” aykiri bu uygulama, daha saglikl
sonuglar verdigi goriilen toplam teklif diizeylerine dayal
arastirmalarin  yapilmasini da engelleyebilecek etkide bir
karardir. Bu nedenle, Isletme ve Pazarlama Dairesi
Bagkanliginin her satis partisinin, her fiyat diizeyinde teklif
verenleri arsivleyebilen bir kayit tutma diizeni gelistirmesi,
gelecek talep galismalarinin basarisi icin kritik 6nemde bir
girisim olarak goriilmelidir.

Miraboglu’nun, (1958) yarim asri asan bir zaman
oncesinde, Lemmel’e atfen belirttigi ‘“her ormancilik
isletmesi Ozel niteliklere ve ekonomik 6zgiinliige sahiptir”
bilgisinin hayata aktarilabilmesi igin, yasanan farkliliklari
olabildigi kadar analiz kapsamina alan yaklagimlarin
kullanilmasi gereklidir. Bu g¢aligma gostermistir Ki, toplam
satis hacmi yaklasmmiyla veri toplamak, oncelikle
gbzlemlerin kaybolmasma neden olmaktadir. Ustelik bu
kayip, ekstrem verilerin elenmesi gibi teknik bir nedene
dayanmamakta, gozlenen bir durumu gdrmezden gelme
halinden dogmaktadir. Bir analizde, ekstremleri olusturma
gibi hakli gerekgelerle bazi verilerin analize alinmamasi
normal karsilanabilirken, toplam satis hacmi yaklagiminin,
olan veriyi gorememe gibi bir hatayr barindirdig:
anlasilmaktadir. Bu nedenle, ister Cerkes dis1 bir isletme,
ister bu arastirmada denenen Karagam, Sarigam veya Goknar
disindaki herhangi bir tiir odun hammaddesinin satig1 s6z
konusu olsun, toplam satis hacmi yaklagimiyla gozlem
verilerinin olusturulmast halinde aymi veri kayiplarinin
yasanmasi kaginilmazdir.

Bu arastirmada ilk defa orman isletmelerinde denenen
toplam teklif diizeyleri yaklasiminin, kullanilabilir talep
fonksiyonlari tretebildigi anlagilmistir. Bu yaklasim, daha
once uygulanan toplam satis hacmi yaklagimindaki, satilan
mal  diizeyi-satis  fiyat1 iligkisinin ac¢ik  artirmayi
kazanamayan, ancak fiyat teklifi veren miisterilerin
taleplerinin ihmal edilmemesi gerektigini gostermistir.
Toplam teklif diizeyleri yaklagiminin yaygin kullanilabilmesi
icin her bir satig partisi i¢in fiyat teklif seviyelerinin ve bu
seviyelerde teklif veren miisteri sayilarmim gozlemlenmesi
gerekmektedir.  Bu  ¢alisma  sonucunda,  verileri
degerlendiremeyen toplam satig hacmi yaklagiminin,
istatistik agidan giivensiz, iktisaden agiklamasi yapilamayan
fonksiyonlar iretirken, ayni olaya uygulanan toplam teklif
diizeyleri yaklagiminin daha giivenli ve agiklanabilir
fonksiyonlar iiretebildigi goriilmiistiir. Bu nedenle, OGM’nin
verileri yok eden, aynilastiran kayitlar yerine, ayrintilari

gorebilen bir anlayisa acilen dénmesi, arastiricilarin da, biraz
daha zahmetli veri islemeyi gerektiren toplam teklif diizeyleri
yaklasimina yonelmeleri, ihtiya¢ duyulan talep analizlerinin,
yerel ve ulusal bazda iiretilebilmesi i¢in gereklidir. Toplam
satis hacmi yaklasimi, incelenen donem uzun olsa da, neden
oldugu veri kayiplart nedeniyle, yeterince gozlem elde
edilmesini engellemektedir. Toplam teklif diizeyleri
yaklasimi ise daha kisa zaman kesitinde her zaman daha fazla
gozlem iiretebilen bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, toplam teklif diizeyleri yaklagiminin,
toplam satis hacmi yaklasimina gore daha agiklayicr iliskiler
ve denklemler iretebildigi, talep analizi yapacak
aragtirmacilarin, agik satiglarin gbzlemi sirasinda, farkli
fiyatlar karsisinda teklif veren alici sayilarii da izleyerek,
veri tabanina almasinin gerekli oldugu, bdylelikle daha kisa
zamanda yapilmis gozlemlerden daha fazla gozlem elde
ederek, daha  saglhkli  analizlerin  yapilabilecegi
goriilmektedir.

Cerkes OIM’nin Karagam, Saricam ve Goknar 3SNB
tomruk talep fonksiyonlarindan hesaplanan Marjinal ve
Toplam etki degerleri, her bir iiriin i¢in en etkili degiskenin
farklilagtigini kanitlamaktadir. Bir regresyon denkleminde
yer alan bagimsiz degiskenin katsayisi, diger degiskenler
sabitken, bagimli degiskende meydana gelecek degisimi
gostermesi agisindan dnemli bir gostergedir. Ancak, Cizelge
7 ve 8’de yer alan bulgularin karsilagtirilmasi halinde, Cerkes
isletmesinin Karagam satiglar1 tizerinde Gerede isletmesinin
ayn1 giin satisgiin (-71,36 m®) Karabiik isletmesinde satisa
cikan kisa boy tomruk miktarindan daha fazla (-0,37 m®)
azaltan etkide bulundugu goriiliirken, hesaplanan toplam
etkiler, aslinda Karabiik’teki ibreli miktarinin daha bilyiik (-
34,80 m®) azaltic1 etkisi oldugunu godstermektedir. Benzer
durum Goknar 3SNB tomruk pagallik degiskeninde
gozlenmektedir. -7,73 katsayr ve marjinal etki ile Goknar
talebi tizerinde boy degiskeninin artirici etkisi kadar, azaltici
etkisi varmis gibi goériinen pacalligin aslinda -0,12 m?
diizeyinde bir disiiriicii toplam etkiye sahip oldugu ortaya
cikmaktadir. Benzer iligkileri, talebi artiran degiskenlerde de
gormek olasidir. Bu nedenle, Cerkes isletmesinin
yoneticilerinin veya bu isletmenin bagli oldugu Ankara
Orman Bolge Miidiirliigii Isletme ve Pazarlama Sube
midirligiiniin “satis gilinlerini ¢akigtirmamak” seklindeki
onlemle yetinmemesi, her bir isletmeye 06zel, izlenecek
degiskenler listesi ¢ikarmasi hatta isletmeler arasi etkilesimi
izlemesi gerektigi goriilmektedir. Nitekim, Kaya ve Ok’un
(2021) saptadigr gibi, orman isletmeleri arasinda sadece
rekabet degil, dayanisma olarak nitelenebilecek, olumlu
katkilar da bulunmaktadir. Bu nedenle, isletme, bolge ve iilke
diizeyinde, talebin hangi degiskenlerle izlenecegi, verileri
saglayacak birimler ile kullanmaya yetkili birimlerin bir an
once ortaya konmasi gereklidir.

Her fiyat artisinin toplam geliri ve kar1 artiramayacag,
iktisaden bilinen bir gercektir. Fiyat artis diizeyine bagh
olarak, gozlenecek talep diisiis diizeyleri isletme bagarisini
ortaya ¢ikarmaktadir. Birer endiistriyel mal olan, bir baska
isletmenin  {iretiminin  teminatt hammaddeler olarak
degerlendirilmesi gereken Karagam, Sarigam ve Goknar
3SNB tomruk talebinin olabildigi kadar inelastik olmasi
beklenir. Gergekten de, ireticiler hammadde almadan
iiretimlerine devam edemeyecekleri i¢in fiyat yiikselse de,
taleplerini  siirdiirmek zorundadir. Ancak, hesaplanan
esneklik degerleri, her ii¢ iiriinde de fiyatlar karsisinda
alicilarin farkli tutumlar gosterdigini ortaya koymustur.
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Goknar tomruk fiyatlar1 420 TL/m® diizeyine erisince, bu
drtintin talep esnekligi de 1,09 seviyesini bulmakta ve
ylikselmeye devam etmektedir. Bir baska ifadeyle, Goknar
alicilant 420 TL ve altindaki fiyat degisimlerinde talep
miktarlarint ¢ok da degistirme geregi duymazken, 420
TL’den sonra davramiglarimi degistirmektedir. Bu durum
Karagam’da 320 TL/m® Sarigamda ise 360 TL/m®
seviyesinde ortaya c¢ikmaktadir. Acik artirmali satiglarda,
nihai satis fiyati rekabetin sonunda ortaya ¢ikarken,
isletmenin belirledigi muhammen satig fiyati, o agik
artirmaya katilip katilmama dolayisiyla, olusacak rekabetin
siddetini etkilemekte ve muhammen fiyat1 belirleme yetkisi
tamamen isletme ve orman bolge miidiiriiniin yetkisinde
gerceklesmektedir. Arastirma bulgular gostermektedir ki,
“muhammen satis fiyatini artirirsak, katihm azalir” goriisii,
Cerkes isletmesinin Goknar 3SNB tomruk satiglarinda ancak
420 TL ve sonrast i¢in kabul edilebilirken, altindaki
fiyatlarda gecersiz bir beklentidir. Sonu¢ olarak, {irlin ve
isletme bazinda hesaplanmis esneklik degerleri olmadan
alman fiyat kararlarinin sonuglart ile ilgili beklentide
bulunmak kabul edilebilir gériinmemektedir.

Ulken’in (1993) belirttigi gibi, “tamamlayici mallar
negatif, ikame mallar pozitif ¢apraz esneklige sahiptir” ve bu
calisma bulgular1 arasinda yer alan ¢apraz esneklik
hesaplamalari, Karacam, Saricam ve Goknar 3SNB
tomruklar arasinda hem tamamlayict hem ikame iligkiler”
olduguna isaret etmektedir. Sonug olarak, capraz elastikiyet
bulgulan dikkate almarak Cerkes OIM’nin 3SNB tomruk
miisterilerinin Karagam veya Sarigam fiyatlar arttiginda bir
digerini “ikame mal” olarak gordiigli, Goknar fiyatlari
artiginda ise Sarigamu “ikame mal” haline getirdigi
anlagilmaktadir. Bulunan negatif ¢apraz esneklik katsayilar
Goknar 3SNB tomruk i¢in Karagam 3SBN tomrugun
“tamamlayicti  mal”  oldugunu  gdstermektedir. Bu
tamamlayicilig1 dikkate alarak, Cerkes isletmesinin her agik
satisinda Goknar ve karagamdan mutlaka belirli miktarda
bulundurmasi, her iki iriiniin talebini de destekleyerek,
toplam gelire etki edebilecek bir karar oldugunu bilmesi
gereklidir. Ancak, Cerkes’de Karagam, Saricam ve Goknar
3SNB tomruklar arasinda saptanan tamamlayicilik ve ikame
mal durumlarinin diger isletmelerde veya ikinci siif, kisa
veya uzun boy tomruklarda da gegerli olacagini sdylemek
olanaksizdir. Bu secenekler i¢in ayri analizlerin yapilmasi
gereklidir.

Orman Genel Miidiirliigii aslinda 264 ayr1 orman isletme
miidiirliigiiniin zaman zaman birbiriyle rekabet ettigi, yer yer
birbirlerini destekledigi agik satislardan gelirlerinin dnemli
bir boliimiinii elde etmektedir. 264 isletmeden biri olan
Cerkes Orman Isletme Miidiirliigii 6rneginde goriildiigii gibi,
bu isletmeler c¢ok g¢esitli tiirlerde, boyutlarda odun
hammaddesi iiretmektedir. Tiim isletmeler veya tiim tirlinler
icin bir arastirma ile talebi analiz etmek, zamanin
degiskenligi de dikkate alindiginda, olanaksizdir. Bunun
yerine, isletmeleri kendi verilerini tutan, analizlerini
yapabilen ve pazarlama programlarini gelistirirken, yaptigi
analiz sonuglarin1 kullanabilen bir kapasite ve yetenege
eristirmek hedeflenmelidir. Bu arastirma gostermistir ki,
toplam teklif diizeyleri yaklagimina gore baslayacak bir veri
kay1t sistemini temel alan analizlerle, bir yillik bir gézlemden
dahi, 6nemli pazarlama bilgileri elde etmek olanaklidir ve
analiz kapsamina giren veri ¢ogaldik¢a, analizlerden elde
edilecek bulgularn agiklayiciliklart daha da artacak, iligki
gozlenen ve gozlenmeyen degiskenler hakkinda daha bilgi
sahibi olunarak, bolgesel ve ulusal diizeyde daha saglikli

analizlerin altyapisi da kurulmus olacaktir. Bu nedenle,
asagidan yukari bir veri toplama — analiz sistemi acilen
kurulmalidir.
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Orman isletmelerinde pazarlama fonksiyonunun yapisi iizerine goriisler

Murat Ozen®*

Op

, Hasan Alkan?

Ozet: Bu calisma pazarlamanin isletme yonetimi i¢in 6nemi ve orman isletmelerindeki yapist hakkinda orman miihendislerinin
goriislerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda orman isletmelerinde pazarlama fonksiyonun yapisina
yonelik bazi hususlarda orman miihendisleri ile miisteri konumunda olan firmalarin gériigleri de karsilagtirilmigtir. Arastirma
verileri, literatiir ve dokiimantasyon analizi, gdzlem, réportaj ve anket teknikleri ile toplanmistir. Internet iizerinden kamu ya da
ozel sektorde calismakta olan orman miihendislerine yonelik vyiiritilen ankete 410 kisi katilmigtir. Isparta Orman Bolge
Miidiirliigii’nden mal satin alan firmalara yonelik anket ise 59 firma yetkilisi ile yiiz yiize gergeklestirilmistir. Arastirma verilerinin
analizinde temel istatistik testler, ki-kare testi ve Mann-Whitney U testinden yararlanilmistir. Arastirma bulgularina gore;
pazarlama gelisim siireglerinin ilk asamasi olan tretim anlayisi doneminin etkilerinin iyiden iyiye azaldig1 ve pazarlamanin
ozellikle tutundurma gabalar1 yoniinden gegmis yillara gore daha fazla 6Gnemsenmeye baslandig: belirlenmistir. Bununla birlikte
basta odun dist iiriin ve hizmetlere hala gereken 6nemin verilmemesi, orman triinlerinin fiyatlandiriimasinda ve satisinda yasanan
sorunlar vb. gibi dnemli eksiklikler de s6z konusudur.

Anahtar kelimeler: Pazarlama, Pazarlama karmasi, Pazarlama fonksiyonu, Devlet Orman Isletmeleri

inions on the structure of marketing function in forest enterprises

Abstract: This study was carried out to determine the opinions of forest engineers about the importance of marketing for business
management and its structure in forestry enterprises. Within the scope of the research, the opinions of forest engineers and
companies that are in the position of customers were also compared on some issues regarding the structure of the marketing function
in forest enterprises. The data of research were collected through literature and documentation analysis, observation, interview and
survey techniques. 410 people participated in the online survey conducted for forest engineers working in the public or private
sector. The survey for companies purchasing products from the Isparta Regional Directorate of Forestry was conducted face-to-
face with 59 company officials. Basic statistical tests, chi-square test and Mann-Whitney U test were used in the analysis of the
research data. According to the research findings; It has been determined that the effects of the production concept, which is the
first stage of the marketing development processes, have rather decreased, and that marketing has started to be given more
importance especially in terms of promotion efforts. However, there are also important shortcomings such as the lack of importance
to non-wood products and services, the problems in the pricing and sales of forest products etc.

Keywords: Marketing, Marketing mix, Marketing function, State Forest Enterprises

1. Giris

Ulkemiz ormanlarmin tamamma yakini, devlet ormani
olup Tarim ve Orman Bakanlifina bagli Orman Genel
Midiirligii (OGM) ve bu kurumun tagra teskilati tarafindan
stirdiiriilebilirlik ilkesine gore yonetilip, isletilmektedir. Bu
durum 1961 ve 1982 Anayasalarinda “devlet ormanlarinin
devletce yonetilip ve isletilecegi” hiikkmiinlin yer almasi
dolayisiyla 6831 sayih Orman Kanunu'nda “devlet
ormanlarmin devletge isletilecegi ve devlet ormanlarina ait
her g¢esit isleri OGM tarafindan yapilacaginin
belirtilmesinden kaynaklanmaktadir. (Dasdemir, 2011;
OGM, 2015a; OGM, 2019).

Devlet orman igletmelerinin temel gorevi, toplumun
orman kaynaklarindan talep etti§i mal ve hizmetleri
stirdiirtilebilirlik ve ¢ok yonli yararlanma ilkeleri igerisinde
kargilamaktir. Devlet orman isletmeleri hem kamu hizmeti
goren devlet kurulusu, hem de iilkemizdeki orman
kaynaklarimi isgleten iktisadi bir girisim 6zelligi olan
kuruluglardir. OGM’ye bagli devlet orman isletmelerinin

amaglarin1 gergeklestirebilmeleri i¢in tedarik, satin alma,
yonetim, arastirma-gelistirme, pazarlama, halkla iliskiler,
finansman, muhasebe gibi isletme fonksiyonlarini dikkate
alma zorunluluklart bulunmaktadir (Dasdemir, 2003).
Orman isletmeleri hem mal hem de hizmet tireterek uzun
yillar monopol bir piyasa igerisinde yer almistir. Orman
kaynaklarmin siirekliliginin saglanmasi ve toplumsal fayda
sunma gibi amaclar sebebiyle karlilik, iktisadilik ve
verimlilik ilkeleri orman igletmelerinde arka planda tutulmus,
buna bagli olarak da pazarlama fonksiyonu yeterince
onemsenmemigtir. Farkli sektorlerde daha hizli ve dinamik
bir sekilde ilerleme gosteren pazarlama anlayist orman
isletmeciligi acisindan uzun bir siire “ne iretirsem satilir”
diiglincesinin ~ hakim  oldugu  {dretim anlayis1 ile
ozdeslestirilmistir (Alkan, 2001; Tlter ve Ok, 2004; Alkan,
2007; Alkan, vd., 2010a; Alkan vd., 2010b; Korkmaz vd.,
2010; Alkan vd., 2014; Alkan, vd., 2017; Alkan ve Arag,
2022). Diger taraftan modern isletmeciligin 6nemli
amaglarindan olan miisteri memnuniyeti gibi konularin
yeterince dnemsenmemesi hem gelir ve giderlerin kontrol ile
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yonetiminin yeterince dikkate almmmamasma hem de
muhasebe ve pazarlama gibi isletmecilik tarafi agir basan
fonksiyonlarin yeterince gelisememesine neden olmustur
(Tirker, 2000; Dagdemir, 2003; Alkan, 2007; Tiirker, 2008;
Dasdemir, 2009).

Ekonomik ve ticari alanlarda yasanan degisimlerin de
etkisiyle 1990’1 yillardan itibaren orman firiinleri piyasasi
monopol bir yapidan eksik rekabet kosullarinin olustugu bir
yapiya doniismeye baslamis ve orman igletmeleri, pazarlama
fonksiyonu bakimindan yasadifi sorunlar nedeniyle
rekabette zorlanmaya baglamis; bunun sonucunda da pazar
paylarinda azalmalar meydana gelmistir (Tiirker, 1996;
Dagdemir, 2008). Biitiin bunlarin neticesi olarak orman
isletmeleri en yiiksek fayda saglayabilmek icin fiyat,
standardizasyon, tazelik, zamanlama gibi tiiketici taleplerini
dikkate alan {iretim yOntemlerini dnemsemeye baslamistir
(Ok, 1997).

Gegen siire igerisinde orman isletmelerinde pazarlama
alaninda bazi gelismeler meydana gelmistir. Odun dig1 orman
iiriinleri (ODOU)’nin &nemli bir gelir kaynagi olarak
goriilmeye baglanmasi ile birlikte orman igletmelerinin mal
karmas1 cesitlenmeye baslamistir. ODOU’niin devamliligimi
saglamak ve daha diizenli sekilde faydalanmak icin ODOU
envanter planlar1 ve tiir bazli eylem planlar1 hazirlanmigtir.
Tiiketicilere kendi isteklerine gore odun hammaddesi iiretme
imkan1 saglayan dikili satig yontemi her gecen giin daha da
yaygmn hale gelmistir. Internet hizmetlerinde yasanan
gelismelerle birlikte miisteriler alacaklart iiriinler hakkinda
depoya gitmeden ihale Oncesi bilgi sahibi olma ve son
gelismelerle birlikte ihale salonuna gitmeden bulunduklari
yerden {iriin alma imkanina kavusmuslardir. Orman {irlinleri
satig ihaleleri 2019 yilindan itibaren elektronik olarak da
yapilmaya baglanmig, pandemi siireci sonrasi ise elektronik
satiglar iyiden iyiye yayginlasmistir (Alkan ve Arag, 2022).
“Gelecege Nefes” gibi iilke ve diinya ¢apinda etkili
organizasyonlar diizenlenmistir. Bu ve buna benzer yenilik
ve gelismelerle ormancilik teskilati daha da giicli hale
gelmektedir.

Oz bir ifadeyle pazarlama dinamik bir kavram olup;
pazarlama ile ilgili kavramlar, yaklasimlar ve uygulamalar
zaman igerisinde degisiklige ugrayabilmektedir. Gegmisten
giiniimiize orman igletmelerinin pazarlama fonksiyonlarinin
yapilarinda da ¢ok dnemli degisiklikler meydana gelmistir.
Bu aragtirmanin amaci s6z konusu degisikliklere yonelik bazi
tespitler yapmak ve bu degisikliklere yonelik olarak orman
mithendislerinin  goriislerini  belirlemektir.  Arastirma
kapsaminda pazarlama ile ilgili Onemli goriilen bazi
hususlarda orman miihendisleri ile Isparta Orman Bolge
Midirligi’'nden mal satin alan firma temsilcilerinin
goriisleri karsilagtiriimustir.

2. Materyal ve yontem

Aragtirmada izlenen yol,
e Mevcut literatiir ve dokiimanlarin incelenerek kavramsal
gergevenin olusturulmast,
o Miilakat ve gozlemler,
e Anket formunun gelistirilmesi ve uygulanmast,
e Elde edilen wverilerin istatistiksel analizi ve yazimi
seklindedir.

1

https://docs.google.com/forms/d/1Yy1SPVfWC6Q2yDY0i5am1JoMnC
ZeQALCRSWWVZk9h-o/edit

Arastirma verilerinin toplanmasinda anket tekniginden
yararlanilmistir.  Orman miihendislerine yonelik anket
calismasi Olgek biiylikliglii nedeniyle internet {izerinden
yiiriitiilmiistiir. Bunun i¢in 6ncelikle formlar gelistirilmistir.
Uzman goriisleri ve pilot uygulamalar yardimiyla son sekli
verilen formlar elektronik form haline doniistiirilmis ve
internet  {izerinden paylasima  acilmistir.!  Anketler
05.03.2019-01.10.2019 tarihleri arasinda kamuda ya da 6zel
sektorde ¢alisan orman miithendislerinin katilimina agik bir
sekilde ylritilmiistiir. Arastirmaya 410 kisi katilmigtir.
Anketlerin yayginlastirilmasinda kartopu 6rneklem modeli
kullanilmigtir. Kartopu 6rneklem modeli temelde, devamli
olarak yeni katilimcilara erismeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda taninan ve erisilebilen ilk katilimciyla ¢alismaya
baglanilmakta ve ilk katilimcilarin yardimiyla biyiiyerek
diger katilimcilara erismek amaglanmaktadir (Punch, 1998).
Ayrica anket formunda yer alan 14 soru Isparta Orman Bolge
Miidirligii (IOBM)’nden mal satin alan 59 firmaya da
uygulanmistir. Firmalara uygulanan anketler her bir firmaya
tek tek gidilerek is yeri sahipleriyle yiiz ylize goriisiilerek
gerceklestirilmigtir.

Anket formunda; orman isletmelerinde pazarlama ve
pazarlama karmasmin elemanlarindan olan mal, fiyat,
dagitim, tutundurma gibi hususlara yer verilmistir. Olgek
giivenirliligini  hesaplamak i¢in  Cronbach’s  Alpha
katsayisindan yararlanilmigtir. Cronbach’s Alpha katsay1
0,908 olarak bulunmustur. Cronbach’s alfa katsayisi siirekli,
aralikli ya da ardisik 4 ya da 5 segenekli cevaplar iceren k
sayidaki soruyu iceren bir Olgegin, herhangi bir yargiyi
sorgulama giiclinii, yeterliligini, gilivenirligini, genel
tutarliligini ve soru tiirdesligini Olgmeye yarayan bir
katsayidir. Cronbach’s alfa katsayis1 0.80 < a <1.00
araliginda olmas1 Olgegin yiliksek derecede giivenilir
oldugunu gostermektedir (Ozdamar, 2013).

Anket formlariyla elde edilen veriler Statistical Package
for Social Science (SPSS) 20.0 istatistik paket programi ve
MS Excel yazilimi yardimiyla degerlendirilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde temel istatistik testlerden, ki-kare ve
Mann-Whitney U testlerinden yararlanilmustir. Ki-kare testi
parametrik olmayan testlerden olup, iki veya daha fazla
degisken grubu arasinda iliski bulunup bulunmadigim
incelemek amaciyla kullanilmaktadir (Kalayci, 2006).
Aragtirmada bu test anket formunda yer alan cinsiyet, egitim
durumu, meslek durumu ve tecriibe degiskenleri ile
katilimcilara sunulan Onermeler arasinda istatistiksel
bakimdan anlamli bir iligki olup olmadigini belirlemek igin
kullanilmistir. Mann-Whitney U testi ise, iki bagimsiz grubun
ilgilenilen degisken bakimindan evrende benzer dagilimlara
sahip olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilmaktadir
(Biiyiikoztiirk, 2002). Arastirma kapsaminda bu test, orman
mithendislerine uygulanan anket formundan segilmis 14
O6nermeye, orman miihendisleri ve firma temsilcilerinin
katillm durumlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliigm  olup olmadigmmin  belirlenmesi  amaciyla
kullanilmugtir.
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3. Bulgular
3.1. Katilimcilarin genel profil ozellikleri

Ankete katilan orman miihendislerinin genel profil
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1’e¢ gore aragtirmaya katilan orman
miihendislerinin %77.6’sim1 erkekler, %22.4’{inii kadinlar
olusturmaktadir. Katilimcilarin biiyliik bir boliimii lisans
mezuniyetine sahipken, ayn1 zamanda lisansiistii dereceye
(yiiksek lisans ve doktora) sahip olanlarda yaklasik %30 ile
iyi diizeydedir. Bunun nedeni ozellikle son yillarda orman
miithendislerinin lisansiistii egitim igin istek diizeylerinin
artigidir. Katilmeilarin %31.0°1 orman isletme sefi, %4.0°1
orman igletme midiirii, %1.0’1 isletme ve pazarlama sube
miidiirii, %28.5’1 OGM’ye bagli birimlerde miihendis, %4.1°1
diger genel midiirlikler ve bagli birimlerde orman
miithendisi, %8.3’1i serbest meslek mensubu, %1.2°si emekli
orman mithendisi, %3.9’u akademisyen ve %18.0’1 ise diger
birimlerde gérev  yapan orman mihendislerinden
olusmaktadir. Katilimcilarin %35.9’u 1-5 yillik, %26.8’1 6-
10 yillik, %17.6’s1 11-15 yillik, %5.1°1 16-20 y1llik, %14.6’s1
21 yil ve lizeri tecriibeye sahiptirler.

Anket caligmasma ait bulgular konu biitiinliigiiniin
saglanmas1 amaciyla 5 baslik altinda toplanmistir. Bunlar
pazarlama yaklagimi ve gelisimine yonelik hususlar,
pazarlama karmasinin elemanlarindan mal, fiyat, dagitim ve
tutundurmaya yonelik hususlar seklindedir.

3.2. Pazarlama yaklasimi ve gelisimine yénelik hususlar

Ankette yer alan pazarlama yaklagimi ve gelisimine
yonelik onermeler ve katilimcilarin vermis oldugu cevaplar
Cizelge 2’de verilmigti. Bu Onermeler arasinda
“Pazarlamanin sadece satis ve satis arttirma olarak
goriilmesi dogru degildir. Pazarlama ¢ok daha genis
kapsamli bir kavramdir. Uretimden onceki asamalart ve
tiretimden sonrasmi da kapsamaktadir” dnermesi en yiiksek

Cizelge 1. Katilimcilarin genel profil 6zellikleri

katilimin oldugu 6nermedir. “Orman isletmeleri iirettikleri
tiriinleri her ne pahasina olursa olsun satmali, bunun i¢inde
miisteriyi kandirmak dahil, elinden ne geliyorsa yapmalidir”
Onermesi ise en diisiik katilima sahiptir.

Cizelge 2’ye gore katilimeilarin  %48.2°si  orman
isletmelerinin mevcut pazarlama anlayisindan, kullandig: yol
ve yontemlerden memnun oldugunu belirtirken, %18.6’s1
memnun olmadigini belirtmistir. Katilimcilarin yaklagik tigte
biri (%33.2) ise bu Onerme i¢in kararsiz kalmistir.

Katilimeilarin ~ %67.5°’1  gegmisten  giliniimiize  bir
degerlendirme  yapildiginda  orman isletmelerindeki
pazarlama anlayisinin  iyi yonde gelisme gosterdigi

onermesini desteklerken, %20.3’liik kismi ise bu 6nerme igin
kararsiz  kalmigtir.  Katilimcilarin~ %65.9’'u orman
isletmelerinin pazarlamaya yonelik caligmalar yapmasina
gerek olmadigmi, orman isletmelerinin rakibi olmadig: i¢in
ne iiretirse satilacagi dnermesini desteklemezken, %21.7°1ik
bir kisim ise orman isletmelerini rakipsiz olarak gérmektedir.
Katilimcilarin  %77.3’4 orman isletmelerinin {irlinlerini
miisteriyi kandirmak da dahil olmak iizere her sekilde satmali
Onermesini desteklemezken, %18.5’lik kisim ise miigteriyi
kandirmak da dahil olmak tizere her sekilde diriinlerini
satmas1 gerektigi belirtmistir. Katilimcilarin %78.7’si orman
isletmelerinin her ne sekilde olursa olsun satiglar1 arttirmak
degil, miisteriyi kaliteli ve uygun fiyath iiriinlerle tatmin
etmenin yollarini1 aramal1 ve bdylece satislarin kendiliginden
artacagini belirtmigtir. Pazarlamanin sosyal boyutu olan bir
kavram oldugu ve isletmelerin mal satmak kadar gevreye
duyarl olmas1 gerektigi dnermesini katilimeilarin biiyiik bir
cogunlugu (%94) desteklemektedir. Katilimcilarin %74.9’u
kiiresel pazarlama anlayiginin orman isletmelerini de
etkiledigini ve bu yiizden orman isletmelerinin diinyanin her
yerinden rakipleri oldugunu belirmistir. Katilimcilarin
%76.8°1 dikili satis uygulamalarinda hala 6énemli sorunlar
oldugunu ifade etmistir. Katilimcilarin %21.5°1 dikili satig
uygulamalarindan  vazgecilmesi gerektigini  belirtirken,
%55.8’1 devam etmesi gerektigini, %22.7’si ise bu onerme
i¢in kararsiz kalmigtir.

Ozellikler Deger Say1 Yiizde(%)
Cinsiyet Erkek 318 77.6
Kadin 92 22.4
Lisans 291 71.0
Egitim Durumu Yiiksek Lisans 104 254
Doktora 15 3.6
Orman Isletme Sefi 127 31.0
Orman Isletme Miidiirii 16 4.0
Isletme ve Pazarlama Sube Miidiirii 4 1.0
Orman Bolge Miidiiri - -
Meslek durumu OGM’ye bagli birimlerde miihendis 117 28.5
Diger genel miidiirliikler ve bagli birimlerinde orman miihendisi 17 4.1
Serbest meslek mensubu (Ozel sektor) 34 8.3
Emekli orman mithendisi 5 1.2
Akademisyen 16 3.9
Diger 74 18.0
1-5y1l 147 35.9
6-10 y1l 110 26.8
Gorev siiresi 11-15 yil 72 17.6
16-20 y1l 21 5.1
21 ve iizeri 60 14.6
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Cizelge 2. Pazarlama yaklagimi ve gelisimine yonelik 6nermelere verilen cevaplar

Onermeler

Katilim durumu*
5 4 3 2 1 Ort.

Pazarlamanin sadece satig ve satig arttirma olarak goriilmesi dogru degildir.

%59.7 %34.4 %2.9 %2.0 %1.0

Pazarlama ¢ok daha genis kapsamli bir kavramdir. Uretimden 6nceki agamalari ve 45
liretimden sonrasini da kapsamaktadir. (245) (141) (12) (8) )

Orman isletmelerinin mevcut pazarlama anlayisindan, kullandig1 yol ve %10.2 %38.0 %33.2 %14.9 %3.7 34
yontemlerden memnunum. (42) (156) (136) (61) (15) '
Gegmisten giliniimiize bir degerlendirme yapildiginda orman isletmelerindeki %18.5 %49.0 %20.3 %10.5 %1.7 37
pazarlama anlayis1 iyi yonde bir gelisme gostermistir. (76) (201) (83) (43) () )
Orman igletmelerinde pazarlamaya doniik herhangi bir etkinlife gerek yoktur. %9.3 %12.4 %12.4 %40.3 %25.6 24
Isletmeler zaten rakipsiz oldugu icin ne iiretirse iiretilsin satilir. (38) (51) (51) (165) (105) )
Orman igletmeleri tirettikleri tiriinleri her ne pahasina olursa olsun satmali, bunun %9.0 %09.5 %4.2 %20.2 %57.1 19
icinde miisteriyi kandirmak déhil, elinden ne geliyorsa yapmalidir. (37) (39) (17) (83) (234) )
Or"man'isllem%ele'ri her ne pahasmauol}lrsa olsun §at1$lar1 a'rttlrmak degil de 0439.7 %39.0 %11.0 %6.6 %3.7

miisteriyi kaliteli ve uygun fiyath tiriinlerle tatmin etmenin yollarini aramalidir. Bu (163) (160) (45) @7) (15) 4.0
sayede satislar zaten kendiliginden artacaktir.

Pazarlama sosyal boyutu da olan bir kavramdir. Isletmeler mal satmak kadar %62.0 %32.0 %3.8 %1.0 %1.2 45
cevreye de duyarli olmak zorundadir. (254) (131) (16) (4) (5) '
Kiiresel pazarlama anlayis1 orman isletmelerini de etkilemistir. Artik orman %36.6 %38.3 %15.1 %8.0 %2.0 40
igletmelerinin diinyanin her yerinden rakipleri bulunmaktadir. (150) (157) (62) (33) (8) '
Dikili satig uygulamalarinda hala 6nemli sorunlarla karsilasiimaktadir. 0(013561)8 0?14&;) %()é'i)'z 0(0251')1 0(02%)9 4.0
Dikili satig uygulamalarindan vazgegilmelidir. %10.5 %110 %227 %256 %30.2 25

(43) (45) (93) (105) (124)

*(5) Kesinlikle Katiliyorum (4) Katiliyorum (3) Kararsizim (2) Katilmiyorum (1) Kesinlikle Katilmiyorum

3.3. Mal ile ilgili hususlar

Orman isletmelerinin mal konsepti oduna dayali iiriinler,

odun dis1 orman tiriinleri ve hizmetlerden olusmaktadir. Bu
kapsamda hazirlanan 6nermelere katilim durumlan Cizelge
3’te verilmistir. Bu O6nermeler arasinda “Orman isletmeleri
gegmis yillarda odunun disindaki mal ve hizmetleri yeterince
onemsememigstir” Onermesi en yliksek katilimim oldugu
onermedir. “Orman isletmelerinin asli gorevi odun
tiretimidir” dnermesi ise en diisiik katilima sahiptir.
Cizelge 3’e gore katilimcilarin %20.2°si orman isletmelerinin
asli gorevinin odun iiretimi oldugunu diisliniirken, %72.5’1
ise orman isletmelerinin odun iiretimi diginda bircok gorevi
oldugunu diisiinmektedir. Bu durum odun dig1 orman iiriin ve
hizmetlerin 6neminin artmasiyla aciklanabilmektedir.
Katilimcilarin %74.4’ orman isletmelerinin gegmis yillarda
odunun  disgindaki  mal ve  hizmetleri yeterince
onemsemedigini ve ayni sekilde katilimcilarin %60.7si
orman isletmelerinin odunun digindaki orman {iriinlerine hala
yeterince 6nem vermedigini diisiinmektedir. Katilimcilarin
%64.2’si orman igletmelerinin kaliteli mal iirettigini, %60.5’1
orman igletmelerinin kaliteli hizmet (rekreasyon vb.)
urettigini  belirtmistir. Mal karmas1 bakimindan bir
degerlendirme yapildiginda katilimcilarin %55.1°1 odun
kokenli tiriinler, %32.9’u odun dist orman {irtinleri, %40.2’si
hizmetler bakimindan orman igletmelerinin yeterli {iriin
cesitliligini sagladig ifade edilmektedir.

3.4. Fiyat ile ilgili hususlar

Fiyat: mal, hizmet ve diisiincelerin degisim veya birim
degerinin parasal bir 6l¢iisiidiir. Oduna dayali iriinlerin
fiyatlar1 genel itibariyle maliyet art1 fiyatlandirma ydntemini
esas alan kismen de talebi dikkate alan bir sekilde
belirlenmektedir. Odun dis1 orman firiinleri 6zellikle de
hizmetlerin fiyatlandirilmasinda bazi sorunlar
bulunmaktadir. Bu kapsamda hazirlanan 6nermelere katilim
durumlan Cizelge 4’te verilmistir. Bu Onermeler arasinda

“Orman iiriinlerinin satisinda orman isletmelerinin alicilara
kredi karti vb. segeneklerle 6deme kolayligi saglamasi giizel
bir uygulamadir” Onermesi en yiiksek katilimin oldugu
onermedir. “Orman isletmeleri odun disi orman iiriinleri i¢in
iyi bir fiyatlama yontemine sahiptir” 6nermesi ise en diisiik
katilima sahiptir.

Cizelge 4’e gore katilimcilarin %59.1°1 odun kokenli
iriinler, %42.2’si odun dist orman iriinleri, %57.6’s1 ise
topluma sunulan hizmetler bakimindan, orman igletmelerinin
uygun bir fiyat belirleme yontemine sahip oldugunu
diistiinmektedir. Katilimcilarin %84.1°i orman igletmelerinde
kullanilmakta olan ihaleli satiglarmn, %62.7’si tahsisli
satiglarin, %62.5°1 ise pazarlikli satislarin mutlaka gerekli
oldugunu ve devam etmesi gerektigi  belirtmistir.
Katilimeilarin %73.9’u orman isletmelerinde kullanilmakta
olan ihaleli satiglarin, %72’si tahsisli satiglarin, %66.6°s1 ise
pazarlikli satislarin gelistirilmesi gerektigini diisiinmektedir.
Katilimcilarm  bilyiik  bir  ¢ogunlugu (%88.8) orman
isletmelerinin orman iiriinlerinin satiginda alicilara kredi kart1
vb. segeneklerle 6deme kolayligi saglanmasinin giizel bir
uygulama oldugu onermesini desteklemektedir.
Katilimeilarm %73.2’si dikili satis uygulamalarimi gerekli ve
yararli olarak degerlendirmistir.

3.5. Tutundurma ile ilgili hususlar

Pazarlama stratejilerinde oOnemli bir islevi olan
tutundurma faaliyeti, miisterileri tanima, onlarin ihtiyaglarina
cevap verme ve alicilarin karar verme siireclerini destekleme
cabalaridir. Bu kapsamda hazirlanan Onermelere katilim
durumlan Cizelge 5’te verilmigtir. Bu Onermeler arasinda
“Orman igletmeleri mutlaka miisteri profillerini belirlemeye
yonelik ¢alismalar yapmali ve ortaya ¢ikan bulgulart
degerlendirmelidir” onermesi en yiiksek katilimin oldugu
onermedir. “Orman ve ormancilik faaliyetleri hakkinda
yapilan tamtim, halkla iliskiler, vb. ¢alismalar yeterlidir”
Onermesi ise en diisiik katilima sahiptir.
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Cizelge 3. Mal ile ilgili onermelere verilen cevaplar
o | Katilim durumu*
nermerer 5 4 3 2 1 ort.
. .. s e %8.0 %12.2 %7.3 %35.2  %37.3
Orman isletmelerinin asli goérevi odun tiretimidir. (33) (50) (30) (144) (153) 2.2
Orman isletmeleri gegmis yillarda odunun disindaki mal ve hizmetleri yeterince %38.5 %35.9 %10.2 %11.5 %3.9 39
6nemsememistir. (158) (147) (42) (47 (16) '
Orman isletmeleri odunun digindaki mal ve hizmetlere hala yeterince 6nem %26.6 %34.1 %15.4 %16.3 %7.6 36
vermemektedir. (109) (140) (63) (67) (31 '
Orman isletmeleri kaliteli mal tiretmektedir. (%(3%56 0(/(:)[%?)6 (%()ggjl 0(03%;3 O(Afg)z 3.7
. R . . . %156 %449 %251 %115 %2.9
Orman isletmeleri kaliteli hizmet (6rnegin rekreasyon, vb.) tiretmektedir. (64) (184) (103) (47) (12) 3.6
Orman isletmelerinin (Odun kokenli tirtinler bakimindan) miisterilerine sundugu %18.3 %36.8 %22.2 %17.6 %5.1 35
iirlin cesitliligi yeterlidir. (75) (151) (91) (72) (21) '
Orman isletmelerinin (Odun dis1 orman iiriinleri bakimindan) miisterilerine %12.7 %20.2 %25.9 %28.5 %12.7 29
sundugu iiriin gesitliligi yeterlidir. (52) (83) (106) (117) (52) '
Orman isletmelerinin (hizmetler bakimindan) miisterilerine sundugu {iriin %12.4 %27.8 %25.9 %26.6 %7.3 31
cesitliligi yeterlidir. (51) (114) (106) (109) (30) )
*(5) Kesinlikle Katiltyorum (4) Katiliyorum (3) Kararsizim (2) Katilmiyorum (1) Kesinlikle Katilmiyorum
Cizelge 4. Fiyat ile ilgili nermelere verilen cevaplar
Onermeler Katilim durumu*
5 4 3 2 1 Ort.
. . . e S i . - %164 %427 %224  %l41l %4.4
Orman isletmeleri odun kékenli tiriinler igin iyi bir fiyatlama yontemine sahiptir. (67) (175) (92) (58) (18) 35
Orman isletmeleri odun dis1 orman tiriinleri i¢in iyi bir fiyatlama yontemine %12.4 %29.8 %26.6 %21.2 %10.0 31
sahiptir. (51) (122) (109) (87) (41) )
Orman isletmelerinde kullanilmakta olan yiikselterek teklif verme yoluyla %39.0 %45.1 %10.3 %2.9 %2.7 41
satislar (ihaleli satislar) mutlaka gereklidir ve uygulanmaya devam edilmelidir. (160) (185) (42) (12) (11) )
Yiikselterek teklif verme yoluyla satislarin (ihaleli satislar) gelistirilmesine %30.0 %439  %16.6 %6.1 %3.4 39
ihtiya¢ bulunmaktadir. (123) (180) (68) (25) (14) )
Orman isletmeleri tarafindan kullanilmakta olan pazarlikli satiglar mutlaka %23.2 %39.3 %24.9 %9.2 %3.4 37
gereklidir ve uygulamasi devam etmelidir. (95) (161) (102) (38) (14) )
. S %25.1 %415  %22.9 %7.3 %3.2
Pazarlikli satislarin gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. (103) (170) (94) (30) (13) 3.8
Orman isletmeleri tarafindan kullanilmakta olan tahsisli satiglar mutlaka %21.7 %41.0 %19.8 %11.7 %5.8 36
gereklidir ve uygulanmaya devam edilmelidir. (89) (168) (81) (48) (24) )
- o N %249 %471 %173 %7.5 %3.2
Tahsisli satislarm gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. (102) (193) (711) (31) (13) 3.8
Orman isletmeleri topluma sundugu hizmetler i¢in iyi bir fiyatlama yontemine %16.6 %410  %26.1 %12.9 %3.4 35
sahiptir. (68) (168) (107) (53) (14) )
Orman iirlinlerinin satiginda orman isletmelerinin alicilara kredi kart1 vb. %50.0 %38.8 %6.8 %2.4 %2.0 43
seceneklerle ddeme kolayligi saglamasi giizel bir uygulamadir. (205) (159) (28) (10) (8) )
Dikili satig uygulamalari yararli ve gerekli uygulamalardir. %36.8 %36.4 %154 %6.3 %5.1 3.9
(151) (149) (63) (26) (21)
*(5) Kesinlikle Katiliyorum (4) Katiliyorum (3) Kararsizim (2) Katilmiyorum (1) Kesinlikle Katilmiyorum
Cizelge 5. Tutundurma ile ilgili nermelere verilen cevaplar
Onermeler Katilim durumu*
5 4 3 2 1 Ort.
Orman isletmeleri mutlaka miisteri profillerini belirlemeye yonelik ¢alismalar %49.8  %39.7 %4.9 %4.9 %0.7 43
yapmali ve ortaya ¢ikan bulgular1 degerlendirmelidir. (204) (163) (20) (20) 3) )
Orman isletmeleri devamli kendisinden mal alan sadik miisterilerine daha fazla %18.5 %26.6 %19.3 %23.2 %12.4 3.2
6nem ve dncelik vermeli bazi ayricaliklar tanimahidir. (76) (109) (79) (95) (51) )
Orman ve ormancilik faaliyetleri hakkinda yapilan tanitim, halkla iliskiler, vb. %117 %198 %173 %312 %20.0 27
caligmalar yeterlidir. (48) (81) (71 (128) (82) )
Orman isletmeleri mutlaka tirettikleri mal ve hizmetlerin tanitimima y6nelik %49.6  %38.0 %6.1 %2.9 %3.4 43
caligmalar yapmalidir. (203) (156) (25) (12) (14) '
21 Mart’ta yzipllan f:ldan dag.lt}mlarl, agaglandirmalar, lfutlamalar, Vb g:ab:_ilarm %549  %33.2 %6.1 %2.9 %2.9
toplumda doga ve agag sevgisi arttirmaya ve ormanciligt tanitmaya 6nemli (225) (136) (25) (12) (12) 43
katkis1 bulunmaktadir.
e L . %49.0  %38.3 %7.8 %1.5 %3.4
Orman triinlerinin sertifikalandirilmasini olumlu buluyorum. (201) (157) (32) ©) (14) 43
Sertifika almig olan orman igletmelerinin iiretmis oldugu {iriinlerin daha ¢ok %39.5 %37.8 %14.4 %5.1 %3.2 a1
tercih edildigini/edilecegini diigiiniiyorum. (162) (155) (59) (21) (13) )
Orman isletmelerinin Sertifikasyon siirecinde harcadiklari paralarin orman %33.6  %40.0 %16.6 %5.9 %3.9 39
isletmelerine mutlaka geri doniisii olacagina inantyorum. (138) (164) (68) (24) (16) )
Gelecekte sertifikali {iriinlere olan ilgi artacagi i¢in biitiin isletmelerin
sertifikasyon siirecine (6rnegin FSC) dahil olmasi ve sertifika almas1 gerektigini 0(01?;_)86;) 0?13692)5 %()éijg ‘236)9 0(01%)7 4.0

distiniiyorum.

*(5) Kesinlikle Katiliyorum (4) Katiliyorum (3) Kararsizim (2) Katilmiyorum (1) Kesinlikle Katilmiyorum
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Cizelge 5’e¢ gore katilimeilarin biiyiik bir ¢ogunlugu
(%89.5) orman isletmelerinin miisteri profili belirlemeye
yonelik ¢alismalar yapmasmni ve ¢ikan bulgular
degerlendirmesi gerektigini diisiinmektedir. Katilimcilarin
%45.1°1 orman igletmeleri siirekli kendisinden mal alan sadik
miisterilerine daha fazla 6nem ve Oncelik vermeli bazi
ayricaliklar tanimali Onermesini desteklerken, %35.6’s1
onermeyi desteklememekte, %19.3°1 ise bu Onerme igin
kararsiz kalmistir. Katilimcilarin yarisindan fazlast (%51.2)
ormancilikla ilgili yapilan tanitim, halkla iligkiler vb.
calismalar1  yetersiz  bulurken, %87.6’s1 ise orman
isletmelerinin {irettigi mal ve hizmetlerin tanitimina yonelik
calismalar yapilmasi gerektigini belirtmigtir.  Ayrica
katilimeilarin biiyiik bir kismi (%88.1) 21 Martta yapilan
etkinliklerin doga sevgisini arttirmaya ve ormancilifin
tanitimina  O6nemli  katkist1  oldugunu  diisiinmektedir.
Katilmeilarn  bilyiik  bir  ¢ogunlugu (%87.3) orman
driinlerinin ~ sertifikalandirilmas1 ~ gerektigini, %77.3’l
sertifika almig orman isletmelerinin {irettigi iiriinlerin daha
¢ok tercih edilecegini, %73.6’s1 sertifikasyon siirecinde
harcanan paralarin orman isletmelerine geri doniisii olacagini
ve %77.5°1 gelecekte sertifikali {iriinlere olan ilginin artacagt
i¢in biitiin isletmelerin sertifika almasini ya da bu siirece dahil
olmas gerektigini ifade etmislerdir.

3.6. Dagitim ile ilgili hususlar

Uretilen mal ve hizmetlerin alicilara ulastirilma
caligmalar1  dagitim olarak isimlendirilmektedir. Bu
kapsamda hazirlanan 6nermelere katilim durumlart Cizelge
6’da verilmistir. Bu Onermeler arasinda “Merkezi depo
uygulamalar: gerekli ve yararlidir” Onermesi en yiiksek
kattimin oldugu 6nermedir. “Ulkemizde depodan yapilan
satislarda onemli sorunlarla karsilasilmaktadir” Onermesi
ise en diigiik katilima sahiptir.

Cizelge 6. Dagitim ile ilgili dnermelere verilen cevaplar

Cizelge 6’ya gore katilimeilarin %40.7°si depolardan
yapilan satislarda 6nemli sorunlarla karsilagildigi, 54.1°1
orman igletmelerinin odun depolama ve satist ile ilgili 6nemli
sorunlar1 oldugunu diisiinmektedir. Katilimecilarin %73.5°1
merkezi depo uygulamalarini gerekli ve yararli olarak
degerlendirmigtir.

3.7. Katilimcilarin profil ézellikleri ve bazi dnermeler
arasindaki iliskiler

Cinsiyete ve bazi Onermeler arasindaki istatistiksel
iligkiler Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelgede yer verilen tiim Onermelerle cinsiyet arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Bu
iliskinin nedeni; “Gegmisten giiniimiize bir degerlendirme
yapuldiginda orman isletmelerindeki pazarlama anlayist iyi
yonde bir gelisme gostermistir” “Orman isletmelerinde
pazarlamaya déniik herhangi bir etkinlige gerek yoktur.
Isletmeler zaten rakipsiz oldugu icin ne iiretirse iiretilsin
satulir” ve “Orman iiriinlerinin satisinda orman igletmelerin
alicilara kredi karti vb. segeneklerle odeme kolayhg
saglamast giizel bir uygulamadir” 6nermelerine erkeklerin,
“Orman igletmeleri tarafindan kullanilmakta olan tahsisli
satislar  mutlaka gereklidir ve uygulanmaya devam
edilmelidir”, “Orman isletmelerinin sertifikasyon siirecinde
harcadiklart paralarin orman isletmelerine mutlaka geri
doniisti olacagina inantyorum” ve “Gelecekte sertifikali
tiriinlere olan ilgi artacag i¢in biitin isletmelerin
sertifikasyon siirecine (ornegin FSC) ddhil olmast ve sertifika
almast  gerektigini  diigtintiyorum”  Onermelerine  ise
kadinlarin daha fazla katilim gdstermesidir.

Egitim durumu ile istatistiksel olarak anlamli iliskisi olan
bazi 6nermeler Cizelge 8’de verilmistir.

Katilim durumu*

Onermeler 5 2 3 2 1 ort.
- . . . %146  %26.1 < %26.1  %26.3 %6.8
Ulkemizde depodan yapilan satislarda 6nemli sorunlarla karsilasiimaktadir. (60) (107) (107) (108) (28) 3.2
Orman isletmelerinin odun depolama ve satisi ile ilgili 6nemli sorunlari %185  %35.6 %24.2 %16.8 %4.9 35
bulunmaktadir. (76) (146) (99) (69) (20) )

. . %29.8 %437 %185 %5.1 %2.9
Merkezi depo uygulamalar gerekli ve yararlidir. (122) (179) (76) 1) (12) 3.9

*(5) Kesinlikle Katiliyorum (4) Katiliyorum (3) Kararsizim (2) Katilmiyorum (1) Kesinlikle Katilmiyorum

Cizelge 7. Cinsiyete gore farklilik gdsteren dnermelerin ki-kare testi bulgulari

Onermeler i sd p*
Gegmisten giiniimiize bir degerlendirme yapildiginda orman isletmelerindeki pazarlama anlaysi iyi 11.024 4 0.026%
yonde bir gelisme gostermistir. ) )
Orman isletmelerinde pazarlamaya doniik herhangi bir etkinlige gerek yoktur. Isletmeler zaten 10.084 4 0.039*
rakipsiz oldugu i¢in ne iiretirse iiretilsin satilir. ) )
Orman isletmeleri tarafindan kullanilmakta olan tahsisli satislar mutlaka gereklidir ve uygulanmaya 12.976 4 0.015%
devam edilmelidir. ' '
Orman {riinlerinin satisinda orman isletmelerin alicilara kredi kart1 vb. segeneklerle 6deme 12,301 4 0.015*
kolaylig1 saglamasi giizel bir uygulamadir. ) )
Orman isletmelerinin Sertifikasyon siirecinde harcadiklari paralarin orman isletmelerine mutlaka 9836 4 0.043*
geri doniisii olacagina inantyorum. ) )
Gelecekte sertifikali tirlinlere olan ilgi artacag i¢in biitiin isletmelerin sertifikasyon siirecine 11.942 4 0.018*

(6rnegin FSC) dahil olmasi ve sertifika almasi gerektigini diigiiniiyorum.

X2: Kikare degeri, sd: Serbestlik derecesi, *: P<0.05
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Cizelge 8. Egitim durumuna gore farklilik gosteren onermelere iliskin Ki-kare testi bulgulari

Onermeler e sd p*

Orman isletmeleri her ne pahasia olursa olsun satislar: arttirmak degil de misteriyi kaliteli ve

uygun fiyatl {irtinlerle tatmin etmenin yollarin1 aramalidir. Bu sayede satislar zaten kendiliginden 19.754 8 0.011*

artacaktir.

Orman isletmeleri kaliteli mal tiretmektedir. 21.911 8 0.005*

Orman isletmelerinde kullanilmakta olan yiikselterek teklif verme yoluyla satislar (ihaleli satislar) "

. . - 20.949 8 0.007

mutlaka gereklidir ve uygulanmaya devam edilmelidir.

Orman isletmeleri tarafindan kullanilmakta olan pazarlikli satislar mutlaka gereklidir ve uygulamasi -
L 17.950 8 0.022

devam etmelidir.

Merkezi depo uygulamalari gerekli ve yararlidir. 19.953 8 0.011*

X2: Kikare degeri, sd: Serbestlik derecesi, *: P<0.05

Egitim durumu ile Onermeler arasindaki istatistiksel
olarak anlamli bir iliski olmasinin nedeni egitim durumunun
artmasma bagli olarak Onermelere katilim ylizdesinin
azalmasi, kararsizlarin ise artmasidir.

Gorev siiresine ile iligkisi bulunan 6nermeler ise Cizelge
9°daki gibidir.

“Orman isletmelerinin mevcut pazarlama anlayisindan,
kullandig1 yol ve yontemlerden memnunum”, “Gegmigten
gliniimiize  bir  degerlendirme  yapildiginda  orman
isletmelerindeki pazarlama anlayisi iyi yénde bir gelisme
gostermistir” “Orman isletmeleri odun disi orman iiriinleri
icin iyi bir fiyatlama yontemine sahiptir” “Orman igletmeleri
gegmis yillarda odunun disindaki mal ve hizmetleri yeterince
onemsememistir”’, “Orman igletmeleri odunun disindaki mal
ve hizmetlere hala yeterince onem vermemektedir” Ve
“Orman tirtinlerinin satisinda orman isletmelerin alicilara
kredi karti vb. segeneklerle 6deme kolayligi saglamas giizel
bir uygulamadir” dnermeleri gorev siiresine gore istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar géstermektedirler (P<0.05).
Farkliligin nedeni; gorev siiresi 16-20 yil olanlarin diger
gruplara gore dnermelere katiliminin diisiik olmasidir.

“Pazarlama sosyal boyutu da olan bir kavramdir.
Isletmeler mal satmak kadar cevreye de duyarli olmak
zorundadir” ve “Orman isletmeleri mutlaka iirettikleri mal
ve hizmetlerin tamitimina yonelik ¢alismalar yapmaldir”
onermeleri gorev siiresine gore istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar gostermektedirler (P<0.05). Gorev siiresi 16-20
y1l araliginda olanlarin tamami (%100) 6nermelere katilarak
diger gruplara gore farklilik olusturmuglardir.

“Orman isletmelerinin asli gérevi odun tiretimidir” ve
“Ulkemizde depodan yapilan satislarda énemli sorunlarla
karsilasilmaktadir”  Onermesi  gorev  siiresine  gore
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ~gOstermektedir
(P<0.05). Farkliligin nedeni; goérev siiresi 1-5 yil olanlarin
diger gruplara gore kararsizhiginin yiiksek olmasidir.

“Orman isletmeleri kaliteli mal iiretmektedir”, “Orman
isletmeleri  kaliteli hizmet (Ornegin rekreasyon, vb.)
tiretmektedir”, “Orman isletmelerinin (Odun kékenli iiriinler
bakimindan)  miisterilerine  sundugu idiriin  ¢esitliligi
yeterlidir”, “Orman isletmelerinin (Odun dist orman
tirtinleri bakimindan) miisterilerine sundugu iirtin ¢esitliligi
yeterlidir”, “Orman isletmelerinin (hizmetler bakimindan)
miisterilerine sundugu tiriin ¢esitliligi yeterlidir” ve “Orman
isletmelerinin odun depolama ve satisi ile ilgili onemli
sorunlart bulunmaktadir” Onermeleri gorev siiresine gore
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gdstermektedirler

(P<0.05). Farkliligin nedeni; gorev siiresi 21 yil ve tizeri
olanlarin diger gruplara gére dnermelere katiliminin diisiik
olmasidir.

“Orman isletmeleri tarafindan kullanilmakta olan
pazarlikl satislar mutlaka gereklidir ve uygulamasi devam
etmelidir”, “Orman isletmeleri tarafindan kullanilmakta
olan tahsisli satislar mutlaka gereklidir ve uygulanmaya
devam edilmelidir” ve “Orman ve ormancilik faaliyetleri
hakkinda yapilan tanitim, halkla iligkiler, vb. ¢alismalar
yeterlidir” dnermeleri gorev siiresine gore istatistiksel olarak
anlamh farkliliklar gostermektedirler (P<0.05). Farkliligin
nedeni; gorev siiresi 11-15 y1l olanlarin diger gruplara goére
onermelere katiliminin diisiik olmasidir.

“Dikili satis uygulamalarinda hala énemli sorunlarla
karsilasilmaktadir”  Onermesi  gorev  siliresine  gore
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar g6stermektedir
(P<0.05). Farklilik gorev siiresi arttikca dnermeye katilimin
artmasindan kaynaklanmaktadir.

“21 Mart 'ta yapilan fidan dagitimlari, agaglandirmalar,
kutlamalar, vb. ¢abalarn toplumda doga ve agag¢ sevgisi
arttrmaya ve ormanciligt tanitmaya onemli  katkist
bulunmaktadir” O6nermesi goérev siiresine gore istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar gostermektedir (P<0.05). Farklilik
gorev siiresi arttikca Onermeye katilmama yiizdesinin
artmasindan kaynaklanmaktadir.

“Orman iirtinlerinin  sertifikalandwriimasint  olumlu
buluyorum” ve “Sertifika almis olan orman igletmelerinin
tiretmis oldugu tirtinlerin daha cok tercih
edildigini/edilecegini  diigiintiyorum”  Onermeleri  gbrev
siiresine gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gostermektedirler (P<0.05). Farklilik gorev siiresi arttik¢a
Onermelere katilimin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Sertifikasyon orman igletmelerinde yeni bir uygulamadir.
Gorece gorev yili yiiksek olanlarin  sertifikasyon
uygulamalarina daha temkinli yaklagmalari olagan bir durum
olarak degerlendirilebilir.

3.8. Orman miihendisleri ve miisterilerin bazi hususlara
yonelik goriislerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasina
yonelik bulgular

Orman miihendislerine uygulanan anketten se¢ilmis olan
14 6nerme IOBM’ye bagli orman isletmelerinden mal satin
alan firma temsilcilerine de uygulanmis ve Mann-Whitney U
testiyle degerlendirilmistir (Cizelge 10). Buna gore 10
Onerme istatistiki olarak anlamli farkliliklar géstermektedir.
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Cizelge 9. Gorev siiresine gore farklilik gsteren onermelere iligkin Ki-kare testi bulgulari

Onermeler a sd p*
Orman isletmelerinin mevcut pazarlama anlayisindan, kullandigi yol ve yontemlerden memnunum. 27.269 16 0.039*
Gfx;mlst.en gliniimiize bir d.eg.erlendlrme yapildiginda orman isletmelerindeki pazarlama anlayist iyi 41.407 16 0.000%
yonde bir gelisme gostermistir.
Pazarlama sosyal boyutu da olan bir kavramdir. Isletmeler mal satmak kadar ¢evreye de duyarli 31.697 16 0.011%
olmak zorundadir.
Orman isletmelerinin asli gérevi odun iiretimidir. 36.464 16 0.002*
Orman isletmeleri gecmis yillarda odunun digindaki mal ve hizmetleri yeterince 6nemsememistir. 33.687 16 0.006*
Orman isletmeleri odunun disindaki mal ve hizmetlere hala yeterince 6nem vermemektedir. 28.836 16 0.025*
Orman isletmeleri kaliteli mal iiretmektedir. 33.386 16 0.007*
Orman isletmeleri kaliteli hizmet (6rnegin rekreasyon, vb.) liretmektedir. 45.699 16 0.000*
)(/);‘tr;lﬁ?dzlsrletmelerlnm (Odun kokenli tiriinler bakimindan) miisterilerine sundugu iiriin ¢esitliligi 27.412 16 0.037%
)(/);'tl;'lrei?d;?letmelerlnln (Odun dis1 orman {iriinleri bakimindan) miisterilerine sundugu iirtin ¢esitliligi 34.905 16 0.004%
Orman isletmelerinin (hizmetler bakimindan) miisterilerine sundugu iiriin ¢esitliligi yeterlidir. 37.306 16 0.002*
Orman isletmeleri odun dis1 orman {iriinleri i¢in iyi bir fiyatlama yontemine sahiptir. 37.315 16 0.002*
Orman isletmeleri tarafln_dgn kullanilmakta olan pazarlikli satiglar mutlaka gereklidir ve 32,664 16 0.008%
uygulamasi devam etmelidir.
Orman 1$1_etme!ep tarafindan kullanilmakta olan tahsisli satislar mutlaka gereklidir ve uygulanmaya 33577 16 0.006%
devam edilmelidir.
Orman Pmn}erlnln saElsmdg orman isletmelerin alicilara kredi kart1 vb. segeneklerle 6deme 28.766 16 0.026%
kolaylig1 saglamasi giizel bir uygulamadir.
Dikili satis uygulamalarinda hala 6nemli sorunlarla karsilagilmaktadir. 27.160 16 0.040*
Ulkemizde depodan yapilan satislarda onemli sorunlarla karsilasiimaktadir. 41.845 16 0.000*
Orman ve ormancilik faaliyetleri hakkinda yapilan tamitim, halkla iligkiler, vb. ¢alismalar yeterlidir. 30.496 16 0.016*
Orman isletmeleri mutlaka iirettikleri mal ve hizmetlerin tanitimma yoénelik ¢aligmalar yapmalidir. 33.128 16 0.007*
21 Mart’ta yapilan fidan dagitimlari, agaclandirmalar, kutlamalar, vb. ¢abalarin toplumda doga ve "
< .7 g N . 31.526 16 0.012
agac sevgisi arttirmaya ve ormanciligi tanitmaya 6nemli katkis1 bulunmaktadir.
Orman lirtinlerinin sertifikalandirilmasini olumlu buluyorum. 37.169 16 0.002*
SC.I'tlf.'lvk.a _alm_1§ Ol%t.l orman 1§letmeler1n1n tiretmis oldugu tirinlerin daha gok tercih 26.374 16 0.049*
edildigini/edilecegini diisiinityorum.
Orman isletmelerinin odun depolama ve satisi ile ilgili 6nemli sorunlar1 bulunmaktadir. 33.714 16 0.006*
X2: Kikare degeri, sd: Serbestlik derecesi, *: P<0.05
Cizelge 10. Orman miihendisleri ve miisteriler arasinda istatistiksel olarak farklilik gosteren dnermeler
Orman Firma
Onermeler Mann_U z P mithendisleri ortalamasi
ortalamasi
Orman 1$1c=:tmeler1 C}CV&II}II kendls_mden mal alan sadik miisterilerine 6255.000 -6.146 0.000% 31561 42373
daha fazla 6nem ve oncelik vermeli bazi ayricaliklar tanimalidir.
Qman isletmelerinin mevcut pazarlama anlayigindan, kullandigi yol ve 9699.000 2556 0.011* 3,3634 3,6780
yontemlerden memnunum.
Kurese! pazarlarr'la' anlﬂalylsl orman 1sl'etmeler1r31 de' etkilemistir. Artik 7643.000 -4.797 0.000* 3,9951 2.9661
orman isletmelerinin diinyanin her yerinden rakipleri bulunmaktadir.
Orman isletmelerinde kullanilmakta olan yiikselterek teklif verme
yoluyla satiglar (ihaleli satiglar) mutlaka gereklidir ve uygulanmaya  6263.000 -6.529 0.000* 4,1488 4,7966
devam edilmelidir.
Orman 1§letm§l§rl tarafindan kullanilmakta Ao.lan pazarlikli satislar 4127500 -8.562 0.000* 3,6051 47966
mutlaka gereklidir ve uygulamasi devam etmelidir.
Orman urunlfrmm satlsmda} om}an 1$1etrr}.eler1n_ alicilara kredi kart1 vb. 7131.000 5.739 0.000% 43244 47966
seceneklerle 6deme kolaylig1 saglamasi giizel bir uygulamadir.
Dikili satig uygulamalarinda hala 6nemli sorunlarla kargilagilmaktadir. 9884.000 -2.414 0.016* 3,9878 4,1017
Orman iiriinlerinin sertifikalandirilmasini olumlu buluyorum. 2773.500 -10.255 0.000* 4,2805 1,7797
Sertlﬁkg alm}s (.)lefm. orman 1§1'et.me"1erm“m iiretmis oldugu iiriinlerin daha 2953.000 10578 0.000% 4,0537 16271
cok tercih edildigini/edilecegini diigiiniiyorum.
Gelecekte sertifikali iirlinlere olan ilgi artacagi igin biitiin isletmelerin
sertifikasyon siirecine (6rnegin FSC) dahil olmas1 ve sertifika almasit ~ 2438.500 -10.382 0.000* 4,0439 1,6780

gerektigini diigiiniiyorum.

*: P <0.05

“Orman isletmeleri devamli kendisinden mal alan sadik
miisterilerine daha fazla onem ve oncelik vermeli bazi
ayricaliklar tanmimalidir”, “Orman igletmelerinin mevcut
pazarlama anlayisindan, kullandigi yol ve yontemlerden
memnunum”, “Orman isletmelerinde kullanilmakta olan
yiikselterek teklif verme yoluyla satiglar (ihaleli satiglar)
mutlaka gereklidir ve uygulanmaya devam edilmelidir”,
“Orman isletmeleri tarafindan kullanilmakta olan pazarlikii
satiglar mutlaka gereklidir ve uygulamasi devam etmelidir”,

“Orman iiriinlerinin satisinda orman isletmelerin alicilara
kredi karti vb. segeneklerle 6deme kolayligi saglamasi giizel
bir uygulamadir” ve “Dikili satis uygulamalarinda hala
onemli  sorunlarla  karsilasiimaktadir”  Onermeleri
istatistiksel agidan farklilik gostermektedir. Farklilik;
firmalarin orman miihendislerine gére 6nermelere yiiksek
oranlarda katilmalarindan kaynaklanmaktadir.

“Kiiresel pazarlama anlayisi orman igletmelerini de
etkilemistir. Artik orman isletmelerinin diinyanin her
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yerinden rakipleri bulunmaktadir”, “Orman iiriinlerinin
sertifikalandiridmasm olumlu buluyorum”, “Sertifika almis
olan orman isletmelerinin iiretmis oldugu iiriinlerin daha ¢ok
tercih edildigini/edilecegini diisiiniiyorum” ve “Gelecekte
sertifikali tiriinlere olan ilgi artacag icin biitiin igletmelerin
sertifikasyon siirecine (6rnegin FSC) ddhil olmast ve sertifika
almas1 gerektigini diigtiniiyorum” Onermeleri istatistiksel
acidan farklihk gostermektedir. Orman miihendisleri
sirastyla (Ort. 4.00, Ort. 4.28, Ort.4.05, Ort. 4.04) oranlarda
onermelere katilirken, firmalar ise sirasiyla (Ort. 2.97, Ort.
1.78, Ort. 1.63, Ort. 1.68) oranlarda 6nermelere katilmayarak
farklilik olusturmuslardir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Orman isletmelerinin yakin zamana kadar pazarlamanin
gelisim evrelerinden ilki olan ve isletmelerde pazarlamaya
yonelik hicbir birimin olmadig1 dolayisiyla da higbir
etkinligin  yiiriitilmedigi  {iretime ydnelik pazarlama
anlayisinin etkilerinden kurtulamadig1 bilinmektedir (flter ve
Ok 2004; Ayyildiz ve Toksoy, 2006; Kok, 2010). Pazarlama
caligmalarina  gerek  goriilmemesinin  en  Onemli
nedenlerinden birisi ise orman iriinleri {iretiminde orman
isletmelerinin tekel olmasi ve buna bagli olarak da orman
miithendislerinin pazarlama etkinliklerine ihtiyag
duymamasidir. Giiniimiizde ise bu anlayig yavas yavas da
olsa degisim gostermektedir. Zira, arastirmada yer verilen
pazarlamanin birinci (iiretim) ve ikinci (satis) gelisim
evrelerinin ana mottolariin sunuldugu 6nermeler orman
miihendislerince desteklenmezken; tiglincii evre olan modern
pazarlama evresine yonelik mottolarin ise kuvvetli bir sekilde
desteklendigi goriilmektedir. Bu da pazarlamanin sadece
iretmekten ibaret olmadigini, iiretim Oncesi ve sonrasini
kapsayan genis kapsamli bir kavram oldugunu ve ‘“ne
iretirsem satilir” anlayisindan, “tiiketiciyi tatmin ederek kar
saglamanin” orman igletmelerinde de benimsenmeye
basladigin1 gostermektedir. Kisaca orman isletmelerinde
iretime yonelik pazarlama anlayisiin etkisini yitirmeye
basladigi, miisteri istek ve taleplerine dikkate alan ve miisteri
memnuniyetine dnem veren modern pazarlama anlayiginin
benimsendigini ve buna yonelik c¢alismalar yapildigini
gostermektedir. Benzer goriisler miisteriler arasinda da
yayginlagmaya baslamistir. Ote yandan, pazarlamanm
dordiincii gelisim evresi olan sosyal pazarlamanin orman
riinleri pazarindaki en Onemli karsiligmnin sertifikasyon
calismalar1  oldugu sdylenebilir. Orman yOnetiminin
stirdiiriilebilirlik diizeyinin bagimsiz kuruluslarca ekonomik,
ekolojik ve sosyal standartlara gére denetlenme siireci olan
sertifikasyon; ormanlarin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesini
garanti altina almak amaciyla gelistirilmistir. Sertifikasyon
tiikketicilere tiriinlerin siirdiiriilebilir sekilde isletilen orman
kaynagindan geldigini gostermektedir (Sener vd., 2011).
Sertifikasyon konusunda orman miihendislerine sorulan
“Orman  driinlerinin  sertifikalandirilmasini ~ olumlu
buluyorum”, “Sertifika almigs olan orman isletmelerinin
iiretmis oldugu iriinlerin daha cok tercih
edildigini/edilecegini  diisiinilyorum” ve  “Gelecekte
sertifikali lirlinlere olan ilgi artacagi igin biitiin isletmelerin
sertifikasyon siirecine (6rnegin FSC) dahil olmasi ve sertifika
almas1 gerektigini diisiiniiyorum” Onermeleri igin orman
mithendisleri ve miisteri goriisleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkliliklar s6z konusudur. Bu farkliligin nedeni;
orman miihendislerinin &nermelere katilimlarinin yiiksek
(swrasiyla Ort. 4.28, Ort.4.05, Ort. 4.04), misterilerin ise

diisiik (sirasiyla Ort. 1.78, Ort. 1.63, Ort. 1.68) olmasidir.
Miisterilerin 6nermelere daha az katilmasinin nedeni temsil
ettikleri firmalarin yurt disindan ziyade i¢ piyasaya hitap
etmeleri, i¢ piyasa da ise heniiz sertifikali iirlin ile sertifikasiz
iiriin arasinda fiyat, vb. farkliliklar s6z konusu olmamasidir.
Bu nedenle miisterilerin sertifikasyon konusundaki bilgi
diizeyleri de diisiik kalmaktadir. Yilmaz vd. (2021) tarafindan
Bati Akdeniz boélgesi icin yapilan calismada da orman
iriinleri sanayinde orman sertifikasyonuna yonelik
farkindalik ve anlayisinda genel bir eksiklik oldugu
goriilmektedir. Tolunay ve Tiirkoglu (2014) tarafindan
Tiirkiye'de ithalat ve ihracat yapan firmalarla yapilan
calismada ise firmalarin ¢ogunlugu orman iiriinlerinin
sertifikalandirilmasinin ~ gerekli  oldugunu  belirtmistir.
Pazarlamanin besinci ve son evresi ise kiiresel pazarlamadir.
Katilimcilara sunulan “Kiiresel pazarlama anlayisi orman
isletmelerini de etkilemistir. Artitk orman isletmelerinin
diinyanin her yerinden rakipleri bulunmaktadir” énermesine
orman miihendisler ile misterilerin katilim durumlari
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermektedir. Zira,
orman miihendisleri nermeye kuvvetli bir sekilde katilirken
(Ort. 4.00); miigterilerin katimi diigiik (Ort. 2.97) olmustur.
Miisterilerin 6nermeyi desteklememesinin baglica nedeni
pandemi siireci, Rusya-Ukrayna savast ve son yillarda ardi
ardina yasanan biiyiikk orman yanginlari nedeniyle ortaya
¢ikan dis ticaret sorunlari olabilir.

Pazarlama anlayiginda ortaya cikan farkliliklara bagl
olarak orman igletmelerinde pazarlama karmasina (mal, fiyat,
tutundurma ve dagitim) yonelik de degisiklikler s6z konusu
olmustur.

OGM 2011 yilina kadar odun hammaddesini asli {iriin,
odunun disindakilerin tamamint ise tali {irlin olarak
degerlendirmistir. 2011 yilinda Odun Dis1 Orman Uriinleri
(ODOU) Dairesi Bagkanligr kurulmasiyla birlikte ODOU
onemsenmeye baslamis ve defne, salep, sakiz, re¢ine, mavi
yemis, vb. bazi tiirlere ait eylem planlar1 hazirlanmistir
(OGM, 2020). Konuyla ilgili yapilan bir ¢caligmada eylem
planlarinin kurum galiganlari tarafindan bilinmesine ragmen,
planlarin uygulamadaki etkinlik diizeylerinin ise yetersiz
oldugundan bahsedilmistir (Tolunay vd., 2017). Aragtirmaya
katilan orman miihendisleri orman igletmelerinin asli
gorevinin sadece odun iiretimi olmadigini, gegmiste odunun
disindaki mal ve hizmetlere yeterince dnem verilmedigini,
aynt sekilde odunun disindaki mal ve hizmetlere hala
yeterince Onem verilmedigi ve odun disi orman iiriinleri

bakimindan  iiriin  ¢esitliliginin  yeterli  olmadigini
belirtmislerdir.
Aragtirma kapsaminda orman iiriinlerinin

fiyatlandirmasina yonelik sunulan 6nermelerin tamaminin
ortalamast 3’lin {izerindedir. Dolayisiyla agirliklart farkli
olmakla birlikte genel itibariyle Onermelere katilim soz
konusudur. Orman miihendislerinin %59.1°1 odun kokenli
tirtinler, %57.6°s1 topluma sunulan hizmetler ve %42.2’si de
odun dig1 orman lirlinleri bakimindan orman isletmelerinin iyi
bir fiyatlama yontemine sahip oldugunu diisiinmektedir.
“Orman isletmelerinde kullanilmakta olan yiikselterek
teklif verme yoluyla satiglar (ihaleli satiglar) mutlaka
gereklidir ve uygulanmaya devam edilmelidir” ve “Orman
isletmeleri tarafindan kullanilmakta olan pazarlikli satiglar
mutlaka gereklidir ve uygulamast devam etmelidir”
Onermeleri istatistiksel acgidan farklilik gdstermektedir.
Farklilik; firmalarin, orman miihendislerine gore bu
onermelere  daha  yiikksek oranda  katilmalarindan
kaynaklanmaktadir. Firmalarla yapilan miilakatlarda da
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kiigiik isletmeler {iriin ihtiyacinin biiyiik bir kismuini ihaleli
satislar ve pazarlikli satiglardan karsiladigi icin devam etmesi
gerektigini dile getirmislerdir. Baz1 kiiciik isletmeler dikili
satis vb. sebeplerle depodan ihaleli satiglarin eskisine oranla
azaldigin1 ve buna bagl olarak firmalar ihtiyaglarini diger
tiiccarlardan piyasa fiyatinin tizerinde mal alarak gidermek
zorunda kaldiklarini belirtmislerdir. Bunun da kendileri igin
ekonomik olmadigmi ve zor durumda kaldiklarmi
belirtmislerdir.

“Dikili satiy uygulamalarinda hala onemli sorunlarla
karsilasilmaktadir” Onermesi istatistiksel acidan farklilik
gostermektedir. Farklilik; firmalarin (Ort. 4.10) orman
miithendislerine (Ort. 3.99) gore bu 6nermeye daha yiiksek
oranda katilmalarindan kaynaklanmaktadir. Sonuca gore
firmalarin orman miihendislerine gore katilim oraninin biraz
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda da
goriildiigi lizere modern pazarlama anlayiginin geregi olarak
ortaya ¢ikan dikili satiglarin toplam satig miktarindaki orani
artsa da verim yiizdelerinin tutmamasi, personel yetersizligi,
usulsiiz kesimler vb. birtakim sorunlarla, karsilagilmaktadir.
Benzer sorunlara bir¢ok yazar (Karakaya, 2006; Enez ve
Aricak, 2008; Giiltekin ve Car, 2008; Sarcan, 2011; Ozler,
2013; Kabasakal, 2014; Alkan ve Demir, 2015; Demir, 2015;
Tolunay ve Kabasakal, 2019) caligmalarinda yer vermistir.

Orman iriinlerinin satisinda orman isletmelerin alicilara
kredi kart1 vb. segeneklerle 6deme kolaylig1 saglamasi giizel
bir uygulamadir” Onermesi istatistiksel acgidan farklilik
gostermektedir. Farklilik; firmalarin (Ort. 4.80) orman
miithendislerine (Ort. 4.32) gore bu 6nermeye daha yiiksek
oranda katilmalarindan kaynaklanmaktadir. Goriildiigii lizere
onerme her iki grup tarafindan da desteklenmektedir. Daha
onceleri sadece bolge miidiirliikklerinde bulunan POS (Pratik
Odeme Sistemi) cihazlar1 yapilan caligmalarin ve miisteri

taleplerinin  de etkisiyle glniimiizde her isletme
miidiirliigiinde bulunmasi, orman isletmelerinin
misterilerinin istek ve taleplerini dikkate aldigmnin

gostergesidir. Bu tarz uygulamalarin daha da gelistirilerek
yayginlastirilmasi saglanmalidir.

“Orman igletmeleri devamli kendisinden mal alan sadik
miisterilerine daha fazla 6nem ve Oncelik vermeli bazi
ayricaliklar tanmimalidir” Onermesi istatistiksel agidan
farklilik gostermektedir. Farklilik; firmalarmn (Ort. 4.24)
orman miihendislerine (Ort. 3.16) gore bu onermeye daha
yiiksek  oranda  katilmalarindan  kaynaklanmaktadir.
Firmalarin diger gruba gore isletmelerle parasal anlamda
daha fazla iligki kurmasmin bu durumda etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Katilimetlarm  %51.2°si  ormancilikla ilgili yapilan
tanmitim, halkla iliskiler vb. caligmalar1 yetersiz bulurken,
%87.6’s1 ise orman isletmelerinin iirettigi mal ve hizmetlerin
tanitimma  yonelik  caligmalar  yapilmasi  gerektigini
diisiinmektedir. Reklam, halkla iliskiler, kisisel satis ve satig
gelistirme gibi maddeler tutundurma ¢alismalar igerisinde
yer almaktadir (Yikselen, 2007). Giiniimiizde her ne kadar
tutundurma ¢aligmalarina 6nem verilse de heniiz istenen
diizeye ulagsmadigi goriilmektedir. Nitekim OGM nin
kamuoyunda  bilinirligini  6lgmek amaciyla yapilan
Ormancilik Algi Arastirmasinda da orman yangmlarinin
“itfaiye” tarafindan sondirildigi, agaclandirma
caligmalarinin ise “TEMA” tarafindan yapildigi yanitlarinin
OGM oranlarma gore yiiksek olmast bu durumu
desteklemektedir (OGM, 2015b). Ormancilik teskilatimiz,
yangin sondiirme konusunda biiyiik yatinnmlar yapmasina ve
yangma miidahale siliresi bakimindan diinyada lider

konumunda olmasina ragmen yaz aylarinda meydana gelen
ve basina yansiyan biiyiik yanginlarda bir¢ok kurum, kurulus
ve kigiler tarafindan ciddi elestirilere maruz kalmaktadir.
Benzer sekilde orman yanginlarina miidahalede kullanilan
kars1 ates tekniginin halk tarafindan bilinmemesi ya da yanlig
algilanmas1 nedeniyle meslektaslarimiza fiziki siddet
uygulama ve sosyal medyadan ling girisiminde bulunma gibi
meslektaslarimiza ve ormancilik camiasina zarar veren
davranislar ekranlara yansimaktadir. Ulkemiz orman
varhigimi artiran diinyanin sayili ilkeleri arasinda yer
almaktadir. Bu basarida ormancilik teskilatimizin son
yillardaki 6zverili ¢alismalarinin bilyiik katkisi olmasina
ragmen basina yansiyan olumsuz haberler nedeniyle toplum
tarafindan bilinmemekte ve elestirilere maruz kalmaktadir.
Biitin bu Orneklerde de goriildiigli iizere ormancilik
caligmalarinin  toplum tarafindan bilinmesi ormancilik
teskilatinin  bilinirligi agisindan 6nem arz etmektedir.
Kayacan vd. (2020), tarafindan yapilan Isparta Orman Bolge
Midiirligii dlgeginde ormancilik ¢aligmalarini kamuoyuna
duyuracak etkili kitle iletisim araglarina yonelik mevcut
durum analizi ¢alismasi da bunu desteklemektedir.

Ormancilik teskilati kendisini ve yaptig1 c¢alismalari
topluma daha iyi duyurabilmek, gen¢ yashh demeden
toplumda aga¢ ve orman sevgisi olusturmak i¢in reklam,
halkla iligkiler, sosyal medya vb. araglar1 daha etkin bir
sekilde kullanmalidir. 11.11.2019 tarihinde diizenlenen
“Gelecege Nefes” kampanyasi dahilinde Tiirkiye’nin her
yerine 11 milyon fidan dikim etkinligi gergeklestirilmistir.
Bazi kisi ve kurumlar tarafindan dikim tarihi agisindan
elestirilse de geng yasl birgok kisi bu etkinlik sayesinden
ormancilik teskilatt hakkinda bilgi sahibi olmustur.
Tutundurma agisindan degerlendirdigimizde basarili bir
caligmadir. Ayni zamanda 2019 yili igerisinde OGM
tarafindan ilan edilen 5000 adet personel alim1 da basinda ve
sosyal medyada sik sik giindeme geldigi i¢in meslegimizin ve
ormancilik teskilatinin taninmasina olumlu katki saglamustir.
Ayrica bu caligmalarin daha da basarili olmasini saglamak
icin orman igletmelerinin pazarlama bdlimiinde c¢alisan
personellerin  orman miihendislii egitiminin yaninda
pazarlama egitimi almis kisilerden segilmesinin biiyiik katki
saglayacag1 ongoriilmektedir.

Katilimcilarin -~ 54.1°i  orman isletmelerinin  odun
depolama ve satist ile ilgili dnemli sorunlari oldugunu
diisinmektedir. Alkan vd. (2010b) tarafindan yapilan
caligsmada depolarda yasanan (ulasim, yiikleme, fiyat vb.)
sorunlar1 gidermek amaciyla merkezi depo uygulamasina
gegilmesinin ~ faydali  olacagi  belirtilmistir.  Nitekim
katilimeilarin %73.5°1 merkezi depo uygulamalarini gerekli
ve yararli olarak degerlendirmesi bunu desteklemektedir.
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Exploring the potential of nanotechnology for sustainable wood preservation

Dogu Ramazanoglu®®* ', Ferhat Ozdemir®

Abstract: Wood preservation plays a vital role in maintaining wood products' structural and aesthetic properties. Traditional
methods, including chemical treatments, preservatives, and coatings, have been utilized for wood protection, but sustainable
alternatives are sought due to their negative environmental and health impacts. The utilization of nanomaterials presents a promising
avenue for wood protection. In this study, nanoparticles were applied to lignocellulosic materials using the impregnation method
to enhance solid wood’s water and fire resistance without needing additional energy. This research aimed to identify a cost-effective
and energy-efficient approach for large-scale wood production while introducing innovative and competitive materials in the wood
industry. Surface modification and characterization analyses, including SEM-EDX and Optical Profilometer studies, TGA-DTA
analysis for thermal strength assessment, % water uptake test for water resistance evaluation, and PCE-CSM 10 spectrophotometer
measurements to determine color change parameters, were conducted. Functionalized wood surfaces treated with zinc oxide (ZnO),
chitosan (Ch), and tin dioxide (SnOz2) nanoparticles exhibited water uptake values of 64%, 71%, and 73%, respectively. Following
the salinization process using TEOS, the water uptake values decreased to 58%, 59%, and 60% for the respective surfaces. Based
on the TGA and DTA results, the W-ZnO-TEOS sample demonstrated superior mass protection, with a significant weight loss of
62.1% (5.717 mg) at 340-375°C and 14.4% (1.328 mg) at 381-439°C. This was followed by the W-SnO2-TEOS sample, which
exhibited a weight loss of 46.3% (7.050 mg) at 301-353°C and 15.4% (2.345 mg) at 431-469°C. The W-Ch-TEOS sample displayed
a weight loss of 66.4% (8.242 mg) at 342-365°C and 18.8% (2.335 mg) at 448-476°C. Overall, the W-SnO-TEOS sample
demonstrated the highest water resistance, while the W-ZnO-TEOS sample exhibited the most effective fire protection capabilities.
Keywords: Nanoparticles, Nanotechnology, Sustainability, Water resistance, Wood Preservation

Siirdiiriilebilir ahsap koruma icin nanoteknoloji potansiyelinin arastiriimasi

Ozet: Ahsabin korunmast, ahsap iiriinlerin yapisal ve estetik 6zelliklerinin muhafaza edilmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Geleneksel
yontemler arasinda kimyasal islemler, koruyucular ve kaplamalar yer alsa da, cevresel ve saglik agisindan olumsuz etkileri
nedeniyle siirdiiriilebilir alternatiflere ihtiyag duyulmaktadir. Nanomalzemelerin kullanimi, ahsap korumasi igin yeni potansiyeller
sunmaktadir. Bu ¢aligmada, lignoseliilozik malzemelere emprenye yontemiyle nanopartikiiller uygulanarak masif ahsabin su ve
yangin direnci artirtlmistir ve bu islem i¢in ek enerji gerekmeksizin gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin amaci, biiyiik dlgekli tiretim
icin daha maliyet-etkin ve enerji tasarruflu bir yaklagim belirlemek ve ahsap endiistrisinde yeni ve rekabet¢i malzemeler sunmaktir.
Yiizey modifikasyonu ve karakterizasyon ¢alismalari, SEM-EDX ve Optik Profilometre analizleri, termal mukavemet i¢in TGA-
DTA analizi, su direnci igin % su alim testi ve renk degisim parametrelerini belirlemek igin PCE-CSM 10 spektrofotometre
kullanilarak gergeklestirilmistir. Cinko oksit (ZnO), Kitosan (Ch) ve kalay dioksit (SnO2) nanopartikiilleri ile islevsellestirilmis
ahsap ylizeyler, sirasiyla %64.0 %71.0 ve %73.0 su alma degerleri sergilemistir. TEOS ile silanizasyon islemi sonrasinda ise su
alma degerleri ilgili yilizeyler i¢in %58.0 %59.0 ve %60.0 olarak belirlenmistir. TGA ve DTA sonuglarma gore, W-ZnO-TEOS
numunesi en yiiksek kiitle korumasini gostermis ve 340-375°C'de %62.1 (5.717 mg), 381-439°C'de ise %14.4 (1.328 mg) agirhik
kayb1 yaganmigtir. Bunu takiben, W-SnO2-TEOS numunesi 301-353°C'de %46.3 (7,050 mg) ve 431-469°C'de %15.4 (2.345 mg)
agirlik kaybi sergilemistir. W-Ch-TEOS numunesi ise 342-365°C'de %66.4 (8.242 mg) ve 448-476°C'de %18.8 (2.335 mg) agirhik
kayb1 gostermistir. Genel olarak, W-SnO2-TEOS numunesi en yiiksek su direncini sergilerken, W-ZnO-TEOS numunesi yangin
korumasi agisindan en etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Nanopartikiiller, Nanoteknoloji, Siirdiiriilebilirlik, Su direnci, Ahsap Koruma

1. Introduction

Wood, extensively utilized in various fields including
furniture, construction, and paper manufacturing, faces
challenges from insects, water, and fire, impacting its
aesthetic and structural characteristics. Conventional
protective approaches involving chemical treatments and
coatings can have adverse consequences for the environment

and human health (Clausen et al., 2004). Consequently, the
exploration of sustainable alternatives (Krishnan and
Adhikari, 2014; Kim et al., 2018) becomes crucial to ensure
the durability and eco-friendliness of wood-based products.
Utilizing nanotechnology presents a promising
alternative for wood protection, where the application of
nanoparticles and nanocomposites onto wooden surfaces
(Fan et al., 2013; Fan et al., 2014) can enhance resistance

Fibrobeton Company R&D Center, Duzce, Tiirkiye

® Diizce University, Engineering Faculty, Department of Civil Engineering,

Duzce, Tiirkiye

of Forest Industry Engineering, Kahramanmaras, Tiirkiye

Kahramanmaras Sutcu Imam University, Faculty of Forestry, Department

Citation (Atif): Ramazanoglu, D., Ozdemir, F.,
2023. Exploring the potential of nanotechnology
for sustainable wood preservation. Turkish
Journal of Forestry, 24(2): 122-133.

DOI: 10.18182/tjf.1251521

70

o

Corresponding author (iletisim yazar1): doguramazanoglu@duzce.edu.tr

v Received (Gelis tarihi): 15.02.2023, Accepted (Kabul tarihi): 12.06.2023



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.1251521
https://orcid.org/0000-0002-6356-5792
https://orcid.org/0000-0002-2282-1884

Turkish Journal of Forestry 2023, 24(2): 122-133 123

against decay and various forms of damage, while
simultaneously improving the mechanical properties of wood
(Ojanen and Kiérki, 2010; Krishnan and Adhikari, 2014; Kim
etal., 2018).

Biopolymers, including chitin, chitosan, starch, gelatin,
and zein, offer a promising alternative for wood coating
formulations due to their commercial viability and protective
effectiveness (Bulian and Graystone, 2009). A notable
advantage of employing biopolymers in wood conservation
and protection lies in their strong compatibility with polar
adhesives. Additionally, these biopolymers exhibit enhanced
biodegradability at the end of their lifecycle, and the
inherently polar surface of wood exhibits favorable affinity
towards protein-based or cellulose-derived biopolymers.

To overcome challenges related to the utilization of
biopolymers in wood protection coatings, effective methods
have been developed. These challenges include water
insolubility, solubility in acid solutions, and the high
viscosity of biopolymer solutions. One successful approach
involves the use of ionic liquids as efficient solvent media for
biopolymers, enabling improved preservation of wood
surfaces and enhanced protection against UV radiation
(Stasiewicz et al., 2008; Garcia et al., 2010; Croitoru et al.,
2015; Patachia et al., 2012).

Chitosan, derived from crustacean shells, has shown
promise as a wood preservative, either alone or as an additive
in antifungal formulations, exhibiting efficacy against wood
decay fungi and mold fungi (Laflamme et al., 2000; Alfredsen
et al., 2004; Eikenes et al., 2005; Larney et al., 2005; El-
Gamal et al., 2016). Studies have found that chitosan with
high molecular weight demonstrates greater effectiveness
against wood decay fungi, while its effectiveness against
mold fungi can be enhanced by combining it with other
polymers like polyethylene glycol (PEG) for improved
physical and chemical stabilization on the wood surface
(Eikenes et al., 2005; Reddy et al., 2012; Nowrouzi et al.,
2016).

Utilizing lignin, a biopolymer extracted from wood, as a
UV stabilizer in wood coating formulations presents an
intriguing approach (Schaller and Rogez, 2007). The phenols
released from lignin can be absorbed by treated wood
surfaces, effectively acting as biocides against rot fungi
(Chirkova et al., 2011). Lignin ester-based derivatives,
obtained through reactions with lauroyl chloride, can serve as
efficient hydrophobization agents in protective coatings for
wood surfaces (Herrera et al., 2016). High-lignin-content bio-
based polyurethane systems offer high-performance coatings
with improved thermal stability, excellent film-forming
ability, enhanced hydrophobization properties, and strong
adhesion to wood surfaces (Griffini et al., 2015).

The application of ultrasonic waves induces a
phenomenon known as the "sponge effect,”" resembling the
squeezing and releasing motion of a sponge, enabling the
rapid extraction of moisture from liquid-immersed materials
(Ramazanoglu and Ozdemir, 2020a; 2020b; 2020c; Wan et
al., 1992). This effect, coupled with the mechanical and
physical impacts of ultrasound, contributes to enhanced
diffusion effects (Floros and Liang, 1994). The formation of
microscopic new channels within porous materials as a result
of ultrasonic treatment reduces the diffusion boundary layer
and promotes increased mass transfer (Tarleton, 1992;
Tarleton and Wakeman, 1998; De La Fuente-Blanco et al.,
2006).

Recent investigations have highlighted the significant
reduction in drying time and overall acceleration of the
process by employing ultrasonic baths as a pretreatment
(Ramazanoglu and Ozdemir, 2020d; 2021; 2022; Duan et al.,
2008; Aversa et al., 2011; Jangam, 2011; Mothibe et al.,
2011). This effect is attributed to various factors, including
heightened mass transfer rates (Garcia-Perez et al., 2009; Xu
et al., 2009; Carcel et al., 2011; Garcia-Perez et al., 2011),
improved water penetration (Bantle and Eikevik, 2011; He et
al., 2012), increased wood-specific permeability coefficient
(Tanaka et al., 2010), disruption of cellular adhesion,
formation of wider cell gaps, rupture of cell walls, and
creation of larger channels (He et al., 2012).

This study aims to increase the resistance of solid wood
to water and fire by using the synergic effect of both
positively charged biopolymer chitosan, ZnO, SnO;
nanoparticles, and Tetraethyl orthosilicate (TEOS) on the
wooden surface without requiring additional energy under
room conditions. The goal is to provide a more realistic, cost-
effective, energy-efficient, and low-labor approach that can
increase the competitiveness of large-scale production and
provide affordable and high-quality materials for consumers.

The findings demonstrate  that incorporating
nanoparticles in the impregnation process offers a partial
enhancement in solid wood's resistance to water and fire at
ambient conditions, without the need for additional energy.
This approach holds promise as a cost-effective and
sustainable solution for safeguarding wooden materials in
large-scale applications. Moreover, the application of
nanotechnology can improve wood's mechanical properties
and prolong its lifespan, thereby increasing its appeal in the
construction, furniture, and paper manufacturing sectors.

2. Materials and methods
2.1. Materials

In this study, wooden stirrers made of 100% Birchwood
(originating from China) with a thickness of 1.00 mm, width
of 5.00 mm, and length of 110 mm were purchased from a
local market. Chitosan (Cas no: 9012-76-4), Acetic acid
(CH;COOH % 99.8-100.5 Cas no: 27225-2.5L-R), and
Tetraethyl orthosilicate (TEOS) (Cas no: 86578-1L % 99.0)
were purchased from Sigma ALDRICH company.
TK.200650.05001 Ethyl alcohol (EtOH) 96% Teksoll Extra
pure, TK.090250.05001 Isopropyl alcohol (2-Propanol), and
TK.92008501002 Zinc Nitrate Hexahydrate
[Zn(NO,),.6H,0] Extra pure were purchased from TEKKIM
company, and Tin(Il) chloride dihydrate (SnCl,.2H,0) was
purchased from MERCK company.

2.2. Methods
Preparation of wood samples

Wood samples were washed with pure water in an
ultrasonic bath (Figure 1) for 15 minutes at 25°C using an

ultrasonic frequency of 40 kHz. Then, they were dried at
105+2 °C until the weight was not changed.
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Preparation of solutions

1 gram of chitosan (Ch) was dissolved in 200 ml of 3%
acetic acid (CH3COOH) solution (Figure 2) as shown below.
A 200 mL solution of 0.5 M Zinc Nitrate [Zn
(NO3)2.6H20] was prepared for application to the wooden

samples, while a 200 mL solution of 0.5 M Tin (II) Chloride
Dihydrate (SnCl2.2H20) was prepared in a mixture of water
and ethanol (2:1 ratio). The preparation of the wooden
surfaces and solutions is shown schematically in Figure 3.

Solutions were prepared by adjusting the pH to 2-3 using
37% hydrochloric acid (HCI) (Figure 3a) to ensure the
positive charging of the nanoparticles in the solution (Zhou
and Fu, 2020). Then, wooden samples with dimensions of
1.00 X 5.00 X 110 mm, which were negatively charged due
to the presence of hydroxyl groups on their surfaces, were
immersed in three different solutions containing positively
charged particles (Figure 3b). The samples were left in the
solutions for 90 minutes, during which time the positively
charged particles were absorbed by the wooden samples
through electrostatic forces and self-adhered to the
lignocellulosic surface (Figure 4). Afterward, the wood
samples were washed with distilled water and dried in an
oven at 60°C for 1 hour.

Figure 2. Preparation of chitosan solution.
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Figure 3. Schematic representation of the preparation of
wooden substrate and solutions
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Subsequent to treatment with tin, zinc, and chitosan
solutions, wood samples were impregnated with a TEOS
solution, prepared in accordance with the methodology
outlined in Figure 3c (TEOS: EtOH = 1:2 V/V) for a duration
of 90 minutes. Following impregnation, the wood samples
were subjected to a second round of washing with distilled
water. To facilitate the drying process, the samples were then
placed in an oven set at 103+2°C for 1 hour, as depicted in
Figure 5. While the weight measurements of the wood
materials were conducted both before and after modification,
they were not performed under any specific conditions.
Notably, the samples were not subjected to conditioning in
the climatic chamber.

Surface Roughness

An optical profilometer device (Phase View brand) was
utilized to take surface roughness measurements, is a non-
invasive approach to measuring the surface profile, height,
and shape of objects (Figure 6). The method involves
illuminating the object's surface with a profilometer and then
measuring the amount of reflected light. This data is then
utilized to generate a three-dimensional image of the surface,
which can be utilized for various applications, including
detecting surface defects, measuring surface heights, and
determining surface roughness. Two common profile
parameters used in optical profilometry are Ra, which
denotes the average roughness of the surface, and Rz, which
denotes the average maximum height of the profile.

Color measurements

The color analysis of the wood samples was conducted at
the Fibrobeton R&D center using a PCE-CSM 10
spectrophotometer (Figure 7). The color alteration observed
on the lignocellulosic surface serves as an indicator of surface
functionalization. The PCE-CSM 10 spectrophotometer
quantifies colors based on the CIE Lab* color space standard.
This standard provides an objective definition and
measurement of the lightness (L*), the position between
red/green (a*), and the position between yellow/blue (b*) for
a specific color (ASTM-D2244-21, 2021).

Figure 4. Impregnation method.

e Gl

Fiﬁure 5. Final dried samples obtained by treatment with
TEOS.

Figure 7. PCE-CSM 10 spectrophotometer device.
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Thermogravimetric Analysis

Thermogravimetric analysis (TGA) is a common
analytical technique used to measure how the weight of a
sample changes with temperature. It is used to study the
thermal behavior of materials, such as the amount and rate of
weight loss, the temperatures at which degradation or
decomposition occurs, and the residue weight after
processing. TGA has a wide range of applications in many
fields, such as materials science, chemistry, and
environmental science, to determine thermal stability,
composition, purity, and contamination of materials. The
technique is based on the principle that the weight of a sample
changes due to physical or chemical processes (such as
evaporation, oxidation, and decomposition) when heated.
This study compared the thermal stabilization of wood
samples functionalized with nanoparticles using the
impregnation method. Thermogravimetric and differential
thermal analyses (TGA/DTA) were conducted using a DTG
60H - DSC 60TGA model device from the Shimadzu brand
(Figure 8).

SEM & EDX Analysis

Moreover, imaging and measurements for Scanning
Electron Microscopy-Energy Dispersive X-ray Analysis
(SEM-EDX) were performed using FEI brand equipment,
specifically the Quanta FEG 250 model (Figure 9), at the
Scientific and Technological Research Application and
Research Center (DUBIT).

Water uptake (%)

The wood samples' water uptake ratio (%) was
determined by measuring their weight after being submerged
in water for 24 hours (as shown in Figure 19) and applying
formula (1):

_ Mw-Md
T Md

N4 x 100 (1)

Here, Md represents the initial weight of the sample in
grams, Mw is the weight of the sample after being immersed
in water in grams, and SW is the water uptake ratio expressed
as a percentage.

Figure 8. DTG 60H device.
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Figure 9. SEM-EDX device.

3. Results and discussion
3.1. SEM & EDX Analyses

The SEM and EDX images of the massive wood (W)
representing the control sample are given in Figure 10.

The carbon (C) and oxygen (O) peaks observed in the
EDX spectrum in Figure 10 are attributed to the elements
abundant in the main components of wood, cellulose,
hemicellulose, and lignin, due to their structural properties.
Since there is no coating or nano-accumulation on the wood
surface, the lumens and channels are clearly visible.

Figure 11 shows the SEM image and EDX analysis of the
wood surface that was impregnated with chitosan solution
positively charged by adding HCI for 90 minutes.

As a result of the EDX spectrum analysis, the emergence
of the nitrogen (N) peak due to the attachment of chitosan to
the lignocellulosic surface was observed. The N amount of
1.31% may belong to the chitosan on the surface, and the
chlorine amount of 1.03% may be attributed to the HCI acid
used for pH adjustment. Additionally, it was determined that
the lumens were closed due to the accumulation of chitosan
on the surface (Figure 12).

When positively charged ZnO nanoparticles accumulate
on the lignocellulosic surface, the EDX spectrum analysis
reveals that 42.4% C, 45.8% O, and 9.76% Zn are adsorbed
by the surface. Compared to the solid surface, the ZnO
accumulations are observed in the SEM image to accumulate
along the lumens and channels (Figure 13).



Figure 10. Elemental analyses of the massive (W) surface
with SEM and EDX images.

Figure 11. SEM & EDX analyses of the wood-chitosan (W-
Ch) surface.
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Figure 12. SEM & EDX analyses of the wood-ZnO (W- ZnO)
surface

SEM and EDX analyses of the massive sample immersed
in a solution containing positively charged SnO, particles are
given in Figure 13.

According to the EDX results, it was determined that tin
(Sn) particles are located on the wood surface at a rate of
25.73% due to electrostatic forces of negatively charged
hydroxyl groups. In addition, the SEM images show SnO,
particle adhesions (Figure 14).

Wood samples impregnated with positively charged
chitosan solution were treated with tetraethyl orthosilicate
ethanol (TEOS/EtOH) solution for 90 minutes to enhance the
hydrophobization of the surface. This treatment, known as
silanization, was the final step in the functionalization
process. According to SEM and EDX analyses, silanization
was successful, as evidenced by the appearance of peaks for
21.29% silicon (Si) and 0.26% fluorine (F) in the EDX
spectrum after the treatment (Figure 14). Furthermore, the
waxy layer that provides hydrophobization was observed in
the SEM image after silanization. The carbon and oxygen
peaks observed in the EDX spectrum were typical of
lignocellulosic structures, and the presence of a 1.27%
nitrogen (N) peak was due to chitosan accumulation prior to
silanization (Figure 14).

It is observed that the silanization process is successful on
wood surfaces impregnated with zinc and tin solutions by
treating them with a Tetraethyl orthosilicate Ethanol
(TEOS/EtOH) solution for 90 minutes. Silan peaks were
detected at a rate of 19.86% on the surface containing ZnO
particles (Figure 15), and at a rate of 33.05% on the surface
covered with SnO; particles (Figure 16).
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Figure 13. SEM & EDX analyses of the wood-Tin dioxide
(W- Sn0Oy) surface
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Figure 14. SEM & EDX analyses of the wood-chitosan-
TEOS (W-Ch-TEOS) surface
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Figure 15. SEM & EDX analyses of the wood-ZnO-TEOS
(W-ZnO-TEQS) surface
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Figure 16. SEM & EDX analyses of the wood-Tin dioxide-
TEOS (W-SnO,-TEOS) surface

3.2. Color analyses

The color measurement parameters are shown in the
graph in Figure 17.

The color change parameters of the wooden samples were
compared to the control sample, which had L*, a*, and b*
values of 78.1, 5.53, and 16.7, respectively.

In the case of the wooden surface coated with Zn
particles, an increase of 3.87% was observed in the L*
parameter, indicating a whiter appearance. There was also an
increase of 26.8% in the a* parameter, indicating a change in
red/green color tones, and a 6.34% increase in the
yellow/blue color values. However, in the Zn-TEOS sample,
a 4.35% decrease in the L* value, a 37.1% increase in the*
value, and a 6.22% increase in the b* values were observed.

For the wooden surface functionalized with Sn particles,
the L*, a*, and b* color parameter values decreased by
9.69%, and 58.0%, and increased by 15.9%, respectively,
when compared to the control sample. In the Sn-TEOS
sample, the L* and a* parameters decreased by 9.77% and
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after

to 0.87 pm. Similarly,

%
impregnation with SnO, particles, the surface parameters of

decreased by 24.8

7.41%, respectively. There was a 0.41% increase in the b*

color parameter of the Sn-TEOS sample.

the W-SnO; sample were measured as Ra: 0.23 um and Rz:

As a result of the location of Ch particles, a 14.4%

decrease was observed in the L* value of the lignocellulosic

0.90 pm, respectively, showing a decrease of 30.5% and

22.3% (Figure 18).

surface compared to the control sample. It is possible to say

The surface roughness parameters, Ra and Rz, of the W-
Ch, W-ZnO, and W-SnO, samples, after being modified by
silanization with TEOS, were determined and presented in

Figure 19.

that there was an increase of 66.0% and 20.0% in the other
color parameters a* and b*, respectively. All color parameter
values of the Ch-TEOS sample increased by 1.43%, 7.59%,

and 9.88% in L*, a*, and b* values, respectively, when

compared to the control sample.

Ra (average

roughness parameters

surface

The
roughness) and Rz (average maximum height of the profile)

were evaluated for W-Ch, W-ZnO, and W-SnO, samples

3.3. Optical profilometry

after silanization with tetraethyl orthosilicate (TEOS), as
shown in Figure 19. The results demonstrated that the

As profile parameters, Ra (average roughness of the

surface) and Rz (average maximum height of the profile)

average surface roughness value Ra of the W-Ch-TEOS
sample was measured to be 0.09 pm, with an Rz value of 0.39

could be used as an objective approach to evaluating surface
morphology in this study. The surface parameters of the
control sample (W) were measured as Ra: 0.34 um and Rz:

representing a reduction of 72.8% and 22.3%,

]

pm

compared to the solid samples. Similarly, the

respectively,

surface parameters of the W-ZnO-TEOS sample were
decreased by 41.0% and 30.4%, measuring 0.20 um and 0.81

1.16 um. The surface parameter values of the W-Ch sample
intervened with positively charged chitosan particles were

um, respectively, compared to the control sample. In the case

determined as Ra: 0.25 pm and Rz: 1.05 pm. Here, it was

of W-SnO,-TEOS, the Ra value was found to be 0.17 um,

observed that there was a 24.7% decrease in the arithmetic
average roughness value Ra of the surface after impregnation

and the Rz value was 0.68 um, which represents a decrease

of 47.6% and 41.5%,

respectively, compared to control W.

decrease in the mean

maximum height value of the profile (Rz). When the location
of zinc oxide (ZnO) particles on the wood surface was

with chitosan, while there was a 9.39%

These findings suggest that silanization with TEOS can

effectively modify the surface roughness of the wood

samples.

, it was determined that the Ra
value decreased by 30.3% to 0.23 pm and the Rz value

compared with the control
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W-Ch

W-Sn02

Ra: 023 ym
Rz: 0.90 ym

Figure 18. The measured surface roughness parameters are
Ra and Rz values of W, W-Ch, W-ZnO, and W- SnO,

samples.

Ra: 0.34 ym
Rz:1.16 ym
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Rz 0.81 ym

W-Ch-TEOS

Ra: 017 ym
Rz: 0.68 ym

Figure 19. The surface parameters after silanization by

TEOS.

3.4. Thermogravimetric analysis

TGA and DTA graphs of W, W-Ch, W-ZnO, and W-SnO,
were given in Figures 20 and 21.

The TGA (Thermogravimetric Analysis) curves of the
control (W) and functionalized W-Ch, W-Zn0O, and W-SnO,
samples exhibit similar oscillations up to 100°C. This may be
attributed to the departure of water molecules from the
lignocellulosic structure (Zhou et al., 2011; Ramazanoglu and
Ozdemir, 2022). The control sample (W) shows a weight loss
0f 40.7% (2.732 mg) at 350-363°C, which could be attributed
to the depolymerization of hemicellulose, and a second major
decomposition peak at 458-478°C resulting in a weight loss
of 16.7% (1.164 mg), likely due to cellulose degradation.
Loss of hemicellulose typically occurs between 150 and
220°C, where thermal decomposition leads to the degradation
of sugar components within the hemicellulose structure.
Cellulose loss occurs at higher temperatures, usually starting
between 200 and 300°C. Within this temperature range, the
amorphous structures of cellulose break down, and smaller
molecules are formed (see Figures 20, 21).

Figures 22 and 23 show the TGA and DTA graphs for

solid wood (W), zinc-functionalized surface (W-ZnO), and
after silanization (W-ZnO-TEOS).
In the W-Ch (wood-chitosan) sample, a significant weight
loss of 72.7% (6.436 mg) was observed between 341-359°C,
indicating the decomposition of certain components. Another
weight loss of 18.9% (1.164 mg) was observed at 468-485°C.
Following the silanization process, the W-Ch-TEOS sample
exhibited a weight loss of 66.4% (8.242 mg) at 342-365°C
and 18.8% (2.335 mg) at 448-476°C, suggesting the presence
of functional groups other than biomass (Figure 20, 21).
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Figure 20. TGA spectra of W, W-Ch, W-ZnO, and W-SnO..
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Figure 22. TGA spectra of W, (Wood), W-Ch-TEOS (Wood-Chitosan-TEOS), W-ZnO-TEOS (Wood-ZnO-TEQS), and W-

SnO,-TEOS(Wo0d-SnO,-TEQOS).
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Figure 23. DTA spectra of W (Wood), W-Ch-TEOS (Wood-Chitosan-TEOS), W-ZnO-TEOS (Wood-ZnO-TEOS), and W-

SnO,-TEOS(Wo0d-SnO,-TEQOS).

For the W-SnO, (wood-tin dioxide) sample, the first
weight loss occurred at 304-343°C with a rate of 31.4%
(2.922 mg), indicating the decomposition of certain
components. Another weight loss of 18.9% (1.763 mg) was
observed at 410-437°C. Additionally, a third weight loss of
9.61% (0.894 mg) was observed at 437-490°C. After
silanization with TEOS, the W-SnO,-TEOS sample exhibited
a weight loss of 46.3% (7.050 mg) at 301-353°C and 15.4%
(2.345 mQ) at 431-469°C.

The first weight loss was observed in the W-ZnO (wood-
zinc oxide) sample at 338-387°C, accounting for 85.3%
(7.957 mg) of the total weight loss. The second weight loss
occurred at 365-462°C, representing a smaller proportion of
2.07% (0.193 mg). After treatment with TEOS, the first
weight loss of W-ZnO-TEOS was observed at 340-375°C,
accounting for 62.1% (5.717 mg) of the total weight loss. The
second decomposition was observed at 381-439°C,
representing 14.4% (1.328 mg) of the weight loss.

The illustration of the repelling of the new surface after
silanization with TEOS is depicted in Figure 24.
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Figure 24. After silanization with TEOS the surface
repellency of W-Ch-TEOS (Wood-Chitosan-TEOS), W-
ZnO-TEOS (Wo0d-ZnO-TEOS), and W-SnO.-TEOS
(Wood-SnO2-TEOS).
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Figure 25. Water absorption percentages of all samples [W (Wood), W-Ch-TEOS (Wood-Chitosan-TEOS), W-ZnO-TEQOS

(Wo0d-ZnO-TEOS), and W-SnO,-TEOS(Woo0d-SnO,-TEOS].

Those wood protection processes can be ranked from best
to weakest based on the weight loss observed at different
temperature ranges:

1. W-ZnO-TEOQOS: This process exhibited a significant
weight loss at temperatures of 340-375°C, accounting for
62.1% (5.717 mg) of the total weight loss. The second
decomposition occurred at 381-439°C, representing
14.4% (1.328 mg) of the weight loss.

2. W-SnO,-TEOS: This process showed a weight loss of
46.3% (7.050 mg) at temperatures of 301-353°C and
15.4% (2.345 mg) at 431-469°C.

3. W-Ch-TEOS: After silanization with TEOS, this process
exhibited a weight loss of 66.4% (8.242 mg) at
temperatures of 342-365°C and 18.8% (2.335 mg) at 448-
476°C.

3.5. Water uptake (%)

The wood samples were measured by weighing them after
being soaked in water for 24 hours and calculated according
to formula (2).

w2-wi)
wi

wa = ( )X 100 @)

The water absorption amount, WA (%), is calculated
using the formula: WA = ((w> - w1) / wi) x 100, where w1l is
the weight (g) of the test specimen before being soaked in
water and w; is the weight (g) of the test specimen after being
soaked in water. It was observed that the solid wood sample
(W) had a water uptake of 61% after being soaked in water
for 24 hours, while the samples functionalized with zinc
oxide (ZnO), chitosan (Ch), and tin dioxide (SnO,)
nanoparticles exhibited an increase in water uptake values of
64%, 71%, and 73%, respectively, due to the formation of
chromophoric carbonyl (C=0, -NO,, -NO, C=C, -CHO) and
carboxyl (R-COOH) groups caused by surface damage
(Ramazanoglu et al., 2022; 2023). The water uptake values
after silanization with TEOS were 58%, 59%, and 60%,

respectively (Figure 25). These values are an indicator of
increased hydrophobicity.

4, Conclusion

According to SEM and EDX analysis, it was observed
that nanoparticles applied by the impregnation method were
positioned on the surface by electrostatic force. Changes in
surface morphology and color spectra were observed after
each functionalization.

According to TGA and DTA analysis results,
functionalization has provided the preservation of the
lignocellulosic  structure by showing less degradation
compared to solid wood. However, the hydrophilic
lignocellulosic structure has been damaged by Ch, ZnO, and
SnO; nanoparticles, causing mass loss and the formation of
many free radical end groups such as chromophoric carbonyl
and carboxyl groups, leaving the structure more hydrophilic
and unprotected against environmental conditions. However,
the fire resistance has increased after the silanization with
TEOS.

Finally, it was observed that the water absorption rate
increased when nanoparticles were attached to the surface
during the water absorption experiments, indicating the
successful attachment of nanoparticles through the
impregnation method. Successful results were achieved
except for the surface treated with zinc oxide hydrophobized
with TEOS. This wood protection approach involves
immersion in the chemical solution for functionalization,
eliminating the need for additional heating, pressure, or
specific conditions, making it a cost-effective method
compared to traditional approaches. In future studies, the
level of protection can be enhanced by applying different
nanoparticles and hydrophobic agents to the lignocellulosic
surface.
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Treatment of paper recycling wastewater using microwave technology
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Abstract: In this study, we conducted a novel method by using a household type Microwave Owen (MW) under selected
operational parameters (power and time) to treat wastewater from paper recycling under laboratory conditions. We seek to evaluate
changes of the MW experimental parameters, comparatively. All measured pH values were found to be in very narrow range,
between pH 7.10 (BIl) and pH 7.53 (DIV), in slightly alkaline range (>7.0). However, the highest Electrical Conductivity (EC)
difference was found to be 46 uS/cm. The 60 seconds MW irradiated samples at four power levels (90-, 180-, 270-, 360 Watts)
showed higher ORP values than control (C1: 195 mV) while the highest ORP value of 213 mV was found with sample treated 360
W and 60 seconds (DIV). It is notable that sample DIV showed the highest pH, EC, ORP and TDS value. The control sample had
turbidity value of 42.5 NTU. In all MW power levels and durations, turbidity removal was apparent which MW impact on turbidity.
The lowest turbidity value of 22.2 NTU was found with sample DIV which was the highest rate of turbidity removal efficiency
(DIV: 86.2%). The present study revealed that MW irradiation could be used to effectively reduce the selected physicochemical
parameters that may assist in the description of wastewater quality.

Keywords: Microwave, Wastewater, Paper recycling, Turbidity

Kagit geri doniisiim atik sularinin mikrodalga teknolojisi ile aritilmasi

Ozet: Bu galismada, atik kagit geri doniisiimii esnasinda olusan atik suyun bertaraf edilmesinde alternatif bir yaklasim olarak, ev
tipi mikrodalga firimindan faydalanilmigtir. Laboratuvar sartlarinda hazirlanmig kagit geri doniigiim atik sularmna 6nceden
belirlenmis mikrodalga parametreleri (giic ve zaman) uygulanarak, segilen deneysel parametrelerin degisimleri karsilastirmali
olarak incelenmistir. Olgiilen tiim pH degerlerinin, aritma kosullarindan bagimsiz olarak, pH 7.10 (BII) ile pH 7.53 (DIV) arasinda
¢ok dar ve hafif alkali aralikta (>7.0) oldugu bulunmustur. Ayrica en yiiksek Elektriksel iletkenlik (EC) farkinin da 46 puS/cm
oldugu anlagilmistir. Mikrodalga isleminde uygulanan dort gii¢ seviyesinin (90-, 180-, 270-, 360 Watt) en uzun islem zamaninda
(60 saniye), kontrolden (C1: 195 mV) daha yiiksek ORP degerleri gozlemlenmisken, ORP degeri 213 mV olan (360 W ve 60 saniye
(DIV) 6rnek en yiiksek degeri vermistir. Ayrica, 6rnek DIV'nin en yiiksek pH, EC, ORP ve TDS degerini (181 ppm) gostermesi
dikkat ¢ekicidir. Kontrol 6rneginin bulaniklik degeri 42.5 NTU bulunmustur. Bununla birlikte, tim MW gii¢ seviyelerinde ve
stirelerinde, MW'nin bulaniklik tizerinde bulaniklik giderimi etkisinin oldukga belirgin oldugu hesaplanmistir. 22.2 NTU ile en
diisiik bulaniklik degeri yani en yiiksek bulaniklik giderimi, yine 6rnek DIV ile bulunmustur (DIV: %86.2). Bu ¢aligma ile, MW
1sinlamasinin, atik kagit geri doniisiim esnasindan olusan atik su kalitesinin tanimlanmasina yardimci olabilmesi ve segilmis
fizikokimyasal parametrelerle degisimlerin 6l¢iilebilmesi bakimindan 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Mikrodalga, Atik su, Kagit geri déniisiim, Bulaniklik

1. Introduction

The wastewater from industrial processes is facing
challenges complying with stringent environmental
regulations. Because these effluents have the potential to
adversely affect the environment through, and formation of
toxicity to impact settlements, the discharge of untreated
pollutants into the environment (Huang and Logan, 2008;
Kamali and Khodaparast, 2015; Izadi et al., 2018). However,
different technologies have been developed for water
treatment. Of these technologies, centrifugal action and
coagulation are considered two of the most widely used
processes employed for the removal of particles, turbidity,
and natural organic matter (Chandegara and Varshney, 2014;
Majekodunmi, 2015).

Depending upon technology and the type of products
made, there have been reported to be countless numbers of
compounds in papermaking wastewater, including soluble

organics, non-biodegradable groups, adsorbable halogens
(AOX), coloring substances, phenolic compounds,
inorganics, and fines (Pokhrel and Viraraghavan, 2004;
Kamali and Khodaparast, 2015; Hubbe et al., 2016). But due
to numerous non-fibrous coloring matters which are their
particle sizes in the colloidal range, they are difficult to
remove during wastewater treatment (Nasser et al., 2013).
Therefore, wastewater treatments are one of the challenging
topics due to technical and economic limitations. In this
sense, the papermaking industry has an interest in finding a
more effective and cost-effective process to treat their
wastewater.

A vast literature report can be found on papermaking and
other industrial wastewater treatment techniques. However,
physicochemical methods have shown the ability to remove
various suspended and floating matter, while sedimentation
has been used for primary water clarification (Pokhrel and
Viraraghavan, 2004; Kamali and Khodaparast, 2015; Hubbe
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et al., 2016; Toczylowska-Maminska, 2017). Besides
synthetic materials, various cost-effective natural adsorbents
such as agricultural and forest residues have also been
utilized as bio-absorbents for treatment purposes (Janos et al.,
2009; Zedan et al., 2022). It has suggested that the ash raw
bagasse (Valix et al., 2004), plant stem (Bazrafshan and Kord
Mostafapour, 2013), cellulose-based waste (Annadurai et al.,
2002), red pine chips (Ozkan et al., 2023) have some of the
natural absorbent that effective for removing various type of
coloring matters from wastewater.

Heating is widely used for drying or for promoting
chemical or physical change within the engineering
manufacturing  process. Although some electro-heat
technologies such as induction, radio frequency (RF), direct
resistance, infrared, have been utilised by a number of
industries, microwave heating has long been employed in
various industries including textiles, rubber and food
processes. However, microwave irrigation has become a
potentially attractive technique as it provides a volumetric
heating process at improved heating efficiencies as compared
with conventional techniques (Orsat et al., 2005; Remya and
Lin, 2011; Wang and Wang, 2016; Wei et al., 2020).
Therefore, there is a growing interest in its potential use in
other industrial processes, such as the treatment of various
waste-streams and the processing of mineral ores. A typical
microwave heating is performed at either a frequency at 2450
MHz (Orsat et al., 2005). It has already been reported to be
use MW irradiated to modify material’s properties including;
surface and bulk modification (i.e. permeability, wettability,
dyeability and bonding ability), pyrolysis of lignocellulosics,
phase separation and extraction, remediation of hazardous
and radioactive wastes and sewage sludge treatments
(Ozcelik and Sahin, 2021; Ozkan et al., 2023).

However, MW has not been found to be evaluated for
treatment of wastewater from paper recycling. Therefore, this
study is aimed to evaluating MW irradiated effects on
wastewater obtained from post-consumer newspaper
recycling. It is assumed that MW treatments improve
turbidity efficiency with other basic wastewater properties
(pH, EC, ORP, TDS), to determine the optimum operational
conditions.

2. Material and methods
2.1. Material

Wastewater was used that is obtained after recycling old
newspaper under laboratory conditions. In order to control
wastewater properties and limit studies, a daily newspaper,
typically made of a mixture of mechanical and chemical pulp,
is supplied from a retail store and with standard paper
recycling procedures.

A household type microwave oven, operated under 2.4
GHz conditions, was used for the modification of wastewater
(Beko brand, 20 It capacity). It is operated manually to
control the duration of irradiation and power level.

2.2. Methods

A laboratory-type blender was used and the re-pulping
concentration was employed to be 15- 20% by
weight/volume. After 5-10 minutes of disintegration, all the
sheets are converted to secondary pulp. Then, this slurry was
screened on a 200-mesh sieve to obtain wastewater which
was subjected to microwave irradiation. The MW trials were
conducted at power levels of 90-, 180-, 270-, and 360 Watts
with four durations (15-, 30-, 45- and 60 seconds). The 120
ml of wastewater containing a glass tube was placed in the
center of the MW oven and continuously irradiated for a pre-
determined time. In the end, the samples were brought to
atmospheric conditions, then the MW treated wastewater was
subjected to a centrifuge procedure. After that, the MW
treated and centrifuged samples were tested, regarding
monitoring selected wastewater properties.

A centrifuge instrument (Medwelt 800 D, China) was
used which is suitable for use in small laboratory
experiments. It has a capacity of 6 tubes (20 ml), with a speed
of up to 4000 revolutions per minute and a timer feature of 5-
30 minutes can be set. However, we have used centrifuge
procedure on MW irradiated water samples at constant rpm
(2000) and time (60 seconds). The centrifuge separates
suspended particles, forcing denser particles to settle to the
bottom according to their size and density, while low-density
substances rise to the top. It has well documented that the
centrifuge impact on suspended particles can be
accomplished by four mechanisms: charge neutralization,
bridging, double layer compression, and sweep coagulation
(Choy et al., 2016).

While very complex constituents, it is not intended to
characterize and determine all effluents, but only commonly
accepted wastewater properties have been monitored. The
pH, Total Dissolved Solids (TDS), Electrical Conductivity
(EC), and Oxidation Reduction Potential (ORP) were
examined with a multi-parameter instrument (Apera PC5,
Wuppertal, Germany). However, the turbidity (cloudiness) of
water samples was determined by a turbidity meter (Hanna
HI1 93703, East Drive Woonsocket, R, USA) according to the
TS EN ISO (7027) International Standard. The turbidity
removal efficiency was calculated based on equations (1)
(Choy et al., 2016);

Turbidity reductions (%): [(Initial
turbidity)/ (initial turbidity)] *100 (1)

The Peak USA ¢-7100 UV/Visible single beam
spectrophotometer (Houston, TX 77084) with spectral
bandwidth 2 nm was utilized for analyzing paper recycling
wastewater.

An analysis of variance (ANOVA) was used for the
statistical determination of Turbidity variations. The analysis
of the obtained data were made within the scope of IBM
SPSS Statistics 22 program at 95% confidence level. All
multiple comparisons were individually evaluated and
significant differences among the average Turbidity values
were determined. Duncan test was used to make comparison
among water samples for each property tested if the ANOVA
found significant. While many combinations were utilized,
some code numbers and abbreviations were established
throughout the study given in Text, Figures and Tables. These
are; CO: control, C1: centrifuged control, A: 90 Watts-, B:
180 Watts-, C: 270 Watts-, D: 360 Watts of MW power, I: 15
seconds-, 11: 30 seconds-, I11: 45 seconds-, IVV: 60 seconds of
MW durations.

turbidity-final
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3. Result and discussion

By using microwave energy, almost all the thermal
reactions can be carried out with conventional heating. To
take advantage of this advantageous situation, it is aimed to
remove the wastewater generated in paper recycling with the
help of MW irradiation. It has been assumed that MW will
provide high energy transfer in a short time and will help the
sedimentation of the solid pollutants in suspension, followed
by centrifugation.

The pH, EC, and ORP are three of the important
parameters for determining the general physicochemical
properties of wastewater. In this sense, the average values of
those are presented in Table 1, comparatively.

The pH or acidity-alkalinity are generally used to
determine wastewater treatment requirements and the
applicability of the selected process. The pH value of all the
samples was between 7.10 (BII)-7.53 (DIV), showing weak
alkalinity. Over this narrow range (0.43 unit), pH response
indicates very slight alterations within centrifuge and
followed MW treatments on hydrogen ion concentration of
solutions. It is noticeable that all measured pH values are in
the slightly alkaline range (>7.0), regardless of treatment
conditions.

The Electrical conductivity (EC) is a physicochemical
measurement of the dissolved material in an aqueous solution
(Kaskoniené et al., 2010; Cevik, 2021). It might be a simple
tool to monitor treatment performance of wastewater. The
centrifuged wastewater might contain diluted compounds
while it should have low EC values. But in our study, the EC
samples were also found to be in a very narrow range.
However, the highest EC value of 360 uS/cm was found with
a sample DIV, while the lowest EC value of 314 puS/cm was
found with a control sample (C0). The difference between the
highest and lowest was only 46 puS/cm, which might be
considered in the marginal range. It is apparent that there is
no relationship between MW irradiation conditions and EC
properties of wastewater.

In general, the oxygen reduction potential (ORP)
measures how likely it is to gain electrons through reduction
(reductant) or lose electrons through oxidation (oxidant). It
is generally used to ensure the efficiency of a sanitizer in
water that meets its standards (Kim et al., 2000). Upon careful
analysis of Table 1, the centrifuge significantly reduced the
impact on ORP from 309 mV to 195 mV, indicating a
reduction of approximately 36.8%. However, it is notable that
only 60 second MW treated samples at four different power
levels (AlV, BIV, CIV and DIV) showed higher ORP values
than control (C1: 195 mV) all others showed lowering ORP
values. The highest ORP value of 213 mV was found with
sample DIV and the lowest ORP of 170 mV with sample DI.
The ORP changes indicate that the MW irradiation exerts
some degree of oxidation on the paper recycling wastewater.
It was well presented that the higher positive ORP, the
stronger oxidation occurs, which is an indication of cleaner
water which improves its sanitizing properties.

The paper mill’s wastewater typically produces amounts
of toxicity and is high in pollutants. However, high
concentrations of Total Dissolved Solids (TDS) are a difficult
task to remove from wastewater. The TDS values ranged
from 174 to 181 ppm, which is only seven units between the
highest (DIV; 181 ppm) and the lowest (Al; 174 ppm) TDS
values of samples (Figure 1). Moreover, the measurements
exposed of the sample DIV not only showed the highest pH,

EC, and ORP values, but also distinguished from the other
samples by the highest TDS value as well.

The MW appears to impact on turbidity, which is found
to be lowered in all MW power levels and durations. The
lowest turbidity value (highest turbidity removal) of 22.2
NTU was found with sample DIV, followed by 23.5 NTU
with sample CIV, 24.3 NTU with sample BIV and 25.3 NTU
ClI1, respectively. The turbidity removal efficiency was also
calculated based on Equation (1) and results are presented in
Table 2. It is clear that MW power and time are closely
related to turbidity efficiency. It continuously increased
turbidity removal from the lightest and shortest conditions
(Al: -73.6%) to the longest and highest treatments (DIV: -
86.2%). It is clear that MW irrigation positively affect
turbidity removal of wastewater from recycled paper.

In order to evaluate the combined effects of MW power
and treatment time on turbidity removal, the measured values
were plotted against MW power and time (Figure 2). It
appears both MW parameters are positively correlated to
turbidity removal. But the most dramatic reduction of
turbidity was observed at initial treatment conditions (90
Watts). Further increasing MW parameters is only marginally
effective at removing turbidity.

Table 1. General characteristics of wastewater

Samples pH EC (uS/cm) ORP (mV)
Cco 7.15 314 309
Cl 7.33 357 195

90 Watts
Al 7.12 348 178
All 7.15 350 184
Alll 7.18 352 188
AlV 7.25 357 199
180 Watts
Bl 7.12 350 168
Bll 7.10 350 178
=111] 7.15 352 185
BIV 7.21 359 197
270 Watts
Cl 7.19 353 174
Cll 7.14 353 173
Clll 7.17 352 181
Clv 7.34 356 209
360 Watts
DI 7.20 352 170
Dil 7.21 353 180
DIl 7.27 355 188
DIV 7.53 362 213
EC: Electrical conductivity, ORP: Oxygen Reduction Potential
DIv 181

cm 176
Bl 176
Alll 176

D 176
e} 176
BIl 175
All 175

Samples

DI 176
cl 176
Bl 175

Al —— 174

c1 = " 78 |

170 172 174 176 178 180 182
ppm

Figure 1. TDS properties of paper recycling wastewater
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Table 2. Turbidity properties of MW irradiated wastewater Centrifugation is a mechanical process (centrifugal force)
Samples Turbidity (NTU) ACO (%) AC1 (%) to separate aqueous mixtures into their different densities,
co 161 (H) - shapes and sizes of the components. Figure 3 shows
C1 425 (G) -73.6 - micrographs of control (C0), centrifuged control (C1) and
Al 343 90 Watts 360 Watt and 60 second MW irradiated, comparatively. It
3(G) -78.7 -19.2 o ; -
All 30.2 (EF) 813 29.0 could be visible that the control sample has higher particulate
Alll 28.2 (CDE) 825 337 suspended at wastewater (CO). As expected, centrifuge
AlV 26.3 (BCD) -83.7 -38.1 effects remove large particles and clarifies wastewater at
180 Watts some level (C1). It has been well established that centrifugal
BBI'I gg-g EE% :ggz g;g separation of wastewater could cause surrounding molecules
Bl 26.8 (BCDE) 833 369 to be broken up. The denser components of the mixture
BIV 243 (AB) 849 428 migrate away from the centrifuge's axis, while the less dense
270 Watts components migrate towards it. The micrograph of C1 clearly
Cl 28.3 (CDE) -82.4 -33.3 supports this information. However, MW treatment appears
cl 27.0 (BCDE) -83.2 -36.5 to further reduce effects on particulate solutions (DIV).
clil 25.3 (ABCD) -84.3 -40.4 A UV/VIS spectrometer was used to monitor wastewater
CIv 23.5 (AB) -85.4 -44.7 : : e
360 Walls which was subjected to MW |rrad|at|0n_. The control spectra
DI 26.5 (BCDE) 835 377 show a broad range of compound_s in wastewater from
DIl 25.7 (ABCD) 841 396 recycled paper (CO) but the maximum absorbance was
DIl 24.7 (ABC) -84.7 -41.9 observed at around 289 nm which is probably due to the
DIv 222 (A) -86.2 -47.8 absorbance by dissolved organic substances, mainly paper

additives (clay and lime) and press-based chemicals (ink, dye
or other matter). However, both centrifuge (C1) and MW
irradiation be specify for the removal (coagulation) of certain
components (DIV) spectral analysis showed degradation of
organic matter occurred with MW treatments (Figure 4).

Figure 3. Micrographs of wastewater
CO:Control, C1: Centrifuged Control, DIV:360 Watt and 60 Second MW irradiated



138 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(2): 134-138

Absorbance

0.5 1

0.0 4

Wavelength

Figure 4. UV-Vis spectra of wastewaters
CO:Control, C1: Centrifuged Control, DIV:360 Watt and 60 Second MW irradiated

4. Conclusions

The physicochemical properties (pH, EC, TDS, ORP) of
paper recycling wastewater appeared to changed some level
by MW treatments. However, the experimental results
suggested that MW irradiation found be considerable impact
turbidity removal which was positively correlated all MW
treatment conditions. The highest turbidity removal (86.2%)
was found with sample DIV. The UV/VIS spectrometer was
also evidenced degradation of organic matter occurred with
MW treatments. It may break the surrounded molecules by
MW irradiation and leads wastewater clarifications.

The choice of process plays a major role in pollutant
removal. The different technologies have been developed for
wastewater treatment. Of these technologies, centrifugal
action and coagulation are considered two of the most widely
used processes employed for the removal of turbidity, and
some other effluents. The natural coagulants have offered
many advantages over chemical coagulants, especially
biodegradability, cost savings, lower risks to the
environment, require multi stage process variables. Although
MW has been utilized for many different industries as process
aid and heating purposes, there has not been found to be
evaluated for treatment of wastewater from paper recycling.
From the above results it may suggested that MW irradiation
found suitable for paper recycling wastewater treatment.
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Aralama ¢alismasi sonrasinda elde edilen kayin odunlarinin ve kupulasinin odun
plastik kompozit (OPK) iiretiminde degerlendirilmesi

Miicahit Sahin? ', ibrahim Halil Bagboga®"

Ozet: Bu calisma kapsaminda aralama calismasi sonucunda yakacak odun smifinda bulunan kaym odunlarmin ve kayin
kupulalarinin odun plastik kompozit (OPK) tiretiminde dolgu maddesi olarak degerlendirilmesinin iiretilecek olan kompozitlerin
teknolojik dzellikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmugtir. Bu amag dogrultusunda 2 farkli dolgu maddesi kullanim orant
(%0 veya %50) ve 3 farkli tipte lignoseliilozik dolgu maddesi kullanimi (%50kayin, %25kayin+%25kupula veya %50 kupula) ile
polipropilen (PP) bazli OPK iiretimleri gergeklestirilmistir. Bunun yani sira 2 farkli oranda (%0 ve %3) maleik anhidrit agilanmis
polipropilen (MAPP) uyumlastirict ajan olarak kullanilmis ve MAPP kullanimimin etkileri incelenmistir. Uretilen OPKlarin
mekanik (¢ekme direnci, kopmada uzama, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve darbe direnci) ve fiziksel (yogunluk ve
sertlik) dzellikleri ilgili standartlara uygun olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde lignoseliilozik dolgu maddelerini
kendi icerisinde karsilastirildiginda kayin odun unlarinin kullanimi ile en yiiksek mekanik 6zelliklerin elde edildigi, kupula
unlarimin kompozit malzemelerin ierisine eklenmesi ile mekanik direng 6zelliklerin negatif etkilendigi ve kupula kullanim oraninin
artmasi ile mekanik Ozelliklerinde negatif yonde etkilenmesinin arttigi goriilmiistiir. Genel olarak MAPP kullanimu {iretilen
OPKlarin mekanik ozelliklerini iyilestirmistir. Sadece kayin odun unlarinin MAPP ile birlikte kullanilmasi ile iiretilen Kompozit
gruplarinda kopmada uzama 6zelligi hari¢ tiim mekanik 6zelliklerde en yiiksek degerler elde edilmis ve kontrol grubuna nazaran
belirgin artislar gozlemlenmistir. Calisma neticesinde kaym odun unlari ve kupula unlarinin dolgu maddesi olarak kullanildigi PP-
bazli OPK iiretimleri bagarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Kayin odun unlarin tek basina, kupulalarinin ise kaym odun unlar1 ile
birlikte ve %25 oranindan daha az kullanilmasi ile daha iyi performans yakalanacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: OPK, MAPP, Fagus orientalis, Kayimn kupulasi, Aralama galigmasi

Utilization of beech wood flours obtained after thinning and beech cupula in

wood plastic composite (WPC) production

Abstract: This study aims to determine the effects of the evaluation of beech woods obtained from thinning, which are in the
firewood class, and also beech cupulas as a filler in the manufacturing of wood plastic composite (WPC) on the technological
properties of the composites. For this purpose, polypropylene (PP) based WPC production was carried out with the usage of 2
different fillers rate (0 or 50%) and three different types of lignocellulosic fillers (50% beech, 25% beech + 25% cupula or 50%
cupula). In addition, maleic anhydride grafted polypropylene (MAPP) in 2 different ratios (0% and 3%) was used as a
compatibilizing agent and the effects of MAPP usage were investigated. The mechanical (tensile strength, elongation at break,
flexural strength, modulus of elasticity and impact strength) and physical (density and hardness) properties of the produced WPCs
were determined in accordance with the relevant standards. As a result, when the lignocellulosic fillers were compared within
themselves, it was seen that the highest mechanical properties were obtained with the usage of beech wood flour. The mechanical
strength properties were negatively affected by the addition of cupula flours into the composite materials, and the mechanical
properties were negatively affected by the increase in the cupula rates. Generally, the usage of MAPP has improved the mechanical
properties of the WPCs. In Composite groups produced by using only beech wood flour together with MAPP, the highest values
were obtained in all mechanical properties except elongation at break, and significant increases were observed compared to the
control group. As a result of the study, PP-based WPC productions, in which beech wood flours and cupula flours are used as
fillers, have been successfully carried out. It is thought that better performance will be achieved when beech wood flours are used
alone or their cupulas are used together with beech wood flours and less than 25%.

Keywords: WPC, MAPP, Oriental beech, Beech cupula, Thinning

1. Giris

Kullanim amacina uygun olarak istenilen nitelikleri
kazandirmak i¢in iki veya daha fazla malzemnin farkli iiretim
metotlart ile bir araya getirilerek elde edilen yeni
malzemelere kopozit malzemeler denilmektedir. Matris

icerisinde odun veya farkli lignoseliilozik malzemelerin
dolgu maddesi olarak kullanilmasi ile iiretilen kompozitlere
ise Odun Plastik Kompozitleri (OPK) denilmektedir. Bu
lignoseliilozik dolgu maddelerinin kompozit {iretiminde
kullanilmasini cazip haline getiren belli bash 6zelliklerinden
bazilar; yogunlugunun diisiik olmasi, maliyetinin diger
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dolgu maddelerine nazaan daha ucuz olmasi, dogada ve
iretim atiklar1 olarak bol miktarlarda bulunmalari, dogada
kolayca  bozunabilmeleri, vb. olarak siralanabilir
(Mengeloglu ve Karakus, 2008).

Nufiisun artmasi ile birilikte altarnetif malzemlere olan
ilgi ve dzellikle kompozit malzemelere olan ilgi son yirmi y1l
icerisinde giderek artmaktadir. Yapilan arastirmalara gore
2012 yili igerisinde toplam 352.000 ton lignoseliilozik dolgu
maddelerinin kullaninu ile tretilen odun-plastik ve dogal-lif
kompozitlerin tiretimi gergeklestirilmistir ve bu malzemelere
olan ilgi giderek arttigi belirtilmistir (Carus vd., 2015).
Ayrica yapilan arastirmalarda bu biiylimenin 2021-2030
yillar1 arasinda giderek arttacagi 6ngoériilmektedir (Johnson,
2020). Literatiirde birgok agag¢ tiirliniin odun unlart ve
atiklari, zirai atiklar ve birgok lignoseliilozik malzemenin
OPK iiretiminde degerlendirildigi calismalar sdz konusudur
(Mrowka vd., 2021; Bagboga vd., 2020; Tagdemir vd., 2020;
Mengeloglu vd., 2019; Boran vd., 2019; Acar, 2014; Avci,
2012; Matuana vd., 2011; Dénmez Cavdar, 2011; Karakus,
2008; Mengeloglu ve Kabakci, 2008). Bu calismalarda
konuya olan ilginin boyutunun nedenli biiyiik oldugunu
gostermektedir.

Tiirkiye’de Fagaceae familyasma dahil olan 2 cins kayin
vardir. Bunlar Dogu Kayini (F. orlentalis Lipsky.) ve Avrupa
Kaymnr’dir (F. silvatica L.) ve avrupa kayinina nazaran Dogu
Kaym iilkemizde daha genis bir yayilis alanina sahiptir
(Ormancilik Arsatirma Enstitiisii, 1985). Kaymn tiirlerinde
sirgiinden genglesme yaygin gorilmektedir. Kiitahya
Altintas orman igletme miidiirliigli bolgesinde kayinda
baltalik isletmesi (kokten siirgiin gelme ya da kokten
patlama) sona erdirilip koruya donistiirme c¢alismalart
(tohumdan gengligin gelmesi) yapilmaktadir. Kaymda boy
15m ye gegtiginde istikbal fertler (uzun Oomiirlii bireyler)
sahada birakilmakta ve ona engel olan kok ¢iiriimesi yapmis
ya da mantarlh hastalikli yada gelisjememis bireyler
ayiklanarak sterlenir bu sterlenen iiriinler fabrika satis1 yada
halka yakacak olarak temin edilmektedir. Kaym
ormanlarinda biyolojisine hakim olunmasi igin en uygun
aralama sekli yiiksek aralamadir. Yapilan bir ¢alismada kayin
agaclari i¢in giddetli aralama miidahalesi yapilmasi

topraga diigmektedir. Bu kupulalar atik olarak ormanda
birakilmaktadir.

Aralama c¢alismalar1 saghkli Kaym ormanlarinin
olusmasit i¢in elzem bir durumdur. Aralama c¢lismasi
neticesinde elde edilen bu yakacak sinifi idriinlerin ve
ormanda atik olarak birakilan kaym kupulalarinin katma
degeri yiiksek nihai iiriinlere donistiiriilmesi tilke eknomisine
de katki saglayacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda bu ¢aligmada
aralama sonucu elde edilen kayin odun unlarinin ve kupula
unlarinin  odun plastik kompozit iiretiminde kullanim
olanaklar1 arastirilmistir. Uretilen OPKlarin mekanik ve
fiziksel ~Ozellikleri ilgili standartlara uygun olarak
belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan Dogu Kaymi (Fagus
orientalis) odunlar1 ve kupulasi Kiitahya ilinin Altintag
ilgesinin saraycik kdyiine bagli Altintas orman igletme
miidiirliigiiniin oguzlar sefligine bagli 197 nolu bdlmesinde
yer alan Knbc3-1 bolmeciginin i¢inden alinmigtir. Aralama
caligmasi sonucunda elde edilen kayin odunlar1 1500-1800 m
arasi yikseltilerden tedarik edilmistir. Kaymn kupulalar1 da
ayn1 bolge igerisinde temin edilmistir. Polimer matris olarak
Izmir'in Aliaga ilcesinde faaliyet gosteren Petkim
Firmasindan satin alma yolu ile temin edilen EH-102 kodlu
Polipropilen (PP) kullanilmistir. Kullanilan EH-102 kodlu
Polipropilen (PP)’nin genel o6zellikleri asagida ki Cizelge
1’de verilmistir.

Hidrofobik olan polimer matris ile hidrofilik olan
lignoseliilozik dolgu maddesi arasinda ki arayiiz etkilesimini
arttirmak amaciyla uyumlastirici olarak maleik anhidrit
polipropilen (MAPP) (Licomont AR 504 by Clariant),
yaglayici olarak ise parafin-vaks kullanilmistir. MAPP’1n ve
parafin-vaks’in genel ozellikleri asagidaki Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 1. Polipropilen (PP)’e ait genel dzellikler

neticesinde en yiiksek ortalama gévde kiitlesi artimi oldugu Ozellikler Degerler flgili standart
raporlanmistir. Bunun aksine ise en diisiik ortalama govde MFI(230°C’de 2,16 Kg) 119110 mir;. ASTM D1238
kiitlesi artiminin ise aralama miidahalesinin uygulnamadig1 Yogunluk (23°C) 0.905 gfem ASTM D1505
< N Akmada gerilme dayanimi 35 MPa ASTM D638

sahalarda oldugu belirtilmistir (Kayhan Sayglll, 2011). Erime noktast (DSC) 163 °C ASTM D3417
Bunun yani sira kayin tohumlarinin yetismesi ve korunmast Deformasyon sicaklig1 113 °C ASTM D648
icin kupula denilen dikensi bir ¢anak yardimci olmaktadir. izod Centikli Darbe (23 °C’de) 20 J/m ASTM D256
Kayn tohumlar1 ekim aymin bagindan baslayarak kasimin ilk Rockwell sertligi 96 R-scale ASTM D785
haftasina kadar agacinda kupula agilarak tohumlarini atar, Biikiilme modiili 1450 MPa TSENISO178
kayin kupulasi tohumlarini attiktan sonra kisa siire i¢inde
Cizelge 2. Uyumlastiricinin ve yaglayicinin genel 6zellikleri

Ozellikler Licomont AR 504 (MAPP) Ozellikler Deger

Goriiniig Sarimsi ince taneli Ticari Ad1 Parafin-vaks

Yumusama Noktasi 156°C Goriiniis Beyaz Toz

Asit Degeri 41 mg KOH/g Kimyasal Formiilii C18H38

23°C’de Yogunluk 0,91 g/cm?® Yumusama Noktasi 56-58 °C

140°C’ de Viskozite 800 mPa.s Yogunluk (23°C) 0,93 g/lcm®
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2.2. Yontem

Bu ¢alisgma kapsaminda odun plastik kompozit (OPK)
iretimi; ekstruder yardimiyla pellet (boncuk) iiretilmesi ve
enjeksiyon kaliplama yontemi kullanilarak OPK test
orneklerinin  liretilmesi olmak {izere iki agsamada
gerceklestirilmistir. Aralama sonucunda elde edilen ve
yakacak odun sinifinda yer alan kayin odunlar1 6ncelikle serit
testere yardimiyla ufak pargaciklar haline getirilmigtir. Ufak
odun pargaciklart haline getirilen kayin odunlari ve kaym
kupulalari  Wiley degirmeni yardimiyla un haline
getirilmistir. OPK’larin performanslar1 {izerinde dolgu
maddelerinin boyutlarinin etkili olmasi sebebiyle odun unlari
ve kayin kupula unlari sarsak elek yardimiyla siniflandirmaya
tabi tutulmustur. Caligma kapsaminda 40 mesh (%51,11), 60
mesh (%40) ve 80 mesh (%8,89) eleklerin tizerinde kalan
odun unlar1 kullanilmigtir. Elde edilen odun unlari etiivde
10342 °C sicakliklta ve tam Kkuru hale gelecek sekilde
kurutma islemine tabi tutulmustur.

2.2.1. OPK iiretimi

Calisma kapsaminda {iretilecek olan OPKlarin iiretim
recetesi Cizelge 3’°te verilmistir.

Caligmaya ait iiretim recetesi Cizelge 3’te sunulmustur.
Cizelge 3’teki liretim regetesine uygun olarak; Polipropilen
(PP), lignoseliilozik unlar, MAPP ve Wax yiiksek devirli bir
karistirici igerisinde homojen bir karigim haline getirilmistir.
Kullanilacak tiim malzemelerin katilim oranlari toplam
iiretim {izerinden hesaplanmistir ve sadece yaglayici olarak
kullanilacak olan parafin-wax toplam iiretime ilaveten %3
olacak sekilde kullanilmistir. Yiiksek devirli karigtiricida elde
edilen homojen karigimlar laboratuvar tipi tek burgulu bir
ekstruder (Sekil 1) igerisinde eritilmek suretiyle
karigtirilmistir. Ekstruderin vida hizi 60 rpm ve sicaklik
ayarlar1 beslemeden kompozitlerin ¢ikisina dogru 195-190-
185-180-180 °C olacak sekilde 5 farkli 1stma bolgesi olarak
ayarlanmustir.

Ekstruderden ¢ikan eriyik halinde ki karigimlar soguk su
igerisinde sogutulduktan sonra kirict makinesi yardimiyla
kiigiik peletler haline getirilmistir. Pelet haline getirilen
kompozit karisimlart 103 °C (+2) de tam kuru hale gelene
kadar kurutulmustur. Enjeksiyon kalipma Oncesinde tim
ornek gruplarinin rutubetleri rutubet olger yardimiyla
belirlenmis ve sifir olduktan sonra drnek basimi yapilmustir.
Kurutma islemine tabi tutulan ve rutubetleri sifir olan
peletlerden Sekil 2’de gosterilen HAIDA marka plastik
enjeksiyon kalip makinast yardimiyla OPK &rnekleri
tiretilecektir. Enjeksiyon sicakligr 180-190-200 °C, basinct
102 kg/cm?, enjeksiyon hiz1 80 mm/s, vida hiz1 40 rpm ve
sogutma siiresi 30s olacak sekilde Ornekler basilmistir.
Basilan ornekler 24 saat siire ile iklimlendirme kabininde
20°C=2 sicaklikta ve %6545 bagil nem sartlarinda klimatize
edilmistir.

Cizelge 3. PP Bazli OPKlarin iiretim recetesi

- PP Kaymn Kupula MAPP  Wax
Omekkodu i Unu(e)  Unu(e) (%) (%)
Kontrol 100 0 0 0 3
KM o7 0 0 3 3
K50P0 50 50 0 0 3
K50POM 47 50 0 3 3
K25P25 50 25 25 0 3
K25P25M 47 25 25 3 3
KOP50 50 0 50 0 3
KOP50M 47 0 50 3 3

r

HAIDA

=

Sekil 2. HAIDA marka enjeksiyon kaliplama makinesi
2.2.2. Uretilen OPKlarin test edilmesi

Klimatize edilen kompozit 6rneklerin yogunluk degerleri
kaldirma metodu yontemi ile ASTM D792 (2008)
standardina uygun olarak belirlenmistir. Yogunluk degerleri
belirlenirken yardimei sivi olarak saf su kullanilmigtir. 20mm
X 20mm X 4mm boyutlarinda ki test numunelerinin 6nce
havada ki agirliklari ve yogunlugu belli olan saf su igerisinde
ki agirliklarmin belirlenmesi ile denklem 1 deki formiilden
yola ¢ikilarak Precisa marka hassas terazi yardimiyla
belirlenmistir.

p= AJ(A-B)*(po-pu)+pL 1)

p=Numunenin yogunlugu, A=Numunenin havadaki
agirhigi, B=Numunenin yardimci sividaki  agirligy,
po=Yardimec1 sivinin yogunlugu, pir=Havanin yogunlugu

Klimatize edilen OPKlarin mekanik  6zellikleri
“Kompozit Malzemelerin Test Edilmesi i¢in kullanilan
Amerikan  Standartlar1  (ASTM)”’na  uygun olarak
belirlenmistir. Termoplastik kompozitlerin ¢ekme direnci,
kopmada uzama miktar1 (ASTM D 638), egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii (ASTM D 790) ve ¢entikli darbe
direnci (ASTM D 256) ozellikleri ilgili standarda uygun
olarak belirlenmistir. Egilme direnci testleri esnasinda



142 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(2): 139-149

standarda uygun olarak dayanaklar arasindaki agiklik 80 mm
ve test hizi 2 mm/dak olarak ayarlanmistir. Cekme direnci
testleri i¢in ise test izt 5 mm/dak olarak ayarlanmistir.
Egilme direnci ve ¢ekme direnci testleri Zwick/Roell Z010
Universal Test Makinesi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Sekil 3-a), c¢entikli numuneler tiizerinde darbe direnci
degerleri ise Zwick™ HIT5,5P darbe direnci test cihazi
(Sekil 3-b) yardimiyla belirlenmistir. Darbe direnci 6rnekleri
iizerine ¢entikler RayRan™'in Polytest ¢entik agma kesicisi
kullanilarak agilmustir (Sekil 3-c).

OPKlarm sertlik 6zellikleri ENPQIX EHS5D Durometer
(Shore D) (Polygon Co., Shenzhen, China) yardimiyla
ASTM D2240'a gore belirlenmistir (Sekil 4).

2.2.3. Veri analizi
Elde edilen verilerin Design-Expert® 7.0.3 (Stat-Ease,

Inc., Minneapolis/lUSA) versiyonu kullanilarak istatistik
analizleri gergeklestirilmistir. Dolgu maddelerin ve MAPP’1n

belirlenen  teknolojik  Ozellikler iizerine  etkilerinin
belirlenmesi amaciyla ¢oklu varyans analizi uygulanmigtir.

3. Bulgular ve tartiyma

Kaym odun ve kupula unlan takviyeli PP bazli OPK
tretimleri basarili bir sekilde gerceklestirilmis ve tretilen
numunelerin mekanik (¢ekme direnci, kopmada uzama,
egilme direnci, egilmede elsatikiyet modiilii, darbe direnci)
ve fiziksel (yogunluk, sertlik) ozellikleri belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar Cizelge 4’te 6zetlenmistir.

3.1. Yogunluk degerleri
MAPP

Lignoseliilozik  dolgu  maddelerinin  ve

uyumlastirict ajaninin OPKlarin yogunluk degerleri iizerine
etkilerinin goriildiigii tim gruplara ait etkilesim grafikleri
Sekil 5’te sunulmustur.

Sekil 3. Universal test makineleri; a)Zwick/Roell Z010 Marka Universal test makinesi, b)Zwick™ HIT5,5P darbe direnci test

cihazi, ) Polytest notching cutter by RayRan™

Sekil 4. ENPQIX EHS5D Durometer
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Cizelge 4. PP Bazli OPKlara ait sonuglarin dzeti
“ Yogunluk ekme direnci Kopmada Egilme Egilmede ... Darbe direnci Sertlik
Omek kodu gomy e uzama (%) direnci (MPa) st ) (Shore D)
Kontrol 0900 (0,004) 29,87 (0,85)* 27,96 (009) 42,76 (0,90) 134905 (4847) 2,86 (0,47) 67,54 (0,91)
KM 0,901 (0,006 30,56 (0,73 27,75 (12,80 41,78 (1,17 1317,12 (64,96 2,56 (0,31 63,42 (1,94
K50P0 1,076 E0,00S; 24,06 Eo,44; 3,34 E0|32)) 49,97 20,85; 3155,58 275,63; 4,14 go,lo; 73,14 El,ssg
K50POM 1,079 (0,007) 33,61 (0,06) 3,10 (0,14)  66,74(0,79) 389629 (58,39) 4,14 (0,40) 77,08 (0,61)
K25P25 1,060 (0,006) 20,10 (0,25) 301 (0,13)  4238(0,62)  2647,42(41,71)  3,60(0,18) 75,30 (0,76)
K25P25M 1,082 (0,007) 30,53 (1,25) 3,19 (0,21)  5878(1,31)  3184,48(9576) 3,66 (0,32) 75,64 (2,05)
KOP50 1,062 (0,005 17,73 (0,44 3,05 (0,24 37,47 (1,20 2247,99 (79,82 3,25 (0,35 74,20 (1,89
KOP50M 1,080 go,oo7g 25,48 50,92; 3,04 Eo,15§ 50,99 Eo,ggg 2683,52 Eas,zsg 271 §o,21; 76,30 20,653
*Parantez icerisinde ki degerler standart sapma degerleridir.
esgnExpans oftre nteraction Lignoseliilozik dolgu maddelerinin OPKlarin yogunluk
T e B: Dolgu Maddesi Mikiari (%) degerleri lizerine etkilerinin goriildiigii ve igerisinde MAPP
e oot e - olmayan gruplara ait etkilesim grafigi Sekil 5-a’da
ol e S = verilmigtir. Sekil 5-a’daki yogunluk etkilesim grafigi
e = incelendiginde  lignoseliillozik  dolgu  maddesinin
§ kullanilmasiyla birliklte iretilen OPKlarin yogunluk
é 09%0) degerlerinin artt131 goriilmektedir. Yapilan istatistik analizler
g sonucunda dolgu maddesi miktarinin firetilen OPKlarin
0si0— yogunluk degerleri {iizerinde istatistiki olarak Onemli
derecede etkisini oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Bunun
e aksine kullanilan lignoseliilozik dolgu maddesi tipinin ise
. o . yogunluk degerleri iizerinde istatistiki olarak Gnemli
derecede etkisinin olmadigr goriilmiistir (P=0,1684).
A Dolgu Maddesi Tipi Lignoseliilozik dolgu maddelerinin kullanimi ile iiretilen
a kompozitlerin yogunluk degerleri keskin bir sekilde artis
gostermistir. Bunun sebebi olarak kullanilan lignoseliilozik
Design Expr Sfvare Interaction dolgu malzemelerinin yogunlugunun yiiksek olmasinin
o oo B Dolgu Maddesi Mikiari (%) iiretilen PP bazli kompozitlerin yogunlugunun artmasinda
ézgggmsxmmrww e = B sorumlu oldugu disiiniilmektedir. Daha once ki yapilan
S i - Loi0 literatiir calismalarinda da lignoseliilozik dolgu maddesinin
g | kullammi ile iretilen OPKlarin yogunlugunun arttirdigt
) raporlanmigtir (Steckel vd., 2007; Ozdemir vd., 2013;
El Ramezani Kakroodi vd., 2013). Her ne kadar farkli dolgu
g maddesi kullanimi sirasinda yogunluk degerleri azalma
0840 egilimi gosterse de belirlenen yogunluk sonuglar1 birbirlerine
yakin degerlerdir. Icerisinde dolgu maddesi icermeyen saf PP
LS — & . . . - - .
0890+ (Kontrol) grubu orneklerinin ortalama yogunluk degerleri
o ey A 0,900 g/cm® olarak belirlnemistir. Bunun yam sira kontrol
grubuna nazaran sirastyla K50P0, K25P25 ve KOPS50
A Polgu Maddesi T gruplarinda %19,51, %17,77 ve %18,00 lik artislar meydana
b gelmigtir. En yiiksek ortalama yogunluk degerleri sadece
pn ey Interaction kayinin dolgu maddesi olarak kullanildigi K50PO grubunda
scio 1000 ©: MAPP Kullanimi 1,076 g/cm? oalrak belirlnemistir. Bunun yani sira K25P25 ve
32 = Dl s T £ i ] i KOP50 gruplarinda sirastyla 1,060 ve 1,062 g/cm® yogunluk
por ot oo degerleri tespit edilmigtir.
g Icerisinde %3 MAPP’1n uyumlastirici ajan olarak kullanildig
3 OPK gruplarina ait yogunluk etkillesim grafikleri ise Sekil 5-
% 7 b’de sunulmustur. MAPP igeren OPK gruplarina ait etkilesim
g grafikleri incelendiginde MAPP icermeyen OPK gruplarina
0 benzer olarak lignoseliilozik dolgu maddesi kullanimi ile
yogunluk degerlinin belirgin bir sekilde artig gosterdigi
0890 goriilmektedir. MAPP kullaniminin iiretilen OPK gruplarinin
Kayin KayinePupa A yogunluk degerli iizerinde istatistiki olarak dnemli derecede
' etkili oldugu belirlenmigtir (P<0,0001). Lignoseliilozik dolgu
c Dol addest T maddelerini iceren OPK gruplarinda MAPP kullanilmayan

Sekil 5. OPK gruplarina ait yogunluk etkilesim grafikleri; a)
Icerisinde MAPP olmayan gruplara ait, b) Igerisinde %3
MAPP olan gruplara ait, ¢) Icerisinde %50 lignoseliilozik
dolgu maddesi olan gruplara ait

gruplarin aksine kullanilan gruplarin yogunluk degerleri
hafifce artis gostermis ve dolgu maddesi tipi degismesine
ragmen yogunluk degerleri birbirlerine ¢ok yakin aralikta
oldugu goriilmistiir. Tim OPK gruplar ele alindiginda en
yiiksek yogunluk degeri icerisinde %3 MAPP ve %25 Kayin
%25 pupa unu igeren K25P25M grubunda 1,082 g/cm? olarak
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belirlenmistir. Kullanilan uyumlastirict ajanin etkisinin daha
belirgin sekilde goriilmesi i¢gin igerisinde %50 lignoseliilozik
dolgu maddesi kullanilan OPK gruplarinin MAPP iceren ve
icermeyen gruplarina ait yogunluk etkilesim grafikleri Sekil
5-c’de verilmistir. Seklil 5-c’deki yogunluk etkilesim grafigi
incelendiginde igerisinde %50 lignoseliilozik dolgu maddesi
iceren OPK gruplarinin MAPP kullanimi ile yogunluk
degerlerinde belirgin bir artig oldugu goriilmektedir. Bunun
yani sira i¢erisinde MAPP kullanilmayan gruplarin yogunluk
degerlerinde sadece kayin ununun dolgu maddesi olarak
kullanildigt OPK gruplarina nazaran yogunluk degerlerinin
hafifce azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica MAPP kullanim
acisindan  bakildiginda kupula kullaniminin  yogunluk
degerlerini MAPP kullanilan gruplara nazaran hafifce
azlatt1g1 belirlenmistir.

Uretilen OPKlarmm ¢ekme direnci 6zelliklerine ait
etkilesim grafikleri Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. OPK gruplarina ait ¢ekme direnci etkilesim
grafikleri; a) Igerisinde MAPP olmayan gruplara ait, b)
Igerisinde %3 MAPP olan gruplara ait, c) Igerisinde %50
lignoseliilozik dolgu maddesi olan gruplara ait

Sekil 6-a’daki etkilesim grafigi ele alindiginda
lignoseliilozik dolgu maddelerinin kullanimi ile ¢ekme
direnci degerlerinimn azaldig1 tespit edilmistir. Ozellikle
kayin kupulasinin kullanim ile ¢ekme diernci degerlerinde
belirgin bir sekilde azalma meydana gelmistir. Kupula
kullanim miktarinin artmasiyla en diisiik ¢ekme direnci
degerleri elde edilmistir. Yapilan istastistik analiz sonucunda
lignoseliilozik dolgu maddesi kullaniminin ve dolgu maddesi
tipinin {retilen OPKlarin ¢ekme direnci degerleri iizerine
O6nemli derecede etkisinin oldugu tespit edilmistir
(P<0,0001). Cekme direncinin lignoseliilozik dolgu
maddelerinin eklenmesi ile 6nemli 6lgiide azalmasinin en
6nemli nedeninin hidrofobik polimer matris ile hidrofilik
lignoseliilozik dolgu maddeleri arasindaki uyumsuzluk
oldugu diistiniilmektedir (Balatinecz ve Woodhams, 1993;
Matuana ve Mengeloglu, 2002). Hidrofobik polimer matris
ile hidrofilik lignoseliilozik dolgu maddesi arasindaki
etkilesim eksikligi, OPKlarin en biiyiik sorunlarindan biridir
ve zayif yapismaya ve diisiik 6zelliklere sebep olmaktadir.
Bununla birlikte, bu sorunu ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek i¢in arayiizey etkilesimini etkileyen ve matris-lif
yapismasini iyilestiren maleik anhidrit agilanmig polimerin
(MAPP veya MAPE) kullanilmas: yaygin bir yaklagimdir
(Mengeloglu ve Cavus, 2019). MAPP ve MAPE nin ¢aligma
mekanizmas: ele alindiginda MAPP/MAPE'nin  maleath
uglari, ahsap ylizeyindeki hidroksil gruplar ile bir ester bagi
olusturur ve birlestirme maddesi ile ahsap dolgu maddesini
birbirine baglamaktadir. Yapistirildiktan sonra, erimis
termoplastik ile kaplanan lignoseliilozik dolgu maddesi ve
hidrofilik odun unu/lifi ile hidrofobik termoplastik arasinda
mekanik bir bag olusmaktadir (Kattas vd., 2000; Rowell
2006; Yang vd., 2007a). Arastirmacilar, dolgu maddesinin
hidroksil gruplar ile baglayici ajanin hidrit karbonil gruplari
arasinda olusan ester baglarmin adezyon iizerinde 6nemli
oOlgiide iyilesme sagladigini belirtmistir (Gassan ve Bledzki,
2000; Botros, 2003; Adusumalli vd., 2010; Mengeloglu ve
Cavus, 2019). Hidrofobik polimer matris ile hidrofilik
lignoseliilozik dolgu maddelerinin ara yiizlerinde olusan
uyum probleminin azaltilmasi amaciyla ¢aligma kapsaminda
%3 oraninda MAPP kullanilmistir. Sekil 6-b’deki etkilesim
grafigi incelendiginde ise Ozellikle sadece kayn unlarinin
kullanildig1 KSOPOM grubunda igerisinde sadece %3 MAPP
olan saf polimer grubuna (KM) nazaran daha yiiksek bir
¢ekme direnci degeri elde edildigi goriilmektedir. Bunun yani
sira icerisinde %3 MAPP igeren KM grubunun ¢ekme direnci
degerlerinde igerisinde MAPP olmayan Kontrol grubuna
gore ¢ok hafif miktarda artis tespit edilmistir. Sekil 6-b’deki
etkilesim grafigi incelendiginde icerisinde lignoseliilozik
dolgu maddesi olan tiim gruplarda MAPP kullanimi ¢ekme
direnci degerlerini 6nemli derecede arttirmistir. Yapilan
istatistik analiz sonucunda ise MAPP kullaniminin ¢ekme
direnci degerleri lizerinde dnemli derecede etkisinin oldugu
belirlenmistir (P<0,0001). Kullanilan uyumlastirici ajanin
etkisinin daha belirgin sekilde goriilmesi i¢in igerisinde %50
lignoseliilozik dolgu maddesi kullanilan OPK gruplarinin
MAPP igeren ve igermeyen gruplarina ait ¢ekme direnci
etkilesim grafikleri Sekil 6-c’de verilmistir. Bahsi gecen
etkilesim grafigi incelendiginde MAPP kullaniminin belirgin
bir sekilde lignoselillozik dolgu maddesi takviyeli
kompozitlerin ¢ekme direnci degerlerini etkiledigi ve
kullanilmayan gruplara nazaran ¢ekme direnci degerlerini
arttirdig1 belirlenmistir.

Uretilen OPKlarin kopmada uzama ozelliklerine ait
etkilesim grafikleri Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. OPK gruplarina ait kopmada uzama etkilesim
grafikleri; a) Igerisinde MAPP olmayan gruplara ait, b)
Icerisinde %3 MAPP olan gruplara ait, c) Igerisinde %50
lignoseliilozik dolgu maddesi olan gruplara ait

Sekil 7°deki kopmada uzama etkilesim grafikleri ele
alindiginda lignoseliilozik dolgu maddesinin kullanimi ile
kopmada uzama degeleri belirgin bir sekilde azalmigtir.
Dolgu maddesinin kullaniminin iiretilen OPKlarin kopmada
uzama Ozellikleri iizerinde dnemli derecede etkisinin oldugu
goriillmiistiir (P<0,0001). Bunun yan1 sira kullanilan dolgu
maddesi tipinin  (P=0,9991) ve MAPP kullaniminin
(P=0,9411) kopmada uzama ozellikleri lizerinde Onemli
derecede etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Lignoseliilozik
dolgu maddesinin kullanimi ile polipropilan matrisin
yumusaklig1 ve siinekligi biiyiik 6l¢iide azalmistir. Genellikle
lignoseliilozik dolgu maddesi iceren kompozitlerde artan
elastikiyet modiilii ile daha diisiik kopmada uzama degerleri
gozlenmistir (Sain ve Panthapulakkal, 2006).

Uretilen OPKlarin egilme direnci ozelliklerine ait
etkilesim grafikleri Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. OPK gruplarna ait egilme direnci etkilesim
grafikleri; a) Igerisinde MAPP olmayan gruplara ait, b)
Icerisinde %3 MAPP olan gruplara ait, c) Igerisinde %50
lignoseliilozik dolgu maddesi olan gruplara ait

Sekil 8-a’daki MAPP kullanilmayan gruplarin egilme
direnci etkilesim grafigi incelendiginde kayim odun unlarinin
kullanimui ile egilme direnci degerlerinin artmasi s6z konusu
iken kayn kupula unlarimin kullanimi ve kullanim miktarinin
artmast ile egilme direnci degerlerinin  azaldigi
goriilmektedir. Yapilan istatistik analizler sonucunda
lignoseliilozik dolgu maddesinin kullaniminin ve kullanim
tipinin egilme direnci 6zellikleri iizerinde dnemli derecede
etkisinin  oldugu  gérilmiistir  (P<0,0001). MAPP
kullanimiyla igerisinde lignoseliilozik dolgu maddesi iceren
OPK gruplarinin  egilme direnci degerleri MAPP
kullanilmayan gruplara ve kontrol gruplarina gore belirgin bir
sekilde arttmigtir. MAPP kullanimmin {iretilen OPKlarin
egilme direnci degerleri tizerinde 6nemli derecede etkisinin
oldugu belirlenmistir (P<0,0001). Kullanilan uyumlastirici
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ajanin etkisinin daha belirgin sekilde goriilmesi igin
icerisinde %50 lignoseliilozik dolgu maddesi kullanilan OPK
gruplarinin MAPP igeren ve igermeyen gruplarina ait egilme
diernci etkilesim grafikleri Sekil 8-c’de verilmistir. Tlgili
etkilesim grafigi incelendiginde MAPP kullaniminin
lignoseliilozik dolgu maddesi iceren OPK gruplarinda ki
egilme direnci degerlerinin artigindaki belirginlik keskin bir
sekilde goriilmektedir. En yiiksek egilme direnci degeri 66,74
MPa olarak K50POM grubunda belirlenirken en diigiik egilme
direnci degeri ise 37,47 MPa olarak KOP50 grubunda
gbzlemlenmigtir. Daha Onceki caligmalarda, farkli dogal
liflerin polimer kompozitlerin segilen 6zellikleri {izerindeki
etkileri arastirillmis ve lignoseliilozik dolgu igeriginin
artmastyla polimer kompozitlerin egilme direnci degerlerinin
arttig1 bildirilmistir (Yang vd., 2007b; Karmarkar vd., 2007;
Yuan vd., 2008). Bulunan sonuglar literatiir ile benzerlik
gostermektedir. Poliolefin bazli plastik kereste doseme
tahtalar1 icin ASTM D6662 standardinda minimum egilme
direnci degeri 6,9 MPa (1.000 psi) olarak belirtilmistir. Bu
calisma kapsaminda iiretilen tiim kompozitler standardin
gereginin ¢ok {izerinde egilme direnci degerleri (37,47-66,74
MPa) saglamustir.

Uretilen OPKlarm  egilmede elastikiyet —modiilii
ozelliklerine ait etkilesim grafikleri Sekil 9°da sunulmustur.

Sekil 9-a ve Sekil 9-b’deki egilmede elastikiyet modiilii
etkilesim grafikleri incelendiginde lignoseliilozik dolgu
maddesinin ve  MAPP’in kullanimiyla igerisinde dolgu
maddesi olmayan kontrol gruplarina nazaran EEM
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bunun aksine kayin
kupula unlarinin kullanimi ve kullanim miktarimin artmasi ile
de EEM degerlerinde belirgin bir azalma tespit edilmistir.
Icerisinde %50 lignoseliilozik dolgu maddesi olan gruplarin
EEM degerlerine ait etkilesim grafikleri (Sekil 9-c)
incelendiginde lignoseliilozik dolgu maddeleri ile birlikte
MAPP kullanimmin iretilen lignoseliilozik dolgu maddesi
takviyeli OPKlarin EEM degerleri iizerinde ki etkileri daha
belirgin olarak gozlemlenmektedir. Her bir lignoseliilozik
dolgu  madde  kullanom  tipi  kendi igerisinde
degrlendirildiginde =~ MAPP  kullanim:  ile  birlikte
kullanilmayan gruba gore daha iyi bir EEM degeri elde
edildigi goriilmiistiir. Poliolefin bazli plastik kereste doseme
tahtalar1 icin ASTM D6662 standardinda minimum EEM
degeri 340 MPa (50,000 psi) olarak belirtilmistir. Bu ¢calisma
kapsaminda firetilen tiim kompozit gruplarinda standardin
gereginin ¢ok iizerinde EEM degerleri (1317,12 MPa (KM)-
3896,29 MPa (K50P0OM)) elde edilmistir.

Uretilen OPKlarm darbe direnci 6zelliklerine ait
etkilesim grafikleri Sekil 10°da sunulmustur.
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Sekil 9. OPK gruplarina ait egilmede elastikiyet modiilii
etkilesim grafikleri; a) Igerisinde MAPP olmayan gruplara
ait, b) Icerisinde %3 MAPP olan gruplara ait, c) Igerisinde
%S50 lignoseliilozik dolgu maddesi olan gruplara ait
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Sekil 10. OPK gruplarina ait darbe direnci etkilesim
grafikleri; a) Igerisinde MAPP olmayan gruplara ait, b)
Icerisinde %3 MAPP olan gruplara ait, c) I¢erisinde %50
lignoseliilozik dolgu maddesi olan gruplara ait

Darbe direnci 6zellikleri incelendiginde lignoseliilozik
dolgu maddesinin kullanimi ve kullanim tipinin (P<0,0001)
ve ayrica MAPP kullaniminin (P=0,0171) iiretilen OPKlarin
darbe direnci Ozellikleri lizerinde istatistiki olarak 6nemli
derecede etkisinin oldugu belirlenmistir. Lignoseliilozik
dolgu maddesinin kullanimu ile saf polimer gruplarina gore
daha yiiksek darbe direnci degerleri elde edilmistir.
Literatiirde lignoseliilozik dolgu maddelerinin polipropilen
bazli kompozit iiretiminde kullanildig1 ¢alismalarda benzer
sonuglar raporlanmistir (Stark ve Berger, 1997; Cavus ve
Mangeloglu, 2017). Bunun yani sira her ne kadar kontrol
gruplarindan daha yiiksek darbe direnci degerleri elde edilse
dahi kupula unlarinin kullanimiyla ve kullanim oraninin
artmasi ile darbe direnci 6zellikleri olumsuz etkilenmistir.
Lignoseliilozik dolgu maddesi kullanilan OPK gruplarinda en
diisiik darbe direnci degerleri sadece kupula unlarinin dolgu

maddesi olarak kullanildi§i OPK gruplarinda eld edilmigtir.
MAPP kullanimi sirasinda ise sadece kaym odun unlarinin
veya kaymmodun unlarinin kupula unlari ile birlikte
kullanildig1 gruplarda darbe direnci degerlerinde belirgin bir
farklilik gozlemlenmesede, sadece kupula unlariin dolgu
maddesi olarak kullamildign OPK gruplarinda MAPP
kullanimi ile Sekil 10-c’deki darbe direnci -etkilesim
grafiginden de goriilecegi lizere darbe direnci degerlerinde
hafif bir azalma egilimi olugmustur.

Uretilen OPKlarin sertlik degerlerine ait etkilesim
grafikleri Sekil 11°de sunulmustur.
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Sekil 11. OPK gruplarina ait sertlik ozellikleri etkilesim
grafikleri; a) Igerisinde MAPP olmayan gruplara ait, b)
Igerisinde %3 MAPP olan gruplara ait, c) Igerisinde %50
lignoseliilozik dolgu maddesi olan gruplara ait
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Uretilen OPKlarm sertlik 6zelikleri incelendiginde
polimer matris icerisine lignoseliilozik dolgu maddesinin
eklenmesi ile kompozit malzemelerin sertlik degerleri
belirgin bir sekilde artmaktadir. Kupula kullanimi ile
icerisinde  MAPP olmayan kompozgit gruplarin sertlik
degerleri kaym kullanilan gruplara nazaran hafif¢ce daha
yiiksek olarak belirlenmistir. Sekil 11-a’daki etkilesim grafigi
incelendiginde lignoseliilozik dolgu maddesi kullanilan
gruplarin sertlik degerlerinin bir birine yakin araliklarda
olduklar géziikmektedir. Yapilan istatistik analiz sonucunda
lignoseliilozik dolgu maddesi tipinin iiretilen kompozitlerin
sertlik degerleri lizerinde 6nemli derecede etkisinin olmadig1
tespit edilmistir (P=0,9466). Bunun yani sira dolgu maddesi
(P<0,0001) ve MAPP (P=0,0136) kullaniminin ise tretilen
OPKlarm sertlik 6zellikleri {izerinde énemli derecede etkili
oldugu goriilmistiir. Literatiirde lignoseliilozik dolgu
maddesinin kullanim1 ile termoplastik bazli kompozit
tretiminde sertlik degerlerinin arttigi benzer c¢alismalar
mevcuttur (Cavus ve Mengeloglu, 2017; Basboga vd., 2020).

4. Sonuclar

Bu calisgma kapsaminda siirgiinden genclesme yaygin
olan ve yakacak odun simifinda olan dogu kayinlarinin odun
unlarimin ve kupulalarinin odun plastik kompozit tiretiminde
degerlendirilmesi {izerine ¢aligmalar gegeklestirilmistir.
Bunun yani sira uyumlagtirict ajan olarak MAPP
kullaniminin iiretilen OPKlarin 6zellikleri tizerine etkileri
belirlenmeye ¢alisilmigtir.  Yapilan calisma kapsaminda
kaym odun unu ve kupula unlan takviyeli PP bazli OPK
iiretimleri basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Uretilen
OPKlarm mekanik ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Elde
edilen bulgular neticesinde;

1. Uretilen OPKlarin yogunluk degerleri lignoseliilozik
dolgu maddelerinin kullanimi ile keskin bir sekilde
artmustir. Lignoseliilozik dolgu maddelerinin kullanildig:
kompozit gruplarinda birbirine yakin yogunluk degeri
belirlenmistir ve kullanilan dolgu maddesi tipinin
OPKlarm yogunluk degerleri {lizerinde 6nemli derecede
etksinin olmadig1 goriilmiistiir.

2. Cekme direnci degerleri lignoseliilozik  dolgu
maddelerinin kullanimi ile keskin bir sekilde azalirken,
MAPP kullanimu ile ¢ekme direnci degerleri artmustir.
Kupula unlarinin  kullanimi ile {retilen kompozit
gruplarinda kaym odun unu kullanilan kompozit
gruplarina gore daha diisiik ¢ekme direnci dgerleri elde
edilmigtir. Kupula kullanim miktar1 arttik¢a ¢ekme
direnci degerlerinde ki azalma egilimi de artmigtir.

3. Egilme ozellikleri ele alindiginda kaym odun unlar
kullanima ile en iyi egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii degerleri elde edilmistir. MAPP kullanimi egilme
ozelliklerini iyilestiriken, kupula unlarinin kullanimi ise
kayin unlarinin kullanimina gore egilme ozelliklerini
negatif etkilemistir. En iyi sonuglar1 kayin odun unlarinin
ve MAPP 1n birlikte kullanildigt K50POM gruplarinda
elde edilmistir.

4. Genel olarak MAPP kullanimi iretilen OPKlarin
mekanik 6zelliklerini iyilestirmistir.

5. Lignoseliilozik dolgu maddelerini kendi igerisinde
kargilagtirmak gerekirse kayin odun unlarinin kullanimi
ile en yiiksek mekanik 6zelliklerin elde edildigini, kupula
unlarinin kompozit malzemelerin igerisine eklenmesi ile
mekanik direng Ozelliklerinin negatif etkilendigi ve

kupula kullanim oranmnm artmasi ile mekanik
ozelliklerinde negatif yonde etkilenmesinin arttig1
gorillmiistiir.

Sonug olarak yakacak simifinda ki kaym odunlarinin ve
kayin kupulalarinin odun plastik kompozit {iretiminde dolgu
maddesi olarak kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.
Fakat 6zellikle kayin odun unlarimin MAPP ile kullanimi
sirasinda saf gruplara ve kupula kullanilan gruplara nazaran
daha iyi mekanik direng¢ degerleri elde edilirken, kupula
kullanimi baz1 mekanik ozelliklerde negatif yonde bir
etkilesim olusturmustur. Bu problem MAPP kulalnimu ile bir
nebze giderilmektedir. Bunun yani sira kaym kupula
unlarinin daha diisiik oranlarda ve kaym odun unlan ile
birlikte kullanilmasi direng degerlerin standartta istenilen
degerlerin iizerinde sonuglar gosterecegi ve dolayisiyla bu
atiklarin ormanda birakilmak yerine katma degeri yiiksek
OPK iiretiminde dolgu maddesi olarak kullanilmasi uygun
olabilecegi kanaati olusmustur. Yapilacak sonra ki
caligmalarda daha diigiik oranlarda kupula unlarmin daha
yiiksek kayim odun unlari ile birlikte ¢aligilmasi literatiire 151k
tutacaktir.
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Ormancilikta makine 6grenmesi kullanimi

Remzi Eker?”

, Kamber Can Alkis® (*', Zennure Ucar?® ©/, Abdurrahim Aydin°

Ozet: Gelisen teknolojiyle beraber diger disiplinlerde oldugu gibi ormancilikta da geleneksel uygulamalarm daha ekonomik, etkin,
hizli ve kolay yapilabilmesi icin yenilik¢i yaklasimlarin kullanimma talepler ve ihtiyaglar artmaktadir. Ozellikle son donemde
ortaya ¢gikan ormancilik biligimi, hassas ormancilik, akilli ormancilik, Ormancilik (Forestry) 4.0, iklim-akilli ormancilik, sayisal
ormancilik ve ormancilik biiyiik verisi gibi terimler ormancilik disiplinin giindeminde yer almaya baglamigtir. Bunlarin neticesinde
de makine 6grenmesi ve son donemde ortaya ¢ikan otomatik makine 6grenmesi (AutoML) gibi modern yaklagimlarin ormancilikta
karar verme siireglerine entegre edildigi akademik ¢aligmalarin sayisinda 6nemli artislar gozlenmektedir. Bu ¢aligsma, makine
Ogrenmesi algoritmalarmin Tirkge dilinde anlagilirligini daha da artirmak, yayginlagtirmak ve ilgilenen arastirmacilar igin
ormancilikta kullanimina yonelik bir kaynak olarak degerlendirilmesi amaciyla ortaya konulmustur. Béylece ¢esitli ormancilik
faaliyetlerinde makine 6grenmesinin hem gegmisten gliniimiize nasil kullanildigin1 hem de gelecekte kullanim potansiyelini ortaya
koyan bir derleme makalesinin ulusal literatiire kazandirilmasi amaglanmugtir.

Anahtar Kelimeler: AutoML, Bilyiik veri, Makine 6grenmesi, Ormancilik

Using Machine Learning in Forestry

Abstract: Advanced technology has increased demands and needs for innovative approaches to apply traditional methods more
economically, effectively, fast and easily in forestry, as in other disciplines. Especially recently emerging terms such as forestry
informatics, precision forestry, smart forestry, Forestry 4.0, climate-intelligent forestry, digital forestry and forestry big data have
started to take place on the agenda of the forestry discipline. As a result, significant increases are observed in the number of
academic studies in which modern approaches such as machine learning and recently emerged automatic machine learning
(AutoML) are integrated into decision-making processes in forestry. This study aims to increase further the comprehensibility of
machine learning algorithms in the Turkish language, to make them widespread, and be considered a resource for researchers
interested in their use in forestry. Thus, it was aimed to bring a review article to the national literature that reveals both how machine
learning has been used in various forestry activities from the past to the present and its potential for use in the future.

Keywords: AutoML, Big data, Machine learning, Forestry

1. Giris

Teknolojide o6zellikle son yiizyilda meydana gelen
kiiresel olgekteki doniigiimle birlikte, veri (data) hacmi son
20 yilda daha 6nce goriilmemis sekilde artmustir (Gao vd.,
2022). Hatta, olusturulan ve kopyalanan verilerin kiiresel
hacmi son bes yilda yaklasik dokuz kat artarken her iki yilda
bir en az ikiye katlanmigtir (Chen vd., 2014). Mevcut verideki
bu artisin sonucunda da “biiylik veri (big data)” kavrami
ortaya ¢tkmigtir (Fan vd., 2014). Biiyiik veri kavrami daha
fazla gesitlilik (variety), daha biiyiik hacim (volume) ve daha
fazla hiz (velocity) iceren veri olarak ifade edilmektedir.
Burada ¢esitlilik; verinin hem kaynagindaki hem de
formatindaki farklilik, hacim; verinin toplanan, kaydedilen
ve iglenen miktar, hiz ise verinin biiylime ve gelismede
talepleri karsilamadaki olusturulma ve islenme hizidir (Lu
vd., 2014). Ayrica biiyiik veri artan sekilde ve siirekli olarak
dretilirken, biyiik veriyi daha fazla agiklamaya yonelik
verinin tretilme, kullanilma, kaydedilme ve yayilma siklig:
(Kitchin ve McArdle, 2016) yam sira dogrulugu/gercekligi
(veracity) ve degeri (value) gibi kavramlar da ortaya ¢ikmistir
(Gao vd., 2022).

Bilgisayar teknolojisine dayali hesaplama giicii oldukga
kapsamli  gelismeler  gostermis  ve  makine(nin)
6grenimi/6grenmesi (machine learning) ve veri bilimi (data
science) cagimizin 6nemli ve yogun galisilan alanlarindan
biri haline gelmistir. Verilerden (ham veri= data veya
islenmis veri = information) bilgi (knowledge) ¢ikarmakla
ilgili olan makine 6grenmesi ozellikle biiyiik veri {izerinde
daha kisa siirede sonu¢ elde etmek i¢in yaygin sekilde
kullanilmaya baglanmistir  (Selvi vd., 2021). Diinyada
milyarlarca insani ve sanayinin genis bir kesimini etkileyen
giliniimiiz teknolojisinin en basarili ve genis kapsamli
uygulama alanlarindan biri olan yapay zekanmn (artificial
intelligence) bir alt dali olan makine Ogrenmesi insan
etkilesimi  olmaksizin  ozellikli  gorevlerin  yerine
getirilmesinde bilgisayar tabanli hesaplamalar i¢in ¢esitli
istatistik modeller ve algoritmalar kullanmaktadir (Nandi ve
Pal, 2022). Yine bu teknolojinin ortaya ¢ikiginda insanligin
ilgisini fazlasiyla ¢eken ve gerek verinin depolanmasi ve
islenmesinde  gerekse sayisal hesaplanmasinda  esi
goriilmemis bir kapasite saglayan bilgisayar islem
kapasitelerindeki gelismeler 6nemli rol oynamistir. Clinkii
insanlar bilgisayarlarin veriyi depolama ve islemesi gibi
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temel kabiliyetlerinin 6tesinde neler yapabilecegi konusuna
da yogun 6l¢iide ilgi duymuslardir (Jiang, 2021). Buradaki
temel kabiliyetlerin Otesi ifadesinden, ozellikle bilgi
teknolojileri temelinde ¢alisan bir makinenin, insanlara
atfedilen ozelliklerden akil yiiriitme, anlama, karar verme,
sonu¢ ¢ikartma, genelleme yapma ve gegmis tecriibelerden
yeni bilgiler elde etme gibi beceriler konusunda neler
yapabilecegi anlasilabilir.

Makine 6grenmesi her ne kadar son dénemde onemli
basarilara ulasmis ve ¢esitli disiplinlerde uygulama alanlari
artmig olsa da, aslinda bu basari makine &grenmesi
konusunda uzman kisilerin; verileri 6n-igleme ve temizleme,
uygun ozellikleri (features) segme ve olusturma, uygun bir
model ailesi (model family) se¢me, model hiper-
parametrelerini  optimize etme, sinir agl topolojisini
tasarlama (eger derin Ogrenme kullaniliyorsa), makine
O6grenmesi modelleri art/son isleme (post-processing) ve elde
edilen sonuglari elestirel olarak analiz etme gibi siralanan
gorevleri gerceklestirmesine baglidir (URL, 2023). Ancak
insanin bulundugu her sistemde oldugu gibi makine
O0grenmesi siirecinde de insan hatasiin olusturdugu kritik
sonuglar s6z konusu olabilmektedir. Ciinkii insanlarin
deneyimlerine bagli olarak daha iyi veya koétii modeller
olusturmasi, Onyargilarina bagl olarak modellerde yanlilik
hatalarmin (bias) ortaya ¢ikmasi miimkiindiir (Ozdemir ve
Orslii, 2019). Ayrica bu gorevlerin karmagikligi makine
Ogrenmesi uzmani olmayan (yani makine &grenmesi
yontemlerini herhangi bir alanda kullanmaya gereksinim
duyan fakat makine 6grenmesi konusunda uzman olmayan)
kisileri agmaktadir. Ciinkii makine 6grenmesi yontemleri
uygulanirken her asamasinda birgok ara¢ ve teknik
bulundugundan biitiin  bu bilgiler arasinda model
uygulayicilart kaybolabilmektedir. Makine 6grenmesi ile
model insa edilirken siiregteki insan hatalarinin
giderilmesi/en aza indirilmesi ve veri on isleme, 0znitelik
secimi, algoritma ve model secimi, hiper-parametre
optimizasyonu ve modelin degerlendirilmesi gibi zor ve gok
zaman gerektiren gorevlerin kullanima hazir metotlar ile
otomatik  gerceklestirilmesine talep ortaya c¢ikmistir
(Aghalarova ve Bozkurt Keser, 2022). Bunlar sonucunda da
otomatik makine 6grenmesi (automatic machine learning,
AutoML) gelistirilmigtir. Otomatik makine 6grenmesinin
gelistirilmesinin sebebi makine 6grenmesi algoritmalarinin
kullanima hazirlanmasi, gerekli ayarlamalarinin yapilmasi
gibi uzmanlk isteyen ve =zaman alan siireglerin
basitlestirilmesi ve 6grenme modellerinin daha hizli ve kolay
bir sekilde olusturulmasinin saglanmasidir (Bayraktar, 2022).
Otomatik makine 6grenmesi, makine 6grenmesi literatiiriine
son yillarda girmis ve hizla endiistride uygulama bulmustur.
Ozellikle 2015 sonrasi basta olmak iizere 2020’lere
gelindiginde akademi ve endiistride otomatik makine
o0grenmesinin  kullaniminin arttigi  goriilmektedir (Seker,
2020).

Ormancilik diinya genelinde dnemli bir role sahip olup
dzellikle Kanada, Rusya, Brezilya, ABD, Isveg, Norveg,
Finlandiya ve Yeni Zelanda gibi pek ¢ok iilkede ana endiistri
alanlarindan biridir (Feng ve Audy, 2020). Ormancilik,
erigsilmek istenen amaglar, ihtiyaglar ve degerlerin
kargilanmasi i¢in ormanlar1 ve ilgili kaynaklar1 insanlarin
yararina, siirdiiriilebilir olarak olusturma, yonetme ve koruma
bilimi, sanati ve miihendislik uygulamalarini igeren bir
meslek olarak Amerikan Ormancilik Dernegi tarafindan
tanimlanmaktadir (Helms, 1998). Bir diger ifadeyle kereste
uretiminden, ¢ok cesitli ekosistem hizmetlerine degisen

birgok amag¢ dogrultusunda ormanlar1 yonetme sanati, bilimi
ve igidir (Grebner vd., 2021). Gezegenimizdeki en 6nemli
ekosistemlerden biri olan ormanlik alanlarda gergeklestirilen
biitiin ormancilik faaliyetlerindeki karar verme siireglerinde
bilgiye her daim ihtiyag duyulmaktadir. Bununla birlikte
ozellikle son yillarda ¢ok daha fazla ve ¢ok daha
iyi/dogru/kaliteli veriye/bilgiye olan gereksinim/talep ise
artarak devam etmektedir. Ciinkii orman yonetimi,
ekosistemin ekolojisine ve/veya orman isletmelerinin
ekonomisine odaklanilarak, biiyiik miktarda veri ve gesitli
yonetim faaliyetlerini (ekolojik, ekonomik ve sosyal) iceren
karmasik bir sistemdir (Bettinger vd., 2016). Insanoglunun
niifusu artmaya devam ederken, besin giivenligi, iklim
degisikligi, arazi tahribati, biyogesitlilik kaybi, su
kaynaklarindaki kitlk wve ekosistem ve hizmetlerinin
stirdiirebilirligi gibi birgok bilyiik sorunla ugrastig1 (FAO ve
ITPS, 2015), toplumsal degerlerin degistigi ve internet/sosyal
medya iizerinden fikir ve diislincelerin ¢abucak ifade
edilebildigi bir dinyada ormancilik (orman alanlarinin
planlanmasi ve yonetimi ihtiyaglarr) her yil daha fazla
karmasik ve zahmetli hale gelmektedir (Bettinger vd., 2016;
Sonti, 2015). Her ne kadar gorece olarak yavasg ilerlese de
geleneksel ormancilik yaklagimi, yeni teknolojiler, yeni
yonetim yaklagimlari, yeni is modelleri ve gelismis karar
destek sistemleri ile yillar icinde doniismektedir (Feng ve
Audy, 2020). Ozellikle bilisim teknolojilerinin (IT), kiiresel
konumlama sistemi (GPS), cografi bilgi sistemleri (CBS) ve
uzaktan algilama teknolojileri ile biitiinlesik kullanimi hizla
artmaktadir. Ortaya ¢ikan bu teknolojik gelismelerle birlikte
diger pek cok alanda oldugu gibi ormancilikta da biligim
teknolojileri ayr1 bir neme sahiptir. Ciinkii gerek geleneksel
uygulamalarin daha ekonomik, etkin, hizli ve kolay
yapilabilmesi yani sira yeni yaklagimlarin kullanimina yeni
talep ve ihtiyaglar, gerekse degisen diinyadaki ortaya ¢ikan
sorunlara bagh kars1 karsiya kalman zorunluluklar soz
konusudur. Dolayisiyla gorece olarak yeni olan ormancilik
bilisimi (forestry informatization), hassas ormancilik
(precision forestry), akilli ormancilik (smart forestry),
Ormancilik (Forestry) 4.0, iklim-akilli ormancilik (climate-
smart forestry), sayisal ormancilik (digital forestry) ve
ormancilik bityiik verisi (forestry big data) gibi terimlerin son
dénemde ortaya ¢iktig1 da gézlenmektedir (Taylor vd., 2002;
Zou vd., 2019; Verkerk vd., 2020; Feng ve Audy, 2020; Gao
vd., 2022).

Bu kavramlar igerisinde ormancilik biiyiik verisi her ne
kadar acik sekilde tanimlanmamis olsa da ormanciligin
ayrilmaz bir pargast olarak biiyiikk veri teknolojisi
kullanimina dayanmaktadir (Gao vd., 2022). Ormancilikta
kullanilan verilerin carpici sekilde artan hiz ve verimlilikte
toplanmasi sonucu ¢ok biiyiik veriler ortaya ¢ikmakta ve
ormancilik biiyiik verisinden daha kisa siirede etkin sekilde
sonug almak i¢in ormanciligin giiniimiiz veri bilimi teknoloji
ve teknikleriyle modernizasyonu s6z konusu olmaktadir.
Makine 6grenmesi bu teknoloji ve tekniklerden en 6nemlisi
ve en sik kullanilanidir. Makine ogrenmesinde ise
giinlimiizde ¢ok sayida algoritma kullanilmaktadir. Bu
caligmada ise makine 6grenmesinin, 6zellikle son donemde
ortaya ¢itkan otomatik makine 6grenmesinin, ormancilikta
kullanimi bilimsel dergilerde yapilan calismalar derlenerek
gecmis ve giincel 6rnekleri ile birlikte gelecekteki potansiyeli
tartigilmustir.
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2. Makine 6grenmesi tanim, tarihgesi ve algoritmalar

Ogrenme, tipk1 zeka (intelligence) gibi, o kadar genis bir
stire¢ yelpazesini kapsamaktadir ki, tam olarak tanimlamasi
bu nedenle zordur. Ogrenmenin sozliik tanin, “egitim veya
deneyim yoluyla bilgi, anlayis veya beceri kazanmak” ve
“deneyim yoluyla davranigsal bir egilimin degistirilmesi”
seklindedir. Makinelerle ilgili olarak ta, cok genel haliyle, bir
makinenin yapisini, programini veya verilerini (girdilerine
dayali1 olarak veya dis bilgilere yanit olarak) degistirdiginde,
gelecekte beklenen performansini iyilestirecek sekilde
6grendigi sdylenebilir (Nilson, 1996). Makine 6grenmesi
genellikle yapay zeka ile iligkili gorevleri gerceklestiren
sistemlerdeki degisiklikler olup, buradaki gorevler genel
hatlariyla tanima (recognition), teshis (diagnosis), planlama
(planning), robot kontrolii (robot control), tahmin
(prediction) vb. igerirken, degisiklikler ise hélihazirda
calismakta olan sistemlerde yapilan iyilestirmeler veya yeni
sistemlerin baglangicindan sentezlenmesi olabilmektedir
(Nilson, 1996). Bu kapsamda ilk baglarda 6zellikle bilgisayar
teknolojisindeki hesaplama ve veri depolama kapasitesindeki
etkileyici gelismelerle birlikte insan zekasi gerektiren
karmagik gorevlerin (6rnegin, satrang gibi zeka/strateji
oyunlart oynayabilme, insanlarin konugmalarin1 yaziya
dokebilme ve anlama, metin belgelerini diller arasi
cevirebilme veya otonom olarak araba kullanabilme gibi)
yerine getirilip getirilemeyecegi konusunda, bilgisayara
belirli kogullar altinda belirli eylemleri ger¢eklestirebilmesi
icin ¢ok sayida “eger-Oyleyse-degilse (if-then-else) yapis1”
igeren ¢ok biiyiik bir program yazilabilecegine inaniliyordu
(Jiang, 2021). Burada bahsedilen “eger-Gyleyse-degilse”
yapisi ¢ogunlukla kurallar (rules) olarak tanimlanmaktadir.
Bununla birlikte son donem ortaya g¢ikan yapay zeka
teknikleri ise bu geleneksel yaklagima alternatif ve yeniden
sentezlenmis bir sistem yaklasimidir. Yapay zeka
sistemlerinde kurallar ise biitiinlesik olarak bir kural tabanm
olarak tanimlanmaktadir, ¢linkii insan uzmanlarin (human-
experts) bilgisine dayali olarak olusturulurlar (Jiang, 2021).
Burada mantik (logic) ve grafikler (graphs) gibi
matematiksel/istatistiksel — araglar  bilgi temsili igin
uyarlanmaktadir. Bilgi tabani olusturulduktan sonra her bir
gbzlem igin karar vermek amaciyla bilgi tabanindaki tiim
kurallar1 kesfetmek igin bazi iyi bilinen arama stratejileri
kullanimi1 gerekli olabilmektedir. Bu yontemlere genel olarak
sembolik yaklagimlar denilmektedir (Russel ve Norvig,
2010). Yapay zekd yaklagimlarinda ilk baglarda sembolik
yaklagimlar, —matematiksel olarak saglam  ¢ikarim
algoritmalar1 seffaf karar verme siirecinde yiiksek oranda
aciklanabilir sonuglar elde etmek igin kullanilabildigi igin
baskindir. Ozellikle 1970 ve 1980°’lerde popiiler olan uzman
sistemler bunlara 6rnek olarak verilebilir (Jackson, 1990).
Kural tabanli sembolik yaklagimlarda basarinin anahtar
kural tabanindaki gerekli biitiin  kurallarin  nasil
olusturulduguna bagli olmaktadir. Ancak ne yazik ki bu
gercekei bir gorev igin asilmaz bir engel haline gelmistir.
Ciinkii her seyden once iyi formiile edilmis bazi kurallar
kullanarak insan bilgisini agik sekilde ifade etmek kolay
olmamaktadir. Hem bilgi tabanindaki kural sayist arttikca
siirdiirmek imkansiz hale gelmekte, hem de belirli bir kuralda
degisiklik yapilmak istendiginde bu degisiklik tanimlanmasi
kolay olmayan diger bircok kurali da etkileyebilmektedir.
Kural tabanli sembolik sistemler kismi bilgiye dayali olarak
nasil karar verilecegini bilemez ve genellikle karar verme
siirecinde Dbelirsizligi yonetmekte basarisiz olurlar. Bu

sorunun ¢ozlimii alternatif bir yaklagim olarak bilgisayarlarin
herhangi bir yapay zeka gorevindeki becerilerini deneyim
yoluyla gelistirebilecekleri ~ 0grenme  algoritmalarinin
tasarimi oldugu soéylenebilir (Mitchell, 1997). Buradaki
makinenin deneyim kazanma siireci sézde “egitim verisi
(training data)” ile 68renme algoritmasinin beslenmesidir ki,
bu 6grenme algoritmalarinin tasarimi biyolojik olarak ilham
alinmig Ogrenme makinelerinden (Rosenblatt, 1958;
Rumelhart vd., 1986a; 1986b) olasilik tabanli istatistiksel
6grenme yontemlerine (Richard vd., 1973; Baker, 1975;
Jelinek vd., 1975; Brown vd., 1988) kadar degisen ¢esitli
stratejileri  kapsamaktadir ~ (Jiang, 2021).  Ozellikle
1980'lerden itibaren, otomatik Ogrenme algoritmalarinin
incelenmesi, yapay zekada makine 6grenmesi adi altinda
hizla 6nem kazanan bir alt alan olarak ortaya g¢ikmustir.
Bilgiye dayali sembolik yaklasimlarin aksine, veriye dayali
makine O6grenmesi algoritmalari, agik bir programlamaya
sahip olmadan kararlar almak igin bazi matematiksel
modeller olusturmak {izere egitim verilerinden otomatik
olarak nasil yararlanilacagina daha fazla odaklanmaktadir.
Makine 6grenmesi algoritmalar1 sayesinde bir yapay zeka
sisteminin tasarimindaki ana yiik son derece zorlu olan
manuel bilgi temsili gérevinden nispeten daha uygulanabilir
bir veri toplama yontemine dogru gelismistir. Ozellikle
konugma tanima (Baker, 1975; Jelinek vd., 1975) ve diller
aras1 makine g¢evirisi (Brown vd., 1988) gibi basaril1 yapay
zekd uygulamalari1 devaminda modern bilgisayarlarin
hesaplama giiciiniin siirekli olarak gelismesiyle bugiin
makine 6grenmesi neredeyse tiim miihendislik alanlarinda
cok sayida uygulama ornekleri ortaya ¢ikarmistir. Bunlari
ormancilik disiplini digindakilerin bazilar1 biyoenformatik
(Kong vd., 2007; Mackowiak vd., 2015), biyokimya
(Richardson vd., 2016; Wildenhain vd., 2015), tip (Kang vd.,
2015; Asadi vd., 2014; Zhang vd., 2017), meteoroloji
(Cramer vd., 2017; Rhee ve Im 2017; Aybar-Ruiz vd., 2016),
ekonomi (Barboza vd., 2017; Zhao vd., 2017; Bohanec vd.,
2017), robotik (Takahashi vd., 2017; Gastaldo vd., 2015), su
drtinleri yetistiriciligi (Lopez-Cortés vd., 2017; Zhou vd.,
2018), gida giivenligi (Fragni vd., 2018; Maione ve Barbosa,
2018), klimatoloji (Fang vd., 2017) ve ziraat bilimleri
(Liakos vd., 2018) seklinde 6rneklenebilir.

Makine o6grenmesinin tarihsel olarak gelisiminden
bahsetmek, pek ¢ok kimse tarafindan ¢ok yeni bir konu
oldugu yanilgis1 bulundugu i¢in 6nemlidir. Ciinkii makine
o6grenmesinin kokleri 1950’lere kadar uzanmaktadir (Nandi
ve Pal, 2022). Makine 6grenmesinin zaman igerisindeki
gelisimi Sekil 1°de gosterilmektedir. Nandi ve Pal (2022)
tarafindan ortaya konulan makine 6grenmesi tarihsel geligimi
su sekilde 6zetlenmektedir: “...Alan Turing tarafindan 1950
yilinda bir bilgisayarin bir insanla ayni zekay1 sergileyip
sergilemedigini belirlemek i¢in yaptig1 ve Turing Testi adini
verdigi uygulama yapay zeka veya makine 6grenmesinin ilk
ornegi olarak kabul edilmektedir. Daha sonra John McCarthy
tarafindan 1956 yilinda yapay zeka terimi Dartmouth
Koleji’ndeki bir konferansta ilk defa kullanilmustir. Ilerleyen
stiregte ise Allen Newell, John Clifford Shaw ve Herbert
Alexander Simon tarafindan calisan ilk yapay zeka yazilim
programi olan Logic Theorist gelistirilmistir. Frank
Rosenbalt tarafindan 1967 yilinda deneme yanilma yoluyla
“Ogrenen” ilk bilgisayar tabanli sinir ag1 olan Mark 1
Perceptron’u  kurmustur. Bundan birkag yi1l sonra
“Perceptrons” isimli (Marvin ve Seymour, 1969), sinir aglari
konusunda hem bir doniim noktasi haline gelen hem de
gelecekteki projeler igin 6nemli bir altlik argiiman haline
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gelen kitap yaymlanmistir. Kendini egitmede geri-yayilhim

(back-propagation) algoritmalart kullanan yapay zeka

uygulamalar1 ise 1980’lere gelindiginde olduk¢a genis

kapsamda benimsenerek kullanilmaya baslanmistir. IBM
tarafindan 1997 yilinda gelistirilen Deep Blue bir satrang
maginda Diinya satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u
yenmistir. Jeopardy sampiyonlari Ken Jennings ve Brad

Rutter, 2011 yilinda IBM Watson’a yenildiler. Baidu

tarafindan gelistirilen siiper bilgisayar Minwa 2015 yilinda

evrisimli sinir ag1 (Convolutional Neural Networks, CNN)
kullanarak goriintiileri bir insandan daha yiiksek bir dogruluk
orantyla tanima ve kategorize etme amagl kullanilmigtir.

Aynt  donem  ImageNet yarigsmasinin  sonuglarimi

tyilestirmeye doniik ihtiyaclar AlexNet’i ortaya ¢ikarmistir.

Derin bir sinir ag1 ile desteklenen DeepMind AlphaGo 2016

yilinda bes oyunluk bir magta Go oyunu diinya

sampiyonlarini yenmistir...”.

Makine 6grenmesi daha once de belirtildigi gibi acik
sekilde programlama yapilmadan, girdi verilerinden
bilgisayarlara 6grenme yetenegi kazandirmaya yonelik bir
calisma alani olarak tanimlanmaktadir. Bu 6grenme siireci
hem analiz edilen hem de yeni girdi verisinden asamali olarak
gercgeklestirilir (Nassif vd., 2019). Basarili bir makine
O0grenmesi slirecindeki dnemli iglem adimlar1 agagidaki gibi
Ozetlenebilir (Sekil 2 ve Sekil 3) (Murty ve Avinash, 2023).
1. Veri toplama (Data collection/acquisition); bilgisayarlarin

Ogrenebilecegi onceki deneyimi temsil edebilecek yeterli
miktarda e@itim verisinin toplanmasidir. Ideal olarak,
egitim verileri, sistemin sonunda konuslandirilacagi ayni
kosullar dikkate almarak toplanmalidir. Bu sekilde
toplanan veriler genellikle “alan i¢i (in domain)” veriler
olarak adlandirilmaktadir. Bir diger ifade ile verilerin
toplanmasi uygulama alani (application domain) bilgisine
baglidir (Murty ve Avinash, 2023). Birgok 0grenme
algoritmasi,  yorumcu  kisiler  (human-annotators)
tarafindan, 6grenme algoritmalarini kolaylastiracak sekilde
verileri manuel olarak etiketlemesini gerektirmektedir.
Pratikte alan i¢i egitim verilerinin toplanmasi oldukca
maliyetli bir siirectir. Cilinkii bir makine G6grenmesi
sisteminin herhangi bir pratik gérevdeki nihai performansi,
biiyiik 6l¢iide mevcut alan igi egitim verilerinin miktar
tarafindan belirlenmektedir. Cogu durumda, daha fazla alan
ici veriye erigmek, herhangi bir gercek diinya uygulamasi
icin performansi artirmanin en etkili yolu olmaktadir
(Jiang, 2021).

2. Ozellik olusturma (Feature generation) veya Ozellik
miihendisligi  (Feature engineering); ham verilerden
Ozellikleri ¢ikarmak i¢in genellikle alana 0zgii bazi
prosediirlerin uygulanmas1 gerekmektedir. Basarili bir
makine 6grenmesinde, dzellikler kompakt olmali, ancak
ayn1 zamanda ham verilerdeki en Onemli bilgileri de
korumalidir (Jiang, 2021). Tipik olarak veri toplamada
karsilagilan ¢ farkli zorluk vardir (Murty ve Avinash,
2023). Bunlar; i) Eksik Veri (Verilerdeki bazi degerlerin
eksik  olmasi miimkiindiir. Bunun nedeni, 6l¢iim
yapilmamis olmasi veya verilerin kaydedilmemis olmasi
olabilir.), ii) Farkli Etki Alanlarindan Veriler (Farkl
Ozelliklerin arkasindaki 6lgekler oldukga farkli olabilir. Bu,
daha kii¢ilik araliklara sahip 6zelliklerin katkilarini goz ardi
ederek, yakimlik Olgiisiiniin daha biiyiik etki alanlarina
sahip ozelliklere bagimli olmasini saptiracaktir.) ve iii)

Aykar1 Degerlerin Varlig: (Aykir: deger, hatali olan bir veri
Ogesidir. Bir aykirt degerin varligi, 6lglim araglarindaki
teknik sorun veya hatali veri girislerinden kaynaklanabilir.)

3. Model Se¢imi (Model selection); veri tiirlerine ve ilgili alan
bilgisine baghdir. Baz1 veri tiirleri i¢in makine 6grenmesi
modellerinin yalnizca bir alt kiimesi kullanilabilmektedir
(Murty ve Avinash, 2023). Ornegin, bazi1 dzellikler sayisal
ve digerleri kategorik ise, algilayicilara ve destek vektor
makinelerine (SVM) dayali siniflandiricilar uygun degildir,
oysa Bayes smiflandiricist ve karar agaci tabanh
siniflandiricilar bu tiir verilerle basa ¢ikmak igin ideal
olabilmektedir.

4. Model tahmini/egitimi (Model estimation/training); egitim
verilerinin ~ ¢ikarilan  Ozellik  temsillerinden  bazi
matematiksel modeller olusturmak ic¢in bir 6grenme
algoritmas1 se¢imi yapilmaktadir (Jiang, 2021). Bu
o6grenmede, genel olarak, egitim verilerinin boyutuna ve
tiirline baghdir. Temel bir yaklasim olarak uygulamada,
etiketlenmis verilerin bir alt kiimesi egitim verileri olarak
kullanilirken, bagka bir alt kiime ise model dogrulama
amaglh kullanilmaktadir (Murty ve Avinash, 2023). Son
yillarda makine Ogrenmesi alanindaki gelismeler, hangi
O6grenme algoritmalarinin kullanilacagi ve hangi modellerin
olusturulacagi konusunda bize c¢ok cesitli secenekler
saglamaktadir.

5. Model degerlendirme/dogrulama (Model
evaluation/validation); bu adim dogrulama verileri
(validation data) adi1 verilen 6zel olarak tahsis edilmis bir
veri gerektirmektedir. Clinkii makine 6grenmesi modelinin
egitim verileri iizerinde iyi ¢alismasi, bir diger ifadeyle
modelin iyi egitilmis olmasi miimkiindiir. Ancak, model
dogrulama verilerinde 1iyi ¢aligmayabilir. Boyle bir
durumda makine ogrenmesi modelinin egitim verileriyle
agir1 uyumlu (overfitting) oldugu anlasilmaktadir (Murty ve
Avinash, 2023).

6. Model agiklamasi (Model explanation); bu adim temel
olarak alan uzmaninin dikkatini gekmek ve uzmandan geri
bildirim almak a¢isindan Onemlidir. Model agiklamasi
asamasl, uzman sistemlerde ve geleneksel yapay zeka
sistemlerinde Onemli bir role sahipti. Ancak, Derin
Ogrenme (Deep Learning) caginda aciklama ¢ok daha
o6nemli hale gelmistir, ¢iinkii derin 6grenmede tipik olarak
sinir aglar1 kullanilmasi ve bunlarin isleyisi, alan uzmani
tarafindan makbul gérecek bir ayrinti diizeyinde kolayca
aciklanamamaktadir.  Giliniimiizde derin §grenmenin
boylesine anlagilmaz bir davranig ortaya ¢ikarmasi
neticesinde ise agiklanabilir (explainable) yapay zekaya
olan ihtiyag ortaya ¢ikmistir (Murty ve Avinash, 2023).

Makine Ogrenmesi algoritmalar1 temel olarak 3 ayr
kategoriye  ayrilmaktadir  (Smolyakov,  2023): i)
denetimli/kontrollii 6grenme (supervised learning), ii)
denetimsiz/kontrolsiiz 6grenme (unsupervised learning) ve
iii) derin 6grenme (deep learning). Bunlara ek olarak yari-
denetimli ~ 6grenme  (semi-supervised learning) ve
takviyeli/pekistirmeli 6grenme (reinforcement learning)
kategorileri de bulunmaktadir (Nandi ve Pal, 2022). Makine
Ogrenmesi algoritmalarina ait kategoriler Sekil 4’de
verilmektedir.
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Turing Testi ilk Sinir Ag1 Garsel Kilavuzluk Konugma Tanima Derin Ogrenme
(Turing Test) (1st Neural Net) (Visual Guidance) (Speech Recognition) (Deep Learning)
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Sekil 1. Makine 6grenmesinin zamansal gelisimi (Nandi ve Pal, 2022’den uyarlanmustir).
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Sekil 2. Makine dgrenmesi sematik gosterimi (Nassif vd., 2019’dan uyarlanmastir).
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Sekil 3. Bir makine 6grenmesi sistemi olusturma siirecinin 6nemli adimlar1 (Murty ve Avinash, 2023’den uyarlanmuistir)
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Sekil 4. Makine 6grenmesi kategorileri (Nassif vd., 2019’dan uyarlanmustir).
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Denetimli 6grenmede makine verilen n adet girdi-gikti
giftlerinden olusan bir D = {(x;,y;), ..., (Xxn, V,)} O0grenme
veri seti igerisinden x girdilerinden karsilik gelen y ¢iktilarini
Ogrenme gorevini gergeklestirmektedir. Buradaki c¢iktilar
makine 6grenmesinde etiket (label) olarak tanimlanmaktadir
ve denetmen (supervisor), algoritmaya ilgili girdi ve karsilik
gelen dogru tahmin edilmesi gereken ¢iktinin tanitilmasina
hizmet etmektedir. Denetimli 6grenme sematik olarak Sekil
5’te gosterilmektedir. Denetimli 6grenme ayrica tahmin
edilmeye ¢aligilan, yani makine tarafindan &grenilmesi
istenilen, nicelige bagl olarak smiflandirma (classification)
ve regresyon (regression) seklinde iki alt grupta kategorize
edilmektedir. Eger ¢ikti nicelik olarak ayrik/kategorik
(discrete) tiiriinde ise bir siniflandirma probleminden
bahsedilirken, ¢iktt nicelik olarak siirekli (continuous)
biiylikliik tlirlinde ise o zaman bir regresyon probleminden
bahsedilmektedir.

Denetimsiz 6grenmede ne bir y etiket tanimlanir ne de
girdi-gikti ~ 6rnekleri  arasinda  haritalama  (mapping)
ogrenilmeye caligilir, bunlarin yerine verinin kendisinden bir
anlam c¢ikarilmaya c¢alisilmaktadir. Burada bahsedilen
haritalama terimi ile matematikteki iki kiime arasindaki,
ikinci kiimenin bir elemanmnin birinci kiimedeki her bir
elemanla eslestigini ifade eden bir bagint1 ifade edilmektedir.
Denetimsiz d6grenmede n adet herhangi bir karsilik gelen y
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O6grenme veri seti kullanilmaktadir. Denetimsiz §grenmeye
verilebilecek en temel drneklerden birisi olarak veri i¢indeki
kiimelenmenin bulunmasi verilebilir. Denetimsiz 6grenme
sematik olarak Sekil 6’da gosterilmektedir.

Yari-denetimli 6grenme hem etiketlenmis hem de
etiketlenmemis veriler {izerinde calistigi icin denetimli ve
denetimsiz Ogrenmenin bir karigimi olarak tanimlanabilir.
Yari-denetimli  6grenme  sematik olarak Sekil 7’de
gosterilmektedir. Takviyeli 6grenme ise c¢evre odakli bir
yaklasim olup 6diil veya cezaya dayali gergeklesmektedir.
Amac1 makinenin dgrenme verimliligini artirmak i¢in belirli
bir baglam veya ortamdaki optimum davranigin otomatik
olarak degerlendirilmesidir.

Makine 6grenmesi algoritmalarindaki en yeni ve 6nemli
smif olan derin dgrenmenin ismi, beraberinde bir hesaplama
grafigi olusturulan ¢ok sayida hesaplama katmanlart yigimi
icermesinden gelmektedir. Bu grafigin derinligi sirali
hesaplamay1 ve genisligi paralel hesaplamay: ifade eder.
Derin 6grenme modelleri, hedef fonksiyonu karsilayana
kadar parametrelerini geri yayilim (back-propagation)
algoritmas1 kullanarak kademeli olarak 1iyilestiren bir
yaklasimla calismaktadir. Giintimiizde literatiirde ¢ok sayida
kullanilan makine 6grenmesi modelleri, algoritmalar1 ve
dogrulanmalarinda  kullanilan  istatistiksel ~ Olgiileri
bulunmaktadir. Burada bahsedilen bazi makine dgrenmesi

ciktis1 olmayan x girdilerini iceren bir D = {(x)), ..., ()} algoritmalarinin  isim ve kisaltmalar1 Cizelge 1°de
listelenmistir.
Ogrenme Egitilmis
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Verisi ’ ‘ I E E | Gikti
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Veri
Sekil 5. Denetimli 6grenme (Nassif vd., 2019’dan uyarlanmustir).
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Sekil 7. Yari-denetimli 6grenme (Nassif vd., 2019°dan uyarlanmistir).
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Cizelge 1. Makine 6grenmesinde kullanilan algoritmalar

Algoritma Ad1 (Ingilizce) Kisaltma Algoritma Adi (Ingilizce) Kisaltma
1  AdaBoost classifier ABC 63  k-nearest neighbour regressor KNN-R
2 AdaBoost regressor ABR 64  Kernel logistic regression KLR
3 Adaptive resonance theory neural network ART 65  Kernel ridge KR
4 Adaptive-neuro fuzzy inference systems ANFIS 66  Kstar Kstar
5  Artificial neural network ANN 67  Lasso least angle regression LLAR
6  Automatic machine learning AutoML 68  Lasso regression LSSR
7  Automatic relevance determination ARD 69  Learning vector quantization LVQ
8  Average neural network avNN 70  Least angle regression LAR
9  Back-propagation network BPN 71  Least squares-support vector machine LS-SVM
10 Bagging Bagging 72  Light gradient boosting machine LightGBM
11  Bayesian belief network BBN 73 Linear discriminant analysis LDA
12 Bayesian network BN 74 Linear mixed effects regression LMER
13 Bayesian ridge BR 75  Linear regression LiR
14 Boosted regression tree BRT 76  Locally weighted learning LWL
15 Bootstrap aggregating Bagging 77  Logistic regression LR
16 Boruta Boruta 78  LogitBoost LogitBoost
17 CA4.5-like trees C45 79  Maximum entropy MaxEnt
18 C5.0 decision tree C50 80  Mini-batch back propagation MBBP
19 Casual forest CsF 81  Mixture discriminant analysis MDA
20 Casual tree CsT 82  Mixture of gaussians MOG
21 CatBoost CatBoost 83  MLP feed forward neural network MLPFFN
22  CatBoost regressor CBR 84  MLP neural network with BP MLPNNB
23 Chi-square automatic interaction detector CHAID 85  Multi-layer perceptron MLP
24  Classification and regression trees CART 86  Multi-layer perceptron regressor MLP-R
25 Classification trees CT 87  Multiple linear regression MLR
26  Concordance index C-index 88  Multivariate adaptive regression splines MARS
27  Conditional inference tree CIT 89  Naive bayes NB
28  Convolutional neural networks CNNs 90  Naive bayesian classifier NBC
29  Counter propagation CP 91  Neural nest NN
30 Cubist Cubist 92  Neural network NNet
31 Decision tree DT 93  Ordinary least squares regression OLSR
32  Decision tree regressor DTR 94 Orthogonal matching pursuit OMP
33  Deep belief network DBN 95  Partial least squares regression PLSR
34  Deep Boltzmann machine DBM 96  Passive-Aggressive regressor PAR
35  Deep neural network DNN 97  Principle component analysis PCA
36 Dummy regressor DR 98  Quadratic Discriminant Analysis QDA
37 Elastic net ELN 99  Quasi-recurrent neural networks QRN
38 Ensemble neural networks ENNs 100  Radial basis function networks RBFN
39  Expectation maximisation EM 101  Random forest RF
40 Extra tree classifier ETC 102  Random forest regressor RFR
41  Extra tree regressor ETR 103 Random sample consensus RSC
42  Extreme gradient boosting XGBoost 104  Randon subspace RS
43  Extreme learning machines ELMs 105  Regression tree analysis RTA
44 Extremely randomized trees ERT 106  Ridge classifier RC
45  Feed forward neural network FFENN 107  Ridge regression RR
46  fully connected neural nets FCN 108  Rotation forest RoF
47  Gaussian naive bayes GNB 109  Self adaptive evolutionary-ELM SaE-ELM
48  Gaussian process tree GPR 110  Self-organising maps SOMs
49  Generalized additive mixed model GAMM 111  Stacked ensemble SE
50 Generalized additive model GAM 112  Stacked generalization SG
51 Generalized linear model GLM 113 Stepwise multiple linear regression SMLR
52  Generalized regression neural networks GRNN 114  Stochastic gradient boosting SGB
53  Gradient boosting classifier GBC 115  Stochastic gradient descent SGD
54  Gradient boosting machines GBM 116  Successive projection algorithm-SVM SPA-SVM
55  Gradient boosting regressor GBR 117  Supervised kohonen networks SKNs
56  Gradient boosting trees GBT 118  Support vector regression SVR
57  Group method of data handling GMDH 119  SVM with Linear kernel SVML
58  Huber regressor HR 120  SVM with polynomial kernel SVMP
59  Instance-based learning IBL 121  SVM with radial kernel SVMR
60 J48 J48 122 Symbolic regression SR
61 K-means clustering KMC 123  TheilSen regressor TSR
62 k-nearest neighbour KNN 124  Weighted k-nearest neighbour WKNN
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3. Ormancihkta makine 6grenmesinin kullanim alanlari

Ormanciligm pek c¢ok alaninda makine O6grenmesi
gecmisten giiniimiize artan sekilde uygulanmaktadir. Ancak
literatiirde bu konuda ozellikle Tiirk¢e dilinde bir derleme
galisma olmadigi gozlenmistir. Bu nedenle bu c¢alisma
kapsaminda basta makine 6grenmesi olmak iizere 6zellikle
son donemde ortaya ¢ikan otomatik makine dgrenmesinin
ormancilikta kullanimi arastirilmak tizere literatiirden
erigilebilen konuyla ilgili arastirma makaleleri incelenmistir.
Erisilen makaleler ormancilik aragtirma konularina gore
derlenmistir. Bu kapsamda ormancilik arastirma ve
uygulama konularina yo6nelik toplamda 6 kategori olarak
dikkate alinmigtir. Bunlar;

1.  Orman Ekolojisi ve Yonetimi

2. Orman Ekonomisi, Politika ve Sosyal Bilimler

3. Orman Envanteri, Modelleme ve Uzaktan Algilama

4. Orman Operasyonlari ve Miihendisligi (Uretim, Yol
ve Transport)

5. Orman Saghig1 ve Koruma

6. Orman Toprag: ve Hidrolojisi

seklinde siralanabilir. Her bir kategori kapsaminda
yapilan ¢aligmalar ayr alt basliklarda irdelenmistir. Literatiir
taramasi oncelikle Google Akademik
(https://scholar.google.com/) arama motorunda tiim zamanlar
secenegi aktif ve alakaya gore siralanacak sekilde Ingilizce
ve Tirkce dillerinde “machine learning in forestry”,
“machine learning applications in forest operations” ve
“ormancilikta makine dgrenmesi uygulamalar1” gibi anahtar

kelimelerle arama yapilarak gergeklestirilmistir. Cikan
sonuglar  detaylica incelenerek  oncelikle dogrudan
ormancilikla ilgili olan ve makine Ogrenmesi terimine
calismanin baghginda veya metin igerisinde yer verilen
caligmalardan erigilebilenler dikkate alinmistir. Daha sonra
dogrudan ormancilikla ilgili olmayan ancak ormanlik alanda
uygulanmig ve ¢alismanin bagliginda veya metninde makine
Ogrenmesi terimine yer verilen g¢aligmalar incelenmistir.
Ayrica ¢alismanin bagliginda veya metni igerisinde makine
Ogrenmesi terimine yer verilmese bile metodolojik olarak
herhangi bir makine 0&grenmesi algoritmasi/metodunu
kullanan ve dogrudan ormancilikla ilgili ¢aligmalara
erisilmeye ¢aligilmistir. Boylece derleme kapsaminda
toplamda 274 adet (gesitli ulusal ve uluslararas1 dergilerde
yaymlanan arastirma makalesi, sempozyum bildirisi)
caligmaya erisim saglanmigtir. Bu c¢aligmalarin  alt
basliklardaki sayilari Sekil 8’de verilmektedir. Buna gore
erigsilen ¢aligmalarin yarisindan fazlast (%58) Orman
Envanteri, Modelleme ve Uzaktan Algilama alt
kategorisindedir. Daha sonra %32 oranla Orman Saglig1 ve
Koruma, %13 oranla Orman Operasyonlar1 ve Mithendisligi
ve %10 oranla Orman Ekolojisi ve Yonetimi kategorilerinde
caligmalar bulunmaktadir. Geriye kalan alt kategorilerde
caligma sayilar1 bu kategorilere oranla o6nemli Olgiide
azalmaktadir.  Caligmalarin  yillara  gére  durumu
incelendiginde, erisilen caligmalarin 2004 ila 2023 yillar
arasinda oldugu ve ozellikle 2017 yilindan itibaren makine
O0grenmesi kullanilan ormancilikla ilgili ¢aligmalarin
sayisinda tstel bir artis oldugu goriilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Ormancilik alt kategorilerinde makine dgrenmesi kullanilan ¢alismalarin adedi
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Aragtirmaya konu olan c¢aligmalarin  tamaminda
kullanilan makine 6grenmesi algoritmalar1 da kullanim sayis1
bakimindan incelenmistir. Buna gore 98 adet makine
Ogrenmesi algoritmasi1 ormancilik ile ilgili ¢aligmalarda
kullanilmistir. Bu algoritmalardan RF algoritmasi incelenen
makalelerin 143 adedinde (%21) en fazla kullanilan
algoritma olarak one c¢ikmistir. Daha sonra, incelenen
¢aligmalarin 82 adedinde (%12) olmak tizere ikinci en fazla
kullanilan algoritmanin SVM oldugu gozlenmistir. ANN ise
43 (%6) adet ¢aligmada kullanilmistir. Detayl1 bilgi vermek
amaciyla, derleme kapsaminda erisilen ¢aligmalardan en az
bes ve tizerinde olmak iizere algoritmalarin kullanim adetleri
Sekil 10°da verilmektedir.
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3.1. Orman ekolojisi ve yéonetimi

Ormanciligin bu alt kategorisinde makine &grenmesi
kullanilan 24 adet ¢aligmaya erisim saglanmustir (Ek ¢izelge
1). Bu calismalarda kullanilan makine 6grenmesi
algoritmalar1 Sekil 11°de verilmektedir. Buna gore MaxEnt
algoritmasi en ¢ok calismada goriilen algoritmadir. MaxEnt
ile ilgili ¢aligmalarin agirlikli olarak habitat uygunlugu ile
ilgili ¢alismalar oldugu gozlenmistir.

3.2. Orman ekonomisi, politika ve sosyal bilimler

Ormanciligin bu alt kategorisinde makine &grenmesi
kullanilan 3 adet ¢aligmaya erisilmistir (Ek Cizelge 2). Bu
caligmalarda  kullanilan  algoritmalar ~ Sekil  12’de
verilmektedir. Gorece olarak diger ormancilik alt kategorileri
ile kiyaslandigina ¢aligma sayisinin énemli 6l¢iide az oldugu
gbzlenmistir.
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Makine Ogrenmesi Algoritmalari
Sekil 10. Makine 6grenmesi algoritmalarmin kag adet calismada kullanildigin1 gosteren grafik (Incelenen caligmalarin en az 5
adedi ve tizerinde kullanilanlar verilmistir.) (Algoritma isimleri i¢in Cizelge 1’e bakiniz.)
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Sekil 11. Orman ekolojisi ve yonetimi kategorisindeki ¢aligsmalarda tercih edilen makine 6grenmesi algoritmalarin kullanim

say1st (Algoritma isimleri i¢in Cizelge 1’e bakiniz.)
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3.3. Orman envanteri, modelleme ve uzaktan algilama

Ormanciligin bu alt kategorisinde literatiirde erisilebilen
caligmalar, ki en fazla (135 adet) bu alanda caligmaya
erisilmistir (Ek Cizelge 3), degerlendirildiginde 79 adet
makine 6grenmesi algoritmasi kullanildigi goriilmistiir. Bu
algoritmalardan en az 2 ve tizeri ¢alismada kullanilanlara ait
en ¢ok yer alan algoritmalar Sekil 13’de verilmistir. RF
algoritmas1 ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan algoritmadir.
ANN, CNN, KNN, MLR, SVM, SVR ve XGBoost
algoritmalar1 ise 10 ve iizeri ¢aligmada kullanilan diger
makine 6grenmesi algoritmalaridir.

3.4. Orman operasyonlart ve miihendisligi (Uretim, Yol ve
Transport)

Orman operasyonlari ve miithendisligi konusunda makine
ogrenmesi tekniklerinin kullanildig: literatiirde son dénemde
gorece yaygin ¢aligma (31 adet) bulunmustur (Ek Cizelge 4).
Bu ¢alismalarda 38 adet algoritma kullanildig1 gézlenmistir.
Bunlardan RF ve CNN algoritmalarina daha fazla ¢alismada

rastlanmistir. Diger en ¢ok rastlanan algoritma LR dir (Sekil
14).
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Sekil 13. Orman envanteri, modelleme ve uzaktan algilama kategorisindeki c¢aligmalarda tercih edilen makine 6grenmesi
algoritmalarm kullanim sayis1 (Incelenen ¢aligmalarin en az 2 adedi ve iizerinde kullamilanlar verilmistir.) (Algoritma isimleri

icin Cizelge 1’e bakiniz.)
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Sekil 14. Orman operasyonlar ve mithendisligi kategorisindeki ¢alismalarda tercih edilen makine 6grenmesi algoritmalarin
kullanim sayis1 (Incelenen ¢alismalarin en az 2 adedi ve {lizerinde kullanilanlar verilmistir.) (Algoritma isimleri i¢in Cizelge 1’e

bakiniz.)
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3.5. Orman saghig: ve koruma

Orman saglig1 ve koruma alt kategorisinde 74 ¢alismaya
erisilmistir (Ek Cizelge 5). Bu calismalarda 56 adet makine
Ogrenmesi  algoritmast  kullamldigi  gozlemlenmistir.
Bunlardan ¢alismalarda en fazla kullanilan RF
algoritmasidir. Diger algoritmalarin ¢aligmalarda kullanim
sayilar ile ilgili Sekil 15’te detayli bilgi verilmistir. Erisilen
¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu (44 adet) orman yanginlariyla
ilgilidir. Yangin haricinde bocek zarari, riizgar devrigi ve
kok-govde ciiriikglil hastaliklarla ilgili caligmalar da
bulunmaktadir.
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3.6. Orman topragi ve hidrolojisi

Orman topragi ve hidroloji konusunda makine 6grenmesi
tekniklerinin kullanildig1 literatiirde oldukca az sayida ve
simirli ¢alisma (6 adet) bulunmustur (Ek Cizelge 6). Bu
caligmalarda kullanilan makine 6grenmesi algoritma sayisi
15 olup, RF ve ANN en fazla kullanilan algoritma olarak
gozlenmektedir (Sekil 16). Erigilebilen calismalarda
cogunlukla toprak nemi haritalama ve modelleme
konularinin ¢alisildigi gézlenmistir.
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Sekil 16. Orman topragi ve hidrolojisi kategorisindeki ¢aligmalarda tercih edilen makine 6grenmesi algoritmalarin kullanim

say1st (Algoritma isimleri i¢in Cizelge 1’e bakiniz.)
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4. Tartisma ve Sonu¢

Gelisen teknolojiye bagl bilgisayarlarin hesaplama
giiclinlin artmast ile cagimizin 6nemli ve son donemlerde ¢ok
daha yogun sekilde c¢aligilan alanlardan biri olan makine
Ogrenmesi ve veri biliminin pek ¢ok disiplinde modern
uygulamalarla biitiinlesik olarak kullanildigi gériilmektedir.
Durum bdyle iken biitiin karar verme siirelerinde bilgiye her
daim ihtiya¢ duyan ormancilikta da makine dgrenmesinin
kullanim1 kaginilmaz olmaktadir. Ormancilikta yapay zeka
ve makine O6grenmesi, orman yonetimi ve karar verme
stireglerine daha akilli ve veri odakl bir yaklasim getirmek
icin kullanilan teknolojilerdir. Ormancilikta yapay zeka ve
makine 6grenmesi kullanimna iliskin genel degerlendirme
yapildiginda, habitat modellemesi, bitki ve hayvan tiirlerinin
dagiliminin tahmini, orman yanginlari, biyo-kiitle tahmini,
hastalik ve zararlilar, planlama, orman kaynaklarinin
izlenmesi gibi ¢ok g¢esitli konularda g¢aligmalara
rastlanmaktadir. Orman yonetimi ve karar verme siireclerini
optimize  ederek  ormancilik  uygulamalarimi  daha
stirdiiriilebilir ve etkili hale getirmektedir. Yapilan derleme
kapsaminda da gozlenmistir ki ozellikle 2017 yili sonrasi
literatiirde yapilan calisma sayilarinda iistel bir artis soz
konusudur. Calisma kapsaminda ormanciligin hangi alt
alaninda makine 6grenmesinin daha yogun kullanildigini
belirlemek amaciyla ormancilik ¢aligma konulart 6 alt
kategoride  degerlendirilmigtir.  Ormancilik  ¢alisma
konularindan “Orman Envanteri, Modelleme ve Uzaktan
Algilama” kategorisinde en fazla ¢alismaya rastlanmigtir.
Erisilen ¢aligmalarin %58°1 bu alanda yapilan ¢aligmalardir.
Bu durumun sebebi 6zellikle uzaktan algilama teknikleriyle
birlikte makine 6grenmesinin kullanimindaki yogunluktan
kaynaklanmaktadir. Benzer bir durum Orman Saghigi ve
Koruma kategorisi igin de gecerlidir. Ciinkii 6zellikle orman
yangmlartyla ilgili ¢aligmalarda uzaktan algilama ve
CBS’nin kullanilmasi kaynaklidir. Temel olarak haritalama
ve modelleme konularinda ¢alismalar oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Ormancilik alaninda yapilan ¢alismalar incelendiginde
98 adet makine 6grenmesi algoritmasinin kullanildigi, bunlar
arasinda en ¢ok tercih edilen algoritmanin RF algoritmasi
oldugu belirlenmistir. Daha sonra SVM, ANN, CNN, KNN
gibi ¢esitli algoritmalar da son donemde siklikla
kullanilmaktadir. Denetimli 6grenme kategorisinde yer alan
RF algoritmasi, makine Ogrenmesinde smiflandirma ve
regresyon problemlerini ¢dzmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu algoritma, birden fazla karar agacinin
(decision tree) bir araya gelerek olusturdugu bir topluluk
(ensemble)  yontemidir. RF  algoritmasmnin  diger
algoritmalara gore daha fazla tercih edilmesinin nedenleri su
sekilde Ozetlenebilir. RF algoritmasi, smniflandirma ve
regresyon problemlerinde birden fazla karar agacinin bir
araya gelmesi sayesinde, her bir agacin kendi bagina verdigi
tahminin birlestirilerek daha dogru bir sonug elde edilmesine
imkan saglayarak yiiksek dogruluk saglayabilmektedir. RF
algoritmas1 ayrica hem biiyiik boyutlu veri setleri iizerinde
hizli ve etkili bir sekilde ¢aligabilmekte, hem de veri setindeki
guriltilii veya eksik verilerle de iyi basa gikabilmektedir. Bir
diger avantaj1 ise veri setinin boyutuna ve dlgegine ¢ok fazla
duyarli olmamasidir. Bu nedenle hem kiigiik hem de biiyiik
boyutlu veri setleri {izerinde etkili bir sekilde
caligabilmektedir. Makine 6grenmesinde oOnemli islem
adimlarindan olan 6zellik se¢imi konusunda da daha etkilidir.
Veri setindeki 6nemli 6zelliklerin belirlenmesine yardimci

olabilir ve bu Ozelliklerin siniflandirma veya regresyon
modeline  dahil edilmesini  saglayabilmektedir. RF
algoritmasi, asir1 uyum (overfitting) sorununu onleyebildigi
icin de diger algoritmalara gére daha iyi bir genellestirme
yetenegine sahiptir. Buraya kadar bahsedilen biitin bu
avantajlar1 nedeniyle diger algoritmalara gore daha fazla
tercih edildigi sdylenebilir.

MaxEnt modeli de RF algoritmas1 gibi ormancilikta son
donemde ¢aligmalarda siklikla  kullanilmakta  olup,
ormancilikta  ¢esitli  uygulamalar1  (6rnegin  habitat
modellemesi, tiir dagilim tahmini, orman yangimni tahmini
gibi) s6z konusudur. MaxEnt modelinin ormancilikta son
donemde sik kullanilmasinin  nedenleri su  sekilde
Ozetlenebilir. MaxEnt modeli, sinirh veri ile calisabilme
yetenegine sahiptir ve ormancilik verileri de genellikle sinirli
ve eksik olabilmektedir. MaxEnt modeli, veri biitiinligi
eksikligi durumunda bile dogru sonuglar elde etmek igin
esnek bir yaklagim sunabilmektedir. Ayrica MaxEnt modeli,
dogru sonuglar elde etmek igin yiikksek tahmin dogrulugu
sunabilirken, bu da ormancilikta dogru tahminler yapmak ve
Karar verme siireclerini desteklemek i¢in 6nemli olmaktadir.
MaxEnt modeli, ormancilikta ¢oklu degiskenlerin (6rnegin
iklim verileri, toprak 6zellikleri, orman tiirii gibi) kullanildig1
karmagik modellere uygulanabilmesi de s6z konusudur. Bu
durum, ormancilik sistemlerinin daha gercek¢i ve kapsamli
bir sekilde modellenmesini saglayabilmektedir. Biitiin
bunlara ek olarak MaxEnt modeli, dengesiz veri kiimesiyle
caligma yetenegine sahiptir. Ormancilik verilerinde sinif
dengesizlikleri séz konusu olabilmektedir. Ornegin nadir
tirlerin veri kiimesi smirli olabilir. MaxEnt modeli, sinif
dengesizliklerini dikkate alarak dogru sonuglar elde etmek
icin kullanilabilmektedir. Yine kullanici dostu arayiizler ve
yazilim araglart ile kullanicilarn  modeli  kolayca
kullanmasina  olanak  tanmnmakta olup  ormancilik
uzmanlarmin ve karar vericilerin modeli etkili bir sekilde
kullanmasini kolaylastirabilmektedir. Bu avantajlar, MaxEnt
modelinin ormancilikta kullanimin1 destekleyebilmekte ve
ormancilik yonetimi ve karar verme siireclerine katkida
bulunabilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda amaglar dogrultusunda tekil olarak
bir makine 6grenmesi algoritmasi kullanilabildigi gibi farkli
makine 6grenmesi algoritmalarinin performans
karsilagtirmalarin1 hedefleyen c¢alismalar da bulunmaktadir.
Dolayisiyla ormancilik uygulamalarina makine &grenmesi
entegre edinilmeye c¢aligilirken, en dogru, ucuz ve etkin
¢ozlimlerin ortaya konulmasi da hedeflenmektedir. Ancak
ormancilik  alaninda makine  6grenmesini  Kullanan
arastirmacilarin spesifik olarak o konuda uzman olmama
ihtimalleri dikkate alindiginda, makine 6grenmesi ile model
olusturmada basariy1 énemli olglide etkileyen verileri 6n-
isleme ve temizleme, uygun 6zellik segme, hiper parametre
optimizasyonu gibi sorunlar ortaya cikabilmektedir. Bu
handikaplarin ortadan kaldirilmasina yonelik olarak ise
otomatik makine o6grenmesi yaklasimi da 6zellikle son
yillarda pek ¢ok disiplinde uygulama alani bulabilmektedir.
Ancak ormancilik alaninda otomatik makine dgrenmesinin
(AutoML) heniiz yeteri kadar ¢aligilmadig erisilen literatiir
incelemesinden goriilmektedir. Bu acidan
degerlendirildiginde makine Ogrenmesinin gelecekteki
potansiyel kullaniminin ormancilik disiplini agisindan bu
konuya yonelim gosterecegi degerlendirilebilir.
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Ek Cizelge 1. Orman ekolojisi ve yonetimi

Kaynakea

Kapsam

Makine dgrenmesi algoritmalari

Akyol ve Oriicii (2019)
Arslan ve dig. (2020)
Ayan ve dig. (2022)
Babalik ve dig. (2021)
Beker (2019)

Blumroeder ve dig. (2019)
Bonannella ve dig. (2022)
Coban ve dig. (2020)

Doody ve dig. (2023)

Duan ve dig. (2022)
Garzon ve dig. (2006)

Luo ve dig. (2021)
Naderi ve dig. (2022)

Oriicii (2019)
Oriicii ve Akyol (2020)
Oriicii ve dig. (2021)

Oriicii ve dig. (2023)
Sarikaya ve Orucu (2021)

Sarikaya ve Sen (2020)
Sen ve dig. (2020)

Uzun ve Oriicii (2020)

Fistik gam1 mevcut ve potansiyel gelecek yayilisinin MaxEnt ile
modellenmesi

Kusburnu bitkisinin mevcut ve potansiyel yayilisinin MaxEnt ile
modellenmesi

iklim degisikliginin dogu kayminin Tiirkiye’deki potansiyel dagilimi iizerine
etkilerinin arastirilmasi

Kermes mesesinin mevcut ve gelecek yayilis alanlarimin Tiirkiye’deki iklim
degisikligi altinda belirlenmesi

Avrupa orman tiirlerinin habitat uygunlugunun biiyiik veri ve makine
ogrenmesi kullanilarak kiiresel degerlendirilmesi

FSC’li ve FSC’siz ormanlarda gergeklestirilen silvikiiltiir uygulamalarinin
ekolojik etkisinin makine 6grenmesi ile degerlendirilmesi

Avrupa’daki orman agag tiirlerinin 2000-2020 yillar1 arasindaki konumsal ve
zaman dagiliminin makine 6grenmesi ile haritalanmasi

Liibnan mesesinin gliniimiiz ve potansiyel gelecek yayilisinin MaxEnt ile
modellenmesi

Plantasyon ormanlarinda evapotranspirasyonun makine 6grenmesi ile
incelenmesi

Japon kizilgamu tiiriiniin dagilimina iklim faktorlerinin etkisinin modellenmesi
Habitat uygunlugunun makine 6grenmesi modelleriyle tahmin edilmesi
Orman gesitliligin potansiyel yonlendiricilerinin ve dagilimmin makine
O0grenmesi algoritmalari ile incelenmesi

Orman ekosistemlerin makine 6grenmesi ve yapay zeka kullanarak kablosuz
spektrum paylagimi

Phonexi Theophrasti’nin giiniimiiz ve gelecek yayilisinin MaxEnt ile
modellenmesi

iklim degisikliginin Myrtus communis potansiyel dagilimina etkileri

Mor ¢igekli orman giiliiniin giiniimiiz ve gelecekteki iklim kosullarina gore
makine 6grenmesi ile yayilislarinin tespiti

Glirgen yaprakli kayacik tiiriiniin yayilisinin MaxEnt ile modellenmesi
Arbutus andrachne potansiyel yayilisinin MaxEnt ile modellenmesi
Pityogenes calcaratus’un Tiirkiye ormanlarindaki gliniimiiz ve gelecek
yayiliginin belirlenmesi

Carphoborus minimus tiirliniin giiniimiiz ve potansiyel gelecek yayilisinin
belirlenmesi

Adenocarpus complicatus (L.) tiirlerinin yayilimmin makine 6grenmesi ile
simdiki ve gelecek projeksiyonunun tahmini

MaxEnt
MaxEnt
MaxEnt

MaxEnt

LiR, LR, RF, ABR, GBR, SVM,
MLP

PCA, RF

RF, GBT, GLM, KNN, CART,
ANN, C50

MaxEnt

RF

MaxEnt
CART, RF, NNet

OLSR, RF, XGBoost
RF, SVM

MaxEnt
MaxEnt
MaxEnt

MaxEnt
MaxEnt

MaxEnt
MaxEnt

MaxEnt, PCA
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Kaynakca

Kapsam

Makine 6grenmesi algoritmalari

Ximenes ve dig. (2021)

Yilmaz ve dig. (2016)
Zhao ve dig. (2023)

Ekolojik bolgelerin Amazon ormanina karigim yerlerinin makine 6grenmesi
kullanilarak haritalanmasi

Muscari latifolium endemik tiiriiniin yayiligini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi ve tiir dagilim modelinin haritalanmasi

Farkli orman tiirlerinin habitat uygunlugunun degerlendirilmesi

SOMs, KMC

BRT
MaxEnt

Ek Cizelge 2. Orman ekonomisi, politika ve sosyal bilimler

Kaynakca Kapsam Makine 6grenmesi algoritmalari
I(:Zigzbza)nkS-Quevedo ve dig. Makine 6grenmesi kullanarak ormancilik politikasinda tesvikleri belirleme SVM, RF, GBT

MacMillan ve dig. (2022) British Columbia’da orman yangini séndiirme harcamalarinin modellenmesi RF, GBT

Rana ve Miller (2019) Dogal kaynak politikalarinin sosyal ve ekolojik etkilerinin makine 6grenmesi CART

ile topluluk orman ydnetimine 151k tutarak analizi

Ek Cizelge 3. Orman envanteri, modelleme ve uzaktan algilama

Kaynakca

Kapsam

Makine 6grenmesi algoritmalari

Ahmadi ve dig. (2020)
Allen ve dig. (2022)
Arjasakusuma dig. (2020)

Atas ve Talay (2022)

Attarchi ve Gloaguen
(2014)

Balestra ve dig. (2021)
Bolat ve dig. (2023)

Brigot ve dig. (2019)
Brovelli ve dig. (2020)
Bulut (2023)

Bulut ve dig. (2023)
Caffaratti ve dig. (2021)
Chen ve dig. (2012)
Chen ve dig. (2018)

Corte ve dig. (2020)

Crisigiovanni ve dig.
(2021)
Csillik ve dig. (2019)

D’Amico ve dig. (2021)
Dai ve dig. (2020)

Dai ve dig. (2021)
Dang ve dig. (2019)
dos Reis ve dig. (2018)
Dou ve dig. (2018)
Doyle ve dig. (2021)

Dube ve dig. (2014)

Eckhart ve dig. (2019)
Elmas (2021)

Ercanli (2020)

Ercanli ve dig. (2022)
Esmkhani ve dig. (2022)
Feraroda ve dig. (2021)

Mescere parametrelerinin uydu goriintiileri ve makine 6grenmesi teknikleri ile
haritalandirilmasi ve karsilastiriimasi

Akdeniz ormanlarinda LiDAR verileri ve derin 6grenme ile tiirlerin
siniflandirilmast

Orman yiiksekligi ve degisken se¢iminin makine 6grenmesi ve LiDAR ve
hiperspektral veri kullanilarak tahmin edilmesi

Otomatik olarak aga¢ sayma yazilimi gelistirilmesinde UAV goriintiileri ve
makine 6grenmesi kullanimi

Farkli makine 6grenmesi modellerinin karmagsik daglik ormanlarin
smiflandirilmasinda kullanimi

Orman kategorilerinin haritalanmasi makine 6grenmesi yaklagimi

Ankara orman bolge miidiirligiinde ormanlarinda envanterin belirlenmesi
Ormanin dikey yapisinin farkli uzaktan algilama verileri ve makine 6grenmesi
kullanilarak elde edilmesi

Orman alanlarmin degisimin uzaktan algilama ve makine 6grenmesi
kullanarak GEE ile siniflandirilmasi ve izlenmesi

Makine 6grenmesi ile Akdeniz bolgesinde saf kizilgam mescerelerinde toprak
iistii biokiitlenin tahmin edilmesi

Mescere parametrelerinin uydu goriintiileri ve makine 6grenmesi teknikleri ile
modellenmesi

Uzaktan algilama verilerinde ormanin tespitinde makine 6grenmesi
algoritmalarinin kullanilmasi

Mescere parametrelerinin farkli uzaktan algilama verileri ve makine
ogrenmesi ile tahmin edilmesi

Makine 6grenmesi ile Sentinel goriintiileri kullanarak orman toprak tistii
biokiitlenin tahmin edilmesi

Orman envanterinde UAV-LiDAR veri ve makine 6grenmesi yontemleri
kullanarak tek agag parametrelerinin tahmin edilmesi

Tehlike altindaki ve istilaci tiirlerin makine 6grenmesi ve yliksek ¢oziintirliiklii
veri kullanarak belirlenmesi

Tropikal ormanlarda karbon stokunun izlenmesi

Sentinel-2 Uydu goriintiisii kullanarak kavak plantasyonlarinin derin 6grenme
ile haritalanmasi

Orman toprak iistii biokiitlesinin haritalandirilmasinin gelistirilmesinde
makine 6grenmesinin kullanilmasi

Orman biokiitlesinin deneme alani seviyesinde tahmin edilmesinde makine
6grenmesinin kullanilmasi

Makine 6grenmesi regresyon algoritmasi kullanilarak orman toprak tisti
biokiitlenin hesaplanmasi

Okaliptiisiin gogiis yiizeyi alan1 ve hacmin uzaktan algilama ve makine
ogrenmesi ile tahmin edilmesi

Orman karbon degisiminin makine 6grenmesi ile tahmin edilmesi

Sulak alanlar ve tropikal ormanlarda ki kayiplarin uzaktan algilama ve makine
ogrenmesi ile belirlenmesi

Plantasyon ormanlarinda tiirler i¢inde ve arasinda biokiitlenin yiiksek
¢Oztintirliikli goriintli ve makine 6grenmesi algoritmasi ile tahmin edilmesi
Yetisme ortam1 kosullarina bagh olarak mescere verimliliginin belirlenmesi
Agag tiirlerinin kabuklarinmn goériintiilerinin CNN ile tanimlanmast

Gogiis yiizey ¢ap1 ve agag boyu arasindaki iligkilerin tahmininde yenilik¢i
derin 6grenme yapay zeka uygulamalari

Makine 6grenmesi algoritmalarin ormancilikta biyolojik gercekgilikte
tahmine uyumlulugu konusunda ana zorlugu

UAV goriintiileri kullanarak tiirlerin tanimlanmasi

Coklu veri kaynaklart kullanarak orman toprak iistii biokiitlenin makine
Ogrenmesi algoritmasi ile tahmin edilmesi

GLM, BART, KNN, SVM
CNN, DL

MARS, ET, SVM, XGB
SVM, NB, MLP

SVM, RF

PCA, RF
ANN

NN, RF

RF

SVM, MLR

MRL, SVM, DL

CNN, RF, SVM

SVM

ANN, SVR, RF

SVM, ANN, RF, XGBoost

ANN, RF
RF
MLP, LR

RBFN, SVM, RF
SVM, RBFN, RF
RF

MLR, RF, SVM, ANN

ANN, SVM, ANFIS, GRNN,
MLR

RF

SGB, RF

RF
CNN

ANN

ANN
CNN
RF
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Kaynakca Kapsam Makine 6grenmesi algoritmalari
Firebanks-Quevedo ve dig.  Ormancilik politikasindaki tegvikleri belirlemek i¢in makine 6grenmesinin

NLP
(2022) kullanilmas1

Furuya ve dig. (2020)
Garcia-Gutiérrez ve dig.
(2015)

Ge ve dig. (2022)
Ghosh ve Behera (2018)
Gleason ve Im (2012)
Gorgens ve dig. (2015)

Grabska ve dig. (2020)

Grondin ve dig. (2022)
Giinlii ve Ercanli. (2020)

Hamidi ve dig. (2021)
Hand ve dig. (2019)
Hand ve dig. (2021)

Haq ve dig. (2021)
Hartley ve dig. (2022)
He ve dig. (2022)

Hirigoyen ve dig. (2021)

Hossain ve Halder (2022)

Hu ve dig. (2020)
Hu ve dig. (2021)
Huang ve dig. (2022)

Huang ve dig. (2023)

Isuhuaylas ve dig. (2018)

Iverson ve dig. (2004)
ilkucar ve dig. (2018)
Johnson ve Abdelfattah
(2018)

Janior ve dig. (2020)
Junior ve dig. (2021)

Kauffman ve dig. (2016)

Kaya ve dig. (2019)
Keles ve dig. (2021)

Kim ve dig. (2020)
Lapini ve dig. (2020)
Lee ve dig. (2018)
Li ve dig. (2013)

Li ve dig. (2018)

Li ve dig. (2019)

Li ve dig. (2020)

Li ve dig. (2020)

Lidberg vd dig.(2019)
Liu ve dig. (2020)

Orman vejetasyonunun makine dgrenmesi metoduyla haritalanmasi

LiDAR verileri ve makine 6grenmesi kullanilarak mescere parametrelerinin
tahmin edilmesi

Uzaktan algilama verileri ile derin 6grenme kullanilarak orman yiiksekliginin
haritalandirilmasi

Tropikal ormanlarda toprak tistii biokiitlenin C-bant SAR entegre goklu sensor
verileri ve makine dgrenmesi algoritmalar kullanilarak tahmin edilmesi
Makine 6grenmesi yaklasimlari kullanilarak orman biokiitlesinin hava LIDAR
verilerinden tahmin edilmesi

Hizl gelisen orman plantasyonlarinda lazer tarayici metriklerinden mescere
parametrelerinin farkli makine 6grenmesi metotlariyla tahmini

Uydu goriintiilerinden yararlanarak mescere haritas: tiretiminde makine
Ogrenmesi algoritmalarinin degerlendirilmesi

Agaglarin belirlenmesi ve ¢aplarinin derin 6grenme ile tahmin edilmesi
Toprak iistii mescere karbonunun tahmini

Ornek alan hacim artimmin makine 6grenmesi yéntemi ile gelistirilmesi ve
degisik yasli karisik ormanlara uygulanmasi

UAV verileri ve makine 6grenmesi yontemlerini kullanarak musirin toprak
iistii biokiitlesinin modellenmesi

Torman toprak iistil biokiitlenin uzaktan algilama verileri ve makine
Ogrenmesi algoritmalari ile tahmin edilmesi

Ormanlik alanlarin siniflandirilmasi i¢in uzaktan algilama goriintiilerinde
derin 6grenmesi tabanli kontrollii siniflandirma

Makine 6grenmesi ile orman tipi siniflandirilmasi

Farkli 6lgeklerde Orman biokiitlesinin makine 6grenmesi ile degerlendirilmesi
Okaliptiis plantasyonlarinda yaprak yiizey alaninin yiiksek ¢oziintirliklii
goriintli ve LIiDAR verileri ile makine 6grenmesi yontemleri kullanarak
modellenmesi

Iklim degisikligine bagli olarak Orman alanlarinin degisiminin makine
ogrenmesi ile belirlenmesi

Ormandaki servetin yersel veriler ve uzaktan algilama verilerinin birlikte
makine 6grenmesiyle tahmin edilmesi

Mescere hacminin ¢oklu veri kaynaklart kullanilarak tahmin edilmesi

Coklu makine 6grenmesi modellerinin uzaktan algilama verileri kullanilarak
ormanlardaki servetin tahmin edilmesi

Orman y6netiminin yiizey sicakligina etkisinin goklu istatistiksel yontemler ile
tahmin edilmesi

Dogal ormanlarm haritalanmasinda makine 6grenmesi algoritmalarmm
performans karsilagtirmasi

Vejetasyon haritalanmada makine 6grenmesi araglarinin kullanimi

Mekanik 6zelliklere gore agag tiirlerinin yapay sinir aglari ile tahmini
Orman ortiistiniin tanimlanmasinda makine 6grenmesi modellerinin
uygulanmasi

Cap artimin makine 6grenmesi ile modellenmesi

Agac hacminin makine 6grenmesi ve regresyon modeli ile tahmin edilmesi
Mescere yasinin bitki ortiisti degisiminin izlenmesi ve makine 6grenmesinin
kullanilmasiyla otomatik olarak tahmin edilmesi

Mese yapragmin siniflandiriimasi

Sentinel-1 ve Sentinel-2 goriintiilerinden toprak tistii karbonun belirlenmesi
Derin 6grenme tabanli orman bitkilerinin otomatik smiflandirma
performansinin degerlendirilmesi

Orman smiflandirmada makine 6grenmesi metotlarinin karsilastiriimasi

Deneme alani ve LiDAR verileri ve makine 6grenmesi yontemlerini
kullanarak mescere boyunun tahmin edilmesi

Orman siiflandirma ve degisim analizinde makine 6grenmesi yaklagimlarinin
kullanimi

Bambo ormaninda toprak {istii biokiitlenin MODIS yaprak alan indeksi (LAI)
verileri ve makine 6grenmesi algoritmasi kullanilarak tahmin edilmesi
Makine 6grenmesi algoritmalari kullanarak orman toprak istii biokiitlenin
tahmine edilmesi

Orman yiiksekliginin makine 6grenmesi ve farkli uzaktan algilama verileri
kullanilarak yiiksek ¢oziiniirliiklii haritalandirilmast

Uzaktan algilama verileri ve makine 6grenmesi kullanarak orman toprak st
biokiitlesinin tahmin edilmesi

Makine 6grenmesi kullanarak orman ydnetiminin planlanmasi i¢in yiiksek
¢Oztiniirliikli sulak alan haritalandiriimasi

Orman Ortiisii haritalamada non-parametrik makine §grenmesi kullanimi

DT, RF, SVM, NB
MLR, SVR, KNN

CNN

RF, SGB

LMER, RF, SVR, Cubist
NN, SVR, RF

RF, SVM, XGB

CNN
MLR, SVM, ANN

ANN, SVM, RF, NN
MLR, SVM, ANN, RF
SVM, RF, BPN

DL
RF
RF

ANN, RF, SVR

RF

RF, SVR, MLR
RF, SVM, ANN
GBT, XGBoost, CatBoost

Bagging, RF, Boosting, SVR

RF, SVM, KNN

RTA, RF, Bagging
ANN

RF, LR, SGD, SVM

ANN, SVR, RF
ANN, SVR

SVM, KNN

EVM, ELM
MLR, SVM, ANN

CNN

RF, ABC, KNN, SVM, QDA,
FFNN

SVR, RT, RF

RF, SVM, DT
RF

RF, XGBoost
RF, DL

LR, RF, XGBoost

RF, SVM, ANN, NB
SVR, ANN, RF, GBT
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Kaynakca

Kapsam

Makine 6grenmesi algoritmalari

Liu ve dig. (2021)

Lou ve dig. (2022)
Madhab ve dig. (2020)

Mahdavi ve Aziz (2020)
Miranda ve dig. (2022)
Moradi ve dig. (2022)

Mosin ve dig. (2020)
Naik ve Dalponte (2022)
Narine ve dig. (2019)
Nasiri ve dig. (2022)
Neuville ve dig. (2021)

Opelele ve dig. (2020)
Ozgelik ve dig. (2010)
Park ve dig. (2021)

Perera ve Jayakody (2015)
Petrusevich (2020)

Pilas ve dig. (2020)

Pourshamsi ve dig. (2018)
Pourshamsi ve dig. (2021)

Prakash ve dig. (2022)
Rajbhandari ve dig. (2019)
Rana ve Miller (2019)

Reddy ve dig. (2020)
Sabanci ve dig. (2016)

Sahin ve dig. (2023)

Sakici ve Ozdemir (2018)

Sanderman ve dig. (2018)
Saralioglu ve Vatandaglar
(2022)

Serrano ve dig. (2019)
Shang ve Chisholm (2013)

Shataee ve dig. (2012)
Shen ve dig. (2022)
Shen ve dig. (2022)
Silva ve dig. (2017)
Singh ve dig. (2022)
Stojanove ve dig. (2010)
Su ve dig. (2020)

Sun ve dig. (2022)

Orman 6rtiistiniin makine grenmesi metotlartyla haritalanmasi

Orman agag tepe boyunun UAVSAR ve Makine 6grenmesi kullanilarak
incelenmesi

Vejetasyon yiiksekliginin Sentinel veri serisi ve makine 6grenmesi modelleri
kullanilarak tahmin edilmesi

Yar1 kurak alanlarda orman tepe ¢atisinin kapladig: alanlarin yersel 6l¢timler
ve uzaktan algilama verileri ve makine 6grenmesi kullanarak tahmin edilmesi
Tek agacta agag boyunun genetik algoritma ve RF ile tahmin edilmesi
Uzaktan algilama verileri ve makine 6grenmesi kullanarak baltalik Mese
ormanlarinda toprak iistii biokiitlenin tahmin edilmesi

Uzaktan algilama ve makine 6grenmesi kullanilarak ormancilik
uygulamalarinda agaglarin tanimlanmasi ve smiflandiriimasi

Otomatik makine 6grenmesi ile uzaktan algilama verisi kullanarak orman
toprak iistii biokiitlenin tahmin edilmesi

ICESat-2 ve LandSat ile entegre bir sekilde derin 6grenme ile birlikte
kullanilarak orman toprak tistii biokiitlenin haritalandirilmasi

Orman tepe catisinin kapladig: alanlarin farkli uzaktan algilama verilerinin
entegre edilerek makine 6grenmesi ile modellenmesi

UAV-LiDAR verisi ve makine 6grenmesi kullanilarak mescere 6zelliklerinin
tahmin edilmesi

Uzaktan algilama kullanarak makine 6grenmesi algoritmast ile orman toprak
tistii biokiitlenin tahmin edilmesi

Agag govde hacminin ANN ile hesaplanmasi

Orman kaybini etkileyen faktorlerin istatistiksel modeller ve makine
Ogrenmesi analizi

Makine 6grenmesi ile (R ve Weka) orman ortiisii tipi tahmini

Baskin orman ortii tipi tahmininde makine 6grenmesi modellerinin kullanimi

Uzaktan algilama verileri ve makine 6grenmesi yontemleri ile kapaliligin
haritalandirilmasi

Makine 6grenmesi yontemini kullanarak farkli uzaktan algilama veri tiirlerini
kullanarak tropikal ormanlarda ormanin boyunun tahmin edilmesi

Tropikal ormanlarin agag yiiksekliginin SAR ve LiDAR entegre edilerek
makine 6grenmesi kullanilarak tahmin edilmesi

Coklu SAR verileri ile Mangrove ormanlarinda toprak iistii biokiitlenin
makine dgrenmesi ile tahmin edilmesi

Orman tipi haritalanmasinda makine 6grenmesi algoritmalarinin kullanimi
Dogal kaynak politikalarinin sosyal-ekolojik etkilerini analiz etmek igin
makine 0grenmesi

Ormanlik alan degisiminin makine 6grenmesi kullanilarak belirlenmesi
Farklt orman tiplerinin makine 6grenmesi algoritmalariyla siniflandirilmasi
Makine 6grenmesi teknikleriyle sapsiz mese mescerelerinde agag boyu
tahmini

Yapay sinir aglar1 ile Karabiik bolgesindeki karisik dogu kaymi ve Kazdagi
goknar1 mescerelerinde govde profilinin belirlenmesi

Mangrove ormanlarinda orman topragi karbonunun haritalandirilmasi
Farkli makine 6grenmesi metotlari kullanilarak tarim ve orman baskin
alanlarda arazi kullanimy/arazi ortiisii siniflandirma

Makine 6grenmesi ile toprak iistii biokiitlenin yersel veriler kullanilarak
haritalandirilmasi ve tahmin edilmesi

Makine 6grenmesi siniflandirma algoritmalar1 ve hiperspektral uzaktan
algilama goriintiisii kullanilarak Avusturalya dogal orman tiirlerinin
smiflandirilmast

Mescere dzelliklerinin makine 6grenmesi ve ASTER verileri kullanarak
tahmin edilmesi

Orman alan kayip ve kazanimlarinin makine 6grenmesi yontemleri ile
belirlenmesi

Agag parametrelerinin LiDAR veri ve makine 6grenmesi teknikleri ile
haritalandirilmasi ve karsilastiriimasi

Tek agag¢ hacminin ve seksiyonlarmim hacminin LiDAR veri ve RF kullanarak
tahmin edilmesi

Kurumus yaprakli ormanlarda biokiitlenin uzaktan algilama tabanli makine
ogrenmesi kullanilarak tahmin edilmesi

LiDAR ve uydu goriintiilerinin entegre bir sekilde makine 6grenmesi ile
kullanilarak bitki ortiisiiniin boy ve kapladigi alanin tahmin edilmesi
Uzaktan algilama verileri ve makine 6grenmesi kullanarak orman toprak iisti
biokiitlesinin tahmin edilmesi

Uzaktan algilama ve makine 6grenmesi kullanilarak orman biokiitlesinin
hesaplanmasi ve iklim faktorlerinin etkisi

Bagging, RF, ABR, GBR,
LightGBM, XGBoost, SG, LiR,
RR, ELN, LSSR, MLP, DT,
KNN

PLSR, RF
RF, SR

RF
GA, RF
ANN, KNN, RF, SVR

RF, KNN, SVM

XGBoost, GLM, DRF, GBM,
DNN

DNN, RF
RF, SVM, ENET, XGBoost
HDBSCAN

RF, SVR, MLR, KNN
ANN
RF, OLS ve GWR Model???

DT, KNN, NN, RF

RF, ETC, XGBoost

OLS, PLS, RR, ENET, NNET,
SVM, RF, GBM, XGBoost,
Catboost

SVM
RF, RoF, SVM

GAM, RF, GBM, SVR
RF, Boruta
CsT, CsF

SVM, NN
MLP, KNN, J48, NB, BN, KStar

ANN, DT, SVM, RF

ANN
RF
KNN, CNN

RF, SVM
SVM, ABC, RF

KNN, SVR, RF
RF

CNN

RF

GAMM, KNN, SVM, ANN, RF

Bagging, RF
RF
RF, SVM, ANN
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Kaynakca

Kapsam

Makine 6grenmesi algoritmalart

Tang ve dig. (2022)

Tappayuthpijarn ve
Vindevogel (2021)

Tavasoli ve Arefi (2021)
Tiwari ve Narine (2022)
Torre-Tojal ve dig. (2018)
Uniyal ve dig. (2022)

Vafaei ve dig. (2018)
Varol ve dig. (2018)
Varvia ve dig. (2019)

Vatandaslar ve Zeybek
(2021)

Wai ve dig. (2022)
Wang ve dig. (2022)
Wu ve dig. (2020)
Xi ve dig. (2022)

Yazdani ve dig.(2020)

Yoshii ve dig.(2022)
Yu ve dig. (2023)
Zeybek ve Vatandaglar
(2021)

Zhang ve dig. (2020)
Zhang ve dig. (2022)
Zhang ve Liu (2023)
Zhao ve dig. (2011)
Zhao ve dig. (2019)

Nguyen ve dig. (2022)

Orman toprak iistii biokiitlenin ¢oklu uzaktan algilama verileri ve makine
Ogrenmesi algoritmalar: kullanilarak tahmin edilmesi

Uzaktan algilama verileri ve makine 6grenmesi kullanarak orman toprak tistii
biokiitlesinin tahmin edilmesi

SAR veve optik verilerin toprak {istii biokiitlenin haritalandirilmasinda Makine
O6grenmesi ile karsilastiriimast

Agag tepe boyunun makine 6grenmesi yontemleri ve uzaktan algilama verileri
kullanilarak haritalandiriimasi

Orman biokiitlesinin LiDAR ve makine 6grenmesi kullanilarak tahmin
edilmesi

Uzaktan algilama verileri ve makine 6grenmesi yontemleri sehir ormanlarinda
tutulan karbonun miktarinin belirlenmesi

Makine 6grenmesi ile birlikte uzaktan algilama veri kullanarak orman toprak
iistii biokiitlenin tahmin edilmesi

Makine 6grenmesi algoritmalariyla karbon stokunun tahmin edilmesi
Mescere parametrelerinin LiDAR veri ve makine 6grenmesi ile tahmin
edilmesi

El tipi lazer tarayici verisinden orman envanteri parametrelerinin ¢ikarilmasi

Toprak iistii biokiitlenin iki farkli orman tipinde uzaktan algilama verileri ve
makine 6grenmesi ile tahmin edilmesi

Coklu uzaktan algilama verilerinin entegre bir sekilde makine 6grenmesi
algoritmasiyla orman toprak iistii biokiitlenin belirlenmesi

iklim degiskenlerini kullanarak toprak iistii biokiitlenin (AGB) makine
ogrenmesi modellemesiyle tahmin edilmesi

Orman boyunun farkli uzaktan algilama verileri ve makine 6grenmesi
metotlart ile haritalandirilmasi

Mescere parametrelerinin uzaktan algilama verileri ve farkli makine
Ogrenmesi yontemleri ile haritalandirilmasi ve karsilastirilmasi

Agag tiirlerinin makine 6grenmesi ile haritalandirilmasi

Karbon stokunun makine 6grenmesi ile tahmin edilmesi

El tipi lazer tarayici kullanarak bireysel agactan orman envanter verisinin
¢ikarilmasi

Uzaktan algilama verilerinde elde edilen veriler ile orman toprak st
biokiitlenin 8 farkli makine 6grenmesi yontemi kullanilarak tahmin edilmesi
Mescere yiiksekliginin makine 6grenmesi ve entegre farkli uzaktan algilama
verileri kullanilarak haritalandirilmasi

Optik verilerden elde edilen zamansal verilerin makine 6renmesi kullanilarak
orman toprak tstii biokiitlesinin tahmin edilmesi

Orman tepe yapisinin LiDAR veri ve makine 6grenmesi kullanilarak
karakterize edilmesi

Mescere parametrelerinin tahmin edilmesi i¢in makine 6grenmesi
algoritmalarinin karsilagtirilmasi

Her dem yesil genis yaprakli ormanlarda makine 6grenmesi algoritmalar ile
toprak iistii karbon stokunun belirlenmesi

RF, GB, XGB, LightGBM,
CatBoost, LR, KNN, MLP, RR,
SVR

LR, XGBoost, CatBoost, FCN,
CNN

RF

RF

MLR, RF, SVR

KNN, RF, SVM, XGBoost

RF, SVR, MPL NN, GPR
KNN, RF, RTA
GPR, KNN

RF
RF, SGB

SLR, QRN, SVM, RF

ANN, SVM, GRNN, ANFIS,
GMDH

RF, GBT

KNN, SVM, ANN, MLR

CNN
MLPFFN

RF

MARS, SVR, RF, ERT, GBT,
SGB, CatBoost, MLP

KNN, SVR, RF, GBT, XGBoost,
CatBoost

XGBoost
SVM, GPR
CART, SVM, ANN, RF

RF, ANN, SVM, LiR

Ek Cizelge 4. Orman operasyonlari ve mithendisligi

Kaynakca

Kapsam

Makine 6grenmesi algoritmalari

Almeida ve dig. (2022)
Balasso ve dig. (2022)
Becker ve Keefe (2022)
Bhatnagar ve dig. (2022)

Borz ve dig. (2022)
Bugday (2018)
Bugday (2022)

Caliskan ve Sevim (2022)
Dalir ve dig. (2022)

Eker ve Aydin (2014)

Gongalves ve dig. (2021)

Heidari ve dig. (2022)
Holmstrom ve dig. (2023)
Huang ve dig. (2023)

Jaafari ve dig. (2021)
Kamarulzaman ve dig.
(2022)

Otomatik makine 6grenmesi ile odun malzeme transportunun tahmini
Yiiksek kaliteli yapisal levhalar elde etmek igin E. nitens agaclar ve kiitiikkler
i¢in bir ayirma metodolojisi gelistirme

Ormancilik operasyonlarinda akill telefon tabanli etkinlik tanima modelleme
IHA goriintiilerinden orman iiretim isleri kaynakli tekerlek izlerinin makine
ogrenmesi ile haritalanmasi

GNSS data ve makine 6grenmesinin havai hat ile bolmeden ¢ikarmada
operasyonel islemlerin siniflandiriimast

Orman yol ag1 uygunluk haritalama

CBS tabanli heyelan duyarlilik haritalama ve alternatif orman yol
giizergahlarinin degerlendirilmesi

Ortofoto goriintiilerden orman yollarinin ¢ikarilmasi

Orman yollarinda yiizeysel akis olusturma riskinin degerlendirilmesi

CBS tabanli heyelan duyarlilik haritasi iiretme ve orman yollari ile etkilesimini
belirleme

Mekanize odun iiretiminin verimliliginin makine 6grenmesi teknikleri ile
tahmini

Orman yollarindaki hasarlarin derin 6grenme ile tespiti

Agag tomruklarin bireysel olarak tanimlanmast

Makine 6grenmesi algoritmalari ile daglik yol aginin jeolojik tehlikelerden
zarar gorebilirliginin konumsal olarak tahmini

Orman yolu ingaat maliyetlerinin makine 6grenmesi ile modellenmesi
Orman iiretim islerinin etkilerinin IHA gbriintiilerinden makine 6grenmesi ile
tespiti ve haritalanmasi

CBR, DTR, KNN-R
DT

RF

CNN

MLPNNB
ANFIS
LR, RF

CNN
MLP

LR

ANN, ANFIS

YOLO (CNN)
CNN

SVM, RF, BPN
LR, MLP, SVM, IBL
SVM, ANN




Ek Cizelge 4. Devami

Turkish Journal of Forestry 2023, 24(2): 150-177

175

Kaynakea

Kapsam

Makine 6grenmesi algoritmalari

Kuck ve dig. (2021)

Levers ve dig. (2014)
Li ve Lideskog (2021)
Lippitt ve dig. (2008)

Melander ve dig. (2020)
Munis ve dig. (2022)
Nguyen ve dig. (2021)

Oyarzo ve dig. (2022)
Piragnolo ve dig. (2021)

Polowy ve Molinska-Glura

(2022)
Salmivaara ve dig. (2020)

Shabani ve dig. (2020)

Udali ve dig. (2022)

Zhang ve Hu (2021)
Zhao ve dig. (2022)

Orman iiretim islerinin orman bozunumu agisindan makine dgrenmesi
teknikleriyle degerlendirilmesi

Avrupa kita dlgeginde orman iiretim yogunluguna etki eden yonlendiricilerin
belirlenmesi

Uretim yapilan bir ormanlik alanda arazi iizerindeki objelerin gercek zamanl
tespiti ve konumlandirilmasina yonelik sistem tasarimi

Karisik genis yaprakli ormanda orman iiretim islerinin haritalanmasinda
makine 6grenmesi algoritmalarinin karsilastirilmasi

Orman hasat makinelerinin performans analizinde makine 6grenmesi
kullanimi1

Okaliptiis ve cam plantasyonu ormanlik alanlarda hasat makinelerinin
veriminin makine dgrenmesi algoritmalar ile belirlenmesi

LIDAR verilerinden makine 6grenmesi ile gévde yiizeylerindeki ahsap
kusurlarini otomatik olarak karakterize etme

Orman tretim islerinde verimliligin tahmin edilmesi

Makine 6grenmesi kullanilarak iki farkl: strateji agisindan orman iiretimine
uygun alanlarin belirlenmesi

Orman hasat makinasinin performans analizinde veri madenciligi

Acik konumsal veriler, hidrolojik modelleme ve sensor teknolojisi kullanilarak
orman trafik kabiliyetinin modellenmesi

Mescerelerin tiretim islemleri kaynakli zarar gérme duyarliliklarinin
haritalanmasi

IHA ve makine 6grenmesinin tiraslama yapilan alanlarda orman kesim
artiklarinin siniflandirma ve dagilimmin belirlenmesinde kullanim
potansiyelinin belirlenmesi

Ortofoto goriintiilerden orman yollarinin ¢ikarilmasi

Sentinel-1 SAR goriintiileri zaman serilerinden tiretim yapilan alanlarin aylik
olarak haritalanmasi

RF, ABR, MLP-ANN
BRT

YOLO (CNN)

MLP, ART, SOM, CT

KMC,

ETR, RFR, DTR, CBR, GBR,
ABR, ARD, KR, LiR, HR, RR,
BR, TSR, LAR, LSSR, ELN,
LLAR, OMP

RF
LDA
RF, KNN

PCA, KMC, LiR, LR
KNN

LR, BRT

RF

CNN
CNN (U-Net)

Ek Cizelge 5. Orman saglig1 ve koruma

Kaynakca

Kapsam

Makine dgrenmesi algoritmalari

Achu ve dig. (2021)

Akinci ve Akinci (2023)

Akyiiz (2019)

Atkins ve dig. (2020)
Bar ve dig. (2023)
Bera ve dig. (2022)
Bui ve dig. (2018)

Bui ve dig. (2019)
Campos-Vargas ve dig.
(2020)

Chaubey ve dig. (2020)
Dampage ve dig. (2022)

Dimou ve dig. (2023)

Dwiansnati ve Devianto
(2021)

Elshewey ve Elsonbaty
(2020)

Eslami ve dig. (2021)

Fajardo ve dig. (2022)
Fidanboy ve dig. (2022)
Hamdi ve dig. (2019)

Hamilton ve dig. (2021)
Hart ve dig. (2019)
Iban ve Sekertekin (2022)

Orman tarim mozaik alanlarinda yangin duyarliliginin makine 6grenmesi ile
modellenmesi

Manavgat orman isletme sefligi yangin duyarliliginin makine 6grenmesi tabanli
degerlendirilmesi

Bursa Orman Boélge Miidiirliiglinde yangin tehlikesinin modellenmesi ve
haritalanmasi

Iliman orman bozunumlarinin tespiti ve ¢ok boyutlu yapisal karakterizasyonu
GEE platformunda makine 6grenmesi kullanarak Landsat-8 ve Sentinel-2
tabanli orman yangini yanan alanlarin haritalanmasi

Makine 6grenmesi modelleri kullanilarak orman yangin duyarliliginimn tahmini
Yeni hibrit makine 6grenmesi metodu kullanarak CBS tabanli tropikal orman
yangin tehlikesinin tahmini

Yeni makine 6grenmesi algoritmasi ile orman yangini tahmini

[HA verisinden tropikal kurak ormanda 6lii agag bilesenlerinin makine
ogrenmesi ile tespiti

Makine 6grenmesi kullanilarak orman yangini tahmini

Kablosuz sensor aglar1 ve makine 6grenmesi kullanan orman yangin tespit
sistemi

Makine 6grenmesi modeli ile karisik genis yaprakli mescerelerde riizgar devrigi
zararinin tahmini

Orman yangin alanlarinin makine 6grenmesi algoritmast ile siiflandiriimasi

Makine 6grenmesi teknikleriyle orman yanginlarinin tespiti

CBS tabanli orman yangini duyarlilik degerlendirme

Patagonya 1liman yagmur ormaninda orman bozunumunun makine §grenmesi
ile degerlendirilmesi

Tiirkiye orman yangini risk haritasinin derin 6grenmeye dayali olusturulmasi
Riizgar kaynakli orman zararinin yiiksek ¢oztniirliiklii uzaktan algilama
verisinden derin 6grenme ile degerlendirilmesi

Hiperspektral goriintiiden makine 6grenmesi ile orman yangini alan boyutunun
haritalanmasi

Ormanlik alanlardaki riizgar hasarmin makine 6grenmesi ile modellenmesi

Makine 6grenmesi tabanli yangin duyarlilik haritalama

ANN, GLM, MARS, NBC,
KNN, SVM, RF, GBM, ABR,
MaxEnt

XGBoost, RF, GBM, ANN

MaxEnt

RF

CART, RF, SVM
SVM, RF, MARS
ANN-MBBP
MARS

SVML, SVMP, SVMR, CIT,
C45, GBM, AvNN, DNN, NNet
LiR, GBR, Bagging, RF, SVR,
LR

SVM, LR

RF, LightGBM, GBC, ABC,
RC, LDA, LR, NB, SVM, QDA

NB, SVM, KNN

LiR, RR, LSSR
RF, LR, ANN
BRT

CNN

CNN

SVM, CNN

ANN, RF, LR
RF, GB, XGB, LR, SVM, ABC,
LDA
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Kaynakca

Kapsam

Makine 6grenmesi algoritmalari

Jahani ve Saffariha (2021)
Janiec ve Gadal (2020)
Kalantar ve dig. (2020)

Kansal ve dig. (2015)
Kantarcioglu ve dig.
(2023)

Kantarcioglu ve dig.
(2023)

Kim ve dig. (2018)

Kislov ve Korznikiv
(2020)

Knopp ve dig. (2020)
Kriese ve dig. (2022)
Kukuk ve Kilimci (2021)
Kuruca ve dig. (2018)
Kuruca ve dig. (2021)
Lim ve dig. (2018)

Lim ve dig. (2022)
Liu ve dig. (2023)
Maniatis ve dig. (2022)

Mashadi ve Alganci (2021)
Mittal ve dig. (2016)
Mohajene ve dig. (2021)
Moore ve Lin (2019)
Munro ve dig. (2022)
Negara ve dig. (2019)
Nguyen ve dig. (2023)

Ostovar ve dig. (2019)

Ozkan ve dig. (2008)

Pang ve dig. (2022)
Peng ve Wang (2022)

Pham ve dig. (2020)

Piragnolo ve dig. (2021)

Pourghasemi ve dig.
(2020)
Qu ve Cui (2020)

Qui ve dig. (2021)

Ren ve dig. (2022)

Sani-Mohammad ve dig.
(2022)

Sari (2022)

Seddouki ve dig. (2022)

Seving (2023)

Shabani ve dig. (2023)
Shao ve dig. (2022)
Singh ve dig. (2022)

Soldrzano ve Kao (2022)

Tariq ve dig. (2022)
Tehrany ve dig. (2019)
Tonbul ve dig. (2022)

Uretim yapilan Hyrcanian ormanlarinda riizgar kaynakli agag devriklerinin
makine 6grenmesi ile modellenmesi

Orman yangini modellemede iki makine 6grenmesi siniflayicisinin
karsilastirilmasi

Orman yangini duyarlilik tahmininde uzaktan algilama verisi ve makine
ogrenmesi kullanimi

Makine 6grenmesi teknigi kullanarak orman yanginin algilanmasi

Tiirkiye’de orman yangin duyarliliginin degerlendirilmesinde ANN kullanimi

Tiirkiye’de orman yangin duyarliliginin yapay sinir aglartyla degerlendirilmesi

Sosyo-ekonomik ve gevresel faktorleri kullanarak orman yangini olasiliginin
¢ok zamanl analizi

Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintii ve derin 6grenme kullanarak riizgar
devriklerinin otomatik tespiti

Sentinel-2 verisi ile yanan alanin segmentasyonunda derin 6grenme yaklagimi
Derin 6grenme ile ormanlik alandaki riizgar kiriklarmin otomatik tespiti
Orman yangini tespitinin kapsamli analizi

Yanmus orman alanlarinin smiflandiriimasi

Goktiirk-2 verisinden yanan orman alanlarin haritalanmasi

Orman boceklerinin siniflandirilmasi i¢in uygulama gelistirme

Nematod kaynakli zarar gormiis ormanda 6lii agaglarm [HA verilerinden derin
Ogrenme ile tespiti

1980°den 2020 yilina Cin’de bolgesel farkliliklara ragmen orman zararlilari
azaldiginin incelenmesi

Makine 6grenmesi ve ¢ok kriterli karar analizleri ile yangin risk olasilik
haritalama

Orman yangin izi ve yanma derinliginin uydu goriintiilerinden makine
Ogrenmesi ile belirlenmesi

Orman yangini tespitinde farkli makine 6grenmesi tekniklerinin kullanimi
Akdeniz’deki bir alanda orman yanginlarinin haritalanmasinda makine
O6grenmesi ve uzaktan algilama kullanim1

Uzun dénemli verilerden makine 6grenmesi ile riizgar kaynakli hasarin analizi
Kabuk bocegi salgin riskinin degerlendirilmesinde yeni bir yaklasim olarak
makine 6grenmesi metotlarinin kullanimi

Denetimli makine 6grenmesi ile orman yangini tahmini

Orman yangin duyarlilik haritalamada hibrit makine 6grenmesi kullanimi

Norveg ladini gévdelerindeki kok ve gévde ciiriikliiklerinin tespiti ve
siiflandiriimasi

Orman yangimi siniflandirmada boosting algoritmalarinin etkinliginin
degerlendirilmesi

Makine 6grenmesi metotlar1 ile orman yangini olusumunun tahmini
Derin 6grenme tabanli otomatik yangin izleme sistemi

Orman yangini modelleme ve tahminde makine 6grenmesi metotlarinin
performans degerlendirilmesi

Alpin ¢evresinde biiyiik 6l¢ekli orman zararinin uzaktan algilama, makine
ogrenmesi ve Web-GIS ile degerlendirilmesi

Orman yangin duyarlilik degerlendirmede farkli makine 6grenmesi
tekniklerinin uygulanmasi

Orman yangini tahmininde otomatik makine 6grenmesi gercevesi

Landsat zaman serileri ve makine 6grenmesi kullanarak orman yangini ve
yangin sonrasl vejetasyon gelisiminin incelenmesi

Otomatik makine 6grenmesi kullanilarak orman yangini zarar gorebilirliginin
konumsal ve zamansal degerlendirilmesi

Hava fotografindan derin 6grenme ile dikili 6lii agaclarin tespiti

MaxEnt ile yanginlarin insan kaynakli ve dogal nedenlerinin belirlenmesi
Makine 6grenmesi kullanarak orman yangini duyarlilik haritalama

Orman yangini risk zonlarimin risk faktorleri verisi ile yapay zeka kullanilarak
haritalanmasi

Kar firtiasi zararinin ayn1 yasli olmayan genis yaprakli ormanlarda makine
ogrenmesi ile modellenmesi

Cin’de orman yangini riskinin makine 6grenmesi ile haritalanmasi

Makine 6grenmesi kullanilarak NASA uydu veri setinden orman yangini
tahmini

Makine 6grenmesi algoritmalart ve mevsimsel ve trend model bilesenlerini
kullanarak orman zararlilarinin tespiti

Orman yangini olaylarinin makine 6grenmesi ile konumsal ve zamansal analizi
Tropikal orman yangini duyarlilik konumsal tahmin yaklagimi

Orman yangini yanma derinliginin modellenmesi

MLP, SVM, RBFN
RF, MaxEnt
MARS, SVM, BRT

DT, LiR, GRNN, SVM
ANN

ANN

RF, MaxEnt

CNN

CNN

RF, CNN
SVM, RF, CNN
SVM, RoF
RoF, SVM,
CNN

CNN
RF
SVM

SVM, RF
SVM, ANN, DT, FFNN
RF, SVM, MLP, CART
RF, GBT
XGBoost

DT, BN
RF, ABR, Bagging, RS,
LightGBM

CNN, SVM

ABC, LogitBoost, MLP, RTA

ANN, RBFN, SVM, RF
CNN

BN, MLR, NB, DT,
SVM, RF, KNN

BRT, GLM, MDA
SVM, RF
SVM, RF, SMLR

AutoML

CNN

MaxEnt
SVM, RF, XGB

KMC

RF, LR
RF, SVM, MLP, GBR
DTR, RFR, LR, GBC

RF, SVM

MaxEnt, RF
LogitBoost, RF, SVM, KLR
RF, RoF
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Kaynakca

Kapsam

Makine 6grenmesi algoritmalari

Torun ve Altunel (2020)

Tutmez ve dig. (2018)
Wang ve dig. (2022)
Yao ve dig. (2018)

Yu ve dig. (2020)
Zhang ve dig. (2021)
Zhang ve dig. (2022)

Zheng ve dig. (2022)

Riizgar devrigi zaran lizerine ¢evresel faktorlerin ve orman yonetiminin
etkilerinin degerlendirilmesi

Orman yangmlarinin parametrik olmayan kiimeleme ile haritalanmasi

Makine 6grenmesi tabanli orman yangini dumaninin uzaktan algilama ile tespiti
CALIPSO uydu verisi ve makine 6grenmesi ile orman yangin dumaninin
minimum yiiksekliginin tahmin edilmesi

Tropikal orman bozulumunun konumsal ve zamansal degerlendirilmesi
Lekima tayfununun orman zararinin makine dgrenmesi ile etki degerlendirmesi
Rammasun siiper tayfunu kaynakli orman hasarmin giderilmesinde makine
Ogrenmesinin kullanimi

[HA tabanli goriintiileri makine 6grenmesi ile isleyerek orman yanginlarmin
izlenmesi

MaxEnt

KMC
DT, SVM, NNet
RF

SVM
RF
RF

BPN, SVC

Ek Cizelge 6. Orman topragi ve hidrolojisi

Kaynakca

Kapsam

Makine 6grenmesi algoritmalari

Agren ve dig. (2021)

De Oliveira ve dig. (2021)
Joshi ve dig. (2023)
Pohjankukka ve dig. (2016)
Senanayake ve dig. (2021)

Vicentini (2021)

LIDAR tabanli indisler ve makine 6grenmesi entegre ulusal 6l¢ekte toprak
nemi haritalama

Makine 6grenmesi algoritmalari ile Atlantik ormanlarinda toprak neminin
modelleme

Makine 6grenmesi yaklasimi ile Akdeniz iklimi orman havzalarinda toprak
neminin mevsimsel tahmini

LIDAR tabanli indisler ve makine 6grenmesi entegre ulusal dlgekte toprak
nemi haritalama

Havza 6l¢eginde yiiksek konumsal ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama ve makine
O6grenmesi entegre toprak nemi haritalama

Plantasyon orman alanlarinda toprak solunumunun zamansal degiskenligini
makine 6grenmesi ile modelleme

ANN, NB, RF, SVM, XGBoost
RF, SVM, avNN, WKNN
LightGBM

MLP, KNN, RR

RT, ANN, GPR

ANN, SVR, ANFIS, RF
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