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ALAN KULLANIM PLANLAMASINDA REKREASYONEL ALAN
KULLANIM OLCUTLERININ BELIRLENMESI: ISPARTA OVASI
ORNEGI

Murat AKTEN" Oguz YILMAZ Atila GUL

SDU Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Bolimii, 32260 ISPARTA
* makten@orman.sdu.edu.tr

OZET

Kentsel ve kirsal alanlarda yanlis veya amaca uygun olmayan kullanimlar nedeniyle
ortaya ¢ikan sorunlarin ¢éziimlemesi igin en uygun alan kullanim 6l¢itlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Glnimizde rekreasyon ve turizm, 6nemli alan kullanim bigimlerinden
biridir. Bu baglamda arazinin kullaniminda yasamsal 6éneme sahip acik-yesil alanlarin
rekreatif amach kullanimi icin alan kullanim &l¢itlerinin  belirlenerek rekreasyon
potansiyelinin ortaya konmasi blyik 6nem tasimaktadir. Bu calismada, en iyi karar
alternatifinin secilmesinde, hem niceliksel ve hem de niteliksel faktorlerin dikkate
alinmasina olanak saglayan Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS) yéntemiyle, rekreasyonel alan
kullanim kriterleri icin uygunluk katsayilarinin elde edilmesi amac¢lanmistir. Elde edilen bu
katsayilara gore Isparta ovasinin dogal ve Kkiltirel kaynaklari Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) araclan kullanilarak sorgulanmis ve ovanin potansiyel rekreasyon alanlarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica, bu alanlarin planlanmasi ve yonetilmesi konusunda
Oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alan Kullanimi, Rekreasyon, Isparta Ovasi

DETERMINATION OF RECREATIONAL LAND USE FACTORS FOR
LAND USE PLANNING: CASE OF ISPARTA PLAIN

ABSTRACT

Determination of criteria of the most appropriate land use is required for the solution of
incorrect and inappropriate land use problem in urban and rural areas. Today, recreation
and tourism is one of the major land use forms. In this context, recreational potential should
be put in the middle by determining the land use measures for purposeful rekreational usage
of open-gree areas which have vital importance at land use. In this study, it’s aimed to
obtain congruity coefficients for recreational land use criteria with Analytical Hierarchy
Process (AHP) method that allows taking into account both quantitative and qualitative
factors in selecting the best decision alternative. According to these obtained this
coefficients Isparta plains’ natural and cultural resources have been questioned by using
Geographical Information Systems (GIS) tools and the identification of plains’ recreation
areas is aimed. In addition, proposal about planning and management of these areas is
developed.

Keywords: Land Use, Recreation, Isparta Plain
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1. GIRIS

Ulkesel, bolgesel ve yerel dlgekteki alan kullanim planlamalarinin, fiziksel
kriterleri dikkate alarak statik kararlari ongoruyor olmasi, dinamik yapidaki
ekonomik ve sosyal gelismelerin gerisinde kalmasina yol agmaktadir. Bunun
sonucunda plan kararlari etkinligini kisa surede kaybederek, dogal kaynaklar
Uzerindeki baskilarin artmasina, c¢evre degerlerinin vyitirilmesine ve alan
kullaniminda plan disi gelismelerin yasanmasina neden olmaktadir.

Dogay!i ve lzerinde yasadigimiz araziyi koruyabilmek, varolan potansiyelinden
maksimum  dlzeyde vyararlanabilmek, gelistirerek  sonraki  kusaklarin
yararlanmasina sunabilmek, ancak birbiri ile gelismeyen kullanim segeneklerini
irdeleyip arastirarak, bir plana dayali olarak uygulamak, sirekli bakim ve
denetimini saglamakla mimkun olabilir (Basal, 1998).

Cagdas kentlerin planlamasinda, 0zellikle yasam ve tasarim Kalitesini
yikseltme, yeni ekonomik tabanda giic kazanma, sirdirilebilirlilik ve cevresel
sorumlulugu artirma, etkin bir yonetim, kiiresel ama yereli kaybetmeyen, toplumsal
dengeyi kurma gibi kosullar ve yaklasimlar 6nemini giderek artirmaktadir (Polat ve
Gul, 2007).

Modern toplumda, sosyal, ekonomik, kiltirel, teknolojik ve siyasal gelismelere
paralel olarak, rekreasyon, acik ve yesil alanlar ve serbest zaman kavramlari da
Onem kazanmakta ve insan yasaminda 6nemli bir rol stlenmektedir. Gunimiizde
Ozellikle kentlesme egiliminin ve ulasim olanaklarinin giderek gelismesi,
rekreasyonel talep ve cesitliliginde 6nemli oranda degisikliklere yol agmaktadir
(Gul vd., 2004).

Isparta kentinde 6zellikle 1992 yilinda Sileyman Demirel Universitesinin
kurulmasi ile birlikte, sosyal, kultirel ve ekonomik alanlarda énemli ve hizl
gelismeler godzlenmektedir. Buna paralel olarak kent insaninin rekreasyonel
gereksinimleri de artmakta ve genislemektedir.

Artan bu rekreasyonel istegine ragmen mevcut acgik yesil alanlarin nitelik ve
nicelik bakimindan vyetersiz olduklari goérilmektedir. Bu durum Isparta kent
halkinin birkag rekreasyon alaninda yogunlasmasina ve bu alanlarin tasima
kapasitesinin Ustlinde kullanilmasina neden olmaktadir. Bu da alani kullanan
kisilerin alandan yararlandiklari siirecte elde ettikleri deneyim ve memnuniyetlerini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu calismada, ekolojik bir temele dayanan, nitel ve nicel faktorlerin birlikte ele
alindigi bir planlama yaklagimiyla, Isparta ovasinin mevcut Ozellikleri de gz
Onune alinarak rekreasyon acisindan en uygun alanlarin, Cografi Bilgi Sistemleri
aracthgiyla analiz edilerek belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyali ve konusu lIsparta Ovasidir (Sekil 1). Arastirma
alaninin sinirini ise su toplama havza siniri olusturmaktadir.
Havza sinirt;

e 1/25.000 olcekli topografik haritalardan (M24-b2, M24-b3, M24-c2, M25-al,
M25-a2, M25-a3, M25-a4, M25-d1)

e Bir CBS yazilimi olan Arc View 3.2’de bulunan Watershed Delineator
Extensions (uzanim)’t kullanarak sayisallastirilan esyukselti egrilerinden
yararlanilarak belirlenmistir.

Arastirma alaninin biyiikligii gerceklestirilen analizler sonucunda 805 km?
olarak belirlenmistir.

Arastirmanin yontemi, konuyla ilgili daha énce yapilan ¢alismalarda kullanilan
farkli yontemlerin, arastirma alani kosullarina uygun olarak yorumlanmasi ile
gelistirilmistir. Buna gdre arastirmanin yontemi birbiriyle iliskili birka¢c asamadan
olusmaktadir. Bu amacla 6ncelikle;

e CBS ortaminda veri tabani olusturmak amaciyla ¢alisma alaninina ait tim
dogal ve kulturel veriler Arcview 3.2 programiyla sayisallastiriimistir.
Sayisallastirilan bu veriler CBS ortaminda analiz edilerek potansiyel rekreasyon
alanlari icin althk haritalar olusturulmustur.

Sekil 1. Arastirma alani sinirlari
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e Potansiyel rekreasyon alanlarinin belirlenmesi igin arazi uygunluk
¢cozlimlemelerinde belirleyici olabilecek kriterler ve alt kriterler daha dnce konuyla
iliskili yapilan calismalar ve peyzaz mimari ve sehir bélge planlama uzamanlarinin
gorusleri dikkate alinarak belirlenmistir. Belirlenen kriterler ve bu kriterlere ait alt
kriterlerin uygunluk degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Saptanan bu Kkriterler,
kullanim potansiyelini belirlemedeki etkinlikleri yoniinden 4’10 Likert Olcegi ile
degerlendirilmistir. Potansiyel rekreasyon alanlarinin uygunluk degerlerini
belirlemek amaciyla degerlendirme kriterleri alt birimlerine 1 ile 4 arasinda degisen
sayisal degerler verilerek agirlik puanlari (uygunluk degerleri) olusturulmustur. Bu
degerlendirme kriterleri; ¢cok uygun (4), uygun (3), az uygun (2), uygun degil (1)
olacak sekilde puanlandiriimistir.

e  Arazi uygunluk kriterlerine ait uygunluk katsayilarinin (UK) belirlenmesi
amacl ile AHS teknigi kapsamindaki ikili karsilagtirmalar yontemi kullantimigtir.

Kiyaslama sonuglari matris seklinde yerlestirilmigtir. Matristeki ikili
karsilagtirma sonuclarini  sayisal degerlere donUstirmek icin Saaty (1988)
tarafindan gelistirilen 6nceliklendirme 6lcegi kullaniimigtir (Cizelge 1).

Kriter agirliklari; arastirma alanini taniyan, konusunda alti kisiden olusan
uzman peyzaj mimarindan elde edilen bilgilerin ¢éziimlenmesi yoluyla
saptanmistir. Bu bilgilerin ve dolayisiyla sektér uzmanlarinin kriter agirhiklarina
(goreceli onemlerine, ©Onceliklerine) yonelik huikimlerini ve fikirlerini ortaya
citkarmak Uzere, potansiyel rekreasyon alanlarina ait belirlenen kriterler arasinda
ikili karsilagtirma sorularini iceren bilgi formlar (Cizelge 2) hazirlanmis ve
kullantimistir.

o Potansiyel alan kullanimlari igin uygunluk haritalarinin olusturulmasi
amaclyla calismanin son asamasinda bilgisayara aktarilan 1/25.000 6l¢ekli haritalar
20x20 m’lik plankarelere ayrilmistir. Plankarelerin rekreasyon igin belirlenen her
faktorin alt birimlerinin  plankarede bulunma ylzdesi dikkate alinarak
degerlendirme yapiimistir.

e Elde edilen uygunluk degerleri ve uygunluk katsayilari CBS aracihgi ile
sorgulanmig, uygunluk haritasi olusturularak rekreasyonel alan kullanimi igin
potansiyel alanlar belirlenmistir. Gerceklestirilen degerlendirmeler sonucunda da,
yerel halk ve katilimci boyutunda 6neriler gelistirilmistir.

Cizelge 1. AHS tekniginde tercihler icin kullanilan ikili kargilagtirmalar 6lcegi

Sozel . - Ara
Hakamler Esit Kismen  Olduk¢a Kuvvetle  Kesinlikle Degerler
Sayisal 1 3 5 7 9 2,4,6,8
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Cizelge 2. AHS ikili karsilastirmalar matrisi

IKLIM TOPOGRAFYA TOPRAK EEEZEQ"; KULTUREL
=
PEYZAJ | = & ¥ . g5 2 = =
UZMANI | = % £ El 5 & O & 5
> & - s o 5 o > Z
> 5 %) <
)
Yagls 1.00
Sicaklhk 1.00
Egim 1.00
Yukseklik 1.00
Drenaj 1.00
Erozyon 1.00
Bitki Ortiisi 1.00
Su Varligi 1.00
Ulasilabilirlilik 1.00

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Analitik Hiyerarsi Strecine Ait Bulgular

Rekreasyon alanlarinin uygunlugunun belirlenmesine yonelik olarak dikkate
alinan arazi uygunluk kriterleri ve bu kriterlere ait alt kriterlerin uygunluk degerleri
Cizelge 3°de verilmistir. Peyzaj uzmanlarinin her birisi tarafindan Cizelge 2’de
verilen ikili Kkarsilastirmalar matrislerinin doldurulmasi sonucunda elde edilen
verilerin tutarhhgini kontrol etmek igin gerceklestirilen “Tutarlilik Oranlan”
hesaplanmasiyla kriter dncelikleri elde edilmistir.

Bitki varlig1 (0,248) oéncelik degeri ile arazi uygunluk kriterlerinin arasinda ilk
sirayl almaktadir. Bu kriteri sirasiyla ulagim (0,233), egim (0,162), su varligl
(0,222), drenaj (0,064), yagis (0,055), sicaklik (0,046), erozyon (0,043) ve
yukseklik (0,028) kriterleri izlemektedir (Cizelge 3).

Kullanim kriterleri ve bu kriterlere ait alt kriterler, kriter agirliklarinin 6ncelik
siralamasi yoreye, calismanin amacina ve farkli meslek disiplinlerin goérusleri
dogrultusunda farklilik gosterebilir. Nitekim Gl vd (2006)’nin yaptigl ¢alismada,
su varligina yakinlik kriteri (0.42) ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla kilturel
kaynak degerleri (0.36), yola yakinlik ve ulasilabilirlik (0.35), bitki ortlsu tipleri
(0.25), egim (0.20), gorsel ve estetik degerler (0.20), iklim (0.14), yukselti (rakim)
(0.12), toprak yapisi (0.12), baki (0.10) ve olumsuz etkenler (0.09) izlemektedir.

Alan kullanim planlamasi ¢alismalarinda kullanilacak AHS ydntemi ve diger
anket calismalarinda nitel faktorlerin degerlendirilmesinde subjektiflik yasanabilir.
Bu nedenle faktdrlerin puanlamasinda uzman grubun bilgi birikiminden ve konuyla
ilgili daha Onceki calismalardan yararlanilarak 6znelligin en aza indirgenmeye
calisilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 3. Potansiyel rekreasyon alanlarinin belirlenmesinde secilen degerlendirme
kriterleri, alt kriterler ve uygunluk degerleri

UYGUNLUK UYGUNLUK
DEGERLERI KATSAYISI
(UD) (UK)

ALAN SECILEN SECILEN ALT
KULLANIMI |KRITERLER KRITERLER

Drenaj sorunu yok
Drenaj sorunu var
Yok ya da Hafif
Erozyon Orta siddetli
Siddetli
%0-2
%2-6
%6-12
%12-20
%20-30
%30
800-2000 m
Y ukseklik 0-800 m
2000-3000 m
Su Varhgina | 0-100 m

Yakinhk 100-1500 m
500-1250 mm
250-500 mm
Yagls 1250-1500 mm 0,055
0-250 mm
1500 mm
15-25°C (1liman) 4
25-36°C (sicak)
Sicaklik 4-15°C (soguk) 0,046
4°C < (¢ok soguk)
36°C 1(cok sicak)
Ormanlik alanlar 4

Bitki Varligl | Orman agikliklari 0,248
ve acik alanlar

0-1 km
Ulasim 1-2 km
2-3km

Drenaj 0,064

0,043

0,162
Egim

0,028

0,122
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3.2. Arastirma Alaninin Dogal Ozelliklerine Ait Bulgular

3.2.1. Topografik Verilere Ait Bulgular

Arastirma alani topografik haritasi, yukselti gruplarina ayrilarak incelendiginde
7 farkh yukseklik kademesi olusmaktadir. Arastirma alani olan Isparta Ovasina ait
ylkseklik gruplart ve alan icindeki oranlari Cizelge 4’de gosterilmektedir.
Arastirma alani icinde 920-1150 m rakima sahip alanlar % 54’lik orana sahipken
2000-2700 m rakima sahip alanlar ise % 2’lik orana sahiptir.
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Cizelge 4. Yikseklik gruplari ve alan icindeki oranlari

Yukseklik Gruplari (m) Kaplama Alani (km?) Kaplama Orani (%)
920-1150 430,37 54
1150-1300 120,97 15
1300-1450 98,89 12
1450-1600 56,68 7
1600-1750 45,79 6
1750-2000 35,21 4
2000-2700 17,53 2

Arastirma alaninin egim gruplarinin belirlenmesinde Cizelge 5’deki egim
gruplari esas alinmistir. Alana iliskin egim analizleri sonuglarina gore ortalama
egim ova arazisinde % 0-2°dir. Bu alanlar arastirma alaninin % 35’ini olustururken
yamagclarda ise egim %212-30 olup, alanin %19’unu olusturmaktadir.

Cizelge 5. Egim gruplari ve alan icindeki oranlari

Egim Gruplari (%) Kaplama Alani (km?) Kaplama Orani (%)
0-2 Diiz ve duze yakin 282,24 35
2-6 Hafif egimli 79,49 10
6-12  Ortaegimli 102,89 13
12-20 Dik 152,65 19
20-30 Cok dik 130,03 16
>30 Sarp 58,17 7

Arastirma alaninin baki analizleri ve dagilimi ise Cizelge 6’da verilmistir.
Gerceklestirilen baki analizleri sonucunda arastirma alaninin %18’lik kismi diz,
%5’lik kisminin ise kuzeydogu bakiya sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Baki gruplari ve alan igindeki oranlari

Baki Gruplari Kaplama Alani (km?) Kaplama Orani (%)
Kuzey 47,78 6
Kuzeydogu 40,31 5
Dogu 94,18 12
Gineydogu 91,38 11
Guney 87,48 11
Guneybati 121,58 15
Bati 96,07 12
Kuzeybati 77,97 10
Diz 147,62 18
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3.2.2. Toprak Yapisina Ait Bulgular

Arastirma alanindaki toprak tipleri ve ayrintilart TC Kody Hizmetleri Genel
Mudurltgu’nun Isparta ili Arazi Varhgi raporundan yararlanilarak bilytk toprak
gruplari, arazi kullanim yetenek siniflari, erozyon, toprak derinligi, yetenek sinifi
alt faktorleri, sinirlayici toprak 6ézellikleri ve drenaj basliklari altinda incelenmistir
(Anonim, 1994).

3.2.2.1. Arazi Kullanim Yetenek Siniflari

Arastirma alaninda I. siniftan VIII. sinifa kadar olan toprak yetenek siniflarinin
hepsi degisik oranlarda mevcuttur. Bu siniflarin arastirma alaninda kapladiklari
alan ve ylzdeleri Cizelge 7’de gosterilmistir.

Arastirma alaninda agirlikli olarak VI. sinif araziler gortilmektedir. Tarim
yonunden 6nemli olan 1., Il. ve Ill. sinif araziler daha ¢ok calisma alaninin ova
kisminda yer alirken VII. ve VIII. sinif araziler daha c¢ok daglik kesimlerde
bulunmaktadir.

Cizelge 7. Arazi kullanim yetenek siniflari durumu ve alan icindeki oranlari

Arazi Kullanim Kaplama Alani Kaplama Orani
Yetenek Siniflari (km?) (%)

| 166,20 20

I 61,48 8

" 94,64 12

v 8,35 1

\% 21,48 3

VI 330,85 41

VI 103,72 13

VI 18,75 2

3.2.2.2. Erozyon
Arastirma alaninda erozyon etkili ve yaygindir. Bu siniflarin arastirma alaninda
kapladiklari alan ve yizdeleri Cizelge 8’de gosterilmistir.

Cizelge 8 incelendiginde, topraklarin % 52’sinin siddetli ve ¢ok siddetli
erozyonun etkisinde kaldigi gorulmektedir. Bunun sebebi ise orta, dik ve ¢ok dik
meyilli arazilerde gerceklestirilen yanhs arazi kullanimidir.

Cizelge 8. Erozyon durumu ve alan icindeki oranlari

Erozyon Derecesi Kaplama Alani Kaplama Orani
(km2) (%)
1 (Yok ya da Hafif) 192,12 28
2 (Orta Siddetli) 135,31 20
3 (Siddetli) 52,18 8
4 (Cok Siddetli) 303,40 44
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3.2.2.3. Drenaj
Arastirma alanina ait drenaj problemini gosteren durum ve alansal dagilimi,
Cizelge 9°da verilmistir.

Arastirma alaninin %97’sinde drenaj bakimindan bir sorun yasanmamaktadir.
Taban suyunun her zaman veya yilin belirli bir bélimiinde bitki gelismesine zarar
verecek kadar yuksek dizeyde oldugu topraklar tim alanin % 3’Und
olusturmaktadir.

Cizelge 9. Drenaj problemi ve alansal dagilimi

Drenaj Problemi Kaplama Alani Kaplama Orani
(km?) (%)
Sorun Var 22 3
Sorun Yok 662 97

3.2.3. iklim Durumu
3.2.3.1. Sicakhk

1930-2005 yillar arasindaki 75 yillik ortalamalar incelendiginde arastirma
alaninda bulunan 3 istasyona ait (Isparta Merkez, Atabey ve Kegiborlu ilgesi
istasyonlart) verilerden yapilan interpolasyonda sicaklik degerinin 12,02 ile 12,47
°C arasinda dagihm gosterdigi bulunmustur. Cengiz (2003)’in yaptigi calismada
biyoiklimsel agidan en uygun sicaklik 15-27 °C’dir. Bu baglamda g¢alisma alani
sicaklik bakimindan Cizelge 3’de gorilecegi tizere 2 puan degerini almaktadir.

3.2.3.2. Yagls

Arastirma alaninda bulunan 3 istasyona ait (Isparta_Merkez, Atabey ve
Kegiborlu ilgesi istasyonlari) verilerden yapilan interpolasyonda yagls miktari
481,911 mm ile 518,070 mm arasinda dagilim gosterdigi bulunmustur. Cengiz
(2003)’in yaptigl calismada biyoiklimsel agidan en uygun yagis 500-1250 mm’dir.
Bu baglamda caligsma alani yagis bakimindan Cizelge 3’de gorilecegi lizere 2 puan
degerini almaktadir.

3.2.4. Bitki Varlig

Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bolgelerinin gecis kusaginda bulunan
Isparta yoresinde flora son derece zengindir. Bdlge farkli birgok habitati
barindirmaktadir. Isparta ilinin dogal bitki orttstint kurakcil karakterdeki otsu
bitkiler, makiler ve ormanlar olusturmaktadir. il topraklarinin yaklasik % 21,2’sini
kaplayan ormanlar Quercus coccifera L., Quercus robur L., Pinus nigra Arn.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe, Pinus slyvestris L., Juniperus oxycedrus L.
subsp. oxycedrus turlerinden olusmakta olup; orman alanlari il yuzélgiminin %
44 (Normal ormanlar %18, Bozuk ormanlar %26)’tnu kaplamaktadir (Babalik
2008).
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3.3. Rekreasyonel Kriterlerin CBS Yolu ile Sorgulanmasi ve Analizi Sonucu
Elde Edilen Bulgular

Egim gruplarini gosteren haritada (Sekil 2a) % 0-2 ve % 2-6 egime sahip alanlar
4 puan, % 6-12 egime sahip alanlar 3 puan, egimi % 12-20 egime sahip alanlar 2
puan, %20 den buyuk alanlara ise 1 puan verilmistir (Cizelge 3). Nitekim Cengiz
(2003)e gore, % 0-6 egimli araziler rekreasyonel etkinlikler, yapi ve tesisler icin en
uygun alanlar, % 6-12 egimli alanlar orta uygun, % 12-20 egimli araziler az uygun,
%20’den fazla egimli araziler ise ekonomik yonden uygun olmayan alanlardir.
Yapilan calismalar sonucu arastirma alaninin % 45’i (%0-6) rekreasyon agisindan
en uygun, % 13’0 (% 6-12) rekreasyon agisindan uygun alanlardir. Arastirma
alaninin % 19’u (% 20-30) rekreasyon agidan az uygun, % 23’0 ise (% 30<)
rekreasyon acisindan uygun olmayan alanlardir.

Calisma alani erozyon bakimindan degerlendirildiginde (Sekil 2b) topraklarin
% 52’sinin siddetli ve ¢ok siddetli erozyona maruz kaldigi gérilmektedir. Bunun
sebebi ise orta, dik ve cok dik meyilli arazilerde gerceklestirilen yanlis arazi
kullanimidir.  Bu alanlar rekreasyon acisindan uygun olmayan alanlardir.
Rekreasyon i¢in en uygun alanlar erozyonun gorilmedigi diiz ve duize yakin alanlar
olup calisma alaninin % 28’ini kapsamaktadir.

(a) (b)

Sekil 2. Arastirma alaninin egim ve erozyon bakimindan uygunluk degerleri
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Ulagilabilirlilik bir alanin rekreasyonel potansiyelinin belirlenmesinde son
derece dnemli bir kriterdir. Calisma alani ulasim aglarinin tizerinde bulundugu icin
rekreasyonel bakimdan son derece uygundur. Ancak 1-4 km arasinda yapilan
zonlama diginda kalan alanlar rekreasyonel acidan daha az uygundur (Sekil 3a).
Drenaj bakimindan ise calisma alaninda fazla sorun gorilmemektedir. Drenaj
bakimindan sorun yasanan alanlar tim alanin %3’0n0 olusturmaktadir. Bu alanlar
rekreasyon bakimindan uygun olmayip uygunluk bakimindan 1 puan degerini
almistir (Sekil 3b).

Cizelge 3’de rekreasyon alanlarinin belirlenmesine yonelik belirlenen kriterlerin
CBS ortaminda analiz edilmesi sonucunda calisma alanin 180,642 km® si (%
22,44) 1. derecede uygun, 497,329 km? si (% 61,78) Il. derecede uygun, 127,029
km? si ise (%15,78) 111. derecede uygun olarak belirlenmistir (Sekil 5).

(@) (b)

Sekil 3. Arastirma alaninin ulasim ve drenaj bakimindan uygunluk degerleri

4. SONUCLAR

Ulkemizde alan kullanimi konusunda Karsilastlan sorunlarin basinda ézellikle
planlama asamasinda hangi arazi biriminin hangi amacla ve hangi sektor(ler)
tarafindan kullanilmasini gerektiren bilimsel ve teknik kriterlerin dikkate
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alinmamasi gelmektedir. Bunda peyzaj mimarlarinin ve peyzaj planlarinin
planlama strecine dahil edilmemesi énemli bir etkendir. Isparta Ovasi’nda, 1995
yillarindan itibaren 6zellikle Suleyman Demirel Universitesi’nin kurulmasindan
itibaren gobzlenen sosyal, kiltirel ve ekonomik degisimler sonucunda alan
kullanimina yo6nelik olarak ta 6nemli degisimler ve gelismeler gorulmektedir.
Ancak bu degisim ve gelismeler genellikle olumsuz sonuglari ortaya ¢ikarmaktadir.
Ornegin 1. sinif tarimsal amach kullaniimasi gereken alanlarin yerlesim veya
sanayi amach kullanildigi gdzlenmektedir. Ya da rekreasyon veya agik ve yesil
alan amach kullaniimasi gereken araziler diger sektdrlerin daha baskin olmasindan
dolayi g6z ardi edilebilmektedir. Yapilan analitik galismalar ve gozlemler sonucu
arastirma alaninda rekreasyonel acidan teknik, yapisal ve yonetsel sorunlarin yogun
oldugu gorilmektedir.

Isparta Ovasl gerek topografik gerekse mikroiklimsel o6zellikleri nedeniyle
onemli bir rekreasyon potansiyeline sahiptir. Ancak arastirma alani sahip oldugu
dogal 6zelliklere ragmen yeterli sekilde degerlendirilememektedir.

Mevcut kent ici acik ve yesil alanlar ile ginUbirlik rekreasyon alanlarinin
kullanim yogunlugu, kullanici talebi ve kullananlarin niteligini ortaya koyabilecek
karsilastirmali ¢alismalarin carpici ve paradoksal sonuclar Gretmesi olasihgl ¢ok
yuksektir. Goézlemler, betonlastigindan yakinilan ve yesil alanlarinin yeterli
olmadigi ileri strtlen kentlerde yesil alanlarin umulanin ¢ok altinda kullanildigini
gostermektedir. Boylesi bir durumda “varsayilan” ile “var olan” talebin, yerel
Olcekte karsilastirilmasi ve analiz edilmesi zorunluluk haline gelmektedir (Neyisci,
2004).

Bu baglamda fiziksel ve sosyo-ekonomik kosullari bir bitiin olarak ele alan,
planlamalarda koruma-kullanim dengesinin kurulmasini saglayan ve bdylece
optimal kullanima olanak taniyan alan kullanim planlamasinin Isparta Ovasl
orneginde irdelenmesi ile,

e Dogal kaynaklarin korumasi ve gelistirilmesi hedef alinarak, secilen alan
kullanimlar igin optimal alanlarin belirlenmesi ve optimal alanlar ile mevcut
kullanimlar arasindaki celiskilerin ortaya ¢ikariimasi,

o Mevcut kaynak ve verilerle etkili ve dogru analiz yapabilen CBS yaklasimi ile
calismanin gerekliligi,

e Dogal surecin yogun olarak isledigi, girdisi ve ¢iktisi olan havza boyutunda
alan kullanim planlamalarinin yapiimasinin gerekliligi,

e Ogzellikle havza bazinda, havza toplumunun sosyo-ekonomik yapisini da
dikkate alarak kalkinmay! saglayacak optimal alan kullanimlarinin
olusturulmasinin gerekliligi vurgulanmistir.

Bu arastirmanin gercgeklestirilmesinde ise ¢zellikle ekolojik bir althk olarak
dogal yapinin incelenmesinde bazi sorunlar yasanmistir. Bunlar;
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e Arastirma alani ile ilgili daha once yapilmis planlamaya donik ¢alismalarin
olmamasi ve bundan dolayr alanla ilgili verilerin bir biitin halinde
toplanamamasi,

e Arastirma alaninin blyik olmasi nedeniyle elde edilen verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasindaki gugclikler,

e Sadece arastirma alaninda degil tim ulke geneline iligkin cesitli haritalarin
olusturulmasinda gerekli standardin olmamasi, bu sebeple cakistirma
gucluginiin  yasanmasi, yararlanilan haritalarin ~ 6lgekleri  arasindaki
farkhihklardir.

Rekreasyon agisindan |I. derecede uygun sinifina giren alanlar; materyal ve
yontem boluminde Cizelge 3’de verilen rekreasyon alanlarinin belirlenmesine
yonelik olarak saptanan degerlendirme faktorlerine goére en yiksek puan degerini
alan alanlardir. Bu alanlar sahip oldugu biyoiklimsel agidan, toprak ¢zellikleri ve
topografik ozellikleri ile kent insanina genis rekreasyonel aktiviteler sunan
alanlardir. Ancak rekreasyonel etkinlik olarak halkin daha ¢ok piknik aktivitesini
tercih ettikleri goérulmektedir (Gul vd, 2004). Tarimsal degere sahip Il. derecede
uygun alanlarin niteliklerinin ve niceliklerinin degistirilmeden ¢zellikle tarimsal
turizme saglayacagl katkilar géz oOnunde bulundurularak mevcut rekreasyon
alanlari ile butinlesik sekilde planlanarak yesil alan sistemi icine katilmasi yore
insaninin kalkinmasi bakimindan da biyik 6nem taslyacaktir. Cizelge 3.’de
belirlenen kriterler bakimindan sinirlayici 6zelliklere sahip alanlar ise I11. derecede
rekreasyona uygun alanlar olarak belirlenmistir (Sekil 4). Ancak bu sinirlayici
faktorlere ragmen gelistirilmesi olanakli gértlmektedir. Ozellikle dik egime sahip
ve topografik bakimdan degisik 6zelliklere sahip bu bélgeler dagcilik, trekking, iz
bulma/surme (pathfind) gibi aktiviteler icin uygun ortamlar sunmaktadir.

Isparta ovasinda yer alan 6rnegin tabiat parki, baraj havzasi, g6l ve goletler,
tarihsel sit ve arkeolojik alanlar gibi koruma statlisine sahip veya mutlak
korunmasi gerekli alanlar kullanimi ve devamliliginin saglanmasi icgin koruma-
kullanim ilkesi g6z 6nlinde bulundurulmahidir.

Belediye tarafindan yaptirilan nazim ve uygulama imar planlarinin, planlama ve
uygulama asamalarinda farkli ve konu ile ilgili meslek disiplinleri (6zellikle peyzaj
mimari) de yer almalidir. Rekreasyonel veya acik yesil alan konusunda yapilacak
planlama ve uygulamalarda, mutlaka kent insanin sosyal dokusu, istek ve egilimleri
de dikkate alinmali ve etkin katilimi saglanmalidir.

Sonug olarak, Isparta ovasinda iliskili sektorlerin birbirleriyle bir butinlik
icinde planlanmasi gerekmektedir. Arazinin hangi ana ve alt sektor(ler) tarafindan
kullanilacagi konusunda en uygun alan kullanim seceneginin katilimci bir
yaklasimla planlanmasi gerekmektedir. Ozellikle yapilacak plan Kkararlarinin
yonetsel kararhilikla uygulanmasi biylik 6nem tasimaktadir. Clnki optimal plan
kararlari ve yonetsel uygulamalar bu gibi alanlarin gelecegini dolayisiyla tlke
gelecegini sekillendirecek ve yonlendirecektir.
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Sekil 4. Potansiyel Rekreasyon Alanlari i¢in Uygunluk Haritasi

TESEKKUR

SDU BAP birimi tarafindan desteklenen “Isparta Ovasinin Optimal Alan Kullanim Planlamasi
Uzerine Bir Arastirma” baslikli doktora tezinin bir kismindan yararlanilarak hazirlanmistir.
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OZET

Bu calismada topragin tarla kapasitesi degisiminin toprak tlrine gére modellenmesi
amaglanmigtir. Bunun igin &6nce coklu regresyon analizi kullanilmis ama model
denetlendiginde coklu baglanti problemi ile karsilasiimistir. Modele sokulan bagimsiz
degiskenlerin dogal olarak aralarinda var olan giiclii korelasyonlar bu sonucun dogmasina
sebep olmustur. Temel bilesenler regresyon analizi ile bu problem ortadan kaldirilmistir.
Topragin tarla kapasitesi tizerinde kum kil ve tozun ¢ok énemli etkisi oldugu bilinmektedir.
Ancak kum kil ve toz arasindaki gl¢li korelasyonlar bilinen ¢oklu regresyon analizi ile
modelleme yapmaya engel olmaktadir. Bu durumda temel bilesenler regresyon analizi
saghkl modelleme igin en iyi ¢6ziim olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Tiirii, Tarla Kapasitesi, Temel Bilesen Skorlari, Oz Vektor,
Varyans Sisme Degeri, Coklu Baglanti Problemi, Temel Bilesenler Regresyon Analizi

FIELD WATER CAPASITY MODELLING ACCORDING TO SOIL
TEXTURE USING PRINCIPLE COMPONENT REGRESSION ANALYSIS

ABSTRACT

The purpose of the paper is to determine a model, the soil field water capacity in
accordance with soil texture. At first, multiple regression analysis has been used to
determine a model. But, it was found multiple relation problem in the model because of
strong relationships among the independence variables. Therefore, principle component
regression analysis was applied and the problem was solved. It is known that sand, dust and
clay contents play important roles on field water capacity. But, the model can not be run by
multiple regression analysis because of strong relationships among sand, dust and clay. In
this situation, the best way is to solve the multiple relation problem by using principle
component regression analysis.

Keywords: Soil Texture, Soil Field Water Capacity, Principle Component Scores,
Variance Inflation Factor, Multiple Relation Problems, Principle Component Regression
Analysis
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1. GIRIS
Turkiye’nin genelinde yaz kurakligi yasanmaktadir. Yazin toprakta suyun

mevcut olmamasi sebebiyle bitkilerin yasamasi ve gelismesi icin toprak suyu en
Onemli yetisme ortami faktéri olmaktadir (Kantarci, 1980).

Bu sebepten Tirkiye’de orman agaclarinin gelisimi ile yetisme ortami faktorleri
arasindaki iliskiler Uzerine yapilan arastirmalarin genelinde gelisim faktori ile
iliskilendirmek icin toprak suyuna ait 6zellikler o6lctlmektedir. Toprak suyu
Ozelliklerinden genelde, tarla kapasitesi, nem ekivalani, solma noktasi veya
faydalanilabilir su kapasitesi bagimsiz degisken olarak alinmaktadir (Ozkan, 1997;
Ugurlu ve Cevik, 1990; Eruz, 1984; Cepel, 1975; Zech ve Cepel, 1972; Cepel vd.,
1977).

Bazi arastirmacilar tarla kapasitesi veya faydalanilabilir su kapasitesi degerlerini
laboratuarda belirlemek yerine, topragin tird, organik madde icerigi ve tashligina
gore hesaplamiglardir (Cepel vd.,1977; Ugurlu ve Cevik, 1990). Cunki topragin
belli basing altinda tuttugu suyun neredeyse tamami; toprak tird, topragin organik
madde icerigi ve toprak iskelet icerigi belirlemektedir. Bu sebepten, Schichting ve
Blume (1966)’ye atfen Cepel (1993) tarafindan bildirildigi tizere, tassiz topraklarda
toprak tlrli ve topragin organik madde icerigine bagli olarak tarla kapasitesini sinif
bazinda tahmin etmek icin tablo ve Irmak (1972)’a atfen Kantarci (2000)
tarafindan bildirildigi (zere, deger bazinda tahmin etmek igin denklem
gelistirilmistir.

Tarla kapasitesini tahmin etmek icin gelistirilen denklem topragin kum, toz ve
kil iceriklerinin bagimsiz degisken olarak alindigi regresyon denklemidir (Kantarci,
2000). Eger, toprak tagh ise denklem ile elde edilen degerden toprak 6rneginin
(hacim yuzdesi) belirlenmis olan iskelet miktar1 kadar dusilerek tahmini tarla
kapasitesi degeri elde edilmektedir. Arastirmalarda da genelde iskelet miktarinin
disurulmesi yolu tercih edilmektedir. Zira, laboratuar ortaminda toprak iskelet
iceriginin hesaba katilmasi icin daha zahmetli, pahali ve zaman alici olan
bozulmamis toprak 6rnegini kullanmak gerekmektedir.

Coklu regresyon analizinde bagimsiz degisken olarak sokulan kum, toz ve kil
degiskenlerinin toplami her bir toprak 6rnegi icin % 100 degerine esittir. Bu
sebepten genelde bagimsiz degiskenler arasinda istatistiksel olarak kuvvetli
korelasyonlar ile karsilagiimaktadir. Oysaki ¢oklu regresyon denkleminin yorumu,
bagimsiz degiskenlerin kuvvetli bir sekilde iliskili olmamasi, daha genel anlamda
coklu baglanti olmamasi varsayimina baghdir (Alpar, 1997). Boyle bir durumda,
tarla kapasitesi icin topragin, kum, toz ve kil iceriklerine gore belirlenmis ¢oklu
regresyon denkleminin gegerliliginden siiphe edilmesi gerekmektedir. Baska bir
degisle, denklemin dogrulugu test edilmelidir. Eger bagimsiz degiskenler arasinda
var olan korelasyon gelistirilen denklemin gecersizligine isaret ederse, bu problemi
ortadan kaldiracak baska bir yol izlenmelidir. Bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyon ortadan kaldirilarak yeni bir denklem elde edilmelidir. Alpar (1997),
bagimsiz degiskenler arasinda coklu baglanti oldugunda uygulanacak regresyon
yonteminin “Temel Bilesenler Regresyonu” oldugunu bildirmistir.
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Bu arastirmada, Samsun Terme Golardi Kavakeilik Agaclandirma Sahasina ait
topraklarin kum, toz ve kil iceriklerine gore topragin tarla kapasitesinin tahmini
degerini verecek coklu baglanti problemi olmayan bir denklem elde etmek
amaclanmistir. Denklemi elde etmek icin sadece kum, toz ve Kil iceriklerinin
kullaniimasinin sebebi ise, bu topraklarin organik madde igerigi bakimindan fakir
olmasidir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Samsun Terme Golardl Kavak Agaclandirma Sahasi’na ait toprak érneklerinde
organik madde icerigi Walkley-Black islak yakma yontemi ile belirlenmistir
(Gllgar, 1974). Analizi yapilan toprak 6rneklerinden organik madde icerikleri
bakimindan fakir olan (organik madde icerigi ortalamasi 1,12 ve standart sapmasi:
1,09) 154 adet toprak 6rnegi bu arastirmanin materyal kismini olusturmaktadir. Bu
toprak orneklerinde toprak tirti bouyoucous hidrometre yontemi (Gulgur, 1974),
tarla kapasitesi 1/3 atmosfer basing altinda basingh tabla yontemi (Klute, 1986) ile
belirlenmistir (Ozkan, 1994).

2.2.istatistiksel Yontemler

Istatistiksel yontem olarak coklu regresyon analizi ve temel bilesenler regresyon
analizi kullaniimigtir. Her iki analizi kullanmaktaki amag, bagimli degiskenleri
etkiledigi belirlenen degiskenler yardimi ile bagimh degisken degerini tahmin
etmektedir. Her iki yontem asagida agiklanmistir (Alpar, 1997).

Coklu regresyon c¢ozimlemesinde, bagimh degiskenler “y”, bagimsiz
degiskenler “Xi, X,, ...Xp) ile gosterilir. Coklu regresyon analizinde y ile X3, X, ...Xp
arasindaki iliski; yi=Bo+B1Xi1+BoXiot...+BpXijpt+ €; Ile verilir. Burada, By, By, B,,
...Byp regresyon katsay!laridir.

Ornekleme iliskin regresyon denklemi; y;= Do+hiXir +hoXipt... +bpXipt € ile
verilirken regresyon Kestirim degeri denklemi;yi= bg+biXii+bXip+...+byXi, olarak
yazilir ve i. artik; ei= y;.y; olarak yazilir. Burada €; ‘ler modele katilmayan diger
degiskenler olup ¢ogunlukla modelin yeterliligini degerlendirmekte kullantlirlar.

Temel bilesenler regresyonu her dogrusal regresyon modelinin bir dik agiklayici
degiskenler kiimesine dayanarak yeniden aciklanacagl gergegi Uzerine
olusturulmus olup, bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu baglantt oldugu
durumlarda uygulanmaktadir.

Basit korelasyon analizi ile degiskenler arasindaki iliskiler, coklu regresyona
analizi sonucu belirlenen varyans sisme degerler (VIF), t degerleri ile F degeri
arasindaki uyum, korelasyon matrisinden bulunan 0zdegerler ve bagimli
degiskenin bagimsiz degiskenlerle olan iliski yénunin ¢oklu regresyon analizi ile
uyumu, ¢oklu baglanti hakkinda bilgi vermektedir. Boylece bagimsiz degiskenlerin
kestirimi igin ¢coklu regresyon modeli mi, yoksa temel bilesenler regresyon modeli
mi tercih edilecegi belirlenebilir.

Temel bilesenler regresyon analizinde bagimsiz degiskenlere ait veriler
standardize edildikten sonra korelasyon matrisinden bulunan standartlastiriimis asil
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Ozvektorler ve oOzdegerlerden standartlagtiriimig 6zvektorler belirlenir. Coklu
baglantinin varhgi sebebiyle standartlastirilmis asil 6zvektorlerden son temel
bilesene iliskin 0zdeger cok kucuk olacagi igin (sifira yakin) sonuclar anlamh
olmaz. Cinki bu 6zvektor, verilerdeki coklu baglantinin kaynagini olusturur. Bu
nedenle bu 6zdegere iliskin 6zvektdrlerin devre digi birakilmasi gerekir. Boylece 3
bagimsiz degisken icin 2 6zdeger, 2 standartlastiriimis 6zvektoér ve dolayisiyla 2
yeni degisken elde edilir.

Bu iki yeni degisken setinin elde edilmesi asagidaki iki denklem ile saglanir.
Z1= V11 (Za) + V12(Zx2) + V13(Zxa)
Zy= V31 (Zx1) + V22(Zx2) + V23(Zx3)

Burada, V= standartlastirilmis asil 6zvektorleri, Z,= bagimsiz degiskenlerin
standardize edilmis degerleridir.

Artik birbiri ile iligkili 3 degiskenden birbiri ile iligkisiz 2 degisken elde
edilmistir.

Elde edilen iki yeni degiskenin standartlastirilmis temel bilesenler skorlari (SZ 4
ve SZ,) belirlenir.

Y degiskeni ile 1. Temel bilesen olan SZ ; arasinda ¢oklu regresyona analizi
yapilir. Burada model, y= By+B1(SZ;) + € dir. Ayrica ilk iki temel bilesen icinde
coklu regresyon analizi yapilir. Bu model ise y= By+B1(SZ;)+ B,(SZ;) + € olur.
Her iki analizin sonucu VIF artik 1’e esittir.

Elde edilen denklemlerle kestirim yapmak igin orijinal degiskenler dogrudan
kullanilamaz, bu sebepten modele geri déniusim yapmak gerekecektir. Séyle ki;

1. Standartlastiriimis y  bagimh degiskenini  (zy) ilk ve ilk iki
standartlastiriimis temel bilesen skorlari ile yaptigi regresyon denklemi bulunur.

zy=a(Zy)

zy= a (Z1)+b(Z,) elde edilir.

2. Ik denklem igin bulunan katsayi (a) 1. temel bilesen ile carpilarak temel
bilesenler igin regresyon katsayilari (‘'by, b, b3) elde edilir.

bi=ViiXa

by=ViyXa

bs=VizXxa

Temel bilesen kestirimleri ile en kicuk kareler kestirimleri arasinda b; = b;
(Sy/Sy) iliskisi vardir.

b;="b1 X (Sy / Sx1)

bo="b2 X (Sy / Sx2)

bs="bs X (Sy / Sxa)

bo= y —[b:s X, +bs X, +bs X, ] seklindedir.

3. Ikinci denklem icin bulunan katsayilar ( a ve b) sirasiyla 1. ve 2. temel
bilesenler ile carpilarak ilk iki temel bilegen igin regresyon katsayilari (by, by, b3 )
elde edilir.
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bi=Viixa+ Vo1 xb
b=Visxa+ Vo, xb
bs=Vizxa+ Vo3 Xxb
Son olarak;

b:1="b1 X (Sy / Sx1)
by="b2 X (SY / Sxo)
bs= b3 X (Sy / Sxs)

bo= 9 - [b; X: +b, X; + b3 x;] seklinde gosterilir.

Boylece birinci ve birinci+ikinci temel bilesenler icin katsayilar ( by, by, bs) ve
sabiteler (bo) belirlenmis, ¢coklu baglantisi olmayan modeller veya denklemler elde
edilmis olur.

3. BULGULAR

Samsun Terme Goélardi Kavak Agaclandirma Sahasindan alinan 154 adet toprak
Orneginin tarla kapasitesi (y) bagimli; kum, kil ve toz igerikleri (X1, X2, X3) bagimsiz
degisken alinmis, ¢coklu regresyon analizi yapilmistir (Cizelge 1).

Ayrica degiskenler arasinda yapilan korelasyon analizi sonuclari Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 1. Tarla kapasitesi ile topragin kum, toz ve kil icerikleri arasinda yapilan ¢oklu
regresyon analizi sonuglari

Degiskenler b; S (b)) BETA VIF t p
Kum -0,543 0,252 -1,183 111,102 -2,156 0,033
Kil -0,194 0,249 -0,335 68,462 -0,781 0,436
Toz -0,178 0,260 -0,205 33,082 -0,689 0,492
Sabit 68,477 25,075 - - 0,007
n=154 S=9,4630 R?=0,597 F=74,074 P=0,000
Cizelge 2. Degiskenler arasindaki korelasyon matrisi
Degiskenler Kum Kil Toz Tarla kap.
Kum 1,000 -0,842** -0,631** -0,595**
Kil -0,842** 1,000 0,125 0,405**
Toz -0,631** 0,125 1,000 0,250**
Tarla kap. -0,595** 0,405** 0,250** 1,000
**: p<0,01

Alpar (1997), varyans sisme degerinin (VIF) 5 veya 10 degerinin Uzerinde
olmasi durumunda gucli coklu baglantinin varhgindan s6z edilebilecegini
belirtmektedir. Yine Alpar (1997) tarafindan bildirildigi Uzere, bazi yazarlara gére
guclu coklu baglantidan sz edilebilmesi icin VIF degeri 30’un lzerinde olmalidir.
Cizelge 1’e bakilacak olursa bitin VIF degerleri 30’un (Qzerindedir. Bunun
yaninda, t degerlerine bakilacak olursa sadece kum icerigi %5 seviyesinde 6nemli
iken kil ve toz igerigine ait t degerleri istatistiksel olarak dnemsizdir, buna karsilik
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F degeri 6nemlidir. Ayrica, korelasyon matrisinden tarla kapasitesi, kil ve toz
icerikleri ile pozitif yonde 6nemli iliski verirken, ¢coklu regresyon analizinde kil ve
kum degiskenlerine ait b; degerlerinin isaretleri negatiftir. Yine korelasyon
matrisinde bagimsiz degiskenler (Kum, Kil, Toz) arasinda—kil ve toz icerikleri
haricinde- istatistiksel olarak 6nemli iliskiler mevcuttur. Ozellikle kum ve Kkil
arasindaki iliski katsayr -0,842 ile oldukca yuksektir. Bu bulgulardan
anlasilmaktadir ki, veride ¢oklu baglanti vardir.

Butiin bunlarin sonucu olarak korelasyon matrisinden bulunan 6zdegerlerden
son dzdeger sifira (0,0047) cok yakin bir deger icermektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Standartlastirilmig asil 6zvektorler ve 6zdegerler

Degiskenler ty t, t3
Kum -0,686 -0,034 -0,725
Kil 0,569 0,596 -0,566
Toz 0,452 -0,802 -0,390
Ozdegerler 2,1148 (Ay) 0,8805 (1) 0,0047(X3)
Ozdegerlerin oransal degerleri 70,49 29,35 0,16

Temel bilesenler regresyon analizi igin 0Once bagimsiz degiskenler
standartlastiriimig, korelasyon matrisinden bulunan standartlastiriimis  asil
Ozvektorler (t) ve Ozdegerlerden (1) standartlastirilmis Ozvektorler belirlenmis
Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Standartlastirilmig 6zvektorler

Degiskenler Vi V,

Kum -0,7702 -0,0319
Kil 0,8275 0,5592
Toz 0,6573 0,7526

Cizelge 4’deki standartlastiriimis temel bilesenler yardimi ile;

Z,=-0,7702 Zx, + 0,8275 Zx, + 0,6573 Zx3

Z,=-0,0319 Zx; + 0,5592 Zx, + 0,7526 Zx3 denklemleri elde edilmistir.

Bu yeni Z; ve Z, degiskenlerinin ortalamasi sifir, varyanslari ise sirasiyla A; ve
A2 ye yani 2,1148 ve 0,8805’e esittir. Ayrica bu degiskenler birbirlerine diktir, zira
Zy ve Z, arasinda korelasyon sifirdir. Bu asamadan sonra, temel bilesenler
regresyonunda kullanmamiz gereken standartlastiriimis temel bilesen skorlarini
belirlemek gerekmektedir. Bunun icin Z; degiskeni kendi 6zdegerinin karekdkiine
bolinmds, standartlastiriimis temel bilesen skorlari (SZ;, SZ,) elde edilmis ve
bunlar bagimsiz, tarla kapasitesi bagimli degisken alinarak 1. temel bilesen ve ilk
iki temel bilesen icin coklu regresyon analizi yapilmistir (Cizelge 5 ve 6).

Cizelge 5. Birinci temel bilesen modeli sonuglari

Degiskenler bi S (by) BETA VIF t p
Sz, 11,354 0,766 0,769 1,000 14,820 0,000
Sabit 40,595 0,763 - - 53,193 0,000
n=154 S=9,4707 R*=0,591 F=219,620 p=0,000
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Cizelge 6. Birinci ve ikinci temel bilesen modeli sonuclari

Degiskenler bi S (by) BETA VIF t p
Sz, 11,354 0,769 0,769 1,000 14,777 0,000
Sz, 0,06907 0,768 0,005 1,000 0,090 0,928
Sabit 40,595 0,766 - - 53,019 0,007
n=154 S$=9,50,17 R*=0,591 F=109,098  p=0,000

S6z konusu bu modeller igin yontemi aciklarken bahsedildigi (zere geriye
dondstim islemi gerekmektedir. Zira, orijinal degerler lizerinden kestirim yapilmak
istenmektedir. Bu sebepten 6ncelikle standartlastiriimis tarla kapasitesi bagimh
degiskeni (Zumap), 11k ve ilk iki standartlastiriimis temel bilesen skorlari ile yaptigi
regresyon denklemleri bulunmustur. Bu denklemler sirasiyla,

Ztarkap: 0:529 (Zl)

Zianap= 0,529 (Z1) + 0,004987 (Z5) seklindedir.

Daha sonra, ilk denklem igin bulunan katsayr (0,529) 1. temel bilesenle
carpilarak 1. temel bilesen icin regresyon katsayilari (b;, by, 'bs) elde edilmistir.
Bunlar,

b;=-0,6896 x 0,529 = -0,362894

b,= 0,569 x 0,529 = 0,301001

bs= 0,452 x 0,529 = 0,239108 degerleridir.

Temel bilesen Kkestiricileri ile en kicuk kareler Kestiricileri arasinda b;="b;
(Sy/Sxi) iliskisi mevcuttur. Burada S,y bagimli degiskeninin standart sapmasi,
Sxi:bagimsiz degisken standart sapmasidir. Bu sebepten butlin degiskenlerin
orijinal degerleri lzerinden standart sapmalari bulunmus Cizelge 7’de
gosterilmistir.

Cizelge 7. Degiskenlerin ortalama ve standart sapmalari

Degiskenler Kum Kil Toz Tarla kapasitesi

Ortalama 25,5784 46,8775 27,3429 40,5951

Standart sapma 32,1838 25,4495 16,9445 14,7599
Buradan,

b,=-0,363 x (14,7599/32,1838)= -0,1665

b,= 0,301 x (14,7599/25,4495)= 0,1746

bs= 0,239 x (14,7599/16,9445)= 0,2082

bo= 40,5951- [-0,1665 x 25,5784 + 0,1746 x 46,8775 + 0,2082 x 27,3429] =
30,63 seklinde bulunmustur.

Yine ilk iki denklem i¢gin bulunan katsayilar (0,529 ve 0,004987) sirasiyla 1. ve
2. temel bilesenler ile carpilarak ilk iki temel bilesenler icin regresyon katsayilari

b= -0,6896 x 0,529 — 0,034 x 0,004987 = -0,3650

b= 0,569 x 0,529 + 0,596 x 0,04987 = 0,30397

b= 0,452 x 0,529 - 0,825 x 0,004987 = 0,235 olarak bulunmustur ve yine
buradan;

b,=-0,3613 x (14,7599/32,1838)= -0,1660

b,=0,30397 x (14,7599/25,4495)= 0,1762
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bs= 0,235 x (14,7599/16,9445)= 0,2047
bo= 40,5951- [-0,166 x 25,5784 + 0,1762 x 46,8775 + 0,2047 x 27,3429] =
30,98 seklinde bulunmustur.

Birinci ve birinci ve ikinci temel bilesenler icin bulunan katsayilar Cizelge 8’de
Ozetlenmistir.

Cizelge 8. Temel bilesenler regresyon sonuglari

Birinci temel bilesen Birinci ve ikinci temel bilesen
denklemleri denklemleri

Degiskenler b b; bi b
Kum -0,363 -0,01665 -0,363 -0,166
Kil 0,301 0, 1746 0,304 0,1762
Toz 0,239 0,2082 0,235 0,2047
Sabit - 30,63 - 30,98
R 0,590 0,591

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Samsun Terme Golardi Kavak Agaclandirma Sahasindan alinan 154 adet toprak
orneginde Tarla kapasitesinin kestirimi icin yapilan ¢coklu regrasyon analizi sonucu
modelin geneli icin yaklagik %60 acgiklama payina ve istatistiksel olarak ¢ok
onemli iligkiye ulasilmasina ragmen veride ¢oklu baglanti olmasi sebebiyle bu
model gecersizdir. Bu sebepten ¢oklu baglantiyr ortadan kaldirmak icin temel
bilesenler regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonucu birinci ve birinci-ikinci
temel bilesenler icin bulunan katsayilar Cizelge 8’de verilmistir. Burada 1. temel
bilesenin toplam varyansi aciklama pay1 yaklasik %70, birinci ve ikinci temel
bilesenin toplam varyansi agiklama payi da yaklasik %29°dur (Cizelge 3). Bu
denklemlerde ¢oklu baglanti s6z konusu olmadigindan Tarla kapasitesinin kestirimi
icin kullanilabilirler. Arastirmada materyal olarak kullanilan topraklarda, solma
noktasi ve faydalanilabilir su kapasitesi kestirimi igin de temel bilesenler regresyon
analizi ile elde edilecek denklemler kullanilmalidir. Kum, Toz ve Kil
degiskenlerinin toplaminin her toprak 6rnegi icin % 100 degerine sahip olmasi bu
degiskenler arasinda genelde kuvvetli korelasyonlarin dogmasina sebep olmaktadir.
Eger tarla kapasitesi, solma noktasi ve faydalanilabilir su kapasitesi bagiml
degiskeni kestirimi icin diger toprak degiskenlerinin girdigi fakat kum, toz ve kil
degiskenlerinden sadece birinin iginde oldugu bagimsiz degiskenler veri seti s6z
konusu ise, muhtemelen ¢oklu regresyon analizi sonucu ¢oklu baglanti problemi ile
karsilagilmayacaktir. Ve eger, veride coklu baglanti problemi yoksa kesinlikle
coklu regresyon analizi tercih edilmelidir. Zira, temel bilesenler regresyon analizi
coklu baglantiyr gidererek, kestirimi yapilacak bagimli degiskenin kestirim
degerinin gercek degerine yakinhgi agisindan olumlu bir yaklasim sunarken, bunu
saglamak adina bagimli degiskenin degisimini agiklamak icin temel bilesenlerin
tim setinden daha azini kullanmaktadir. Baska bir degisle, veride c¢oklu baglanti
problemi yok ise, temel bilesenler regresyon denklemleri ile bagimh degiskenin
kestirim degerlerinin, ¢oklu regresyon denklemi ile bagimli degiskenin kestirim
degerlerine gore gercek degere yakinhgi, genel ortalamadan daha uzak kalacaktir.
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OZET

Kentsel mekanlarin asil kullanicisi olan yayalarin bu alanlardaki diizenlemelere
katilimmin saglanmasi, istek ve oOnerilerinin belirlenmesi yapilacak c¢alismalar igin
onemlidir. Bu calismada, kent halki ve isyeri sahiplerinin kent merkezindeki yayalar icin
yapilan dizenlemeler ile ilgili gorUsleri ve isteklerinin neler oldugu, mevcut durumun
yeterliligi belirlenmeye cahisiimistir. Yapilan iki farkli anket calismasi ile hem kent halkinin
hem de isyeri sahiplerinin gorusleri alinarak degerlendirmeler yapiimistir. Kentte yaya
bolgeleri olusturulmasi ile ilgili soruya kent halkinin % 81’1, isyeri sahiplerinin ise %50°si
evet cevabini vermistir. Bu ¢alismayla kent halkinin acik yesil alan sisteminin bir parcasi
olan yaya bolgelerine ihtiyaclari oldugu ortaya gikmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaya bolgesi, anket ¢calismasi, Tekirdag

DETERMINING THE OPINIONS OF USERS ON PEDESTRIAN ZONES
IN TEKIRDAG CITY CENTER

ABSTRACT

It is important to get the contributions and opinions of the pedestrians who are the real
users of urban spaces, during the design process of these places. In this study, the
suggestions and demands of the citizens and shopkeepers on arrangements of the pedestrian
zones and the affordability of the spaces have been investigated. Two different
guestionnaires have been applied taking both the citizens and the shopkeepers opinions on
the subject. 80% of the citizens and 50% of the shopkeepers have approved the question on
designing new pedestrian zones in the city. The need of pedestrian zones of the citizens has
been appeared by this study.

Keywords: Pedestrian zones, questionnaire, Tekirdag



TEKIRDAG KENT MERKEZINDE KULLANICILARIN YAYA BOLGELERI HAKKINDAKI
GORUSLERININ BELIRLENMESI

1. GIRIS

Kent plani bitiinu iginde yayalarin istekleri, motorlu tasit yollarina ek olarak
g6z onlne alinmazsa kamu yararina biyik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Mekanik
tasimaciligin etkin oldugu kent planlarinin yerine yaya erisebilirliginin temel

alindigi kent mekanlari olusturmak en akilli davranis olarak gorilmektedir
(Kuntay, 1994).

Giderek artan kentlesme ve motorlu tasit trafigi sonucu kent halki 6zellikle kent
merkezinde rahat dolasim olanagindan yoksun kalmaktadir (Oztan, 2004). Goger
(1977), yaptigi arastirmada insanlarin kentsel alan ve bdlgesi igindeki
hareketlerinin, mekansal standartlarin gelistirilmesinde 6nemli bir faktér oldugunu
ve bu hareketler sonucu ulasim ve trafigin zorlasarak yasam kosullarini bozdugunu
vurgulamaktadir.

Yaya ulasiminda amag; Oncelikle bir ulasim tirti olarak yaya yolculuklarina
mekan a¢cmak ve ayni zamanda trafik karmasasindan, ara¢ isgalinden arindiriimis,
toplumsal ve Kkiltirel yasami zenginlestiren mekanlar olusturmak olmahdir.
Karayoluna katilan her araca yol ve otopark saglamak mimkin degildir. Kentlerin
insanlar icin oldugu tasitlarin ise ulasimi saglayan araclar oldugu unutulmamalidir
(Cebeci ve Cakilcioglu, 2001). Kentlerde yaya kaldirimlari konforlu ve givenli bir
yaya erigimi i¢in anahtar konumundadir. Project for Public Spaces (PPS)’e gore
yaya kaldirimindaki yirime seridinin en az 2.50 m, diger bir degisle 4 kisinin yan
yana rahatlikla gecebilecegi bir dl¢lide olmasini 6nermektedir (Hepcan vd. 2006).

Yaya haklari bildirgesine gore kent merkezleri yaya bolgeleridir ve kent
yasaminin gercek sahibi yayalardir. Bu nedenle; Yayalik, insanlar arasi iletigimi
artinp kentsel kilture katkida bulundugu icin, desteklenir ve 6zendirilir. Yayalar,
yerel yonetimlerle birlikte, yayalik haklarini savunabilecek, sikayetlerini iletecek
bir 6rgltlenme gelistirir. Trafikle ilgili kararlar ve polisler, yayalarin haklarini da
g6zetir ve korurlar. Yaya altyapisinin, gece-giindiiz bakimli, temiz ve aydinhk
tutulmasini, onarilmasini, bitki ve agaclarla goérsel cekiciliginin saglanmasini,
yayalarin katkilariyla, yerel yonetimler yapar. Yayalar, kaldirmlar, yaya bolgeleri,
yaya yollari, yaya gecitleriyle ilgili kararlarin alinmasina katilmak hakkina sahiptir.
Uygar, yasanabilir, insanca, saglikli bir mekan icin her kentli bu haklara sahiptir.

Yaslica (1991)’ya gore, kentsel diizenlemelerde ¢ogu zaman planlamadan sonra
kullanicilara plan hakkindaki gorusleri sorulmaktadir. Planlama yapilmadan 6nce
kullanicilarin davraniglari, istekleri bilinip, degerlendirilip mekana doniik kararlar
Uretilmesi ile tasarimin basari duzeyi artacaktir.

Yaya bolgelerinin olusturulmasinin temel nedeni, kentsel mekanlarin, insan
konforu icin yeniden ele alinip degerlendirilmesidir.

Armony (1980); Ramat Gan (israil), Fiaschi ve Bomfimj (1980); Santo
Andre’nin Oliveria-Lima caddesi, Engel, H. et al. (1980); Augsburg (Almanya)’un,
Yip (1994); Kanada’nin Keswick bolgesi icgin, yaya bolgesi duzenlemeleri
yapmislardir.
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Ulkemizde yaya bélgeleri uygulamasina iliskin farkli illerde yapilmis calismalar
bulunmaktadir. Tiirkyilmaz (1985) ve Bayraktar vd.(1987); izmir, Payash (1992);
Adana, Oruckaptan (1991), Ates(1991) ve Altingekic (1997); Ankara, Zafer
(1998); Aydin’in Germencik ilgesi, Sisman ve Kirzioglu (2002); Erzurum,
Yildirnm vd. (2002); Canakkale kentleri icin yaya bdlgelerinin mevut yapilarinin
incelenmesi, 6neri alanlarin projelendirilmesi konularinda ¢alismalar yapmislardir.

Bu calismada, Tekirdag Kkenti igin yaya bolgesi hakkinda halkin
gereksinmelerine cevap verebilecek c¢ozimlerin Uretilmesi ve projelerin
gerceklestirilebilmesi icin kullanicilarin  konuya iliskin goris ve isteklerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin  materyalini Tekirdag kent merkezinde yaya bolgelerinin
kullanicisi olan kent halki ile isyeri sahipleri olusturmaktadir.

Tekirdag ili Turkiye'nin kuzey batisindaki Marmara Bolgesi’nin Trakya
topraklari (izerinde bulunmaktadir. Yiz 6lcimi 6.218 km?*dir ve Tirkiye
topraklarinin %0,8'ini kaplamaktadir. Merkez ilce yiizélcimii ise 1.033 km? dir.
Idari olarak dogusunda Istanbul, kuzeyinde Kirklareli, batisinda Edirne ve
Canakkale illeri guneyinde ise Marmara Denizi bulunmaktadir (Anonim, 2002).
Tekirdag kent merkezinin nufusu 107.191 kisidir (Anonim, 2006). Bu nufus esas
alinarak binde bir 6rnekleme yontemi ile kent halkina ve is yeri sahiplerine yonelik
olarak 100’er Kisi ile standart anket ¢alismasi yapiimistir.

Arastirma; konuya iliskin verilerin elde edilmesi, elde edilen veriler 1s1ginda
anketlerin  olusturulmasi, anket calismasinin yapilmasi, anket sonuglarinin
degerlendirilmesi, sonu¢ ve Oneriler seklinde gerceklestirilmistir. Anket calismasi
kent halki ve kent merkezinde yer alan isyeri sahipleri ile olmak tzere iki kisimda
gerceklestirilmistir. Her iki grup icinde farkli 2 adet standart anket formu
hazirlanmigtir. Yayalar icin yapilan anket formunda kisa 6z ve halkin anlayacagi
tirden toplam 12 adet soru sorulmustur. Yaya bolgelerinin kullanicisi olarak
Ozellikle kent merkezinde yayalarla, arastirmacilar tarafindan birebir Kkarsilikli
gorisme seklinde 100 adet standart anket formu doldurulmustur. Yaya bolgesi
olabilecek mekanlar ve kent merkezinin 6zellikle aligveris merkezlerinin yogun
oldugu Hikimet, Mimar Sinan, Hiseyin Pehlivan ve Pestemalci Caddeleri
Uzerinde yer alan 100 adet isyeri ile de yine Kkarsilikli gorisme seklinde anket
calismasi yapiimistir. Bu anket ¢alismasinda da yine kisa, 6z ve anlasilir nitelikte
13 adet soru sorulmustur. Her iki grup icinde hazirlanan sorular Tekirdag kent
merkezinde mevcut ve olabilecek yaya bdélgeleri hakkinda halkin dustncelerini
anlamaya yonelik olarak hazirlanmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Kent Halki ile Yapilan Anket Calismasina iliskin Bulgular

Anket calismasinin ilk béluminde anket yapilan Kisilerin bireysel dzelliklerinin
belirlenmesine yonelik sorular sorulmustur. Karsilikli yapilan anket sonucunda,
ankete katilanlarin % 37’si kadin, % 63’0 erkektir. Yaya bdlgelerinin farkl yas
gruplarindan insanlarin rekreasyonel aktivitelerine cevap verecek nitelikte olmasi
gerekmektedir. Bu amacla anket farkhh yas gruplarindan insanlarla
gerceklestirilmistir. Ankete katilanlarin %7’si 20 ve alti, %18’i 20-30, %21’i 30—
40, %32’si 40-50, %22’ si 50 ve Uzeri yas grubundadir. Toplumu olusturan
insanlarin  kiltir seviyelerine bagl olarak rekreatif cesitlilik degismektedir.
Toplum icindeki insanlarin, birbirinden farkl isteklerinin olmasi dogaldir. Ankete
katilan farkli kultur seviyelerindeki insanlarin, rekreatif isteklerin belirlemek igin
Ogrenim durumlari; % 1’inin okuma yazma bilmeyen, %34’(in(n ilkokul, % 8’inin
ortaokul, % 34’0 lise ve %23’ yliksekokul mezunu oldugu seklinde belirlenmistir.

Bireylerin rekreasyonel faaliyetlerden yararlanma zamanlari ¢alisma saatleri ve
sekillerindeki degisiklige gore farklihk gostermektedir. Belli saatler igerisinde
calisan bir memurun bu saatler icerisinde yaya bolgelerinden yararlanmasi
mimkin olmazken, issiz veya serbest meslek sahibi olan insanlarin ginin
herhangi bir saatinde bu alanlardan yararlanmalart miimkin olabilmektedir. Sekil
1’de ankete katilanlarin meslekleri verilmistir.

%5 B Issiz
%20 __\\\\ 33 Wsci
A Emekli
=
%19 %7 %16 Zeifrtl;eizst Meslek

Sekil 1. Ankete katilanlarin meslekleri
3.2. Alanin Kullanimi ile ilgili Anket Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu bolumde kent halkinin kent merkezine ulagiminda tercih ettigi araglar, ne
kadar siklikta gittikleri ve mevcut yayalara iliskin diizenlemeler hakkinda gorusleri
belirlenmeye c¢alisiimistir. Ankete katilanlarin %23’ 6zel, %430 minibis, %27°si
otobus, %7 ‘si ise diger ulagim araclarini tercih ettiklerini belirtmislerdir. Diger
secenegini segenlerin verdigi cevap ise yaya olarak kent merkezine ulastiklari
seklindedir (Sekil 2). Sekilden de anlasilacag! lzere % 43 ile en buylk orana
minibusler sahiptir.
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%7 %23

Ozel

& Minibus
B Otobis
U Diger

%27

%43

Sekil 2. Kent merkezine ulagimda tercih edilen araclar

Ayrica 6zel oto sahibi olanlarin %50’si her giin, %12 ginasiri, % 31 haftada
birkac kere, % 7 ‘si ise ayda birkac kere cesitli sebeplerle kent merkezine girdikleri
belirlenmistir (Sekil 3).

& Hergin
Gunasiri
B Haftada birkac kere

O Ayda birkag kere

Sekil 3. Ozel oto sahiplerinin kent merkezine giris sikliklari

Yukaridaki grafikten de gorildigu Uzere 6zel oto sahiplerinin blylk bir
cogunlugu kent merkezine her glin giris yapmaktadir. Bu da kent merkezindeki
ara¢ yogunlugunu arttirmakta ve otopark sorununa yol agmaktadir.

Ankete katilanlarin alis-veris yaparken, %18’i otomobille, % 82’si ise yaya
olarak dolagmay tercih ettiklerini belirtmiglerdir (Sekil 4).

Yogun arac¢ trafiginin kentin belli yerlerinde toplayarak yaya ulagiminin
rahatlatilmasi kent merkezlerinde 6nemli bir unsurdur. Bu amagla kentin gesitli
yerlerinden yeterli sayida otopark bulunmalidir. Kent merkezindeki otoparklarin
yeterliligi ile ilgili sorulan soruya ankete katilanlarin % 11°i yeterli, % 89’u
yetersiz cevabini vermistir.
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%18

B Otomobi
O Yaya

Sekil 4. Ankete katilanlarin alig-veris icin ulasim tercih durumlari

%82

Yayalarin kent merkezinde guvenli bir sekilde dolasip rahat alig-veris
yapabilmeleri icin strekli bir yaya dolagim agina ihtiyac vardir. Tasit trafiginden
arindinllmis  birbiriyle baglantili yaya sirkilasyonlari yayalarin givenligi icin
gereklidir. Bu alanlarda yayalari kendilerini ne derecede giivende hissettiklerini
belirlemek icin yoneltilen soru sonucunda % 28’inin kendini giivende hissettigi, %
72’sinin ise hissetmedigi belirlenmistir.

Yayalarin kent icerisindeki hareketleri esnasinda surekli olarak kullandiklar
kaldinmlarin yeterliligi énem tasimaktadir. Konforlu ve giivenli bir yaya erigimi
icin kaldirimlar anahtar durumundadir (Hepcan vd. 2006). Genellikle, kent
merkezindeki yaya kaldirimlarinin genisliklerinin Hepcan vd. (2006)’de verilen 2.5
m minimum genislikten az oldugu g6zlenmistir. Ankete katilanlarin da % 20’si
kaldirimlarin yeterli, %80’ ise yetersiz oldugu gorustindedir (Sekil 5).

%20

B Evet

O Hayir

%80

Sekil 5. Ankete katilanlarin yaya kaldirimlarinin yeterliligi hakkindaki gorusleri

Yayalarin alis-veris alanlarindan yararlanirken ortamda ara¢ isteyip
istemedikleri konusundaki degerlendirmede, % 26°sinin istedigi, % 74’Gnun ise
istemedigi ortaya ¢ikmistir.

Kent igerisinde yayalarin rahatlikla dolasip, dinlenebilecegi, mekanlara ihtiyac
vardir. insanlar bu sayede konforlu bir alis-veris yapma olanagina sahip olabilirler.
Yayalar icin yapilan dizlemeleri, ankete katilanlarin %16°si yeterli, %84’ yetersiz
bulmustur (Sekil 6).
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%16

B Evet
O Hayir

%84

Sekil 6. Yayalar i¢in yapilan diizenlemelerin yeterliligi hakkindaki gorisler

Sekil 6’dan da anlasildigi gibi kent merkezinde yayalar icin yapilan
duzenlemeler yetersizdir. Bu nedenle yayalarin ihtiyaclarina cevap verebilecek
duzenlemelerin yapiimasi 6nem tagimaktadir.

Yaya bolgelerinin diizenlenmesinde kullanilan kent donati elemanlari, yayalarin
gunluk yasamlari sirasinda iletisim, dinlenme, bilgi edinme vb. cesitli amaclar icin
kullandiklari elemanlardir. Bu elemanlarin kullanimi ile daha fonksiyonel mekanlar
yaratilmasi mumkin olabilmektedir. Ankete Kkatilanlarin % 26°s1 bu elemanlari
yeterli bulurken, %74’ yetersiz bulmaktadir (Sekil 7). Ankete katilanlarin %54’
timind yetersiz, %30°u birkagini yetersiz bulmustur. Geri kalan %16’s1 ise
hicbirini yetersiz bulmustur.

%26

W Evet
O Hayir

%74

Sekil 7. Ankete katilanlarin kent donati elemanlari hakkindaki gorusleri

Ayrica tumdnl yetersiz bulanlarin; % 23’0 ¢op sepetlerinin, % 23’0
cicekliklerin, %20’si aydinlatma elemanlarinin, %20’si oturma banklarinin, %214°0
ise telefon kabinlerinin yetersiz oldugu gorisindedir (Sekil 8).
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W COp sepetleri

%14 %23 O Ciceklikler
%20 ¢ Aydinlatma
,y"////////’ elemanlari

B Oturma banklari

%20 Telefon kabinleri

Sekil 8. Kent donati elemanlarinin her birinin yeterliligine iliskin gorisler

Yukaridaki sekilden de anlagildigi gibi kent donati elemanlarinin hemen hemen
hepsi esit oranda yetersiz gérilmektedir.

Yaya ulagiminin temel elemani olan kaldirimlar ile yaya bolgelerinde kullanilan
doseme elemanlari bazi dzelliklere sahip olmahdir. Ozellikle sahip olduklari doku
ve renk gibi 0Ozelliklerle mekani tanimlamali yayalari yonlendirici nitelikte
olmalidir. Ankete katilanlarin %37°si doseme elemanlarini yeterli, %63’U ise
yeteriz bulmuslardir.

Kent halki yaya bdélgeleri olusturulmasi ile ilgili soruya, %19 yaya bolgesi
istemedigini, % 81’i ise yaya bolgesi istedigi seklinde cevap vermistir (Sekil 9).

%19

O Evet

W Hayrr

%81

Sekil 9. Ankete katilanlarin yaya bolgesi hakkindaki gorusleri

3.3. Is Yeri Sahipleri ile Yapilan Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

ikinci anket calismasi, yogun bir alis-veris merkezi olan Hikiimet Caddesi,
Mimar Sinan Caddesi bu caddelere bagl olan sokaklarda yer alan 100 adet isyeri
ile karsihikli gorisulerek gerceklestirilmigtir. Caddeler UGzerindeki magazalar
cesitlilik gostermektedir. Bunlardan en ¢ok orana %34 ile gida sektori sahiptir.
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Bunu %12 ile tekstil, %11 ile bilgisayar-elektrik elektronik, ,%9 beyaz esya-
mobilya, %7 kuyumcu, %7 kafe, %7 kirtasiye, %7 mihendislik hizmetleri, %6
ayakkabici, %3 kuafor, %3 dernek ve resmi kurum, %2 eczane, ve %2 ¢icekci
izlemektedir.

Anket calismasi sirasinda isyerlerinin acik alanlari ile ilgili soru yoneltildiginde
isyeri sahiplerinin cogunlugunun yer aldiklari cadde disinda acik bir alana sahip
olmadiklari belirlenmistir. Magazalar, birbirine bitisik olarak yerlestirilmislerdir.
Bunun sonucunda, magazalar igin tek acik alan olarak goriilen caddelerin canli ve
cansiz peyzaj elemanlari ile desteklenerek degerlendirilmesi uygun olacaktir.

Yaya bolgelerinde, acil durum ve servis amacgli olarak belli saatlerde arag
girisine izin verilmektedir. Bu sebeple isyerlerine mal taginmasinin ne ile ve ne
kadar zamanda bir yapildiginin bilinmesi gerekmektedir. Anket yapilan
isyerlerinin, %5’i kamyon, %47’si kamyonet, %30’u higbiri, %18’i ise otomobil
cevabini vermistir. Hamal ve at arabasinin ise mal tagimada kullanilmadigi
belirlenmistir (Sekil 10).

@ Kamyon

Kamyonet

%30 %5

B Hamal

%0 O Otomobil
%18 %0

W At Arabasi

W Hicbiri

Sekil 10. isyerlerine mal tasimada kullanilan araclarin dagilimi

Mal taginmasinin zamana gore dagilimi, %5’i senede bir, %20 ayda bir,
%11onbes glinde bir, %34 haftada bir, %30 gunde bir seklindedir (Sekil 11).
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M Senede bir
W Ayda bir

Onbes giinde bir

O Haftada bir

%34

Giinde bir

Sekil 11. Mal taginmasinin zamana gore dagilimi

Yukaridaki son iki sekilden de gorilecegi gibi, sekillerde %30 “diger” ve
zaman dagiliminda %30 ile *“giinde bir” sonuclarinin nedeni, alanda bulunan
kuyumcu dikkanlari ve kuyumcularda mal tasinmasinin sahislarca ve hemen
hemen her giin gergeklesmesidir.

Yaya bolgesi olarak tanimlanmig alanlarda her ne kadar araglarin bélgeye giris
ve cikiglari belirli saatlerde sinirlandiriimissa da bu kurala uyulmamakta ve hatta
yaya bolgeleri birer otoparka donisturilmektedir. Kaldirimlara, yuriyis alanlarina
ve yayalara ait alanlara ara¢ park etmek yayalar icin tehlike olusturur. Kaldirimlari
isgal eden park edilmis araclar, yayalari tasit yolundan yuriimeye tesvik eder. Park
edilmis araclarin arasindan dolasmaya c¢alisan yayalarin distp yaralanmasina
neden olabilir. Araclarin agirhiklarini tagiyacak sekilde insa edilmeyen kaldirimlar
ve ylriime alanlari, buralara park edilen araclar yizinden zarar gorir (Kaplan,
2002).

Yaya bdélgelerinde otopark sorununun ¢dziimlenmesi oldukca dnemli bir tasarim
ilkesidir. Ozellikle otoparklara yaya bolgelerinin disinda yer verilmelidir. Hukiimet
ve Mimar Sinan Caddeleri tek yonli olmalarinin yaninda caddeler izerine araba
park edilmesi nedeni ile oldukca daralmaktadir. Park eden aracglarin ne kadarinin
isyeri sahiplerine ait oldugunun tespit edilmesi acisindan 6zel oto sahipligi
aragtirllmistir.  Anket yapilan isyerlerinden, %60’nin 6zel otosu bulunurken,
%40’nin olmadig tespit edilmistir (Sekil 12).

% 40

O E vet
E Hayir

% 60

Sekil 12. isyerlerine ait 6zel otolarin dagilimi
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Ayrica, 6zel otosu olanlardan, %58’inin 1 adet, %26’inin 2adet, %5’inin 3 adet,
%?5’inin 4adet,%2’sinin 7, %2’sinin 8 adet ve %22sinin 10 adet otosu oldugu tespit
edilmigtir.

Ozel oto sahipleri, %55’inin cadde tzerinde park ettigini, %45’inin ise park
etmedigini belirtmislerdir.

Sekil 13’den de gorilecegi lzere anket yapilan isyeri sahiplerinin is yerlerine
yakin bir yerde otopark olup olmadigl sorusuna biyik bir c¢ogunlugunun
bulundugu yanitini verdigi gortlmektedir.

%11
%89

O Evet
B Hayrr

Sekil 13. Isyerine yakin otopark durumu

Isyeri sahiplerinin, % 66’si is yeri ortamindan memnun iken, %34’ memnun
degildir (Sekil 14).

%34 %66

O Evet
H Hayrr

Sekil 14. isyeri sahiplerinin calistiklari ortamdan memnuniyet durumlari

Isyeri sahiplerinin isyeri ortamindan sikayetleri sirasi ile; trafik sikisikligi,
caddelerin dar olmasi, araglarin cadde uzerine park edilmesi, otopark sorunu, diizen
bozuklugu, gurdlti, hava Kirliligi ve ozellikle egzoz gazlarindan etkilenmeleri
seklindedir.

Caddenin tasit trafigine kapatilarak, yaya bdélgesi dizenlenmesi ¢alismasinda
isyeri sahiplerinin istekleri 6nemli bir unsurdur. Clnkiu yaya bolgelerinin
korunmasli, yasatilmasi ancak isyeri sahiplerinin konunun bilincine varip
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sahiplenmesi ile mumkin olacaktir. Anket yapilan isyerlerinden, %50’isi yaya
boélgesi isterken, %50°si ise istememektedir (Sekil 15).

%30 %50

B Evet
O Hayir

Sekil 15. Is yeri sahiplerinin yaya bolgesi hakkindaki gortisleri

4. SONUC

Kentsel ortamlar, insanlarin sosyal yasamlari icerisinde ihtiyac duyduklari,
cesitli aktivitelerle donatiimis olmalidir. Insanlarin ruhsal ve fiziksel a¢idan saglikli
bir yasam strebilmeleri ancak diizenli, temiz bir ¢evre ile mimkun olacaktir.

Tekirdag kent merkezinde 6zellikle ahlig-veris merkezleri bakimindan yogun
olan caddelerde yapilan anket calismasi sonuglari kent merkezinin gerek donatilar
acisindan, gerekse diizenlemeler agisindan bazi eksikliklere sahip oldugunu
gostermistir. Ayrica, gerek yayalarin, gerekse isyeri sahiplerinin otoparklari
yetersiz buldugu yayalarin rahat bir ortamda alig-veris yapip dolasabilmeleri icin
arag trafiginden arindirilmis ortamlar istedikleri belirlenmistir. isyeri sahiplerinin
%50’sinin, yayalarin ise %81’inin calismanin materyalini olusturan caddelerin
yaya bolgesi olarak dizenlenmesini istemesinin yani sira isyeri sahiplerinin
%66’sInin ¢alistigl ortamdan memnun olmadigi da belirlenmistir.

Bu anket calismasi sonucunda, gerek kent merkezinin trafik yogunlugunun
azaltilmasi gerekse kent halkinin yasam kalitesinin arttiriimasi icin Tekirdag kent
merkezindeki yaya bolgelerinin arttiritimasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Kent
merkezlerinde yaya bdlgelerinin uygulanmasi, bu alanlara ait yonetmeliklerin
olusturulmasi yerel belediyelerin sorumluluklari icerisinde yer almaktadir.
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OZET

Bu makalede, cogaltim ve 1slah amaciyla ormancilikta halen kullaniimakta olan klasik
yontemlerin etkinligini arttirmak ve bu yontemler ile Ustesinden gelinmesi gi¢ ya da
olanaksiz olan sorunlarin ¢dziimiine karsi, Diinya ormanciliginda lzerinde 6nemle durulan
in vitro tekniklerin, Fagaceae familyasina ait cins ve tirlerde kullanimi konusunda
yapilmis olan arastirmalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fagaceae, in vitro teknikler, biyoteknoloji

USAGE OF IN VITRO TECHNIQUES IN FAGACEAE FAMILY AND
RECENT DEVELOPMENT

ABSTRACT

In this study, the researches on the use of in vitro techniques which have been given
great importance in the world forestry, increase the efficiency of classical methods which
have still been used in forestry with the aims of breeding and rehabilitation and are used to
solve current problems that can hardly or not be solved by using classical methods, in
species and genera of Fagaceae were compiled.

Keywords: Fagaceae, in vitro techniques, biotechnology
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1. GIRIS

Biyoteknoloji kavrami icerisinde ele alinan in vitro teknikler, bitkilerde
cogaltim ve 1slah basta olmak Gzere bir¢cok konuda klasik yontemlerle ¢6zimi giic
ya da olanaksiz olan sorunlara karsi bazen tek basina ve bazen de klasik yontemler
ile birlikte kullanilan tekniklerdir. Bu teknikler ile bitki genotipleri kontrolli
kosullarda yogun ve cok hizli bir sekilde klonal olarak cogaltilabilmekte,
virslerden arindirilabilmekte, gen kaynaklari dar alanlarda uzun siireli muhafaza
edilebilmekte, somatik embriyolar, homozigot hatlar, taksonomik sinirlama
olmaksizin farkli genetik kombinasyonlar elde edilebilmekte, yasama sansi diistk
olan ya da bulunmayan zigotik embriyolarin gelisimi ve ¢imlenmesi
saglanabilmekte, sekonder metabolitler Gretilebilmekte, somaklonal varyasyonlar
ve mutasyonlar ile genetik varyasyonlar yaratilabilmekte, stres kosullarina karsi
genotiplerin direngleri test edilebilmekte, temel fizyolojik ve biyolojik olaylarin
seyri kontrollli olarak izlenebilmektedir.

Turkiye’de genel olarak ormancilik alaninda oldukga yeni sayilan
biyoteknolojinin, ormancilikta klasik yontemlerin yaninda llke ekonomisine biyuk
katki saglayacagl cok aciktir. Ayrica, orman kaynaklarinin korunmasi ve
gelistirilmesi konusunu ele alan gerek bolgesel gerekse uluslararasi sirecler
biyoteknoloji uygulamalarini giindeme getirmislerdir. Tlrkiye’nin de 1990 yilindan
bu yana alinan kararlarin tarafi oldugu, Avrupa Birligi kapsaminda ydrdtilen,
Avrupa Ormanlari Korunmasi Bakanlar Konferansi slreci de “Eurosilva”
sebekesinin kurulmasi kapsaminda biyoteknoloji arastirmalarinin desteklenmesini
karara baglamistir (Délarslan, 2005).

Turkiye ve Avrupa’da ormancilik agisindan en 6nemli yaprakh agac tlrlerinin
yer aldigi Fagaceae familyasi, her iki yari kirede yayilmis 600’den fazla taksonu
bulunan alti cinsi (Castanea sp., Fagus sp., Quercus sp., Nothofagus sp.,
Castanopsis sp. ve Lithocarpus sp.) kapsamaktadir. Tirkiye’de 21.2 milyon ha
toplam orman alaninin % 39.25’ini Fagaceae familyasina dahil agac tirleri
kaplamaktadir (Anonim, 2006). Ozellikle iilkemiz yaprakli ormanlarinin biyik
cogunlugunu mese (Quercus sp.) (6.5 milyon ha) ve kayin (Fagus sp.) (1.75
milyon ha) mescereleri olusturmaktadir (Anonim, 2006) ve s6z konusu iki cins
park ve peyzaj acisindan da o©zel bir deger tasimaktadir. Mege, kayin ve
kestanelerin (Castanea sp.) Turkiye’de dogal 6rnekleri bulunmaktadir.

Ayrica Fagaceae familyasina ait mese, kayin ve kestane cinsleri, meyve ve
odun dretiminde ekonomik degere sahip olan agag turleridir (Manzanera ve Pardos,
1990; Carraway ve Merkle, 1997; Puigderrajols vd. 2001; Naujoks, 2003; Anonim,
2006). Bu turlerin tretiminde kaliteli bireylerin elde edilerek, yogun olarak uretime
alinmasi gereklidir (Kermode ve Bewley, 1985; Kim vd. 1997; Hernandez vd.
2003; Preece, 2008). Bu kapsamda, klasik ¢cogaltim yontemlerinden farkli olarak,
gunimizde uygulanan yogun cogaltim tekniklerinden biri olan in vitro teknikler ile
blylk oranda basarihi sonuglar ahndigini  belirtmek gerekir (Schenk ve
Hildebrandt, 1972; Teasdale, 1992; Ozcan vd. 2002; Preece, 2008). Her ne kadar
ilk yatirrm maliyeti agisindan daha pahali olarak gozikse de, s6z konusu
uygulamalar kapsaminda ekolojik kosullara daha uygun ve mevcut hastaliklara
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dayanikli bireylerin, kisa zaman icerisinde, yogun ve klonal cogaltimi disik
maliyetle yapilabilmektedir (Teasdale, 1992; Ozcan vd. 2002; George ve
Debergh, 2008).

Tim bunlar kapsaminda bu derlemede, Fagaceae familyasinda bugiine kadar in
vitro teknikler konusunda yapilmis ¢alismalarin amaglari, uygulama yéntemleri ve
bulgulart ile ilgili bilgiler sunulmustur.

2. FAGACEAE FAMILYASINDA IN VITRO TEKNIKLERIN KULLANIMI
2.1. Somatik embriyogenesis

Bitkilerde embriyo gelisimi sadece déllenmis yumurta hiicresi (zigot) ile sinirli
degildir ve somatik dokulardan da embriyo elde edilebilmektedir. Bu dokulardan in
vitro kosullarda embriyo elde edilmesi teknigi somatik embriyogenesis olarak
adlandiriimaktadir. Bu teknik ile somatik embriyolar dokular Gzerinde dogrudan
(direkt) ya da kallus asamasindan sonra indirekt olarak meydana gelebilmektedir.
Klonal ¢ogaltim, sentetik tohum dretimi, genetik materyalin muhafazasi, gen
aktarimi, in vitro testler ve temel ¢alismalar icin 6nemli bir potansiyel sunan bu
teknigin basarisi Uzerine genotip, eksplant kaynagi, biylmeyi diizenleyici
maddeler, azot kaynagi ve inkibasyon kosullari etkili olmaktadir (Ozcan vd.,
2002).

Fagaceae familyasina ait tirlerde somatik embriyogenesis konusunda yapiimis
calismalar Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Fagaceae familyasinda somatik embriyogenesis ¢alismalari

Literatdr, Tur ve Kultar kosullar Sonug

Eksplant

-(Maataoul vd. MS (Murashige ve Skoog) temel besin ortami (22 Embriyogenik kallustan
1990) o/l glukoz ve 8 g/l agar agar katilmistir). Baslangic ~ proembriyolar olusmustur.
-Mantar mesesi asamasinda, IBA (2 mg/l), BA (2 mg/l), kasein

(Q. suber L.) hidrolisat (g/l) ilave edilmistir. Inkiisasyon,

-Bogum arasi karanlikta ve 27°C sicaklikta yapilmistir.

-(Manzanera vd. Sommer (makro elementler)+MS (mikro Embriyolar, eksplantan ya
1993) elementler) besin ortamlari (askorbik asit (11 pM), da kallustan olusmustur.
-Mantar mesesi nikotinik asit (8.1 uM), glutamine (3.4 mM), Cimlenme (%50°nin
-Hipokaotil kalsiyum pantothenate (4.2 uM), pyridoxine.HCL lizerinde), 5°C (10 hafta) ya

-(Cuenca vd. 1999)
-Sapl mese

(Q. robur L.)

- Bogum arasi ve
yaprak

(4.9 uM) ve thiamine.HCL (3 uM), 30 g/l sakaroz,
8 g/l agar katilmistir). Baslangi¢ asamasinda (30
giin) 2,4-D (0.5, 1, 5, 10 mg/l) eklenmis ve BDM
icermeyen ortama transfer edilmistir. inkiibasyon,
baslangicta 16 saat aydinlikta yapilmistir.

MS temel besin ortami (500 mg/l kasein hidrolisat,
%3 sakaroz ve %0.6 agar katilmis). Baslangi¢
asamasinda (6 hafta) BA (0.5, 1, 2 mg/l)+NAA (1,
2,4 mg/l) yada BA+IBA ve daha sonra (4 hafta)
BA (0.1 mg/l)+NAA (0.1 mg/l) ya da BA+IBA
kombinasyonlari denenmistir. Alt kilturler (ayhik
periyotlarla) BDM icermeyen ortamda yapiimistir.
Inkiibasyon, baslangigta karanlik, daha sonra 16
saat aydinlikta yapiimistir.
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ile saglanmistir.

Embriyogenesis orani
yaprak ve bogum arasi
eksplantlarinda sirasiyla
%16 ve %4 olmustur.



(Puigderrajols vd.
2001)

-Mantar mesesi
-Zigotik embriyo

-(Hernandez vd.
2003)

-Mantar mesesi
-Yaprak

-(Toribio vd. 2004)
-Mantar mesesi
-Sapli mese

(Q. robur L.)
-Yaprak

-(Vieitez vd. 1990)
-Kestane hibriti
(C. sativax C.
crenata)

-Zigotik embriyo

-(Merkle vd. 1991)
-Amerikan
kestanesi

(C. dentata
(Marsh.) Borkh.)
-Ovul ve
olgunlagmamis
embriyo

-(Carraway ve
Merkle, 1997)
-Amerikan
kestanesi

-Ovul,
olgunlasmamis ya
da olgun zigotik
embriyolar

-(San vd. 2007)
-Avrupa kestanesi
Olgunlagmamis
kotiledon
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SH (makro elementler)+MS (mikro elementler) (%3
sakaroz ve %0.6 agar ilave edilmis) besin ortaminda
once (20 giin) 2.22 mg/l BA+1.86 mg/l NAA, daha
sonra (20 giin) 1.11 mg/l BA+0.93 mg/l NAA
Uizerinde ve son olarak BDM igermeyen ortamda
(aylik periyotlarla) klttrler yapilmistir.
Inkiibasyon, baslangigta karanlikta ve daha sonra 16
saat aydinlikta yapiimistir.

Gamborg (1/2 makro elementler)+MS (mikro
element, vitamin, Fe-EDTA) (%1 sakkaroz, %0.6
agar katilmistir) ortaminda 7 giin ve daha sonra SH
(makro)+MS (mikro element, vitamin, Fe-EDTA)
(%3 sakkaroz, %0.6 agar), 10uM BA+50uM
NAA’da 30 giin, 0.5uM BA+0.5 pM NAA’da 30
glin ve son olarak BDM igermeyen ortamda kiiltire
alinmustir. inkiibasyon, ilk 7 giin karanlikta, daha
sonraki kiilturlerde 16 saat aydinhkta yapilmistir.

Mantar mesesi i¢in Hernandez vd. (2003) tarafindan
bildirilen protokol uygulanmistir. Saph mesede
eksplantlar 0.56 mg/l BA, 3.72 mg/l NAA, %3
sakaroz, %0.6 agar, %0.05 kasein hidrolisat ilave
edilmis MS temel besin ortaminda 30 giin siireyle
kultiire ahnmigtir. Somatik embriyogenesis igin
BDM icermeyen ortama transfer edilmis ve
cogaltim igin 0.1 mg/l BA+0.05 mg/l NAA katilmisg
MS temel besin ortaminda 5’er hafta arayla alt
kiiltire alinmistir. inkiibasyon, 25°C’de, 16 saat
aydinhk kosullarda yapilmistir.

Embriyogenik kallus (%6-8), 1-2 mg/l BA ile ya da
BA’siz 0.5-1 mg/l 2,4-D ve 1 mg/l zeatin ile 0.1
mg/l 2,4-D bulunan MS temel besin ortaminda elde
edilmis ve embriyonik kalluslar 2,4-D icermeyen
MS ortamina transfer edilmistir.

WPM temel besin ortami (0.25 mg/l BA+6 mg/I
NAA ya da 4 mg/l 2,4-D ilave edilmis). Bu ortamda
1 veya 2 hafta inkiibasyondan sonra 0.25 mg/l BA
iceren ya da igermeyen ortama transfer edilmistir.
Ayrica eksplantlarin bir kismi baglangi¢ ortaminda
alt kaltare alinmigtir.

WPM ortami, BA (0.25 mg/l) ve TDZ (0.1
mg/1)’nin, 2,4-D, IAA ve NAA (0.1, 0.5, 3.0, 10.0,
20.0 mg/l) ile olusturdugu farkli kombinasyonlar
denenmistir. Inkiibasyon 25°C’de karanlikta
yapiimigtir.

Somatik embriyolar WPM ortaminda
cimlendirilmistir.

DKW temel besin ortamina baslangicta (4 hafta) 1
mg/l BA, 2 mg/l KIN, 0.01 mg/I IBA ve 250 mg/I
L-Glutamin ilave edilmis, daha sonra BDM ve L-
Glutamin igermeyen ortama transfer edilmistir.
Inkiibasyon 25°C’de ve karanlikta yapilmistir.
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Somatik embriyogenesis
saglanmis ve sekonder
embriyolar elde edilmistir.

Somatik embriyogenesis
saglanmis ve embriyolar
soguk uygulamasinin
(4°C’de 60 guin) ardindan
cimlenmistir (%40).

Cimlenme dncesinde
somatik embriyolar kasein
hidrolisat icermeyen makro
element diizeyi %2 olan ve
%6 sorbitol, %3 sakaroz
katiimis besin ortaminda 4
hafta siireyle kiltire
alinmigtir. Cimlenme (%17-
60), 0.1 mg/l BA ilave
edilmis ortaminda
saglanmistir.

Globular ve kalp sekilli
somatik embriyolar elde
edilmis, bu embriyolar
WPM ortaminda
olgunlastiriimig, ancak
¢imlenme olmamistir.

Ciceklenmeden 6-7 hafta
sonra kilttre alinan ovuller
1-2 hafta BDM igeren
ortamda tutulduktan sonra
oksinsiz ortama alindiginda
radikulda direkt somatik
embriyogenesis meydana
gelmistir.

Embriyogenik kiltirler 3
mg/l 2,4-D ve 0.25 mg/l BA
ilave edilmis sivi WPM
ortaminda ¢ok hizli gelisim
gostermistir. Aktif komar (5
g/l) somatik embriyolarin
miktarini ve gelisimini
iyilestirmistir.

Embriyogenesis orani %40-
70, eksplant basina embriyo
sayis| 4-7.7’dir. Basarl tam
ciceklenmeden 5, 6 ve 7
hafta sonra toplanan
kotiledonlarda daha
yiiksektir.
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-(Corredoira vd.
2008)

-Avrupa kestanesi
-Somatik embriyo

-(Naujoks, 2003)
-Kayin (Fagus
sylvatica)
-Zigotik embriyo

Somatik embriyolarda ¢cimlenme diizeyinin
artirilimasi amaciyla farkh uygulamalar yapilmistir.
Somatik embriyolar 6nce BDM igcermeyen MS
ortami (makro elementlenri %2 diizeyinde, %3
maltoz ve %0.7 agar ilave edilmis) (olgunlastirma
ortami) Uzerinde 4 hafta sureyle kilture alinmis ve
daha sonra ¢imlendirme ortamlarina transfer
edilerek 4°C’de 2 ay soguklatilmistir. Cimlendirme
uygulamalari 1) kismi olarak yavas ya da hizh
kurutma, 2) ¢imlenme ortamina BDM (BA, NAA
ya da IBA) veya glutamin ilavesi yapilmistir.

Olgunlagmamis zigotik embriyolardan
embriyogenik kallus elde etmek izere bir yontem
gelistirilmistir.

En iyi sonug somatik
embriyolarin laminar hava
akisl kabin igerisinde 2 saat
stireyle hizh kurutma
yapilmasi ile elde edilmistir.
Embriyolarda nem kapsami
%57-58dir. Cimlenme
ortamina (%16-19) 0.44 uM
BA ve 200-438 mg/I
glutamin ilavesi
rejenerasyonu artirmistir.
Bitki kalitesi i¢in BA’In
yaninda 0.49 uM IBA’nin
olumlu etkisi belirlenmistir.

Embriyogenesis orani
%7.9°dur. Embriyolar
olgunlastiriimis,
koklendirilmis ve topraga
basariyla transfer edilmistir.

2.2. SuUrgun ucu, bogum, bogum arasi ve kok kalttrleri

Bir bitkinin slrglin, tomurcuk, yaprak, kok gibi vegetatif kisimlari tam bir
bitkiyi olusturabilme potansiyeline sahiptir. Bu doku ve organlar aseptik kosullarda
yapay besin ortamlari (zerinde kontrolli kosullarda kdltiire alindiklarinda klon
olarak kisa zamanda cok sayida ¢ogaltilabilmektedir. Bu teknik mikrogogaltim
olarak tanimlanmaktadir (George ve Debergh, 2008). Fagaceae familyasinda
Ozellikle secilmis elit bitkilerin in vitro ¢cogaltimi amaciyla eksplant kaynagi olarak
strgiin ucu, bogum, bogum arasi ve kok segmentleri kullanilarak mikrogogaltim
calismalari yapilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Fagaceae familyasinda slrgiin ucu, bogum, bogum arasi ve kok kilturi

calismalari
Literatur, Tur ve Kultur kosullari Sonug
Eksplant
-(Vieitez vd. 1985) Heler ve GD ortamlari (ImM (NH,),SO, iceren), Koklenme orani  %63-
-Sapli mese (baslangigta 1 mg/l BA, suirgiin cogaltiminda 0.1 83°dur.

-Surgin ucu ve
bogum

-(Juncker ve Favre,
1989)

-Sapl mese

-Geng ve yasli
eksplantlar

-(Manzanera ve
Pardos, 1990)
-Mantar mesesi
-Tomurcuk ve
govde segmenti

mg/l BA katilmis), koklenme mikro celiklerin dip
kisimlari 0.5 mg/I (10 dakika) ya da 1 mg/I (2
dakika) IBA’ya daldiriimistir.

MS ortami (%2 NH,NO3 ve % kuvvetinde makro
elementleri bulunan), 0.1, 0.25, 0.5 mg/l BA, 30 g/l
sakaroz ve 7 g/l agar katilmigtir. Kdklenme igin
strgtinler 6nce 1 mg/l IBA ve 20 g/l sakaroz ilave
edilmis % kuvvetindeki temel besin ortaminda 8 giin
ve ardindan 1 g/l aktif kdmdir iceren IBA’siz ortamda
kalttre alinmustir.

Sirgiin olusumu igin Sommer ya da Heller ortamlari,
0.1 mg/l BA, 0.01 mg/l NAA kullanilmistir.
Kaoklenme i¢in mikro gelikler 1 mg/l IBA ilave
edilmis ortamda 7 glin tutulmus ve daha sonra
oksinsiz ortama transfer edilmistir.

BA dozunun artmasi ile
stirguin sayist ilk
kiilturlerde 1.6-3.0 ve alt
kiltarlerde 0-1.5
stirguin/eksplant’tir.
Koklenme orani  %20—
95°dir.

Koklenme saglanmustir.
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-(Mala vd. 2000)
-Sapl mese
-Mikro celik

-(Tsvetkov ve
Hausman 2005)

-Mese trleri (Q. robur

L.ve Q. cerrisL.)
-Mikro celikler

-(San Jose vd.
1984)

-Avrupa kestanesi
-Kok, hipokatil ve
epikotil segmentleri

-(Sanchez vd. 1997)
-Kestane hibriti
-Surgiun ucu ve
bogum

-(Soylu ve Erturk
1999)

-Avrupa kestanesi
ve hibritler
-Surgin ucu ve
tomurcuk

-(Giovannelli ve
Giannini 1999)
-Avrupa kestanesi
-Surgin ucu ve
bogum

-(San-Jose vd.
2001)

-Avrupa kestanesi
-Embriyo,
hipokotil, epikotil
ve Kotiledon

-(Tetsumura ve

Mikro celikler 6nce 14.0 mg/l NAA ilave edilmis
besin ortaminda 1 hafta siireyle karanhk kosullarda
inklibe edilmis ve daha sonra oksinsiz, %1 PVP
bulunan ya da bulunmayan ortamlara ve aydinhk
kosullara transfer edilmistir.

GD temel besin ortami (0.88 uM BA ve 7.5 g/l agar
ilave edilmis), apikal ve bogum segmentleri seklinde
mikro celikler (4-5 mm) %4 sodyum aljinat katiimig
sivi besin ortami (0.88 uM BA igeren GD) ile
kaplanmis, %1.4°1ik CaCl, solusyonu ile 10 dakika
muamele edilmistir. ikiser dakika 3 kez kez sivi GD
ortami ile galkalanmis ve kapsiller 0.88 UM BA ve
7.5 g/l agar ilave edilmis GD ortaminda kiltlre
alinmistir. inkiibasyon 23°C ve 18 saat aydinlikta
yapilmistir.

Heller’in makro elementlerinin kullanildigi diistik
mineral madde igerikli ortamlar kullaniimisgtir.

GD temel besin ortami (baslangi¢ asamasinda 0.5
mg/l BA, 30 g/l sakaroz ve 7 g/l agar; slirgiin
cogaltiminda 0.2 mg/l BA ilave edilmis)
kullaniimigtir. Kéklendirme icin 2 uygulama
yapilmis; 1/3 kuvvetindeki GD ortamina 3 mg/l IBA
(ilk 5 guni karanlikta olmak tizere 7 giin) ya da 25-
50 mg/l IBA iceren ortamda 24 saat sureyle kiilture
alinmistir.

Siirguin olugsumu igin MS (NO; diizeyi % olan) temel
besin ortami (1 mg/l BA ilave edilmis)
kullaniimistir.

WPM besin ortami (baslangicta 1.0 mg/l BA+0.01
mg/l IBA, siirglin gogaltmada 0.1 mg/l BA ilave
edilmis) kullaniimistir. Koklendirme igin mikro
celikler 3 mg/l IBA ilave edilmis makro element
diizeyi 1/3 kuvvetinde olan temel besin ortami
lizerinde 5 giin sureyle karanlik kosullarda ve daha
sonra oksin igermeyen besin ortaminin katildigi steril
perlitte kulttire ahnmustir.

Embriyonun gimlendirilmesi i¢in MS temel besin
ortami (0.1 mg/l TDZ ya da 1 mg/l BA ilave
edilmis); slirglin olugumu ig¢in MS besin ortami
(farkl TDZ dozlari+0.01 mg/l NAA ilave edilmis),
alt kulttrler igin TDZ icermeyen diisiik BA dozlar
kullaniimstir.

Sirgiin gelisimi sadece kotiledon eksplantlarda
meydana gelmistir.

Temel besin ortami Sato’nun BW ortami. Farkl

Koklenme orani PVP ilave
edilmis ve edilmemis
ortamlarda sirasiyla %86.6
ve %81.5 olmustur.

Kaplanmis mikrogeliklerde
rejenerasyon orani apikal
segmentlerde, bogum
segmentlerine gore daha
yiksek. Bogum
segmentleri 4°C’de 2-6
hafta soguklatildiginda
rejenerasyon daha
basarilidir.

En yiiksek tomurcuk
farklhlagsmasi 2 mg/l BA +
0.01 mg/l NAA ya da IBA
uygulamasinda meydana
gelmistir. Adventif
tomurcuklara 0.1 mg/l BA
etkili olmustur. Kéklenme
icin IBA uygulamasinin
gerekli oldugu
belirlenmistir.

Koklenme (%17.6-96.4)
icin 25-50 mg/l IBA igeren
ortamda 24 saat sureyle
kiilttre alma uygulamasi ve
bazi klonlarda %1 aktif
koémdr ilavesi 6nerilmistir.

Bazi genotiplerde 2-3 ayhk
yada 1 yillik bitkilerden
alinan yan tomurcuklar ile
yapilan kiilttrler basarili
sonug vermistir.

Geng bitkilerden kaynagini
alan in vitro surgtinlerde
koéklenme basarisi %65.5,
bitkileri dis kosullara
alistirma orani %40°tir.

Cimlenme icin BA,; sirgiin
olusumu igin 1-2 mg/l TDZ
en uygun doz olarak
bulunmus, stirgin uzamasi
0.05 mg/l BA iceren GD
ortaminda saglanmistir. 21
klonun 16°s1 koklenmistir
(%75°ten fazla).

Sato’nun BW ortami, %2
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Yamashita
2004)

-Japon kestanesi
(C.crenata)
-Bogum

-(Osterc vd. 2005)
-Avrupa kestanesi
-Bogum

-(Nadel vd. 1991a)
-Kayin
-Tomurcuk

-(Nadel vd. 1991b)
-Kayin
-Tomurcuk

-(Meier ve Reuther
1994)

-Kayin

-Tomurcuk

-(Barker vd. 1997)
-Amerikan kayini
(F. grandifolia
Ehrh.)

-Surgin ucu ve
tomurcuk

-(Cuenca vd. 2000)
-Dogu kayini
- Bogum arasi

besin ortamlari, blylimeyi diizenleyiciler ve
uygulamalarin bogum kdilturlerinde siirgiin olusumu,
gelisimi ve koklenme Uzerine etkileri incelenmistir.
DKW ortaminda camlasma sorunu belirlenmis.
Koklenme, 15uM IBA ilave edilmis % kuvvetindeki
BW ortaminda 5 giin uyarimdan sonra vermikulit
ilave edilmis yar kat1 %2 BW ortaminda daha iyi
saglanmistir.

Cogaltim icin 1) MS temel besin ortami (1/2 NO3’li)
(200 mg/l myo-inositol, 1.0 mg/I thiamin, 30 g/l
sakaroz ve 8 g/l agar ilave edilmis), 2) BW ortami,
her iki cogaltim ortamina da 1.0 mg/l BA yada 1.0
mg/l zeatin ilave edilmistir.

Aspen ortami, IAA, GA; ve zeatin kulaniimistir.

Farkli zamanlarda kdlttre alinan tomurcuklarin in
vitro gelisimi izlenmistir. BDM olarak I1AA, GA;3 ve
BA (5 uM) ilave edilmistir.

Olgun (35 yash) elit agaclarin mikro ¢ogaltimi
lzerine bazi i¢sel faktorlerin etkisini arastiriimistir.

Surglin olusumu igin Aspen ortami (0.2 mg/l BA,
0.05 mg/l NAA, 20 g/l sakaroz ve 7 g/l agar ilave
edilmis), kéklenme icin 2500 ppm IBA solusyonuna
1 dakika daldiriima uygulamasi yapilmistir. Bitkiler,
20 g/l sakaroz ilave edilmis %2 kuvvetindeki besin
ortami ile doygun hale getirilmis bir Horticube’da
(k6plk benzeri bir koklenme ortami) kiiltire
alinmigtir.

Surguin ¢ogaltimi igin eksplantlar 0.5 mg/l BA, 2
mg/l zeatin ve 0.5 mg/l IAA ilave edilmis ortamda 8
hafta stireyle kiltiire alinmistir.

NO3’li MS ortami kadar ve
5uM zeatin ayni dozda BA
ve TDZ’den daha etkili
olmustur. Koklenen bitkiler
dis kosullarda daha
kuvvetli geligmistir.

Siirgiin sayisi (2.1 adet) ve
gelisimi BA ile daha iyi
olmustur. Sirglin gelisimi
BW ortaminda zayif
kalmistir.

Tomurcuklardan sirgiin
uzamasl ve yaprak gelisimi
iyi olmustur.

Kasim ayindaki icsel
dinlenme nedeniyle Ocak
ve Subat’da alinan
eksplantlarda BDM
kombinasyonu ile surgiin
uzamasl ve yaprak
olusumu artirilmistir.

Igsel bakteriler ile
bulagmanin disik ve in
vitro gelisimin en yiiksek
oldugu Subat ay1 uygun
eksplant alma donemi
bulunmustur.

Surgun ¢ogaltimi ve
koklenme basarili
olmustur.

Baslangicta en uygun TDZ
dozu 1 mg/l ve BA dozu 4
mg/I

2.3. Anter kulturi

Anter kalturt, haploid embriyo ve bitki olusumu amaciyla olgunlasmamis
mikrosporlart  (polenleri) iceren anterlerin  aseptik  kosullarda  gicek
tomurcuklarindan ¢ikarilarak yapay besin ortamlari (zerinde kiltire alindigi in
vitro tekniktir. Bu teknik ile elde edilen haploid bitkilerde kromozom sayilarinin
katlanmasi yoluyla (dihaploidizazyon) kisa zamanda homozigot saf hatlara
ulastlabilmekte, resesif mutasyonlar aciga cikarilabilmekte, somatik hibridizasyon
daha kolay uygulanabilmektedir. Ayrica haploit embriyo ve bitkiler sitolojik,
fizyolojik, genetik ve molekiler calismalar icin deger tasimaktadir (Ellialtioglu vd.,
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2002). Anter kultird calismalari Fagaceae familyasinda az sayida da olsa
gerceklestirilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Fagaceae familyasinda anter kalturt calismalar

Literatdr, Tur ve
Eksplant
-(Jorgensen 1987) MS ve WPM besin ortamlari (0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2 Mesede olusan embriyolar
-Mese ve kayin mg/l BA ve 2,4-D, 100 m/I inositol, 1 mg/I nicotin hizli bir sekilde gelismistir.
-Anter amide, 1 mg/l pyridoxine hydrochloride, 2 mg/I

thiamine, 0.4 mg/I folic asit, 0.02mg/l p-aminobenzic

asit, 0.01 mg/I biotin, 1 mg/l cholin, 2 mg/l ascorbic

asit, 0.01 mg/ vitamin A, 0.01 mg/I vitamin D2, 10

mg/1 panthotenic asit, 0.02 mg/I vitamin B12, 2 mg/I

adenin, 200 mg/I kasein hidrolisat ve 2 g/l aktif

kdmdr, 500 mg/I glutamine, 30 mg/l serine, 1000

mg/I glutamine ve 500-1000 mg/I PVP ilave

edilmis)kulaniimistir. inkiibasyon 28 °C’de, 16 saat

aydinhkta yapilmistir.

Kultur kosullari Sonug

-(Bueno vd. 1997) Sommer (makro elementler)+MS (mikro element ve Embriyo olusumu %14,

-Mantar mesesi vitaminler) besin ortamlari (%3 sakaroz, %0.8 agar AC; klonunda kék

-Anter ve %1 aktif komir ilave edilmis) kulaniimistir. uclarinda kromozom sayisi
Androgenesis icin anterler 33°C’de 5 giin slireyle 2n=12 (haploid) olarak
bekletilmis, daha sonra 25°C sicaklikta sekonder belirlenmistir.
embriyogenesis saglanmistir.

2.4. Protoplast kultara

Aseptik kosullarda bir hiicreden protoplastin izole edilmesi, daha sonra canli
protoplastta yeniden hiicre duvarinin olusturulmasi, hicrelerin mitoz béltinme ile
cogaltilmasi ve bitki rejenerasyonunun saglanmasi asamalarini iceren in vitro
teknik protoplast kiltirl olarak tanimlanmaktadir. Protoplast kultlrl, somatik
melezlemelere olanak sagladigl igin bitki 1slahinda Onemli bir tekniktir.
Protoplastlar, mutant izolasyonu, hiicre zarindan madde tasinimi, hicre
organellerinin (nikleus, kloroplast, mitokondri gibi) izolasyonu, gen aktarimi ile
ilgili calismalarda da kullanilabilmektedir (Babaoglu ve Ozcan, 2002). Cizelge
4’de Fagaceae familyasinda yapilmis protoplast kilturi calismasi sunulmustur.

Cizelge 4. Fagaceae familyasinda protoplast kiltirii calismalari

Literatar, TUr ve

Kultur kosullari Sonug
Eksplant
-(Sasamoto ve Embriyogenik kilttrler, 0.1 uM 2,4-D ve BA igeren Kdultiire alinan
Hosoi 1992) MS ortami Uizerinde kltiire alinan olgunlagsmamis protoplastlarda etkili koloni
-Mese embriyolardan elde edilmistir. Kultlrler 7 ay sureyle  olusumu meydana
-Embriyogenik alt kilttire alinmig ve protoplast izolasyonu 0.6 M gelmistir.
hiicreler mannitol solusyonu igerisinde %1 Cellulase RS

enzimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Protoplastlar,
0.6 M mannitol, %3 sakaroz, 0.1 uM ya da 1 uM
2,4-D ve BA kombinasyonu ilave edilmis sivi MS
ortaminda kdlture alinmistir.
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2.5. Genetik materyalin in vitro muhafazasi

Bitkilerde genetik materyaller (germplazm) in vitro kosullarda biyumenin
yavaglatilmasi ve sogukta muhafaza (krayoprezervasyon) olmak uzere iki sekilde
muhafaza edilmektedir. Bunlardan krayoprezervasyon, biyolojik materyalin canh
olarak dondurulmasi ve daha sonra sivi azot icerisinde ¢ok dustk sicakliklarda (-
196 °C) muhafaza edilmesidir. Bu teknik ile suirglin uclari ve meristemler, hicreler
ve somatik embriyolar, protoplastlar, embriyo, endosperm, ovul, anter, polen ve
tohum vb. yapilar muhafaza edilmektedir (Emeklier, 2002). Fagaceae familyasinda
da genetik materyalin sogukta muhafazasinda eksplant olarak zigotik ve somatik

embriyolarin ve stirgiin uclarinin kullanildigi goérilmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Fagaceae familyasinda genetik materyalin in vitro muhafazasi ¢alismalari

Literatur, Tar ve
Eksplant

Kaltar kosullari

Sonug

-(Corredoira vd. 2004b)
-Avrupa kestanesi
-Zigotik ve somatik
embriyo

-(Jorquera vd. 2005)
-Avrupa kestanesi
-Surglin ucu

-(Vidal vd. 2005)
-Avrupa kestanesi
-Sogukta muhafaza
edilmis
(krayoprezervasyon) in
vitro surglnler

Tohumlar kurutulduktan (nem kapsami %20-
24) sonra sivi azot icerisinde depolanmistir.
Globular ve kalp agamalarinda 6-8 mg’lik
yiginlar halinde 7 gun streyle yiiksek seker
iceren ortam tizerinde 6n kultird yapilan
somatik embriyolar, daha sonra sivi azot
icerisinde depolamadan dnce %25 nem
diizeyine kadar kurutulmustur. Embriyo
yiginlari yiksek seker igeren ortam uzerinde 3
glin stireyle 6n kultlrd yapildiktan sonra
kryopreservasyondan énce PVS2 vitrifikasyon
solusyonunda (0.4 M sakaroz igeren MS
ortaminda %30 gliserol, %15 DMSO, %15
etilen glikol) 60 dakika bekletilmistir.

Hizh dondurma éncesinde on kilturler
yapilmig ve surginler vitrifikasyon
solusyonlarinda tutulmustur.

3-5 haftalik kiltirlerden izole edilen ve 2 hafta
4°C’de piskinlestirilen strgtinlerin ug
kisimlarindan 0.5-1 mm uzunlukta hazirlanan
eksplantlar kullanilmigtir. Bunlar 6nce sogukta
0.2 M sakaroz katilmis kati GD ortaminda
kiltire alinmis ve daha sonra oda sicakliginda
20 dakika 2 M gliserol+0.4 M sakarozdan
olusan solusyona batiriimistir. Sivi azota hizl
daldiriimadan 6nce 0°C’de 120 dakika PVS2
solusyonu kullaniimigtir. Sivi azotta 1 giin
bekletildikten sonra hizla yeniden isitiimis ve
20 dakika sureyle 1.2 uM sakaroz solusyonuna
birakilmistir.

Tohumlarin embriyonik
eksenlerinde yasama orani
%93-100 ve hitkiye
donlisiim orani %63’tdr.
Somatik embriyolarda
¢ozlilmeden sonra
embriyogenesisin
stirdurulebilirlik orani %33
bulunmustur. Bu oran
kryopreservasyondan énce
PVS2 solusyonunda
bekletilen embriyolarda
%68 olmustur.

Uygulanan protokol ile
muhafazadan sonra in vitro
stirguinlerin yeniden
gelisimi saglanmis ve 5
kestane klonunda %38-54
basari elde edilmistir.
Surguin uglari yeniden
2.2uM BA, 2.9uM IAA ve
0.9uM zeatin iceren GD
ortaminda gelistirilmistir.

2.6. Gen transferi calismalari

Gen transferi, belirli bir 6zelligi tanimlayan nikleik asit dizilerinin (genlerin)
bir bitkinin genomuna genetik mihendisligi teknikleri ile aktariimasidir. Gen
transferi icin ilk asama genlerin izolasyonu ve manipulasyonudur. Agrobacterium
tumefaciens ile gen aktarimi dikotiledon bitkilerde en yaygin kullanilan yontemdir
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(Hatipoglu, 1999). Fagaceae familyasinda yapilan gen transferi calismalarinda da
bu teknikten yararlanilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Fagaceae familyasinda gen transferi ¢calismalari

Literattr, TUr ve
Eksplant

Transformasyon Protokoll

Sonug

-(Alvarez vd. 2004)
-Mantar mesesi
-Embriyo

-(Seabra ve Pais,
1998)

-Avrupa kestanesi
-Hipokotil
segmentleri

-(Seabra ve Pais,
1999)

-Avrupa kestanesi
-Govde segmentleri

-(Corredoira vd.
2004a)

-Avrupa kestanesi
-Somatik embriyo

-(Corredoira vd.

2008)
-Avrupa kestanesi
(C. sativa Mill.)

-Somatik embriyo

Gen transferi Agrobacterium tumefaciens ile
gerceklestirilmistir. A. tumefaciens hatlari EHA105,
LBA4404 ya da AGL1, nptll(neomycin
phosphotransferase 11) ve uidA beta —glucuronidase)
genlerini iceren pBINUbiGUSint plazmitini
kapsamaktadir.

Agrobacterium araciligiyla nptll geni stabil olarak
transfer edilmistir. Yaralanmis eksplantlar
p35SGUSINT plazmitini kapsayan LBA 4404
bakteri hatti ile bulastiriimistir. 3-Glucuronidase
histokimyasal analizler, transgenik eksplantlardan
rejenere olan siirginlerde uidA geninin varligini
kanitlamistir.

Glucanase (glu) ve chitinase (chi) genlerinin,
miirekkep hastaligina dayanikli bireyler elde etmek
Uzere eksplantlara aktariimasi amaciyla A.
tumefaciens’in LBA 4404 hatti kullaniimistir. Bu
bakteri hatti, nptll, glu ve chi genleri bulunan T
bolgesine sahip pGJ40 plasmidini kapsamaktadir.

Globular ya da erken torpedo safhasindaki
embriyolarin 4 giin stireyle A. tumefaciens hatt
EHA105 ile kokiltivasyonu ile yapilmistir. Bu
bakteri hatti markor genleri iceren pUbiGUSINT
plasmidini kapsamaktadir. Seleksiyon ortami olarak
150 mg/I kanomycin katilmig MS ortami
kullanilmigtir. UidA ve nptll genlerinin
transformasyonu beta -glucuronidase (GUS) testi,

PCR ve Southern blot analizleri ile kontrol edilmistir.

Test ve analizlerde ¢imlenen embriyolardan alinan
yaprak ve surgtnler kullaniimistir.

Somatik embriyogenesis, proliferasyon ortami
lzerinde 6 hafta ara ile alt kulttrler yapilarak
saglanmistir. Bu ortam 3 mM glutamin, 0.1 mg/|
BAP ve 0.1 mg/l NAA %3 sakkaroz ve %0.7 agar
ilave edilmis makro elementler % kuvvetinde olan
MS temel besin ortamidir. Kiltlrler 16 saat aydinhk
kosullarda 25/20°C sicaklik rejiminde inkiibe
edilmistir. Gen transferleri A. tumefaciens ile
gerceklestirilmistir. Bu amagla pUbiGUSINT
plasmidini (nptll ve uidA genlerini icermektedir)
taglyan EHA105 bakteri hatti kullanilmistir.
Transgenik hatlarda krayoprezervasyon Corredoira
vd. (2004)’ye gore yapilmistir.

En yiiksek transformasyon

etkinligi (%4) A.
tumefaciens hatti AGL1 ile
elde edilmistir.

PCR analizleri bitki
genomuna nptll geninin
baglandigini gostermistir.

Funguslar ile biyolojik
testlerin daha sonra
yapilacag bildirilmistir.

Transformasyon etkinligi
%25 olarak belirlenmistir.
GUS-pozitif 93
embriyogenik kestane hatti
kilttre alinmustir.
Transgenik somatik
embriyolarda ¢cimlenme
orani (%6.3) oldukca
distktur.

Globular ya da
globular/kalp seklinde 2-3
embriyolu kiimeler
transformasyon igin en
etkili bulunmustur (%30).
Embriyolar kotiledon
asamasina ulastiginda
basari %6.7 olmustur.
Ayrica transgenik 3
embriyo hatti vitrifikasyon
islemi uygulanarak
basariyla sogukta muhafaza
edilmistir
(krayoprezervasyon).
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3. TARTISMA VE SONUC

Ormanlarin gerek odun hammaddesi, gerek yan Uriin ve gerekse rekreasyonel
olarak  kullanilmasi  surddrllebilir  ormancilik  yaklagimi  cercevesinde
degerlendirilmelidir. Mevcut orman alanlarinda 1slan amach silvikilturel
mudahalelerin  yapilmasi, agaclandirma faaliyetlerinin  kaliteli  fidanlarla
gerceklestirilmesi ve bdylelikle ylksek basarinin beklenmesi surdirllebilir
ormanciligin  gereklerindendir. Bu amagla planlanan cogaltim ve 1slah
calismalarinda zaman ve yer kaybinin d6nlenmesi, biyolojik ve fizyolojik sorunlarin
giderilmesinde in vitro tekniklerin kullaniimasi otsu ve odunsu bitki tirlerince
oldukca zengin olan ormanlarimiz ve meralarimiz i¢in bulunmaz bir firsattir.
Fagaceae familyasina ait mese, kayin ve kestane gibi asli orman agaclarimizin
iyilestirilmesinde mevcut bazi sorunlarinin giderilmesinde in vitro tekniklerin
sundugu potansiyel, bugiine kadar bu konuda yapilmis ¢alismalarin ele alindigi bu
derlemeden rahatlikla anlasiimaktadir.

Son sOz olarak, ormancilikta biyoteknolojinin sundugu olanaklardan
yararlanmak ve gelismis Ulkelerin gerisinde kalmadan yeni teknoloji
gelistirebilmek, bu sektdrde Karsilasilan sorunlara karsl proje ve ¢ézim Uretmekle
yukimld bulunan orman mihendislerinin, modern bilimin bu alaninda da
donanimli olarak yetistirilmesi ve gerekli alt yapinin hazirlanmasi ile olasidir.

KISALTMALAR: BDM (buytimeyi duzenleyici madde). Buylmeyi duzenleyici maddeler - 2,4-D
(2,4-diklorofenoksiasetik asit); GAs (gibberellik asit); IAA (indolasetik asit); IBA (indolbutirik asit);
KIN (kinetin); NAA (naftalenasetik asit); TDZ (thidiazuron). Temel besin ortamlari - BTM (Broad
Leaved Tree Medium); BW (1/2 kuvvette broadleaved tree ve % kuvvette WPM); DKW (Driver ve
Kuniyuki walnut); GD (Gresshoff ve Doy); MS (Murashige ve Skoog); SH (Schenk ve Hildebrant);
WPM (Woody Plant Medium).
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OZET

Yaban hayati ekolojisi ve vejetasyon ekolojisine yonelik envanter yéntemleri, bunlara
yonelik analitik degerlendirmeler acisindan faklilik gostermektedir. Vejetasyon
ekolojisinde ayni 6rnek alanda canli ve cansiz faktorlerin envanteri yapilabildiginden,
vejetasyon ile ortam faktorleri arasindaki iliskilerin analitik arastirilmasi igin ayni boyuttaki
canli-cansiz matrisler elde edilebilmektedir. Ancak yaban hayvanlari icin durum fakhdir.
Yaban hayvanlari hareket ederler. Bundan dolayi yaban hayvanlarinin cevresel iliskilerine
yonelik envanterin vejetasyondan farkli olarak asamal gerceklestirilmesi gerekir. Diger
taraftan, yaban hayvanlarinin hareket etmesinde cesitlilik esas teskil eder. Bundan dolays,
cevresel degiskenlerin drnek alan ici ve arasi varyasyonunda ifade edilmesi énemidir. Bu
calismada, yaban hayati ekolojisine yonelik analitik degerlendirme yapilabilmesi icin
uygun envanter metodu Gzerine 6neride bulunmak amaclanmistir.

Anahtar kelimeler: Yaban hayati envanteri, Analitik degerlendirme, Vejetasyon, Asamali
envanter, Cesitlilik

A SUGGESTION ON A SUITABLE INVENTORY METHOD FROM
ANALYTIC APPLICATION INTENDED FOR WILDLIFE ECOLOGY
POINT OF VIEW

ABSTRACT

Inventory methods of wildlife ecology and vegetation ecology are different with each
other from the analytic processes point of view due to the fact that the survey intended for
vegetation ecology can be done in sample plots. Thus, it can be obtained the same sizes
matrixes belonging to vegetation and environment characteristics for analytical process.
Nevertheless the situation is different for wildlife ecology. Wild animals can move unlike
plant species. Hence, the inventory must be phased for determination of environmental
relationships of wild animals. On the other hand, The diversity is principle on the moving
of wild animals. Therefore, the statement of variations of environmental characteristics
between sample plots and within sample plots are also important issue. In this study, the
aim is to be suggested to a suitable inventory method so that analytical assessment can be
applied on wildlife ecology.

Keywords: Wildlife inventory, Analytic process, Vegetation, Hierarchical inventory,
Diversity



YABAN HAYATI EKOLOJISI’'NDE ANALITIK DEGERLENDIRME ACISINDAN UYGUN ENVANTER
METODU UZERINE BiR ONERI

1. GIRIS

Son yillarda, bilgisayar kullaniminin artmasi, yeni analitik yontemlerin
gelistirilmesi ve bu yontemler igin hazir paket programlarin yapilmasi sayesinde,
Ozellikle vejetasyon-gevre iliskilerine yonelik calismalarda analitik yontemlere
sikca basvurulmaktadir (Searcy vd., 2003; Nishijima ve Nakata, 2004; Ohtsuka vd.,
2006; Ozkan ve Suel 2008). Bu yontemlerin kullaniimasinda veri matrisi 6rnek
alan bazindadir. Baska bir degisle, gerek vejetasyon ve gerekse abiyotik veri
matrisleri ayni 6rnek alanlar icin konuslandirilmaktadir. Zira, bitkiler hareket
edemediklerinden dolayl, ayni érnek alanda, hem vejetasyon hem de abiyotik
faktorlerin envanteri yapilabilmekte ve bu iki matrisin birbirleri ile baglantili
analitik degerlendirmesi mimkin olabilmektedir. Bundan dolayi, matrislerin
iliskilendirilmesi icin sadece ilgili yontemin istedigi kadar drnekleme yapilmasi
yeterli olmaktadir.

Ancak, yaban hayvanlari-cevre iligkilerinin analitik incelemesi acisindan ayni
envanter metodu ise yaramaz. Cunki yaban hayvanlarin hareket etmesi, birim
ornek alan envanterini anlamsiz kilmaktadir. Baska bir deyisle, 6rnekleme boyutu
uyumsuzlugu sebebiyle, vejetasyon-gevre iligkileri icin yapilan envanter seklinin,
yaban hayati envanteri igin uygulanmasi mimkun degildir. Daha agik bir ifade ile,
istek kicuk ister buytk boyutta olsun bir 6rnek alandaki yaban hayati envanterinin
yapilmasi ve bunun bir ¢ok alanda gergeklestirilmesi zordur. Bu envanter
gerceklegse dahi degerlendirilmesi icin sadece matris uyumunun varhg yeterli
degildir. Zira yaban hayvanlari icin yasam ortamlarinin uyumlulugu ve cesitliligi
temel teskil eder. Belli cevre icinde hareket eden yaban hayvanlari, bu cevreyi
olusturan unsurlarin cesitliligiyle varliklarini sirdirmektedir (Ogurlu, 2001; 2003).
Bundan dolayi, cevre faktorlerinin yaban hayvanlari icin uyumu ve cesitliligine
yonelik bir anlayis ile envanter yapilmasi gerekmektedir.

Ozetle, yaban hayvanlarinin hareket etmeleri ve cesitlilik gereksinimleri,
analitik degerlendirme agisindan yaban hayati ekolojisine yonelik envanter
metodunun vejetasyon-cevre iligkilerine yonelik envanter metodundan farkh
olmasini gerektirmektedir.

Bu makale, analitik igslemlere alinabilmesi icin, yaban hayati ekolojisine yonelik
verilerin elde edilmesinde arazi envanterin ne sekilde yapilmasi gerektirdigine
yonelik 6neride bulunmak amaciyla yazilmistir.

2. ENVANTER YONTEMI

Yaban hayvanlari genis alanlarda yasarlar. Yasam ortamlari icginde, farkl
alanlari, gin icindeki farkli zamanlarda kullanirlar. Mevsimsel farkliliklara gore
yasam alanlarinin yogunlastigi yerler degisiklik gosterir. Baska bir ifade ile yaban
hayvanlari yasamlarini gecirdikleri ortamda hareket etme ihtiyaci icindedir. Bu
ihtiyag, yasama ortamini olusturan faktorlerin ortam i¢i cesitliliginden
kaynaklanmaktadir (Ogurlu, 2001 ve 2003). O halde, ortam icin degiskenlerin,
cesitliligi veya varyasyonu yaban hayati ekolojisi lizerine yapilacak ¢alismalar icin

161



SDUORMAN FAKULTESIDERGISI

elde edilmesi gereken degiskenlerin Onceligini olusturmaktadir. Yaban
hayvanlarinin yasama ortamini ifade etmek icin, vejetasyon ve abiyotik faktorlerin
ifadelendirilmesi de bu faktorlere ait cesitlilik ve varyasyon degerlerinin elde
edilmesini gerekli kilmaktadir. Bu tipteki degiskenler ise, farkli asamalari iceren
veri gruplarinin toplanmasi ile saglanabilir. Bu sebepten yaban hayvani ekolojisine
yonelik envanter metodu, vejetasyon ekolojisine yonelik envanter metodundan
farkhdir. Zira, ancak asamali veri elde ederek, cesitliligin ve varyasyonun ortam ici
ve ortamlar arasindaki farkliligini ifade eden degiskenlerin temini saglanabilir. Bu
sekildeki envanter sayesinde yaban hayvani envanteri icin yeteri kadar
blyuklikteki alanda saglanmis olacaktir.

Yaban hayati ekoloji ile ilgili olarak yapilacak envanter calismasinda hedef tir
ister tek olsun isterse birden fazla olsun envanter yontemi degismez. Zira yontem,
asil olarak yaban hayvaninin etkilesim icinde oldugu yetisme ortamina yonelik
envanteri kapsamaktadir. Sadece, burada amac tur/tirlere ait varlik ve miktar
verileri gereklidir.

Ornek olarak bir bélgesel grubu iceren bir alanda envanter calismasi yapilacak
olsun. Bu durumda envanter, farkli bélgeleri, bolgeler icinde farkh yoreleri kapsar
ki agamali veri elde etmek ancak bdyle mimkiindir. Yoreler iginde yaban hayvani
envanteri yapilir ve yetisme ortami degiskenleri yore icinde drnek alanlar alinarak
belirlenir. Burada, yaban hayvanlarina ait veriler, bir yore igin bir veri olarak
kaydedilir. Oysaki yetisme ortami envanteri yore icinde belli bir buyuklikte
(6rnegin; 40m x 40 m.) olan alanlarda bir kereden fazla yapilir. Zira farkli 6rnek
alanlarinin birbiri ile mukayeseli verileri odaklanilan yaban hayvani tirl veya
tdrleri igin asli veri niteligindedir.

Envanterin analitik uyumu ve bu konunun en iyi sekilde anlagiimasi icin asagida
maddeler halinde kurgulanmis bir 6rnek tzerinde aciklama yapalim. Soyle ki;

1. Alti (6) bolgede ve her bir bélge icinde 3 yorede calisilacak olsun. Her bir yore
icerisinde, yaban hayvanlarinin gesidi ve sayisi belirlenecek ve bu veriler yore
seviyesinde kaydedilecektir. Diger yorelerde de yaban hayvanlarina yénelik
envanter bu sekilde yapilacaktir. Baska bir ifade ile, 18 yoreye ait yaban hayati
tirleri ve miktarlari igin Cizelge 1’deki gibi bir veri matrisi olusturulmus
olacaktir.

2. Her bir yore icinde 9 adet 6rnek alan alinacaktir. Bu 6rnek alanlarda yetisme
ortami faktorlerinin envanteri yapilacaktir. Ornek alanlar tgerli gruplar halinde
ayni yukselti iklim kusaginda alinacaklardir. Yani u¢ farkh yukselti iklim
kusag! tger 6rnek alan ile temsil edilecek. Ornek alanlarin yataydaki mesafesi
3-5 km kadar olacaktir. Ornek alanlar arasi maksimum ytikselti farkhligi 600-
800 m civarinda olacaktir. Boylece, o y6renin yetisme ortamini temsil edecek
sekilde veri saglanirken, yaban hayati envanteri igin de yeteri kadar
blylklikteki alan saglanmis olacaktir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Yaban hayvani turlerinin cesit ve sayisinin yorelere dagihmi

Bolge  Yore Yabankegisi  Tilki Yaban Yaban Vasak
domuzu tavsani

vs)
© 0 N o O b~ WO N P
1
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]
]
1
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I e =
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1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
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1 1 1

1 1 1

1 1 1
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1 1 1
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1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

Cizelge 2. Bir yorede alinacak érnek alaninin dagihmi (dikeyde yaklasik 800 m yatayda
yaklasik 8 km’lik alanda 6rnek alanlar dagiimis).

Yukselti kusagl  Ayni kusakta iki ornek alan arasi yatay mesafe yaklasik 2-4 km’dir.

900-1100 m. * * *
600-800 m * * *
300-500 m * * *

3. Ornek alanlardaki envanter Cizelge 3’deki gibi olacaktir ve bu envanter biitin
ornek alanlarda ayni sekilde yapilacaktir.
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Cizelge 3. Ornek alan 6lciim karnesi

YOrE NO: ..uviiicie e
Ornek alan: .................. (40m x 40 m)

YUKSelti: ..o

Ornek Alana

Ait Olglimler

Baki (genel baki, derece)

Ortalama egim %

Ortalama yuzey tashligi %

Ortalama yUzey kabarti ylksekligi (cm)

Ornek Alan ici Olcumleri

Baki (6 noktadan derece olarak)

Egim (6 noktadan % olarak)

Yizey taslihgl (6 noktadan her bir noktadan
4x4 m’lik alanlarda % olarak; yuzeydeki tas
ve kayalik alan yiizdesi)

Yizey kabarti yiiksekligi (6 noktadan her bir
noktada varsa en yiksek noktanin en duslk
toprak seviyesinden cm cinsinden degeri,
yoksa sifir “0”)

Vejetasyon (Braun-blanquet Yontemine Goére Agac ve Cali Tirleri)

A turd

B tlru

C tdrdi

Ot turlerinin sayisi:

Yapisal

Veriler

Agac kati (Kag tur, hangileri ve bunlarin
kaplama alan degerleri)

Cali kati (Kag tir, hangileri ve kaplama alani
degerleri)

Ot kati (Kag tur (sadece farkli tirler oldugunu
bilmek yeterli), kaplama alani degerleri)

Olii orti kalinligi (6 noktadan o6lu  orti
kalinligi 6l¢limii)

Olii kituk (Olu katiiklerin adeti, capi (cm) ve
boyu (m))

Agregatlasma Verileri (Agac Kati)

Agac capi dlcimi

5 hedef agacta cm olarak 6lgiilen deger

Tirlerin i¢ ice veya beraber bulunma durumu

5 hedef agac ile yapilacak.

Tarlerin  dlzlemsel dizilimi (en Ust kat)

5 hedef agag ile yapilacak.

birbirlerine gore dagihm durumu

9 Ornek alan degeri i¢in varyasyon katsayisl

VI

Yore ici ve cevresine ait arazinin yapisal
degiskenligine, su, yol, serbestlik derecesi ve

emniyet durumuna ait veriler

Yore oOlceginde amenajman, silvikiltar,
topografik haritalar kullanilarak
belirlenecektir.

Cizelge 3 de gorulecegi Uzere 6 tip veri vardir. Farkli tipteki bu verilerin
analitik degerlendirme icin turetilmesi ve yore bazina indirgenmesi ise sirasi ile su
sekilde olacak.

I.  Tip veriler: Ornek alanlara ait bu ilgili degiskenlere ait verilerin yore bazinda
varyasyon Katsayilari belirlenecektir. Boylece ilgili degiskenlerin &6rnek
alanlar arasi varyasyon yuzdesi belirlenebilecektir (Cizelge 4).

Il. Tip veriler: Her bir érnek alanda bu veri tipinin 5 dlcimu yapilacaktir. Bu
Olcimlerden ilgili degisken icin varyasyon katsayisi hesaplanacaktir. Boylece
her bir degiskenin 6rnek alan ici varyasyonu belirlenmis olacaktir. Her bir
ornek alanin ilgili degiskenin varyasyon katsayilari toplanip yoreden alinan
Ornek alan sayisi olan 9 sayisina boélUnecektir. Bu sayede, yoredeki ilgili
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degiskenin 6rnek alan ici varyasyon katsayisi degerleri ortalamasi da
belirlenebilecektir (Cizelge 4).
Tip veriler: Vejetasyon verilerini icerir. 5 alt tip veri elde edilecektir (Cizelge
4).
(1) Tip veriler: Yapisal veriden elde edilen fakat standardize edilmeyen aga¢
kati ve call kati icin Cizelge 4 de aciklandig gibidir. (2) Yapisal tip veriler:
Bu veriler, icerdigi farkli degiskenlerin butin 6rnek alanlara gore standardize
edilen degerleri Uzerinden sayisallastirilacaktir. Yani 6 bolge ve 18 yodreden
18X9 ornek alandaki butin aga¢ kati alfa cesitliliginin, bitin cali kati alfa
cesitliligin, ot kati alfa gesitliliginin (veya sadece kag cesit ot tiirii olduguna ait
veriler), 6lu ortd kalinliklarinin ve 610 odun miktarinin cap ve boya gore
hesaplanmig verilerin standardize degerleri elde edilecektir. Daha sonra,
standardize edilen bu degerler kendi 6rnek alanlari iginde toplanacak ve
boylece her 6rnek alan icin yapisal veri standardize degerler elde edilmis
olacaktir. Nihayet, ilgili yorenin 9 6rnek alanina ait tim yapisal verilerin
toplanmasi ve bunlarin ortalamasinin alinmasi ile yore 6lceginde yapisal
standartlasmis degerler ortalamalari elde edilmis olacaktir. Ayrica yore icin
yapisal standart degerler itibariyle varyasyon katsayilari da elde edilecektir
(Cizelge 4).
Tip veriler: Kimeleme durumunu ifade etmektedir. Her i¢c degiskenin drnek
alanlar igin belirlenmesi sayesinde, ydre bazinda bu degiskenlerin ortalamasi
ve bunlarin varyasyon katsayilari ile 6 yeni degisken daha tiretilmis olacaktir
(Cizelge 4).
Tip veriler: Bu veriler esylkselti haritalari tizerinden elde edilecek verilerdir.
Avrazi en kesit sekil indeksi, yol yogunlugu, su kaynaklarina yakinlk durumu,
ybre cevresi orman alanlarinin devami ve yerlesim durumuna goére ydre
serbestlik derecesi gibi, ¢cok sarp arazi (egimi %100  asan arazi varhgi)
oransal degeri ya dogrudan ya da dereceli kategorik veri olarak
siniflandirilacaktir (Cizelge 4).

VI.

165



SDUORMAN FAKULTESIDERGISI

Cizelge 4. Yore bazinda tiretilmis ve siniflandiriimig degiskenler

VERI TiPi | NO VERI CiNSi ELDE EDILME SEKLI
. . Ornek alanlar Yoredeki her bir 6rnek alanin ilgili degiskene ait degerleri
I. Tip Veri 1 arasi varyasyon iizerinden o degiskeni igin belirlenen varyasyon katsayisidir.
katsay!isi 18X4 veri matrisi
Her degisken icin yoredeki her bir Ornek alandaki 6rnek alan igi
Ornek alanlar igi varyasyon katsay! degerlerinin ilgili yoresindeki diger ayni tip
I1. Tip Veri 2 varyasyon katsayisi | verileri ile toplanip ve yoredeki érnek alan sayisina bolinmesi ile
ortalamasi elde edilir.
18X4 veri matrisi
o Odunsu tiirlerin % Ornek alanlardaki odunsu tUr!grin _1Igi|i “y('jredeki brr]ek al'and_a
1. Al Tlpl 3 frekans ortalama bulunma (var/yok)_durumlarl itibariyle yore bazina yukseltilmis
Veri degerleri % frekans degerleri
18x odunsu tir sayisi * veri matrisi
o Odunsu tiirlerin Ornek alanlardaki odungu_t[]rlerin ilg_ili _y(‘jredeki ornek alanda
111. A2 Tipi 4 kaplama degerleri Braun-B_Igr}que_t yontemi ile elde ed_llm_ls ve saylsalle_lstlr_llm|§
Veri degerleri itibariyle yore bazina yukseltilmis ortalama verileri
ortalamasi . : -
18x odunsu tir sayisi * veri matrisi
111, TiP VERI 18X4 veri matrisi
GRUBU
o Odunsu tarler iin Orr!elf_alqnla_irdalfi odunsu_ t_ﬂr taksonlarina gore be_lirlenen alfa
I11. B Tipi P cesitlilik indisleri degerlerinin yore bazinda elde edilen ortalama
- 5 alfa cesitliligi 4 -
Veri ortalamas! degerleri
18X1
- - Ornek alanlardaki alfa cesitlilik indis degerlerinin yore bazinda
1. C Tipi 6 Odul?su tarler icin -\ 0 ie edilecek varyasyongkatsaylm degerlergi
Veri alfa cesitliligi 18X1
varyasyon katsayisi
Yore bazinda beta cesitliligi degeri (Bu degisken ayrica her
yukselti kusagindaki 3 drnek alan icin ve her ilgili kesitteki (¢
- . ornek alan iginde ayri ayri hesaplanip yeni degiskenler halinde
I”'\Z:i—'p' 7 Odu@r;sslthltillJirgibeta ifade edilebilir. Yani yatay ve dikeydeki 3 er beta degerlerinin
ortalamasi ve varyasyon katsayl seklide yeni degiskenleri
tlretilebilir.)
18x1
. E T_ipi . Odunsu j[[]_r_gz_imma g(éjerre 6lceginde kag farkli odunsu tur var ise onun sayisini ifade
Veri cesitliligi 18X1
VI.1TiP VERI | 18X8 veri matrisi
GRUBU
Ornek alanlardaki agac kati odunsu tiir taksonlarina goére
1V. 1 Tipi 9 Agac kati alfa belirlenen alfa cesitlilik indisleri degerlerinin yore bazinda elde
Veri cesitlilik ortalamasi | edilen ortalama degerleri
18X1
Ornek alanlardaki cali kati odunsu tiir taksonlarina goére
10 Cali kati alfa belirlenen alfa gesitlilik indisleri degerlerinin yore bazinda elde
cesitlilik ortalamasi | edilen ortalama degerleri
18X1
Agac kati alfa Ornek alanlardaki agag kati alfa gesitlilik indis degerlerinin yére
11 cesitliligi bazinda elde edilecek varyasyon katsayisi degerleri
varyasyon katsayisi | 18X1
Cali kati alfa Ornek aIanIarda_\ki cal kati alfa cesitlilik inc!is de_gerlerinin yore
12 cesitliligi bazinda elde edilecek varyasyon katsayisi degerleri

varyasyon katsayisl

18X1
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Cizelge 4. Yore bazinda tiretilmis ve siniflandiriimig degiskenler (Devam)

Agac kati beta

Yore bazinda aga¢ kati beta gesitliligi degeri (Bu degisken ayrica
her yukselti kusagindaki 3 drnek alan icin ve her ilgili kesitteki
lc 6rnek alan iginde ayri ayri hesaplanip yeni degiskenler halinde

13 ositlilizi ifade edilebilir. Yani yatay ve dikeydeki 3 er beta degerlerinin
gesttilis ortalamasi ve varyasyon katsayl seklide yeni degiskenleri
tlretilebilir.)
18x1
Yore bazinda cah kati beta cesitliligi degeri (Bu degisken ayrica
her yiikselti kusagindaki 3 érnek alan icin ve her ilgili kesitteki
Cali Kati beta ug brnek_ alan_iginde ayri ayri hesqplanlp yeni degiskenler hali_nQe
14 esitlilii ifade edilebilir. Yani yatay ve dlkeydek|_3 er bega deg_erlermlq
cesttiilig ortalamasi ve varyasyon katsayl seklide yeni degiskenleri
tiretilebilir.)
18x1
5 Agac ka}tl_g?mma i\;;)(;g g(lj%erglnde kag farkli agag katina ait tlr var ise onun sayisini
cesitliligi 18X1
" Call ka_t| gamma i\g)(l;z g(;g:glnde kag farkl cali katina ti tur var ise onun sayisini
cesitliligi 18X1
. . 18x6 veri matrisi (ayrica burada gosterilmeyen fakat her bir
V. é;ﬁB\GERI degisken ve toptan yapisal degisken icin varyasyon katsayilari
verilerinden olusan bir degisken seti daha tiretilebilir)
) Agac Kati Ornek alan bazinda belirlenen agag kati alfa cesitlilik
IV.2. Tip standardize alfa degerlerinin butiin 6rnek alanlar itibariyle standardize edilen
Veri cesitlilik ortalamas! degerlerinin ilgili yore icin ortalama degerleri
Call kati Ornek alan bazinda belirlenen gali kati alfa gesitlilik degerlerinin
standardize alfa bitun ornek alanlar itibariyle standardize edilen degerlerinin
cesitlilik ortalamas ilgili yore igin ortalama degerleri
Ot kati tur sayisi Ornek alan bazinda belirlenen ot kati tiir sayisi degerlerinin
standardize deger | bitun ornek alanlar itibariyle standardize edilen degerlerinin
ortalamasi ilgili yore icin ortalama degerleri
Olii orti kalinligi Ornek alan bazinda t_)(?lirle_:nen olu ort kalln_llgl degerlerinin
standardize deger bitlin 6rnek alanlar itibariyle standardize edilen degerlerinin
ortalamas ilgili yore icin ortalama degerleri
Olii odun miktari Ornek alan bazinda belirlenen agag 6l odun miktari degerlerinin
standardize deger bitlin 6rnek alanlar itibariyle standardize edilen degerlerinin
ortalamasi ilgili yore icin ortalama degerleri
Yapisal veri Orpek alan ba_m_ndg k_)e;li__rlenen butin degerlerinin st_an_dfardli_ze
ortalamasi ged_llen degerlerinin |Ig|l| drnek alanlarinda toplaminin ilgili yore
icin ortalama degerleri
V. TIP VERI 18X7 veri matrisi
GRUBU
Her bir érnek alan igin ortalama ¢ap degerlerinin ydre bazinda
V. Tip Veri Cap otlamasi ortalama degerleri. Yore ici ortalama ¢ap degerini belirlemek

icin.

Ornek alan igi cap
varyasyon
ortalamasi

Ornek alan verilerine gore belirlenen her 6rnek alan igin elde
edilen varyasyon katsayisinin yére bazindan ortalama degerleri.
Yorenin genelinde kisa mesafelerde yuksek ¢ap varyasyonunun
olup olmadigini bilmek icin.

Ornek alanlar
arasl cap
varyasyonu

Ornek alan ortalama cap degerleri Gzerinden yore bazindaki
varyasyon Kkatsayisi degerleri. Yorenin bir kisminda kisa
mesafelerde yilksek c¢ap varyasyonu,  bir kisminda kisa
mesafelerde dusuk cap varyasyonu mu var? veya bunun tersimi?
bunu belirlemek igin.
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Cizelge 4. Yore bazinda tiretilmis ve siniflandiriimig degiskenler (Devam)

Ornek alanlar igi
mekansal yakinlk

Ornek alan ici ortalama degerlerin ortalama yoére bazinda
degerleri. Yorenin geneli itibariyle ayni turler mi birbirlerine

tir karigim yakin konumlanmis yoksa farkli tirler mi birbirine yakin
durumunun konumlanmis; bunu belirlemek igin.
ortalamasi

Ornek alanlar
arasl mekansal

Ornek alan igi ortalama degerlerin yore bazinda varyasyon
katsayisi. Yorenin bazi yerlerinde ayni tirler birbirlerine yakin

yakinhk tir konumlanmisken, bazi yerlerinde farkh tirler birbirlerine yakin
karisim konumlanmis olabilir. Bunu belirlemek icin.

durumunun

homojenligi

Ornek alan igi
tdrlerin mekansal
dizilim durumu

Ornek alan ici ortalama degerlerin ortalama yoére bazinda
degerleri: tirlerin genel itibariyle mekansal olarak diizenli dizilip
dizilmedigini anlamak igin.

Ornek alanlar
arasl tarlerin
mekansal dizilim

Ornek alan ici ortalama degerlerin yore bazinda varyasyon
katsayisi: yore iginde bazi yerlerde diizenli dizilim bazi yerlerde
diizensiz dizilim var ise bunu anlamak igin.

durumunun

homojenligi
V1. TiP VERI 18x§ _veri matrisi. Bu katogo_rideki veriler daha 't')nced_en bahsi
CRUBU gectigi Uzere amenajman, silvikultir ve topografik haritalardan

elde edilecektir.

VI. Tip Veri

Arazinin yapisal
cesitliligi

Yore dlceginde arazinin yataydaki (¢ kesit ve diiseydeki 3 kesiti
cesitlik indeks degerlerinin ortalamasi ( kesitlere ait degerlerin
varyasyon katsayisi da ayri bir degisken olarak alinabilir)

Yol yogunlugu

Yore ici ve kenari yol yogunlugu %

Su yeterliligi

Yore ici (yakin cevresi de olabilir) su kaynagi varhgi ve
miktarinin sayisallastiriimis degeri

Cevresel serbestlik
derecesi

Yore gevresi serbestlik derecesi (4 yone yerlesim durumuna gére
belirlenebilir) degeri

Sarp arazi yuzdesi

Yore cevresi ¢ok sarp arazinin diger arazilere oransal degeri
(yaban hayvanlari igin emniyet anlaminda oldugu distnulerek
elde edilmesi faydali degisken)

Bdylece bitun veriler yore bazinda elde edilmis olacaktir. Bu agamadan sonra

amac degisken grubu (Cizelge 1) ile acgiklayici degiskenler gruplari matrislerin
karsilastiriimasina yonelik analizler devreye girebilir.

3. SONUC VE ONERILER

Yaban hayvanlarinin ¢esit ve sayisi ile cevresel faktorler arasindaki iliskilerin
arastiriimasinda, asamali envanter yontemi kullanilmalidir. Bu sayede, tiretilecek
olan bitun veriler, ayni 6lcekte veri grubuna denk gelmis olacaktir. Baska bir
degisle yore 6lceginde yaban hayvanlarinin envanter verileri ve canli-cansiz ortam
faktorlerinin deger ve cesitliligini ifade eden veriler saglanmis olacaktir.
Ornegimizde, yore sayist x memeli tur sayisi (buradaki ornegimizde 18X5
matrisi) matrisi, aciklayici degiskenler ile ayni boyuta gelmis bulunmaktadir. Bu
makalede O©nerildigi sekli ile bir calismanin gerceklestigini farz edersek,
memelilere ait veri seti, 9 farkli yetisme ortami veri seti ile degerlendirmeye hazir
hale gelmis demektir (Cizelge 4). Bu asamadan sonra yore 6lcekli yaban hayati
matrisi, ilgili degisken gruplarinin matrisleri ile eslestirilebilir. Artik uyum analizi
(CCA) veya temel bilesenler analizi (PCA) gibi yOntemlerden faydalanilarak
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veriler islenebilir. Yaban hayati ekolojisi (zerine yapilacak bir calismada,
envantere baslamadan oOnce, burada verilen kurgu 6rneginin mantigina uygun
olarak envanterin planlamasi, envanter sonrasi verilerin analitik degerlendirilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Baska bir degisle, yore i¢i alinacak 6rnek alan
sayisi farkli olabilir, 6rnek alan boyutlari degisebilir, 6rnek alan iginde vejetasyon
birden fazla alanlarda belirlenebilir ve bdylece érnek alan igi beta degerlerinin elde
edilmesi de mimkin olabilir. Bu makalede turetilen degiskenlerden bazilarinin
kullanilmamasi tercih edilebilir veya bunlara yenileri ilave edilebilir. Ayrica
aciklayici degisken gruplarlari icin degisik secenekler de uygulanabilir. Ancak,
analitik degerlendirme igin her durumda envanterin asamali érnekleme seklinde
yapiimasi gerekmektedir.
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OZET

Etraft ¢evrilmis alan olarak tanimlanan bahg¢e zamanla, belirli sinirlar1 olan ve insanlar
tarafindan amaglara gore planlanip diizenlenmis mekan olarak gelismis, insanlarin dogayla
biitiinlesmek, dogaya daha yakin olmak amaci ile olusturduklart yasam alani haline
gelmistir. Bahge sanat1 ise, insanlarin yasadiklari ¢evreyi diizenleme istekleriyle baglamis,
tarih boyunca degisim i¢cinde olmus ve her topluma gore farkli ozellikler gostermistir.
Tiirklerde bahge anlayisi, gdcebe hayatinin dzelliklerinden dolayr gec yerlesmistir. Iklim
sartlarinin zor oldugu, kurakligin yasandigi Orta Asya’da gog, Tirkler i¢in zorunlu bir
yasam bi¢imi olmus ve bunun sonucunda topraga baglilik engellenmistir. Yaylalar, kirlar
onlarin dogayla olan baglantilari olmustur. Tiirklerin Anadolu’da yerlesik diizene gegmeleri
sonucunda olusan bahgelerin en onemli 6zelligi, sadece seyirlik degil, ayn1 zamanda her
noktasinda i¢inde yasanilabilen mekanlarin yaratilmasidir. Tirk Bahgeleri iizerine
arastirmalari igeren bu ¢aligmanin amacini, bahge sanati tarihinde 6nemli bir yeri olan Tiirk
Bahgelerinin temel tasarim dzelliklerinin ortaya konulmasi olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bahge, Tiirk bahgesi, Tasarim

DESIGN CHARACTERISTICS OF TURKISH GARDENS

ABSTRACT

Garden described as a confined field has turned into a space with certain boundaries,
planned and organized for specific aims by people and become a life area thanks to which
people get closer to nature and integrate with it. Garden art started with the desire of people
to arrange the environment where they live and varied according to the society. The
gardens people created with the aim of integrating with nature getting out of buildings have
always been in change during history. Garden concept in Turkish people took roots late due
to their migrotary life. Migration in Central Asia with harsh climatic conditions and drought
became a necessary life style for Turkish people, thus dependence on land was prevented.
The most important characteristics of garden concept is application of gardens not just for
viewing but also for living at each point at the same time. The purpose of this paper
covering studies on Turkish Gardens is to put basic design characteristics of Turkish
Gardens looming large in history of garden art, and also make implication by samples.

Keywords: Garden, Turkish Garden, Design
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1. GIRIS

Bahge kelimesinin asli Fars¢a olup “kiigliik bag” anlamina gelmektedir. Genel
olarak ise; ¢igek, siis bitkileri, meyve, sebze ve sifali otlarin yetistirildigi, bunun
yan1 sira doganin giizelliginin, yesilliginin, dinlendiriciligin insan eli ile denetim
altina alindig1 toprak pargasi olarak da ifade edilmektedir (Demirdz, 2003).

Bahge kavrami suyun degerli, verimli, topragin kit oldugu tiim kurak yoreler
halki gibi Tirklerde de dnemsenmistir (Altunkasa, 1998). Tiirklerin bahgeye olan
ilgileri gogebelik donemlerine kadar uzanmakla birlikte, gercek anlamda bahgeler
iizerine olan egilimleri ilerleyen zamanlarda, yerlesik diizene gegildikten sonra
ortaya ¢ikmistir. Anadolu’nun kendine 6zgii iklimi, cografi 6zellikleri, toprak
verimliligi ve farkli birgok bitkinin yetismesine olanak tanimasi, Tiirk bahgesi
stilinin olusumuna 6nemli katkilar saglamistir. Ancak zamanla tam oturmus bir
bahge stili olugsmamasindan dolayi, tasarlanan bahgeler tarih iginde siirekli
degisime ugramig, batinin etkisiyle zamanla Tiirk 6zelliklerini yansitan bahgeler
ortadan kalkmaya baglamistir (Tarhan, 1998).

Eski  Tirk  Bahgelerinden  giiniimiiz ~ bahgelerine  gecis  siireci
degerlendiirildiginde, klasik Tiirk Bahgelerinde kullanilan bitki materyalleri, su
Ogeleri, bitki kompozisyonlar1 ve kafesler disinda setlerin, oturma mekanlarinin,
merdiven ve basamaklarin, duvarlarin, parmaklik ve korkuluklarin, kapilarin,
aydmlatma elemanlarinin, asmaliklarin ve c¢ardaklarin kullanim amaglarinin
degismedigi goriilmektedir. Bununla birlikte gelisen ve degisen teknik imkanlar
sonucunda, bahce tasariminda kullanilan tiim 6gelerde, malzeme ve kullanim
teknigi  olarak biiylikk degisimlerin oldugu ve ¢esitlerinin  ¢ogaldig:
gozlenebilmektedir. Bu degisim ve gelisimlerin diginda bitki kompozisyonundaki
ithal bitkilerin ve yeni tasarim anlayislarinin girisi ile ayni zamanda su 0gesinin
ylizme amagcl olarak kullanilmaya baslanmasi, bahgedeki fonksiyonel anlamda en
belirgin degisimler olarak goriilmektedir (Kayakent, 1999).

Bahgeler, dinamik bir yapiya sahip olduklar1 i¢in Ozellikleri daima
degismektedir. Bu kapsamda Tiirk Bahgeleri de zamanla degismis, baz1 6gelerin
ortadan kaldirilmasi veya eklenmesiyle orijinal 6zelliklerini yitirmiglerdir.

Cumbhuriyet Donemi’nde bahge kavrami yerini park kavramina birakmis
yabanci bahgivanlarin park diizenlemelerinde gorev almalart sonucunda Tiirk
Bahgesi kavramindan uzaklagilmistir. Ancak bazi peyzaj mimarlari, Tiirk Bahgesi
lizerine inceleme yapmay1 ve projeler hazirlamay1 siirdiirmislerdir. Bu ¢aligmalar
ulusal ve uluslararasi begeni kazanmis ve g¢esitli oOdiillere layik goriilmiistiir.
Bunlara 6rnekler asagida sunulmustur (Tarhan, 1998):

1. Viyana Uluslararasi Bahge Sergisi — Tiirk Pavyonu (1956)
Dolmabahge Saray1 Bahgesi Restorasyon Projesi (1978)
Miinih Uluslararasi Bahge Sergisi — Tiirk Bahgesi (1983)
EXPO 90 — Osaka Uluslararas1 Bahge Sergisi — Tiirk Bahgesi (1990)
Stuttgart Uluslararas1 Bahge Sergisi — Tiirk Bahgesi (1993)

nhkhwbd
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2. Tiirk Bahcesinin Tasarim Ozellikleri
2.1. Tiirk Bahgcesinin Genel Plan Ozellikleri

Tiirklerin Anadolu’ya gocebe olarak, dogal ve korumasiz bir yagsamdan gelip
yerlesmeleri, dogaya bir saygi olugsmasina neden olmustur. Bu durum,
Anadolu’daki yerlesik diizen yasamlarindaki bahg¢e uygulamalarinda belirgin
sekilde gozlenmektedir. Tiirklerin Islam dinini kabul etmesiyle birlikte “Cennet
Bahgesi” olgusu bir ideal olarak olugmustur (Eldem, 1976). Suyu, meyvesi,
yesilligi, serinligi ve huzur vericiligi ile karakterize edilen “Cennet Bahgesi” ideali,
Tirk Bahgesinin dogayla hem formal hem de informal iligkilerinin big¢imini
saptamada 6nemli etkenlerden birisi olmustur (Kayakent, 1999).

Ayvazoglu (1995)'na gore Tiirk bahgeleri, estetik olarak Cin bahgeleriyle
Miisliiman bahgelerinin gogebe duyarligi ile sekillendirilmis bir sentezidir. Tiirkler,
Orta Asya’da Cinlilerden 6grendiklerinin {izerine, kendi giizellik anlayiglarini
asilamay1 bilmiglerdir.

Tiirk Bahgesi, islevsellik, yasama mekani olmasi ve diizende yalinhigi ile
karakterize edilmektedir (Avci, 2005). Tarhan (1998)’e gore ise Tiirk Bahgesinin
en 6nemli 6zelligi dogal olmasidir. Bahgenin tiimiinde kesin bir aks yoktur. Aksa
dayali plan 6zelligine genelde kiiciik Slgekli bahgelerde rastlanir ve ¢ogunlukla
havuz cevresi ya da yap1 ¢evresinde goriiliir. Bu formal yapi, bahgenin diger
kisimlarinda tamamen yumusayarak informal bir hale doniisebilir. Formal kisimda
genel olarak temel teskil eden iki ana aks bulunur. Topografyanin diiz ve
manzaranin olmadigi i¢ bahgelerde genellikle birbirine dik iki aks ve akslarin
kesistigi noktada havuzlar insa edilmistir. Bu bir kosk veya g¢evresi havuzla
cevrilmis bir kameriye olabilir. Bu degisik plan tipi, Sekil 1 de gorildiigi iizere
Islam etkisi ile ortaya ¢ikmuis ve “Cihanbag’ olarak isimlendirilmistir (Tarhan,
1998).

Tiirkler, yasanabilirlik i¢in gerekli olan yeme, igme, eglenme, dinlenme,
dolasma, uyuma gibi ihtiyaglarinin hemen hemen tlimiinii bahgede
gerceklestirmektedirler. Dis mekanda oturma ve yemek yeme alanlar ile kiigiik
yapilar, ana yap1 ile biitiinliigii saglamaktadir. Egimli alanlarda teras bahgeleri
olusturulmakta, teraslardan her biri farkli islevlerle degerlendirilmektedir. Bu
yoniiyle Tirk bahgelerinin en onemli karakteristigi, bahcede yer alan plan
elemanlarinin simetriye dayali bir tasarim ortaya koymamasidir. Bu durum,
bahgenin sadece seyredilecek bir mekan degil ayn1 zamanda yasanacak mekanlar
olarak yaratilmasina neden olmaktadir. Dogaya olan saygi, dogal form ve diizenden
hoslanma duygusu, bahge tasariminda izlenmektedir (Oztan, 2004, Merdoglu
Bilaloglu, 2004).

Aslanoglu Evyapan (1974) Tirk Bahgelerini yalin, ama kavramca zengin bir
bahge olarak tanimlamistir. Bahgelerin bazen bag, av sahasi veya korulukla bitisik,
biiylik olabildigi gibi bazen de kiigiik Olglilerde daima los, golgeli ve yazin
kavuruculugundan korunmus, bir dinlenme yeri seklinde olabildigi belirtilmektedir.
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Sekil 1. Cihanbag bahge sistemine bir 6rnek (Tarhan, 1998)

Genel olarak bahgeler, imkanlar 6l¢iisiinde giizel manzara, temiz hava, sifali su,
av olanaklar1 vb. dogal potansiyel dikkate alinarak planlanmaktadir. Geligmis
iilkelerde once bahgenin daha sonra ise yapinin ingasi seklinde olmakla birlikte
iilkemizde ¢ogunlukla 6nce yapt mekani daha sonra bos birakilan alanda bahge
diizenlemesi yapilmaktadir. Zira iilkemizde bahgeler ¢ogunlukla kagit {izerindeki
tasarimlardan ¢ok arazide verilen kararlarla olustugundan, kullanigliligin 6n planda
tutuldugu, kat1 olmayan formal bir yapida ve doga ile uyumlu olacak sekilde tesis
edildikleri goriilmektedir (Aydin, 1993).

Teknolojideki gelismeler neticesinde bahgelerdeki aydinlatma elemanlari,
sulama sistemleri ve bah¢e mobilyalar agisindan degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir.
Bahge diizenlemelerinde ve bitkisel materyalin kullaniminda da farkliliklar s6z
konusu olmakta, 6zellikle ithal bitkilerin diizenlemelerde kullanilmasi, bahgelerde
degisimler yasatmaktadir.

2.2. Tiirk Bahcesi’nde Kullamlan Yapisal Materyaller

Bahgelerde kullanilan yapisal elemanlar, ekolojik sartlara ve bolgenin
geleneksel 6zelliklerine ve bahge sahibinin sosyo-ekonomik durumuna bagl olarak
degisiklik gosterebilir. Fakat genel olarak Tiirk bahgelerinde bulunan yapisal bahge
elemanlari; oturma birimleri, bahge duvarlari, su elemanlari, kapilar, merdivenler,
taslik vb. seklinde 6zetlenebilir.
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Tiirk Bahgesinin kdselerinde, zengin bakis agilariin yer aldigi, farkli etkinlikler
yaratilmistir. Tiirk Bahgelerinin en 6nemli 6zelligi olan bu uygulama, bahgelerin
gezintiden ¢ok oturma amagh kullanimindan kaynaklanmaktadir (Cagur, 1999). Bu
nedenle, bahgenin ¢ekici veya uygun yerlerine oturma, dinlenme yerleri
yapilmistir. Oturma yerleri sade bir tag sofadan baslamak {izere kameriye, taht ve
hatta g6z alic1 bir kosk seklinde de olabilmektedir (Avci, 2005).

Tiirk Bahgelerinde yollar, genelde yesil alanlardan biraz yiiksekte ve bordiirle
ayrilmig sekildedir. Doseme tiir olarak biiyiik dogal tas doseme, cakil, Arnavut
kaldirimi, beton veya sikistirilmig topraktir (Merdoglu Bilaloglu, 2004).
Genislikleri az ve 1,5-2 m’den fazla degildir. Cogunlukla, birbirine dik yénde diiz
hatlar olusturacak sekilde duvar kenarlarinda ve parterlerin c¢evresinde ¢esitli
eksenler iizerinde yer alirlar (Kayakent, 1999).

Bahgcede kot farki olan yerlerde g¢ogunlukla merdiven ve basamaklardan
yararlanilmistir. Genellikle tastan olan merdivenler genis degildir. Yollarin,
havuzlarin, setlerin kenarlar1 ¢ogu zaman demir, tas veya mermerden yapilmis
korkuluk ve parmakliklarla ¢evrilidir (Avci, 2005).

Yol kenarlarinda ¢ogunlukla yagmur sulart i¢in bir su kanali bulunur, bazen
doseme, havuz cevresinde genisleyerek teras seklini alir (Merdoglu Bilaloglu,
2004).

Oturma mekani olan Ustii kapali, yanlari agik, ¢ogunlukla tek odali olarak
olusturulan koskler, genellikle bahgenin hava sirkiilasyonunun en hizli oldugu
yerde bulunur. Dis etkilerden korumak icin ise kafesler ya da perdeler kullanilir.
Havuzlarin veya denizin {izerine ¢ikma yapan kosklere de rastlamak miimkiindiir.
Bunlar ahsap ayaklar iizerine otururlar. Bazi kdskler ise tam suyun ortasina inga
edilir (Tarhan, 1998).

Kosklerin bigim ve biiyiikliikleri birbirinden farklidir. En kii¢iik ve en basit
koskler daire veya dortgen seklindedir. Ayrica alti veya sekiz koseli olanlara da
rastlanir. Koskler biiyilidiikce, ¢ikmalar ilave edilir, plant zenginlesir ve igindeki su
oyunlar1 da artar (Tarhan, 1998).

Havuzlu bahgelerde, havuz kenarlarina degisik sayida yerlestirlen kameriyeler,
genellikle ahsap veya demir ayaklar {izerine oturmus bir ¢atidan ve ¢at1 altinda yer
alan minder ya da taht seklinde oturulacak bir yerden ibarettir. Bazi durumlarda
havuza ¢ikma yapacak sekilde ya da havuzun ortasina da yerlestirilebilirler. Bu
yapilar hafif olduklarindan, giiniimiize kadar ulagan fazla 6rnek bulunmamaktadir
(Tarhan, 1998).

Su olgusu, Osmanlilarin sahip olduklar1 diisiince ve inanglar i¢inde, kutsal bir
kavram niteligi kazanmigtir. Bahgeler, su kompozisyonlari ile bigimlendirilmis,
degisik sekillerde havuzlar yapilmistir (Merdoglu Bilaloglu, 2004).

Tiirk Islam Bahgelerinde suyun kullanimi, o6zellikle sadirvan ve altigen
havuzlarda olmustur. Oyle ki Tiirk evlerinde ¢ogunlukla i¢ avluda (eyvanda) bu
havuzlarin dikdortgen, kare ve altigen formlu 6rneklerine rastlanilmistir (Giiltekin,
1991). (Sekil 2)
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Bahgelerde yer alan bir baska su elemani da selsebillerdir. Bahge duvarlarinda,
kosklerde, divanhanelerde yer alan bu yapilar, genellikle havuza ince bir kanalla
baglidir ve su bu kanaldan havuza akar. Selsebiller de kanallar da mermerden
yapilmigtir. ~ Selsebillerin  ¢esmelerden  farki, hem gozii hem kulag
zevklendirmesidir (Tarhan, 1998). Sekil 2’de bahgelerde yer alan su 6gesine drnek
(havuz) gorilmektedir.

Sekil 2. Tiirk Bahgelerinde suyun kullanimi (Anonim)

Tiirklerin hayvan sevgisi de bahgelerde hissedilmektedir. Bu amacla bahgelerde
hayvanlarin barindig1 ¢esitli korunak ve mekanlar olusturulmustur. Bu
gocebelikten gelme bir aligkanlik olup, hayvanlar yagsama mekaninin bir kisminda
barindirilmaktadir (Merdoglu Bilaloglu, 2004).

Giliniimiiz bahgeleri degerlendirildiginde; eski Tiirk Bahgelerindeki yiiksek
duvarlarin, fazla sayida olmazsa da oOzellikle yali ve villa bahgelerinde
kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Yollar incelendiginde ise, serbest bigimli ve
degisik malzemelerden iiretilmis 6rneklere rastlanmaktadir. Malzeme se¢iminde ise
genellikle prefabrik malzemeler tercih edilmekte, oturma mekanlarinda da portatif
veya farkli malzemelerden {iretilen pergolalar yer almaktadir.

Ayrica giiniimiiz bahgelerinde spor alanlarma ve ¢ocuk oyun alanlarina yer
verilmekte, malzeme seciminde farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Eski Tiirk
Bahgelerinde yer alan meyve ve sebze bahgeleri, giiniimiizde de hobi bahgeleri
olarak  karsimiza cikmakta, ancak  goze batmayacak  yerlerde
konumlandirilmaktadir.

Yine eski Tiirk Bahgelerinde bulunan havuzlar giiniimiizde de bahgelerde yer
almakta, su oyunlari, 151k gosterileri ile farkli bicimde tasarlanmis Orneklerine
ozellikle villa bahgelerinde rastlanmakatadir.
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2.3. Tiirk Bahcesi’nde Kullanilan Bitkisel Materyaller

Yesil (2003), eski Tiirk mahallesinde genellikle kentin ortak agaclandirma
alaninin  bulunmadigimi, fakat ev bahgelerinin, yasantinin kapali bir ortamda
stirdiiriilmesi ve doganm evin iginde yaratilmasindan dolayi, degisik agac ve
cigeklerle dolu oldugunu belirtmektedir. Sehirlerin ¢ogunlukla kenar kesimlerinde
rastgele agac topluluklariin olusturdugu koruluklar, mesire i¢in 6nem verilen yesil
alanlardandir. Koruluklar, ayni zamanda halka a¢ik parklar seklinde gorev
yapmistir.

Tiirk Bahgelerinde bitkisel materyallerin kullanimlar1 incelendiginde, bitkilerin
tirii ne olursa olsun soliter olarak kullaniminin yaygin oldugu, bitkilerin
birbirlerine ¢ok bitisik dikilmedikleri goriillmektedir (Wallace, 2007). Gogebelikten
kalma bir aligkanlikla, bitkilerin gokytiziinii kapatacak sekilde sik dikilmedigi,
giines 1s1klarinin bahgeye tam ulagmasi i¢in gélge vermeyen agaglari tercih ettikleri
belirtilmektedir (Ayvazoglu, 1995).

Bahcede meyve, sebze ve siis bitkileri bahgenin yesil dokusunda bir araya
getirilmistir. Bitki kullanimi, giinliik gereksinimleri karsilayacak sekildedir. Meyve
agacglarinin islevi ekonomik yonden goriinse de, asil amag¢ golge ve gizlilik
yaratmaktir. Bu durum, Tiirk Bahgesinde estetik ve islevselligin ortak ¢oziimiinii
orneklemektedir (Oztan, 2004).

Bahgelerde, o6zellikle konut bahgelerinde c¢ali kullanimi yaygin degildir.
Bitkilerin bireysel kullanimina bagl olarak, ¢oklu 6geler kullanilarak olusturulmus
kompozisyonlardan kag¢inilmis olmasi bunun nedenleri arasinda sayilabilir. Bu
nedenle aga¢ ve c¢alinin birlikte kullanilmasiyla ortaya cikan tasarimlara pek
rastlanilmamaktadir. Ayrica ¢alilarin bahceye gorsel bir giizellik disinda bagka bir
sey katmamasi da calilarin fazla kullanilmamasinin nedenlerinden birisidir. Calilar
yere yakin olduklarindan, bahgede belli bir alan kaplarlar ve belirgin bir meyve
iretimleri de yoktur (Wallace, 2007).

Ayrica bahgelerde daginik bir bitkisel tasarim uygulanmig, bahge etrafi
genellikle kaidelerle c¢evrilerek, ayni bitkilerden olusan yesil ¢it siralar
olusturulmustur. Tiirk Bahgesi bitkisel diizenlemesinde, su kanali boyunca sira
agac kullanimi ile havuzlar etrafinda aym tip bitkinin siralanmasi, sik goriilen bir
ozellik olmustur (Merdoglu Bilaloglu, 2004).

Tiirkler, eskiden beri iri yapili agaclara 6nem vermistir. Mese, ¢inar, ¢itlenbik
ve karaaga¢ gibi yaprakli agaglar ¢ogunlukla tercih sebebi olmustur. Bahgelerde
genellikle iri yapili agaclarin informal bir koruluk halinde bulunmasini
istemislerdir. Tiirklerde servi de yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle Bursa ve
Istanbul cevresinde mezarliklarin uhrevi havasinin olusumunda &nemli bir peyzaj
elemani olarak dikilmiglerdir. Giiltekin (1991)’e gore, bahgelerde kullanilan ¢inar
giicliiligi, servi goge yiicelisi, giil sevgi ve aski sembolize etmektedir.

Eski Tiirk Bahgelerinde ¢inar kullanimi, Orta Asya Tiirk Bahgelerinden gelen
bir gelenektir. Cinarlar bahgelerde informal olarak dikilirler ve sessizlik ve gdlgesi
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icin yetistirilmistir. Servinin eski Osmanli bahgelerinde ¢inar agact kadar 6nemli
oldugu sdylenebilir (Ekmekg¢ibasi, 1996).

Camilerin ve kahvelerin Onlerindeki muhtesem ¢inarlar, eski Tiirk sehrinin
kendine has peyzajinda vazgecilmez bir yere sahipti. Unlii sehirci ve mimar La
Corbusier, bu tek aga¢ uygulamasmi ¢ok begenmis ve modern sehircilikte de
kullanilabilecegini belirtmistir. Tek agaglar, dini mimaride 6nemli unsurlar olarak
diisiiniilmiis, biiylidiiklerinde alacaklart muhtemel sekle ve goérevlerine gore, en
uygun yerlere dikilmislerdir (Ayvazoglu, 1995).

Osmanlilar ¢inar, ¢itlenbik, mese, karaagac, ithlamur vb. iri yaprakli agaclara
O6nem vermis, bu agaglar1 sadece budamiglar fakat sekil olusturmamiglardir (Aran,
1977). Servi, sedir, defne, mersin, limon, portakal gibi agaglar ise en ¢ok kullanilan
tiirler olmustur (Akdogan, 1974).

Tiirk Bahgelerinde ¢icekler, bir mozaik teskil edecek sekilde karisik olarak
ekilmezdi. Her yastikta ayni cinsten ve aymi renkten kiime kiime cicekler
bulunurdu. Bu anlayisin, daglardaki ugsuz bucaksiz papatya ve gelincik tarlalarinin
hatirasin1 devam ettirdigi diisiiniilebilir (Ayvazoglu, 1995). Bahgelerde ¢igeklerin,
havuz ve bina ¢evrelerinde tek tiir ve tarhlar halinde kullanilmalar1 dikkat ¢eken bir
ozelliktir (Sekil 3). Bahgelerde giil, lale, nergis, karanfil, fulya, sebboy, sakayik ve
sardunya gibi ¢icekler yaygin olarak kullaniimistir (Merdoglu Bilaloglu, 2004).

wwrPeyzaj.org
A

Sekil 3. Tiirk Bahgesine bitkisel materyaller (Anonim)

Yer ortiicii  bitkilere, 0Ozellikle ¢im yiizeylere bahgelerde fazla
rastlanilmamaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi, iklimsel zorluklardir.
Bakim maliyeti yiiksek oldugundan ¢im yiizey fazla tercih edilmemistir. Ayrica yer
ortiiciilerin bulundugu bahge kisimlari, fiziksel baskiya fazla dayanikli olmadiklar1
i¢in, bu alanlar kullanim dis1 olarak goriilmekte ve mekan kaybina sebep olduklari
diisiintilmektedir.
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Lale ve giiliin Tiirk tarih ve bahge sanatinda 6zel bir yeri vardir. Lale o denli
sevilmistir ki, Tirk tarihgileri bu zevk ve eglence devrine “Lale Devri” admni
vermislerdir. Laleler ilkbahardaki cazip goriiniimleriyle bahgelerdeki su kenarlari
ve ¢igek tarhlarmna biiylik gruplar olusturacak sekilde dikilmistir. Lalelerin toplu
halde yetistirildigi bahgelere “Lalezar” adi verilmistir. Cok sayida ve cesitli giiliin
bir arada yetistirildigi yerlere ise “Giilizar” ya da “Giilistan” denilmistir (Giiltekin,
1991).

Ozellikle salkim sogiitiin baz1 yali ve konaklardaki havuz kenarlarinda sik sik
kullanildig1 goriilmektedir. Yol kenarlarinda ¢inar, thlamur ve servi gibi agaglarla
sira aga¢ uygulamalarina oOzellikle Istanbul’da rastlanilmaktadir. Islamiyet’in
etkisiyle mahremiyet kavraminin fazla 6nem kazanmasinin sonucu olarak bahgeler
yliksek duvarlarla cevrilmis, bazen mahremiyeti saglamak i¢in bahce duvari
boyunca yiiksek boylu agaglar dikilmistir (Bornovali, 1999).

Dut, hem golge yapma oOzelligi hem de giines 1s18mna izin vermesi, ayn
zamanda {rettiZi meyveleri, yapraklarinin ipek bocegi yetistiriciliginde
kullanilmasi nedeniyle sik tercih edilmistir. Ayni seklide erik, badem, kayisi,
seftali, kiraz, nar ve yeni diinya hem ¢iceklerinin giizellikleri hem de meyveleri igin
sikca kullanilmiglardir (Wallace, 2007).

Giliniimiizde de yogun olarak kullanilan {iziim, hanimeli, yasemin, mor salkim
ve sarmagik giil gibi sarilict bitkiler golge saglamak amaciyla siklikla kullanilmigtir
(Tarhan, 1998). Tiirk Bahgelerinde tercih edilen 6nemli bitki tiirleri siniflandirilmis
olarak Cizelge 1 ve 2 de belirtilmistir (Wallace, 2007).

Cizelge 1. Tiirk Bahgelerinde kullanilmig olan agag, agaggik, sarilici bitkiler ve galilar

Tiirk Bahcelerinde kullanilmis olan agac ve agacgciklar
Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Latince Ad1 Tiirkce Ad1
Hibiscus syriacus Agag hatmi Morus a!ba/ Dut
Morus nigra
. Cercis
Juniperus sp. Ardig siliquastrum Erguvan
A.e sculus At kestanesi Prunus. Erik
hippocastanum domestica
Magnt_)lla Biiyiik ¢igekli _Alt?lz; ia Gilibrisim
grandiflora manolya julibrissin
Juglans nigra Ceviz Tilia sp. Ihlamur
Pinus sp. Cam Ficus carica Incir
. . Japon elmast/
Platanus sp. Cmar Diospyros kaki Trabzon hurmasi
Celtis sp. Citlenbik Populus sp. Kavak
- Prunus
Laurus nobilis Defne - rmeniaca Kayisi
Castanea sativa Kestane Salix babylonica | Salkim sogiit
Prunus avium Kiraz Cedrus sp. Sedir
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Cupressus

Syringa vulgaris Leylak sempervirens Servi
Quercus sp. Mese Prunus persica Seftali

. Eriobotrya -
Punica granatum Nar japonica Yeni diinya
Washingtonia sp. Palmiye Olea europaea Zeytin

Tiirk Bahcelerinde kullanilmis olan sarilic1 ve tirmamicilar
Vitis vinifera Asma Jasminum sp. Yasemin
Physalis alkekengi | Cin Feneri
Tiirk Bahcelerinde kullanilmis olan cahlar
Rubus idaeus Ahududu Ligustrum sp. Kurtbagri
Phlladel_phus Filbahri Fuchsia sp. Kiipe
coronarius
Rosa sp. Giil Rhododendron Ormangiilii
ponticum
Relargonlum Tur Hydrangea Ortanca
citrosum macrophylla
Camellia sp. Kamelya Nerium oleander Zakkum
Cizelge 2. Tiirk Bahgelerinde kullanilmis olan mevsimlik bitkiler
Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Latince Ad1 Tiirkce Ad1
Colchicum sp. Aci gigdem Viola sp. Menekse
Salvia forskaohlei Adagay1 Verbena sp. Mine
Ornithogalum sp. Akyildiz Lilium sp. Mis zambagi
Anemone sp. Anemon Nigella sativa Mor susam
Antirrhinum sp. Aslanagzi Mentha sp. Nane
Alchemilla mollis Aslanpengesi Narcissus sp. Nergis
. Aubrieta .
Gypsophila sp. Bahar yildiz1 deltoidea Obrizya
Eryngium o g
giganteum Boga dikeni Crocus sp. Safran
Lychnis floscuculi Cayir karanfili Cucumis sativus | Salatalik
Fragaria sp. Cilek Cyclamen sp. Siklamen
Nigella damascena | Corekotu Allium sp. Sogan
Primula sp. Cuha Lagenqua Su kabagi
vulgaris

Ranunculus sp. Diigiin ¢igegi Hyacinthus sp. Stimbiil
Origanum Feslegen Iris susiana Siisen
rotundifolium
Lotus sp. Gazalboynuzu Peonia sp. Sakayik
Leucojum sp. Golsogani Mathiola sp. Sebboy
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Lychnis Tach ¢ayir
Tagetes sp. Kadife coronaria/ gl eay
. . karanfili
Silene coronaria
Chionodoxa sp. Kar yildiz1 Scab|o§a Uyuzotu
caucasica
Dianthus sp. Karanfil Dahlia sp. Yildiz
Galanthus sp. Kardelen Lilium sp. Zambak
Chrysanthemum sp | Kasimpati Alyssum sp. Kuduzotu
Lychnis
. chalcedonica/ Kudiis hagi
Cucumis melo Kavun -
Silene
halcedonica
Eremurus sp. Kirisotu Tulipa sp. Lale
Fritillaria
. ; L mperialis/
Erythronium sp. Kopekdisi Fritillaria Kraltaci
persica

3. SONUC VE ONERILER

Tiirklerde bahce ge¢ gelismis, ancak doga ile ugrasi devamli giindemde
olmustur. Biitiin 6zellikleri ile bir Tiirk Bahgesinin giiniimiize aktarilamadigi bir
gercektir. Ancak ¢ogunda ortak olan bazi 6zellikler mevcuttur.

Gecmiste giinliik yasantimizda yeri olan bu bahgelerin bir kiiltiir miras1 oldugu
unutulmamali, oOzelikle Tiirk Bahgesinin oOzelliklerini tasiyan Orneklerin
korunmasi, gerekli durumlarda restorasyonu ve bakimi konusunda daha titiz
davranilmalidir. Ciinkii bahgelerin canli materyalleri de icermeleri nedeniyle,
bircok mimari yapiya gore daha fazla ve hizli sekilde tahribatlar1 s6z konusu
olmaktadir. Bu nedenle sorumluluklarin bilincinde olmak ve korumaci yaklagimla
bahgelerin stirekliliklerini saglamak, birgcok meslek disiplininin gorevleri arasinda
yer almalidir.
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OZET

Bu makalede, Isparta kent merkezinde odun disi bitkisel orman Grlnlerine iliskin nihai
tiketicilerin yapisinin, tiiketim egilimlerinin ve tercihlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Aragtirmada anket yontemi kullaniimistir. Arastirma sonuclarina goére; (1) Tuketiciler,
genel saglik, tedavi ve keyif amaciyla bu bitkileri kullanmaktadir, (2) Tiketim bigimi
biyik oranda infizyon ve dekoksiyon seklindedir, (3) Alinacak dozaj ve yan etkiler
konusunda ©6nemli bir bilgi eksikligi bulunmaktadir, (4) Dogadan toplanan bitkilerin,
toplandigl haliyle tiketimi tercih edilmektedir, (5) Tuketim aligkanhginin olusmasinda
etkili olan faktorler arasinda ilk sirada aile ve yakin cevrenin tavsiyeleri yer almaktadir. Bu
acidan tuketim aliskanhginin olusmasinda geleneksellik hakimdir.

Anahtar Kelimeler: Odun disi bitkisel Griinler, nihai tuketici, tiketim egilimi, tiketim
tercihi, Isparta

DETERMINATION OF FINAL CONSUMER CHARACTERISTICS OF
NON-WOOD FOREST PRODUCTS
(A Case Study for Isparta City)

ABSTRACT

The aim of this article is to determine the structure, consumption tendency and
preference of final consumers in relation to non-wood forest productions in Isparta city
center. The method of the research is based on a questionnaire survey. According to the
results of this research; (1) The consumers use these plants for general health, therapy and
for pleasure, (2) They are consumed as infusion and decoction on large scale, (3) There is a
big deficiency by means of using dose and side effect, (4) It is prefered in form naturally
collected from the area, (5) Among the factors affecting consumption behaviors,
recommendations of family and relatives come first. In this regard, traditionality dominates
the formation of consumption habits.

Keywords: Non-wood forest products, final consumer, consumption tendency,
consumption preference, Isparta



ODUN DISI BITKISEL ORMAN URUNLERINE iLISKIN NiHAI TUKETICi OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI (Isparta lline Yénelik Bir Arastirma)

1. GIRIS

Ulkemiz cografi konumu, iklimi ve topografik 6zellikleri nedeniyle zengin bir
floraya sahiptir. Floramizda simdiye kadar tespit edilen bitki tiri sayisi 10000
civarindadir. Bunlardan yaklasik %330 endemiktir (Davis, 1965-1985; Davis vd.,
1988).

Orman kaynaklarindan elde edilen driinlerin basinda odun hammaddesi
gelmektedir. Bunun yaninda son yillarda, farkl bitkilerden elde edilen hem nihai
tuketim hem de cesitli endustriyel alanlarda (gida, tip, eczacilik, kimya, boya ve
kozmetik vb.) degerlendirilebilen yaprak, cicek, meyve, kozalak, recine ve
terebentin gibi drnlerin kullanimi artmistir.

Odun disi bitkisel orman driinleri (ODBU)’nin sagladigi cok yonli faydalarin
6nemi ve orman kaynaklarinin yénetiminde bu kaynaklara yeterli &nemin verilmesi
gerekliligi konularinda dunyada bilinglenme ve ilginin son yillarda artmasi
sonucunda, ODBU’niin bazi Ulkelerde veya ulkelerin bazi yoérelerinde odun
urinlerinden daha fazla katki sagladigi, bazi llkelerde dis ticarette 6nemli gelir
kaynaklarl arasinda yer aldigi gorilmektedir. Blylk boéliminin Gretildigi
gelismekte olan tlkelerde, ODBU’niin 6nemli kismi mahalli halk tarafindan kendi
ihtiyaclari icin tiketilmekte, kalan kismi ¢ogunlukla aracilar vasitasiyla alinarak il
ve ilgelerde pazarlanmakta veya yurtdisina ihra¢ edilmektedir (Anonim, 2001).

Son yillarda ODBU’ye verilen 6nemin artisina paralel olarak bu konularda
calismalar da artmistir. Ornegin, Tiirkiye’de ODBU’niin Gretim teknigi, kullanim
yeri, ihracati, talep durumu, ekonomiye Kkatkilari gibi konularda calismalar
yaptimistir (Bozkurt vd., 1982; Baser, 1990; Tlusulu, 1992; Ansin vd., 1994; Ozkan
vd., 2002). Bunun yaninda ODBU isletmeciliginin degisik acilardan irdelendigi
(yasal, kurumsal vb.) calismalarda, tedarikten pazarlamaya kadar gecen sirecte
karsilagilan sorunlar belirlenerek, ¢cdzim onerilerinin gelistirildigi gorilmektedir
(Tdrker vd., 2001 ve 2002). Ayrica 6ne cikan bazi tlrlerin ekonomik degerini ve
hem yerel hem de ulusal ekonomiye katkilarini arastiran calismalar yapilmigtir
(Karayilmazlar ve Yazici, 2002). Geleneksel bitki kullanimi ve tiketim
bigimlerinin belirlenmesine yonelik etnobotanik (geleneksel kullanim) galismalari
da yapilmistir (Ertug, 2000; ilcim ve Varol, 1996; Sezik vd., 1991 ve 1997; Fakir
ve Giller, 2006; Ozgokee ve Ozgelik, 2005).

Ancak, ODBU’niin kirsal yorelerde ve kentlerdeki tiiketim durumu hakkinda
mevcut veriler yetersiz oldugundan, gtvenilir deger tahminleri yapilamamaktadir.
Bunun yaninda ODBU faydalaniimasinin gelistirilmesine yénelik mevcut arastirma
calismalari ve bu calismalarin sonuclarindan yararlanma halen yetersiz dizeyde
olup, gelistirilmeleri dncelikli ihtiyaclar arasindadir (Anonim, 2004).

Bu makalede, Isparta kent merkezinde ODBU’ye iliskin nihai tiketicilerin
yapisinin, tiketim egilimlerinin ve tercihlerinin belirlenmesi amaclanmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada 25 sorudan olusan bir anket formu kullaniimistir. Anket formlarinda
yer verilen sorular ve cevap siklari ile Ogrenilmesi istenilen konular: (1)
Tuketicilerin demografik ve sosyo-ekonomik yapisi, (2) Tuketicilerin ODBU’yl
(tibbi bitkiler basta olmak (zere) tiketim amaclari, (4) Tuketim zamani, (5)
Tuketim sikhgi, (6) Temin sekilleri, (7) Tulketilen bitkisel GrGnlerden gorilen
faydalar ve yan etkileri, (8) Tuketim aligkanliginin olusumunda etkili olan faktorler
ve (9) Satis noktalarina iligskin degerlendirmeler seklinde siralanmaktadir.

Anket uygulanmasi esnasinda deneklerin anket sorularini bir etki altinda
kalmadan yanitlamasini saglamak amaciyla anket formlarini yalniz basina
cevaplandirmasi tercih edilmistir.

Ornek bilyiikligiinin belirlenmesinde, sinirli toplumlarda kullanilan ve asagida
aclklanan esitlikten faydalaniimistir (Karasar, 2005);

2
=Pl &
ND*+Z°pq
Burada;

n : Ornek biytklugin,

z : Guven katsayisini (%95’lik gliven duzeyi igin Z=1.96),

N : Ana kiitle biytklugiini (Isparta Kent Merkezi Nufusu (TUIK, 2008)),
pveq : Olgiilmek istenilen biyukliigiin, ana kiitlede bulunma olasiligini (0,5),
D : Kabul edilen érnekleme hatasini (% 10) gostermektedir.

(1) nolu formile gore yapilan hesaplama sonucunda 6rnek biyikligi 96
bulunmus, calismada 134 adet anket degerlendirmeye alinmistir. Anket formlarinin
degerlendirilmesi, yanitlanan cevap siklarinin sayisal degerlerinin yuzdelik
oranlara dondsttrilmesi seklinde yapilmigtir. Ayrica bazi degiskenler arasinda
iliski olup olmadigi, kikare (XZ) testi ile belirlenmistir. Analizlerde SPSS
(Statistical Package for Social Science) 15.0 programi kullaniimistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Deneklerin Demografik ve Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Isparta kent merkezinde yapilan ankete katilan tuketicilerin % 64,18’ini erkek,
% 35,82’sini bayanlar olusturmaktadir. Deneklerin demografik ve sosyo-ekonomik
ozellikleri Cizelge 1 ve 2’de gosterilmistir. Yas gruplari, Glkemizde benimsenen
faal ntfus olgUtleri bazinda degerlendirilmistir. Buna gore, ankete katilan denekler
arasinda 26-45 yas grubu agirliktadir. Deneklerin biyik bolima lise ve Gniversite
mezunu Kisilerdir. Ankete katilan deneklerin gelir duzeyleri genis bir aralikta
incelenmistir. Cizelge 1’de goruldugi gibi, deneklerin blyik ¢ogunlugunu distik
ve orta gelir grubu olusturmaktadir.
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Cizelge 1. Deneklerin Yast, Ogrenim Durumu ve Gelir Diizeyi
Yas

Gelir Duzeyi

Gruplari % Ogrenim Durumu % (TL/ay) %
18-25 32,84  llkogretim 22,06  0-500 38,81
26-45 43,28  Lise 42,65 501-1000 43,28
46-65 23,88  Universite 17,65  1001-2000 13,43
>65 - Lisansust 17,64  >2000 4,48
Cizelge 2. Deneklerin Meslek Gruplarina Dagilimi
Meslek Gruplari % Meslek Gruplari %
Serbest meslek 21,14 Emekli 3,85
Miihendis 15,38 Giftci 3,85
Memur 23,08 Ev hanimi 9,62
IsGi 13,46 Ogrenci 9,62

Meslek gruplari agisindan bir degerlendirme yapildiginda, deneklerin
%80,76’sinin  bir meslek sahibi, %9,62’sinin dgrenci ve yine ayni sekilde
%9,62’sinin de ev hanimi oldugu ortaya cikmaktadir. Meslek sahibi olanlarin
blylk ¢ogunlugu “serbest meslek” ve “memur” grubundadir (Cizelge 2).

3.2. Tuketim Ozellikleri

Tuketicilerin ODBU’yii tiketim amaclari incelendiginde genel saglik icin
kullanimin yogun oldugu Sekil 1’de gérilmektedir. Bunun yaninda tedavi ve keyif
amach kullanimlar da bulunmaktadir. Bu baglamda, tiiketicilerin dogal bitkilerin
daha c¢ok koruyucu ve bagisiklik sistemini guclendirici  6zelliklerinden
faydalanmay1 amacladigi gorilmektedir.

Genel Saglk
Tedavi

Keyif

Kozmetik ve Estetik

Diger

0 10 20 30 40 50 60 70
%

Sekil 1. ODBU’yii Tilketim Amagclarinin Yizdesel Dagilimi

Zaman acgisindan tuketiciler arasinda dizenli bir tlketim aliskanligina sahip
olanlarin orani % 44,12°dir. Bunun yaninda bitki tdrleri acisindan tiketim
ahskanhgi incelendiginde % 85,07 oraninda genelde hep ayni bitkilerin kullanildigi
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belirtilmektedir. Yani bitki turleri acisindan dizenli bir tiketim aligkanhginin
oldugu gorilmektedir.

Tuketicilerin ODBU’yii nasil kullanmaya basladiklari énemli bir konudur.
Clnkd bu konuda farkl faktorler devreye girmektedir. Yakin cevre ve gecmisten
gelen deneyimler, doktor tavsiyeleri, dergi, Kitap vb. yazili ve gorsel materyaller ve
Kisilerin meraki bunlardan bazilaridir. Isparta kent merkezindeki tiiketicilerin
blylk bir béliminin tuketim aliskanliginin olusumunda etkili olan faktdrlerin
basinda yakin cevrenin tavsiyesi ve gecmisten (aile buyiklerinden) elde edilen
deneyimler gelmektedir (Sekil 2). Tuketicilerin % 89,55’i kullanip faydasini
gordiigu Grinleri  yakin cevresine tavsiye ettigini belirterek bu durumu
desteklemektedir. Bunun yaninda yazih ve gorsel yayin araclari da bu konuda
onemli bir etkiye sahiptir. Ayrica Kisiler merak ettikleri icin de denemek amaciyla
bu Grinleri kullanmaya baslamaktadir.

Bu bulgudan hareketle Isparta ilinde ODBU’niin tiiketiminde gecmisten gelen
geleneksel bir tiketim aligkanligi devam etmektedir. Bu aligkanhk, bitki torg,
tiketim alani ve bicimini betimlemektedir. Bunun yaninda giinimuzdeki bilgi ve
iletisim teknolojilerinin gelisimine bagl olarak yazili ve gorsel yayin araclari ile
internet kullanimi da hem tiketim ahligskanhiginin olugsmasinda hem de farkh
konulardaki bilgi eksikliklerinin giderilmesi agisindan diger bir 6nemli faktordir.
Yapilan kikare testi sonuclarina gore; tiketim amaclari ve kullanim aliskanhginin
olusumunda etkili olan faktorler ile deneklerin yas, cinsiyet, egitim durumu ve gelir
diizeyleri arasinda istatistiksel agidan bir farklilik olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Yakin Cevre
Dergi/Kitap vb.
Merak

Doktor Tavsiyesi

Diger

0 10 20 30 40 50 60 70
%

Sekil 2. Tuketim Aligkanliginin Olusumunda Etkili Olan Faktérlerin Yiizdesel Dagilimi

Tuketiciler tarafindan Grlnlerin blyuk bir bélimi haslayarak demleme seklinde
tiketilmektedir (Sekil 3). Bu tuketim sekli infizyon ve/veya dekoksiyon
seklindedir. inflizyon; 5 gr kadar ufalanmis bitki parcalari (genellikle cicek ve
yaprak) Uzerine bir su bardagi (0,2 litre) kaynatilmis su dokilerek, dekoksiyon ise
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5 gr kadar ufalanmig bitki parcalari tizerine bir su bardagi soguk su ilave edildikten
sonra hafif ateste Isitilarak hazirlanmaktadir (Baydar, 2005). Bunun yaninda
yemeklerde diger gida truinlerine karistirtlarak kullanim da s6z konusudur.

Haslayarak Demleme
Gidalara Karistirma
Yag Olarak

Merhem Olarak

Ozsuyunu Cikararak

0 20 40 60 80 100
%

Sekil 3. ODBU’yii Tiiketim Bigimlerinin Yiizdesel Dagilimi

Tiketicilerin % 54,55’i dogal bitkilerin dogadan toplandigi haliyle tiiketimini
tercih ederken, % 16,67’si islenerek paketlenmis olanini yeglemektedir. % 28,78’i
ise her iki sekilde de tlkettigini belirtmektedir.

Alinacak dozaj konusunda 6nemli bir bilgi eksikligi dikkat cekmektedir. Clinku
tiketicilerin sadece %35,94’U tlkettigi GrOnlerin belirli dozajlarla alinmasi
gerektigini bildigini ifade etmektedir. Buna ek olarak tlketicilerin % 14,29°u
tikettigi riinlerin bazi yan etkilerini gordigind belirtirken, % 61,90°u herhangi bir
yan etki gormedigini, % 23,811 ise yan etkisi olabilecegini duydugunu ama hig
gormedigini belirtmistir.

Bunun yaninda tiketicilerin biyik bir bélima (% 84,13) tiketilen Grinlerin
elde edildigi dogal bitkilerden bazilarinin zehirli olabilecegi konusunda duyumlari
oldugunu ancak bitki tlrleri itibariyle bu konuda vyeterli diizeyde bilgileri
olmadigini ortaya koymustur.

Yapilan kikare testi sonuglarina gore; deneklerin egitim diizeyi ile bitkilerin
zehirli olup olmadig1 konusundaki bilgi diizeyi arasinda istatistiksel olarak farklilik
oldugu (p<0,05), ancak yas, cinsiyet ve gelir dizeyleri arasinda istatistiksel a¢idan
bir farkhhk olmadigi (p>0,05) gorilmistir. Bunun yaninda yan etkiler
konusundaki bilgi duzeyi ile cinsiyet ve gelir dizeyleri arasinda da istatistiksel
olarak farklihk (p<0,05) vardir.

3.3. OBDU’niin Elde Edildigi Bitkiler ve Goériilen Faydalar

Tuketicilerin % 69,70’i tuketilen Grinlerden belirgin bir fayda gorduklerini
belirtirken % 24,24’ bu soruya biraz cevabini vermistir. Tuketicilerin %1,52’si bu
konuda fikir belirtmemis ve %4,54°0 ise hi¢ yarar gormedigini ifade etmistir.
OBDU’niin elde edildigi bitkiler ve kullanim alanlari Cizelge 3’de goriilmektedir.
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Cizelge 3. OBDU’niin Elde Edildigi Bitkiler ve Kullanim Alanlari

Familyasi Bilimsel Adi Ydresel Adi Kullanimi Alanlari
. -Hyperlcum confertum Yara tedavisinde, hazimsizlik
Hyperiaceae Choisy var. confertum Kantaron S
. giderici
-Hypericum perforatum L.
-Origanum minutiflorum O. Genel saglik, soguk alginhigi
; Schwarz & P. H. Davis : one? sagtik, sogux AgINTIEL,
Lamiaceae . . Kekik mide agrisi, cilt temizleyici,
-Origanum onites L. LS -
. - grip, agri kesici, baharat
-Origanum sipyleum L.
-Salvia tomentosa Miller
-Phlomis pungens Willd.
-Sideritis condensata Boiss. Genel saglik, keyif, soguk
Lamiaceae & Heldr. Apud Bentham Adagay! alginhigl, dis sagligl, uyku
-Sideritis libanotica Labill. bozukluklari
subsp. linearis (Bentham)
Bornm.
-Mentha pulegium L. . .
Lamiaceae -Mentha spicata L. subsp. Nane Genel sa,g“k’ mldevbulantlsh
. grip, soguk alginhgi, baharat
spicata
Lauraceae -Laurus nobilis L. Defne Baharat
Malvaceae -Malva neglecta Wallr. Ebeglimeci Gida (Yemek ve salata)
-Rosa canina L. Genel saglik, ferahlatici, C
Rosaceae Kusburnu IR
Vitamini
Tiliaceae -Tilia platyphyllos Scop. Ihlamur Keyif verici, sakinlestirici
. -Urtica dioica L. Genel saglik, diyabet,
Urtiaceae Isirgan otu - > A
hipertansiyon, sindirim
Apiaceae -Foeniculum vulgare Mill. Rezene Gaz giderici
-Matricaria chamomilla L. Genel saglik, 6ksurik, mide
Asteraceae Papatya e -
sisligi, soguk alginlig
Orchidaceae -Orchis anatolica L. Salep Keyif, bquz_y_umusatch
kuvvetlendirici
Apiaceae Pimpinella anisum L. Anason Yatistirici
Lamiaceae -Rosmarinus offcinalis L. Biberiye Kuvvetlendirici, sag bakimi
-Melissa officinalis L. C vitamini, ishal kesici,
Lamiaceae Ogulotu dinlendirici, soguk alginhgi,
kalp
Asteraceae -Achillea millefolium L. Civanpercemi  Adet sokturiici
Lamiaceae -Ocimum basilicum L. Feslegen Bas agrisi, dinlendirici
Loranthaceae  -Viscum album L. Okse otu Idrar soktirici
-Cydonia oblanga Mill. g Genel saglik, hazimsizhk
Rosaceae Ayva yapragl SN
giderici
Ranunculaceae “Nigella sativa L. Corek otu Tat verici

Nigella damascena L.

Linaceae

-Linum usitatissimum L.

Keten tohumu

Genel saglik igin

Lamiaceae

-Lavandula stoechas L.

Karabas otu

Rahatlatici

-Equisetum arvense L.

Idrar soktiriicii

Equisetaceae -Equisetum  romosissimum At kuyrugu

Desf.

Tuketicilere yararlandiklari bitkilerin yoresel adlarinin yaninda SDU Orman
Fakultesi Herbaryumu’nda bulunan bitki érnekleri gosterilerek familya ve bilimsel
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adlar da belirlenmistir. Cizelge 3’te goriildugi gibi bitkilerin kullanimi daha ¢ok
genel saglik, tedavi ve keyif amaclidir.

Isparta kent merkezindeki tiiketicilerin kullandiklari bitki tiri sayisi, kirsal
yerlesimlerde yasayanlarin kullandigi bitki tlru sayisina (Bilyutkgebiz vd., 2008)
gore disuk dizeydedir.

3.4. Satis Noktalarina iliskin Degerlendirmeler

Tuketiciler ODBU’y(i farkh kaynaklardan temin etmektedir. Sekil 4’de
goraldigl gibi, drinlerin sirasityla aktar, market ve semt pazarlarindan temin
edildigi, bunun yaninda tiketicilerin % 12,05’sinin dogadan toplama yoluyla da
bazi bitkileri elde ettigi gorulmektedir. Dogadan toplanan bitkilerin ¢ogu, yakin
cevredeki orman kaynaklarindan tiiketicilerin kendi ihtiyaclarini karsilamak tzere
yasal olmayan bir sekilde temin edilmektedir. Bu sekilde toplanan trunler; adacay!,
dag cayi, thlamur, papatya, kekik, nane, ayrik otu, feslegen, lavanta, biberiye, defne
ve kusburnu seklinde siralanmaktadir.

Aktar
Market
Pazar
Doga

0 10 20 30 40
%

Sekil 4. ODBU’yii Temin Bigimlerinin Yiizdesel Dagilimi

Tiketicilerin blyuk bir bolimi (%90,77) aktar, market ve pazar gibi satis
noktalarinin tercihinde mekanin hijyen/temizlige dikkat ettigini, ama se¢imde daha
6nemli olanin aranilan bitkinin bulunup bulunmamasi oldugunu ifade etmektedir.

Tiketicilerin % 39,39’u, bitkileri aldigl satis noktasindan tiiketim amaci ve
bicimi konularinda bilgi aldigini belirtirken, % 34,85’i sadece bazi bitkiler icin
bilgi aldigini, % 16,67’si ise bilgi almadigini, ¢inki kullandigl bitkilere iliskin
bilgileri kendisinin dnceden bildigini belirtmistir. Tiketicilerin % 6,06’sI satig
noktasi calisaninin bu konuda bilgi diizeyinin yetersiz oldugunu ve bu nedenle bilgi
alamadigini belirtirken, % 3,03’0 ise aldigi Grnlerin lzerinde yeterli bilgilerin
bulundugunu ifade etmektedir.

Tuketicilerin buyudk bir bolumi (% 72) satin aldiklari drtinlerin fiyatlarinin
normal dizeyde oldugunu ve elde etme acisindan maddi anlamda bir sikint
yasamadiklarini belirtmektedir. Satis fiyatlari konusundaki diger disunceler Sekil
5’de gorilmektedir.
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Normal
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Sekil 5. Satin Alinan Uriinlerin Fiyatlari Konusundaki Diisiincelerin Yiizdesel Dagilimi

4. SONUC VE ONERILER

ODBU’lerden saglanan faydalarin kirsal ve kentsel yerlesim birimlerinde
yasayan Kkitleler tarafindan farkina varilmasina paralel olarak kullanim alani ve
yogunlugu her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda ODBU’lerin kentsel diizeyde
tiketimine yonelik bilgilerin saglanmasi, Uretim ve pazarlama strecleri acisindan
O6nem tasimaktadir.

Isparta iline yonelik olarak yuratilen bu calismadan elde edilen bulgular
Isiginda; bazi demografik ve sosyo-ekonomik 6zellikler bakimindan (yas, cinsiyet,
egitim durumu ve gelir dizeyleri) farkli olan deneklerin tiiketim egilimleri ve
tercihleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi gorilmustir. Ancak bitkilerin
zehirli madde igerdigine iliskin bilgi dlzeyi, egitim dizeyi ylkseldikce
artmaktadir. Bunun yaninda bayanlar ve gelir diizeyi goreceli olarak yuksek olan
bireyler, kullandiklari ODBU’lerden daha fazla yan etki gordiklerini
belirtmektedir.

“Zehri miktar dogurur” sozinden hareketle tiketilecek miktar (dozaj)
konusundaki bilgisizlik dustunddracudir. Bu nedenle son vyillarda 0Ozellikle
ODBU’lerin drog 6zelliklerinin belirlenmesine yénelik olarak yapilan calismalarda
elde edilen bulgular 1siginda tiketim konusundaki bilgi ve biling dizeyinin
arttiriimasina yonelik ¢calismalar 6nemsenmelidir.

Tiketicilerin buytk bir b6limu dogadan toplanan trinlerin herhangi bir isleme
tabi tutulmadan tliketimini tercih etmektedirler. Bunun nedeni, tiiketicilerin isleme
tabi tutulmus drinlerden beklenen faydanin diisiik dizeyde olacagl seklindeki
yaygin inanis bicimi olabilir. Bu tercih, pazarlama agisindan énem tagimaktadir.

Bu calisma Isparta kent merkezindeki tuketicilere yonelik yapildigi icin yasal
olmayan faydalanma miktarinin dusiik diizeyde olmasi beklenen bir sonugtur.
Ancak dustik duzeyde de olsa, yasal olmayan faydalanmalar 6nlenmelidir.
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TESEKKUR

Bu calismada; “Bati Akdeniz Bolgesi'nin Odun Digt Orman Uriinleri Veren Odunsu ve Otsu
Bitkileri ve Degerlendirilmesi” adli ve TOVAG- 104 O 314 nolu TUBITAK projesinin Isparta ili
verileri kullantimistir.
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ISPARTA-DARIDERESI HAVZASI TOPRAKLARINDA EROZYONA
DUYARLILIGIN ARAZI KULLANIM SEKILLERINE BAGLI DEGISiMi
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OZET

Bu calisma Antalya havzasinin Isparta sinirlari icerisinde yer alan Darideresi
havzasinda yuruttlmistir. Havza alaninin ¢ikisinda sulama amagh bir baraj yapimi devam
etmektedir. Bu nedenle, havzanin erozyon sorunlari bakimindan degerlendirilmesi
zorunluluk halini almistir. Bu gereksinimden hareketle planlanan ¢alismada, Darideresi
havzasindaki topraklarin erozyona karsi gosterdigi direncin, bazi erozyona duyarlilik
indeksleri kullanilarak, arazi kullanim durumuna bagli degisimleri karsilastirnlmistir. Elde
edilen veriler, arastirma alani topraklarinin erozyona duyarlihginin orman topraklarinda
daha az oldugunu ancak bu oranlarin sabit degerleri astigini gdstermektedir. Sonug olarak,
arastirma alani topraklari erozyona duyarhdir. Bu durum, baraj rezervuarinin sediment
tasinimi tehlikesi altinda oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, havzadaki orman alanlari
korunmali ve havzada hidrolojik boyutlu planlar yapilmali ve uygulanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Darideresi Havzasi, Erodibilite indeksleri, Arazi Kullanim Sekilleri.

ERODIBILITY CHANGES RELATED TO THE LAND USE TYPES OF
ISPARTA-DARIDERESI WATERSHED SOILS

ABSTRACT

This study was conducted in Darideresi watershed which is located in Antalya
watershed and is within border of Isparta province. In this area a dam aiming irrigation has
being constructed. Since watershed is important for water production, it is necessary to
determine erosion problems of watershed for future of the watershed. Thus, study
considering this point was designed and resistance of soil in Darideresi watershed to
erosion was compared by using erosion sensitivity index depending on land use. The results
showed that sensitivity of soil to erosion in the study area was at minimum in forested area,
however these ratios exceeded fixed percentage. As a result, soils of study area are sensitive
to erosion. This shows that dam reservoir is under threat of sediment deposition. For this
reason forest area should be preserved and hydrological plans should be accomplished and
applied in the watershed area.

Keywords: Darideresi Watershed, Erodibility Indexes, Land Use Types.
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1. GIRIS

Suyun toprak yizeyinden tasinarak akmasi veya topragin suyu iletebilmesinin
erozyon olgusu tzerinde 6nemli etkilerinin oldugu bilinmektedir. Topraklar sahip
olduklari fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri yardimiyla suyun asindirma ve
tasima etkisine degisik oranlarda karsi koyarlar. Bu durum, ayni dis eroziv etkenler
altindaki  farkli  topraklarin, farkli derecede erozyona ugramasi ile
sonuclanmaktadir. Bu farklilik, toprak ozelliklerine bagl olarak topraklarin
erozyona duyarliliklarini da farkh derecede etkilemektedir. Bu nedenle su
depolamak amaciyla tesis edilen barajlarin amacina uygun ve kapsamli
planlanmasi kadar, bu tesislerin insasinin tamamlanmasi sonrasi ortaya ¢ikabilecek
degisikliklerin belirlenmesi ve dogal kaynak kullanimini sirekli yararlanilabilir
durumda tutacak onlemlerin alinmasi ¢ok 6nemlidir (Ozyuvaci, 1976). Barajlar, su
toplamak ve istenildigi zaman yeterli ve kaliteli su saglamak amaciyla insa
edildiklerinden, bu barajlarin iginde yer aldigi havzalarin erodibilite 6zellikleri
biyiuk 6nem kazanmaktadir. Bir su toplama havzasindaki erozyon durumu ile
topraklarin su iletim durumu belirlendigi takdirde, havzada yapilacak bir arazi
kullanim planlamasinin gerekliligi de ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda bu planlar
su veriminin gelistirilmesine de dnemli 6lglde katki saglarlar.

Su verimini istenilen dizeye getirmek icin dncelikle su toplama havzalarinin
yetisme ortami kosullari arasindaki iliskilerinin bilinmesi gerekmektedir. Bir
havzanin topraklari erozyona duyarliysa veya havzada bir erozyon olgusu stz
konusuysa arazi kullanma sekillerinde yapilacak bir degisimle veya alinacak
kiltarel, teknik ve idari 6nlemlerle topragin Uretim kapasitesi yaninda yerinde
korunmas! da saglanabilir (Erol, 2004). Erozyon durumu; topragin asinabilirligine,
arazinin Ozelliklerine ve arazi kullanim durumuna baglh olarak degistigi gibi
yaglsin erosivitesine gore de degisebilir (Lal, 1988; Okatan vd., 2000). Nitekim su
toplama havzalari; tarim, orman, mera, yerlesim alani ve sanayi isletmeciligi gibi
farkli disiplinlerin yer aldigi arazi birimleridir. Bu nedenle Karagil (1999)’un de
ifade ettigi gibi her bir havza icin tek tek erozyon egilimlerini elde etmeye yonelik
yogun arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Erozyon egilimi, topraklarin
kendine 6zgu nitelikleri nedeniyle erozyona karsi gosterdikleri direncin derecesini
ifade eder. Erozyon egilim derecesini ifade eden toprak 6zelliklerinin sayisal olarak
ifade edilmesi onemlidir. Ozyuvaci (1978) bu durumu topografik ozellikler,
arazinin kullanim durumu ve topraklarin 6zelliklerindeki degisimlerle agiklamistir.

Toprak ve su korumaya yoénelik planlamalarda topragin strikturel
devamhiliginin degistirilmesine karsi topragin gosterecegi direncin ve erozyona
ugrama egiliminin bilinmesine gerek duyulmaktadir (Sonmez ve Ozdemir, 1988).
Topraklarin erozyon yaratma durumlari, yagmurun enerji yukinin direkt 6l¢imdi
ile de iyi bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Ornegin, Fournier’in (Lal, 1988)
nehir havzalari igin gelistirdigi, sonradan FAO tarafindan degistirilerek kullanilan
erozyona duyarlilik indeksi ile iklim verileri, topografik karakteristikler ve nehir
havzalarindan tasinan sediment yuku arasindaki iliski esas alinarak yagmur
erozyonu risk siniflari belirlenebilmektedir. Bu erosivite indeksi “iklim indeksi”
olarak da bilinmektedir.
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Ulkemiz topografik kosullari g6z oniine alindiginda toprak korumanin en
O6nemli amaclari olarak; a- Havza igindeki yenilenebilir dogal kaynaklarin erozyona
yol agmayacak bir sekilde kullanilmasi, b- Erozyona ugramis havzalarda,
erozyonun en dogru ve etkin yontemler kullanarak dnlenmesi basta gelmektedir
(Hizal vd., 1992). Bu iki amaca ulasmak, her seyden dnce havzalarin, erozyonu
etkileyen Ogeler ve erozyon olaylari agisindan ele alinip ayrintili bir sekilde
incelenmesine baghdir.

Bu calismada, Darideresi havzasi topraklarinin  *“erozyona duyarlilik
oranlari”’nin belirlenmesi yaninda, “yagls erozyon risk siniflari” da ortaya
konulmus ve erozyona duyarlilik oranlarinin arazi kullanim sekillerine bagh
degisimleri degerlendirilmistir.

Cahigmanin amaci, icerisinde baraj yapimi devam eden havzalarda oncelikle
arazinin erozyona duyarliliginin belirlenmesinin gerekliligini vurgulamaktir. Bu
dogrultuda su dretiminin surddrdlebilirligini  saglamaya yo6nelik  dnlemler
alinabilecegi Uzerinde durulmus, calisma sonuclarinin lokal dizeyde ilgili
kuruluslara yararh olmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi
2.1.1. MevKi

Arastirma alani, Isparta il sinirlari icerisinde yer alan Darideresi yagis havzasidir
(Sekil 1). Antalya havzasinin bir parcasi olan bu havza; Isparta ili merkez ilgesinin
guney dogusunda, Isparta-Antalya karayolunun kuzeyinde yer almaktadir.
Darideresi havzasinin su kaynagini Isparta caymin bir kolu olan Darideresi
olusturmaktadir (KHGM, 1994).

Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu
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2.1.2. iklim, Jeolojik Yapi ve Toprak

Arastirma alaninin iklim karakteristikleri (MGM, 2005), Thornthwaite yéntemi
(Ozyuvaci, 1999)’ne gore degerlendirilmistir. Buna gore; arastirma alani C1 B2' s2
b3' kurak-az nemli, mezotermal, yazin su acig1 yok veya pek az olan, kigin ¢ok
kuvvetli su fazlasi olan Okyanusal iklim etkisine yakin 6zellikler gdsteren bir iklim
tipine girmektedir.

Aragtirma havzasinin jeolojik formasyonu st kretase kirectaslari, pliyosen
andezit, eosen flis ve kuvarterner aliivyondan olusmaktadir. Arastirma havzasina
ait jeoloji haritasinin yapiminda, MTA’ya ait 1/100.000’lik jeoloji haritasindaki
mevcut jeolojik formasyon arazide belirlenmis ve yapilan Karsilastirmalarla
topografik haritaya aktarilmistir. Aktarimh arazi calismalari sonucunda alanin
jeoloji haritasi olusturulmustur (Sekil 2). 1/25.000 6lcekli topografik harita
Uzerinde belirlenen 4 jeolojik formasyondan arastirmaya en uygun Ozellikler
tasiyan eosen flig ana kayasi sabit jeolojik formasyon olarak tespit edilmis ve bu
formasyon (zerinde ¢alismalar yurutilmiustir (Cizelge 1).

Sekil 2. Darideresi havzasinin jeoloji haritasi
(PLA: Pliyosen Andezit, Krkct: Kirectasl, QAL: Kuvarterner Allivyon, Efl: Eosen Flis)

Cizelge 1. Arastirma alani jeolojik formasyonunun toplam alana orani

Jeolojik Formasyon (ha) (%)
Ust kretase kiregtaslari 1183.7 47.39
Pliyosen andezit 671.6 26.89
Eosen flig 591.2 23.66
Kuvarterner aliivyon 51.5 2.06
Toplam 2498.0 100.00

Arastirma alaninda yayilis gosteren toprak grubu kahverengi orman topragi
olup, arazi kullanim sekilleri; orman, mera ve tarim alani (bugdaygil ve baklagil
tarimi) seklinde degismektedir. Arastirmaya konu olan alanlar islemeli tarima
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uygun olmayan veya sinirli olarak uygun olan arazilerle, orman rejimindeki
araziler seklindedir. Bu araziler erozyon sorunu olan sig topraklara sahip ve VI.
sinif arazileri kapsamaktadirlar. Arastirma alani, jeolojik formasyon bakimindan
eosen flig, kire¢ ana kayasl, andezit ve aluviyal ana materyalden olusan 4 farkli
yapi gostermektedir. Arastirmaya konu olan (orman, tarim ve mera) alanlarin
yapisini tanitmak amaciyla secilen Ornekleme alanlari, kahverengi orman
topraklarini olusturan eosen flis ana materyali izerinden elde edilmistir. Ornekleme
noktalarinda, toprak derinligi sig ve ¢ok sigdir. Tashlk, kayalik ve siddetli erozyon
problemleri goriilmektedir. Arazi dik olmasina ragmen bazi kesimlerde kuru tarim
ve meyve yetistiriciligi yapiimaktadir.

2.1.3. Bitki Ortiisti ve Topografik Durum

Darideresi yagis havzasindaki bitki 6rtusi havzanin alt ve ust kesimleri ile
kuzey ve giney bakilarinda bariz derecede farklilk gostermektedir. Havzanin
guney kesiminde 1460 m’lik yukselti kademesine kadar olan bitki ortisi genel
olarak mese, ardig, ali¢ ve otsu bitki értusiinden olusurken, ayni bakinin 1460 m’lik
yikselti kademesinde karacam ve sedir karisimi goriilmektedir. Bitki ortist 1460
m’den sonra tamamen degiserek saf sedir mesceresinden olusmaktadir. Kuzey baki
bitki ortusi ise cogunlukla karacam ve meseden olusmaktadir. Genel olarak,
havzanin alt kesimlerinde ¢ogunlukla Quercus coccifera (Kermes mesesi) ve
Juniperus oxycedrus (Katran ardici), seyrek olarak da Styrax officinalis (Tesbih
calist), Berberis vulgaris (Karamuk), Creteagus crategina (Ali¢), Rosa canina
(Kusburnu) ve Prunus spinosa (Adi erik) tarleri yer almaktadir.

Arastirma alani, genel olarak 2498 ha buyukliglndedir ve topografik yapi
bakimindan oldukca engebelidir. En yiksek noktayi, gineyde Baca tepe (2271 m)
ve Akdag tepe (2098 m), glineydoguda Calbali tepe (2082 m) olusturmaktadir.
Yagls havzasinin su ayrim ¢izgisini olusturan tepeler; kuzey-bati yéninden kuzey-
dogu yoniine dogru, sirasiyla; Kocakir tepe (1366 m), Kara tepe (1757 m),
Otbitmez tepe (1637 m), Kocasivri tepe (1704 m), Tasagil tepe (1850 m), Calbali
tepe (2082 m), Akdag (2098 m), Baca tepe (2271 m), Karakaya tepe (1872 m)
seklindedir.

Alanda, cok dik egim grubu (%65) egemendir. Bunu alansal olarak sirasiyla
diiz-hemen hemen diiz (%24), dik (%7), orta egimli (%2), egimli (%1) ve hafif
egimli (%1) egim gruplari izlemektedir. Genel olarak kuzey ve glney bakilar
hakimdir, ortalama yukselti 1569 m, ortalama egim ise %58 olarak belirlenmistir.

2.1.4. Sosyo-Ekonomik Durum

Darideresi yagls havzasi icerisinde, Isparta iline bagh tek yerlesim alani
Daridere koyu olup, kdy sosyo-ekonomik bakimdan ilce ile benzer &zellikler
tasimamaktadir. Daridere kdyuniin ilce merkezine uzakligl yaklagik 13 km’dir.
Koy 50 haneden olusan 100 nifuslu bir kdéydur. Halkin baslica gecim kaynaklari
hayvancilik ve kuru tarimdir. Havza sinirlari igerisinde bulunan yerlesim alani
havzaya daginik olarak yayilmistir.
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2.2. Arastirma Yontemleri
2.2.1. Biro Yontemleri

Arastirma alaninin bazi erodibilite 6zelliklerinin arazi kullanim sekillerine bagl
degisimlerinin ortaya konulmasi amaciyla; bu alanin 1/25.000 6lgekli topografya,
1/100.000 Olgekli jeoloji ve toprak haritalari saglanmigtir. Elde edilen bu
materyaller degerlendirilerek; yukselti kademesi (1300-1350 m), baki (kuzey),
egim derecesi (%30-40), anakayas! (eosen flis) ve blylk toprak grubu (kahverengi
orman topragl) ayni olan orman, tarim ve mera kullanim alanlarindan érnekleme
noktalari belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Aragtirmanin amacina uygun belirlenen drnekleme noktalarini gosteren topografik
harita bolimi (M: Mera, O: Orman, T: Tarim)

Arastirma alaninin bazi 6zelliklerine ait gizelge ve sekiller, 1/25.000 0lgekli
topografik paftalardan yararlanilarak cografi bilgi sistemleri ile saptanmigtir. Yine
topografik paftalar, jeoloji ve toprak haritalari kullanilarak yiikselti kademeleri,
baki ve arazi kullanim sekilleri belirlenmistir.

2.2.2. Arazi Yontemleri

Buro galismalarinda belirlenen ayni yikselti, baki, egim ve farkli arazi kullanim
sekilleri harita (zerinde de belirlenmis, belirlenen bu alanlar (izerinden elde edilen
ornekleme noktalari GPS kullanilarak arazide saptanmistir (Sekil 3).
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2.2.2.1. Ornekleme Profil Yerlerinin Belirlenmesi ve Toprak Orneklerinin
Alinmasi

Uygulama; bilroda harita Uzerinde saptanan 27 adet 6rnekleme noktasi (1
yukselti kademesi x baki x egim derecesi x 3 arazi kullanim sekli x 3 érnekleme
profili x 3 tekerriir) 1300-1350 m arasindaki yukselti kademesi, kuzey baki, %30-
40 arasindaki egim derecesi seklinde sabitlenmistir. Sabitlenen bu parametreler
uzerinden (¢ farkli arazi kullanim sekli saptanarak 0-20 cm toprak derinliginden
bozulmus toprak ornekleri alinmistir. Ornekleme deseni olarak kiime érneklemesi
(Kahpsiz, 1994) secilmistir.

2.2.3. Laboratuvar Yontemleri

Toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri; mekanik analiz
(Bouyoucos Hidrometre metodu), tane yogunlugu (Piknometre metodu), nem
ekivalani (ICE-Model CS international santriftijii), organik madde (Walkley-Black
Kromik asit metodu) degerlerinden olusmaktadir (Piper, 1950; Gilgur, 1974).
Laboratuvar analizleriyle belirlenen bu degerler kullanilarak bazi erodibilite indeks
degerleri elde edilmistir. Bu degerler; Dispersiyon Orani, Kil Orani, Kolloid-Nem
Ekivalani Orani ve Erozyon Orani’dir. Erozyona duyarhihig belirlemekte kullanilan
bu degerler disinda USLE’deki K Faktorl de belirlenmistir. K faktori, topraklarin
blnyelerine bagli 6zellikleri dikkate alinarak gelistirilen ve toprak erodibilite
faktorint “K” faktorinun ilk tahmini degerini veren nomograftan (Sekil 4)
yararlanilarak bulunmustur. Burada dikkate alinan faktérler; a) Toz+cok ince kum
(%), b) Kum miktari (%), c) Organik madde miktari (%) olmus ve elde edilen “K
erodibilite degeri” ilk yaklasik tahmini olarak degerlendirilmistir. S6z konusu
“toz+cok ince kum” caplarn 0.002-0.10 mm arasindaki taneciklerden olusan
fraksiyonlardir. Kum ise 0.10-2.0 mm cap dagilimindaki taneciklerdir. Nomografta
kullanilan bu toprak &ézellikleri Ust topragl temsil eden 0-20 cm toprak derinligine
aittir (Wischmeier ve Smith, 1978).
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Sekil 4. USLE denklemindeki K faktdrindn ilk tahmini degerlerini veren grafik
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2.2.3.1. Fournier indeksi (Yagis erozivite indeksi)

Fournier indeksi taginan materyal, iklim verileri ve topografik Ozellikler
arasindaki iliskiyi ele alan bir indeks olup, “yagis erozivite indeksi” olarak
adlandirilmaktadir (Lal, 1988). Nitekim topraklarin erozyon olusturma guci ve
yagls Ozellikleri dikkate alindiginda erozyon tehlikesi tagiyan alanlarda Fournier
indeksinin toprak ve su koruma &nlemlerinin alinmasinda yol gosterici olarak
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (MGM, 2009). Bu indeksin kullaniimasiyla,
yagisin erozyon risk sinifi degerlerini elde etmek amaclanmistir. Bu indeks,
asagidaki formil kullanilarak belirlenmistir.

C: Fournier indeksi

Pi: (i) ayindaki toplam yagis miktari (mm)

P: Yillik ortalama toplam yagis miktari (mm)
2.2.4. Istatistik Degerlendirmeler

Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile erozyona
duyarliliklarini belirlemede kullanilan bazi erodibilite indekslerinin arazi kullanim
sekillerine (orman-tarim-mera) bagl degisimlerine ait verilerin
degerlendirilmesinde, varyans analizi kullanilmis ve 6nemli cikan analizlerde
gruplasmay! belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir.

3. BULGULAR

3.1. Arastirma Alani Topraklarina Ait Bazi Ozelliklerin Arazi Kullanim
Sekillerine Bagli Olarak Degisimi

3.1.1. Kum, Kil ve Toz Oranlarinin Arazi Kullanim Sekillerine Bagli Olarak
Degisimi
Arastirma alani topraklarinin kum, toz ve kil yizdeleri orman, tarim ve mera

topraklarinda sirasiyla %56.06, %25.30, %18.62; %63.44, %22.56, %14.00 ve
%74.86, %15.96 ve %9.17’dir (Cizelge 2).

Duncan testi sonuclari; orman ve tarim topraklarinda kum oranlarinin benzer,
mera topraklarinda ise farkli ve daha yiksek oldugunu géstermektedir. Toz oranlari
da orman ve tarim topraklarinda istatistiki anlamda benzer bulunurken, mera
topraklarinda istatistiki anlamda farkli ve daha disik degerde bulunmustur. Kil
oranlari ise istatistiki anlamda hem orman ve tarim topraklarinda, hem de tarim ve
mera topraklarinda birbirlerine benzer bulunmustur. Bununla birlikte, orman
topraklarinin kil orani degeri tarim ve mera topraklarinin kil oranlarina oranla
nispeten daha ylksek degerde bulunmustur.
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Cizelge 2. Toprak drneklerinin laboratuvar analiz sonuglari

Tane

Kolloid-Nem

Arnek No Kum Toz Kil Yogunlugu Nem ekivalani Dispersiyon Kil Ekivalan Erozyon Organik pH
(%) (%) (%) (gricm?) (%) Orani (%) Orani Orani Orani Madde (%) (1/2.5)
Orman1-1  57.46 20.85 21.69 231 26.08 34.32 3.61 0.83 41.27 4.48 7.70
Orman1-2  62.04 20.86 17.10 2.32 37.83 38.12 4.85 0.45 84.33 5.17 7.70
Orman 1-3  58.26 20.67 21.07 2.44 31.95 34.62 3.75 0.66 52.50 5.25 7.70
Orman 2-1 4551 28.90 25.59 2.49 27.95 26.3 291 0.92 28.73 3.98 7.90
Orman2-2  52.10 22.52 25.38 2.13 28.08 39.23 2.94 0.90 43.40 411 7.85
Orman 2-3  47.39 27.14 25.47 2.39 27.65 19.62 2.93 0.92 21.30 3.89 7.85
Orman3-1  57.89 30.96 11.05 231 29.28 29.61 8.04 0.38 77.76 7.01 6.75
Orman3-2  57.72 31.09 11.19 2.35 28.45 19.51 7.94 0.39 49.60 7.27 6.70
Orman 3-3  66.19 24.74 9.07 2.36 28.45 54.54 10.03 0.32 171.08 6.67 6.70
Tarim 1-1 48.39 27.65 23.96 243 23.23 26.8 3.17 1.03 25.98 1.22 7.10
Tarim 1-2 51.15 27.65 21.20 2.44 24.13 26.78 3.72 0.88 30.48 1.34 7.15
Tarim 1-3 53.81 25.71 20.48 2.46 2371 2241 3.88 0.86 25.94 111 7.15
Tarim 2-1 70.63 20.70 8.67 2.48 23.50 28.29 10.53 0.37 76.68 2.62 6.70
Tarim 2-2 62.20 24.92 12.88 251 22.13 27.38 6.76 0.58 47.04 2.69 6.70
Tarim 2-3 68.56 20.69 10.75 2.44 24.85 65.81 8.30 0.43 152.13 3.11 6.70
Tarim 3-1 72.70 18.61 8.69 2.35 25.10 60.37 10.51 0.35 174.37 2.09 7.10
Tarim 3-2 72.81 18.54 8.65 2.34 22.90 53.14 10.56 0.38 140.68 2.67 7.05
Tarim 3-3 70.69 18.58 10.73 3.08 23.38 35.79 8.32 0.46 77.78 2.77 7.00
Mera 1-1 80.71 10.48 8.81 2.45 21.03 54.43 10.35 0.42 129.93 2.49 7.50
Mera 1-2 82.79 10.49 6.72 2.46 21.30 60.95 13.88 0.32 193.19 2.39 7.50
Mera 1-3 82.81 10.48 6.71 2.54 23.35 84.06 13.90 0.29 292.52 2.68 7.50
Mera 2-1 68.21 2271 9.08 2.44 23.55 45.36 10.01 0.39 117.65 5.35 7.30
Mera 2-2 70.34 20.60 9.06 2.48 24.20 55.56 10.04 0.37 148.41 5.29 7.25
Mera 2-3 70.75 20.60 8.65 2.47 33.68 28.55 10.56 0.26 111.16 4.97 7.25
Mera 3-1 69.97 16.68 13.35 2.79 24.48 27.87 6.49 0.55 51.11 2.34 6.80
Mera 3-2 72.38 14.65 12.97 2.54 26.08 30.77 6.71 0.50 61.87 2.89 6.80
Mera 3-3 75.80 16.98 7.22 2.53 28.88 35.12 12.85 0.25 140.48 2.54 6.85
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3.1.2. Nem Ekivalani ve Tane Yogunlugu Degerlerinin Arazi Kullanim
Sekillerine Bagli Olarak Degisimi

Nem ekivalani degerleri orman, tarim ve mera topraklarinda sirasiyla; %29.52,
%23.66 ve %25.17 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Varyans analizi sonuglari;
nem ekivalani degerlerinin, tarim ve mera topraklarinda istatistiki anlamda benzer,
orman topraklarinda ise daha yiksek ve istatistiki anlamda %5 dizeyinde farkl
bulunmustur (Cizelge 3).

Tane yogunlugu degerleri ise orman topraklarinda 2.35 gr/cm? iken, tarim ve
mera topraklarinda sirasiyla 2.50 gr/cm3 ve 2.52 gr/cm3dir. Bu degerler
birbirlerine yakin gdriinmelerine ragmen istatistiksel olarak orman topraklarinda
tarim ve mera topraklarina gére daha diisik oldugu, bu farkin istatistiki anlamda
%5 duzeyinde dnemli oldugu gorilmustir (Cizelge 3).

3.1.3. Organik Madde Miktari ve pH’daki Degisim

Aragtirma alani topraklarinin organik maddesi orman, tarim ve mera
topraklarinda sirasiyla %5.31, %2.18 ve %3.44 degerleri arasinda degismekte
(Cizelge 2) ve aralarindaki farkhlik istatistiki anlamda 6nemlidir (Cizelge 3).
Arastirma alani topraklarinda pH’ nin degisimi orman, tarim ve mera topraklarinda
sirasiyla; 7.43, 6.96 ve 7.19’dur (Cizelge 2). Bu degerler tarim ve mera topraklari
ile mera ve orman topraklarinda birbirlerine benzerlik gostermistir. Bu degerler
orman ve mera topraklarinda istatistiki anlamda birbirlerine benzerken, tarim ve
orman topraklarinda daha ylksek ve istatistiki anlamda birbirlerinden farkl
bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Toprak 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari

Arazi Kullanim Sekilleri Arasindaki iliski

Toprak Ozellikler (Orman-Tarim-Mera)
F Katsayilari

Kum (%) 13.823"
Toz (%) 10.950°
Kil (%) 6.776"
Tane Yogunlugu (gr/cm?) 3.594"
Nem ekivalani (%) 8.686"
Dispersiyon Orani (%) 1.819N.S
Kil Orani 7.976"
Kolloid-Nem Ekivalani Orani 3,831
Erozyon Orani 3.843"

K Faktori 0.614 N.S
Organik Madde (%) 16.032"
pH (1/2.5) 3.488"

N.S: Istatistiki anlamda 6nemsiz
*: Istatistiki anlamda %5 diizeyinde 6nemli
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3.2. Arastirma Alani Topraklarinin Erodibilite indekslerine Ait Bazi
Ozellikler

3.2.1. Dispersiyon Orani, Kil Orani, Kolloid-Nem Ekivalani ve Erozyon Orani
Degerleri

Aragtirma alani topraklarinin dispersiyon orani degerleri orman, tarim ve mera
topraklarinda 32.87, 38.53 ve 46.96 arasinda degismektedir (Cizelge 2).
Dispersiyon orani degerleri arasinda istatistiki anlamda bir fark bulunmamistir
(Cizelge 3). Kil orani degerleri ise, orman, tarim ve mera topraklarinda 5.22, 7.31
ve 10.53 arasinda degismistir (Cizelge 2). Kil orani degerleri; orman ve tarim
topraklarinda istatistiki anlamda benzer bulunurken, mera topraklarinda daha
yiiksek ve orman ve tarim topraklarindan farkl bulunmustur (Cizelge 3).

Kolloid-nem ekivalani orani degerleri (0.64, 0.59 ve 0.37); orman ve tarim
topraklarinda benzer bulunurken, mera topraklarinda daha dislk ve istatistiki
anlamda farkl bulunmustur (Cizelge 3).

Erozyon orani degerleri ise, orman, tarim ve mera topraklarinda sirasiyla 63.33,
83.45 ve 138.48’ dir (Cizelge 2). Erozyon orani degerleri, istatistiki anlamda hem
orman ve tarim topraklarinda birbirlerine benzer, hem de tarim ve mera
topraklarinda birbirlerine benzer bulunmustur (Cizelge 3). Bununla birlikte, mera
topraklarinda tarim ve orman topraklarina oranla daha yiksek bulunurken, orman
topraklarinda en yiksek erozyon orani degerine rastlanmistir.

3.2.2. K Faktoruniun Degisimi

K faktorii orman, tarim ve mera topraklarinda sirasiyla; 0.24, 0.29 ve 0.30’dur.
Bu 0.20-0.40 arasinda degisen degerler fazla derecede asinabilir topraklar sinifina
girmektedir (Sonmez, 1994). K faktoru degerleri istatistiki analizlere tabi
tutuldugunda da orman, tarim ve mera topraklarinin K-faktorleri arasinda istatistiki
anlamda 6nemli bir fark gorilmemistir (Cizelge 3).

3.2.3. Fournier indeksi (Yagis erozivite indeksi)

Bu indeksin kullaniimasiyla, yagisin erozyon risk sinifi degerlerini elde etmek
amaclanmistir. Buna gore Isparta’nin “Gelistirilmis Fournier Indeksi”, bir diger
ifadeyle yagls erozivite indeksi 52.70 olarak belirlenmistir. Elde edilen yagis
erozivite indeksine gore, Isparta’nin yagisa karsi erozyon riski disuktir (Cizelge
4).

Cizelge 4. Gelistirilmis Fournier indeksi siniflamasi (Dogan ve Denli, 1999)

Fournier indeksi dagilimi Sinifi Anlami
<60 1 Cok az
60-90 2 Az
91-120 3 Orta
121-160 4 Yiiksek
>160 5 Cok yiiksek
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4. TARTISMA VE SONUC

Arastirma alanini olusturan eosen flis anakayasi Uzerindeki topraklarin kum
oranlari mera topraklarinda orman ve tarim topraklarina goére daha yiksek
bulunmustur. Toz oranlari ise orman ve tarim topraklarinda istatistiki anlamda
benzer bulunurken, mera topraklarinda daha dustik degerde bulunmustur. Kil orani
degerleri orman topraklarinda diger iki kullanim sekline nazaran nispeten daha
yuksektir. Irmak (1968), kum ve toz materyalinin genel olarak ana kayayi olusturan
minerallerin kismen boélinmesinden meydana geldiklerini, kilin ise ana kayadaki
minerallerin kimyasal ayrismasi sonucu meydana geldigi ifade etmistir. Bu
durumda arastirma alani topraklarinin kum ve toz oranlarindaki degisimin arazi
kullanim sekillerinden degil ana kayanin yapisindan kaynaklandigi, kil
oranlarindaki farkliligin ise orman topraklarinda kimyasal ayrisma kosullarinin
daha etkili olmasindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Arastirma alanindaki
orman topraklarinin organik madde miktarinin tarim ve mera topraklarina oranla
daha ylksek ¢ikmasi da bu durumu desteklemektedir.

Orman topraklarinda nem ekivalani degeri diger iki kullanim sekline nazaran
%5 0nem diizeyinde daha yiiksek bulunmustur. Nem ekivalani degerlerinin, toprak
teksturiine ve organik maddesine bagli olarak degistigi bir ¢cok bilimsel calismada
vurgulanmistir  (Balci, 1964, 1974, 1996; Irmak, 1968; Morgan, 1985;
Schachtschable vd., 1994; Cevik, 1999; Kirda ve Sariyev, 2002). Arastirma alani
topraklarina ait bulgular da nem ekivalaninin, tekstiir ve organik madde icerigi ile
baglantili oldugunu gdstermektedir. Nitekim organik madde degerinin yiiksek
olmasi fazla miktarda su tutulmasini saglayan bir etmen olarak nem ekivalani
Uzerinde de etkili bulundugu sdylenebilir. Benzer sekilde kil orani yiiksek olan
topraklarda nem ekivalaninin yiksek olacagi da bilinmektedir.

Orman topraklarinin tane yogunlugu degeri diger iki kullanim sekline gére daha
disuktir. Bu durumda tarim ve mera topraklarinin orman topraklarina oranla daha
siki bir yapiya sahip olduklari ve su gegirgenliginin orman topraklarinda daha iyi
oldugu soylenebilir. Organik madde miktari tum arazi kullanim sekillerinde
birbirlerinden farkli ve en yiksek deger siralamasi orman, mera ve tarim topraklari
siralamasini izlemektedir. Tarim ve orman topraklarinin pH’lar istatistiki anlamda
birbirlerinden farkli, ancak orman ve mera topraklarinda nispeten daha yksektir.

Dispersiyon oranlari orman, tarim ve mera topraklarinin tamaminda %215’den
blylk ¢cikmig ve topraklar erozyona dayaniksiz bulunmustur. Bir diger ifadeyle
tim arazi kullanim topraklarinda erozyona duyarlilik yuksektir.

Kil orani degeri mera topraklarinda orman ve tarim topraklarina gore daha
yuksek ve istatistiki anlamda bulunmustur. Bu durum kil oraninin saptanmasinda
organik madde miktarinin dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim
orman, tarim ve mera topraklarinin organik madde miktarlarina bakildiginda orman
topraklarinin organik madde miktari bakimindan mera topraklarindan daha yuksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Ote yandan kil orani icin sinir bir deger yoktur.
Topragin kil orani kigildikce erozyona karsl dayaniklilik derecesi de artmaktadir
(Irmak, 1968; Glgur, 1974; Sénmez, 1994). Bir diger ifade ile mera topraklarinin
erozyona dayanikliligl orman topraklarindan daha azdir.
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Kolloid-Nem ekivalani degerleri orman ve tarim topraklarinda istatistiki
anlamda benzer bulunurken, mera topraklarinda daha disuk ve istatistiki anlamda
farklh bulunmustur. Kolloid nem ekivalani degeri, topragin suyu gegirgenligini yani
permeabilitesini gdsteren bir indeks olarak kabul edilmektedir (Balci, 1996). Bu
degerin ylksek olmasi topragin erozyona daha dayanikl oldugunu, baska bir ifade
ile infiltrasyonun daha ylksek ve vyuzeysel akisin daha disik olacagini
gOstermektedir. Buna gore arastirma alani orman topraklarinda ytzeysel akisin
daha az olacagl, buna karsin mera topraklarinda daha fazla ytizeysel akis olmasinin
beklenmesi gerektigi sdylenebilir. Kolloid nem ekivalani orani igin verilen sinir
deger 1.5 olup bu deger 1.5’dan kiiglk ise toprak erozyona dayaniksiz, 1.5’dan
biyik ise toprak erozyona dayanikli anlamina gelmektedir (Cizelge 5). Bu degerler
baz alindiginda arastirma alani topraklarinin orman, mera ya da tarim kullanimi
altinda olmasina bakilmaksizin erozyona karsi dayaniksiz olduklari soylenebilir.

Aragtirma alani topraklarinin erozyon orani degerlerine bakildiginda; bu deger
mera topraklarinda tarim ve orman topraklarina oranla daha yuksek bulunmustur.
Erozyon orani degerleri icin belirlenen sabit deger 10 olup, bu degerin 10’dan
blyuk olmasi topraklarin erozyona dayaniksiz, kiiglik olmasi ise erozyona
dayanikh olduklari anlamina gelmektedir (Cizelge 5). Buna gore arastirma alani
topraklari tumuyle erozyona dayaniksizdir. Ancak, bu durum mera topraklarinda
daha ciddi bir boyuttadir.

Cizelge 5. Bazi erodibilite indekslerine ait sabit degerler ve arastirma sonuglarinin bu
degerlerle karsilastiriimasi

Dispersiyon orani Kolloid-nem Erozvon oran Kil orani
(%) ekivalani orani y (%)
Erozyona Erozyona Erozyona E" orani
>15 dayaniksiz <1.5 dayaniksiz >10 dayaniksiz erg()jliLE)risi(iat’e
< 15 dayanikh >1.5 dayanikli <10 dayanikh artar.
Arastirma sonuglarindan elde edilen ortalama degerler
39.45 0.53 95.09 7.69

Arastirma alani  topraklari K faktéri bakimindan degerlendirildiginde;
darideresi havzasindaki orman, tarim ve mera kullanimi altindaki tim topraklar
fazla derecede asinabilir topraklar sinifina girmektedir. Aralarindaki fark istatistiki
anlamda onemli olmasa da asinim derecesinin siddeti orman, tarim ve mera
topraklarina dogru bir artis egilimi gostermektedir.

Topraklarin erozyona duyarlihgini belirlemek amaciyla Fournier indeksi de
hesaplanmistir. Fournier indeksi yagisa bagli bir erozivite indeksini ifade
etmektedir. Isparta’nin 1931-1990 yili gdézlem sonuclarina gore hesaplanan
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Fournier indeksi 63.36 (yillik ortalama yagis 587.8 mm) iken (Dogan ve Denli,
1999), 1975-2005 yilli gézlem sonuclarina gére bu deger 52.70 (yillik ortalama
yagls 511.5 mm) ile daha disiik bulunmustur. Bunun baslica nedeni yagislarin son
yillarda azalmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu durum yodrede yagisa bagli
erozivitenin yillar icerisinde degismis ve azalma yoninde bir egilim gostermis
olabilecegini ortaya koymaktadir.

Arastirma alaninin iklim verileri Thornthwaite yontemine gore degerlendirilmis
ve buna gbre yagis ile potansiyel evapotranspirasyonun aylik degisimi
izlendiginde; arastirma alani topraklarinda Mayis ve Ekim aylari arasinda su acigi
oldugu, Ocak, Subat ve Mart aylarinda ise su fazlasinin oldugu goérilmastir.
Ayrica arastirma alani icerisinde bulunan ve yapimi devam eden barajin
tamamlanmasinin ardindan, alanin rekreasyon amagch kullaniminin yogunluk
kazanacagl da sOylenebilir. Nitekim arastirma alani Isparta sehir merkezine ¢ok
yakin bir mesafede olup, dogal ©zellikleri bakimindan da ilgi cekici bir
karakterdedir. Bu nedenle, alanin rekreasyon amacl kullanimi havza planlamasi
kapsaminda ele alinmadig| takdirde baraja gidecek su miktari Uzerinde olumsuz
sonugclar dogurabilecektir.

Sonug olarak; erozyon indeksi parametrelerine gore arastirma alani
topraklarinin erozyona karsi duyarliligl oldukca yuksektir. Bununla birlikte orman
oOrtust altindaki alanlar, mera ve tarim alanlarina oranla erozyona nispeten daha
fazla dayanikhdirlar. Ayrica orman topraklarinin organik madde miktarlari da diger
iki arazi kullanim sekline goére daha yuksek dizeydedir. Boylece orman
alanlarindaki topraklar, tuttuklari fazla miktardaki suyu topraga yavas yavas
sizdirarak (Ozhan vd., 2008) ve yiizeysel akisi minimum diizeye indirerek havzanin
su Gretimine en blyik Katkiyr saglamaktadirlar. Ozellikle nadasa birakilan tarim
alanlarinda ve asiri otlatmanin etkisiyle Gzerindeki bitki ortlisini blylk oOlcude
yitirmis bulunan mera alanlarinda ise yuzeysel akis ve dolayisiyla erozyon olayi
daha fazla gdrilmektedir. Bu alanlardan baraj rezervuarina tasinan fazla miktarda
sediment toplanan suyun kalitesini de olumsuz yoénde etkilemektedir. Bu durumu
kontrol altina alabilmek i¢in; tarim alanlarinda nadasa birakma yerine rotasyonlu
tarim yapilmasi, mera alanlarinda ise otlatmanin kontrol altina alinmasi ve
meralarin 1slah edilmesi gerekmektedir. Havzada vakit kaybetmeden su Uretimini
arttirmaya ve erozyonu azaltmaya yonelik planlamalar yapiimali ve en kisa stirede
uygulamaya gecilmelidir. Boylece baraj goline tasinacak sediment miktarinda
onemli olclide azalma gorulecektir. Bu durum, Isparta ilinin su ihtiyacinin
karsilanmasi bakimindan bilyuk 6nem taslyan barajin émriini uzatacagl gibi
havzadaki dogal kaynaklarin strdurdlebilir kullanimina da olanak saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma “SDU Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi” tarafindan desteklenen “Isparta-
Daridere Havzasi Topraklarinda Erozyona Duyarliligin Arazi Kullanim Sekillerine Bagli Degisimi”
konulu proje verileri baz alinarak hazirlanmistir.
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KALITE SINIFLAMASININ ANADOLU KARACAMI [Pinus nigra Arn.
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] FIDANLARININ ARAZI
PERFORMANSINA ETKISI
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OZET

Bu calismada, ciplak kokli Anadolu karacami fidanlarinin arazi performansi (zerinde
fidan kalite siniflamasinin etkileri arastirilmistir. Bu amacla, Anadolu karacami
fidanlarinda morfolojik fidan &ézelliklerinden kok bogazi capi ve fidan boyu esas alinarak
bes kalite sinifi olusturulmustur. Calismamizda bu kalite siniflarina giren fidanlarin
morfolojik 6zellikleri, kalite siniflarindaki fidanlarin dikim sonrasi arazi performanslar
incelenmistir. Kalite siniflarindaki fidanlarin arazi performanslari, iki deneme alaninda ve
Uc yilik arazi verilerine gore degerlendirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara
gore; dikim icin en uygun fidanlar, kok bogazi ¢api asgari 4 mm ve fidan boyu asgari 10 cm
olan 4. kalite sinifindaki fidanlardir. Ciinkl en iyi yasama ylzdesi ve gelisim 4. kalite
sinifindaki fidanlardan saglanmistir. Kok bogazi capi kalin ve boyu daha uzun fidanlar,
daha iyi ¢ap ve boy gelisimi yapmistir. Anadolu karagcami fidanlarinda dikim soku en az iki
yil sirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu karacami, ¢iplak koklu fidan, kalite siniflamasi, morfoloji,
arazi performansi

INFLUENCE OF QUALITY CLASSES ON FIELD PERFORMANCE
HOLMBOE] IN ANATOLIAN BLACK PINE [Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe] SEEDLINGS

ABSTRACT

In this study, the effects of seedling quality clases on field performance of bare-root
Anatolian black pine seedling were investigated. For this purpose, five seedling quality
class were formed according to height and root collar diameter from morphological
seedling characteris in Anatolian black pine seedlings. This study, some morphological
properties of the quality classes with post-planting performances of quality classes were
studied. Field performance of seedlings in quality classes were assessed according to 3
yearly field data in the two experiment area. According to the result, the seedlings in
quality class 4 (minimum collar diameter is 4 mm and minimum seedling height is 10 cm)
was most proper to planting. Because best survival and growth were obtained from
seedlings in quality class 4. The seedling which have greater root color diameter and height
were done better diameter and height growth than the other. Planting shock lasted for two
years in Anatolian black pine.

Keywords: Anatolian Black pine, bare-root seedling, quality classes, morphology, field
performance
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1. GIRIS

Tarkiye’nin ormanhk alani 21.188.747 hektar olup, llke genel alaninin %
27.2’sini teskil etmektedir. Bu alanin % 50.1°i (10.621.221 ha) verimli, geri kalan
% 49.9’u (10.567.526 ha) disuk verimli ve bozuk niteliklidir (Anonim, 2006a). Bu
alanlarin bir an 6nce verimli hale getirilmesi gerekmektedir. Bu da yapay
genclestirme veya agaclandirma calismalariyla miimkiin olabilecektir.

Anadolu karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)
bugun, ulkemizdeki agaclandirma calismalarinda en g¢ok kullanilan trlerden
birisidir. Nitekim 1986 yilina kadar agaclandirilan 804.121 ha alanin % 35.81’i
(288.331 ha) karacam sahasidir. Agaclandirilan alanlar genellikle Orta Anadolu,
Ege, Akdeniz ve Marmara bdlgelerinde ve daha ziyade kurak yorelerdedir.
Agaclandirmalarda genellikle ¢iplak koklu fidanlar kullaniimistir (Aslan ve
Kizmaz, 1994).

Uygun ve iyi orijinlerden tohum temininin yani sira, yetistirilen fidanlarin
belirli bazi Olgutlere sahip olmalarinin, dikimlerdeki basariy! arttiracagi
kuskusuzdur. Bu, agaclandirma masraflari tzerinde de etkili olmaktadir. Cunki
kalite kontrol calismalarinin yeterince yapilmamasi nedeniyle, standartlara gore
kullanilmasi  uygun  go6rilmeyen fidanlar agaclandirma  calismalarinda
kullanilabilmekte; bu ise, calismalarin basari yizdesini dusirmektedir. Ayrica,
kalitesiz fidan Gretimi, her kosulda maliyetlerin artmasina neden olmaktadir
(Alkan, 2002). Zira kaliteli fidan kullanimina bagl olarak bir takim ilave
masraflarin ve tamamlama giderlerinin en aza indirgenecegi, hatta ortadan
kalkacagl dusundlmektedir (Tosun wvd., 1993). Dolayisiyla, agaclandirma
calismalarinda basariya ulasabilmek icin yetisme ortami sartlarina ve mescere
kurulus amacina uygun kaliteli fidan kullanimi sarttir. Bu nedenle calismamizda,
Anadolu karacami fidanlarina ait fidan kalite siniflari olusturulmus ve bu kalite
siniflarina giren fidanlarin arazi performanslari incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Morfolojik Fidan Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismada materyal olarak, Egirdir Orman Fidanliginda yetistirilen Egirdir
orijinli 2+0 yasindaki c¢iplak kokli Anadolu karacami fidanlart kullaniimisgtir.
Morfolojik fidan 6zelliklerinin belirlemesi icin, 26 Subat 2004 tarihinde, ekim
yastiklarinda “kura tablosu” yardimiyla rastlantisal olarak (Kalipsiz, 1981)
belirlenen 40 noktadan toplam 600 adet fidan sokulmistir. Bu fidanlarda, kok
bogazi hizasindan 18-20 cm altindan kok kesimi yapildiktan sonra kok bogazi capi
(KBQ), fidan boyu (FB), gévde taze agirhgl (GTA), kok taze agirhigi (KTA), gbvde
kuru agirhgl (GKA) ve kok kuru agirhgr (KKA) olcumleri yapiimistir. Bu él¢lim
degerlerinden vyararlanilarak da FB:KBC, GKA:KKA, kok yizdesi (KOK%)
oransal degerleri her bir fidan igin ayri ayri tespit edilmistir.

2.2. Kalite Siniflarinin Olusturulmasi
Kalite siniflamasi yapilirken 6l¢imu kolay iki morfolojik 6zellik, fidan boyu ve
kok bogazi capi dikkate alinmigtir. Elde edilen veriler SPSS istatistik paket
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programina girilerek, azami ve asgari degerlere gbre cap ve boy dagilimlari
belirlenmistir. Daha sonra arastirma materyali fidanlarin ortalama kok bogazi capi
(X =2.48 mm) ve bu degere ait standart sapma (s=0.62) hesaplanarak X + 2s
formili yardimiyla 0.05 yanilmayla given araligl (1<2<4) tespit edilmistir
(Kalipsiz, 1981). Bu belirlenen giiven araligi degeri, ¢ap sinifi araliklarinin
tespitinde kullaniimistir. Kok bogazi ¢apt 2 mm ve daha biyik olan fidanlar ise 3
cap sinifina (2 mm, 3 mm, 4 mm) ayrilmistir. Ayni sekilde, arastirma materyali
fidanlarin ortalama fidan boyu (X =12.71 cm) ve bu degere ait standart sapma
(s=2.59) hesaplanarak X F 2s formilu yardimiyla 0.05 yanilmayla giiven aralig
(7.5<12.7<17.9) belirlenmistir (Kalipsiz, 1981).

Siniflara giren fidanlarin arazi basarilarinin saglikli olarak belirlenmesi igin,
siniflar arasinda esit araliklar (fidan boyu siniflamasinda 6.0 cm, kdk bogazi capi
siniflamasinda 1.0 mm) birakilmistir. Dikime gonderilen fidanlarin bu islemlerle
olusturulan KBC-FB siniflari Cizelge 1’de, morfolojik 6zelliklere iliskin
hesaplanan aritmetik ortalama (X ) degerleri ise Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Kalite siniflarina ait fidanlarin kdk bogazi gapi ve boy degerleri

Kalite Siniflar Kok Bogazi Cap! (mm) Fidan Boyu (cm)
1. Sinif 2 7-13
2. Sinif 3 8-14
3. Sinif 3 >15
4. Sinif 4 10-16
5. Sinif 4 > 17

2.3. Kalite Siniflarinin Dikim Sonrasi Performanslari

KBC ve FB degerlerine gore kalite sinifina ayrilan fidanlarin dikim basarilari,
Isparta ili, Merkez ilgesi, Kayr koyl sinirlari icerisinde kalan agaclandirma
sahasinda arastirilmistir. Isparta-Kay1 agaclandirma sahasinda iki deneme alani
secilmistir. 1 nolu deneme alaninin bakisi giiney dogu, denizden yiksekligi 1365 m
dir. 37°49'30" N enlemi ile 30° 26 82" E boylaminda bulunmakta ve arazi egimi %
5-10 civarindadir. 2 nolu deneme alani ise kuzey bakidadir. Deneme alaninin
denizden yiiksekligi 1350-1370 m ler arasinda olup, 37° 49’ 41" N enlemi ile 30°
26' 66 E boylaminda yer almaktadir. Arazi egimi % 20-40 arasinda degismektedir.
Toprak balcik, killi balgik tekstiriindedir. Erin¢’in yagis indisine gore iklim tipi
“yar1 nemli” olarak belirlenmistir (Anonim, 2000b).

Dikim ¢alismasi 1 nolu deneme alaninda 5 Mart 2004 tarihinde, 2 nolu deneme
alaninda ise 12 Mart 2004 tarihinde yapilmistir. Her bir deneme, belirlenen kalite
siniflar1 bazinda rastlanti bloklari deneme desenine gore (her kalite siniflamasi 3
yinelemeli olarak 50 x 3 =150 x 5 = 750 fidan) kurulmustur. Fidanlar, kok
bogazinda pullama yapilarak, 3.0x2.0 m aralik mesafe ile kenarda ¢ukur dikimi
yontemiyle dikilmistir. Deneme alanlarinin tesisinden 15 giin sonra ve 1., 2. ve 3.
gelisim dénemi sonunda cap ve boy ol¢timleri yapilmistir. Cap 6lcimiinde ¢ap
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Olcer, boy 6lglimiinde milimetrik cetvel kullaniimistir. Ayrica, 1., 2. ve 3. gelisim
dénemi sonunda her iki deneme alaninda da kuruyan fidanlar sayilmistir.

Cizelge 2. Kalite siniflarina ayrilan fidanlarin morfolojik 6zellikleri

Kalitt KBC  FB GTA (g) KTA (g) GKA (g) KKA (g) FBIKBC FTA FKA GKKA KOK%
Sin. (m  (cm) @ (@ %
1.Sinif  2.00 11.08 2.38 0.56 0.94 0.27 55.42 294 121 3.75 19.33
2.Siif  3.00 12.39 3.67 0.89 143 0.40 41.42 455 1.85 3.70 19.56
3.Smif  3.01 16.41 431 0.91 1.72 0.42 54.70 522 214 4.30 17.84
4. Sinif  4.03 14.08 5.54 1.32 2.21 0.60 35.21 6.86 281 3.77 19.34
5.Smnif  4.06 19.05 6.96 1.57 2.80 0.66 47.63 8,53 3.46 4.45 18.43

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen degerler SPSS istatistik paket programinda degerlendirilerek, 1., 2.
ve 3. gelisme dénemi sonunda kalite siniflari bazinda tutma ve yasama yuzdeleri, 3
yillik fidan capi, fidan boyu, yillik boy artimi ortalama degerleri belirlenmistir.
Ayrica yillara ait nispi boy artimi degerleri, bu konuda yapilmis diger calismalarda
da kullantimig formiil (Morgon, 1999) yardimiyla hesaplanmistir.

_BOY,~BOY,
BOY, ~ YIL -VIL,

BOY,= Dikim sirasindaki fidan boyu (cm), BOY;= 1. gelisme donemi
sonundaki fidan boyu (cm) dur.

Bundan bagka, yasama yiizdesi, fidan ¢api, fidan boyu, yillik boy artimi ve nispi
boy artimi degerleri bakimindan, olusturulan fidan kalite siniflari arasinda bir
farklilk olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizleri yapilmistir.
Varyans analizlerinde, yinelemeler veya siniflar arasinda anlamli bir farklilik
belirlendiginde, benzerlik ve farklilik gosteren gruplar “Duncan testi” ile ortaya
koyulmustur. Keza, yapilan korelasyon analizi yardimiyla dikim sirasindaki ¢ap ve
boy degerlerinin, fidan gelisimi Gzerindeki etkileri de belirlenmeye cahlisiimistir.
Yapilan analizlerin sihhatli olmasi icin normallik denetimi yapilarak adet
degerlerinde (x+0,5)? déniisimii, oran degerlerinde arcsin (P)”? ve nispi artim
degerlerine Log (x+1) donlisimu uygulanmistir (Kahpsiz, 1981).

Nispi Boy Artimi =

3. BULGULAR
3.1. Kalite Siniflarinin Yasama Y izdesi

Isparta-Kay! deneme alanlarina dikilen fidanlarin 1., 2. ve 3. gelisme donemi
sonundaki yasama yiizdeleri ise Cizelge 3’de verilmistir. Her iki deneme alaninda
tespit edilen 1. ve 2. gelisme doénemi sonundaki en yiksek yasama yuzdeleri 4.
kalite sinifinda (cap/boy araligl - 4 mm/10-16 cm) elde edilmistir. Her iki deneme
alaninda da, 4. kalite sinifi igin tutma basarisi % 80 ve lzerindedir.
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Cizelge 3. Fidan kalite siniflarinin dikimden sonraki yasama yuzdeleri

Kalite YASAMA YUZDESI (%)
Siniflari 1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif 4. Sinif 5. Sinif
(2mm/7-13cm) (3 mm/8-14cm) (3 mm/>15cm) (4 mm/10-16cm) (4 mm /> 17cm)
Yil Lyil 2yl 3yil 1yl 2yl 3yil 1yl 2yil 3yl 1oyil 2yl 3yl Loyil 2yl 3yl

Ortalama® 73.3 653 613 82 733 707 70 627 447 827 80 72 70.7 68.7 68.7
Ortalama® 68.0 60.7 58.7 69.3 613 573 713 64 627 80 767 753 72 613 56.7

21 Nolu deneme alani, ° 2 Nolu deneme alani,

1 nolu deneme alani igin yapilan varyans analizinde, yasama ytizdesi
bakimindan kalite siniflari arasinda 1. gelisme ddnemi ic¢in 0.01, 2. gelisme donemi
icin 0.05 yaniimayla énemli farklar tespit edilmistir. Yinelemeler arasindaki fark
ise 0.001 olasilik diizeyinde anlamhdir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Yasama ylzdesine iliskin F oranlari ve farkliliklarin 6nem diizeyleri

Deneme Alani incelenen Ozellikler Kalite Siniflari Yineleme

1. yil yasama % 6.902" 38.214™

1. nolu deneme alani 2. yil yasama % 4.386" 26.613™"
3. yil yasama % 3.816 " 6.868"
1. yil yasama % 17728 5.605"
2 nolu deneme alani 2. yil yasama % 1.640N 5.071"
3. yil yasama % 3.444 N5 6.664"

*:0.05, **: 0.01, ***: 0.001 olasilik diizeyinde anlamli, ™ istatistiksel agidan farkli degil,

2 nolu deneme alaninda ise, yasama yiizdesi yoninden, kalite siniflari arasinda,
istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark cikmamistir (Cizelge 4). Yinelemeler
arasinda belirlenen 0.05’lik fark ise, kalite siniflarindan ziyade, kanimizca dikim
hatasl, yetisme ortami vb denetlenemeyen degiskenlerden kaynaklanmistir.

3.2. Kalite Siniflarinin Boy Gelisimi

Kalite siniflarindaki fidanlarin, yillara gére boy gelisimi degerleri Cizelge 5°de
verilmistir. Buna gdre her iki deneme alaninda, dikim tarihinde belirlenen ortalama
fidan boyu degerleri ile 1., 2. ve 3. gelisme donemi sonunda belirlenen ortalama
fidan boyu degerleri bakimindan kalite siniflari arasinda gdozle goralir bir farklihk
mevcuttur. Fidan kalite siniflari arasinda 1. 2. ve 3. gelisme dénemi sonundaki en
fazla boy gelisimi 5. kalite sinifinda (¢ap/boy araligi- 4 mm / > 17 cm) tespit
edilmigtir. Bunu sirasiyla 4., 3., 2. ve 1. kalite sinifi izlemistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Fidan kalite siniflarinin yillara gore ortalama boylari (cm)

Kalite Dikim Tarihinde 1. yil (2004) 2. yil (2005) 3. Y1l (2006)
Siniflari 18 b 12 b 12 b 18 b
1. sinif 6.34 7.20 8.13 9.18 10.06 9.98 20.57 20.47
2. sinif 8.15 8.81 10.46 11.21 11.24 12.01 24.95 24.24
3. sinif 9.28 10.74 11.42 13.14 12.01 14.16 25.04 26.24
4. sinif 10.27 11.06 12.93 13.81 14.91 16.02 30.25 33.07
5. sinif 12.97 12.95 16.22 15.63 18.62 17.32 36.65 33.44

1% : 1 nolu deneme alani, 2° : 2 nolu deneme alani
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Boy gelisimi bakimindan, kalite siniflari arasinda istatistiksel bir farklilik olup
olmadigi varyans analizi ile denetlenmistir. Sonuglara baktigimizda; dikim
sirasindaki boylarla 1., 2. ve 3. gelisme donemi sonunda Olglilen boy degerleri
bakimindan, her iki deneme alaninda da, kalite siniflari arasinda 0.001 6nem
dizeyinde farkliliklar bulunmaktadir (Cizelge 6). Dikim sokunun ortadan kalktigi
(Bkz. Kalite Siniflarinin Yilhk Boy Artimi) 3. gelisme donemi sonundaki
boylanma durumlarina baktigimizda, en kiigiik boylular 1. sinifta, en uzun boylular
5. ve 4. sinifta, orta boylular ise 2. ve 3. sinifta yer almaktadir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Fidan boyuna iligkin F oranlari ve farkliliklarin 6nem duzeyleri

Deneme Alani incelenen Ozellikler Kalite Siniflari Yineleme
Dikim tarihinde fidan boyu (cm) 339.486™" 3.941™

1 nolu deneme 1. gelisme dénemi sonu fidan boyu (cm) 296.837"" 3.03"
alani 2. gelisme dénemi sonu fidan boyu (cm) 66.827"" 11.694™
3. gelisme dénemi sonu fidan boyu (cm) 45.908™" 50.138""

Dikim tarihinde fidan boyu 269.389™" 0.788NS

2 nolu deneme 1. gelisme dénemi sonu fidan boyu (cm) 207.406™" 1.286"°
alani 2. gelisme dénemi sonu fidan boyu(cm) 98.429™" 1.320™

3. gelisme dénemi sonu fidan boyu (cm) 48.204™ 3.440°

*:0.05, 7:0.01, 7 0.001 olasilik diizeyinde anlamh, ™S: istatistiksel agidan farkh degil

Cizelge 7. Fidan boyuna (cm) iliskin Duncan testi sonuglari

Deneme Incelenen Ozellikler Kalite siniflar
Alani 1 2 3 4 5
Dikim tarihinde fidan boyu 6.34a 8.15b 9.28c 10.27d 12,97e
Lnolu 1 gelisme dénemi sonu fidan boyu 8.13a  1050b  11.42c  12.93d 16.22¢
dzrl‘;’;‘e 2. gelisme donemi sonu fidan boyu 10.06a 11.00ab 11.80b 1479c  18.62d
3. gelisme ddnemi sonu fidan boyu 20.57a  24.95b  25.04b  30.25c 36.65d
Dikim tarihinde fidan boyu 7.20a 8.81b 10.74c 11.06¢c 12.95d
2nolu 1. gelisme dénemi sonu fidan boyu 9.18a 11.21b  13.14c  13.81d 15.63e
dZT;Te 2. gelisme dénemi sonu fidan boyu 998 1207b 14.16c  16.02d 17.32
3. gelisme ddnemi sonu fidan boyu 20.47a  24.24b  26.24b  33.07c 33.44c

Satirlardaki ayni harfler homojen gruplari gostermektedir.

3.3. Kalite Siniflarinin Yillik ve Nispi Boy Artimi

Kalite siniflarinin 1., 2. ve 3. gelisme donemi sonu ortalama yillik artimlari
incelendiginde, gozle gorulir farkhihklar mevcut olup en fazla artim, genel olarak
5. kalite sinifinda gorilmektedir (Cizelge 8). En disuk degerler ise 1. kalite
sinifinda belirlenmistir. Ayrica, her iki deneme alani i¢in 1. ve 2. gelisme dénemi
sonundaki ortalama yillik artimlara kiyasla, 3. gelisme dénemi sonundaki ortalama
yilhik artimlar, bariz bir sekilde daha fazladir.
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Cizelge 8. Fidan kalite siniflarinin yillara gore boy artimlari (cm)

Kalite Siniflar 1. yil (2004) 2. y1l (2005) 3. Y1l (2006)
1 2° 1° 2 1° 2
1. sinif 1.92 1.82 111 1.92 10.48 10.44
2. sinif 2.76 2.45 3.29 2.43 13.62 12.13
3. sinif 2.82 2.62 3.11 2.65 12.96 12.06
4. sinif 3.30 3.03 3.16 3.80 15.23 17.03
5. sinif 3.75 3.17 7.03 4.14 17.86 16.14

1% : 1 nolu deneme alani, 2° : 2 nolu deneme alani

Calismamizda her iki deneme alaninda da, kalite siniflari arasinda, nispi boy
artimi degerleri bakimindan, 0.001 olasilik diizeyinde dénemli farkhiliklar ¢ikmistir

(Cizelge 9).

Cizelge 9. Nispi boy artimina iliskin F oranlari ve farkliliklarin énem duzeyleri

incelenen Ozellikler Kalite Siniflari Yineleme
1 nolu deneme alani 8.758"" 8.310"
1 nolu deneme alani 19.742" 690 NS

*:0.01, ™ 0.001 olasilik diizeyinde anlamli, ™: istatistiksel agidan farkli degil

Her iki deneme alaninda da, 2004 ve 2005 yillarina ait nispi boy artimi degerleri
arasinda istatiksel olarak dnemli farklilik belirlenmemistir. 2006 yilina ait degerler
ise ayri bir grup olusturmustur (Cizelge 10). Arastirma sonuclarina gére, Anadolu
karagam fidanlari, yer aldiklari kalite sinifina bakilmaksizin, 2 yil streyle dikim
sokunda kalmaktadir.

Cizelge 10. Nispi boy artimi Duncan testi sonuglari

1 nolu deneme alani 2 Nolu deneme alani
Kalite Yil NBA NBA* Homojen Kalite Yil NBA  NBA* Homojen gruplar
siniflari gruplar siniflan

2005 0.148 0.059
2005 0.178 0.071
2005 0.210 0.082
2005 0.228 0.087
2004  0.232  0.089
2004  0.249  0.096
2004  0.265 0.102
2004  0.276  0.106
2004  0.281  0.107
2005 0.290 0.110
2006  0.559 0.188
2006  0.585 0.196
2006 0.641 0.214
2006  0.651 0.214 2006  0.618  0.209
2006 0.733  0.239 2006  0.664  0.221

NBA: Nispi boy artimi, NBA?% log (x+1) doniistim{ yapilmis nispi boy artimi

2005 0.161  0.065
2005 0.170  0.068
2005 0.178 0.071
2005 0.196  0.077
2004  0.205 0.081
2004  0.225 0.088
2005 0.227 0.089
2004  0.255  0.098
2004  0.269 0.103
2004 0275 0.105
2006  0.493 0.173
2006  0.528 0.184
2006  0.581  0.197

% o ok ok 3k % X X %
% ok ok ok * % X X %

* % X% X

PBARANOWRRERPNPPOOWDOND®W
AFRPNOWRPNREDOWAORFRENO®W

* X X x %
* % % %
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3.4. Kalite Siniflarinin Cap Gelisimi

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; 2004 yih dikim tarihi ile 2004 ve
2005 yihi gelisme dénemi sonunda elde edilen fidan capi degerleri bakimindan
fidan kalite siniflari arasinda 0.001 diizeyinde 6nemli bir farklihk bulunmaktadir

(Cizelge 11).

Cizelge 11. Fidan ¢apina (mm) iliskin varyans analizi

Deneme Alani Incelenen Ozellikler Kalite Siniflari Yineleme Kalit.Sin.
*Yin
Dikim tarihinde fidan cap! 78451 1M 1M
1. nolu deneme 1. gelisme dénemi sonu fidan capi 78.303™ 0.871" 7.178™
alani 2. gelisme dénemi sonu fidan gapi 52431 1.531N 2.148"
3. gelisme dénemi sonu fidan capl 40.433™" 12.409™ 2.826"
Dikim tarihinde fidan capi 4937.195™ 0.89"° 0.89"°
2 nolu deneme alani 1. gelisme dénemi sonu fidan capi 94.956™" 8.218™ 3.971™
2. gelisme dénemi sonu fidan gapi 46.635"" 8.258™" 5.1677"
3. gelisme dénemi sonu fidan gapl 25747 2.904MS 3.216™"

*:0.05, **: 0.01, ***: 0.001 olasilik diizeyinde anlamli, *: istatistiksel agidan farkli degil,

1 nolu deneme alaninda dikim sirasindaki ve 1. gelisme donemi sonundaki en
fazla fidan capi ortalama degerleri sirayla 5., 4., 3., 2. ve 1. kalite sinifi seklinde
olmasina karsin, 2. ve 3. gelisme dénemi sonunda siralama 5., 4., 2., 3. ve 1. kalite
sinifi seklinde olmustur. 2. nolu deneme alaninda en fazla fidan ¢api ortalama
degerleri ilk iki gelisme donemi sonunda 5. kalite sinifinda belirlenirken, 3.
gelisme donemi sonunda 4. kalite sinifinda tespit edilmistir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Fidan ¢apina (mm) iliskin Duncan testi sonuglari

Deneme Alani incelenen Ozellikler Kalite siniflan
1 2 3 4 5
Dikim tarihinde fidan capi 2.00a 3.00b 3.00b 4.00c 4.00c
1. nolu deneme 1. gelisme d6énemi sonu fidan capi 2.97a 3.76b 4.01b 4.85c 5.54d
alani 2. gelisme donemi sonu fidan gapi 5.03a 52la 536a 6.63b 7.89c
3. gelisme dénemi sonu fidan capi 8.10a 8.96b 8.70ab 11.64c 12.19c
Dikim tarihinde fidan capi 2.10a 3.00b 3.01b 4.00c 4.00c
2 nolu deneme 1. gelisme dénemi sonu fidan capi 3.32a 3.96b 4.27c 4.93d 4.97d
alani 2. gelisme donemi sonu fidan capi 514a  574b 658c 7.39d  7.60d
3. gelisme dénemi sonu fidan capi 8.87a 9.06a 10.02b 11.69c 11.78c

Satirlardaki ayni harfler homojen gruplari gostermektedir.

Yapilan korelasyon analizi sonucuna gére her iki deneme alaninda dikim
sirasindaki fidan boyu ve fidan capi degerleri ile kalite siniflari arasinda varligi
ongorilen pozitif iliskiler, istatistiki bakimdan da 6nemli (r > 0.75) cikmistir
(Cizelge 13 ve 14). Ayni sekilde, 1., 2. ve 3. gelisme donemindeki fidan boyu ve
fidan capi degerleri ile kalite siniflari arasinda da guglu iliskiler tespit edilmistir.
Kalite siniflari ile boy artimi arasinda 1 nolu deneme alaninda 1., 2. ve 3. gelisme
déneminde pozitif yoénde zamanla azalan bir iliski (sirayla r= 0.835, r = 0.653 ve r
= 0.515), 2 nolu deneme alaninda yine 1., 2. ve 3. gelisme déneminde pozitif yonde
zamanla azalan bir iliski (sirayla r = 0.932, r = 0.773 ve r = 0.711) belirlenmistir.
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Yasama yuzdesi degerleri ile kalite siniflar1 arasindaki iligkiler, 1 nolu deneme
alaninda 6nemsiz bulunurken, 2 nolu deneme alaninda sadece 1. ve 2. gelisme
doneminde 6nemsiz bulunmustur. Fakat, 3. gelisme déneminde kalite siniflari ile
yasama yuzdesi arasinda kuvvetli (r= 0.982) iliskiler belirlenmigtir. Diger taraftan
1 nolu deneme alaninda 3. gelisme dénemindeki fidan ¢api ve fidan boyu ile 2. ve
3. gelisme donemindeki yasama yuzdesi arasinda bir iliski s6z konusudur. 2 nolu
deneme alaninda ise ilk 3 gelisme donemindeki fidan capi ve fidan boyu degerleri
ile 3. gelisme donemindeki yasama yizdesi arasinda &nemli iligkiler
bulunmaktadir. Ayrica, her iki deneme alaninda dikim anindaki fidan ¢api ve fidan
boyu ile dikimden sonraki 1., 2. ve 3. gelisme donemi sonu fidan capi ve fidan
boyu arasinda da giclu iligkiler vardir.

Cizelge 13. 1 nolu deneme alanina iliskin korelasyon analizi sonuglari
KS DB DG 1FB 1.FC 2.FB 2.FC 3.FB 3.FC 1.BA 2.BA 3.BA 1YY* 2.YY®

KS -

DB .948" -

DG .945" 874" -
1FB 9527 976" .889" ----

1.FC .913™ .888™ .883™ 931" -

2.FB 881" .839™ .804™ 905" 875" -

2.FC .866™ .832" .818™ .893" .897" 953" ----

3.FB .728" .633" .6957 .7417 761" 902" 846" -----

3FC .809" .712" .818™ .793" .855 918" 923" -
1BA 8357 7717 .842™ 849 809" .891™ .827" .928
2.BA 653" 612" .588" .704™ .698™ .736" 747" 852" 686" .824" -
3.BA 515" .386™ .513™ 507 .559° 712" 650" .944™ .803™ .830" .
1.YY? -078™ -.132" .085™ -.037™ .005™ .107™ .028™ .433™ 323™ 374™ 267" 612" -

2.YY? 121" 082" .255™ 167" .218™ .324™ .243™ 587" 519" 534" .376™ .704™ 9557 -----
3.YY? 126™ .188™ .257™ 267" .271™ .399" 377" 532" 514" .494™ 363™ 554" 779" 869"

. 0.01olasilik diizeyinde 6nemli, *: 0.05 olasilik diizeyinde énemli, ™: Onemsiz, *: Dénistirilmis degerler; KS:
Kalite siniflari; DB: Dikim sirasindaki boy; DC: Dikim sirasindaki cap; FB: Fidan boyu; FC: Fidan ¢api, BA: Boy
artimi; YY: Yasama yulzdesi

Cizelge 14. 2 nolu deneme alanina iliskin korelasyon analizi sonuglari
KS DB DG 1FB 1.FC 2.FB 2.FC 3.FB 3.FC 1.BA 2.BA 3.BA LYY? 2.YY®

KS  weeee-

DB 974" —reee-

DG .948™ 890" --------

1FB .9717 985" .908" -------

1.FC 9157 886~ .920™ .915" -------
2.FB 986" .962" .943
2.FC 8737 816" .841
3.FB 886" .815" .892™ .832” .919™ .926™ .966" ----
3.FC .839™ 760" .821
1BA 9327 .894™ 939" .937
2.BA 773" 708" 7627 720" .839" .806™ .850" .858™ .846" 746" --------

3.BA 7117 607" 752" 633" 795" .768™ .907™ 953" .845™ . S J—

1YY? 249" 221™ 312" .203™ 417" .244™ .156™ .230™ .210™ .219" .376"™ .196" -------
2.YY? .194™ 157" 285" .118™ .368™ .200™ .136™ .215™ .193" .148™ 313" .204™ .955" ------
3.Y Y 982" 9497 9277 949™ 861" .953” 815" .840" .786 666" 659" .206™ .149™

" 0.01olasilik diizeyinde dnemli, : 0.05 olasilik diizeyinde énemli, ": Onemsiz, *: Déniistiirimis degerler; KS:
Kalite siniflari; DB: Dikim sirasindaki boy; DC: Dikim sirasindaki cap; FB: Fidan boyu; FC: Fidan capi, BA: Boy
artimi; YY: Yasama ylzdesi

45



SDUORMAN FAKULTESIDERGISI

4. TARTISMA
4.1. Kalite Siniflarinda Yer Alan Fidanlarin Morfolojik Ozellikleri ve Etkisi

Calismamizda, kalite siniflarina ayrilan fidanlarin GTA, KTA, GKA:KKA,
KOK% vh. bazi morfolojik 6zellikleri belirlenmistir. Buna gore, kalite siniflarinda
kok taze agirligl 0.56 g ile 1.57 g arasinda degismektedir. Demir (2003) tarafindan
yapilan ¢alismada, 2+0 yash Anadolu karagami fidanlarinin kok agirligi ise 2.24 g
ile 1.17 g olarak tespit edilmistir.

Kok yizdesi de kalite siniflari bazinda % 17.84 ile % 19.56 arasinda
degismektedir. Avanoglu vd. (2005) tarafindan yapilan galismada da kok ylzdesi
doért orijinin ortalamasi olarak % 17.31 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglardan
hareketle, arastirmamiza konu 2+0 yashi Anadolu karacami fidanlarinin kok
yuzdesinin kismen de olsa dustk oldugu sdylenebilir. Bu nedenle Egirdir orman
fidanliginda, 6zellikle fidan capi ve kok sistemini gelistirecek kdltirel islemlerin
(seyreltme, kok kesimi, sulama vb.) uygun zaman ve entansitede yapilmasina
blylk gayret gosterilmeli ve bu baglamda zorunlu arastirmalara bir an 6énce
baslanmalidir.

Fidanin muhtemel dikim basarisini belirten 6zelliklerinden bir digeri govde:kok
oranidir (Tetik, 1995). Calismamizda, kalite siniflari bazinda belirlenen goévde:kok
orani 3.70 ile 4.45 arasinda degismektedir (Cizelge 2). Geng ve Yahyaoglu (1994)
ise ayni tiriin ayni orijininde gévde:kok oranini 3 olarak belirlemistir. Avanoglu
vd., (2005)’de, farkli tohum kaynaklarina ait 2+0 yasli Anadolu karacami
fidanlarinin - morfolojik  6zelliklerini  inceledikleri  calismalarinda  katlihgi
(gbvde:kok orani) ortalama 4.79 olarak tespit etmistir. Arastiricilar, katlilik
degerleri blyik oldugundan, ¢alismalarina konu tohum kaynaklarindan (retilen
fidanlarin, rutubet sorunu olmayan yorelerde kullanimini  6nermektedir.
Calismamiza gore, 1., 2. ve 3. gelisme db6nemine ait arazi performanslari
baglaminda dikim icin en uygun fidanlar 4. kalite sinifinda yer almaktadir ve
Govde:Kok oraninin azami 5.43 olmasi, t¢ gelisme dénemine iliskin irdelememiz
dikkate alindiginda, Isparta-Kay!1 arastirma alaninda sorun olusturmayacaktir.

Fidan boyu:kék bogazi capi orani cogunlukla gurbizlik belirteci olarak
kullanilir. Gokdemir ve Kizmaz (1998), dikim basari acisindan bu oranin 23-24
civarinda olmasi gerektigini belirtmektedir. Fakat, calismamizda belirlenen
FB:KBC orani degerleri 35.21 ile 55.42 arasinda degismektedir (Cizelge 2).
Cahsmamiz kapsamindaki fidanlarin 1., 2. ve 3. gelisme doénemine ait arazi
performanslarina baktigimizda, dikim icin en uygun fidanlar 4. kalite sinifinda yer
aldigindan, FB:KBC degerinin ortalama bir deger olarak 40’dan fazla olmamasi
(azami 41.25) 6nerilebilir.

4.2. Kalite Siniflarinin Arazi Performanslari
4.2.1. Yasama Y lzdesi

Kalite siniflarina giren fidanlarin 1., 2. ve 3. gelisme donemine ait arazi yasama
yizdelerine baktigimizda, dikim icin en uygun fidanlar 4. kalite sinifinda (gelisme
dénemine gore 1 nolu deneme alaninda sirasiyla % 82.7, % 80 ve % 72; 2 nolu
deneme alaninda sirasiyla % 80, % 76.7 ve % 75.3) yer almakta olup bu kalite
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sinifinin ortalama KBC ve FB degerleri sirayla 4 mm ve 10-16 cm’dir. Ulkemizde
2+0 yash karacam fidanlarinda Kizmaz (1993) tarafindan yapilan calismada;
fidanlar boy ve kok bogazi capi bakimindan 3’er kalite sinifina ayrilmistir. Bu
kalite siniflarina gore 3. gelisme dénemi sonundaki en dusiik ortalama yasama
yuzdesi Isparta ydresi icin, kok bogazi ¢api 3-3.9 mm ve boyu > 5 cm olan fidan
kategorisinde tespit edilmis olup, ortalama % 76’dir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda, 1 nolu deneme alaninda 2. ve 3. gelisme
donemindeki yasama yizdesi ile 3. gelisme dénemindeki fidan ¢api ve fidan boyu
arasinda anlamh iliskiler mevcuttur (Cizelge 13). 2 nolu deneme alaninda hem
fidan capi hemde fidan boyu ile 3. gelisme donemindeki yasama yiizdeleri arasinda
O6nemli bir korelasyon bulunmustur (Cizelge 14). Semerci (2005), FB ve KBC
degerlerine gore siniflandirdigr Toros sediri fidanlarin dikim anindaki boy ve
kokbogazi capi buyukliklerinin, fidanlarin yasama ylzdeleri Uzerinde anlamh bir
etkisinin olmadigini belirlemistir. Buna karsin Dirik (1993), kizilgamda, fidan
blyukligunin artmasina kosut olarak tutma basarisinin azaldigini tespit etmistir.

4.2.2. Boy Gelisimi

Kalite siniflari, boy gelisimi baglaminda, her iki deneme alaninda ve her ig
gelisme doénemi sonunda tespit edilen ortalama fidan boylarina goére, 1. kalite
sinifindan 5. kalite sinifina dogru siralanmigtir. Baska bir ifadeyle, kalite siniflari
arasinda baslangicta mevcut olan boy farkliligi, 3 gelisme déneminde de devam
etmistir. Uclincli gelisme dénemi sonunda belirlenen en boylu fidanlar 5. kalite
sinifinda tespit edilmistir (Cizelge 5).

Siniflarin yillik boy artimlarina baktigimizda, ilk iki gelisme donemindeki
farklhiliklar énemsiz iken, fidanlarin 3. gelisme dénemindeki boy artimlari, 1. ve 2.
gelisme dénemlerine kiyasla belirgin bir sekilde daha fazladir. Ortalama boy artimi
miktarlari bakimindan, yine en fazla artim 5. kalite sinifinda belirlenmistir. Gerek
ortalama fidan boyu degerleri gerekse ortalama boy artim miktarlarina gore en
distik degerler kok bogazi capt 2 mm ve boyu 7-13 cm olan 1. kalite sinifinda
belirlenmigtir. Kisacasi fidanlar, dikim aninda sahip olduklari boy Ustunlugiine
bagli boy artimi potansiyellerini, dikimden sonraki t¢ yil boyunca kullanmistir.
Dirik (1993), kizilcam tiiriinde, fidan kategorilerinin, dikimi izleyen 4. gelisme
dénemi sonundaki boy gelismeleri bakimindan yapilan Karsilastirmalarda buyuk
boylu fidanlarin daha Ustiin performans gosterdiklerini belirlemistir.

Her iki deneme alaninda da kok bogazi capi kalin (4 mm) ve boyu daha uzun
olan fidanlarin yer aldigi kalite sinifinda (5. kalite sinifr), hem boy gelisimi hem de
boy artimini daha iyidir. Fakat kok bogazi ¢capi 3 mm ve fidan boyu 8-14 cm olan
2. kalite sinifindaki fidanlarin 3. gelisme donemi sonundaki boy artimi, kok bogazi
cap! 3 mm ve fidan boyu 15 cm’den daha uzun olan 3. kalite sinifindan daha fazla
olmustur. Bu da goOstermektedir ki, boylu fidanlarin boy gelisimindeki
usttnluklerini koruyabilmeleri, sahip olduklari KBC degeri ile yakindan iliskilidir
ve KBC degerinin asgari 4 mm olmasi, Anadolu karacami fidanlarina boy gelisimi
baglaminda biyik katki saglamaktadir.
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4.2.3. Dikim Soku ve Suiresi

Diger alt tirlerinde oldugu gibi Anadolu karagaminda da dikimi izleyen ilk
dénemde belirgin bir dikim soku yasanmaktadir (Dirik, 1999). Calismamizda,
dikim denemelerinde yer alan fidanlarin 1., 2. ve 3. gelisme donemlerinde
gerceklestirdikleri boy artimi degerlerine baktigimizda (Cizelge 8), fidanlarin ilk
iki gelisme déneminde yaptiklari boy artimi, 3. gelisme déneminde yaptiklari boy
artimina kiyasla oldukca dusuktar. Ayrica 1., 2. ve 3. gelisme dénemi igin
hesaplanan nispi boy artimi degerleri ile yapilan varyans analizi ve Duncan
testinde, her iki deneme alaninda da 1. ve 2. gelisme donemindeki nispi boy artimi
degerleri ayni homojen grupta yer alirken, 3. gelisme dénemindeki degerler ayri bir
grup olusturmustur. Bu sonuctan hareketle, Anadolu karagami fidanlarinda dikim
sokunun asgari iki yil strdiglnd séylemek, kanimizca hatali bir yorum degildir.
4.2.4. Cap Gelisimi

Fidan kalite siniflarinin cap degerleri incelendiginde; en blylUk degerlerin 5.
kalite sinifinda yer aldigi gorulecektir. Bunu sirasiyla 4., 3., 2. ve 1. fidan kalite
siniflari izlemigtir. 2. ile 3. siniflarin (her ikisi de 3 mm) ve 4. ile 5. siniflarin (her
ikisi de 4 mm), dikim sirasinda ayni ¢aplara sahip olduklari halde, birinci gelisme
doneminden itibaren caplarinin farklilasmasi ilging bulunmustur. Bu olgu, uzun
boylularin daha fazla 6zimleme organina sahip olusuna baglanabilir. Baska bir
ifadeyle, dikilirken ayni ¢apta olan boylu fidanlar, muhtemelen asimilasyon organi
fazlahhgl baglaminda ortaya cikan belirgin farklilik sebebiyle, daha fazla c¢ap
artimi yapmislardir. Duncan testine gore, 4. ve 5. kalite siniflari bir grup
olusturmustur ve boylu fidanlar gibi kalin ¢aph fidanlar da, dikimleri sirasinda
sahip olduklari ¢ap farkini 3 gelisme dénemi boyunca korumuslardir (Cizelge 12).
Bagka bir soyleyisle, kok bogazi ¢capi kalin fidanlar daha iyi ¢ap gelisimi yapmustir.

Varyans analizi ve Duncan testiyle belirlenen bu sonuclar, korelasyon analiziyle
de saptanmis bulunmaktadir. Yani, dikim tarihindeki KBC ile dikimi takip eden 3.
gelisme dénemi sonunda belirlenen KBC arasinda ¢ok gticli iligkiler mevcuttur
(Cizelge 13 ve 14). Ciinki en iyi ¢ap gelisimi, dikim sirasindaki kok bogazi ¢api 4
mm olan 4. ve 5. kalite siniflarinda elde edilmistir. Gen¢ vd. (1999) de Eskisehir,
Egirdir ve Seydisehir Orman Fidanliklarinda yetistirilen 2+0 yasindaki Anadolu
karacami fidanlarindaki tespitlerinden yola ¢ikarak, Anadolu karacami fidanlarinin,
kok bogazi capina gore 3 kalite sinifina ayrilmasinin uygun olacagini ve boyu 5
cm’den, kok bogazi ¢api 3 mm’den kigiik fidanlarin dikimde kullaniimamasini
belirtmislerdir. Duryea (1984), Anstey’e atfen, 1+0 yasli Pinus radiata fidanlarinda
kok bogazi ¢apl 5 mm ve daha kalin olan fidanlarin, 3. gelisme dénemi sonundaki
arazi buyumesinin, ¢capi 2 mm olan fidanlardan iki kat daha fazla oldugunu
belirtmektedir.

Urgenc (1998), kurak mintikalarda, asiriya kagmamak sartiyla nispeten kiigiik
fidan kullanimini; nem sorunu olmayan yetisme ortamlarinda ise boylu ve katli
fidan dikimini énermektedir. Deneme alanlarimizdaki iklim tipi, Erin¢’e gore “yari
nemli” olup, topraklar, suyun kolayca depolandigi ve kaybolmadig killi balgik ve
balcik teksturindedir. Dolayisiyla, kék bogazi capi kalin ve boyu daha uzun
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fidanlarin cap ve boy gelisimleri, dikim denemelerinde daha iyidir ve bu beklenen
bir sonuctur.
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OZET

Bu ¢alisma, Egirdir Orman Fidanliginda yetistirilecek ciplak kokli Anadolu karagami
fidanlarina ait bir sulama programini hazirlamak amaciyla yapilmistir. Sulama programi
fidanlarin bitki su potansiyeli (BSP) degerleri esas alinarak hazirlanmigtir. Bu amagla,
Anadolu karagami fidanlarinda ikinci gelisme déneminin nisan ortasindan kasim ortasina
kadarki béliimiinde bitki basing odasi cihazi ile periyodik olarak safak 6ncesi, giin ortasi ve
ginluk BSP élgumleri gerceklestirilmistir. Buna gore, Egirdir Orman Fidanhginda nisan ayi
ortalarindan itibaren sulamaya baslanmasi ve safak 6ncesi BSP - 0.5 MPa oldugu stirece
sulamanin sirdirilmesi isabetli olacaktir. Uyku hali baslangici (haziran basi- eylil bast)
asamasinda kok gelisimini tesvik etmek igin sadece, safak dncesi BSP -0.8 MPa’a distiigu
zaman sulama yapilmal ve ekim yastiginin yaklagik 20 cm derinlikteki kismi tarla
kapasitesine ulasincaya kadar sulamaya devam edilmelidir. Sulama, eylil bas! ile kasim
ortasi doneminde ise, safak dncesi BSP -1.3 MPa’in altina dustugii zaman yapilmahdir.
Gun iginde BSP degerinin -1.3 MPa’in altina dismesine kesinlikle izin verilmemelidir.

Anahtar kelimeler: Anadolu karacami, safak dncesi su potansiyeli, sulama programi

USE OF PLANT WATER POTENTIAL FOR SCHEDULING
IRRIGATION OF ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe) SEEDLINGS

ABSTRACT

The aim of this study was to set up an irrigation scheduling for bare-root Anatolian black
pine seedlings growing in the Egirdir Forest Nursery using plant water potential as an
indicator of plant water stress. For this purpose, predawn, midday and daily plant water
potentials were measured periodically with plant pressure chamber from mid April till mid
November in second growing season of Anatolian black pine seedlings. According to the
results, irrigations in the nursery should start in mid April and continue until early June and
should be applied when predawn water potential drops below -0.5 MPa. After this period in
the phase of bud dormancy initiation (early June till early September), to stimulate root
growth and extension only when predawn water potential drops -0.8 MPa, seedlings should
be adjusted to bring the top 20 cm of the soil to field capacity. In the last period (early
September-mid November) watering should commence when predawn water potential
drops below -1.3 MPa. Plant water potential should not be allowed to fall below -1.3 MPa
during the day.

Keyword: Anatolian black pine, predawn water potential, irrigation scheduling
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1. GIRIS

Buguin tlkemizde en ¢ok agaclandirma ¢alismalarina konu olan tirlerden birisi
Anadolu karacami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe)’dir
(Alptekin, 1986). Tirkiye’de 2.392.079 ha iyi koru, 1.810.218 ha bozuk koru
olmak uzere toplam 4.202.298 ha yayilis alanina sahiptir (Anonim, 2006). Yapilan
agaclandirma yatirimlarinda 6nemli bir paya sahip olmasi nedeniyle, Anadolu
karacaminin her yil milyonlarca fidani dretilip, orijinlere gore belirli yorelere
dikilmektedir (Kizmaz, 1993). Agaclandirma calismalarinda basarili olabilmek
icin, fidanin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerini, dolayisiyla fidanlarin dikim
sonras! performanslarini dogrudan etkileyen fidanlik uygulamalarinin nasil olmasi
gerektigini iyi bilmek gerekmektedir (Grossnickle ve Blake, 1985).

Bugune kadar Anadolu karacaminin fidanhk teknigine iligkin olarak ekim
sikligl, ekim zamani, gubreleme, kdk budama zamani ve derinligi gibi konularda
bircok calisma yapilmistir (Ozdemir, 1971; Colak, 1991; Giner vd., 2008). Fakat
bakim tedbirleri arasinda yer alan sulama calismalarina yonelik bir sulama
programi henlz hazirlanmamistir. Halbuki sulama c¢alismalari mutlaka, tdr icin
hazirlanmis bir sulama programi dahilinde tatbik edilmelidir. Suyun gereginden az
verilmesi, bitkinin gelisme faaliyetlerinde yavaslamaya sebep olup hayati
fonksiyonlarini yapmasina kisitlayici bir sekilde etki eder. Buna karsin ihtiyactan
fazla verilmesi de zararlidir. Fazla su topragin havalanmasini onler ve gesitli kok
hastaliklarinin  olusmasina uygun bir ortam hazirlar. Ayrica bitkilerin
olgunlasmasini geciktirir. Fazla sulamanin, bitkilerin don ve kuraklik zararlarina
karsi dayanikliligini da azalttigini unutmamak gerekir (Gezer ve Yicedag, 2006).
Bu nedenle ozellikle gelisme déneminde fidanin su ihtiyacinin belirlenmesi ve
buna gore sulama calismalarinin planlanmasi fizyolojik 6zelliklerce de kaliteli
fidan Gretimi icin biylk énem tasimaktadir.

Fidanlarin su ihtiyaci, fidanlarin su durumunun ortaya koyulmasiyla tespit
edilebilir. Fidanlarin su durumu, genellikle bitki su gerilimi (BSG) veya bitki su
potansiyeli (BSP) olarak belirlenir (Landis, 1989). BSP’nin periyodik degisimini
belirleme baglaminda safak Oncesi, gin ortasi ve glnlik olcimler yapilarak
fidanlarin su ihtiyaclarinin olustugu gun i¢i zaman dilimleri belirlenmekte ve elde
edilen sonucglar sulama programi hazirlanmasinda kullaniimaktadir (Cleary ve
Zaerr, 1984; Ortufio vd., 2006). Ancak hazirlanan sulama programinin iklim,
kiltirel islemler, tir ve genotipdeki farkliliklar nedeniyle bitiin fidanhklarda
kullaniimasi dogru degildir (McDonald, 1984). Bu ¢alismada, Egirdir Orman
Fidanliginda kitlesel yetistirilecek Anadolu karacami fidani Gretimleri icin bir
sulama programinin hazirlanmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Arastirma materyali olarak, Egirdir orijinli, Egirdir Orman Fidanliginda
yetistirilen ikinci gelisme donemindeki Anadolu karacami fidanlari kullaniimistir.
Calismanin gerceklestirildigi Egirdir Orman Fidanhg 37°53’" kuzey enlemi ile
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30°52' dogu boylaminda yer almaktadir. Denizden ortalama yiksekligi 926 m’dir.
Fidanlik sahasi Akdeniz gecis iklim bolgesinde yer almakta ve yari-karasal iklime
sahiptir. Fidanligin toprak reaksiyonu pH 6.79-7.83 degerleri arasinda degismekte
olup, alkalen 6zellik tasimaktadir. Toprak tekstirii kumlu balgik sinifindadir.

2.2. Yontem

ikinci gelisme dénemindeki Anadolu karacami fidanlarina ait sulama
programini hazirlamak amaciyla 14 Nisan 2004 tarihinden 11 Kasim 2004 tarihine
kadar periyodik safak dncesi, gun ortasi ve gunlik BSP olgtimleri yapilmistir.

BSP’nin belirlenmesinde basing odasi teknigi; bu baglamda, Scholander vd.
(1965) tarafindan gelistirilmis olan basing odasi cihazi kullaniimigtir. BSP
Olciimlerinde, fidani temsilen genellikle son yila ait yan strginler kullaniimakla
(Yahyaoglu, 1987; Joly ve Zaerr, 1987) birlikte bu calismada, Cleary ve Zaerr
(1984)’in belirttigi ve Gen¢ (1992)’in doktora calismasinda kullandigi gibi, kok
bogazindan kesilmis bitiin fidanda calisilmistir. Olgtimler, her 6rnekleme tarihinde
ekim yastigindan rasgele alinan 5 fidan Uzerinde gerceklestirilmistir. Olciim
yapilacak fidanlar dncelikle kdk bogazi hizasindan keskin bir bicakla, purizsiz ve
hafif bir egimle kesilmistir. Bu kesim yiizeyinden geriye dogru yaklasik 3 cm’lik
kisim igne yapraklardan temizlenmis ve ardindan yine kesim yiizeyinden geriye
dogru 1 cm’lik kisimdaki kabuk soyularak ksilem aciga ¢ikariimistir. Bitki hemen
cihaza yerlestirilerek tipiin vanasi aciimis, kesim ylizeyinde 6zsu belirinceye kadar
cihazin odacigina basing dolmasi saglanmistir. Kesim yizeyi 1sikh el biyuteci ile
gozlenirken su ¢iktigl anda cihazin subapi kapatilarak monometreden oda icindeki
basing okunmustur (Cleary ve Zaerr, 1984). Okunan deger, 6l¢tilmek istenen gévde
ksilem su potansiyeline esittir.

2.2.1.0rnekleme zamani

14 Nisan tarihinden itibaren safak olcuimleri haftalik, giin ortasi 6l¢timleri 15
giinde bir tekrarlanmigtir. Safak oOlgumleri gunes dogmadan Once, gun ortasi
Olciimleri ise genellikle gines 1sinlarinin en yogun oldugu bir zamanda (6gle
saatlerinde 12.30-13.30) yapilmistir. Ayrica, gln icinde asgari BSP’nin olustugu
vakti belirlemek igin, gelisme donemi boyunca farkl tarihlerde 6 kez giinlik BSP
6lcimii yapiimigtir. Gunlik dlcimler glines dogmadan 6nce saat 05.30°da baglanip
2 saat araliklarla saat 20.00’e (glin batimina) kadar tekrarlanmistir. Ayni zamanda,
6lcim guninde ve 6ncesindeki 3 gin boyunca gorilen yagmur yagisi ve 6lgim
yapilan fidanlarin tomurcuk faaliyeti de kaydedilmistir. Ayrica ekim yastiginda
belirlenen 1+0 yasindaki 50 fidan Gzerinde 7 Nisan tarihinden 19 Eylul tarihine
kadar 15 giinde bir boy 6lcimi ve tomurcuk durumu gézlemleri yaptimistir.

Tomurcuk faaliyeti tespiti icin asagidaki tomurcuk gozlem skalasi
olusturulmustur:
0. Kis durgunlugu dénemi
1. ilkbahar gelisme dénemi igin tomurcuk sismesi
2. Ilkbahar gelisme doneminde terminal ve subterminal tomurcuklarin patlamasi
3. Ilkbahar gelisme déneminde siirgiin uzamasi ve ilk yapraklarin ¢ikmasi
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4. Tlkbahar gelisme doneminde terminal tomurcuk (kisa dayanikli tomurcuk)
olusumunun baslamasi

5. ilkbahar gelisme dénemi sonunda terminal tomurcuk olusumunun tamamlanmasi
ve fidanlarin durgunluk dénemine girmesi

6. Ilkbahar gelisme dénemi sonunda terminal tomurcuk uzamasi

Yagls durumunun belirlenmesinde, Geng (1992)’in gelistirdigi su skaladan
yararlaniimistir.

0- Olgiim tarihinde ve gegen 3 giin iginde yagis yok

1- Olgiim tarihinde hava yagisli

2- Olgtim oncesindeki birinci giin hava yagisli

3- Olgiim 6ncesindeki ikinci giin hava yagisli

4- Olgiim éncesindeki ticiincii giin hava yagisli

5- Olgiim 6ncesindeki birinci ve tiglincii giin hava yagisli
6- Olguim 6ncesindeki ikinci ve tictincli giin hava yagish
R-Olciim tarihinde hava riizgarli

Her ol¢cim 0Oncesinde, ekim yastigl Uzerindeki sicaklik ve bagill nem,
termohidrograf 6lgum cihazi ile belirlenmistir. Ayrica toprak nem icerigini
belirlemek amaciyla, toprak ornekleri de alinmis olup, toprak nem igerigini
belirlemede gravimetrik yontem kullaniimistir (May, 1984; McDonald, 1984;
Ritchie, 1984; Cepel, 1985).

2.2.2. Verilerin degerlendirilmesi

Olciim ve gozlemler sonunda elde edilen veriler, SPSS istatistik paket
programinda degerlendirilmistir. Fidan boyu icin her gézlem ginlne ait ortalama
toplam buyime ve yigiimali biyume yizdesi degerleri hesap edilmistir. Ekstrem
BSP, toprak nem icerigi ylzdesi degerlerinin aritmetik ortalamasi ve ortalamanin
standart hatasi bulunmustur. BSP ile toprak nem icerigi arasindaki iliskileri
saptamak amaciyla regresyon analizi yapilmistir. BSP’ ne ait grafiklerin giziminde
Excel programindan yararlaniimistir.

3. BULGULAR
3.1. Safak Oncesi Bitki Su Potansiyeli Degisimi

1+0 yasindaki Anadolu karacami fidanlarinda, 14 Nisan-11 Kasim tarihleri
arasinda belirlenen azami (safak 6ncesi) BSP degerleri -0.31 MPa ile -1.21 MPa
arasinda degismistir (Cizelge 1). Toprak su icerigi oransal degerleri arttikca, safak
oncesi BSP degerlerinin de arttigi goriilmektedir (Sekil 1). Ilk 6l¢tim tarihi olan 14
Nisan tarihinde safak oncesi olclilen BSP degeri - 1.18 MPa iken, toprak nem
icerigi % 12.16 gibi duslk bir degerdedir. Takip eden Olglimlerde, safak Gncesi
BSP degerleri ylkselirken (- 4.9 MPa); toprak nem icerigi degerleri de yuksek
seviyelerde (% 22.96) cikmistir. Nitekim regresyon analizi sonucunda toprak nem
icerigi ile safak Oncesi su potansiyeli arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur.
Toprak nem icerigi yuzde degerleri ile safak oncesi BSP arasindaki iliskiyi
gosteren regresyon denklemi ve R* degeri Sekil 2’de verilmistir.
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14 Nisan tarihinde, BSP degerinin diisiik ¢ikmasinin (-1.18 MPa) muhtemel bir
nedeni de fidanlarin kis uykusundan daha yeni ¢ikmis olmalari ve aktif biyumenin
heniiz olmamasi seklinde yorumlanabilir. 14 Nisan tarihinden sonra yaklasik 6-7
gin hava yagish gecmistir. Buna bagli olarak safak ©6ncesi BSP degerleri de
ylkselmistir. 17 Haziran tarihinden 3 Temmuz tarihine kadar safak ¢ncesi BSP
degerlerinde (sirayla -0.43, -0.31 ve -0.57 MPa) belirgin bir yikselis gdzlenmistir.
Bunun nedeni olarak da, 17 Haziran tarihinden itibaren yastikta kok kesimi igin
glnluk sulamanin yapilmis olmasi sdylenebilir. Ayni sekilde, BSP degerleri, 6lgim
gunlindeki ve/veya gecen 3 giin icindeki yagis durumuna ve dlglim zamanindaki
bagil nem ve sicaklik degerlerine bagli olarak degismistir. Nitekim BSP
degerlerinin dusik oldugu doénemlerin rizgarh ve kurak; yiksek oldugu
donemlerin ise yagmurlu oldugu gorilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Safak 6ncesi BSP ve 6lcimu yapilan diger parametre ortalamalarinin tarihsel
degisimi

. Bitki Su Potansiyeli Toprak Nem . Sicaklik  Tomurcuk
Tarih (-MPa) (Safak Oncesi) Icerigi (%) Hava Kosullan Bagil nem % °C Durumu
14.04.2004 1.18+1.420 12.16 0 46.0 14.0 3
22.04.2004 0.49+0.458 22.96 1 91.0 9.0 3
29.04.2004 0.37£0.255 23.45 2 88.0 9.0 3
06.05.2004 0.45+0.354 17.64 1 82.0 16.0 34
14.05.2004 0.57+0.604 10.98 0 85.0 12.0 4
21.05.2004 0.51+0.292 13.45 4 84.0 7.0 4
27.05.2004 0.80+0.758 13.61 R 70.0 13.0 4-5
03.06.2004 0.74+0.430 13.06 0 78.0 11.0 5
10.06.2004 0.84+0.430 13.95 R 70.0 135 5
17.06.2004 0.43+0.339 16.94 0 77.0 115 5
24.06.2004 0.31+0.337 20.81 2 81.0 12.2 5
03.07.2004 0.57+0.815 20.15 0 74.0 12.8 5
08.07.2004 1.06+0.510 14.91 0 66.5 16.5 5
15.07.2004 0.60+0.962 16.28 0 70.0 195 5
22.07.2004 0.63+0.572 12.89 R 63.0 175 5
29.07.2004 0.61+0.531 14.57 0 68.0 16.0 5
04.08.2004 0.40+0.408 23.96 0 74.0 15.8 5
12.08.2004 0.59+0.532 16.24 R 70.0 175 5-6
19.08.2004 0.57+0.366 14.50 R-3 75.0 17.0 5-6
26.08.2004 0.69+0.709 12.67 0 68.0 13.0 5-6
02.09.2004 0.73+0.282 11.99 0 77.0 14.0 5-6
10.09.2004 0.97+0.402 14.20 R 74.0 125 5-6
16.09.2004 0.79+0.833 12.77 0 74.0 4.8 5-6
23.09.2004 0.73+£0.790 12.64 0 76.0 13.3 5-6
30.09.2004 0.98+0.471 9.88 0 75.0 8.5 5-6
07.10.2004 0.82+0.458 11.97 0 81.0 13.0 5-6
14.10.2004 0.62+0.397 11.64 3 74.0 7.7 5-6
21.10.2004 1.21+0.686 10.69 R 79.0 16.0 5-6
28.10.2004 1.06+0.917 11.91 0 74.0 10.2 5-6
04.11.2004 0.70+0.344 11.66 R 80.0 7.0 5-6
11.11.2004 0.57+0.419 11.25 0 75.0 9.8 5-6

55



SDUORMAN FAKULTESIDERGISI

—a&— Toprak Nem Igerigi @ Safak Oncesi (azami) -
25 00 2@
n Qo
= 20 Fy A 102 2%
L X . [
z <15 {j‘?f 4‘. : ®- 0.6 2
< 310 | u Wﬁh 08 5 >
5 T-10 x
g& 5. * o* 128§
= 0111111111111111111111111111111-1.4(”.0
NS00 Q
[ejojololojolololololololojololololololololololololololololo)e]
OO0O000O00O0O000O000O0O00O0O000O0O00O0O0O00O0O0O0O
ANANANANNNNNANNNNNNANNNNNNNNNNNNNNNNN
E ITSFTVHIHOGOGONNNNNDBOBBRNRRDDOS S S
T Q0000000000000 000CC0O00OATdTAAH
F SNOONANNONSTMNOANOTNONONOOMON 00
ANNOANNO—TAANOO—"1ANNO—A—"1NOAd=1NMO—"NNO
Sekil 1. Safak dncesi BSP degerleri ile toprak nem igeriginde yil icinde olusan periyodik

degismeler (Haftalik)

-1,257

Y=-1.72+0.05*X
R’=0.41

Y=-2.94+0.07*X
R’=0.51

Safak Oncesi Su Potansiyeli (MPa)
Giin Ortas! Su Potansiyeli (MPa)

o

1,757 #

-1,207]

T
20,00 22,50 25,00 27,50

T
20,00 22,00 24,00 26,00 28,00

Toprak nem icerigi (%) Toprak Nem igerigi (%)

Sekil 2. Safak dncesi ve gun ortasi su potansiyeli ile toprak nem icerigi arasindaki iligki

Ekim yastiklarindaki 1+0 yasindaki fidanlarin gelisme donemindeki boylanma
egilimlerini belirlemek amaciyla, 7 Nisan guni baslanan ve 15 giinde bir
tekrarlanan dlgimlere, 19 Eylil tarihine kadar devam edilmistir. 7 Nisan tarihindeki
gozlem ve olglimlerimizde, fidanlarin gelisme donemine girdigi gortlmistur. Bu
donemde belirlenen fidan boyu ortalama 3.8 cm’dir (Cizelge 2). 5 Mayis tarihinden
itibaren kis tomurcuklari yesil renkleri ile yavas yavas belirmeye baslamis; 3
Haziran tarihinde ise rengi kiremit kirmizisina donmustir. Kis tomurcuklarinin
olusumuna bagh olarak da 3 Haziran tarihinden sonra fidanlar “uyku hali
baslangici” asamasina girmekte ve bu dénem de eylil basina (02.09.2004) kadar
devam etmektedir. Fidan boy biylmesinin durdugu eylll basindan sonra fidanlar
muhtemelen “uyku hali yogunlagsmasi” asamasina girmistir.

Cizelge 2. Fidanlarda belirlenen donemsel boy artimi degerleri (n=50)
Gozlem 2004 yili

Tarihi "57 04 22,04 05.05 2005 03.06 10.06 17.06 0307 1507 22.07 0508 19.08 0209 16.09
38 49 49 69 69 72 75 80 81 82 85 85

TBcm
Yigiimah

*

%

86 86

437 571 571 798 805 841 872 927 935 957 985 988 99.8 100.0

TB: Toplam Biyiime, Yigilmali %": iki gézlem tarihi arasindaki biiytimenin yigilmali yiizdesi
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3.2. Gun Ortasl Bitki Su Potansiyeli Degisimi

2004 gelisme donemi icinde belirlenen periyodik ortalama asgari (giin ortast)
BSP degerleri -0.82 MPa ile -1.84 MPa arasinda degismistir (Cizelge 3). Safak
Oncesi BSP degerlerinin yukselisine bagl olarak gun ortasi degerlerinin de
yikseldigi gortlmustir (Sekil 3). Safak dncesi BSP degerlerinde oldugu gibi, giin
ortasi BSP’ne ait degerler ile toprak nem icerigi degerleri arasinda dogrusal bir
iligki bulunmustur (Sekil 2). Gun ortasi BSP, sicaklik, bagil nem ve hava
kosullarina bagl olarak degisim gdstermektedir. Nitekim havanin yagish oldugu
gunlerde, giin ortasi BSP degerleri yikselmistir. Ornegin 14 Nisan tarihinde
yapilan olciimlerde safak 6ncesi su potansiyeli 6l¢timleri alindiktan sonra havanin
yagisli olmasi gln ortasi su potansiyelinin (-1.0 MPa) safak ©ncesi su
potansiyelinden (-1.18 MPa) yiksek ¢ikmasina neden olmustur. Ayni sekilde, 28
Nisan ile 23 Haziran tarihlerindeki olctimler sirasinda havanin yagish olmasina
bagli olarak, bu tarihlerdeki hem toprak nem icerigi yizdesi hem de giin ortasi BSP
degerleri (sirasiyla -0.82 MPa, -0.93 MPa) vyiksek cikmistir (Cizelge 3).
Sicakhktaki yikselme ve bagil nemdeki diisme giin ortasi BSP’ inde disuslere
neden olmaktadir. Ozellikle, temmuzun ilk haftasindan itibaren giin ortasi BSP
degerleri dusmeye baslamistir. 13 Mayis tarihinden itibaren kis tomurcuklarinin
belirginlesmesine bagli olarak BSP degerlerinin de distugi gorilmektedir (Cizelge
3).

Cizelge 3. Gin ortasi BSP degerleri ile 6l¢imi yapilan diger parametrelerin tarihsel
degisimi (TD: Tomurcuk durumu)

Bitki Su Potansiyeli Toprak Nem Hava Bagil nem Sicaklik

Tarih (-MPa) (Giin ortasl ) Icerigi (%) Kosullari % °C L
14.04.2004 1.00+0.274 13.39 1 45.0 19.0 3
28.04.2004 0.82+0.123 22.04 2 58.0 15.0 3
13.05.2004 1.44+1.461 10.83 0 15.0 30.0 4
26.05.2004 1.31+1.418 13.59 0 25.0 31.0 4-5
10.06.2004 1.64+0.678 14.56 R 21.0 29.0 5
23.06.2004 0.93+0.515 2171 1 25.0 35.0 5
08.07.2004 1.67+0.718 12.01 R 155 43.0 5
22.07.2004 1.76+0.993 11.87 R 21.0 35.8 5
04.08.2004 1.43+£1.094 23.96 0 27.0 32.8 5
19.08.2004 1.12+1.714 17.78 3 32.0 29.5 5-6
01.09.2004 1.68+1.044 12.25 0 21.0 42.0 5-6
16.09.2004 1.62+0.867 10.96 0 23.0 36.0 5-6
30.09.2004 1.84+0.868 10.24 0 21.0 36.5 5-6
14.10.2004 1.74+0.631 12.46 3 32.0 26.5 5-6
28.10.2004 1.77+0.497 10.27 0 27.0 30.3 5-6
11.11.2004 1.60+1.216 11.80 0 45.0 24.0 5-6
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Bitki Su Potansiyeli (MPa)

Tarih
24.03.2004
08.04.2004 |
23.04.2004 |
08.05.2004 |-
23.05.2004 |-
07.06.2004 |-
22.06.2004 |
07.07.2004 |
22.07.2004 |
06.08.2004 |
21.08.2004 |
05.09.2004 |
20.09.2004 |
05.10.2004 |
20.10.2004 |
04.11.2004 |
19.11.2004 |
04.12.2004

Sekil 3. Bitki su potansiyeli degerlerinde yil icinde olusan periyodik degismeler

3.3. Gunluk Bitki Su Potansiyeli Degisimi

Bitki su potansiyelinin gun igindeki degisimini ortaya koymak amaciyla,
gelisme donemi iginde 6 farkli tarihte yapilan gozlem ve ol¢timlere ait bulgular
sOyle siralanabilir.

10 Haziran tarihindeki olcumler hafif riizgarl bir havada yapilmistir. BSP
Olcimi yapilan fidanlar kis tomurcuklarini heniiz olusturmustur. Saat 6.30’da
yapilan 6l¢limlerde BSP, -0.84 MPa olarak tespit edilmistir. Saat 8.00’de -1.28
MPa olan BSP, saat 12.00’de -1.64 MPa ile en dislk seviyeye ulasmistir. Nitekim
saat 12.00°de sicaklik en yuksek (29 °C), bagil nem ise gun i¢i en disik (% 21)
seviyelerde tespit edilmistir. Saat 14.00’den sonra BSP hizla yikselmeye
baslayarak saat 20.00°de -0.79 MPa olarak 6l¢tilmisttr (Cizelge 4 ve Sekil 4).

Cizelge 4. BSP ve Ol¢imi yapilan diger parametrelerin 10 Haziran ve 8 Temmuz
tarihindeki giin i¢i degisimi (TD: 5)
10 Haziran 2004 8 Temmuz 2004

Olgim BSP Toprak nem  Bag)| Olgiim BSP Topraknem  Bagl

Zamani ___(-MPa) icerigi (%)  Nem Sle(I;Ilk Zamani __(-MPa)  icerigi (%)  Nem S'cf(l:d'k
) x s, X s ) 9 @ x s x s 9
6.30 0.84 0430 139 0304 70 135 530 1.06 0.510 14.9 3.367 66.5 16.5
8.00 128 1281 230 0377 33 24 8.00 1.17 0.875 13.1 0.812 23 34
10.00 1.29 1.198 243 0461 32 25 10.00 1.12 1.032 10.7 0.628 16 39

1200 164 0.678 176 0564 21 29 12.00 1.67 0.718 12.0 0.977 155 43
1400 137 0583 110 0.263 26 2715 14.00 156 0.731 99 0.793 18 40

16.00 122 1.056 142 0495 21 28 16.00 1.30 1.049 11.6 1.196 21 39
18.00 0.89 0.914 13.6 0433 20 28 18.00 1.19 0.993 10.7 0.848 215 36.5
20.00 079 0332 131 0.201 64 18.5 20.00 1.13 0.682 13.6 0.709 43 26

Sy: Aritmetik Ortalamanin Standart hatasi

8 Temmuz tarihindeki 6lcumlerde, fidanlar kis tomurcugunu olusturmustur.
Olciim giiniinde ve gegen Ui¢ gin icinde yagls olmamistir. Saat 5.30’dan saat
10.00’a kadar yapilan 6lgtimlerde, BSP’nin normal degerlere gére oldukca disik
oldugu gortlmustur (-1.06 ve -1.17 MPa). Guniin en diisik BSP saat 12.00’de ve
-1.67 MPa olarak tespit edilmistir (Sekil 4). Saat 12.00’den sonra BSP yikselise
gecmistir. Safak oncesi, saat 5.30’te 6lgllen bagil nem % 66.5 iken, saat 12.00’e
kadar azalmis, saat 12.00’den sonra tekrar yikselerek saat 20.00’de % 43
seviyelerine ulagmistir. Sicaklik degerleri ise, bagil nem degerlerinin tersine, saat
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12.00’ye kadar artarak 43 °C derecelere ulasmis, saat 12.00’den sonra ise azalmaya
baslamis ve saat 20.00°de 26 °C’ye inmistir (Cizelge 4).

10 Haziran 2004 8 Temmuz 2004
0 0,00

-0,50 4

-1,00
1,50 A v\/

-2,00 4

1 . 1

e

-2,5 T T T T T T T -2,50 T T T T T T T
4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00 1800 20,00 4,00 600 800 1000 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Saat Saat

Su Potansiyeli (MPa)
Su Potansiyeli (MPa)

Sekil 4. BSP’ de olusan giinlik degisim (10 Haziran ve 8 Temmuz 2004)

22 Temmuz tarihinde yapilan olgtimler rizgéarli bir havada gergeklestirilmistir.
BSP 6lcumi yapilan fidanlarin ¢ogu uyku halindedir. Saat 5.30’da yapilan 6l¢iimde
BSP -0.63 MPa olarak belirlenmistir. Saat 8.00 siralarinda, BSP degeri -1.19
MPa’a duserek, saat 14.00°de -1.82 MPa’la en disik degerine ulasmistir. Saat
20.00°de ise, -1.22 MPa’a kadar yukselmistir. Toprak nem iceriginde ise belirgin
bir degisiklik olmamistir (Cizelge 5 ve Sekil 5).

Cizelge 5. BSP ve 6lcumu yapilan diger parametrelerin 22 Temmuz ve 19 Agustos 2004
tarihindeki gun ici degisimi (TD: 5)

22 Temmuz 2004 19 Agustos 2004
Olgim BSP Toprak nem  Bag| Olgiim BSP Toprak nem  Bag)|
Zamani ___(-MPa) icerigi %) Nem 'K Zamani _ (-MPa) icerigi (%) Nem S'Caklik

O O

(Saat) X S, X Sy (%) (Saat) X S X S (W)
530 063 0572 104 0780 63 175 6.00 057 0366 145 0537 75 17
800 119 0731 110 1359 32 285 800 101 0998 155 0837 47 261
1000 146 1.005 113 0968 235 315 10.00 123 0842 160 0845 445 263
1200 176 0993 11.2 0583 21 358 1200 112 1714 17.8 0944 32 295
1400 1.82 0816 116 0559 20 355 14.00 1.37 0780 152 0.761 23 342
1600 1.69 0430 113 0565 19 395 16.00 1.54 1425 170 0345 26 3338
1800 142 0860 11.9 0173 21 325 1800 113 0802 158 1412 24 328
2000 122 1003 115 1152 51 239 1930 0.89 0912 158 0988 58 2238

Sy: Aritmetik Ortalamanin Standart hatasi

19 Agustos tarihinde BSP &lcimu yapilan fidanlarin ¢ogu boy blylmesini
tamamlayip uyku haline girmistir. Hava durumu, 6lgum tarihinden iki giun 6nce
yagishdir. Saat 6.00°’da yapilan 6l¢limlerde BSP -0.57 MPa iken, saat 16.00’da
-1.54 MPa’la en distuk seviyeye ulagmistir (Cizelge 5 ve Sekil 5).
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22 Temmuz 2004 19 Agustos 2004

0,00 0
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& 200 a2
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2,50 25

4,00 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Saat Saat

4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Sekil 5. BSP’ de olusan giinlik degisim (22 Temmuz ve 19 Agustos 2004)

16 Eylul tarihinde yapilan ilk 6lgimde BSP, -0.79 MPa ¢ikmistir. Saat 14.00°e
kadar BSP degerleri diismiis (-1.65 MPa), bu saatten sonra tekrar ylkselerek saat
19.30°da -0.77 MPa olmustur (Cizelge 6 ve Sekil 6). Ol¢iim giinii yagis olmamustir.
14 Ekim tarihindeki 6l¢limlerde bazi fidanlarda kis tomurcugunun uzamis oldugu
gorulmustir. Olgim  6ncesindeki Giclincli giin  hava yagish gecmistir. Saat
08.00’den sonra yapilan olgtimlerde, BSP degeri hizla dusmis ve saat 16.00’a
kadar -1.56 MPa ile -1.82 MPa arasinda degismistir (Cizelge 6 ve Sekil 6). Yine,
toprak nem yuzdesinde belirgin bir degisiklik gorulmemis; bagil nem, saat
14.00’de, % 18’e kadar dismustr.

Cizelge 6. BSP ve olgimi yapilan diger parametrelerin 16 Eylul ve 14 EKim 2004
tarihindeki gun ici degisimi (TD: 5-6)

16 Eylil 2004 14 Ekim 2004
Olgim BSP Toprak nem Bag)| Olgiim BSP Topraknem  Bagl
Zamani ___(-MPa) icerigi (%) Nem S'CKIK 75man _ (-MPa) icerigi (%) Nem S'Caklik

) X s X s & 9 ay x s x s @ O

635 079 0.833 128 0.328 74 18 6.45 0.62 0.397 11.6 1.648 74 7.7
800 082 0.765 122 0.525 39 23 8.00 0.66 0.336 12.2 0.342 55 17
10.00 1.38 0.880 12.2 0.744 27 29.8 1000 156 1.894 125 0352 375 25
12.00 1.62 0.867 11.0 0.485 23 36 12.00 1.63 1.263 125 0.316 32 26.5
1400 165 0459 11.0 0.400 21 44 14.00 176 0.623 11.6 0.387 18 37
16.00 1.39 0.675 10.6 0.143 19 43 16.00 1.82 0.572 12.0 0.306 32 27
18.00 1.17 0.786 11.1 0.480 68 175 18.00 1.00 0.642 11.9 0.252 63 18.2
19.30 0.77 0.457 158 0.988 89 10.5

S,: Aritmetik Ortalamanin Standart hatasi

16 Eylil 2004 14 Ekim 2004

0,00 0,00
g g
g 050 g 050
T -1,00 ~ e T 1,00 1 /
= 2>

@

£ 150 \'\_/ £ 150 —
S S
2 200 < 2,00
& 3

2,50 -2,50

4,00 6,00 800 1000 12,00 14,00 16,00 1800 20,00
Saat Saat

4,00 6,00 800 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

Sekil 6. BSP’ de olusan gunliik degisim (16 Eylul ve 14 Ekim 2004)
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4. TARTISMA VE SONUC
4.1. Safak Oncesi Bitki Su Potansiyeli Degisimi ve Sulama

Safak 6ncesi yapilan 6lglim sonuclarina goére, sabaha karsi BSP’nin en yiiksek
degerleri aldigi ve olgum sonuglarinin genellikle benzer oldugu gorilmustdr.
Cleary ve Zaerr (1984)’de safak dncesi 6l¢limlerinde, bitki su potansiyelinin yavas
bir degisim gosterdigi icin 6lcim sonuclarinin genellikle benzer oldugunu ve bu
zamanda BSP’nin azami degerlerini aldigini belirtmektedir.

Bu calismada ol¢lim sonuclari benzer olmakla birlikte, belli donemlerde
BSP’nin belirgin bir sekilde yiikseldigi veya distuigi tarihler de olmustur. Ornegin
14 Nisan tarihinde BSP’nin disuk bir deger almasi bu déneme kadar hava
kosularinin kurak geg¢mesi dolayisiyla, toprak nem icerigi (% 12.16) ile bagil
nemin disik (% 46) degerlerde olmasina baglanabilir (Cizelge 2). Sirgin
gelisiminin hizla devam ettigi bu donemlerde sulama calismalarinin da yeterince
yapillmamasi nedeniyle safak &ncesi BSP dusik degerler almistir. Halbuki
Lopushinsky (1990), safak dncesi BSP’nin -0.5 MPa’in altina dismesi durumunda
blylmenin devam etmesi i¢in sulamanin yapilmasinin zorunlu oldugunu
belirtmistir.

Buna gore, safak Oncesi BSP tespitlerimizi dikkate aldigimizda, nisan ayi
ortalarindan itibaren 3 Haziran tarihine kadar Egirdir Orman Fidanhginda sulama
yapilmasi ve safak dncesi BSP -0.5 MPa oldugu siirece sulamaya devam edilmesi
isabetli olacaktir. Nitekim yaptigimiz 6lcim ve gdzlemler sonucunda 3 Haziran
tarihinden itibaren kis tomurcuklari kiremit kirmizi renkleri ile belirgin hale gelmis
ve fidanlar uyku hali baslangic asamasina girmistir. 2 Eylil tarihinden itibaren boy
gelisimin tamamen durdugu, “uyku hali yogunlasmasi” asamasinin basladig
belirlenmistir.

Kis tomurcuklarinin belirginlesmesine bagli olarak siirgiin uzamasinin giderek
azaldigl dénemlerde fidanlarin uyku haline gegmesini kolaylastirmak icin sulama
stresi kisaltilarak, sadece, kok sisteminin yayildigi 18-20 cm’lik kismin BSP’ni
distrmeyecek duzeyde sulama yapilmalidir. Bu tip bir sulama, hem fidanlarin kisa
hazirlanmasini  kolaylastiracak hem de kazik kok gelisimi buyuk o6lctde
engelleneceginden kilcal kék olusumu tesvik edilmis olacaktir. Nitekim Joly
(1985), Zaerr ve arkadaglarina atfen, yaz basindan yaz ortasina kadar bitki su
potansiyelindeki dlsuse paralel olarak fidanlarin uyku haline girdiklerinden
bahsetmektedir. Ayrica, yaz sonunda sik sik tekrarlanan sulama calismalarinin
uyku halinin baslamasiyla birlikte ertelenebilecegi belirtilmektedir.

Sulama programinin ¢ikarilmasina iliskin olarak yapilan bir ¢alismada, 2+0
yasindaki Duglas fidanlarina, safak oncesi BSP degerleri nemli (-0.5 MPa), orta
(-0.8 MPa) ve kuru (-1.5 MPa) olacak sekilde G¢ farkli sulama seviyesi
uygulanmigtir. Calisma sonucunda safak dncesi BSP degeri -0.5 MPa olan islemde
fidanlar sonbaharda durgun hale gecememis, safak oncesi BSP degeri -1.5 MPa
olan islemde ise, fidanlar buyiklik bakimindan asgari standartlara gore oldukca
kicuk kalmistir. Blyuklik ve uyku haline gecis bakimindan en uygun fidanlar,
safak Oncesi BSP degeri -0.8 MPa’a dustigiinde yapilan sulamalarda elde
edilmistir (McDonald, 1984).
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Benzer arastirmalar yapilincaya kadar, Egirdir Orman Fidanhginda, haziran
basi-eylll basi (uyku hali baslangicl) déneminde safak dncesi BSP -0.8 MPa’in
altina dustigi zaman sulamanin baglatilmasi ve yukarida izah edilen sekilde
gerceklestirilmesi kanimizca isabetli olacaktir. Nitekim Duryea (1984) da
sulamanin, bitkiler kararlastirilan boy ve ¢apa ulastiginda, safak éncesi BSP degeri
-0.8 ve -1.2 MPa’l gectiginde yapilmasini tavsiye etmektedir. Ayrica, ardisik
blyume ritmine sahip Anadolu karagaminda uyku haline girisle birlikte stirgiin
gelisimi durmakta ve zamanla kok gelisimi aktif hale gecmektedir. Haziran
sonunda Anadolu karacami fidanlarinda boy gelisimini durdurmak ve kok
gelisimini arttirmak amaciyla kok kesimi yapilmistir. McDonald (1984)’in
calismasinda, haziran sonu veya temmuz basinda yapilacak kok kesiminden sonra
sulamanin azaltilmasi ve eylil ayinda tamamiyla durdurulmasi gerektigi
belirtilmektedir. Buna gore, Egirdir Orman Fidanhiginda tretilen Anadolu karagami
fidanlarinda haziran bagi — eylul basi déneminde, kék gelisimini tesvik etmek igin
safak 6ncesi BSP’nin -0.8 ile -1.2 MPa arasinda olmasini ve ekim yastiginin sadece
20 cm’lik kisminin tarla kapasitesine ulasincaya kadar yapilacak bir sulama yeterli
olacaktir.

Eylul basindan itibaren de safak Oncesi BSP zamanla duserek, 21 Ekim
tarihinde (-1.21 MPa) en disiik seviyeye ulasmistir. Bu tarihten sonra tekrar
yiikselise gecmis ve 28 Ekim tarihinde -1.06 MPa’a, 4 Kasim tarihinde -0.70
MPa’a ve nihayet 11 Kasim tarihinde -0.57 MP’a yukselmistir (Cizelge 2). Boy
gelisimin tamamen durdugu, “uyku hali yogunlasmasi” asamasinin basladigi 2
Eylul tarihinden itibaren ise, sulama calismalari durdurulmalidir. Fakat, ekstrem
kosullar nedeniyle gerektiginde (BSP -1.3 MPa’1 gectiginde) eylll basi ile kasim
ortasi dénemde de sulama calismalari yapilabilir. ikinci gelisme donemindeki
Anadolu karacami fidanlari i¢in safak Oncesi BSP degerlerine gdre hazirlamis
oldugumuz sulama programi Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Anadolu karagami fidanlari igin 6nerilen sulama programi

Sulamanin Baslatiimasi igin Tavsiye Edilen Safak Oncesi
Bitki Su Potansiyeli Degerleri (MPa)

Nisan — Mayis Haziran — Temmuz — Agustos Eylul — Ekim — Kasim Ortasl
(Gelisme donemi) (Uyku hali baglangici ) (Uyku hali yogunlasmasi)
-0.5 -0.8 -1.3

4.2. Gun Ortasi Bitki Su Potansiyeli Degisimi ve Sulama

Safak 6ncesi BSP gelisme dénemi basinda, giin ortasi BSP ise gelisme dénemi
sonlarina dogru, sulamaya karar vermede ¢ok iyi iki parametredir. Diger taraftan,
cevre kosullarindan etkilenmesi nedeniyle, gln ortasi BSP’nin safak 6ncesi
BSP’nden daha c¢ok degiskenlik gosterdigi de bilinen bir olgudur (Lorenzo vd.,
2005).

Toprak su iceriginin asiri azaldigl hallerde ise hem gln ortasi hem de safak
Oncesi BSP azalmaktadir. Mesela, giin ortasi BSP -1.2 / -1.5 MPa’a distigiinde,
olusan su stresi muhtemelen gelismeyi azaltmaktadir ve sulama yapilip bitki su
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iceriginin yikseltilmesi zorunludur (McDonald, 1984). Ayni sekilde, Cleary ve
Zaerr (1984) tarafindan 1+0 yasindaki Duglas fidanlarinda yapilan calismada
ulastlan bilgilere gore ideal bir gelisme icin BSP’nin -0.8 MPa ve daha yuksek
seviyelerde olmasi gerekmektedir. BSP’nin -1.0 MPa’in altina distiigd durumlarda
bitki cap ve boy gelisimi sinirlanmakta, -1.3 MPa’dan daha dusik BSP
seviyelerinde ise buyimenin devam edebilmesi i¢in sulama zorunlu bir uygulama
haline gelmektedir. Arastiricilar, diger tlrler icin gercgeklestirilecek arastirmalarin
sonuclari alinincaya kadar bu bilgileri batln tarler icin kullanmanin énemli bir
sorun olusturmayacagini vurgulamaktadir.

Tum bu bilgiler 1siginda giin ortasi BSP degerleri incelendiginde, 14 Nisan
tarihinde -1.0 MPa olan glin ortasi BSP, 28 Nisan tarihinde -0.82 MPa’a yikselmis,
13 Mayis tarihinden itibaren disen gln ortasi BSP, 10 Haziran tarihinde -1.64
MPa’a ulagsmistir (Cizelge 3). Aslinda giin ortasi BSP dl¢imlerinin yapildigi
saatlerde sulama yapilmamaktadir. Ancak, aktif blylme ddneminde ideal
blylUmenin devamlihg! igin gun ortasi BSP degerinin asiri dismesini engellemek
amaclyla uygulamacilarin serin saatlerde yaptigl sulama diizeyini arttirmasi uygun
olacaktir. Cunkii BSP’nin -1.3 MPa ve altinda olmasi durumunda fotosentez
yavaslamaktadir. McDonald (1984), toprak ylzey sicakhigini distirmek amaciyla
gun ortasinda serinletme amagl sulamalarin yapilabileceginden bahsetmektedir.
Dolayisiyla, bu tarihler arasinda giin ortasi sulama yapilmasi ya da sabah veya
aksam saatlerinde yapilan sulamalarda surenin uzatilmasi, ideal bir biyume elde
etmek icin zorunluluk arz edebilir. Sadece ilkbahar sirguni gelistiren ve bu
nedenle de kisa boylu kalabilen Anadolu karagaminda, boylu ve katli fidan tretimi
icin bu tip bir sulama calismasi, kanimizca isabetli olacaktir.

Yapilacak sulamalarda verilen su miktarina da dikkat edilmelidir. Sulama
sonucu toprak profili sirekli suyla doygun halde tutulursa bu kez oksijen
yetersizliginden kok metabolizmasi yavaslayacak ve bunun sonucunda da
6zlimleme ve biyume yine sekteye ugramis olacaktir. Ayrica, bu tip topraklarda
cokerten (damping-off) zararlarinin olusmasi da s6z konusudur. Unutulmamalidir
ki, en iyi gelisim, buylime sirecinde tarla kapasitesindeki toprak nem icerigi ile
elde edilebilir (Cleary ve Greaves, 1979).

Gun ortasinda yaptigimiz sicakhk 6lcumleri degerlendirildiginde, 23 Haziran
tarihinden 1 Eylul tarihine kadarki dénemde, giin ortasi sicaklik degerleri 35 °C ve
ustiine ¢ikmaktadir. Cleary ve Greaves (1979)’e gore hava sicakligl 32 °C’yi
gectiginde fidanlarin sulanarak serinletilmesi gerekmektedir. Bu goristen hareket
ederek, Anadolu karacami fidanlarimiz icin sicakligin yikseldigi saatlerde
serinletme amach sulamalar da yapilmali ve bu amacla sadece damla sulama
sistemi kullaniimahidir.

4.3. Gunluk Bitki Su Potansiyeli Degisimi ve Sulama

Azami ve asgari BSP degerlerin belirlenmesi yaninda, giinlik BSP degerlerinin
belirlenmesi de rutin fidanlik uygulamalari (sulama, kok kesimi, sékim, dikim vb.)
acindan buyik 6nem tasimaktadir. Egirdir Orman Fidanliginda hava kosullarina
bagl olarak uygulamaya koyulan sulama programina ragmen, giinlik délcimlerde
de BSP degerinin -1.3 MPa ve altina distigii goralmistar. Ornegin, 22 Temmuz
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tarihinde yapilan dl¢cimlerde BSP saat 14.00’de -1.82 MPa, 19 Agustos tarihinde
saat 16. 00’da -1.54 MPa olarak en distk degerlerini almistir. Oysa BSP’nin bu
denli dlsuk seviyeleri, fidanlarin 6zimleme potansiyellerini giin boyu performansa
dondstirmelerini  engelleyebilir. Anadolu karacami fidanlarimizin saghkh bir
sekilde gelismesine devam edebilmesi icin, yapilacak sulamalarla daha dikkatli
davraniimali, BSP degerinin -1.3 MPa’in altina dismesine kesinlikle izin
verilmemelidir. Kis tomurcuklarinin gelismesine bagli olarak zamanla sulama
miktari azaltilmali, sadece kok gelisimini tesvik etmek igin ekim yastiginin 20 cm
lik kismina yeter derecede bir sulama yapiimalidir. Uyku hali yogunlagmasi
asamasinin baslamasina bagli olarak da sulama tamamen kesilmelidir.
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OZET

Bu ¢alismada (g orijin Uzerinden Dogu kayini tohumlarinin katlama islemi sonrasi geri
kurutularak -6 °C’de 1 yil streyle saklanabilirligi arastiriimistir. Katlama isleminden sonra
saklanan tohumlarda belirgin bir ¢imlenme kaybi meydana gelmistir. Saklama islemi
Oncesinde katlama siresinin uzatilmasi tohumlari kurumaya karsi daha duyarli duruma
getirmis ve tohumlarin c¢imlenme yetenekleri daha da dismdustir. Bundan dolayi,
katlama+saklama islemi uygulanacak tohumlar gerekli katlama siiresinden (10-12 hafta,
orijinlere gore degismekte) 3-4 hafta daha az (7-9 hafta) katlandiktan sonra saklanmali ve
geriye kalan 3-4 haftalik katlama islemi saklama isleminden sonra yapilmalidir. Katlama
isleminden sonra tohumlarin % 6 nem icerigi ile saklanmasi sonucunda ¢imlenme
oranlarinda biyik disusler oldugundan % 8 nemin altina inilmemelidir.

Anahtar Kelimeler: Fagus orientalis, tohum, katlama, saklama

STORAGE OF ORIENTAL BEECHNUTS (Fagus orientalis Lipsky) AFTER
THE PRECHILLING TREATMENT

ABSTRACT

In this study, the storability of Oriental beechnuts after the prechilling treatment were
researched. The beechnuts from three provenances were stored at -6 °C for one year.
Significant germination decrease observed in the stored beechnuts after the prechilling
treatment. Lengthening of prechilling duration before the storage made the beechnuts more
sensitive to desiccation and germination ability of beechnuts dropped greatly. Therefore,
the beechnuts to be stored after the prechilling treatment should be prechilled 3-4 weeks
less (7-9 weeks) than necessary prehilling duration (10-12 weeks, depending on the
provenances). Remaining prechilling duration (3-4 weeks) should be applied after the
storage. The moisture content of beechnuts during the storage after the prechilling
treatment shouldn’t be less than 8 % since the stored beechnuts with 6 % moisture content
after the prechilling treatment demonstrated large decrease in the germination percentage.

Keywords: Fagus orientalis, beechnut, prechilling, storage



DOGU KAYINI (Fagus orientalis Lipsky) TOHUMLARININ KATLAMA ISLEMINDEN SONRA
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1. GIRIS

Tohumun uyku hali (dormansi), normal olarak ¢cimlenmesi gereken kosullarda
(yeterli nem, uygun sicaklik, oksijen, bazi durumlarda isik) canli tohumlarin
cimlenmemesi durumudur (Bradbeer, 1988; Schmidt, 2000). Uyku halinin, “hafif
uyku hali”’nden “derin uyku hali”ne kadar degisen cesitleri vardir. Uyku hali,
morfolojik (embriyonun gelismemesi), fizyolojik (embriyonun uyku hali), fiziksel
(kabugun su ve oksijen gecirimsizligi), morfofizyolojik (embriyonun gelismemesi
ve embriyonun uyku halinin beraber bulunmasi) ve bilesik uyku hali (farkli uyku
hali etmenlerinin bir arada bulunmasi) gibi siniflara ayrilmaktadir (Baskin ve
Baskin, 2004).

Dogu kayini, tlkemizdeki asli orman agaci turlerinden biridir. Tohumlarinda
fizyolojik uyku hali bulunmakta olup 8-12 haftalik soguk katlama islemi ile
giderilebilmektedir (Yilmaz, 2005). Dogu kayini tohumlari uyku halinde iken
—6 °C’de % 6-8 nem icerigi ile U¢ yil siireyle guvenle saklanabilmektedir (Y1lmaz,
2008a).

Uyku halindeki tohumlarin katlandiktan sonra saklanmasi bir¢ok orman agaci
trinde denenmistir. Psedutsuga menziesii (Allen, 1962, Muller vd., 1999b), Pinus
teada, Pinus elliotti (Belcher, 1982), Abies spp. turlerinde (Edwards, 1996) ve
Fagus sylvatica (Suszka ve Zieta, 1976; Muller ve Bonnet-Masimbert, 1989),
Picea sitchensis (Jones ve Gosling, 1990) Prunus campanulata (Chien vd., 2002),
Malus trilobata (Yilmaz, 2008b) gibi tlrlerde basarili sonuclar alinmistir. Bazi
tirlerde katlanmisg tohumlarin geri kurutulmasi sirasinda “ikincil uyku hali”
(sekonder dormansi) ortaya cikabilmektedir (Barnett, 1972; Danielson ve Tanaka,
1978). Diger yandan katlama islemi uygulanan tohumlar kurumaya karsli daha
duyarh olmakta ve canli olarak saklanabilecegi minimum nem degeri
yiikselmektedir (Hong ve Ellis, 1996; Suszka vd., 1996; Muller vd., 1999b;
Yilmaz, 2005). Bundan dolayr her bir tirde katlama isleminden sonra
saklanabilirligin ayrica arastiriimasi gerekmektedir.

Bu calismada, Dogu kayini tohumlarinin iki farkli katlama siiresinden sonra geri
kurutularak iki farkli nem icerigi ile saklanmasi arastirilmistir. Elde edilen
cimlenme oranlari, saklama islemi &ncesindeki c¢imlenme yetenegi ile
karsilastirilarak Dogu kayinit tohumlarinin  dormansisi giderildikten sonraki
saklama kosullari tartisiimistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada Giresun, Dokurcun-Adapazari ve Catalca-istanbul orijinli tohumlar
kullanilmistir (Cizelge 1). Laboratuara getirilen tohumlar hava kurusu duruma
getirilerek nem igerikleri belirlenmis ve 1000-dane agirligi olcilmistir. Nem
icerikleri 104 °C’de 17 saat beklettikten sonra taze agirliga gore hesaplanmistir
(Denklem 1).
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan tohum materyaline ait bilgiler
Yikselti 1000-dane X Suresi**

Orijinler Enlem  Boylam (m) agirliar* (gn) (hafta)
Giresun 40°41' 38°22" 1600 322,3 8
Dokurcun (Adapazari) 40°30° 30°44" 1200 300,5 9
Catalca (istanbul) 41°26' 28°13 350 3249 7

* % 10 nem icerigindeki 1000-dane agirligi
** kayin tohumlarinin 3 °C’de yaklasik % 10’unun ¢imlendigi stire (hafta)

mc =V =DBW 100
FW

MC : Nem icerigi (%); FW : Taze agirhk; DW : Kuru agirhk

Katlama+saklama denemesi, 3 orijinde (Cizelge 1), 2 degisik katlama siiresinde
(X ve X+3 hafta; Cizelge 2) ve 2 farkli nem icerigi ile (% 8 ve % 6) olmak Uzere
(3x2x2) 12 islem kombinasyonunda gerceklestirilmistir. Testler 3 tekrarli yapilmis
olup toplam (12x3) 36 deneme (nitesi (petri) kullanilmistir. Ayrica kontrol islemi
olarak katlama+saklama denemesi ©ncesinde katlama islemi uygulanmayan
tohumlarin cimlenme yetenekleri 3 °C’de belirlenmistir (ISTA, 1996).

Katlama Fslemi

Tohumlara ¢iplak katlama islemi uygulanmistir. Katlama stiresince tohumlarin
nemi, kayin tohumlarinin ulasabildigi maksimum nem iceriginin (% 40) yaklasik 8-
10 puan eksiginde (% 30-32) denetim altinda tutulmustur. Boylece uyku hali
giderilen tohumlar, nem yetersizliginden dolayi ¢cimlenme gergeklesmeden katlama
isleminde kalabilmislerdir. Katlama siresini belirlemek amaciyla “X-slresi”
kavramindan yararlanilmistir. “X-siiresi” kavrami kayin tohumlarindaki heterojen
uyku hali 6zelliklerinden dolay! islem ve yorumlamalari kolaylastirmak amaciyla
gelistirilmis bir “uyku hali belirteci” (dormansi indisi)’dir (Suszka vd., 1996). X-
stiresi, katlama sicakliginda (32 °C) cimlenmeye konulan kayin tohumlarinin
yaklastk 9% 10’unun c¢imlendigi sireyi gostermektedir ve hafta olarak
belirtilmektedir (Suszka ve Zieta, 1976; Suszka, 1979).

3 °C’de yapilan ¢imlenme testinde (kontrol islemi) her (g orijin icin X slreleri
de belirlendikten sonra orijinler 2 degisik siirede (X ve X+3 hafta) katlama
islemine alinmistir (Cizelge 2.). Katlama sonrasi tohumlarin nemi pervane
rizgarinda hava kurusu (yaklasik % 9) duruma getirilip nem icerikleri
belirlenmigtir. Denklem 2 yardimiyla tohumlarin % 8 ve % 6 nemdeki agirhig
hesaplanarak tohumlar bu agirliga ulasincaya kadar kurutucuda (desikator)
bekletilerek kurutulmustur (Suszka vd., 1996).

Cizelge 2. Orijinlere uygulanan katlama sureleri
Katlama Siiresi

Orijinler

X (hafta) X+3 (hafta)
Giresun 8 11
Dokurcun 9 12
Catalca 7 10
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FW, = FW, X(lOO —MC, j

100 - MC,

MC; : Baslangi¢ nemi; MC,: Yeni nem; FW, : Baslangi¢ agirhgi; FW,: Yeni agirhk

Saklama islemi % 8 ve % 6 icin ayri ayri —6x2 °C’de 1 yil sireyle
gerceklestirilmistir. Saklama sonrasinda da nem &l¢imi yapilarak nemin
degiskenligi denetlenmistir.

Cimlenme Testi

Bu arastirmadaki butiin ¢imlenme testleri iki kat filtre kdgidi Gzerinde, 15 cm
capinda petri kaplarinda yapilmistir. Testlerde her bir islem i¢in 150 tohum (50*3:
uc tekrarli) kullaniimistir. Test siiresince filtre kagidinin islatiimasinda steril saf su
kullanilmigtir. Kokgiigli en az 3 mm uzayan ve yereyonelim (geotropizm) gosteren
tohumlar ¢cimlenmis olarak kabul edilmistir. Mantar salgini gibi gerekli durumlarda
filtre k&gitlar1 degistirilmistir.

Tohumlar, katlama+saklama islemi 6ncesinde 3 °C’deki ¢imlenme testinde
(kontrol islemi) haftada bir izlenerek kaydedilmis ve tohumlarin cogunlugu
cimlendikten sonra iki hafta arka arkaya ¢imlenme gerceklesmedikten sonra test
sonlandiriimigtir. Katlama+saklama isleminden sonra katlama strelerini ve nem
dizeylerini esitlemek amaciyla, ¢imlenme testi Oncesinde X+3 siresi kadar
katlama yapilan tohumlar 1 hafta, X siresi kadar katlama yapilan tohumlar da 4
hafta petri icinde katlama sicakliginda (3 °C) bekletilmistir. Boylece katlama
streleri ve nem dlzeyleri esitlenen tohumlar 15 °C’de ¢imlenme testine alinmistir.
15 °C’deki cimlenme testinde cimlenmeler iki glinde bir g6zlemlenerek
kaydedilmis ve test 28. giinde (4 hafta) sonlandiriimistir.

Cimlenme yizdesi (CY) asagidaki denklem (Bewley ve Black, 1994)
yardimiyla hesaplanmistir:

CY (%) = an x100

CY (%) : Cimlenme yiizdesi; n; : i. haftadaki veya glindeki ¢imlenen sayisi, N : Teste
konulan toplam tohum sayisi

Islemlere 6zgui cimlenme yiizdelerinin degerlendirilmesinde varyans analizi,
farkli islemlerin gruplandiriimasinda Duncan testi  kullanilmigtir.  Farkli
islemlerdeki ¢imlenme yiizdesi degerlerinin az sayida olmasi ve normal dagilim
gostermemesi nedeniyle, varyans analizinde arksinis acisal dénisimi yapilan
cimlenme yizdesi degerleri kullaniimistir. Bulgular bélimindeki cizelgelerde ise
gercek cimlenme yizdesi degerleri verilmistir.
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3. BULGULAR

Bu ¢alisma, Dogu kayini tohumlarinin iki farkli siirede katlama islemini takiben
% 8 ve % 6 nem icerigi ile saklanmasi sonrasinda ¢imlenme yizdesi Uzerinde
orijin, katlama siresi ve saklama neminin ¢ok etkili oldugunu ortaya koymustur
(p< 0,001) (Cizelge 3). Benzer sekilde “orijin x saklama nemi” ve “orijin x katlama
stiresi x saklama nemi” etkilesimlerin ¢imlenme yuzdesi Uzerindeki -etkileri
belirgindir. “Orijin x katlama slresi” etkilesimi de anlamli olmaya yakindir
(p=0,054). “Katlama stiresi x saklama nemi” etkilesiminin ise ¢imlenme yuzdesi
uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir.

Cizelge 3. Orijin, katlama siresi ve saklama neminin ¢imlenme yizdesi Uzerine etkisi,
varyans analizi (Duncan testi) sonucu.

Degiskenlik Kaynagi SerDbgitllk Olriglraerlsz;y F Degeri P degeri

Orijin 2 559,48 72,059 0,000
Katlama Suresi 1 4922,66 634,016 0,000
Saklama Nemi 1 2377,38 306,195 0,000
Orijin x Katlama S. 2 25,73 3,314 0,054
Orijin x Saklama N. 2 159,82 20,583 0,000
Katlama x Saklama N. 1 0,28 0,036 0,851
Orijin * Katlama S. * Saklama N. 2 33,80 4,353 0,024
Hata 24 7,76

Bu denemede, katlama sonrasi Dogu kayini tohumlarinin kurumaya karsi daha
duyarli oldugu belirlenmistir. Baslangicta ortalama % 96,2 olan ¢cimlenme ytizdesi,
% 8 nem igerigi ile saklanan tohumlarda bir yi1l sonunda ortalama % 55,7 ¢imlenme
yiizdesine diusmis, % 6 nem icerigi ile saklanan tohumlarda ise bu oran % 31,9’a
ancak ulasabilmistir (Cizelge 4).

Saklama oOncesi yapilan X+3 haftalik katlama, tohumlari kurumaya Kkarsi
oldukca duyarli duruma getirmis ve ortalama ¢imlenme yiizdelerinde biyuk
dustsler meydana gelmistir. % 8 nem icerigi ile saklanan tohumlarda ortalama
cimlenme orani % 36,9’a dismustur. Bu oran % 6 nem icerigi ile saklananlarda %
15,1’ e kadar gerilemistir. X suresine ilave olarak yapilan 3 haftalik katlama
isleminin saklama sonrasi yapilmasi cimlenme yizdesi Uzerinde cok etkili
olmustur. Orijinler X haftalik katlama isleminden sonra geri kurutularak % 8 nem
icerigi ile saklandiklarinda ¢imlenme yeteneklerini 6nemli oranda korumuslar ve
ortalama % 74,5 ¢cimlenme ylizdesi sergilemislerdir.

Katlama+saklama isleminde orijinlerin tutumlari farkli olmustur. Her g orijin
de baglangigta yaklagik ayni yiiksek cimlenme oranina sahip iken, saklama
isleminden sonra 6zellikle % 6 saklama neminden kaynaklanan belirgin farkliliklar
ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4). Giresun orijini % 6 nemde saklanmaya daha direncli
olurken, Catalca orijini % 6 nemde oldukca zarar gormustiir. Saklama isleminden
sonra ortalama en iyi ¢imlenme oraninin (% 74,5) gorildugl X-siresi kadar
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katlama ve % 8 nem icerigi ile saklama isleminde bitin orijinler benzer ¢cimlenme
oranlari sergilemislerdir.

Cizelge 4. iki farkh strede katlama isleminden sonra % 8 ve % 6 nem icerigi ile bir yil
saklanan tohumlarin ¢cimlenme yizdeleri (%).

Orijin Kontrol* X hafta katlama X+3 hafta katlama Ortalama
% 8 % 6 % 8 % 6

Giresun 96,0 a* 78,7b 62,7¢  40,7d 293d 52,8A°
Dokurcun 94,7 a 740b 55,3 ¢ 38,0d 10,7e 445AB
Catalca 98,0 a 70,7b 28,0c 32,0c 53e 340 B

Ortalama 96,2 a 745b 48,7¢ 36,9¢c 15,1d

Katlama Siiresi Ortalamasi 61,6 a 26,0b

Saklama Nemi Ortalamasi % 8=55,7a %6=319b

! Ayni satir tizerinde ayni kiigik harfe sahip degerler arasinda énemli bir fark yoktur (P<0,05).
2 Siitun iizerinde ayni bilyiik harfe sahip ortalama degerler arasinda énemli bir fark yoktur (P<0,05).
* : Saklama 6ncesi 3 °C’de bulunan ¢imlenme yuzdesi.

% 6 nem icerigindeki tohumlarin &zellikle kokgiklerinin zarar gordigu
belirlenmistir. Saklama 6ncesi katlama stresinin uzatilmasi ile kokglkler ¢cikmasa
dahi ¢imlenmeye hazirlik faaliyetlerinin etkisi ile kokguklerin kismen
kalinlagtiklart ve kurumaya karsi ¢cok duyarli duruma geldikleri gorilmistir.
Cimlenme sonrasi yapilan ilave gozlemlerde kokgiik uclar kismen zarar gordigu
halde ¢imlenen tohumlarin (Sekil 1a) ¢ogunlukla birden cok ana koke sahip
fidecikler olusturdugu belirlenmistir (Sekil 1c). Bazi tohumlarda kokgikler
6lmesine ragmen, c¢enek yapraklar (kotiledonlar) canhi kalmislardir (Sekil 1b).
Kokgiik kismi canliligini kaybeden canli ¢enek yapraklar genisleyerek 6zellikle
Catalca orijininde tohum kabugunu catlatmistir.

Anormal c¢imlenmeler % 6 nemde saklanan tohumlarda daha fazla
gozlemlenmigtir. Anormal c¢imlenmelerde, kokgukler yereydnelim (geotropizm)
gostermeyip, degisik yonlere dogru ilerledigi belirlenmistir. Bu durumun yiiksek
canhihk kayiplari olan Catalca orijinli tohumlarda oldukca fazla oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 1.Cimlenme testinden bazi érnekler. a) ¢cimlenmis fakat kokgik uclarinda kararmalar
var, b) kokcukler zarar gérmis ve cansiz, kotiledonlar ise canli, ¢) kdkgiik ucu kismen zarar
goren tohumlardan gelisen fideciklerde birden ¢ok ana kok olusumu.
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Sekil 2. X ve X+3 haftalik soguk katlama islemi sonrasinda 1 yil saklanan i¢ orijine ait
kayin tohumlarinin ortalama cimlenme egrileri (Golgeli alan tohumlarin saklama islemi
sonrasinda katlama sicakliginda (3 °C) bekledigi sureyi gostermektedir).

4. TARTISMA

Uyku halindeki tohumlarin bu hali giderildikten sonra saklama yollari uzun
yillardan beri birgok orman agaci tohnumunda arastirilmaktadir (Suszka vd., 1996).
Uyku hali giderildikten sonra ¢cimlenmeye hazir durumda saklanabilen tohumlar
uygulamacilara is esnekligi saglamaktadir. Bu tohumlar uyku hali giderildikten
sonra ¢imlenmeye hazir olarak saklandiklarindan, genis bir zaman diliminde en
uygun sartlarda ekilebilmektedirler.

Katlama isleminden sonra saklanacak tohumlarda katlama islemi daha g¢ok
onem kazanmaktadir. Saklanacak tohumlarda katlama islemi sirasinda
ongimlenmeler olmamasi gerekmektedir. Bunun igin de en uygun islemin nem
denetimli ¢iplak katlama yontemi oldugu ifade edilmistir (Jones ve Gosling, 1994;
Yilmaz, 2006). Bu yontemde, tohumun nemi maksimum nem igeriginin 8-10 puan
altinda tutularak ongimlenmeler engellenmektedir (Suszka vd., 1996). Cimlenme
faaliyeti baglayan tohumlarin kurumaya karsi duyarliligi artmakta olup geri
kurutulduklarinda canhliklarini kaybedebilmektedirler. Avrupa kayininda katlama
sirasindaki nemin % 30’lardan % 34’e c¢ikmasi ile ¢imlenme faaliyetlerinin
hizlandigi ve geri kurutmaya karsi duyarlihgin arttigi ifade edilmistir (Muller vd,
1999a).

Katlama suresinin  uzunlugu da tohumun katlama islemi sonrasi
saklanabilirligini etkilemektedir. Bu ¢alismada da ortaya ciktigl gibi saklanacak
kayin tohumlarinda katlama islemi X suresinden sonra fazla uzatilmamalidir. “X-
suresi” kavrami, kayin tohumlarindaki uyku hali diizeyini gosteren bir “uyku hali
belirteci” olarak degerlendirilmis ve birgok calismada kullaniimistir (Muller ve
Bonnet-Masimbert, 1989; Suszka vd., 1996; Yilmaz, 2005). Bu c¢alismada X+3
suresinden sonra geri kurutularak saklanan tohumlarda c¢imlenme yizdelerinde
daha ¢ok dislis meydana gelmistir (Cizelge 4). Bunun en énemli nedeni katlama
siresinin uzamas! ile kokcuk ¢ikmasa dahi bazi 6ngimlenme faaliyetlerinin
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tohumun icinde gergeklesmesi ve bdylece tohumlarin kurumaya karsi daha duyarli
duruma gelmesidir (Sekil 1). Avrupa kayini tohumlarinda da benzer sekilde X+4
ve X+6 haftalik katlama isleminden sonra yapilan saklama islemi ile tohumlarin
cimlenme yuzdeleri olumsuz yonde etkilenmistir (Muller ve Bonnet-Masimbert,
1989; Muller vd., 1999a).

Tohumlarin saklanmasinda ve yasamasinda en o6nemli faktorlerden biri
tohumun nem icerigidir (Harrington, 1973; Elias, 2006). Katlama isleminden sonra
saklama yapildiginda tohumun nem igerigi daha da 6énem kazanmaktadir. Uyku
halindeki tohumlarda katlama islemini saklama oncesi yapmak icin, dncelikle bu
islemler sonunda tohumun kurumaya duyarliliginda degisim olup olmadiginin
ortaya koyulmasi gerekmektedir (Hong ve Ellis, 1996). Cink( katlama sonrasi
tohumlar kurumaya karsi genellikle daha duyarli olmaktadirlar. Bu arastirmada
Dogu kayini icin denenen iki geri kurutma neminden (% 6 ve 8) % 8’in daha uygun
oldugu acikga ortaya cikmistir. Avrupa kayini tohumlarinin da katlama sonrasi
genellikle % 8 civarinda saklandigi gorilmektedir (Muller vd., 1990; Muller ve
Bonnet-Masimbert, 1989; Suszka vd., 1996; Muller vd., 1999a; Falleri vd., 2004).
Pseudotsuga menziesii tohumlarinin ise nem denetimli ¢iplak katlama sonrasi %
6,7 nem igerigi ile saklanabildigi belirtilmektedir (Muller vd., 1999b).

Tohumun boélimleri, kimyasal bilesim bakimindan ve dolayisiyla bozulmaya
duyarlilik bakimindan farkliliklar géstermektedir (Copeland ve McDonald, 1999;
Kermode ve Finch-Savage, 2002). Dogu kayini tohumlarinda 6zellikle embriyo
ekseni (hipokotil+kokcuk) cenek yapraklara gore geri kurutma isleminden cok
daha olumsuz etkilenmistir (Sekil 1). Kayin tohumlarinda bunun nedeninin
embriyo ekseninde cenek yapraklara gore yaklasik 5 kat daha fazla nisasta
bulunmasi ve bu nedenle embriyo ekseninin saklamaya karsl daha duyarli olmasi
olarak ifade edilmistir (Pukacka vd., 2003). Ug yil saklanan kayin tohumlarinda da
canhihk kayiplarinin embriyoda kok¢ik kismindan basladigl bildirilmektedir
(Yilmaz, 2008a). Diger yandan Leprince vd. (1999) nemcil (rekalsitrant) tohum
Ozelliklerine sahip olan Castanea sativa’da ¢enek yapraklarin embriyo eksenine
gore kurumaya daha duyarli oldugunu belirlemislerdir.

Katlama sonrasi saklama islemlerinde tohumlarin c¢imlenme yizdelerinde
ortalama 10 ile 40 puan arasinda distsler meydana gelmektedir (Suszka vd., 1996;
Chien vd., 2002; Yilmaz, 2008b). Bu calismada da en iyi sonucu veren islemde (X-
suresi kadar katlama ve % 8 nem icerigi ile kurutma) ¢imlenme yizdesi % 74,5
olmustur. Bu da baslangictaki ¢cimlenme oranina (% 96,2) gore yaklasik 22 puanhk
dusts anlamina gelmektedir.

Kuslar, kemiriciler ve vyaban hayvanlari 0zellikle sonbaharda tohum
dokiminden sonra kar drtmeden once ¢ok fazla kayin tohumu tiiketmektedirler
(Engler vd., 1979; Tosun ve Gorgin, 1987; Shimano ve Masuzawa, 1998; Yasaka
vd., 2003). Bundan dolayi dogal genclestirme yapilan bazi yerlerde katlama islemi
gecirmis kayin tohumlarinin uygun hava sartlarinda ilkbaharda ekilmesi
distinilmelidir. Avrupa kayininda katlama isleminden gegirilmis tohumlarin
genclestirme calismalarinda kullanildigi belirtilmektedir (Ammer vd., 2002).
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Sonug olarak Dogu kayini tohumlari, uyku hali tamamen giderildikten sonra
saklandiginda kurumaya duyarhlik artmakta ve tohumun émri kisalmaktadir.
Bundan dolayi, katlama+saklama islemi uygulanacak tohumlar gerekli katlama
siiresinden 3-4 hafta daha az katlandiktan sonra saklanmali ve geriye kalan 3-4
haftalik katlama islemi saklama isleminden sonra yapilmahdir.
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OZET

Ormancilik calismalarinda arazinin topografik 6zelliklerinin bilinmesi oldukca
Onemlidir. Cografi bilgi sistemi ve uzaktan algilama teknolojilerindeki gelismeler,
topografik verilerin elde edilmesini kolaylastirmistir. Bu ¢alismada, bir uzay mekiginden
yapilan radar algilama sonucunda Uretilen ve kisaca SRTM olarak adlandirilan sayisal
yukseklik verileri kullanilarak Isparta Orman Boélge Mudurliigii gérev alanindaki idari
Unitelerin egim, baki ve yikseklik siniflari gibi topografik analizleri yapiimigtir. Yapilan
analizler sonucunda, isletme seflikleri bazinda ortalama egimin %12 ile %40 arasinda
degistigi saptanmistir. SRTM ve 1/25000 6lgekli sayisal yiikseklik pafta verileri, ortalama
en ylksek egime sahip Kuzukulagi Sefligi icin karsilastiriimistir. Buna gore arazi egiminde
toplamda %7, bakida %2 ve yiikseklikte %3 farklhilik bulunmustur. Sonu¢ olarak, SRTM
verileri kullanilarak arazinin topografik analizlerinin yapilabildigi ve bu verilerin cok
yuksek duyarhilik istenen calismalar disinda ormancilik uygulamalarinda kolaylikla
kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: SRTM, Cografi bilgi sistemi, Topografik analiz, Isparta Orman Bélge
Mudarlaga.

SOME TOPOGRAPHIC ANALYSIS USING SRTM DATA: AN EXAMPLE
of FOREST REGIONAL DIRECTORATE of ISPARTA

ABSTRACT

Knowing topographical characteristics of terrain is crucial for forestry operations. Advances in
geographical information systems and remote sensing technologies have facilitated the topographic
data to be available. In this study, topographic analysis of the administrative units in the area of
Isparta Regional Forest Directorate such as slope, aspect and elevation classes have been done using
digital elevation data, briefly known as SRTM, produced from a space shuttle radar sensing. As a
result of the analysis, it was found that the average slope at the basis of the chief offices of the forest
district varies from 12% to 40%. SRTM and digital elevation map data at scale 1/25000 were
compared for Kuzukulagi Chief Office having the highest average slope. According to the
comparison, it was determined that terrain slope, aspect and elevation values between to data were
different %7, %2 and %3 respectively in total. As a result, it was introduced that terrain topographic
analysis would have been made by using SRTM data and this data would have been also used forestry
activities easily except for high sensitivity studies.

Keywords: SRTM, Geographic Information System, Topographic analysis, Isparta
Regional Forest Directorate.
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1. GIRIS

Ormancilik calismalarinin dogaya uyumlu ve rasyonel yapilmasi, ormanlardan
beklenen hizmetlerin ekosisteme mimkiin oldugunca zarar vermeden ve sureklilik
ilkesine uygun olarak elde edilmesini saglayacaktir. Bu noktada, ideal olarak,
ekosistemi olusturan fizyografik, klimatik, edafik ve biyotik etkenlerin (Cepel,
1988) ve bunlarin etkilesimlerinin ortaya konulmasi gereklidir. Oldukca karmasik
ve timiyle anlagiimasi ¢ok zor iligkiler agi oldugu bilinen bu ekosistemlere yapilan
mudahalelerin etkilerinin ¢ogunlukla uzun yillar sonra ortaya ¢ikmasi, gegmisteki
tecrlibelerden yararlanilmasini ve olaylara olabildigince bilimsel bilgiler 1s1ginda
yaklasilmasini zorunlu kilmaktadir.

Ulkemiz ormanlari genellikle engebeli arazilerde ve farkl yiikseltilerde yayilis
gostermektedir. Mevki faktorleri olarak belirtilen konum, denizden yikseklik, baki
ve egim gibi etmenler, bir ekosistemin iklimi, toprak 6zellikleri ve dolayisiyla bitki
Ortst Uzerinde etkili olmaktadir (Cepel, 1988). Bu 06zelliklerin tanimlanmasi,
Uzerinde yasayan orman ekosistemlerinin de tanimlanmasina ve birbirleri ile
karsilastiriimasina olanak verecektir.

Bir arazinin s6z edilen fizyografik 6zellikleri, olusturulacak sayisal bir arazi
modeli yardimiyla belirlenebilir. Bu model i¢in gerekli veriler, yersel 6lgmeler,
fotogrametrik yontemler veya mevcut haritalarin sayisallastiriimasi sonucunda elde
edilebilmektedir (Yener, 1993). Bunun yani sira, cografi bilgi sistemleri (CBS)
kullanilarak sayisal yukseklik modelleri Gretilmekte ve topografik analizler
yapilabilmektedir (Kog, 1996; Coban, 2004). Son yillarda uzaktan algilama verileri
ve yontemleri de arazi modelleme de kullaniimaktadir (Hirano vd., 2003; Hosford
vd., 2003; Hashemian vd., 2004; Berry vd., 2007).

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verisi olarak adlandirilan uzaktan
algilama verileri ile sayisal ylkseklik modelleri Uretilebilmektedir. SRTM verileri,
bir uzay mekigine yerlestirilen radar algilayicilari ile elde edilmis sayisal yukseklik
verilerinden olusmaktadir. Almanya, italya ve Amerika Birlesik Devletleri’nin yer
aldigi uluslar arasi bir proje kapsaminda, 2000 yilinin subat ayinda yapilan alimlar
sonucunda, Ulkemizin tamaminin da ic¢inde bulundugu ve dinyadaki karalarin
%80’ini kapsayan bélgenin sayisal yukseklik verileri elde edilmistir (JPL, 2008).

Bu calismada, SRTM verileri kullanilarak ormancilik calismalarinda siklikla
ihtiya¢ duyulan bazi topografik verilerin elde edilmesi amacglanmistir. Ayrica
SRTM verileri 1/25000 6lcekli sayisal yikseklik paftalarindan elde edilen verilerle
karstlastiriimistir. SRTM verileri islenerek CBS sistemine aktariimis ve CBS
ortaminda cesitli topografik analizler gergeklestirilmistir. Calisma alaninin egim ve
baki analizleri yapilmig ve belirlenen sinif degerlerine gore alansal buytklikleri
hesaplanmistir. Ayrica arazinin ylkseklik siniflari haritasi Gretilmis ve belirlenen
yikseklik siniflarinda bulunan alanlar tespit edilmistir.
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2. MATERYAL
2.1. Calisma alani

Calisma alani Isparta Orman Bolge Mudirligu (Isparta OBM)’nun idari
sinirlarinin kapsadigi alandir. Yaklasik 1.8 milyon ha buydkligindeki alanda, 6
orman isletme mudurligt (OIM)’ne bagh 35 orman isletme sefligi (OIS), 1
arboretum sefligi ve 3 milli park (MP) alani bulunmaktadir (Sekil 1).

ISPARTA OBM

LU KANYON

YTOAGKSiL Li PARKI

Sekil 1. Caligma alani
2.2. SRTM verileri

SRTM verileri, uzay mekigi zerine yerlestirilmis radar algilayicilarindan elde
edilen yikseklik verileridir. Uzay radar mekik gorevi adiyla yapilan ugusta,
elektromanyetik spektrumun mikrodalga kesimindeki X ve C bantlarinda algilama
yapan radar algilayicilart kullanilmistir (Avery ve Berlin, 1992; JPL, 2008). Bu
calismada, Ucretsiz olarak elde edilen (GLCF, 2008) C bant verileri
degerlendirilmistir. Uzay mekigi Uzerindeki algilayici sistem, biri mekigin
govdesine yerlestirilmis digeri gévdeden 60 m uzakhktaki platformun ucunda
bulunan iki radar anteninden olusmaktadir. Boylece radar interferometri teknigi
uydunun tek bir yoériinge gecisi ile uygulanabilmektedir (Farr vd., 2008). Bu
yontemde, yuzeyden gelen radar dalgalarinin iki farkli noktadan algilanmasi
sonucu elde edilen sinyaller birlestirilerek ylkseklik bilgileri elde edilebilmektedir
(USGS, 2008a).
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SRTM verileri 1” (yaklasik 30 m), 3" ve 30" grid araliginda tg¢ farkli veri seti
halinde yayimlanmaktadir. Yersel ¢ozunirligi 1” olan ve SRTM1 de denilen
verilerin genel kullanimi sadece Amerika Birlesik Devletleri’ni kapsamaktadir.
Diger bolgelerde bu c¢ozunirlikteki veriler 6zel izinlerle temin edilebilmektedir.
Konumsal ¢ozindrliukleri 3” ve 30" olan SRTM3 ve SRTM30 verileri ise isteyen
kullanicilara aciktir (Bildirici vd., 2008). Bu veriler, kullanima sunulmadan 6nce
bazi dizeltme islemlerinden gecirilmistir. Bu islemlerde geometrik diizeltmelerin
yaninda su kiyi cizgileri tanimlanmis ve su yuzeylerinde olusan negatif degerler
dizeltilmistir (USGS, 2008b). Buna ragmen Ucretsiz olarak indirilen SRTM3
goruntl dosyalari acildiginda goriintide bazi veri bosluklari ile karsilasiimaktadir.
Radar algilamanin dogasindan kaynaklanan bu veri bosluklari, 6zellikle yiiksek
daglarin sarp kesimlerinde goriilmektedir. Bununla birlikte, bu bosluklarin bélgeye
ait topografik verilerle tamamlanmasi mimkin olmaktadir. Calismada WRS-2
(dunya referans sistemi)’ye gore 178/34 ve 179/34 uydu yolu/satir numarali
SRTMS3 verileri kullanilmistir (Sekil 2). Bunun yaninda SRTM3 verilerindeki veri
bosluklarini doldurmak icin SRTM30 verisi kullaniimistir.

>z

179/34

178/34

Sekil 2. Calisma alaninin kullanilan SRTM verilerindeki konumu

SRTM3 verilerinin disey ve yatay mutlak konum dogrulugunun %90 giivenle
sirastyla 16 m ve 20 m hata degerlerinin altinda oldugu belirtilmektedir (Bamler,
1999; JPL 2008). Bu degerlere gore, elde edilecek topografik verilerden ¢ok
yiksek yersel ¢ozinUrlik istemeyen pek cok calismada yararlanilabilecegi
ongorulmektedir.

2.3. Kullanilan haritalar

Calismada Isparta OBM’nden temin edilen (IOBM, 2008) idari sinir
haritasindan yararlaniimistir. Raster olarak sunulan haritanin vektér formu da
mevcuttur. Ayrica HGK tarafindan dretilen 1/25000 6lcekli Isparta M26 c1, ¢4, d1,
d2 ve d3 numaral sayisal yikseklik paftalari kullantimistir.
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3. YONTEM
3.1. SRTM verilerinin hazirlanmasi

SRTM verileri orijinal olarak UTM/WGS84 koordinat sistemindedir. Bu veriler
incelendiginde, calisma alaninin bazi yerlerinde bosluklarin oldugu gérilmektedir.
Calisma alaninin  178/34 numarali SRTM verisindeki boéluminde bulunan
bosluklarin buyikligl alanin yaklasik % 0.35’idir. Bu bosluklarin biyuk bolimu
komsu SRTM wverisi (179/34) kullanilarak tamamlanmis ve bu iki veri
birlestirilmistir. Bu islemler, Erdas Imagine yazilimi ve ayni ortamda olusturulan
bir model sayesinde gerceklestirilmistir. Geriye kalan veri bosluklari ise 3" lik
SRTM verisinden yararlanilarak doldurulmustur. Veri bosluklari giderilen SRTM
gorantisu, calisma alaninin dig sinir katmanina gére ArcGIS yazilimi ortaminda
kesilmistir.

Topografik analizler sonucunda elde edilecek dosyalarda, bélgedeki su
alanlarina ait degerlerin degerlendirme disinda birakilmasi amaciyla, Isparta
OBM’niin idari sinirlarini  gosteren raster haritadaki su alanlari  elle
sayisallastirilmustir. Irili ufakli su alanlarini temsil eden ve vektor formda
olusturulan veriler raster formata donistiriImistr.

Calisma alani sinirlarini kapsayan ve yikseklik bilgisine sahip olan SRTM
goruntlsine koordinat déndsimi uygulanmis ve UTM, ED50 Datum, Zon 36
Kuzey koordinat sistemi atanmigtir. Bdylece mevcut haritalarla ayni koordinat
sisteminde olmasi saglanmistir.

3.2. SRTM verileri ile topografik analizler

SRTM gorintisinden ArcGIS yazihminin konumsal analizci araci kullanilarak
egim ve baki konusal haritalari elde edilmistir. Egim haritasi yiizde cinsinden
iretilmistir. Uretilen egim haritasindaki su alanlarina denk gelen piksellere, daha
once raster olarak Uretilen su alanlarini temsil eden haritadan yararlanarak, Erdas
Imagine yaziliminda olusturulan bir modelde -1 degeri atanmis ve hesaplamalarda
bu degerler g6z ardi edilmistir. Calismada belirlenen egim gruplari (Cizelge 1)
Erdas yaziliminda bir model Uzerinde kosullu fonksiyon kullanilarak
siniflandiriimistir. Egim gruplarinin sinir degerlerinin belirlenmesinde ormanlarin
insan, makine ve calisma teknikleri agisindan ulasilabilirligini tanimlayan
“fonksiyonel arazi siniflandirmasi” dlcegi kullaniimigtir (Samset,1979;Acar, 1994).

Baki haritasindaki baki siniflari (Cizelge 1) yazihm tarafindan dogrudan
uretilmektedir. Bu verilere Erdas yaziliminda yeniden kodlama islemi uygulanmis
ve baki siniflarina atanan piksellerin 6znitelik tablosu olusturulmustur. Baki
haritasinda, diz olarak adlandirilan baki sinifi degeri ile karismamasi igin su
alanlarina -2 degeri atanmistir.

Calismada uretilen yiikseklik siniflari haritasinda da su alanlari, yukseklik
siniflarina atanan kodlardan farkl bir kod degerinin verilmesi ile ayirt edilmistir
(Cizelge 1). Yikseklik siniflari da yine Erdas yaziliminda bir model (zerinde
kosullu fonksiyon kullanilarak olusturulmustur.
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Egim, baki ve yukseklik siniflarina ait konusal haritalar, calisma alani
icerisindeki isletme seflikleri ve milli park alanlari sinirlarindan olusan 39 farkl
poligonun kendi sinirlari kullanilarak ayri ayri kesilmis ve her poligon i¢in konusal
haritalar elde edilmistir. Béylece bu poligonlarda 6zgin konumsal ve alansal
degerlendirmelerin yapilmasi olanakli hale gelmistir. Her poligon igin egim, baki
ve ylkseklik siniflari konusal haritalarinin 6znitelik tablolarindaki sinif bilgileri
*.dbf formatinda alinarak MS-Excel ortaminda kaydedilmis ve degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Egim, baki ve yikseklik siniflarinin 6zellikleri

Egim Siniflar Baki Siniflari Yikseklik Siniflari
Kodu Aciklama Kodu Aciklama Kodu Aciklama
-1 Su alanlar -2 Su alanlari 10 76 m-500 m
0 Diz -1 Diiz 20 501 m-1000 m
10 0-10 10 Kuzey (K) 30 1001 m-1500 m
20 11-20 20 Kuzeydogu (KD) 40 1501 m-2000 m
30 21-33 30 Dogu (D) 50 2001 m-2500 m
40 34-51 40 Guneydogu (GD) 60 >2500 m
50 >51 50 Guney (G) 70 Su alanlari
60 Guneybati (GB)
70 Bati (B)
80 Kuzeybati (KB)

3.3. 1/25000 o6lgekli sayisal paftalarla topografik analizler

Cahismada 1/25000 o6lgekli sayisal yikseklik paftalarindan yararlanilarak egim,
baki ve yukseklik siniflari haritalarinin tretilmesi ve bunlarin SRTM verilerinden
elde edilenlerle karsilastiriimasi planlanmistir. Elde bulunan 1/25000 6lgekli
sayisal yilkseklik paftalarinin  Kuzukulagi OIS’ni tam olarak kapsadig
anlasiimaktadir. Bu sayisal paftalar birlestirilerek, ArcGIS ortaminda dizensiz
ticgen agl olusturulmustur. Bu veri daha sonra SRTM verilerinin yersel
¢cozUndrligu olan 90 m piksel boyutlarinda yeniden 6rneklenerek raster formata
dénusturalmastar.

SRTM verilerinin sayisal paftalardan elde edilen verilerle geometrik uyumu
kontrol edilmis ve yaklasik 1 piksellik bir kayma tespit edilmistir. Bunu azaltmak
amaciyla SRTM verileri, Erdas Imagine yaziliminin geometrik duzeltme
fonksiyonu kullanilarak sayisal paftalardan elde edilen haritaya 0.5 pikselden daha
az bir hata oraniyla kaydedilerek en iyi geometrik esleme elde edilmistir. Bunun
sonucunda olusan raster harita kullanilarak, Bolim 3.2’de belirtilen is akisi ile
egim, baki ve yiukseklik siniflari konusal haritalari olusturulmus ve alansal
degerleri elde edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Topografik analizler

SRTM verilerinin islenmesi sonucunda, Isparta Orman Bdlge Mudurligi
alaninin egim ve baki haritalari Gretilmistir (Sekil 3 ve 4).

Sekil 3. Isparta OBM egim haritasi

Sekil 4. Isparta OBM baki haritasi
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Isletme sefligi ve milli park alanlarina gore egim siniflarinin dagihimi Cizelge 2’de,
baki siniflarinin dagilimi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Isparta OBM alaninin orman igletme seflikleri ve milli parklar bazinda
egim siniflarina dagilimi

Orman isletme Sefligi- Milli Egim siniflarina gdre alanlar (%)
Park Alan (ha) -
Diiz 0-10 10-20 20-33 33-51 >51
lspataciM
Isparta 108445.23 13.66 2555 20.83 21.09 14.30 4.57
Dazkir 32069.52 11.06 58.17 2273 649 132 0.23
Dinar 184604.67 2199 3820 1919 1291 6.30 141
Senirkent 72795.51 1215 2322 2231 2156 1457 6.19
Kegiborlu 52326.81 9.95 3734 2991 16.36 5.36 1.08
EgidiroiM
Egirdir 65917.8 423 1795 2792 2510 17.50 7.30
Yalvag 180037.08 8.04 36.60 2891 1739 7.57 1.49
Sarkikaraagag 67700.61 16.54 3289 2294 1817 7.84 1.62
Aksu 56552.58 149 2101 29.76 2595 1551  6.27
Pazarkdy 14661 497 1229 2210 3216 2225 6.23
Kuzukulag! 12564.72 0.58 596 14.74 2751 34.08 17.13
A.Gokdere 15667.83 044 933 2128 2936 2699 12.59
Y.Gokdere 7622.91 292 1457 2935 2852 17.84 6.80
Kovada Cay1 Arboretumu 516.78 141 2194 2774 27.74 1520 5.96
Kizildag MP 37065.6 1092 20.39 27.06 21.62 14.87 5.15
Kovada Golu MP 6229.71 6.63 2659 27.23 19.87 13.22 6.46
Sutctiler OIM ] _ _ _
Sutculer 37966.32 145 17.10 2851 26.31 17.53 9.10
Karadag 12205.89 2.04 2258 29.09 2295 1599  7.35
Sipahiler 20784.6 167 2472 2728 2094 15.60 9.81
Sogiitdag! 9617.94 0.27 6.38 18.76 30.34 26.68 17.58
Tota 32261.49 117 7.98 20.64 30.82 26.47 1292
Candir 10793.25 0.85 1226 20.46 25.63 23.39 17.42
Koprilii Kanyon MP 438777 022 943 2112 2485 2431 2007
Burdur OiM ] ] i
Burdur 91936.62 824 3429 30.01 1973 6.86 0.88
Camoluk 32642.19 8.63 4739 2762 1092 425 1.18
Yesilova 101513.25 7.99 38.62 2795 1752 645 147
Kemer 44377.47 6.09 4246 29.38 16.35 5.05 0.67
Aglasun 54882.36 726 1759 2630 2681 1679 525
Bucak OIM )
Bucak 27819.45 6.06 29.09 2751 14.90
Kestel 43424.1 28.62 20.59 20.30 12.26
Camlik 15072.48 1.36 30.57 23.61 13.25
Pamucak 14493.33 0.46 26.47 3125 21.46
Ugurlu 20294.55 13.20 2240 24.78 19.47
Melli 18347.31 1.05 24.83 30.12  22.06
Golhisar OIM ] ) i
Gélhisar 24459.57 16.69 2453 31.63 1950 6.82 0.84
Tefenni 80054.73 16.54 34.80 26.12 1710 4.92 052
Dirmil 19827.99 111 19.84 30.22 2641 17.04 5.37
Golova 62309.25 9.09 3599 3011 1792 6.19 0.70
Ibecik 15326.01 272 2167 3200 2525 13.61 4.76
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Cizelge 3. Isparta OBM alaninin orman igletme seflikleri ve milli parklar bazinda
baki siniflarina dagilimi

Orman isletme Sefligi- Baki siniflarina gore alanlar (%)
Milli Park Diz K KD D GD G GB B KB

Isparta OIM _
Isparta 0.14 1126 1196 1196 1247 1465 13.90 11.71 11.95
Dazkiri 0.04 12.00 2122 20.67 2050 1464 578 188 3.26
Dinar 032 10.79 9.18 11.01 13.28 11.73 13.07 1535 15.26
Senirkent 0.18 16.14 12.08 11.98 18.38 13.80 8.06 7.37 12.00
Kegiborlu 0.04 7.05 885 1436 1957 16.88 14.63 11.13 7.49

Egirdir OIM _
Egirdir 0.05 1342 1380 1299 1252 1099 1244 1277 11.02
Yalvag 0.12 1023 7.38 946 1420 16.40 15.64 13.98 12.60
Sarkikaraagag 033 9.21 1195 1259 12.18 15.06 17.52 1257 8.60
Aksu 0.02 11.87 1025 7.42 9.26 16.70 19.47 1420 10.82
Pazarkdy 0.07 9.29 12.69 1540 1555 11.31 12.19 1258 10.93
Kuzukulagi 0.14 1051 790 847 9.75 1297 2239 16.88 10.99
A.Gokdere 003 623 701 930 1261 16.19 19.58 17.57 11.48
Y.Gokdere 0.03 590 1461 3262 22.06 13.06 7.00 247 225
Kovada Cayi1 Arbor. 0 1426 361 125 188 345 19.12 31.19 2524
Kizildag MP 0.30 10.13 2142 19.79 1222 1337 10.94 648 535
Kovada Goli MP 0.07 742 995 1651 6.87 644 16.21 25.69 10.84

Siitciiler OIM
Sutgler 031 847 965 14.16 12.68 10.47 13.87 19.34 11.05
Karadag 0.06 6.15 9.85 1528 13.24 14.03 17.78 17.02 6.60
Sipahiler 0 1044 950 10.12 10.34 1360 17.66 16.64 11.71
Sogitdagi 0 990 1266 885 352 568 2234 2550 1154
Tota 0.88 11.35 11.78 13.30 13.15 1227 10.40 1540 11.46
Candir 0.02 6.71 11.08 1052 8.23 887 16.30 2696 11.31

Koprili Kanyon MP 0.04 22.00 13.07 10.80 761 242 212 1224 29.70
Burdur OIM

Burdur 0.06 13.90 9.27 10.35 11.99 10.81 10.72 14.42 18.46
Camoluk 0.05 1282 8.38 7.12 1166 12.75 14.26 16.46 16.49
Yesilova 0.08 13.39 11.77 1155 14.09 13.15 11.09 11.09 13.79
Kemer 0.07 15.30 1356 10.80 10.16 7.89 9.96 1432 17.94
Aglasun 0.08 10.02 1258 15.30 16.93 18.30 1236 7.61 6.82
Bucak OIM
Bucak 0.09 16.02 15.02 11.93 13.02 13.00 1041 955 10.95
Kestel 0.65 8.15 1054 16.68 19.45 15.34 11.13 10.13 7.93
Camlik 0 12.42 20 1950 1449 1189 980 6.05 5.85
Pamucak 0 986 19.63 1870 1436 10.36 1280 9.58 4.72
Ugurlu 0.29 10.84 9.77 10.24 13.13 1454 13.80 14.69 12.70
Melli 0.04 952 1320 1793 16.57 13.81 9.87 1051 8.54
Golhisar OIM
Golhisar 0.31 13.47 16.66 20.04 1599 749 554 849 1199
Tefenni 0.18 13.44 14.49 16.65 15.28 10.88 9.22 8.96 10.88
Dirmil 0.27 1031 9.15 1460 12.47 11.70 13.80 13.80 1391
Golova 0.15 10.86 11.92 11.44 9.40 10.93 16.98 16.04 12.29
ibecik 092 1182 8.98 14.48 16.43 7.11 6.31 13.79 20.16
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Cizelge 2 incelendiginde, Kuzukulagi OiS’nin alaninin %51.21’inin, Dazkiri
OIS alaninin ise sadece %1.55’inin, %33 ve daha fazla egim grubunda oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde, ornegin; Camlik OIS alaninin % 57.77’si golgeli
bakilar olarak anilan kuzey, kuzeydogu, kuzeybati ve dogu bakilarin etkisi
altindadir. Buna karsin Asagl Gokdere OIS alaninin % 65.96’sinin giinesli bakilar
olarak anilan giney, glineydogu, guneybati ve bati bakilarin etkisinde oldugu
gorilmektedir.

Calisma alaninin yukseklik haritasi Gretilmis (Sekil 5) ve her birimdeki
yikseklik siniflarinin alansal dagilimi Cizelge 4’te sunulmustur.

Sekil 5. Isparta OBM yiikseklik siniflari haritasi

Cizelge 4 incelendiginde, 6rnegin; Aksu OIS alaninin % 77.67’sinin 1500 metre
ve Uzerindeki vyikseltilerde, Camhk OiS’nin ise 1500 metre ve altindaki
yikseltilerde bulundugu anlagiimaktadir.
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Cizelge 4. Isparta OBM alaninin orman igletme seflikleri ve milli parklar bazinda
yikseklik siniflarina dagihmi

Orman isletme Sefligi- Yukseklik siniflarina gére alanlar (%)
Milli Park 76-500  501-1000 1001-1500 1501-2000 2001-2500  >2500
Isparta OIM
Isparta 0 28.17 54.86 14.23 2.56 0.18
Dazkiri 0 47.14 49.58 3.27 0 0
Dinar 0 35.00 52.48 12.18 0.34 0
Senirkent 0 22.73 47.61 22.72 6.49 0.44
Kegiborlu 0 26.34 64.83 8.83 0 0
Egirdir OIM
Egirdir 0 11.38 63.92 20.92 3.66 0.12
Yalvag 0 10.14 64.36 23.42 2.08 0
Sarkikaraagag 0 0 65.56 25.80 8.64 0
Aksu 0 0.16 22.17 49.69 26.71 1.26
Pazarkdy 0 0 82.41 17.51 0.07 0
Kuzukulagi 0 0.05 48.41 37.92 11.64 1.98
A.Gokdere 15.89 48.46 33.70 1.95 0 0
Y.Gokdere 0 9.01 53.31 31.57 6.11 0
Kovada Cay1 Arbor. 84.01 15.99 0 0 0 0
Kizildag MP 0 0 53.23 40.31 6.39 0.08
Kovada Goli MP 0 30.15 68.68 1.17 0 0
Siitciiler OIM
Sutgler 0.11 11.17 54.30 29.30 5.06 0.06
Karadag 2.67 43.94 47.42 5.96 0 0
Sipahiler 0 0.75 84.85 13.89 0.51 0
Sogitdagi 41.72 40.30 9.74 8.24 0 0
Tota 0 20.68 60.39 15.49 3.42 0.02
Candir 40.86 37.72 17.20 4.22 0 0
Képrulu Kanyon MP 0 3.19 40.76 50.42 5.63 0
Burdur OiM ]
Burdur 0 25.72 60.27 14.01 0 0
Camoluk 0 10.65 76.71 11.20 1.44 0
Yesilova 0 5.83 80.34 13.81 0.02 0
Kemer 0 1.57 74.13 23.02 1.28 0
Aglasun 3.69 17.46 69.20 9.42 0.22 0
Bucak OiM
Bucak 0.13 47.84 50.32 1.59 0.11 0
Kestel 0 65.57 26.65 7.11 0.66 0
Camlik 62.68 28.99 8.33 0 0 0
Pamucak 25.26 45.54 29.09 0.11 0 0
Ugurlu 0 47.35 50.85 1.80 0 0
Melli 30.22 41.26 27.99 0.53 0 0
Golhisar OIM
Golhisar 0 26.89 59.41 13.57 0.13 0
Tefenni 0 0 75.14 23.96 0.90 0
Dirmil 0 0.13 48.71 49.37 1.78 0
Golova 0 14.55 63.62 20.90 0.94 0
Ibecik 0 0 76.11 21.07 2.82 0
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Arazi egim derecesi; bir yerin iklim ve toprak 6zellikleri Uzerinde oldugu kadar
o0 yerin araziden yararlanma sekilleri Gzerinde de etkilidir (Cepel, 1988). Isparta
OBM alanindaki isletme seflikleri ve milli park alanlari bazinda yapilan topografik
analizleri isletme mudurlukleri bazinda da degerlendirmek mimkinddr. Egim
verileri, bu ¢alismada belirtilen gruplandirmaya gore, isletme mudurlikleri bazinda
incelediginde, drnegin Siitciiler OIM alaninin % 33’(iniin % 33 ve daha biiyik
egim grubunda yer aldigi, Isparta OIM alaninin da % 50’sinin % 0-10 araligindaki
egim grubunda yer aldigi gortilmektedir (Sekil 6).

Farkl egim siniflarini iceren egim haritalari, farkli sinir degerleri kullanilarak
Uretilebilir. Burada, 1OBM arazisinin operasyonel ulasilabilirligi (Eker, 2004)
dikkate alinarak bir siniflandirma yapilmistir. Bu bulgulara gore; IOBM” de toplam
alanin %85’ inin arazi ortalama egimi, % 33’ {in altindadir. Egimin etkili bir faktor
olarak kullanildigi ormancilik uygulamalarinin planlanmasinda ve operasyonel
karar streclerinde (6rnegin bolmeden g¢ikarma tekniklerinin seciminde) (Eker ve
Acar, 2005) SRTM ile hizli sekilde uretilmis topografik verilerden yararlanmak
mumkindar.

Arazi bakisi, sicaklik ve yagis iklimi Gzerinde etkili (Cepel, 1988) oldugundan
ormanlarin yetistirilmesi acisindan 6nemli bir faktordiir. Dolayisiyla teoride ve
pratikte yaygin sekilde baki haritalarindan yararlaniimaktadir. SRTM verilerinden
yararlanilarak dretilen baki haritalarinda, baki siniflar incelendiginde 10BM
genelinde golgeli ve giinesli bakilar dagiliminin yaklasik birbirine esit degerlerde
oldugu anlastimustir.

33-51 %3 buz
%9

3351
%21

20-33
1

w2 Egirdir OIM oo Siitgiiler OIM

N >51 >51
33-51 iz %5 Daz 3351 o1 Diiz
%8 %8 %12 %7 %12

20-33

20-33 1o

%19

0-10
%31

%28 Burdur OiM Bucak OiM %29 Golhisar OIM

Sekil 6. Isparta OBM’ndeki orman isletme muddirliiklerinin alanlarinin egim
siniflarina dagihmi
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Yikseklik siniflari, bu c¢alismada denizden 500°er metrelik yukseklik
basamaklarina gbre haritalanmistir.  Ancak, ormancilik uygulamalarinin
Ozelliklerine bagh olarak SRTM ile elde edilen sayisal yikseklik modellerinde
istenilen basamak 6lgeginde siniflandirma yapmak muamkiindir. Denizden
yikseklik; iklim, toprak ve vejetasyon Ozellikleri Uzerinde etkili (Cepel, 1988)
oldugundan IOBM i¢in seflikler ve isletme mudirlikleri 6lgeginde tiretilmis
yukseklik modelleri gesitli ormancilik uygulamalarinda yonetici ve uygulayicilara
karar destegi saglayabilir. Ornegin; Bucak OIM alaninin yaklasik %64’ iniin 1000
m ve daha az, Egirdir OIM alaninin da yaklasik %35’inin 1500 m ve daha fazla
yukseltilerde bulundugu tespit edilmistir (Sekil 7).

Ote yandan, SRTM verileri herkesin kullanimina agik ve Ucretsiz verileridir. Bu
verilerle bir arazinin yikseklik verilerinin buyuk zaman ve emek harcamadan elde
edilmesi, topografyaya iliskin bilgilere kolay ve hizli erisimi saglamaktadir.
Ozelikle 1/25000 6lcekli basili standart topografik haritalarin taranmasi ve elle
sayisallastirilarak vektérel yapiya dondstlrilmesi sireci ile bir karsilastirma
yaparsak bu isin cok zahmetli bir calismay1 gerektirdigi gorilecektir. Bu dlcekteki
bir paftada yer alan bitin esyukselti egrilerinin bilgisayar ekraninda
sayisallastirilarak vektdr veri formuna donustlrilmesi, bir kisinin yaklasik 50
saatin Uzerinde zaman harcamasini gerektirir. Genis bdlgelerde yapilacak
calismalarda ¢ok sayida paftanin sayisallastirilmasi gerekli oldugunda oldukca
fazla is yikd ile karsilagiimaktadir.
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Sekil 7. Isparta OBM’ndeki orman isletme midurluklerinin alanlarinin yikseklik
siniflarina dagilimi
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Bununla birlikte, basili haldeki 1/25000 6lcekli standart topografik haritalardaki
esyukselti egrilerinin vektor forma donustirilmis hali olan sayisal yikseklik
paftalarinin Harita Genel Komutanhgi (HGK) tarafindan satisi yapilmaktadir
(HGK, 2008). Ancak bu haritalar kurumlardaki harita mutemetleri tarafindan ve
bazi birokratik siireclerden sonra elde edilebilmektedir. SRTM verilerinin elde
edilebilirligi ve bazi islemlerle kullanilabilir duruma getirilmesi, énemli bir zaman
ve isglcl kazanimi sunabilir.

4.2. SRTM ve 1/25000 6lcekli pafta verilerinin karsilastirilmasi

Dogrulugu kontrol edilmis ve 10 metrelik esytkselti egrisi araliklariyla cizilmis
ve bu Ozellikte mevcut haritalar arasindan ortalama en yiiksek egime sahip olan
Kuzukulagl OIS alanini kapsayan 1/25000 6lgekli sayisal topografik haritalardan
elde edilen topografik verilerle ayni bdlge icin SRTM verilerinden Uretilen
topografik veriler alansal olarak karsilastiriimistir (Sekil 8).

Benzer islem adimlarindan gegirilerek hazirlanan farkh iki kaynak veri
kullanildiginda elde edilen bulgular, Kuzukulagi OIS alaninda ortalama egimin
yaklastk %7 oraninda farkli bulundugunu gostermistir. Baki haritalari
karsilastirildiginda yaklasik %2, yikselti siniflari karsilastirildiginda ise yaklasik
%3 alansal farklhilk oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, Jarvis vd. (2009)
Gulney Amerika’da Honduras, Ekvador ve Kolombiya’da yapmis olduklari benzer
bir karsilastirmada SRTM verilerindeki hatalarin arazinin bakisiyla iliski oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 1/25000’den daha kiguk 6lcekli haritalar sdz konusu
oldugunda, bunlarin yerine SRTM verilerinden elde edilecek sayisal yukseklik
modellerinin kullaniminin daha uygun olacagi sonucunu ortaya koymuslardir.

@ : (b)
° Diiz 010 10-20 20-33 (%)
e (©
™ Kullanilan kaynak veriler:
. " 1 SRTM verileri
o I 1/25000 dlgekli yiikseklik paftalari
000 10011500  1500-2000 2001 -2500 >2500 (M)

Sekil 8. Kuzukulagi OIS érneginde, SRTM verileri ve 1/25000 olcekli sayisal
yikseklik paftalarindan elde edilen (a) egim siniflari, (b) baki siniflari ve (c)
yukseklik siniflari alanlarinin karsilastirmasi
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5. SONUC VE ONERILER

Ormancilik calismalarinin planlanmasi ve yirutilmesi asamalarinda ihtiyag
duyulan arazinin egim, baki ve yiikseklik siniflari gibi topografik dzelliklerine ait
bilgilerin, SRTM verilerinin islenmesiyle elde edilebilen sayisal arazi modelleri
Uzerinden saglanabilecegi belirlenmistir. SRTM verileri ile elde edilen sayisal
yikseklik modelleri; topografik haritalarin sayisallastirilmasi ile elde edilen
modeller gibi kullanilabilir. Zira bu verilerle de gérindrlik analizi, ana havzalarin
ve havzacik sinirlarinin belirlenmesi, drenaj noktalarinin tespiti gibi diger bazi
analizlerin yapilmasi da olanakhdir. Ayni zamanda 1/25000 o&l¢ekli sayisal
yukseklik paftalarindan elde edilen topografik verilerle yapilan karsilagtirma
sonucglari da SRTM verilerinin pek ¢ok c¢alisma igin kullanilabilir oldugunu
gostermistir. Zira egim, baki ve yukselti siniflari itibariyla % 10’ un altinda bir hata
pay! ile sayisal topografik haritalarla 6rtiisme saglandigi gorilmektedir. Bununla
birlikte, standart topografik haritalarin bulunmadigi bdélgelerde, arastirmacilar
SRTM verileri yardimiyla hizla topografik bilgilere ulasabilecektir. Yaklasik 240 x
230 km.lik bir alani kaplayan bir SRTM goruntisinin karsihigl 370’in (zerinde
1/25000 olcekli standart topografik haritadir. Bu standart topografik haritalarin
kullanimi yiiksek bir maliyet, yogun bir is yiki ve burokratik islemler
gerektirmektedir. Oysa yiksek hassasiyet gerekmiyorsa, SRTM verilerini
kullanarak cok genis bir alanda hizla bilgiye ulagsmak mumkindir. Sonug olarak,
topografik Ozelliklerin belirlenmesinde SRTM verilerinin kullanimi oldukga hizli,
kolay ve ekonomik bir secenek olabilir.
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OZET

Bu calismada, kizilcam lifleri ve ticari ¢imento kullanilarak laboratuar sartlarinda
iiretilmis ¢imentolu lif levhalarin hizlandirilmis yaslandirma testleri dncesi ve sonrasinda
bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmistir. Levhalar iizerinde ayrica yogunlugun,
lif/cimento oraninin ve kullanilan kimyasal oranmin etkisi de incelenmistir. Caligma
sonuglarina gore hizlandirilmis yaslandirma testleri fiziksel ve mekanik 6zellikleri azaltici
etki yapmaktadir. Yogunlugun ve kullanilan baglayici oraninm artirilmasi mekanik
ozellikleri genellikle dnemli diizeyde arttirmaktadir. Lif/¢cimento oraninin artmasi egilme
direnci, kalinligina sisme ve su alma degerlerini énemli oranda arttirirken elastikiyet
modiiliinii 6nemli o6l¢iide disiirmiistir. Calisma sonuglarina gore kizilgam lifleri
kullanilarak {iretilen ¢imentolu lif levhalar dis ortamda kullanilmaya elverislidir.

Anahtar Kelimeler: Cimentolu lif levha, yaslandirma testleri, fiziksel ve mekanik
ozellikler

SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF CEMENT
BONDED FIBERBOARD EXPOSED TO ACCELERATED AGING

ABSTRACT

In this study, some mechanical and physical properties before and after accelerated
aging tests of the cement bonded fiberboard made of using Calabrian pine fibers have been
investigated. Effects of density, wood / cement ratio, and accelerator (%) used in
manufacturing experimental boards have been also studied. Comprehensive sets of
replicated physical and flexural test data were generated, and were analyzed statistically.
The results obtained in this study were indicative of significant effects of accelerated aging
on physical and flexural performance of cement bonded fiberboard. Increase of density and
percent of accelerators used generally causes an increase in mechanical properties. Percent
accelerator used also cause an increase in TS and WA. Increase of fiber / cement ratio
resulted in an increase in MOR, TS, and WA while a significant decrease was observed for
modulus of elasticity. Results indicate that fiber cement boards with Calabrian pine fibers
are suitable for outdoor exposure conditions.

Keywords: Cement bonded fiberboard, physical and mechanical properties, accelerated
aging
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1. GIRIS

Odunun veya tarimsal biyolojik atiklarin inorganik maddelerle bilestirilmesi
cok eskilere dayanmaktadir. Bugday veya piring saplarinin ¢amur ile karistirilarak
camur-tugla kompozitlerinin Tiretilmesi, ¢imento baglayicili ahsap levhalari
iiretiminin koklerini olusturmaktadir. Bu sap pargalart ile ¢amur karisimi (kerpig)
halen az geligmis iilkelerde kullanilmaktadir. (Moslemi, 1999)

Cimento baglayicili ahsap kompozitleri; ahsabin yiiksek direng/agirlik orani,
yenilenebilir bir kaynak olmasi, diisiik maliyet, termal ve akustik 6zellikleri ve
¢imentonun baglayici 6zelliginin yami sira rutubet almaya, yangina ve biyolojik
zararlilara kargi etkili olmasi gibi Ozellikleri biinyesinde barindirmaktadir
(Moslemi, 1989; Godell vd., 1997; Ramirez-Coretti vd., 1998). Daha da dnemlisi
masif ahsap ve bazi1 ahgap kompozitlerinin hassas oldugu yangin, iklim ve biyolojik
bozunma riskinin yiiksek oldugu kullanim alanlarina daha uygundurlar (Dinwoodie
ve Paxton, 1991). Diger ahsap kompozitlerine gore agirlik / direng oranlar yiiksek
olmasina ragmen yangina ve biyolojik bozulmaya direncli olduklar i¢in ¢imento
baglayicili ahsap kompozitleri 6zellikle Avrupa ve Asya’da dis cephe kaplamasi,
cat1 ve zemin kaplamasi olarak kullanim yeri bulmaktadirlar.

Cimento baglayicili ahsap kompozitleri iizerine yapilan ¢alismalarin biiytik bir
kismi ¢imentolu yonga levha (Hosfstarnd vd., 1984; Fuwape, 1995; Sudin vd.,
1995; Sekino and Suziki, 2002; Yaguang ve Kandem, 2002; Okino vd., 2004a;
Okino vd., 2004b; Okino vd., 2005; Fan vd., 2006; Papadopoulos, 2008) odun ve
odun dis1 tiirlerin uyumluluk testleri [Hachmi ve Campbell, 1989; Matsushita vd.,
2002; Bilka vd., 2003; Papadopoulos, 2007; Olorunnisola, 2008) odun ve ¢imento
arasindaki reaksiyonu hizlandirma teknikleri [Soroushian vd. 2003; Soroushian vd.
2004) biyolojik bozulma (Goodell, 1997; Papadopoulos, 2006; Papadopoulos,
2007) boyutsal kararlilik (Moslemi ve Pfister, 1987; Fan vd., 2006) ve dayaniklilik
(Pirie vd., 1990; Sekino ve Suzuki, 2002; Mohr vd., 2005) iizerinedir. Son
zamanlarda ¢imento baglayicili yonlendirilmis serit yonga levha (Papadopoulos,
2006) ve kirisler de (Bejo vd., 2005) laboratuar ortaminda tretilmistir. Son
zamanlarda yapilan c¢alismalar ayrica odun dis1 tiirlerin ¢imento baglayicili
kompozit iiretiminde kullanimini aragtirmiglardir (Soroushian vd., 2004; Ayaji,
2006; Aamr-Derya vd., 2008; Aggarwal vd., 2008).

Cimento baglayicili ahsap kompozitlerinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
iizerinde birgok faktoriin etkisi bulunmaktadir. Bu faktorler iginde lif / ¢imento
orani, yogunluk, kullanilan hizlandirici kimyasal tiirii ve miktar1, yonga veya lif
geometrisi, odun tlirleri, kullanilan su miktari, oduna uygulanan 6n islemler,
odunun kimyasal yapisi, ¢imentonun kimyasal kompozisyonu gibi faktorlerin etkisi
biiyiiktiir (Moslemi, 1993; Jorge vd., 2004; Frybort vd, 2008).

Kizilgam odununun ¢imento ile uyumlulugu veya ¢imento baglayicili kompozit
iiretiminde kullanilabilirligi tizerine herhangi bir calisma mevcut degildir. Halbuki,
Kizilgam Tiirkiye’de yetisen dogal tiirler icerisinde en fazla yayilis gosteren ve
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hizli biiyliyen bir tiirdiir ve odunu orman friinleri endiistrisinde ¢esitli alanlarda
hammadde olarak kullanilmaktadir (Bektas vd., 2003).

Bu calismanin amaci talas atiklarindan elde edilen Kizilgam odunu (Pinus
Brutia Ten.) liflerinin ¢imento baglayicili kompozit levha iiretiminde kullanmaktir.
Bunun i¢in ilk 6nce uyumluluk indeksi, daha sonrada farkli yogunluk, lif / ¢imento
oran1 ve baglayict madde miktar1 kullanilarak iiretilen ve hizli yaslandirma
testlerine maruz birakilan levhalarin bazi fiziksel ve mekanik oOzellikleri
aragtirilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismanin ilk amaci kizilgam liflerinin ¢imento ile uyumlulugunu
belirlemektir. Uyumluluk indeksi (1) asagidaki esitlige gére hesaplanmustir:

=100 [((t, —t",)/t')H*((T',=T,)/T',)*((S',=S,)/S",)]
Burada:

t, = lif — ¢cimento- su karistminda maksimum sicakliga ulasmak i¢in gecen zaman
(saat),

t', = ¢imento — su karisiminda maksimum sicakliga ulagmak i¢in gegen zaman
(saat),

T, =1lif — ¢imento- su karisiminda maksimum hidrasyon 1s1s1 °C,
T', = ¢imento — su karigiminda maksimum hidrasyon 1s1s1 °C,

= lif — cimento — su karisiminda sicaklik — zaman egrisinin maksimum egimi
S, =1lif t k d klik k ,
°C/saat,

S',= ¢imento — su karigiminda sicaklik — zaman egrisinin maksimum egimi,
°C/saat (Papadopoulos, 2007).

Calismanin ikinci asamasinda atik talaslardan mekanik yontemle elde edilen
liflerin ¢imento baglayicili kompozit levha iiretiminde kullanildiginda ortaya ¢ikan
levha 6zellikleri incelenmistir. Liflendirme isleminden Once talaslar % 1’lik NAOH
¢Ozeltisinde 24 saat bekletilmis ve su ile tekrar yikanmistir. Elde edilen lifler
yaklagik olarak % 7 rutubete gelinceye kadar kapali ortamda bekletilmislerdir.

Dort faktorlii bir deneme deseni ile yaslandirma, lif / ¢imento orani, yogunluk
ve reaksiyon hizlandirici kimyasal madde miktarinin levha 6zellikleri lizerine etkisi
arastirilmigtir. Baglayici olarak ticari Portland ¢imentosu kullanilmigtir. Calismada
uygulanan lif/¢gimento oranlar1 sirasiyla; 1:1, 1:2 ve 1:3’tiir. Lif-¢imento

arasindaki reaksiyonu hizlandirmak igin Kalsiyum klorid (CaCl,) c¢imento
miktarinin % 2, 4 ve 6’s1 oraninda kullanilmistir. Distile suya belirlenen
miktarlarda eklenen CaCl, once liflerin iizerine puskiirtiilerek karigtirilmistir,

94



HIZLI YASLANDIRMA TESTLERINE MARUZ BIRAKILMIS GIMENTOLU LIF LEVHALARIN BAZI
FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI

daha sonra 1slak lifler ¢cimento tamamen 1slanana kadar karistirilmigtir. Kullanilan
su miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

su miktari = 0.35C +(0.3—MC)W

Burada:
C = ¢imento miktar1 (gr)

MC = liflerin rutubet miktari (firin kurusu yontemiyle)
W = firin kurusu lif miktar1 (gr) (Papadopoulos, 2007).

Yaklagik 10 dakika siiren karistirma isleminden sonra lif — ¢imento pastasi 35 x
31 cm ebatlarindaki metal kaliplara elle homojen olacak sekilde serilerek prese
tasinmus ve yaklasik 5 N/mm?’lik bir basing altinda 24 saat bekletilmistir. Preste 12
mm kalinlikta sertlesen ¢imentolu lif levhalarda hedef yogunluklar 1, 1.1 ve

1.2 gr/cm’ *tiir. Toplam 54 adet iiretilen levhalar yaklasik 20 °C sicaklik ve % 65

rutubette bekletilerek ASTM D 1037 standartlarina gore egilmede -elastikiyet,
egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci, 24 saat suda bekletme sonucu su alma
miktar1 ve kalinligina sisme miktarlarinin belirlenmesi i¢in 6rnekler kesilmistir.
Orneklerin yarisina ASTM D 1037 de belirtilen hizlandirilmis yaslandirma testleri
uygulanmistir. Hizlandirilmis yaslandirma testlerinde ornekler asagidaki sartlara
maruz birakilmistir, bu sartlar 6 defa tekrarlanmustir.

1- 49 ° C (+ 2) deki suda bekletme (1 saat)
2- 93 °C (£ 3) de buharda bekletme (3 saat)
3- -12°C (% 3) sogukta bekletme (20 saat)
4- 99 ° C (£ 2) sicakta bekletme (3 saat)
5- 93 °C (% 3) de buharda bekletme (3 saat)
6- 99 ° C (£ 3) sicakta bekletme (18 saat)

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Uyumluluk testi sonuglarina gore kizilgam’in uyumluluk indeksi 25.65 %
(moderate inhibition = orta uyumlu) ¢ikmistir. Buda kizilgam odununun ¢imento
baglayicili ahsap kompozit levha iiretiminde kullanilabilecegini gostermektedir.

Levhalarin yaslandirma testlerinden 6nce ve sonra olgiilen ortalama elastikiyet
modiilii, egilme direnci, yiizeye dik ¢ekme direnci, su alma ve kalinliia sigsme
degerleri ¢gizelge 1 ve 2’de verilmistir. Bu degerler {izerindeki ana degiskenlerin ve
bunlarin etkilesimlerini goérmek i¢in varyans analizi (ANOVA) uygulanmustir.
Varyans analizi ile 6nemli bulunan degiskenleri karsilastirmak iginde DUNCAN
testi kullanilmistir. ANOVA testi sonuglarima gore hizli yasglandirma testleri,
yogunluk, lif / ¢imento orani ve kullanilan hizlandirict miktarinin ve bunlarin bazi
etkilesimlerinin levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerinde 6nemli etkileri
goriilmiistiir. Degiskenler igerisinde lif / ¢imento oranmin fiziksel ve mekanik
ozelliklere etkisi digerlerine gore daha belirgindir.
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Cizelge 1. Levhalarin hizlandirilmis yaglandirma testlerine maruz birakilmadan 6nceki bazi
mekanik ve fiziksel 6zellikleri *.

d LC H EM ED YDCD  SA KS
(%) (N/mm®) (N/mm?) (N/mm*) (%) (%)
11 2 3247(390) 11.79(1.79) 1.34(0.17) 24.53(1.21) 3.61 (0.40)
1 4 4091 (498) 14.59(0.81) 1.31(0.17) 30.55(3.55) 2.42(0.24)
1 6 3566(206) 15.37(0.64) 1.23(0.22) 24.64(1.68) 1.93(0.17)
0.5 2 5133(585) 13.57(2.36) 0.85(0.25) 18.50(2.08) 1.41(0.24)
0.5 4 4810(745) 10.52(1.47) 1.17(0.09) 20.63(3.58) 0.53(0.11)
0.5 6 4835(690) 12.58(1.34) 1.17(0.09) 20.69 (1.32) 0.54(0.13)
033 2 6179(652) 11.94(1.29) 1.11(0.17) 16.75(2.62) 0.90 (0.24)
033 4 4269(1033) 7.27(1.47) 0.86(0.19) 18.29(3.15) 1.23(0.31)
033 6 5065(1128) 10.46(2.37) 1.82(0.11) 15.43(1.88) 0.70 (0.38)
L1 1 2 2970(300) 11.83(1.25) 1.23(0.07) 21.25(1.74) 4.44(0.19)
1 4 4801(779) 19.21(2.18) 1.25(0.20) 23.66(1.21) 3.69 (0.56)
1 6 5647(419) 24.10(1.81) 1.69(0.14) 17.71(0.91) 2.81(0.31)
0.5 2 5842(222) 15.84(1.02) 1.30(0.26) 15.53(2.96) 1.50(0.43)
0.5 4 5770(616) 13.50(1.61) 1.44(0.24) 17.08(1.75) 1.51(0.33)
0.5 6 6213(626) 17.10(1.39) 1.40(0.22) 13.58 (2.44) 1.24(0.42)
033 2 6531(903) 11.00(1.06) 1.36(0.10) 17.19(1.02) 1.19(0.17)
033 4 6046(955) 12.67(1.77) 1.44(0.10) 12.39(0.73) 1.18(0.26)
033 6 6979(564) 13.88(1.55) 1.81(0.31) 12.46(2.93) 0.79 (0.26)
12 1 2 2833(245) 13.30(1.53) 0.97 (0.07) 22.45(1.50) 5.76(0.77)
1 4 5359(693) 19.85(2.46) 1.05(0.17) 17.55(1.53) 3.98 (1.04)
1 6 4174(281) 19.01 (1.09) 1.34(0.19) 14.62(1.17) 1.89 (0.08)
0.5 2 5926(574) 17.83(1.53) 1.33(0.16) 14.71(1.02) 2.48 (0.80)
0.5 4 6584(320) 16.38(1.28) 1.79 (0.38) 14.96(2.84) 1.64(0.73)
0.5 6 6287(899) 19.12(2.65) 1.91(0.16) 12.76(2.09) 0.89 (0.47)
033 2 6221(998) 13.05(1.75) 1.39(0.14) 14.09 (1.65) 0.88 (0.12)
033 4 6932(700) 14.82(1.95) 1.66(0.28) 12.78 (2.37) 0.62(0.33)
033 6 6654(1166) 14.21(1.70) 1.77(0.19) 7.86(1.39) 0.48 (0.27)

*Her bir deger en az 5 Ornegin ortalamasidir, parantez iginde standart sapma degerleri
verilmistir (d=Yogunluk, L/C= Lif/Cimento orani, H=CaCl, orani).

Caligmada elde edilen sonuglara gore hizlandirilmis yaslandirma testleri
levhalarin biitiin  6zelliklerini 6nemli Olgiide azaltmaktadir (Sekil 1). Hizhi
yaslandirma testleri levhalarin elastikiyet modiiliinii (EM) yaklasik % 30, egilme
direncini (ED) % 50, yiizeye dik ¢ekme direncini (YDCD) % 35, su alma miktarini
(SA) % 20, kalinligma sisme miktarim1 (KS) ise % 50 azaltmistir. Bunlardan
mekanik 6zelliklerdeki azalma beklenen bir sonug olurken, su alma ve kalinligima
sisme miktarlar1 beklenmedik bir sekilde azalmistir. Bu azalmanin sebebi
yaglandirma testleri sirasinda OH gruplarinin ve levha igerisindeki bosluklarin
tamamen doymus olmasi olabilir.

Caligma sonuglarina gore lif / ¢imento oraninin azalmasi elastikiyet modiiliinii
onemli oOlclide arttirirken su alma ve kalmhigma sisme miktarlarint ise
azaltmaktadir. Lif / ¢imento oraninin artmasi ise kirilma derencini 6nemli oranda
arttirmaktadir. Lif / ¢cimento orani ile mekanik 6zellikler arasindaki iliski sekil 2°de
gosterilmektedir. Literatiirde de lif / ¢imento orani ile elastikiyet modiilii ve egilme
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direnci arasinda benzer sonuglar goriilmiistir. (Kandem ve Yaguang, 2002;
Moslemi ve Pfister, 1987; Papadopoulos, 2008). Lif / ¢cimento orani ile elastikiyet
elastikiyeti ile orantili oldugu sdylenebilir (Kandem ve Yaguang, 2002). En yiiksek
ortalama elastikiyet modiilii degerleri 0.33 lif / ¢imento orani, 1.2 yogunluk ve % 6
hizlandiricr ile iiretilen levhalarda, en yiiksek ortalama egilme direnci degerleri 1.0
lif / ¢gimento orani, 1.2 yogunluk ve % 6 hizlandirici ile elde edilmistir.

Cizelge 1 ve 2’den de goriilecegi iizere yaslandirma testinden onceki ylizeye dik
cekme degerleri 1.08 ile 1.82 N/mm® arasinda yaslandirma testlerinden sonraki
yiizeye dik ¢ekme degerleri ise 0.97 ile 1.60 N/mm’ arasinda degismektedir.
Calismada yiizeye dik ¢ekme direncinin ¢imento miktarinin artmasi ile 6nemli
miktarda arttig1 goriilmiistiir. Cimentonun lifler arasinda baglayici gorevi yaptigi
diisiintildiigiinde bu da beklenen bir sonugtur (Sekil 2).

Cizelge 2. Levhalarin hizlandirilmis yaglandirma testlerine maruz birakildiktan sonraki bazi
mekanik ve fiziksel 6zellikleri *.

d LIC H EM ED YDCD SA KS
(%) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (%) (%)
11 2 2141 (327) 5.44(0.71) 0.80(0.07) 19.09(1.42)  1.72(0.07)
1 4 2151 (174) 6.30(0.79) 0.65(0.03) 15.56(1.01)  0.83 (0.24)
1 6 2138(690) 8.59(2.91) 0.80(0.07) 34.27(6.92)  0.75(0.25)
05 2 3505(695) 6.80(1.70) 0.65(0.03) 10.03 (0.68)  0.72 (0.38)
0.5 4 2837(712) 4.90(0.89) 0.73(0.10) 12.17(1.91)  0.46 (0.20)
05 6 4258(663) 6.16(0.72) 0.72(0.06) 1526 (3.13)  0.95(0.52)
033 2 3889(978) 4.55(1.22) 1.01(0.03) 9.53(1.43) 0.45 (0.15)
033 4 3433(243) 3.93(0.25) 0.69(0.10) 14.34(1.89)  0.69 (0.29)
033 6 4367(1071) 5.72(0.87) 0.97(0.11) 12.87(2.62)  0.84 (0.08)
1.1 1 2 1353(183) 521(0.97) 0.74(0.12) 19.45(1.09)  2.72(0.42)
1 4 2832(332) 9.77(0.55) 0.95(0.17) 12.60(1.39)  0.96 (0.11)
1 6 2669 (826) 11.31(2.98) 0.65(0.03) 14.56(1.36)  1.50(0.15)
0.5 2 3796(284) 7.48(1.51) 0.81(0.17) 12.18(1.48)  0.49(0.32)
0.5 4 3940(562) 6.10(0.72) 0.89(0.02) 12.38(1.24)  0.76 (0.56)
0.5 6 4232(678) 8.81(1.85) 0.71(0.22) 11.07(2.38)  0.79(0.10)
033 2 4186(1074) 5.88(1.68) 0.92(0.32) 11.78(1.70)  0.62(0.28)
033 4 5701(299) 7.04(0.19) 0.92(0.09) 12.78(3.32)  0.42(0.24)
033 6 4276 (1717) 4.58 (2.21) 1.03(0.20) 12.94(2.28)  0.98 (0.29)
12 1 2 1496 (293) 6.05(0.34) 1.05(0.16) 16.58 (2.43)  2.55(0.58)
1 4 2932(221) 9.97(0.94) 1.02(0.05) 12.88(1.46)  1.45(0.36)
1 6 3161 (314) 9.99(0.90) 0.75(0.07) 12.06 (0.66)  0.82(0.38)
05 2 4364(516) 7.84(0.60) 0.87(0.10) 10.37(0.44)  0.63 (0.16)
0.5 4 4477(461) 7.57(0.90) 0.91(0.23) 10.69 (1.25)  0.49 (0.20)
05 6 4720(531) 8.86(0.94) 0.89(0.13) 11.00(1.38)  0.56(0.12)
033 2 4267(519) 5.73(0.21) 0.97(0.14) 9.40 (1.38) 0.40 (0.13)
033 4 6016(1236) 8.18(1.86) 0.97(0.19) 7.65 (0.49) 0.63 (0.23)
033 6 4338(744) 5.97(1.58) 1.14(0.16) 10.11(0.93)  0.35(0.13)

*Her bir deger en az 5 Ornegin ortalamasidir, parantez i¢inde standart sapma degerleri

verilmistir (d=Yogunluk, L/C= Lif/Cimento orani, H=CaCl, orani).
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Sekil 1. Hizlandirilmig yaslandirma testlerinin levhalarin bazi mekanik ve fiziksel
ozellikleri iizerine etkisi.

Levhalarda yogunlugun artmasi elastikiyet modiilii, egilme direnci ve ylizeye
dik ¢ekme direnci degerlerini 6nemli oranda arttirmaktadir (Sekil 3). Ahsap esaslt
levhalarda mekanik 6zellikler genellikle yogunlugun artmasi ile birlikte
artmaktadir. Kullanilan kimyasal hizlandirici oraninin arttirilmasi da daha yiiksek
mekanik 6zelliklerin elde edilmesine sebebiyet vermistir (Sekil 4).

Levhalarin ortalama su alma ve kalinligina sisme degerleri sirasiyla % 0.32 ile
5.62 ve % 5.62 ile 14.69 arasinda degismektedir. Lif / ¢cimento oraninin su alma ve
kalinligma sisme degerleri iizerine etkisi sekil 5’te gosterilmistir. Levhalarin su
alma ve kalinligia sisme degerleri lif / ¢imento orani ile birlikte dnemli diizeyde
artmaktadir. Bu direkt olarak hiicre c¢eperlerinde tutulan su miktarlar ile ilgilidir.
Kalinligma sisme miktar1 yogunlugun artmasi ile de artmaktadir. Yogunlugun
yiksek olmasi levhada daha fazla lif ve daha az i¢ bosluklarin olacagi anlamina
gelecegi i¢in kalinligina sisme miktarinin yogunlukla artmasi ve su alma miktarinin
yogunlugun artmasi ile azalmasi beklenebilir (Sekil 6). Kullanilan kimyasal
hizlandiric1 oraninin arttirilmast kalinliga sisme miktarmi arttirirken su alma
miktaria 6nemli etkisi bulunmamustir (Sekil 7).

Levhalarin hizli yaglandirma testlerinden sonra 6zellikleri en ¢ok % 50 oraninda
degismistir. Yapisal kullanimlarda emniyet katsayisi 3 olarak disiiniildiigiinde
levha direng ozelliklerinin uzun siireli kullanimda 1/3’{inlin altina inmeyecegi
sOylenebilir. Caligma sonuglarina gore Kizilgam liflerinin ¢imentolu lif levha
iiretimine uygun olacag1 ve iiretilecek levhalarin dis sartlarda kullanilabilecegi
sOylenebilir.
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Sekil 3. Levha yogunlugunun bazi mekanik 6zellikler tizerine etkisi.
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Sekil 6. Yogunlugun su alma ve kalmligina sisme miktarlarina etkisi.

0 1 2 3 4 5 6 7

Kimyasal hizlandiric1 orani (%)

Sekil 7. Kimyasal hizlandiric oraninin kalinligina sisme miktarina etkisi.
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OZET

Yabanci sermayeli yatirimlarin diinya ekonomisindeki 6neminin artmasinin bir sonucu
olarak iilkemize giren yabanci sermaye miktarinda dnceki donemlere gore daha yogun bir
arts olmustur. Imalat Sanayi’nin bir alt kolu olan Orman Uriinleri Sanayi (OUS) sektérii de
diinyadaki artigla uyumlu olarak dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin ilgisini
cekmistir. Bu ¢alismada, dogrudan yabanci sermayeli yatirrmlarin OUS alt sektdrlerindeki
dagilimi ve Imalat Sanayi icindeki yeri arastirilmistir. Orman Uriinleri ve Imalat
Sektori’niin nitelik ve niceliklerini gosteren capraz tablolar sunulmus ve x° testleri
kullanilarak ¢oziimlenmistir. Seliilloz, Kagit ve Karton Sektorii’niin yatirim igin daha ¢ok
tercih edildigi ve yabanci sermaye yatirimlarinin yogunlastigi illerde faaliyet gdsteriyor
olduklar1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yabanci sermaye, Orman iiriinleri sanayi

FOREIGN DIRECT INVESTMENTS IN THE TURKISH FOREST
PRODUCTS INDUSTRY

ABSTRACT

As a result of the Foreign Direct Investments (FDIs) which has grown in importance in
the global economy, FDIs in Turkey have increased more than before, intensively. In
accordance with increasing the FDIs in the world, Forest Products Industry (FPI), a
subdivision of the Manufacturing Sector, attracted the interest of the FDIs. In this paper, the
situations of the FDIs in the FPI and its rank in the Manufacturing Sector were examined.
Cross tables illustrating the quality and quantity of the FPI and Manufacturing Sector were
presented and analysed using x° Tests. It was found out that Cellulose, Paper and Cardboard
Sector was selected more than other subdivision in the FPI for foreign investment and the
FDIs in the FPI settled in the city where the FDIs in the Manufacturing Sector were situate.

Keywords: Foreign investment, Forest products industry
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1. GIRIS

Gilinliik hayatimizin bir pargast olan iirlin ve hizmetlerin adlandirilmasinda
kullanilan yabanci isim ve ne ifade ettikleri dahi bilinmeyen kisaltmalarindan
olusan harfler, her zaman olmasada, bu iiriin ve hizmetleri sunan isletmelerin
yapilar1 hakkinda bazi bilgiler barindirmaktadirlar. ilk akla gelebilecek olan
olasilik, bdyle bir isletmenin yabanci oldugu ya da yabanci bir ortaginin
oldugudur. Gelismekte olan iilkeler i¢cin bu tahmin 6zellikle dogru olabilir ¢iinkii
boyle iilkeler, yasal diizenlemeler, tanitimlar ve tesvikler ile cazibelerini artirma
yarigl igerisinde Dogrudan Yabancit Sermaye Yatirimlari’na (DYSY) istihdam,
teknoloji, cari acik ve kaynak yetersizliklerinin ¢éziimii olarak bakiyorlar. Yazinda
DYSY’mi1 gerekli goéren ve elestiren caligmalar, konuyu degisik agilardan
incelemislerdir.

Yabanci sermayenin iilkemizdeki varligi, Osmanli Devleti’nin duraklama ve
gerileme donemlerinde yabanci iilkelere verilen ticari ayricaliklara dayanir. Yeni
Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasi ile ticari ayricaliklarin kaldirilmasi ve
devletlestirme uygulamalar1 yabanci sermayenin varligini sinirlandirmigtir. Daha
sonra yabanci sermayeyi ¢ekmek i¢in yasal diizenlemeler yapilmis ancak istenilen
diizeyde sermaye girisi saglanamamigtir. 1980’lerden sonra kamu iktisadi
tesekkiillerinin tekrar Ozellestirildigi ve yabanci sermayeyi ¢ekmek i¢in yasal
degisikliklerin yapildigi donem olmustur. Bu donem ve sonrasinda yabanci
sermaye girisinde artig olmustur.

Tiirk Orman Uriinleri Sanayi, imalat sanayinin bir alt kolu olarak genelde kiigiik
Olcekli isletmeler olarak {ilke geneline yayilmistir. 1928 yilinda Ayancik Kereste
Fabrikasi’nin yabanci sermaye ile kuruldugunu ve isletildigini ancak sozlesme
sartlarina uymadigi i¢in devletlestirildigi goriiliir. Yine 1980°lerdeki 6zellestirme
politikasi, bir kamu iktisadi tesekkiilii olan Orman Uriinleri Sanayi Anonim Sirketi
(ORUS A.S)’nin 1990’11 yillarda zellestirilmesiyle sonu¢lanmistir. ORUS A.S’nin
satilan igletmelerine yabanci yatirimcilarin ilgi gostermemis olmalara ragmen
ozellikle Seliiloz, Kagit ve Karton Sanayi, diger orman {iriinleri alt kollarina oranla
DYSY ’nin ilgisini daha ¢ok ¢ekmistir.

Bu calisma asagida anlatildigi gibi diizenlenmistir. Girisi takip eden ikinci
kisimda yabanci sermaye ile ilgili genel bilgiler; sonrasinda orman iiriinleri sanayi
ve bu sanayi i¢indeki DYSY verilmistir. Materyal ve metod kisminda incelenen
sektoriin sinirlar1 belirlenmis ve verilerin degerlendirilmesinde kullanilan yontem
anlatilmigtir. Bulgular ve tartismalar kisminda verilerin siniflandirilmas: ve
¢Oziimlenmesi yapilmistir. Son kisimda ulagilan sonuglar ve dneriler yer almustir.

2. GENEL BIiLGIiLER

DYSY, bir iilkede bir firmay1 satin almak veya yeni kurulan bir firma igin
kurulus sermayesini saglamak veya mevcut bir firmanin sermayesini artirmak
yoluyla o iilkede bulunan firmalar tarafindan diger bir iilkede bulunan firmalara
yapilan ve kendisiyle birlikte teknoloji, isletmecilik bilgisi ve yatirimcinin kontrol
yetkisini de beraberinde getiren yatirimdir. Terimde gecen yabanct kelimesi, bir
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iilkenin milli sinirlarnt disginda olmak anlamindadir. Yabanci sermaye ise, bir
iilkedeki mevcut sermaye birikimine bagka {ilkenin sahipligini ifade etmektedir.
Ozel kelimesi, iilkeye gelen yabanci sermayenin o iilkenin devletine degil,
vatandaglarina ait oldugunu gostermektedir. Dogrudan kelimesi ise, sermaye ile
birlikte degisen olgiide teknoloji, liretim bilgisi, isletmecilik bilgisininde iilkeye
geldigini agiklamaktadir (Karluk, 2001).

Ulkenin sahip oldugu ucuz ve kalifiye isgiicii, hammadde kaynaklari, i¢ pazarin
biiyiikliigli, gelismis pazarlara yakinligit ve ulagtirma-haberlesme imkanlari
dogrudan yabanci sermaye giriglerini etkileyen 6nemli unsurlar olarak kabul
edilmektedir. Ayrica, tilkedeki genel (makro) ekonomik istikrar, yabanci sermaye
mevzuati, llkenin sagladig1 tesvikler, vergi politikast ve vergi oranlan ile dis
ticaret politikalar1 yabanci yatirimeilarin kararlarmi etkileyen temel faktorlerdir
(Zafer, 2005).

Yabanci sermaye yatirimlari, yatirimin yapildigi ev sahibi iilke ekonomisi
iizerinde cesitli ekonomik etkiler yaratir. Bunlar, iiretim, istihtam, gelir, fiyat,
O0demeler dengesi, ekonomik gelisme ve genel refah gibi etkilerdir. Bu etkilerden
bazilar1 {ilke ekonomisine katki saglarken, bazilari da ekonomiye kiilfet
yiiklemektedir. Ayn1 sekilde bazi etkiler, yatirimin yapildigi anda ortaya cikarken,
diger bazilarindan nesiller sonra sonug alinabilmektedir (Karluk, 2001).

Yazinda DYSY’indan beklenen faydalar maddeler halinde asagida oldugu gibi
siralanabilir (Oksay, 1998):

» sermaye a¢igini kapatmak,

= {iretimi artirmak,

» igsizlige ¢ozlim getirmek,

= doviz rezervlerini genisletmek,

= iilke icinde saglikl1 bir rekabet ortami yaratmak,

= iilkeye yeni teknolojiler kazandirmak,

» {iretim bilgisi getirmek,

= sermaye ihra¢ eden lilkelerin politik destegini saglamak,
= disa agilmak,

* insan kaynaklarim gelistirmek.

Dogrudan yatirimlar1 yapanlar genellikle ¢ok uluslu sirketler olduklart igin
DYSY ve Cok Uluslu Sirketler (CUS) arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir. Bir ana
merkezin denetimi altinda farkl {ilkelerde faaliyet gdsteren ortak politikalara izin
veren, kaynaklar1 paylasarak miilkiyet ya da diger kontrol sekilleri ile birbirine
bagli olan ¢ok uluslu sirketler ileri iiretim teknolojileri ve yoOnetim bilgileri
kullanarak yabanci iilkelerde dogrudan dis yatirim yaparlar.

Yabanct sermayenin tasidigi sakincalar yazinda asagida oldugu gibi
Ozetlenebilir:
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» Ugiincii diinya iilkelerinin azel (oligopol) piyasalarinda yatinm yapma
egilimindedirler,

» CUS’lerin pazar giicii, ev sahibi iilkede tekelci karlar1 elde etmelerini
destekler. Ancak CUS’ler tarafindan kullanilan transfer fiyatlamasi gibi gesitli
muhasebe siirecleri nedeniyle bu karlar yabanci yavru sirketlerin vergi gelirlerinde
goziikkmez,

» Rekabeti smirlar. CUS’ler tarafindan teknoloji sdzlesmeleri yoluyla lisans
verilen firmalar ve yavru sirketler iizerine sinirlayict maddeler dayatilir. Diinya
piyasalarina yapilacak ihracatin kisitlanmasi bu sinirlamalardan yalnizca biridir.

» Piyasalarin belirledigi tiiketici tercihlerinden ¢ok kendi iiriinleri i¢in talep
yaratmaya yOnelik olarak pazar giiglerini kullanirlar. Bu durum yerel kosullar igin
uygun olmayan iiriinlerin pazarinin genislemesine ve zevk aktarimina yol agabilir
(Soyak, 1995).

» Teknoloji iigiincii diinyanin siirekli bagimliliginin en 6nemli araglarindan
biri olduguna goére, CUS’lerin ¢ikarlar1 arastirma-gelistirme faaliyetlerinin ti¢lincii
diinyaya yonelmesine ters diiser. Bunun en 6nemli nedeni, bu tiir bir yonelmenin,
teknolojiyi taklit etme yetenegini ve teknolojik sistemin kurulmasini tesvik
edebilecegidir (Soyak, 1995).

2.1. Tiirkiye’ye Yapilan Yabanci Sermaye Yatirimlari

DYSY’nin Tiirkiye’deki gecmisi Osmanli imparatorlugu dénemindeki yabanci
sermayeli kuruluglarin faaliyetlerine dayansa da Tiirkiye Cumhuriyeti ile birlikte
bu kuruluslarin gerek devletlestirilmesi gerekse ticari ayricaliklarinin
(kapitiilasyonlar) sona ermesiyle karlarinin azalmasi neticesinde yabanci yatirimlar
sinirli olmustur. 1947 yilinda ilk diizenlemelerin yapildigi yabanci sermayeye 1950
yilinda kabul edilen yasayla da aktarim (transfer) garantisi verilmistir (Alpar ve
Ongun, 1987).

Dis yatirimlart gergcek anlamda tesvik eden diizenleme 1954 yilinda kabul
edilen ve bugiin de gegerli olan 6224 sayili Yabanci Sermayeyi Tesvik
Kanunu’dur.

24 Ocak 1980 istikrar tedbirleri ve sonrasinda dnceki donemlere gore biiyiik
artis goriilmiistiir (Genceli, 1991). Tiirkiye’ye yapilan uluslararasi1 dogrudan
yatirim, 1995-2000 doéneminde ortalama 853 milyon ABD §$ diizeyindeyken,
ozellikle 2003 yili ve sonrasinda Tiirkiye'nin ¢ektigi dogrudan yatirim artis
gostermis ve 2005 yilinda 9.7 milyar ABD $ diizeyine yiikselmistir (Anonim,
2007). Bu artista, 6zellestirilen kamuya ait kurumlar1 satin alan yabanci sermaye
girigleri onemli olmustur. Sekil 1’de DYSY ve oOzellestirme gelirleri arasindaki
iligki goriilebilmektedir.
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Sekil 1. Ozellestirme gelirleri ve DYSY’ nin 1999-2006 yillar1 arasi degerleri (Anonim,
2007).

Uluslararas1 genel kabule gore, Tiirkiye’nin dogrudan yabanci yatirim gekme
potansiyeli yilda asgari 35 milyar $’dir. Tirkiye’ye giren dogrudan yabanci
sermaye hareketlerindeki en belirgin husus, cok sayida ancak kiigiik Olgekli
firmalarin bulunmasi, biiyiik 6lgekli yatinmlarin az sayida olmasidir. Yatirimlar
genelde imalat ve hizmetler sektdrlerinde yogunlagmakta, diger sektorler ihmal
edilecek diizeyde kalmaktadir (Soydal, 2006).

2.2. Orman Uriinleri Sanayi

OUS, birincil imalat sanayi ana grubu igerisinde odunu dogrudan hammadde
olarak kullanan sanayi ¢esitleri olan;

- Kereste ve Ambalaj Sanayi,
- Levha Sanayi
- Kagit Hamuru ve Kagit Sanayi alt sektorlerinden olusurken,

Ikincil imalat ana sanayi grubu ise birincil imalat ana sanayi grubunun
iriinlerini hammadde olarak kullanan; Mobilya, Dograma, Ahsap Parke, Prefabrik
Ev, v.b. gibi sanayilerden olusmaktadir (Akyiiz, 2006). Yukardaki tanimin igine
giren sanayiler, Uluslararasi Sanayi Siniflandirmasi (ISIC) Revizyon 2’de, 3
rakamina karsilik gelen Imalat Sanayi’nin alt sektorleri olan 33ve 34 rakamlar ile
siniflandirilmislardir. 33 ile Agag, Mantar Uriinleri ve Mobilya Sanayi, 34 ile
Kagit, Kagit Uriinleri Basim ve Baski Sanayi gosterilmistir(Anonim, 1968). Bu
siniflandirma daha sonraki revizyonlarda degisiklige ugramistir.

OUS, iiretim degeri ve katma degeri acisindan devlet ekonomisi icinde kiiciik
bir sektordiir. Endiistri, 6zellikle kereste, iilke capma yayilmistir. Cogu kiiciik
Olcekli kereste fabrikalari, kirsal bolgelerde istihdam ve gelir imkani sunar. Bundan
dolay1 bolgesel farkliligin kalkmasi, gelir dagilimi ve istihdam gibi gelismislik
kriterleri agisindan 6nem tasir (Bali, 2002).

Kamuya ait Orman Uriinleri A.S. (ORUS) hizl1 bir sekilde 6zellestirilmistir.
Ancak 6zellestirmeden beklenilen faydalar; teknolojik yenilik, verimlilik ve iiretim
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artis1 elde edilememistir. Ozellestirme siireci sirasinda zellestirilen birkag
fabrikada israfi azaltict ve iiretimi artirict ¢aligmalar yapilmis olmasina karsin,
cogu hala kapali ya da diisiik kapasite ile ¢alismaktadir (Bali, 2002). ORUS’iin
Ozellestirme Oncesi ve sonrast ¢alisan sayilarindaki degisimi ve isletmelerin
faaliyet durumlarmi asagida gosteren Cizelge 1, yukardaki ifadeyi
dogrulamaktadir. Cizelge 1’e gore, bazi isletmeler Ozellestirme yasasi geregi
Ozellestirmeyi takip eden 3 yil boyunca az sayida calisanla faaliyetlerini siirdiirmiis
ve slire bitiminde durdurmus iken c¢ogu isletme, yasal diizenlemeye ragmen
ozellestirme sonrasi faaliyette bulunmamislardir (OB, 2007).

Bankacilik ya da diger sektorlerde yapilan yabanci sermayeli yatirimlar kadar
biiyiik ve giindem yaratmamis olsalarda, OUS’inde de DYSY ’nin oldugu goriiliir.
Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) Sanayi Veritabani’na gore, Agac,
Uriinleri ve Mobilya Sanayi’nde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli isletmelerin
geldikleri iilkeler, iiretim alanlar1 ve isletme sayilar1 Cizelge 2’de; Selilloz, Kagit
ve Karton Sektorii’'nde faaliyet gosterenler ise Cizelge 3’de sunulmustur (TOBB,
2008).

Cizelge 1. ORUS isletmelerinde dzellestirme dncesi ve sonrasi ¢alisan sayis1 (OIB, 2007)

Isletme  Arsalar Satig Tarihi M Faaliyet Durumu

Adi (mz) Once Sonra

Antalya 90375 27.02.1996 85 0 3 yillik siirenin sonu olan Mart 1999 sonrast faaliyet

yok.

Arhavi 99140 26.03.1998 62 ) [2)3(;};?6; (")FISPE Grubu'na devredilmistir. Faaliyet

Artvin 68935 15.10.1998 88 0  Aralik 1999'dan bu yana faaliyet yok.

Ayancik 190161 12.03.1996 247 0 Aralik 2002'den bu yana faaliyet yok.

Bafra 246293 28.02.1996 130 0 3 yﬂhk sﬁrerzi.n sona erdigi Mart 1999'dan bu yana
faaliyette degil.

Bartin 110145 12.11.1997 84 0  Aralik 2002'den bu yana faaliyet yok.

Bolu Emp. 274253 23.03.1998 6 9 -

Borgka 39820 24.11.1998 83 0 Teslim tarihinden bu yana iiretim yok.

Cide 119184 06.12.1999 104 0 Teslim tarihinden bu yana iiretim yok.

Demirkdy 96180 06.11.1997 92 0 Kasim 2000'den bu yana faaliyet yok.

Devrek 91615 29.02.1996 119 0 Mart 2000'den bu yana faaliyet yok.

Dursunbey 115346 18.12.1997 123 12 3 thk siirenin sona erdigi Mart 1999'dan bu yana
faaliyet yok.

Diizce 95567 26.02.1996 127 0 Aralik 2001'den bu yana faaliyette degil.

Eskipazar 225414 25.09.1997 83 0 -

Kalkim 313000 14.10.1997 38 0  Agustos 2001'den bu yana faaliyette degil.

Pazarkdy 66181 29.02.1996 74 24 -
Savsat 38516 05.03.1998 35 0  Subat 2002'den bu yana faaliyette degil.
Ulupinar 44250 05.03.1996 81 0 Mart 1999'dan bu yana faaliyette degil.
Vezirkoprii 205154 26.02.1996 442 149 -
Yenice 111961 20.10.1997 238 67 -
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Cizelge 2. Aga¢ ve mantar {iriinleri ile mobilya ve déseme sektorlerinde DYSY (TOBB,
2008)

Sektor Uriin Ulkeler Say1
33110104 Ahsap Parke ve Parke Taslagi Isvigre 1
33110109 Kaplama ABD, 1

Isvigre
33200101 Oturma Odasi, Salon Takimi Isvigre 1
33200108 Dolaplar (Her Cesit), Portmanto, TV. Sehpasi, Etajer, ~ Almanya 1
Dikis Makina Kabini
33200110 Biiro Mobilyas: (Takim) Isvigre 1
33200205 Yikseltilmis Doseme Ingiltere 1

Cizelge 3. Seliiloz, kagit ve karton sektdriinde DYSY (TOBB, 2008)

Sektor Uriin Ulkeler Say1

34110204 Ugiincii Hamur Kagitlar (Saman Kagidi, Teksir Kagidi, Hollanda 1
Fluting) Bilet Kesme ABD 1

34110211 Rulo Kagit (Hesap Mak. i¢in) Delikli Kart, Telek S Kagidi,  Ingiltere 1
Test-Liner, Telgraf Bandi, Telem Rulo Hollanda 1

ABD 1

34110215 Temizlik Kagitlari, Kagit Mendil, Kagit Pecete, Tuvalet Almanya 1
Kagidi, Havlu Fransa 1
Yunanistan 1

34110223 Oluklu Mukavva, Ondiile Ingiltere 1
Hollanda 1

ABD 3

34110226 Oluklu Mukavva Kutular (Mukavva Kutu, Separator) Ingiltere 1
Hollanda 2

ABD 5

34110227 Karton Kutular (Karton Boru),Tetra-Pak Kutu (A liminyum Hollanda 1

Polietilen Kombinasyonu) Kesimi

34110234 Kagit Yemek Tabagi, Pasta Kapsiilleri, Aliiminyum Kab Finlandiya 1
34110239 Kagida Uygulanan islemler Laklama vb.,Laminasyon Ingiltere 1

italya 1
34110241 Hurda Kagit Ayiklama ve Presleme Hollanda 1
34110243 Sigara Filtre Cubugu Hollanda 1
34110247 Diger Kagit ve Karton Uriinleri Yunanistan 1

Italya 3

16 (3311 Rev.2) ve 31 (3320 Rev.2) sektorlerinde toplam 6 isletme yer alirken,
17 (34 Rev.2) sektoriinde bu say1 22°dir. Cizelge 3’de yer alan isletme sayisinin
toplaminin 22’den biiylik ¢ikmasinin nedeni; ayni isletmenin birden fazla iiretim
alan1 i¢inde gosterilmis olmasidir. Cizelge 3’de yer bulan iirlinler incelendiginde
bunlarin ¢abuk ve giinlilk yasamda yaygin olarak tiiketilen iiriinler oldugu gortiliir.

_ Cizelge 4’te, Imalat Sanayi, Aga¢ ve Mantar Uriinleri ve Kagit ve Kagit
Uriinleri’'nin  1996-2002 yillar1 arasinda yaptiklar ihracat ve ithalat degerleri
goriilebilir (Gover, 2005).
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Cizelge 4. Sektorlerin ihracat ve ithalatlarinin yillara gére olusumu (Gover, 2005)
Yabanci Sermayeli Sirketlerin Thracati (%)
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Imalat Sanayi (toplam) 813 814 821 87.8  86.5 91.4 91.2

Agag ve mantar iriinleri 0.2 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1

Kagit ve kagit tiriinleri 0.2 0.5 0.5 0.2 0.2 0.3 0.2
Yabanci Sermayeli Sirketlerin Ithalati (%)

Imalat Sanayi (toplam) 796 794 777 764 737 73.2 71.9

Agag ve mantar iriinleri 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3

Kagit ve kagit tirtinleri 1.2 0.9 1.0 0.8 0.8 0.8 0.9

Cizelge 4’e gore, Agag ve Mantar Uriinleri sektorii isletmelerinin ithalat ve
ihracat degerleri yillara gore birbirine yakin degerler almis olmasina karsin, Kagit
ve Kagit Uriinleri igin denge ithalattan yana belirgin bir agik gdstermektedir.

3. MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal

Imalat Sanayi [3] ve Orman Uriinleri Sanayi [33 (3311, 3320) ve 34 (3411) alt
sektorleri] kapsamina giren yabanct sermayeli isletmeler, Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi’nin Sanayi Veritabani’ndan alinmistir. Bu veri tabani, Birlesmig
Milletler (BM) Faaliyet Siiflandirmalar1 Rev.2’ye uygundur. Buna gore; Agac,
Mantar Uriinleri ve Mobilya Sanayi alt sektérii, 33 ve Kagit, Kagit Uriinleri Basim
ve Baski Sanayi alt sektorii, 34 ile temsil edilmistir. Bu ¢alismada Rev.4 esas
almmis ve ‘Bulgular ve Irdeleme’ bashg: altindaki gizelge ve degerlendirmeler
buna gore diizenlenmistir. BM Faaliyet Smiflandirmalar1 Rev.4’de: C, Imalat
Sanayi; 16, Odun ve Odun Uriinleri imalati; 17, Kagit ve Kagit Uriinleri Imalat;
31, Mobilya Imalati’n1 temsil eder (Anonim, 2008). Rev.2’de mobilya imalati,
3320 ile 33 sektorii icinde temsil edilmis olmasina karsin Rev.4’de ayr1 bir alt
sektor olarak 31 ile temsil edilmistir. Veriler 26/01/2008 tarihinde alinmustir.

3.2. Metod

Verilerin ¢éziimlenmesinde, capraz tablolar ve bu gapraz tablolara uygulanan x’
bagimsizlik testlerinden yararlanilmistir. Olugturulan ¢apraz tablo hiicrelerinde
5°den kiigiik siklik degerlerinin oldugu hallerde; bu tablolara x° testi
uygulanabilmesi i¢in satir ve siitunlarin birlestirilmesi yoluna gidilmistir. Testler,
yaygin olarak bilinen SPSS® yazilimi kullanilarak yapilmustir.

3.2.1. X* Bagimsizhk Testi

Sayisal olmayan degiskenler arasinda herhangi bir iliski var olmadigini ileri
siirerek (Ho varsayimi); bu varsayimin red edilip edilemeyecegine karar vermede
kullanilan testtir. Saglikli sonuglar verecek sekilde uygulanabilmesi icin, {izerinde
analiz yapilan degiskenlere iliskin olusturulan capraz tabloda yer alan hiicrelerin
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her birindeki siklik sayisinin en az 5 olmasi onerilmektedir (Kerlinger, 1985).
2x2’den biiyiik capraz tablolar i¢in genel kural; tabloyu olusturan tiim hiicrelerin
%80’nin 5 ya da daha biiyiik siklik degerine sahip ve higbir hiicrenin sifir (0)
olmamasidir (Norisis, 1983).

Eger toplam 6rnek boyutu ¢ok kiigiik ise, Fisher in Tam Testi uygulanir. SPSS
programi 2x2 tablolarda herhangi bir hiicredeki siklik degeri 5’in altina diistiigiinde
Fisher’in Tam Testi degerini de hesaplar (Norisis, 1983). Dort hiicreli tablolarda
bir ya da daha ¢ok hiicrenin beklenilen siklik degeri 5’den kiigiik ise Yates
Diizeltmesi yapilir ve sadece 2x2’li tablolar i¢in gecerlidir.

4. BULGULAR VE IRDELEME

Yabanci sermayeli OUS ve imalat Sanayi isletmeleri ile ilgili verilerin SPSS®™
ortamina aktarilmasi, verilerin ¢oziimlenmesinde ilk asamayi olusturmustur.
Bulgular iki alt baslik altinda ele alinmistir: ilki OUS alt sektérlerinin, ikincisi
OUS ve Imalat Sanayi’nin karsilastirilmasidar.

4.1. Orman Uriinleri Sanayi Alt Sektorlerine Ait Bulgular

Bu baglik altinda bulgular genelde capraz tablolar ya da yiizde (%) oranlari
seklinde sunulmustur. Olusturulan ¢apraz tablolar genelde 5’den kiigiik ve 0 siklik
degerleri igerdigi igin x” testleri anlamli olmayacaktir.

OUS tanimi igine giren yabanci sermayeli isletmelerin, alt sektorlere ve sirket
tiiriine gore dagilimi Cizelge 5’de oldugu gibidir. Cizelgeye gore toplam 28 isletme
yabanci sermayelidir. Bu isletmelerden hangilerinin yabanci sermaye ile ortaklik,
hangilerinin %100 yabanci sermayeli ya da hangilerinin ‘sifirdan’ yabanci sermaye
ile kurulmus olduklar1 hakkinda ayrinti verilememistir. Cizelgeye gore yabanci
sermayeli igletmelerin %78.5°1, 17 sektoriinde yer almaktadir. Yine bu igletmelerin
%89.2°s1, sirket tiirli olarak anonim sirkettir. Aga¢ ve Mantar Sanayi’nde
isletmelerin %100’ anonim iken Mobilya ve Déseme Sanayi’nde %50 ve Seliiloz,
Kagit ve Karton Sanayi’nde bu oran %95.4’diir. Cizelge 5’in hiicre degerlerinin
%831 5°den kiigiiktiir ve bir hiicrenin siklik degeride 0’dur.

Cizelge 6, DYSY’nin faaliyette bulunduklari illeri gostermektedir. Cizelge
degerlerine gore Istanbul ve izmir tiim yatirimlarin %46.4’{inii ¢ekmistir. Cizelge
6’ni hiicre siklik degerleri, x° testi uygulanmasia uygun degildir. Cizelge 6’da yer
alan illerin Marmara Bdolgesi’nde yogunlastigi sdylenebilir.

Cizelge 5. OUS’inde DYSY *nin sektorel dagilimi ve sirket tiirleri
Orman Uriinleri Sanayi (16,17 ve 31)

Agac ve Mantar  Mobilya ve Doseme Seliiloz Kagit ve Karton Toplam

(16) (31) (17)
Sirket Tiirii A.no.mm 2 2 21 25
Limited 0 2 1 3
Toplam 2 4 22 28
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Cizelge 6. OUS’inde DYSY *nin sektorel dagilimi ve bulunduklari iller

Orman Uriinleri Sanayi (16, 17 ve 31) Toplam
16 31 17

Istanbul 1 2 5

Bolu 1

Antalya 1

[zmir

Balikesir 1

Corum

Tekirdag

Kocaeli

Bursa

Edirne

Adana

Manisa

Adapazari

Yalova

Toplam 2 4

W

Yabanci Sermayeli
Isletmelerin Faaliyette
Bulunduklari iller

RO R — o =
RO MR —m = = = s Y = — 00

N
[\

28

Cizelge 7. OUS’inde DYSY 'min geldigi iilkeler ve sektorel dagilimlari
16 31 17 Toplam
Almanya 1
Ingiltere 1
Isvigre 1 2
Dogrudan Yabanci ABD 1

Sermaye Yatiriminin ~ Hollanda
Geldigi Ulkeler Yunanistan

W —
\S]

Finlandiya

ftalya

Fransa
Toplam 2 4 22

— W = = Y N
—_ W = = AN D WA

N
o]

Cizelge 7, DYSY nin geldigi lilkeleri ve bu iilkelerin hangi sektorleri yatirim
yapmaya deger bulduklarin1 géstermektedir. Cizelgeye gore, 17 sektorii yabanci
sermayeli yatirimlarin %78.5’ini ¢ekmistir. 31 sektorii %14 ile ikinci sirayi
almaktadir. ABD ve Hollanda, sirasiyla, en fazla yatirnm yapan iilkelerdir. Bu iki
iilkenin toplamu tiim iilkelerin toplaminin %46.4’iinii olusturmaktadir. Bu iilkeleri,
Ingiltere, Isvigre, Italya ve Almanya izlerken geri kalan iilkeler birer yatirimla
listede yer almislardr.

Cizelge 7’yi olusturan toplam hiicre sayisinin %96.3’iinde beklenen siklik
degerleri 5°den kiigik degerler aldigi i¢in x° testi uygulanmasi anlaml
olmamaktadir. Ancak yabanci sermayeli isletmelerin daha ¢ok 17 sektoriini
yatirim yapmaya deger bulduklar sdylenebilir.

4.2. imalat ve Orman Uriinleri Sektérlerinin Kiyaslanmasina Ait Bulgular
Yabanci sermayeli Imalat Sanayi ve onun bir alt kolu olan OUS’ndeki

isletmelerin sirket tiirlerine gore dagilimi Cizelge 8’de oldugu gibidir. Imalat
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sanayi ana sektdriindekine benzer sekilde OUS sektoriinde yer alan yabanci
sermayeli isletmelerde anonim sirket sekli daha ¢ok tercih edilmistir.

Cizelge 8. Sektorlere gore igletmelerin girket sekilleri

16, 17 ve 31 3 Toplam
. . Anonim Sirket 25 327 352
Sirket TUrll 4 ited Sirket 3 104 107
Toplam 28 431 459

Cizelge 9. Sirket seklinin sektorlerden bagimsiz oldugu varsayimi test sonucu
- Asimtotik anlamlilik  Tam anlamlihik Tam anlamlilik
Deger df

(2 yonlii) (2 yonliy) (1 yonliy)
Pearson x° testi 2647 1 0.104
Siireklilik diizeltmesi * 1.950 1 0.163
Olasilik ¢eyregi 3.100 1 0.078
Fisher tam testi 0.163 0.074
Dogrusal iligki 2.641 1 0.104

Gegerli olay sayist 459
a. Sadece 2x2°li tablolar i¢in hesaplanir
b. 0 hiicrenin (%0) beklenen siklik degeri 5’den kiigiiktiir. Beklenen en kiigiik siklik degeri 6.53diir.

Cizelge 10. Yabanci sermayeli igletmelerin illere gore sektorel dagilimlart

Sektorler
16, 17 ve 31 C A,B,C,D,E, F..U
Istanbul 8 135 155
[zmir 5 52 66
Sakarya 2 9 14
Bolu 1 4 5
v Balikesir 1 4 7
AUMM 1ot dag 1 31 37
Yapilan .
; Kocaeli 1 59 64
Iller
Bursa 1 56 67
Edirne 1 1 1
Manisa 2 12 17
Yalova 2 2 2
Diger iller 3 71 109

Cizelge 8’1 olusturan satir ve siitundaki degiskenlerin birbirinden bagimsiz
oldugu (H,) varsaymmi SPSS® sonucunu gosteren Cizelge 9’a gore kabul edilir.
Pearson ve Yates Diizeltmesi degerleri 0.05 degerinden biiyiik ¢ikmigtir. Buna gore
isletmelerin sirket sekilleri iginde bulunduklar sektdrlerden bagimsizdir denilebilir.

Yabanci sermayeli isletmelerin genelden alt sektorlere gore dagilimi Cizelge
10°da verilmistir. Cizelge 10°da yer alan iller OUS’nde faaliyet gosteren yabanci
sermayeli isletmeler esas alinarak belirlenmistir. A’dan U’ya kadar olan harfler
tiim sektorler toplamina karsilik gelir.

Cizelge 10 degerlerine x” testi uygulamak anlamli degildir. Cizelge degerlerinin
%62.5’1 5’den kiigiik oldugu igin sonuglar anlamli olmayacaktir. Cizelge 10
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incelendiginde Istanbul, yabanci sermayeyi en fazla cezbeden il konumundadir.
Izmir 16, 17 ve 31 sektorii iginde ikinci siray1 alirken diger sektorler iginde de iist
siralarda yer almaktadir. Genel olarak 16, 17 ve 31 sektorii isletmelerinin illere
gore dagilimi, Imalat Sanayi’nde yabanci sermayeyi yogun olarak g¢eken illerle
paralellik gostermektedir.

Istanbul’da faaliyet gdsteren yabanci sermayeli OUS isletmeleri, imalat Sanayi
toplaminin %1.73’line, tiim sektorlerin ise %1.47’sine karsilik gelir. Genel olarak
OUS, Imalat Sanayi’nin %6.5’ini ve tiim sektorlerin %5.1’ini olusturmustur.

Cizelge 11, DYSY nmin OUS ve Imalat Sanayi’nde iilkelere gore dagilimlarimi
gostermektedir. Cizelgeye gore OUS sektoriinde, en fazla yatirim yapan iilke
Amerika Birlesik Devletleri iken ikinci siray1 Hollanda ve iigiincii siray1 Ingiltere
almaktadir. Yine bu iilke kaynakli isletmeler, Imalat Sanayi icinde de en fazla
yatirim yapanlar olmustur. Amerika'nin OUS’ ndeki pay1 %25 iken imalat sanayi
icindeki pay1 %9.4°diir.

Cizelge 12 degerleri, Cizelge 11°e uygulanan test sonucunda elde edilmistir.
Cizelge 12°de yer alan Pearson degerine gore Ha varsayimi (satir ve siitunlari
olusturan degiskenler arasinda iligki vardir) kabul edilmistir. 0.01 anlamlilik degeri,
satir ve siitunlar olusturan degiskenlerin bir birlerinden bagimsiz olmadiklari;
aralarinda bir iliski oldugu seklinde degerlendirilir.

Ancak bu sonug, 4 hiicreden ¢ok capraz tablolar i¢cin kabul edilen; hiicre
degerlerinin %80’nin 5 ya da daha biiyiik degerlere sahip olmasi genel varsayimina
uymamaktadir. Bu nedenle satirlar1 olusturan iilkeler bulunduklar1 kitaya gore
yeniden siiflandirilarak Cizelge 13 elde edilmistir. Uygulanan test sonucunu
gosteren Cizelge 14 degerlerine gore de, satir ve siitun degiskenleri arasinda bir
iliski oldugu sonucu elde edilmistir. Bu karar Cizelge 14’de yer alan Fisher’in Tam
Testi’ne (0.30) gore verilmigtir.

Cizelge 11. imalat ve OUS nde DYSY ’nin geldigi iilkeler

Sektorler
Toplam
16, 17 ve 31 3
ABD 7 41 43
Hollanda 6 56 62
¥ bDOErlSldan Ingiltere 4 30 34
G
Geldigi Ulkeler ~ Isvigre 3 27 30
Italya 3 47 50
Digerleri 3 127 130
Toplam 28 433 461
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Cizelge 12. DYSY nin geldigi iilkeler ile sektorler arasindaki iliskinin testi

Deger df Asimtotik anlamlilik (2 yonlii)
Pearson x” testi 16.79* 6 0.010
Siireklilik diizeltmesi
Olasilik ¢eyregi 16.570 6 0.011
Dogrusal iligki 9.041 1 0.003
Gegerli olay sayist 461

a. 5 hiicrenin (%35.7) beklenen siklik degeri 5’den kiigiiktiir. En kiiciik beklenen siklik degeri
1.82°dir.

Cizelge 13. Yabanci sermayeli igletmelerin gekdikleri kitaya gore dagilimi

Sektorler Toplam
16,17 ve 31 3
Sermayenin Geldigi Kita Avmpa Kitast 21 350 371
Amerika Kitas1 7 41 48
Toplam 28 391 419
Cizelge 14. Sektorler ve kitalar arasindaki iliskinin testi
Deger  df Asimtotik anlamlilik ~ Tam anlamlilik Tam anlamlilik
(2 yonli) (2 yonlii) (1 yonlii)

Pearson x° testi 5.42° 1 0.020
Siireklilik diizeltmesi * 4.090 1 0.043
Olasilik ceyregi 4.325 1 0.038
Fisher tam testi 0.030 0.030
Dogrusal iliski 5.413 1 0.020
Gegerli olay sayis1 419

a. Sadece 2x2’li tablolar i¢in hesaplanir.
b. 1 hiicrenin (%25) beklenen siklik degeri 5’den kiigiiktiir. Beklenen en kii¢iik siklik degeri 3.21°dir.

Avrupa kaynakli yabanci sermayeli isletmeler OUS’nin %75’ini, Imalat
Sanayi’nin %89.5%ini olusturmustur. OUS isletmelerinin imalat sanayi igindeki
orani, Avrupa esas alindiginda %5.6’ya; Amerika esas alindiginda, %14.5’e
karsilik gelmektedir.

5. SONUCLAR

Imalat Sanayi’nin bir alt kolu olan OUS, yabanci sermayeli isletmelerce yatirim
yapilmaya deger bulunmustur. Yabanci sermayeli igletmelerin yatirim kararlarini
verirken degerlendirme agsamasinda kullandiklar kistaslar agisindan bunun anlama;
OUS’nin kar edilebilir, rekabetin yogun olmadig, yerli isletmelerin kendi varliklari
i¢in bir sorun olusturmayacagi, kendilerini teknolojik olarak iistiin bulduklar1 ya da
kendilerince 6nemli olan amaglarin1 gergeklestirebileceklerine inanmig olmalari
olabilir.

1996-1999 yillar1 arasinda yapilan ORUS A.S.’nin &zellestirilmesine yabanci
sermayeli isletmeler ilgi géstermemis olup tiim isletmeler yerli alicilar tarafindan
satin almmistir. Yazinda Ozellestirme yoluyla saglanabilecek faydalarin bu
sektorde basarilamamis olmasi, yabanci sermayeden beklenilen faydalarin ne
Olciide basarilacagina siipheli bakmak igin sebep olusturur.
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Yatirimlar daha c¢ok Selilloz, Kagit ve Karton Sektorii’nde yogunlagmistir.
Toplam 28 isletmenin 22’si bu sektorde faaliyet gostermektedir. Bu sektorde
faaliyet gosteren isletmelerin ithalat degerleri ihracat degerlerinden belirgin oranda
yiiksektir.

OUS iginde en fazla yabanci yatirrma ev sahipligi yapan iilke Amerika’dir.
Bunu sirasiyla Hollanda, Ingiltere, Isvicre ve Italya izlemektedir. Almanya,
Ingiltere, Isvicre ve Amerika, OUS’nin birden fazla alt sektdriinde yatirim
yaparken diger iilkeler sadece 17 sektoriinde yatirim yapmiglardir.

0US’inde faaliyet gosteren yabanci sermayeli isletmelerin illere gore dagilimi,
genelde, Imalat Sanayi ve tiim sektdrler toplamu ile paralellik gdstermektedir.
Istanbul, OUS alt sektérlerinden tiim sektorler toplamina kadar en fazla yatirim
yapilan il konumundadir. Bu ilde faaliyet gosteren isletmeler OUS nin %28.5’ini,
Imalat Sanayi’nin %31.2’sini ve tiim sektdrler toplaminin %28.5’ini olusturmustur.

OUS iginde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli isletmeler, Imalat Sanayi’nin
%6’s1n1 ve tiim sektorler toplaminin %5.14’{inli olusturmustur.

OUS’inde en fazla yatinm yapan isletmelerin geldikleri iilkeler ile Imalat
Sanayi ve tiim sektorler iginde yatirim yapan isletmelerin geldikleri iilkeler genelde
aymdir. Almanya, Imalat Sanayi’'nde en fazla DYSY na ev sahipligi yaparken;
OUS’ne yatirrm yapan iilkeler siralamasinda son siralarda yer almakta ve
yukardaki genellemeye uymamaktadir.

Bu calismada yabanci sermayeli isletmelerin, 6zelde OUS’ne genelde ise Imalat
Sanayi’'ne etkileri degil OUS igindeki varligi ve dagilimi arastirilmistir. Dolayistyla
bu isletmelerin etkileri incelenmeye agik bir konudur.
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