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Sulama ve drenaj kanallar1 agaclandirmalarinda kullanilabilecek bazi
hizli gelisen yaprakh tiirlerin belirlenmesi (Sanhurfa-Harran ornegi)

Hiiseyin KARATAY (Orcid: 0000-0003-4443-6693)"!, Ali OKUR (Orcid: 0000-0002-8070-4950)"

! Giineydogu Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, ELAZIG

*Sorumlu yazar/Corresponding author: huseyinkaratay@ogm.gov.tr, Gelis tarihi/Received: 27.07.2017, Kabul tarihi/Accepted: 05.12.2017
Oz

Bu ¢alisma GAP bolgesinde Sanliurfa-Harran ovasinin Akoren koyi civarinda yapilmistir. Arastirma ¢aligmasinda
bolgede yaygin bulunan sulama veya drenaj kanallari ile tarim alanlar1 arasinda kalan tampon alanlarda yetistirile-
bilecek bazi hizli gelisen yaprakli tiirleri belirleme amaglanmistir. Denemede, karakavak tiirtiniin Kocabey (77/10),
Anadolu (TR-56/75) ve 92.126 no’lu klonlar1, ségiit tiirlerinden 62.012 (Salix alba) ve 84/3 (S. alba) klonlar1 ile
NZ.1001 (S.matsudana x S. alba) melez orijini, Eucalyptus camaldulensis tiriiniin 7046 no’lu Avustralya orijini, Firat
kavaginin (Populus euphratica Oliv.) Birecik/Sanlurfa orijini ve akkavak (Tunceli orijini) kullanilmigtir. Deneme
deseninde, ¢apraz gelecek sekilde iki sirali fidan dikimleri yapilmistir. Denemede 5. y1l dlgme ve gozlemlerde gap,
boy, bocek zarar1 ve yasama yiizdeleri degerlendirilmistir. Buna gore, okaliptiisiin 7046 no’lu orijini basta olmak
tizere karakavagin Kocabey klonu ve Firat kavaginin Birecik/Sanliurfa orijini basarili bulunmustur. Bunlardan,
Tirkiye’de ilk defa bir agaclandirma ¢aligmasinda kullanilan Firat kavagi, iyi bir ¢ap ve boy gelisiminin yaninda,
yasama yiizdesi (%100) bakimindan diger tiir ve orijinlere gére daha basarili bir performans gostermistir. Harran/
Sanliurfa bélgesinde bu ii¢ tiir, dzellikle okaliptiiste ilk yillarda goriilebilecek don tehlikesi dikkate alinarak sula-
ma imkani olabilecek alanlarda agaglandirma ¢aligmalarinda kullanilabilir. Okaliptiis, don zararinin kismen daha
az siklikta ve diisiik siddette goriildiigii 6zellikle Sanliurfa il merkezinin giineyinde kalan Virangehir, Ak¢akale,
Ceylanpinar ve Harran’in giiney kesimlerinden baglamak {izere sulama ve benzer sekilde drenaj kanallari veya su
alabilen yol kenarlarinda kullanilabilir. Dikimler, alanin genisligine ve yorenin kosullarina bagli olarak 1-3 sira veya
galeri seklinde uygulanabilir.

Anahtar Kelimeler: Agaclandirma, Harran, hizli gelisme, sulama - drenaj kanallar1, yaprakli tiirler

Determining some of the fast-growing broadleaved species that can be
used in afforestation along irrigation channels (Sanhurfa-Harran sample)

Abstract

This study was carried out in the GAP region near Akdren village of Sanlurfa-Harran plain. The research study
aimed to identify some of the fast-growing broadleaved species that could be grown in buffer areas between agri-
cultural areas and irrigation or drainage channels that are common in the region. In the experiment, Kocabey clone
(77/10), Anadolu (TR-56/75) and 92.126 clones of black poplar (Populus nigra), 62.012 (Salix alba) and 84/3 (S. alba)
and NZ.1001 (S. matsudana x S. alba) hybrid clone of salix species, Australian origin of Eucalyptus camaldulensis
n0.7046, Euphrates poplar (Populus eupratica Oliv.) of Birecik/Sanliurfa origin and white poplar (P. alba) of Tunceli
origin were used. The seedlings were planted in two rows and crosswise in the experimental design. In the 5" year
of the experiment, the diameter, height, insect damage and survival percentages were evaluated. According to them,
especially the origin of the eucalyptus no. 7046, Kocabey clone of black poplar and Birecik/Sanlurfa origin of the
euphrates poplar were found to be successful. Among these species, the Euphrates poplar which was used for the
first time in the afforestation activity in the Southeastern Anatolia region showed a better performance than the
other species and origins regarding survival percentage (100%) as well as good diameter and height development. In
Harran/Sanliurfa region, these 3 species can be used in afforestation activities in areas where irrigation may be pos-
sible, especially considering the frost hazard that can be seen in the first years of eucalyptus. Eucalyptus species can
be used near the irrigation and similar drainage channels or roadsides with water, starting from the southern part of
Viransehir, Akgakale, Ceylanpinar, and Harran located in the south of Sanliurfa province where frost damage is seen
less frequently and less severely. Depending on the width of the area and conditions of the region, the plantings can
be applied in 1 to 3 rows or as a gallery.

Keywords: Afforestation, broadleaved species, fast growing, Harran, irrigation - drainage channels
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1. Giris

Tiirkiye orman alanlari, toplam alaninin %28,6’s1n1
kaplamaktadir (Anonim, 2015). Ancak, toplam
iiretilen yapacak ve yakacak odun miktar: talebi
karsilayamamaktadir. Diger yandan kurulan baraj-
larla birlikte sulu tarima gegilen genis diizliiklere
sahip 9 ili (Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Ga-
ziantep, Kilis, Mardin, Sanlwrfa, Siirt ve Sirnak)
kapsayan GAP (Giineydogu Anadolu Projesi) bol-
gesi son zamanlarda kisa idare siireli hizli gelisen
agag plantasyonlari i¢in ¢ok yonlii yararlanma im-
kani bulunan alternatif bir yetisme ortami olarak
onem kazanmistir. GAP ile bdlgede Sanliurfa basta
olmak tizere Firat ve Dicle havzalarinin yer aldig1 9
ilde yaklasik 2,74 milyon hektar tarim alaninin su-
lanmas1 amaglanmistir. 2012 sonu itibariyle GAP
Bolgesi 2.805.540 hektar sulama alanina sahip olup
bu alanlarda toplam 62.788 km klasik kanal ve ka-
nalet, 24.775 km drenaj kanali olmak tizere toplam
87.563 km potansiyel alan mevcuttur. Bunlarin
yaninda ana yollar ve 60.000 km’yi gecen servis
yollar1 ve bu tesisler ile tarim alanlar1 arasinda ka-
lan alanlar diisintildiigiinde farkli genislikte galeri
seklinde binlerce km agaclandirilabilecek alan bu-
lunmaktadir (Anonim, 2006; Anonim2012).

GAP bolgesinin bircok yerinde oldugu gibi
diinyanin en verimli tarim arazilerinden biri olan
Harran Ovast 150.000 hektar sulama alanina sa-
hiptir (Anonim, 2004). Harran ovasi topografik
olarak cevresine gore cukur bir fizyografik ya-
piya sahiptir. Ova, genellikle Pleyistosen-Holo-
sen altiviyallerinden meydana gelmistir. Harran
Ovas1 ve Suriye boyunca aliiviyal diizliikleri ve
nehir konglomeralarindaki ¢amur, kum ve ¢akil
yigintilar1 Pleyistosen-Holosen zamaninda meyda-
na gelmis ve depresyonlarin dolmasi ile olugmus
birikintileri igermektedir (Din¢ ve ark., 1988).
Genis dizliiklere sahip tarim yapilan Harran ova-
st genel olarak derin ancak, agir toprak yapisina
sahiptir. Ovada bilingsiz bir sekilde yapilan su-
lama yiiziinden tuzlanma (Anonim, 2004) ve bu-
nunla birlikte drenaj problemi baglamistir. 2001
yil1 sonu itibariyle Harran ovasinda yeralt1 su se-
viyesine bagli olarak ortaya cikan tuzlanma ve
taban suyu problemi olan alanlarin toplami 29.700
ha civarindadir. Drenaj sularinin miktarini azalt-
mak i¢in alinabilecek onlemlerden biri de belirli
alanlarin tarimsal ormancilik faaliyetlerine ay-
rilmast geklinde diisiiniilebilir (Aydogdu, 2006).
Diger yandan giiniimiizde 20’den fazla baraj ve
hidroelektrik santrali ile 1,7 milyon ha sulama po-
tansiyeli bulunan GAP boélgesi Tiirkiye alaninin
yaklasik %10’unu kaplamakta ve genel kapsamda
agaclandirma potansiyeli 400.000 ha oldugu diisii-
niilmektedir (Birler ve Koger, 1992). Buna ragmen
bolgede, bu potansiyelin ancak % 10’luk kismi

kullanilabilmistir. Ote yandan giiniimiizde bolgede
yapilan tarimla birlikte tarim iiriinlerinin hasadi,
depolanmasi, ambalaj ve nakli gibi agsamalarda ve
diger kullanimlar i¢in odun hammaddesi kaynagi
ihtiyacin 1/10’undan daha diisiik seviyedir. Bol-
gede, yapilan barajlarla birlikte ¢cok yonii yarar-
lanmay1 saglayacak olan hizli gelisen agag tiirleri
ile yapilacak endistriyel plantasyonlara ihtiyag
bulunmaktadir. Bu gereksinimler farkli donemler-
de yapilmis; [Aslan (1991), Birler ve Koger (1992),
Ayberk (1996), Ugurlu (1998), Toplu (1998), Top-
lu ve ark (2001), Oner (2002), Aslan ve Gokdemir
(2005), Toplu ve Karatay (2006)] bilimsel ¢aligma-
larla desteklenmektedir.

Agaclandirma ¢alismalarina yon vermek, birim
alanda verimi artirmak gibi amaglarla farkli gene-
tik yapiya sahip oldugu varsayilan tohum kaynak-
lar1 farkli yetisme ortamlarinda denenerek en iyi
adaptasyon ve biiyiimeyi yapan tohum kaynaklari,
diger bir deyimle orijinler belirlenmektedir. Yine
bu sayede belirli bir bolgeye ait orijinlerin ya da
genotiplerin cografik olarak ne kadar uzaga trans-
fer olabilecegi yine orijin denemeleri ile ortaya
konmaktadir. Bunun gibi farkli amaglarla orijin,
klon veya tiir denemelerine iligkin arastirma ve
uygulama ¢aligmalarinin yapilmasi ve potansiyeli
olan GAP yoresinde halkin katiliminin saglanmasi
gerekmektedir. Bolgede baraj sulamasi ile birlikte
agaclandirmalarda sulu ortamda kullanilabilecek
bazi agag tiirlerine iliskin yeterli ¢alisma bulun-
mamaktadir. Son yillarda okaliptiis agacinin enerji
amagli liretimi, ugucu yaglarindan yararlanilmasi
ve dogal aritimda kullanilabilmesi nedeniyle giin
gectikee dnemi artan bir bitki konumuna gelmistir
(Karsavuran ve ark., 2007). Bu tiiriin yaninda tuz-
luluk ve yiiksek taban suyu problemi olan yerlerde
Firat kavag1 ve diger bazi tiirler lizerinde ¢alisma-
lar yogunlagmistir.

GAP bolgesinin temel taglarindan biri olan ve
o6nemli agaglandirma potansiyeli bulunan San-
liurfa’'nin Harran ovasi sinirinda yapilacak bu
calismada hizli gelisen kavak, sogiit ve okaliptiis
tlirlerine ait farkl: klonlar ve orijinler kullanilmis-
tir. Bunlardan, Diinya’da kiltiirii yapilan ve Tiir-
kiye’de ticari amagla yetistirilen tiirlerin basinda
kavak cinsine ait tiirler gelmektedir. Ulkemizde,
kavak tiirlerinden karakavak, akkavak, titrek ka-
vak ve Firat kavagi dogal olarak bulunmaktadir.
Bu kavak tiirlerinden en yaygin olani ise karaka-
vak tiirli (Populus nigra) olup Anadolu’da halk ara-
sinda geleneksel olarak yetistirilmekte ve genis bir
varyasyona sahip bulunmaktadir. Giiniimiizde bu
varyasyondan yararlanilarak birim alandan daha
yiiksek verim almaya yonelik olarak genelde ¢elik-
le rahatlikla iiretilebilen tiirlerde 6zellikle kavak ve
sogiit tiirlerinde klonal 1slah galigmalar1 yapilmak-



tadir. Bilindigi gibi klon, ayn1 ana agagtan alinan
celiklerden vejetatif yolla iiretilen ve ayn1 genotipe
sahip dollerin tamami olarak nitelenmektedir. Islah
calismalarinda, 1slah degeri yiliksek genetik o6zel-
liklere sahip klonlar segilerek tescil edilmekte ve
gecerli bir klon ad1 almaktadir. Bu 1slah c¢aligma-
lar1 sonucu tilkemizin farkli bolgelerinde basarili
bulunan baglica Anadolu (TR-56/75), Gazi (TR-
56/52), Kocabey (TR-77/10) ve Geyve (67.001) gibi
karakavak klonlar1 bulunmaktadir. Bu klonlarin
bazilar1 bu ¢aligmada kullanilmistir. Bu klonlarin
yaninda iilkemizde dogal rastlanan akkavak ile
Dicle ve Firat nehirleri ve kollarinda yogun yay1lis
gosteren, sicak iklime ve tuzluluga dayanikli Firat
kavagi kullanilmistir.

Aragtirmada kullanilan E. camaldulensis tiiriiniin
ait oldugu Okaliptiis cinsi 700’i asan tiiri igerir
ve agirlikli olarak giiney yarimkiirede bulunur
(Myburg ve ark., 2006). Batakliklarin kurutulmasi
amactyla kullanilmasinin yaninda odunu yapi ke-
restesi, yer dosemesi, maden diregi, tekne yapimi,
karoser yapimi, mobilyacilik, kaplama ve kontr-
plak, kagit hamuru, enerji odunu, odun kdmiri,
ambalaj sandig1, i¢ dekorasyon, dolgu malzemesi,
dogramacilik ve travers, yonga levha, direk ve ka-
z1k, oyuncak, tornacilik ve miizik aletleri gibi bir
¢ok alanda kullanilmaktadir (Giirses, 1992; Yalti-
rik ve Efe, 2000; Toplu ve ark., 2001). Bu tiire ait
farkli orijinler GAP bdlgesinde susuz ortamda de-
nenmis ve bunlardan, E. camaldulensis Dehn’nin
kurakliga ve dona dayanakli oldugu belirlenmistir
(Giilbaba, 1990).

Calismada kullanilan s6giit klonlarinin iginde yer
aldig1 sogiit cinsine ait Tiirkiye’de dogal olarak
20°den fazla tiirii bulunmakta ve kavak ile birlikte
her yerde rastlanabilmektedir. Sanayide baglica se-
lilloz ve kagit yapiminda olmak {izere, sepet yapi-
mi, ¢it yapimi, riizgar perdesi, yakacak, siis bitkisi
ve hayvan yemi olarak da kullanilmaktadir. Bio-
mas tretimi ve enerji amagh tesislerde, hizli bii-
ylimesi, slirgiin verme kapasitesinin yiiksek olmast
ve vejetatif olarak kolay iiretilmesi gibi karakteris-
tikleri yoniinden enerji plantasyonlar tesisine uy-
gun tiir olarak goriilmektedir (Ericson, 1984; Ager
ve ark., 1986). Bircok iilkede hizli gelisen tiirler-
le tesis edilen endiistriyel amagli plantasyonlarda
kavaklarin yaninda sogiitlere de olduk¢a genis yer
verilmektedir. Bu aragtirmada kullandigimiz NZ.
1001 (Salix matsudana x Salix alba) sdglit melez
klonu, Yeni Zellanda’nin hibrit s6giitii olarak bi-
linmekte ve ¢ogunlukla toprak muhafaza ve klon
seleksiyonunda kullanilmaktadir (Anonim, 2013a).

Bu calismada, Harran yoresinde odun hammadde-
sinin artimina katk: saglayacak, en iyi biiylimeyi
saglayan, tutma basarilar1 ytliksek, hastaliklara da-

yanikli ve bolgeye uyum gosteren, ayni zamanda
tarim alanlarinin kenarlarinda, sulama ve drenaj
kanal ve kanaletleri ile yol boylarinda kullanila-
bilecek bazi yaprakli agag tiirlerine ait orijin ve
klonlarin tespiti ve gelisimlerine iligkin bilgiler or-
taya konmasi amaglanmistir. Sanliurfa ilinin Har-
ran yoresinde ve benzer sulama yapilan alanlarda
basarili olan tiirler kullanilarak basta odun {iriinii
elde etmek ve siirdiiriilebilir faydalanmay1 sagla-
mak, verimliligi artirmak ¢aligmanin ana hedefle-
rindendir. Boylece daha genis alanlarda yapilacak
agaclandirmalarla bdlgenin odun iiriinii talebinin
karsilanmasinda ve ayni zamanda sosyo-ekonomik
yonden yore halkina ve dolayisiyla iilke ekonomi-
sine katk1 saglanabilecektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Materyal

2.1.1. Arastirma alaninin tanitimi

2.1.1.1. Arastirma alaninin yeri ve toprak yapisi

Deneme sahasi Sanlwurfa ili, merkez ilgeye baglh
Harran yakinindaki Akoren Koyt batisinda 6zel
sahis arazisinde, Atatiirk Baraj1 sulama alani igeri-
sinde yer almaktadir. Deneme sahasi Harran ovasi
devaminda ovanin giineydogu istikametinde tarla
kenari ile DSI’ye ait agik beton sulama kanaletle-
ri arasindaki dogu bati istikametinde yaklasik 10
m genisligindeki asfalt yola paralel olarak devam
eden diiz bir alanda (Anonim, 2013b) iki siral1 ola-
rak kurulmustur (Sekil 1).

Deneme sahasinda agilan toprak profilinde ve 90
cm’ye kadar alinan toprak orneklerinden topragin
120 cm’den daha derin agir tekstiirlii tekdiize bir
yaptya sahip oldugu goriilmiistiir. Analiz sonugla-
rina gore, pH: 7,45 ile 8,15 arasinda S2-S3 sinifinda
(uygun ve marjinal uygun) toprak tiirii olarak kil si-
nifinda yer almistir. Toprak tuzlulugu 2 milimhos/
cm’den daha diisiik degerde olup tuzsuz sinifinda
ve ancak tuz miktari, ¢gok hassas bitkilerin zarar
gorebilecegi aralikta bulunmaktadir. Total kireg
%28,35-29,73 arasinda olup aktif kire¢ bakimindan
ozellikle kavak yetistiriciligi i¢in S3 sinifinda mar-
jinal uygun olan ¢ok kiregli sinifinda bulunmustur.
Organik madde %2,5 — 3,8 arasinda olup ¢ok uy-
gundur. Toprak profilinde P,0,(70,17-209,13 ppm),
K,O (111,83-314,36 ppm) ve Na (34,69-49,39 ppm)
bakimindan zengin oldugu belirlenmistir.

2.1.2. iklim

Deneme sahasina ait uzun yillara ait iklim bilgi-
leri igin Sanlurfa merkez verilerinden (Tablo 1),
deneme caligmasinin devam ettigi 5 yillik (2008-
2012) ve uzun siireli Harran yoresi iklim verileri
de denemeye en yakin Sanlmurfa Toprak ve Su Kay-
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Sekil 1. Deneme sahasinin kuruldugu Sanlurfa Akdren Koyt (Anonim, 2013b)
Figure 1. Akoren Village of Sanliurfa province where the experiment site was established (Anonymous, 2013b)

naklar1 Arastirma Enstitiisii'niin dl¢iim istasyonu
degerlerinden alinmistir. Tablo 1’de goriildiigii gibi
ortalama en yiiksek sicaklik Haziran-Eyliil aylari
arasinda olup 30°C’nin {izerinde bulunmaktadir.
52 yillik verilere gore nadir de olsa erken ve geg
donlara rastlanabilmektedir. Yagislar genel olarak
Aralik-Mart aylarinda diismekte ve en diisiik yagis
ise Haziran-Eylill aylar1 arasinda (4 aylik siirede
aylik 2,4-4,8 kg/m?) gergeklesmektedir (Tablo 1).
2008-2012 yillart arasinda ise en yiiksek sicaklik,
Haziran-Eyliil aylar1 arasinda 25 °C’nin iizerinde
kaydedilmistir. Arastirmanin devam ettigi siire
icerisinde dncelikle 2010 ve 2008 yillarinda ortala-
ma maksimum yiiksek sicakliklar yasanmistir. En

diisiik sicakliklar ise vejetasyon mevsimi diginda
Aralik-Subat aylar1 arasinda, ortalama 10°C’nin
altinda gerceklesmistir. Deneme siiresince vejetas-
yon mevsiminde minimum sicaklik degerleri genel
olarak sifirin altinda gézlenmezken 2008 yil1 Su-
bat ayinda -3,1°C, 2009 y1l1 Ocak ayinda -4,7°C ve
2011 yilinin Kasim ayinda -0,4°C’lik ekstrem bir
sicaklik degeri kaydedilmistir (Anonim, 2013c).

Sanlurfa iline ait 1962-2012 yillar1 arasinda yillik
toplam yagis ortalamasi 467,6 kg/m* iken deneme
sahasma ¢ok yakin bir yer olan Harran yoresinde
1979-2011 wyillar1 arasinda ortalama yagis miktari
339,7 kg/m? olmustur (Tablo 1). 2008-2011 yillari
arasinda ise 184,7 ile 234,1 kg/m? arasinda ¢ok daha

Tablo 1. Sanlwrfa iline ait uzun yillar iklim verileri
Table 1. Long Term Climate data of Sanlurfa province

Sanlurfa (Aylar) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Uzun yillar i¢inde gerceklesen ortalama degerler (1960 - 2012)
Ortalama sicaklik (°C) 56 6,9 10,9 16,1 22,2 282 319 31,2 268 202 12,7 75
Ortalama en yiiksek sicaklik (°C) 10,0 11,8 16,5 22,2 28,6 34,6 38,7 382 338 269 18,5 12,0
Ortalama en diisiik sicaklik (°C) 23 29 62 105 156 20,8 244 240 20,1 148 84 41
Ortalama giineslenme siiresi (saat) 4,0 56 6,2 74 10,1 12,2 12,3 11,3 101 7,5 55 4,0

Ortalama yagisl giin sayis1 124 11,3 109 98 65 15 03 02 09 53 81 11,2

Aylik toplam yagis ortalamasi (kg/m?) 86,5 71,2 64,3 480 283 41 24 38 48 279 475 788
Yillik toplam yagis miktar1 ortalamasi: 467,6 kg/m?

Uzun yillar icinde gergeklesen en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri (1960 - 2012)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 21,6 2277 29,5 364 40,0 44,0 46,8 44,8 42,0 37,0 294 26,0

En Diisiik Sicaklik (°C) 8,0 96 -73 -32 6,0 100 16,0 16,0 11,2 2,5 -2,7 -64




diistik seviyede yagis goriilmiistiir. Sanlwrfa ve
ilgelerinin 2008-2012 yillarint kapsayan kuraklik
analizinde, Standart Yagis Indeksi Metodu (SPI)’na
gore kuraklik indisi ve siniflandirmasinda, siddetli
kurak (2010) ile orta nemli (2012) arasinda degerler
almistir (Anonim, 2013c).

2.1.3. Deneme tiirleri

Bu denemede materyal olarak Eucalyptus camal-
dulensis Dehnh., Populus euphratica Oliv. ve Po-
pulus alba tiirlerinden birer tane orijin ile 3 kara-
kavak ve 3 sogiit klonu kullanilmigtir. Bunlardan
Firat Kavag1 (Populus euphratica Oliv.: Sanlrfa-
Birecik orijini), akkavak (Populus alba L.: Tunceli
orijini: Mazgirt/Tunceli-Kovancilar yolu 13,3 km),
karakavak tiiriine (Populus nigra L.) ait Kocabey
(TR-77/10), Anadolu (P. thevestina cl. TR. 56/75)
ve N.92.126 (Bilecik-Osmaneli) klonlar1 kullanil-
mustir. S6giit (Salix) tiirlerinden Salix alba (62.012:
Akyazi-Vakiflar), Salix alba (84/3: Edirne-Topso-
giit) klonlar1 ve NZ.1001 (Salix matsudana x Sa-
lix alba): Yeni Zellanda’nin melez sogiit orijini ve
Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis Dehnh. tiiri-
ne ait 7046 no’lu Wiluna/Avustralya orijini kulla-
nilmistir. Bu orijine ait fidanlar Ceyhan/Adana’da
kurulmus bulunan plantasyon sahasindan toplanan
tohumlarin ekimi ile elde edilmistir.

2.2. Yontem

Rastlant1 bloklar1 deneme diizenine gore 4 blok ha-
linde ve her blokta her bir tiir i¢in 6 fidan kullanil-
mustir. Dikimler 2 sira halinde, siralar birbirine pa-

ralel olarak tarla kenar1 boyunca dogu-bat1 yoniinde
bir siradaki fidanlar diger siradaki fidanlarla ayni
hiza yerine ¢aprazina gelecek sekilde yapilmistir.
Fidan siralar1 aras1 mesafe ve sira tizeri 3’er metre
olacak sekilde deneme deseni kurulmustur (Sekil 2).

Aragtirma sahasi, sahis tarlasinin kuzey sinirinda
dogu-bat1 yoniinde iki sira boyunca yapildig1 igin
tarla boyunca kisith alan oldugundan toplam 9
farkli materyal (klonlar ve orijinler) x 6 fidan x 4
blok x 3 m (324 m’lik 2 sira) olarak tesis edilmis-
tir. Ancak, denemenin 4. blogundaki fidanlar insan
baskist gordiiglinden 3 blok {izerinden degerlendir-
me yapilmistir. Degerlendirmede tiirlere ait klonlar
ve orijinler islem olarak ele alinmistir.

Klon ve orijinler arasinda fidanlarin dip cap (top-
rak seviyesinden 5 cm lstten), gogiis ¢api1 (1,30 m)
mm hassasiyetinde ¢ap dlgerle, boy ise cm hassasi-
yetinde elektronik boy 6lgerle belirlenmistir.

Bocek zarari igin agacin hayatiyetine etkisi baki-
mindan daha ayrintili ve farklarin daha belirgin
olmasi amaciyla genel olarak yapilan boceklenme
var (1) ve yok (0) degerlendirmesi yerine Toplu
(1997)’nun karakavaklar i¢in kullandig1 5 seviyede
olusturulan 1skala yontemine gore (5= bdcek zarari
gérmemis, 4= az zarar gormiis (%25), 3= orta dii-
zeyde zarar gormiis (%50), 2= biiyiik oranda zarar
gormiis (%75) ve 1=tamamen (%100) bocek zarari-
na ugramis) gore degerlendirilmistir. Ayrica, blok
diizeyinde fidan yasama yiizdeleri degerlendirme-
ye alinmistir.

0
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Beton Sulama Kanaleti

Fidan siralar
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TARIM ALANI

Sekil 2. Harran/Sanliurfa’da tarim alani kenarinda iki sirali olarak kurulan deneme deseni
Figure 2. Experimental design on the edge of agriculture area as two rows in Harran/Sanlurfa



2.2.1. Verilerin degerlendirilmesi

Verilerin analizi i¢in Excel ve SPSS 20.0 istatis-
tik paket programi (Anonim, 2017) kullanilmistir.
Tiirlere ait klon ve orijinlerin gelisimlerine iligkin
analizlerde, normal dagilima uygun olmayan bo-
cek zarari verilerine karekok doniisiimii ve yasa-
ma yiizdeleri verilerine arc-sin doniisiimii (Ercan,
1997) yapildiktan sonra varyans analizi agagidaki
dogrusal modele gore yapilmistir.

y:jk:ﬂ+Bi+Cj+[cij+etyk

Bu formiilde,

V= bir islem i¢in gdzlenen bireysel agacin degeri,
1= genel ortalamayi,

B,=blok 1’ nin tesaduf etkisi C] = klon/orijin j’ nin
tesaduf etkisi,

I, = i. bloktaki, j.klon/orijinin tesadiifi interaksi
yon etkisi,

€= i. bloktaki, j. klon/orijindeki, k. agacin tesa-
diifi etkisidir.

Varyasyon analizi sonucu tiirlere ait klonlar ve ori-
jinler arasinda 0=0,05 6nem diizeyinde farklilik
tespit edilmesi durumunda gruplanmalar1 gérmek
tizere Duncan testi uygulanmistir.

Karakavak hacim degerlendirmelerinde, Birler
(2010)’da belirtilen yerli karakavaklar i¢in kabuklu
govde hacmi (V), kabuklu gogiis ¢apt (D) ve agag
tam boyuna (H) gore, V= f (D, H) fonksiyonu uya-
rinca hacim degerleri logaritmik olarak

Log (V)=- 1,4294+2,0447 Log (D)+0,92187 Log (H)

seklinde belirlenmis ve logaritmik sayilar reel
saytya doniistiiriilerek olusan sistematik hatanin
giderilmesi i¢in f 1.00091412 diizeltme katsayisi
faktori (f) kullanilmistir. Firat kavagi i¢in de blok
ortalama degerlerinden buna paralel hesaplama-
lar yapilmistir. Bunun yaninda okaliptiis icin ise
Yildizbakan ve ark. (2007) ¢alismalarin okaliptiis
baltaliklar1 i¢in hesaplanan hacim tablolarindan
yararlanilarak hacim artim ve servet degerleri be-
lirlenmistir.

3. Bulgular
3.1. Dip cap ve gogiis cap1

Deneme sahasinda 5 yillik 6lgiimler neticesinde
dip cap ve gogiis cap1 degerlerine yapilan varyans
analizinde (Tablo 2 ve 4), tiirlere ait klonlar ve ori-
jinler arasinda p< 0,001 olasilik diizeyinde 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Bununla birlikte dip
ve gogiis caplarinda bloklar etkisiz ¢ikmistir. Dip
capa gore yapilan Duncan testinde (Tablo 3) klon-
lar ve orijinler arasinda en iyi gelisimi okaliptiis

(15,18 cm) ve Firat kavagi (13,27 cm) gostererek ilk
grupta yer almiglardir. Karakavagin Kocabey klo-
nu ise 12,29 cm dip cap ile 2. grupta yer almistir.
En diisiik dip ¢ap gelisimini ise akkavak (4,87 cm)
ve N.92.126 karakavak klonu (5,00 cm) yapmustir.

Tablo 2. Klonlar ve orijinlerin dip ¢aplarina ait varyans
analizi sonuglar1
Table 2. Result of ANOVA for base diameter of clones
and origins

Varyasyon kaynagi

(Dip ¢ap) SD Ko F
Klonlar ve orijinler 8 3.872,220 22,998***
Blok 2 247,864  1,472ns
Hata 16 168,370
Genel 26

o = 0,05 6nem diizeyi
SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamast, F: F degeri

Tablo 3. Klonlar ve orijinlerin dip ¢aplarina ait Duncan
test sonuglari
Table 3. Results of Duncan test for base diameter of
clones and origins

Klonlar ve orijinler N Dip ¢ap (mm)
Okaliptiis 3 151,76a

F. kavag1 3 132,73ab
Kocabey 3 122,89bc
NZ.1001 3 105,28cd
Anadolu 3 86,67de
S.84.003 3 84,56de
S.62.012 3 73,89
N.92.126 3 49,98f
Akkavak 3 48,67f

Duncan testi (o = 0,05 dnem diizeyi)
N: Ornek sayist

Tablo 4. Klonlar ve orijinlerin gogiis ¢aplarina (1,30 m)
ait varyans analizi
Table 4. Results of ANOVA for breast height diameter
(1,30 m) of clones and origins

Varyasyon kaynagi

(yGé}g/ﬁs Qagﬂ ¥ sp KO F
Klonlar ve orijinler 8 3.784,648  49,579%**
Blok 2 31,471 0,412ns
Hata 16 76,335
Genel 26

a = 0,05 énem diizeyi

Goglis capina gore yapilan Duncan testinde en
yiksek c¢ap gelisimini okaliptiis (10,82 cm) ve
Firat kavagi (8,32 cm) yaparak istatistiksel ba-
kimdan farksiz olarak ilk grupta yer alirken, Ko-
cabey klonu (7,75 cm) ikinci grupta yer almistir.



En diisiik performansi ise akkavak (1,57 cm) gos-
termigstir (Tablo 5). Deneme sahasinda okaliptii-
siin 7046 no’lu orijinine ait yillik 4 cm ¢ap geli-
simi gosteren bireylere de rastlanmistir (Sekil 3).

Tablo 5. Klonlar ve orijinlerin gogiis ¢aplarina (1,30 m)
ait Duncan test sonuglari
Table 5. Results of Duncan test for breast height
diameter (1,30 m) of clones and origins

Klonlar ve orijinler N Gogiis cap1 (mm)
Okaliptiis 3 108,2a

F. kavag1 3 83,2b
Kocabey 3 77,5b
Anadolu 3 33,1c
NZ.1001 3 24,4cd
S.62.012 3 20,7cd
S.84.003 3 18,3cd
N.92.126 3 15,8d
Akkavak 3 15,7d

Duncan testi (o= 0,05 6nem diizeyi)
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Sekil 3. Yillik ortalama 4 cm ¢ap gelisimi yapan
okaliptiis (7046 no’lu orijin)
Figure 3. An eucalyptus (7046 numbered origin) tree
grows 4 cm diameter on average per year

3.2. Boy gelisimi

Deneme sahasinda tiirlere ait klonlarin ve orijinle-
rin 5 yillik fidan boy gelisimine ait varyans anali-
zinde boylar1 arasinda p< 0,001 olasilik diizeyinde

onemli farkliliklar cikmistir (Tablo 6). Bloklar ara-
sinda ise farklilik ¢itkmamistir. Klonlarin ve orijin-
lerin boy farkliliklarina ait Duncan testinde (Tablo
7) okaliptiis 7,94 m boy ile en iyi gelisimi saglaya-
rak ilk grupta yer almistir. Karakavagin Kocabey
klonu (6,57 m) ve Firat kavagi (5,50 m) sirayla 2.
ve 3. grupta yer almislardir. En kotii performansi
ise akkavak S.84.003 ve N.92.126 klonlar1 yapmis-
lardir.

Tablo 6. Klon ve orijinlerin boy degerlerine uygulanan
varyans analizi
Table 6. Result of ANOVA for height values of clones
and origins

Varyasyon kaynagi (Boy) SD KO F
Klonlar ve Orijinler 8 9,526  32,761%%*
Blok 2 0,889  3,056ns
Hata 16 0,291

Genel 26

o= 0,05 6nem diizeyi

Tablo 7. Klonlar ve orijinlerin boy degerlerine ait
Duncan test sonuglari
Table 7. Result of Duncan test for breast height values
of clones and origins

Klonlar ve orijinler N Boy (m)
Okaliptiis 3 7.94a
Kocabey 3 6,57b
Firat Kavagi 3 5,50c
Anadolu 3 4,55d
NZ.1001 3 3,79de
S.62.012 3 3,49¢
N.92.126 3 3,28ef
S.84.003 3 3,18¢ef
Akkavak 3 2,61f

Duncan testi (o = 0,05 dnem diizeyi)

Okaliptiisten sonra boylanma bakimindan 2. sirada
yer alan karakavagin Kocabey klonuna ait bir
goriintii Sekil 4’te yer alirken, 3. sirada boylanma
gosteren Firat kavagi da Sekil 5’te goriilen
gelismeyi saglamistir.

3.3. Fidan yasama yiizdeleri

Yasama yiizdesi bakimindan tiirlere ait klon ve
orijinlere uygulanan varyans analizinde p<0,001
olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu blir-
lenmistir (Tablo 8). Klon ve orijinlerin doniisiim
yapilmis yasama yiizdesi verilerine Duncan tes-
ti (Tablo 9) uygulanmistir. Déniigiim yapilmamis
yiizde degerlerine gore Firat kavagi digerlerine gore



ekil 4. Karakavagin Kocabey klonunda boy biiyiimesi
Sekil 4. Karakavagin Kocabey kIl da boy biiyiimesi
(5. y1l)
Figure 4. Height growth of Kocabey clone of black
poplar (Sth year).

onemli farklilik gostererek %100 yasama yiizdesi
ile ilk sirayr almistir. N.92.126 karakavak klonu
(%77,67), okaliptiisiin 7046 no’lu orijini ile Koca-
bey klonu ikinci grupta ve ayni degerde (%72,33);
akkavak ile S.62.012 no’lu sogiit klonlar1 ise %28
seviyesinde yasama yiizdesi ile son grupta yer ala-
rak ¢ok diisiik yasama yiizdesi gostermislerdir. De-
neme sahasinda yapilan gozlemlerde okaliptiiste
ilk y1lda goriilen don etkisi, akkavak, karakavak ve
sogiit klonlarinda agir toprak kosullarinin yaninda
sogiit klonlarinda olusan gévde yaniklari ve bunun
yaninda karakavak ile birlikte sogiitlerde goriilen
bocek zarar1 yasama ytiizdelerini etkilemistir.

3.4. Bocek zarari

Deneme sahasinin bulundugu Harran gevresinde
genel stres kosullari olarak agir toprak sartlari, yaz
doneminde ekstrem yiiksek sicakligin olusmasi
ve bunlarin yaninda tarim alanlarinda Haziran-
Temmuz aylarina rastlayan ekin hasat doneminde
sulamanin kesilmesi neticesinde goriilen su nok-

Sekil 5. Firat kavaginin 5. y1l boy biiyiimesi

Figure 5. Fifth year height growth of Euphrates poplar

sanlig1, 6zellikle s6giit ve kavak tiirleri bagta olmak
iizere uzun siireli yakict ve yliksek derecedeki
gilineslenmeden dolay1 agaglar strese girmekte ve
bliytime kaybi, govde yaniklari, boceklenme ve
kuruma gibi farkli derecede etkilenmektedir. De-
neme sahasinda baglica govde ve dallarda zarar
veren bocek tlirlerinden Melanophila picta Pall.
(Kavak siislii bocegi) ve Sciapteron tabaniformis

Tablo 8. Fidan yasama yiizdelerine iliskin varyans analizi
Table 8. Variance analysis for sapling survival percentage

Varyasyon kaynagi

(Ye?;an);a yﬁzﬁesi% Sb KO F
Klonlar ve orijinler 8 1.088,292  15,752%%*%*
Blok 2 245,253 3,550ns
Hata 16 69,089
Genel 26

o= 0,05 énem diizeyi

Rott. (Kavak odun aris1) kavak ve sogiitlerde, kok-
lerde zarar yapan Capnodis miliaris Klug. (Kavak



kok siislii bocegi) ise karakavaklarda rastlanmis ve
bu bocekler farkli derecelerde zarar vermislerdir.

Bocek zararina gore, tiirlere ait klon ve orijinlere
uygulanan varyans analizinde (Tablo 10) 6nemli
derecede fark bulunmustur.

Tablo 9. Fidan yasama yiizdelerine iliskin Duncan testi
Table 9. Duncan tests for sapling survival percentage

Yagama yiizdesi

Klonlar ve orijinler N (Arc-sin don.)
F. kavagi1 3 90,00a
N.92.126 3 62,190
Kocabey 3 58,46b
Okaliptiis 3 58,46b
Anadolu 3 51,97bc
S.84.003 3 41,75¢cd
NZ.1001 3 34,78d
S.62.012 3 31,06d
Akkavak 3 31,06d

Duncan testi (o= 0,05 6nem diizeyi)

Karekok doniisiimii yapilan verilere uygulanan
Duncan testinde (Tablo 11.) okaliptiis, Firat kavagi,
karakavagin Kocabey klonu, S.62.012 no’lu sdgiit
klonu ve akkavak farksiz olarak ilk grupta yer ala-

Tablo 10. Klon ve orijinlerin bocek zararina iliskin
varyans analizi
Table 10. Variance analysis for insect demages of clones
and origins

Varyasyon kaynagi

(Bocek zarari) Sb KO F
Klonlar ve Orijinler 8 0,354 11,917%**
Blok 2 0,086 2,893ns
Hata 16 0,030
Genel 26

o= 0,05 6nem diizeyi
rak bocek zararina karsi en fazla direng gdsteren
klonlar ve orijinler olmuslardir. Boceklenmeye
karst en hassas NZ.1001 ve S.84.003 no’lu sogiit
klonlar1 ile karakavagin Anadolu klonu olmustur.

3.6. Deneme sahasinda yapilan diger
gozlemlere iliskin bulgular

Deneme sahasinda odlglimler sonucu elde edilen
verilerin degerlendirilmesi yaninda, elde edilen bu
verilerden bir kismint agiklayict nitelikte olan ve
ozellikle tiirlerin yasama yiizdesi ile gelisimini et-
kileyen etmenlere iligkin gézlemlerde yapilmistir
(Tablo 12).

Tablo 11. Klonlarin ve orijinlerin bdcek zarar1 bakimin-
dan Duncan testi ile karsilagtirilmast
Table 11. Comperison of clones and origins according
to insect damage using Duncan test

Klonlar ve orijinler N Bocek Zarari
Okaliptiis 3 1,097a
Firat kavagi 3 1,087a
Kocabey 3 1,050ab
N.62.012 3 1,043ab
Akkavak 3 0,940ab
N.92.126 3 0,730bc
N.84.003 3 0,550cd
Anadolu 3 0,390d
NZ.1001 3 0,350d

o= 0,05 6nem diizeyi

Tablo 12. Deneme sahasinda tiirleri etkileyen baz1 biyo-
tik ve abiyotik faktorlere ait gozlemler

Table 12. Observations for some biotic and abiotic fac-
tors affecting species in experiment site

Yiiksek

Tiir Bocek Gunezs an. taban Agir

zarart  yam@ir  etkisi toprak
suyu

Okaliptiis - Kismen + - -

Firat kavagi - - ? - -

Karakavak + - - Kismen +

Sogiit + + - ? +

Akkavak - ? - Kismen +

- Etki yok, +: Etki var, ? : Etki g6zlenmedi

Tablo 12’de gorildiigii gibi, denemeye alinan
tiirleri etkileyen biyotik ve abiyotik etmenlerden
denemenin yapildig1 Sanlmurfa Harran yoresinde
kavurucu yaz sicakliklart 6zellikle ince kabuklu
sOgiit govdelerinin giiney-giineybat1 yiizeylerinde
ciddi yaniklar olugturmustur. Tirlin kambiyum
tabakasina ulasan giines yaniklari nedeniyle ku-
rumalar gozlenmistir. Kurumalardan dolay1 kok
ve dip kisimlari canli kalabilen fertlerde yanik de-
recesine gore dal ve govdede kismi veya tamamen
zarar goren ve zayiflayan, kuruyan agaglara bocek
saldirist olmustur. Kurumalardan dolay1 sogiitler-
de govdenin dip kisimlarindan tekrar yeni siirgiin-
ler olusmustur. Bu sekilde sogiitler, tek govde tize-
rinde gelismekten ziyade bir kokten ¢ikan birgok
siirgiin ile siirgiin 6begi haline gelmistir. Yanik
izlerine sogiitlerin yaninda okaliptiis orijininde de
rastlanmistir. Ancak, dal veya govdeyi kurutacak
kadar etkili olmamustir.

[1k yillarda okaliptiis orijininde gériilen kurumala-



rin baglica nedeni don etkisinden kaynaklanmis ve
tohumdan yetistirilen taze fidan gévdesinde yanik
etkisi de ilk yilda gergeklesmistir. Daha sonraki
yillarda gévde kalinlastikca giines yanigi etkileri
diismiistiir. Firat kavaginin soguk kis sartlarinin
hiikkiim silirdigi ve karli gegen bolgelerde karin
da etkisi ile bu tiire ait agaglarin kabuklar1 ve ince
govdeleri kararip kuruma gozlenmektedir. Firat
kavaginda kislar1 genel olarak 1lik gecen Harran
yoresindeki deneme sahasinda buna benzer bir et-
kiye rastlanmamustir.

Fidan yasama ylizdesini, sagligini ve gelisimi-
ni etkileyen etmenlerden biri de agir toprak sart-
laridir. Genel olarak denemede kullanilan hizlhi
gelisen tiirler havadar, kumlu killi balgik, kumlu
balgik veya balcik topraklarda rahatlikla gelisebil-
mektedir. Ancak, agir toprak kosullari, 6zellikle
karakavak, sogiit ve akkavakta iyi bir kok sistemi
gelistirememe, dolayisiyla gelisim geriligine bu-
nun yaninda zayif kalarak bocek istilasina karsi
direngsiz bir hale gelmesine neden olmustur. Agir
toprak kosullarinin genel olarak bulundugu Harran
yoresinde okaliptiis ve Firat kavagi diger tiirlere ait
klon ve orijinlere gore daha dayanikli olup iyi bir
gelisim gostermislerdir.

Fidanlarda kurumaya neden olan etkenlerden biri
de 1-3 ay siireli durgun su etkisidir. Tarlalarda yo-
gun sulamalardan dolay1 agir olan toprakta olu-
san taban suyu seviyesinin de yiikselmesine bagli
olarak, suya doyan toprakta olusan durgun su iyi
gelisme gosteremeyen akkavak tiiriinde ve kismen
karakavak klonlarinda etkili olurken Firat kavagi
ve okaliptiis iizerinde bu etki gézlenmemistir.

Yillik olarak ve giin igerisindeki giineslenme sii-
relerinin uzun oldugu bu bolgede su ve toprak
yapisinin da etkisi ile ¢ok yogun boylu ot baskist
olusmaktadir. Bu da tiirlerin 6zellikle ilk yillarda
biiyiime ve gelismesine ve dolayisiyla yasama yiiz-
delerine de etki etmektedir. Denemede kullanilan
tiirler arasinda Firat kavagi bu konuda ilk yillarda
olusan ot baskisina karsi yiiksek (%100) yasama
yiizdesi ile ¢ok daha iyi direng gostermistir.

Calismada, karakavak ve Firat kavagi igin farkli
yaslarda ortalama hacim ve servet hesaplamasinda
Birler (2010) ve okaliptiis i¢in Yildizbakan ve ark.
(2007) calismalarina gore 5 ve 10 yaslarinda yak-
lasik hacim degerleri hesaplanmistir. Buna gore,
7046 no’lu okaliptiis orijini 5 yasinda ortalama 10
cm’den fazla ¢ap yaparken 4. bonitette 3 x 3 m ara-
lik mesafede okaliptiis, karakavagin Kocabey klo-
nu ve Firat kavaginin agag¢ basina ortalama hacim-
leri sirasiyla 38.9 dm?, 13 dm? ve 14.9 dm?® olmustur.
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4. Tartisma

GAP bolgesinde yapilan barajlardan saglanan su-
yun kanal ve kanaletler vasitasiyla 6zellikle San-
lurfa’'nin Harran, Ceylanpinar, Virangehir ve
Akcakale gibi genis ovalara sahip bolgelerde kul-
lanilmasiyla tarim alanlarindan elde edilen verim
ve buna bagli gelir katlanmistir. Ancak, asir1 ve
bilingsiz kullanilan sular, ¢ogu alanda tuzlanma ve
taban suyu seviyesinin yiikselmesi gibi sorunlari
da beraberinde getirmistir. Bu sorunlar1 giderme-
nin veya hafifletmenin yollarindan biri de tarim
alanlari, kanallar ve yol kenarinda bulunan bos
tampon alanlarin tarimsal ormancilik faaliyetle-
rinde kullanilmasidir.

Tarla kenarlari ile sulamada kullanilan beton sula-
ma kanaletleri arasinda bulunan bos alanlarin ve
fazla sularin aktarildigi drenaj kanallarindaki su-
larin degerlendirilmesi, ayrica sulamadan dolayi
yol boylarinin agaglandirma amagh kullanilabil-
mesi yoniinde hizli gelisen kavak, sogiit, okaliptii-
se ait farkli tiir, klon ve orijinleri bu ¢alismada ele
alinmistir. Calisma sonucunda E. camaldulensis
tliriiniin 7046 no’lu orijini basta olmak tizere Firat
kavag ve karakavagin Kocabey klonunun Sanlur-
fa ilinin Harran yoresinde sulama ve drenaj kanal-
lar1 boyunca yetistirilebilecegi ortaya konmustur.
Su alma imkani1 bulunan yol kenarlarinda bu tiirler-
le biylik olgekte bir agaclandirma potansiyelinin
oldugu 6nemle belirtilmistir.

Bolgede, arastirma yaptigimiz tiirlerden bazilarina
ait farkli dénemlerde yapilan benzer ¢aligmalarda
onemli bazi hususlar vurgulanmaktadir. Giirses
(1998), okaliptiisiin uzun siireli yaz kurakligina
ragmen, yiiksek taban suyu ve ekstrem soguklarin
kisa siirdiigii, kire¢ bakimindan zengin orta tuzlu
ortamlarda yetisebildigini tespit etmistir. Ozellikle
sulanabilen alanlarda ¢ok iyi gelisim sagladigini ve
E. camaldulensis ile E. grandis tiirlerinin Karabu-
cak orijinlerinin basarili oldugunu bulmustur. Ca-
lismada, okaliptiisiin 7046 no’lu orijini su ihtiyaci-
nin karsilanabildigi Harran yoresinde iyi gelisme
gosterdigi ortaya konmustur. Bu durum, tuzlanan
topraklarin iyilestirilmesi ve verimli kullanilmasi
yolunu da agmaktadir. Acar (1997) da tuzlu top-
raklarin okaliptiis tiirleriyle agaclandirilmas ile
toprakta olusan tuzluluk nedeniyle ¢oraklasan top-
ragin tamamen elden ¢ikmasinin &nlenebilecegi
belirtmistir. Bolgede, okaliptiisiin yaninda kulla-
nilabilecek tiirlerden biri de Firat kavagidir. Firat
kavaginin tuzlulugu giderdigi ve pH"1 diisiirdiigii,
riizgar perdesi olarak kullanildigi ve bununla
birlikte riizgar perdesi tesisinin genel olarak nisbi
rutubeti artirip yillik maksimum sicaklik ortala-
masint kismen diisiirdiigiine deginilen farkli aras-



tirma ¢alismalar1 (Ledgard ve Baker, 1992; Shiji,
1994; Ugurlu, 1998; Wang ve ark., 2003; Zeng ve
ark., 2009; Junghans ve ark., 2006 gibi) mevcuttur.
Bu durum dikkate alinarak GAP bdlgesinde sira,
galeri veya sorunlu alanlardaki plantasyonlarda
yiiksek yagama yiizdesi, cap-boy gelisimi gdsteren
ve tuzluluga dayanikli olan Firat kavaginin 6zel-
likle erkek fertleri kullanilabilir.

Toplu ve Karatay (2006) tarafindan, yillik yagisin
150 mm civarinda oldugu ve ekstrem kurak sart-
larin bulundugu Sanlurfa- Akgakale yoresinde
yapilan yillik 6 sulamali kosullarda 5. y1l sonunda
yaprakli ve ibreli tiir denemesinde dip c¢ap (toprak
seviyesinden 10 cm yukarida) bakimindan Eldar
¢ami, kizilgam, Halep ¢ami, adi servi ve tesbih
agacinda sirasiyla 2,75 cm; 2,07 cm; 1,9 cm; 1,46
cm ve 1,37 cm gelisme gozlenmistir. Caligmamizda
ise okaliptiisin 7046 no’lu orijini, Firat kava-
&1 ve karakavagin Kocabey klonunda gogiis ¢api
bakimindan sirasiyla 10,8 cm; 8,3 cm ve 7,8 cm
gelisme tespit edilmistir.

Boy bakimindan ise Akgakale’deki arastirma
calismasinda eldar cami, halep ¢ami, kizilgam, adi
servi ve tesbih agacinda sirasiyla 113,9 cm; 86,2
cm; 79,6 cm; 77,2 cm ve 66,7 cm boy gelismesi
saglanirken ¢alismamizda ise okaliptiis, karakava-
g1n kocabey klonu ve Firat kavagi boy gelisimleri
sirastyla 7,9 m; 6,5 m ve 5,5 m olmustur. Bu ¢alis-
mada gerek cap ve gerekse boy bakimindan daha
iyl bir gelisme oldugunu sdyleyebiliriz. Yasama
yiizdesi bakimindan ise ¢galismamizda Firat kavagi
daha yiiksek yasama yiizdesi gosterirken okaliptiis
ve karakavagin kocabey klonu, Toplu ve Karatay
(2006)'1n caligmasindaki en fazla yagama yiizdesi-
ne sahip Eldar ¢ami (%78) seviyesine yakin, ancak
kizilgamin yasama yiizdesinden daha fazla yasa-
ma yiizdesi gostermistir. Harran yoresinde yapilan
bu ¢alismamizdan da goriilebilecegi lizere, gerek
kullanim imkan1 ve gerekse tarim yaninda ek gelir
getirici imkan sunmasi bakimindan kanal boyla-
rinin tam plantasyona gore daha avantajli oldugu
sOylenebilir.

GAP bolgesinde sogiit klonlari ¢it, kanal ve kanalet
boylarinda kismen kullanilabilir. Ancak, basarili
plantasyonlar i¢in taze govde ve dallarinin dogru-
dan giines 1sinlarina uzun siire maruz kalmasinin
Oniine gecilmesi, durgun sudan kaginilmasi, ilk
yillarda asir1 alt dal ve ara dallarin budanmamast,
kalin dal kesikleri olugturulmamasi, kesilmesi ha-
linde yara yiizeylerinin macun vb. maddelerle ka-
patilmasi ve ilk yillarda siddetli riizgarda devrilme
riskine karsi agacglarin kaziklarla desteklenmesi
gibi tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bunlarin
yaninda daha onceki ¢alismalar ve yapilan diger
gozlemlere dayanilarak belirtilen kanallar, tarla
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kenarlar1 ve yollar boyunca, bdlgede az da olsa
rastlayabildigimiz kizilgam ve mavi servi gibi ib-
reli tiirler ile tesbih agaci, ¢inar, dut ve igde gibi
sicakliga dayanikli yaprakli tiirlere de cesitlilik
yoniinden yer verilmesi diigiiniilebilir.

Deneme sahasinda basarili bulunan tiirler ile ya-
pilacak agaglandirmalarda farkli yillara gore elde
edilecek servet ve hacim artim miktarlari, yorede-
ki agaclandirmalarin gelecegi ve kazang durumu
icin ¢cok dnem tasimaktadir. Yaptigimiz denemede
basarili olan tiirlerin ortalama gelisim degerle-
ri, karakavak ve Firat kavagi i¢in yerli karakavak
icin yapilan Birler (2010)’in ¢aligmasi ve okaliptiis
i¢in ise Yildizbakan ve ark. (2007)’e ait ¢alisma-
larin okaliptiis baltaliklar1 i¢in hesaplanan hacim
tablolarindan yararlanilarak hesaplanmistir. Birler
ve ark. (1995) farkli bir ¢calismada, okaliptiisiin iyi
yetisme ortaminda 3 x 3 m dikim araliginda genel
ortalama artimin en yiiksek oldugu yasin 10, bu
yastaki mescere orta ¢ap1 20,1 cm; hektardaki hac-
min 245 m? oldugunu bulmuslardir. Calismamizda
7046 no’lu okaliptiis orijini ise ayn1 dikim aralik-
larinda benzer bir performans gostererek 5 yasinda
ortalama 10 cm’den fazla ¢apa ulagmistir. Bes yi-
lin sonunda 4. bonitette okaliptiis, Firat kavagi ve
karakavagin Kocabey klonu agag¢ basina ortalama
hacim olarak 38,9 dm?, 14,9 dm?* ve 13 dm? biiyiime
gostermistir.

Calismamizdan elde edilen veriler 1s181nda, Harran
yoresinde 3. ve 4. bonitetlerde binlerce km uzunlu-
gundaki kanal ve yol boylarinda yapilacak okalip-
tis agaglandirmalarinda 10 yilda 6 milyon m? ten
fazla servet elde edilebilmektedir. Bu durum iilke
odun emvali iiretimine 6nemli diizeyde katkilar
saglayacaktir.

Bolgede yapilacak agaglandirma i¢in emvalin kul-
lanilacagi alana bagli olarak daha kalin ¢aplar igin
daha uzun idare miiddetleri gerekecektir. Belirle-
nen amaglara gore aralik mesafeler ve idare siire-
leri degismekle beraber iyi bonitetlerde daha kisa
idare siiresi sonunda ve daha yiiksek oranda agac
serveti elde edilebilecektir.

5. Sonug ve Oneriler

Calismada, genis aliiviyal bir ovaya sahip Sanliurfa
ilinin Harran il¢esi yakinlarinda tarim alani kena-
rinda sulama kanaletleri boyunca kurulan aras-
tirma ¢aligmasinda karakavak tiiriiniin Kocabey,
Anadolu ve N.92.126 klonlari, sogiit tiirlerine ait
N.1001 melezi ile N.84.003 ve N.62.012 klonlari,
akkavak ve Firat kavag: tiirleri ile okaliptiisiin
7046 no’lu orijinleri kullanilarak 5 yillik ¢ap, boy,
yasama yiizdesi ve bocek zarar1 bakimindan deger-
lendirilmistir.



Calisma sonucunda genel olarak okaliptiis tiirtiniin
(Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) 7046 no’lu ori-
jini gerek dip cap ve gogiis ¢api, gerekse boylanma
bakimindan 5. yilin sonunda en iyi gelisimi yap-
mustir. Bu tiir, caligma stiresi sonrasinda da bu ge-
lisimini siirdiirmiistiir. Nitekim deneme alaninda
yapilan gozlemde 7 yasinda 30 cm ¢ap ve 15 m’den
fazla boylanma gosteren bireylere rastlanmistir.
Bu orijinin yaninda Firat kavagi, karakavagin Ko-
cabey klonlart da iyi gelisme gostererek basarili
bulunmustur. Akkavak tiirii ve sogiit klonlar1 ise
genel anlamda diisiik performans gostermislerdir.

Calismamizda GAP bolgesinde plantasyon olarak
ilk defa kullanilan Firat kavagi basarili bir tiir
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger yandan Firat
kavaginin ¢ok sayida olumlu &zelligi yaninda 3-5
y1l igerisinde tohum tutmaya baslayan disi fertle-
rin tohum yaymasi nedeniyle kisa siirede ¢imlenip
alana yayilmamasi i¢in bu tiire ait erkek fertlerin
kullanilmasi veya tohumlarin Mayis sonu Haziran
basinda ¢imlenmesinin ardindan alanin siiriilmesi
bu olumsuzlugu giderecektir.

Bu caligma ile GAP bdlgesinde sulanabilen uygun
tarla kenarlari ile kanal, kanalet ve sulanabilen yol
kenarlarinda agaglandirmalarda temel obje olan
agac tiirlerinden, sira veya galeri seklinde okalip-
tiis tlirtiniin 7046 no’lu orijini, Firat kavag: ve ka-
rakavak tiiriiniin 77/10 no’lu Kocabey klonlarinin
kullanilabilecegi ortaya konmustur. GAP bolgesin-
de bu tiirlerle yapilacak plantasyonlarda 6zellikle
okaliptiis tiirii i¢in bolge ovalarinda don etkisinin
dikkate alinmasi gerekmektedir.

GAP kapsaminda biiyiik oranda sulu tarima ge-
¢en ve alan olarak biiyiik bir bolimii kaplamasi
bakimindan Harran/Sanliurfa yoresi ile birlikte
Ceylanpinar, Virangehir, Akgakale gibi oncelikle
Sanlurfa’nin giiney kesimleri ve daha sonra orta
bdlgelerinin, tarimin yaninda agaglandirma alan-
lar1 olarak degerlendirilme imkan1 vardir.

Bu arastirma sonuglarina dayanilarak basarili olan
hizli gelisen tiirlerle sulu kosullarda tesis edilecek
endiistriyel plantasyonlardan elde edilecek odun
hammaddesi tiretimi yaygin etki ile gelecekte ¢cok
o6nemli boyutlara ulasacak ve odun ve odun {iiriin-
leri gereksinimi Bolge ic¢inden karsilanabilecek
duruma gelecektir. Bu kapsamda, tarim alanlar
cevresinde uygun durumdaki bosgluklarda tek sira,
iki sirali veya galeri seklinde agaclandirmalar ya-
pilabilir.

Bu agaclandirmalar odun iiriini yaninda 6zellik-
le Firat kavagi ve okaliptiisiin tuzlanma goriilen
bolgelerde tuzu biinyesine alarak tuzlanmanin
azalmasina ve yliksek taban suyu seviyesini dii-
siirerek tekrar tarim yapilmasina imkan saglaya-
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caktir. Bunun yaninda bdlgede bu tiirlerle kurulan
plantasyonlar, drenaj kanallarindan nehir biyiik-
ligiinde bosa akip giden sular1 tarla kenarlarinda
kullanarak yarayisli hale getirmektedir. Bunlarin
yaninda bolgede yiiksek sicaklik ve kurutucu riiz-
garlarin etkisini azaltarak verimin artmasini sagla-
yan riizgar perdesi gorevini gormektedir. Ayrica,
agroforestry imkani saglayarak yapraklarindan
hayvan yemi, dallarindan yakacak, sicak ortam-
da golgelenme, kuslar i¢in bir yasam ortami ve
peyzaj etkileri bulunmaktadir. Bolgede yapilacak
agaclandirma caligmalar1 tiim GAP bdlgesine yay-
ginlastirilmasi durumunda yaygin etkiler kendini
gosterecektir.

Plantasyonlarla idare siireleri sonunda odun iiriin-
leri elde edildikce bu gelismeler bu alanlardan elde
edilecek odun emvalini kullanacak sanayilerin
gelismesine, yeni is kollarmin agilmasina, odun
iiretim, tagima, igleme, yart mamul ve mamiil mal
iiretimi, mobilya sanayinin kurulmasi gibi énemli
katkilar saglayacaktir. Dolayisiyla bu durum yeni
ve c¢esitli is imkanlari ile igsizligin azaltilmasina
ve bolgenin kalkinmasi ile iilke ekonomisine bii-
yiik yararlar saglayacaktir. Bu olumlu gelismelerin
diger bir etkisi de Bolgeye yakin ormanlar iize-
rindeki baskilarin azalmasina ve iiretimin saglam
temellere dayanmasiyla olusacak devamli iiretim
siireci baglangigta bu Bolgede ve sonra diger bolge-
lerde etkisi goriilerek siirdiiriilebilir ormanciligin
yerlesmesine imkan verecektir.

Ayrica, kurak ¢ol ikliminin hakim oldugu Bolge-
nin siirinda bulunan ve sulanabilen GAP bolge-
sinde, endiistriyel plantasyonlara yapilacak dogru
yatirimlarla komsu {iilkeler i¢in vazgegilmez bir
odun iiriinleri ve sanayi cazibe merkezi haline ge-
lecek ve bu iilkelere ihracat firsat ve avantajlari or-
taya ¢ikacaktir.
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Oz

Bu arastirma, seyahat maliyeti yaklasimi kullanilarak tiiretilecek bir bolgesel rekreasyonel talep fonksiyonu yar-
dimiyla rekreasyon talebini nicel olarak 6lgmeyi ve talebi etkileyen degiskenleri belirlemeyi amaclamistir. Rekre-
asyonel ikame iligkilerinin incelenebilecegi mesire yerleri, tabiat parklar1 ve milli park gibi orman i¢i rekreasyonel
alanlarla, orman dis1 pek ¢ok agik hava rekreasyonel firsat alani bulunan Ankara ili, galigma alan1 olarak se¢ilmistir.
Arastirma alan1 Ankara ilindeki biri milli park, besi tabiat parki, yedisi mesire yeri, ii¢li kent ormani1 olmak tizere 16
orman i¢i rekreasyon sahast ile ikame yerlerini kapsamaktadir. Arastirma verileri, aktiiel ve potansiyel ziyaretcilere
uygulanan anketlerden elde edilmistir. Ana etkinligin piknik oldugu rekreasyon etkinlikleri igin, bolgesel seyahat
maliyeti yaklasimina dayali olarak ve ¢oklu regresyon analizleriyle iki bolgesel talep fonksiyonu tahmin edilmistir.
Talep fonksiyonlarindaki seyahat maliyeti degiskeninde kuramsal artislar olusturularak ikinci asama talep egrile-
ri ¢izilmigtir. Aktiiel ve potansiyel ziyaretgilerden elde edilen tiim verilerle olusturulan talep fonksiyonu dikkate
alindiginda; 0-503 TL araliginda seyahat maliyeti artiginin elde edilebilecek gelir diizeyini artirdigi, bu aralikta he-
saplanan elastikiyet degerinin 0,01 ile 0,75 arasinda degistigi goriilmiigtiir. Ayrica alanlarin statiisiiniin, rekreasyon
potansiyelinin, ikame alanin uzakliginin, tesis yeterliligine yonelik inanglarin ve aligkanliklarin rekreasyon talebini
pozitif etkiledigi; buna karsin daha gesitli etkinlik firsatlar1 saglayan, yoresel yemekler igin tercih edilen, ikame
alanlarda daha ¢ok etkinlik firsati olan alanlarin daha az ziyaret edildigi belirlenmistir. Arastirmada farkl: rekreas-
yonel alanlar arasinda bir ikame etkisinin oldugu kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman ici rekreasyon, bolgesel talep, seyahat maliyeti, rekreasyonel ikame, talep degiskenleri

Estimating regional recreational demand for forest recreation sites with
travel cost method in Ankara province

Abstract

This research aimed to quantify the regional forest recreation demand and to determine the variables affecting the
recreation demand using the regional travel cost approach. Ankara province, which has forest recreation areas such as
national parks, nature parks, picnic areas, urban forests and many other outdoor recreation sites in terms of substitu-
tion relations, was selected as study area. The research covers 16 forest recreation sites, including one national park,
five nature parks, seven picnic areas, three urban forests, and other substitute recreation sites. The main research
data were collected by on-site and off-site surveys. Two regional demand functions based on the regional travel cost
approach were estimated for forest recreation activities, mainly picnicking, with multiple regression analysis. Then
second-stage demand curve was drawn with hypothetical increases in the travel costs by using the regional recreation
demand functions. This curve formed using the data obtained from all the users shows that the travel cost increasing
up to B503 has positive effects on revenues from the forest recreation sites as the arc elasticity values in this range
are between 0.01 and 0.75. Moreover, it was found that the conservation status and recreational potential of the areas,
distance of the substitution area, beliefs about facility sufficiency and habits of visitors affect recreational demand
positively. However, it was found out that areas providing more and various activity opportunities, preferred for lo-
cal dishes and having substitute areas with more activity opportunities have been less visited. Substitutional relation
among recreational sites was proven in the research.

Keywords: Forest recreation, regional demand, travel cost, recreational substitution, demand variables
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1. Giris

Stirdiiriilebilir orman kaynaklar1 yonetimi, rek-
reasyon veya diger tim orman islevlerinde, fay-
dalanicinin talepleri, kaynagin nitelikleri ve po-
tansiyeli hakkinda, dncelikle bilgi sahibi olmays1,
ardindan bu bilgileri kullanmay1 gerektirir. Bu
gereklilik, planlama, finansman ve pazarlama gibi
yonetim islevleri agisindan daha belirgindir. Cok
yonlii faydalanma ilkesine uygun bir islevsel tah-
sis yapilabilmesi, finansman igin gerekli kullanim
bedellerinin hesaplanabilmesi i¢in; ormanlarin
mevcut ve potansiyel rekreasyon arz ve talebi-
nin nitelik ve nicelik olarak ortaya konmasi, elde
edilebilecek faydanin biiyiikliiklerinin 6l¢iilme-
si gereklidir. lter ve Ok (2012)’un belirttigi gibi,
miisterilerin (muhataplarin) kimler oldugu, neleri,
neden, ne kadar ve nasil satin aldiklar1 sorularinin
yanitlarina odaklanabilmis bir yonetim anlayisina
geemek gerekmektedir. Bu sorular aslinda talep
arastirmalarinin konusudur ve yoneticilere; kulla-
nicilarin rekreasyon davraniglarini tahmin ederek
yeni rekreasyon alanlarinin tesisi, mevcut alanlarin
talepler dogrultusunda diizenlenmesi kararlarini
almalarinda destek saglamaktadir.

Tiirkiye’de orman i¢i rekreasyon alanlarinin bii-
yik bolimii Orman Genel Midiirligi (OGM) ve
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudiirligii
(DKMP) tarafindan yonetilmektedir. 2015 yili
verilerine gore (OGM, 2016), 1.444 mesire yeri
(26.185 ha) vardir. DKMP’nin sorumlulugundaki
milli parklarin sayis1 40’a (828.614 ha) ulasirken,
tabiat parklarinin sayisi 204°¢ (99.393,54 ha) ¢ik-
mistir (OSB, 2016). Cumhuriyet donemi boyunca
rekreasyon taleplerinin arttig1 kabul edilerek, rek-
reasyon alanlari, bir bagka deyisle, arzi artirilmis-
tir. Ancak, arz-talep dengesi incelenmeden, yerel
veya bolgesel talep farkliliklar1 dikkate alinmadan,
stirekli arzi1 yiikselten bir yaklasim dogru degildir.
Bu kapsamda, Tiirkiye ormanlarindaki agik hava
rekreasyonu hizmet talebinin halen arzdan fazla
oldugu varsayilmakta, siirekli ve her yerde yeni
alanlar tesis edilmektedir.

Bu kapsamda kent ormanlarinin sayisi, 2015 yili
itibariyle 133’ (10.315 ha) ulasmistir (OGM, 2016).
2005-2007 yillar1 arasinda OGM’ye bagli orman
ici mesire yerleri sayisinda yillik %60’a, toplam
biiyiikliigiinde ise %308’¢ varan artiglar meydana
gelirken (OGM, 2016), 2011 yilindan itibaren alan
artis oranlari, 6nceki yillardaki gibi %10’un altina
gerilemis, hatta 2013 yilindan sonra, eksi deger-
lere diismeye baslamistir. OGM 2014 yil1 faaliyet
raporuna (OGM, 2014a) gore, 9’u kent ormant,
73 orman igi rekreasyon alani ilk kez kurulurken,
10’u kent ormani, 157 rekreasyon alaninin kurulu-
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su iptal edilmistir. Buna karsin, kent ormani veya
mesire alani yapilacak yerdeki talep diizeyinin ne
oldugu, hedeflenen rekreasyonel tesis ile ne ka-
darlik ve hangi tipte bir rekreasyonel talebe yanit
verilecegine yonelik somut aragtirmalarin varligi
bilinmemektedir. OGM’ye devredilen ve devre-
dilmeyen mesire yerlerinin sundugu hizmetler ve
bunlara yonelik toplumsal talebin farkliliklarina
yonelik analizlerin eksikligi, verilen kararlarin
etkinligini sorgulamay1 engellemektedir. Biitiin
bunlar gostermektedir ki, rekreasyonel olanaklar1
artiran tesisleri agma, kapama, statiistinii degistir-
me gibi kararlarin, dene-g6r yaklasimindan ¢ikip,
talep analizlerine dayali ormancilik uygulamalar1
haline dondiiriilmesi gereklidir.

Ikinci Diinya Savasi sonrasi toplumun artan rekre-
asyon talebinin baskisiyla, Amerika Birlesik Dev-
letleri'nde (ABD) orman kaynaklarinin sagladigi
acik hava rekreasyon hizmetlerine yonelik talep
arastirmalar1 ¢gogalmistir. ABD’de 1960 yilinda ¢i1-
karilan Cok Yonlii Faydalanma ve Siirdiiriilebilir
Hasila Kanunu, bir yandan ormancilik meslegine
¢ok yonlii faydalanma ilkesini kazandirirken, diger
yandan c¢ok boyutlu sayisal analizleri i¢eren aras-
tirma yontemlerinin kullanimini tesvik etmis, kay-
nak yoneticilerini aragtirmalara dayali tahminleri
dikkate alan uygulamalar konusunda desteklemis-
tir. Bu anlayis zamanla yayginlagmig ve drnegin
1974 yilinda ABD’de kabul edilen Orman ve Mera
Yenilenebilir Kaynaklar Planlama Kanunu ile so-
rumlu kurum olarak Orman Servisinin, agik hava
rekreasyonu dahil, yenilenebilir kaynaklarla ilgili
olarak, her on yilda bir ekonomik trendler hakkin-
da bir degerlendirme yapmasi zorunlu kilinmistir
(English ve ark., 1993). ABD’de yapilan rekreasyon
talebi arastirmalarina paralel olarak ekonomik de-
ger tahmin aragtirmalari yapilmistir. Bu durumun
temel nedeni, arastirmalarda en ¢ok tercih edilen
yontem olan seyahat maliyeti yonteminin (SMY),
hem talebi agiklama, hem deger belirleme amagl
kullanilabilmesidir.

Nitekim Tiirkiye Ulusal Ormancilik Programinda
(2004-2023) da rekreasyon arastirmalart stratejik
olarak tesvik edilmistir (COB, 2004). Ancak idare-
nin talebinden ziyade, akademik merakla yapilan
ve SMY kullanilan orman i¢i rekreasyon aragtir-
malarinda (Akesen, 1983; Kaya ve ark., 2000; Pak,
2003; Ortagesme ve ark., 2002; Giirliik, 2006; Ba-
sar, 2007; Ozdemir, 2006; Kaya ve ark., 2009) ge-
nellikle ekonomik deger tahminine odaklanilmais,
maliyet, giris ticreti, gelir, talep esneklikleri, kalite
ve ikame etkisi gibi iktisadi degiskenler ¢ok nadir
analiz edilmistir. ABD’de oldugu gibi, periyodik
olarak tekrarlanan, metodolojik temelleri saglam
rekreasyon talebi arastirmalar1 Tiirkiye’nin sorum-



lu kurumlarinca ne talep edilmis, ne de yapilmistir.

Tiirkiye’de yeni rekreasyon tesislerinin agilma veya
kapatilmasinin yani sira, mevcut sahalarin yonetim
planlarinin icerecegi etkinliklerin idaresinde de
problemler gézlenmektedir. Orman igi rekreasyon
alanlar1 arasinda, tipki iktisadi mallarda gorildi-
gl gibi ikame, rekabet veya tamamlayicr iliskiler
bulunabilmektedir. O nedenle, tekil arastirmalar
yaninda, bir bolgedeki tiim rekreasyon alanlarina
yonelik kullanicilarin davraniglarini dikkate alan
bolgesel rekreasyon talep arastirmalarinin yapil-
masi gereklidir.

Tiirkiye’de mevcut orman i¢i rekreasyon talebi
arastirmalarinin genellikle tek bir alan i¢in yapil-
dig1, birden fazla rekreasyon alaninin konu edildi-
gi arastirmalarda da analizin her bir alan i¢in ayr1
ayr1 gerceklestirildigi goriilmektedir. ABD’de ise
rekreasyon talebi arastirmalarinda (English ve ark.,
1993) bolgesel analizlerin tercih edildigi bilinmek-
tedir. Diinya genelinde de, genis cografi alanlarda
rekreasyon talebi ve toplam degerini arastiran ¢ok
az ¢alismanin oldugu (Lutz ve ark., 2000; Garber-
Yonts, 2005), tek veya kiigiik alanli ¢alismalarin
karar verme siirecine sinirl bilgi sagladig: (Hill ve
Courtney, 2006), bu yiizden tiim alanlarin etkile-
siminin ve toplam degerlerin 6l¢iilmesi gerektigi
(Heal ve ark., 2005) ifade edilmektedir (Bestard ve
Font, 2010).

Bununla birlikte, ziyaretgilerin alinan rekreasyon
kararlar1 karsisinda gosterebilecekleri olast tu-
tumlarin da bilinmesi gereklidir. Giris ticreti talep
etmek ve park yerlerinden iicret almak gibi, alan
yonetimiyle ilgili kararlarin, ziyaretgilerce nasil
karsilanacaginin ongoriillmesine yarayan galisma-
lara ihtiyag bulunmaktadir. Olasi ziyaret¢i sayilari,
rekreasyon giderleri, alan yonetiminin elde edebi-
lecegi gelirler iizerinde saglam tartigmalarin ya-
pilabilmesi igin, talep analizleri yapilmali ve elde
edilen talep fonksiyonlarinin, 6zellikle fiyat ve ge-
lir esneklikleri ortaya konmalidir.

Kaynak israfina neden olmadan, Tiirkiye’de halen
arttigi varsayilan rekreasyon taleplerini karsila-
manin gerekliligi, toplumun orman i¢i rekreasyon
alanlarina yonelik aktiiel ve potansiyel taleplerinin
ve ziyaretcilerin rekreasyon davraniglarinin bol-
gesel diizeyde dlglilmesine yonelik arastirmalarin
Onemini arttirmaktadir.

Yukaridaki gerekgelerle gergeklestirilen bu aras-
tirma, seyahat maliyeti yaklagimi kullanilarak
tiiretilecek bir bolgesel rekreasyonel talep fonksi-
yonu yardimiyla, rekreasyon talebini nicel olarak
6lgmeyi ve talebi etkileyen degiskenleri belirleme-
yi amaglamistir.

17

1.1. Seyahat maliyeti yontemi

Harold Hotelling (1947), milli parklarin degeri
hakkinda bilim adamlarinin goériislerine basvu-
ran ABD Milli Parklar Servisi’ne 1947 yilinda bir
mektup gondererek, bu yontemin temel diisiin-
cesini ifade etmistir (Pearce, 2002). Hotelling’in
mektubu, Clawson (1959) tarafindan gelistirilen
seyahat maliyeti yonteminin (SMY) temelini olus-
turmustur. Bolgesel seyahat maliyeti aragtirmalari
1980’11 yillarda ABD’de olduk¢a yayginlasmistir.
SMY arastirmalarina; ABD Washington, Oregon
ve Idaho eyaletlerine 195 alanda kampgilik, balik
tutma, ylizme ve rafting etkinliklerinin (Suther-
land, 1983), California Coli su rezervuarlardaki
rekreasyon hizmetlerinin (Ward ve ark., 1996),
Colorado eyaletinde yabanil alanlarda rekreasyon
hizmetlerinin (Hof ve Loomis, 1983), 86.700 acre
biiytikligiindeki bir orman alaninda 30 y1llik peri-
yotta odun hammaddesi {iretiminin rekreasyon ve
ticari amagli balik avlama etkinlikleri tizerindeki
etkilerinin (Loomis, 1988), ABD Oregon’da 20
avlakta av etkinliklerinin (Shalloof, 1985) ve yine
Oregon’da sportif alabalik avinin (Abdullah, 1988)
ekonomik degerlerini tahmin etmeye yonelik ¢alis-
malar 6rnek verilebilir. 1990’11 yillarin sonlarina
dogru ise ¢ok alanli SMY uygulamalarinda daha
gelismis ekonometrik modellerin  kullanilmaya
baslandig1 goriilmektedir. ABD’de bu donemde;
Giiney Dakota’da 19 rekreasyon alaninda rafting
ve kamp yapma etkinliklerine (Piper, 1997), Sna-
ke Irmaginda sportif balik¢iliga (McKean ve ark.,
2001), yine Snake Irmaginda kamp yapma, rafting,
su kayagi, yiizme ve piknik etkinliklerine (McKe-
an ve ark., 2005), New Mexico eyaletinde alt1 su
rezervuarinda rekreasyon hizmetlerine (Brinegar
ve Ward, 2009), Alaska’da 29 yerde rekreasyon
amagli balik¢iliga (Carson ve ark., 2009) yonelik
talep ve ekonomik deger tahmin arastirmalar1 ya-
pilmigtir. ABD diginda Ispanya / Mallorca’da ise 59
orman alaninda agik hava rekreasyonunun ekono-
mik degerini tahmin etmek i¢in 6zgiin bir arastir-
ma (Bestard ve Font, 2010) ger¢eklestirilmistir.

Seyahat Maliyeti Yontemi (SMY) bir alandaki rek-
reasyonel etkinliklere iliskin talep egrisini tiiretir-
ken, fiyat yerine seyahat maliyetini vekil olarak
kullanir. SMY, “bir rekreasyon alanina yapilan
yullik ziyaret sayisimin, ziyaretlerin seyahat mali-
yetleriyle ters orantili degistigi” varsayimindan ha-
reket eder (Kaya, 2002). SMY’ye gore, rekreasyon
alaninin talebi veya ziyaret sayis1 (ZS), ziyaretgi-
lerin seyahat maliyeti (SM), geliri (G), rekreasyon
alaninin kalitesi (AK), ikame rekreasyon alaninin
kalitesi (IK), demografik ve diger sosyoekonomik
degiskenler (DSE) ve ziyaretgilerin zevk, tercih ve
beklentilerinin (ZT) bir fonksiyonudur (Formiil 1):



ZS = f(SM, G, AK, 1K, DSE, ZT)

ey

Formiil 1 aslinda SMY talep fonksiyonunun ge-
nel formudur. Uygulamada bireysel-zonal ve tek
alanli-bolgesel (¢ok alanli) seklinde farkli SMY
yaklasimlar1 gelistirilmistir. Bireysel ve zonal yak-
lasimlar arasindaki temel fark; talep birimi olarak
bireylerin veya yerlesim yerlerinin (ziyaret orijinle-
rinin) esas alinmasi, dolayisiyla talep fonksiyonun-
da talepgilerle ilgili bagimli ve bagimsiz degisken-
lerin se¢iminden kaynaklanir. Bireysel yaklasimda
bagimli degisken, rekreasyon alaninin ¢ekim ala-
ninda kaldig1 kabul edilen yerlesim yerlerinden ge-
len her bir ziyaret¢inin yillik ziyaret sayisidir. Bu
yaklasimda ziyaret sayisin1 etkileyebildigi diisiini-
len; gelir, yas, cinsiyet, meslek, zevk ve tercihler
gibi degiskenler icin bireysel nitelikler kullanilir.

Zonal yaklagimda ise rekreasyon alanina uzaklik
acisindan birbirine yakin ziyaret orijinleri (yer-
lesim yerleri), zonlar altinda gruplandirilir. Zo-
nal yaklagimda bagimli degisken, her bir zondan
rekreasyon alanina yapilan ziyaretlerin zonlarin
niifusuna boéliinerek elde edilen kisi basina ziyaret
sayist veya katilim oranidir. Bu tip bir analizde, zi-
yaretcilerin demografik ve sosyoekonomik nitelik-
leri ile zevk ve tercih degiskenleri igin, her bir zonu
yansitacak ortalama degerler kullanilir.

SMY ile birden fazla rekreasyon alanina yonelik
talep fonksiyonu tiiretilerek, ekonomik deger tah-
minleri de yapilabilir. Cok alanli yahut bolgesel
yaklasim olarak bilinen bu yaklasimda, zonal ve
bireysel SMY yaklasimlar:t kullanilabilir. Bolge
ve zon yaklagimlarini birlikte kullanarak bir SMY
yaklasimi gelistirildiginde, bagimli degisken, her
bir ziyaret orijininden, her bir rekreasyon alanina
yapilan ziyaretlere katilim oranidir. Loomis ve ark.
(1986)’na gore; bolgesel rekreasyon talep modelleri
yahut ¢ok alanli talep modelleri, basit kaynak so-
runlarina cevap iiretmek agisindan, tek alanli mo-
dellere gore daha maliyet etkin ve daha giivenilir
degildir. Bununla birlikte, yeni rekreasyon alani-
nin tesis edilmesi veya mevcut bir alanin kalitesini
iyilestirmekten dogan faydalarin degerlendirilmesi
gibi yonetsel sorunlar varsa bolgesel yaklagim ter-
cih edilmelidir.

1.2. Tiirkiye’de SMY arastirmalar:

Tiirkiye’de rekreasyonel talep tahmin yontemleri-
nin irdelendigi bilinen ilk yayin Geray’in (1972)
calismasidir. SMY nin ilk uygulamasi ise Akesen
(1983) tarafindan Fethiye’deki iki orman i¢i rekre-
asyon alaninda gergeklestirilmistir. Cevresel deger
belirlemeye yonelik akademik ilgi artist ile birlik-
te, 2000 yilindan itibaren SMY kullanilarak bazi
arastirmalar yapilmistir. SMY nin, Soguksu Milli
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Parki (Kaya ve ark., 2000), Kursunlu Selalesi Ta-
biat Parki (Ortagesme ve ark., 2002), Trabzon ve
Kahramanmaras’da yedi orman i¢i rekreasyon ala-
n1 (Pak, 2003), Manyas Go6lii Kus Cenneti (Giirliik,
20006), Dilek yarimadasi-Biiyiik Menderes Deltasi
Milli Parki (Basar, 2007) ve Beynam orman ici
rekreasyon alaninda (Ozdemir, 2006) piknik basta
olmak tizere rekreasyon hizmetlerine ve Bartin’da
rekreasyon amagli avciliga (Kaya ve ark., 2009)
yonelik arastirmalarda kullanildig1 gériilmektedir.

Akesen (1983) disindaki arastirmalar, rekreasyon
hizmetlerinin ekonomik degerinin belirlenmesine
yoneliktir ve ¢ogunda elde edilen veri ve fonksi-
yonlarla talep analizleri yapma olanagi varken,
nadiren (Kaya ve ark., 2000) bu analiz ger¢eklesti-
rilmistir. Ayrica SMY arastirmalarinda, dogal av-
laklarda avciligin ekonomik degerinin arastirildigi
bir ¢aligma (Kaya ve ark., 2009) disinda, birden
fazla alan kapsayanlar da dahil olmak tizere, bol-
gesel veya ¢ok alanli yaklagimin kullanildigi baska
bir SMY arastirmas1 bulunmamaktadir. Ustelik bu
arastirmalarin talep fonksiyonlarinda ¢alisma ala-
n1 veya ikame alanlarin kalitesine yonelik degis-
kenler kullanilmamuistir. Bu arastirmalar arasinda,
tiiretilen fonksiyonlarin rekreasyon talebini agik-
lama diizeyini gosteren belirlilik katsayilari (R?)
%093 gibi yiiksek degerlere ulasan ¢aligmalar (Kaya
ve ark., 2000) oldugu gibi; %4,5 gibi oldukga dii-
siik degerler bulunan arastirmalar (Ortagesme ve
ark., 2002) da mevcuttur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

DKMP ve OGM’nin arastirma amacina uygun
resmi yazismalari, yaymnlanmis ve yayinlanma-
mis istatistikleri, bolge haritalari, web bilgileri ve
brosiirleri materyal olarak kullanilmistir. Arastir-
ma yontemi ile ilgili yayinlar ise bir diger arastir-
ma materyalini olusturmustur. Bunlara ek olarak,
arastirma yonteminin gerektirdigi birincil verileri
toplamak iizere, arastirma ekibince aktiiel ziyaret-
¢i (alan ici) ve potansiyel ziyaret¢i (alan dig1) anket
formlar1 iretilmis ve ¢alismanin 6zgiin materyali
olarak kullanilmaistir.

2.2. Arastirmada uygulanan seyahat maliyeti
yontemi yaklasimi

Arastirmada ziyaret orijin zonlarinin (yerlesim
yerlerinin) talep birimi kabul edildigi bdlgesel-zo-
nal seyahat maliyeti yaklasimi ana yontem olarak
kullanilmistir. Arastirma siirecinde, bir SMY aras-
tirmasinin gerektirdigi asamalar izlenmistir. Bu
asamalar ve uygulama bi¢imleri asagida basliklar
halinde verilmistir.



2.2.1. Rekreasyon alanlarinin, hedef toplumun
ve zonlarin belirlenmesi

Aragtirma alani, Ankara ilinde OGM ve DKMP ta-
rafindan yonetilen orman ici rekreasyon alanlarini
ve bu alanlar1 ikame edebilecek yerlerle sinirlandi-
rilmistir. Ulke ormanlarinin %1,97’sinin (441.242
ha) yer aldig1 Ankara ilinde 2016 yil1 itibariyle 2
milli park (MP), 9 tabiat park: (TP), 15 A, B ve

C tipi mesire yeri ve 7 kent ormani bulunmaktadir
(OSB IX. Bolge Miidiirliigii, 2016; OGM, 2016).
Bu alanlarin bir boliimii aktif olarak kullanilma-
digindan arastirma kapsami diginda birakilmaistir.
Arastirmada, Tablol’de listelenen ve Ankara il ha-
ritasindaki konumlart Sekil 1’de verilen 16 orman
ici rekreasyon alanina yonelik talebin tahmin edil-
mesi hedeflenmistir.

Tablo 1. Aragtirma alanlarinin i¢erdigi rekreasyonel alanlar
Table 1. Forest recreation sites in the research area

Alan ad1 Statiisii Ilgesi Alani (ha)  Ziyaret sayist
Soguksu Milli park Kizilcahamam 1183,00 200.000
Alugdag Tabiat parki Camlidere 90,00 20.000
Camkoru Tabiat park1 Camlidere 215,00 12.000
Egriova Tabiat park1 Beypazari 10,00 1.000
Karagol Tabiat parki Cubuk 10,79 14.000
Sorgun Tabiat park1 Gudiil 50,00 5.000
Hosebe A tipi mesire yeri Nallthan 7,50 2.000
Meselidag A tipi mesire yeri Altindag 19,49 2.000
Yesildere B tipi mesire yeri Sincan 7,20 7.500
Beynam C tipi mesire yeri Bala 87,38 8.000
Karakaya C tipi mesire yeri Kegioren 17,01 5.000
Kiliglar C tipi mesire yeri Kahramankazan 27,66 6.000
Uluhan C tipi mesire yeri Nallthan 2,50 1.000
Bagkent (Kartaltepe) D tipi mesire yeri (Kent ormani) Kecidren 66,40 10.000
Besikkaya (Altinkdy) D tipi mesire yeri (Kent ormani) Altindag 19,37 5.000
Kizilcahamam D tipi mesire yeri (Kent ormani) Kizilcahamam 24,40 2.500
Toplam 1837,70 301.000

Yukarida listelenen orman igi rekreasyon alanlari
disinda kalan, ¢oklukla ormancilik kurumlar1 di-
sindaki birimlerce yonetilen ve ziyaretgilere benzer

[:l 1S * Milli Park
[Titge Sinn A Taviat Parki

® lice Merkezi & Mesire Yeri

rekreasyonel firsatlar sunabilen parklar, bahgeler
ve diger acik hava dinlenme alanlar1 arastirmanin
ikame alanlar1 olarak kabul edilmistir.

Sekil 1. Ankara ili orman i¢i rekreasyon alanlari haritasi
Figure 1. Forest recreation sites in Ankara province
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Bir bolgede yer alan orman igi rekreasyon alanlari-
na yonelik talebin, talep lizerinde etkili degisken-
lerin saglikli tahmin edilmesi igin, alan tizerindeki
ziyaretgiler kadar, alanlar1 daha dnce ziyaret eden,
fakat tercihlerini degistirenlerle, hi¢ ziyaret etme-
yenlerin de talep ve beklentilerinin dlgiilmesi ge-
rekir. O nedenle Ankara ilinde yer alan orman igi
rekreasyon alanlarinin aktiiel ve potansiyel ziya-
retgileri, arastirmanin hedef toplumu olarak belir-
lenmistir. Bu ¢alismada; arastirma alani i¢erisinde
kalan herhangi bir rekreasyon alaninda, en az bir
rekreasyon etkinligi yapmak iizere fiilen bulunan
kisiler aktiiel ziyaret¢i olarak adlandirilmistir.
Potansiyel ziyaret¢i terimi ise arastirma alani ige-
risinde kalan bir rekreasyon alanini halen ziyaret
etmeyen, fakat daha once ziyaret etmis veya etme-
mis olmakla birlikte, stirekli yasadig1 alan dikkate
alindiginda ziyaret etme olasilig1 bulunan kisileri
tanimlamak i¢in kullanilmistir. Aktiiel ziyaretgile-
re rekreasyon alanlari igerisinde yapilan anketlerle
ulasilirken, potansiyel ziyaret¢i goriismeleri rekre-
asyon alanlar1 disinda yapilmistir. Aragtirma mali-
yetleri diisiiniilerek potansiyel ziyaret¢iler Ankara
ilinde ikamet eden toplumla sinirlandirilmistir. Bu
baglamda Ankara ili ilgeleri birer orijin zonu ola-
rak kabul edilmistir.

2.2.2. Rekreasyon talep modeli ve veri
gereksinimi

Zonal yaklasima uygun olarak i. orijin zonu (ilgesi)
ve j. orman i¢i rekreasyon alani i¢in rekreasyon ta-
lep modeli Formiil 2°deki gibi kurulmustur:
KATOR” = f(SMlJ, GL,AKJ, [K”,DSEL,ZTL) (2)
Formiil 2’deki modelde bagimli degisken olan i.
ziyaret orijini zonundan j. orman i¢i rekreasyon
alanina ziyaretlere katilim orani (KAT¢ OR), i. ori-
jin zonundan (ilgeden) j. rekreasyon alanina ziyaret
sayisinin (ZSl_/_) i. orijin zonunun (ilgenin) niifusuna
(V) oranlanmasiyla (Formiil 3) elde edilmistir:
Aragtirmada seyahat maliyetinin (Formiil 4) ise
i. zondan j. alana ziyaretlerde ulagim harcamalari
(UH,), ulasim siiresinin firsat maliyeti (USM, )
alan(ia rekreasyon etkinligi zamaninin firsat ma-
liyeti (RSM, ) J- alana giris ve/veya otopark iicre-
tinden (GB) ve alana 6zgii harcamalardan (AH)
olustugu kabul edilmistir:
Bu seyahat maliyeti kalemleri ayr1 degiskenler ola-
rak tasarlanmis, ancak otokorelasyon tehlikesinden
sakinmak i¢in, ulasim harcamalar1 esas alinmak
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iizere, digerleriyle farkli bileskelerinin tiiretilme-
si Ongoriilmiistiir. Burada temel varsayim olarak;
ziyaretgilerin oncelikle ziyaret igin gerekli har-
camalarin bir veya birkacini ulagim harcamalari
ile toplayarak 6dedikleri kabul edilmistir. Ayrica
seyahat maliyetlerinin kisi basina hesaplanmasi
anlayis1 benimsenmistir. Cok amach ziyaretler dis-
lanmamis, fakat ziyaretin toplam maliyeti i¢inde
rekreasyon alanina 6zgii seyahat maliyetleri dikka-
te alinmustir.

Ziyaretgilerin 6zel arag, toplu tasima, 6zel turlar
veya yaya olarak alana ulagabilecekleri arag¢ ola-
rak, bisiklet, motosiklet, otomobil, minibiis, otobiis
veya cip gibi araglari kullanabilecekleri disiiniil-
miistiir. Ozel aragla rekreasyon alanina ulasanlar
i¢in kisi basina ulagim harcamasi Formiil 5 ile he-
saplanmistir:

UH;; = UZ;; X BUM/KS;; ()
Formiil 5°deki UZij, i. orijin zonundan j. alana gi-
dis-doniis uzakligini; BUM, birim ulasim maliye-
tini; KS ara¢ bagina kisi sayisini gostermektedir.
BUM, 0 30 TL/km olarak kabul edilmistir. Diger
araglar1 kullananlar igin ise grup biyikligiinin
dikkate alinmasi veya rapor ettikleri degerlerin
kullanilmas1 yaklasim1 benimsenmistir.

Seyahat maliyeti degiskeninin diger bileseni olan
zaman maliyetinin (USMij ve RSMij) hesabinda;
Cesario ve Knetsch (1970)’in saatlik ticret oranla-
rinin 1/3’liniin esas alinmasi onerisi dikkate alin-
mustir. Bu hesaplarda hem deneklerin rapor ettik-
leri degerler, hem de genel istatistiklere dayanan
veriler kullanilmistir.

2.2.3. Verilerin toplanmasi

Akttiel ziyaret¢i anket formunu kullanarak, talep
fonksiyonundaki seyahat maliyetiyle ilgili degis-
kenleri tiiretmek iizere, ziyaretgilerin mevcut gezi-
lerinin temel 6zellikleri 6grenilmeye calisilmistir.
Bu kapsamda; ikamet, alan1 ziyaret sayilari, aylari
ve giinleri, ziyaret amaglari, mevcut gezinin siiresi,
ziyaretgi grup biylikliigii ve niteligi, ulasim araci,
arac basina kisi sayis1 ve gezi masraflar1 sorgulan-
mustir. Talep fonksiyonunun alan kalitesi ile ilgili
degiskenlerinin verilerini elde etmek {izere alanda-
ki etkinlikler, alan1 tercih nedenleri, alanin icerdi-
gi tesisler, donatilar ve idari yonlerden yeterliligine
yonelik sorular anket formunda yer almistir. [kame
rekreasyon alanlarina ait degiskenleri tiiretmek
i¢in ise, bu nitelikteki orman igi ve dis1 rekreasyon
alanlarina ziyaret sayilari sorulmustur. Anket for-
munda son olarak, demografik ve sosyoekonomik
niteliklere iliskin degiskenler tiiretmek tizere; zi-
yaret¢inin yast, egitimi, geliri, hane halk: biiyiiklii-



gl vb. kisisel 6zellikleri sorgulanmistir.

Potansiyel ziyaret¢i anket formu sorulari, biiyiik
Olgiide aktiiel ziyaret¢i anket formuna benzemekte-
dir. Aralarindaki en belirgin fark, aktiiel ziyaretci
anketlerindeki mevcut gezi kesiti yerine, potansiyel
ziyaret¢i anket formunda son bir y1l iginde Ankara
ilinde orman i¢i rekreasyon alanlarina gergeklesti-
rilen son geziye iliskin bilgilerin sorgulanmasidir.

Aragtirmada anket calismast igin aktiiel ve potan-
siyel ziyaretcilerin 6rnek biyiikliikleri hesabinda
Formiil 6°da verilen ana kiitle biiyiikliigti bilinen
olasilikli 6rnekleme formiilii (Yazicioglu ve Erdo-
gan, 2004; Dagdemir, 2016) kullanilmistir:
n=N.p.q.Z?/[(N —1).d? + p.q.Z?] 6)
Formiil 6°da n, 6rnek biiylikligiini; N, ana kiitle
biytikligiinti; p, ol¢iilmek istenen 6zelligin ana
kiitle icerisinde bulunma olasiligini; q, 6lgiilmek
istenen Ozelligin ana kiitle icerisinde bulunmama
olasiligini; Z, %95 giiven diizeyinde Z test degerini
(1,96); d, hata payin1 gostermektedir.

Aktiiel ziyaretgiler igin ana kiitle biytkligi (N),
caligsma alanindaki orman i¢i rekreasyon alanlari-
na yillik ziyaret sayisidir ve yaklasik 301.000 kisi
olarak belirlenmistir (OGM, 2014b; OSB IX. Bolge
Midiirliigii, 2014). Potansiyel ziyaretgiler i¢cin ana
kiitle biiytikligi (N,) ise Ankara ili hane halki sa-
yist olan 1.572.133"diir.

Bolgesel seyahat maliyeti yaklasiminin gecerliligi
icin, ikame iliskilerini dikkate alarak istenen 6zel-
lik (p), “deneklerin son bir yil i¢inde birden faz-
la alan1 ziyaret etmesi” olarak dngériilmiistiir. 11k
100’er anket calismasi sonuglarina gore, deneklerin
birden fazla alani ziyaret etme olasiligi %25 (p), et-
meme olasilig1 ise %75 (q) olarak kabul edilmistir.
Potansiyel ziyaret¢i anketlerinde 6rnek buyiiklii-
gilini artirmak icin p, %50 olarak alinmistir.

Hata pay1 (d), potansiyel ziyaretgiler i¢in 0,05 ola-
rak kabul edilirken, aktiiel ziyaretgiler i¢in daha
homojen grup olmalarini ve arastirma maliyetlerini
dikkate alarak, biraz daha ytiksek (0,07) alinmistur.
Bu degerler Formiil 6°da yerlestirildiginde 6rnek
biiyiikliigiiniin aktiiel ziyaretgiler (n,) icin en az 147
ziyaretgi, potansiyel ziyaretciler (n,) i¢in en az 384
hane halkindan olusmasi gerektigi belirlenmistir.

Minimum Ornek bilyiikliikleri aktiiel ziyaretciler
icin alan bazinda yillik ziyaretgi sayisi, potansiyel
ziyaretgiler i¢in ilgeler bazinda hane halki sayisi-
na gore tabakalandirilmistir. Bazi tabakalardaki
diisiik 6rnek sayilarini artirmak iizere, aktiiel zi-
yaretgiler i¢in minimum 6rnek biiytikligi 20 ola-
rak kabul edilmis, potansiyel ziyaretciler i¢in 5’in
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katlar1 olacak sekilde yukariya dogru yuvarlama
yapilmistir.

Anket caligmalari, Temmuz 2014 - Agustos 2016
arasinda yapilmigtir. Aktiiel ziyaret¢i anketleri
arastirma alani i¢inde kalan orman i¢i rekreasyon
alanlarinda ve ziyaret¢i grubu temsilcileriyle ger-
ceklestirilmistir. Potansiyel ziyaretgi anketleri i¢in
ise ilge merkezlerinde ve hane halk: temsilcileriy-
le, basit rasgele drnekleme yontemiyle ¢aligilmis-
tir. Toplamda 350 aktiiel ziyaret¢i, 600 potansiyel
ziyaretgi anketi gergeklestirilmis, hatali ve eksik
doldurulan anketler elenerek 312 aktiiel, 556 po-
tansiyel ziyaretci anketi degerlendirilmistir.

Rekreasyon alanlarinin niteliklerine dayanan
objektif degiskenler tiiretmek i¢in Giilez (1990)
tarafindan gelistirilen rekreasyon potansiyeli de-
gerlendirme Olgegi kullanilmistir. Ziyaret orijin-
leri ve orman ig¢i rekreasyon alanlar1 arasindaki
uzaklik ve ulasim siiresi, “Google Haritalar” web
araciyla oOlciilerek elde edilmistir. Rekreasyon
potansiyeli icin gerekli iklim verileri (yaz ayla-
r1 sicaklik, yagis, bulutlu giin sayist ve riizgar
hiz1), uzun yillar ortalamasi olarak yakin istas-
yonlar i¢in Meteoroloji Genel Midiirliigiinden
temin edilmistir. Yerlesim yerlerinin demogra-
fik ve sosyoekonomik nitelikleri ile deneklerin
gelir ve harcamalarinin analiz zamanindaki de-
gerinin hesabinda kullanilan tiiketici fiyatlar
endeksi (2003 = 100) Tiirkiye Istatistik Kurumu
web sayfasindan (TUIK, 2016) temin edilmistir.

2.2.4. istatistik analizler ve talep egrilerinin
tiiretilmesi

Talep fonksiyonu tiiretmek i¢in aktiiel ve potan-
siyel ziyaret¢i anketlerinden elde edilen son gezi
verileri, alanlar bazinda birlestirilerek rekreasyon
alan1 -ziyaret orijini (ilge) kombinasyonlar1 olus-
turulmustur. Anket formlarindan elde edilen veri-
lerin iglenmesi, nitel verilerin sayisallagtirilmast,
degigkenlerin tiiretilmesi, aritmetik ortalamalar,
yiizde hesaplar1 gibi basit istatistik analizler ve
grafiklerin hazirlanmasinda MS Office Excel ya-
zilim1 kullanilmistir. Coklu korelasyon ve g¢oklu
regresyon analizleri ise SPSS 24.0 yazilimi ile ger-
ceklestirilmistir.

Talep fonksiyonu i¢in degiskenler secerken, otoko-
relasyon probleminden sakinmak {izere ¢oklu kore-
lasyon analizinden faydalanilmis, ¢oklu regresyon
analizinde ise birgok fonksiyon tipi denenerek yari
logaritmik (Formil 7) fonksiyon tipinin kullanil-
masina karar verilmistir:

In(KATORy;) = ay + BSM;; +vG; + 8AK;; + diK;; +
GDSEl + ﬁZTl + &
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Talep fonksiyonlar: tiiretildiginde, talebi etkileyen
degiskenlerle ilgili analizler bu fonksiyonlar iize-
rinde yapilirken, kuramsal olarak artirilan seyahat
maliyetleriyle ikinci asama talep egrisi ¢izilmistir.
Giris ticretleri artigi-gelir degisimi ve talep esnek-
likleri hesaplari ikinci asama talep egrileri tizerin-
de yapilmistir. Tkinci asama talep egrisi iizerinde
A noktasindan B noktasina hareket edildiginde
ziyaret sayis1 ZS,’dan ZS_’ye, seyahat maliyeti de
SM ’dan SM_’ye degistiginde, AB arasinda talebin
yay esnekligi Formiil 8 yardimiyla hesaplanmistir.

ZSg —ZS, SMg—SMy
E g = X
ZSg +7ZS, SMg+ SMy

®

Rekreasyon talep fonksiyonlar1 iizerinde seyahat
maliyetlerindeki degisimin yani sira, diger degis-

kenler kullanilarak da iktisadi-sosyal analizler ya-
pilabilmektedir. Bu dogrultuda 6ne ¢ikan bagimsiz
degiskenler lizerinde kuramsal artis ve azalislar
ongoriilerek, gelecege yonelik olarak toplam rek-
reasyon talebindeki degisimler tahmin edilmistir.

3. Bulgular

3.1. Ziyaretgiler ve davramislari iizerine genel
bulgular

Aktiiel ve potansiyel ziyaretci anket ¢caligsmasi ger-
¢eklestirilen deneklerin ortalama 40 yas ve lsti,
%82’den fazlasinin erkek, hane halki biyikligi-
niin 3,6’dan fazla, egitimlerinin liseden yiiksek ol-
dugu belirlenmistir. Aktiiel ve potansiyel ziyaretci
anket verilerine gore, deneklerin rekreasyonel dav-
ranislarina ait temel bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deneklerin Temel Rekreasyonel Ozellikleri
Table 2. Basic recreational characteristics of the respondents

Nitelik

11k kez ziyaret oran1 (%)

Ortalama y1llik ziyaret say1st

Cok amagli gezilerin orani1 (%)
Ortalama gezi siiresi (saat)

Alanda ortalama rekreasyon siiresi (saat)
Ulasim araci-otomobil (%)

Ulasim araci-kisisel (%)

Kisisel aragta kisi say1st

Ortalama ziyaret¢i grubu bty ikligi
<18 ziyaretgi sayist

Aktiiel ziyaretciler Potansiyel ziyaretciler
39,4 n/a
3,49 3,44
31,1 22,6
9,70 7,69
8,08 6,05
88,5 88,9
91,7 88,9
3,79 3,76
5,41 5,46
1,40 1,19

n/a: Veri yok

Aktiiel ziyaretcilerin yaklasik %40’1 orman ici
rekreasyon alanlarini ilk kez ziyaret etmistir. Son
bir yil iginde ziyaretgilerin alanlar1 3 defadan faz-
la ziyaret ettikleri, son gezileri dikkate alindiginda
uzun zaman gecirdikleri, ortalama ulasim siiresi-
nin 1,5 saatten fazla oldugu, ulagimda kisisel arag-
larini, 6zellikle otomobilleri kullandiklar1 goriil-
mistiir. Ziyaret¢i gruplart 5 kisiden biytiktiir ve
her grupta 18 yasindan kiigiik en az bir ziyaretgi
bulunmaktadir. Rekreasyon etkinlikleri incelendi-
ginde aktiiel ve potansiyel ziyaretgilerin %83’linlin
piknik etkinligi, en az %70’inin mangal, %60’ 1nin
manzara seyretmek, %50’sinin yiriiylis yapmak,
%35’inin doga goézlemi etkinliklerini gerceklestir-
digi belirlenmistir.

3.2. Talebi etkileyen degiskenler ve birinci
asama bdlgesel orman i¢i rekreasyon talep
fonksiyonlar1

Talep fonksiyonlarinda yer alan degiskenlerin ta-
nimlari, betimleyici istatistikleri (aritmetik ortala-
ma, ; standart sapma, o) ve beklenen isaretleri (+/-)
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Tablo 3’de gosterilmistir. Seyahat maliyeti, ikame
etkinliklerin kalitesi ve gesitliligi disindaki degis-
kenlerin isaretlerinin pozitif olmasi beklenmistir.

Aktiiel ve potansiyel ziyaret¢i verileri kullanila-
rak coklu regresyon analizleriyle kurulan iki bol-
gesel talep fonksiyonu, Tablo 4’te verilmistir. Her
iki fonksiyon da %99 giiven diizeyinde anlamli-
dir. Birinci talep fonksiyonu, rekreasyon alanlari-
na ziyaretlere orijin zonlarindan katilim oraninin
9%359,1’ini, ikinci fonksiyon ise %54,1’ini agikla-
maktadir. Birinci agama niteligindeki talep fonksi-
yonlarinin her birinde seyahat maliyeti degiskeni
%99 giiven diizeyinde anlamlidir ve isaretleri bek-
lendigi gibi negatiftir.

SMY’nin dogasina uygun olarak, seyahat maliyet-
leri arttik¢a katilim oraninin azaldigi ortaya ¢ik-
maktadir. Ziyaret edilen alanin kalitesini gosteren
dort degiskenden, STATU ve REKPOT degisken-
leri de %99 giiven diizeyinde anlamlidir ve isareti
beklendigi gibi pozitiftir. Mesire yerlerinden milli
parka dogru korunan alan statiisii degistikge, ala-



Tablo 3. Talep fonksiyonlarinda yer alan degiskenlerin tanimlari, betimleyici istatistikleri ve beklenen isaretleri
Table 3. Definitions, descriptive statistics and expected signs of variables in demand equations

Degiskenler Tanimlar X c +/-

KATOR i. orijin zonundan (ilgeden) j. rekreasyon alanina ziyaretlere katilim orani 0,074 0,504 *

SEMAL i. zondan j. rekreasyon' qla'r'lma son ziyarette deneklerin ortalama sc?yahat maliyeti 495,93 538.91 )
(ulagim harcamalari, giris ticreti ve ulasim zamaninin firsat maliyeti toplami)

ETKCES J- ale.md.a Qlkmk disindaki etkinlik firsatlar1 gesitliliginin yeterliligine yonelik ziya- 3.08 078 .
retcilerin inanglarinin ortalama puani

STATU j- alanin statiisti: milli park (3), tabiat park: (2), mesire yeri veya kent ormani (1) 1,81 0,79 +

REKPOT j. rekreasyon alaninin Giilez (1990)’daki aragla rekreasyon potansiyeli 65,94 8,95 +

IKETKCES J- algn icin i. orijine en yakin alanda etkinlik firsatlarinin yeterliligine yonelik ziya- 323 0.46 )
ret¢ilerin inanglarinin ortalama puani

IKETKLT i alan i¢in i. orijine en yakin alanda etkinliklerin kalitesine yonelik ziyaretgilerin 3.30 0.42 )
inanglarinin ortalama puani

KUz j- alan i¢in i. orijine en yakin alanin uzaklig1 (km) 21,02 19,08 +

KGELIR i. orijinden ziyaretcilerin aylik kisisel gelirlerinin ortalamasi 3.014,87  1.321,53 +

i i. zondan j. rekreasyon alanini ziyaret edenlerin egitim seviyesi: Ilkokul, 1;

EGITIM ilkdgretim, 2; Lise, 3; 6n lisans, 4; lisans, 5; yliksek lisans, 6; doktora, 7. 3.44 1,22 *

ALISK j- alan1 aligkanlikla ziyaret edenlerin orani 0,23 0,35 +

TESYET j. alani tesis ve donatilarin yeterliligi i¢in ziyaret edenlerin orani 0,09 0,21 +

YORESL j. alan1 yoresel yemekler i¢in ziyaret edenlerin orani 0,09 0,25 +

*: Bagiml degisken

na yonelik rekreasyon talebi artmaktadir. Alanin
rekreasyon potansiyeli yiikseldikce de ziyaret
orijinlerinden rekreasyon gezilerine katilim ora-
n1, dolayisiyla ziyaret sayisi artmaktadir. ki talep
fonksiyonuna da anlamli olarak giren kalite degis-

keninin (ETKCES) isareti beklentinin aksine ne-

Tablo 4. Birinci agama bolgesel talep fonksiyonlari
Table 4. First stage regional demand functions

Degiskenler I. FONKSIYON 1. FONKSIYON
Katsay1 t degeri Katsay1 t degeri

Sabit -0,8756 -0,553  -4,5021%** -2,484

SEMAL -0,0021*** -5,886  -0,0016%** -5,080

ETKCES -0,5410%* -2,574  -0,4655%* -2,208

STATU 1,2321%** 5,143

REKPOT 0,0757%** 3,657

IKETKCES -0,9719* -1,983  -1,5029%** -4,253

IKETKLT -0,7023 -1,291

KUz 0,0257*** 2,813 0,0320%** 3,664

EGITIM -0,0434 -0,316

KGELIR 0,0001 0,789

ALISK 0,8672* 1,836 1,4037%** 2,943

TESYET 1,7774%%* 2,337 1,2982%* 1,733

YORESL -1,9672%** -2,831  -2,9376%** -4,349

Bagimli Degisken LN (KATOR)

Gozlem sayist 96 96

F-test 13,486%** 14,995%**

R? 0,638 0,580

Diizeltilmis R? 0,591 0,541

* %90 giiven diizeyinde anlamly;
** 9695 giiven diizeyinde anlamlr;
*** 0499 giiven diizeyinde anlamli.
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gatif ¢cikmaktadir. Fonksiyonlarda orman igi rek-
reasyon alanlarinin sunulan etkinlik firsatlarinin
cesitliligi agisindan yeterliligine yonelik ziyaretci
inanglart (ETKCES) arttik¢a, ziyaretlere katilim
oraninin azaldig1 goriilmektedir.



Fonksiyonlarda ikame alanlarla ilgili Gi¢ degisken
de (IKETKCES, IKETKLT ve iKUZ) anlamli ola-
rak yer almistir ve isaretleri beklentilere uygundur.
Ziyaretgilerin ikame alanda etkinlik firsatlarinin
cesitliligi ve kalitesinin yeterliligine yonelik inang-
lar1 (IKETKCES ve IKETKLT) arttik¢a, ikame
ettigi orman i¢i rekreasyon alanina ziyaretlere ka-
tilim oran1 azalmaktadir. Katilim orani, ikame ala-
nin uzakhigiyla (IKUZ) ise ters orantilidir. Ziyaret-
cilerin tercih ve beklentilerini agiklamak igin alan
tercih nedenlerini yansitan ve ti¢iincii ve dordiincii
talep fonksiyonunda anlamli olarak yer alan ii¢ de-
giskenden, aligkanliklar (ALISK) ve tesislerin ye-
terliliginin (TESYET) pozitif etkili oldugu goriil-
mektedir. Yoresel yemekleri (YORESL) nedeniyle
tercih edilmeyen alanlarda, ziyaretlere katilim ora-
n1, beklentinin aksine daha yiiksektir.

4.000
3.500
3.000
2.500

2.000

A SEMAL (TL)

1.500

1.000

500

Ziyaretgilerin sosyoekonomik ozelliklerini yansi-
tan degiskenlerden KGELIR ve EGITIM degisken-
leri birinci fonksiyonda yer almistir; ancak anlamli
degildir. KGELIR degiskeninin isareti, kigisel geli-
rin ziyaret oranlarini arttirict etkisini gosterirken,
EGITIM degiskeninin isareti beklentilerin aksine
negatiftir.

3.3. Kuramsal degisimlerle bolgesel rekreasyon
talep fonksiyonu bulgulari

3.3.1. ikinci asama talep egrisi

Literatiir agiklanirken de belirtildigi gibi, bu tip
arastirmalarda ¢oklukla ihmal edilmis ikinci asa-
ma talep egrisi birinci talep fonksiyonundan tiireti-
lerek Sekil 2°de sunulmustur.

25 50 75

100

125 150 175 200

Ziyaretgi Sayis1 (1000 kisi)

Sekil 2. Aktiiel ve potansiyel ziyaretgiler i¢in ikinci agama talep egrisi
Figure 2. Second stage demand curve for actual and potential visitors

Sekil 3’teki talep egrisinde de girig iicretlerinin
artmasi, kullanim bedellerinin istenmesi gibi yo-
netsel nedenlerle ortaya ¢ikabilen kuramsal seya-
hat maliyeti (SEMAL) artislar1 karsisinda, ziyaret
sayilar1 azalmaktadir. Bu ikinci asama talep egrisi
yardimiyla, giris ticretleri artis1 karsisinda Ankara
ili orman igi rekreasyon alanlarinin ziyaretci sayi-
lar1 ile gelir degisimleri (AGelir) ve talep egrisinin
farkli noktalarindaki yay esneklikleri (E, ;) tahmin
edilerek, Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5’te talep fonksiyonlarinin yapisinin bir so-
nucu olarak, “Gelir” situnlarinin bir maksimu-
mu goézlenmektedir. Seyahat maliyetlerindeki 503
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TLlik artigin, ziyaret sayisini yaklasik 1/3 oranin-
da diistirse de alan yonetimini maksimum gelire
eristirdigi goriilmektedir. Seyahat maliyetlerinin
0 TL’den 251,61 TL diizeyine ylikselmesi ziyaret-
¢i sayilarinin azalmasina neden olurken, toplam
geliri artiric1 bir etki yapmaktadir. Ancak, AGelir
ve toplam gelir diizeyinin maksimum oldugu nokta
olan 503,22 TL seviyesini gegen maliyet artislari
hem ziyaret¢i sayisinin hem elde edilecek gelirlerin
azalmasina neden olmaktadir.

Tablo 5’in yay esneklikleri (EAB) siitunlari, For-
miil 8 yardimiyla hesaplanmistir. ikinci asama ta-
lep egrisinde gelirin maksimum oldugu noktadan



Tablo 5. Seyahat maliyetleri, gelir degisimi ve talep esneklikleri
Table 5. Travel costs, changes in revenues and demand elasticities

Ziyaret Sayis1 A SEMAL Gelir (TL) AGelir (TL) E,;

171.222 0,00 0,00 0,00
169.461 5,00 847.302,62 847.302,62 0,01
167.718 10,00 1.677.175,11 829.872,49 0,02
164.285 20,00 3.285.701,71 795.815,31 0,04
160.923 30,00 4.827.687,19 1.541.985,48 0,05
154.404 50,00 7.720.178,29 1.414.996,86 0,09
146.625 75,00 10.996.840,14 3.276.661,85 0,13
139.237 100,00 13.923.742,11 2.926.901,98 0,18
101.767 251,61 25.605.542,46 2.959.972,43 0,47
60.449 503,22 30.419.050,17 4.813.507,70 0,76
35.927 754,83 27.118.792,51 -3.300.257,66 1,27
21.353 1.006,44 21.490.291,90 -5.628.500,60 1,78
1 4780,592 4.780,59 -2.828,10 9,39

sonra yay esnekligi 1’den biiyiik degerlere dontis-
mektedir. Bu durum genel iktisadi kurallara da
uygun bir bulgu olup, yiiksek seyahat maliyetle-
rine karsilik gelen bolgede esneklik birden biiytik
hesaplanmisken, seyahat maliyetinin diisiik, ziya-
retci sayisinin yiiksek oldugu noktalarda esneklik
birden kiiclik bulunmustur. Bununla birlikte seya-
hat maliyetlerinde, dolayisiyla giris ticretinde kisi
basina 5 TL’lik bir artis, esneklik 0’a yakin oldu-
gundan, ziyaret¢i sayisinda onemli bir degisiklik
yaratmadan Ankara ilinde orman i¢i rekreasyon
alanlarindan elde edilecek geliri yaklasik 850.000
TL artirmaktadir.

3.3.2. Talebi etkileyen diger degiskenler

Tablo 3’te acik tanimlar1 verilen KGELIR, TES-
YET, IKETKCES, IKRTKLT ve IKUZ degisken-
lerinin degerlerinde meydana gelebilecek kuram-
sal degisimler karsisinda, bolgesel rekreasyon
talebindeki olasi degisiklikleri 6grenmek igin,
birinci talep fonksiyonu kullanilmistir. REKPOT
degiskeni ile yapilan iktisadi analizler ise ikinci
talep fonksiyonu ile gergeklestirilmistir. Orman
kaynaklar1 yonetimi i¢in digsal bir degisken olan,
kisi basina gelirin gelecekte, 6rnegin bes yil son-
ra artacagi varsayildiginda farkli seviyelerdeki
kuramsal artislar karsisinda, bolgesel rekreasyon
talebindeki (ziyaret sayisi) tahmini degisim Sekil
3’te verilmistir.

Sekil 3’e gore, mevcut orman i¢i rekreasyon alan-
larinin sayi, biiytiklik ve kalitelerinde degisim
olmadigi, ayrica diger degiskenlerin sabit oldugu
varsayimiyla, kisi basina gelirin reel olarak 1.000
TL artmasi halinde, Ankara ilinde mevcut orman
ici rekreasyon alanlarina yaklasik 20.000 ziyaret-
cilik bir talep artis1 gerceklesmesi 6n goriilmelidir.
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Gelir artig1 2.000 TL’ye ytikseldiginde ise, toplam
ziyaret¢i sayisinda yaklasik 43.500 ziyaretgilik bir
artig olmasi beklenmelidir.
45
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Sekil 3. Kisisel gelir-ziyaretgi sayist etkilesimi
Figure 3. Effects of individual incomes on recreation
demand

Zamanla orman i¢i rekreasyon alanlarinda tesis ve
donatilarin nicelik ve niteliginin iyilestirilmesi,
etkinlik olanaklarinin artirilmasi, alan biytikli-
glinlin genislemesi, olumsuz etkenlerin azalmasi
halinde arastirma alanlarinin rekreasyon potan-
siyelleri (REKPOT) yiikselecektir. Bolgesel dii-
zeyde rekreasyon alanlarinda olusabilecek sayisal
ziyaretgi artiglarini gosteren Sekil 4’e gore, her bir
alanin rekreasyon potansiyelinin %] artmas1 halin-
de dahi, toplam rekreasyon talebi 12.650 ziyaret¢i
artmaktadir. Ornegin, golet, kir gazinosu ve ko-
naklama tesisleri insasi ile her alanin rekreasyon
potansiyeli %10 artirildiginda toplam ziyaretgi ta-
lebinin 182.000 kisi artacagi anlagilmaktadir.
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Figure 4. Effects of site quality on recreation demand

Sekil 4’teki rekreasyon potansiyeli-talep analizi te-
kil alanlar i¢in de kullanilabilmektedir. Ornegin,
sadece Beynam Mesire yerinin rekreasyon potan-

siyeli %10 arttiginda rekreasyon talebinin, mevcut
ziyaret¢i sayisindan fazla, 9.200 kisi artacagi he-
saplanabilmektedir.

Orman i¢i rekreasyon alanlarindaki tesis ve dona-
tilar nitel ve nicel olarak iyilestikge, ziyaretcilerin
bu alanlari tercihi artabilir. Sekil 4’e gore, drnegin
bes yillik bir yatirim projesi ¢ergevesinde Ankara
ili orman i¢i rekreasyon alanlarinda tesis ve dona-
tilar1 toplumun beklentilerine uygun olarak %S5,
%10 ve %20 oranlarinda iyilestirilirse (TESYET),
bolgesel talep sirasiyla, yaklasik 16.000, 33.500 ve
73.000 ziyaretci kadar artmaktadir.

Bolgesel talep fonksiyonu, ikame alanlarda etkinlik
firsatlar1 ve kalitesinin yeterliligi arttik¢a, gézlem
alanindaki ziyaretlere katilim oraninin, dolayisiyla
ziyaret sayisinin azaldigini gostermektedir. Sekil 5
ikame alanlarda etkinlik firsatlarinin (IKETKFIR)
ve etkinlik kalitesinin yeterliligine (IKETKLT)
yonelik ziyaretgilerin inang seviyesindeki yiizde-
lik artiglar karsisinda talep seviyesindeki diisiisleri
gostermektedir.

Tkame alanin kalitesine yonelik inang artisi

0,25
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0,75 1

Ziyaretgi sayist degisimi (1000 kisi)

-100
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Sekil 5. Ikame alanlarin kalitesi-ziyaretci sayisi etkilesimi
Figure 5. Effects of quality of substitute sites on recreation demand

Sekil 6 ziyaretgilerin, ikame alanlarda etkinlik fir-
satlarimin meveut duruma gore bir seviye daha iyi
olduguna inanmalar1 halinde, orman i¢i rekreasyon
alanlarinda ziyaret sayisinin yaklagik 100.000 kisi
azalacagini gostermektedir. Buna ek olarak, ikame
alanlardaki rekreasyon etkinliklerinin kalitesine
yonelik ziyaret¢i inancinin bir seviyelik artiginin,
orman i¢i rekreasyonel alanlarin bolgesel talebinde
yaklasik 86.000 ziyaretci kadar azalisa neden ola-
cag1, Sekil 5’ten tahmin edilmektedir.

Ankara ilinde orman i¢i rekreasyon alanlarina yo-
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nelik bolgesel rekreasyon talebi fonksiyonundan
tiiretilebilecek bir baska bulgu, ikame alanlarin
uzakligi ile rekreasyon talebi arasindaki etkilesim-
dir (Sekil 6).

Sekil 6’da x ekseni, ikame alanlarin uzakligindaki
degisimi ifade etmektedir. Eksendeki pozitif deger-
ler, ikame alanlarin uzakligindaki artislari, negatif
degerler ise azalmay1 gostermektedir. Buna karsin
y ekseni, ziyaretci sayisindaki degisimi agiklamak-
tadir. Bu eksendeki pozitif degerler, ziyaretgi say1-
sindaki artislari, eksi degerler ise azalmay1 goster-
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Sekil 6. Ikame alan uzaklig1 rekreasyon talebi etkilesimi
Figure 6. Effects of distance from substitute sites on recreation demand

mektedir. Sekil 6’ya gore, bir orman i¢i rekreasyon
alaninin gevresindeki ikame alanlarin uzakliginda
10 km’lik bir artis, mevcut rekreasyon talebini
50.000 ziyaret¢i artirmaktadir. 10 km’lik azalma
ise talebi yaklasik 33.000 ziyaret¢i kismaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ulusal literatiirde arastirma sonuglarinin karsilagti-
rilabilecegi ve degerlendirilecegi bir bolgesel rekre-
asyon talebi aragtirmast bulunmamaktadir. Bunun-
la birlikte, arastirma alanlarinin toplam ziyaretci
sayisinin biiyilik boliimiinii olusturan Soguksu Mil-
li Parki icin yillar 6nce gerceklestirilen tek alan-
li-zonal SMY arastirmasinin (Kaya ve ark., 2000)
Otesinde bu arastirmada; alan kalitesi, ikame alan-
larin kalitesi ve ziyaretcilerin sosyoekonomik 6zel-
likleriyle ilgili baz1 degiskenler de kullanilmistir.

Aragtirmada {retilen talep fonksiyonlarindaki
en sasirtict bulgu, ziyaretcilerin piknik disindaki
etkinlikler ve etkinlik cesitliligi acisindan daha
yetersiz bulduklar1 alanlar1 daha ¢ok ziyaret et-
meleridir. Oysa alanin kalitesi ile ziyaret sayisinin
dogru orantili olmasi gerekir. Ziyaretgilerin bii-
yik boliimiiniin piknik ve mangal etkinliklerini
gergeklestirmesi, alanlarin diger etkinlikler icin
kullanilmasina kayitsiz kalmalarini agiklayabilir.
Ancak piknik disindaki etkinliklerin ve ¢esitlili-
ginin yeterli olmasina yonelik inanglari ile ziyaret
oranlar1 arasindaki negatif iliski, piknik-mangal
bileskesi digsindaki etkinlikleri alanda gérmek is-
temediklerini ima etmektedir. ilde niifus yogunlu-
gunun yiiksek oldugu ilgelerdeki belediye piknik
alanlarinda gozlenen tasima kapasitesinin olduk-
ca lizerindeki kullanimlar da bu iddiay1 dogrula-
yabilir. Bu noktada yapilmasi gereken, toplumun
belediye piknik alanlarindaki aliskanliklarini ve
rekreasyon davranislarint dogal ekosistemler olan
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ormanlara tagimasinin oniinii agmak ve orman i¢i
rekreasyon alanlarini benzer tesisler haline getir-
mek olmamalidir. Toplumun rekreasyon davranis-
larimi doniistiiriicii ve alternatif rekreasyon etkin-
likleri i¢in talep yaratici ¢aligmalar yapilmalidir.

Egitim seviyesi ile orman i¢i rekreasyon alanlari-
na ziyaret sayisi arasindaki negatif iliskinin sim-
dilik gegerli oldugu ve son yillardaki yiiksek goc
ve kentlesme oranlarinin etkisiyle kirsala duyulan
Ozlemin artisindan kaynaklandig:r distinilmek-
tedir. Gelecege yonelik senaryolar diisiiniiliirken,
egitimin azalacagi bir durum i¢in tasarim yapmak
yerine, gelecekte egitim seviyesi daha yiiksek bir
toplumun beklentilerine uygun rekreasyon firsat-
lar1 saglamak tizere hazirlik yapilmalidir.

Bir bagka ilging bulgu, yoresel yemekler nedeniyle
tercih edilen alanlarda ziyaret sayisinin azalmasi-
dir. Restoran isletmeciliginin 6n plana ¢iktig1 saha-
lardan kaynaklandigi diisiiniilen boyle durumlarda
stirdiiriilebilir faydalanma igin restoranlar orman
ici rekreasyon etkinlikleri ile uygun sekilde biitiin-
lestirilmelidir.

Aktiiel ve potansiyel ziyaretgilerin son gezileri
hakkinda toplanan verilerin biitiinlestirilmesiyle
olusturulan birinci talep fonksiyonu ve elastikiyet
degerleri dikkate alindiginda asagidaki sonuglar
ortaya ¢ikmaktadir:

— Aktiiel ve potansiyel ziyaret¢i anketi verileri-
nin kapsadig1 arastirma alani igerisinde kalan
rekreasyon alanlarinin ziyaretgi talebi dikkate
alindigina, 0-503 TL araliginda seyahat mali-
yetlerinin artmasi arastirma alanlarindan elde
edilebilecek gelir diizeyini artirmaktadir. Bu
aralikta hesaplanan elastikiyet degeri 0,01 ile
0,76 arasinda degigmektedir. Bir baska deyisle,



talep fonksiyonunun inelastik oldugu bir du-
rum gozlenmekte ve alan yoneticisinin seyahat
maliyetlerini artiracak, giris iicreti, otopark tic-
reti, etkinlik bedeli, vb. kararlarinin, elde ede-
cegi gelirleri artirmasi beklenmelidir.

Buna karsilik, hesaplanan esneklik degerinin
I’den biiyiik degerlere doniistiigii, 755 TL ve
iistii seyahat maliyeti artislari, gelirleri azaltan
bir sonug yaratmaktadir. Ziyaretgilerin rekreas-
yon maliyetlerini 755 TL ve daha biiyiik deger-
de artiran kararlar alan yoneticilerinin gelirleri-
ni azaltici etki yapmaktadir. Bu nedenle alinan
kararlarin sadece ziyaretci sayilarina etkisine
odaklanmak yerine, gelir etkisinin de dikka-
te alinmasi, bunun i¢in de talep ve elastikiyet
ozellikleriyle ilgilenilmesi gereklidir.

Toplam ziyaretlerin biiylik bolimiini karsila-
yan Soguksu Milli Parki ve birgok alanda giris
veya otopark licreti ve alanda aligveris olanak-
larinin olmamasi, birgok bulguya yansimistir.
fkinci asama talep egrisiyle yapilan analizler,
ilde ziyaretcilerin uygulanan giris Ucretleri
veya otopark iicretlerinin ¢ok iizerinde tiiketi-
ci rant1 elde ettigine isaret etmektedir. Tagima
kapasitesini asan kullanimlar veya alanlardan
siirdiiriilebilir faydalanma i¢in tehdit olugturan
bir kalabalik olustugunda, giris ticretleri veya
belirli tesis veya ekipman kullanim bedelleri
talep edilerek, faydalanma diizenlenebilir. Bu
dogrultuda ikinci asama talep egrisi genis bir
olanak oldugunu kanitlamaktadir. Ancak bu
olanagin kullaniminin siirsiz oldugu disi-
niilmemelidir. Kullanim bedelleri arttiginda,
talebin esnek oldugu noktaya kadar gelirlerde
bir azalma Ongdriilmemesine ragmen, azalan
ziyaret¢i sayisinin toplumun saglik harcama-
larinda artis anlamina gelebilecegi goz oniinde
tutulmalidir.

Bolgesel talep fonksiyonlari, tekil alanlar i¢in
talep degisimlerinin kestirilmesine de olanak
saglamaktadir.

Talep fonksiyonu kullanilarak yapilan gelecege yo-
nelik tahminler, talebi etkileyen degiskenlerin de-
gerlerindeki kiigiik degisikliklerin bolgede mevecut
ziyaret¢i sayisinin ¢ok iizerinde bolgesel talep ar-
tislarina yol acacagini gostermektedir. Arastirma-
nin kanitladig1 rekreasyonel ikame iliskilerinden
yola ¢ikarak, orman i¢i rekreasyonel arzi artirmaya
karar vermeden once, gelecekte kisi basina gelir ve
belediyelerin piknik alani kapasitelerindeki degi-
simler ciddi sekilde takip edilmelidir.
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Yeni alanlarin tesisinde talep degisimlerine dikkat
edilmelidir. Thtiya¢ oldugunda dahi, yeni alan te-
sislerinin ikame iliskilerine dahil olacag, tiiretilen
talep fonksiyonlarindan goriilmektedir. Bolgesel
diizeyde mevcut orman i¢i rekreasyon alanlar1 sis-
temine yeni bir alanin eklenmesi veya eksiltilmesi-
nin yaratacagi rekreasyon talebi degisiminin ika-
me alanlara yonelik talep lizerindeki etkileri talep
fonksiyonlar1 yardimiyla irdelenmelidir.

Arastirmada karsilasilan ve rekreasyon kaynaklari
yonetimi agisindan taleple ilgili en énemli sorun,
“miisterilerim - muhataplarim kimlerdir” sorusu-
na verilen yanitin belirsizligidir. Bu belirsizlikle
cagdas pazarlama yaklasimina ulagmak miimkiin
degilken, Tiirkiye’de rekreasyon kaynaklarin kag
kullanicist olduguna dair giivenli bir yanit bulun-
mak giictiir. Tiirkiye’de birgok alanda oldugu gibi
Ankara ilinde de orman igi rekreasyon alanlarinin
ziyaretci sayilar1 belirsizdir. Birgok alanda girisler
denetimsizdir. Giris {icreti alinmamakta veya ka-
yitlar diizenli tutulmamaktadir. Ziyaretci istatis-
tikleri ise tutarsizdir. Talep aragtirmalarinin sag-
likl1 yapilabilmesi igin giriglerin denetimli olmasi,
ziyaretgi istatistiklerinin diizenli tutulmasi gerekir.

Bu arastirma, Tiirkiye’de ilk defa rekreasyon alan-
larina yonelik talebin tahmin edilmesine bolge-
sel-zonal bir yaklagim getirmis, orman kaynaklari
yonetiminde sayisal iktisadi analizlerin 6nemini
vurgulama dogrultusunda katki yapmaya caba-
lamistir. Siirdiiriilebilir rekreasyonel hizmet yo-
netimini saglayabilmek i¢in bu tiir arastirmalarin
diizenli olarak gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Gelecekteki arastirmalarda daha ileri ekonometrik
teknikler ve bolgesel (¢ok alanli)-bireysel yakla-
simlar kullanilarak tlkedeki metodolojik gelisim
saglanmalidir.

Not: Bu makale, 2013-2016 yillarinda T.C. Orman
ve Su Isleri Bakanligi, Orman Genel Miidiirliigii,
I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Mii-
dirligiince “Seyahat Maliyeti Yontemi ile Ankara
Ilinde Orman I¢i Rekreasyon Alanlarina Yonelik
Boélgesel Talebin Tahmini” baslikli projenin, OGM
Arastirma Thtisas Gruplar1 Toplantisinda yayin-
lanmasi1 yontinde karar verilen Sonu¢ Raporunun
Ozetidir.
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Diinyada 5490 memeli tiirii yayilis gostermektedir. 1300 tiirle yarasalar toplam memelilerin yaklagik dortte birini
olusturmaktadir. Yarasalar beslenmek, tiinemek ve tiremek i¢in ¢ok farkli habitatlar1 ve ekosistemleri kullanabilirler.
Bu alanlarin en 6nemlilerinden biri ormanlardir. Ormanlar, yarasalarin kimi zaman tiineme ve barinma yeri iken,
kimi zaman da beslenme alanlaridir. Bu ¢alismada, ormanlarin yarasalar agisindan 6nemi ve yarasalarin ormanlarda
yasadiklar1 genel problemlere yonelik ¢6ziim dnerilerine vurgu yapilmak istenmistir. Tiirkiye’de yasayan 39 yarasa
tliriiniin 30’unun ormanla dogrudan veya dolayli yonden iliskili oldugu ifade edilmistir. Yarasalarin tiineme ve bes-
lenmeleriyle ilgili ¢caligmalar derlendiginde, Tiirkiye’de ormanla iliskisi tespit edilmis 30 yarasa tiiriinden 28’inin
ormanlari beslenme amagl kullandig1 kaydedilmistir. Ormanlarla iliskili oldugu ifade edilen bu 30 yarasa tiiriin-
den 15’inin ise ormanlari tiineme amagli kullandigi rapor edilmistir. Yarasalarin ormanlarda yasl agaglari, gevsek
kabuk arkalarini, bazi kus yuvalarini, devrilmis agac kitiiklerini, gesitli dogal siireglerle olusmus agag yariklarini,
kovuklarini ve bosluklarini tercih ettigi bilinmektedir. Yarasalarin yasamast muhtemel olan ormanlik alanlarda 1s1k
tuzaklari, dedektorler ve aglar kullanilarak teshisleri yapilabilmektedir. Ayrica yarasalara takilan izleme cihazlari
ile orman icerisinde hangi alanlar1 tiineme ve beslenme amaciyla tercih ettikleri, mevsimsel olarak orman igerisin-
deki aktivitelerinin nasil oldugu da izlenebilmektedir. Orman alanlarinda bilingsiz ve kontrolsiiz aga¢ kesimleri,
cesitli nedenlere bagli gozlenen habitat pargalanmalari, orman yanginlari, boceklere yonelik kimyasal miicadele,
madencilik faaliyetleri ve riizgar tiirbinlerinin kurulmasi gibi insan faaliyetleri, ormani kullanan yarasalar: tehdit
etmektedir. Bu tarz olumsuz insan faaliyetlerinin dnlenebilmesi i¢in orman amenajman planlarina biyolojik gesitlilik
verilerinin entegrasyonu, boceklerle biyolojik miicadele, bilimsel odakli ¢evresel etki degerlendirme ¢alismalar1 ve
halkin bilinglendirilmesi gibi ¢caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Orman, yarasa, yarasa ekolojisi, doga koruma

An evaluation on the relation of bat and forest

Abstract

There are 5490 mammal species in the world. Approximately one quarter of them are the bats. The bats use very dif-
ferent habitats to feed, roost and breed. One of the most important habitats, the forests are also used as roosting, rest-
ing, breeding and feeding places by bats. In this study, it is aimed to emphasize the importance of the forests for bats
and the conservation suggestions regarding the challenges that forests pose for bats. It was stated out that 30 out of 39
bat species in Turkey are directly or indirectly related to the forests. 28 of these 30 species use the forest for feeding
and 15 species of them use it as roosting places. It is known that the bats prefer aged trees, loose bark backs, some bird
nests, overturned tree logs, tree crevices, cavities and voids formed by various natural processes in the forests. The
light traps, detectors, sweep nets and the tracking devices are used to identify the bats and understand their feeding,
breeding, hibernation and roosting areas in the forests seasonally. The general threats against the bats in the forests
may be summarized as unconscious and uncontrolled tree cuttings, habitat fragmentations, forest fires, chemical pest
control, mining activities and establishment of wind turbines. Studies on integration of biological diversity data into
the forestry management plans, biological pest control, science-based environmental impact assessment, and public
awareness activities are required in order to prevent these problems.

Keywords: Forest, bat, bat ecology, nature conservation
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1. Giris 2300 tiiri ile kemiriciler en kalabalik takim1 olus-

turmaktadir (Wilson ve Reeder, 2005). Memeli
Diinyada 5490 memeli tiiri yayilis gostermek-  ginifinin tiir bakimindan en zengin ikinci takimi
tedir. Memelilerin icinde 32 familya ve yaklasik ise 18 familya, 197 cins ve yaklasik 1300 tiirii ile

31



yarasalardir (Merrit, 2010; Richardson, 2011; Bog-
danowicz ve ark., 2014). Hayvanlar (Animalia) ale-
mine ait memeli (Mammalia) sinifi igindeki ger¢ek
ucus Ozelligi gosteren tek takim yarasalardir (Al-
bayrak, 1999). Tiirkiye’de biri Megachiroptera, 38’i
Microchiroptera altordosuna ait 39 yarasa tiirii ya-
yilis gostermektedir (Yorulmaz ve Arslan, 2016a;
Yorulmaz ve ark., 2016).

Yarasalar beslenmek, tiinemek ve tiremek i¢in farkl
habitat ve yapilar1 kullanabilirler. Bu habitatlardan
en onemlilerinden biri ormanlardir. Ormanlar ya-
rasalarin kimi zaman tiineme ve barinma yeri iken,
kimi zaman da beslenme alanlaridir. Orman i¢inde
bulunan yasl ve kovuga sahip agaclar pek ¢ok ya-
rasanin tiinemesi i¢in ideal ortamlar saglamaktadir.
Bu baglamda ormani tiinemek, iiremek ve/veya bes-
lenmek amaciyla kullandigi bilinen yarasalarin or-
man ve agaclarla iligkisinin bilinmesi ve Tiirkiye’de
ormancilik faaliyetlerinin bu bilgiye gore yonetil-
mesi glinlimiizde ekolojik ormanciligin 6nemli asa-
malarindan biri olacaktir. Bu ¢alisma ormancilik
faaliyetlerinde yarasalarin 6nemini, yonetiminin ve
izlenmesinin nasil olmasi gerektigini vurgulamak
amaciyla gerceklestirilmistir.

2. Yarasalar icin ormanlar

Yarasalarla ormanlar arasinda &nemli derecede
ylksek ve siireklilik arz eden bir iligki oldugu be-
lirtilmistir (Waldien ve Hayes, 2001). Tiirkiye’de
bulunan 39 yarasa tiiriinden 30’u ormani tiinemek
ya da avlanmak i¢in kullanmaktadir (Yorulmaz ve
ark., 2016). Tiirkiye’deki yarasalar beslenmek ama-
c1 ile 6zellikle gayirlar, sucul habitatlar ve orman-
lar1 tercih etmektedir. Orman alanlar1 kendilerine
Ozgii ekosistemleri ile yarasalar i¢in barinak ve
beslenme alani olmaktadir. Orman ekosistemle-
rinin gizemli tiirleri olan yarasalar orman i¢inde
var olan bocekleri tiikketmektedir. Boylece orman
icindeki zararli bdcek popiilasyonlarinin dengelen-
mesi saglanmaktadir. Yarasalar genellikle magara
tlirleri olarak bilinmektedir. Ancak ¢ogu yarasa
tlirii blitlin yasam1 boyunca ormana bagimlidir.
Yarasalarin korunmasi ve yonetimi yasam alanlar1
olan ormanlarin saglikli olmasina baglidir.

Yarasalar ormanlar1 agacglarda tiinemek, beslen-
mek ve avcilarindan kaginmak i¢in kullanmaktadir
(Taylor, 2006). Tiinekler yarasalar i¢in kritik 6nem
tasirlar, ¢linkii yarasalar bu tiinekleri kotii hava ko-
sullarindan ve potansiyel yirticilardan korunma,
ciftlesme yeri, blytime, kis uykusunu gegirme,
besinleri sindirme ve diger bireylerle sosyal olarak
etkilesim kurma faaliyetlerinde yogun olarak kul-
lanmaktadir (Anthony ve Kunz, 1977).
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2.1. Tiirkiye ormanlari

Tiirkiye, kuzeyde Sibirya fitocografik bdlgesi,
giliney ve batida Akdeniz fitocografik bolgesi ve
orta ve dogu Anadolu’da ise Iran-Turan fitocog-
rafik bolgesi bulundugundan zengin bir bitki ¢e-
sitliligine sahiptir (Eken ve ark., 2006). Bu durum
orman varligt ve orman ekosistem cesitliligine
de yansimaktadir. Bu nedenle birbirinden farkli
ozellikleri bulunan Tirkiye’deki orman ekosis-
temlerinin siirdiiriilebilir yonetiminin saglanmasi
da 6nemli bir konudur. Orman Genel Midurligi-
niin (OGM) 2015 yilinda hazirladigi Tiirkiyenin
Orman Varligi envanter verilerine gére ormanlik
alanlar, tilke alaninin yaklasik %28,6’sin1 kapla-
maktadir. Ayni raporda ormanlarin fonksiyonlari-
n1 ve alanlarini belirlemenin siirdiiriilebilir orman
yonetimi agisindan énem arz ettigi de ifade edil-
mistir (OGM, 2015). Bu gergevede, ekosistem yak-
lagimini, katilimciligi ve fonksiyonel planlamayi
esas alan “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman
Amenajman Yonetmeligi” 05.02.2008 tarihli ve
26778 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yii-
riirlige konmusgtur. Bu yonetmelige gore; devlet
ormanlarinin isletme gayeleri, ulusal ormancilik
programi ¢erc¢evesinde, ormanlarin ekonomik,
ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksiyonlar1 dikkate ali-
narak katilimcilik ve ekosistem tabanli fonksiyonel
planlama yaklasimi hedef alinarak Orman Genel
Midiirliigii tarafindan belirlenmekte, orman ame-
najman planlar1 hazirlanmakta ve uygulanmakta-
dir (OGM, 2015).

2.2. Yarasalarin ormanda beslenme stratejileri

Farkli viicut formundaki yarasalar, farkli hareket
ve ugus kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle kullandik-
lar1 habitatlar degisiklik gostermektedir. Ornegin,
uzun kanatli yarasalar hizli olup daha uzaklara
ucabilme kabiliyetine sahip olduklarindan orman
iistiinden beslenmeyi tercih etmektedir. Buna kar-
sin, genis kanatli yarasalar ise yakin mesafeli ugar-
lar ve yiiksek manevra kabiliyetine sahip olduk-
larindan orman igerisinde beslenebilirler. Hiz ve
manevra kabiliyeti yliksek olan uzun ve genis ka-
natli yarasalar ise orman i¢i agikliklar, yollar ve or-
man sinirlarinda beslenebilirler (Neuweiler, 1990).

3. Tiirkiye’de bulunan yarasalarin tiineme ve
beslenme yerleri

Tiirkiye’de 5 familyaya bagli 39 tiir yarasa bulun-
maktadir. Bu yarasa tiirlerinin beslenme ve tiineme
yerleri bugiine kadar Tiirkiye yarasalar ile ilgili
yapilmig ¢aligmalar ve ayni tiirlerin habitat tercih-
leri ile ilgili yapilmis ¢aligmalar dikkate alinarak
degerlendirilmistir (Yorulmaz ve Arslan, 2016b).
Bu degerlendirmeler sonucunda Tiirkiye’deki 39



yarasanin %77’si tiineme ve beslenme i¢in orman
ekosistemini (Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3) tercih etmek-
tedir (Dietz ve ark., 2009; Yorulmaz ve ark., 2016b).

B Ormanla iliskisi olan yarasa tiirleri

® Ormanla iliskisi olmayan yarasa tiirleri

Sekil 1. Tirkiye’de yasayan 39 yarasa tiiriiniin
beslenme ve/veya tliineme amaciyla ormanlar: kullanma
orant

Figure 1. The distribution of 39 bat species in forests
for feeding and/or roosting in Turkey
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Sekil 2. Tiirkiye’de yagayan yarasa tiirlerinin tiineme
alanlarina gore dagilimi

Figure 2. The distribution of the preference of the
different roosting places of the bats in Turkey
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Sekil 3. Tiirkiye’deki yasayan yarasa tiirlerinin
beslenme alani tercihlerine gore sayisal dagilimi

Figure 3. The distribution of the preference of the
different feeding places of the bats in Turkey
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4. Yarasalar icin potansiyel tiinek 6zellikleri

Bazi aragtirmacilar tiineme aktivitelerinin, yarasa
topluluklarinin ¢esitliligini etkiledigini (Humph-
rey, 1975), oyuklarin tahrip edilmesi ile birlikte
yarasa popiilasyonlarinda azalma oldugunu belirt-
mistir (Evelyn ve ark., 2004; Lunney ve ark., 1988).
Tiineklerin giindiiz ve gece boyunca veya kis
uykusu sirasinda kullanilmasinin yani sira, yirtici-
lardan ve ¢evre kosullarindan korunmanin bir yolu
olarak da tercih edildigi ifade edilmistir (O’Shea
ve Bogan, 2003). Buna ¢k olarak, beslenme alani
ile tiineme yeri arasindaki mesafenin kisaltilmasi
amaciyla orman i¢inde beslenen pek ¢ok yarasa
tirii de agacglar1 tiineme amacglh kullanmaktadir
(Speakman ve Thomas, 2003). Yarasalar, agaglarin
iizerindeki aga¢ bosluklarini, agagkakan gibi kus-
larin agtiklar1 delikleri, dogal ¢iiriime ile olusan
catlaklari, kismen ayrilmis kabuklarin gevsek
kabuk altlarini, yildirim ¢arpmasi gibi dogal sii-
reglerle olusabilen yariklar: tiineme amaciyla kul-
lanabilmektedir (Jackson, 2015) (Sekil 4). Ayrica
yarasalar, yonlerini bulmak, avcilardan ve tehli-
keli hava kosullarindan korunmak i¢in de agag-
lar1 kullanabilirler. Tiineme agaglarinin mevcut
agaclardan ¢ok daha uzun boylu agaclar oldugu
tespit edilmistir (Brigham ve ark., 2002; Evelyn ve
ark., 2004; Vonhof ve ark., 2004).

5. Ormanlarda yarasalar nasil tespit edilmektedir?

Ormanlari ¢esitli amaclarla kullanan yarasa tiirle-
rinin uzun vadeli korunmasini saglamak amaciyla
izleme ¢alismalarinin yapilmast 6nemlidir. Genel
olarak ormanlarda yasayan yarasalar1 izlerken ¢a-
lisilacak alanin cografi konumu, iklimsel 6zellik-
leri (y1l i¢inde ortalama sicaklik-nem-riizgar degi-
simleri, en sicak ve soguk aylar, yillik yagis vb.),
su kaynaklarina olan mesafesi, yiiz 6l¢imii, bolge-
nin bitki ortiisii, megcere yapisi, igne yaprakli ya
da karisik olmast vb.) belirlenerek galisilacak alan
paftalara ayrilmaktadir. Her bir paftada 6rnekleme
islemleri gerceklestirilir. Calisilacak ekipmanlar
ornekleme metoduna uygun bir sekilde tespit edi-
lir. Bu ekipmanlar, ultrasonik dedektorler, halka-
lar, radyo vericileri, ¢esitli gozenek araligina sahip
aglar, ultraviyole 1siklar, yarasa kutulari, eldiven ve
fener olarak siralanabilir. Ornekleme metodu, kul-
lanilacak ekipmanlar ve is akiginin belirlenmesinin
ardindan genellikle yarasalarin aktif oldugu do-
nemlerde (cogunlukla May1s-Ekim aylar1 arasinda)
ornekleme c¢alismalarina baslanilmaktadir (Kunz
ve ark., 1996; Taylor, 2006; Tillion ve ark.,2016).
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Catlak Dal Ayrimlar1
Tiinek Olarak
Kullanilabilir

Gevsek Agag
Kabuklarmin Arkasi

Agac Bosluklari

Govdenin I¢indeki
Oyukta Kis Uykusu

Yogun Sarmasgiklarin
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Sekil 4. Yarasalarin agaglar1 kullanimina iligkin genel bir 6zet
Figure 4. A summary of bats’ tree use
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Agacin govdesine dogru
acik ugus yolu var mi1 ?

Evet

Agagta belirgin catlaklar Yarasa tiineme
oyuklar var m1 ? potansiyeli diisiik
Evet

Agacin kabuklari Bu catlak ve yariklarin suya
gevsek mi ? Agacg kabuklari dayanikli olmas1 muhtemel
soyuluyor mu ? midir ?

Bosluklarin
altinda yarasa

Yarasa tlinegi Yarasa tlinegi Yarasa tlinegi
olma olasilig1 potansiyeli potansiyeli

yok diisiik diisiik digkisi, yarasa
sesi var mi1 ?

Kag tane yarik Yarasa tiinegi
delik ve bosluk potansiyeli

var ? yiiksek

Birden Fazla
Yarasa tiinegi olma Yarasa tiinegi olma
potansiyeli orta potansiyeli yliksek

Sekil 5. Ormancilik uygulamalari sirasinda agaglarda tiineyen yarasalarin tespiti i¢in 6nerilen bir yol
Figure 5. Suggested method to determine the bats roosting on the trees during forestry applications
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Orman igerisindeki aragtirmalarda son yillarda
ozellikle dolayli bir tespit metodu olan ultrasonik
dedektorler kullanilarak ekolokasyon g¢agrilarinin
izlenmesi ve bunlarin istatistiksel olarak yorum-
lanmasi geklinde yarasalarin ormanlardaki yasam
ozellikleri ortaya konulmaktadir (Taylor 2006).
Orman igerisindeki dogrudan tespit ve inceleme
yontemleri ise yarasa kutularinin yerlestirilmesi,
atrap kullanimi, cesitli boyutlardaki 6zel yarasa
aglariyla yapilan yakalama islemleri ve bunlarin
sonucunda yarasalara takilan izleme halkalar1 ve
uydu vericileri olarak 6zetlenebilir (Kuntz ve ark.,
1996; Kunz 1998; Hundt, 2012).

Ote yandan calisilan orman alani ile baglantili ol-
dugu distliniilen yakin gevredeki magara, in, bos
bina, ¢ati arasi ve benzeri yerler de giindiiz veya
gece Ozel eldivenler, el veya bas feneri yardimiyla
dogrudan aragtirilarak orman ile iliskileri incele-
nebilmektedir (Kuntz ve ark., 1996; Kunz 1998,
Hundt, 2012). Bununla beraber orman igerisinde
yarasalarin dogrudan tespiti i¢in ultraviyole 15in-
lar kullanilarak boceklerin 1s1ga gelmesi saglana-
bilmekte ve bu bdceklerden beslenen yarasalarin
daha rahat 6rneklenebilmesi agisindan bu noktalara
gelmeleri 6zendirilmektedir (Kuntz ve ark., 1996;
Kunz 1998; Hundt, 2012) Yarasa kutulari kullanila-
rak calisilan bolgedeki yarasalar mevsimsel olarak
diizenli bi¢imde izlenebilmektedir (Kuntz ve ark.,
1996; Kunz 1998; Hundt, 2012). Ayrica yarasa dis-
kilarindan DNA analiziyle diyet tercihleri de tespit
edilebilmektedir (Zelae ve ark., 2011).

6. Ormanda yasayan yarasalari etkileyen unsurlar

Yarasa ve orman iliskileri bazinda yapilan ¢alisma-
larda, gerek ormancilik, gerekse diger insan akti-
vitelerinin yarasalari olumsuz etkiledigi vurgulan-
maktadir (Lacki ve ark., 2007; Huston ve ark, 2001,
Yorulmaz ve ark., 2016; Yorulmaz ve Arslan 2016a,
2016b). Bu faaliyetler yogun ve plansiz agac ke-
simleri, madencilik faaliyetleri, orman yanginlari,
boceklerle miicadele ve riizgar tiirbinleri ana bas-
liklar1 altinda toplanabilir (Tillion ve ark.,2016, ).

Agac kesimi: Ozellikle yarasalarin faal oldugu
Mayis-Eyliil aylar1 arasinda zorunlu olmadikca
aga¢ kesimlerinden kaginilmasi gereklidir. Yash
agagclarin tizerinde catlak, yarik ve kabuk boslugu
olma ihtimali ytliksek oldugundan, bu agaclar yara-
salar agisindan potansiyel tiinek 6zelligine sahiptir.
Bu nedenle ormanlardaki yasli agaclarin azami 61-
clide sahada birakilmasina gayret gosterilmelidir.
Yarasalar agaclar1 yon ve yol bulmak i¢in kullan-
diklarindan 6zellikle tireme donemlerinde tirasla-
ma kesim metodundan ve orman i¢inde agag ge-
sitliliginin degistirilmesi gibi aktivitelerden uzak
durulmalidir.
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Uygulamacilar ormanlarda bir agacin yarasalar
tarafindan tiinek olarak kullanip kullanmadigi-
n1 basit agamalarla kontrol veya tespit edebilirler
(Anonim 1, 2018) (Sekil 5). Bu asamalar1 gosteren
tabloya gore, tiinek olma potansiyeli diisiikse buda-
ma ya da kesim yapilabilir. Ancak ilgili ¢aligmalar
yine de Mart-Temmuz aylar1 arasinda yapilmama-
lidir. Ayrica kabuklarda agiklik varsa dikkat edil-
melidir. Eger tiinek olma potansiyeli orta derecede
ise yarasalar bazi durumlarda bu agaglar1 kullana-
bilir. Bu tiir agaglar daha detayli incelenmelidir.
Agaca miidahale, Eyliil ay1 ortasi ile Kasim ay1 or-
tast arasinda yapilmalidir. Eger tiinek olma potan-
siyeli yiiksek ise, bununla birlikte agacin kesilmesi
veya budanmasi gerekiyorsa, yarasa yuvasi veya
tlinegi olmadigini kesin olarak ispatlamak gerekir.
Bu agacin kesilmesi uzman esliginde Eyliil ayinin
sonu ile Kasim ay1 ortasi arasindaki donemde ger-
¢eklestirilmelidir.

Orman yanginlari: Orman yanginlar1 yalnizca or-
manlar i¢in degil, hemen hemen yanginin gergek-
lestigi yakin c¢evresindeki tiim diger ekosistemler
icin de ¢esitli tehlikeler barindirmaktadir. Bu ne-
denle orman yanginlar1 ayni zamanda yarasalari
dogrudan tehdit eden bir unsur olmakla beraber do-
layl1 yoldan yasam alanlarini da tehdit etmektedir.
Orman yanginlari ile miicadele edebilmek i¢in 6n-
celikle yangin riskinin ve yanginlarin fazla oldugu
yerler yeniden tespit edilmeli ve bu alanlarda sicak-
lik, yag1s, bagil nem ve riizgar gibi iklim eleman-
lar1 siirekli izlenerek yangin sezonlarinda ¢ok daha
fazla dikkatli olunmalidir. Yangina duyarli olan
bolgelerdeki ormanlik sahalarda, 6zellikle yangin
mevsimlerinde gergeklestirilecek turistik aktivite-
lere yeni diizenlemeler ve kisitlamalar getirilmeli-
dir. Cikan yanginlarin biiylimeden sondiiriilmesi
icin orman alanlarinin gerekli yerlerine acil
miidahale ekipleri yerlestirilmelidir. Uyar1 levha-
larinin sayist artirilarak farkindalik ve bilinglen-
dirme c¢alismalart siklagtirilmalidir (Perry 2011).

Boceklerle miicadele: Zararli bocek tiirlerinin po-
piilasyonlarinin belirli diizeyin {izerine ¢ikmasi
ekonomik acidan istenmeyen bir durumdur. Ozel-
likle tarim ve ormancilikta en zararli hayvanlar
boceklerdir. Asirt tiremeleri halinde ciisseleri ile
kryaslanamayacak biiytikliikte zararlara sebep ol-
maktadir. Boceklerin boyutlarinin kiigiik olmasi,
yiksek irtifalardan ucus yapamamalari, yiiksek
iireme enerjilerine karsi kisa rejenerasyon siireleri,
tam bagkalagimli hayat donemine sahip olmalar1
ve yasam ortamlarina (orman, toprak vb.) uyum
kabiliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasit bu hayvanlarin
yasama sanslarini biiyiik dlciide artirmaktadir.



Ulkemizde zararli bocekler ile miicadelede bir
kism1 ¢ok yogun, bir kismi da ¢ok az veya heniiz
deneme halinde kullanilan 5 yaygin yontem bulun-
maktadir. Bunlar, mekanik miicadele, biyolojik mii-
cadele, kimyasal miicadele, biyoteknik miicadele,
biyolojik insektisterle miicadele yontemleri olarak
siralanabilir (Ananonim 2; OGM 2016). Bu yon-
temleri kisaca degerlendirdigimizde, kimyasal
miicadele yonteminde asir1 dozda insektisit kulla-
nimi s6z konusu oldugu i¢in bocekgil yarasalarin
besinlerinin de yok edilmesine bagli olarak yara-
sa popiilasyonlarinin dolayli yolda etkilendikleri
bilinmektedir (Hutson 2001). Yarasalarin tuzak-
lara yonelen boceklerin pesinden giderken ilgili
tuzaklara yakalanarak 6lme riski ile karst kargiya
olmalar1 nedeniyle iilkemizde siklikla kullanilan
ve ylksek maliyetli olan feromon tuzaklar1 da cid-
di tehlikeler barindirmaktadir (Yorulmaz ve ark.,
2016) (Sekil 6). Ote yandan, Tiirkiye’de zararli bo-
ceklerle miicadele icin gesitli biyolojik yontemler

de kullanilmaktadir (Anonim, 2; OGM, 2016).

Su ana kadar bocek yiyen kuslar, balik, kurbaga,
semenderler ve yirtict aver bocekler kullanilmis;
fakat bocek popiilasyonlarini ¢ok dnemli derecede
dengeleme becerisine sahip olan yarasalar ile ilgili
heniiz bir caligma yapilmamustir. Yarasalar 6zellik-
le geceleri boceklerle miicadelede ¢ok 6nemli bir
biyolojik unsurdur. Bu noktada yarasa kutularinin
hem tarimsal arazilerde hem de ormanlik alanlarda
kullanilabilir nitelikte olup zararli boceklerle biyo-
lojik miicadelede biiylik bagar1 elde etme potansi-
yeline sahip oldugu, ancak bu potansiyelin heniiz
iilkemizde degerlendirilmedigi de ifade edilmeli-
dir (Sekil 7).

Madencilik faaliyetleri: Orman alani iginde tas
ocaklari, mermer ocaklari, degerli madenler gibi
farkli tiirlerden madenlerin aranmasi ve isletil-
mesi dogrudan habitat kayiplarinin yani sira, dep-
rem etkisi yaratan patlatmalarla yer alt1 sularinin

Sekil 6. Zararli boceklerle miicadele i¢in ormanda kullanilan bir feromon tuzagi (A). Bocegi izlerken bu feromon
tuzagina diismiis 6lii bir yarasa (B)
Figure 6. A pheromone trap used in pest control (A). A bat that fell on this trap and died while following an insect (B).

Sekil 7. Yarasa kutularinin agag iizerindeki kullanim1
Figure 7. The usage of bat boxes on the trees



tahrip olmasi, ¢ikan yogun toz sonucu agaglarda
dollenmenin engellenmesi ve sularda olusan kir-
lilige bagli olarak balik Slimlerinin artmasi gibi
¢ok ciddi cevresel tahribatlar da yaratmaktadir
(Lacki ve ark., 2007; Huston ve ark, 2001). S6z
konusu bu tahribatlardan ormanlari kullanan ya-
rasalar da strese girme, yasam alanini kaybetme
ve/veya degistirme, lireme kapasitesinde diisiis ve
yavru oliimlerinde artig gibi bircok ciddi tehditle
kars1 karstya kalmaktadir (Lacki ve ark., 2007,
Huston ve ark, 2001). Tas ocaklarinin orman ve
su lretim alanlariyla yerlesim yerlerinin uzaginda
ve agaclandirilamayacak kayalik arazilerde agil-
mast, madenin isi bittikten sonra agaclandirma ve
diizenleme ¢aligmalar1 yapilmasi ormani kullanan
yarasalarin bu tarz faaliyetlerden minimum diizey-
de etkilenmesi agisindan ciddi fayda saglayacaktir
(Lacki ve ark., 2007; Huston ve ark, 2001).

Riizgar tiirbinleri: Orman alanlarinda kurulan
riizgar tiirbinlerine bagli olarak ta yarasalar ve
kuslarin riizgar tirbinleri ile etkilesime girerek
carpisma, basing gibi direkt etkiler ile habitat ka-
yiplari, trafik, giiriiltii, toz benzeri dolayl: etkilere
de maruz kalmalariyla tiirlerin popiilasyon yogun-
luklarinda ciddi baskilar gézlenebilmektedir (Hut-
son ve ark., 2001; Yorulmaz, 2013). Bu tarz etkileri
asgari diizeylerde tutabilmek amaciyla ilgili tesisi
insa ederken ornegin yakinlarinda kuslarin veya
yarasalarin yuvalarinin ve tiineme alanlarinin olup
olmadigina ya da gégmen kuslarin konaklama nok-
talarinin bu c¢evrelerde bulunup bulunmadigina,
magara ve su kaynagi gibi yarasalar1 cezbedecek
alanlarin olup olmadigina dikkat edilmelidir. Bu
noktalara dnem verilirse, kuskusuz ortaya ¢ikacak
cok sayida zararin oniine ge¢ilmis olacaktir (Hut-
son ve ark., 2001; Yorulmaz, 2013).

7. Sonu¢ ve Tartisma

Bu c¢alisma kapsaminda derlenen c¢aligmalar dik-
kate alindiginda ormana bagimli yarasalarin var-
ligina baglh olarak orman yapisinin yonetimi hak-
kinda bazi oOnerilerde bulunulmustur. Tirkiye,
ylizolgiimiiniin yaklagik %27’si orman alanlart ile
kapli bir iilke olmasinin yani sira, 38’1 bocekle ve
1 tanesi meyve ile beslenen toplam 39 yarasaya da
ev sahipligi yapmaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye
yarasalarinin yaklasik %77’sinin de beslenmek ve/
veya tlinemek i¢in ormanda olduklar1 bilinmekte-
dir (Yorulmaz ve ark., 2016; Yorulmaz ve Arslan
2016a, 2016b). Ancak bu bilgilere ragmen, bugiine
kadar Tiirkiye’de orman ve yarasalar1 konu eden ¢a-
ligmalara rastlanilmamaktadir.

Son yillarda Orman Genel Miidirligi tarafindan
amenajman planlarinin orman ig¢i biyolojik ¢esitli-
ligin de dikkate alinarak revize edilmeye baslanmis
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olmas1 6nemli bir adimdir. Ormancilik faaliyetleri,
orman yanginlari, orman igin dogal kaynaklarin
kullanimina yonelik faaliyetler, orman i¢i zararli
boceklerle miicadelede kimyasallarin kullanimi,
orman i¢i madencilik faaliyetleri ve son donemler-
de giderek artan Riizgar Enerji Santrallerinin (RES)
orman alanlaria da kurulmasi gibi durumlarda or-
mana bagimli yarasa tiirlerinin izlenmesi ve korun-
masi calismalar1 daha ¢ok 6nem kazanmaktadir.
flgili faaliyetlerin ormanlar1 kullanan yarasalara
yonelik olast ve dogrudan etkilerini azaltmak ama-
ciyla bu tarz faaliyetlere bagslanmadan dnce mutla-
ka ormana bagimli yarasa tiirlerinin belirlenmesi,
tespit edilenlerin igerisinde koruma o6nceligi olan
tlirlerin ve ormanla iliskilerinin ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Orman igerisinde bahsi gecen bu faaliyetlerin ger-
ceklestirilmesi durumunda yarasalarin korunmasi-
na yonelik tedbirler ii¢ farkli asamada ele alinmali-
dir (Hutson ve ark., 2001):

-Tiineme alanlari: Yarasalar genel olarak karan-
lik, nispeten nemli ve 1lik (15-30 °C) alanlar tii-
nemek i¢in kullanirlar. Bu alanlar magaralar, ter-
kedilmis yapilar, aga¢ kovuklar1 ve kaya yariklar1
gibi alanlardir. Orman iglerinde bu yapilar tespit
edilerek miimkiin oldugunca korunmalidir.

-Beslenme alanlarr: Yarasalar genellikle yiik-
sek bitki Ortiisiine sahip alanlar1 ve su kiyilarini
beslenmek i¢in kullanirlar. Orman ekosistemle-
rinde ise orman i¢i agikliklar, orman i¢i dereler,
genig yaprakli ormanlar ve karigik orman ozelligi
gosteren habitatlar dncelikli beslenme alanlaridir.
Bu alanlarda ormancilik faaliyetleri, alanin mevcut
Oriintiisiinii degistirmeyecek diizeyde yapilmalidir.

-Biyolojik dongiileri: Yarasalar Ekim-Nisan ay-
lar1 arasinda tiineme noktalarinda kig uykusuna
yatarlar. Bu alanlar agag¢ kovuklari, agackakan yu-
valari, kabuklu agaglarin kabuk altlari olabilmek-
tedir. Bu donemde yapilacak agac¢ kesimlerinde
yarasalarin yasayabilecegi agaclarda hayvan var-
ligina dikkat edilmelidir. Yarasalar, Haziran-Tem-
muz aylar1 arasinda ise yavrulama ve yavru bakimi
asamasindadir. Bu donemlerde yapilacak orman-
cilik faaliyetlerinde de 6zellikle kesimi yapilacak
agaclarin kovuk ve kabuk durumu kontrol edilerek
hayvan varlig1 dikkate alinmalidir. Agustos-Eyliil
aylarinda ise yarasalar ¢iftlesme agamasinda olup,
bu dénemde yogun gé¢ hareketleri ve beslenme fa-
aliyetleri sergilemektedirler. Bu dénemlerde yara-
salarin ses kayitlarinin alindig1 yani beslenmeleri
icin 6nemli alanlarda keskin habitat degisimine
yol agacak faaliyetler yapilmamalidir. Bu bilgiler
dogrultusunda, yarasa tiirlerini korunma o6nceligi
sirasina gore 3 gruba ayirarak bir 6neri sunulabilir



(Hutson ve ark., 2001; Taylor 2006; Lacki ve ark.,
2007; Yorulmaz ve ark., 2016; Yorulmaz ve Arslan
2016a, 2016b):

-Koruma onceligi olan tiirler: Uluslararast Doga
Koruma Birligi (IUCN Red List, 2017) kriterle-

rine gore bir statiide siniflandirilan yarasa tiirleri
ile Tiirkiye’de yasayan yarasa tiirlerinin koruma
statiileri ve durumlar1 ayni1 degildir. Bu sebeple
bu ¢alismada koruma oOnceliklerine gore verilen
tiirler [UCN’nin koruma statiilerine ek olarak Tiir-
kiye’deki popiilasyon durumu (Yorulmaz ve ark.,

Tablo 1. Koruma 6nceligi olan yarasa tiirleri

Table 1. Bat species

with protection priority

Tirler

Tiirkge ismi

Rousettus aegyptiacus

Rhinolophus mehelyi

Rhinolophus euryale

Rhinolophus blasii

Myotis daubentonii

Mpyotis brandtii

Mpyotis capaccinii

Myotis mystacinus

Mpyotis nipalensis

Myotis benchsteinii

Nyctalus lasiopterus

Vespertilio murinus

Plecotus auritus

Barbastella barbastellus

Miniopterus schreibersii

Misir meyve yarasasi

Nalburunlu yarasa

Akdeniz nalburunlu
yarasasi

Blasius nalburunlu
yarasasi

Su yarasasi

Sakall1 yarasa

Uzun ayakl: yarasa

Kiiciik sakall1 yarasa

Buiyikli nepal yarasa

Biiyiik kulakli yarasa

Biiyiik aksamci yarasa

Cift renkli yarasa

Kahverengi uzun kulakli

yarasa

Basik burunlu yarasa

Uzun kanatl yarasa

IUCN
Beslenme yerleri Tiineme yerleri tehlike
kategorisi
Meyve bahgeleri Magara,‘terk edilmis LC
binalar,
Bozkir, gayir otlak Magaralar VU
Ormanlik, calilik Dogal ve yapay
- NT
alanlar magaralar
Ormanlik, calilik -
fundalik Magaralar LC
Kirsal ve kentsel Agaglar, magaralar,
; LC
alanlar binalar
Kirsal ve kentsel Agaglar, magaralar,
; LC
alanlar binalar
S}lcul' habitatlar, Genelde magaralar VU
riperian alanlar
Kirsal ve kentsel Agag!ar, tmagara-
alanlar lar, binalar, kaya LC
delikleri
Fundalik, ¢alilik, Binalar, kaya
ormanlik, cayir alan- N LC
" yariklar1, magaralar
lar1, ¢6l
Ormanlar, yapay -
bahgeler Agaclar NT
Ormanlar, sulak Agaglar, binalar,
NT
alanlar kaya yariklar1
Kirsal ve kentsel Agag, magaralar,
LC
alanlar kaya yariklar1
Orman Agaclar LC
Ormanhk Agaclar magaralar NT
kaya araliklar1
Orman Magara NT

VU: Hassas (Yaban hayatinda soyu tiikenme tehlikesi ile karsi karsiya olan tiirler)
NT: Neredeyse Tehdit Altinda (Su anda soyu tehlikede olmayan ancak yakin zamanda tehlike altina girebilecek tiirler)
LC: Asgari Endisede (Yaygin ve tehdit seviyesi en diisiik olan tiirler)
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2016; Yorulmaz ve Arslan 2016a, 2016b) ve yasam

Tablo 2. Yaygin ancak koruma onceligi olan yarasa tiirleri
Table 2. Widespread bat species with protection priority

alanlar1 dikkate alinarak hazirlanmistir (Tablo 1).

IUCN
Tiirler Tiirkge ismi Beslenme yerleri Tiineme yerleri tehlike
kategorisi
Myotis emerginatus Centikli yarasa Ormanda bulunabilir Genelde magaralar LC
Mpyotis capaccinii Uzun ayakli yarasa Sucul ha?l?fli? ripenan Genelde magaralar vu
Myotis nattereri Sacakli yarasa Ormanlar, sulak alanlar ~ Agaglar, magara, bina LC
Mpyotis schaubi Iran sacakli yarasa ~ Orman, fundalik, ¢alilik Magara, kaya LC
4 ¢ Y ’ > ¢ catlaklari, binalar
Myotis alcathoe Biyikli yarasa Ormanlik Agaclar, magaralar LC
Nyctalus leisleri Agac yarasast Ormanlik Agaglaf, binalar, LC
magaralar
Nyetalus noctula Bayag1 aksamci Sulak alanlar, meralar, Agaglar, kaya }/arlklarl, LC
yarasa ormanlik alanlar binalar, magaralar
. . Genis kanatl Fundalik, calilik, Agaglar, binalar, kaya
Eptesicus serotinus ormanlik, ¢ayir alanlari, LC
yarasa yariklar1
acgik alanlar
Pipistrellus pygmaeus Akdeniz clice Orman ve sulak alan Agaglar, kaya yariklari, LC
yarasasi binalar,
Pipistrellus nathusii Piirtiik derili yarasa ~ Ormanlar, sulak alanlar Aga(;t,);lzﬁarralar, LC
Hypsugo savii Savinin ciice Daglik seyrek bitki ortiisii Agag delikleri kaya LC
yarasasl yariklari
Otonycteris hemprichii Uzun kulakly ¢l Kurak yagam Magaralar kaya LC
yarasast yariklari

Yaygin, ancak korunma hassasiyeti olan tiirler:
Tiirkiye’de yaygin olan, ancak uluslararasi koruma
statiisii (IUCN) itibariyle diisiik tehdit i¢inde de-
gerlendirilen tiirlerdir. Bu tiirlerin Tiirkiye’deki po-
piilasyon durumu ¢ok fazla bilinmemekle birlikte,
nadiren rastlanan tiirler olarak degerlendirilmistir
(Yorulmaz ve ark., 2016; Yorulmaz ve Arslan 2016a,
2016b). Yasam alanlar1 da dikkate alinarak koruma
hassasiyeti gereken tiirler Tablo 2’de belirtilmistir.

En az etkilenecek tiirler (Diisiik diizeyde ko-
runma ihtiyaci olan tiirler): Bu tiirler hem ulus-
lararas1 koruma statiilerince (IUCN, 2017) hem
de Tiirkiye’deki dagilimlari, popiilasyon durum-
lar1 (Yorulmaz ve ark., 2016; Yorulmaz ve Arslan
20164, 2016b) ile ilgili tahminler ve yiiksek habitat
cesitliligine sahip olmalar1 bakimindan bu katego-
ride yer almislardir (Tablo 3).

Orman alanlarinda uzman kisilerce yapilacak olan
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tlir tespiti, aktivite yogunlugu ve orman alaninin
yarasalar tarafindan kullanim durumu gibi verile-
rin elde edilmesinden sonra yukarida farkli kate-
gorilerde Onerilmis olan tiirlerle ilgili olarak;

Orman alaninda ve yakinlarinda bulunacak ma-
garalarin mutlak koruma altina alinmasi ge-
rekmektedir. Bu magaralarin &zellikle giris
kisimlarinin - ormancilik faaliyetlerinden etki-
lenmemesi i¢in giris kisimlarmma 100 m mesafe-
de bir alanin koruma zonu olarak belirlenmesi
onerilmektedir. Ayrica Sekil 2’te anlatildigr gibi
orman icinde tiineme Ozelligi tasiyan agaclarin
belirlenmesi ve korunmasi Onerilmektedir. Bu-
nunla birlikte bu tiirlerin tespit edildigi alanlar-
da orman aga¢ kompozisyonu da korunmalidir.

Yarasalarin ses kayitlarinin alindig1 bolgelerde yani
beslenme davranisi sergiledikleri alanlarda bireysel
agac kesiminden ¢ok fazla etkilenmemekle birlikte



Tablo 3. En az etkilenecek olan yarasa tiirleri
Table 3. Bat species to be affected least (LC)

IUCN
Tiirler Tiirkge ismi Beslenme yerleri Tiineme yerleri tehlike
kategorisi
. . Ciplak karinli Ormanlik alan diiz yerler Kaya yar1klvar1, gat-
Taphozous nudiventris . laklar1 magaralar, LC
yarasa nehir kenarlar1
mezarlar
Rhmolophus ferrumequ-  Biiyiik nalburunlu Kursal ve kentsel alanlar Or{nanlar, binalar, LC
inum yarasa magaralar, yariklar
Rhinolophus hipposideros Kii¢iik nalburunlu ~ Yaprak doken ormanlar, Dogal yapay magaralar LC
yarasa ormanlarin kenarlari bina catilar1
Myotis myotis Biiyiik farekulakl Orman111.< alan diiz Magaralar LC
yarasa yerler nehir kenarlar1
Myotis aurascens Bozkir bryikls Ormanlik ve ¢alilik Kaya yariklari LC
yarasasi catlaklar1
. .. Kiiciik farekulakli Tarim arazileri, bodur Magaralar, eski
Myotis blythii yarasa ¢ay1r habitatlar1 binalar, madenler LC
Eptesicus bottae Akdeniz genis Tarim alanlar1 Kaya yarllflarl, LC
kanatl yarasa mezarlar binalar
. . . Ormanlik, tarim arazileri  Agaglar, magara, kaya
Pipistrellus pipistrellus Ciice yarasa orman kenarlart yariklari, binalar LC
. .. o Tarimsal ve kentsel Agag, kaya yariklari,
Pipistrellus kuhlii Beyaz seritli yarasa alanlarda binalar LC
Plecotus Austriacus Gri uzun kulakli Tarimsal ara.zﬂer, ovalar Kaya Yarlklarl, LC
yarasa vadiler magaralar
- Balkan uzun <
Plecotus Kolombatovici Tarimsal alanlar sokaklar ~ Magara ve ¢atlaklar LC
kulakl: yarasi
Plecotus Macrobullaris Dag uzun kulakl Daglik alan Magara ve catilar LC
yarasasl
. . - . Kayalik habitatlar
Tadarida Teniotis Kuyruklu yarasa ~ Daglik alan yar1 ¢6l alan bosluklar LC

daha ¢ok biiyiik alanlar1 igeren tiraslama benzeri
faaliyetlerden olumsuz etkilenecektir. Bu sebeple,
izleme ve etki azaltici tedbirlerin alinmasi sartiyla
ses kayitlarinin veya izlerin tespit edildigi alanlar-
da habitat 6zelliginin tamamen degisimine yol ag-
mayacak kiigiik capl faaliyetlere izin verilmelidir.

Bu calisma ile ormanlardaki yarasalar hakkinda
oncil bilgiler derlenmis ve 6neriler sunulmustur.
Bu konu ile ilgili daha detayli ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Tiirkiye nin orman ve yarasa varli-
ginin yani sira, gelecekte insan faaliyetlerinin or-
man alanlarin1 daha fazla etkileyecek olmasi ger-
¢egi de dikkate alindiginda, bu konudaki aragtirma
ve koruma ¢aligmalarina ihtiyacin artacagi da goz
oniinde tutulmalidir.
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Bu ¢aligmanin amaci, fidanlik kosullarinda yetistirme sikliginin 2+0 yasli Toros sediri (Cedrus libani) fidanlarinin
bazi morfolojik &zellikleri ile beslenme durumu iizerine etkisini arastirmaktir. Arastirmada, Isparta-Kapidag orijinli
tohumlar kullanilmistir. Eskisehir Orman Fidanligi'nda 1,2 m genisligindeki yiiksek yastiklara, 15 cm araliklarla
olusturulan 7 ekim ¢izgisinde, kontrol (~1,5); 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlarin bazi morfolojik
ozellikleri ile ibre, govde ve kok besin elementi igerikleri belirlenmistir. Denemede rastlanti parselleri deneme deseni
kullanilmistir. Veriler varyans analizi, Duncan testi ve korelasyon analizi ile degerlendirilmistir. Yetistirme siklig1
fidan boyu (FB), kok bogazi ¢ap1 (KBC), FB/KBC orani, sak taze agirligi, kok taze agirligi, fidan taze agirligi, sak
kuru agirligi (SKA), kok kuru agirligr (KK A), fidan kuru agirligt (FKA), SKA/KKA oran1 ve kdk yiizdesini (KKA/
FKA orani) énemli derecede etkilemistir. Incelenen fidan morfolojik 6zellikleri arasinda 6nemli iliskiler belirlen-
mistir. Fidanlarin sahip oldugu toplam N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu ve Mn igerigi bakimindan yetigtirme sikliklari
arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,001) bulunmustur. Yetistirme siklig1 azaldikga fidanlarin toplam besin elementi
igerigi artmigtir. Farkli siklik derecelerinde yetistirilen fidanlarin topraktan kaldirdigi besin stoklari arasinda anlam-
11 farkliliklar belirlenmis, sikliginin azalmasi ile fidanlarin birim alandan kaldirdig1 besin stoklar1 azalmistir. Biitiin
bulgular birlikte degerlendirildiginde, kurak-yar1 kurak alan agaclandirmalarinda fidanlikta 2,5 cm mesafeyle (232

fidan/m?); yar1 nemli-nemli alan agaglandirmalarinda ise 7,5 cm mesafeyle (77 fidan/m?) fidan yetistirmenin uygun
olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cedrus libani, yetistirme siklig1, fidan kalitesi, besin elementleri, morfoloji

The effects of seedling density on morphological properties and
nutritional status of Taurus cedar seedlings

Abstract

The purpose of this study was to find out the effects of seedling density on some morphological characteristics and
nutritient of 2+0 aged Taurus cedar (Cedrus libani) seedlings under nursery conditions. Seeds used in this study were
collected from Isparta-Kapidag. Some morphological characteristics and needles, stems and root nutrient contents
of the seedlings sown in control (~1.5 cm) and 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 cm spacing in 1.2 m wide high seedbeds on 7 rows
with 15 cm intervals were identified in Eskigehir Forest Nursery. Randomized parcels experimental design was used
in this study and data were assessed using correlation analysis and ANOVA with Duncan test. Seedling density had
a significant effect on the seedling height (SH), root collar diameter (RCD), SH/RCD ratio, shoot fresh weight, root
fresh weight, seedling fresh weight, shoot dry weight (SDw), root dry weight (RDw), seedling dry weight (SeDw),
SDw/RDw ratio and root percentage (RDw/SeDw ratio). There were significant relationships among the seedling
morphological characteristics. Significant differences (P<0.001) were found between spacing in terms of total N, P,
K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu and Mn contents of the seedlings. Total nutrient contents of the seedlings increased de-
pending on the decrease in seedling density. Significant differences were found between different spacing in terms of
the nutrient uptake from the soil by seedlings and nutrients uptake from soil was decreased with decreasing seedling
densities. All these findings suggest that 2.5 cm (232 seedling/m?) seedling densities in nursery will be suitable for
dry-semi dry area afforestation, while 7.5 cm (77 seedling/m?) seedling density is better for semi humid and humid
area afforestation.

Keywords: Cedrus libani, seedling density, seedling quality, nutrients, morphology
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1. Giris

Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) dogal yayilisi-
n1 Anadolu, Liibnan ve Suriye’de yapmaktadir. Cok
degerli odunu sebebiyle binlerce yildan beri tahrip
edilmis ve dogal yayilig alanlar1 oldukga sinirlan-
mistir (Boydak ve Calikoglu, 2008; Yaltirik ve Ak-
kemik, 2011). Tiirkiye orman alani 22.342.935 hek-
tar olup, Toros sediri 482.391 hektarlik yayilist ile
Tiirkiye ormanlarinin % 2,16’sin1 olusturmaktadir
(Anonim, 2015).

Adaptasyon yetenegi ve fidan yasama yiizdesi
yiiksek olan Toros sediri, farkli ekolojik kosullara
sahip olan dogal yayilis alan1 digindaki agaglandir-
malarda da siklikla kullanilmaktadir. Tiirkiye’deki
agaclandirmalarda kizilgam ve karagamdan sonra
en fazla kullanilan tiir Toros sediridir.  Tiirkiye
disinda Italya, iran ve Bulgaristan’daki agaglandir-
malarda da kullanildig1 bildirilmektedir (Boydak
ve Calikoglu, 2008).

Tiirkiye’de 1992-2014 doneminde yilda ortala-
ma 35.850 hektar agaclandirma yapilmis olup, bu
alanin yaklasik % 30’u (10.620 ha) yar1 kurak ik-
lim &zelliklerine sahip alanlarda bulunmaktadir
(CEM, 2015). Toros sediri i¢ Anadolu Bélgesi’nde-
ki agaclandirmalarda siklikla kullanilmaktadir.
Aragtirmanin yapildigi Eskisehir Orman Fidanli-
gr'nda yilda ortalama 4,5 milyon adet ¢iplak koklii
Toros sediri fidani iiretilmekte ve bolgedeki agag-
landirmalarda kullanilmaktadir. Dolayisiyla Toros
sediri fidan1 tiretimi ile bu fidanlarin farkl yetis-
me ortamlarindaki agaglandirma basarilarinin de-
gerlendirilmesi konusunda arastirmalara ihtiyag
bulunmaktadir.

Her tiirlii plantasyon calismasinda, yiiksek tutma
basaris1 gosteren ve ilk yillarda yagamini aktif bir
bicimde stirdiirerek ¢ok iyi biiylime yapabilen ve
ayni zamanda bu avantajlarla ekonomik dengede
olan fidan, kalitelidir (Tolay, 1983). Orman kur-
ma c¢alismasinda bakim siiresi ne kadar kisalti-
labilmigse o denli basarili olunmus demektir. Bu
ise dikilen fidanlarin yasama orani yaninda siklik
cagina ulasma siiresinin kisaligina baghdir. Siklik
cagina ulasma siiresi fidanin ¢ap ve boy artimina;
baska bir soyleyisle kaliteli fidan kullanimina gore
degismektedir. Fidan kalitesi tizerinde etkili olan
etmenlerden birisi ise ekim yastiklarinda sikligin
diizenlenmesidir (Yahyaoglu ve Geng, 2007). Bu
konuda yapilan arastirmalarda yetistirme sikligi-
nin fidan morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri tize-
rinde etkili oldugu belirlenmistir (Cigek ve ark.,
2007; Semerci ve ark., 2008; Guner ve ark., 2008;
Yiicedag ve Gailing, 2012; Deligbz, 2012; Giiner ve
ark., 2016; Alim ve Kavgaci, 2017). Toros sedirin-
de yetistirme sikliginin fidan 6zelliklerine etkisi
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konusunda, Egirdir Orman Fidanligr'nda Isparta-
Kapidag orijininde (Catal, 2002), Hazar Orman
Fidanligi’'nda Sugati orijininde (Kayadibi, 2011),
Eskisehir Orman Fidanligi’'nda Konya-Bademli,
Mersin-Erdemli ve Isparta-Belcegiz orijinlerinde
caligsmalar yapilmistir. Bu calisma, Eskisehir Or-
man Fidanlig1 kosullarinda Isparta-Kapidag orijin-
li tohumlarla yapilmasi, farkli siklikta yetistirilen
fidanlarin topraktan kaldirdigi besin stoklarini
ortaya koymasi ve arazi denemesinin olmasi baki-
mindan diger ¢caligmalardan ayrilmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, yetistirme sikliginin 2+0
yaslt ¢iplak koklii Toros sediri fidanlarinin (Kapi-
dag orijinli) baz1 morfolojik 6zellikleri ile beslen-
me durumu lizerine olan etkisini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Aragtirmada, Isparta Orman Bolge Midirliigi, Is-
parta Orman Isletme Miidiirliigii, Senirkent Orman
Isletme Sefligi, 88 ve 93 numarali bdlmelerdeki
Kapidag orijinli Toros sediri tohum megceresinden
(TM 239) toplanan tohumlar kullanilmistir. 38° 05’
23” enlem ve 30° 42’ 20 boylamlari arasinda yer
alan mescerenin ortalama yiikseltisi 1600 m, bakis1
kuzeydir.

Calismanin fidanlik agamas1 804 m yiikseltide, 39°
43’ 187°-39° 44’ 48” enlemleri ile 30° 25’ 06°°-30°
26’ 43> boylamlar1 arasinda bulunan Eskisehir Or-
man Fidanligrnda gergeklestirilmistir. Eskisehir
soguk-yar1 karasal iklim tipine sahiptir. Eskise-
hir meteoroloji istasyonunun 1975-2006 yillarini
kapsayan verilerine gore; yillik ortalama sicaklik
10,6 °C, yillik ortalama yagis miktar1 307,2 mm
dir (Anonim, 2006). Biiylime siiresi yaklagik 240
gilindiir. Thornthwaite metoduna gore iklim tipi
yar1 kuraktir. Sicaklik iliskileri bakimindan orta
sicakliklar hakimdir. Su acigr 305,5 mm olup,
haziran-ekim aylari arasindaki bes aylik dénemi
kapsamaktadir (Sekil 1). Fidanlarin yetistirildigi
yastigin 0-30 cm lik derinlik kademesi ile kapatma
materyaline ait toprak d6zellikleri Tablo 1’de veril-
mistir. Buna gore denemenin kuruldugu yastik kil;
kapatma materyali ise balgikli kum tiirtindedir.

2.2. Fidanhik ¢alismalari

Eskisehir Orman Fidanlik Miidiirliigii tarafindan
2014 y1l1 sonbaharinda (ekim-kasim) Isparta-Kapi-
dag orijinli tohum mesceresinden toplanan Toros
sediri kozalaklar1 kisin (aralik-ocak) fidanlikta
acilmis ve elde edilen tohumlar 03 Mart 2015 ta-
rihinde 120 cm eninde ve 7 ekim ¢izgisine sahip
(ekim cizgileri arast 15 cm) yastiklara ekilmis-



Tablo 1. Fidanlarin yetistirildigi yastiga ve kapatma materyaline ait toprak &zellikleri
Table 1. Soil properties of seedbed and mulching material of seedlings

Toprak 6zellikleri Yastik Kap atmq Toprak ozellikleri Yastik Kap atmq
materyali materyali
Renk 7,5YR4/3 5Y6/2 Toplam azot (%) 0,12 0,08
Kum (%) 254 83,6 P (ppm) 52 38
Toz (%) 27,1 6,2 Ca* (ppm) 3143 1014
Kil (%) 46,9 10,2 Mg (ppm) 2690 1014
Toprak tiirii Kil Balgikli kum K (ppm) 765 200
Toprak reaksiyonu (pH) 8,06 8,08 Na* (ppm) 40 28
Toplam kireg (%) 8,54 19,20 Tarla kapasitesi (%) 30,37 16,07
Elektriki iletkenlik (mS/cm) 0,15 0,18 Solma noktasi (%) 21,62 10,36
Organik madde (%) 1,86 5,38 Yarayish rutubet (%) 8,75 5,71
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Sekil 1. Thornthwaite yontemine gére Eskisehir ilinin su bilangosu
Figure 1. Water balance of Eskisehir province according to Thornthwaite method

tir (220 g/m?). Denemede kullanilan tohumlarin,
Orman Agaclar1 ve Tohumlar: Islah Arastirma
Enstitiisi. Midirliigii tarafindan yapilan kalite
kontroliinde; temizligi % 82, 1000 tane agirlig
84,4 g, nem igerigi % 34,56, ¢cimlenme hizt % 22
ve ¢imlenme yiizdesi % 52 olarak tespit edilmistir.
Cimlenmelerin tamamlanmasindan yaklasik bir ay
sonra (02 Haziran 2015), fidanlar arasinda 2,5; 5,0;
7,5 ve 10,0 cm mesafe olacak sekilde dort diizeyde
seyreltme yapilmis ve islem parselleri arasinda 30
cm genisliginde tampon zonlar birakilmistir. Aras-
tirma kapsaminda uygulanan islemler ve m?’deki
fidan adetleri Tablo 2’de verilmistir. Islemlerin
yastiklara dagitiminda, “rastlant1 parselleri dene-
me deseni” kullanilmig ve deneme 3 yinelemeli
olarak kurulmustur. Ayrica, yine tesadiifi olarak
belirlenen {i¢ kontrol parseli de denemeye ila-
ve edilmistir. Kontrol parsellerinde her hangi bir
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seyreltme islemi uygulanmamis olup, Tablo 2’de
kontrol islemi i¢in verilen 1,5 cm mesafe, m?’deki
fidan adedinden hesaplanmistir. Deneme fidanlik-
ta aplike edildikten sonra, iki vejetasyon dénemi
boyunca rutin ot alma, sulama, giibreleme ve kok
kesimi faaliyetlerine devam edilmistir. 2+0 yasina
gelen fidanlar 2017 yili ilkbaharinda (27.02.2017)
kok kesimi yapildiktan sonra yastiktan elle sokiil-
mistiir. Kok kesimi, koklerin yiiksekten kesilmesi
riski géz oniinde bulundurularak, denemenin za-
rar gormemesi adina, yaklasik 30 cm derinlikte
yapilmigtir. Daha sonra fidan kokleri basingli su
ile yikanarak ol¢iimler dncesinde kdkler, kok bo-
gazindan itibaren 20 cm uzunlukta kesilmistir.
Arastirmada yastigin ortasinda kalan bes sirada-
ki fidanlar kullanilmis, yastigin her iki tarafinda
kenarlara gelen birer sira fidan tecrit zonu olarak
birakilmistir.



Tablo 2. islemlerde uygulanan aralik-mesafeler
Table 2. Spacings applied as treatments

Uygulanan Ortalama
Islemler aralik-mesafe fidan adedi
(cmxcm) (fidan/m?)
I (kontrol) 15x1,5 387
11 15x2,5 232
I 15x5,0 116
v 15x7,5 77
\Y% 15x10,0 58

2.3. Laboratuvar ¢calismalari

Laboratuvarda her islem parselinden rastgele segi-
len 30 fidanda FB (fidan boyu), KBC (kok bogazi
cap1), STA (sak taze agirligi), KTA (kdk taze agir-
l1g1), SKA (sak kuru agirligr) ve KKA (kdk kuru
agirhigr) degerleri belirlenmistir. Sak ve kok kuru
agirlik degerleri, fidanlar 70 °C sicaklikta sabit
agirliga ulasincaya kadar (ortalama 48 saat) bek-
letilerek elde edilmistir. Bu 6l¢iim degerlerinden
faydalanilarak giirbiizliik indisi (FB/KBC orani),
kathilik (SKA/KKA orani) ve kok yiizdesi (KKA/
FKA orani) degerleri her bir fidan i¢in ayr1 ayr1 be-
lirlenmistir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).

Morfolojik &zellikleri tespit edilen her isleme ait 30
fidan, onarli {i¢ gruba ayrilarak her gruba ait kar-
ma ibre, govde ve kok 6rneklerinde (3 grup x 3 or-
gan x 5 islem x 3 yineleme = 135 6rnek) bitki besin
elementleri (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn)
analizi yapilmustir. Tbre, govde ve kék drneklerin-
de, N Kjeldahl metoduna gore FOSS 8400 cihazin-
da tayin edilmistir. Nitrik asit (HNO,) ve hidrojen
peroksit (H,0,) ile yas yakilan bitki 6rneklerinde;
P amonyum metavanadat sar1 renk metoduna gore;
Na ve K Jenway PFP 7 flame photometer cihazin-
da; Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn ise Shimadzu 6601-
F atomic absorption spectrometer cihazinda tayin
edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

2.4. Degerlendirme

Farkli sikliklarda yetistirilen fidanlarin beslenme
durumlarinin degerlendirilmesinde, yiizde deger-
ler (100 g kuru maddedeki miktar) yaninda toplam
degerler de kullanilmistir. Bunun i¢in bitki 6rnek-
lerinin (ibre, gdvde, kok) analiz sonucu elde edilen
yiizde degerleri ait oldugu bitki 6rneginin kuru
kiitlesi ile carpilarak o drnege ait toplam besin ele-
menti miktar1 bulunmustur. Daha sonra ibre, gévde
ve koke ait besin elementleri toplanarak bir fidana
ait toplam besin elementi miktar1 bulunmustur. Bir
fidana ait toplam besin elementi miktari ile m? deki
fidan adedi ¢arpilmak suretiyle de farkli siklikta
yetistirilmis Toros sediri fidanlarinin birim alan-
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dan kaldirdig1 besin stogu hesaplanmistur.

Farkli siklik derecelerinde yetistirilen 2+0 yas-
11 ¢iplak kokli Toros sediri fidanlarinin, TS2265/
Subat 1988 tarihli “Igne Yaprakli Agac Fidanlari
Standardi”na gore kalite siniflarina dagilimi deger-
lendirilmistir (Anonim, 1988).

Veriler, istatistik analiz dncesinde normallik dene-
timine tabi tutulmustur. Normal dagilim gosterme-
yen FB, STA, KTA, FTA (fidan taze agirligi), FB/
KBC orani ve STA/KTA oran1 degerlerine karekok
(Vx) déniisiimii uygulanmistir. Kontrol dahil bes
siklik derecesinin 2+0 yasli Toros sediri fidanla-
rinin morfolojik 6zellikleri ile beslenme durumu
tizerine etkileri her bir 6zellik bazinda ayri ayri
varyans analizi ve Duncan testi ile denetlenmis-
tir. Yetistirme siklig1 ile fidan morfolojik 6zellik-

ile degerlendirilmistir (Kalipsiz, 1994; Ozdamar
2002). Arastirmada asagidaki istatistik model kul-
lanilmagtir:

Modelde, y: farkli siklikta yetistirilmis bir fidana
. i . AT

ait morfolojik ve fizyolojik 6zelligi,

w: bir fidan 6zelligine ait genel ortalama degeri,

a.: yetistirme sikliginin etkisini,

&, raslant1 hatasini ifade etmektedir.

3. Bulgular
3.1. Fidan morfolojik 6zelliklerine ait bulgular

Farkli siklik derecelerinde yetistirilmis 2+0 yaslh
¢iplak kokli Toros sediri fidanlarinin morfolojik
ozellikleri arasindaki farkliliklar Tablo 3’te veril-
misgtir. Farkl siklik derecesinde yetistirilen fidanlar
FB, KBC, FB/KBC orani, STA, KTA, FTA, SKA,
KKA ve FKA (fidan kuru agirligl) bakimindan
P<0,001, SKA/KKA bakimindan P<0,0/, KKA/
FKA bakimindan P<0,05 6nem diizeyinde farkli-
liklar gostermistir. FB, KBC, FB/KBC orani, STA,
KTA, FTA, SKA, KKA ve FKA bakimindan 10,0
cm mesafe, SKA/KKA ve KKA/FKA bakimindan
ise 2,5 ve 7,5 cm mesafe ile yetistirilen fidanlar en
iyi gelisimi gostermistir.

Yetistirme siklig1 ile fidanlarin morfolojik 6zellik-
leri arasindaki iliskilere ait korelasyon analizi so-
nuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Buna gore, yetistirme
sikligr ile FB, KBC, STA, KTA ve FTA arasinda
P<0,01 6nem diizeyinde pozitif, FB/KBC oran1
arasinda P<0,05 onem diizeyinde negatif iliskiler
bulunmustur. Yetistirme siklig1 ile STA/KTA orani
ve KY arasinda ise istatistiksel bakimdan anlamli



Tablo 3. Farkli siklik derecelerinde yetistirilmis 2+0 yasli Toros sediri fidanlarinin morfolojik 6zellikleri
arasindaki farkliliklar (Ort+SH)
Table 3. Differences between morphological characteristics of 2+0 aged Taurus cedar seedlings grown in different
densities (Mean+SE)

Islemler

Morfolojik F Onem

Ozellikler I(Kontro) I(25cm) MIG0cem) IV (7Z5cm) V(10,0em) Oramt  Dizeyi
FB (cm) 24870508 2436+049a 29.560,59b  29.85:0,58b 3163+0,62¢ 34403 P<0,00]
KBC (mm) 32420062 3940,10b  4,94:008¢  526:0,10d 578:0,12¢ 115689 P<0,001
FB/KBC (Gl) 7724011d  634+01l¢  601£0,09b  571£0,08a 552+007a 73230 P<0,001
STA (g) 59840308 8,15:045b  14,500,62¢  1597+0.86¢ 1929:0,07d 82453 P<0,001
KTA (g) 1,89:007a  3,19:0,16b  497:017¢  584025d 677:026¢ 129337 P<0,001
FTA (9) 7876037a  11,34£0,58b  1947:075¢  21841,08¢ 2607+L18d 100,556 P<0,001
SKA (9) 2.80022a  3,65£027a  661£037b  T47:0,56b 892+0,53 ¢ 38480 P<0,00]
KKA (g) 101£005a  L61:0,10b  2,54+0,10¢  3,0040,5d 3504012 75573 P<0,001
FKA (g) 382£027a  529:036b  915:046¢ 1047070 ¢ 1243+0,63d 48386 P<0.001
SKA/KKA (K) 273£0,08b  2230,09a  2,59+0,08b 248+0,10ab 254£0,10b 3,667  P<0,0I

KKA/FKA (KY)  2692+0,62a  31,14£091b 2795:0,65a 28,91+0,86ab 2846£090a 3793  P<0,05

FB: fidan boyu (cm), KBC: kék bogazi cap1 (mm), GI: giirbiizliik indisi, STA: sak taze agirlig1 (g), KTA: kok taze agirhgi (g), FTA: fidan
taze agirhigi (g), SKA: sak kuru agirligi (g), KKA: kok kuru agirhigi (g), FKA: fidan kuru agirhg: (g), K: katlilik, KY: kok yiizdesi (%),
Ort: ortalama, SH: standart hata, P: 6nem diizeyi, Satirlardaki ayn1 harfler aralarinda fark bulunmayan homojen gruplar1 gostermektedir.

bir iligki belirlenememistir. Yetistirme sikligindaki
azaliga bagl olarak FB, KBC, STA, KTA ve FTA
artmis, FB/KBC oran1 ise azalmistir. Yine ince-
lenen morfolojik ozellikler arasinda kuvvetli ve
onemli iligkiler (P<0,05) bulunmustur (Tablo 4).

3.2. Fidanlarin besin elementi iceriklerine ait
bulgular

Farkli siklik derecelerinde yetistirilen 2+0 yash
¢iplak kokli Toros sediri fidanlarinin ibre, govde
ve koklerindeki besin elementi igerikleri (%, mg
kg') Tablo 5’te verilmistir. Fidanlar ibrelerindeki
K, Ca ve Mg; govdelerindeki K, Ca ve Na; kokle-

rindeki K ve Ca yogunluklar: bakimindan yetistir-
me sikliklarina gore onemli farkliliklar gostermis-
tir (P<0,05).

Fidanlarin sahip oldugu toplam besin elementi ige-
riginin (mg fidan') sikliklara gore degisimi Tablo
6’da verilmistir. Fidanlarin sahip oldugu toplam
besin elementi igerikleri (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Zn, Mn) bakimindan yetistirme sikliklar ara-
sindaki farkliliklar istatistiksel bakimdan Snemli
(P<0,001) bulunmustur. Toplam besin elementi
icerikleri yetistirme sikliginin azalmasina baglh
olarak artmistir (Tablo 6).

Farkli sikliklarda yetistirilen fidanlarin toprak-

Tablo 4. Yetistirme siklig1 ile fidan morfolojik 6zellikleri arasindaki iligkiler
Table 4. Relationships between seedling density and their morphological characteristics

YS FB KBC STA KTA FTA FB/KBC STA/KTA KY

YS 1 0,450 0,689 0,592 0,668 0,626 -0,543™ -0,049" -0,063™
FB 1 0,742* 0,823™ 0,676™ 0,809 0,009" 0,427 0,358™
KBC 1 0,885™ 0,883 0,908 -0,634™ 0,142™ 0,081
STA 1 0,859™ 0,992* -0,371™ 0,353 0,349
KTA 1 0,917" -0,537" -0,109 -0,092
FTA 1 -0,422" 0,248 0,250
FB/KBC 1 0,303 0,292
STA/KTA 1 0,875™
KY 1

YS: siklik, FB: fidan boyu, KBC: kok bogazi ¢ap1, STA: sak taze agirlif1, KTA: kok taze agirligi, FTA: fidan taze agirligy,

KY: % kok, ™: 6nemsiz, *: P<0,05, *: P<0,01
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Tablo 5. Farkl: siklik derecelerinde yetistirilmis 2+0 yasli Toros sediri fidanlarinin ibre, gévde ve kok besin
yogunluklar1 arasindaki farkliliklar
Table 5. Differences between the needle, stem and root nutrients of 2+0 aged Taurus cedar seedlings grown in
different densities

_Fidan _iglemler N P ) K ) Ca ) Mg ) Na ] Fe ) Cu , Zn ) Mn )
Bilesenleri (%)  (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg") (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg’)

I 1,0la* 1118a 5206b  5411a  2981a 108 ab 479 a 54a 14,6 a 35a

11 1,05a 1168a 4771a 5764ab 3273 b 90 a 556 a 78 a 142 a 42 a

111 1,02a 1142a 4793a  5957b 3394bc 102 ab 584 a 9,1a 16,4 a 40 a

ibre v 1,03a 1134a 4768a  6521c¢  3392bc 102 ab 476 a 8.8a 17,6 a 38a
v 1,00a 1100a 4540a 6646c¢ 3440¢ 116 b 509 a 89a 16,6 a 38a

Foran1 0,377 0,605 3,050 13,620 16,043 2,293 1,843 1,838 1,062 1,978
P >0,05 >0,05 <0,05  <0,001  <0,001 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

1 0,50 a 779a  5480b  3268a  2289a 105 b 485 a 20,2 a 20,1 a 34a

1I 0,50 a 786 a 5000a 3413ab 230l a 78 a 523 a 20,7 a 20,3 a 35a

111 0,47 a 725 a 4768 a 3495 b 2242 a 78 a 499 a 20,3 a 19,8 a 3la

Govde v 0,49 a 764a 4977ab 3702¢  2346a 90 ab 504 a 20,7 a 21,6 a 32a
A\ 0,47 a 704a  4811b 3601 bc 2178a 102 b 482 a 242 a 19,8 a 36a

F orani 1,103 1,884 4,811 6,547 0,620 4,294 0,799 2,593 0,508 0,286
P >0,05 >0,05 <0,01  <0,001 >0,05 <0,01 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

1 0,52 a 711a 4317ab 6243 b 2870 a 194 a 1127 a 30,2 a 174 a 35a

11 0,51 a 709a  4628b  5095a 2762 a 183 a 1099 a 30,3 a 18,1 a 36a

111 0,49 a 683a  4131a 4983a  2517a 159a 970 a 30,3a 17,0 a 34a

Kok v 0,47 a 675a 4273ab 466la  2455a 151 a 938 a 32,6a 19,7 a 37a
v 0,52 a 692a  4646b 5068a 2863 a 169 a 1131 a 31,6a 18,6 a 38a

Foram1 2,244 0,666 3,022 5,909 2,099 1,432 2,008 0,333 1,410 0,351
P >0,05 >0,05 <0,05 <0,01 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

ASiitunlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan homojen gruplar: gostermektedir

Tablo 6. Farkli siklik derecelerinde yetistirilmis 2+0 yasli Toros sediri fidanlarinin besin stoklar1 arasindaki farkliliklar
Table 6. Differences between the nutrient contents of 2+0 aged Taurus cedar seedlings grown in different densities

islemler N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn
mg fidan’!
1 26,595 a* 3,396a  19,308a 18,649a 10,314a 0497a  2,509a  0,066a  0,066a 0,134 a
11 37,060b  4750b  25460a 25286a 14,844b 0,629a 3,821a  0,099a 0,093a 0,204 a
111 62,370¢  7919¢  42,287b 44,228b 25,195¢  1,000b  6,096b 0,173 b 0,163b  0,331b
v 71,162¢  9,120ed  49,292b  52,303c¢ 28,882¢ 1183 b  6,598b  0,210b 0,210c  0,377b
\% 84,003d 10,428d 57.819¢ 63,073d 35005d 1,564c¢ 8334c¢  0,262¢  0,227¢  0468¢
F oranmi 50,713 41,066 43,079 45,290 43,910 28,197 22,497 31,601 25,257 25,073
P <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

ASitunlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan homojen gruplar: gostermektedir

tan kaldirdiklar1 besin stoklar1 (N, P, K, Ca, Mg,
Na, Fe, Cu, Zn, Mn) arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0,001) bulunmustur (Tablo 7). Topraktan kaldi-
rilan besin stoklar1 yetistirme sikliginin azalmasi-
na bagli olarak azalmis, topraktan besin stoklarini
en fazla kontrol fidanlari, en az ise 10,0 cm mesafe
ile yetistirilen fidanlar kaldirmistir.
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3.3. Fidanlarin kalite siniflarina dagilimina ait
bulgular

Farkli siklikta yetistirilen fidanlarin Tirk Stan-
dartlar1 Enstitiisii (TSE)'niin igne yaprakli agag
fidanlari i¢in hazirladig standarta (Anonim, 1988)
gore dagilimi Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8 ince-
lendiginde, Kontrol; 2,5; 5,0; 7,5 ve 10,0 cm mesafe



Tablo 7. Farkli siklik derecelerinde yetistirilmis 2+0 yasl Toros sediri fidanlarinin topraktan kaldirdig1 besin
stoklar1 arasindaki farkliliklar
Table 7. Differences between the nutrient uptakes from the soil by 2+0 aged Taurus cedar seedlings grown in
different densities

islemler N P K Ca Mg Na Fe , Cu . Zn . Mn
g/m? g/m? g/m? g/m? g/m? mg/m? mg/m mg/m mg/m mg/m®
1 10,292 d* 1,314¢  7472¢ 7217¢ 3991c¢  192,593¢  971,290¢  25,577d  25,674d 52,010d
11 8,598 ¢ 1,L102b 5906b 5866b 3,443bc 146,117b 886,549 be 23,049 c¢d 21,580 c¢d 47,365 cd
111 7234b  0918b 4905b 5130b 2922b 117,149ab 707,183 b 20,069 be 18,991 be 38,399 be
v 5,479 a 0,702a 3,795a 4,027a 2,223a 91,096 a 508,072a 16,217 ab 16,185 ab 29,080 ab
\% 4,872a 0,604a 3353a 3,658a 2,030a 90,730 a 483,381 a 15,204a 13,179a 27,193 a
F orami 22,521 19,888 21,612 14,208 15,816 13,389 11,508 8,225 8,980 8,645
P <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

AStitunlardaki ayni harfler aralarinda fark bulunmayan homojen gruplar1 gostermektedir

Tablo 8. TS2265/Subat 1988 tarihli fidan kalite siniflandirmasina gore fidanlarin fidan boyu, kdk bogazi ¢ap1 ve
govde/kok oranina gore kalite siniflarina dagilimi
Table 8. Distribution of seedlings to the quality classes by seedling height, root-collar diameter and shot/root ratio
according to TS2265/February 1988 seedling quality classification

Fidan kalite siniflar1

I. sinif II. siif
KBC >2 mm KBC >2 mm Standart dis1
. KBC <2 mm
FB>12cm 10<FB<12cm
Islemler = = FB < 10 cm
G/K <3/1 3/1 <G/K <4/1 G/K <3/1 3/1 <G/K <4/1

Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %
I 40 44.4 35 38,9 15 16,7

I 69 76,7 15 16,7 6 6,6
I 52 57,6 28 31,2 10 11,2
v 62 68,9 24 26,7 4 4.4
v 57 63,3 24 26,7 9 10,0

ile yetistirilen fidanlarin 1skarta orani sirastyla %
16,7, 6,6; 11,2; 4,4 ve 10,0 olarak bulunmustur. Ia
sinifinda kalan fidanlarda en yiiksek oran, % 76,7
ile 2,5 cm mesafe ile yetistirilen fidanlar olmustur.
Bunu % 68,9 ile 7,5 cm, % 63,3 ile 10,0 cm mesafe
ile yetistirilen fidanlar izlemistir.

4. Tartisma ve Sonug¢
4.1. Fidan morfolojik 6zellikleri

Bu ¢alismada, 2+0 yash ¢iplak koklii Toros sediri
fidanlarinda morfolojik 6zelliklerinin, yetigtirme
sikligina gore 6nemli farkliliklar gosterdigi belir-
lenmistir. Yetistirme sikligindaki azalisa paralel
olarak fidan morfolojik 6zellikleri genel olarak
olumlu yonde etkilenmistir. Bu durumun fidan ba-
sina diisen su, 151k, besin maddesi ve alan artisin-
dan kaynaklandig1 diisinilmektedir. Keza, konu
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ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda da benzer
bulgulara ulasilmis, sikligin azalmasina bagli ola-
rak fidan morfolojik 6zellikleri artis gostermistir
(Ozdemir, 1971; Eyiiboglu, 1975; Eyiiboglu ve ark.,
1984; Keskin, 1992; Tetik, 1995; Cengiz ve Sahin,
2002; Catal, 2002; Cigek ve ark., 2007; Alim ve
ark., 2008; Giuiner ve ark., 2008; Semerci ve ark.,
2008; Giilcli ve Uysal, 2010; Canake1, 2011; Ka-
yadibi, 2011; Kestek, 2012; Yicedag ve Gailing,
2012; Deligdz, 2012; Bayar ve Deligoz, 2016; Gii-
ner ve ark., 2016; Alim ve Kavgaci, 2017).

Fidan boyu, fidanlarin 6zellikle diri 6rtii ile miica-
delesinde 6nemli bir kalite dl¢iitiidiir. Caligmamiz-
da yetistirme sikligindaki azaliga bagli olarak fidan
boyu artmistir. Bu durum, fidan tiretim kapasitesi
yeterli olan fidanliklarda, boylu fidan yetistirmek
icin seyreltme mesafesinin arttirilabilecegini gos-
termektedir. Konu ile ilgili olarak, Anadolu kara-



caminda (Giiner ve ark., 2008) ve Toros sedirinde
(Gtiner ve ark., 2016) yapilan ¢alismalarda benzer
bulgulara ulasilirken, sarigamda (Tetik, 1995) ve
diken ardicinda (Alim ve Kavgaci, 2017) yetistirme
siklig1 ile boy gelisimi arasinda anlamlr bir iliski
belirlenememis, disbudak yaprakli ak¢aagac (De-
ligdz, 2012) ve kokulu ardi¢ (Oziiberk ve Deligdz,
2016) tirlerinde ise yetistirme sikligindaki azalisa
bagli olarak, fidanlarin boy gelisimi azalmistir. Bu
durumun tiirlerin biyolojik 6zellikleri arasindaki
farkliliktan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Kok bogazi ¢api, fidan kalitesi saptamalarinda,
fidan boyundan daha 6nemli bir o6lgiittiir. Clinki
kalin ¢apli fidanlar, yaprak miktarlar1 daha fazla
oldugu i¢in, besin maddesi muhtevasi bakimindan
daha zengindir. Daha kalin bir kesit yiizeyine; dola-
yistyla, yeterli kok sistemine sahip olmak sartiyla,
daha fazla su emme ve tutma kapasitesine sahiptir.
Ayrica, kalin bir kiitikula ve odun tabakasina sahip
olduklarindan, mekanik baskilara kars1 daha daya-
niklidirlar (Yahyaoglu ve Geng, 2007). i¢ Anadolu
Bolgesi'nde Toros sediri fidanlarinin besinci yil
performanslarinin arastirildigi bir ¢alismada, di-
kimde kullanilan fidanlarin morfolojisinin, arazi-
deki tutma basarisinin 6nceden tahmini i¢in iyi bir
gosterge olmadigi, ancak dikim sonrasi biiyiime
potansiyelinin belirlenmesinde kok bogazi capi-
nin iyi bir gosterge oldugu belirlenmistir (Semerci,
2005). Yapilan arastirmalar, dzellikle kok bogazi
capt kalinliginin gerek diri ortii ile miicadelede ge-
rekse dikim sonrasi biilyiime potansiyeli lizerinde
o6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Yetistirme siklig1 ile ilgili olarak yapilan arastir-
malarda, ekim yastiginda fidan siklig1 arttikea,
fidan kok bogazi ¢apinin azaldigi sonucunu orta-
ya koymustur (Eyiiboglu ve ark., 1984; Kennedy,
1988; South ve ark., 1990; Alim ve ark., 2008; Gii-
ner ve ark., 2008; Giilcii ve Uysal, 2010; Oziiberk
ve Deligdz, 2016; Giiner ve ark., 2016; Alim ve
Kavgaci, 2017). Elde ettigimiz bulgular, bu konuda
yapilmis diger arastirmalarda elde edilen bulgular-
la uyum i¢indedir.

Katlilik (SKA/KKA orant) ve giirbiizliik indisi
(FB/KBC orani) fidan kalite siniflandirmalarinda
kullanilan diger kalite kriterleridir. Agaglandirma-
larda SKA/KKA ve FB/KBC orani diisiik olan fi-
danlarin kullanilmasi onerilmektedir. SKA/KKA
orani, aslinda fidanin i¢inde bulundugu su stresi,
bir bagka ifadeyle, fidanin fizyolojik durumu iize-
rinde de etkilidir. Dolayisiyla, SKA/KKA orani
azami 3 olan fidanlarin, kurak alanlarda tutma ba-
sarist daha yiiksektir. Zira, fidanlar transpirasyon
ile kaybedecekleri suyu kokleriyle alabilecek giic-
tedir. Bu nedenlerden dolay1 dzellikle kurak min-
tikalarda yapilacak agaglandirmalarda SKA/KKA
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oranlart en fazla 3 olan fidanlarin kullanilmasi
onerilmektedir (Eyiiboglu, 1979). Calismamizda,
bes farkli siklik derecesinde yetistirilen fidanla-
rin SKA/KKA orani 37in altindadir (Bkz. Tablo
3). SKA/KKA orani 2,5 cm mesafe ile yetistirilen
fidanlarda en diisiik (2,23) bulunmus olup, yari
kurak iklim 6zelliklerine sahip olan agaglandirma-
larda bu fidanlarin kullanilmasi uygun olacaktir.
Katlilikta oldugu gibi giirbiizliikk indisi degerinin
de fidanlarin kalitesi agisindan kiiglik olmasi is-
tenir. Calismamizda giirbiizliikk indisi yetistirme
sikliklar1 arasinda 6nemli farkliliklar gostermis,
en yiiksek deger kontrol fidanlarinda (7,72), en
diisiik deger ise 10,0 cm mesafe ile yetistirlen fi-
danlarda (5,52) tespit edilmistir. Anadolu karacami
(Giiner ve ark., 2008), Toros sediri (Giiner ve ark.,
2016), kokulu ardi¢ (Oziiberk ve Deligdz, 2016) ve
diken ardic1 (Alim ve Kavgaci, 2017) tiirlerinde ya-
pilan calismalarda da benzer bulgulara ulasilmig
olup, giirbiizliik indisi degeri yetistirme sikliginin
azalmasina bagli olarak azalis géstermistir.

Fidan morfolojik o6zelliklerinden taze ve kuru
agirliklar arastirma kapsaminda degerlendirilmis,
STA, KTA, FTA, SKA, KKA ve FKA bakimin-
dan yetistirme sikliklar1 arasinda 6nemli farklililar
bulunmustur. Gerek taze agirliklar gerekse kuru
agirliklar bakimindan en diisiik degerler kontrol
fidanlarinda elde edilmis ve bu degerler yetistirme
sikliginin azalmasina bagli olarak artmistir. Konu
ile ilgili olarak yapilan birgok ¢alismada benzer
bulgulara ulasilmis ve yetistirme sikligindaki aza-
lisin fidan agirligint arttirdigt ortaya konulmustur
(Cicek ve ark., 2007; Giiner ve ark., 2008; Semerci
ve ark., 2008; Oziiberk ve Deligoz, 2016; Giiner ve
ark., 2016).

Arastirma kapsaminda degerlendirilen diger bir
fidan morfolojik 6zelligi ise kdk yiizdesidir. Bu
ozelligin genelde yiiksek olmasi istenir. Kok yiiz-
desi bakimindan yetistirme sikliklar1 arasinda
istatistiksel bakimdan anlamli bir farklilik bulun-
makla birlikte, yetistirme sikligindaki azalisa bagli
olarak bir artis ya da azalig belirlenememistir (Bkz.
Tablo 3). Kok yiizdesi 2,5 cm mesafe ile yetistirilen
fidanlarda en yiiksek, kontrol fidanlarinda ise en
diisiik olarak tespit edilmistir. Anadolu karagami
(Giiner ve ark., 2008), kokulu ardi¢ (Oziiberk ve
Deligoz, 2016) ve diken ardict (Alim ve Kavgact,
2017) tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda da benzer
bulgulara ulagilmis, yetistirme sikligi ile kok ytiiz-
desi arasinda artan ya da azalan yonde bir iliski
bulunamamistir.

Calismamizda yetistirme siklig1 ile fidan morfolo-
jik ozellikleri arasinda énemli iligkiler belirlenmis,
yetistirme sikliginin azalmasina bagl olarak FB,
KBC, STA, KTA, FTA artmis, FB/KBC orani ise



azalig gostermistir. Keza, Anadolu karacaminda
yapilan caligmada, yetistirme siklig1 ile FB, KBC,
STA, KTA, TTU (tepe tomurcugu uzunlugu),
EUYDU (en uzun yan dal uzunlugu), DS (dal say1-
s1), SUTS (siirgiin iistiindeki tomurcuk say1s1), SK A
ve KK A arasinda pozitif (P<0,07); FB/KBC orani
arasinda ise negatif (P<0,01) iliskiler belirlenmis-
tir (Giiner ve ark., 2008). Yine incelenen morfolojik
karakterler arasinda da kuvvetli ve énemli iliskiler
bulunmustur (Bkz. Tablo 4). Benzer sekilde, Toros
sedirinde KBC ile FB, FB/KBC, SKA, KKA ve
SKA/KKA arasinda (Giiner ve ark., 2016); fistik
caminda FB ile KBC arasinda (Bilir ve ark., 2010);
Amygdalus communis L., Prunus avium L., Pyrus
elaeagnifolia Pall. ve Eriolobus trilobatus (Poiret)
Roemer tiirlerinde FB, KBC, ana kék uzunlugu ve
ince kok sayisi arasinda 6nemli iligkiler bulunmus-
tur (Yicedag ve Gailing, 2012).

4.2. Fidan fizyolojik ozellikleri

Fidan fizyolojik 6zelliklerinden biri olan beslenme
durumu, aragtirmamiz kapsaminda incelenmistir.
Elde edilen bulgulara gore, fidanlarin ibrelerin-
deki K, Ca ve Mg; govdelerindeki K, Ca ve Na;
koklerindeki K ve Ca yetistirme sikliklarina gore
onemli farkliliklar gostermistir. Yetistirme sikligi
azalirken ibrelerdeki K yogunlugu ile koklerdeki
Ca yogunlugu azalmis; ibredeki Ca ve Mg yogun-
lugu ile govdedeki Ca yogunlugu artmistir. Toros
sedirinde fidan morfolojik 6zelikleri ile bitki be-
sin elementi yogunluklari arasinda genelde negatif
iliskiler bulunmustur (Bilir, 2002). Toros sedirinde
yapilan bagka bir ¢aligmada ise fidanlarin ibrele-
rindeki N, P ve Fe; govdelerindeki K, Fe ve Zn;
koklerindeki Zn yetistirme sikliginin azalmasina
bagl olarak artmistir (Gliner ve ark., 2016). Ana-
dolu karacaminda, N ve Zn diginda kalan diger
besin yogunluklar: yetistirme sikligindaki azalisa
bagli olarak azalmistir (Giiner ve ark., 2008). Ko-
nifer fidanlarinda yetistirme sikligi 1200 fidan/
m?’den 300 fidan/m*’ye diistiriildiigiinde, fidanla-
rin N, Ca ve Mg icerigi 3 kat; P igerigi 5 kat ve K
icerigi 4 kat artmistir (Yahyaoglu ve Geng, 2007).
Mese ve digbudakta, yetistirme siklig1 fidanlarin
kok ve govdelerindeki besin elementi miktarini
genel olarak etkilememistir (Kennedy, 1988). Ben-
zer sekilde, Pinus radiata fidanlarinda yetistirme
sikliginin besin elementi igerigi lizerinde dnemli
bir etkisinin bulunmadig: belirlenmistir (Bowles,
1981). Buna gore yetistirme sikligindaki azalis,
bir grup arastirmada fidanlardaki besin elementi
iceriklerini pozitif yonde etkilerken, bir grup aras-
tirmada negatif yonde etkilemistir. Bazi arastir-
malarda ise, yetistirme siklig1 ile fidanlarin besin
elementi icerikleri arasinda her hangi bir iligskiye
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rastlanilmamigtir. Ancak burada degerlendirilmesi
gereken onemli bir konu, besin maddesi igerikleri-
nin ylizde degerler (100 gr kuru maddedeki miktar)
tizerinden yapilmis olmasidir. Calismamizda buna
ilaveten, farkli siklikta yetistirilen fidanlarin bes-
lenme durumlarinin degerlendirilmesinde, besin
elementlerinin fidan basina diisen stok degerleri
(fidanlarin toplam besin elementi igerigi) de kul-
lanilmistir. Buna gore, farkli siklik derecelerinde
yetistirilen fidanlarin N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu,
Zn ve Mn stogu yetistirme sikliklarina gore 6nemli
farkliliklar gostermistir. Fidanlarin sahip oldukla-
11 toplam besin elementleri, yetistirme sikliginin
azalmasina bagli olarak artmistir. Farkli siklik de-
recelerinde yetistirilen fidanlarin besin elementi
iceriklerinin ylizde degerleri arasinda belirgin bir
farklilik bulunmamasina ragmen, fidanlarin top-
lam besin elementi igerikleri arasinda net farklilik-
larin olmasi, fidanlarin topraktan daha fazla besin
elementi aldigin1 ve daha iyi bir gelisim gosterdi-
gini ortaya koymaktadir. Anadolu karagami (Gii-
ner ve ark., 2008), yalanci akasya (Semerci ve ark.,
2008), Douglas-fir (Yildiz ve ark., 2011) ve Toros
sediri (Giiner ve ark., 2016) tiirlerinde yapilan
caligmalarda da benzer bulgulara ulasilmistir.

Fidanlarin ibre besin elementi iceriklerine ait
bulgular genel olarak degerlendirildiginde, fark-
It siklikta yetistirilen fidanlarin yeterli diizeyde
beslendikleri sdylenebilir. Tiirkiye’de bazi igne
yaprakli tiirlerin besin elementi igerikleri tizerine
yapilan bir ¢aligsmada, Toros sediri ibrelerindeki N
% 0,910-2,266, P % 0,091-0,196, K % 0,474-1,744,
Ca % 0,400-1,873, S % 0,110-0,261, Mg % 0,110-
0,580, Na 100-350 ppm, Fe 124-404 ppm, Mn 110-
580 ppm, Zn 12,7-21,2 ppm, Cu Trace-10 ppm ara-
sinda bulunmustur (Sevgi ve ark., 2001). Buna gore
ibrelerdeki Fe degerinin yiiksek, Mn degerinin ise
diisiik oldugu goriilmektedir (Bkz. Tablo 5). Keza,
Giner ve ark. (2016) tarafindan Toros sedirinde ya-
pilan ¢aligmada da ibrelerdeki S ve Fe degerlerinin
yiksek, Mn degerlerinin ise diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun, Eskisehir Orman Fidan-
ligr'nin glibreleme programinda dikkate alinmasi
Onem tagimaktadir.

Farkli siklik derecelerinde yetistirilen 2+0 yash
Toros sediri fidanlarinin topraktan kaldirdigi besin
stoklar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.
Yetistirme sikligindaki azalisa bagl olarak fidan-
larin topraktan kaldirilan besin stoklar1 azalmig ve
sik yetistirilen fidanlar topraktan daha fazla be-
sin stogu kaldirmistir (Bkz. Tablo 7). Elde edilen
bulgular, 2+0 yasli Toros sediri fidani iiretiminde,
glibreleme programlarinin hazirlanmasinda kulla-
nilabilir.



4.3. Fidanlarin kalite simflarina dagilim

Plantasyonlarin basarisi, oncelikle, yetigme orta-
mi1 kosullarina ve mescere kurulus amacina uygun
kaliteli fidan kullanimina baglidir. TSE tarafindan
ortaya konulan igne yaprakli aga¢ fidanlar1 stan-
dardina gore (Anonim, 1988) kontrol; 2,5; 5,0; 7,5
ve 10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlarin 1skarta
orani sirasiyla % 16,7; 6,6; 11,2; 4,4 ve 10,0 olarak
bulunmustur. Ia sinifinda kalan fidanlarda en yiik-
sek oran, % 76,7 ile 2,5 cm mesafe ile yetistirilen
fidanlar olmustur. Bunu % 68,9 ile 7,5 cm, % 63,3
ile 10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlar izlemis-
tir. Toros sedirinin ti¢ farkli orijini (Konya-Badem-
li, Mersin-Erdemli ve Isparta-Belcegiz) ile yapilan
bir ¢aligmada, farkl: siklik derecelerinde yetistiri-
len fidanlarin tamamu L. sinifta yer almistir (Giiner
ve ark., 2016). Bu ¢alismaya gore kontrol ve 2,5 cm
mesafe ile yetistirilen fidanlarin tamamai Ia sinifin-
da kalirken, 5,0; 7,5 ve 10,0 cm mesafe ile yetis-
tirilen fidanlarin sirasiyla % 22, % 44 ve % 33’u
Ib sinifinda yani SKA/KKA orani 3/1-4/1 arasin-
da kalmistir. Arastirmacilar, kurak ve yar1 kurak
alan agaglandirmalar: agisindan yerinde kok kesi-
mi uygulamalart ile bu oranin 3’iin altina disiiril-
mesini onermektedir. Egirdir Orman Fidanliginda
Kapidag orijinli tohumlarla yapilan bir ¢alismada,
kontrol islemine ait fidanlarin % 29’u iskarta, %
5871 L. sinif, % 1370 I1. sinif fidan nitegindedir. 2,5;
5,0; 7,5 ve 10,0 cm mesafe ile yetistirilen fidanlarin
tamamu ise L. sinifta kalmistir (Catal, 2002). Ayni
tlire ait {i¢ arastirmada iiretilen fidanlarin kalite si-
niflarina dagilimi arasindaki farkin biiyiik oranda
orijinler arasindaki farkliliktan kaynaklandigi di-
siiniilmektedir. Ancak Eskisehir Orman Fidanlig1
kosullarinda yapilan iki ¢calismada da, Ia sinifinda
kalan fidanlarda en yiiksek oran 2,5 cm mesafe ile
yetistirilen fidanlarda bulunmustur.

Elde edilen bulgular, yukarida tartisilan arastir-
ma sonuglar1 ve fidanliklarda birim alandan diki-
me elverisli fazla sayida fidan tretme gerekliligi
dikkate alindiginda, kurak-yar1 kurak alan agac-
landirmalarinda, fidanlikta SKA/KKA orani en
diisiik olan 2,5 cm mesafe ile yetistirilen (232 fi-
dan/m?) fidanlarin kullanilmasinin uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Yar1 nemli-nemli alan agaclan-
dirmalarinda ve diri 6rtii sorunu olan alanlarda ge-
rek diri Ortiiniin mekanik baskisina karsi, gerekse
diri ortii ile miicadelede ilk yillardaki kiiltiir baki-
m1 giderlerinin azaltilmasi bakimindan fidanlikta
7,5 cm mesafe (77 fidan/m?) ile fidan yetigtirme-
nin uygun olacagi sdylenebilir.

Tesekkiir

Bu makale Orman Genel Miidiirliigii'nce destek-
lenen “Toros Sediri (Cedrus libani A. Rich.)’nde
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Yetistirme Sikliginin Onemli Morfolojik Fidan
Ozellikleri, Beslenme Durumu ve Arazi Basarisi-
na Etkisi (ESK-24(1202)/2015-2020)” adl1 ¢alisma-
dan hazirlanmistir.
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Abstract

The life cycle assessment (LCA) is a powerful technique to investigate the environmental impacts of current and new
products and production processes. In this research, the LCA of nanocellulose composite panels (NCPs) produced
using freeze-drying techniques were studied. The environmental effects of the final product and the production
method were reported. The nanocellulose is a bio-based raw material that can be obtained from a variety of natural
sources and used in building, construction, packaging, pharmaceutical, and insulation industry. The wood-based
cellulose nanofibrils (CNF) produced using mechanical grinding, and the industrial corn-starch (Ethylex 2025) were
used as raw materials in this study. The n-Dodecenyl Succinic Anhydride (DDSA) and boric acid (BA - (B(OH),)
- 99.94 % pure) were used as treatment materials. As a result of this explanatory research, the cellulose nanofib-
rils (CNFs) produced using mechanical process were found environmentally friendly as expected. The production
process, freeze-drying technique, was not found eco-friendly in laboratory scale. However, using solar energy in
full-scale production can decrease the energy consumption up to 76% and would make the process eco-friendlier.
The nanocellulose composite panels (NCPs) can be produced using the freeze-drying technique. The findings of
this study showed that freeze-drying technique would be feasible and nature-friendly in full-scale production using
renewable energy sources.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), wood based material, nanocellulose, composite panels, freeze-drying

Dondurarak-kurutma yontemi ile iiretilmis nanoseliiloz kompozit
panellerin yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD)

Oz

Yasam dongiisii degerlendirme (YDD) yontemi malzemelerin ¢evreye etkilerini incelemekte etkin bir aractir. Bu ¢a-
lismada, dondurarak-kurutma yontemi ile tiretilmis nanoseliiloz kompozit panellerin (NKP) YDD’leri incelenmistir.
Son iirlin ve iiretim asamalarinin ¢evreye etkileri belirlenmis ve raporlanmistir. Nanoseliiloz, biyo bazli cevreye za-
rar1 olmayan ve dogada bir¢ok kaynaktan elde edilebilen, ambalajlama, insaat, yap1 ve benzeri endiistrilerde kullani-
lan dogal bir polimerdir. Bu ¢calismada mekaniksel yontemlerle odun malzemeden iiretilmis seliiloz nanolifler (SNL),
endistriyel misir nisastast (MN), Dodecenyl Succinic Anhydride (DDSA) ve borik asit (BA - (B(OH),) - % 99.94
saflik) kullanilmistir. Arastirmaya dayali bu ¢aligmanin sonucunda, odun malzemeden iiretilmis seliiloz nanolifler
kullanilarak iiretilen malzemelerin beklendigi gibi ¢cevreci malzemeler oldugu belirlenmistir. Dondurarak-kurutma
yonteminin ise laboratuar 6lgeginde kullanimi ¢evreci bulunmamustir. Yapilan ek incelemeler ve arastirmalar; tam
olgekli iiretimde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi durumunda % 76’11k bir iyilestirme olabilecegini
gostermistir. Seliiloz nanolif bazli kompozit malzemelerin dondurarak-kurutma yontemi ile tiretilmesi; tam 6lgekli
tiretim kullanilmasi ve de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmast durumunda ¢evreci bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yasam Donglisii Degerlendirmesi (YDD), ahsap esasli malzeme, nanoseliiloz, kompozit panel,
dondurarak kurutma
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1. Introduction and manufacture new products (Fava and Page,
1992). LCA’s mission is to evaluate the potential
impacts to the environment through the production
and use of these product’s life cycle. LCA tool is

Life-cycle assessment (LCA) is a comprehensive
technique to analyze the potential effects of produ-
cts and processes that might have on the environ- ) L )
ment (Puettmann et al., 2016a; Chin et al., 2016). capable of investigating products’ full production
Many studies were performed since the 1960s to  processes (cradle to grave), or capable of focusing
evaluate the cumulative energy demand to design  only a pre-determined portion (cradle to gate) (Pu-
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ettman et al., 2009). LCA is defined as a multiphase
process consisting of following steps (Fig. 1) (ISO,

the LCA, are connected to each other and the out-
comes of the project are dependent on the overall

2006). The LCA steps (Figure 1.), components of  project purpose.

4 A

1. Goal Definition and Scope

~

4, Interpretation

Impact Indicators

. 1 J
4 )
Input Data > 2. Inventory Analysis
. 1 J/
' A
3. Impact A
\ S

%

Figure 1. Life cycle assessment (LCA) steps
Sekil 1. Yagsam dondiisii degerlendirme (YDD) adimlar1

LCA is becoming more critical with the increased
environmental awareness in many industries. The
environmental impacts, types of energy, and ove-
rall embodied energy are very critical attributes in
building materials used today (Qarout, 2017). Du-
ring the life cycle of an average building, energy
used for heating and cooling represents the largest
use from cradle to grave, also representing the gre-
atest opportunity for energy reductions. The ther-
mal insulation foams can provide energy savings
equivalent to heating and cooling up 56 million
households or operate 135 million cars annually
(URL-1).

Nowadays, green certification programs that cre-
dits the building or materials are offered in many
countries (LEED - Leadership in energy and Envi-
ronmental Design) (URL-2). The points from cre-
diting can be achieved based on recycled content
(10-20%) (1-2 pts), use of materials extracted and
produced (10-20%) within 500 miles radius (up to
10 pts), and energy performance (1-10 pts). Similar
systems can be found in other countries.

Most rigid foam insulation products available to-
day are primarily made from petroleum-based ma-
terials. The development of insulation made from
renewable materials that support green building
criteria, such as LEED, can provide customers with
energy benefits during use in addition to the ove-
rall reduced embodied energy of the product. The
purpose of this research is to perform life cycle
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assessment of a cellulose nanofibrils (CNFs) and
corn-starch (CS) based insulation material referred
to here as nanocellulose composite panel (NCP).
The inputs and the outputs used for modeling the
production of NCP are primary data based on a lab-
scale manufacturing process.

NCP made from biopolymers can be classified as a
renewable material to be used in buildings. CNF is
a type of nanocellulose and can be obtained from
natural sources (Moon et al., 2010). Corn-starch is
another environmentally friendly polymer that is
commonly used in many industries including food,
packaging, and pharmaceutical (Dale, 2003). CNFs
have strong ability to reinforce otherwise weak
panel materials, enabling the development of new
composite products with enhanced performance
properties such as insulating attributes (Yildirim
et al., 2014). Although being an abundant and en-
vironmentally friendly polymers, CNF and CS
both have drawback properties; flammability and
hydrophilicity (Lavoine et al., 2012) that limits the
usage of these polymers in many potential industry
applications (Bayer et al., 2011).

In this research, the life cycle assessment (LCA) of
an environmentally-friendly NCPs treated with bo-
ric acid (BA - (B(OH)3) - 99.94 % pure) (Horrocks
et al., 2005; Alongi and Malucelli, 2015) against
flammability and the n-dodecenyl succinic anhyd-
ride against water adsorption (N-DDSA) (Salmi-
nen, 2012) were studied.



The overall purpose of this study was to determi-
ne cumulative energy demand (CED) and environ-
mental impacts associated with the production of
NCPs using the freeze-drying technique. The data
were obtained through a laboratory-scaled produc-
tion process. Table 1 lists the physical properties of
the lab-scale NCP.

Table 1. Physical properties of NCP used for the LCA
Tablo 1. YDD’si yapilan NCP’nin fiziksel 6zellikleri

NCP Product Meters

Width 0.24

Length 0.49

Thickness 0.02

Mass/area 1.32 kg/m?, 1.47 cm basis
Density 89.58 kg/m?

R-value 3.10-3.50

2. Materials and Method

The softwood cellulose nanofibrils (CNF) produ-
ced through mechanical grinding without chemical
treatment, and the industrial corn-starch (Ethylex
2025) purchased from Tate&Lyle were used as raw
materials in this study. The n-Dodecenyl Succinic
Anhydride (DDSA) (Vertellus Inc. The United Sta-
tes) and the boric acid (BA - (B(OH),) - 99.94%
pure) (Rose Mill Co. The United States) was used
as ancillary materials.

This study invesitigates ‘cradle to gate’ LCA to
produce NCP using resources and material com-
mon to North America. This study was performed
according to following laboratory location; Nutting
Hall, University of Maine, Orono, ME, United Sta-
tes. It covers the impacts regarding input materials
and electricity through to the outputs of the NCP
product and emissions. The following investigati-
ons were performed under this study;

2.1. Life cycle inventory (LCI)

The life cycle inventory is a data-based process that
quantifies raw material and energy requirements,
solid waste, air emissions, waterborne effluents,
and other environmental releases occurring within
the pre-determined system boundaries.

2.2. Life cycle impact assessment (LCIA)

The TRACI (Tool for the Reduction and Assess-
ment of Chemical and other environmental Impa-
cts) impact technique were used, which is a mid-
point oriented LCIA methodology developed by
the U.S. Environmental Protection Agency (EPA)
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(Bare, 2011). TRACI was available through the
LCA software used for modeling NCP process
(URL-3).

2.3. Life cycle interpretation

The life cycle interpretation investigates the fin-
dings of either the LCI or the LCIA, or both, and
evaluates in relation to the defined goal and scope
to reach conclusions and recommendations.

2.4. Functional unit

In this LCA study, the functional unit was 1 m? of
insulation material with a thickness of 0.578 inches
(0.015 m). One (1) m? was equal to 1.315 kg.

2.5. System boundaries

The planting gowth was followed by the harvest
of the softwood trees destined for a pulp mill, and
ends with the final NCP products (cradle to gate).
The extraction module includes forest regenerati-
on and stand management, if any, felling the trees
with a feller buncher, processing the trees by re-
moving limbs, and cutting to shipping lengths, and
transportation of logs to landing using a skidder.
The extraction modules; maintenance and repair
of equipment, and building and maintenance of
logging roads, logging camps, and weigh stations
were excluded.

Pulp production represents average North Ame-
rican production (URL-4). The process includes
pulp production from wood and drying. Purchased
energy is included and upstream flows associated
with its generation. Product transportation is inc-
luded as reported for NCP production. Air emis-
sions from process sources are included along with
emissions related to the combustion of fuels used in
pulp production and upstream processes.

NCP production (Figure 2) includes primary data
received according to lab-scale process. Data for
the process included electricity, chemicals and raw
materials. The cradle to gate outputs include 1 m?
of NCP ready to be shipped, air and water emissi-
ons, and solid waste.

2.6. Data sourcing

The LCA for NCP contains the production of sof-
twood pulp (cellulose nanofibrils), the production
of chemicals and ancillary materials, production of
electricity and fuels, and transportation of inputs to
the NCP production facility. Primary data was col-
lected to produce NCP, and secondary data sources
were used for all other materials, energy and trans-
portation (Table 2).
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Figure 2. The process flow for the production of NCP. (T: Transportation)
Sekil 2. NCP iiretimi akis diagrami. (T: Ulasim)

Table 2. Secondary LCI data sources used to model the
cradle to gate LCA for NCP production

Tablo 2. NCP’nin besikten - kapiya YDD’si yapilirken
kullanilan ikincil yagsam dongii envanteri veri bankasi

Process Reference

Diesel truck (URL-5)

Electricity

Electricity- Maine
Wood residue production
Kraft Pulp

Corn-starch

(Puettmann, 2000)
(Puettmann et al., 2012)
(Puettmann et al., 2016b)
(Dunn et al., 2015)
(URL-5)

(Puettmann, 2000; Pu-
ettmann et al., 2016b)

(Dunn et al., 2015)

Boric Acid

Succinic acid

LCIA phase created a bridge between the LCI re-
sults and expected environmental impacts as men-
tioned earlier in this study. The LCIA calculated
the impact indicators (global warming potential,
smog). These impact indicators provide general,
but quantifiable, indications of potential environ-
mental impacts. The target impact indicator, the
impact category, and means of characterizing the
impacts are summarized in Table 3. Environmental
impacts are determined using the TRACI method
(Bare, 2011).

Theselected impactindicatorsare givenin Table 3. It
showedthemeasureofanaspectofapotentialimpact.
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The life cycle assessment (LCA) performed under
this study investigated the environmental impacts
and the cumulative energy demand of a novel, en-
vironmentally-friendly NCPs as an alternative to
fossil-based insulation materials used in building
construction.

3. Results
3.1. Resource and material transport

The material transportation was provided by a
truck. The transportation distances were regionally
based (<1000 miles (1609 km)) except for corn-star-
ch (Table 4). The inputs to the transportation pro-
cess was diesel fuel and the outputs were emission
to air and water and solid waste generated from the
production and combustion of the fuel.

3.2. Electricity generation

Energy to produce NCP (on-site) comes exclusively
from electricity. Emission resulting from the pro-
duction of electricity were a grid composition for
the New England region of the U.S. (Table 5). Two
other electricity sources were evaluated: 1. Maine
electricity generation, and 2. 100% solar energy for
production of NCP.

As it was proposed in Table 5, the NCP could be
manufactured using 100 percent solar energy. If
this is the case, solar energy provides a 76% re-
duction from the current electricity use using the
NEWE grid and a 43% reduction from the Maine
electricity after 50% electricity reduction is applied.



Table 3. Pre-determined impact indicators, characterization models and impact categories.
Tablo 3. Onceden belirlenmis etki indeksleri, modellemeleri ve etki kategorileri

Impact Indicator

Characterization Model

Impact Category

Greenhouse gas (GHG)

emissions

Releases to air decreasing or
thinning of ozone layer

Releases to air potentially
resulting in acid rain

(acidification)

Releases to air potentially re-

sulting in smog

Releases to air potentially
resulting in eutrophication of

water bodies

Non-renewable, fossil

Non-renewable, nuclear

Non-renewable, biomass

Renewable, biomass

Renewable, wind, solar,

geothermal

Renewable, water

The total emissions in the reference unit of carbon dioxide
(CO,) equivalents for CO,, methane, and nitrous oxide.

ozone-forming chemicals (chlorofluorocarbon (CFC’s)
hydro chlorofluorocarbon (HCFC’s)

chlorine (Cl)

bromine (Br)) in the stratosphere. Ozone depletion values
are measured in the reference units of CFC equivalents.

Calculate total sulfur dioxide (SO,) equivalent for releases
of acid-forming chemicals such as sulfur oxides (SOx),
nitrogen oxides (NOx), hydrochloric acid (HCI), and am-
monia (NH,). Acidification value of SO, is used as a re-
ference unit.

Calculate total substances that can be photo-chemically
oxidized. The smog-forming potential of ozone (O,) is
used as a reference unit.

Calculate total substances that contain available nitrogen
or phosphorus. Eutrophication potential of N-eq. is used
as a reference unit.

Coal bituminous, coal brown, coal hard, natural gas, met-
hane, oil crude, peat

Uranium, uranium ore, energy from uranium
Energy, gross calorific value, in biomass, primary forest

Wood, biomass
Energy from geothermal, wind, solar

Hydropower

Global warming

Ozone depletion

Acidification

Photochemical smog

Eutrophication

The Cumulative Energy Demand (CED) calcula-
ted using the impact method by Frischknecht et al.
(Frischknecht and Jungbluth, 2003) are given in
Table 6. Total energy for the current use, NCP, 50
percent electricity reduction using NEWE, Maine
and solar is; 989 MJ/m?, 47 MJ/m?, 514 MJ/m?, 410
MJ/m? and 235 MJ per m?, respectively.

3.3. Environmental categories

Cradle to gate LCIA of NCP under three electricity
scenarios is shown in Table 7. Looking only at 50
percent electricity reduction option, solar energy
generation profiles the best environmental choice.

In most situations (Table 7), the impact shifts from
one category to another. A good example is compa-

Table 4. One-way transportation distances for raw and anchillary materials for NCP production
Tablo 4. NCP iiretimi i¢in gerekli olan tek yon ulasim mesafeleri

Material From: To: miles km  Manufacture

Wood Residue Forest road Pulp mill 435 700 From database

Kraft Pulp Saint Felicien, Quebec, Canada Orono, ME 413 665 Resolute Forest Products
Corn-starch

(Ethylex 2025) Decatur, IL Orono, ME 1,361 2,190 Tate and Lyle

Boric acid West Hartford, CT Orono, ME 342 550 Rose Mill Co.

Succinic acid Delaware Water Gap, PA Orono, ME 519 835 Vertellus




ring the NEWE and Maine electricity grids. The-
re is a decrease from 27% to 45% in all categories
except for smog, which increases by 216% under
the Maine electricity scenario. Further examinati-
on into this impact category showed that the incre-

ase was a result of higher renewable biomass used
in Maine electricity production. The switch to the
solar model, resulted in decreases in all impact ca-
tegories from 71% to 97% (Table 7).

Table 5. Allocation of fuel sources for electricity generation for the New England grid, Maine electricity generation,
and proposed for NCP production.
Tablo 5. NCP iiretimi i¢in gerekli olan alternatifli enerji kaynaklarinin tiretiminde kullnilan yakit ytizdeleri.

Fuel Source

NEWE Electricity

Maine Electricity =~ NCP Production

Grid Generation Goal
Natural gas 41.17% 37.79% 0
Nuclear 28.26% 0.00% 0
Coal 11.22% 0.60% 0
Diesel 6.80% - 0
Other 6.21% 3.06% 0
Hydro 5.39% 27.355 0
Residual fuel oil 0.67% 2.30% 0
Wind 0.29% 8.28% 0
Solar 0.00% 0.00% 100%
Wood 24.07% 0
Other Biomass 1.55% 0

3.4. Treatment of biogenic carbon

Treatment of biogenic carbon is consistent with
the Intergovernmental Panel for Climate Change
(IPCC) (Simon et al., 2006) inventory reporting
framework.

The approach to the treatment of biogenic carbon
was taken for the Norwegian Solid Wood Produ-
ct PCR (Aasestad, 2008), and the North American
PCR has adopted an identical approach to ensure

comparability and consistency. The default TRA-
CI impact assessment method was used, which did
not count the CO, emissions released during the
combustion of woody biomass during production.
The complete list of emissions factors for the GWP
method used can be found in Bare’s study (Bare,
2011). As a result, 59 kg CO, eq. were released in
the production of 1 m? of Arbolate (current electri-
city use and grid). That same 1 m? stores 0.541 kg
CO, eq resulting in a net GWP of 44.38 (Table 8).

Table 6. Cradle to gate Cumulative energy demand (CED) for 1 square meter (m?) of NCP.
Tablo 6. Besikten-kapiya 1 metrekare NCP iiretimi i¢in gerekli olan toplam enerji miktari.

NEWE Grid lectioty _ Solar
Current Using NCP 50% 50% 50%
Impact Category Electricity Electricity Electricity Electricity  Electricity
Consumption Rates Reduction Reduction ~ Reduction
MJ/m?

Non-renewable, fossil 931.4200 28.53 475.65 271.09 13.86
Non-renewable, nuclear 0.0267 0.0267 0.0267 0.0267 0.0267
Non-renewable, biomass 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Renewable, biomass 34.4400 17.8600 26.0700 66.6700 17.5900
Renewable, wind, solar, geothermal 1.2000 0.0200 0.6100 16.8900 203.8800
Renewable, hydro 22.3400 0.3700 11.2500 55.7700 0.0100
Total 989.4200 46.8100 513.6000 410.4400 235.3700
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Table 7. Life cycle impact assessment results for production of NCP under three alternative electricity generation
scenarios

Tablo 7. NCP iiretimi igin gerekli olan 3 farkli enerji kaynagina gore hazirlanmis yasam dongiisii etki
degerlendirmesi sonuglari

NCP NCP NCP
Impact category 50% 50% 50%
NEWE Maine Solar
Ozone depletion 0.0000 0.0000 0.0000
Global warming 30.2600 16.6500 1.0600
Smog 1.1900 3.7500 0.0900
Acidification 0.2343 0.1430 0.0098
Eutrophication 0.0040 0.0029 0.0011
Carcinogenic 0.0000 0.0000 0.0000
Non-carcinogenic 0.0000 0.0000 0.0000
Respiratory effects 0.0128 0.0078 0.0007
Ecotoxicity 41.1000 25.6300 4.4000
Fossil fuel depletion 57.1100 39.1500 1.6800
Table 8. Net Carbon emissions
Tablo 8. Net Karbon Salinimi
Arbolate Arbolate Arbolate Arbolate
NEWE 50% 50% 50%
Current NEWE Maine Solar
Released for extraction and manufacturing 44.92 30.26 16.65 1.06
CO2 eq. stored in product 0.54 0.54 0.54 0.54
Net carbon emissions (kg CO2 eq.) 44.38 29.72 16.15 0.52

4. Conclusions

The life cycle assessment (LCA) is a comprehen-
sive technique that provides information about the
potential environmental effects of the products and
processes. The comprehensive analyses provide
detailed information about the manufacturing pro-
cess. It also offers details about the required energy
and the overall costs.

In this research, the life cycle assessment (LCA) of
nanocellulose composite panels (NCPs) produced
using freeze-drying techniques was investigated
and reported. Electricity consumption during NCP
production (on-site) was the largest consumer of
energy over all life cycle stages from cradle to gate.
When assuming a 50% reduction in electricity
consumption for the full-scale production, the fol-
lowing results were achieved: A reduction of 48%
in total energy (cradle to gate) using the current
NEWE New England regional grid, A reduction of
58% in total energy (cradle to gate) using a Mai-
ne electricity production grid, A reduction of 76%
in total energy (cradle to gate) using a 100% solar
energy option, GWP was decreased by 45% using
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a Maine electricity production grid, GWP is dec-
reased by 97% using a 100% solar energy option.

Non-renewable fossil-based fuels were reduced
by 28% when a Maine electricity grid was used.
Renewable fuels (hydro and biomass) are increa-
sed by 23% when a Maine electricity grid is used.
Smog impact category was increased by 216% by
switching from the current NEWE grid to a Maine
electricity production grid.

Consequently, using solar energy for the overall
production process and being close to energy pro-
viders would produce significantly lower energy
demand and would provide environmentally pro-
cess and a final product.
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Calismanin amaci ¢iris otu (Asphodelus aestivus Brot.) yumrularinin ekstraksiyon verimlerini ve ¢oziinebilir seker
kompozisyonlarini incelemektir. Cirig yumrularinin ekstraksiyon iglemleri; 150 pL, 300 pL ve 450 uL hacimlerinde
Gluko-Amilaz, a-Amilaz ve esit oranlarda a-Amilaz&Gluko-Amilaz enzim takviyeleri 60 dk, 90 dk, 120 dk ve 180
dk siirelerinde saf'su ve 0,8 M ve 1,6 M konsantrasyonunda asetik ve siilfiirik asit takviyeleri ile yapilmistir. Bu yum-
rularda seker kompozisyonlarinin tespiti i¢in yiiksek performanslt sivi kromatografisi ve refraktif-indeks dedekto-
riit (HPLC-RID) cihazi kullanilmistir. Ciris otu yumrularinin ekstraksiyon verimleri gravimetrik yontemle tespit
edilmistir. Ciris otu yumrularinda seker kompozisyonlarinin belirlenmesi i¢in glukoz, galaktoz, ksiloz, fruktoz ve
sukroz referans olarak kullanilmig ve bunlarin kalibrasyon grafikleri ¢izilmistir. Elde edilen sonuglara gore uygula-
nan farkli ekstraksiyon tiirleri, hem verimlerin hem de seker birimlerinin farkli oranlarda ¢ikmasina sebep olmus;
genellikle ekstraksiyon verimleri % 81-96 arasinda seyretmistir. Ancak en yiiksek ekstraksiyon verimi(% 96), enzim
veya asit takviyeleri ile yapilan metotlarin aksine, bir katkinin olmadig: saf su ekstraksiyonunda tespit edilmistir.
Ciris otu yumrular1 igerisinde glukoz, galaktoz, ksiloz, fruktoz ve siikroz seker kompozisyonlar1 belirlenmistir. Cirig
yumrularindan elde edilen sekerlerin ana bilesimleri, siikroz i¢in enzimatik metotta 2.510 pg/ml, asidik metotlarda
ksiloz i¢in 1.043 pg/ml ve galaktoz i¢in 2.180 pg/ml olarak tespit edilmistir. Baz1 seker birimleri ise ekstraksiyon
metoduna bagli olarak hidroliz edilememistir. Elde edilen sonuglardan ekstraksiyon metotlar1 oligomer veya polimer
formunda olan karbonhidratlar1 hidroliz ederek siikroz oraninin daha yiiksek ¢ikmasina sebep oldugu anlagilmistir.
Ekstraksiyona uygulanan takviyeler, siikkrozu hidroliz ederek hem glukoz, hem de fruktoz miktarinin daha fazla
¢ikmasini saglamistir. Ekstraksiyon kosullarinin daha ekstrem oldugu sartlarda ise sekerlerin hidroksimetilfurfurala
doniismesi sekerlerin tiikendigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ciris otu (Asphodelus aestivus Brot.) Yumrulari, Ekstraksiyon metotlar1, Ekstraksiyon Verim-
leri, HPLC-RID, Seker kompozisyonlar1

Sugar compositions by HPLC of asphodel (Asphodelus aestivus Brot.)
tuber with enzymatic, acidic and water extraction methods

Abstract

The aim of this study was to investigate extraction yield and soluble sugar composition of asphodel (4sphodelus
aestivus Brot.) tubers. The tubers of asphodel were extracted with enzymatic extraction methods (150 pL, 300 pL
and 450 pL added Gluko-Amilaz, a-Amilaz and simultaneously a-Amilaz & Gluko-Amilaz enzyme), deionized
water extraction methods (60 min, 90 min, 120 min and 180 min extraction time) and acidic extraction methods
(0,8 M and 1,6 M concentration with acetic and sulfuric acid). The sugar compositions of tubers were determined
by high performance liquid chromatography and refractive index detector (HPLC-RID). The extraction yields were
also detected by gravimetric method. The glucose, galactose, xylose, fructose and sucrose were used as reference
compounds. The calibration curves were plotted based on linear regression analysis of the integrated peak areas (x)
and versus concentrations (y, pg/ml) in the reference solutions. All results were evaluated as concentration (pg/ml)
for every extraction method. Various types of extraction caused differences in both yields and sugar units. Generally,
extraction yields were determined about 81-96% for all extraction methods. However, the highest extraction yield was
found 96% for deionized water unlike the ones added enzyme or acid. At the same time, results showed that glucose,
fructose, mannose and sucrose were found in tubers in all methods. The main concentrations of sugar in the tuber
were identified as 2.510 pg/ml for sucrose in enzymatic method, 50.144 pg/ml for glucose, 21.066 pg/ml for fructose,
1.043 pg/ml for xylose and 2.180 pg/ml for galactose in acidic methods. Nevertheless, the lowest amount of glucose
and fructose were found in deionized water extraction method at 180 min. The results indicated that sucrose amount
had higher concentration in some extraction methods due to hydrolysis of carbohydrates in oligomer or polymer form.
Moreover, glucose and fructose were also determined higher amounts in some extraction methods due to hydrolysis
of sucrose. It can be understood that when the extraction conditions are more extreme, all sugar unit may convert to
hydroxymethylfurfural.

Keywords: Asphodel tubers (4sphodelus aestivus Brot.), extraction methods, extraction yield, HPLC-RID, sugar
compositions
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1. Giris

Gegmis yillardan bugiine kadar insanlar kendi
yoresinde bulunan bitki ve agaclarin ikincil me-
tabolitlerinden farkli amaglarla faydalanmislardir.
Insanlar dogadan topladiklar1 yabani bitkileri 6nce
kullanmis, sonra ise en ¢ok kullandiklarinin tari-
min1 yapmislardir (Karaogul ve ark., 2016; Alma
ve ark., 2011). Ciris otu bitkisi (Asphodelus aesti-
vus Brot.) 50-150 cm boyunda, yapraklari uzun ve
sivri, 35-45 cm boy ve 3 cm enindedir. Bitki ni-
san ya da mayis aylarinda ci¢eklenen, 7 mm bii-
yikligiinde kiiciik yesil meyvelere sahip, biitiin
sene boyunca yesil ve 6zellikle kuru, besince fakir,
kumlu, kiiltire edilmeyen topraklarda biiyiiyen
ve ayrica Afrika, Arap iilkeleri, Misir, Tiirkiye ve
Avrupa’nin bazi kesimlerinde yayilis gosteren ¢ok
yillik bir bitkidir (Davis, 1965). Ciris otu cevre
kirliligi ve toprak 1slahinda etkili olan ve toprak-
taki istenmeyen agir metaller gibi kirleticileri or-
tamdan uzaklastiran 6nemli bir bitkidir (Yagan ve
ark., 2008).

Beyaz ciris, yabani ¢iris, yalanci ¢iris ve ¢iris otu
gibi isimlerle anilan ¢iris bitkisi hemoroit, sagkiran
ve mafsal hastaliklarinin tedavisinde ve maya en-
diistrisinde, ciltgilik ve ayakkabi yapistiricist ola-
rak, deriye ve kumasa sertlik ve parlaklik vermek
maksadiyla tercih edilmektedir (Baytop, 1999;
Ugulu ve ark., 2009; Giirhan ve Ezer, 2004). Bu
bitkinin modern tipta kullanimina iliskin bilgiler
oldukca azdir (Polunin ve Huxley, 1987). Ciris otu-
nun beyaz kan hiicrelerini (WBC) fazlalastirdigi
ve dolayistyla savunma sistemimiz i¢in énemli bir
ozellige sahip oldugu rapor edilmektedir (Karatas
ve ark. 2011; URL-I). Ciris otunun antimikrobial
ozelligi ile ilgili caligmalar yapilmis ve etkili an-
timikrobial 6zellige sahip oldugu goézlenmektedir
(Oskay ve ark., 2007; Tosun ve ark., 2004). Ciris
otu antioksidan dzelligi de gdstermektedir (Peksel
ve Imamoglu, 2009). Ciris otu ve yumrusu glu-
tatyon, C ve B3 vitamini ag¢isindan yiiksek orana
sahiptir (Karatas ve ark., 2011). Imamoglu (2010),
¢irig otunun yiiksek oranda flavanoidlere, karate-
noidlere, antosiyanin ve pirolin miktarlarina sahip
oldugunu tespit etmistir. Ayn1 arastirmada farkl
radikal siipiiriiciiler ile antioksidant aktivite ¢alis-
malar1 da yapilmis ve bitkinin ytliksek oranda anti-
oksidant 6zellikte oldugunu belirtilmistir.

Tablo 1’de ¢iris otu yumrusunun tam kuru agirliga
gore kimyasal kompozisyonu verilmektedir. Besin
degerleri agisindan yumru; nisasta, ¢oziilebilir se-
kerler, proteinler, vitaminler, lif ve mineral agisin-
dan zengin goziikse de, koyunlarda yapilan bir ¢a-
lismada ¢iris otu yiyen koyunlarda siddetli sinirsel
sendromla birlikte yogun ndronal pigmentasyon
tanimlanmaktadir (Birincioglu ve ark., 2005).

Ciris otu bitkisinin yumrular1 ile ilgili 6nceki ¢a-
lismalarda bitkinin yumrusundaki kimyasal kom-
pozisyonlar1 bulunmaktadir. Hatta vitamin igerigi,
protein ve prolin oranlari, toplam flavanoid ve an-
tosiyanin miktarlari ile bitkinin biyolojik aktivitle-
ri de mevcuttur. Ancak ¢irig otu yumrusunun ige-
risinde, yiiksek oranda karbonhidrat var olmasina
ragmen, simdiye kadar seker birimlerinin hangi
kompozisyonlardan olustugu lizerine bir ¢alisma
bulunmamaktadir. O yiizden bu c¢alismanin ana
amaci, simdiye kadar yapilmamis olan ¢iris otu
yumrusunun farkli ekstraksiyon metotlar1 ile ve-
rimlerini belirlemek ve ekstraksiyon sonrasi igeri-
sindeki seker bilesimlerini incelemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Kullanilan  numuneler = Kahramanmaras ili
37°34°37.1” kuzey paraleli ve 36°51°00.4” dogu
meridyeni koordinatindan temin edilmistir. Top-
lanilan 6rnekler Kahramanmaras Siitgii Imam
Universitesi’nde Botanik Uzmani Ogr. Gor. Tolga
OK tarafindan teshis edilmistir. Ekstraksiyonda
kullanilan o-Amilaz ve Gluko-Amilaz enzimle-
ri Novozymes marka olup Danimarka’dan temin
edilmis ve Sigma Aldrich marka referans sekerleri
kullanilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Ekstraktlarin hazirlanmasi

Ciris otu yumrulari toplandiktan sonra lizerlerinde
bulunan topraklarindan arindirildi ve sonra
golgede hava ortaminda kurutulmus kurutulan
yumrularin kabuklar1 soyulmus ve 6gttilmiistiir.
Elekte 60 mesh ve altinda kalan 6giitiilmiis yumru
orneklerinden 2 g tartilarak 200 ml su ile 100°C
sicaklikta ekstraksiyon yapilmistir. Ciris otu
yumrularinin ekstraksiyonislemi; farklihacimlerde

Tablo 1. Ciris otu yumrusunun tam kuru agirliga gére kimyasal kompozisyonu (Polycarpos, 2009)
Table 1. Chemical composition of Asphodel tubers by dry weight (Polycarpos, 2009)

Maddeler Nisasta

Coziinebilir sekerler

Protein Lif Kiil

Miktar (%) 53,3 15,8

3,7 23,7 3,5

65



enzim varliginda (Gluko-Amilaz, o-Amilaz
ve o-Amilaz & Gluko-Amilaz birlikte), farkli
ekstraksiyon siirelerinde, hidrolizi destekleyici bir
katk1 olmaksizin su ile (60 dk, 90 dk, 120 dk ve
180 dk) ve degisen konsantrasyonlarda kuvvetli
(Stulfiirik Asit) ve zay1f asit (Asetik asit) varliginda
(0,8 M ve 1,6 M) gerceklestirilmistir. Enzim ve asit
varliginda yapilan ekstraksiyonlar 60 dk boyunca
sabit tutularak yapilmistir. Ekstraksiyon islemleri
bittikten sonra silipernatantin elde edilmesi igin
her bir 6rnek 10 dk siireyle 5.000 rpm devirde
santrifiijde bekletilmis ve 0.45 um partikiil capinda
milipurdan siiziilerek seker analizine hazir hale
getirilmistir. Hazirlanan 6rnekler analiz yapilana
kadar buzdolabinda (+4°C) bekletilmistir. Ciris otu
yumrularinin ekstraksiyonu 3 tekrar ile yapilmis
ve bu yumrularin verimleri asagidaki esitlikten
faydalanilarak hesaplanmistir ki esitlikte;, EV:
Ekstraksion verimi; Wo: Numune agirligi (g) ve
W1: Ekstraksiyon sonrasi ¢dziinmeyen yumru
miktar1 agirhigidir (g).

o—Wi1

w
EV (%) = x100

2.2.2. Referans kimyasallarin hazirlanmasi

Referans kimyasallar olarak glukoz, galaktoz, ksi-
loz, fruktoz, arabinoz, mannoz ve siikroz sekerle-
ri kullanilmig; bu seker standartlart yiiksek per-
formansli sivi kromatografisi ve refraktif indeks
dedektoriinde (HPLC-RID) tanitilmak amacryla
farkli konsantrayonlarda hazirlanmistir. Tablo 2°de
her bir seker standardi konsantrasyonlarinin lineer
araliklar1 ( pg/ml) bulunmaktadir.

100,00

95,00
o
é
g
£ 90,00
-
g
=
2 85,00
E ,
2 81,72 81,57
53]
0,00
75,00

2.2.3. Yiiksek performansh s1ivi kromatografisi
(HPLC-RID) sartlar:

Ciris otu yumrularinin seker i¢eriginin belirlenmesi
icin yiliksek performansli sivi kromatografisi LC-
20AD model (HPLC) ve refraktif indeks dedektorii
RID 10A model (RID) Shimadzu marka cihaz
kullanilmistir. Kullanilan kolon HyperREZ Pb++
marka olup 250 x 4,6 mm uzunlugundadir ve
partikiil capinin boyut genisligi 8um’dir. Tastyict
faz olarak 0,25 pm partikiil ¢apinda milipurdan
siiziilmiig ultra saf su kullanilmistir. Akis hizi
biitiin seker birimlerinin daha iyi ayrilmasi igin
0,2 ml/dk olarak belirlenmis, kolon 80°C sicakliga
getirilmis ve siringanin enjeksiyon hacmi 20 pl
olarak ayarlanmistir.

3. Bulgular
3.1. Ekstraksiyon verimleri

Ciris otu yumrularinin ekstraksiyon sonrasi
verim miktarlart hesaplanmis olup Tablo 2’de
agirlikca hesaplanan yiizde verim miktarlar:
gosterilmektedir. Farkl ekstraksiyon tiirlerine gore
ekstraksiyon verimleri degisiklikler gostermekte
ve genel olarak ekstraksiyon verimleri % 81 ile
% 96 arasinda seyretmektedir.

Enzim takviyesi esliginde yapilan ekstraksiyonlar
birbirleri arasinda degerlendirildiginde, ¢oziicii i¢i-
ne eklenen enzim miktarinin artmasi ekstraksiyon
verimini hem Gluko-Amilaz i¢in, hemde a-Amilaz
icin olumsuz etkilemistir. Her iki enzimde de kul-
lanilan 150 uL hacimdeki enzim varligi en yiiksek
ekstrakt verimine sebep olmus; en diigiik ekstrakt

96,78

150pL 300 450puL{150pL 300pnL 450puL|150pL 300uL 450uL) 60 dk 90 dk 120 dk 180 dk| 0,8M  1,6M [ 0,8M 1,6M

Gluko Amilaz ile
ekstraksiyon

a-Amilaz ile
ekstraksiyon

ekstraksiyon

a-Amilaz & Gluko

Asetik asit | Siilfirik asit

Saf su ekstraksiyonu
Amilaz ile ile ile

ekstraksiyon | ekstraksiyon

Sekil 1. Ciris otu yumrularinin ekstraksiyon sonrasi agirlik¢a yiizde (%) verimleri
Figure 1. Yield of Asphodel tubers by weight after the extraction (%)



verimi ise en yiiksek oranda kullanilan enzim hac-
mi varliginda ortaya ¢cikmistir. Enzimler kendi ara-
sinda karsilastirildiginda ise a-Amilaz en yiiksek
ekstrakt verimi sergilemis; en diisiik ekstrakt veri-
mi de 450 pL a-Amilaz ile ekstraksiyon igleminde
ortaya ¢ikmistir. Enzimlerin sinerjik etkisinin eks-
traksiyona olan etkisi incelendiginde esit hacimler-
de karisim olarak ¢oziicii i¢ine eklenen a-Amilaz
ve Gluko-Amilaz konsantrasyonlarinin artmasi
ekstrakt verimlerini de artirmis; fakat enzimlerin
ayri ayri uygulanmasina gore verimler ¢ok daha
diisiik degerler vermigtir. Muhtemelen enzimler
arasi sinerji etkilesim ekstraksiyon verimine olum-
suz yanstyarak hidrolize takviye edici bir etki gos-
termemistir.

Herhangi bir katkinin olmadig (saf su ile) ekstrak-
siyon islemi kendi i¢inde degerlendirildiginde, eks-
traksiyon siiresinin 60 dk’dan 180 dk’ya uzatilmasi
ile verim % 81,90’dan % 96,79’a artmistir. 60 dk
saf su ekstraksiyonunda her iki enzimin de ortam-
da olmasi verimi pozitif etkilemistir. Ancak enzim
veya asit olmaksizin 120 dk ve 180 dk siirede saf su
ile ekstraktraksiyon, biitiin ekstraksiyon tiirlerinin
en istiinde verim gostermistir. Verim agisindan de-
gerlendirildiginde saf su ile ekstraksiyon yapilmasi
bir bagka katki yapilmasina gerek olmaksizin ye-
terli gdzikmiistiir (Sekil 1).

Ciris otu yumrularinda ekstraksiyon verimini hid-
roliz ederek artirmak igin asit katalizli ortamda
ekstraksiyon yapilmis ve bu maksatla yumrular
farkli konsantrasyonlarda kuvvetli ve zayif asitli
ortamda hidroliz edilmigtir. Verim agisindan de-
gerlendirildiginde, asitlerin konsantrasyonunun
0,8 M’dan 1,6 M’a artmasi ile asetik asit i¢in verim
% 81,00°’den % 86,86’ya; siilfiirik asit i¢in ise ve-
rim % 88,96’dan % 91,43’ yiikselmistir. Siilfiirik
asitli ortamda asetik aside gore verimin daha yiik-
sek olmasinin nedeni, yumru liflerinin kuvvetli
asit ile hidroliz derecesinin yiiksek olmasidir. Asit
konsantrasyonunun artmasi oligomer veya polimer
formunda bulunan kompozisyonu da hidroliz etmis
ve bu durum ekstraksiyon verimini yiikseltmistir.

Polycarpos (2009), ciris otu yumrularinin suda
¢Oziinebilme miktarlarint % 76,30 olarak tespit
etmis; lif icerigini ise % 23,70 olarak yorumlamis-
tir. Calismamizda ise ekstraksiyon verimi % 81 ile
% 96 arasinda belirlenmis ve ¢alismada kullanilan
¢irig otu yumrularinin 6giitme ve ekstraksiyondan
once kabuklarinin soyulmus olmasi ger¢ek yumru
kompozisyonunu gdstermistir. Literatiirde ¢6ziine-
bilir degerin diisiik ¢gikmasinin nedeni ise muhte-
melen kabuklarindan arindirilmadan ekstraksiyon
islemlerinin yapilmasidir. Literatiirden ¢ikan so-
nuglar gercek yumru kompozisyonunu yansitma-
maktadir. Elde ettigimiz sonuglara gore ¢iris otu
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yumrusunun suda ¢dziinebilir yapisi en yiiksek
oran i¢in % 96 olarak tespit edilmis olup bu sonug
lif oranlarinin da ¢ok diisiik degerde oldugunu gos-
termektedir.

Tablo 2. Ciris otu yumrularinin agirlik olarak ytlizde
(%) verimleri
Table 2. Yield of Asphodel tubers by weight (%)

Ekstraksiyon tipi Ekstraksiyon verimi

(%)

150 pLt 87,77 +2,27
Gluko-Amilaz ile
ekstraksiyon 300 uL 81,72 +1,58

450 uL 81,57 +2,24

150 uL 91,46 +3,49
o-Amilaz ile
ekstraksiyon 300 uL 82,39 +2,34

450 uL 79,51 +1,37
w-Amilaz & 150 uL 81,93 +2,26
Gluko-Amilaz ile 300 uL 82,72 +2,26
ekstraksiyon 450 L $3.26 139

60 dk? 81,90 +1,58
Saf'su 90 dk 89,60 + 1,43
ekstraksiyonu 120 dk 95,64 + 1,46

180 dk 96,78 +1,47
Asetik asit ile 0,8 M? 81,03 +3,19
ekstraksiyon L6 M 86,86 +142
Siilfirik asit ile 0.8 M 88,96  +£2,30
ekstraksiyon L6 M 91,42 +143

'Ekstraksiyon ¢6ziiciisiine eklenen enzimin hacmi, *Ekstraksi-
yon siiresi (dakika), *Ekstraksiyon ¢oziiciisiine eklenen asidin
konsantrasyonu (Molarite),

3.2 HPLC-RID analiz sonuglari

Ekstrakte edilen ¢iris otu yumrularinin igerisin-
de hangi seker birimlerinin var oldugunun tespit
edilebilmesi icin ilk olarak referans kimyasallar
farkli konsantrasyonlarda analiz edilmis ve her bir
seker standartlarinin HPLC cihazina enjeksiyonu
yapilarak alikonma zamanlar1 belirlenmistir. Tablo
3’te her bir seker standardinin alikonma zamanla-
1 (dk) ve kalibrasyon egrileri igin hazirlanan se-
ker konsantrasyonlarinin lineer araliklar1 ( pg/ml)
bulunmaktadir. Tabloda kalibrasyon egrilerinden
olusturulan denklemler ve bunlarin regresyon esit-
likleri de mevcut olup her bir seker standartlarinin
olgiilebilir en alt sinir (LOD), Kabul edilebilir has-
sasiyet sinirinda en diisiik konsantrasyon (LOQ),
belirsizlik orani ve ayni konsantrasyonun tekrar
enjesiyonu ile geri kazanim yiizde orani (Kesinlik)
degerleri de verilmistir. Referans kimyasallarin



alikonma zamanlarini tespit etmek igin sekerler
karisim halinde ¢6zelti olarak hazirlanmais olup Se-
kil 2’de referans kimyasallarin alikonma zamanla-
rin1 gosteren bir HPLC diyagrami bulunmaktadir.

Ciris otu yumru ekstrelerinin bilesiminde bulu-
nan seker birimi konsantrasyonlarinin tespiti igin
HPLC-RID ile analizler yapilmis; kromatogram-
lardan olusturulan kalibrasyon egrilerinin denk-
lemlerinden faydalanilarak ¢iris otu yumrularinin
seker birimleri ve konsantrayonlar1 tespit edilmis-
tir. Elde edilen sonuglarin giivenilirlik seviyesinin

yiksek oranda oldugunu gosteren veriler Tablo
2°de belirtilmistir. Yiiksek regrasyon, diisitk LOD
ve LOQ degerleri, yliksek geri kazanim orani ve
tekrarlanabilirliginde diisiik belirsizlik ile olustu-
rulan denklemlerden ¢iris otu yumrularinin seker
birimleri pg/ml cinsinden hesaplanmistir.

Amilaz enzimleri (Gluko-Amilaz ve a-Amilaz)
nisastanin hidrolizine takviye a¢isindan dnemli bir
yere sahiptir; bu enzimler nisastanin a-1,4 ve kar-
bonhidratlarin pB-1,4 glukozidik baglarini hidroliz
ederek parcgalayabilmektedir (Ozdemir ve Sidal,

Tablo 3. Seker standartlarinin kalibrasyon egrilerinin degerleri ve giiven araliklar1
Table 3. Values and confidence intervals of calibration curves of sugar standards

° Seker Alikonma  Lineer Kalibrasyon Regrasyon ka(z}:rrlim U
~ tiirleri zamant aralik denklemi (R») Lopt - Lo* (Kesinlik) (‘%;))53
(dk) (ng/ml) %)

1 Glukoz 39,1 100-400  y=0,0013x-9,2182 0,9983 37,8 133,4 100,21 2,23
2 Galaktoz 46,9 130-1000  y=0,001x-6,6472 0,9999 29,2 102 96,28 2,60
3 Ksiloz 42,1 120-1100  y=0,0011x-21,089 0,9992 34,1 147,2 100,24 6,03
4 Fruktoz 58,7 150-950  y=0,001x+46,308 0,998 90,9 1816 97,13 3,00
5 Siikroz 32,8 250-2000  y=0,0024x+0,333 0,9999 50,8 153,5 101,51 2,07

'Olgiilebilen en alt sinir (ug/ml), 2Kabul edilebilir hassasiyet ve sinirda en diisiik konsantrasyon (nug/ml), *Belirsizlik orani

2013). Ciris otu yumrusu i¢erisinde yiiksek oranda
nisasta olmasi, ¢0ziicii igerisine bu enzimlerin ek-
lenerek ekstraksiyon isleminin yapilmasini gerek-
tirmis ve etkileri incelenmistir. Hatta enzimlerin
sinerjik etkisinin ekstraksiyon sonrasi seker oranla-
rina tesirinin anlagilmasi i¢in esit oranlarda karigim
halinde a-Amilaz ve Gluko-Amilaz birlikte de kul-
lanilmis olup Sekil 3’te enzim ekstraksiyonu ile ¢i-
rig yumrularinin seker miktarlar1 gosterilmektedir.

Ekstraksiyon islemlerinde enzim takviyesi yapilan
¢irig otu yumrulariin seker bilesimleri kendi i¢in-
de degerlendirildiginde, ¢6ziicii igerisinde Gluko-
Amilaz ve a-Amilaz enzim miktarlarinin artmasi
sitkroz konsantrasyonunu her iki enzim tiirii i¢in de
pozitif etkilemistir. En diistik (411 pg/ml) siikroz
konsantrasyonu 150 pL hacim ile Gluko-Amilaz
enzimi varliginda iken; en yiiksek (2120 pg/ml)
sitkroz konsantrasyonu 450 pL hacim ile a-Amilaz
enzimi varliginda tespit edilmistir. Nisastanin hid-
rolizinde takviye olarak kullanilan enzimler ¢iris
yumrusu i¢erisindeki nigastanin hidrolize ugrama-
st ile siikroz konsantrasyonunun artmasina sebep
olmustur. Enzimlerin sinerjik etkisinin incelendigi
ekstraksiyonda konsantrasyonun artmasi, siikroz
oranini 1.028 pg/ml’den 2.510 pg/ml’ye artirmistir
ki bu oran enzim muamelesinde siikroz konsantras-
yonunun en yiiksek degeridir. Sonuglara gore siik-
roz konsantrasyonunda enzimlerin sinerjik etkisi,
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ayri ayri uygulanan enzim ekstraksiyonu islemin-
den daha etkili ¢ikmistir. Nisastanin hidrolizinde
enzimlerin ayni ortamda beraber olmasi siikroz
konsantrasyonunu olumlu etkilemistir (Tablo 2).

Yumrularin glukoz konsantrasyonlar: ise Gluko-
Amilaz miktarlarinin artmasi ile 353 pg/ml’den
377 pg/ml’ye kismi oranda artmis; ancak a-Amilaz
enziminin artmasiyla glukoz miktari1 441 pg/ml’den
376 pg/ml’ye diismiistiir. Lee ve Nagy (1990)e
gore, seker birimleri 1sil isleme maruz kaldigin-
da hidroksimetilfurfurala (HMF) donismektedir.
Wahlborn ve Hagerdal (2002)’in calismalarinda,
seker birimlerinin HMF doniislimii, baz1 enzimler
ile inhibe edilebilmistir. Gluko-Amilaz miktarinin
artigina bagli olarak glukoz konsantrasyonunun da
yikselmesi, HMF doniisiimiinii engelledigini gos-
termekte ve hidrolizi destekleyici bir enzim olarak
goziikmektedir. Fakat a-Amilaz miktariin artma-
st ile glukozun azalmasi, HMF inhibisyonunu en-
gellemedigini ve glukoz birimlerinin bu HMF’ye
doniismesinden dolay1 azaldigin1 gostermistir.

Her iki enzimin beraber kullanildigi ekstraksi-
yonda ise glukoz miktart 223 pg/ml’den 863 ng/
ml’ye onemli bir seviyede ylikselmistir. Enzimle-
rin sinerjik etkisi hem glukoz konsantrasyonunun
artmasinda nisastanin hidrolizini takviye etmis,
hem de HMF olusumunda 6nemli bir inhibisyon



sergilemistir. Ciris yumrulariin galaktoz konsan-
trasyonunda enzimlere bagli olarak lineer bir degi-
sim gostermedigi anlasilmistir. En yiiksek galak-
toz miktar1 300pL hacim ile Gluko-Amilaz enzimi
varliginda 1054 pg/ml olarak tespit edilmis; ayrica
enzim ile muamelede ksiloz konsantrasyonu goz-

mv(x10)

lenebilmistir.

Ciris otu yumrularindaki fruktoz konsantrasyon-
lar1 Gluko-Amilaz miktarlarinin artmasi ile 4643
pg/ml’den 1103 pg/ml’ye azalmis ve o-Amilazin
artmasiyla 505 pg/ml’den 391 ug/ml’ye diigmiistiir.

Mannoz 53,14. dk

Glikoz 39,1. dk

Laktoz
36,8. dk

Fruktoz 58,7. dk

10 30

40 50 60 min

Sekil 2. Referans sekerlerin alikonma zamanlar1 ve HPLC diyagrami
Figure 2. The retention time for reference sugar and HPLC diagram

Enzimlerin beraber oldugu ortamda ise fruktoz
miktarinda azalmanin aksine, 570 pg/ml’den 1261
pug/ml’ye artmistir. Batu ve ark. (2014), fruktozun
HMF’ye donisimiiniin diger sekerlere gore
daha dayaniksiz ve daha fazla meyilli oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢aligmada ise enzimlerin ayri
ayri kullanildigi durumlarda fruktoz miktarinin
dayaniksiz oldugu ve HMF’ye doniisiimden dolay1
fruktoz konsantrasyonun azaldig1 yorumlanmistir.
Ancak enzimlerin sinerjik etkisi fruktozun hem
silkrozdan hidrolizinde daha etkili olmasini
saglamig, hem de HMF’ye doniisiim direncini
pozitif etkilemistir. Ayrica fruktoz miktar1 en
yiksek oranda 150pL hacim ile Gluko-Amilaz
enzimi varliginda tespit edilmistir.

Ciris yumrularinin saf su ile ekstraksiyon
isleminde, seker birimlerinin  ekstraksiyon
siirelerine bagli olarak degistigi gdzlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, farkli ekstraksiyon

siireleri seker birimi oranlarinin 6nemli oranda
farklilagsmasina sebep olmus ve yumrular iginde en
yliksek siikroz orani1 90dk ekstraksiyon siiresinde
1371 pg/ml olarak tespit edilmistir. Ekstraksiyon
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siiresinin uzamasi, yumrularin daha fazla 1s1
ile temas etmesine ve 90dk’dan sonra siikrozun
monomerlere pargalanmasina sebep olmustur.
Bu yiizden glukoz ve fruktoz konsantrasyonu
ekstraksiyon siiresi 120dk’ya kadar glukoz i¢in 244
pg/ml’den 3197 ug/ml’ye ve fruktoz igin 1082 pg/
ml’den 1835 pg/ml’ye siirekli yiikselmistir (Sekil 4).

Glukoz ve fruktoz acisindan optimum siire ise
120dk olarak tespit edilmistir. Stikrozun hidroli-
zine bagli olarak glukoz ve fruktoz konsantrasyo-
nunun artimi degerlendirildiginde, glukoz miktar1
fruktoza gore daha ¢ok artmistir. Bunun sebebi ise
fruktozun HMF’ye doniisiimiiniin glukoza gore
daha dayaniksiz olmasidir. Elde edilen sonug-
lar Batu ve ark. (2014) ile ortiigmektedir. 180dk
ekstraksiyon siirecinde ise biitiin seker birimleri
onemli bir seviyede azalmistir. Biitiin seker kon-
santrasyonlarinin 6nemli seviyede diismesi ise 180
dk siirenin HMF doniisiimil igin en yiiksek seviye
oldugunu goéstermistir. Sonuglara gére 180 dk bu
ekstraksiyona uygun degildir. Odun sekeri olarak
bilinen ksiloz, diger ekstraksiyon metotlarinda go-
rinmemesine ragmen, 180 dk ekstraksiyon meto-



Tablo 4. Farkl1 ekstraksiyon metotlarina gore ¢iris yumrularinin pg/ml cinsinden seker oranlari
Table 4. Sugar rates of Asphodel tubers in pg/ml by different extraction methods

Ekstraksiyon tipi Siikroz Glukoz Ksiloz Galaktoz Fruktoz
(ng/ml) (ng/ml)  (ug/ml)  (ug/ml) (ng/ml)
150 uL 411,91 353,19 - 94,57 4.643,90
Gluko-Amilaz ile 300 uL 642,94 356,36 . 1.054,34 2.929,95
ekstraksiyon
450 uL 1.313,25 377,50 - - 1.103,99
150 uL 1.707,78 441,36 - - 505,01
o-Amilaz ile 300 uL 1.873,95 384,56 - 82,67 407,28
ekstraksiyon
450 uL 2.120,08 376,44 - - 391,94
, 150 uL 1.028,60 223,94 - 600,35 570,00
o-Amilaz & Gluko-
Amilaz ile 300 uL 1.849,34 557,75 - 86,46 931,04
ekstraksiyon
450 uL 2.510,03 863,17 - 18,96 1.261,82
60 dk 168,99 244,77 . - 1.082,33
Saf su 90 dk 1.371,76 323,44 - - 1.365,97
ekstraksiyonu 120 dk 435,10 3.197,86 - - 1.835,01
180 dk 262,58 45,95 14,09 - 74,84
Asetik asit ile 0,8 M 720,00 2.142,85 - - 21.066,62
ekstraksiyon 1,6 M . 1.407,48 . - 4.256,50
Siilfirik asit ile 0,8 M 505,75 50.144,27 104396  2.031,00 5.786,78
ekstraksiyon L6 M - 2.329,68 - 2.180,11 4.493 88

dunda 14 pg/ml olarak ortaya ¢ikmistir. Bu sekerin ~ Ciris otu yumrularinin hidrolizini takviye agisin-
gbziikmesinin nedeni ise uzun siire 1stya maruz ~ dan ekstraksiyonda siirecinde kullanilan solven-
kalan yumru, i¢cindeki az miktarda da olsa bulunan  te, farkli konsantrasyonlardaki zayif (Asetik asit
odunsu yapilar1 hidroliz etmesidir (Sekil 4). 0,8 M ve 1,6 M) ve kuvvetli (Siilfirik asit 0,8 M
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Sekil 3. Enzim ekstraksiyonu ile ¢iris yumrularinin seker oranlari
Figure 3. Sugar rates of Asphodel tubers in enzymatic extraction
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Sekil 4. Ciris otu yumrularinin farkli siirelerde saf su ekstraksiyonu sonrasi seker oranlari
Figure 4. Sugar rates of Asphodel tubers after deionized water extraction

ve 1,6 M) asit eklenmistir. Asit muamelesinde di-
mer, oligomer veya polimer formunda bulunan bes
veya alt1 karbonlu sekerlerin hidrolizi amaglanmis;
bu hidroliz neticesinde seker birimlerinin 6nemli
bir seviyede degistigi gdzlenmistir. Yumrunun bi-
lesiminde bulunan siikroz miktar1 hem asetik asit-
le muamelede (720 pg/ml), hem de silfirik asitle
muamelede (505 pg/ml) diger ekstraksiyon metot-
larina gore en alt seviyede tespit edilmistir. Stikroz
orani zayif aside gore kuvvetli asitte, hidroliz dere-
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30000
20000

10000

Konsantrasyon (ppm, pg/ml)

0 I

0,8 Molar 1,6 Molar

Asetik asit ile ekstraksiyon

cesinin daha yiiksek olmasindan dolay1 azalmaistir.
Her iki asitte de konsantrasyonun artigi silkrozun
tamamen hidroliz olup bitmesine sebep olmus-
tur. Siikrozun hidrolizi glukoz konsantrasyonunu
da artirmistir. Hidroliz derecesinin siilfirik asitte
diger asite gore daha yiiksek olmasi, glukoz mik-
tarinin en yiiksek oranda olmasina neden olmus;
hatta biitlin ekstraksiyon yontemleri karsilastiril-
diginda en yiiksek glukoz 0,8 M siilfirik asitli or-
tamda 50.144 pg/ml olarak tespit edilmistir. Her iki

W siikroz H glukoz

galaktoz u fruktoz

1,6 Molar

0,8 Molar

Siilfirik asit ile ekstraksiyon

Asitlerin konsantrasyonlar1 (M)

Sekil 5. Zayif ve kuvvetli asit ile hidroliz edilen ¢iris yumrularinin seker miktarlar
Figure 5. Sugar amounts of Asphodel tubers in acidic method
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asitte de konsantrasyonun artist glukoz miktarinin
asetik asit i¢in 2.142 pg/ml’den 1.407 pg/ml’ye ve
stilfiirik asit i¢in 50.144 pg/ml’den 2.329 ng/ml’ye
diismesine sebep olmustur. Bu sonuglar asit kon-
santrasyonunun glukozu HMF’ye doniistiirdiiglini
ve bu yilizden glukoz oraninin azaldig1 seklinde yo-
rumlanmistir (Sekil 5).

Fruktoz miktar1 da, glukozdaki gibi, siikrozun hid-
rolizine bagl olarak asit takviyesi ile yiiksek se-
viyede tespit edilmistir. Ancak asidin konsantras-
yonunun artmasi ile fruktoz miktar1 zayif asit i¢in
21.066 pg/ml’den 4.256 pg/ml’ye ve kuvvetli asit
icin 5.786 pug/ml’den 4.493 ng/ml’ye biiyiik oranda
diisiis gostermistir. Asite bagl olarak fruktoz mik-
tarinin glukoza gore daha ¢ok diismesi, muhteme-
len HMF direnci agisindan fruktozun aside daha
dayaniksiz oldugunu gostermistir. Zayif asit ile
ekstraksiyonda ¢iris yumrular1 igerisindeki odunsu
yapilar tam anlamui ile hidroliz edilememistir. Ciin-
kii odunsu yapilarin hidrolizinden gelen galaktoz
ve ksiloz bu metotta saptanamamig; ancak kuvvetli
asitte bu iki seker birimi de tespit edilebilmistir.
Yumrudan galaktozun elde edilmesi i¢in kuvvetli
asit konsantrasyonu dnemli bir rol oynamis; hatta
asit konsantrasyonunun artigina bagli olarak galak-
toz miktar1 2.031 pg/ml’den 2.180 pg/ml’ye yiik-
selmistir. Ksiloz miktari ise 0,8 M siilfiirik asit ile
1.043 pg/ml olarak tespit edilebilmistir (Sekil 5).

4. Tartisma ve Sonuc¢

Calismada ¢iris otu yumrularinin ekstraksiyon
verimleri ve ¢oOziinebilir seker kompozisyonlari
incelenmistir. Bu amagla ekstraksiyon islemin-
de 150pnL, 300 pL ve 450 pL hacimlerinde enzim
ekstraksiyonlar1 (Gluko-Amilaz, a-Amilaz ve esit
oranda beraber a-Amilaz & Gluko-Amilaz enzim-
leri), saf su ekstraksiyonlar1 (60 dk, 90 dk, 120 dk
ve 180 dk) ve asidik ekstraksiyonlar (0,8 M ve 1,6
M konsantrasyonunda asetik ve siilfiirik asit) ile ¢i-
rig otu yumrularinin hidrolizleri ve ekstraksiyon-
lar1 yapilmistir.

Ekstraksiyon tiirlerinin farklilasmasi verim mik-
tarlarinin da 6nemli oranda degismesine sebep
olmus; genel olarak ekstraksiyon verimleri % 81-
96 arasinda tespit edilmistir. Coziicli iginde enzim
miktarinin artmasi ekstraksiyon verimini artirmis;
ancak enzimlerin sinerjik etkisi ekstraksiyon ve-
rimlerinde etkili olmamistir. Asitler de hidroliz
verimini artirmak i¢in ¢dziicii igine takviye edil-
mistir. Elde edilen verilere gore, asit konsantras-
yonlarinin artmasi ile ekstraksiyon verimleri yiik-
selmistir. Ancak silfiirik asit, asetik aside gore,
verimi daha ¢ok artirmistir ki sebebi yumru lifleri-
nin kuvvetli asit ile hidrolize ugramasidir. Aslinda
enzim ve asit takviyeleri ile ekstraksiyon metotla-
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rinin aksine, bir katkinin olmadig: saf su ekstrak-
siyonunda en yiiksek verim belirlenmistir. Verim
acisindan saf su ekstraksiyonu yeterli ve en etkili
metot olarak tespit edilmistir.

Ciris otu yumrularinda glukoz, galaktoz, ksiloz,
fruktoz ve siikroz seker kompozisyonlart HPLC-
RID cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Yum-
rulara uygulanan farkli ekstraksiyon tiirleri tespit
edilen sekerlerin oranlarini 6nemli seviyede etki-
lemistir. Kromatogramlardan elde edilen sonugla-
ra gore en yiiksek siikroz orani 450 pL hacimde
esit oranda beraber kullanilan a-Amilaz & Gluko-
Amilaz enzimleri varliginda 2.510 pg/ml olarak
belirlenirken, hem kuvvetli hem de zayif asidin ol-
dugu 1,6 M ortamda siikroz tamamen tiikenmistir.
En fazla glukoz miktar1 0,8 M kuvvetli asidin ol-
dugu ortamda 50.144 pg/ml olarak belirlenmistir;
glukozun en az oldugu ekstraksiyon ise 180 dk saf
su ekstraksiyonu ile gozlenmistir. Ksiloz miktari
neredeyse biitiin ekstraksiyon tiirlerinde gozlen-
memesine ragmen; 0,8 M kuvvetli asidin oldugu
ortamda 1.043 pg/ml konsantrasyonda hidroliz
edilebilmistir. Galaktoz ise ekstraksiyon metotlari-
nin hemen hemen yarisinda hidroliz edilememistir.
Galaktozun en fazla hidroliz edilebildigi metot ise
1,6 M kuvvetli asidin oldugu ortamda 2.180 pg/ml
olarak belirlenebilmistir. Yumruda bulunan fruk-
toz miktar1 biitiin ekstraksiyon metotlarinda glu-
kozda oldugu gibi gozlenebilmistir. En fazla fruk-
tozun oldugu ekstraksiyon metotdu ise 0,8 M zay1f
asidin oldugu ortamda 21.066 ug/ml olarak tespit
edilmistir. Fruktozun en disiik miktar1 ise 180 dk
saf su ekstraksiyonu metodunda ve tespit edilebilir
sinir konsantrasyonun altinda bir deger vermistir.

Tesekkiir

Bu calisma ¢ercgevesinde, ¢iris otu yumrularinin
nereden temin edilecegi hakkinda ve bitki teshi-
si hususunda yardimlarini esirgemeyen Ogr. Gor.
Tolga OK’a tesekkiirlerimi sunarim.
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Anadolu si1gla agac1 yayilis alaninin tamaminda 18 populasyon drneklenmis, bu populasyonlar molekiiler belirteg
yontemi ile degerlendirilerek genetik ¢esitliligi en yiiksek dokuz adet populasyon (Bozdag, Cetibeli, Degirmenyani,
Giinliikbasi, Giinniicek, Kiyra, Kéycegiz, Yatagan, Yilanli) belirlenmistir. Belirlenen bu populasyonlardan 6rnek-
lenen 16-27 arasinda degisen agagtan tohumlar toplanmistir. Toplanan tohumlarla yetistirilen fidanlar kullanilarak
tesadiif bloklar1 deneme deseninde, tek agag parsel diizenlemesi ile 2009 yilinda 25 bloklu bir deneme kurulmustur.
Her blokta toplam 223 aile yer almis; besinci yasta boy, gégiis ¢ap1 ve tepe tact dlgiilmiistiir.

Ozelliklerin tamaminda populasyonlar ve aileler arasi farkliliklar istatistik olarak énemli bulunmustur. Populasyon-
lar i¢in farkli gruplara bakildiginda, genel olarak Bozdag ile Yatagan populasyonlar: disindaki populasyonlar bir
grupta yer almislardir. Ayrica Bozdag ve Yatagan populasyonlar: da birbirlerinden istatistik olarak farklilik gdster-
mistir. Populasyonlar arasinda bulunan genetik mesafeler ve bu mesafelere gore olusturulan benzerlik agacinda da
Bozdag ve Yatagan populasyonlarinin farkli oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Aile ortalamalar1 kalitim dereceleri ve standart hatalari, gégiis ¢api, boy ve tag ¢api i¢in sirastyla 0,54 + 0,09; 0,62
+ 0,09 ve 0,40 + 0,10 genetik varyasyon katsayilar1 ayni sirayla % 13,4; % 9,1 ve % 7,1 bulunmustur. Bulgular gen
koruma ag¢isindan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gen koruma, kalitim derecesi, genetik varyasyon, adaptasyon, genetik mesafe

Diversity of some quantitative characters of Oriental sweet gum
(Liquidambar orientalis Mill.) for five-year-old seedlings

Abstract

Eighteen populations were sampled from the distribution area of Oriental sweet gum. The populations were evaluated
by molecular markers method and chosen nine out of 18 population (Bozdag, Cetibeli, Degirmenyani, Giinliikkbasi,
Gilinniicek, Kiyra, Kéycegiz, Yatagan, Yilanli) in terms of genetic diversity. Seeds were collected from 16-27 mother
trees of these nine populations. Using seedlings grown with collected seeds, a common garden test was established in
2009. Randomized complete block design with the single-tree plot was used for the common garden test. A number
of the block was 25 in the common garden test. A total of 223 families were included in each block, and the fifth-year
height, breast height diameter, and crown diameter were measured.

Statistically significant differences were found between populations for all the traits. When looking at different
groups, Bozdag and Yatagan population were different from other populations in general. There was also a difference
between Bozdag and Yatagan populations. The genetic distances between the populations and the neighborhood tree
which were formed by genetic distances also showed that the most different populations were Bozdag and Yatagan.

The individual heritabilities and their standard errors were 0.54 + 0.09, 0.62 + 0.09 and 0.40 + 0.10 for the height,
breast height diameter, and crown diameter respectively, the additive genetic variation coefficients were also 13.4%,
9.1%, and 7.1%, respectively. The findings were evaluated in terms of gene conservation.

Keywords: Gene conservation, heritability, genetic variation, adaptation, genetic distance

To cite this article (Atif): ALAN, M, VELIOGLU, E , EZEN, T, SIKLAR, S, OZTURK, H . (2018). Anadolu Siglasinda (Liquidambar orien-
talis Mill.) bazi kantitatif karakterlerin gesitliligi: besinci yas sonuglar1. Ormancilik Arastirma Dergisi, 5 (1), 74-81.
DOI: https://doi.org/10.17568/ogmoad.394156

74



1. Giris

Tiirkiye’de, eskiden amberi sail denilen (Acatay,
1963), bugiinse Anadolu sigla agaci, Giinliik aga-
c1 ya da Amber agaci olarak bilinen Liquidambar
orientalis, Altingiaceae familyasina ait olan ve iil-
kemizde yayilis gosteren bir tiirdiir (Ortel, 1988;
Kése ve Yilmaz, 2014). Anadolu sigla agaglarinin
govdelerinde yaralanmalar sonucunda patolojik
balsam kanallar1 olusur. Bu bakimdan, “siv1” anla-
mina gelen “Liquidus” ve “giizel kokulu” anlamina
gelen Arapga “Amber” kelimeleri birlestirilerek,
bu cinse “Liquidambar” ad1 verilmistir (Kayacik,
1981; Kdse ve Yilmaz, 2014).

Batakliklar, vadiler, akarsu ve dere kenarlari, de-
niz kiyis1 gibi nemli ve taban suyu yiiksek yerlerin
yani sira ender olarak kurak yamacglarda da yeti-
sebilir. Cografi olarak, Mugla ilinde yayilis gos-
termekle birlikte, Aydin, Denizli, Burdur ve An-
talya illerinde de goriilmektedir. 0-400 m’ler arasi
uygun yetisme ortami olmakla birlikte 1100 m’de
yayilis alanlar1 saptanmistir. Rodos Adasr’ndaki
yayilist disinda iilkemiz i¢in endemik bir tiirdiir.
(Efe, 1987; Alan ve Kaya, 2003; Velioglu ve ark.,
2008; Kdse ve Yilmaz, 2014).

Anadolu sigla agaci dogal yayilis alani, 1947 yilin-
da 7000 ha iken 2002 yilinda 3200 ha’a diismiistiir.
Benzer sekilde, 180 ton olan sigla yagi tiretimi de
2013 yilinda 1110 kg’a inmistir (Alan ve Kaya,
2003; Velioglu ve ark., 2008; OGM, 2015). Diger
yandan s1gla yag tiretimi, hi¢ iiretimin olmayabil-
digi yillar1 da iceren dalgali bir seyir izlemektedir.
Dogal yayilis alani ve iiretimde goriilen distisiin,
teknigine uygun olmayan yag iiretimi, otlatma,
Anadolu sigla agacinin yetisme alanlarinin ta-
rim alanlarina doniistiiriilmesi gibi nedenlerden
kaynaklandig1 one siirilmektedir (Alan ve Kaya,
2003; Velioglu ve ark., 2008).

Dogal yayilista ve yag liretiminde goriilen diisii-
siin Oniine gegilebilmesi igin Orman Agaglart ve
Tohumlart Islah Arastirma Enstitlisi Midirligi
(OATIAM) biinyesinde daha onceden yapilmis
tohum bahgesi ve gen koruma ormani segim ¢a-
lismalarina (OATIAM, 2016) ek olarak bazi yeni
calismalar baslatilmistir. Bu kapsamda Anadolu
Sigla agaci, Avrupa Orman Gen Kaynaklar1 Prog-
raminda (EUFORGEN) oncelikli tiirlerden biri
olarak belirlenmis ve bir gen koruma kilavuzu
hazirlanmistir (Alan ve Kaya, 2003; EUFORGEN,
2017). Daha sonraki yillarda dogal Anadolu sigla
agacinin yayilis alanlar1 taranarak 18 adet populas-
yon belirlenmis, bu populasyonlarda molekiiler be-
lirtegler kullanilarak populasyon genetigi paramet-
releri tahmin edilmistir (Velioglu ve ark., 2008).
Molekiiler ¢alismanin sonucunda populasyonlar
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arasinda gen akisinin diisiik ve popiilasyonlar ara-
st farklilasmanin yiiksek oldugu bulunmus, dokuz
populasyonun ex situ olarak korunmasi dnerilmis-
tir. Bu 6neri dogrultusunda 2009 yilinda bir ortak
bahge denemesi (common garden test) kurulmustur.

Gen korumanin, hataliklar ve iklim dalgalanma-
larina (extrems) karsi agaglandirma tretimlerinde
genetik cesitliligi stirdiirmek, 1slah i¢in gelecekteki
oneminden dolay1 genleri tutmak (preservation)
ve ekosistem siirekliligini ilerletmek igin tiird ko-
rumak olarak sayilabilen ii¢ yonii bulunmaktadir
(Ledig, 1986). Anadolu siglasinda tiiriin alaninin
daralmasi ve genetik g¢esitliliginin azalmasi
g6z Oniine alindiginda bu {i¢ amactan daha ¢ok
sonuncusu gecerli olmaktadir. Tirlin korunmasi
icin genetik ¢esitliligin tiir icinde dagilimi ve diizeyi
hakkinda bilgi gereksinimi bulunmakta, genetik
cesitliligin degerlendirilmesi ise genetik cesitliligin
belirlenmesinde kullanilan tekniklere bagl olarak
onemli Ol¢iide degisebilmektedir (O’brien ve ark.,
2007). Tekniklerden biri olan molekiiler belirteg-
ler (isosyme, monoterpen, AFLP, RFLP, RAPD,
SSR), varyasyonun cografik modellerinden bagim-
s1z, en iyi olasilikla ¢evresel degisikliklerle zayif
bir baglant1 gdstermekte, bu nedenle gevre baskisi
acisindan etkisiz (neutral) oldugu kabul edilmek-
tedir. Bu ¢ergevede, molekiiler belirtegler, genetik
kaymanin etkileri ile gen akisinin konumsal ve za-
mansal varyasyonu, eslesme sisteminin degerlen-
dirilmesi iizerine ¢aligmalar i¢in oldukc¢a uygun-
dur. Bununla birlikte kantitatif 6zelliklerin ortak
bahge testleri ile adaptif varyasyonun modellerini
tanimlamak, ¢ok daha bilgilendirici olmaktadir.
Bu agiklamalar 1s181inda bir tiirde genetik varyas-
yonun modelleri ve diizeyi ile evrimsel nedenleri
belirleyebilmek igin her iki teknige de gereksinim
bulunmaktadir (White ve ark., 2007; Eriksson ve
ark., 2013). Diger yandan Eriksson ve ark., (2013),
Olciilebilen (metric), yani kantitatif 6zelliklerin,
farkli ¢evresel kosullara uyumun bir sonucu ola-
rak, farkliligin ortaya konulmas: ile ilgilenildi-
ginde olduk¢a istiin oldugunu belirtmislerdir.

Basarili bir gen koruma stratejisinin, kabul edilebi-
lir bir kantitatif ¢cergeve gerektirdigi belirtilmekte,
kantitatif genetigin deneysel (empirical) ve kuram-
sal bulgular1 yaninda, gen frekanslarinin biitiinciil
bir yaklagimla kullanilmasi 6nerilmektedir (Yanc-
huk, 2001). Diger yandan populasyonlarin genetik
yapisinin belirlenmesinde molekiiler c¢aligsmalari
tamamlayacak sekilde, ortak bahge testleri ile kan-
titatif ozelliklerin de ortaya konulmasinin, tiiriin
genetik ¢esitliligi ve adaptasyonu bakimindan ge-
rekli oldugu belirtilmistir (Eriksson ve ark., 2003;
O’brien ve ark., 2007, White ve ark., 2007). Sigla
(Liquidambar) cinsinde oldukca fazla molekiiler



calisma olmasina karsin, populasyonlarin genetik
yapisinin kantitatif 6zellikler ile ortaya konuldugu
calismalara rastlanilmamistir.

Anadolu sigla agacinda, Velioglu ve ark. (2008)
tarafindan molekiiler belirtegler kullanilarak 18
populasyon tizerinde yapilan calisma, tiiriin gen
koruma stratejisi agisindan oldukg¢a dnemli bilgiler
saglamistir. Bunun yaninda populasyonlarin gene-
tik yapisini ortaya koyan ve tiiriin adaptasyonuna
iliskin bilgiler verdigi kabul edilen kantitatif ¢alis-
malara ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligma ile
Anadolu sigla agacinin 5. yasa ait bazi kantitatif
ozellikler kullanilarak populasyonlarin genetik
yapisinin ortaya konulmasi, boylece tiiriin adap-
tasyon ve gen koruma agisindan degerlendirilmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Velioglu ve ark. (2008) tarafindan RAPD belirteg-
leriyle elde edilen genetik ¢esitlilik parametreleri
ile, ITS ve kloroplast rpsl6 bolgesi dizi analiziyle
elde edilen veriler 1s181nda, yiikksek genetik cesit-
lilige sahip olan populasyonlar ve minimum fark-
lilagsma agacinda en ¢ok farklilik gosteren dokuz
populasyon ex situ koruma igin dnerilmistir. Ortak
bahge testinde bulunan, Onerilmis dokuz popu-
lasyon ve deneme alaninin konumlar1 Sekil 1°de
verilmistir. Ortak bahge testinde bulunan dokuz
populasyonun, 5 ile 1.100 m yiikseltileri arasinda
bulundugu, populasyonlarin da 16 ile 27 arasinda
aile ile temsil edildigi goriilmektedir (Tablo 1). Po-
pulasyonlar ayrica dere boyu yayilis gosteren veya
mescere olusturan olarak da ayrilmistir. Populas-
yonlarda tohum toplanan ebeveyn agaclar arasin-
da en az 100 m mesafe olmasina, 300 m’den fazla

yikselti farki olmamasina ve agaglarin yaklasik
ayn1 yasta olmasina dikkat edilmistir. Dere boyu
populasyonlarinda yiikselti farki gozetilememis,
agaclar arasindaki mesafe mescere kurmus popu-
lasyonlardaki gibi uygulanmistir. Toplanan tohum-
lar ayr1 torbalarda aile numaralar1 yazili etiketler
baglanarak, soguk hava deposunda ekim yapilin-
caya kadar saklanmistir.

Hazirlanmis tohumlar, Mugla Gokova Fidanligin-
da ENSO Tipi olarak adlandirilan 259 ¢m?® hacmin-
de, 45 adet plastik tiip iceren fidan tepsilerine 2008
yil1 subat baginda ekilmistir. Tiip materyali olarak
%75 Finlandiya turbasi, % 25 kabuk kompostu ka-
risimi kullanilmistir. Ekim yapilan her bir tepsiye
aile numaralar1 yazilmis, ayrica aile numaralarini
belirten etiketler konulmustur. Fidan yetigsme orta-
minin besi maddesi igermemesi nedeniyle, fidanla-
ra sulama suyu ile birlikte gelisim evrelerine gore
degisen dozlarda NPK (Azot, Fosfor, Potasyum)
iceren giibre verilmistir. Ekimlerde, tohumun bos
olmasi ya da ¢imlenmemesi olasiligina karst her
bir géze yaklasik 2-3 adet tohum ekilmistir. Birden
fazla tohumun ¢imlendigi gozlerde her bir gozde
bir fidan kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Ye-
tistirilen fidanlar 2009 yili mart sonunda, Mugla
ili, 37° 0’ 18" kuzey enlemi ve 28° 30’ 14> dogu
boylaminda bir ortak bahge testine dikilmiglerdir.
Ortak bahge testi yaklasik 9 hektar alan1 kaplamis,
fidanlar “tesadiif bloklar1 deneme deseni” kullani-
larak 4x3 m aralik-mesafede dikilmistir. Bloklar-
da, tek agac parsel diizenlemesi kullanilmis, bir
bloktaki aile sayisi ise 223 olmustur. Birinci yilin
sonunda % 10 kuruma olmus, oncelikle ayni aile-
den, olmamasi durumunda ise baska aileden dolgu
fidanlari ile tamamlama yapilmistir.
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Figure 1. Locations of populations and common garden test
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Tablo 1. Populasyonlarin ézellikleri
Table 1. Information of populations

Population orijini Kodu  Ailesayis1 Fidan sayist Popltlilgisyon Yﬁ(ﬁf Iti g gg}lff:ln;
Acipayam-Bozdag Bozd 16 349 Mescere 1100 %Z 11% g?
Koycegiz- Kdycegiz Koyc 26 574 Mescere 10 ;gz i; 38
Marmaris-Giinniicek Gunn 24 499 Mescere 5 ;g: % g?;
Fethiye-Giinliikbasi Gunl 27 601 Mescere 5 ;g: 3(7) 5
Marmaris-Degirmenyani Degi 25 578 Mescere 5 ;gz gg fé
Mugla-Yilanl Yila 25 548 Dere boyu 250 327800 (i%) ;Z
Mugla-Kiyra Kiyr 25 556 Dere boyu 50 ;;: (3); 3%
Marmaris-Cetibeli Ceti 26 582 Dere boyu 30 ;gz ?g g;
Mugla-Yatagan Yata 26 492 Dere boyu 250 g;: 3? ;2
Toplam 223 4779

Deneme fidanlarinda 2013 yili vejetasyon mevsi-
mi sonunda, boy (cm), gégiis capt (mm) ve tag¢ ¢api
(cm) olarak ol¢iilmiistiir. Tag ¢ap1 icin birbirine dik
olarak (sira-siitun) iki yonlii 6l¢iim yapilmas, iki 6l-
¢limiin ortalamasi degerlendirmeye alinmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde asagidaki istatistik
karma (mixed) model kullanilmistir.

Vi = u+ Bi + By + fijy + €iji

Y, i. blokta, j. popiilasyonda, k. ailenin gézlem
gk " . L

degerini, B: i blogun sabit etkisini (i=l,...25),
P:j. populasyonun sabit etkisini (j=1,..9), fk(,):
J. populasyondaki k. ailenin rastlantisal etkisini
(k=1,...27), € :deneysel hatay1 gostermektedir.

Aile ortalamalar1 kalitim dereceleri ve genetik var-
yasyon katsayilar1 ise asagidaki esitlikler ile tah-
min edilmistir.

2 40
2 __ 9 _N 7
hf = o?+(ak/n) Cvg = X
Esitliklerde;

h)% : aile ortalamalar1 kalitim derecesini, Ufz :aile
varyansini, 02 : hata varyansini, # : ailelerdeki bi-
rey saysisnin harmonik ortalamasini (22,085), Cv :
eklemeli genetik varyasyon katsayisini, X : ilgili
ozellikteki aritmetik ortalamay1 gostermektedir.
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Aile ortalamalari kalitim derecesinin standart ha-
talar1 Dieters ve ark. (1995) tarafindan Onerilen
Dickerson Yontemi ile tahmin edilmistir.

Ug 6zellik (boy, gogiis ¢apr ve tag ¢api) kullanila-
rak, populasyonlar arasi uzaklik, euclid yontemi
ile tahmin edilmis ve genetik benzerlik agac1 olus-
turulmustur. Analizlerde SAS 9.0 kullaniimistir
(SAS Institute Inc., 2002).

3. Bulgular

Yapilan varyans analizinde tiim 6zelliklerde po-
pulasyonlar, bloklar ve aileler arast farkliliklar
Pr<0,0001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 2).

Tukey testi kullanilarak, yapilan karsilagtirma so-
nucunda poulasyonlar igin olusan farkli gruplar
Tablo 3’te goriilmektedir. Yatagan ve Bozdag
poulasyonlar1 her ii¢ 6zellikte de yavas gelisme
gostermis, farkli gruplarda yer almiglardir. Diger
yedi populasyon ise ii¢ 6zellik i¢in de daha iyi ge-
lisme gostermis ve yedi populasyonun bulundugu
gruplar birbirinden ¢ok net olarak ayrilmamis, igi-
¢e girmislerdir.

Ozellikler igin bulunan varyans bilesenleri, ekle-
meli genetik varyasyon katsayilar1 ve aile ortala-
malar1 kalitim dereceleri Tablo 4’te verilmistir.
Buna gore en diisiik kalitim derecesi tag ¢apinda
goriiliirken, en yiiksek kalitim derecesi boyda go-
riilmustiir. Eklemeli genetik varyasyon katsayisi



Tablo 2. Gogiis ¢api, boy ve tag ¢api i¢in varyans analizi
Table 2. Analysis of variance for breast height diameter, height and crown diameter

Ozelliklerin kareler ortalamasi

. Serbestlik
Varyosyon kaynag1 derecesi
Gogiis ¢ap1 Boy Tag cap1
Blok 24 2.052,94%** 97.134,00%*** 55.775,00%%*
Populasyon 8 2.959,71%%* 131.820,00%** 63.493,00%**
Aile (Populasyon) 207 83,48%** 4.168,50*** 1.816,61%***
Hata 4.533 38,33 1.597,41 1.097,39

*** farkliligin P<0,0001 diizeyinde 6nemli oldugunu gostermektedir

ise en yiiksek gogiis capinda, en diisiik ise tag ca-
pinda tahmin edilmistir.

Ug 6zellik kullanilarak, populasyonlar arasi uzak-
lik tahmin edilmistir (Tablo 5). Buna gore, en uzak
popuslayonlar Yilanlt ve Bozdag (5,315), en yakin
populasyonlar da Kdycegiz ve Cetibeli (0,191) ol-
mustur. Bozdag, diger popiilasyonlar ile uzaklik
acisindan en yiiksek degerleri alirken, Yatagan da
onu izlemistir.

Uzaklik degerleri kullanilarak genetik benzerlik
agaci olusturulmustur (Sekil 2). Benzerlik agacin-
da iki ana grup olusmustur. Birinci grupta Yatagan
ve Bozdag, ikinci grupta ise kalan yedi populasyon
yer almiglardir. Yedi populasyonun yer aldig1 ikinci
grupta da iki grup olusmus, birinci grupta Kiyra ve
Giinniicek, ikinci grupta ise kalan bes populasyon
yer almistir. Bu bes populasyon i¢inde de en yakin
olan poulasyonlar Kdycegiz ve Cetibeli olmustur.

Tablo 3. Gogiis ¢api, boy ve tag ¢api i¢in Tukey ¢oklu karsilagtirma testleri
Table 3. Tukey multiple comparison tests for breast height diameter, height and crown diameter

Populasyonlar Goglis ¢ap1 (mm) Boy (cm) Tag ¢ap1 (cm)
Koyc 23,55 a' 245,90 abc 163,58 ab
Ceti 23,18 ab 246,08 abc 165,20 ab
Yila 22,94 ab 250,58 a 171,52 a
Degi 22,75 ab 248,62 ab 163,63 ab
Gunl 22,05 abc 243,85 abc 161,50 b
Kiyr 21,39 be 235,52 ¢ 160,15 b
Gunn 20,39 ¢ 237,34 be 159,87 b
Yata 18,02 d 215,79 d 150,74 ¢
Bozd 1573 ¢ 198,38 ¢ 128,40d
Ortalama-+tsh? 21,4540,01 237,86+0,71 159,75+0,56

THarfler 0,05 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir. sh” standart hata

Tablo 4.Varyans bilesenleri, +standart hatalari, aile ortalamalar1 kalitim dereceleri, eklemeli genetik varyasyon
katsayilar1
Table 4.Variance components, +standard errors, family mean heritabilities, additive genetic coefficient of variations

Varyasyon kaynagi Ozellikler

Gogilis ¢ap1 Boy Tac ¢ap1
Aile (Populasyon) 2,07+0,37 116,42+18,61 32,57+8,19
Hata 38,33+0,80 1.597,41+33,54 1.097,39+23,05
h} 0,54+0,09 0,62+0,09 0,40+0,10
Cv (%) 13,47 9,09 7,32

h% : aile ortalamalari kalitim derecesi, Cv, (%): eklemeli genetik varyasyon katsayisi



Tablo 5. Boy, gogiis ¢ap1 ve tag ¢ap1 kullanilarak tahmin edilen poulasyonlar arasi uzakliklar
Table 5. Estimated distances between populations using height, breast height diameter and crown diameter

Populasyonlar Bozd Koyc  Gunn  Gunl Degi Yila Kiyr Ceti
Bozd 0
Koyc 4,902 0
Gunn 3,802 1,319 0
Gunl 4,405 0,611 0,726 0
Degi 4,843 0,344 1,156 0,448 0
Yila 5,315 0,717 1,537 0,955 0,623 0
Kiyr 3,938 1,048 0,389 0,542 0,976 1,387 0
Ceti 4,858 0,191 1,198 0,501 0,238 0,601 0,955 0
Yata 2,211 2,898 1,701 2,368 2,816 3,200 1,860 2,815
pop
EBozd
Fata
Korc
Ceti
Degi
Gun 1
Tila
G
Kirr
1!D D!S D}B D}? D:E D}S D}4 D!S D!2 D}l D,E
B-Bquared

Sekil 2. Populasyonlar arast benzerlik agact
Figure 2. Neighborhood tree between populations

4. Tartisma ve Sonug¢

Populasyonlar arasinda onemli diizeyde fark-
liliklar bulunmustur. Velioglu ve ark. (2008)
caligsmalarinda, toplam 18 populasyon ic¢in popu-
lasyonlar arasi farklilasmanin yiiksek (G, =0,54)
oldugunu, yine farklilagmaya ait bir parametre
olan populasyonlar arasi gen akigini gosteren Nm
(number of migrants) degerinin 0,42 oldugunu,
oysa bu degerin 1,00’den kii¢iik olmasi durumun-
da, genetik kayma (genetic drift) yiiziinden pou-
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lasyonlar arasinda farklilasmanin gézlenecegini,
0,50’nin altina inmesinin ise kritik sonug¢lara neden
olacagini belirtmislerdir. Bu agiklamalar Anadolu
sigla agacinda populasyonlar arasinda tiirlesmeye
varabilecek farklilasmaya isaret etmektedir. Diger
yandan Velioglu ve ark. (2008) tarafindan ortaya
konulan bulgular ile bu ¢alismada dokuz populas-
yon i¢in yapilan varyans analizinde populasyonlar
arasinda bulunan farkliliklar uyumlu goziikmek-
tedir. Ancak, populasyonlara iliskin ¢oklu karsi-
lastirma test sonuclarina bakildiginda Bozdag ve



Yatagan populasyonlarinin ayr1 ayr1 gruplarda yer
aldig1, diger yedi populasyonun ise ¢ok net ayril-
may1p i¢ ice gectigi ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla
calismadaki dokuz populasyon diisiintildiigiinde,
populasyonlar arasi farklilasmanin, daha ¢ok Boz-
dag ve Yatagan populasyonundan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Diger yandan yapilan bir bagka
calismada da yedi populasyonun bulundugu bélge,
Anadolu sigla agacinin gen merkezi olarak nitelen-
dirilmistir (Ozdilek ve ark., 2012). Ayrica bu ¢a-
lismada tahmin edilen genetik mesafeler ve ben-
zerlik agac1 Bozdag ve Yatagan populasyonlarinin
farklilastigini gostermektedir. En yiiksek genetik
uzakliklarin Bozdag ile diger populasyonlar ara-
sinda oldugu, Bozdag’dan diisiik olmakla birlikte
Yatagan populasyonunun da diger populasyonlarla
genetik mesafesinin olduk¢a yiiksek oldugu an-
lasilmaktadir. Dolayisiyla dokuz populasyona ait
kantitatif 6zelliklerden ortaya ¢ikan bulgularin da
Bozdag ve Yatagan disindaki diger yedi populas-
yonun yer aldig1 bolgenin Anadolu sigla agacinin
gen merkezi olmasi yoniindeki goriisti destekledigi
diistiniilmektedir.

Varyans analizinde aileler arasi (populasyon igi)
farklilik da oldukea yiiksek bulunmustur. Bu du-
rum Anadolu sigla agacinda aileler arasi genetik
cesitliligin de yiiksek oldugunu gostermektedir.
Aileler aras1 genetik ¢esitliligin bir gostergesi olan
aile ortalamalar1 kalittm dereceleri, orman agag-
larinda goriilen aile ortalamalar1 kalitim derece-
leri ile uyumlu, boy icin yiiksek olmakla birlikte
g0glis capi1 ve tag ¢api igin ise ortalama bir diizey
gostermistir (Ekberg ve ark., 1985). Diger yandan,
bu ¢alismada bulunan aile ortalamalari kalitim de-
recelerinin tek bir deneme alanindan tahmin edil-
digi ve bu nedenle de oldugundan biraz daha yiik-
sek tahmin edilmis olabilecegi dikkate alinmalidir
(White ve ark., 2007). Bilindigi gibi tek deneme
alaninda kalitim derecelerinin tahmininde, genotip
cevre etkilesimi de yer alabilmektedir.

Bu caligmada aile ortalamalar: kalitim dereceleri
dikkate alindiginda, en yiiksek genetik cesitlilik
boyda, en diisiik genetik ¢esitlilik ise tag ¢apinda
goriilmiistiir. Bu durumda Anadolu sigla agaci ile
ilgili yapilacak genetik 1slah ve populasyonlari iyi-
lestirmeye yonelik agaclandirma g¢alismalar i¢in
boy dikkate alinarak se¢im yapilabilecegi anlasil-
maktadir. Diger yandan Anadolu sigla agacinda,
sigla yagi iiretimine baslamak i¢in g6giis ¢apinin
20 cm olmasinin beklenmesi gerektigi belirtilmis-
tir (Topguoglu, 1968). Bu ¢alismada ortalama go-
glis capinin heniiz 2,1 cm olmast nedeniyle heniiz
yag tretimi ile ilgilenilmemektedir. Ancak, gele-
cekte ortak bahge testinde yag iiretimine yonelik
caligsmalar da yapilarak kalitim dereceleri tahmin
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edilebilir, yag iiretiminde genetik katkinin miktar1
ortaya konulabilir.

Eklemeli genetik varyasyon katsayisi, en yiiksek
degere gogiis capinda ulasmaktadir. En diisiik
degere ise tepe taci ¢apinda ulagmaktadir. Bu ¢a-
lismada tahmin edilen degerler Cornelius (1994)
tarafindan orman agaclar1 igin derlenen genetik
varyasyon katsayist degerleri (% 15°ten diistik) ile
uyumlu bulunmustur. Eklemeli genetik varyasyon
katsayist bir 6zellik i¢in uzun dénem evrim yete-
neginin iyi bir gostergesi olabilmekte, calisilan
populasyonun degisen ¢evre kosullarina uyum po-
tansiyeli olduguna isaret etmektedir (Houle 1992;
Eriksson ve ark., 2003). Diger yandan yiiksek ekle-
meli genetik varyasyon katsayisina sahip populas-
yonlari, olusturulacak gen kaynaklari aginin igine
almanin daha olumlu olabilecegi 6ne siiriilmek-
tedir (Eriksson ve ark., 2003). Bu ag¢idan bakildi-
ginda, uyum agisindan gogiis ¢apinin daha uygun
ozellikler tasidigi ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir
ifade ile gdgiis ¢ap1 adaptasyon agisindan en esnek
(plastic) 6zellik diye diisiiniilebilir.

Sonug olarak, molekiiler belirteclerle 18 populas-
yon i¢in ortaya ¢ikan populasyonlar arasi yiliksek
farklilik ve populasyonlar arasi gen akisinin di-
siik olmas1 bulgulari, bu g¢alismanin bulgular: ile
desteklenmistir. Populasyonlar arasi farkliliklar
ayrintilt incelendiginde ise Bozdag ve Yatagan
populasyonlarinin hem birbirinden hem de diger
yedi populasyondan farkli oldugu anlasilmistir.
Bunun yaninda diger yedi populasyonun (Cetibeli,
Degirmenyani, Giinliikbasi, Gilinniicek, Kiyra,
Koycegiz, Yilanli) birbirlerine benzedigi ortaya
cikmistir.  Yedi populasyon iginde birbirine en
yakin populasyonun Kdycegiz ve Cetibeli, en uzak
populasyonun ise Giinniicek ve Yilanli oldugu go-
riilmistiir. Bu kapsamda Yatagan, Bozdag ve diger
yedi populasyondan yonetim agisindan uygun olan
bir ya da iki populasyon in situ gen koruma agisin-
dan degerlendirilebilir.

Bu ¢alismada tahmin edilen aile ortalamalar1 kali-
tim derecelerinin genel olarak orman agaclarinda
goriilen kalitim dereceleri ile uyumlu oldugu, en
yiksek genetik gesitliligin gorildiigii boy ozelli-
ginin, yapilabilecek genetik 1slah ¢aligmalarinda
kullanilabilecegi, gogiis capinin ise ii¢ Ozellik
arasinda, fenotipik esneklik agisindan en yiiksek
degere ulastigi, adaptasyon agisindan degerlendi-
rilebilecegi anlagilmistir.
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Korunan alanlar yeryiiziindeki biyolojik ¢esitliligin korunmasinda en etkin mekanizmalardan biridir. Korunan alanlarin siirdii-
riilebilir bir sekilde yonetilmesi, barindirdig: habitat tipleri ve ekolojik yapinin devamliliginin saglanmasi i¢in alanda gegmisten
gliniimiize yasanan degisimin sistematik bir sekilde izlenip degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma, Karagol-Sahara Milli
Parkr’'ndaki habitat yapisinin zamansal ve ekolojik bakimdan ne dlgiide degistigini 6l¢gmek ve degisimin ne yonde ilerledigini
ortaya koymak amaciyla parga, sinif ve tiim alan diizeyinde pargalilik analizi ve fragmantasyon indeksleri yardimiyla gergeklesti-
rilmistir. Bu amagla, veri kaynagi olarak 1971 ve 1984 yillarina ait memleket paftalar1, 1984 ve 2015 yillarina ait mescere harita-
lar1 ve 2015 yilina ait dijital renkli kizil 6tesi hava fotograflarindan yararlanilmistir. Sahadaki ekolojik yapinin 45 yillik degisimi
¢ekirdek alan (MCA), parca yogunlugu (PD), ortalama parca biiytikligii (MPS), ortalama sekil indisi (MSI), ortalama en yakin
komsuluk mesafesi (MNN) ve karisim-dizilim (IJT) indisleri kullanilarak CBS ortaminda analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
gore toplam orman alanlarinin (verimli+bozuk) 1971’den 1984 yilina kadar %3 oraninda diisiis gosterdigi, 1984 yilindan 2015
yilina kadar bu diisiisiin % 12 oraninda devam ettigi goriilmiistiir. Orman alanlarindaki bu habitat kaybinin dogal afetler sonu-
cunda orman i¢i agikliklara doniistiigii, OT alanlarindaki son 45 yilda meydana gelen % 40 artis ile agiklanabilir. Diger taraftan
1984 yilinda sirastyla 30 ve 221 ha genisliginde olan iskan ve ziraat alanlari, gogunlukla bozuk ve verimli ormana doniiserek 2015
yilinda 20 ve 158 ha’a inmistir. Iskan ve ziraat alanlarindaki bu gerileme, 1980°li yillarda hizlanmaya baslayan kirdan kente gog
sonucu Ozellikle geng niifusun tarim arazilerini terk etmesiyle iliskilendirilmistir. Kullanilan indis sonuglar1 en fazla fragmantas-
yona ugrayan sinifin bozuk orman sahalar1 oldugu, bunu ziraat sahalarinin izledigini gostermektedir. MCA/MSI oran sonuglari
ziraat alanlarindaki kenar pargalanmasinin ortalama gekirdek alan biiyiikliigiine en fazla etki eden sinif oldugunu gostermistir.
Fragmantasyonun artmas: ormancilik sektorii agisindan olumsuz olarak degerlendirilebilecegi gibi, bolgede kenar etkisine ihtiyag
duyan bazi yaban hayati tiirleri igin firsat olarak da degerlendirilmelidir. Sonug olarak habitat par¢alanmasinin farkindaligi uzun
yillar aldigindan, bolgedeki her habitat tiiriine has agac, bitki, memeli, kus ve siiriingenlerden olusan gosterge tiirler belirlenmeli
ve habitat kay1plari etkin bir korunan alan yonetimi i¢in bu tiirler yardimiyla da izlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Milli Parklar, ekolojik degisim analizi, fragmantasyon, FRAGSTATS, Patch Analyst

Monitoring temporal and ecological changes in protected areas with
fragmentation analysis: A case study from Karagol-Sahara National Park

Abstract

Protected areas are one of the most effective mechanisms for conserving biodiversity on Earth. In order to maintain sustainable
management of protected areas and to ensure the continuity of the habitat types and ecological structure it hosts, it is necessary to
systematically monitor and evaluate the daily changes of the past. This study aims to evaluate and monitor ecological changes on
habitat types within the Karagol-Sahara National Park using patch analysis and fragmentation metrics at patch, class and landscape
level. For this purpose, topo maps (1971 and 1984), stand maps (1984 and 2015) and very high resolution digital near-IR aerial
photographs (2015) were used as data sources. The 45-year ecological change in the study site was analyzed in the GIS framework
by using the fragmentation indices of core area (MCA), patch density (PD), mean patch size (MPS), mean shape index (MSI), mean
nearest neighbor distance (MNN), and interspersion and juxtaposition indices (IJ1). The results showed that total forested lands
(high+ degraded) decreased by 3% from 1971 to 1984, and continued declining by 12% from 1984 to 2015. The habitat loss in
forested lands can be explained by a 40% increase in open space areas over the past 45 years as a result of natural disasters. Simi-
larly, settlement and agriculture areas, which were 30 and 221 ha wide in 1984, respectively, have been transformed into mostly
degraded and high forested lands and decreased to 20 and 158 ha in 2015. This decline in settlement and agriculture areas has been
associated with the abandonment of agricultural areas, especially by the young population, as a result of the migration from the
rural to the urban, which began to accelerate in the 1980s. The results of indices used indicate that the most fragmented category
within the habitat classes is degraded forests and that is followed by agricultural areas. The MCA / MSI ratio results showed that
the edge fragmentation in agricultural areas had the greatest impact on the average core area. The increase in fragmentation can
be considered as a negative factor for forestry sector or as an opportunity for some wildlife species that need edge effects in the
region. It is concluded that, since the awareness of habitat fragmentation takes many years, indicator species consisting of trees,
plants, mammals, birds and reptiles that are unique to each habitat in the region should be identified and habitat losses should also
be monitored with the help of these species for an effective management within the protected areas.
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1. Giris

Yeryliziindeki biyocesitlilik, c¢esitli faktorlerin
tehdidine maruz kalmaktadir. Insan baskisinin ba-
sin1 ¢ektigi bu faktorler biyogesitlilik alanlarinda
habitat kayb1 ve habitat pargalanmasina neden ol-
maktadir (Andren, 1997; MEA, 2005; Karakdse ve
ark., 2013; IUCN, 2018). Bu siirecin ayni hizla de-
vam etmesi halinde, bir¢ok ekosistem hizmetinin
stirdiiriilebilirligi ve dolayisiyla diinya tizerindeki
canli yasaminin gelecegi tehlikeye girecegi, ayrica
kiiresel 1sinmayla birlikte korunan alanlarin biiyiik
bir tehdit altinda oldugu Uluslararasi Dogay1 Ko-
ruma Birligi (IUCN) ve Korunan Alanlar Diinya
Komisyonu (WCPA) tarafindan bildirilmektedir
(Dudley ve ark., 2010; Townsend ve ark., 2009;
Berry, 2007). Bu durumun 6niine gegebilmek i¢in
uluslararasi toplum tarafindan 2006 yilina kadar 4
milyar $’1n tizerinde harcama yapilmis ve yapilma-
ya da devam edilmektedir (Vorkink, 2006).

Biyogesitlilik ve habitat kaybiyla miicadele igin
kiiresel dlgekte en etkin yerinde (in-situ) koruma
aract; diinya iizerinde ayrilan korunan alanlar sa-
yesinde onemli ekosistemlerin koruma altina alin-
masidir (Kaya ve Raynal, 2001; Hockings, 2003;
Kurdoglu ve Cokcaliskan, 2011; FAO, 2018). Bi-
yogesitlilik S6zlesmesi kapsaminda kiiresel Aichi
Hedefleri'nden 11 incisi; 2020 yilina kadar karasal
ve sucul ekosistemlerin en az % 17°sinin koruma
altina alindi81, birbiriyle baglantili korunan alanlar
agindan olugan bir sistemin kurulmasi seklindedir
(CBD, 2010; Regos ve ark., 2017). Boylelikle bu
alanlar icerisinde yer alan nesli tehlike altindaki
tiirler ve kritik habitatlarin insan kaynakli olumsuz
etkilerden (tahribat, arazi kullanim degisimi, asir1
faydalanma, kirlilik vb.) daha az zarar goérecek-
leri degerlendirilmektedir. Fakat bu alanlar sahip
olduklar1 6nemli kaynak degerleri yiiziinden ayni
zamanda ziyaret¢i de ¢ekmektedirler (Diizgiines
ve Demirel, 2016). Dolayisiyla, etkili bir sekilde
yonetilmeyen korunan alanlarin da, rekreasyonel
ve turistik faaliyetlerden olumsuz etkilenerek zarar
gormesi s6z konusudur.

1990’11 yillarda hizlanan ¢evresel siireglerin de et-
kisiyle tiim diinyada korunan alan sayist ve alani
giderek artmaktadir. Diinya Bankas: istatistikleri-
ne gore, 2017 yil1 itibariyle tim diinya yliz6lglimi-
niin % 14,8’1 korunan alan niteligindedir. Venezu-
ela, ylizolg¢limiiniin % 53,9’unu korumaya ayirarak
bu alanda diinyadaki en yiiksek orana sahip iilke
konumundadir (WB, 2018). Tiirkiye’de ise bu
oran (dogal sit alanlar1 dahil) % 8 seviyelerindedir
(DKMP, 2016a; Sayman, 2017). Ancak, korunan
alanlardaki koruma statiileri iilkeden iilkeye degi-
siklik gosterebilmektedir (Durusoy ve ark., 2005;

83

Karahalil ve ark., 2009). Ornegin, IUCN tarafin-
dan alt1 koruma statiisii tanimlanmisken (Mutlak
Koruma/Yabanil Alan, Milli Park, Dogal Anit,
Habitat/Tiir Yonetim Alani, Peyzaj Koruma Alani
ve Kaynak Koruma Alani), iilkemizde 2873 say1l
Milli Parklar Kanunu’na gore dort (Milli Park, Ta-
biat1 Koruma Alani, Tabiat Anit1 ve Tabiat Parki)
(Resmi Gazete, 1983a), 4915 Kara Avcilig1 Kanunu
kapsaminda bir (Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi)
(Resmi Gazete, 2003), 2872 sayili Cevre Kanunu
kapsaminda ii¢ (Mahalli Oneme Haiz Sulak Alan,
Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan, Ramsar Alanlari)
(Resmi Gazete, 1983b), 6831 Sayilit Orman Kanuna
gore de bes (Muhafaza Ormanlari, Gen Koruma
Ormanlari, Tohum Mescereleri, Tohum Bahgeleri,
Sehir (Kent) Ormani) (Resmi Gazete, 1956) olmak
iizere toplamda 13 adet korunan alan statiisii bu-
lunmaktadir (DKMP, 2016a). Milli Parklar Kanu-
nu'nda tanimlanmayan dogal sit alani, biyosfer re-
zervi, 0zel ¢cevre koruma bdlgesi gibi korunan alan
tipleri de tilkemizde mevcut olmakla beraber ulus-
lararas1 sozlesmelerle korunmaktadirlar. Koruma
siddeti ve sekli, ilgili kanun ve alanin statiisiine
gore degisiklik gostermekle birlikte farkli koruma
zonlarindaki dogal ya da dogal olmayan tahribatin
biiytikligiintin dl¢iilerek trend raporlarinda belir-
tilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

En hassas ekosistemlerin ve nesli tehlike altinda
olan tiirlerin korundugu ayricalikli alanlardan biri
olan milli parklar, Tiirkiye’de 42 adet olup toplam
845.814 ha biiyiikliigiinde bir alan1 kapsamaktadir
(DKMP, 2016a). Bu sahalarin tiimii Doga Koru-
ma ve Milli Parklar Genel Miudiirliigii (DKMP)
tarafindan uzun devreli gelisme planlar1 (UDGP)
ile yonetilmektedirler. Genellikle 20 yillik bir
donem i¢in hazirlanan bu planlar, milli parklarin
koruma bolgelerini bilinen 0lgiit ve gostergeler
1s18inda belirlenerek bu bolgelerdeki faaliyetlere
karar verilmektedir (Aydin ve ark., 2017; Eroglu
ve ark., 2002; Karahalil ve ark., 2009;). Ancak,
Tiirkiye’de ve yurtdisinda yapilan bir¢ok aragtirma
bu alanlarin yonetim planlarinin yetersiz kaldigi-
n1 ve dolayistyla milli parklarin etkin bir sekilde
yonetilemediklerini gostermistir (Hockings, 2003;
Vorkink, 2006; Karahalil ve ark., 2009; Levering-
ton ve ark., 2010; Kurdoglu ve Cokgaliskan, 2011;
Diizgiines ve Demirel, 2016; Regos ve ark., 2017).
Nitekim, korunan alanlarin sayist 1970’lerden beri
tiim diinyada giderek artmasina ragmen gerek do-
gal afetler (e.g. bocek zarari, firtina ve kar devrigi)
ve kiiresel 1sinma, gerek insanoglunun daha fazla
modernlesmek adina verdigi tahribatlardan dolay1
halihazirdaki korunan alanlarin statiilerini kay-
bettikleri, bir kisminin da biyogesitlilik ve habitat
kaybin1 azaltamadiklart raporlanmistir (Kroner
ve ark., 2016; Cook ve ark., 2017; Regos ve ark.,



2017; TUCN, 2018). Bu tehlikeli siirecin oniine ge-
cebilmek ve kaynak degerlerinin siirdiiriilebilir
yonetimini saglamak amaciyla son zamanlarda bir
takim bilimsel calisma ve projeler yiiriitiilmekte-
dir. Bunlarin bir kismi milli parklardaki oncelikli
alanlarin belirlenmesi i¢in ekolojik duyarlilik ana-
lizlerine yonelirken (Rossi ve ark., 2008; Zhang ve
ark., 2010; Diizgilines ve Demirel, 2016), bir kism1
da arazi deseninin zamansal ve konumsal degisi-
mini izleyerek ekosistem dinamiklerini anlamaya
calismaktadirlar (Cushman ve Wallin, 2000; Hayes
ve ark., 2002; Geng ve Bostanci, 2007; Sivrikaya
ve ark., 2007; Karahalil ve ark., 2009; Karakose ve
ark., 2013; Regos ve ark., 2017). Her iki tiir ¢alis-
mada da arazi ve ekosistem yapisi sayisallastirila-
rak Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda konum-
sal olarak analiz edilmektedir. Fakat iilkemizdeki
milli parklar igin bu tiir ¢aligmalara ¢ok az rastlan-
maktadir. Bugiine kadar yalnizca Kopriilii Kanyon
Milli Parki (Karahalil ve ark., 2009), Truva Milli
Parki (Geng ve Bostanci, 2007), Kackar Daglar1
Milli Parki (Karakdse ve ark., 2013) ve Camili Bi-
yosfer Rezervi (Sivrikaya ve ark., 2007; Terzioglu
ve ark., 2010) i¢in bu yonde bilimsel ¢alismalar ger-
ceklestirilmistir.

Karagol-Sahara Milli Parki, zengin biyogesitliligi
ve dogal segcme ormanlariyla Uluslararasi Doga
Koruma Orgiitii (Conservation International) ta-
rafindan diinyadaki 35 biyogesitlilik sicak nok-
tasindan (hotspot) biri olarak tanimlanan Kafkas
sicak noktasinda yer almaktadir (CI, 2018). Bu alan
ayrica biyocografik 6zelligi nedeniyle Diinya Do-
gay1 Koruma Vakfi (WWF) tarafindan diinyadaki
oncelikli 200 ekolojik bolgeden biri olarak kabul
edilmistir (WWEF/IUCN, 1994). Ancak, bu kadar
6nem arz eden bdyle bir kaynak degeri i¢in yuka-
rida bahsedilen tiirde bir ¢alisma maalesef heniiz
gerceklestirilmemistir. Ustelik son zamanlarda
bolgede yasanan yogun turizm, biyokacakeilik ve
yol yapimi gibi insan faaliyetlerinin habitat ka-
litesini bozdugu, tiir popiilasyonlarini azalttigi
ve fragmantasyona yol actigi da bildirilmektedir
(Kaya ve Raynal, 2001; Kurdoglu ve Cokgaligkan,
2011; Inang ve ark., 2016). Bu yiizden, Karagol-Sa-
hara Milli Park’’'nin mevcut habitat kalitesinin ve
park sinirlar1 igerisinde ge¢misten giiniimiize mey-
dana gelen degisim trendinin belirlenmesi stirdi-
riilebilir bir yonetim planlamasi agisindan oldukca
onemlidir. Boylelikle yonetici ve karar vericilerin
milli parkta olumsuz degisimlere neden olan tehdit
unsurlarini daha iyi kavrayarak gelecek i¢in yeni
yonetim stratejileri gelistirmeleri ya da mevcut
planlarda revizyona gitmeleri miimkiin olacaktur.

Bu ¢alismanin amact, Artvin ili sinirlart igerisinde
bulunan Karagol-Sahara Milli Parki’nin bitki ortii-
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sl ve arazi deseninde son 45 yil iginde meydana
gelen konumsal ve ekolojik degisimlerin sayisal
olarak ortaya konmasidir. Bunun igin ¢aligma ala-
nina ait ¢esitli uzaktan algilama kaynaklar1 (farkl
yillara ait mescere haritalari, ortofoto ve memleket
haritalar1) temin edilmis, siniflandirilmis ve CBS
ortaminda konumsal analizleri gergeklestirilmis-
tir. Caligmanin sonunda Karagol-Sahara Milli
Parkr’'nin arazi kullanimi/ortiisii, fragmantasyon
durumu, habitat uygunlugu ve biyogesitlilik zen-
ginliginde 1970’lerden giinimiize meydana gelen
degisimlerin ¢esitli sekil indeksleri ile belirlenerek
haritalanmasi 6ngorillmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢aligmanin ana materyalleri; 1971 yilina ait
1/25.000 olgekli topografik memleket haritalari,
1984 yilina ait eski mescere haritalar1 (Velikdy ve
Yaylalar serisi), 2015 yilina ait 45 cm ¢oziiniirliik-
i dijital kizilotesi renkli ortofoto goriintiileri ve
2016 yilina ait Karagol-Sahara Milli Parki Reviz-
yon Plani verileridir (DKMP, 2016b). 1984 tarih-
li eski mescere haritalari, Hava Kuvvetleri Genel
Komutanligi (HGK) tarafindan ¢ekilen 1/15.000-
1/20.000 arasi 6lgekli (rulo film) siyah-beyaz hava
fotograflarinin yorumlanarak ve o doénemdeki
amenajman heyetlerinin arazi ¢aligmalar1 sonucu
verdigi bilgiler 1s1¢inda kiymetlendirilerek Or-
man Genel Miidirligii (OGM) Orman Harita ve
Fotogrametri Miudiirligii tarafindan tretilmistir
(OGM, 2013). 2015 yili orto-foto haritalar1 ise,
Artvin yoresinde yine HGK tarafindan 2015 yilin-
da gergeklestirilen uguslardan elde edilen 45 cm
yersel ¢ozinirlikli renkli kizil Gtesi dijital hava
fotograflarindan tretilmistir. Tim konumsal veri
setinin islenmesi ve haritalanmasinda ArcGIS
10.2.1 (ESRI, 2013) yazilimi kullanilmistir.  Sekil
(pargalilik) indislerinin olusturulmasi ve diger ko-
numsal analizlerde ise FRAGSTATS, Patch Analyst
ve Patch Grid (Rempel ve ark., 2012) programla-
rindan yararlanilmaistir.

2.1.1. Calisma alani

Artvin iline bagli Savsat ilgesi sinirlar1 igerisinde
bulunan Karagol-Sahara Milli Parki  42° 24
24.79-42° 30" 30.54" dogu meridyenleri ile 41° 20’
20.01-41°11" 11.30" kuzey paralelleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). 1994 yilinda milli park ilan
edilen saha, idari agidan DKMP 12. Bolge Miidiir-
ligii'ne bagli olup 3.250 ha biiyiikliigiinde alana ve
1.140 m’den 2.625 m’ye uzanan genis bir yiiksel-
ti araligina sahiptir. Bolgede, Dogu Karadeniz ve
Dogu Anadolu iklim zonlar1 arasindaki gecis tipi
iklim goriilir (OGM, 2013). Savsat meteoroloji is-



tasyonundan alinan 32 yillik iklim verilerine gore
bolgenin yillik sicaklik ortalamasi 9,8 °C’dir. En
diislik ortalama sicaklik degeri -1,9 °C ile Ocak ay1-
na, en yiiksek ortalama sicaklik degeri ise 20,6°C
ile Agustos ayina aittir. Ortalama yagis 586 mm
olup en az yagis Agustos ayinda, en ¢ok yagis ise
Haziran, Mayis ve Kasim aylarinda diismektedir
(MGM, 2012). Milli park; kuzeyde Karagél ve gii-
neyde Sahara olmak {izere iki bolimden olusmakta
olup Degirmen Dere zonu boyunca birbirine bag-
lanmaktadir. Karagol, rasyonel hareketlerle kayan
kiitlenin arkasinda kalan ¢anakta sularin birikme-
siyle olusan bir heyelan golidiir (URLI, 2018). G6-
liin ¢evresi Dogu ladini (Picea orientalis), Sarigam
(Pinus sylvestris) ve Kafkas goknar1 (4bies nord-
manniana subsp. nordmanniana) hakimiyetindeki
yogun orman Ortlsiiyle kapl oldugundan ziyaret-
cilere ender manzara giizelligi sunar.

Calisma sahast icerisinde Eminagaoglu ve ark.,
(2007) tarafindan orman vejetasyon tipleri igin ya-
pilan ¢alismada ekolojik olarak fitososyolojik ba-
kimdan 7 adet orman mescere tipine ayrilmis olup
bunlar sirasiyla 1. ladin-mese (Quercus petraea
subsp. Iberica) (kumlu balgik, 30-40 m yiikseklik-
te, % 65-90 kapalilikta, 3-4 m mese alt tabakalr),
2. sarigam-katran ardict (Juniperus oxycedrus su-
bsp. oxycedrus) (kumlu balgik, 15-20 m yiikseklik-
te, % 80-90 kapalilikta, 2-3 m ardig alt tabakalr),
3. kafkas goknari-dogu kayini (Fagus orientalis)
(kumlu balgik, 30-35 m yiikseklikte, % 60-90 ka-
palilikta, 1-3 m mese alt tabakalr), 4. sarigam-dogu
ladini (kumlu-killi balgik, 25-35 m yiikseklikte, %
85-100 kapalilikta, 2-3 m alt tabakali), 5. kafkas
goknari-dogu ladini (kumlu-killi balgik, 35-40 m
ylukseklikte, % 80-100 kapalilikta, 2-3 m mese alt
tabakali), 6. kafkas goknari-sarigam (kumlu-killi
balgik, 35-40 m yiikseklikte, % 70-90 kapalilikta,
2-3 m alt tabakali), 7. saricam-adi ardi¢ (Juniperus
communis subsp. Saxatilis) (kumlu balcik, 15 m
yikseklikte, % 60-80 kapalilikta, 1-2 m ardi¢ alt
tabakali, rakim:1.900-2.000 m) mesgere tipleridir.
Calisma alaninin giineyinde kalan Sahara boliimii
ise daha ¢ok step karakterindeki alanlardan
olusmakta ve daha seyrek bir orman Ortiisiiyle
kaplidir. Savsat tarihinde yaylacilikla 6zdeslesen
Sahara pancar senlikleri her y1l yaz aylarinda milli
parkin Sahara boliimiinde yer alan 1.800 m rakiml
meralik alanlarda diizenlenmektedir (Orhan, 2015;
URL-1, 2018).

Calisma sahasindaki habitat zenginligi bdcek,
firtina ve kar devrigi gibi ¢esitli dogal afetler
tarafindan tehdit edilmektedir. Nitekim c¢aligsma
alanin1 da kapsayan Savsat Orman Isletme
Midirligi sinirlart igerisinde 1971 yilinda dev
kabuk bocegi (Dendroctonus micans, Kugelann)
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5.489 ha’lik ladin ormanlarina zarar vermis, 44.296
adet ladin agaci kokleriyle birlikte ormandan uzak-
lagtirilmistir (Coskun ve Aksu, 2010). D. micans
zarar1 biyolojik miicadeleler sonucunda dogal den-
ge sinirina ¢ekilmis olsa da ¢aligma sahasinda ha-
len varligini siirdiirdiigii bildirilmektedir (Coskun
ve Aksu, 2010). 2015 yil1 tilkemizde 1945°den beri
en fazla kar afetinin yasandig1 yil olmus ve ayni
yilin Kasim ayinda Yanikli K&yii, Akdamla, Mey-
dancik, Tepebasi, Velikoy ve Karagol-Sahara Milli
Parkini da kapsayan biiyiik bir alanda firtina (kar
afeti) meydana gelmistir (MGM, 2016). Bu kar
afeti sonrast Karagél-Sahara MP igerisinde kar
devrigi sonucu olusan yaklagik 2200 m*’liikk ladin,
goknar ve sarigam agaclarit Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirligii’niin izni ile ¢alisma sa-
hasindan uzaklastirilmistir (flgili Isletme Sefleri,
kisisel goriisme, Ocak 2018). Yapilan arazi goz-
lemleri ve bolgenin ilgili isletme sefleri ile yapilan
goriismelerde kar devriklerinin orman igerisinde
kapanmasi uzun zaman alacak agikliklar meydana
getirdigi ve bazi mescerelerde kapaliligin en az %
10 azaldig1 ifade edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. On islemler ve CBS veritabani kurulumu

Oncelikle 1984 tarihli Velikdy ve Yaylalar Orman
Isletme Sefliklerine ait amenajman planlarindaki
mescere tipleri haritalar1 0.01 mm hassaslikta tara-
narak bilgisayar ortamina alinmistir. Daha sonra
bu mescere haritalari, 1971 tarihli memleket paf-
talar1 iizerindeki 20 adet ortak tepe noktasi yar-
dimiyla ED50 datumlu UTM Zone 38 projeksiyo-
nuna koordinatlandirilmistir. Koordinatlandirma
sirasinda affine doniisiimii kullanilmis ve ortalama
hata kareler kokiiniin (RMSE) 15 metrenin altin-
da kalmasina 6zen gosterilmistir. WGS84 datum
ve UTM Zone 38 projeksiyonuna sahip, geometrik
ve radyometrik diizeltmeleri HGK tarafindan ya-
pilmis (Cam ve ark., 2013) 2015 tarihli dijital kizil
oOtesi renkli hava fotograflari da ayni sekilde ED50
datumlu UTM Zone 38 projeksiyon sistemine do-
niistiiriilerek datum farkliliklarindan meydana ge-
lebilecek hatalar minimize edilmistir.

Koordinatlandirma, datum ve projeksiyon donii-
stim islemlerinden sonra dijital hale getirilen 1971
yilina ait memleket paftasi, 1984 yilina ait mesgere
haritalar1 ve 2015 tarihli dijital hava fotografi ek-
ran lizerinde manuel olarak ayri ayri sayisallasti-
rilmigtir. Sayisallagtirma islemi boyunca araziye
ait sinir detaylarinin atlanmamasi i¢in 1/3000 &l-
¢ek hassasiyetinde ¢alisiimistir.

1971 yilina ait Memleket haritasinda yesil renkli,
icerisinde aga¢ tiirii (e.g. ¢am-gdknar) ile sembo-



li olan ve boyu 2-3 m’den biiyiik sekilde belirtilen
alanlar “verimli orman” olarak, miinferit orman
agaci olarak gosterilen yerler ile boyu 2-3 m’nin al-
tinda gosterilen alanlar “bozuk orman” olarak, or-
manlik alanlar i¢erisinde beyaz renkli olarak gos-
terilen alanlar ile 2.000 m rakimin altinda beyaz
renkli, fakat yerlesim yerlerinden uzak, ¢ok egimli,
tas ve sarp oldugunu gosteren sembollerin bulun-
dugu alanlar “OT” olarak, yesil renkli fakat mey-
ve bahgesi sembolii olarak gosterilen alanlar ile
beyaz renkli, igerisinde ziraat sembolii gdsterilen
2.000 m rakimin altindaki alanlar “ziraat” olarak,
2.000 m rakimin tizerinde beyaz renkli olarak gos-
terilen alpin zonundaki alanlar ise “mera” olarak
siniflandirilmislardir.
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Sekil 1. Karagol-Sahara Milli Parki’nin konumu ve
sinirlari
Figure 1. Location of Karagol-Sahara National Park
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1984 mescere haritasinda ve 2015 yili renkli kizil
Otesi hava fotografi iizerinde kapaliligi % 10’un
iizerinde olan igne yaprakli, yaprakl: ve karisik or-
manlar “verimli orman”; kapalilig1 % 10’un altin-
da olan tiim ormanlar ve bozuk baltaliklar “bozuk
orman’’; orman i¢inde bulunan kii¢iik agikliklar ve
iizerinde boyu bir metreyi gegmeyen ¢aliliklar bu-
lunan alanlar orman topragit “OT”; meyve bahge-
leri ve ot/bugday tarimi yapilan araziler “ziraat”;
subalpin ve alpin zondaki agacsiz ¢ayir/meralar
“mera’”’; vejetasyon periyodu boyunca i¢erisinde su
bulunan her boyuttaki g6l ve goletler “su”; lizerin-
de bina bulunan daimi yerlesim yerleri ile kislak ve
yaylak olarak iizerinde kiiciik evlerin bulundugu
yerlesim yerleri “iskan” sinift altinda toplanmustur.
2015 yil1 hava fotografi iizerindeki ormanlik alan-
larla ormanlik olmayan alanlarin ayirt edilmesin-
de Normallestirilmis Bitki Ortiisii Farki Endeksi
(NDVI) kullanilmistir. NDVI endeksi 2015 renkli
kizil 6tesi hava fotografina ait kirmizi ve kiziltesi
bantlarinin [(Red+NIR)/(Red—NIR)] seklinde oran-
lanmasiyla elde edilmistir (Rouse ve ark.,1973).

Yollar habitat parcalanmasinin sebepleri arasinda
sayildigindan (Cook ve ark., 2017; Harikrishna ve
ark., 2013) 1971, 1984 ve 2015 yillarindaki orman
ve karayollarina ait kdy ve sehir yollar1 ekran iize-
rinden manuel olarak sayisallastirilmistir. Yollar
sayisallastirilirken yolun orta ¢izgisi esas alin-
mig, daha sonra orman yollar: i¢in 3 + 3 = 6 m,
karayollar1 i¢in yol kenar sevleri dahil olmak iizere
6 + 6 = 12 m tampon bolgeler olusturulmus ve
“yol” kategorisi altinda siiflandirilmig, fakat
hesaplamalarda “OT” sinift igerisine dahil edil-
mistir. Verimli orman sinifi igerisinden gecen
yiksek gerilim elektrik hatlariin altinda kalan
alanlar “bozuk orman” simifina dahil edilmistir.
Son olarak ¢alisma alanindaki verimli ve bozuk
orman siniflarina ait mescerelerin kapalilik ve
gelisme ¢aglarina ait nitel bilgileri 6znitelik tab-
losuna islenerek sayisal veritabani kurulmustur.

2.2.2. Konumsal analizler ve parcalilik indisleri

Karagol-Sahara Milli Parki'nda 1971°den 2015’
kadar gegen siirecte alansal degisim bilgileri ve bu
degisimin zamansal analizi i¢in ArcGIS’in Spatial
Analyst eklentisi kullanilmistir. Bu amacla; agag
tlirli ve gelisme ¢ag itibariyle karakterize edilen
mescere tipleri ¢oziilerek (dissolve) kapaliligina
gore verimli orman ve bozuk orman sinifi altinda
toplanmis ve farkli yillara ait tiim haritalarda O7,
ziraat, mera, su ve iskan siniflariyla beraber toplam
7 kategori altinda gruplandirilarak haritalanmistir.
Daha sonra bu haritalar ArcGIS “Combine” modii-
It kullanilarak st tiste ¢akistirilmig, arazi kulla-
nim1 ve bitki ortiisiinde 45 yi1l icinde meydana ge-
len degisim ve gegisler belirlenmistir. Farkli arazi



kullanimlar1 arasindaki gegislerin belirlenmesinde
ArcGIS yazilimina ait Data Management modiilii
altindaki “PivotTable” araci kullanilmistir.

Arazi kullanimindaki alan bazli degisim ve ge-
cisler ortaya konduktan sonra ¢alisma alanina ait
yapisal ckolojik degisimleri ortaya koymak igin
ekosistemdeki siniflar ve tiim milli park bir biitiin
olarak (landscape) ¢esitli sekil indisleri (shape in-
dex) yardimiyla analiz edilmistir. Bu indisler ile
ekosisteme ait parcalarin (patch) biytklik, sayi,
sekil, cografi dagilim, birbirine yakinlik ve kom-
suluk acisindan iliskileri nicel olarak dl¢lilmiistiir.

Tablo I’de tanitilan 7 adet sekil indisinin hesap-
lanmasinda McGarigal ve ark. (2002)’nin FRAGS-
TATS programi yani sira bu programin Rempel
ve ark. (2012) tarafindan gelistirilen ArcGIS ek-
lentileri Patch Analyst ve Patch Grid (ver. 5.2) de
kullanilmistir. Hesaplanan bu indis degerleri milli
park igerisindeki mevcut ekosistemin parcalilik
durumu (fragmantasyon), habitat uygunlugu, hete-
rojenlik ve kenar etkisi (irregularity) gibi ekolojik
indikatorleri ve genel arazi yapist hakkinda 6nemli
bilgiler almak i¢in kullanilmistir (Bagkent ve Jor-

dan, 1995). Tablo 1’de gosterilen indislere ek olarak
ortalama ¢ekirdek alaninin (MCA) pargalarin sekli
ve biiyilikligi (MPS) tarafindan etkilendigini, do-
layisiyla kenar etkisinin nispi olarak hangi diizey-
de oldugunu dlgmek igin MCA ile MPS arasindaki
iligki kullanilmistir. Son olarak milli parktaki ara-
zi yapisinin 1971°den 2015 yilina kadarki ekolojik
par¢alanmaya ait degisim trendi de hesaplanarak
bu indisler yardimiyla ortaya konmustur.

3. Bulgular

3.1. Konumsal degisim ve arazi kullannmindaki
gecisler

Arasgtirma sonuglarina gore caligma sahasindan
1971 yilinda 66,6 km orman yolu ve 14,7 km kara-
yolu gecerken, ¢aligsma sahasindaki yol yogunlugu
hektarda 25 km’e ulasmistir. 1984 yilinda % 68,8
azalarak 7,8 km ha' gerileyen yol yogunlugu 2015
yilina kadar % 50 artarak 11,7 km ha'’a ulagmis-
tir. 1971-1984 yillar1 arast yol yogunlugundaki bu
azalmanin orman igerisindeki mevcut yollarin ar-
tik kullanilmamasi, ya da bakimsizlik nedeni ile
yeni agag fidanlari ile kaplanarak bozuk orman si-

Tablo 1. Pargalanmay1 6lgmek icin sinif diizeyinde kullanilan gostergeler
Table 1. The patch metrics used to measure class-level fragmentation in the study area

Olgiit Sembol  Birim Aciklama Yorum
Ilgili arazi kullanim sinifina ait Parg:al:ar, yogunlugu"d.z.lha biiyiik
olan bir sinifin alt bolimlere ayril-
Parca adet/100 toplam parga sayisinin pargalarin - .
b - PD . . mis oldugunu gosterir. Parga sayisi-
Yogunlugu ha toplam alanina bdliinmesi ve 100
ile ¢arpilmasi ile elde edilir nin gok olmast pargalanmamn daha
fazla gerceklestigini gostermektedir
Ortalama Ilgili arazi kullanim sinifina ait Daha kiigiik ortalama parca boyutu
Parga MPS ha pargalarinin ortalama boyutunu w7
e . daha parcalanmis ormani gosterir
Biiytikligii (alan) gosterir
[lgili arazi kullanim sinifina ait Boliinmenin baslangic agamalarinda
Kenar r - " .
Yogunlugu ED m ha toplam kenar uzunlugunun toplam  toplam alana gore kenar miktarinin
alana boliinmesiyle elde edilir artmasi beklenir
Karsilik gelen arazi kullar}lrp sinifl Indis degeri diigtiikge orman
Ortalama ... pargalarinin ortalama sekil indek- ;
P MSI birimsiz . oo . geometrik olarak daha az karmasik
Sekil Indisi si, sabit daire ya da bir kare stan- .
7 (kompakt) hale gelir
dardi (raster) i¢in ayarlanir
Pargalanmanin baglica etkilerinden
[lgili arazi kullanim sinifinin biri; i¢ habitatin kenar habitatina
Ortalama . PR P,
Cekirdek Alan MCA ha parcalarinin ortalama ¢ekirdek donistiiriilmesidir. Doniisiim sonu-
alan biytkligi cunda ¢ekirdek alan biiyiikligiiniin
azalacagi beklenir
Ortalama En Kargthik gelen aym arazi kullanim Pargalarin kugul.mem ve izolasyonun
Yakin . azalmasiyla birlikte azalmasi bekle-
MNN m sinifinin pargalar1 arasindaki ke- e 1. -
Komsuluk nir. Tiirlerin hareket ve dagilimini
. nardan kenara ortalama mesafe .
Mesafesi etkiler
Karisim ve . . . 9
Dizilim I % Her parganin diger arazi siniflarty-  Artmasi ile pargaliligin artmasi

Indeksi

la yakinlik-bitigiklik indeksidir

beklenir




nifina dahil olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Karagol-Sahara Milli Parki’'ndaki verimli orman
varligt 1.357 ha’dan 1.002 ha’a diismiis diger yan-
dan, bozuk ormanlar 46 ha’dan 196 ha’a, orman i¢i
bosluklu alanlar 368 ha’dan 517 ha’a, ziraat alanlari
% 24 genisleyerek 127 ha’dan 158 ha’a ulagmistir.
Mera alanlar1 ise %4 genisleyerek 1307 ha’dan
1353 ha’a ulagmistir. GOl ve goletlerle ilgili anlam-
l1 bir artig s6z konusu olmayip, iskan alanlarinda
% 49 oraninda azalma meydana gelmistir (Tablo
2). Toplam orman alanlarinin (verimli+bozuk)
1971’den 1984 yilina kadar % 3 oraninda bir di-
siis gosterdigi, 1984 yilindan 2015 yilina kadar bu
diisiisiin % 12 oraninda devam ettigi gorillmiistiir.
Orman alanlarindaki bu habitat kaybinin dogal
afetler sonucunda orman i¢i agikliklara donistii-
g, OT alanlarindaki son 45 yilda meydana gelen
% 40 artis ile aciklanabilir. Diger taraftan 1984°¢
kadar % 75 artig gOsteren ziraat alanlari, son 30
yilda % 29 azalmistir. Benzer sekilde, calisma
alanindaki iskan alanlarinda da 1984 yilina kadar
% 23, 1984°den 2015 yilina kadar % 33 oraninda
sabit hizla azalma egilimi goriilmektedir. Caligma
sahasindaki arazi kullanim siniflarina ait alansal
dagilimlar Sekil 2°de, 45 yillik degisim ise Tablo
2’de gosterilmistir.

Habitat tipleri ve arazi kullanimlarindaki degisi-
min hangi siniftan diger sinifa oldugunun ortaya
konulmasi caligma alani igerisinde bulunan ve
alandan transit gegen her tiirlii yaban hayvani igin
onem arzetmektedir. Bu amagcla arazi kullanim si-
niflar1 arasindaki gecisler alansal bazda hesaplana-
rak Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’de gosterilmistir.
Buna gore; 1971 ve 1984 yillari arasinda arazi kul-
lanimlarindaki en biiylik ge¢is verimli ormandan
bozuk ormana olmustur (Tablo 3). Bu yillar ara-
sinda 528,3 ha biiyiikliigiinde verimli orman saha-
st bozuk ormana ge¢mistir. Bunun yani, sira OT
alanlarindan yaklasik 50’ser ha biiyiikligiinde sa-
halar da ziraat ve bozuk orman sinifina katilmistir.
Diger taraftan 18 ha’lik ziraat alani terk edilerek
bozuk ormana doniigmiistiir. Bu periyotta diger
arazi kullanimlari arasinda dikkate deger bir gegis
yasanmamigtir. 1984 ve 2015 yillar1 arasinda ise;
en dikkat cekici gegis yine bozuk orman sinifin-
da yasanmuistir. 1984 yilindan itibaren 262,7 ha’lik
bozuk orman sahasi verimli ormana doniisiirken,
yaklasik aynt miktardaki saha da OT ve meraya
doniismistiir (Tablo 4). Diger 6nemli degisim bo-
salan ziraat alanlarinda yasanmistir. 1984°de ziraat
sinifindaki sahalarin yarisindan fazlasi verimli ya
da bozuk ormana doniismiistiir. Son olarak, bosa-
lan iskan alanlar1 da bulundugu konuma gore za-
man igerisinde ya ziraate ya da mera sinifina dahil
olmustur. 1971°den giiniimiize yasanan degisimde-
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ki gegisler ise Tablo 5’de biitiin olarak verilmistir.

Tablo 2. Arazi kullanim siniflarinin 1971, 1984 ve 2015
yillarindaki alansal dagilimi
Table 2. Area distribution of land use classes in 1971,

1984 and 2015

Arazi kullanimi 1971 1984 2015 1971-2015

(ha) (ha) (ha) %
Verimli Orman 1.357 713 1.002 -26
Bozuk Orman 46 646 196 321
Verimli+Bozuk  1.404 1.358  1.198 -15
oT 368 334 517 40
Ziraat 127 221 158 24
Mera 1.307 1.301 1.351 4
Su 6 6 6 0
Iskan 40 30 20 -50
Toplam 3251 3.251 3.251 %0

3.2. Parcalilik analizi sonuglari

Milli park icerisindeki habitatlarin arazi deseninin
parcalilik analizi sonucuna gore (Tablo 6) parca
yogunlugu verimli ormanlarda 1971, 1984 ve 2015
yillarinda sirastyla 1,3; 1,7 ve 2,8 adet/ 100-ha bu-
lunmustur. Arazi kullanim siniflar1 arasinda par-
¢a yogunlugu en fazla “su” (35,3), en az ise mera
(0,2) sinifinda meydana gelmistir. Yillar itibariyle
“su” alanlarinda bir par¢alanma goriilmezken, bo-
zuk orman ve ziraat siniflarinda yaklasik iki kat
(% 213), iskan sahalarinda ise % 150’lik bir parga-
lanma artis1 s6z konusu olmustur. Tiim milli park
sahasi icerisindeki habitatlarin 1971°de 91, 1984°de
62 ve 2015 yilinda 233 adet pargaya boliindiigii
goriilmektedir. Ortalama parca biiyiikliigii bazin-
da 2015’de mera siifinin en biyiik (677 ha), su
sinifinin ise en kiigiik (2,8 ha) parca bilyiikligi-
ne sahip oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle parca
yogunlugunun diisiik oldugu arazi kullanim sinif-
larinin ortalama par¢a boyutunun yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Tablo 6). Parcalilik analizi yapilan
Tiirkiye’deki diger milli parklarin alan biiyiikliik-
leri ile karsilastirildiginda (Karahalil ve ark., 2009;
Geng ve Bostanci, 2007; Sivrikaya ve ark., 2007,
Karakose ve ark., 2013) Karagol-Sahara Milli Par-
k1 boyut olarak (3.250 ha) Hatila Vadisi MP’nin %
19°u, Kagkar Daglart MP’nin % 6°s1, Troya Tari-
hi MP’nin % 24’ ve Kopriili Kanyon MP’nin %
9’u kadar bir alan1 kaplamaktadir. Bundan dolay1
Karagol-Sahara Milli Parki igerisindeki habitat
parcalarinin alansal olarak nispeten kiigiik boyutta
oldugu, bu nedenle habitat pargalanmasinin alan
biiytikligii yerine degisim oranlari ile karsilagtiril-
masinin daha anlamli olacagi ifade edilebilir.
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Sekil 2. Calisma alanindaki arazi kullanim siniflarinin 1971 (a), 1984 (b) ve 2015 (c) yillarindaki konumsal dagilimlar1
Figure 2. Spatial distribution of land use classes according to years 1971 (a), 1984 (b) and 2015 (c)

Tablo 3. Karag6l-Sahara Milli Parki arazi kullaniminda 1971-1984 yillar1 arasi yasanan gegisler
Table 3. Transition matrix of land use class change from 1971 to 1984 in Karagol-Sahara National Park

1984 yil1 arazi kullanim siniflari

. N [a]
Verimli Bozuk oT Ziraat Mera Su iskan ;
Orman Orman =
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % §
5 Verimli
= 6779 50,0 5283 38,9 544 40 642 47 257 19 02 00 65 05 1.3572
= Orman
g Bozuk 500 00 387 833 21 46 00 00 56 121 00 00 00 00 465
= Orman
é; oT 278 76 456 12,4 2282 62,0 475 129 185 50 03 01 00 00 368,0
'S Ziraat 37 29 180 142 01 01 1040 8.1 00 00 00 00 09 07 1267
[a]
S Mera 05 00 131 10 423 32 00 0012514 957 00 00 00 0,0 1.3073
T Su 00 00 00 00 02 28 00 00 00 00 55972 00 00 57
& iskan 24 61 21 52 64 163 56 143 00 00 00 00 230 582 395
Toplam ha 712,4 645,8 3337 2213 1.301,3 6,0 303 3.250,9

Parktaki habitat pargalarinin kenar yogunlugu (ED)
hektarda 1971’de 0,5 ila 40,4 m, 1984 de 0,5 ila 26,2
ve 2015 yilinda 0,4 ila 51,3 m arasinda degismekte-
dir. En fazla degisim % 599 artis ile bozuk orman-
larda, en diisiik degisim ise % 20 azaligla “iskan”
sinifinda olusmustur. Ortalama par¢a biiyikligi
de (MPS) 1971 yili i¢in 1,6 ile 2,3, 1984°de 1,3 ile
3,3; 2015 yilinda 1,3 ile 2,5 arasinda degismekte-

dir. MPS indis degerinin 1’den uzaklagmasi parga-
larin sekil bakimindan diizgiin olmayan, tam kare
veya daire seklinden uzaklastigini gostermektedir.
Park alanindaki “su” sinift hari¢ diger siniflarin
diizgilin olmayan bir sekle sahip olduklari anlasil-
mustir (Tablo 6). Sekil indislerinin yaninda arazi
kullanim siniflarina ait ortalama c¢ekirdek alani
(MCA) yaban hayvanlarinin kendilerini giivende
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Tablo 4. Karagol-Sahara Milli Parki arazi kullanimda 1984-2015 yillar1 arasi yasanan gegisler
Table 4. Transition matrix of land use class change from 1984 to 2015 in Karagol-Sahara National Park

2015 yil1 arazi kullanim siniflar

<
- <
Verimli Bozuk oT Ziraat Mera Su Iskan g
Orman Orman _4:
o
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % &=
< Verimli 157 860 241 34 621 87 120 17 02 00 00 00 12 02 7124
£ Orman
; Bozuk
= 262,7 40,7 96,6 15,0 186,1 288 18,9 29 80,5 12,5 03 0,0 0.8 0,1 6458
= Orman
i: oT 46,3 139 26,8 8,0 201,2 60,3 275 82 31,1 93 05 02 03 0,1 3337
.g Ziraat 76,6 34,6 423 191 80 3,6 91,5 4,3 00 00 00 00 30 1,3 2213
<
—; Mera L5 01 48 04 577 44 00 0012372 951 00 00 01 0,0 13013
§ Su 00 05 00 00 1,1 176 00 00 00 00 49 8,8 00 0,1 6,0
Iskan 9 63 1,3 41 03 1,1 78 257 42 138 00 00 149 490 30,3
Toplam ha 1.001,8 195,8 516,5 157,6 1.353,2 5,7 20,3 3.250,9
Tablo 5. Karag6l-Sahara Milli Parki arazi kullaniminda 1971-2015 yillar1 arasinda yasanan gecisler
Table 5. Transition matrix of land use class change from 1971 to 2015 in Karagol-Sahara National Park
2015 yil1 arazi kullanim siniflar o
- <=
Verimli Bozuk oT Ziraat Mera Su fskan g
Orman Orman %
ha % ha % ha % ha % ha % ha % ha % e
g Verimli g 06 6711380 1022029 150 248 18 787 58 03 00 20 02 13572
= Orman
g Bozuk
z 00 00 00 00 356 765 00 00 109 23,5 00 00 00 00 46,5
g€ Orman
=
= 0T 68,0 18,5 21,1 572085 56,7 50,6 13,8 189 51 09 02 00 00 3680
=
EZiraat 194 153 28,5 22,5 4,6 3,6 73,5 58,0 00 00 00 00 08 06 1267
<
© Mera 25 02 59 05 594 45 00 0,0 1.2393 948 0,0 00 0,1 0,0 1.3073
; Su 00 00 00 00 1.1 195 00 00 00 00 46 805 0,0 00 5,7
.
— Iskan L3 33 23 59 44 11,1 87 22,1 54 13,7 00 0,0 174 44,0 395
Toplam 1.001,8 195,8 516,5 157,6 1.353,2 57 20,3 3.250,9

hissetmelerini saglayan bozulmaya ugramamis ha-
bitat alanlar1 hakkinda bilgiler vermektedir (Berry,
2007). Calisma sahasinda 6zellikle verimli orman
sinifi altinda 1971 yilinda 62,3 ha olan MCA degeri
% 55 azalarak 27,7 ha’a gerilemistir. Ayn1 sekilde
1971 yilina ait 14,5 ha olan bozuk ormanlardaki
MCA degeri 2015°de % 70 azalarak 4,2 ha’a geri-
lemistir. Bulunan bu sonuglar parktaki giivenli bir
habitat arayan yaban hayat tiirlerinin yasam alan-
larinin giderek azaldigini, dolayisiyla milli park
yonetiminin ¢ekirdek habitatlarin korunmasinda
ciddi adimlar atmasi gerektigini gostermektedir.
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MCA ile MPS arasindaki iliski bize ortalama ge-
kirdek alaninin parcalarin sekli tarafindan etki-
lendigini, dolayisiyla kenar etkisinin nispi olarak
hangi diizeyde oldugunu 6lgmemize firsat vermek-
tedir. MCA/MPS orani 1984 yilinda tiim arazi kul-
lanim siniflart i¢in I’e yakin hesaplanirken, 1971
ve 2015 yillar1 i¢in 0,66 dan 0,99’a varan dalgali bir
trend takip etmektedir (Tablo 7). Ozellikle “ziraat”
alanlarinda tiim yillarda oranin 0,66 civarinda sey-
rettigi, bu sinif i¢in kenar uzunluklarinin ortalama
¢ekirdek alanina etkisinin diger siniflara nazaran
daha biiyiik oldugunu gostermektedir.



Calisma alaninda her sinif igerisindeki habitat
pargalarinin kendi igerisinde birbirleriyle olan ya-
kinlik/uzaklik iliskisi MNN ve IJI indisleri ile 61-
¢lilmiistiir. Tablo 6-7°de gosterilen sonuglara gore
verimli orman alanlarinin park igerisinde birbir-
lerinden ortalama olarak 1971°de 95,3 m; 1984°de
237,3 m ve 2015°de 91,5 m uzaklikta olduklart go-
rillmektedir. Bozuk orman alanlarinin birbirlerine
olan ortalama mesafeleri 1971°de 693,6 m; 1984°de
2422 m ve 2015°de 235,5 m olmaktadir. Verimli
ormanlardaki 1984 yilindaki uzun mesafelerin
2015°de tekrar 1971 seviyesine gerilemesi pargali-
ligin yeniden basladiginin isareti olarak degerlen-
dirilmektedir. 1971 ve 2015 yillarinda aralarinda
I km mesafe olan mera alanlarinin 1984’de 1 m
olarak hesaplanmasi sahadaki sub-alpin kusagin-
da, tizerinde agag bulunan bozuk orman vasfindaki
pargalarin zamanla agaglarin kaybolmasi ve yerini

orman giillerine birakmasindan kaynaklanmakta-
dir. Sekil 3’de goriildigi lizere tim fragmantas-
yon indisleri “bozuk orman” sinifindaki 45 yillik
degisimin biiyiikliigiine isaret etmektedir. Ikinci
en biiyiik degisimin “ziraat” alanlarinda meydana
geldigi gorilmektedir.

4. Tartisma ve sonug

Bu calismayla 1971 yilindan 2015 yilina kadar
Karagdl-Sahara Milli Parki igerisindeki habitat
tlirlerine (arazi kulanim simiflarr) ait konumsal
ve ekolojik degisimin bilyiikligii ve trendi ortaya
konulmustur. Karagdl-Sahara’nin 1994 yilinda
milli park ilan edilerek korumaya alinmasinin
alandaki ormansizlagsmayr durdurarak tersine
cevirecegi gibi yore halki nazarinda bir beklen-
ti olusmus (Inang ve ark., 2016; Cengiz, 2007),

Tablo 6. Arazi Kullanim siniflarinin 1971, 1984 ve 2015 yillarindaki pargalilik indisleri
Table 6. Class-level fragmentation indices results in 1971, 1984 and 2015

Arazi PD MPS ED MSI 11
Kullanim parca/100 ha ha m ha! birim yok %

Yillar 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015
VERIMLI
ORMAN L3 1,7 28 754 594 358 424 241 51,3 23 23 25 614 64,6 60,2
BOZUK
ORMAN 6,5 34 194 155 294 52 26,2 194 19 1,9 2,0 16,3 734 724
ORMAN
TOPRAGI 133 39 223 7,5 257 45 244 137 404 1,7 2,0 1,7 223 559 472
ZIRAAT 79 3,6 247 12,77 277 40 11,9 170 2,2 24 20 204 396 490
MERA 0,2 0,1 0,1 6537 1.301,3 676,6 18,7 14,7 144 30 33 23 585 24,6 59,0
SU 353 33,3 352 28 3,0 2,8 05 04 1,3 1,3 1,3 333 0,0 662
ISKAN 17,7 13,2 443 57 7,6 2,3 6 24 16 16 1,7 629 769 796

Tablo 7. Calisma alanindaki Parga Sayisi ile Arazi Kullanim siniflarinina ait ortalama ¢ekirdek alanin ortalama
parga biiyiikliigiine oran1 (1971, 1984 ve 2015)
Table 7. Number of Patches and Rate of Mean Core Area and Mean Patch Size in 1971, 1984 and 2015 for the habitat classes

Arazi NP-Parga Sayisi MCA/MPS MCA MNN
Kullanim adet birimsiz ha m

Yillar 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015 1971 1984 2015
VERIMLI
ORMAN 18 12 28 0,826 0,887 0,775 623 52,7 27,7 953 2373 91,5
BOZUK
ORMAN 3 22 38 0,933 0,999 0,823 14,5 29,3 42 693,6 2422 2355
ORMAN
TOPRAGI 49 13 115 0,923 0,952 0,724 6,9 24,5 3,3 180,6 4784 59,1
ZIRAAT 10 8 39 0655 0,625 0,745 8,3 17,3 3,0 5149 786,5 944
MERA 2 1 2 0,983 0987 0,988 6429 1284,6 668,5 886,0 1,0 1.2217
SU 2 2 2 0,890 0,893 0,908 2,5 2,7 2,6 17229 17254 1.345,6
ISKAN 7 4 0,908 0,937 0,774 51 7,1 1,8 14804 2.869,8 1.146,9




fakat toplam orman alanlarinin (verimli+bozuk)
1971’den 1984 yilina kadar % 3 oraninda diisiis
gosterdigi, 1984 yilindan 2015 yilina kadar bu
diisiisiin % 12 oraninda devam ettigi gortilmiis ve
beklenenin tam aksine bir durum gergeklesmistir.
Toplam orman alanlarindaki bu habitat kaybinin
dogal afetler sonucunda alansal olarak dagilmis
0,5 ha’dan kiigiik orman i¢i acgikliklara doniistigi
(Tablo 3 ve 4), OT alanlarindaki son 45 yilda
meydana gelen % 40 artisin nedenlerinden birisi
olarak agiklanabilir. Bu durum Sivrikaya ve ark.
(2007) tarafindan Camili Biyosfer Rezerv Alani
icerisindeki ormanlik alanlarda meydana gelen
% 3,3 artisla karsilastirildiginda Karagol-Sa-
hara Milli Parki’ndaki ormanlarin dogal afetler
karsisinda milli park koruma statiisii olmasina
ragmen kendini yenileyemedigi goriilmiistiir.
Bu durum c¢alisma sahasinda ormanlik alanlar
icerisindeki yeni olusan orman i¢i acikliklarin
(OT), yaban hayvanlar ile ydredeki kiigiik ve
biiylikbas hayvanlar icin yeni otlak alanlari
olusturmus ve sonucunda asir1 otlatmadan yeni or-
man fidanlarinin gelismesine firsat verilmedigi ve
engellendigi gorillmiistiir. Troia Milli Parkr’'ndaki
(Geng ve Bostanci, 2007) baska bir c¢alismada
ormanlik alanlardaki 19 yillik artisim % 20,4
olarak gerceklestigi goriilmiis, bu alanlarin dogal
afetlere daha az maruz kaldigi ve dolayisiyla or-
man alanlarindaki artigin stirdiigii anlasilmistir.

Calisma sahasindaki toplam (verimli + bozuk)
ormanlik alanlarda yasanan alan kaybi par-
ca biyiikliklerine de yansimigs ve dolayisiyla
fragmantasyonu da artirarak  pargalanmayi
hizlandirmistir. Verimli orman sinifi ig¢in parca
yogunlugu indisi (PD) 1971’de 1,3 adet/100 ha
iken bu deger 2015°de iki kattan fazla artarak
2,8 adet/100 ha’a yiikselmistir. Bu artisin orman
alanlarindan gegen yollarin habitat pargalanmasina
sebebiyet vermesiyle iliskilendirilmistir (Cook
ve ark., 2017, Pascual-Hortal ve Saura, 2006).
Karahalil ve ark. (2009) tarafindan Koprili Kan-
yon Milli Parki igin gergeklestirilen g¢aligmada
ormanlik alanlarin yogun turizm ve insan aktivi-
telerinden dolay1 parca yogunlugunun 3 kat ar-
tarak 1,9 adet/100 ha’a ¢iktig1 bildirilmistir. Diger
taraftan, Kroner ve ark. (2016) da ABD’deki Yo-
semite Milli Parkr’'nda 1864-2014 arasi yaptiklari
fragmantasyon analizinde bolgede yapilan yollarin
habitat pargalanmasina baslangi¢ olarak en 6nemli
etken oldugunu tespit etmiglerdir.

1971’den giiniimiize bozuk orman alanlarinda
meydana gelen dalgali trend ve bilyiik doniistimler
de oldukea dikkat ¢ekicidir. Bu doniisiimiin calis-
ma sahas1 milli park ilan edilmeden 6nceki orman-
cilik faliyetlerinden kaynaklanip kaynaklanmadig1
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hakkinda bir bilgiye ulasilamamistir. Ancak, bu
durumun iilkemizde zaman igerisinde degisebilen
bozuk orman tanimi (¢ok bozuk, bosluklu kapali
vd.) ve memleket haritas1 yapim teknigiyle ilgili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger taraftan hem
iilkemizde hem de bolgede 6zellikle son 40 yil ige-
risinde yasanan kirdan kente gog siireci sonucunda
Karagdl-Sahara Milli Parki sinirlar1 dahilindeki
ziraat alanlarinin birakilarak dogaya terk edilmesi
de bu durumu tetiklemis oldugu 2015 yil1 hava fo-
tografinda tespit edilen yaylaliklardaki yikilmis ve
sadece su basamagi duvarlar1 kalan harabelerden
anlasilmaktadir.

Calisma alaninin giineyinde kalan genis mera
alanlarinin zaman igerisinde kendi yapilarini par-
calanmadan koruyabilmeleri, bolgedeki yaylacilik
faaliyetlerinin giderek azalmasina baglanmaktadir.
Bolgede geng niifusun yogun oldugu gegmis do-
nemlerde insanlar mezralara ¢ikmakta ve kiiciik-
biiyiik bas hayvanciligin yaninda kendi ihtiyaglari
icin merada bulunan cayirlik alanlar1 islemektey-
diler. Ancak bugiin bolgede yasli niifusun artma-
styla bu tip faaliyetler eskisi gibi yapilamamakta
ve dolayisiyla mera alanlar1 sekilsel olarak daha
kompakt bir yap1 kazanmaktadir (Orhan, 2015).
Yoredeki biiyiikbagtkiiciikbag hayvan sayisinin
1967 yilinda 67.597 iken 1991 yilinda 89.152 adede
ulasmasi, daha sonra da % 55 azalarak 40.507 ade-
de diismesi (Orhan, 2015) meralar {izerindeki otlat-
ma ve insan baskisinin ge¢mise gore azalmasinin
bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Sahaya ait 2016 yilinda revize edilmis Gelisim Pla-
ninda (DKMP, 2016b) yedi adet uygulama hedefi
secilmis, bu yedi hedeften sadece bir tanesi “Biyo-
lojik Cesitliligin ve Ekolojik Dengenin Korunarak
Devamliliginin Saglanmast” konusunda stratejik
hedefler belirlemistir. Milli parktaki su kaynakla-
rinin korunmasi ve siirdirilebilirligi i¢in gerekli
onlemlerin belirlenmesi konusunda uygulama he-
defi belirlenmis olsa da mevcut olan sulak alanlarla
ilgili “kirliligin” tespiti diginda bir uygulama ger-
ceklestirilememis olmasi bu konudaki paydaslarla
igbirliginin heniiz gelismemis oldugunun goster-
gesidir. Calisma alanin Karagdl kisminda bulunan
Gamabostan Goli’niin 1971 yil1 hava fotograflarin-
da berrak oldugu ve icerisinde bitki bulunmadigi
goriilirken 2015 yili hava fotograflarinda “sulak
alana” doniistiigli goriilmiistiir. Bu durum sulak
alan igerisinde ve etrafindaki yabani ¢ilek, bogiirt-
len gibi orman meyveleri ile beslenen boz ay1 i¢in
habitat gelismesi olarak degerlendirilmektedir. Do-
layisiyla 2016 revizyon planinda Hassas Koruma
Bolgesi olarak ayrilan Gamabostan Golii ve Kara-
g0l cevresinin korunmasina aynen devam edilmesi
kanaatine varilmistir.



Fragmantasyonun artmasi geleneksel ormancilik
bakis acisiyla olumsuz olarak degerlendirilebilece-
&1 gibi, bolgedeki yaban hayat1 yonetimi agisindan
planlanmayan fakat olumlu etki yaratan bir olay
olarak da degerlendirilebilir. Cilinkii bocek zarari,
firtina ve kar devrigi gibi dogal afetler sonrasin-
da meydana gelerek alani, ¢evresi ve sekli degisen
yamalarin (patch) habitat parcalanmasina sebep
oldugu, bununla birlikte milli park i¢indeki yaban
hayat1 ve kus tiirleri gesitliligini artiric1 bir gelis-
me sagladigi da gozlenmistir. Whitecomb ve ark.
(1981), Wilcove ve ark. (1986), Temple (1986) ve
Hofmeister ve ark. (2017) gibi yaban hayati uzman-
lar1 da kendi ¢alismalarinda bazi orman kuslar1 ya
da ak kuyruklu geyik gibi tiirlerin daha ¢ok pargali

yapilari ve 6zellikle orman kenarlarini tercih ettik-
lerini ortaya ¢ikarmiglardir. Dolayisiyla korunan
alanlarda arzu edilen konumsal yapinin ¢esitli sekil
indisleri yardimiyla kontrol edilmesi hedef tiirlerin
habitat uygunlugu acisindan ¢ok dnemlidir. Kara-
gol-Sahara Milli Parki 2016 yilinda revize edilen
gelisim planinda sahadaki hayvan tiirleri igin yilda
iki kez, bitki tiirleri i¢in her 5 yilda bir envanter
yapilmasi ongoriilmiisse de hedef tiir se¢imi konu-
sunda boz ay1 harig bir ¢aligma maalesef yapilama-
mustir. Habitat pargalanmasinin farkindaligi uzun
yillar aldigindan, bolgedeki her habitat tiiriine has
agag, bitki, memeli, kus ve siiriingenlerden olusan
gosterge tiirler belirlenmeli ve habitat kayiplar1 bu
tlirler yardimryla da izlenmelidir.
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Sekil 3. Parcalilik indislerinde 1971 ile 2015 yillar1 arasinda meydana gelen degisimin yiizdesel olarak arazi
kullanim siniflarina gére dagilimi
Figure 3. Distribution of change in fragmentation indices between 1971 and 2015 by land use classes (%)
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Amag ve Kapsam

Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midiirliikleri tarafindan 1952 yilindan itibaren Teknik Biilten, Yillik
Biilten, Teknik Rapor, Arastirma Dergisi ve Cesitli Yayinlar ad1 altinda yayinlanan arastirma sonug-
larint tek cati altinda toplamak amaci ile 2014 yilindan itibaren yayimlanmaya baglayan Orman Genel
Midirligi Ormancilik Aragtirma Dergisi (OGMOAD); Ormancilik Arastirma Enstitiisi Midiirliik-
lerinin caligma programinda yer alan arastirma projelerinin ara veya sonu¢ raporlarindan hazirlanan
makaleler ile akademisyen, arastirmaci ve uygulayict kisilerin ormancilik konular: ile iliskili olarak
hazirlayacagi ve daha once bagka bir yerde kismen veya tamamen yayimlanmamis makaleleri igerir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, Orman Genel Midiirligiiniin resmi dergisi olup ormancilik ile ilgili ¢esitli
konularda bilgi aligverisi i¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde bir paylasim temin etmeyi amaglamaktadir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, y1lda 2 defa Temmuz ve Aralik aylarinda Tiirkge olarak Ingilizce 6z1ii ya
da Ingilizce olarak Tiirkge 6zIii yayimlanir.

Ormancilik Arastirma Dergisi’'nin amaglari, yiiksek bilimsel standartta aragtirmaya dayali makalelere
oncelik vererek 6zgiin makaleler yayimlamak, ormancilik ile iligkili alanlarda giincel ¢calismalar yaparak
faydalanicilarin hizmetine sunmaktir.

Ormancilik Arastirma Dergisi, agagida belirtilen alanlarda ormancilik sorunlarina ¢éziim getirmek ama-
ctile temel ve uygulamali arastirma sonuglarini igeren ulusal ve uluslararasi makaleleri kabul etmektedir.

ISLAH Tohum, Agag Islahi, Genetik, Biyoteknoloji.

YETISTIRME Silvikiiltiir, Botanik, Bitki Sosyolojisi, Agaclandirma ve Bitki Fizyolojisi,

Peyzaj.
EKOLOJI Toprak ve Ekoloji, Havza Yonetimi, Orman - Su Iliskileri.
. Ekonomi, Hasilat, Amenajman, Ormancilik Politikasi, Sosyal Ormancilik,
ISLETME .
Orman Ingaat1 ve Transportu.
KORUMA Orman Yanginlari, Entomoloji, Fitopatoloji, Yaban Hayati ve Korunan

Alanlar.

ORMAN URUNLERI Odun ve Odun Dis1 Orman Uriinleri, Orman Endiistrisi.

Ayrintili bilgi igin liitfen : http://dergipark.gov.tr/ogmoad/page/4645

Yazarlar icin

-Makale degerlendirme ve yayin siireci

Ormancilik Arastirma Dergisi’ne gonderilen makaleler ilk asamada editorler tarafindan etik, dil ve ya-
zim kontroliinden gegirilerek Boliim Editorlerine gonderilmektedir. Boliim Editorleri uygun durumdaki
makaleleri hakem degerlendirme siirecine almakta ve siirecleri tamamlanan makaleler mizanpajlar1 yapi-
larak dergimizde uygun bir sayida yayinlanmak iizere 6n izlemeye alinmaktadir.

Ormancilik Arastirma Dergisi ¢ift kor hakem degerlendirme sistemini kullanir.

Makale sahiplerinden iicret talep edilmedigi gibi yayimlanmasi halinde ticret 6denmemektedir.
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-Makale yazim kurallari

Orman Genel Mudiirligi'niin Ormancilik Arastirma Dergisi’'nde yayimlanacak makaleler “Arastirma Makalesi”,
“Derleme” veya “Editére Not” niteliginde olup toplam 8000 kelimeyi gegmemelidir. Bu sayiya makalenin basligi,
Ozeti, anahtar kelimeleri, makale metni, sekiller ve tablolardaki kelimeler dahildir; ancak yazar iletisim adresi ve
kaynaklar dahil degildir.

Arastirma makalelerinde tamamlanan ya da ara sonucu alinan bilimsel ¢aligsmalarin sonuglari, konunun ayrintili
degerlendirilmesinden sonra ortaya ¢ikan dnemli bulgulara dayanarak sunulmalidir.

Derleme makaleler; bilimsel dergilerde yayimlanmis bilimsel yazilarin, ¢aligmalarin veya giincel gelismelerin s6z
konusu alanlarda deneyimli yazarlarca yapilan bir sentezi, yorumu ve durum degerlendirmesi seklinde olmalidir.

Editore mektuplar oldukga kisa ve 6z (birkag paragraf) bicimde sunulmalidir.

Yazilar, Microsoft Word programinda yazilmali ve sayfa yapis: asagidaki gibi diizenlenmelidir:

Kagit Boyutu A4 Dikey Yazi Tipi Stili Normal
Satir Aralig1 Tek (1) Boyutu (Ana baslik) 14

Ust Kenar Bosluk 3,7cm Boyutu (Ozetler) 9

Alt Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Normal metin) 10

Sol Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Tablo-grafik) 9

Sag Kenar Bosluk 3cm Boyutu (Kaynakca) 9

Yazi Tipi Times News Roman Tur

-Arastirma ve yayin etigi, hatali uygulama beyani

Orman Genel Miidiirliigii Ormancilik Arastirma Dergisine makale génderen yazarlarin ormancilik konularr ile ilgili
eserleri baska bir yerde yayimlanmamis olmali ve/veya yayimlanmak {izere génderilmemis olmalidir.

Editorler makalenin dil, yazim ve kaynaklar1 hakkinda dergi yazim formatina uygunlugunu saglamak amaciyla
gerekli diizeltmeleri yapmaya tam yetkilidir.

Yayimlanmis baska eserlerden alinmis olan alint1 yazi, tablo, resim vb. verinin olmasi halinde gerekli izinleri almak
yazarlarin sorumlulugundadir.

Makalenin bilimsel sorumlulugu yazarlarina aittir. Makalede yazarlik i¢in gerekli 6lgiitleri karsilamayan ancak fon
ve diger sekillerde destek saglayan kisi ve kurumlar “Tesekkiir” boliimiinde belirtilmelidir.

Yazarlar, basta sosyal bilim alanlar1 olmak iizere arastirmalarinda insan iizerinde yapilan klinik arastirmalarin
disinda kalan bilimsel ¢caligsmalar yapmislar ise “Yontem” boliimiinde insan haklari mevzuatina uyuldugunu ve ilgili
kurumun ve/veya bir {iniversitenin etik kurulundan onay alindigini belirtmek zorundadirlar.

Yazarlar, arastirmada “deney hayvanr” kullanmis veya “yaban hayvanlar’” ¢alismis ise “Yontem” bdliimiinde
“Guide for the Care and Use of Laboratory Animals” prensipleri dogrultusunda ¢alisildigini, i¢ hukuktaki hayvan
haklar1 mevzuatina uyuldugunu ve ilgili kurumun ve/veya bir iiniversitenin deney hayvanlar1 etik kurulundan onay
alindigini belirtmek zorundadirlar.

Calismada “hayvansal” madde kullanilmis ise yazarlar “Ydntem” boliimiinde “laboratuvar hayvanlarinin kullanim
kilavuzlar1 ve yontemleri” ilkelerine uygun ¢alistiklarini ve etik kurallara uygun olarak aragtirma yaptiklarini be-
lirtmek zorundadirlar.

Makalede; ticari baglanti veya ¢alismaya maddi destek veren kurum var ise yazarlar “Tesekkiir” boliimiinde
kullanilan ticari iriin ve/veya adi gecen kurum, kurulus ile ticari iliskilerinin olmadigini belirtmek; var ise iliskinin
niteligini bildirmek zorundadirlar.

Yazarlar, Ormancilik Arastirma Dergisine gonderdikleri makalede etik kurallara (intihal, coklu yayin, kendi kendine
intihal, yazarlik ile ilgili konular, zorlayici atif, karalama, gercekte olmayan bilgi tiretimi, etik olmayan arastirma ve
6lctimler, ¢ikar catigmasi, temel prensipler vs.) uymak zorundadirlar.

Editoriin ve diger editorlerin, makale ile ilgili bilgileri makalenin yazarlar1 ya da hakemleri disindaki diger kisilerle
paylasmasi yasaktir.

Hakemler inceledikleri makaleyi Editor disinda kimseyle paylagamazlar.

Yazarlarin dergiye makale gondermesi; makalenin orijinal oldugunu, bir baska yere génderilmedigini ve yayin i¢in
degerlendirme altinda olmadigini, calismada hakaret, karalama ve yasa disi beyanlarin olmadigini, olasi tiglincii kisiler

dahil izinlerin alindigini, ismi gegen kisi ve kurumlardan onay alindigini, génderim 6ncesi yazarlik paylasiminin
yapilip onaylandigini, misafir yazarlik ve hayalet yazarligin olmadigini beyan ve kabul ettikleri anlamina gelir.
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Aims and Scope

Turkish Journal of Forestry Research (OGMOAD) started to be published in 2014 with the aim of gather-
ing the research results published as technical bulletin, annual bulletin, technical report and journal under
a single roof in the charge of Forestry Research Institutes since 1952, and it consists of articles on interim
or final reports of research projects take part in the work plan of Forestry Research Institutes and forestry
related articles of academicians, researchers or practitioners which were not partially or completely pub-
lished elsewhere before.

Turkish Journal of Forestry Research is an official journal of General Directorate of Forestry and aims to
provide and share information on forest-related issues on national and international level.

Turkish Journal of Forestry Research is published twice a year (in July and December). For articles written
in Turkish, an English abstract is necessary and for English papers Turkish abstract is needed.

Turkish Journal of Forestry Research aims to publish research-based articles that have high scientific stan-
dards, and to put them into service by carrying out up-to-date studies on forest-related issues.

Turkish Journal of Forestry Research accepts articles from the fields below that involve basic and applied

studies on national and international level in order to offer solutions for problems on forestry issues.

TREE BREEDING Seed, Tree Breeding, Genetics, Biotechnology.

Silviculture, Botanic, Phytosociology, Afforestation and Plant Physi-

GROWING ology, Landscape.

ECOLOGY Soil and Ecology, Watershed Management, Forest - Water Relations

FOREST MANAGEMENT Economy, Yleld,. Management, For'estry Politics, Social Forestry,
Forest Construction and Transportation

CONSERVATION Forest Fires, Entomology, Phytopathology, Wildlife and Protected
Areas.

FOREST PRODUCTS Wood and Non-Wood Forest Products, Forest Products Industry.

For futher information please contact: http:/dergipark.gov.tr/ogmoad/page/4645

For Authors

-Review and publishing process

Submitted manuscripts are undergone ethic control and language control by the editors and sent to Subject
Editors. If the manuscript is appropriate it’s sent to two referees. After a double-blind review process the
manuscripts with positive reports are sent to Layout Editor, and then published on the web page of the
journal.

Turkish Journal of Forestry Research has a double-blind review process.

Writers do not need to make a payment for the articles they send, and they do not get paid for the articles
published.
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-Instruction for authors

Articles to be published in GDF Journal of Forestry Research can be classified as “Research Pa-
per”, “Review Article”, “Letter to the Editor” or “Technical Note”, and should not be more than
8000 words. Title of the article, abstract, keywords, main text, words in figures and tables are in-
cluded in this number. However references and contact information of the author(s) are not included.

Research results or interim results should be based on significant findings after thorough evaluation of the subject.

Review articles should be a synthesis, comment or situation assessment of published scientific papers or recent studies
by the experienced researchers.

Letter to the Editor should be brief (only a couple of paragraphs).
Articles should be written in Microsoft Word program.

Page layout is given below:

Paper Size A4 Vertical Font Style Normal
Line Spacing 1 Type Size (Main title) 14

Top Margin 3,7 cm Type Size (Abstracts) 9
Bottom Margin 3cm Type Size (Regular Text) 10

Left Margin 3cm Type Size (Table-figure) 9

Right Margin 3cm Type Size (References) 9

Font Times News Roman

-Research and publication ethics, and malpractice statement

Concurrent submission is not acceptable. Authors must not submit a manuscript to more than one journal simultane-
ously. Related to this subject, authors should not submit previously published work, as well.

Editors are fully authorized to make necessary changes and edit the paper in order to ensure the compliance with the
writing and publishing guideline. All authors must agree with any such addition, removal or rearrangement.

The authors should ensure that if they use other person’s ideas, language, pictures and tables, this has been appropri-
ately cited or quoted and permission has been obtained where necessary.

Authorship should be limited to those who have made a significant contribution to the conception, design, execu-
tion, or interpretation of the reported study. All those who have made substantial contributions should be listed as
co-authors. Where there are others who have participated in certain substantive aspects of the paper (e.g. language
editing), they should be recognized in the “Acknowledgements” section.

If the work, particularly in social sciences, involves “scientific researches/studies conducted with the participation of
human excluding clinical researches”, the author should ensure that the paper contains a statement that all procedures
were performed in compliance with the human rights legislation, and that the appropriate institutional committee(s)/
the university ethics committee have/has approved them.

If the work involves the use of experimental or wild animals (or animal material), the author should ensure that the
paper contains a statement that all procedures were performed in compliance with the principles of “Guide for the
Care and Use of Laboratory Animals”, relevant laws and institutional guidelines and that the appropriate institutional
committee(s)/the university ethics committee have/has approved them.

If there are any commercial ties or institutions supporting the research financially, they should be recognized in the
“Acknowledgements” section and the authors should state that there are no relationship with the mentioned institution
or organization, or if any, nature of the relationship should be stated.

The authors should follow the rules stated in this section (plagiarism, duplication, self-plagiarism, authorship, false
citation, fabrication, unethical research and measures, conflict of interest, main principles etc.) for the papers that
they sent.

Editors should be aware that any information related to the paper is confidential and should not be shared with any-
one, but the authors and the reviewers.

Reviewers should be aware that the information related to the paper and the peer review process is confidential and
should not be shared with anyone, but the editor.

By submitting an article, the author(s) certify that the article is their original work, that the paper has not been submit-
ted or published elsewhere (in print, online/blog, etc.), that the article and its contents do not infringe in any way on
the rights of third parties, and that they take full responsibility of any risk of therein.
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