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Effects of some nitrogen-fixing plants on seedling growth of scotch pine

Deniz Giiney® ©, Erhan Seyis® ', Fahrettin Atar®”

, Ali Bayraktar?

, ibrahim Turna®

Abstract: Nitrogen is one of the most important nutrients for plants, and some plants are involved in the conversion of
atmospheric nitrogen to organic form. These plants are capable of nitrogen fixing by bacteria in their roots and are important in
alleviating nitrogen deficiency and improving soil. The objective of this research is to determine the growth differences in Scotch
pine (Pinus sylvestris L.) seedlings grown together with some nitrogen-fixing species. The study was conducted in The Research
and Application Greenhouse at Faculty of Forestry, Karadeniz Technical University. Alnus glutinosa, Robinia pseudoacacia and
Vicia sativa were selected as nitrogen-fixing species. Seeds were sown, by different sowing combinations, in special sowing
crates in November. For 1-year-old scotch pine seedlings after the first growing period, seedling length, root collar diameter and
sturdiness quotient were determined. The results indicated that while the average length of Pinus sylvestris seedlings sown alone
was 3.36 cm, the average length of the seedlings belonging to Pinus sylvestris+Vicia sativa combination reached 6.84 cm.
Similarly, mean root collar diameter was 0.47 mm greater in the Pinus sylvestris+Vicia sativa sowing combination. The use of
higher quality seedlings obtained through sowing combination of Pinus sylvestris+Vicia sativa can be advantageous in areas
where there is a ground cover problem or the use of quality seedlings is required because of extreme conditions in terms of
altitude, climate and soil.

Keywords: Seedling morphology, Pinus sylvestris, Sowing combination, Nitrogen fixation

Baz1 azot baglayic bitkilerin saricam fidanlarinin gelisimi iizerine etkisi

Ozet: Bitkiler i¢in en 6nemli besin elementlerinden biri azot olup atmosferik azotun organik forma doniistiiriilmesinde bazi
bitkiler gorev almaktadir. Koklerinde bulunan bakteriler vasitasiyla azot baglama yeteneginde olan bu bitkiler azot eksikliginin
hafifletilmesi ve topragin iyilestirilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Arastirmada azot baglayici bazi tiirlerle birlikte
yetistirilen sarigam (Pinus sylvestris L.) fidanlarindaki gelisim farkliliklarinin ortaya koyulmasi amaglanmigtir. Bu ¢aligma
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama serasinda yiiriitiilmiistiir. Alnus glutinosa, Robinia
pseudoacacia ve Vicia sativa tiirleri azot baglayic tiir olarak segilmistir. Tohumlar Kasim ayinda 6zel ekim kasalarina farkli
ekim kombinasyonlariyla ekilmistir. ilk vejetasyon donemi sonrasinda bir yagindaki sarigam fidanlarinda, fidan boyu, k&k bogaz
cap1 ve gilirbiizlik indisi degerleri belirlenmigtir. Pinus sylvestris islemine ait fidanlarin ortalama boyu 3.36 cm iken, Pinus
sylvestris+Vicia sativa ekim kombinasyonuna ait fidanlarin ortalama boyunun 6.84 cm’ye ulastig1 tespit edilmistir. Ayni sekilde
kok bogaz ¢ap1 bakimindan da Pinus sylvestris+Vicia sativa ekim kombinasyonunda 0.47 mm’lik bir artis meydana geldigi
goriilmektedir. Ozellikle diri 6rtii probleminin oldugu ya da rakim, iklim ve toprak ozellikleri bakimindan ekstrem kosullar
nedeniyle kaliteli fidanlarin kullanilmas: gereken alanlarda Pinus sylvestris+Vicia sativa ekim kombinasyonu ile elde edilecek
daha kaliteli fidanlar1 kullanmak 6nemli bir avantaj olabilecektir.

Anahtar kelimeler: Fidan morfolojisi, Pinus sylvestris, Kombine ekim, Azot baglama

1. Introduction

Nitrogen is the main ingredient of amino acids, nucleic
acids and other amino compounds and polymers formed in
the cells of all living creatures (Tecimen and Sevgi, 2008).
Although nitrogen is among the most abundant elements in
the world, it is the critical limiting element for growth of
most plants because of its unavailability (Smil, 1999;
Socolow, 1999; Graham and Vance, 2000). When the
proportions of the elements in the structure of the plants are
examined, it is seen that nitrogen is found to be lower in
ratio than carbon, hydrogen and oxygen (Hasman, 1972;
Haynes, 1986). While nitrogen constitutes 1.5-5% of the
plant dry weight (Haynes, 1986) and is present in a very low
amount in terms of quantity, it is one of the main nutrients

in plant life and biochemical events of organic compounds
(Haynes, 1986; Gebauer and Schulze, 1997). Nitrogen
mineralization in soil in the productivity of ecosystems
(Rehder, 1976; Gokgeoglu and Rehder, 1977; Woodmansee
et al., 1978; Woodmansee and Duncan, 1980; Runge, 1983;
Vaughn et al., 1986; Giileryliz and Gokgeoglu, 1994) and
nitrate reductase activity in species belong to various
taxonomic groups are seen as important indicators (Al
Gharbi and Hipkin, 1984; Smimoff and Stewart, 1985; Lee
et al.,, 1986; Gebauer et al., 1988; Widmann et al., 1990;
Gebauer and Schulze, 1997; Giileryiiz and Arslan, 1999).
Nitrogen constitutes 78% of the atmosphere with its
gaseous form and has 15% share in the structure of nucleic
acids, proteins and vitamins. Plants cannot use nitrogen in
gaseous form. Nitrogen is converted into nitrite by nitrite
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bacteria, and nitrite is converted into nitrate by nitrate
bacteria and made usable by plants (Imriz et al.,, 2014).
Symbiotic nitrogen fixation plays an important role in most
forest soils. This process occurs as a result of a symbiosis
between leguminous plants and bacteria of the genus
Rhizobium and between Frankia bacteria, a genus of
Actinomycet, and non-leguminous plants (Alnus, Myrica,
Hippophae, Elaeagnus, Shepherdia, Casuarina, Coriaria
and Ceanothus) (Tilki, 2002; Pritchet and Fisher, 1987;
Burris, 1988; Wheeler, 1991).

Generally, 100 to 400 kg of N/ha/year can be supplied
by biological nitrogen fixation to the forest ecosystem.
Nitrogen is fixed in soil with free-living bacteria (<15 kg
N/hal/year), Cyanobacteria (7-80 kg N/ha/year), symbiotic
life of Frankia bacteria and non-leguminous species (2-362
kg N/ha/year), and Rhizobium bacteria and leguminous
species (24-584 kg N/ha/year) (Elkan, 1992; FAO, 1993).
Some plants that are capable of nitrogen fixation through the
bacteria in their roots are used for the alleviation of nitrogen
deficiency and soil improvement in forestry in some
countries, especially in European countries, Australia and
the USA. Plants with nitrogen-fixing bacteria help improve
poor soils and enrich plant nutrients (Diagne et al., 2013;
Stokdyk and Herrman, 2014). These plants also contribute
to the development of other species in the afforestation
studies by providing nitrogen support (Miller and Murray,
1978; Voigtlaender et al., 2012; Mortimer et al., 2015).

In some studies about nitrogen fixation, it were
determined that 10.6 kg/hal/year fixation in Myrica gale
(Permar and Fisher, 1983) and 62 kg/ha/year fixation in
Alnus rubra (Tripp et al., 1979). With reference to Pritchet
and Fisher (1987) and FAO (1993) in the study of the
amount of nitrogen fixation in relation to some species,
Tilki (2002) stated that Alnus glutinosa, Casuarina
equisetifolia, Elaeagnus sp., Robinia pseudoacacia,
Hippophae sp. and Wax myrtle fix nitrogen as <56, 60-200,
<15, 100-200, 2-180 and <132 kg/ha/year, respectively. In

the mixed grown plantations with Alnus rubra in previous
studies conducted by Miller and Murray (1978) and Debell
and Radwan (1979), they investigated the increments of
Pseudotsuga menziesii  (Mirb.) Franco and Populus
trichocarpa Torr. Additionally, biomass developments in
Pinus tunbergii Parl. (Moffat, 2000), poplar (Van der
Meiden, 1961) and Pseudotsuga menziesii plantation
(Binkley et al., 1984) grown together with alder were
researched. Moreover, Ashby and Baker (1968), Turvey and
Smethurst  (1983) studied the effects of Robinia
pseudoacacia on the development of its mixed plantations
with coniferous and deciduous species.

Symbiotically fixing nitrogen can be transformed into
available form for plants, thus helping reduce nitrogen
fertilizer costs and prevent environmental pollution during
the use of chemical fertilizers. The aim of this study was to
determine the growth differences in Pinus sylvestris L.
seedlings grown together with some nitrogen-fixing species.

2. Material and methods
2.1. Study area

The present study was carried out in The Research and
Application Greenhouse at Faculty of Forestry, Karadeniz
Technical University. Alnus glutinosa (A.glu), Robinia
pseudoacacia (R.pse) and Vicia sativa (V.sat) were selected
as nitrogen-fixing species. Seeds of the species used in the
study were obtained from Trabzon region (Figure 1), and
sown in open field conditions. Additionally, the climate data
between 1927 and 2018 belonging to Trabzon province,
where Karadeniz Technical University is located, are given
in Table 1. According to the long-term climate data of the
area where the open field nursery is located, the annual
average temperature is 14.7 °C and the total annual
precipitation is 820.7 mm.

Table 1. The average meteorological values of the study area

Figure 1. Géographiéal location of study area in Karadeniz Technical University

Climate Period (1927-2018)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1 7.3 7.3 8.4 11.7 16.0 20.3 23.1 235 20.3 16.6 12.8 9.5
2 10.7 10.8 119 15.5 19.1 23.1 25.9 26.5 23.7 20.0 16.5 12.9
3 4.6 4.3 5.4 8.7 12.9 17.0 19.9 20.4 17.3 13.6 10.0 6.7
4 2.7 3.3 3.4 4.4 5.5 7.1 5.9 5.6 4.9 4.5 3.7 2.7
5 125 124 133 129 12.8 10.8 8.0 8.8 11.2 12.6 12.1 12.7
6 82.4 63.7 58.7 56.8 51.8 50.1 35.4 44.9 79.5 115.0 98.9 83.5

1. Avg. Temperature (°C); 2. Avg. Highest Temperature (°C); 3. Avg. Lowest Temperature (°C); 4. Avg. Sunshine Time (hour); 5. Avg. Number of Rainy Days; 6.
Monthly Total Precipitation Avg. (mm)
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2.2. Experimental design and nursery treatment

Sowing of seeds was carried out in open field conditions
of the research area. For the seeds sown in November,
completely randomized design was used. Special sowing
crates were prepared in order to eliminate soil effects in the
external environment in the process of sowing of seeds and
to determine the effects of nitrogen-fixing species on the
growth of scotch pine seedlings. These were prepared as
1.2x0.6 m sizes and 30 cm deep. Control (only sowing of
scotch pine) and four different sowing combinations were
conducted as three repetitions in sowing crates. As sowing
medium, the coarse gravel was laid on the bottom of the
crates where the seeds were sown and then fine grained
gravel was laid on top of it. Additionally, the unsieved
forest soil was cleaned from foreign materials and laid on
the fine gravel and finally, covered with sieved forest soil
and made ready for sowing. Sowing in row of seeds were
conducted by opening the lines. The schematic
representation of the trial design used for sowing seeds is
given in Figure 2.

In this study, a total of 2100 seeds were sown to seedbed
using 300 seeds for each species in each treatment. As
specified in the trial design in Figure 2, 300 seeds for P.syl,
600 seeds for P.syl+A.glu, 600 seeds for P.syl+R.pse and
600 seeds for P.syl+V.sat were used.

For 1-year-old seedlings grown in the crates after first
vegetation period, seedling length (SdL), root collar
diameter (RCD) and sturdiness quotient (SQ) were
determined. 1350 seedlings (3x50 seedlings from each
treatment) were used for measurements (Figure 3). The
sturdiness quotient attributes to the ratio of the length of the
seedling to the root collar diameter and expresses the vigour
and robustness of the seedling (Thompson, 1985; Aldhous,
1994; Jaenicke, 1999).

2.3. Data analysis

Data were analysed using the SPSS 23.0 statistical program.
The analyses included ANOVA and Bonferroni Test. One-
way analysis of variance is used to test the equality of k
independent groups averages taken from k population
showing the normal distribution (Ercan, 1997; Ozdamar,
1999; Ozkan, 2003). In addition, the statistical significance
of the differences between the results of different sowing
combinations with the Bonferroni test was demonstrated.

3. Result and discussion

The results of the analysis of variance, mean and
standard deviation related to sowing combinations are given
in Table 2. According to the results of the analysis of
variance, there were statistically significant differences
(P<0.01) among the sowing combinations in terms of all
measured morphological characters. The average seedling
length for P.syl was determined as 3.36 cm, while the
average values for, P.syl+Aglu, P.syl+V.vat and
P.syl+R.pse occurred as 6.25 cm, 6.84 cm and 5.53 cm
respectively. On the other hand, while the average root
collar diameter for P.syl seedlings was 1.29 mm, the
average values for P.syl+Aglu, P.syl+V.vat and
P.syl+R.pse were determined as 1.46 mm, 1.76 mm and

1.15 mm respectively. The sturdiness quotient, was 2.67 for
P.syl, 4.38 for P.syl+A.glu, 3.98 for P.syl+V.vat and 4.91
for P.syl+R.pse. The differences between SdL, RCD and SQ
values depending on the sowing combinations are shown in
Figure 4.

Pinus sylvestris seedlings obtained by sowing
combinations had high growth than the seedlings acquired
by control seeds, especially in terms of seedling length.
Compared to seedlings in control, more seedling length
values were acquired to be 103.6% for seedlings obtained
from P.syl+V.vat sowing combination, 86.0% for
P.syl+A.glu and 64.6% for P.syl+R.pse. RCD occurred as
lower for the seedlings from P.syl+tR.pse sowing
combinations compared to P.syl seedlings in control, while
it was higher for the seedlings from P.syl+A.glu and
P.syl+V.vat sowing combinations. Also, it was determined
that the seedlings from all mixed sowing combinations
produced a higher ratio than the seedlings in control in
terms of sturdiness quotient (Table 2).

The significance of differences between sowing
combinations  related to measured morphological
characteristics was determined by Bonferroni test and the
results are shown in Table 3.

Psyl+A.glu

P.syl+Vsat

P.syl Psyl+A.glu  Psyl+Vsat Psyl+R.pse
Figure 2. Trial design related to sowing combinations

Table 2. ANOVA results related to sowing combinations

SdL (cm) RCD (mm) SQ
P.syl 3.36+0.86 1.29+0.31 2.67+0.72
P.syl+A.glu 6.25+1.32 1.46+0.28 438 +1.01
P.syl+V.vat 6.84+1.56 1.76 £ 0.45 3.98 +£0.86
P.syl+R.pse 5.53+1.40 1.15+0.29 491 +1.25
F 51.471 48.770 38.713
P 0.000 0.000 0.000
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Table 3. The results of Bonferroni test with respect to 007
SOWing treatments F Isy\ P syIJIrA glu P syPer vat P syl+‘R pse
. Mean difference Sowing Treatments
Tree species SdL(cm) _ RCD(mm) SO
P.syl+A.glu -2.89 -0.17 1717
P.syl P.syl+V.vat -3.48" 047" -131 1000
P.syl+R.pse 217" 0.14 -2.23"
P.syl 2.89" 0.17 1717
P.syl+Aglu P.syl+V.vat -0.58 -0.30" 0.40 8,00
P.syl+R.pse 0.72" 0.31 -0.53" = T
P.syl 3.48" 0.47 131 9
P.syl+V.vat P.syl+A.glu 0.58 0.30" -0.40 S 80
P.syl+R pse 131" 061"  -0.93 ©
P.syl 21T -0.14 223 o
P.syl+R.pse P.syl+A.glu -0.72" -0.31" 0.53" T 4007
P.syl+V.vat -1.31" -0.61" 0.93" a
*P<0.05 (There is a statistically significant difference.)
2,00 -
00

T T T T
F syl P syl+Aglu P syl+V vat P syl+R pse
Sowing Treatments

Figure 4. The results of SdL, RCD and SQ according to
sowing combinations
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The maximum length difference (3.48 cm) in terms of
seedling length occurred between P.syl and P.syl+V.vat
sowing combinations. While especially the average length
of the seedlings belonging to P.syl is 3.36 cm, it is
noteworthy that the average length of the seedlings
belonging to P.syl+V.vat sowing combination reaches 6.84
cm. Similarly, an increase of 0.47 mm was observed in the
P.syl+V.vat sowing combination in terms of the root collar
diameter. For the P.syl+A.glu sowing combination, it was
found that the average seedling length was 2.89 cm, the
average root collar diameter was 0.17 mm more than the
values of P.syl. In the previous studies, it was determined
that the better increments occurred as 59% for Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco (Miller and Murray, 1978), as 50%
for Populus trichocarpa Torr. and Gray (DeBell and
Radwan, 1979) in mixed grown plantations with Alnus
rubra Bong. compared to the purely grown plantations. In
other studies, that were investigated the effects of alder on
the species grown together with it thanks to nitrogen-fixing
ability, it was reported that biomass development increased
in Pinus tunbergii Parl. (Moffat, 2000), poplar plantation
(Van der Meiden, 1961) and Pseudotsuga menziesii
plantation (Binkley et al., 1984). Instead of pure plantation
of Populus trichocarpa, as a result of grown together of P.
trichocarpa and Alnus rubra species were accomplished
more yield (Tarrant, 1983; Binkley et al., 1984). As a result
of growing together with Pseudutsuga menziesii of Alnus
rubra, together with coniferous and deciduous species of
Alnus glutinosa, it is stated that the amount of nitrogen in
the soil and the growth rate in parallel increase (Permar and
Fisher, 1983; Turvey and Smethurst, 1983; Wheeler and
Miller, 1990). In a study conducted by Miller and Murray in
1978, Alnus rubra was planted to 4-year-old Pseudotsuga
menziesii plantation which tree growth is limited due to
insufficient available nitrogen. As a result of the study, the
total volume of the mixed plantation was nearly twice
compared to the pure Pseudotsuga menziesii plantation.
However, there are also studies indicating that the naturally
grown Alnus rubra adversely affect the individuals in
plantation area depending on the intensity of the species and
competition occurring in the area (Radosevich et al., 2006).
In another study, it was reported that both alder percentage
and distance between species were effective in height
growth for poplars in short-rotated cultures where alder-
poplar mixture is dense. It was determined by regression
analysis that there was a significant increase in the poplar
height of 3 years with the increase of alder in the mixture
and decrease in the height with the increase in the planting
distance between poplar and alder (Hansen and Dawson,
1982).

The seedlings belonging to P.syl+R.pse sowing
combinations had more height increments with 2.17 cm,
compared to the seedlings obtained from P.syl in this study.
Robinia pseudoacacia is used to stabilize nitrogen-poor
areas, eroded lands and coal residues in Europe (Sprent and
Sprent, 1990). Similarly, Acacia cyanophylla has been used
in Greece for sand dune stabilization, Acacia holoserica has
been used in Australia for the improvement of coal residual
areas (Nakos, 1977; Langkamp et al., 1979). Ashby and
Baker (1968), Turvey and Smethurst (1983) reported that
Robinia pseudoacacia has a positive effect on the
development of its mixed plantations with coniferous and
deciduous species, it also increases especially height growth
of Juglans nigra, Liriodendron tulipifera, Acer

saccharinum, Quercus rubra and Maclura pomifera.
However, considering the fact that R. pseudoacacia is a fast
growing species, it was stated that it would be beneficial to
bring under the coniferous species in order not to adversely
affect the coniferous species in which mixed planting is
done, or to grow them together with fast growing deciduous
species (Turvey and Smethurst, 1983). In another study used
of Alnus glutinosa and Robinia pseudoacacia as nitrogen
fixing species in order to investigate growth performance of
14-year-old Juglans nigra plantation, it was found that both
the amount of soil nitrogen concentration and, the diameter
and height of Juglans nigra increased (Friedrich and
Dawson, 1984).

From this point of view, it can be a significant advantage
to use quality seedlings to be obtained with sowing
combination of Pinus sylvestris and Vicia sativa in extreme
areas, especially where there is a ground cover problem or
extreme ecological conditions. For the further researches, it
can be suggested to grow Pinus sylvestris plantations with
annual nitrogen-fixing plants such as Vicia sativa in areas
where ecological conditions are difficult.

References

Aldhous, J.R., 1994. Nursery policy and planning. In: Forest Nursery
Practice. (Ed: Aldhous, J.R., Mason, W.L.) Forestry Commission
Bulletin, HMSO, London, UK, pp. 1-12.

Al Gharbi, A., Hipkin, C.R., 1984. Studies on nitrate reductase in
British angiosperms. I. Comparison of nitrate reductase activity in
ruderal, woodland edge and woody species. New Phytol. 7, 629-
639.

Ashby, W.C., Baker, M.B., 1968. Soil nutrients and tree growth under
black locust and shortleaf pine overstories in strip-mine plantings.
1. For, 66: 66-71.

Binkley, D., Lousier, J.D., Cromack, K., 1984. Ecosystem effects of
Sitka alder in a Douglas-fir plantation. Forest Sci, 30(1): 26-35.
Burris, R.H., 1988. Biological nitrogen fixation: A scientific

perspective. Plant Soil, 108: 7-14.

DeBell, D.S., Radwan, M.A., 1979. Growth and nitrogen relations of
coppiced black cottonwood and red alder in pure and mixed
plantations. Bot. Gaz., 140: 97-101.

Diagne, N., Arumugam, K., Ngom, M., Nambiar-Veetil, M., Franche,
C., Narayanan, K.K., Laplaze, L., 2013. Use of Frankia and
actinorhizal plants for degraded lands reclamation. Hindawi
Publishing Corporation, BioMed Research International, 2013: 1-9.

Elkan, G.H., 1992. Biological nitrogen systems in tropical ecosystems:
An overview. In: Biological Nitrogen Fixation and Sustainability
of Tropical Agriculture (Ed: Mulongoy, K., Gueye, M., Spencer,
D.S.C.), John Wiley&Sons, Chichester. UK, pp. 27-40.

Ercan, M., 1997. Bilimsel Arastirmalarda Istatistik. Genisletilmis ikinci
Baski, Orman Bakanligi, Kavak ve Hizli Gelisen Tiir Orman
Agaglari ve Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Izmit.

FAO, 1993. Technical Handbook of Symbiotic Nitrogen Fixation.
Legume/Rhizobium, Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Rome.

Friedrich, J.M., Dawson, J.O., 1984. Soil nitrogen concentration and
Juglans nigra growth in mixed plots with nitrogen-fixing Alnus,
Elaeagnus, Lespedeza, and Robinia species. Canadian Journal of
Forest Research, 14(6): 864-868.

Gebauer, G., Rehder, H., Wollenweber, B., 1988. Nitrate, nitrate
reduction and organic nitrogen in plants from different ecological
and taxanomic groups of Central Europea. Oecologia, 75, 371-385.

Gebauer, G., Schulze, E.D., 1997. Nitrate Nutrition of Central
European Forest Trees. In: Trees-Contributions to Modern Tree
Physiology (Ed: Rennenberg, H., Eschrich, W., Ziegler, H.), SPB
Academic Publ. The Hahue. pp. 273-291.

Gokgeoglu, M., Rehder, H., 1977. Nutrient turnover studies in alpine
ecosystems. 1ll. Communities of lower altitudes dominated by
Carex sempervirens Vill. and Carex ferroginea Scop. Oecologia,
28:317-331.



Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 284-289 289

Graham, P.H., Vance, C.P., 2000. Nitrogen fixation in perspective: An
overview of research and extension needs. Field Crops Research,
65: 93-106.

Giileryiiz, G., Gokgeoglu, M., 1994. Uludag (Bursa) alpin bolgesi bazi
bitki topluluklarinda mineral azot olusumu ve yillik verimlilik.
Turkish Journal of Botany, 18: 65-72.

Giileryiiz, G., Arslan, H., 1999. Nitrate reductase activity in Verbaseum
L. (Scrophulariaeea) species from the Eastem Meditterranean in
dependence on altitude. Tr. J. of Botany, 23: 89-96.

Hansen, E.A., Dawson, J., 1982. Effect of Alnus glutinosa on hybrid
Populus height growth in a short-rotation intensively cultured
plantation. Forest Science, 28(1): 49-59.

Hasman, M., 1972. Bitkilerin Metabolizma Fizyolojisi. Istanbul
Universitesi Yayinlari, Istanbul.

Haynes, R.J., 1986. Uptake and assimilation of mineral nitrogen by
plants. In: Mineral Nitrogen in the plant-soil system. (Ed: Haynes,
R.J.) Academic Press. London and Orlando, pp. 303-362.

imriz, G., Ozdemir, F., Topal, 1., Ercan, B., Tas, M.N., Yakisir, E.,
Okur, O., 2014. Bitkisel iretimde bitki gelisimini tesvik eden
rizobakteri (PGPR)'ler ve etki mekanizmalari. Elektronik
Mikrobiyoloji Dergisi, 12(2): 1-19.

Jaenicke, H., 1999. Good tree nursery practices: Practical guidelines for
research nurseries. World Agroforestry Centre. ICRAF, Majestic
Printing Works, Nairobi.

Langkamp, P.J., Swinden, L.B., Dalling, M.J., 1979. Nitrogen fixation
by Acacia holoserica on areas restored after mining of Grooke
Eylandt Northern Territory. Australian Journal of Botany, 27: 353-
361.

Lee, I.A., Woodin, S.L., Press, M.C., 1986. Nitrogen assimilation in an
ecological concept. In: Fundamental Ecological and Agricultural
Aspects of Nitrogen Metabolism in Higher Plants (Ed.: Lambers,
H., Neetson, J.J., Stulen, 1), Martinus Nijhoff Publ. Dordreeht
Boston Lancester, pp. 331-346.

Miller, R.E., Murray, M.D., 1978. The effect of red alder on growth of
Douglas fir. In utilization and management of alder. USDA Forest
Service General Technical Report, PNW-70.

Moffat, AJ., 2000. Effects of inoculation with Frankia on the growth
and nutrition of alder species and interplanted Japanese larch on
restored mineral workings. Forestry, 73(3): 215-223.

Mortimer, P.E., Gui, H., Xu, J., Zhang, C., Barrios, E., Hyde, K.D.,
2015. Alder trees enhance crop productivity and soil microbial
biomass in tea plantations. Applied Soil Ecology, 96: 25-32.

Nakos, G., 1977. Acetylene Reduction (N2-Fixation) by Nodules of
Acacia cyanophylla. Soil Biology and Biochemistry, 9: 131-133.

Ozdamar, K., 1999. Paket Programlar ile Istatistiksel Veri Analizi SPSS
MINITAP, Dérdiincii Baski, Kaan Kitapevi, Eskisehir.

Ozkan, Y., 2003. Uygulamali Istatistik 2. Sakarya Universitesi, Birinci
Baski, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Sakarya Kitapevi,
Istanbul.

Permar, T.A., Fisher, R.F., 1983. Nitrogen fixation and accretion by
wax myrtle (Myrica Cerifera) in slash pine (Pinus elliottii)
plantations. Forest Ecology and Management, 5: 39-46.

Pritchett, W.L., Fisher, R.F., 1987. Properties and Management of
Forest Soils. John Wiley& Sons Inc, New York.

Radosevich, S.R., Hibbs, D.E., Ghersa, C.M., 2006. Effects of species
mixtures on growth and stand development of Douglas-fir and red
alder. Canadian Journal of Forest Researches, 36: 768-782.

Rehder, H., 1976. Nutrient turnover studies in alpine ecosystems. II.
Phytomass and nutrient relations in the Caricetum firmae.
Oecologia, 24: 49-62.

Runge, M., 1983. Physiology and ecology of nitrogen nutrition. In:
Encyclopedia of Plant Physiology (Ed: Lange, O.L., Nobel, P.S,,
Osmond, P.B., Ziegler, H.), Springer-Verlag, New York, pp. 164-
200.

Smil, V., 1999. Nitrogen in crop production. Glob Biogeol Cycl, 13:
647-662.

Smimoff, N., Stewart, G.R., 1985. Nitrate assimilation and
translocation by higher plants. Comparative physiology and
ecological consequences, Physiologia plantarum, 64: 133-140.

Socolow, R.H., 1999. Nitrogen management and the future of food:
Lessons from the management of energy and carbon. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 96: 6001-6008.

Sprent, J.l., Sprent, P., 1990. Nitrogen Fixing Organisms Pure and
Applied Aspects. 2nd. ed. Chapman and Hall, Cambridge, London.

Stokdyk, J.P., Herrman, K.S., 2014. Short-term impacts of Frangula
alnus litter on forest soil properties. Water, Air, & Soil Pollution,
225: 2000.

Tarrant, R.F., 1983. Nitrogen Fixation in North American Forestry:
Research and Application. In: Biological Nitrogen Fixation in
Forest Ecosystems: Foundations and Applications (Ed:Gordon,
J.C., Wheeler, C.T.) M. Nijhoff, pp. 260-279.

Tecimen, H.B., Sevgi, O., 2008. Nitrogen transformations within forest
soils by microorganisms. Siileyman Demirel Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, 1: 179-189.

Thompson, B.E., 1985. Seedling morphological evaluation- What you
can tell by looking. In: Evaluating seedling quality: Principles,
procedures, and predictive abilities of major tests (Ed: Duryea.
M.L.), Forest Research Laboratory, Oregon State University,
Corvallis, OR), pp. 59-71.

Tilki, F., 2002. Biyolojik azot baglanmasinin ormanciliktaki 6nemi ve
kullanimi. Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,
52, 1.

Tripp, L.N., Bezdick, D.F., Heilman, P.L., 1979. Seasonal and diurnal
patterns and rates of nitrogen fixation by young red alder. Forest
Science, 25: 371-380.

Turvey, N.D., Smethurst, P.J., 1983. Nitrogen Fixing Plants in Forest
Plantation Management. In: Biological Nitrogen Fixation in Forest
Ecosystems: Foundations and Applications (Ed: Gordon, J.C.,
Wheeler, C.T.) Martinus Nijhoff Publ. The Hague, pp. 261-277.

Van Der Meiden, H.H., 1961. Alder in mixture with poplar. Nederlands
bosbouw tiddschrift, 33: 168-171.

Vaughn, C.A., Center, D.M., Jones, M.B., 1986. Seasonal fluctuations
in nutrient availability in some Northern California annual range
soils. Soil Science, 141(1): 43-51.

Voigtlaender, M., Laclau, J.P., de Moraes Gongalves, J.L., de Cassia
Piccolo, M., Moreira, M.Z., Nouvellon, Y., Ranger, J., Bouillet,
J.P., 2012. Introducing Acacia mangium trees in Eucalyptus
grandis plantations: consequences for soil organic matter stocks
and nitrogen mineralization. Plant and Soil, 352(1-2): 99-111.

Wheeler, C.T., Miller, M.I., 1990. Current and Potential Uses of
Actinorhizal Plants in Europe. In: The Biology of Frankia and
Actinorhizal Plants (Ed: Schwinter, C.R., Tjepkema J.D.),
Academic Press, San Diego, California, pp. 365-389.

Wheeler, C.T., 1991. Symbiotic Nitrogen Fixation. In: Physiology of
Tree (Ed: Raghavendra, A.S.) J. Wiley&Sons, Inc., New York, pp.
111-136.

Widmann, K., Gebauer, G., Rehder, H., Ziegler, H., 1990. Biomass
production and nitrogen contents of the CAM plants Kalanchoe
daigremontiana and K. tubiflora in cultures with different nitrogen
and water supply. Oecologia, 82: 478-483.

Woodmansee, R.G. Dodd, J.L. Bowman, R.A. Clark, F.E., Dickinson,
C.E., 1978. Nitrogen budget of a shortgrass prairie ecosystem.
Oecologia, 34: 363-376.

Woodrnansee, R.G., Duncan, D.A., 1980. Nitrogen and phosphorus
dynamics and budgets in annual grasslands. Ecology, 61(4): 893-
904.



Turkish Journal of Forestry | Tirkiye Ormancilik Dergisi

ISPARTA 2019, 20(4): 290-296 | Research article (Arastirma makalesi)
UYGULAMALI BILIMLER

UNIVERSITESI

Ankara ve Antalya kizilcam (Pinus brutia Ten.) orijin deneme sahalarinda baz
orijinlerin dona dayamkhhklarimin belirlenmesi

Hacer Semerci #, Akkin Semerci 7, Bora imal ¥, Yeliz Kasko Aric1

Ozet: Kizilgam kuraga dayanikli olmasi ve hizli bityiimesi nedeniyle, Tiirkiye’de agaglandirmalarda kullanilan en énemli agag
tirtidiir. Ancak bu tiiriin kurak-soguk alanlar ve yiikseklerde yayilisindaki en 6nemli engel dondur. Bu ¢alismada kizilgamin
dogal yayilis alani igerisinde ve disinda tesis edilen orijin deneme sahalarindaki (Antalya ve Ankara) bazi orijinlerin dona
dayanikliliklar: arastirilmistir. Antalya ve Ankara’daki orijin denemelerinden ocak ay1 sonunda dokuz orijininin son y1l siirgiinleri
orneklenmigtir. Caligma Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde yiiriitiilmiig olup diisiik sicakliklar muameleleri olusturmustur.
Kontrol grubu diigiik sicakliga maruz birakilmamugtir. Diger siirgiinler ise -5, -10, -12.5, -15, -17.5, -20, -22.5, -25, -30 ve -40
°C’de yapay dondurma testlerine tabi tutulmustur. Dondurma testleri sonrasinda siirgiinlerde meydana gelen zarari tespit etmek
i¢in orneklerin elektrolit salimi dl¢iilmiis ve bu iletkenlik degerleri kullanilarak nispi yararlanma indeksi (I;) hesaplanmustir. It
sonuglarina gre, kizilgam hiicre membranlarinda don zarari ocak ay1 sonunda; -15 ile 17.5 °C arasinda, 6liimeiil oranda zarar ise
-20 °C’de baslamustir. Ayrica dona dayaniklilik bakimindan orijinler arasinda istatistiksel anlamda énemli farklar bulunmustur.
Antalya deneme alanlanindaki Samsun-Bafra (BAF) ve Burdur-Goélhisar (GOL) orijinlerinin diger orijinlerden dona daha
dayanikli olduklar belirlenmistir. Ankara deneme alaninda ise Burdur-Golhisar (GOL), Antalya-Kas (KAS) ve Kibris-Giizelyurt
(KIB) orijinleri dona digerler orijinlerden daha dayanikli bulunmustur. Mersin-Giilnar (GUL), Antalya-Kas (KAS), Kibris-
Gilizelyurt (KIB) ve Mersin-Anamur (ANA) orijinlerinin Ankara deneme sahasinda alinan Orneklerinin dona dayaniklilik
diizeyinin, Antalya deneme sahasindan alinan ayni orijindeki drneklerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu orijinlerin dona
dayanikliligindaki artigin nedeni fenotipik plastisite olabilir.

Anahtar kelimeler: Pinus brutia, Kizilgam, Dona dayaniklilik, Orijin, Elektrolit sizintist

Determination of cold hardiness of some Turkish red pine (Pinus brutia Ten.)
provenances in Ankara and Antalya provenance trials

Abstract: Turkish red pine (Pinus brutia) is the most important tree species for afforestation in Turkey due to its drought
tolerance and rapid growth. However, its distribution is highly limited in arid-cold regions and high elevation areas due to its
sensitivity to frost. This study aimed to evaluate frost tolerance of some Turkish red pine origins sampled from provenance trial
areas located its natural distribution area and outside of its natural distribution area (Antalya and Ankara). One year-old twigs of
Pinus brutia were sampled from provenance trials in Antalya and Ankara. The experiment was a completely randomized parcel
design where the frost test temperatures were the treatments. The twigs were subjected to cold temperatures of -5, -10, -12.5, -15,
-17.5, -20, -22.5, -25, -30 and -40 °C, and control groups were not subjected to any of low temperatures. After freezing tests,
electrical conductivity of the twigs was measured and values were converted to relative damage index (Iy). Results showed that
damages of cell membranes start between -15 and -17.5 °C, while lethal damage occurred at -20 °C at the end of January.
Significant variations were found between cold hardiness of origins. Samsun-Bafra (BAF) and Burdur-Golhisar (GOL) origins
were more tolerant to frost compared to those from Antalya provenance trial. Similarly, Burdur-Gélhisar (GOL), Antalya-Kag
(KAS) and Cyprus-Giizelyurt (KIB) origins were more tolerant compared to those from Ankara provenance trials. Mersin-Giilnar
(GUL), Antalya-Kas (KAS), Kibris-Giizelyurt (KIB) and Mersin-Anamur (ANA) origins sampled from Ankara provenance trial
had greater frost resistance to frost than the same origins sampled from Antalya. The reason for increased frost tolerance of the
origins from Ankara could be attributed to their greater phenotypic plasticity.

Keywords: Pinus brutia, Turkish red pine, Cold hardiness, Origin, Electrolyte release

1. Giris gelisimini etkilemekte, yayilis alanlarini
degistirebilmektedir. Bu nedenle bitkilerin  ozellikle

Gilintimiizde iklim degisikligi onemli bir ¢evre sorunu kuraklik, digiikk sicaklik ve tuzluluk stresine vermis
olarak karsimiza ¢ikmakta ve ekosistemleri olumsuz yonde olduklar1 tepkileri degerlendiren ekofizyoloji temeline

etkilemektedir. Tklim degisikligi bitkilerin bilyiime ve dayali calismalar son zamanlarda 6n plana ¢ikmigtir.
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Agaglarnin farkli ¢evresel kosullara, genetik adaptasyonu
veya fenotipik plastisite ile nasil uyum sagladiklarmi
anlamamizi saglayan orijin denemeleri bitki adaptasyon
galismalarinda yaklagik 200 yildan beri kullanilmaktadir
(Matyas, 1996). Orijin denemeleri ile bir y6éreye en uygun
tohum kaynaklar belirlenir, uyum yetenegi yiiksek olan bir
tohum kaynaginin transfer smirlari  ortaya konarak
agaclandirma ve agac 1slah1 zonlarinin olusturulmasi
konusunda bilgiler toplanir. Ayrica atmosferik kirlenmenin
ve kiiresel 1sinmanin ormanlar iizerindeki etkisi yine farkl
cevrelerde yetisen orijinler {izerinde yapilan g¢alismalarla
ortaya konur (Isik vd., 2002).

Orijin denemelerinde yasama orani, orijinlerin bir
yoreye adaptasyonunu belirleyen en Onemli gostergeler
arasinda yer almaktadir. Orijinlerin yoreye adaptasyonunda
ise (6zellikle dogal yayilis alan1 digindaki sahalar) ekstrem
soguk ve kurak donemler smir teskil etmekte, ancak bu
donemlerin ne zaman meydana gelecegi ise tahmin
edilememektedir. Bu yiizden orijin denemelerinden istenen
sonuclarin  alinabilmesi ig¢in uzun doéneme yayilmis
gozlemler gerekmektedir. Nitekim kizilgam gibi kisa idare
siireli sayilabilecek tiirlerde bile, ¢evresel streslere karsi
dayanikli orijinlerin tespiti i¢in 30-40 yillik bir siireye
ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir (Cengiz vd., 1999). Ayrica
orijin denemeleri ayn1 alana farkli orijinlerin getirilip arazi
kosullarinda yetistirilmesine yonelik bir uygulama olmasi
nedeniyle, bu denemelerde olusan zararlarin kaynaklarinin
(don, kuraklik, tuz, ozon vb.) ve bu kaynaklarin etkisinin
(olusan zararda hangi kaynagin ne derece etkili oldugu)
belirlenmesi olduk¢a giigtiir. Son zamanlardaki teknolojik
gelismeler, laboratuvar kosullarinda yapilan ekofizyoloji
caligmalan ile bitkilerin fizyolojik aktivitelerini etkileyen
bir veya birden fazla stres etmeninin bitki {izerindeki olasi
etkileri ve bitkinin bu streslere vermis oldugu tepkilerin
belirlenmesine imkan saglamaktadir (Calikoglu, 2002; Tmal,
2015).

Dona dayaniklilik; bitkinin 0 °C’nin altindaki diisiik
sicakliklarda zarar gormeksizin, canli kalabilme yetenegi
seklinde tanimlanmistir (Glerum, 1985). Son zamanlarda
bitkinin dona dayaniklilik diizeyi, yapraklarin veya
sirgiinlerin %50’sinin zarar gordiigli veya populasyonun
%50’sinin 6ldiigi diisiik sicaklik degeri (LTsp) olarak ifade
edilmektedir (Bannister ve Neuener, 2001; Burr vd., 2001;
Hawkins vd., 2003). Tiirler bulunduklari dogal kosullarda
dona dayaniklilk bakimindan genetik bir farklilik
gelistirmis olup, bu genetik potansiyel yaninda yetisme
ortamindaki 151k, nem, bitki beslenmesi gibi c¢evresel
degiskenler de bitkinin dona dayaniklilik diizeyini etkileyen
faktorlerdir.

Bitkilerde dona dayaniklilik testlerinde, biitiin bir bitki
ya da bitkinin organ veya dokusu dondurularak
degerlendirmeler yapilmaktadir. Genellikle, bu testlerde
koniferlerde igne yapraklar, genis yapraklilar ve herdem
yesil tlrlerde ise tomurcuklar kullanilmaktadir. Ancak,
kiigiik fidanlarda (Ornegin, bir ya da iki yasmdaki
fidanlarda)  testler  bitkinin  tamami  dondurularak
yapilmaktadir (Colombo vd., 1984; Burr vd., 2001;
Hirondelle vd., 2006). Dona dayanikhilik diizeyinin
Olciilmesi i¢in yapilan testler, kontrolli bir ortama
yerlestirilen bitkinin 6nce belirli bir sicaklifa kadar
kademeli olarak sogutulmasi; ulasilan bu diisiik sicaklikta
bir siire bekletilmesi; sonra baslangigtaki sicakliga kadar
tekrar kademeli olarak doniilmesi ve bu uygulamalar
sonrasinda olusan zarar miktarinin gesitli metotlarla (iyon

sizintisi, klorofil flouresans, gorsel degerlendrime vb.)
belirlenmesi olmak iizere iki asamadan olusmaktadir
(Ritchie, 1984; Burr vd., 2001).

Ulkemiz konumu nedeniyle farkli edafik faktorler ile
degisik iklim kosullarina ve bunun sonucu olarak da
oldukca ¢esitli orman ekosistemlerine sahiptir. Bu durum
agaclandirma calismalarinda uygulanacak olan teknik ve
kiiltiirel tedbirleri farkli kilmaktadir. Ornegin, bitkinin
yasamasi i¢in uygun olmayan edafik (sig, tuzlu, yiiksek
rakim vb.) ve klimatik (yetersiz yagis, don, kuraklik vb.)
kosullarin hakim oldugu marjinal alanlarda olumsuz
kosulara (don, kuraklik ve tuz vb.) dayanikh tir ve
orijinlerin ve buralara uygun, kaliteli (hedef) fidanlarin,
gerekli toprak isleme ve dikim metotlarinin kullanilmasi
basariy1 etkileyen 6nemli faktorler arasindadir.

Kizilgam iilkemizde igne yaprakl tiirler i¢inde en genis
yayilisa sahip (5.610.215 ha.) ve agaglandirma
calismalarinda en ¢ok kullanilan tiirdiir. Kizilgamin
ilkemizde yapilan agaglandirmadaki payr  %40’a
yaklasmustir (Boydak vd., 2006; OGM, 2015; Oztiirk ve
Deligoz, 2018). Boylesi genis ve yogun agaglandirma
caligmalarinin uygulandigi bolgelerde edafik ve iklimsel
faktorler de degisiklik gostermektedir. Ornegin yiiksek
zonlarda kizilgamla  yapilacak olan  agaglandirma
caligmalarinda diisiik sicakliklar basar1 agisindan sinirlayici
bir etmen olabilmektedir. Kizilgamin dogal yayilis alani
icindeki en diisiik sicakliklar -15 ile -17.7 °C’ye kadar
inebilmektedir (Atalay vd., 1998; Bannister ve Neuener,
2001).

Kizilgamda agag¢ 1slah1 ¢aligmalarinda gecis zonlar1 da
dikkate alindiginda, kurakliga ve dona dayaniklilik 1slahu,
lizerinde Onemle durulmasi gereken konular arasinda yer
almaktadir (Boydak vd., 2006). Nitekim Dirik (2000), tiiriin
kuraklikla birlikte dona dayanikli orijinlerinin de tespit
edilerek agaclandirma c¢aligmalarinda uygun alanlarda
kullanilmasi  gerektigini belirtmektedir. Diger taraftan,
Yalgin (2012) gelecekte kizilgamin yayilis alaninin iklim
degisikliginin etkisi ile daha kuzeye ve daha yiiksek
rakimlara dogru kayacagini ifade etmektedir. Kuzeyde ve
daha yiikseklerde kizilgamin Kkarsilasacagi en Onemli
sorunun ise don tehlikesi olacagi tahmin edilmekte olup, bu
tiirlin  agaglandirmasinda basarili  olabilmek i¢in dona
dayanikli orijinlerin tespit edilerek kullanilmasi 6nem arz
etmektedir.

Bu caligmada, Antalya ve Ankara’da tesis edilmis
kizilcam orijin denemelerinden secilen 9 adet orijinin dona
dayaniklilik diizeylerinin tespit edilmesi, farkli yetisme
ortamlarinda yetistirilen ayni orijinler arasinda dona
dayaniklilik bakimindan olast farklarin  belirlenmesi,
orijjinlerin dona dayanikliliklar1 ile temsil ettikleri
biyoklimatik rejyonlar arasindaki muhtemel iligkilerin
belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Orijinlerin secilmesi

Arastirma Antalya ve Ankara’da tesis edilen kizilgam
orijin denemelerinden o6rneklenen ve farkli biyoiklim
kugsaklarin1 temsilen segilen 9 farkli orijin {izerinde
yiriitilmiigtir.  Orijinlerin  se¢iminde, kizilgam orijin
denemesi sonuglarindan da (5. 10. ve 20. yil) faydalanilarak,
daha ¢ok soguk alanlarda hayatta kalma ylizdesi yliksek
olan orijinler tercih edilmigtir (Cengiz vd., 1999; Isik vd.,
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2002; Ortel vd., 2010). Ayrica bir adet de 1liman bélgeyi Q w0

temsil eden orijin de secilmistir. Yine yiiksek ve soguk .

bolgeleri kapsayan  kizilgam agaclandirmalarinda ] B

uygulamada tercih edilen ve tiiriin ekofizyolojisi hakkinda 3 - / .

yapilmig arastirma sonuglari ile soguga dayanikliliklart :

belirlenmis olan orijinlere de yer verilmistir. Caligmada ™ £

kullanilan orijinlere ait orneklerin alindigi Ankara ve - AT L AR

Antalya orijin denemesi alanlar: ile 9 adet orijinin cografi i = s

dagilist Sekil 1°de ve cografik bilgileri Cizelge 1’de # BAF ¢ %

verilmigtir. = H
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yakin meﬂtegrol(')p 1stasy(?.nlflr1£1ewl" ait ver%ler, vDe.Vlvet ; Wyl ’-0/ /

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliiglinden temin edilmistir. Go. | ® -

Emberger Biyoiklim Siiflandirma yontemi esas alinarak 3 - / g

her bir orijinin geldigi yere ve Orneklenen orijin deneme z ™S " e, /

alanlarina (Ankara ve Antalya) ait iklim karekteristikleri f P 3

hesaplanmistir (Akman, 1999). Orijinlere ve orijin deneme H = — E

alanlarina ait Biyoiklim smiflar1 ve minimum sicakliklar Cokso | Soluk T Senn e i Tk ok

Cizelge 2’de ve Sekil 2°de verilmistir. TASAsade s T B RER

Sekil 2. Orijinler (siyah kare) ve orijin denemesi alanlari
(kirmiz1 kare) igin iklim diyagrami (Q: Yagis-sicaklik
katsayist; m:en soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi)

ANA (- T ./
-\""’ <
A 2

‘ ¥ \
Sekil 1. Calismada kullanilan orijinler (siyah kare) ve orijin
denemelerinin konumu (kirmizi kare) (Harita: Fady vd.,

2003)
Cizelge 1. Kizilgam orijinlerine ve deneme alanlarina iligkin cografik bilgiler
Orijin kodu il Isletme-seflik Enlem Boylam Yiikselti (m)
GUL Mersin Giilnar-Pembecik 36° 14' 33°15' 650
BUC Burdur Bucak-Bucak 37°30' 30°41 800
KAS Antalya Kasg-Lengtime 36°24' 29° 30" 720
TAR Mersin Tarsus-Cehennemdere 37°07 34° 31 800
BAY Canakkale Bayramig-Karakdy 39°50' 25° 55" 400
GOL Burdur Golhisar-Golhisar 37°04' 30° 32 1100
BAF Samsun Bafra-Yakakent 41°39' 35027 100
ANA Mersin Anamur-Anamur 36°05' 32°41 650
KIB Lefkosa Kibris-Giizelyurt 35°18' 33°03' 200
Orijin denemesi alanlar
ANKARA Ilyakut 40° 03' 32028 980
ANTALYA Finike-Yazir 36° 30' 30°07' 950

Cizelge 2. Orijinler ve deneme alanlarinin Emberger Biyoiklim Siniflamasina gore iklim karakteristikleri
Katlarm alt Min. Sicaklik ~ Min. Sicaklik

Ilgesi Istasyon ad1 P (mm) M (°C)m (°C) PE(mm) Q S Biyoiklim zonu bolimleri °C) Yil
Giilnar Giilnar 7034 296 0.0 153 825 05 Az-yagish Serin -11.8 1985
Bucak Bucak 6515 327 -05 595 678 18 Az-yagish Soguk -15.8 1993
Kag Kasg 787.4 325 95 6.3 116.3 0.2 Yagish Sicak -1.0 2004
Tarsus Koy hizmetleri 602.8 323 40 18.7 731 0.6 Az-yagish Iliman -8.5 1964
Bayrami¢ Bayramic 590.7 318 09 423 66.0 13 Az-yagish Serin -14.5 1973
Golhisar  Golhisar 5215 308 -2.0 470 553 15 Yar-kurak Soguk -20.2 1974
Bafra Bafra 7311 276 3.2 112.4 1038 4.1  Yagish Iliman -10.9 1973
Anamur  Anamur 951.7 332 82 6.6 1295 0.2  Yagish Sicak -4.8 2015
Giizelyurt  Giizelyurt 2864 343 47 74 330 0.2 Yan-kurak Yumusak -4.8 1997
Deneme alanlarna ait iklim verileri
Ankara Sincan 367.3 308 -4.2 58.4 36.6 1.9 Yar-kurak Cok Soguk -24.6 1976
Antalya Finike 9614 340 7.2 11.8 122.1 03  Yagish Sicak -2.2 1983

P (mm): Yillik ortalama yagis, M (°C): En sicak ayin maksimum sicaklik ortalamasi, m (°C): En soguk ayin minimum sicaklik ortalamasi, Q: Yagis-sicaklik katsayisi, PE
(mm): Yaz aylari (6.,7. ve 8. aylar) yagis ortalamasi, S: Yaz kurakligi indisi, Min. Sic. (°C): Minumum sicaklik
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2.2. Don testlerinde kullanulacak siirgiinlerin toplanmast,
dondurulmast ve deneme deseni

Siirgiin 6rnekleri, agaglarin giineye bakan kisimlarindan
ve tepe tacimin orta boliimlerinden alinmugtir. Uzerinde 20-
30 adet igne yaprak bulunan 1 yasindaki siirglinler
teleskobik budama makas1 yardimiyla agaglardan toplanmis
ve plastik torbalara konulmustur. Plastik torbalara konulan
slirgiinler, su kaybin1 azaltmak i¢in buz kutular igerisinde,
en kisa siirede laboratuvara tagimnmustir.

Laboratuvara getirilen siirgiinler dona dayaniklilik testi
oncesinde, soguga uyum icin 48 saat siireyle +4 °C’de
bekletilmistir. Dona dayamiklilik testleri 21 Ocak-07 Subat
2016 tarih araliginda yapilmigtir. Siirgiinler, kontrol grubu
(+4 °C) yaninda on farkli diisiik sicakliklik kademesine (-5,
-10, -12.5, -15, -17.5, -20, -22.5, -25, -30 ve -40 °C) maruz

birakilmugtir.
Dona dayaniklilik testlerinde Faktoriyel Deneme
Desenlerinden  Tesadiif Parselleri Deneme  Deseni

kullanilmistir. Deneyler, 9 orijine ait siirgiinler kullanilarak,
10 tekrarl yiiriitiilmiistiir. Buna gore toplam 1800 (9 orijin x
10 tekrar x 10 sicaklik kademesi x 2 deneme alani) adet
ornek dondurulmustur. Dondurma islemi Oncesi siirglinler
13x18 cm ebatlarindaki agzi Kkilitlenir plastik posetlere
konulmus, hiicreler arasi buz olusumunu saglamak ve
Orneklerin  kurumasini O6nlemek icin {izerelerine 10 ml
civarinda saf su piskiirtillerek 1slatilmig ve posetler
iclerindeki siirgiinler dondurulmak iizere sogutucu kabine
yerlestirilmistir. Baglangicta oda sicakliginda olan sogutucu
kabinin sicakligi kademeli olarak (saatte 5 °C) azaltilarak,
hedeflenen sicaklik kademesine ulagilmistir. Daha sonra
ornekler hedeflenen sicaklik kademesinde 5 saat siiresince
bekletilmistir. Ardindan dondurulan 6rnekler yine kademeli
olarak 1sitilarak (saatte 5 °C) tekrar oda sicakligina
getirilmistir (Ritchie, 1984; Burr vd., 2001).

2.3. Diistik sicakliklar sonrasi stirgiinlerde meydana gelen
zararin belirlenmesi

Dona dayaniklilik testleri sonrasinda siirgiinlerde olusan
don zarari iyon sizintis1 yontemi kullanilarak belirlenmisgtir
(Glerum, 1985; Burr, 1990; Sutinen, vd., 1992). Bu amagla,
her sicakliklik kademesinde dondurulan ve kontrol
grubundaki siirglinlerin orta kismindan ibreler alinmistir. Bu
ibrelerin orta kisimlarindan 1 cm boyunda segmentler
kesilerek cam tiiplere konulmustur. Her tiipe 20 adet
kesilmis ibre segmenti konulmus, iizerlerine 15 ml saf su
ilave edilerek tiipler calkalayiciya yerlestirilmistir. Tiipler
oda sicakliginda 20 saat siire ile 100 rpm’de ¢alkalanmistir.
Ardindan tiiplerde, kondiiktivimetre kullanilarak ilk
iletkenlik okumalar1 yapilmigtir. Daha sonra tiipler 1 saat
sireyle 121 °C’de  otoklavlanmis ve  sonrasinda
kondiiktivimetre ile son iletkenlik Ol¢iimleri yapilmustir.
Kondiiktivimetre okumalar1 kullanilarak kontrol gruplarina
ait nispi iletkenlik (RC kontrol) ve dondurulmus gruplara ait
nispi iletkenlik (RC donmus) degerleri hesaplanmistir.
Olusan zararin orani, nispi iletkenlik degerleri kullanilarak,
Flint ve arkadaslarinin (1967) onerdigi yaralanma indeksi
formiiliine gore hesaplanmistir (Glerum, 1985). Yaralanma
indeksi (I; ) hesabinda kullanilan formiil asagidaki gibidir:

RC yontro= (T1k okuma/Son okuma)x100 1)

RC gonmus= (I1k okuma/Son okuma)x100 2)

It: (( RC donmus™— RC kontrol) / (1_(RC kontml/:l-oo))x100 (3)

2.4. Istatistiksel analizler

Verilerin normal dagilm kontrolii Anderson-Darling
testi ile, varyanslarin homojenlik kontrolii ise Bartlett testi
ile yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde ii¢ yonlii
varyans analizi (three-way ANOVA) kullanilmig ve farkl
ortalamalar Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.
Tukey testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli gosterim
seklinde ifade edilmisgtir. Hesaplamalarda ve
yorumlamalarda Onem diizeyi %5 olarak alinmustir.
Analizlerde SPSS  v24  istatistik paket programi
kullanilmustir.

3. Bulgular

Nispi yaralanma indeksine (Iy) iliskin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde; I; i¢in yapilan varyans analizi
sonucunda tiim faktérlerin ve bunlarin interaksiyonlarmnin
istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0.001) belirlenmistir.
Buna uygun olarak yapilan Tukey testi sonuclar1 Cizelge
4’te ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade
edilmigtir.

Antalya lokasyonunda, ANA orijinine ait -5, -10 ve -
125 °C’deki nisbi yaralanma miktarlar1 (I;) arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05), ancak -15 °C’de
farklilagma  baslamaktadir  (Cizelge 4).  Antalya
lokasyonunda, BAF orijinine ait -5, -10, -12.5, -15 ve -17.5
°C’deki nisbi yaralanma miktarlar1 (I;) arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur (p>0.05) ancak -20 °C’de farklilasma
baglamaktadir (Cizelge 4). Antalya lokasyonunda diger
orijinlerde bu iki orijine benzer sekilde reaksiyon vermistir.
Bu nedenle Antalya lokasyonunda, orijinler arasinda
farkliliklar olmakla birlikte, genel olarak kizilcamda tamiri
miimkiin don zararinin -15 ile -17.5 °C derecede basladigi
anlagilmaktadir (Sekil 4).

Cizelge 3. I, degiskenine iliskin varyans analizi tablosu
Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

kaynagi derecesi  toplami ortalamasi F-degeri degeri
Lokasyon (L) 1 9870 9870 146.81 0.000
Sicaklik (S) 9 1457486 161943 2408.83 0.000
Orijin (O) 8 7760 970 14.43 0.000
LxS 9 5027 559 8.31 0.000
LxO 8 8021 1003 14.91 0.000
SxO 72 11600 161 2.40 0.000
LxSxO 72 15515 215 3.21 0.000
Hata 1604 107835 67

Genel 1783 1623114 1.9679
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Cizelge 4. Ankara ve Antalya’daki orijin denemelerinden 6rneklenen 9 kizilgam orijininin farkli sicaklik kademelerindeki
yaralanma indeksi (l) degerleri ve bunlara ait Tukey testi sonuglari

Lok. Orij.

Sicaklik (°C)

-5 -10 -12.5 -15 -17.5

-20 -22.5 -25 -30 -40

ANA 1.6+0.7Da® 3.2+0.6 Da” 2.5£0.9 Da”® 17.0+4.3 Cb® 7.6£1.8 CDb® 57.7+5.8Babc” 55.6+2.6 Bab® 69.9+1.1 Aa® 66.3+2.2 ABa" 74.5:1.6 Aa"

BAF 1.040.4 Ca® 2.240.4 Ca® 1.4+0.5Ca” 10.043.4Cbc® 6.9+1.0 Cb*

Antalya (Yazir)

KAS 1.9+0.6 Ca®

BAY 0.1+0.5 Ea® 0.9+0.7 DEa* 2.3+0.7 DEa® 15.24+3.9 Cb* 12.7+2.7 CDb*
BUC 1.240.9 Ca® 13+1.8Ca" 0.7+1.1 Ca® 2.7+0.9Cc" 4.6+1.3 Cb”
GOL 1.1+0.8Ca* 2.8+1.1 Ca® 1.740.9 Ca® 2.6+0.6 Cc®  4.8+1.2 Cb*

GUL 0.5+1.0 DEa® 0.9+0.2 Ea" 0.4+0.9 Ea® 15.244.6 Cb* 12.3+2.4 CDb*
1.0£0.6 Ca®  2.0£0.9 Ca® 8.042.9 Cbc" 12.7+3.0 Cb*
KIB 22+1.5Da® 4.4+1.7Da” 2.1+0.9 Da® 35.7+8.9 Ca® 37.0+8.7 Ca®

47.1£53 Bed®  37.5+3.8 Bc®  67.4+1.8 Aa®  63.3£1.0 Aa®  70.3+0.6 Aa®
49.7+4.0 Bbcd® 49.4+3.3Bbc”  67.5+1.7 Aa®  65.9+1.7 Aa®  68.0+2.4 Aa”
51.9+4.8 Bbc” 53.0+2.8 Bab® 67.4+£2.7 Aa® 62.2+3.2 ABa® 69.2+1.4 Aa®

39.6£3.7 Bd®  40.1£2.6 Bc®  68.0£3.1 Aa®  62.6+1.153Aa" 66.9+1.3 Aa”
60.8+3.9 Bab® 58.1+2.8 Bab® 67.3+1.4 ABa" 65.1+1.3 ABa” 73.2:1.9 Aa®
61.2+5.2 Aab® 46.8+2.8 Bbc® 68.5+2.6 Aa®  63.4+1.1 Aa®  72.6+2.9Aa"
68.6£2.4 ABa® 61.7£1.8 Ba® 71.3+1.0 ABa" 66.3+1.8 ABa" 74.0+1.4Aa"
51.9+3.9 Bbc" 47.8+4.8 Bbc® 68.2+1.6 Aa”  64.0£1.9 Aa"  68.1+2.1 Aa”

TAR 1.130.7Ca® 0.3+0.8 Ca® 1.7+0.7 Ca® 6.8+1.9 Cbc®  7.6+1.8 Cb*
ANA 0.5+1.1 Ca® 0.6+0.6 Ca® 1.7£0.9 Ca® 4.9+2.9Ca® 5.0+2.8 Ca®

~ BAF 0.6+0.7Ca" 08+1.0Ca" 1.1+1.5Ca" 24+1.3Ca® 6.3+3.2Ca"
Z BAY 2.9+0.9Da* 3.740.6 Da® 2.3+0.8 Da® 2.0£0.5Da®  3.4+0.9 Da"
5 BUC 0.120.9Ca® Ll=l.1Ca® 0.5£1.1Ca" 0.7+0.9 Ca® 4.2+1.8Ca®
= GOL 0.9+0.9 Ea® 14£0.8 Ea® 1.5t1.3Ea® 2.1+1.3Ea® 3.9+1.7Ea®
5 GUL 2.1#1.4Da® 03+1.5Da" 1.740.5Da" 4.2+43Da" 3.9+0.5 Da®
= KAS 13209Da® 2.7409Da” 2.6+1.3Da® 3.5:1.8Da® 4.3+1.0 Da®
< KIB  1.4£09Ca® 1.5$0.7Ca® 1.3+0.6Ca® 1.840.6 Ca®  3.040.6 Ca®
TAR 0.6+1.3 Ca® 0.4+0.9Ca" 1.6£0.6 Ca® 3.1+1.6 Ca®  3.0£1.3 Ca”

53.1+4.5Ba® 46.0+4.4 Ba® 57.3%3.5 ABa® 52.4x4.0 Bb® 65.3+3.1 Aa®
56.6£1.2 ABa® 53.1+2.9 Ba® 62.1+1.5 ABa® 62.1+1.3 ABab® 66.9+5.8 Aa"
48.8+4.5 Cab® 49.7+4.9 Ca® 63.8+1.1 Ba® 63.3£0.8 Bab”® 76.2+0.7 Aa®
51.7+3.1 Bab® 49.4+2.0 Ba® 60.9+2.6 ABa® 60.1£0.6 Bab” 72.6+1.6 Aa®
29.743.5Dc®  43.7+£2.1 Cab® 58.1+2.4 ABa”" 57.1+1.6 Bab® 69.6=1.5 Aa®
54.9+4.9 Ba® 41.4+5.6 Cab® 64.3+2.3 ABa® 62.4+2.1 ABab® 70.7£1.9 Aa”
36.745.2 Cc®  41.6+3.8 Cab™ 59.5£2.2 ABa® 55.4+2.3 Bab® 67.8+1.8 Aa”
40.145.3 Bbc®  31.9+53 Bb® 64.7+1.8 Aa®  64.2+2.4 Aa”  73.5£2.5 Aa®
50.9+3.7 Bab® 50.2+3.8 Ba® 61.041.2 Ba® 59.6+1.1 Bab® 73.1+1.7 Aa”

Ortalama+Standart Hata, ayni satirdaki biiyiik harfler, ayn1 lokasyonda ve farkli sicaklik kademelerinde orijinlerin kendi i¢indeki farkli gruplar géstermektedir, ayni
stitundaki kiigiik harfler, ayni lokasyonda ve aym sicaklik kademesinde orijinler arasindaki farkli gruplari gostermektedir, ayni siitundaki iissel biiyiik harfler, ayn1 orijin ve

ayni sicaklik kademesinde lokasyonlar arasindaki farkli gruplar gostermektedir.

Antalya lokasyonundan alinan 6rnekler, -20 °C disiik
sicaklikta donduruldugunda orijinlerin I; degerleri, -15 °C
deki yaralanma yiizdesine kiyasla aniden artmaktadir. Bu
ani artig, orijine gore degismekle birlikte, 2-12 kat
arasindadir. Ornegin ANA orijininde -12.5 °C’den -15 °C
sicakliga disiildiigiinde I; degerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bir artis meydana gelirken, -15 °C’den -
175 °C’ye gelindiginde olusan degisiklik istatistiksel
anlamda 6nemli degildir. Fakat -20 °C sicaklikta ani bir
artigla (8 kat) I; degeri -17.5 derecedeki diizeyinden 6nemli
farklilik goéstermistir (p<0.05). I, -25 °C ve {izerinde en
yiiksek diizeyine ulasmis ve degeri ise -40 °C sicakliga
kadar  degisim  gdstermemistir  (p>0.05).  Antalya
lokasyonunda, hemen hemen benzer durumun diger
orijinlerde de s6z konusu oldugu goriilmektedir (Cizelge 4,
Sekil 4). I; degerinin -20 °C’de aniden 8 kat artmasi ve
yaralanmanin %350’nin {izerine ¢ikisi, Kizilgam ibrelerinde
tamir edilemeyecek diizeyde ciddi don zarinin bu sicaklikta
basladigin1 gostermektedir (Sekil 4). Ankara lokasyonundan
alman ornekler de benzer bir trend sergilemistir (Cizelge 4,
Sekil 5). Bu sonuglardan kizilgamda oliimciil don zarinimn -
20 °C diisiik sicaklikta bagladig1 anlasilmaktir (Sekil 6).

Caligilan orijinlerin tamaminda I; indeksinin -5, -10 ve -
12.5 °C sicakliklarda lokasyonlar arasindaki farki onemli
bulunmamistir (p>0.05). Ancak -15 °C’den sonraki sicaklik
kademelerinde baz1 orijinlerde lokasyonlar arasinda
farklihklar olusmaya baslamistir. Ornegin, -17.5 °C’de
GUL, KAS ve KIB orijinlerinde Antalya lokasyonunun I,
ortalamalar istatistiksel olarak Onemli derecede Ankara
(Tlyakut) lokasyonundan daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Bu durum -17.5 °C’de dondurulduklarinda Ankara
lokasyonundan GUL, KAS ve KIB orijinlerinden alinan
orneklerin Antalya lokasyonundan alinan &rneklere kiyasla
dona daha dayanikli olduklarin1 gdstermekte olup, nispeten
soguk olan Ankara lokasyonunda bu {i¢ orijinin dona uyum
yeteneklerini arttirdiklarini gostermektedir. Benzer sekilde -
20 °C’de KAS ve KIB orijinlerinde Antalya lokasyonunun I;
ortalamalart istatistiksel olarak Onemli derecede Ankara
(flyakut) lokasyonundakilerden daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). -22.5 °C’de GUL ve KIB orijinlerinde Antalya
lokasyonunun I, ortalamalar1 istatistiksel olarak Onemli
derecede  Ankara (ilyakut) lokasyonundan  yiiksek

bulunmustur (p<0.05). -25 ve -30 °C’de ise ANA orijininde
Antalya lokasyonunun I, ortalamalar1 istatistiksel olarak
6nemli  derecede = Ankara  lokasyonundan yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Buradan hareketle GUL, KAS, KIB
ve ANA orijinlerinin Ankara deneme alaninda, Antalya
lokasyonuna gore, dona daha dayanikli hale geldikleri
soylenebilir (Cizelge 4). Bu orijinler gosterdikleri fenotipik
esneklik sayesinde dona dayanikliliklarini
arttirabilmislerdir.

Antalya Lokasyonu

Nisbi Yararlanma indeksi, t{%)

B 10 128 as 78
Sicakiik Kademeleri

Sekil 4. Antalya lokasyonundan alman &rneklerde olusan
don zarar1

Ankara Lokasyonu

Nisbi Yararlanma indeksi, It(%)

= 10 12,5 45 75 20 225 25 0 40
Sicakiik Kademeleri 'C

Sekil 5. Ankara lokasyonundan alinan 6rneklerde olusan
don zarar1
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Sekil 6. Kizilgamda bazi sicaklik kademelerlndekl gorsel
don zarari

Cizelge 4 incelendiginde; Antalya lokasyonundan alinan
ibre Orneklerinde onemli zarar olarak nitelenen %50 ve
tizerindeki Olimiin genel olarak -20 °C’de basladig:
goriilmektedir. Fakat BAF ve GOL orijinlerinde 6énemli don
zararinin ise -25 °C’de basladig1 goriilmektedir. Bu nedenle
Antalya lokasyonundaki orijinlerin dona dayaniklilik
diizeyleri dikkate alindiginda BAF ve GOL orijinlerinin
diger orijinlerden dona daha dayanikli olduklan
goriilmektedir. Ankara lokasyonundan alinan 6rneklerde ise
don zararmin genelde -20 °C’de bagladig1 goriilmekte, fakat
BAY orijininde bu zarar -22.5 °C’de ve GOL, KAS ve KIB
orijinlerinde ise -25 °C’de baslamaktadir (Cizelge 4). Bu
nedenle Ankara lokasyonunda GOL, KAS ve KIB orijinleri
diger orijinlerden dona daha dayanikli olarak nitelenebilir.
Her ne kadar uygulanan tek yonlii varyans analizi sonuglari
bu sekilde yorumlansa da, sonuglarda ikili ve igli
interaksiyonlarin etkili oldugu da unutulmamalidir.

4. Tartisma ve sonu¢

Beklendigi gibi, calismada sicaklik distiikge, stres
fizyolojisi genel kuralina uygun olarak, yaralanma indeksi
oran1 artmustir. Stresin giddeti arttikga olusan zarar miktari
da artmugtir (Glerum, 1985; Burr, 1990; Sutinen vd., 1992).

Amerikan Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan 11 adet
dona dayaniklilik zonundan olusan bir simiflama yapilmistir.
Bu siniflamaya gore, kizilgam Zon 7’de yer almakta ve -
12.2 ile -17.7 °C arasinda ortalama aylik minimum sicakliga
sahip alanlarda yayilis gosterdigi ifade edilmektedir
(Bannister ve Neuener, 2001). Yine Atalay vd. (1998),
Akdeniz ardinda kizilgamin yayilis gosterdigi alanlarda
sicakliklarin -17.8 "C’e kadar diisebildigini belirtmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar yukaridaki ifadeleri
desteklemektedir.

Caligmamizda, orijinler arasinda farkliliklar olmakla
birlikte, genel olarak kizilgamda tamiri miimkiin don
zararmn -15 ile -17.5 °C derece, oliimciil olan zararim ise -
20 °C basladig gériilmiistiir. Yildiz vd. (2014) ise 24, 28 ve
32 haftalik kizilgam fidanlarina -5, -10, -15 ve -20 ‘Clik
sicakliklarda yaptiklari ¢alismada sicakligin -15 'C ve altina
distiiglinde zararin  basladigim1  belirtmislerdir. Bizim
calismamiz ile bu c¢alisma arasinda deney kosullari,
kullanilan bitki materyalinin yetistirilme teknigi (sulama ve
glibreleme gibi), kullanilan organlar (gévde ve yaprak) ve
dondurulan organlarin yaslar1 farkli olmasina ragmen her iki
calismanmn da -15 'C’de zararin basladiginin bulunmus
olmasi, bu iki arastirmanin ortak noktalaridir. Benzer
sekilde, Kandemir vd., (2008), Ankara’da yetistirdikleri 2
yasindaki kizilgam fidanlarinin -15.2 °C’lik sicakliklarda
zarar gordiiglinii tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada kullanilan orijinler 30 y1l 6nce Ankara ve
Antalya’daki deneme alanlarina dikilmis olmalarina
ragmen, Ankara deneme alanindaki bazi orijinlerin bazi
diigiik sicaklik kademelerinde, dona Antalya
alanindakilerden daha dayanikli oldugu gériilmiis olup, bu
durumla orijinlerin bulunduklar1 ortamdaki soguklara adapte
olabilmek icin  fenotipik  plastisite  gelistirdikleri
anlagilmaktadir.

Kandemir vd. (2008), Alanya, Yaylaalan, Calkaya,
Fethiye, Golhisar ve Cameli orijinli Kizilgam fidanlarini
Ankara’da bir bahgede (dogal ortamda) toplamiglar ve
fidanlar burada subat ayinda -15.2 'C sicakliga maruz
kalmiglardir. Daha sonra yaptiklar1 gérsel degerlendirme ve
FJ/Fy Olciimleri sonucunda popiilasyonlar arasinda dona
dayaniklilik bakimindan farklar oldugunu; o6zellikle daha
yilksek ve i¢ kesimlerden gelen Golhisar ve Cameli
popiilasyonlarinin diisiik sicakliga daha dayanikli oldugunu
tespit etmislerdir. Bizim c¢alismamizda da Gdlhisar orijinin
digerlerine kiyasla daha dayanikli olarak bulunmasi bu
caligmanin sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Golhisar
orijinin daha dayanikli olmasindaki 6nemli bir etken, bu
orijinin yayilis gosterdigi alanda diger orijinlere kiyasla
daha diigiik sicakliklarla kargilasmasi olabilir. Bu orijin
biyoiklim olarak yar1 kurak katin soguk alt katinda
yetismekte ve dogal yayilis alaminda -20.2 °C’lik bir donda
dahi hayatin1 siirdiirmektedir (Cizelge 2). Yine Yildiz vd.,
(2014) tarafindan kizilgamda yapilan ¢alismada Burdur-
Golhisar, K. Marag-Sugati, Denizli-Cameli ve Antalya-
Gilindogmus orijinleri kiyaslanmig ve sonugta 24 haftalik
fidanlarda -20 ‘C’de Gélhisar ve Giindogmus orijinlerinin
daha dayanikli oldugu belirlenmistir.

Kizilgam tiiriinde don zarar genel olarak -15 'C ve
altindaki diisiik sicakliklarda baglamakta, 6liimciil zarar ise -
20 °C’de baglamaktadir. Tir i¢inde dona dayaniklilik
bakimindan orijinler arasinda bir varyasyon bulunmaktadir.
Bu varyasyon nedeniyle, dona daha dayanikli bazi
orijinlerde 8liimciil zararin -25 °C’de bagsladig1 sdylenebilir.

Ankara lokasyonundaki bazi kizilgam orijinleri yoredeki
uzun donem iklim kosullar1 da dikkate alindiginda dona
dayanikliliklarin1 az da olsa arttirmislardir. Bu nedenle
kizilgam tiiriiniin bazi orijinlerinin dona dayaniklilik
bakimindan yiiksek bir fenotipik plastisiteye sahip oldugu
belirtilebilir.

Antalya lokasyonundaki GOL ve BAF orijinlerinin,
kullanilan diger orijinlerden dona daha dayanikli olduklari
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belirlenmistir. Ankara lokasyonunda ise sirasi ile GOL,
KAS ve KIB orijinleri diger orijinlerden dona daha
dayanikli olarak tespit edilmistir. GOL orijininin her iki
deneme alaninda da dona dayaniklilik bakimindan stabil
olmasi, s6z konusu orijinin temsil ettigi biyoiklim zonunun
iklim ozelliklerini yansittigini gdstermektedir. Daha 1liman
ve diigiik yiikseklikten gelen Kas ve Kibris orijinlerinin
dona dayanikliliklari konusunda ise ihtiyatli olunmalidir.
Sonuglarin uygulamada kullanilabilmesi ve genellemesi i¢in
yeni ¢aligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Fistikcam (Pinus pinea L.), palamut mesesi (Quercus ithaburensis Decne. subsp.
macrolepis (Kotschy) Hedge & Yalt.)) ve sach mese (Quercus cerris L.)
fidanlarinin fidan Kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Serap Bilgin®

Ozet: Bu calismada, izmir/Torbali orman fidanliginda yetistirilen fisttkcami (Pinus pinea L.), palamut mesesi (Quercus
ithaburensis Decne subsp. macrolepis (Kotschy) Hedge & Yalt.) ve sagli mese (Quercus cerris L.) fidanlarinin fidan kalite
Ozellikleri belirlenmistir. Bu amagla, rastgele segilen 2+0 yash, 12x22.5 cm ebatli polietilen torbalarda yetistirilen fistikgamu,
palamut mesesi ve sacli mese fidanlar1 temin edilmistir. Her bir tiiriin, fidan boyu (cm), kok bogazi ¢ap1 (mm), govde ve kok taze
agirlig (g), govde ve kok kuru agirligr Slgiilmistiir. Ayrica fidan boyu/kék bogazi ¢apt orani, gdvde/kok kuru agirlik orani,
Dickson Kalite indeksi hesaplanmustir. Fistikgaminin ortalama fidan boyu 21.02 (cm), kok bogazi ¢apt 5.4 (mm), fidan boyu/kok
bogazi ¢ap1 oran1 39.11, gévde/kok kuru agirlik orani 1.05, Dickson Kkalite indeksi 0.15 bulunmustur. Palamut mesesinin ortalama
fidan boyu 20.6 (cm), kok bogaz1 ¢ap1 5.8 (mm), fidan boyuw/kok bogazi ¢api1 orami 36.84, govde/kok kuru agirlik orani 0.41,
Dickson kalite indeksi 015 bulunmugtur. Sagli mesenin ortalama fidan boyu 9.85 (cm), kok bogazi ¢api 4.3 (mm), fidan boyu/kok
bogazi ¢apt oram 23.79, gévde/kok kuru agirlik orani 0.19, Dickson kalite indeksi 0.2 bulunmustur. Fidanlarin kalite siniflart
Tiirk Standartlar1 Enstitlisii (TSE)’niin “igne yaprakli agag fidanlar1” (TS 2265, 1988) ve “yaprakli orman agaci fidanlar™ (TS
5624, 1988) standartlarina gore degerlendirilmigtir. TS 2265 igne yaprakli aga¢ fidam standardinda belirtilen fidan boyu, ¢ap ve
govde/kok kuru agirlik orani kriterleri birlikte degerlendirildiginde fistikgamu fidanlarmin % 97.06°s1 1. siif, % 2.94°i 11. sinifta
yer almistir. Yaprakli orman agaci fidan standardinda belirtilen en az boy ve kok bogazi capi nitelikleri birlikte
degerlendirildiginde; palamut mesesi fidanlarmin % 97.06’s1 standart alti, % 2.94°t II. simf bulunmustur. Bu standart da
belirtilen en az boy ve kok bogazi capi nitelikleri birlikte degerlendirildiginde; sacli mesesi fidanlarinin boylar1 standartta
belirtilen boy degerlerinin altinda kaldig1 i¢in standart alti olarak degerlendirilmistir. Ayrica agac tiirlerinin kurakliga kars
dayanikliligi ve zarar durumlarinin gorsel tespiti yapilmistir. Bu smiflandirmaya gore; sagli mese iyi, fistikcami ve palamut
mesesi zayif sinifta yer almustir.

Anahtar kelimeler: Fistikgami, Palamut mesesi, Sa¢h mese, Fidan kalitesi, TSE

Determination of seedling quality characteristics of stone pine (Pinus pinea L.),
valonia oak (Quercus ithaburensis Decne. subsp. macrolepis (Kotschy) Hedge &
Yalt.) and Turkey oak (Quercus cerris L.) seedlings

Abstract: This study were determined seedling quality characteristics of stone pine (Pinus pinea L.), valonia oak (Quercus
ithaburensis Decne. subsp. macrolepis (Kotschy.) Hedge & Yalt.) and Turkey oak (Quercus cerris L.) seedlings grown at Torbali
Forest Nursery in Izmir province. For that reason, 2+0 aged randomly selected stone pine, valonia oak and Turkey oak seedlings
gown in polythene bags which are 12x22.5 cm in dimension have been provided. In each seedlings shoot height (cm), root collar
diameter (mm), shoot and root fresh weight (g), shoot and root dry weight (g) were measured. In addition, shoot height/diameter,
shoot/root ratio (dry weight basis) and Dickson quality index were calculated. Some mean values of stone pine seedlings were
found as 21.02 cm for shoot height, 5.4 mm for root collar diameter, 39.11 for height/diameter ratio, 1.05 for shoot/root ratio,
0.15 for Dickson quality index. Some mean values of valonia oak seedlings were found as 20.6 cm for shoot height, 5.8 mm for
root collar diameter, 36.84 for height/diameter ratio, 0.41 for shoot/root ratio, 0.15 for Dickson quality index. Some mean values
of Turkey oak seedlings were found as 9.85 cm for shoot height, 4.3 mm for root collar diameter, 23.79 for height/diameter ratio,
0.19 for shoot/root ratio, 0.2 for Dickson quality index. The quality classes of seedlings were evaluated according to the Turkish
Standard Institute (TSI) called “the standard on coniferous tree seedling (TS 2265, 1988) and “the standard on broad leaved forest
tree seedling (TS 5624, 1988). When seedlings shoot height, root collar diameter and shoot/root ratio (dry weight basis) were
evaluated together, 97.06 % of the stone pine seedlings were found to be in the Ist quality class, 2.94 % of the stone pine
seedlings were found to be in the lind quality class according to the standard on coniferous tree seedling (TS 2265/February
1988). When the minimum of seedlings shoot height and root collar diameter were evaluated together, 97.06 % of the valonia oak
seedlings were found substandard, 2.94 % of the valonia oak seedlings were found in the lInd quality class according to the
standard on broad leaved forest tree seedling (TS 5624/ March 1988). When the minimum of seedling shoot height and root collar
diameter characteristics were evaluated together, the Turkey oak seedlings were found substandard because the heights of Turkey
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oak seedlings were lower than the standard. In addition, drought resistance of tree species and visual detection of damage
conditions was made. According to this classification, Turkey oak was in the good class, stone pine and valonia oak were in the

poor class.

Keywords: Stone pine, Valonia oak, Turkey oak, Seedling quality, TSI

1. Giris

Tirkiye’nin 22.3 milyon hektarlik alaninin %57’si
(12.704.148 ha) normal kapali, % 43’4 (9.638.787 ha)
bosluklu kapali (bozuk) vasfindadir (OGM, 2015). Bosluklu
kapal1 alanlarin verimli hale doniistiiriilmesi agaglandirma
calismalari ile miimkiindiir. 2017 yili yatirim programinda
yer alan projeler kapsaminda; 493.666 hektar alanda etiit
proje, 46.934 hektar agaclandirma tesisi gergeklestirilmistir.
Ceviz, badem, fistikgami, kegiboynuzu, kestane gibi gelir
getirici  tiirlerle  gerceklestirilen  6zel agaglandirma
caligmalarinda ise 1.361 hektar 6zel agaclandirma galigmasi
sonuglandirilmigtir (OGM, 2018). Yapilan
agaclandirmalarin biyolojik ve ekonomik ydnden basarili
olmasi; yetisme ortami sartlarinin yam sira, yapilan arazi
hazirligina, uygun dikim teknigi kullanimi ile dikim zamani
ve kaliteli fidan kullanimina baglidir (Ayan, 2002; Gezer ve
Yiicedag, 2006). Agaglandirma alanlarina dikilen fidanlarin
kaliteli olmasinda boy, cap, kuru agirlik ve govde-kok
oranlar1 gibi fidan morfolojik 6zellikleri énemli derecede
etkili olmaktadir (Sevik wvd., 2003). Fidan Kkalitesinin
degerlendirildigi ¢caligmalarda; boy, kdk bogazi3

cap1, katlilik gibi morfolojik ve fizyolojik 6zellikler
(bitki su potansiyeli, kok yenileme kapasitesi, koksel nem
muhtevasi, mineral besin elementlerinin  muhtevasi,
kurakliga dayaniklilik, soguga dayaniklilik, tomurcuk uyku
hali, fotosentetik wverimlilik vb. gibi) (Colombo, 2004,
Yahyaoglu ve Geng, 2007) kullanilmaktadir. S6z konusu
degerlendirme c¢aligmalarinda morfolojik fidan ozellikleri
kolay ve hizli dlgiilebilir olmasindan dolay1 daha ¢ok tercih
edilmektedir. Ulkemizde daha ¢ok morfolojik fidan
ozelliklerine ait degerler ile Tiirk Standartlari Enstitiisii
(TSE)’ne ait fidan standartlar1 fidan degerlendirme
¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Ayrica Orman Genel
Midiirligi’ niin 4081 nolu tamiminde 1. ve 2. siif
fidanlarin agaglandirma ¢aligmalarinda kullanilabilecegi
belirtilmistir (OGM, 1986).

Fidan kalitesini belirlemede dikkate alinan temel fidan
ozellikleri; genetik uyum ve iiretme materyali, morfolojik ve
fizyolojik Ozellikler olarak siralanabilir (Colombo, 2004).
Fidanlarmn fizyolojik 6zellikleri morfolojik 6zelliklere gére
daha uzmanlhk gerektiren bilimsel 6lgiim ve metotlar ile
belirlenmektedir. Agag tiirlerinin kurakliga dayanikliliklart
cesitli testlerle belirlenmektedir. Yahyaoglu ve Geng
(2007)’e gore kurakliga dayaniklilik testleri incelendiginde,
yapilabilirligi yliksek dort 6nemli yontem one ¢ikmaktadir.
Bunlar; 1) kurakliga maruz birakma-zarar durumunun gorsel
tespiti, 2) kurakliga maruz birakma-safak dncesi ksilem su
igerigi tespiti, 3) basing odast teknigi ile stoma
davraniglarimin ve kritik su potansiyelinin tespiti ve 4)
koksel elektrolit sizint1 orani tespiti yontemleridir. Tiirlerin
kuraklik stresine morfolojik ve fizyolojik olarak nasil bir
tepki gosterdiklerine yonelik gesitli ¢alismalar yapilmistir.
Bu calismalarda bitki su potansiyeli, osmotik ayarlama,
stoma iletkenligi, karbonhidrat ve prolin analizi gibi gesitli
Olgtimler ve analizler de yapilmistir (Akga ve Yazici, 1999;
Semerci, 2001; Deligoz ve Giir, 2015; Kulag, 2010; Deligéz
ve Bayar, 2017).

Cesitli {ilkelerce hazirlanan ulusal orman envanterlerine
gore; Akdeniz havzasinda yaklagik 620.000 ha saf ya da
karigik halde fisttkgami (Pinus pinea L.) ormani mevcuttur
(Garcia Vargas ve Baciller Catalan, 2000). Fistikgami
Diinya da Ispanya, Portekiz, Italya, Israil, Yunanistan, Fas,
Cezayir ve Tunus basta olmak {izere, Akdeniz ekosistemi
altindaki bolgelerde dogal ya da agaclandirmalar yoluyla
yayilis gostermektedir (Firat, 1943; Frankis, 1999). Tiirkiye
ormanlarmin 33.742 hektarini saf ve karisik halde mescere
olusturan dogal fistikcamu ormanlar1 olusturmaktadir.
Agaglandirma caligmalari ile tesis, edilen toplam fistikgami
alam1 ise yaklagik 59.150 hektardir (OGM, 2006).
Fistikgami, bat1 Anadolu’da Bergama/Kozak, Aydin/Kogarli
ve Mugla dolaylarinda en genis yayilisini yapmaktadir
(Firat, 1943; Yaltirik, 1988). Yine yapilan yeni
agaclandirmalar ile toplam fistikgami alan miktarinin artig
tahmin edilmektedir. Fistikcami agaglarindan elde edilen
cam fistig1 en Snemli odun dig1 orman {iriinlerimizdendir.
INC, (2014)’e gore Tirkiye 925 ton ¢am fistig1 iiretim
miktar1 (2007-2012 donemi verilerine gore) ile ¢am fistig1
iireten lilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin ihracat
rakamlar1 incelendiginde, 2015 yilinda ihracat miktart
1.104.243 ton, ihracat geliri de 40.391.000 dolar olmustur
(TUIK, 2016).

Palamut mesesi (Quercus ithaburensis Decne. subsp.
macrolepis (Kotschy) Hedge & Yalt.) diinyada, Yunanistan,
Arnavutluk, Ttalya, Balkanlar, Giiney Avrupa, Suriye, Israil,
Urdiin ve Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gostermektedir.
Diinyadaki yayilis alanlar1 incelendiginde, en genis
yayilisim1  Tirkiye’de yapmakta ve Trakya, Bati, Orta,
Giliney Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da yayilis
gostermektedir (Davis, 1965; Ansin ve Ozkan, 1993;
Yaltirik, 1993).  Odunu, kabugu ve palamudu
kullanilmaktadir. Ulkemizde de bu alttiir, boya bitkisi olarak
ve sepicilikte kullanilmakta olup 6nemli miktarda ihracati
yapilmaktadir. Ayrica mangal komiirii yapiminda ve tekstil

sanayiinde ipekli kumaglarin siyaha boyanmasinda
kullanilmaktadir (Dogan vd., 2000; OGM, 2019). Palamut
mesesi  ilkemizde 142.293 hektar alanda yayilis

gOstermektedir. Tahmini tiretim potansiyeli ise 31.388.250
ton/yil’dir. Diinya deri endiistrisinin yillik sepi maddesi
ihtiyacinin %30’u bitkisel sepi maddeleriyle ve bunun da
biiyiik bolimii palamut hiilasa ve tozuyla karsilandigi g6z
oniine alindiginda bu tiiriin ekonomik 6nemi ortaya ¢ikmis
olmaktadir (OGM, 2019).

Sacli mese (Quercus cerris L.), Avusturya, Macaristan,
Giiney ve giineydogu Avrupa ile Suriye ve Tirkiye’de
yayilis gostermektedir. Diinyada en genis yayilisini
Tiirkiye’de yapmakta olup Kuzeydogu ve Dogu Anadolu
hari¢ hemen her yerde yayilis gostermektedir. Odunu fazla
degerli degildir. Odun ve yapraklarinda silis bulundugu igin
iyi yanmamaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993). Deniz
seviyesinden 1500-1900 m yiiksekliklere kadar diger
meselerle  (Q.frainetto,  Q.pubescens,  Q.infoctoria,
Q.petraea, Q.libani) birlikte, yaprakli ormanlarda (Fagus,
Carpinus, Cestanea); Pinus nigra, Pinus brutia, P. pinea
gibi igne yaprakli ormanlarda karigima girer veya saf
mescereler kurar (Yaltirik, 1993). Kurak ve yar1 kurak bolge
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agaclandirmalarinda tercih edilen tiirler arasinda yer
almaktadir (Boydak ve Caliskan, 2014).

Agaclandirma ¢alismalarinda kaliteli fidan kullanilarak,
dikim basaris1 artirilabilir, tamamlama g¢alismalarina gerek
olmadan, birim alanlardan daha kisa siirede daha fazla
miktar ve kalitede odun hammaddesi iiretimi yapilabilir.
Ducrey, (1988)’c¢ atfen kuraklik etkisi altindaki yore ve
bolgelerde  yayilis  gosteren  tlirlerin  genglestirme,
agaclandirma, bakim gibi silvikiiltiirel konularda alinacak
kararlarda bu tiirlerin  kurakliga karst tutumlarinin
bilinmesinin 6nemli oldugunu bildirmistir (Dirik, 1994).
Fistikgami ve palamut mesesi gibi ekonomik agidan degerli
ve sacli mese gibi cesitli fonksiyonlara sahip tiirlerin,
stirdiiriilebilir  yonetimi, tiirlere yonelik koruma ve
gelistirme programlarinin uygulanmasi agisindan, bunun
gibi caligsmalar oldukc¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada fistikgami,
palamut mesesi ve sag¢li mese fidanlarmin fidan kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada fidan
kalitesini belirlemede tiirlerin baz1 morfolojik 6zellikleri ve
fizyolojik  ozelliklerden kurakliga dayaniklilik — kriteri
incelenerek, fidan kaliteleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ait
igne yaprakli ve yaprakli orman agaci fidam standartlarina
gore degerlendirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada, 21.04.2014 tarihinde, Izmir/Torbali orman
fidanliginda, 12x22.5 cm ebatli polietilen torbalarda
yetistirilen ve rastgele segilen 2+0 yash fisttkgami (Bergama
orijinli), palamut mesesi (Seferihisar orijinli) ve sacli mese
(Odemis orijinli) fidanlar1 kullamlmistir. Torbali Orman
Fidanligina en yakin meteoroloji istasyonu Adnan Menderes
Meydan Meteoroloji  Istasyonudur. Bu  meteoroloji
istasyonuna ait 2005-2013 yillar1 arasindaki bazi iklim
verilerine ait ortalama degerler Cizelge 1’de verilmistir
(MGM, 2014). Ering iklim siniflandirmasina gore Izmir ili
yart nemli iklim sinifina girmektedir (Bolik, 2016).
Fidanlarin yetistirildigi ortamlara ait yapilan bazi analizler
Cizelge 2°de verilmistir.

2.2. Yontem

Caligmada morfolojik oOl¢limler igin fistitkcami ve
palamut megesinden 34 adet, sagli mese tiiriinden 50 adet
rastgele segilen fidan drneklenmistir. Fidanlarda fidan boyu
(cm), kok bogazi ¢apt (mm), gévde taze agirligr (g), kdk
taze agirhig (g), govde kuru agirlhigr (g), kok kuru agirlig
(g) tespit edilmistir. Ayrica elde edilen morfolojik dl¢limler
sonucunda giirbiizliik indisi (fidan boyu/kdk bogazi ¢ap1),
katlilik (govde/kok kuru agirligi) ve Dickson kalite indeksi
degeri hesaplanmigtir. Firin kurusu agirhik 6lgiimleri, 105
°C’ de, 24 saat kurutulduktan sonra yapilmistir. Fidan boyu

1.0 mm, kok bogazi ¢ap1 0.05 mm ve agirliklar 0.001 g
duyarlilikla dl¢tilmiistiir.

Fisttkcami fidanlarmim kalite smiflart TSE’nin igne
yaprakli aga¢ fidam standardina (TS 2265, 1988) gére, mese
fidanlar1 kalite smiflari TSE’nin yaprakli orman agaci
fidanlari  standardina (TS 5624, 1988)  gore
degerlendirilmistir.

Caligsmada kurakliga maruz birakma ve zarar durumunun
gorsel tespiti Herman/Lavender tarafindan gelistirilen bir
yontem (Ritchie, 1984) kullanilarak yapilmistir. Kurakliga
maruz birakma ve zararin gorsel tespiti yontemi kolay ve
tiim fidanliklarda uygulanabilir oldugu i¢in tercih edilmistir.
Bu yonteme gore her bir tiirden saglikli, rastgele secilen 60
adet fidan kullanilmigtir. 30 adet fidan kontrol olarak
ayrilmistir.  Geriye kalan 30 adet fidan torbalarindan
cikartilarak, koklerinden yetistirme ortami uzaklastirilmastir.
Daha sonra fidanlarin kokleri su dolu kuvvet icerisinde
bekletilerek koklerinin iyice temizlenmesi saglanmis
ardindan, kagit havlular ile kurutulmustur. Kurutma iglemi
icin iklimlendirme dolabi (Nuve ID 501) kullanilmistir.
Fidanlar % 30 bagil nem ve 32 °C sicaklik sartlarinda, 15
dakika siire ile kurumaya maruz birakilmistir. Bu siire
icerisinde iklimlendirme dolabinin bagil neminin % 60’a
¢iktigl ve siire bitimi sonunda % 50 civarinda oldugu
gdzlemlenmistir.  Iklimlendirme dolabindan ¢ikartilan
fidanlarin sadece kokleri, 5 dakika siireyle su icinde
tutulduktan sonra, kontrol fidanlariyla ayni yetistirme
ortamlart ile dolu, 12x22.5 cm ebatli polietilen torbalara
dikilmislerdir. Kontrol fidanlar1 ve kurakliga maruz
birakilan fidanlar, Ege Ormancilik Arastirma Enstitii
Miidiirligii laboratuvarinda, ortalama nisbi nem % 60-70
(£5) arasinda degisen ve ortalama sicaklifi 20-25 °C (£2)
arasinda seyreden oda iginde 8 hafta siire ile gelismeye
birakilmistir. Her iki grupta yer alan fidanlar diizenli olarak
tarla kapasitesinde sulanmugtir. Olen fidanlar kaydedilmistir.
Iki aymn sonunda biitiin fidanlar Cizelge 3’de belirtilen
siiflandirmaya (Ritchie, 1984) gore degerlendirilmistir.

3. Bulgular
Fistikgami, palamut mesesi ve sagli mese tiirlerine ait

elde edilen fidan morfolojik O6zelliklerine ait bazi tanitici
istatistik degerleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 1. Adnan Menderes meydan meteoroloji
istasyonuna ait bazi meteorolojik veriler (MGM, 2014)

Degisken Deger

Ortalama sicaklik (°C) 17,1

Ortalama maksimum sicaklik (°C) 28,6

Ortalama minimum sicaklik (°C) 5,6

Ortalama toplam yagig (mm) 67,4

Ortalama riizgar hiz1 (m/s) 2.3

Ortalama nishi nem (%) 62,34




300

Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 297-304

Cizelge 2. Fidan yetistirme ortamlarina ait bazi fiziksel ve kimyasal analizler

Fiziksel analizler

Fidan tiiri Kum (%) Kil (%) Toz (%) Toprak tipi
Fistikgami 63.44 7.12 29.44 Kumlu-balgik
Palamut megesi 63.44 9.12 27.44 Kumlu-balgik
Sagli mese 63.44 7.12 29.44 Kumlu-balgik
Kimyasal analizler
Total CaCOs (%) ECx107°(us/cm) pH Organik madde (%)
Fistikgami 1.72 220 7.70 1.90
Palamut mesesi 1.64 327 8.08 2.20
Sagli mese 1.56 211 8.26 1.98
Makro elementler
N (%) P (mg/kg) K (mg/kg)
Fistikgami 0.095 0.54 86
Palamut mesesi 0.110 0.70 112
Sagli mese 0.099 0.44 92
Cizelge 3. Fidan siniflandirmasi
Olii fidan yiizdesi (%) Simif
00-10 Miikemmel
11-20 fyi
21-30 Orta
31-100 Zayif
Cizelge 4. Bazi fidan morfolojik karakterlerinin tanitici istatistik degerleri
Tiirler Istatistik degerler b Fidan Kok bogazi F ida[]boyU/ I_(ék .t aze G.é Vd? taze Ifék l'(uru G&“)vde' kuru k(gl(:\i(c:ler/u Dllgl(lstgn
oyu (cm)  capt (mm) kokbogazi ¢apt agirhigi (g)  agirhigi (g) agirligl (g) agirligl (g) S . .
agirhigy indeksi
Minimum 15 3.6 29.80 19 2.7 0.98 0.9 0.5 0,05
Maksimum 28 6.6 51.95 8.5 12.7 6.4 5.4 2.42 0,38
Fistikgarm Ortalama 21.02 5.4 39.11 5.00 7.56 2.80 2.94 1.05 0,15
Standart sapma (S) 3.36 0.07 6.02 1.74 2.36 1.18 0.95 0.44 0,06
E/Ca\;yozs)y"“ katsayist 15 g9 12.02 15.40 34.90 31.19 4216 32.38 41.75 40,16
Minimum 125 3.2 23.64 2.3 14 1.01 0.6 0.15 0.03
Maksimum 30.1 8.4 61.59 13.8 5.8 8.29 3.02 1.87 0.33
Palamut mesesi Ortalama 20.60 5.8 36.84 7.89 3.14 3.80 1.57 0.41 0.15
Standart sapma (S) 4.44 0.10 10.04 291 1.11 1.74 0.65 0.30 0.07
Eg‘l‘{;f)y"" katsayist 5 gg 17.85 27.26 36.89 35.49 45.73 41.54 72.43 46.24
Minimum 4 2.1 11.34 2.1 0,3 0,40 0.12 0.08 0.04
Maksimum 16.2 7.9 40 29.4 10,2 8,98 1.41 3.29 0.54
Sach mese Ortalama 9.85 4.3 23.79 7.51 1.80 3.68 0.71 0.19 0.20
Standart sapma (S) 2.96 0.11 6.86 4.79 1.47 2.15 0.30 0.44 0.12
Varyasyon katsayist g5 g 25.24 28.81 63.74 81.97 58.46 42.92 233.83 58.27

(Cv %)

Fistikgami fidanlarinin ortalama kdk bogazi ¢apr 5.4
mm, ortalama fidan boyu 21.02 cm ve govde/kok kuru
agirlik oran1 0.5 ile 2.42 arasinda degiserek ortalama 1.05,
Dickson kalite indeksi 0.05 ile 0.38 degerleri arasinda
degiserek ortalama 0.15 bulunmustur. Fistikcami fidanlari,
igne yaprakli aga¢ fidanlar1 standardina gore; fidan kok
bogazi ¢apt 2 mm’den az olmamali ve gdvde/kdk orani ile
fidan boylarma goére iki smifa ayrilmaktadir (TS 2265,
1988). igne yaprakli aga¢ fidanlar1 standardinda fidanlar,
kapl fidan ve ¢iplak kokli fidan olmalarina gére ayr ayri
simiflandirilma  yapilmamigtir.  2+0  yash  fistikgami
fidanlarina ait fidan standardi ve bu standarda gore
degerlendirilen fidanlarin yiizdesi Cizelge 5°de verilmistir.
Igne yaprakli fidan standardinda (TS 2265, 1988) belirtilen
cap kriterine gore fistikgami fidanlarinin % 100’4, 2 mm ve
iizerinde bulunarak I. smif bulunmustur. Bu standartta
belirtilen gévde/kok kuru agirlik oranina gore de, fisttkgami
fidanlarin % 100’#, 3’lin altinda bulunarak I. smif da yer
almigtir. Bu standardin boy kriterine gére % 97.06 (33 adet
fidan) fidan 18 cm ve tizeri, % 2.94 (1 adet fidan) fidan 15
cm bulunmugtur. Yiriirliikkte olan igne yaprakli aga¢ fidani
standardinda (TS 2265, 1988) belirtilen, fidanlarda

bulunmasi gereken en az ¢ap, boy degeri ile gévde/kok kuru
agirlik orani degeri birlikte degerlendirildiginde fistikgami
fidanlarinin % 97.06’s1 1. sif, % 2.94°1 II. smifta yer
almigtr.

Palamut mesesi fidanlarmin ortalama kdk bogazi capi
5.8 mm, ortalama boyu 20.6 cm ve govde/kdk kuru agirlik
orani, 0.15 ile 1.87 arasinda degiserek ortalama 0.41,
Dickson kalite indeksi 0.03 ile 0.33 arasinda degiserek
ortalama 0.15 bulunmustur. Sagh mese fidanlarinin ortalama
kok bogazi ¢apt 4.3 mm, ortalama boyu 9.85 cm ve
govde/kok kuru agirhk orani, 0.08 ile 3.29 arasinda
degiserek ortalama 0.19, Dickson kalite indeksi 0.04 ile 0.54
arasinda degiserek ortalama 0.2 bulunmustur. Mese fidanlari
TSE’nin yaprakli orman agaci fidanlar1 standardina goére
kalite smiflar1 degerlendirilmistir (TS 5624, 1988 ). Bu
standartta fidanlarin yas1 goz Oniine alinmadan fidan boyu
ve kok bogazi caplarina gore iki smifa ayrilmistir. Kaph
mese fidanlarina ait standart ve bu standarda gore
degerlendirilen fidan yiizdeleri Cizelge 6’da verilmistir.



Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 297-304 301

Cizelge 5. 240 yash fistikgami fidaninin igne yaprakli fidan standardma (TS 2265, 1988) gore fidan kalite smiflar1 ve fidan

yiizdesi
Tiir Sinifi En az boy (cm) Go6vde/kok orant Fidan yiizdesi
| 18 3/1’den az % 97.06
Fistikgami
1 15 3/1’den 4/1’e kadar % 2.94

Cizelge 6. Kapli mese fidanin yaprakli orman agaci fidan standardina (TS 5624, 1988) gore fidan kalite siniflar1 ve fidan

yiizdesi
Tiir Sinifi En az boy (cm) En az kok bogazi ¢ap1 (mm) Fidan yiizdesi
| 40 5 -
Palamut Megesi 1] 30 4 % 2.94
Standart dis1 % 97.06
| 40 5 -
Sagli mese 1] 30 4 -
Standart dis1 % 100
Yaprakli orman agaglar1 fidan standardinda (TS 5624, 4.Tartisma ve sonug
1988) belirtilen boy degerlerine gore palamut mesesi
fidanlarmm % 97.06’s1 (33 adet fidan) 30 cm’nin altinda Kaliteli fidan bolgeye uygun, genetik uyumu

kalarak standart alt1 bulunmus, % 2.94’i (1 adet fidan) 30
cm bulunarak TI. smif da yer almistir. Bu standartta
belirtilen ¢ap kriterlerine gore palamut mesesi fidanlarinin
% 88.24°11 (30 adet fidan) 5 cm ve iizeri bulunarak 1. smif,
% 8.82’si (3 adet fidan) 4 cm bulunarak Il. sinif ve % 2.94’1
(1 adet fidan) 3 cm bulunarak standart alti oldugu tespit
edilmistir. Yaprakli orman agact fidan standardinda
belirtilen en az boy ve kok bogazi ¢apr nitelikleri birlikte
degerlendirildiginde; palamut mesesi fidanlarmin %
97.06’s1 standart alti, % 2.94’4 II. smif bulunmustur.
Yaprakli orman agaglari fidan standardinda (TS 5624, 1988)
belirtilen boy kriterlerine gore sa¢li mese fidanlarinin % 100
(50 adet fidan) 30 cm’nin altinda bulunarak standart alti
bulunmustur. Bu standartta belirtilen ¢ap kriterine gore sach
mese fidanlarmin % 36’s1 (18 adet fidan) 5 cm ve iizeri
bulunarak I. smif, % 40°1 (20 adet fidan) 4 cm bulunarak II.
siif ve % 24’1 (12 adet fidan) 4 cm’nin altinda bulunarak
standart alti bulunmustur. Yaprakli orman agaci fidan
standardinda belirtilen en az boy ve kok bogazi ¢api
nitelikleri  birlikte degerlendirildiginde; sagli  mesesi
fidanlarinin boylar1 standartta belirtilen boy degerlerinin
altinda kaldig1 i¢in standart alt1 bulunmustur.

Kurakliga maruz birakma ve =zararin gozle tespit
edilmesi ¢aligmasi sonucunda; fistikgami fidanlarinin hepsi
(%100), palamut mesesi fidanlarinin da % 66’s1 kuruyarak
zaylf smifta yer almigtir. Sa¢hi mese fidanlarinin % 20’si
kuruyarak iyi sinifta yer almistir (Cizelge 7). Her ig tiirde
de kontrol grubundaki fidanlar %100 yasama yiizdesi
gostermislerdir.

Cizelge 7. Kurumaya maruz birakilan fidanlarin 8liim oram

Yasayan Olen fidan Olen fidan
fidan say1s1 sayisl yiizdesi
Fistikgami 0 30 % 100
Palamut mesesi 10 20 % 66
Sagli mese 24 6 % 20

miitkemmel, morfolojik niteliklerle birlikte (kok sistemi,
cap1, govde yapisi, boyu, dallanma durumu vb. gibi)
fizyolojik oOzellikler (kuraklik ve diisiik sicakliklara
dayanikli, su potansiyeli, kok yenileme kapasitesi, beslenme
durumu vb. gibi) bakimindan amaglara uygun fidan kaliteli
fidandir (Yahyaoglu ve Geng, 2007). Tiirkiye de TSE’nin
fidan standartlan tiirlerin igne yaprakli ve yaprakli agag tiirii
olusuna gore ayrilmakta ve bazi morfolojik 6zelliklere gore
siiflandirilmaktadir. Fidan kalite smiflandirilmasinda
kullanilan ilk kriter fidan yas1 olmustur. Ancak, aranan diger
kalite gostergelerinin (fidan boyu, kdk bogazi capi, katlilik
gibi) sadece yasla ilgili olmamasi nedeniyle, yasin tek
basina kalite kriteri olarak kullanimindan zamanla
vazge¢ilmistir. Kalite siniflandirmasina ait ilk ¢alismalarda
kullanilan bir diger olgiit ise fidan boyudur (Yahyaoglu ve
Geng, 2007). Dikim alaninin ekolojik kosullarina bagli
olarak, bazen uzun boylu bazen kisa boylu ve nadiren de
orta boylu fidanlarin dikim sonrasinda daha basarili oldugu
belirtilmektedir. Ideal fidan biiyiikliigii biiyiik oranda
agaclandirma sahasinda hakim olan rutubet kosullarina
baglidir. Bazi aragtirmacilar, fidan boyu ile yasama basarisi
arasinda negatif korelasyon (Larsen vd., 1986; Tuttle vd.,
1987; Dirik, 1991), Semerci, (2002) Ankara da kurdugu
deneme sahasinda ise pozitif korelasyon bulmustur.
Caligmamizda igne yaprakli aga¢ fidani standardinda (TS
2265, 1988)  belirtilen  boy  degerlerine  gore
degerlendirildiginde; fisttkgami fidanlarinin % 97.06°s1 1.
smif, % 2.94’4 II. siif da yer almistir. Yaprakli orman
agaci fidanlar1 standardinda (TS 5624, 1988) belirtilen boy
degerlerine gore palamut mesesi fidanlarmin % 97.06’s1 30
cm’nin altinda bulunarak standart alti bulunmus, %2.94’i
30 cm bulunarak II. simifta yer almistir. Sagli mese
fidanlarinin  boylar1 ise bu standartta belirtilen boy
degerlerinin  altinda  bulundugu igin standart alt1
bulunmustur.

Fidan kalite siniflamasinda, kdk bogazi ¢apinin, fidan
boyuna gore daha 6nemli bir kriter oldugu vurgulanmaktadir
(Simgek, 1987). Pinus radiata ve Pseudtsuga menziesii
fidanlar1 ile yapilan bir g¢alismada (Duryea, 1984) ve
karagam ile yapilan baska bir ¢aligmada Geng vd. (1999) da
kok bogazi capmin en iyi kalite gostergesi oldugu ifade
edilmektedir. Calismamizda fistikgami fidanlarinin % 100’1
kok bogazi ¢ap1 bakimindan 2 mm ve iizeri bulunarak igne
yaprakli aga¢ fidani standardinda (TS 2265, 1988) belirtilen
kok bogazi capi degerine gore 1. sinif bulunmustur. Yaprakli
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orman agact fidanlar1 standardinda (TS 5624,1988)
belirtilen ¢ap kriterlerine gore palamut mesesi fidanlarinin
% 88.24°1i 5 cm ve lizeri bulunarak 1. smif, % 8.82’si 4 cm
bulunarak II. simif ve % 2.94°1 3 cm bulunarak standart alti
oldugu tespit edilmistir. Yaprakli orman agact fidanlarn
standardinda belirtilen ¢ap kriterine gore sagli mese
fidanlarinin % 36’s1 5 cm ve tizeri bulunarak 1. smif, % 40’1
4 cm bulunarak II. smf ve % 24’4 4 cm’nin altinda
bulunarak standart alt1 bulunmustur.

Govde/kdk  kuru  agirhk  oranmi  fidan  Kkalite
siniflandirmalarinda  yaygin  olarak  kullanilmaktadir.
Govde/kok kuru agirlik orami, gdvde ve kok arasindaki
uyumu gostermektedir ve bu uyuma bakilarak fidanin arazi
basaris1 degerlendirilebilir (Tolay, 1983). Ancak, agirlik
oraninin fidanlarin mevcut kok yapilarini her zaman dogru
bir sekilde yansitmadigi da sdylenebilir. Kokleri agir ama
kilcal koklerce fakir bir fidan; koOkleri hafif, ama kilcal
koklerce zengin bir fidana gore daha kaliteli degildir
(Bacon, 1979). Urgenc (1998), normal yetisme ortamlarinda
govde/kok kuru agirhk oranmmin 3, kurak yetisme
ortamlarinda 2, hatta 1’den biiyiik olmasi gerektigini ifade
etmektedir. Cleary ve Greaves, (1979) govde/kdk orani 2 ve
3 olan fidanlarin kurak alanlarda tutma basarisinin daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Kurak bolge
agaclandirmalarinda govde/kok orani 3’ten fazla olmayan
fidanlarin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bernier vd., (1995),
govde/kok oraninin yiiksek olmasi koklerin bol olmadigi
anlamina geldigini, bu oranin diisiik olmasi ise koklerin
yaprak alanina gére bol oldugunu ve fidanlarin yiiksek su
stresine dayanma potansiyelini gosterdigini belirtmistir.
Bilgin (2008), farkli iki orijinde, farkli kap tiplerinde ve
bliyiime ortamlarinda yetistirilen 1+0 yash fistikgami
fidanlarmin govde/kok kuru agirlik orami 0.90 ile 3.64
arasinda degistigini bildirilmistir. Yine 2+0 yash ¢iplak
kokli Kazdagi goknari fidanlarmin  fidan  kalite
ozelliklerinin  incelendigi  ¢alismada da, fidanlarin
govde/kok kuru agirliklart orani ortalama 0.96 bulunmustur
(Bilgin, 2012). Gen¢ vd., (1999) ii¢ farkli orman
fidanliginda, 9 farkli orijinden 240 yasli Anadolu karagami
fidanlarinin fidan kalite 6zelliklerinin incelendigi ¢aligmada
govde/kok kuru agirlik orami 2 ile 3.6 arasinda degistigi
bildirilmigtir. ~ Calismamizda  igne  yaprakli  fidan
standardinda (TS 2265, 1988) belirtilen ¢ap kriterine goére
fistikgam1 fidanlarinm % 100’4, 2 mm ve {izerinde
bulunarak I. smnif bulunmustur. Calismamizda fistikcami
icin govde/kok kuru agirlik orani ortalama 1.05, palamut
mesesi fidanlarmin gévde/kdk kuru agirlik orani ortalama
0.41, sagli mese fidanlarinin govde/kdk kuru agirlik orani
ortalama 0.19 bulunmustur. Yapilan ¢aligmalar (Geng, vd.,
1999; Bilgin, 2008; Bilgin, 2012) govde/kok kuru agirlik
oraninin tiire, orijine, fidanin yetistirildigi fidanliga, fidanin
yetistirildigi kap tipi ve bilylime ortamina ve uygulanan
fidan kiiltiirel iglemlerine (ekim sikligina, giibreleme,
sulama rejimi vb. gibi) gore degistigini gostermektedir.

Dickson kalite indeksi degeri yasama yiizdesi ve dikim
basarisint belirlemede 6nemli gostergelerdendir. (Bayala
vd., 2009; Mafias vd., 2009). Fidan kalite indeksi Dickson
vd. (1960) tarafindan gelistirilmis ve fidan kuru agirhgini,
fidan boyu/k6k bogazi ¢aprt oranmi ve goévde kuru
agirhigr/kok kuru agirligi orammi igermektedir. Dickson vd.
(1960)’ne atfen fidan kalite indeksi 1’e yakin ve daha
yiiksek bulunan fidanlarin daha yiiksek kaliteli olarak kabul
edildigi bildirilmektedir (Aslan, 1986). Yapilan ¢alismalarda
tohum orijini ile biyiikligiiniin ve fidanlik uygulamalarinin

(ekim zaman, yetistirme siklig1, biiyiime ortami ve kap tipi)
Dickson kalite indeksi iizerinde etkili oldugu bulunmustur
(Ayan, 2002; Bilgin, 2008; Aksu ve Tilki, 2015; Oziiberk ve
Deligoz 2016; Alim ve Kavgaci, 2017). Calismalarda
Dickson kalite indeksi degerleri, 140 yash ¢iplak kokli
kokulu ardi¢ (Oziiberk ve Deligdz, 2016) fidanlan igin 0.2
ile 0.4 arasinda, 140 yash ¢iplak koklii diken ardig (Alim ve
Kavgaci, 2017) fidanlan i¢in 0.12 ile 0.34 arasinda, 1+0
yash farkli kap tiplerinde yetistirilen fisttkgami fidanlart
(Bilgin, 2008) i¢in 0.06 ile 0.28 arasinda degistigi
bildirilmistir. Calismamizda da fistikgami fidanlar1 i¢in
Dickson kalite indeksi 0.05 ile 0.38 degerleri arasinda
degiserek ortalama 0.15 bulunmustur (Cizelge 4). Palamut
mesesi fidanlari i¢in Dickson kalite indeksi 0.03 ile 0.33
arasinda degiserek ortalama 0.15 bulunmus, sacli mese
fidanlar1 i¢inde bu deger 0.04 ile 0.54 arasinda degiserek
ortalama 0.2 bulunmustur.

igne yaprakli agag fidanlan TS 2265
standardizasyonunda fidanlar topraksiz, toprakli ve kaph
fidan oluslarina gore ayrn gruplandirilmis fakat aymi
morfolojik degerlere gore smiflandirilmasi eksiklik olarak
degerlendirilebilir. Yahyaoglu ve Geng (2007) igne yaprakli
agac fidanlar1t TS 2265 standardizasyonunu yetersiz, hatta
asgari kok bogazi degeri baglaminda hatali bulmaktadir. Bu
standardin en biiyiik eksikliginin tiire ve yasa bakilmaksizin
asgari kok bogazi ¢apinin 2 mm olarak kabul edilmis olmasi
gosterilmektedir. Caligmamizda igne yaprakli agac¢ fidan
standardina (TS 2265, 1988) gore; fistikgami fidanlart gap
kriterine gore %1000 I. sif Kalite 6zelliginde bulunurken,
boy kriterine gore % 97.06°s1 1. smif, % 2.94°1 I1. sinif da
yer almistir. Calismamizda da goriildiigi gibi igne yaprakli
orman agaci standardinda belirtilen asgari koék bogazi capi
degerinin ¢ok diisiik olmasi ¢alismada degerlendirilen tim
fistikgamui fidanlarinin kaliteli olarak nitelendirmektedir.
Yaprakli orman agaci fidanlar1 standardinda (TS 5624,
1988) mesenin tiirlerine gore ve yasa gOre ayrim
yapilmamasi da bir eksikliktir. Caligmamizda palamut
mesesi fidanlar1 yaprakli orman agaci fidanlar standardinda
belirtilen boy kriterine gore degerlendirildiginde; % 97.06’s1
30 cm’nin altinda bulunarak standart altt bulunmus,
%294t 30 cm bulunarak II. smifta yer almistir. Bu
standartta belirtilen ¢ap kriterlerine gore palamut mesesi
fidanlarinin % 88.24°1i 5 cm ve {izeri bulunarak I. smif, %
8.82’si 4 cm bulunarak II. sinif ve % 2.94’1 3 cm bulunarak
standart alt1 oldugu tespit edilmistir. Sa¢li mese fidanlarinin
boylart ise bu standartta belirtilen boy degerlerinin altinda
bulundugu i¢in standart alti bulunmustur. Yaprakli orman
agaci fidanlan standardinda (TS 5624, 1988) belirtilen ¢ap
kriterlerine gore sagli mese fidanlarinin % 36’s1 5 cm ve
tizeri bulunarak I. smif, % 40’1 4 cm bulunarak II. sinif ve %
24’1 4 cm’nin altinda bulunarak standart alti bulunmustur.
Yaprakli orman agaci fidanlar standardinda boy kriterine
gore palamut mesesi fidanlarinin tamamina yakini ve sagli
mese fidanlarinin  ise tamami standart alti olarak
degerlendirilirken, c¢ap kriterine gore degerlendirildiginde
kaliteli olarak kabul edilen 1. ve II. smifa giren fidan
sayilarinin arttig1 ve standart alt1 kabul edilen fidan sayisinin
ise azaldigi tespit edilmistir. Calismada fidan Kalitesini
degerlendirmede kullanilan morfolojik &zelliklere gore
kaliteli olarak smiflandirilan ve standart alti olarak
degerlendirilen fidanlarin sayilarinin degistigi
goriilmektedir.

Calismadan da anlasilacag iizere, yaprakli orman agaci
standardinda belirtilen sadece ¢apa ve boya gore belirtilen
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morfolojik ozelliklerle, palamut ve sagli mese fidanlarnin
fidan Kkalite ozelliklerinin, gergekte belirlenemedigi
diistiniilmektedir. Boylu fidanlarin kurak ve yar1 kurak
alanlarda bir dezavantaj olusturacagi buna gore kisa boylu,
iyi gelismis sagak kok yapisina sahip ve kok yenileme
kapasitesi gibi fizyolojik 6zelliklerce uygun fidanlarin tercih
edilmesinin bir avantaj olusturacagi unutulmamali, fidan
kalite siniflar1 bu 6zelliklere gore belirlenmelidir. Kurak ve
yart  kurak bolge agaclandirmalarinda  kullanilacak
morfolojik fidan ozellikleri, diger bolge
agaclandirmalarinda kullanilacak fidan 6zelliklerinden farkl
olmalidir.  Ozellikle kurak ve yar kurak alan
agaclandirmalarinda kullanilacak fidanlarin belirlenmesinde
mevcut kullanilan fidan standartlarinin yetersiz oldugu
soylenebilir. Alptekin ve Imal (2010) kurak ve yar1 kurak
orijinli fidanlarinin, daha kisa ve daha derin, gelismis bir
sacak kok sistemi, daha biiyilk kok bogazi ¢api, ibrelerde
daha az stoma sayis1 ve daha kalin bir mum tabakasi gibi
karakterler ile diger fidanlardan farklilik gosterdigini
belirtmistir. Bu nedenle s6z konusu alanlarda basar1 igin
uygun orijin se¢imi ile birlikte fidanlarda hedeflenen
morfolojik ve fizyolojik yapiya ulasiimasi gerektigi ifade
edilmistir.

Kizilgam, karacam ve fistikgaminin kurakliga karsi
reaksiyonlarin1 belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada
transpirasyonla olusan su kayiplarina karsi en iyi direnci
kizilgam gostermis, bu tiirii Anadolu karacami ve fistikgami
izlemistir. Ekofizyolojik bakimdan kizilcamin kuraklik
etkilerine kargi yiiksek bir dayaniklilik potansiyeline sahip
oldugu, fisttkgaminin ise sinirli kuraklik etkilerine uyum
gosterebilen bir tiir oldugu belirtilmistir (Dirik, 1994). Kilc1
vd., (2014) dogal fistikgcami ormanlarini, Akdeniz ikliminin
etkisi altinda bulunan bolgelerde yer almakla birlikte 6zel
konumu, topraklari, dogal bitki ortiisii ve iklim 6zellikleri
degerlendirildiginde, bu sahalarin lokal &zellik tasidigin
belirlemiglerdir. Bu bilgiler dogrultusunda fistikgaminin
toprak, su, iklim istekleri acisindan kanaatkar olmadigi,
bilakis segici bir tiir oldugu bildirilmektedir. Bu yiizden
kurak ve yar1 kurak bolgeler de yapilacak agaclandirmalar
icin uygun bir tiir olmadigi belirtilmistir. Yaptigimiz
kurakliga maruz birakma ve zararin gozle tespit edilmesi
caligmasi sonucunda da, fistikgami fidanlarinin hepsi
(%100) kuruyarak zayif smifta yer almistir. Johnson vd.,
(2002) meselerin (Quercus sp.) kuraklik toleransi olan
bitkiler oldugunu ve kurakliga toleransi1 daha diisiik olan
bitkilerin gelisiminin engellendigi alanlarda yasamlarini
stirdiirebildiklerini belirtmigtir. Kuraklia maruz birakma ve
zararin gozle tespit edilmesi ¢aligmasi sonucunda, palamut
mesesi fidanlariin % 66’s1 kuruyarak zayif smifta yer
almigtir. Sagh mese fidanlarinin ise % 20’si kuruyarak iyi
smifta yer almistir. Ritchie (1984) kurumaya maruz birakma
ve zarar durumunun gorsel tespiti yonteminde; zayif sinifta
yer alan fidanlarin normal sartlar altinda higbir yere
dikilmemesi gerektigini, orta sinifta yer alan fidanlarin ise
siddetli stres kosullarina rastlanmayan yetisme ortamlarina
dikilebilecegini bildirmistir.

Agaclandirma c¢aligmalarinda amaca uygun genetik,
morfolojik ve fizyolojik Ozellikler bakimindan Kkaliteli
fidanlar kullanilmalidir. Tim orman fidanliklarinda
uygulanabilir, fidanlarin kalitesini belirlemeye yonelik
morfolojik ve fizyolojik fidan oOzelliklerinin birlikte
degerlendirildigi yeni ¢aligmalar yapilmahdir. Tirkiye de
bolgelere ve agaclandirma amacina gore degisen, morfolojik
ozellikler yaninda fizyolojik  Ozelliklerinde  birlikte

degerlendirildigi farkli fidan standartlar1 kullanilmalidir.
Igne yaprakhi agac fidanlari standardizasyonunda fidanlar
topraksiz, toprakli ve kapli fidan oluslarina gore ayri
morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere gore siniflandirilmahidir.
Yaprakli orman agaci fidanlar1 standardizasyonunda da
mesenin tiirlerine gore ve yasa gore farkl fidan standartlar
olusturmalidir.
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Ozet: Karagam (Pinus nigra Arnold) ormanlarinin dogal olarak genclestirilmesinde yasanan zorluklar nedeniyle, farkli mescere
degiskenlerinin genglestirme basarisini {izerine olan etkilerinin iyi anlagilmasi oldukga dnemlidir. Ulkemizde dogal genglestirme
calismalarinda mescere kapaliligi yaygin olarak kullanilan mescere degiskenlerinden biridir. Fakat, gogiis yiizeyi alan1 (GYA)
(m%ha), mescere stogu (%) ve mescere igerisine gegirilen 151k miktar1 (GIM) (%) gibi mescere degiskenlerinin karagam
genglestirilmesi tizerine etkileri konusunda ¢aligmalar oldukga sinirlidir. Bu ¢aligmada GY A, megcere stogu ve GIM’nin karagam
genglik sayisi ile besinci yil sonundaki kok bogaz ¢ap1 (KBC) ve boy degerleri iizerine etkilerinin belirlenmesi ve karagam
genglikleri {izerinde hangi parametrenin daha etkili oldugunun saptanmas1 amaglanmistir. Kastamonu Arag Orman Isletme Sefligi
sinirlart igerisinde alinan deneme alanlarma ait GYA degerleri hesaplanmis ve her bir deneme alani i¢in GIM degeri Plant
Canopy Imager yardimiyla belirlenmistir. Deneme alanlarina ait mescere stogu karagam igin daha once gelistirilen formiil
yardimiyla hesaplanmustir. Mescere degiskenleri ile karagam genglik sayisi, KBC ve boy degerleri arasinda anlamli iligkiler tespit
edilmistir (p<0.05). Ayrica, seg¢ilen degiskenler igerisinde GIM’in hem genglik sayis1 hem de KBC ve boy degerleri iizerinde
diger degiskenlere kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Caligmada elde edilen bulgular, iilkemizde karagam
genglestirmelerinde yaygin olarak kullanilan mescere kapaliligi yaninda, mescere stogu ve 6zellikle de direk 151k dlgiimlerinin de
kullanilmasinin faydali olabilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Genglestirme, Gogiis yiizeyi, Megcere stogu, PAR

seedling density and growth

Abstract: Due to the difficulties in natural regeneration of black pine (Pinus nigra Arnold) forests, the influences of different
stand structural parameters on regeneration success should be well understood. Canopy closure is one of the most commonly used
parameters in natural regeneration activities in Turkey. However, studies regarding the effects of stand basal area (GYA) (m?%/ha),
stand stocking (%) and light transmittance (GIM) (%) on black pine regeneration has been limited. In this study, we aimed to
determine the influences of GYA, stand stocking and GIM on seedling density, as well as root-collar diameter (KBC) and height
of 5-year old black pine seedlings. We also aimed to find which parameter has more influence on black pine seedlings. GYA for
each study plot installed within Kastamonu Arag Forest Planning Unit was calculated, and GIM of each plot was also determined
using a Plant Canopy Imager. Stand stocking of each plot was calculated using a published equation. There were significant
relationships between stand parameters and seedling density, KBC and seedling height (p<0.05). Moreover, GIM has more
influence than GYA and stand stocking on seedling density, KBC and seedling height. Findings suggest that stand stocking and
direct light measurements should be complementary to the commonly used canopy closure in black pine regeneration.

Keywords: Regeneration, Basal area, Stand stocking, PAR

2019, 20(4): 305-311 | Research article (Arastirma makalesi)

1. Giris

Karagam (Pinus nigra Arnold) Tiirkiye'de dogal olarak
yayilis yapan baslica agag¢ tiirlerinden biri olup yiiksek
kaliteli odun saglamaktadir (Ertekin ve Ozel, 2010).
Karagam, Tiirkiye'de genis bir yayilis alanina sahiptir ve
cogunlukla 400 m ile 2100 m arasindaki yiikseltilerde
yayilig yapmaktadir. Tiirkiye'de karagam saf ve karigik
olarak mescereler kurmaktadir. Bu tiir tilkemizde toplam
ormanlik alanin % 22'si olan yaklagik 4.700.000 hektarlik
bir alan1 kaplamaktadir (OGM, 2014). Karagam,
Tiirkiye’nin birgok bolgesinde ve ayrica diger bazi Akdeniz
ilkelerinde biiyiikk agaglandirma ¢aligmalarinda en ¢ok

kullanilan ¢am tiirlerinden biridir (Bogunic vd., 2007;
Ertekin ve Ozel, 2010). Karagam bir yari-1sik agaci olup
siper altinda uzun siire gelisme enerjisini yitirmeden
kalabilmektedir (Geng, 2004). Mescere kapaliligi ve {ist
tabakadaki acikliklar gengligin yogunlugu ve bilyiimesi i¢in
hayati Onem tasimaktadir (Page vd., 2001). Karacam
ormanlarinda genglestirme basarisi ve genglik biiyiimesi
genellikle siperalt1 yontemi kullanilarak olusturulan pargali
mescere yapilartyla yakindan iliskili oldugu belirtilmektedir
(Odabas1 vd., 2004).

Karagam ormanlarinin dogal olarak
genglestirilmesindeki zorluklar nedeniyle (Del Cerro Barja
vd.,, 2009), mevcut karagam ormanlariin  dogal
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genclestirme basarisini etkileyen faktorlerin iyi anlasilmast
¢ok onemlidir. Karagam gengliklerinin ilk ¢aglarda biiyiime
ve hayatta kalma oranlar1 basarili genglestirme calismalart
icin hayati Oneme sahiptir. Bu sebeple, karagcam
ormanlarmin bagarili bir sekilde genclestirilmesi igin
genglik sayisini, genglik blylimesini ve genglik 6lim
oranini etkileyen faktorlerin iyi belirlenmesi gerekmektedir
(Kerr, 2000; Caligkan vd., 2014). Mescere i¢indeki sicaklik,
nem, 151k gibi ¢evresel degiskenler arasindaki etkilesimler
genclik sayisini, gengligin bilylimesini ve O6lim oranini
etkilemektedir (Mason vd., 2004; Altun vd., 2007). Bu
cevresel faktdrler mescere sikisiklifi  ve  mescere
kapaliigindan etkilenmektedir (Assenac, 2000; Lhotka ve
Loewenstein, 2008). Bu nedenle, mescere sikligi, mescere
kapaliligi, cevresel kosullar ve genglik arasindaki karsilikli
iliskilerin bilinmesi, gen¢ligin belirli bir silvikiiltiirel
miidahaleye verecekleri muhtemel tepkilerin tespitine
yardimc1 olmaktadir. Sonug¢ olarak orman miihendisleri
mescere yapisinda yapacaklari degisiklikler yardimiyla
gencligin biiylime ve gelismelerini degistirebilmektedirler
(Agestam vd., 2003).

Mescere yapisini ve sikligimi  temsil eden gesitli
parametreler mevcuttur (Lhotka ve Loewenstein, 2008).
Ulkemizde en yaygin olarak kullamilan parametrelerden bir
tanesi mescere kapaliigidir. Fakat, heterojen yapida
mescere yapist olusturan agag¢ tiirlerinin  olusturdugu
mescerelerde  kapaliligin  dogru tespit edilmesi bazi
problemler olusturmaktadir (Coates, 1995). Bu ¢alismada {i¢
adet mescere parametresi segilmistir. Bunlardan birincisi
mescere sikigikliliginm mutlak bir dlgiisti olarak en yaygin
olarak kullanilan mescere gogiis ylizeyi alamidir (GYA)
(m%*ha). GYA mescere icinde tohum ¢imlenmesini ve
genclik biiyiimesini olumsuz etkilemektedir (Kara vd.,
2017). Ormancilikta en yaygin olarak kullanilan mescere
siklig1 6lgiisii olmasina karsin, GYA’nin en iyi siklik 6l¢i
birimi olup olmadig tartigmalidir (Gingrich, 1967).
Gingrich (1967) ve Kara (2015) yaptiklar1 calismalarda
relatif bir megcere siklik dl¢iisii olan mescere stogu (%)’ nun
GYA’nma kiyasla daha dogru bir siklik olgli gostergesi
oldugunu tespit etmistir. Ciinkii ortalama aga¢ cap1 daha
biiyiikk olan megcerelerin ayn1 GYA sahip fakat ortalama
agac cap1 daha kiiciik olan mescerelere kiyasla daha diisiik
sikisikliga sahip oldugu belirlenmistir (Gingrich, 1967).
Mescere stogu (%) da ¢imlenme ve genglik biiylimesi
iizerine etki eden mescere parametrelerinden biri oldugu i¢in
bu calismada segilen parametrelerden ikincisi olmustur.
Karagam gibi 151k ihtiyaci olan tiirlerde mescere igerisine
gecirilen 151k miktar1 (GIM) (%) da ¢imlenme ve genglik
bliytimesi iizerine etki eden diger bir mescere parametresi

olarak kabul edilmektedir. GIM mescere yapisinin
analizinde kullanilan giicli bir parametre oldugu
bilinmektedir (Breda ve Grainer, 1996), dolayisiyla

calismada secilen tiglincii parametre olmustur.

Mescerede siper altindaki karagam gengliklerinin
mescere kapaliligi ve sikligina dayaniklilig: iizerine ¢esitli
arastirmalar yapilmigtir (Kerr, 2000). Fakat GYA, mescere
stogu ve GIM (%) parametrelerinin karagam genglik sayisi
ve bilytimesine etkisi tizerine yapilan arastirmalar oldukca
sinirhidir.  Ayrica  GYA, mescere stogu ve GIM
parametrelerinin hangisinin karacam genglik sayis1 ve
biiyiimesine daha cok etki ettigiyle alakali bir ¢alisma da
mevcut degildir. Bu nedenle, ¢alismanin temel amaci (i)
karacam genglik sayisi ile baz1 mescere parametreleri (yani
GYA, mescere stogu ve GIM) arasindaki iligkileri tespit

etmek, (ii) segilen mescere parametreleri ile besinci yil
sonundaki karagam KBC ve boy degerleri arasindaki
iligkileri belirlemek ve (iii) aym1 zamanda karagam
genglikleri {izerinde hangi parametren daha etkili oldugunu
ortaya koymaktir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alan

Bu c¢alisma Kastamonu Orman Bolge Midiirligii’ne
bagli Arag Orman Isletme Miidiirliigii Ara¢ Orman Isletme
Sefligi sinirlart igerisinde gergeklestirilmistir (Sekil 1).
Meteoroloji Genel Miidiirligii verilerine gore ¢aligma
bolgesinde yillik ortalama sicaklik 11 °C iken, yillik toplam
yagis ortalamasi ise 475 mm’dir. Bolgede toprak tipi kumlu
balgik, ciirlintii tabakasi 5 cm, iskelet muhtevas: (taslilik
derecesi) az taghidir. Caligma alaninda mescere igerisinde
ardig¢ (Juniperus spp.), mese (Quercus spp.) yaninda yogun
ot tabakasi ve g¢ali formlu tiirler de bulunmaktadir. Arazi
caligmalari iki farkli sahada gergeklestirilmistir. Birinci saha
“cimlenme sahasi1”, ikinci saha ise “genglik sahasi” olarak
adlandirilmigtir. Cimlenme sahasinda mescere parametreleri
ile  karagam  genglik sayis1  arasindaki iligkiler
gozlemlenirken, genglik sahasinda ise mescere parametreleri
ile karagam gengliklerinin besinci y1l sonundaki kok bogaz
cap1 (KBC) (mm) ve boy (cm) degerleri arasindaki iligkiler
tespit edilmistir. Cimlenme sahasi Ara¢ Orman Isletme
Sefliginin 160 nolu bdlmesinde yer almakta koordinatlar
41° 16” 34.08”° N, 33° 18 45.39”” E’ dir. Saha karagam
tiiriinden olusan Ckc3 mesceresidir. Cimlenme sahasi 1040
m yiikseltide bulunmakta ve ortalama egimi %17°dir.
Cimlenme sahasinda 2018 yilinda tohumlama kesimi
yaptlmistir.  Genglik sahasi ise Arag Orman Isletme
Sefliginin 30 nolu bdlmesinde bulunmakta ve koordinatlari
41° 19’ 60’ N, 33° 21’ 23”’ E’ dir. Saha karacam tiiriinden
olusan Ckd2 mesceresidir. Genglik sahast 1160 m
yiikseltide yer almakta olup ortalama egimi %30’dur.
Genglik sahasinda 2014 yilinda tohumlama kesimi yapilmis
ve sonrasinda her hangi bagka bir miidahalede
bulunulmamugtir.
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2.2. Calisma dizayni ve élciimler

2019 yilinda her bir galisma sahasinda 15’er adet 100 m”
biiyiikliigiinde kare seklinde deneme alanlari rastgele tesis
edilmistir. Her deneme alami iginde 151k ve genglik
dlgtimlerinin yapildizi 3 adet 10 m® biiyiikliginde alt
deneme alanlar1 rastgele yerlestirilmistir. Hem ¢imlenme
sahasinda hem de genglik sahasindaki her deneme alani i¢in
deneme alanindaki agaglarin d;3 ¢aplar serit ¢ap Olger
kullanilarak 6l¢iilmiis ve daha sonra deneme alanlarina ait
GYA hesaplanmustir.

Mescere stogu ise hem c¢imlenme sahasinda hem de
genglik sahasindaki her bir deneme alani i¢in deneme
alanimnin hektardaki agag¢ sayis1 ve mescerenin ortalama ¢api
kullanilarak hesaplanmugtir. Mescere stogunun
hesaplanmasinda Kara (2018) tarafindan gelistirilen
karagcam ortalama maksimum megcere sikligi formiili
kullanilmigtir (Formiil 1). Formiilde N; hektardaki agac
sayisini temsil etmektedir.

loge(Np) = 5.344 — —1.649.log.(Cap) ()

Formiil 1 %100 mescere stogunu temsil etmektedir. Her
bir deneme alanina ait mescere stogunun hesaplanmasinda
oncelikle deneme alanma ait ortalama mescere ¢ap1
formiilde yerine konularak bu c¢apa ait maksimum agag
sayist (ha), yani %100 mescere stogu belirlenir. Daha sonra
deneme alanina ait hektardaki aga¢ sayisinin formiil 1
yardimiyla hesaplanan maksimum aga¢ sayisina orani
hesaplanarak deneme alanina ait mescere stogu (%)
belirlenmistir.

Deneme alanlarmna ait GIM degerleri igin, Oncelikle
deneme alanlari igindeki ii¢ adet 10 m? genisligindeki alt
deneme alanlarinda PAR (fotosentetik aktif radyasyon)
degeri Olgllmiigtiir. Bu ti¢ 6l¢timiin ortalamasi kullanilarak,
her deneme alanina ait ortalama PAR degerleri elde
edilmistir. Daha sonra agik alanda bir PAR o6lgiimii daha
yapilmis ve deneme alanlarmin GIM degerleri formiil 2
kullanilarak mescere igindeki PAR degerinin acik alandaki
PAR degerine orami olarak hesaplanmistir. PAR Ol¢iimleri
bulutsuz havalarda 11:00 ile 14:00 saatleri arasinda
gerceklestirilmistir. Bu saatler arasinda bulutsuz havalardaki
actk alan PAR degerlerinin  genellikle degismedigi
bilinmektedir. GIM degerleri de hem ¢imlenme sahasinda
hem de genclik sahasindaki her deneme alani igin
hesaplanmigtir. PAR O6lgtimlerinde CI-110 Plant Canopy
Imager (CID Bio-Science Inc., Washington, USA) model
PAR 6l¢iim cihaz1 kullanilmigtir.

Deneme alaninin ortalama PAR degeri

IM (%) =
G ( A)) Acik alandaki PAR degeri

x 100

@

Cimlenme sahasinda, her deneme alanindaki 10 m”lik
alt deneme alanlarinda genglik sayisi sayilarak, deneme
alanlarina ait hektardaki genglik sayis1 sayis1 tespit
edilmistir. Genglik sahasinda ise, her deneme alanindaki 10
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m?lik alt deneme alanlarinda birer adet karagam gengligi
rastgele secilmigtir. Segilen bireyin KBC dijital kumpas
yardimiyla mm hassasiyetinde, boyu ise cetvel yardimiyla
cm hassasiyetinde olgiilmiistir. Daha sonra alt deneme
alanlarindaki 3 Olglimiin ortalamasi alinarak her deneme
alani i¢in besinci yil sonundaki KBC ve genglik boyu elde
edilmistir.

2.3. Analizler

Mescere parametreleri (GYA, PAR ve Mescere Stogu)
arasindaki karsilikli iligkiler “Random Effect Model”
regresyon analizi kullanilarak belirlenmigtir. Mescere
parametreleri ile genglik sayisi arasindaki iligkiler ise
“Random Effect Poisson Regression” analizi kullanilarak
degerlendirilmistir.  Regresyon analizlerinde bagiml
degiskenin sayilabilen parametre (yani genglik sayisi gibi)
olmas1 durumunda, Poisson Regresyon analizi kullanilmistir
(Rodriguez, 2007). Mescere parametreleri ile karacam
gengliklerinin besinci yil sonundaki KBC ve boy degerleri
arasindaki iligkiler ise “Random Effect Linear Regression”
analizi kullanilarak belirlenmistir. Analizlerde deneme
alanlar1  “random effect” olarak secilmistir. Verilerin
normalligi ve homojenligi “Residual” analizi kullanilarak
degerlendirilmistir ve bu model varsayimlarindan higbir
sapma bulunamamstir. Hangi mescere parametresinin
karagam genglik sayisi, KBC ve boy degerleri {izerinde daha
fazla etki ettigini karsilagtirmak icin elde regresyon
denklemlerinin katsayr (R®) degerleri kullamlmistir. Tiim
istatistik analizler R-statistic programi (R Development
Core Team, 2010) yardimiyla “lme” ve “glme” paketleri
kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. Bulgular

Cimlenme ve genglik sahalarindaki deneme alanlarinin
mescere parametrelerine ait ististiksel degerler Cizelge 1°de
verilmistir. Cimlenme sahasindaki ortalama GYA alan1 29.3
m?/ha, ortalama mescere stogu %52 ve ortalama GIM ise %
47.6 olarak belirlenmistir. Genglik sahasindaki ortalama
GYA alani ise 32.1 m*/ha, ortalama mescere stogu % 58, ve
ortalama GIM ise %37.2 olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).

Hem ¢imlenme hem de genglik sahasinda GYA ile GIM
arasinda istatiksel bir iligki mevcuttur (p<0.05). GYA alani,
yani mescere siklii arttikca mescere igerisine giren 11k
miktar1 (yani IPAR) azalmaktadir. Benzer bir iliski mescere
stogu ile GIM arasinda da tespit edilmistir (p<0.05). Relatif
mescere siklik gostergesi olan mescere stogu arttikca
mescere icerisine giren 151k miktar1 (yani GIM)
azalmaktadir. Deneme alanlarinin mescere stogu deneme
alanlarmin GYA degerlerinden elde edildigi i¢in GYA ile
mescere stogu arasinda da yiiksek bir korelasyon mevcuttur

(p<0.05).

Cizelge 1. Cimlenme ve genclik sahasindaki deneme alanlarina ait istatistiksel bilgiler

Mescere parametreleri Cimlenme sahasi Genglik sahasi

Min. Max. Ort. Std. S. Min. Max. Ort. Std. S.
GYA (m?/ha) 145 48.5 29.3 9.47 10.7 53.4 321 12.7
Mescere Stogu (%) 25 87 52 17 17 92 58 22
GIM (%) 18.7 71.3 47.6 17.2 6.4 87.3 37.2 20.3
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Cimlenme sahasinda ortalama genglik sayisi hektarda
4933 adet iken, en diisiik genglik sayis1 1333 adet/ha, en
yiiksek genglik sayisi ise 9000 adet/ha olarak belirlenmistir.
Secilen mescere paremetreleri (GYA, GIM ve mescere
stogu) ile karagam genglik sayilari arasinda istatistiksel
olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 2).
Diger bir ifadeyle ii¢ mescere parametresi de genglik sayis1
iizerine etki etmektedir. Mescere parametrelerinin genglik
sayist lzerine etkileri karsilastirildiginda ise genglik sayisi
iizerine GIM’in daha ¢ok etki etki ettigi goriilmektedir
(Cizelge 2).

Karagam genglik sayilarinin GYA, GIM ve mescere
stoguna bagli olarak mnasil degistigi Sekil 2°de
gosterilmektedir. Buna gore genglik sayisinin artan GYA ile
artig gosterdigi goriilmektedir. Benzer bir iliski mescere
stogu ile genclik sayisi arasinda da gdzlemlenmektedir;
mescere stogu arttikga genglik sayisi artmaktadir. GIM ile
genglik sayisi arasinda ise ters yonde bir iligki bulunmakta
olup; %20-70 GIM araliginda GIM arttik¢a genglik sayisi
azalmaktadir.

Genglik sahasinda tohumlama kesiminden sonraki
besinci yilin sonundaki ortalama KBC 10.5 mm iken en
diisiik KBC 7.5 mm, en yiiksek KBC ise 17.0 mm olarak
Ol¢lilmiistir. Segilen mescere paremetreleri (GYA, GIM ve
mescere stogu) ile KBC degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli iligkiler tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 3).
KBC degerleri lizerine mescere parametreleri arasindan
GIM’in daha cok etki ettigi belirlenmistir. GYA alaninin
KBC degerleri lizerine etkisi GIM ve mescere stoguna
kiyasla daha diisiikk olmustur (Cizelge 3).

dogrusal bir iliski meveut olup, %6-%80 GIM araliginda
GIM arttik¢ga KBC degerleri de artmaktadir (Sekil 3).

Besinci yilin sonundaki genglik boyu degerleri 35 cm ile
87.6 cm arasinda degismekte olup ortalama boy degerinin
51.2 cm oldugu tespit edilmistir. Mescere paremetrelerinin
(GYA, GIM ve mescere stogu) besinci yil sonundaki
genclik boy degerleri iizerine etkilerinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4). Besinci
y1l sonundaki genglik boy degerleri lizerine GIM’mn diger
mescere parametrelerine kiyasla daha c¢ok etki ettigi
goriilmektedir. Genglik boy degerleri iizerine en diisiik
etkiye sahip mescere parametresinin GYA oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Mescere parametreleri ile karagam genglik sayis1
arasindaki iliskiler

Regresyon denklemleri Standart hata  p-degeri R?
genglik sayis1 = bo+ b;. GYA 50.16 0.00072 0.59
genglik sayis = bo+ by. 148.4 000058  0.61
Mescere Stogu

genglik sayisi = bo+ b;. GIM 23.92 0.00010 0.70

Cizelge 3. Genglik sahasinda mescere parametreleri ile
karacam KBC degerleri arasindaki iligkiler

Regresyon denklemleri Standart hata p-degeri R?

KBC =bo+ b;. GYA 0.05 0.032 0.31
KBC = bg + by. Mescere stogu 2.68 0.019 0.35
KBC =bg+ by. GIM 0.03 0.010 0.41

Cizelge 4. Genglik sahasinda mescere parametreleri ile
karacam boy degerleri arasindaki iligkiler

Sekil 3’te KBC degerleri ile GYA, GIM ve mescere Regresyon denklemleri Standart hata  p-degeri R?
stogu arasindaki iliskinin degisimi gosterilmektedir. GYA ~ BOY=DotDiGYA 0.20 0015 038
togu’ rtmasina bagli olarak KBC degerleri Boy = bo+ by Mescere stogu 109 0.007 044
Ve meseere stogu nun a ; g1l olarax b gerle Boy = b+ by. GIM 0.11 0.003 0.51
azalis gostermektedir. GIM ile KBC degerleri arasinda ise
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Sekil 2. Cimlenme sahasinda mescere parametreleri ile karagam fidan sayis1 arasindaki iligkiler



Sekil 4 karacam boy degerlerinin GYA, GIM ve
degistigini
gostermektedir. GYA’nin hektarda 10 ile 50 m® araliginda
boy degerleri artan GY A ile azalig gostermektedir (Sekil 4).

mescere  stoguna  bagh
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olarak  nasil
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gozlemlenmektedir; megcere stogu arttikca boy degerleri
azalmaktadir (Sekil 4). GIM ile boy degerleri arasinda ise
dogrusal bir iliski vardir; %6-%80 GIM araliginda GIM
arttikca boy degerleri artmaktadir (Sekil 4).

Benzer bir iligski megcere stogu ile boy degerleri arasinda da
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Sekil 3. Genglik sahasinda mescere parametreleri ile KBC degerleri arasindaki iliskiler
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4. Tartisma ve sonu¢

GYA’nin genclik sayis1 ve gengligin besinci yil
sonundaki KBC ve boy degerleri {izerine etkisi GIM ve
mescere Stoguna kiyasla daha diisiik olmustur. Diger bir
ifadeyle, mescere stogu GYA’ya kiyasla daha basarili bir
siklik 6l¢li birimidir. Benzer sekilde, daha once yapilan
calismalarda, GY A'nin mescere sikligi bakimindan mescere
stogu ve GIM’dan daha iyi bir gosterge olmadig:
belirlenmistir (Gingrich, 1967; Kara vd., 2017). Cinki
ortalama aga¢ ¢ap1 daha biiyiik olan megcerelerin ayn1t GYA
sahip fakat ortalama aga¢ ¢ap1 daha kiigiik olan mescerelere
kiyasla daha diisiik sikisikliga sahip oldugu tespit edilmistir
(Gingrich, 1967). Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen
mescere parametreleri ile karacam genglik sayisi, KBC ve
boy degerleri iligkileri literatiir caligmalariyla ortiismektedir.

Istk ve yari-igik aga¢ tilirlerinde azalan mescere
sikliginin ve mescere igine giren 11k miktarmin genglik
sayisini  genellikle  olumlu  yonde  etkileyecegi
beklenmektedir (Noemie vd., 2011). Fakat bu caligmada
elde edilen bulgular, bir karagam mesceresinde tohumlama
kesimi yapildiktan sonra, azalan mescere sikliginin ve
mescere icine giren 151k miktarinin genglik sayisini azalttigi
gbzlemlenmistir. Bunun baglica sebebi, mescere sikliginin
azalmasi ve mescere i¢ine giren 151k miktarin artmasi ile
toprak neminin azalig géstermesi olabilmektedir (Castro vd.,
2004). Mescere mikro iklim kosularindaki sicaklik artigi
yiizeysel toprak neminde azalisa sebep olabilmektedir.
Calismada elde edilen bulgular neticesinde, tohumlama
kesimi yapilmig bir karagam mesceresinde, toprak neminin
karacam ¢imlenmesi igin 1s18a oranla daha hayati onem
tagidigr anlagilmaktadir.

Genglestirmeye tabi karagam mescerelerinde, basaril bir
genclestirme olabilmesi i¢in ¢imlenmeyi takiben hektar
basina ortalama 10.000 genglik elde edilmesi 6nerilmektedir
(Odabast vd., 2004). Cimlenme sahasinda birinci yil
sonunda elde edilen genglik sayisinin ortalamanin altinda
oldugu goriilmektedir. Birinci yil sonunda elde edilen
genclik sayisinin  diisiik olmasinin sebeplerinden birisi
mescerede yeterli tohum olmamas:t ile agiklanabilir
(Lombardo ve McCarthy, 2008). Diger bir etken ise o yilki
mevsim  kosullarinin  ¢imlenme igin yetersiz olmus
olabilecegidir (Camarero vd., 2013). Sekil 2 incelendiginde,
GYA alanmm hektarda 40-50 m’ oldugunda en yiiksek
genglik sayisinin elde edildigi, 40 m”nin altinda GYA
alaninda genglik sayisinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Mescere stogunun ise 0.7-0.9 arasinda oldugu durumlarda
en yiiksek genclik sayisinin elde edildigi gozlemlenmistir.
GIM degeri ise 0.2 ile 0.3 oldugu takdirde en yiiksek sayida
genglik elde edilmesi beklenmektedir. GIM’nin yiizde
50°den fazla olmasi durumunda oldukca diisiik sayida
genglik elde edilmesi tahmin edilmektedir.

Mescere yapisi ile genglik biiyiimesi arasindaki iligki,
dogal genglestirme wuygulanan mescerelerde, genglik
gelisimi i¢in ¢ok Onemlidir. Mescere yapist mescere
igcindeki mikro ¢evre kosullarina etki etmektedir (Kara vd.,
2017). Bu galismada elde edilen sonuglar, mescere igerisine
giren 151k miktarinin (yani GIM) karagam mescerelerindeki
gengliklerin besinci y1l sonundaki KBC ve boy degerlerinin
en 6nemli belirleyicisi oldugunu gdstermektedir. Daha 6nce
yapilan aragtirmalarla gozlemlendigi gibi (Assenac, 2000;
Collet vd., 2001; Lhotka ve Loewenstein, 2008), bu ¢alisma
mescere 151k gecirgenliginin gengligin besinci y1l sonundaki

KBC ve boy degerlerini en ¢ok etkileyen faktér oldugunu
gostermistir. Karagam yari-ig1k bir agac tiirli oldugu
bilinmesine ragmen, karagam gencliklerinin uzun siire ana
agaclarin golgesinde yasayabilir (Odabasi vd., 2004).
Bununla birlikte, karagam gengliklerinin biytmeleri
genellikle 1limli 1g1k ortamlan ile iliskilidir (Odabagt vd.,
2004). Benzer sekilde daha 6nce yapilan bazi galismalar,
mescere igerisine giren 1513 karagam genclik biiyiimesini
etkileyen en etkili faktor olarak kabul edildigini gdstermistir
(Mercurio vd., 2009; Tiscar ve Linares, 2014).

Bu c¢alismada elde edilen bulgular, karagam
mescerelerinin - genglestirilmesi {izerine yapilan onceki
calismalara katki saglayacak niteliktedir. Elde edilen
bulgular, ililkemizde karagam genclestirmelerinde yaygin
olarak kullanilan mescere kapalilig1 yaninda, mescere stogu
ve oOzellikle de direk 151k Ol¢timlerinin de kullanilmasinin
faydali olabilecegini ortaya koymaktadir. Mevcut c¢aligma
simirlt  bir bolgede yapildigindan dolayi, bu ¢aligma
iilkemizin c¢esitli bolgelerindeki karagam ormanlarinda da
gbzlemlenmesi tavsiye edilebilir. Calismanin
gerceklestirildigi genclik sahasina ait deneme alanlarindaki
fidan sayis1 nispeten diisiik oldugu igin, her alt deneme
alaninda sadece bir fidan secilmistir. Her ne kadar alinan
ornek sayist kullanilan istatistik metotlar i¢in yeterli olsa da,
benzer caligmalarda daha fazla fidan iizerinde yapilan
Olciimler daha saglikli sonuglar verebilir. Karagamin diger
tiirlerle karigim olusturdugu karigik ormanlarda da benzer
bir ¢alismanin yapilmasi faydali olacaktir. Ayrica, benzer
caligmalar ilkemizin diger agag¢ tiirlerinin olusturdugu
ormanlar i¢in de gergeklestirilebilir.
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Ozet: Bu calismada; degisik yiikseltilerden segilen 14 farkli kizilgam popiilasyonlarindan toplanan tohumlarin farkli sicaklik
soku siddetlerine ve siirelerine maruz birakilmasmin tohum ¢imlenme kabiliyeti ve canliligi lizerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu amagla, 14 farkli popiilasyondan temin edilen kizilgam tohumlari, kontrol islemi hari¢ olmak tizere dort farkli
sicaklik sokuna (70, 90, 110 ve 130 °C) 1 ve 5 dk. siiresince maruz birakilmistir. Caligma sonucunda; genel olarak kizilgam
tohumlarinin yiiksek sicakliklara kargi dayanikli bir tiir oldugu bir kez daha bu ¢aligmayla teyit edilmistir. Calisma kapsaminda;
dort farkli 1slah zonu ve 60 ile 925 metre rakimlar arasindaki 14 farkli popiilasyonun tohumlarinin tamaminin 130 °C’ye kadarki
yiiksek sicaklik soklarinda yasam kabiliyetlerini koruyabildikleri tespit edilmistir. Ayrica, 1 dk. boyunca 130 °C yiiksek sicaklik
soku uygulanan tohumlarda ¢imlenme kabiliyetinin de maksimum oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme, Dormansi, Pinus brutia, Yiiksek sicaklik

Effects of high heat shocks on seed germination in Turkish Red Pine (Pinus
brutia Ten.) populations

Abstract: The aim of this study was determine the germination ability and viability of Turkish red pine seeds representing
different populations at different altitudes and that are exposure to different heat shock applications with different duration. For
this purpose, Turkish red pine seeds which obtained from 14 different populations was exposed to 4 different heat shocks (70, 90,
110 and 130 °C) during 1 and 5 minutes. It was once again proven with this study that seeds of Turkish red pine are resistant to
heat shock. As a result of the study, it was determined that the seeds of four different breeding zones and 14 populations between
60 and 925 meters altitude were able to maintain their viability in high theat shocks up to 130 °C. Also, Turkish red pine seeds
that were applied high heat shock at 130 °C during 1 minute had showed maximum germination ability.

Keywords: Germination, Dormancy, Pinus brutia, High temperature

1. Giris

Akdeniz kusaginda bulunan Tirkiye’nin orman varhigini
onemli 6lgiide olumsuz etkileyen faktorlerin basinda orman
yanginlart (Eron vd., 1986) gelirken, ayn1 zamanda yangina
bagimli orman ekosistemlerden biri olan kizilgam (Pinus
brutia Ten.) ormanlarinin rejenerasyonunda yangin,
ekosistemin ayrilmaz bir pargasini olugturmaktadir.

Giliniimiizde o6zellikle Akdeniz ikliminin gorildigi
alanlarda yaz kurakliginin uzun siirdiigli donemlerde
meydana gelen yangimlar, bu alanlardaki  ekosistem
dinamikleri biiyiik oranda yanginla sekillenmektedir
(Christensen, 1994; Pausas ve Vallejo, 1999; Keeley vd.,
2012). Yangina adaptasyon i¢in gelistirilmis mekanizmalar,
bitkilerin tohum ¢imlenmesi ve dagilmasi yeteneklerine
dayanir. Bazi1 bitkilerde tohum c¢imlenmesi yangin
sicakligiyla uyarilir. Normal sartlar altinda sert ve kalin
kabuklu tohumlarda ¢imlenme igin gerekli su ve hava
gecirgenligi yeteri kadar saglanamadigindan tohumda

fiziksel uyku durumu (dormansi) goriilmektedir. Ancak
yangin sicaklifinin etkisiyle tohum kabuklarinin catlamasi
ve akabinde su ile hava girisinin saglanmasi ile tohum
dormansi durumunda beklemeyip ¢imlenebilmektedir. Bu
durum yanginda olusan sicakligin ¢imlenmeyi olumlu yonde
etkilemesi ile agiklanmaktadir (Keeley, 1995). Baz
bitkilerse tohum dagilmasini geciktirerek, olast bir yangin
sonrasinda ortamda ¢imlenebilecek tohumlarinin
bulunmasini garanti altina almaya calisir. Halep gami (Pinus
halepensis Mill.) ve kizilgam gibi bazi ¢am tiirlerinde
kozalaklarmn bir kismu yillarca, kapali olarak agacin tag
kisminda tutulur. Yanginda, kozalak pullarinin arasinda yer
alan recine sicaklikla erir ve kozalak pullari yangindan
sonraki birkag haftada agilarak tohumlart dagitir. Bu
adaptasyon, yangin sicakligma karsi dayanikli olmayan
tohumlar1 kozalaklarin iginde koruyarak, yangini canlt bir
sekilde atlatmalarini saglar. Bunun yami sira, kil ile
zenginlesmis toprakta ve bagka bitkilerce isgal edilmemis
olan yangin sonrasi ortamda basarili bir sekilde ¢imlenme
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firsat1 sunar (Tavsanoglu ve Giirkan, 2010). Bu kapsamda
yanmamis bir ormanda ¢ok diisiik yogunlukta goriilen
birgok tiiriin, yangin gerceklestikten sonra toplu bir sekilde
¢imlenme gosterip, alanda baskin hale gelebildigi
sOylenilebilir. Yangmin etkinligi, siire ve ulasilan yiiksek
sicaklikla paraleldir. Bu iki 6zellik yangin sonras1 mevcut
tohumlarin ¢imlenmesi {izerinde olduk¢a 6nemlidir (Reyes
ve Casal, 1995). Kisaca; yangin, orman ekosistemlerinin ve
siiksesyonun sekillenmesinde, ormanlarin siirekliligi ve
ekolojik dengenin saglanmasinda etkili olan faktorlerin en
basinda gelmektedir (Oliver, 1981; Bilgili ve Goldammer,
2000). Ayrica, yangin sonrasinda bitki topluluklarinin
yeniden olusumu tizerinde yanginin hangi araliklarla oldugu
yani siklig1, siiresi, siddeti ve hangi mevsimde gergeklestigi
de etkili olmaktadir (Hanley ve Fenner, 1998). Farkli
tiirlerdeki bitkiler hayati fonksiyonlarin1 ve vejetasyon
mozaigini korumak icin degisik seviyelerdeki sicaklik
derecelerine ve siirelerine kendilerine 6zgii adaptasyon
mekanizmalar1 gelistirmektedirler (Kiigiik, 2006). Bununla
birlikte kontrollii bir sekilde yakmanin gergeklestirildigi bir
¢aligmada hem kizilgam hem de Halep ¢ami tohumlarinda
yiksek sicaklik uygulanmis ve bu durumda kizilgam da
dogal yolla genglesme meydana geldigi goriilmistiir
(Liacos, 1977).

Vélez (1981)’de verimlilik ve yas bakimindan yeterli
olan ¢am kozalaklarinin, yangin sonras1 tohumlar vasitasi ile
genclesebileceklerini 6ne siirmiistiir. Ayrica 1979 yilinda
meydana gelen Ispanya’nin en biiyiik orman yangmindan 1
yil sonra yanmis ormanlik alanda Halep ¢ami ve sahil ¢cami1

fidanlarmin olmasi, dogal genclesmeye Ornek olarak
gosterilmistir.
Kizilgamda oldugu gibi tohum kabuguna bagh

¢imlenme engeline sahip bazi bitki tohumlarinda da kisa
stiren yiiksek sicakliklar, tohuma zarar vermemekte hatta
dormansi engelini kirict etki gdstermektedir (Usta, 2007,
Ayan ve Usta, 2010). Ayrica, sert tohumlu olarak da
adlandirilan bu bitki tohumlarinda, sicaklikla uyarilan
¢imlenme ozelligi bu tiirler igin karakteristiktir (Keeley ve
Baer-Keeley, 1999). Dolayisiyla kalin kabuga sahip olma
genellikle yangin sonrasi ana bireyin hayatta kalmasini

direngliden hassasa dogru; P. pinaster, P. pinea, P. nigra, P.
halepensis, P. brutia, P. sylvestris, P. uncinata seklinde
siralanmaktadir (Fernandes vd., 2008).

Nunez ve Calvo (2000) “Yangma maruz kalan
yerlerdeki ekosistemlerin temel olusumlarini yangin (yiiksek
sicaklik) belirler” ifadesi, yiiksek sicaklik derecesi ve
stiresinin yanginda ekosistemi etkileyen en o6nemli iki
karakteristik oldugu vurgulanmaktadir. Bu c¢alismada da
belirtilen iki faktore dayali olarak oldukca genis bir yayilis
sahasindaki kizilgami temsil eden, farkli ana 1slah zonlari ile

yiikseltilerdeki ~ popiilasyonlar  arastirmanin  objesini
olusturmustur.  Ayrica ¢alismada;  Ozellikle  Onceki
caligmalardan  farkli  olarak  degisik  yiikseltilerden
Orneklenen  tohumlarin, yiikksek sicaklik  soklarina

dayanikliliklar ortaya konmaya caligilmistir. Kisaca; farkli
yiikseltideki kizilgam popiilasyonlara ait tohumlar iizerinde
yangina bagl yiiksek sicaklik soklarinda ve farkli siirelerde
tohumlarin canliligini ve/veya ¢imlenme kabiliyetini ne
6lciide korudugu belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
Calismanin materyalini, farkli ana ve alt 1slah zonlarini;

dolayisiyla degisik rakimlar1 temsil edecek sekilde farkli
popiilasyonlardan  temin edilen kizilgam  tohumlari

olusturmaktadir (Cizelge 1, Sekil 1).

< D s kil 1. Kzl dildigi
saglayan bir Ozelliktir. Hem tepe hem ortii yanginlarina Seki 1z samm . . wemin - edlidig!
maruz kalan Pinus (cam) tiirleri (Paula ve Pausas, 2008) populasyonlarin Tiirkiye haritasi lizerinde gosterimi
kabuk kalinligi ve sicakliga karsi direngleri agisindan en
izelge 1. Kizilgam tohumlarinin temin edildigi popiilasyonlara ait bazi bilgiler
g g1 populasy: g
Popiilasyon no Ana 1slah zonu Alt 1slah zonu Bolge miidiirliigii  Isletme miidiirliigii  Seflik / seri Rakim (m)
1 2 1 Mugla Marmaris Cetibeli 60
2 1 1 Mersin Silifke Yesilovacik 100
3 1 1 Mersin Bozyazi Tekmen 250
4 1 1 Isparta Bucak Melli 350
5 4 1 Kahramanmaras Antakya Ulugmar 385
6 1 2 Mersin Anamur Gokgesu 500
7 1 2 Mersin Bozyazi Toldag 500
8 1 2 Mersin Giilnar Pembecik 650
9 1 2 Antalya Giindogmus Guzelbag 650
10 1 2 Isparta Stitciiler Karadag 650
11 1 2 Adana Pos Sogukoluk 735
12 2 3 Denizli Acipayam Kelekgi 850
13 1 3 Mersin Erdemli Tomiik 900
14 1 3 Mersin Anamur Caltibiikii 925
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2.2. Yontem
2.2.1. Sicaklik soku uygulamalart

Tohum ¢imlenmesinde sicaklik soku uygulamalar ile
ilgili ¢aligmalar dogrultusunda (Wright, 1931; Neyisci ve
Cengiz, 1985; Hanley ve Fenner, 1998; Nunez ve Calvo,
2000; Gashaw ve Michelsen, 2002; Ayan ve Usta, 2010)
farkli uygulama siireleri ve sicaklik dereceleri bu g¢aligma
igin  kullanilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda; Kkizilgam
tohumlarina, kontrol hari¢ olmak tizere 70, 90, 110 ve 130
°C’lerde 4 farkli yiiksek sicaklik soku 1 ve 5 dk. siirelerle
uygulanmistir.

2.2.2. Cimlendirme testi

Tohumlar ilk olarak etiivde siras1 ile 70, 90, 100 ve 130
°C’de yiiksek sicakliga 1 ve 5 dk. siireyle maruz
birakilmigtir. Her bir sicaklik uygulamasi ve maruz
birakilma siiresi 3 tekerriirlii olarak uygulanmigtir.

Sicaklik soku uygulandiktan sonra, ¢imlenmede
homojenlik olmasi ve gecikme olmamasi igin kizilgam
tohumlari 24 saat siireyle suda bekletilmistir. Suda bekletme
islemi ¢imlenmeyi hizlandirici bir uygulama oldugundan
tercih edilmistir. Suda bekletme iglemi, tohumlarm maruz
kaldig islem kodlarinin yazili oldugu cam kaplar icerisinde
gergeklestirilmistir. Denemeler, kontrollii iklim kosullarinin
olusturulabildigi Climacell iklim dolabinda iizerlerine islem
kodlar1 yazilmis 12 cm c¢apindaki petri kaplarinda,
damitilmis su ile doyurulmus Whatman No:2 filtre kagidi
tizerinde kizilgam tohumlar1 ¢imlendirilmeye birakilmistir.
Climacell iklim dolabinda tohumlar 16 saat beyaz 1sikta ve 8
saat karanlikta 23 (+2) °C sicaklikta, %70 nem kosullarinda
¢imlendirmeye alinmigtir. Tohumlar gozleme dayali olarak
denemenin  sonuna kadar piiskiirtme yontemi ile
nemlendirilmistir.  Cimlendirme  denemeleri  boyunca
gbzleme dayali olarak filtre kagitlari degistirilmistir.
Cimlenme siiresince her populasyona ait deney grubuna
uygulanan iglemler ayn1 zamanda ve esit olarak yapilmistir.
Tohumun ¢imlenmis olarak kabul edilmesi igin,
kokgiiklerin 1 mm olmasi yeterli olarak kabul edilmistir
(Nunez ve Calvo, 2000).

Iklimlendirme dolabinda ¢imlenmeye birakilan
tohumlarla yapilan denemede, 3x100 tohum orneginde,
¢imlenen tohumlarin sayimlari sirasiyla 7., 10., 14., 21. ve
28. giinlerde yapilmistir. Kizilgam tohumlar1 gii¢ ¢imlenen
tohum kategorisinde oldugu i¢in ¢imlenme yiizdesi tespitine
28. giine kadar devam edilmistir. Cimlenen tohumlar
belirlenen giinlerde sayilarak kayit altina alinmugtir.
Cimlenme hiz1 ise ilk 10. giinde ¢imlenen tohumlarin

yiizdesinin tespiti ile belirlenmistir (Urgeng, 1998).
Kizilgamda ¢imlenme engeli bulundugu ve genelde diger
cam tiirlerine gore daha gec¢ ¢imlenme gergeklestigi igin
Yilmaz (1994)’in gerceklestirdigi denemelerde oldugu gibi
28. giinden sonra her yedi giinde bir gozlem yapmak
suretiyle 63. giine kadar takip edilmistir.

2.2.3. Istatistiki degerlendirme

Calismada kullanilan materyalin uniform olusu ve
¢imlendirmenin, ¢imlendirme dolabinda homojen bir sekilde
yapilmasindan dolayr ‘Tesadiifi Parseller Deneme Deseni’
tercih edilmistir. Denemede 14 farkli popiilasyondan (POP)
temin edilen kizilgam tohumlar1 kontrol hari¢ 1 ve 5 dk.
stireyle dort farkli sicaklik soku (70 °C, 90 °C, 110 °C, 130
°C) uygulamasina maruz birakilmiglardir. Sicaklik soku
(SIC) uygulamalarinin ve uygulama siirelerinin (SUR)
tohum canliligina etkisinin olup olmadigi irdelenmistir.
Buna paralel olarak kizilgam tohumlarinin dormansi durumu
gdz Oniine alindiginda, uygulanan sicaklik soklarinin
¢imlenme engelini kaldiracak bir etkisi olup olmadigi da
incelenmistir. Ayrica, farkli rakimlardaki popiilasyonlardan
temin edilen tohumlarin yiiksek sicaklik soklarina karst
tepkileri degerlendirilmistir. Aragtirma sorularina cevap
aramak amaciyla popiilasyon bazinda ¢imlenme hizi ve
yiizdesi gozlemleri yapilmis, elde edilen verileri normal
dagilima yaklastirmak i¢in arcsin doniistiirmesi yapilmigtir.
Doniistiiriilmiis  veriler, IBM SPSS Statictics 23 paket
programui ile degerlendirilmistir. Cogul varyans analizleri
icin, arastirma deseni verilerine uygun olan general linear
model secilmistir. Varyans analizi sonrasi genel anlamda
ortaya ¢ikan islem ve islem kombinasyonlarina ait
farkliliklarinin belirlenmesi igin Duncan Coklu Testi (DCT)
uygulanmustir.

3. Bulgular

Her bir popiilasyona uygulanan farkl sicaklik dereceleri
ve uygulama siirelerinin kizilgam tohumlarinin ¢imlenme
hiz1 ve yiizdesi iizerine etkilerini gdsteren varyans analiz
sonucu Cizelge 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2’de ¢imlenme hizi ve yiizdesi {izerine
popiilasyon, sicaklik siddeti ve siire faktorleri ile ikili ve
tglii faktor etkilesimlerinin istatistiki anlamda 6nemli
diizeyde etkili oldugu goriilmistir. Cimlenme hizi ve
yiizdesi i¢in popiilasyon faktorii bazinda uygulanan DCT
sonuglar Cizelge 3’de verilmistir (p=0.000).

Cizelge 2. Popiilasyon, sicaklik siddeti ve sicaklik siirelerine iligkin varyans analizi

Varyasyon kaynag1 Cimlenme hiz1 F degeri Anlamlilik (P-degeri) Cimlenme yiizdesi F degeri Anlamhlik (P-degeri)
POP 39,616%** 0,000 94,511%** 0,000
SIC 21,110*** 0,000 21,497*** 0,000
SUR 73,774%** 0,000 84,347*** 0,000
POP * SIC 3,589%** 0,000 5,250%** 0,000
POP * SUR 5,039%*** 0,000 1,987*** 0,000
SIC * SUR 26,456*** 0,000 5,591%** 0,000
POP * SIC * SUR 3,427*** 0,000 5,625%** 0,000

*1% 5, ¥*: % 99 ve ***: %99.9 giiven diizeyini temsil etmektedir.



Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 312-316 315

DCT sonuglarna gore; popiilasyonlar arasinda
¢imlenme hizi en yiiksek popiilasyon, 650 m rakimh
Giilnar-Pembecik’dir. Populasyonlarin cimlenme
yiizdelerine bakildiginda, Silifke-Yesilovacik (100 m),
Bucak-Melli (350 m), Sitciiler-Karadag (650 m) ve
Anamur-Caltibiikii (925 m)’niin digerlerine gore daha
yiiksek ¢imlenme oranina sahip olduklar goriilmektedir.
Populasyonlar arasinda ¢imlenme parametreleri 6nemli
olmakla birlikte popiilasyonlar iizerinde uygulanan sicaklik
dereceleri ve uygulama siireleri de dnem arz etmektedir.
Cizelge 4’de Duncan testi sonuglarina gore uygulama siiresi,
sicaklik soku ve sicaklik soku-siire interaksiyonunun
¢imlenme hiz1 ve yiizdesine iligkin sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3. Duncan testi sonuglarina gore popiilasyonlarin,
¢imlenme hiz1 ve yiizdesine iligkin iglem gruplari
Homojen gruplar

Populasyon Cimlenme Cimlenme
hiz1 yiizdesi
Erdemli-Témiik 900R 14,60 e 75,62d
Antakya-Uluginar 385R 15,02 e 76,23 d
Pos-Sogukoluk 735R 15,88 ¢ 62,42 e
Bucak-Melli 350R 16,22 de 88,54 a
Bozyazi-Toldag S00R 16,67 de 77,79 bed
Acipayam-Kelek¢i 850R 18,01 de 55,29 f
Giindogmus-Giizelbag 650R 18,19 de 76,76 cd
Marmaris-Cetibeli 60R 18,38 de 76,14d
Siitgiiler-Karadag 650R 18,63 de 87,80 a
Bozyazi-Tekmen 250R 20,65 cd 81,31b
Anamur-Caltibiikii 925R 24,63 ¢c 85,88 a
Silifke-Yesilovacik 100R 29,47 b 89,90 a
Anamur-Gokgesu 500R 31,38 b 80,53 bc
Giilnar-Pembecik 650R 3551a 80,83 bc

Her harf ¢oklu test sonucu olugsan homojen grubu ifade etmektedir.

Cizelge 4. Duncan testi sonuglarina gére uygulama siiresi,
sicaklik soku ve sicaklik soku-siire interaksiyonunun
¢imlenme hizi ve yiizdesine iligkin sonuglar

Homojen Gruplar

Stire (dk.) Cimlenme yiizdesi Cimlenme hizi
1 80,25 a 22,75b

5 7545b 17,72 ¢
Kontrol 80,93 a 2550 a

o Homojen gruplar

Steaklik (°C) Cimlenme yiizdesi Cimlenme hiz1
70 74,56 b 16,80 ¢

90 77,94ab 20,88 b
110 79,33 a 21,11 b
130 79,71 a 22,32b
Kontrol 80,93 a 2550 a

o . Homojen gruplar

Steaklik (°C) x Stire (dk.) Cimlenme yiizdesi Cimlenme hizi
70°C - 5dk 7158 ¢ 13,04 e
130°C-5dk 77,48 ab 16,12d

90 °C - 5 dk 74,32 bc 19,71 cd
110°C-1dk 80,13 a 20,17 ¢

70 °C - 1dk 77,53 ab 20,56 ¢
110°C-5dk 78,53 ab 22,05 be
90 °C - 1dk 81,55a 22,05 be
Kontrol 80,30 a 25,50 ab
130°C - 1dk 81,94 a 2852 a

Her harf ¢oklu test sonucu olugan homojen grubu ifade etmektedir.

Cizelge 4’de, sicaklik soku uygulama siiresinin kontrol
grubunda ve 1 dk. boyunca sicaklik uygulamasimna maruz
birakilmas1 ¢imlenme yiizdesi {izerinde benzer -etkiye
sahipken, 5 dk. boyunca sicaklik uygulamasi yapilan
kizilgam tohumlarinda ¢imlenme sekteye ugramaktadir.
Bagka bir ifadeyle, yiiksek sicaklik sokuna maruz kalinan
sire  uzadikca  kizilgam  tohumlarinda  ¢imlenme
azalmaktadir. Dolayisi ile farkli popiilasyonlardan temin
edilen kizilgam tohumlarinin kisa siireli yiiksek sicaklik
soklarinda canliliklarin1  koruyabildigi — anlagilmaktadir.
Cimlenme hiz1 uygulama stireleri acisindan
degerlendirildiginde kontrol grubunun diger siire uygulanan
gruplara (1 ve 5 dk.) gore daha hizli ¢gimlenme gosterdigi
belirlenmistir. 5 dk. siire uygulamasinin ¢imlenme hizini
oldukga diigiirdiigii tespit edilmistir. Ayrica, Kontrol iglemi
ile 90, 110, 130 °C’lik sicaklik soklart ¢imlenme yiizdesi
acisindan ayn1 grupta, ¢cimlenme hizi bakimindan ise kontrol
1. grupta, 90, 110 ve 130 °C’lik sicaklik soklar1 2. grupta ve
70 °C islemi ise 3. grupta yer almistir. Cimlenme yiizdesi
degiskeni i¢in kontrol ve 90 °C, 110°C, 130 °C’lik yiksek
sicaklik soklarinin aynmi grupta yer almasi tohumlarin
canliliklarini muhafaza edebilme kabiliyetlerini
gostermektedir. Cizelge 4’deki ikili faktor etkilesimleri
incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi kisa siireli (1
dk.) ve en yiiksek sicaklik soku uygulamasi olan 130 °C
(130 °C - 1 dk.)’de tespit edilmistir. Bu durum kisa siireli
yiiksek sicaklik soklarina kizilgam tohumlarinin canliligini
koruyarak tahammiil gosterebildigini teyit etmektedir.

4. Tartisma ve sonu¢

Calisma sonucunda; genel olarak kizilgamim bir tiir
olarak yiiksek sicakliklara kargi dayanikli bir tiir oldugu bir
kez daha bu c¢aligmayla teyit edilmistir. Calisma
kapsaminda, dort farkli islah zonu ve 60 ile 925 metre
rakimlar arasindaki 14 farkli popiilasyonun tohumlarinin
tamaminin 130 °C’ye kadarki yliksek sicaklik soklarinda
yasam kabiliyetlerini koruyabildikleri tespit edilmistir.
Neyisci ve Cengiz (1985), kozalak igerisindeki kizilgam
tohumlarinin ¢ok kisa bir siire 367°C ile 632 °C maruz
kalmast durumunda bile canliligini muhafaza edebilecegini
belirtmislerdir. Thanos (2000) kizilgamda tohum kabugu
kalmliginin tohum agirhgmin Snemli bir kismint (%55)
olusturdugunu, bu Ozelligin de tohum canliliginin
korunmasini sagladigini belirtmektedir.

Calismada; ¢imlenme hiz1 ve yiizdesine etkisi agisindan
popiilasyonlar  arasinda  6nemli farkliliklar  oldugu
belirlenmigtir. Bununla birlikte; rakim farkliligi ile yiiksek
sicakliklara  tahammiil arasinda anlamli  bir iligki
goriilmemistir. Bu calismada maksimum ¢imlenme 1 dk.
stireli 130 °C’lik yiiksek sicaklik sokunda tespit edilmistir.
Boydak ve Caliskan (2016) tarafindan kizilgamda yiiriitiilen
bir ¢aligmada da en yiiksek ¢imlenme 130 °C - 1 dk. islem
kombinasyonunda tespit edilmistir. Buna karsin, ayni
galismada en dusiik ¢imlenmenin 130 °C - 10 dk. islem
kombinasyonunda oldugu saptanmuistir.

Yiiksek sicakliklara maruz kalma siiresi (5 dk.) tohum
canlilig1 dolayisiyla ¢imlenme kabiliyeti iizerinde negatif bir
etki yaptig1 belirlenmistir. Bu hususu teyit eder sekilde
Wright (1931) 65 °C ile 120 °C derecelik firin sicakliginin 4
dakikada tohum embriyosuna ulastigini ifade etmektedir.
Ayan ve Usta (2010) kizilgam dahil, ii¢ cam tiiriinde
yiiriittiikleri denemede; 120 °C’nin iizeri ve 5 dk.’dan daha
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uzun siireli sicaklik soku uygulamalarinin ¢imlenmeyi
diisiirdiigiinii ve tohum canliligina oldiiriicti etki yaptigini
belirtmislerdir.

Ulasilan bu tespitlerin ormancilik pratigi i¢in birtakim
faydalar1 vardir. Diri ortii probleminin genglestirmeye engel
oldugu alanlarda gergeklestirilecek denetimli yakma
isleminde bu ¢alismada kullanilan maksimum sicakliklar ve
stirelerin dikkate alinmasi gereklidir. Yiksek sicaklik bir
taraftan genclesmeye engel olan diri-6lii Ortiiyii bertaraf
edecek bir ara¢ olarak kullanilabilirken, bir taraftan da
Thanos (2000)’da belirttigi gibi kizilgam tohumlarinda
dormansiyi kirabilir. Bu konuda; Ayan ve Usta (2010), 80
°C’lik yiiksek sicakligin kizilgam tohumlarinda ¢imlenmeyi
tesvik ettigini ifade etmislerdir. Yiiksek sicaklik soku ve
stiresi ile ilgili ¢aligmalarin 6zellikle genotip bazinda da
yuriitiilmesi ve daha ileri caligmalara gereksinim oldugu
diistiniilmektedir.

Aciklama

Orman Genel Miidiirliigii, Orman Agaglari ve Tohumlari
Islah aragtirma Midirligine tohum tedariki konusunda
verdikleri destekten oGtiirii ictenlikle tesekkiir ederiz.
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Cedrus libani ve Pinus nigra subsp. pallasiana agaclandirma alaminda Kurak
donemde agac-su iliskisi degisimleri
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Ozet: Bu galismada; Isparta il merkezinde bulunan ortalama 22 yasindaki Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) ve Anadolu
karagamu [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] agaglandirma sahasinda yaz kurakligi déneminde agaglarin su
iliskilerinde ve biyokimyasal 6zelliklerinde olusan degisimler incelenmistir. Haziran-eyliil aylar1 arasinda toprak nem igerigi ve
sicakligl, su iligkileri parametreleri [solma noktasindaki osmotik potansiyel (Wrrp), tam doygun haldeki osmotik potansiyel
(Wmi00), kuru agirlik oran1 (DWEF), birim kuru agirlik bagma diisen simplastik su oran1 (Vo/DW) ve relatif su igerigi (RWC)],
toplam ¢6zilinebilir seker ve prolin igerigi arastirllmigtir. Caligmamizda toprak nem igerigi ve sicakligi donemsel bir degisim
gostermistir. Olgiim doénemlerinin toprak nem igerigi ve sicakhigi iizerinde anlamli etkisi vardir. Anadolu karacaminda 6lgiim
doénemlerinin Wrrip, Wnioo ve DWF lizerindeki etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Toros sedirinde 6lgiim
dénemlerinin Wrrp, Wnigo Ve RWC iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Solma noktasindaki osmotik
potansiyel eyliil ayinda en diisik degerini almugtir. Toros sediri eylil ayinda Anadolu karagamina gore daha diisiik solma
noktasindaki osmotik potansiyele sahiptir. Anadolu karagaminda en yiiksek toplam ¢oziinebilir seker igerigi haziran ayinda tespit
edilmistir. Prolin igeriginde ise, hem Anadolu karagaminda hem de Toros sedirinde 6l¢iim dénemlerinin etkisi bulunmamaktadir.
Agag tiirleri arasinda da toplam ¢6ziinebilir seker ve prolin igerigi bakimindan anlamli bir farklilik tespit edilmemigtir. Toros
sediri ve Anadolu karagami agaglandirma sahasinda, ¢aligma yilinda yapilan 6l¢iim sonuglarina gore Eyliil ayinda Toros sedirinin
Anadolu karagamina gore kurakliga karsi daha toleransli oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, Agag, Su durumu, Toplam ¢6ziinebilir seker, Prolin

Tree-water relations variations in dry season in Cedrus libani and Pinus nigra
subsp. pallasiana afforestation area

Abstract: In this study, changes in water relations and biochemical characteristics of trees during summer drought in 22- year-
old Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) and Anatolian black pine [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
afforestation area located in central of Isparta were investigated. Soil water content and soil temperature, water relation
parameters [osmotic potential at turgor loss point (Prrip), osmotic potential at full turgor (Wmiao), dry weight fraction (DWF),
symplastic water at saturated point per dry weight of the shoot (Vo/DW) and relative water content (RWC)], total soluble sugar
and proline content were determined between June and September. Soil water content and soil temperature showed a periodical
change in our study. Measurement periods have a significant effect on soil water content and soil temperature. The effect of
measurement periods on Wrrp, P and DWF was found to be insignificant in Anatolian black pine. Taurus cedar has a
significant effect on the measurement periods as to Wrrp, Wmioo Ve RWC. The osmotic potential at turgor loss point has the
lowest value in September. Taurus cedar has lowest osmotic potential at turgor loss point than Anatolian black pine in September.
The highest total soluble sugar content in Anatolian black pine was determined in June. There were no significant effects on
measurement periods both Anatolian black pine and Taurus cedar in proline content. No significant differences were found
between tree species as to total soluble sugar and proline content. According to measurement results in the studying year, in
Taurus cedar and Anatolian black pine afforestation area, it can be said that Taurus cedar against drought is more tolerant than
Anatolian black pine in September.

Keywords: Drought, Tree, Water status, Total soluble sugar, Proline

1. Giris

Son yillarda iklim degisikligi, bir diger adiyla kiiresel
isinma pek ¢ok sorunun Sebebi olarak gdsterilmeye
baslanmigtir. Kiiresel iklim degisikliginin etkileri kuraklik,
su kaynaklarinin azalmasi, sicak hava dalgalar: ve sellerdeki
artis vb. olarak kendini gostermektedir (Turan, 2018).
Kuraklik diinya ¢apinda bir sorundur ve Tirkiye, diinya
tizerindeki konumu itibariyle kurakligin s6z konusu oldugu

bir noktada bulunmaktadir (Tiifek¢ioglu ve Tiifekgioglu,
2018). IPCC (Hikiimetlerarasi iklim degisikligi paneli)’nin
degerlendirme raporuna gore, Tiirkiye Akdeniz ilkeleri
arasinda iklim degisikliginden etkilenecek iilkeler arasinda
yer almakta olup, genel sicaklik artiginin 1-2 °C olmasi
beklenmektedir (TTKMS, 2013). Misson vd. (2010), kiiresel
iklim degisikliginin Akdeniz bolgesinde daha sik ve siddetli
kurakliklarla sonuclanacagmi belirtmistir. iklim degisikligi
ile aga¢ Sliimlerinin artmasi beklenmekte (Buras vd., 2018)
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ve farkli tiirdeki agaglarin fizyolojisi, biiyiimesi ve yagsama
yiizdesi de etkilenmektedir (Eilmann vd., 2009; Morin vd.,
2018). Orman agac: tiirlerinde olusan kuraklik, biiyiimede
biiylik oranda azalmalara neden olmaktadir (Newton vd.,
1991). Kuraklik, bitki artimin1 % 30-70 oraninda
diigtirebilmektedir (Cepel, 1995). Kuraklik stresinin uzun
siirmesi ve yeterince su aliminin gerceklesememesi
bitkilerde 6liime dahi yol agmaktadir (Kagar vd., 2013).
Bitkilerin kuraklik stresine verdigi tepki, bitki tiiriine, bitki
yasina, bliyiime ve gelisme evresine, kurakligin seviyesi ve
siresine ve fiziksel parametrelere bagli  olarak
degismektedir (Marcinska vd., 2013).

Kuraklik  stresi  bitkilerde morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal (Marcinska vd., 2013) ve molekiiler bakimdan
bazi degisimlere neden olmaktadir (Deligbz ve Bayar,
2017). Adaptasyon, kurakliktan kaginma ve kurakliga
tolerans bitkilerin kuraklik stresine karsi gosterdigi
dayaniklilik mekanizmalaridir (Mundree vd., 2002). Bitki su
iliskilerinde en Onemli konulardan birisi, bitki hiicreleri
iginde ¢oziinen maddelerin sentezi ve birikimidir. Osmotik
ayarlama, kuraklik toleransinda onemli  bir  rol
ustlenmektedir ve kuraklik toleransiyla pozitif iligkilidir
(DaCosta ve Huang, 2006). Kuraklik stresine maruz kalan
bitkiler, hiicre turgorlarin1 koruyabilmek icin hiicreleri
icinde bazi organik ¢ozeltileri biriktirerek osmotik
potansiyellerini diizenlemektedirler. Bu organik ¢ozeltiler,
¢ozlinebilir karbonhidratlar, yani glikoz, sakkaroz gibi
¢oOziinlir sekerler olarak birikmektedir (Huang vd., 2000;
Cirak ve Esendal, 2006). Ayrica kuraklik stresi altinda
biriken diger bir ¢ozeltide prolindir (Anjum vd., 2011).
Stresli kosullar altinda biriken prolin, bitkinin biiyiimesi ve
hayatta kalmasi igin enerji saglamakta ve bitkinin stresini
tolere etmesine yardimci olmaktadir (Sankar vd., 2007).

Bitki gelisimini ve yetistirilmesini olumsuz etkileyen
kuraklik stresi, kurak ve yari-kurak alanlar ve ormancilik
calismalar1 i¢in 6nem arz etmektedir (Calikoglu, 2002).
Akdeniz iklimi kosullarinda, yil i¢inde kurakligin hiikiim
siirdiigii asil donem olan yaz aylar1 dikkate alindiginda, ele
alman tiirlerin kuraklik etkilerine kars1 reaksiyonlarini
belirlemek i¢in bu dénemdeki fizyolojik durumlarini temel
almak gerekir (Dirik, 2000). Toros sediri (Cedrus libani A.
Rich) kurak, yar1 kurak mintikalara uyum saglamasi
nedeniyle agaglandirma ¢aligmalarinda yaygin olarak

Toplam yagis (mm)

eg= Ortalama sicaklik (°C)

kullanilan bir tiirdiir (Semerci, 2002). Tutma basarisinin
yiiksek olmasinin yaninda degisik yetisme ortamlarinda
kulanim degeri yiiksek ve kurakliga da dayamkl bir tiir
olarak bilinmektedir (Urgeng, 1986). Benzer sekilde
Anadolu karacami [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe]’da hem kurakliga hem de kis
soguklarma karsi dayanikliligi nedeniyle {ilkemizde
kizilgamdan sonra en ¢ok agaglandirilmasi yapilan ibreli bir
tiiriimiizdiir (Ertekin ve Ozel, 2010). Bu calismada Toros
sediri ve Anadolu karagami karigik agaglandirma sahasinda
yaz kurakligi doneminde toprak nemi ve sicakligindaki
degisimler ile sahadaki agaglarin su iligkilerindeki
degisimler incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani ve bitki materyali

Arastirma alan1 Goller Bolgesi’nde, Isparta Orman
Bolge Miidiirliigii, Isparta Orman Isletme Miidiirliigii
siirlart icinde Isparta-Merkezde bulunan Toros sediri
(Cedrus libani A.Rich.) ve Anadolu karagami [Pinus nigra
Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] karisik
agaclandirma sahasinda (37° 50 30° K ve 30° 31' 42' D) yer
almaktadir. Arazi hazirhginm makine ile yapildigi kumlu
balgik tekstiiriindeki agaglandirma sahasi diiz olup, rakimi
1008 m’dir. Agaclarin yasi ortalama 22’dir. Calisma 2014
yili  haziran-eyliil aylar1 arasinda ayhik periyotlarla
gerceklestirilmigtir. Isparta Meteoroloji Bolge
Miidiirligi’nden alinan iklim verilerine gore, calisma
stirecince ortalama sicaklik haziran ayinda 20°C, temmuz ve
agustos ayinda 25°C ve eyliill ayinda 18°C’dir. Yillik toplam
yagls 670 mm olup, haziran-eylil aylari arasindaki toplam
yagis miktar1 sirastyla 43 mm (haziran), 1 mm (temmuz), 10
mm (agustos) ve 99 mm (eyliil)’dir (Sekil 1). Agaclandirma
sahasinda Toros sediri ve Anadolu karagami bireylerinin
karigik olarak bulundugu alandan segilen 6rnek alanda her
bir tiirden rastgele 10 adet birey belirlenmistir. Bu bireylerin
stirglinleri lizerinde su potansiyeli bilesenleri belirlenirken,
igne yapraklarinda ¢O6ziinebilir seker ve prolin igerigi
tespitleri yapilmigtir. Calisma alaninda donemsel olarak
toprak nem igerigi ve sicaklik  Olglimleri  de
gerceklestirilmigtir.
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Sekil 1. Caligma siirecince aylik ortalama sicaklik (°C), ortalama nem (%) ve toplam yagis (mm)
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2.2. Toprak nem igerigi ve sicaklik él¢iimleri

Toprak nem igerigi ve sicaklik Olgimleri aylik
periyotlarla (Haziran-Eyliil) 0-20 cm derinlikten alinarak
gergeklestirilmistir. Toprak nem igerigi gravimetrik olarak
belirlenmistir. Alinan toprak &rnekleri, nemin buharlagmasi
engellenecek bigimde, cam kavanozlara koyularak, 0.001 g
duyarl terazide taze agirliklari belirlenmigtir. Daha sonra
kurutma firinina yerlestirilerek 105 °C de 24 saat kurumaya
birakilip, akabinde firm kurusu agirliklarn belirlenmistir.
Toprak sicakligi Verth CK102 cihazi ile dl¢iilmiistiir.

2.3. Fizyolojik ve biyokimyasal l¢iimler

Fizyolojik ve biyokimyasal ol¢iimler igin alandan
rastgele secilen 10 adet agacin tepe tacimin 2/3’likk
kismindan ve giliney yoniinden birer siirgiin Ornegi
teleskopik budama makasi ile kesilmistir. Siirgiin 6rnekleri
ogle saatlerinde (12:00-14:00) alinmistir. Kesilen siirgiin
ornekleri polietilen torbalara yerlestirilerek hemen mini
buzdolabina koyulmus ve akabinde laboratuvara taginmistir.
Su potansiyeli bilesenleri [solma noktasindaki osmotik
potansiyel (¥rrp), tam doygun haldeki osmotik potansiyel
(Wmy0), kuru agirlik oran1 (DWF), birim kuru agirlik bagina
diisen simplastik su orant (Vo/DW) ve relatif su igerigi
(RWC)], Scholander bitki basing odasi cihazi (Model 1000,
PMS Instrument Company, Oregon, USA) kullanilarak 3
adet siirgiin 6rneginde Ol¢iilmiis ve basing-hacim (P-V)
egrisi yontemiyle belirlenmistir.

Biyokimyasal 6zelliklerden ¢6ziinebilir seker ve prolin
analizi i¢in igne yaprak Ornekleri distile suda hizlica
temizlendikten sonra 65 °C’de 48 saat etiivde
kurutulmustur. Kurutulan igne yaprak oOrnekleri kahve
ogiitiiclisit  yardimiyla ogiitiilmistiir.  Coziinebilir  geker
icerigi Dubois vd. (1956)’ne gore belirlenmistir. Her bir
ornek i¢in 0.1 g kuru 6rnek % 80’lik 10 mL etanolde 24 saat
inkuba edilmis ve akabinde 10 dakika santrifuj yapilmustir.
Toplam ¢oziinebilir seker icerigi (mg g™) oda sicakhiginda 1
saat bekletildikten sonra spektrofotometrede 490 dalga
boyunda okutulmustur. Prolin analizi Bates vd. (1973)’ne
gbre belirlenmistir. Prolin analizi i¢in 0.5 g tartilan igne
yaprak oOrnekleri tizerine 10 mL % 3’likk stlfosalisilik asit
ilave edilereck homojenize edilmistir. Homojenattan elde
edilen siiziintliden 6rnek almmis ve iizerine 2 mL asit
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ninhidrin ve 2 mL glasiyal asetik asit ilave edilerek 100
°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Ardindan reaksiyonu
durdurmak i¢in buz banyosunda ornekler sogutulmustur.
Sogutulan  orneklere toluen eklenerek vorteks ile
karistirilmig ve absorbans degerleri spektrofotometrede 520
nm dalga boyunda okutulmustur.

2.4. Istatistiksel analizler

Olgiimii yapilan 6zelliklere (toprak nem icerigi ve
sicaklig1, su potansiyeli bilesenleri, toplam ¢oziinebilir seker
ve prolin igerigi) ait ortalama degerler SPSS 25.0 paket
program kullanilarak belirlenmistir. Bu 6zellikler iizerinde
6lgtim donemlerinin etkisi varyans analizi (ANOVA)
yardimiyla belirlenmis ve takiben Duncan testi ile 6lgiim
donemleri karsilastirilmustir. Tiirler arasindaki farklilik ise,
Student’s t-testi ile p < 0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.
Sonuglar ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde
verilmistir.

3. Bulgular

Arastirma alaninda, 6l¢gim donemlerinin toprak nem
icerigi ve sicakligi {izerinde 0.05 6nem diizeyinde anlamli
etkisi bulunmaktadir (Sekil 2). Haziran ayinda % 13 olan
toprak nem igerigi, temmuz ve agustos ayinda % 4’e kadar
diismiis, eyliil aymda tekrar artmistir (% 16). Toprak
sicakligl, haziran ayinda 21 °C, temmuz aymda 33 °C,
agustos aymda 25°C ve eylil ayinda 19 °C olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Anadolu karagaminda 6l¢iim donemlerinin Wryqy, Wrrop
ve DWEF iizerindeki etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz
bulunurken (P>0.05), Vo/DW ve RWC iizerindeki etkisi
onemli bulunmustur. Buna gére Vo/DW’da temmuz ayi,
RWC’de temmuz ve agustos ay1 diger aylara gore nispeten
diisiik degerler almistir. Toros sedirinde, Wmyqy, Wrrip VE
RWC iizerinde Ol¢iim donemlerinin etkisi Onemlidir
(P<0.05; Cizelge 1). Wm0 Ve Wnrp en yiiksek degerini
temmuz ayinda almistir. Wrrp en disiik degerini eyliil
ayinda alirken, Wmyy en diisiik degerini agustos ve eyliil
ayinda almigtir. RWC ise, temmuz ve agustos ayinda diisiik
iken, eylil ayinda yiikselmistir. Toros sedirinde O6l¢iim
dénemlerinin DWF ve Vo/DW iizerindeki etkisi istatistiksel
anlamda 6nemsiz bulunmustur (P>0.05; Cizelge 1).
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Sekil 2. Toros sediri ve Anadolu karagami agaglandirma sahasinda 0-20 cm’den alman toprak nem igerigi ve sicakligindaki

donemsel degisim
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Cizelge 1. Toros sediri ve Anadolu karagami agaglandirma sahasinda 6l¢iim donemlerinin su iligkisi parametreleri tizerindeki

etkisi

Agag tiiri Parametreler Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Yrrp(MPa) -2.59+0.09a -2.55+0.26a -2.71+0.10a -2.70+0.04a
Y100 (MPa) -1.62+0.04a -1.18+0.14a -1.39+0.16a -1.33£0.17a

Anadolu karagami  DWF 0.44+0.03a 0.38+0.01a 0.40+0.01a 0.40+0.01a
Vo/DW 0.34+0.04a 0.17+0.04b 0.24+0.04ab 0.24+0.02ab
RWC (%) 89.32+0.31a 81.31+0.60b 83.05+0.95b 89.41+0.42a
Prrp (MPa) - -2.40+0.20a -2.86+0.09ab -3.06+0.09b*
Y100 (MPa) - -1.12+0.21a -1.78+0.09b -1.89+0.07b*

Toros sediri DWF - 0.42+0.01a 0.41+0.01a 0.42+0.00a
Vo/DW - 0.30+0.03a* 0.31+0.09a 0.33+£0.07a
RWC (%) - 84.89+1.33b 86.86+0.33b* 91.29+1.29a

Harfler 6l¢iim donemleri arasinda farklilig: ifade etmektedir (P<0.05). * isareti tiirler arasinda istatistiksel anlamda farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0.05).

-Veri aliamamustir.

T testi sonuglarina gore, 6l¢iim donemlerinde iki agag
tiiri arasinda, YWy, ¥Yrare, Vo/DW ve RWC’de 6nemli
farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 1). Bu farklilik W90 Ve
WYnrp'de eylil ayinda, Vo/DW’da temmuz ayinda ve
RWC’de agustos aymnda tespit edilmistir. Buna gore Toros
sediri Anadolu karagamma gore daha digik Wmy Ve
Yrrp’ne ve yiikksek Vo/DW ve RWC’ne sahiptir.

Anadolu karagamu tiiriinde 6l¢iim dénemlerinin toplam
¢Oziinebilir seker igerigi {izerindeki etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunurken (P<0.05), Toros sediri tiiriinde
O6nemsiz  bulunmustur (P>0.05; Sekil 3). Anadolu
karagaminda haziran ayinda yiiksek olan toplam ¢oziinebilir
seker igerigi, temmuz, agustos ve eylill ayinda diisiik
degerlerle sabit kalmistir. Prolin iceriginde ise, hem
Anadolu karagcaminda hem de Toros sedirinde Ol¢iim
donemlerinin  etkisi bulunmamaktadir. Agag¢ tiirleri
karsilastirildigunda, toplam ¢oziinebilir seker ve prolin
icerigi  bakimindan istatistiksel anlamda 0.05 Onem
diizeyinde anlamli farkliliklar tespit edilmemistir (Sekil 4).

Toplam ¢oziinebilir seker igerigi (mg g?)
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Sekil 3. Toros sediri ve Anadolu karagami agaglandirma
sahasinda Ol¢iim donemlerinin toplam ¢6ziinebilir seker
icerigi lizerindeki etkisi
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Sekil 4. Toros sediri ve Anadolu karagami agaglandirma
sahasinda Ol¢iim donemlerinin prolin igerigi {izerindeki
etkisi

4. Tartisma Ve Sonug

Tiirkiye’nin 6zellikle kurak-yarikurak iklim bolgelerinde
yagis miktarinda meydana gelen azalmalar ve yagis
rejimindeki sapmalar bitkilerin biiyiimesi ve gelismesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yillik toplam yagigt 670 mm
olan caligma alanimizda yaz donemi olduk¢a kurak olup,
temmuz ve agustos ayinda diisen toplam yagis miktar1 11
mm’dir. Eylil aymda ise yagis miktar1 99 mm’ye kadar
yiikselmigstir.  Toprak  nem  igerigindeki  degisim
incelendiginde, yagistaki degisime benzer sekilde toprak
neminin temmuz ve agustos ayinda oldukc¢a diistiigi ve
eyliil ayinda tekrar arttigi tespit edilmistir. Toprak sicakligi
ise, en yiiksek temmuz ayinda belirlenmis olup, eyliil ayna
dogru giderek azalmistir. Benzer bulgular Deligoz ve
Cankara (2019) tarafindan Anadolu karagami - kizilgam
dogal karisik mesceresinde de tespit edilmistir. David vd.
(2007) yaptiklar1 c¢alismalarinda da yazin toprak nem
igeriginin azaldigini belirtmistir.

Yaz boyunca artan kuraklik su stresiyle iligkilidir ve
kurakligin uzun siirmesi durumunda kokteki su alimi
topragin daha alt katmanlarindan saglanmaktadir. Toprak
nem igeriginin  de@igmesi  bitkinin su  durumunu
etkilemektedir (Otieno vd., 2006). Bitki su durumu veya su
eksikligine karsi en Onemli gosterge ise bitki su
potansiyelidir (Nortes vd., 2005). Solma noktasindaki
osmotik potansiyel, bitkinin su stresine karsi gosterdigi
fizyolojik bir cevaptir (Bartlett vd., 2012). Calisma alaninda
haziran ayindan itibaren goriilen toprak nemindeki diisiisler
ve sicakliktaki yiikselmeler, Anadolu karagami tiiriinde
solma noktasindaki osmotik potansiyel ve tam doygun
haldeki osmotik potansiyelde bir farkliliga sebep olmazken,
Toros sedirinde solma noktasindaki ve tam doygun haldeki
osmotik potansiyelde istatistiksel anlamda 6nemli farkliliga
neden olmustur. Toros sediri’nin Anadolu karagamina gore
eylil aymda daha diisik solma noktasindaki osmotik
potansiyel ve tam doygun haldeki osmotik potansiyele sahip
oldugu tespit edilmistir. Anadolu karagaminda solma
noktasindaki osmotik potansiyel -2.55 MPa ile -2.71 MPa
arasinda degisirken, Toros sediri’nde -2.40 MPa ile -3.06
MPa arasinda degismistir. Imal (2015) kurak dénem olarak
belirledigi Agustos ayinda Anadolu karagami fidanlarinda
yaptigi 6l¢iimlerde solma noktasindaki osmotik potansiyeli -
2.62 MPa ile -3.29 MPa arasinda degistigini tespit etmistir.
Calismamizda Toros sedirinde en diisiik solma noktasindaki
osmotik potansiyel eyliil aymda, tam doygun haldeki
osmotik potansiyel ise, agustos ve eylil aymnda
belirlenmistir.  Yapilan bir baska ¢alismada solma
noktasindaki ve tam doygun haldeki osmotik potansiyelin
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ardig (Juniperus ashei) tiirinde temmuz ayindan agustos
ayma kadar azalip, eylill ayinda arttigi, mese (Quercus
fusiformis) tiirlinde ise temmuz aymdan eyliil ayma dogru
giderek azaldig: tespit edilmistir (Johnson vd., 2018). Yine
Otieno vd. (2006), Quercus suber’de solma noktasindaki ve
tam doygun haldeki osmotik potansiyelin haziran aymndan
temmuz ayma dogru azaldigini ve eyliil ayma dogru tekrar
arttigimi belirtmistir. Bitkilerde solma noktasindaki osmotik
potansiyel yil icinde mevsimlere bagli olarak degismektedir
(Deligéz, 2011). Birgok ¢alismada da Wy p’nin mevsimsel
degisim gosterdigi belirtilmistir (Aranda vd., 1996; Serrano
vd., 2005; Delig6z ve Cankara, 2019). Calismamizda 6l¢iim
donemlerinin kuru agirlik orani iizerindeki etkisi istatistiksel
anlamda Onemsiz bulunmustur. Genel olarak yapilan
calismalarda kuru agirlik oraninin kigin arttigi belirtilmistir
(Dirik, 1999; Deligoz, 2011). Anadolu karagaminda birim
kuru agirlik bagmna diisen simplastik su orani en yiiksek
degerini haziran ayinda almistir. Semerci (1994), birim kuru
agirlik bagina diigen simplastik su oraninin tomurcuklarin
sisgmeye baslamasiyla artiga gectigini belirtmistir. Bazi
Akdeniz cali tiirlerinde, birim kuru agirhk bagina disen
simplastik su hacminin ilkbahar sonunda yiiksek seviyelerde
iken yaz siiresince azaldigi tespit edilmistir (Tognetti vd.,
2000). Relatif su igerigi her iki tiirde de temmuz ve agustos
aymda disik olup eylil ayinda artmustir. Eucalyptus
melliodora tirinde de kisin yiiksek olan RWC, yazin
azalmistir (Merchant vd., 2010). Lansac vd. (1994), yaz
ayimda su potansiyelinin diismesine ragmen RWC’nin sabit
bir egilim  gosterdigini  belirtmistir.  Su iligkileri
parametreleri fenoloji, sicaklik, giin uzunlugu ve su
uygunluguna bagh olarak degismektedir (Major ve Johnsen,

1999).
Agaclar kurak mevsimde solma noktasindaki osmotik
potansiyelinin  lizerinde  yaprak su  potansiyelini

stirdiirmesini saglayan farkli fizyolojik ve morfolojik
ayarlamalar yapabilmektedir (Bucci vd., 2008). Kurak
donem boyunca solma noktasindaki osmotik potansiyelini
osmotik ayarlama ile diizenlemektedirler (Bartlett vd.,
2014). Osmotik ayarlama, hiicre basina ¢6ziinmiis madde
miktarinin ~ artmasidir  (Tirkan, 2008). Coziinmiis
maddelerden biri olan ¢dziinebilir sekerler, karbonhidratlar
bitkinin su stresine cevabinda 6nemli bir rol
oynamaktadirlar (Dichio vd., 2003). Anadolu karagami’nda
en yiiksek toplam ¢oziinebilir seker igerigi haziran aymda
olup, temmuz ve agustos ayinda azalmistir. Landhdusser ve
Lieffers (2003), dokularin g¢ogundaki nisasta ve seker
rezervinin yaz basinda azaldigini belirlemistir. Genellikle
agaclarda karbonhidrat igeriginin kigin ve ilkbaharin baginda
yiksek oldugu, ilkbaharin sonunda ve yaz basinda azaldigi,
yaz sonuna dogru tekrar artip, kisin maksimum seviyelere
ulastig1 belirtilmistir (Kozlowski, 1992). Bir¢ok c¢aligmada
da ¢oziinebilir sekerlerin mevsimsel degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Wong vd., 2003; Vaz vd., 2010; Zhu vd.,
2012). Calismamizda tiirler arasinda toplam ¢oziinebilir
seker igerigi bakimindan istatistiksel anlamda onemli bir
fark tespit edilmemistir. Diger bir osmotik diizenleyici olan
prolin (Tiirkan, 2008), bitkilerin kuraklik stresine verdigi en
onemli tepkiler arasinda yer almaktadir (Yavas vd., 2016).
Toros sediri ve Anadolu karacami agaglandirma sahasinda
6l¢lim  donemlerinin  prolin  igerii lizerinde etkisi
olmamakla birlikte, tiirler arasinda da anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir. Ndsholm ve Ericsson (1990), sarigam
tirtinde prolin igeriginin erken ilkbaharda yiiksek olup,
yazin, ilkbahar ve sonbaharda diisiik ¢iktigini ifade etmistir.

Q. europaea ve P. lentiscus tiirlerinde en yiiksek prolin
icerigi kigm, Q. coccifera tiiriinde ise yazin ve kisin olarak
belirlenmigtir (Rhizopoulou vd., 1991). Genel olarak
kuraklik stresi altinda ¢oziinebilir seker (Krasensky ve
Jonak, 2012) ve prolin (Lansac vd., 1994) miktar
artmaktadir.

Sonug olarak, calisma alanimizda toprak nem igerigi ve
sicakligt donemsel bir degisim gostermistir. Anadolu
karacaminda Ol¢iim donemlerinin solma noktasindaki ve
tam doygun haldeki osmotik potansiyel iizerinde etkisi
onemli bulunmazken, Toros sedirinde solma noktasindaki
ve tam doygun haldeki osmotik potansiyel eyliil ayina dogru
azalmigstir. Fakat buna bagl olarak toplam ¢oziinebilir seker
ve prolin igeriginde bir degisiklik belirlenmemistir. Azalan
solma noktasindaki osmotik potansiyel, osmotik bir
ayarlamanin gostergesi gibi diisiiniilsede, buna karsin
biyokimyasal parametrelerde 6nemli farkliliklar tespit
edilmemistir. Yaz doneminde toplam ¢oziinebilir seker ve
prolin miktarinda artisin olmamasi, muhtemelen agaglarin
seker ve prolin biriktirecek kadar stres yasamamalarindan
kaynaklanmis olabilir. Kurak dénemde solma noktasindaki
osmotik potansiyel ne kadar diisiik olursa, ele alman tiiriin
kuraklik etkilerine direncinin o dl¢lide yiiksek olmasi
beklenir (Dirik, 2000). Calisgmamizda ayni ¢evre kosullari
altinda, eyliil ayinda Toros sedirinin Anadolu karagamina
gore osmotik potansiyelini daha ¢ok diigiirmesiyle kurakliga
kars1 daha toleranshi oldugu soylenebilir. Bununla birlikte
fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerin, agag tiiriine, yasina,
mescere tipine ve farkli gevre kosullarina gore degisiklik
gosterecegi de unutulmamalidir.
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Marmara Bolgesindeki orman fidanhklarinda yetistirilen odunsu bitkilerdeki

fungus ve su kiiflerinin tespiti
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Fungi and water molds found on woody plants grown in the forest nurseries of
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Ozet: Bu ¢alisma, Sakarya, Kocaeli, Yalova, Bursa, istanbul, Kirklareli ve Edirne illerine bagli, odunsu bitkilerin iiretiminin
yapildigi, 13 adet devlet ve 3 adet 6zel fidanlikta, fungus ve su kiiflerinin varhigini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.
Calismada, ad1 gecen fidanliklarda yetistirilmekte olan orman agaci fidanlar1 incelenmis, geriye dogru 6liim ve kuruma basta
olmak tizere ¢esitli hastalik semptomlari gosteren fidanlar topraklar ile birlikte Orneklenmistir. Laboratuvar calismalari;
mikroskobik incelemeler ve hastalikli dokularindan fungus, tiipli ve ¢iplak koklii fidanlara ait toprak o6rneklerinden de
Pythiaceous tiirlerin izolasyonlarini kapsamustir. Fidanliklardan 227 adet fidan ve 79 adet toprak 6rnegi alinmis, bunlardan, 145
adet fungal ve 57 adet Pythiaceous izolat1 elde edilmistir. Izolatlar morfolojik 6zelliklerine gore gruplandirilmis ve bu gruplar
icerisinden segilen temsili izolatlarin DNA ekstraksiyonu gergeklestirildikten sonra, ITS bolgelerinin amplifikasyonu
gergeklestirilerek, dizilemeye gonderilmistir. Calisma sonucunda Ornekler iizerinde tespit edilen funguslar arasinda, diinya
capinda kavaklarin bilinen en yaygin patojenlerinden biri olan Marssonina brunnea, pas hastaligi etmeni, Melampsora allii-
populina ve ¢amlarda kirmizi bant hastaligi olarak bilinen Dothistroma septosporum yer almistir. Bitki dokularindan ve topraktan
izole edilen Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Pythium aphanidermatum, Pythium irregulare, Pythium ultimum,
Phytopythium vexans ve Phytophthora syringae yaygin ve onemli fungus ve Pythiaceous tiirler olarak ortaya koyulmustur. Bu
arastirma kapsaminda gergeklestirilen siirveyler ve laboratuvar ¢aligmalari, genis yaprakli tiirlerin, igne yapraklilara, devlet
fidanliklarinin da ozel fidanliklara kiyasla daha fazla fungal ve Pythiaceous tiirlere konukguluk ettigini gostermektedir. Elde
edilen fungal ve Pythiaceous tiirlerin miktar: ve gesitliligi, bu mikroorganizmalarin, bir fidanliktan digerine ve hatta agac¢landirma
sahalarina taginabilme risklerine dikkat ¢ekmektedir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye, Genis yaprakli, igne yaprakli, Fidan, Toprak, izolasyon, ITS1- ITS2

The Marmara Region

Abstract: This study was conducted to determine the presence of fungi and water molds in 13 state and 3 private nurseries in
Sakarya, Kocaeli, Yalova, Bursa, Istanbul, Kirklareli and Edirne provinces where woody plants were produced. For this purpose,
the coniferous and deciduous seedlings showing various disease symptoms, especially death and drying, were sampled together
with their soil. Laboratory studies included microscopic investigations and isolation of fungi from diseased tissues and isolation
of Pythiaceous species from soil samples of sampled seedlings. Two hundred twenty-seven deciduous and coniferous seedlings
and 79 soil samples were taken from the nurseries. Totally 145 fungal and 57 Pythiaceous isolates were obtained. The isolates
were grouped into morphotypes based on their morphological characteristics, and representative isolates were identified by ITS-
based DNA analysis. Marssonina brunnea, Melampsora allii-populina on poplar and Dothistroma septosporum on pine were the
fungal disease agents detected based on their morphological and microscopical properties. In addition to these species, Fusarium
solani, Fusarium oxysporum, Pythium aphanidermatum, Pythium irregulare, Pythium ultimum, Phytopythium vexans and
Phytophthora syringae were among other important and common species identified. The surveys and laboratory studies
conducted within the scope of this research showed that state nurseries host more fungal and Pythiaceous species than private
nurseries. The amount and diversity of the obtained fungal and oomycete species draws attention to the risk that these
microorganisms can be transported from one nursery to another and even to afforestation areas.

Keywords: Turkey, Broadleaved, Coniferous, Seedling, Soil, Isolation, ITS1- ITS2
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1. Giris

Ulkemiz orman varligi 22.342.935 hektar ile iilke
yiizdlglimiiniin %28.6’sm1 kaplamaktadir ve yaklasik yarist
bozuk ve verimsizdir. Bozuk vasifli orman alanlarmin
agaclandirma veya benzeri yollarla rehabilite edilmesi
oncelikli ormancilik faaliyetleri arasinda yer almaktadir.
Orman {iriinlerine olan talep artisina ragmen, dogal

ormanlarm odun iretimi disindaki fonksiyonel hizmetlerine
olan kamuoyu talepleri ve kiiresel egilimler, potansiyel
agaclandirma sahalarmin ve endiistriyel agaclandirmanin
gelecekteki odun arz agigmin kapatilmasinda giderek daha
da 6nemli olacagini gostermektedir (OGM, 2015). Bununla
birlikte dogal ormanlar1 muhafaza etme yaninda, giliniimiiz
agaclandirmalarinda, tiretim kadar, dogal dengeyi saglama,
toprak koruma, saglikli yasam olanaklarma ve rekreatif
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amaclara hizmet etmek gibi ¢esitli fonksiyonlara sahip
hizmet amachi agaglandirmalar da 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Her gecen giin yesil alanlara olan talebin ve
ilginin artmasiyla degisik formlu ve goze hitap eden bitkileri
aranir duruma getirmistir. Tarim ve Orman Bakanligi,
Orman Genel Miidiirliigiine bagh bircok fidanlik bu amaca
hizmet etmektedir. Ulkemizin yedi cografi bdlgesine
yayilmis olan, 122 adet orman fidanlifinda yillik ortalama
498 milyon fidan tiretilmektedir. Bu miktar yilda 300 bin ha

agaclandirma  alanmm  gereksinimini  karsilayacak
durumdadir  (OGM,  2013). Yapilan  aragtirmalar
fidanliklarda hastalik, zararli ve diger nedenlerden

kaynaklanan kuruma ve O6liimlerin fidan {iretimini sekteye
ugratan  Onemli  faktérler arasinda yer aldigim
gdstermektedir (Ozdamar, 1999).

Fidanliklar, ¢iplak koklii ya da tiipli fidan iretilen,
monokiiltiir agirlikli, dolayisiyla hastalik ve zararlilar igin
uygun kosullara sahip 0©zel alanlardir. Fidanliklardaki
cevresel kosullar ¢ogunlukla hastaliklarin gelismeleri ve
yayilmalari igin ideal ortamlar yaratir. Ozellikle yiiksek
nem, yetersiz drenaj, bu kosullar1 seven toprak patojenleri
icin son derece uygundur (Agrios, 1988; Lilja vd., 1992).

Hastalik ve zararlilar, orman fidanliklarinda yetistirilen
fidanlarin kalite ve kantitesini diisiirmekte ve bu fidanlarin
araziye  aktarilmast  durumunda da  agaglandirma
caligmalarinin basarisini olumsuz olarak etkilemektedir.
Fidanlik kosullarinda hastalik etmenleri ile bulasik fidanlar,
hastaliklarin yeni alanlara tasinmasina yol agmaktadir.

Literatlir bilgilerine ve orman fidanliklarinda yapilan
calismalarin geneline bakildiginda, genis yaprakli ve ibreli
tirlere ait fidanlarda kok ciirlikliigiine neden olan baglica
fungal tiirlerin; Botrytis cinerea (De Bary) Whetzel,
Cladosporium spp., Cylindrocarpon destructans (Zinssm.)
Scholten, Cylindrocarpon radicicola Wollenw.,
Cylindrocladium quinqueseptatum Boedijn & Reitsma,
Cylindrocarpon scoparium Wollenw, Fusarium avenaceum
(Fr.) Sacc., Fusarium moniliforme J. Sheld., Fusarium
oxysporum Schitdl., Fusarium semitectum Berk. &
Ravenel., Fusarium solani (Mart.) Sacc., Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid., Phyllosticta spp., Rhizoctonia
solani J. G. Kiihn., Sclerotium rolfsii Sacc. ve Pythiaceous
tirlerinin ise, Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp.,
Pythium  splendens Hans Braun.,, Pythium spp,
Phytophthora cinnamomi Rands., Phytophthora
citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) Leonian, Phytophthora
cryptogea Pethybr. & Laff.,, Phytophthora drechsleri
(Tucker) Sarej., Phytophthora nicotianea Breda de Haan,
Phytophthora ramorum Werres, Phytophthora syringae
Kleb., Phytophthora quercina T. Jung ve T.l. Burgess,
oldugu tespit edilmistir (Hodges, 1962; Hansen vd., 1979;
Augspurger, 1990; Mehrotra, 1990; Wardlaw ve Philips,
1990; Soni vd., 1992; Viljoen vd., 1992; Sandlin ve Ferin,
1993; Viljoen vd., 1994; Chin, 1995; James vd., 1995; Khan
vd., 1995; Barbey, 1996; Cellerino, 1996; Freire, 1996;
Mirabolfathy ve Ershad, 1996; Motta vd., 1996; Belisario
vd., 1997; Lilja vd., 1997, 2007a, 2007b; Jung vd., 2005;
2007; 2009; Akilli vd., 2010; Weiland vd., 2013; Aday
Kaya, 2014).

Modern tanilama metotlarnin gelismesiyle hastalik
etmenlerinin cesitliligi de artig gdstermistir. Baz1 etmenlerin
tirleri arasinda morfolojik karakterleri yoniinden birbirine
¢ok benzeyenler bulunmaktadir. Dolayisiyla, molekiiler
yontemler teshisi zor olan tiirlerin tanilanmasimi miimkiin
kilmigtir. Rastgele genomik fragmanlarin, mitokondrial

DNA ve ribosomal DNA’nin ¢ogaltilmasi vb. yontem ve
analizler 6nemli hastalik etmenlerinin tanisinda basarili bir
sekilde kullanilmaktadir (Brasier vd., 1999). Cesitli gen
bolgelerinin ¢ogaltilmas: ile elde edilen DNA dizi
bilgilerinin GenBank’ta yer alan diger fungal ya da
Pythiaceous tiirlere ait DNA dizileri ile karsilagtirmak
miimkiindiir (Cooke vd., 2005; Belbahri vd., 2006).

Patojen funguslarin ve su kiiflerinin tilkemiz de dahil,
diinya genelinde orman fidanliklarinda neden olduklari
ekonomik  zararlar = azimsanmayacak  miktarlardadir.
Fidanliklarda saglikli ve Xkaliteli odunsu bitki tretimi
asamasinda, zarara yol agan bu etkenlerin belirlenmesi, tilke
ekonomisine de o6nemli Olgiide katki saglayacaktir. Bu
amagla, Sakarya, Kocaeli, Yalova, Bursa, Istanbul,
Kirklareli ve Edirne illerine bagl, odunsu bitkilerin
tretiminin yapildigi, 13 adet devlet ve 3 adet 6zel fidanlikta
fungus ve su kiiflerinin varlig1 belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem

Bu c¢alisma, Adapazari, Kocaeli, Yalova, Bursa,
Istanbul, Kirklareli ve Edirne illerinde bulunan Orman
Genel Miidiirliigiine bagh 13 adet orman fidanlig1 ve Yalova
ve Kocaeli illerinde bulunan 3 adet o6zel fidanlkta
yiriitillmiigtir. Calismanin materyalini, bu fidanliklardan
orneklenen hastalik belirtisi gosteren tiiplii ve ¢iplak kokli
fidanlar ve topraklar olugturmustur. Calisma fidanliklardan
orneklerin  toplandigr arazi ¢aligmalari ve toplanan
orneklerin dogrudan incelenmesi ya da bunlardan fungus ve
Pythiaceous izole edilerek teshislerinin yapildig: laboratuvar
calismalari olmak  {izere iki asamali olarak
gerceklestirilmigtir.

2.1. Arazi ¢calismalart
2.1.1. Hastalikli fidan érneklerinin alimi

Calisma alanindaki fidanliklarda tiiplii ve ¢iplak kokli
fidanlar incelenmis ve bunlar arasinda geriye dogru 6liim,
kuruma ve solgunluk belirtisi gosteren fidanlardan rastgele
ornekleme yapilmistir. Arazi ¢aligmalart sonucunda, fungal
ve Pythiaceous tiirlerin enfeksiyonuna maruz kaldigi
diistiniilen toplam 227 adet ciplak kokli veya tiipli fidan
toplanarak laboratuvara getirilmistir (Cizelge 1).

2.1.2. Toprak orneklerinin alinmasi

Toprak ornekleri, ¢aligma alanina giren devlet ve 6zel
orman fidanliklarinda, topragin agir ve nemli oldugu
kisimlarindan ve tiiplerde bulunan topraklardan alinmigtir.
Bunu yaparken, fidan yastiklar1 her 50 m’de, 10’ar m’lik
boliimlere ayrilarak, 0-10-20-30-40-50. metrelerden olmak
lizere 5 adet toprak ornegi alinmistir. Toprak Srnekleri, 2,5
cm ¢apinda, 10x15 cm uzunlugundaki metal silindirler
yardimiyla alinmig ve iyice kanstirilmistir. Toprak Ornegi
alirken kullanilan metal el kiiregi, her kullanimdan sonra,
%96’l1ik ethanol ile yiizeysel olarak temizlenmistir. Elde
edilen karigim, bir toprak 6rnegi olarak degerlendirilmis ve
+4°C muhafaza edilmistir. Hastalik belirtisi gdsteren tiiplii
fidan Orneklerine ait topraklardan da izolasyonlar
gerceklestirilmistir.  Toprak Ornekleri plastik  torbalar
igerisinde, buz kutusunda laboratuvara getirilmistir.
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Cjzelge 1. Caligmalarin gergeklestirildigi fidanliklar ve 6rneklenen bitki tiirleri

Inceleme yapilan orman
fidanlig1

Fidan tiirleri

Ornek alan fidan adedi
(Hastalik belirtisi tasiyan)

Toprak ornegi
adedi

Bahgekdy Devlet Orman
Fidanlig

Araucaria araucana (Molina) K. Koch (Sili Arokaryast)
Buxus sempervirens L. (Simsir)

Cedrus deodora G. Don. (Himalaya Sediri)

Chamaecyparis lawsoniana (A. Murr.) Parl. (Yalanci Servi)
Picea pungens Engelm. (Mavi Ladin)

Thuja plicata Donn ex D. Don. (Maz1)

Viburnum opulus L. (Kartopu)

1

[ e N L

Bursa-Merkez Devlet
Orman Fidanlig1

Acer platanoides L. (Cinar Yaprakli Ak¢aagac)
Aesculus hippocastanum L. (Atkestanesi)

Albizia julibrissin Durazz (Giilibrisim, Pers Ipek Agact)
Catalpa bignonioides Walter (Katalpa, Sigara Agacr)
Cercis siliquastrum L. (Erguvan)

Cupressus arizonica Greene. (Mavi Servi)

Juglans regia L. (Adi Ceviz)

Olea europaea L. (Zeytin)

Picea orientalis (L.) Link. (Dogu Ladini)

Platanus x acerifolia (Aiton) Willd. (Londra Cinar1)
Platanus orientalis L. (Dogu Cinart)

Prunus laurocerasus L. (Karayemis, Taflan)

Thuja plicata (Maz1)

Viburnum opulus (Kartopu)

Bursa-Yenisehir Devlet
Orman Fidanlig1

Abies nordmanniana (Stev.) subsp. bornmiilleriana Mattf.
(Uludag Goknart)

Acer platanoides (Cinar Yaprakli Ak¢aagag)
Aesculus hippocastanum (Atkestanesi)

Albizia julibrissin (Giilibrisim, Pers Ipek Agac1)
Castanea sativa Mill. (Anadolu Kestanesi)
Cercis siliquastrum (Erguvan)

Ginkgo biloba L. (Mabedagaci)

Pinus nigra Arn.(Karagam)

Pyrus malus L. (Yabani Elma)

Platanus occidentalis L. (Bati Cinari)

Prunus amygdalus L. (Badem)

Pyrus pyraster (L) Burgsd. (Ahlat)

Viburnum opulus (Kartopu)

Cobangesme Devlet Orman
Fidanhg:

Albizia julibrissin (Giilibrisim, Pers Ipek Agac1)
Buxus sempervirens (Simsir)

Juglans regia (Adi Ceviz)

Pinus nigra (Karagam)

Pinus pinea L. (Fisttk Cami)

Prunus laurocerasus L. (Karayemis, Taflan)

R R

Demirkdy-Merkez Devlet
Orman Fidanlig

Betula pendula Roth. (Hus)

Cedrus libani A. Rich. (Liibnan Sediri)
Pinus nigra (Karagam)

Thuja plicata (Mazi)

N =

Demirkdy-Longoz Devlet
Orman Fidanlig1

Acer pseudoplatanus L. (Dag Akgaagaci)

Catalpa bignonioides (Katalpa, Sigara Agac1)

Platanus orientalis (Dogu Cinart)

Quercus hartwissiana Stev. (Istranca Mesesi)

Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. (Sapsiz Mese)
Quercus robur L. (Sapli Mese)

P.x euramericana (Dode) Guinier cv. "1-214"(Melez Kavak)
Thuja plicata (Mazi1)

Edirne Devlet Orman
Fidanhg:

Aesculus hippocastanum (Atkestanesi)

Catalpa bignonioides (Katalpa, Sigara Agac1)
Fraxinus excelsior L.(Digsbudak)

Platanus orientalis (Dogu Cinart)

Populus euramericana cv.”I-214” (Melez Kavak)
Robinia pseudoacacia L. (Yalanc1 Akasya)

Tilia argentea Desf. Ex. DC(lhlamur)

Goktiirk Devlet Orman
Fidanhg:

Buxus sempervirens (Simsir)
Thuja plicata (Mazi)

Hendek Devlet Orman
Fidanlig1

Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp. nordmanniana (Dogu
Karadeniz Goknarr)

Acer negundo L. (Ova Akgaagact)

Buxus sempervirens (Simsir)

Cedrus deodora (Himalaya Sediri)

Cedrus libani (Liibnan Sediri)

Juglans regia (Adi Ceviz)

Juniperus horizontalis Moench 1794 (Yayilici Ardig)
Liriodendron tulipifera L. (Lale Agaci)

PRRPRNONOR O |NNRPRRPRPRPRPRNNRPRRPRPPRRPWOWONRPIRPNNRPNNRRPRRPRPRNRRPREPRE N [RPRARPRPRPNNRPRRPNRPRRPREPRRPONE W

N [

NN W
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Cizelge 1. Caligmalarin gerceklestirildigi fidanliklar ve 6rneklenen bitki tiirleri (devami)

Siirvey yapilan orman

fidanhg1 Fidan tiirleri

Ornek alinan fidan adedi Toprak ornegi
(Hastalik belirtisi tagiyan) adedi

Picea abies (Bat1 Ladini)

Picea orientalis (Dogu Ladini)
Picea pungens (Mavi Ladin)
Pinus nigra (Karagam)

Pinus pinea (Fisttk Cami)

Pinus sylvestris L. (Sarigam)
Platanus orientalis (Dogu Cinart)
Platycladus orientalis (Maz1)
Tilia argentea (Ihlamur)

Quercus robur (Mese)

Hendek Devlet Orman
Fidanlig

[N

NN WN R R

Acer negundo (Ova Akgaagact)
Betula pendula (Hus)
Cedrus libani (Liibnan Sediri)

Cryptomeria japonica (Japon Kadife Cami)

Ginkgo biloba (Mabedagaci)
Magnolia grandiflora (Manolya)
Olea europaea (Zeytin)

Platanus orientalis (Dogu Cinart)

Izmit Devlet Orman
Fidanhig1

Populus euramericana cv.”I-45/51” (Samsun)
Quercus rubra L. (Kirmizi Amerikan Mesesi)
Robinia pseudoacacia (Yalanci Akasya)

Thuja plicata (Maz1)
Tilia argentea (Ihlamur)

=

Aesculus hippocastanum (Atkestanesi)
Arbutus andrachne (Sandal)

Buxus sempervirens (Simsir)

Cedrus libani (Liibnan Sediri)
Cupressus sempervirens (Adi Servi)
Lagerstroemia indica L. (Oya)
Magnolia grandiflora (Manolya)
Picea pungens (Mavi Ladin)

Pinus brutia (Kizilgam)

Pinus pinea (Fistik Cami)
Platycladus orientalis (Dogu Mazisi)
Tilia argentea (Ihlamur)

Kesan Devlet Orman
Fidanlhig1

NN DN

NN

Aesculus hippocastanum (Atkestanesi)
Buxus sempervirens (Simsir)
Cedrus libani (Liibnan Sediri)

Chamaecyparis lawsoniana (Yalanci Servi)

Cupressus arizonica (Mavi Servi)
Juglans regia (Ceviz)

Morus nigra “pendula” (Ters Dut)
Picea pungens (Mavi Ladin)
Thuja occidentalis (Bat: Mazist)
Platycladus orientalis (Maz1)
Tilia argentea (Giimiigi Thlamur)

Liileburgaz Devlet Orman
Fidanhg:

TP WWwN

Bursa-Kestel Ozel Fidanlik  Thuja orientalis (Maz1)

N e N

Acer negundo (Ova Akgaagact)
Lagerstroemia indica (Oya)
Platanus acerifolia (Londra Cinart)
Quercus robur (Sapli Mese)

Sakarya Ozel Fidanlik

Buxus sempervirens (Simsir)

Sapanca Ozel Fidanlik Platycladus orientalis (Maz1)

Acer palmatum Thunb. (Japon Akcaagacr)

Yalova Ozel Fidanlik Cupressus sempervirens (Adi Servi)

Photinia x fraseri Dress. (Bodur Alev)

NP NONWWRRPRRROWONRPRPRPOOUIRWANNNRPRANAMRRRPNNRRPRPRPRPRPRPRARRPRNRPORLUWONWWW

N

2.2. Laboratuvar ¢alismalar

Laboratuvar ¢alismalari, Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Bol{iimii
Orman Botanigi Anabilim Dali Dendroloji ve Molekiiler
Biyoloji laboratuvarlarinda  ve  iklim  odasinda
gerceklestirilmistir.

Laboratuvar ¢aligmalar1 asamasinda, fidanliklardan
toplanan tiiplii ve c¢iplak kokli fidan Orneklerinin
koklerinden fungal kokenli kok ciiriikliigii etmenlerinin

izolasyonu ve teshisi gerceklestirilmistir. Laboratuvar
caligmalari, izolasyon, morfolojik ve molekiiler tani
asamalarindan olugmaktadir.

2.2.1. Hastalikl: fidanlarda mikroskobik incelemeler

Orman fidanliklarindan 6rneklenen hastalikli bitkiler
belirtilerine  goére  smiflandirilnmugtir.  Ornekler  stereo
mikroskop ve 151k mikroskobu altinda fungal yap1 varligi
acisindan incelenmistir. Yaprak, siirgiin vs. gibi kisimlarda
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tespit edilen fungal iireme yapilarindan alman doku
pargalarindan preparatlar hazirlanarak mikroskop altinda
incelenmistir.

2.2.2. Hastalikli fidanlarin kok ve kok bogazindan fungus
izolasyonu

Fidanlik siirveylerinin ardindan laboratuvara getirilen
hastalikli fidan 6rnekleri, oncelikle izolasyon g¢alismasina
tabi tutulmustur. Hastalikli bitki drneklerinden izolasyonlar
yapilirken, belirtinin gozlendigi kdk ve kok bogazindan
saglikli ve hastalikli kisimlar1 igeren bir doku pargasi
%70’1lik ethanol ile temizlendikten sonra icinde Patates
Dekstroz agar (PDA) besi ortamlar1 bulunan petri kaplarina
aktarilmistir. Petrilere aktarilan her bir doku parcasi
numaralandirilarak, diizenli araliklarla kontrol edilmis ve
gelisen koloniler PDA besin ortamima aktarilarak,
saflagtirilmigtir.

2.2.3. Hastalikli fidanlardan elde edilen funguslarin
morfolojik tanist

Fungal izolatlarin morfolojik teshislerinde, elde edilen
saf Kkiiltlirlerin besin ortamindaki gelisimleri, koloni
morfolojileri, eseyli ve eseysiz sporlarinin  boyutu,
sekillerine ~ bakilarak  degerlendirilmesi  sonucunda
gerceklestirilmistir (Leslie ve Summerell, 2006; Inderbitzin
vd., 2011).

2.2.4. Toprak orneklerinden Pythiaceous (Phytophthora ve
Pythium spp.) tiirlerinin izolasyonu

Toprak ornekleri, 500 gr’lik kiivetler i¢ine 100 gr toprak
ornegi koyularak {izeri 500 ml distile su ile kaplanmig ve
yaklasik 15 dk beklenmistir. Su ylizeyine ¢ikan atiklar
pecete yardimiyla toplanarak, su berraklasana kadar bu
isleme devam edilmistir. Tuzak olarak, 3’er adet orman giilii
(Rhododendron ponticum L.) agelya (Rhododendron simsii
Planch.) ve mantar mesesi (Quercus suber L.) yapraklari,
ayalari  suya temas edecek  sekilde  kiivetlere
yerlestirilmislerdir. Toprak ve su iizerindeki bu yapraklar 18
°C’de 4-7 giin inkube edilmis ve her giin kontrol edilmistir.
Uzerinde lezyon olusumu gbzlenen yapraklar en fazla 4
mm’ lik pargalar halinde kesilerek igerisinde PARPNH
(PDA, 10 pg/L pimaricin, 200 pg/L ampicillin, 10 pg/L
rifampicin, 25 pg/L pentachloronitrobenzene, 50 pg/L
nystatin ve 50 pg/L hymexazol) (Jung vd., 1996) bulunan
petri kaplarinda 18 °C’de inkube edilmistir. Ekilen her bir
parca her giin diizenli olarak kontrol edilmis ve koloni
gelisimi goriilen kisimlar iginde el yapimi havug agar (900
ml/L distile su, 100 ml/L taze hazirlanmis havug suyu, 2 g/L
CaCO3 ve 16 g/L agar- agar (Merck)) besi ortami bulunan
petri kaplarina saflagtirllmigtir (Jung vd., 1996).

2.2.5. Toprak orneklerinden elde edilen Phytophthora ve
Pythium spp. tiirlerinin morfolojik tanisi

Toprak oOrneklerinden izole edilen izolatlari PDA
(Patates Dekstroz Agar) ve CA (Havug¢ agar) besin
ortaminda 20 °C’ de giinliik gelisme hiz ve 6zeliklerinden,
oogonium, oospor antheridium, sporangium ve zoospor
ozelliklerinden faydalanmak suretiyle teshis edilmislerdir.

Hazirlanan preparatlara mikroskop altinda bakilarak
eseyli ve eseysiz lireme organlarinin 6zelliklerine gore
“Phytophthora: Identifying Species by Morphology and
DNA fingerprints” ve Phytophthora Diseases Worldwide
teshis kitaplarindan ve ilgili literatiirden (Jung vd., 2004,
2005; Gallegly ve Hong, 2008) faydalanilarak izolatlarin
teshisi yapilmaya calisiimistir.

2.2.6. Molekiiler teghisler
izolatlarimdan DNA

2.2.6.1. Fungal ve Pythiaceous
ekstraksiyonu

DNA izolasyonu dncesinde, fungal izolatlar, i¢inde PDB
bulunan eppendorf tiiplerinde 20 °C’de 5 giin boyunca
gelistirilmistir. Pythiaceous izolatlar ise, i¢inde havug suyu
bulunan eppendorf tiiplerine aktarilarak 18 °C’de 3 giin
boyunca gelistirilmistir. DNA ekstraksiyonlari, Lee ve
Taylor (1990)’na gore asagidaki sekilde yapilmustir.

2.2.6.2. rDNA ITS1-5.85-ITS?2 bélgelerinin amplifikasyonu

18S ve 23S rDNA alt {initeleri arasinda kalan ITS1-
5.8S-ITS2 bolgelerinin PCR ile ¢ogaltilmas: i¢in forward
olarak ITS1: 5°- TCCGTAGGTGAACCTGCGG - 3’ ve
reverse olarak ITS4: 5’TCCTCCGCTTATTGATATCG- 3’
primerleri kullanilmistir (White vd., 1990).

ITS1-5.8S-ITS2  boélgelerinin ~ ¢ogaltilmast  igin
hazirlanan PCR reaksiyon karisimi, her bir dANTP’den 200
uM, her bir primerden 100 pmol, 2,5 unite Tag—DNA-
polimeraz, 5 pl 10X Taq DNA polimeraz reaksiyon
tamponu, 50 ng genomik DNA icermektedir. Son hacim
ddH,O ile 50 pl’ye tamamlanmustir. ITS1 ve [ITS4
primerleri i¢in Thermal Cycler’in bir dongiisii, 95 °C’de
2dk’da ilk denatiirasyon 94 °C’de 20sn, 55 °C’de 25sn, 72
°C’de 50sn olmak iizere 32 dongii ve son olarak da 72 °C’de
10dk extension asamasindan olusmaktadir.

PCR reaksiyonu sonucu elde edilen iirlinlerden 5’er pl
alinarak 0,5 pg/ml etidyum bromiir katkili %]1°lik agaroz
jelde 90 V’de 45 dakika elektroforezde yuritiilmiistiir.

2.2.6.3. DNA dizilemesi

PCR driinleri Qiaquick PCR 50 (Qiagen GmbH,
Leusten, the Netherlands) kiti ile saflastirilmis ve DNA dizi
analizi icin Jontek (Istanbul, Tiirkiye) sirketine
gonderilmistir.

Dizileme sonrasinda elde edilen diziler baslangic ve
sonlarinda bulunan kalitesiz dizilerden arindirilmis ve
ardindan ayni lokususa ait ileri ve geri primerler ile elde
edilen (forward ve reverse) dizilere ait kromatogramlar
okumalarda hata olup olmadiginin kontol edilmesi amaci ile
ABI iz dosyalart Chromas Pro (version 1.5) ve BioEdit
(version 7.0.90) programlari kullanilarak diizenlenmistir.
Izolatlara ait diziler bu sekilde diizenlendikten sonra, her bir
izolat i¢in ileri ve geri primerlere ait dizilerden ortak
(consensus) diziler ClustalW2 yazilimi kullanilarak
olusturulmustur.

Elde edilen dizilerin, DNA dizi veri tabanlarinda yer
alan diziler ile benzerliklerinin karsilastirilmasinda ve en
yakin tiirlerle akrabalik derecelerinin belirlenmesinde
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) algoritmasi
kullanilmistir. BLAST taramalari, NCBI (National Center
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for Biotechnology Information) web sitesinde yer alan
nucleotideblast programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. Bulgular

Bu ¢alismada, s6z konusu fidanliklarda yetistirilmekte
olan ibreli (21) ve yaprakli (38) olmak iizere 59 adet bitki
tiirlinde hastalik belirtisi gézlenen fidan 6rnekleri toplanarak
bunlarm hastalik belirtisi tastyan aksamlari mikroskobik
olarak incelenmis ve dokulardan izolasyonlar yapilmistir.
Bununla birlikte tiiplii ve ¢iplak kokli fidanlara ait toprak
orneklerinden tuzak yontemi ile Pythiaceous tiirleri izole
edilmistir.

3.1. Morfolojik incelemeler sonucunda teshis edilen fungal
tiirler

Mikroskobik incelemeler sonucunda, Izmit Devlet
Orman Fidanhiginda Populus deltoides (Samsun kavak
klonu) fidanlarinda Melampsora allii-populina Kleb. fungal
etmeni tespit edilmistir. Demirk6y-Merkez  Devlet
Fidanliginda ise; Pinus nigra fidanlarinda Dothistroma
septosporum varligi belirlenmistir (Cizelge 2).

3.2. Hastalikli bitki kéklerinden ve toprak orneklerinden
yapilan izolasyonlar

Hastalik belirtisi gozlenen fidan kok ve kok bogazindan
izolasyonlar yapilmis ve toplamda, 145 adet fungal ve 57
Pythiaceous izolati elde edilmistir (Cizelge 3).

Fungal ve Pythiaceous tiirler sirasiyla Bursa, Edirne ve
Izmit illerine bagh orman fidanhklarindan &rneklenen

fidanlardan elde edilmistir. Tiim fidanliklar ele alindiginda
ise, genis yaprakli tiirler, igne yapraklilara kiyasla daha
fazla fungal ve Pythiaceous tiirlere konukguluk ettigi
belirlenmistir.

Liileburgaz, Kesan ve Hendek orman fidanliklarinda,
solgunluk ve kok bogazinda ¢iirlime belirtilerinin
goriildiigii, Thlamur, Karacam, simsir ve sapli mese fidan
orneklerinde kilcal koklerden ve kok bogazindaki
lezyonlardan, Fusarium solani ve Fusarium oxysporum
izole edilmistir (Cizelge 4).

Toprak oOrneklerinden tuzak yontemi ile yapilan
izolasyonlarda, Pythium ve Phytophthora tiirleri, 7 devlet
orman fidanligi ve 1 6zel fidanlik olmak iizere toplamda 8
adet fidanliktan elde edilmistir (Cizelge 5). S6z konusu
orman  fidanliklarina  bakildiginda,  6rnek  alinan
topraklardan, Pythium tiirlerinin Phytophthora tiirlerine
kiyasla daha fazla izole edildigi goriilmektedir. Liileburgaz
Devlet Orman Fidanlhiginda; Buxus sempervirens, Cedrus
libani, Chamaecyparis lawsoniana ve Tilia argentea, Kesan
Devlet Orman Fidanlhiginda; Pinus brutia ve Platycladus
orientalis, Hendek Devlet Orman Fidanliginda; Abies
nordmanniana, Buxus sempervirens, Pinus nigra ve

Quercus robur fidanlarinda Pythiaceous tiirleri izole
edilmigtir.
Buxus sempervirens (Simsir) ile Kesan, Hendek ve

Liileburgaz Devlet orman fidanliklarinda toplam 7 toprak
Orneginden yapilan izolasyonlar sonucunda Pythium
aphanidermatum ve Phytopythium vexans elde edilmistir.
Fidanliklar bazinda yaygin olarak 6rneklenen bir diger tiir
Tilia argentea’dir ve bu tiire ait fidanlar incelendiginde kok
ve toprak oOrneklerinden Pythium irregulare izole edildigi
goriilmektedir.

Cizelge 2. Mikroskobik incelemeler sonucunda yesil aksamda belirlenen funguslar

. T Tespit edildigi a L . Fidanhigin
Fungal tiir Tespit edildigi konuke¢u bitki kism Ornegin alindig: fidanlik bulundugy il
. Populus euramericana cv.”[-214”* Demirkdy- Longoz Devlet Orman .
Marssonina brunnea (Melez Kavak) (1+1) Yaprak Fidanligs Kirklareli
Dothistroma septosporum Pinus nigra (Karagam) (7+0) ibre FDin::ﬁ(gy Merkez Devlet Orman Kirklareli
- Populus euramericana cv.”1-214” . . . -
Marssonina brunnea (Melez Kavak) (2+1) Yaprak Edirne Devlet Orman Fidanhig: Edirne
Melampsora allii- populina E?g::;s deftoides (Samsun Kavak Yaprak [zmit Devlet Orman Fidanhg [zmit
*Melez kavak klonu
Cizelge 3. Devlete ve dzele ait orman fidanliklarindan elde edilen izolat sayilar
Ornek alinan . . . Pythiaceous
fidanliklarin Ornek alinan fidanliklar Eld? edilen fur)gal P ythlaceou§ Fungal IZ..O lat . izolat1 bulunma
o izolat adedi izolat1 adedi ~ bulunma yiizdesi . .
bulundugu iller yiizdesi
Bahgekoy Devlet Orman Fidanlig - 7 - 12.3
Istanbul Cobangesme Devlet Orman Fidanlig: - - - -
Goktiirk Devlet Orman Fidanligi - - - -
Demirkdy-Merkez Devlet Orman Fidanligi 9 - 6.2 -
Kirklareli Demirkdy-Longoz Devlet Orman Fidanligi 8 4 55 7,0
Liileburgaz Devlet Orman Fidanlig1 6 6 4.1 10.5
Bursa-Merkez Devlet Orman Fidanlig 25 5 17.2 8.7
Bursa Bursa-Yenisehir Devlet Orman Fidanhigi 6 9 4.1 15.8
Bursa-Kestel Ozel Fidanlik - - - -
Yalova Ozel Fidanlik - 2 - 35
Edirne Edime Devlet Orman Fidanli1 5 - 3.4 -
Kesan Devlet Orman Fidanlig 22 11 15.1 19.3
izmit-Adapazar: Hendek Devlet Orman Fidanlig: 12 4 8.3 7.0
P Izmit Devlet Orman Fidanhg1 37 25.5 -
Sakarva Sakarya Ozel Fidanlk 15 - 10.3 -
Ty Sapanca Ozel Fidanhk - 9 - 15.8
Genel toplam 145 57 Ort. 6.2 6.2
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Cizelge 4. Hastalik belirtisi gosteren fidanlarin kok bogazindan ve koklerinden elde edilen fungal etmenler

Fungal tiir Tespit edildigi konuk¢u

Izole edildigi bitki kism1

Ornegin alindig fidanlik  Fidanligin bulundugu il

Tilia argentea (1+0)* Kok bogazindan Liileburgaz Kirklareli
Fusarium solani Platycladus orientalis (3+1) Kok bogazindan Kesan Edirne

Pinus nigra (2+1) Kok bogazindan Hendek [zmit-Adapazan
Fusarium oxysporum Buxus sempervirens (2+0) Kilcal koklerden Liileburgaz Kurklareli

Quercus robur (2+0) Kilcal koklerden Hendek Izmit-Adapazar

*Tuplii fidan olup, fidanin yagini ifade eder.

Cizelge 5. Pythiaceous tiirlerin bulundugu devlet ve 6zel orman fidanliklar

Caligsmalarin gergeklestirildigi orman

Pythiaceous tiirler Ornek Alinan Fidan Tiirleri fidanhg: Bulundugu il
Pythium sp. Araucaria araucana (Sili Arokaryasi)
Pythium ultimum Chamaecyparis lawsoniana (Yalanci Servi) Bahgekdy Devlet Orman Fidanlig: Istanbul
Pythium sp. Picea pungens (Mavi Ladin)
Phytophthora sp. Cupressus arizonica (Mavi Servi) Bursa-Merkez Devlet Orman Fidanligt
Pythium ultimum Castanea sativa (Anadolu Kestanesi) ot . -
P. aphanidermatum Abies bornmiilleriana (Uludag Goknart) Bursa thmsehlr Devlet Orman Fidanlig Bursa
Pythium sp. Cupressus sempervirens (Adi Servi) Yalova Ozel Fidanhk
P.aphanidermatum Buxus sempervirens (Simsir)
P.aphanlfjermatum Pinus brutia (Kizilgam) Kesan Devlet Orman Fidanh: Edirne
Pythium irregulare Platycladus orientalis (Dogu Mazisi)
Pythium ultimum Y &
Pythium irregulare Tilia argentea(lhlamur) Izmit Devlet Orman Fidanh1
Pyth!um |rrr_egulare Abies nordmanniana (Dogu Karadeniz Goknart) i
Pythium ultimum . . Izmit
. Hendek Devlet Orman Fidanlig1
P. aphanidermatum Buxus sempervirens (Simsir)
Phytopythium vexans P $
Pythium sp. Quercus robur (Sapli Mese) Sakarya Ozel Fidanhk Sakarya
Pythium sp. Thuja plicata (Maz1) Demirkdy-Longoz Devlet Orman Fidanligi
Phytopythium vexans Buxus sempervirens (Simsir)
Phytophthora syringae ~ Cedrus libani (Liibnan Sediri) Kuklareli

Pythium irregulare
Phytopythium vexans
Pythium irregulare

Chamaecyparis lawsoniana (Yalanci Servi)
Platycladus orientalis (Maz1)
Tilia argentea (Giimiigi Thlamur)

Liileburgaz Devlet Orman Fidanlig1

4. Tartisma ve sonug

Bu calisma, Marmara bolgesinde yer alan, Adapazari,
Kocaeli, Yalova, Bursa, Istanbul, Kirklareli ve Edirne
illerinde bulunan Orman Genel Midirligine bagh 13
devlet orman fidanliklarinda ve 3 adet 6zel fidanliklarinda
igne ve genis yaprakli fidanlardaki fungal ve Pythiaceous
tiirlerinin izolasyonlari, morfolojik ve molekiiler teshisleri
hakkinda bulgular igermektedir.

Calismamizda  yapilan  mikroskobik  incelemeler
sonucunda, Melampsora allii- populina Bursa-Yenigehir
fidaniginda Melez kavak, Izmit fidanhginda Populus
deltoides yapraklarinda, Marssonina brunnea ise Demirkdy-
Longoz ve Edirne fidanliginda Melez kavak yapraklarinda
tespit edilmistir. Ulkemizde 6zellikle kavak fidanliklarinda
tasallutuna sik sik karsilastigimiz funguslarin  basinda
Melampsora allii-populina Kleb. ve Marssonina brunnea
(Ell.) P. Magn. gelmektedir (Vural, 1984). Bu iki fungus
iklim sartlarina gore bazen bir fidanlikta miistakilen
bulunabilirse de bazen her ikisi birden ayni klon iizerinde
tespit edilebilmektedir (Vural, 1984).

Dothistroma septosporum, ¢amlarda Dothistroma igne
yaprak yaniklig1 olarak adlandirilan hastaliga sebep olan iki
fungusdan biridir. Bu fungus, ¢aligmamizda Demirkdy-
Merkez fidanliginda Pinus nigra igne yapraklar {izerinde
tespit edilmistir. Yapilan bir ¢aligmada, Dothistroma
septosporum P. nigra, P. brutia ve P. sylvestris igne
yapraklart {izerinde, Kozak ydresinde fisttk ¢amlarinda
Dothistroma sp. tespit edilmistir. Bu fungusun, Burdur ve
Antalya’nin  baz1 bolgelerinde, kizilgam ormanlarinda
siddetli epidemilere sebep oldugu bilinmektedir (Tunali vd.,

2018). Buna ek olarak, Burdur yoresindeki bazi geng
kizilgam mescerelerinde olduk¢a yaygin oldugu molekiiler
caligmalar sonucunda da ortaya koyulmustur (Tunali vd.,
2018). Enfekteli fidanlarin orman alanlarina taginmasi, bu
fungusun sebep oldugu hastaligin, yani Dothistroma ibre
yanikliginin yayilmasinda olduk¢a 6nemli bir rol iistlendigi
diinyaca bilinmektedir. Caliymamizda, Tiirkiye’de fidanlikta
tespit edilmesi agisindan ilk kayit niteligindedir.

Caligmamizda, hastalik belirtisi gézlenen fidanlarin kok
ve kok bogazindan ve topraklarindan yapilan izolasyonlar
sonucunda, F.solani, F.oxysporum, Pythium
aphanidermatum, P. irregulare, P. ultimum, Phytophthora
syringae benzer tiirleri izole edilmistir. Akilli vd. (2010)
tarafindan yapilan ¢alismada; Artvin-Ardanug, Bursa,
Devrek-Gokgebey, Diizce-Akgakoca, Eskigehir,
Kastamonu-Gélkoy ve Taskoprii, Ordu, Samsun, Zonguldak
Orman  Fidanliklarindan  alman  hastalikli  akasya,
atkestanesi, disbudak, goknar, hus, thlamur, igde, karacam,
kaym, kizilgam, kugburnu, mavi servi, mazi, mese, sarigam,
sedir fidanlar1 koklerinden yaptiklar1 izolasyonlarda, F.
solani, F. oxysporum, F. moniliforme, R. solani, Pythium
spp., Phytophthora  cryptogea, P. cinnamomi,
Cylindrocarpon sp., Verticillium sp., tiirlerini elde
etmislerdir.

Calismamizda F. solani igne yapraklilardan Pinus nigra,
yapraklilardan Tilia argentea ve Platycladus orientalis
fidanlarindan, F. oxysporum, yapraklilardan Buxus
sempervirens ve Quercus robur kék ve kok bogazindan
izole edilmistir. Bagka bir caligmada ise, Ozellikle ¢am
tirlerinden yogun olarak F. oxysporum, F. acuminatum, F.
equiseti, F. proliferatum, F. sambucinum, F. solani ve F.



Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 324-332 331

sporotrichioides bulundugu bildirilmistir (Sarhan vd., 1989;
Ocamb ve Juzwik, 1995; El-Settawy, 1999).

Nemli ortamlar1 seven, tarim ve orman alanlarinda, otsu
bitkilerden odunsu bitkilere genis bir konuk¢u yelpazesine
sahip olan Phytophthora tiirleri ciddi kayiplara yol
acmaktadir (Erwin ve Riberio, 1996; Orlikowski ve Szkuta,
2003; Balc1 ve Halmschlager, 2003; Lilja vd., 2006). Hem
toprak kaynakli hem de sudan yayilan Phytophthora tiirleri,
toprakta, koklerde ve organik kalintilarda dayanikli yapilari
ile uygun olmayan kosullarda hayatta kalabilmektedir; bu
nedenle, dikim amacl bitkilerin toprak ve kokleri, genellikle
Phytophthora tiirleri i¢in ana giris yolu olarak kabul
edilmektedir. Avrupa'da, 1990’larin ortasindan bugiine,
4000'den fazla ormanda ve yar1 dogal ekosistemdeki ciddi
ve yikict Oliimlere neden toprak kaynakli Phytophthora
tiirleri igin genis ¢apl arastirmalar yapilmistir (Jung vd.,
2015). Caligmamizda igne yaprakli tiirlerden Cedrus
libani’e ait fidanlar Kesan, Hendek, Izmit Merkez,
Demirkdy ve Liileburgaz fidanliklarindan &rneklenmis ve
topraklarindan ozellikle iilkemiz i¢in ilk rapor niteliginde
olan Phytophthora syringae izole edilmistir.

Caligmamizda Orneklenen fidanlarin topraklarindan
yapilan izolasyonlarda; P. aphanidermatum, P. irregulare
ve P. ultimum izole edilen tiirlerdir. Kok ¢iiriikliigii etmeni
olarak diinya literatiirinde tespit edilen Pythium tiirlerine
bakildiginda; P. acanthicum, P. echinulatum, P. helicoides,
P. irregulare-debaryanum, P. iwayamai, P. oligandrum, P.
paroecandrum, P. rostratum, P. spinosum, P. splendens, P.
sylvaticum ve P. ultimum en yaygin elde edilen tiirler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Vaartaja ve Bumbieris, 1964;
Hendrix ve Campbell, 1968; Vaartaja, 1968; Weiland vd.,
2013). Calismamizda elde edilen 3 Pythium tiirii diger
calismalarda belirtilen tiirlerle benzerlik gostermektedir.

Calismamizin  genelinde  bakildiginda, fungal ve
Pythiaceous tiirlerin bulunma yiizdeleri devlete ait orman
fidanliklarinda daha fazla tespit edilirken, 6zel fidanliklarda
bu degerler oldukga diisiiktiir. Bu durumu, 6zel fidanliklarin
iriin kaybmi aza indirmek amaciyla gerekli 6nlemleri
almalar1 ve hastalik tespit ettikleri fidanlar1 hemen alandan
uzaklastirilmasi ile agiklayabiliriz.

Saglikli bir agac¢landirmanin ilk sartinin saglikli fidanlart
yetistirmekten gectigi bilinen bir gercektir.
Fidanliklarimizda tohum ekiminden itibaren baslayan ve
elde edilen tiim saglikli fidanlarin agaglandirma sahalarina
dikilmek tizere tagindig1 uzun soluklu bir iiretim siireci s6z
konusudur. Bu siireg sonunda saglikli  fidanlar
yetistirebilmek i¢in daima iyi bir gézlem yapmak ve
zararlilara kars1 hazirlikli olmak gerekmektedir. Cok biiyiik
emek ve para harcanarak elde edilen fidanlarin heba olup
gitmesi bir yana, hastaliklarin yayilmasina da 6n ayak olmak
karsilasacagimiz en olumsuz durumlardandir. Tim bu
bilgiler 1g1§inda orman fidanliklarimizda arzu edilen bir
agaclandirmanin  ilk  asamasi olan saglikli fidan
yetistirmenin Oniindeki en biiyiikk engellerden biri olan
hastaliklarla miicadele etmek ve gerekli onlemleri almak
gerekmektedir.
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Ozet: Bu caligma ile Bucak yoresi kizilgam (Pinus brutia Ten.), Toros sediri (Cedrus libani A. Rich.) ve Toros géknari (Abies
cilicica Carr.) mescereleri i¢in uyumlu gévde ¢apt ve gévde hacim denklemleri gelistirilmistir. Test edilen model, tiim agag
tiirleri ig¢in govde ¢apt ve hacim tahminlerinde basarili sonuglar vermistir. Kullanilan gévde ¢api ve hacim modelinin, ¢ap ve
hacim tahminlerindeki dogrulugu ve hassasiyeti, 10 nisbi boy degeri i¢in de test edilmistir. Diger yandan, Bucak yoresindeki ii¢
agac tiirii igin gelistirilen govde ¢ap1 modellerinin kendi aralarinda ve Mut ve Elmali yorelerindeki ayni tiirler igin gelistirilen
gbvde gapt modellerinden farklilik gosterip gostermedigi dogrusal olmayan ekstra kareler yontemi kullanilarak arastirilmustir.
Dogrusal olmayan ekstra kareler yontemi sonuglarina gore, giivenilir gévde ¢api, ticari veya toplam hacim tahminleri igin
yorelere ve tiirlere 6zgii gelistirilen govde ¢ap1 ve govde hacmi denklemlerinin kullanilmast ya da parametre tahminlerinin
yapilmasi gerektigi anlagilmstir.

Anahtar kelimeler: Gévde ¢ap1 denklemleri, Kizilgam, Toros sediri, Toros goknari, F-test

Turkey: Case study of Bucak

Abstract: Compatible stem taper and volume models were developed for Brutian pine (Pinus brutia Ten.), Cedar of Lebanon
(Cedrus libani A. Rich.), and Cilicica fir (Abies cilicica Carr.) in Bucak forest region of Southern Turkey. The proposed models
generally performed better for the whole tree for all tree species. Diameter and volume predictions at 10 points along the stem
were made to verify the accuracy and precision of these models for the three species. More specifically, differences among
different tree species in one region and regional differences of the taper equation were examined using the nonlinear extra sum of
squares method. The results of the non-liner extra sum of squares method indicated that species-specific taper equations for
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estimating diameters along the stem and predicting merchantable or total volume for each region are required.
Keywords: Stem taper equations, Brutian pine, Taurus cedar, Cilicica fir, F-test

1. Giris

Orman Genel Midirligii (OGM), orman kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi ¢ergevesinde kendisinden beklenen
hedefleri gergeklestirebilmek igin, orman ekosistemlerinin
planlanmas1 amaciyla ekosistem tabanli fonksiyonel
planlama yaklagimini benimsemis ve orman amenajman
planlarmni bu dogrultuda hazirlamaya baglamistir. Ancak bu
planlama sisteminin basar1 ile gergeklestirilebilmesi, agag
tirleri ve bunlarin yayilis gosterdigi farkli yorelere 6zgii
biliyiime ve hasilat modellerinin varhigimi gerektirmektedir.
Aga¢ hacim tahminleri, bilyime ve hasilat modellerinin
onemli bir pargasini olusturmaktadir (Klos vd., 2007;
Ozgelik ve Cao, 2017). Hacim tahminleri, aga¢ ve
mescerelere iliskin hacmin ve bu hacim miktarinin farkli
ticari siniflara dagiliminin dogru hesaplanmas1 (Diéguez-
Aranda vd. 2006; Crecente-Campo vd., 2009), orman
amenajman planlarinin diizenlenmesi (Rodriguez vd. 2015;
Ozgelik ve Cao, 2017), orman iiriinleri sanayiinin
gelecegine iliskin projeksiyonlarin yapilmast (Fang vd.,
2000; Jiang vd., 2005; de-Miguel vd., 2012), ormanlarin
sagliginin ve verimlilik durumlarinin belirlenmesi (Parresol,

2001; de-Miguel vd., 2012) ve uygun biyokiitle doniisiim
faktorleri yardimi ile biyokiitle ve karbon birikim miktarinin
hesaplanmasi (Castedo-Dorado vd., 2012; Gomez-Garcia
vd., 2015) gibi amaglar i¢in gereklidir.

Tiirkiye’deki agag tiirlerinin hacim tahminlerinde, genel
olarak tek veya ¢ift girisli aga¢ hacim denklemleri
kullanilmaktadir. Hatta bu aga¢ hacim denklemleri, zaman
zaman olduk¢a genis alanlarda ve yoresel farkliliklar
dikkate alinmaksizin kullanilabilmektedir. Ancak, bir agacin
biliyiime ve gelisimi {izerine yetigme ortami sartlari basta
olmak iizere mescere sikligi, genglestirme yontemi ve diger
cevresel faktorler gibi pek ¢ok etmen etki etmektedir (Li
vd., 2012). Bu nedenle, orman kaynaklarinin rasyonel olarak
planlanabilmesi ve belirtilen faktorlerin etkisini en aza
indirebilmek igin, eldeki imkanlar dl¢iisiinde her agag tiirii
ve yoOre i¢in tire ya da ydreye Ozgli aga¢ hacim
denklemlerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi gerekmektedir.
Aksi halde, hacim denklemlerinin gelistirilmis oldugu yo6re
disinda ya da olduk¢a genis alanlarda kullanilmasi
sonucunda, yiiksek hacim tahmin hatalarin ortaya ¢ikmasi
kagmilmazdir. Pillsbury vd. (1995) tarafindan yapilan bir
calismada, hacim denklemlerinin ¢ok genis alanlarda
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kullanilmas:1 sonucu ortaya ¢ikacak hacim hatasi miktarinin
%40’a kadar ulasabilecegi ifade edilmektedir.

Agac hacimlerinin tahmin edilmesi i¢in son yillarda
kullanilan en etkin yOntemlerden birisi, gbvde c¢ap1
modelleridir (Clark vd., 1991; Jiang vd., 2005; Rojo vd.,
2005; Li ve Weiskittel, 2010; Li vd., 2012; Ozgelik ve
Crecente-Campo, 2016). Go6vde c¢api modelleri, agag
govdesi lizerindeki herhangi bir ylikseklikteki kabuklu
vel/veya kabuksuz c¢ap tahminleri veya herhangi bir c¢ap
degerinin hangi yiikseklikte oldugunu tahmin etmek
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlara ek olarak,
bir agacin toplam hacmini ya da herhangi iki yiikseklik
degeri arasindaki bolimiin hacminin tahmin edilmesi
amaciyla da kullanilmaktadir (Kozak, 2004; Li vd., 2012).
Yiizyili askin bir siiredir, ¢ok farkli formlarda gévde ¢api
modelleri gelistirilmistir. Ancak bunlar arasinda parcali
govde c¢ap1t modelleri ile degisken sekil govde ¢ap1
modelleri diger model formlarina gére gévde ¢ap1 ve hacim
tahminlerinde daha basarili olmustur. Pargali gévde c¢api
modellerinin, degisken sekil gévde ¢ap1 modellerine gore en
onemli Ustlinliigli, govde c¢apt modelinin integralinin
almmas1 suretiyle hacim denklemine doniistiiriilebiliyor
olmasidir. Bu nedenle de, parcali govde ¢apt modelleri
nispeten daha yaygmn olarak kullanilmaktadir (Cao vd.,
1980; Martin 1981; Parresol vd., 1987; Clark vd., 1991;
Figueiredo-Filho vd., 1996; Cao 2009; Cao ve Wang, 2015;
Ozgelik ve Cao, 2017).

Ulkemizde de yoresel diizeyde farkli agag tiirleri igin
govde ¢apt modelleri gelistirilmigtir. Yavuz (1995),
TaskOprii yoresi sarigam mescereleri igin, Yavuz ve
Saracoglu (1998), Dogu Karadeniz bolgesinde kizilagag
i¢in, Sakict vd. (2008), Kastamonu yoresinde Uludag
goknari i¢in govde ¢apt modelleri gelistirmistir. Brooks vd.
(2008), Mut ve Elmali yorelerindeki kizilgam, Toros sediri
ve Toros goknari tiirleri i¢in uyumlu gévde ¢ap1 ve hacim
denklemleri gelistirmistir. Sakici ve Ozdemir (2018), Dogu
kaym1 ve Kazdagi goknari igin govde capt modelleri
gelistirmisgtir. Ercanli vd. (2014), Adana-Feke Yoresi
kizilgam mescereleri i¢in ve Senyurt vd. (2017), Cankir
yoresi karagam mescereleri igin karigik etkili modelleme
teknigi kullanilarak govde c¢api modelleri gelistirmistir.
Senyurt ve Ercanli (2019) ise, Cankiri yoresi karagam
agaclarinin hacim tahminleri i¢in, gévde ¢apt modeli ile
yapay sinir aglar1 yontemlerini karsilastirmigtir.

Sharma ve Zang (2004) tarafindan da belirtildigi gibi,
govde ¢apt modelleri genellikle tiire 6zgii olup, modellerin
govde cap1 ve buna bagh olarak hacim tahminlerindeki
basarisi, aga¢ tiiriine baglidir. Bu nedenle de, her agag tiirii
ve farkli yoreler i¢in ayr1 model gelistirilmeli ya da model
parametreleri tahmin edilmelidir. Bu nedenle ¢alismanin
birinci asamasinda, Bucak yoresi kizilgam, Toros sediri ve
Toros goknari mescereleri icin Max ve Burkhart (1976)
tarafindan gelistirilen govde ¢apt modeli kullanilarak
yoresel uyumlu govde capr ve govde hacim denklemi
gelistirilmistir. Tkinci asamada ise, ii¢ agac tiirii arasinda ve
ayni agag tlirll igin farkli yoreler arasinda farkliliklarin olup
olmadigi dogrusal olmayan ekstra kareler ydntemi
kullanilarak aragtirilmistir.

2. Materyal ve yontem

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Toros sediri (Cedrus
libani A. Rich.), ve Toros goknar1 (Abies cilicica Carr.),
Tirkiye’nin 6nemli asli agag tiirleri olup, 6 milyon hektar
ile toplam {ilke ormanlarinin yaklagik dortte birini

olusturmaktadir. Bu ¢aligmada, ii¢ agag¢ tiirii i¢in gerekli
ornek agac¢ verileri, tiirlerin olduk¢a genis yayilis alanina
sahip oldugu Bucak Yoéresinden elde edilmistir. Bu amagla,
her ii¢ agag¢ tiiriiniin yoredeki dogal mescerelerinden ve
degisik cap-boy basamaklarindan 6rnek agaglar secilmistir.
Ornek agaglarin segiminde; tepesi kirik, gatalli ve gdvde
formu cok bozuk olmamasina 6zen gdsterilmistir. Ornek
agaclarin kesilmeden Once gogiis yiiksekligi ¢aplar1 (1.30
m), elektronik c¢ap oOlger yardimi 0.01 cm hassasiyetle
Olciilmiis, agaclar kesildikten sonra ise 0.3 m, 1.3 m, 2.3 m
ve 1’er m araliklarla agacin u¢ kismina kadar govde
iizerindeki kabuklu c¢ap degerleri Ol¢lilmiistiir. Agaglarin
toplam boy degerleri ise, serit metre yardimi ile Sl¢lilmiis bu
degere dip kiitik yiiksekligi de eklenmistir. Agaglarin
gergek hacim degerleri, Bailey (1995) tarafindan 6nerilen
overlapping bolt (iist {iste eklemeli hacim tahmini)
yontemiyle tahmin edilmistir. Her bir aga¢ tiiri igin,
toplanan verilerin yaklasik %75°lik kismi tesadiifi olarak
ayrilarak model gelistirilmesi amaciyla ve kalan %25°1ik
kismi ise gelistirlen modellerin test edilmesi amaciyla
kullanilmagstir.  Verilere iliskin nitelendirici istatistikler,
Tablo 1 de verilmistir. Bununla birlikte tirler i¢in ydresel
farkliliklarin var olup olmadigini ortaya koymak amaciyla
yapilacak degerlendirmelerde kullanilmak iizere Elmali
(Antalya) yoresi Toros sediri ve Mut (Mersin) yoresi
kizilgam ve Toros goknarina iliskin 6rnek agag verileri
Brooks vd. (2008)’den alinmistir. Bu verilere iliskin
nitelendirici istatistikler ise, Tablo 2’de verilmistir.

2.1. Govde ¢apr modelinin segimi

Arastirmada, pek ¢ok caligmada (Martin, 1981; Brooks
vd., 2008; Cao ve Wang 2015) basarili sonuglar vermesi
nedeniyle, Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen
parcalt gbévde ¢apt modeli kullanilmistir. Denklem, agac
govde formunu ¢ farkli geometrik sekil olarak
tanimlamaktadir. Buna gore, agac gdvdesinin en alt kismi
nayloid, orta kismu1 kesik paraboloid ve en iist kismi ise koni
seklindedir. Bu amagla her ii¢ farkli bolim igin farkli
polinomiyal regresyon denklemleri gelistirilmis ve bu
denklemler iki farkli katilma noktasi ile birlestirilmistir.
Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen gévde ¢api
modeli asagidaki gibi ifade edilebilir:

2
%:lol(Z—l)mz(zz—1)+ba(al—z)2|1+b4(az—z)zl2 1)
Burada,
{1 Z<a
| = i=12
0 Z>a
s_N
H

h =6l¢iim noktasinin yerden yiiksekligi(m),
H =toplam aga¢ boyu (m),

D = gogiis yliksekligindeki kabuklu ¢ap (cm),
d = h yiiksekliginde 6lgiilen kabuklu ¢ap,

= katilim noktalar. i =1, 2,

b, = regresyon katsayilari, i=1..4.
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Max ve Burkhart (1976) modelinin tiirevi alinmak
suretiyle elde edilen hacim denklemi ise asagidaki gibi
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Tablo 1. Bucak Yoresi kizilgam, Toros sediri ve Toros
goknar tiirleri i¢in nitelendirici istatistikler

yazilabilir: Tiirler Ortalama S.D.  Min.  Maks.
Model gelistirme verisi
b, 4 o b, " Kizilgam (n = 102 agac)
= Zi =20+ (20 =27) = (b, +b,)(Z, = 2)) DBH (cm) 3875 1657 1200 7500
3 2 2 Toplam agag boyu (TH, m) 1719 566 450 26,50
V = KD?H —bi[(al -z,) I, -(a —Z|)3 K,] Disk ¢ap1 (cm) 23.75 14.98 3.00 79.00
3 v Disk boyu (m) 858 641 030 26.30
b, 3 3 Toros sediri (n =112 agac)
— 5@ =2)7; ~ (8, = Z))°K, ] DBH (cm) 3248 730 1200 6400
Toplam agag boyu (TH, m) 16.36 3.33 750  26.90
Disk gapi (cm) 2031 1035  3.00  67.00
Burada, Disk boyu (m) 820 530 030 26.30
K =0.0000785, Toros goknar (n = 140 agac)
h DBH (cm) 37.50 1275 14.00 72.00
Z, =1 Toplam agag boyu (TH, m) 16.98 435  7.80 2750
H Disk gap1 (cm) 2260 1318  1.00  77.00
L Disk boyu (m) 735 562 030 27.30
“ H Model test verisi
h, = alt 8lgiim noktas1 (m), Kizilgam (n = 40 agag)
DBH (cm) 40.74 1642 11.00 71.00
h, =tist 6l¢iim noktasi (m), Toplam agag boyu (TH, m) 17.77 533 460 25.50
1 7 <a D%sk cap1 (cm) 2427 1533 3.00 75.00
i ={ v i=1,2 Disk boyu (m) 887 6.05 030 26.30
0 Z,>q Toros sediri (n = 40 agac)
1 7 <a, DBH (cm) 3125 632 17.00 46.00
K, = { ' i=1,2 Toplam agag boyu (TH, m) 1592 336 960 23.70
0 Z,>3 Disk capt (cm) 1919 1630 300 50.00
Disk boyu (m) 824 523 030 23.30
Diger tiim degiskenler daha 6nce tanimlanmustir. Toros goknari (n = 50 agac)
DBH (cm) 40.97 14.69 15.00 74.00
2.2. Model performanslarimin degerlendirmesi E?fﬁagp?%ifnt;oyu (TH, m) %Z;g 1322 ?88 3?88
Disk boyu (m) 850 585 030 2530
Model performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla;
Schlaegel (1981) tarafindan Onerilen ortalama hata (MB),
tahminlerin standart hatasi (SEE) ve Uyum indeksi (FI)
Olciit degerleri kullanilmigtir. Bir yoredeki farkli agag tiirleri
i¢in tiire 6zgii katsayilarin kullanilmamasi sonucunda ortaya
¢ikacak hacim tahmin hatalarinin ortaya konmasi amaciyla
da ortalama mutlak hata (MAE), ortalama mutlak hata
yizdesi (MAPE), Hata kareler ortalamasmin karekoki
(RMSE) ve yiizde hata kareler ortalamasinin karekokii
(RMSE%) 6lgiitleri kullanilmustir.
Tablo 2 Farkli bolgelerdeki ii¢ agac tiirii i¢in tanimlayici istatistikler
Y éreler® Agag tiiri® Degisken® n Ortalama Minimum Maksimum sp¢
1 DBH 103 40.23 16.00 73.00 14.81
A TH 103 18.87 9.00 28.90 5.08
3 DBH 159 28.96 11.00 54.00 10.45
TH 159 13.71 6.80 21.50 2.97
B 5 DBH 90 32.16 12.00 58.00 8.33
TH 90 16.43 8.00 27.60 3.87
1 DBH 190 35.67 14.00 73.00 13.49
TH 190 16.05 6.00 27.50 471
c 5 DBH 152 31.29 12.00 64.00 6.70
TH 152 15.80 7.50 26.90 3.36
3 DBH 142 33.59 11.00 75.00 16.92
TH 142 15.10 4.50 26.50 6.11

A: Mut Orman Isletmesi, B: Elmali Orman Isletmesi, C: Bucak Orman Isletmesi, °1-Toros goknari, 2-Toros sediri, and 3- Kizilgam, “DBH=gdgiis ¢ap1 (cm), TH=toplam

aga¢ boyu (m), h= agag sayisi, “SD=Standard sapma.
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S6z konusu Olgiit degerleri asagidaki gibi gosterilebilir:

1

MB = ;Z?:l(yi =9 ®)

MAE = %Z?=1|Yi =il 4)

MAPE =22 x Zygl'yiy—‘f"' (5)

SEE = [H=0i90 (6)
n-p

RMSE = |20 7)

RMSE % = 100 x RM;E (8)
4 z{;l(yi—mz]
Fr=1 [zgl:l(yi—y)z ©)

Burada,

Yi = i" sl¢iimiin gozlenen degeri,
Yi =" 6l¢limiin tahmini degeri,
Y_ = Yi ’nin ortalamasi,

K = tahmin edilen parametre sayis1,
N = 6l¢iim sayust,

Toplam hacmi tahminleri icin MAE, MAPE, RMSE ve
RMSE% degerlerinin hesaplanmasinda birini  disarda
birakma yaklasimi (leave one-out) kullamlmistir. Ornegin
Bucak yoresi i¢in model katsayilari sedir verileri
kullanilarak tahmin edilmis, ancak yukarida verilen Olgiit
degerleri kizilgam ve goknar verileri kullanilarak
hesaplanmustir.

Cap ve hacim tahminlerindeki hatalar1 es zamanl olarak
minimize edebilmek i¢in, gdvde ¢ap1 ve hacim denklemleri
SAS vyazilimindaki SUR (PROC MODEL) prosediirii
kullanilarak es zamanl ¢oziilmiistiir (SAS Institute, 2002).
Tim parametreler govde c¢apt ve govde hacim
denklemlerine paylastirilmistir. Veri setindeki iligkili hata
yapist SAS MODEL prosediiriinde dikkate alinmamugtir.
Bazi aragtirmacilar tarafindan ifade edildigi gibi (Williams
ve Reich 1997; Kozak 1997), modellerin tahmin
performansy; iligkili hata yapisi tarafindan ¢ok fazla
etkilenmemektedir.

2.3. Farkli agag tiirleri ve yoresel diizeyde gévde ¢apt
denklemlerinin karsilagtirtimast

Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen gdovde
¢apt modeli i¢in Bucak Yoresindeki farkli agag tiirleri ve
farkli yorelerdeki ayni agag tiirleri i¢in tiire ya da yoreye
Ozgii katsayilarin gerekli olup olmadigini test etmek
amaciyla dogrusal olmayan ekstra kareler yontemi
kullanilmigtir (Neter vd., 1996). Bu yontem, Huang vd.,
(2000a), Rodriguez vd. (2015) ve Ozgelik vd. (2016)
tarafindan gévde c¢ap1 denklemleri, Huang vd. (2000b) ve
Peng vd. (2001) tarafindan gap-boy denklemleri ve Pillsbury
vd., (1995) ve Brooks ve Wiant (2008) tarafindan ise agag
hacim denklemleri bakimindan yoresel farkliliklarin ortaya
konmasi amaciyla kullanilmigtir. S6z konusu yontem, hem
tam hem de indirgenmis modelin kullaniimasini

gerektirmektedir. Max ve Burkhart (1976)’in tam modeli,
farkli  yoreler i¢in  farkli model parametrelerin
kullanilmasini, indirgenmis model ise tiim bolgeler i¢in ayni
parametrelerin  kullanilmasini gerektirmektedir (Bates ve
Watts 1988).

P-degerinin 0.05’den daha az olmasi, tiirler ya da yoreler
arasinda Onemli fark oldugu anlamina gelmektedir.
Dogrusal olmayan ekstra kareler yontemi F-dagilimini
kullanmakta olup, asagidaki gibi ifade edilmektedir:

(SSE, —SSE, )/(df, —df;.) (10)
SSE, /df

Burada,

SSE, = tiim agag tiirleri i¢in ayni parametreleri kullanan

indirgenmis modelin hata karelerinin toplami,

SSE, = her bir agag tiirii i¢in bos degisken kullanmak
suretiyle farkli parametreler kullanan tam modelin hata
karelerinin toplamu,

df, = indirgenmis modelin serbestlik derecesi,

df,. = tam modelin serbestlik derecesidir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Bucak yoresi igin elde edilen sonuglar

Parametre tahminleri, Bucak yo6resindeki her bir agag
tiirii icin gdvde ¢ap1 ve hacim denklemleri igin es zamanl
olarak gergeklestirilmistir. Her bir agag tiirii i¢in gelistirilen
denklemlerin tiim parametreleri 0.0001 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bucak yoresindeki ii¢ agag tiirii i¢in govde
cap1 ve govde hacim tahminlerine iliskin istatistiki ol¢iitler
(MB, SEE ve FI) Tablo 3’de verilmistir. Sonuglar, ii¢ agag
tirli iginde, Max ve Burkhart (1976) modelinin, agaglarin
govde ¢ap1 tahminlerindeki varyasyonun %98’den fazlasini
acikladigini gostermektedir. Tahminlerin standart hatasi
(SEE) degeri ise, tiim tiirler igin 1.9 cm’den daha az olarak
bulunmustur. Hacim tahminlerindeki ortalama hata miktar
tiirlere gore degiskenlikler gostermekle birlikte, 0.002 m®
civarinda olup, modellerin hacim tahminlerindeki
varyasyonu agiklama yiizdesi ise %97 den fazladir. Tablo
3’deki sonuglar incelendiginde, Toros gdknari icin elde
edilen sonuglarin diger agac tiirlerine gore nispeten daha
basarisiz oldugu goriilmektedir. Bunun 6nemli bir nedeni
olarak, ornek aga¢ sayisinin diger tiirlere gore daha fazla
olmasina karsin, ayni ¢ap ya da boy degerine sahip agaglar
arasindaki degiskenligin yiiksek olmasi gosterilebilir.

Tablo 3. Bucak Yoresindeki ii¢ agag tiirii i¢cin uyumlu gévde
cap1 ve hacim denklemlerine iligkin uyum istatistikleri

Tiirler Ortalama hata SEE Fl
Kizilgam

Govde ¢apt (cm) 0.0105 1.8856 0.9864
Hacim (m®) 0.0018 0.0079 0.9885
Toros sediri

Govde cap1 (cm) 0.1926 1.2574 0.9860
Hacim (m®) 0.0002 0.0044 0.9861
Toros goknari

Govde cap1 (cm) 0.2370 1.7402 0.9841
Hacim (m°) 0.0020 0.0112 0.9668
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Max ve Burkhart (1976) govde ¢ap1 denkleminin,
govdenin  degisik  bolimlerindeki ¢ap ve hacim
tahminlerindeki basarisinin ortaya konmasi amaciyla agag
govdesi dipten tepeye on esit pargaya ayrilmis ve bu nispi
boy siniflar1 (h/H) i¢cin MB ve SEE degerleri hesaplanmistir
(Tablo 4 ve 5). Cap tahminlerinde SEE’nin hem Toros sediri
hem de kizilgam igin gdvdenin alt kisimlarinda nispeten
daha kii¢lik oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Buna karsin,
Toros goknar1 igin hata ve SEE degerleri govdenin alt
kisimlarinda daha yiiksektir. Her {i¢ aga¢ tirii igin de
govdenin %60-80’lik kismindaki SEE degerlerinin diger
bollimlere gore nispeten daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durumun nedeni olarak, her ii¢ agac¢ tirii i¢in de
dallanmanin basladif1 yiiksekligin bu béliime yakin olmasi
sOylenebilir.

Govdenin degisik bolimlerine iliskin hacim tahminleri
incelendiginde ise, hem MB hem de SEE degerleri
bakimindan gévdenin %10-30’luk boéliimiindeki degerlerin
diger govde boliimlerine gére nispeten daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun en temel nedeni, agaclarin dip
kisminin herhangi bir geometrik sekle tam benzememesi ve
hacim tahmininin bu bdliim i¢in zor olmasidir.

Bucak yoresindeki ii¢ agag tiirii i¢in onerilen govde gap1
ve govde hacim modelleri ile elde edilen hacim tahminleri;
kizilgam i¢in Alemdag (1962) ve Toros sedir ve Toros
goknart icin ise Bozkus ve Carus (1997) tarafindan
gelistirilen agac¢ hacim denklemleri ile elde edilen sonuglarla
karsilagtirilmigtir. Tablo 6’da incelendiginde, her ii¢ agac
tiirii icin de Max ve Burkhart (1976) govde cap1 ve govde
hacim modeli ile elde edilen sonuglarin, aga¢ hacim
denklemlerine gore daha bagarili oldugu goriillmektedir. Her
iic agac tiirli i¢in de, gelistirilen gévde ¢ap1 ve gdvde hacim
modelleri, aga¢ hacim denklemlerine gore daha diisilk MB
ve SEE degerleri tretmistir. Gelistirilen govde ¢apt ve
hacim modelleri, aga¢ hacim denklemlerinin aksine, tim
agac govdesi i¢in daha basarili hacim tahminleri
yapabilmelerinin yan1 sira, aga¢ govdelerinin degisik
bollimleri i¢in de basarili hacim tahminleri yapilabilmesine
imkan saglamaktadir.

Tablo 7°de, Max ve Burkhart (1976) modeli igin, Bucak
yoresindeki ii¢ aga¢ tiiriine iliskin tim veri setleri
kullanilarak elde edilen parametre tahminleri verilmistir.

Tablo 4. Bucak Yoresindeki ii¢ agac tiirii igin ¢ap degerlerine iliskin ortalama hata ve tahminlerin standart hatasi (SEE)

degerlerinin nispi boy siniflar1 (RH) itibariyle degisimi.

Kizilgam Toros sediri Toros goknari

Tirler Ortalama hata SEE Ortalama hata SEE Or:]e:;ma SEE

RH n (cm) (cm) n (cm) (cm) n (cm) (cm)
0.0-0.1 170 -0.3168 1.5212 176 0.0139 1.0114 281 0.2872 1.3386
0.1-0.2 157 0.0781 1.1627 147 0.1005 0.8780 255 0.0893 1.4235
0.2-0.3 136 -0.1734 1.4571 154 0.1051 1.1918 231 0.1584 1.8723
0.3-04 150 0.0807 1.7856 155 0.1953 1.3624 251 0.1352 1.9264
0.4-05 156 0.0250 1.9957 152 0.3009 1.3999 261 0.2522 2.1804
0.5-0.6 142 -0.0600 2.3290 146 0.2412 1.6228 236 0.3245 1.9740
0.6-0.7 149 0.0725 2.2789 152 0.3122 1.5666 247 0.2278 1.9087
0.7-0.8 152 0.0811 2.3910 155 0.1653 1.4484 250 0.3395 1.8541
0.8-0.9 147 -0.0277 2.0797 149 0.0474 1.2088 253 0.3064 1.6413
0.9-1.0 168 0.3210 1.5794 164 0.4494 0.9302 234 0.2466 1.2567
Toplam 1527 0.0105 1.8556 1550 0.1926 1.2574 2506 0.2370 1.7402

Tablo 5. Bucak Ydresindeki ii¢ agag tiirii i¢in hacim degerlerine iliskin ortalama hata ve tahminlerin standart hatasi (SEE)

degerlerinin nispi boy siniflar1 (RH) itibariyle degisimi

Kizilgam Toros sediri Toros goknari

Tirler Ortalama hata SEE Ortalama hata SEE Or:;ltz;ma SEE

RH n (cm) (cm) n (cm) (cm) n (cm) (cm)
0.0-0.1 170 0.0026 0.0095 176 0.0005 0.0052 281 0.0018 0.0218
0.1-0.2 157 0.0018 0.0080 147 0.0001 0.0046 255 0.0037 0.0131
0.2-0.3 136 0.0030 0.0097 154 0.0001 0.0057 231 0.0031 0.0128
0.3-04 150 0.0023 0.0101 155 0.0002 0.0059 251 0.0027 0.0118
0.4-0.5 156 0.0024 0.0100 152 0.0006 0.0054 261 0.0028 0.0112
0.5-0.6 142 0.0025 0.0100 146 0.0001 0.0055 236 0.0023 0.0083
0.6-0.7 149 0.0013 0.0078 152 0.0004 0.0042 247 0.0017 0.0065
0.7-0.8 152 0.0012 0.0061 155 0.0001 0.0031 250 0.0014 0.0048
0.8-0.9 147 0.0008 0.0035 149 0.0000 0.0016 253 0.0007 0.0026
0.9-1.0 168 0.0002 0.0011 164 0.0001 0.0004 234 0.0003 0.0009
Toplam 1527 0.0018 0.0079 1550 0.0002 0.0044 2506 0.0020 0.0112
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Tablo 6. Bucak Yoresindeki ii¢ agag¢ tiirli igin var olan
hacim tablosu ve Onerilen modelden elde edilen hacimlerin
Ortalama hata ve SEE degerleri bakimindan kargilastirilmasi

Tiirler Ortalama hata (m°) SEE (m°)
Kizilgam

Max-Burkhart (1976) -0.0147 0.1168
Alemdag (1962) -0.0570 0.1474
Toros sediri

Max-Burkhart (1976) -0.0253 0.0467
Bozkus ve Carus (1997) -0.0377 0.0691
Toros goknari

Max-Burkhart (1976) -0.1147 0.2643
Bozkus ve Carus (1997) -0.1786 0.4367

Tablo 7. Bucak Yoresindeki ii¢ agag tiirii i¢in tiim veri setini
temel alan uyumlu gévde cap1 ve hacim denklemleri igin
parametre tahminleri

Parametreler Kizilgam Toros sediri Toros goknari
b, -2.0460 -2.3419 -2.3621
b, 0.8727 0.9960 1.0462
b, -0.3337 -0.3999 -0.3624
b, 17.9394 24.7448 11.3651
a, 0.4572 0.7331 0.7350
a, 0.1044 0.0903 0.1152

3.2. Tiirler ve yoreler bazinda govde ¢apt denklemlerinin
karsilastirilmast

Bucak Yoresindeki farkli agag tiirleri agisindan gévde ¢api
modelleri arasinda ve tiirler itibariyle ydreler arasinda
farkliligin olup olmadigini belirlemek amaciyla dogrusal
olmayan ekstra kareler yontemi kullanilmistir (Neter vd.,
1996).

Tim veri seti i¢in tam ve indirgenmis modellerin
sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Yapilan tim ikili ve Gi¢lii
karsilagtirmalar, onemli F degerleri iiretmistir. Bu durum,
Bucak Yoresindeki farkli tiirler ve degisik yorelerdeki ayni
aga¢ tirleri igin, gilivenilir ¢ap ve hacim tahminleri
yapilabilmesi amaciyla, tiire ya da yorelere 6zgii model
parametrelerinin  tahmin edilmesine ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. Tablo 8’deki F degerleri incelendiginde en
yiiksek farkliligin Bucak Yoresi Toros sediri ve Toros
goknart arasinda oldugu, en kiigiik farkliligin ise ayni
yoredeki kizilgam ile Toros goknar1 arasinda oldugu
goriilmektedir.

Birini disarida birakma yaklasimi kullanilarak, yoreye
ya da tiire 6zgii katsayilarin kullanilmamasi durumunda
hacim tahminlerinde ortaya ¢ikacak hatalar arastirilmistir.
Bir yorede tiirlere 06zgli katsayilarin  kullanilmamasi
durumunda ortaya ¢ikabilecek hacim tahmin hatalar1 Tablo
9’da verilmigtir. Tablo 9’dan da goriilecegi gibi, Bucak
yoresindeki tiirler i¢in hacim tahminleri sirasinda tiire 6zgii
katsayilarin ~ kullanilmamasi durumunda  RMSE%
degerlerinin %9-30 arasinda degistigi, yine farkli yorelerde
caligihirken, yoreye 0Ozgii model parametrelerinin
kullanilmamast durumunda ise bu degerlerin %10-48
arasinda degistigi goriilmistir. Benzer durum, MAPE
degeri iginde gecerlidir. Bu sonuglar, hacim tahminleri
tizerinde, yoreselligin ve agag tiirlerinin gévde formundaki
farkliliklarin 6nemli faktorler oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 8. Govde ¢ap1 modellerinin tiirler ve yoreler agisindan karsilastirilmasi i¢in F—testi sonuglari

N . Tam model Indirgenmis model - a
Bolgeler Tirler SSE; df MSE- SSEx g df MSEx n F- degeri
A 1-3 12153.0 2967 4.0961 13190.5 2973 4.4368 2979 42.215*
1-2 12376.4 5334 2.3203 14673.0 5340 2.7478 5346 164.965*

C 1-3 15733.7 5381 2.9239 15771.9 5387 2.9278 5393 2.177*
2-3 9307.9 4173 2.2305 11085.7 4176 2.6527 4185 132.840*

1+2+3 18709.0 7444 2.5133 21211.7 7456 2.8449 7462 82.9819*

1-1 15423.6 4653 3.3148 15566.0 4659 3.3411 4665 7.159*

A+B+C 2-2 8585.1 3234 2.6546 9033.0 3240 2.7880 3240 28.121*
3-3 12463.1 3695 3.3730 13304.8 3701 3.5949 3707 41.591*

? (*) F-degeri 0=0.05 diizeyinde denklem 5 kullanilarak hesaplanmistir. 1-Toros gdknari, 2-Toros sediri, and 3- Kizilgam; n gézlem sayisi, SSE, dfr, SSEg ve dfg sirasiyla
tam ve indirgenmis modeller i¢in hata kareler toplami ve serbestlik derecesini ifade etmektedir.

Tablo 9. Birini disarida birakma yontemi (leave one-out) ile hacim tahmini i¢in degerlendirme istatistikleri

Parametre tahmin seti Hacim tahmin seti MAE (m°) MAPE (%) RMSE (m°) RMSE (%)
Bucak-Kizilgam Bucak —~Goknar 0.0887 7.9 0.1928 23.11
Bucak -Kizilgam Bucak —Sedir 0.0309 5.77 0.0521 8.69
Bucak -Sedir Bucak —Kizilgam 0.1263 11.92 0.2424 27.65
Bucak -Sedir Bucak —~Goknar 0.1238 9.59 0.2535 30.39
Bucak -Goknar Bucak -Kizilgam 0.0943 11.55 0.1832 20.9
Bucak -Goknar Bucak —Sedir 0.0306 55 0.0548 9.14
Bucak -Kizilgam Mut-Kizilgam 0.2876 35.3 0.4786 47.9
Bucak -Goknar Mut-Goéknar 0.1932 31.6 0.4365 44.67
Bucak -Sedir Elmali-Sedir 0.2444 33.39 0.3443 43.81
Mut-Kizilgam Bucak-Kizilgam 0.0942 11.55 0.1831 20.89
Mut-Goknar Bucak -Goknar 0.0699 10.47 0.1107 13.27
Elmali-Sedir Bucak —Sedir 0.0322 5.35 0.0607 10.12
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4. Sonug

Bu calismada, Max ve Burkhart (1976) parcali gévde
capt modeli kullanilarak, Bucak ydresi kizilcam, Toros
sediri ve Toros goknari mescereleri igin yoresel gévde ¢ap1
ve govde hacim modelleri gelistirilmistir. Gévde ¢ap1 ve
gdvde hacim modelleri arasindaki uyumu saglamak
amaciyla her iki model de, bir denklem sistemi igerisinde ve
es zamanl olarak ¢oziilmiistiir. Elde edilen sonuglar, Max
ve Burkhart (1976) modeli kullanilarak hem gévdenin tiimii
hem de degisik boliimleri i¢in oldukg¢a yiiksek dogrulukta
¢ap ve hacim tahminleri yapilabilecegini géstermektedir.
Diger yandan, bagimsiz veri seti kullamilarak yapilan
degerlendirmelerde, Max ve Burkhart (1976) modeli ile elde
edilen sonuglarin, ilgili ydrede farkli arastirmacilar
tarafindan gelistirilen aga¢ hacim denklemlerine gére daha
basarili oldugu ortaya konmustur.

Govde capt modellerinin gelistirilmesinde yoreselligin
ve tiirler aras1 farkliligin 6nemini ortaya koymak amaciyla
dogrusal olmayan ekstra kareler yontemi kullanilmistir.
Yapilan degerlendirmeler, Bucak Yoresindeki farkli tiirler
ve farkli yorelerdeki ayni agag tiirii i¢in, gergege yakin cap
ve buna bagli hacim tahminleri yapilabilmesi igin farkl
denklem parametrelerinin tahmin edilmesi gerektigini ortaya
koymustur. Bu sonuglara gore, Mut, Bucak ve Elmali
yorelerindeki Toros sediri, Toros goknar1 ve kizilgam agac
tiirleri, biyiime- gelisme 6zellikleri ve 6zellikle de govde
formu agisindan farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle,
imkanlar dlgiisiinde yetisme ortamina ve tiire 6zgii verilerin
toplanabilecegi durumlarda, her tiir veya yore igin farkli
govde cap1t modellerinin gelistirilmesi ya da parametre
tahminlerinin yapilmasi gereklidir.

Kaynaklar

Alemdag, S., 1962. Development, yield and management rules of
Brutian pine (Pinus brutia Ten.) forests in Turkey. Forestry
research publication, Technical Bulletin No:11, 160 p., Ankara.

Bailey, R.L., 1995. Upper stem volumes from stem analysis data:
an overlapping bolts method. Canadian Journal of Forest
Research, 25(1):170-173.

Bates, D.M., Watts, D.G., 1988. Nonlinear regression analysis and
its applications (\Vol. 2). New York, Wiley.

Bozkus, H., Carus, S., 1997. Toros goknart (Abies cilicica Carr.)
sedir (Cedrus libani Link.)’in ¢ift girisli govde hacmi tablolari
ve mevcut tablolarla karsilastirilmasi. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, 47(1):51-70.

Brooks, J. R., Harry Jr, V., 2008. Ecoregion-based local volume
equations for Appalachian Hardwoods. Northern Journal of
Applied Forestry, 25:87-92.

Brooks, J. R., Jiang, L., Ozgelik, R., 2008. Compatible stem
volume and taper equations for Brutian pine, Cedar of
Lebanon, and Cilicica fir in Turkey. Forest Ecology and
Management, 256(1-2):147-151.

Cao, Q. V., Wang, J., 2014. Evaluation of methods for calibrating a
tree taper equation. Forest Science, 61(2):213-219.

Cao, Q.V., 2009. Calibrating a segmented taper equation with two
diameter measurements. Southern Journal of Applied Forestry,
33(2):58-61.

Cao, Q.V., Burkhart, H.E., Max, T.A., 1980. Evaluation of two
methods for cubic-volume prediction of loblolly pine to any
merchantable limit. Forest Science, 26(1):71-80.

Castedo-Dorado, F., Gomez-Garcia, E., Diéguez-Aranda, U.,
Barrio-Anta, M., Crecente-Campo, F., 2012. Aboveground
stand-level biomass estimation: a comparison of two methods

for major forest species in Northwest Spain. Annals of Forest
Science, 69(6):735-746.

Clark, 1l A., Souter, R.A, Schlaegel, B.E., 1991. Stem profile
equations for Southern tree species. USDA For. Serv. Res. Pap.
SE-282, 124 p.

Crecente-Campo, F., Alboreca, A. R., Dieguez — Aranda, U., 2009.
A Merchantable volume system for Pinus sylvestris L. in the
major mountain ranges of Spain. Annals of Forest Science,
66(8):808.

de-Miguel, S., Mehtatalo, L., Shater, Z., Kraid, B., Pukkala, T.,
2012. Evaluating marginal and conditional predictions of taper
models in the absence of calibration data. Canadian Journal of
Forest Research, 42:1383-1394.

Dieguez—Aranda, U., Castedo- Dorado, F., Alvarez-Gonzalez, J.G.,
Rojo, A., 2006. Compatible Taper Function for Scots Pine
Plantations in Northwestern Spain. Canadian Journal of Forest
Research, 36:1190-1205.

Ercanly, I., Kurt, A K., Bolat, F., 2014. Adana-Feke kizilgam (Pinus
brutia Ten.) mescereleri igin govde c¢ap1 ve Govde hacim
denklemlerinin karigik etkili modelleme ile gelistirilmesinde
bazi varyans yapilarinin Kargilastirilmasi. 1. Ulusal Akdeniz
Orman ve Cevre Sempozyumu, Bildiriler Kitabi, s.585-591.

Ercanl, 1., Giinlii, A., Senyurt, M., Keles, S., 2019. Atrtificial
neural network models predicting the leaf area index: a case
study in pure even-aged Crimean pine forests from Turkey.
Forest Ecosystems, 5(1):29.

Fang, Z., Borders, B.E., Bailey, R.L., 2000. Compatible volume
taper models for loblolly and slash pine based on system with
segmented-stem form factors. Forest Science, 46:1-12.

Figueiredo-Filho, A., Borders, B.E., Hitch, K.L., 1996. Taper
equations for Pinus taeda plantations in Southern Brazil. Forest
Ecology and Management, 83(1-2):39-46.

Gomez-Garcia, E., Fonseca, T.F., Crecente-Campo, F., Almeida,
L.R., Dieguez-Aranda, U., Huang, S., Marques, C.P., 2015.
Height-diameter models for maritime pine in Portugal: a
comparison of basic, generalized and mixed-effects models.
iForest, 9:72-78.

Huang, S., Price, D., Morgan, D., Peck, K., 2000a. Kozak's
variable-exponent taper equation regionalized for white spruce
in Alberta. Western Journal of Applied Forestry, 15(2):75-85.

Huang, S., Price, D., Titus, S.J., 2000b. Development of ecoregion-
based height-diameter models for white spruce in boreal
forests. Forest Ecology and Management, 129(1-3):125-141.

Jiang, L., Brooks, J. R., Wang, J., 2005. Compatible taper and
volume equations for yellow-poplar in West Virginia. Forest
ecology and management, 213(1-3):399-4009.

Klos, RJ., Wang, G.G., Dang, Q.L., East, EW., 2007. Taper
equations for five major commercial tree species in Manitoba,
Canada. Western Journal of Applied Research. 22:163-170.

Kozak, A., 1997. Effects of multicollinearity and autocorrelation on
the variable-exponent taper functions. Canadian Journal of
Forest Research, 27(5):619-629.

Kozak, A., 2004. My last words on taper equations. Forestry
Chronicle, 80:507-515.

Li, R., Weiskittel, A., Dick, A.R., Kershaw, J.A., Seymour, R.S.,

2012. Regional stem taper equations for eleven conifer species

in the Acadian region of North America: development and

assessment. Northern Journal of Applied Forestry, 29:5-14.

R., Weiskittel, A.R., 2010. Comparison of model forms for

estimating stem taper and volume in the primary conifer

species of the North American Acadian Region. Annals of

Forest Science, 67:302-317.

Martin, A.J., 1981. Taper and volume equations for selected
Appalachian hardwood species. Res. Pap. NE-490. Broomall,
PA: US Department of Agriculture, Forest Service,
Northeastern Forest Experiment Station, 22p.

Max, T.A., Burkhart, H.E., 1976. Segmented polynomial regression
applied to taper equations. Forest Science, 22(3):283-289.

Li



340 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 333-340

Neter, J., Kutner, M.H., Nachtsheim, C.J., Wasserman, W.,
1996. Applied Linear Statistical Models. Irwin, Chicago.

Ozgelik, R., Cao, Q.V. 2017. Evaluation of fitting and adjustment
methods for taper and volume prediction of black pine in
Turkey. Forest Science, 63(4):349-355.

Ozgelik, R., Crecente-Campo, F. 2016. Stem Taper Equations for
Estimating Merchantable Volume of Lebanon Cedar Trees in
the Taurus Mountains, Southern Turkey. Forest Science,
62(1):78-91.

Ozgelik, R., Karatepe, Y., Giirlevik, N., Cafiellas, I., Crecente-
Campo, F., 2016. Development of ecoregion-based
merchantable volume systems for pinus brutia Ten. and Pinus
nigra Arnold. in Southern Turkey. Journal of Forestry Research
27:101-117.

Parresol, B.R., 2001. Additivity of nonlinear biomass equations.
Canadian Journal of Forest Research, 31(5):865-878.

Parresol, B.R., Hotvedt, J.E., Cao, Q.V., 1987. A volume and taper
prediction system for bald cypress. Canadian Journal of Forest
Research, 17(3):250-259.

Peng, C., Zhang, L., Liu, J., 2001. Developing and validating
nonlinear height-diameter models for major Tree species of
Ontario's boreal forests. Northern Journal of Applied
Forestry, 18(3):87-94.

Pillsbury, N.H., McDonald, P.M., Simon, V., 1995. Reliability of
tanoak volume equations when applied to different
areas. Western Journal of Applied Forestry, 10(2):72-78.

Rodriguez, F., Lizarralde, 1., Bravo, F., 2015. Comparison of stem
taper equations for eight major tree species in the Spanish
Plateau. Forest Systems e034, 13p.

Rojo, A., Perales, X., Sanchez-Rodriguez, F., Alvarez, J.G.,
Gadow, K.V., 2005. Stem taper functions for maritime pine
(Pinus pinaster Ait.) in Galicia (North-western Spain).
European Journal of Forest Research, 124:177-186.

Sakici, O. E., Misir, N., Yavuz, H., Misir, M. 2008. Stem taper
functions for Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana in
Turkey. Scandinavian Journal of Forest Research, 23(6):522-
533.

Sakici, O. E., Ozdemir, G., 2018. Stem Taper Estimations with
Artificial Neural Networks for Mixed Oriental Beech And
Kazdagi Fir Stands in Karabiik Region, Turkey. Cerne,
24(4):439-451.

SAS Institute Inc., 2002. SAS/ETS User’s Guide, Version 9.0, SAS
Institute Inc., Cary, NC.

Schlaegel, B.E., 1981. Testing, reporting, and using biomass
estimation models. In Southern Forest Biomass
Workshop (Vol. 1, pp. 95-112). Clemson: Clemson University.

Sharma, M,. Zhang, S.Y., 2004. Height-diameter models using
stand characteristics for Pinus banksiana and Picea mariana.
Scandinavian Journal of Forest Research, 19:442-451.

Senyurt, M., Ercanli, 1., & Bolat, F., 2017. Taper equations based
on nonlinear mixed effect modeling approach for Pinus nigra
in Cankirt forests. Bosque, 38(3):545-554.

Williams, M.S., Reich, R.M., 1997. Exploring the error structure of
taper equations. Forest science, 43(3):378-386.

Yavuz, H., 1995. Development of compatible stem taper, total tree
volume and volume ration equations for Pinus sylvestris L.
Hamata (Steven) Fomin and Pinus nigra Arn. Subsp.
Pallasianan (Lamb.) Holmboe in Taskoprii Forest Enterprise,
Karadeniz  Technical University, Faculty of Forestry
(unpublished), 101 p

Yavuz, H., Saragoglu, N., 1998. Compatible and non-compatible
stem taper equations for alder. Turkish Journal of Agriculture
and Forestry, 23:1275-1282.



Turkish Journal of Forestry | Tirkiye Ormancilik Dergisi

ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER

UNIVERSITESI

2019, 20(4): 341-351 | Research article (Arastirma makalesi)

Balikdami Yaban Hayati Gelistirme Sahasi kus tiirleri
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, Ali Ugur Ozcan®

Ozet: Bu calisma Eskischir’de 6nemli bir biyolojik gesitlilige sahip ve bélgenin en 6nemli sulak alam olan Balikdami Yaban
Hayat: Gelistirme Sahasindaki kus tiirlerini tespit etmek amact ile 2017-2019 yillar1 arasinda yapilmustir. Alandaki kuslarin
tespiti i¢in nokta sayim ve hatboyu sayim kus gozlem yontemleri uygulanmigtir. Yapilan ¢alismalar sonucunda alanda 18 takima
ait 47 familyadan 210 kus tiir tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerden 1 adedi IUCN kirmiz1 listesine gore kiiresel dlgekli olarak
tehlike altinda (EN), 2 adedi duyarli (VU) ve 7 adedi ise tehdide yakin (NT) olarak siniflandirilmistir. Passeriformes 96 tiir ile
alanda en baskin takim olmustur. Bunu 31 tiir ile Charadriiformes, 27 tiir ile Falconiformes 13 tiir ile Ciconiiformes ve 10 tiir ile
Anseriformes takimlari izlemistir. Ayrica alanda gozlenen kuslardan 103 tiir yerli, 78 tiir yaz gégmeni, 24 tiir kig gocmeni ve 5
tiir ise transit tiir olarak belirlenmistir. Todorna todorna ve Sitta krueperi tiirleri Eskisehir, Phalacorax carbo, Anas clypeata,
Anytha nyroca, Buteo lagopus, Aquila helica, Aquila chrysaetos, Tyto alba, Jynx towquilla, Dendrocapus syriacus ve Troglodytes
troglodytes tiirleri ise ¢aligma alani i¢in yeni kayitlar olmustur. Calisma alan1 yogun kullanim ve insan aktiviteleri, ¢evre kirliligi,
habitat bozulmalar1 ve kagak avcilik sebebi ile biiyiik bir tehlike altindadir. Alanda kirliligin 6nlenmesi, tarimsal faaliyetlerin
diizenlenmesi ve yasa dis1 aveilig kontrol atina alinmasi kuglarin korunmasi agisindan bityiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Kus, Sulak alan, Balikdami, Fauna, Tehdit

Ornitofauna of Balhikdami Wildlife Development Area

1. Giris etse

Abstract: This study was carried to determine the species of birds in wetland of Balikdami Wildlife Development Area which is
important biodiversity area, and the most important wetland of the Eskisehir Province. The observation was made in between
2017-2019. A total of 210 bird species have been identified from 47 families belonging to 18 orders. Point counting and line
counting bird observation methods were used for the detection of birds in the area. According to the [IUCN red list, one species
was classified the endangered (EN), 2 species were the vulnerable (VU) and 7 species were the near threatened (NT).
Passeriformes have been the most dominant team in the field with 96 species. This was followed by Charadriiformes with 31
species, Falconiformes with 27 species, Ciconiiformes with 13 species and Anseriformes with 10 species. In addition, it was
determined to 103 species resident, 78 species summer migrant, 24 species winter migrant, and 5 species transit species. The
factors that threaten the study area were determined and solutions were given in this study. While Todorna todorna and Sitta
krueperi species are new species in Eskigehir, Phalacorax carbo, Anas clypeata, Anytha nyroca, Buteo lagopus, Aquila helica,
Aquila chrysaetos, Tyto alba, Jynx towrquilla, Dendrocapus syriacus and Troglodytes troglodytes species are new species for the
study area. The work area is in great danger due to intensive use and human activities, environmental pollution, habitat
degradation and forbidden hunting. Prevention of pollution in the area, regulation of agricultural activities and taking control of
illegal hunting are of great importance for the protection of birds.

Keywords: Bird, Wetland, Balikdami, Fauna, Threat

de kus tiylerinin incelemesi ile yapilan

Canlilar iizerinde yapilan taksonomik ¢alismalarda
sadece tirler degil, her tiiriin bireylerinin farkli yerlerde ne
kadar yogunlukta bulundugunu tespit etmekte 6nemlidir. Bu
giin i¢in farkli yontemler kullanilarak diinya tizerinde 200
milyar ile 400 milyar arasinda bir kus popiilasyonunun
bulundugu tahmin edilmektedir (Gaston ve Blackburn,
1997). Amerikan Tabiat Tarihi Miizesi'nin Onciiliigiinde
2016 yilinda yapilan bir arastirma, diinyada yaklagik 18.000
kus tiirti oldugu bildirilmistir (Synider, 2016). Yine aym
calismada kiiresel dlgekli olarak kuslarin yaklasik %95’inin
tanimlandig1 belirtilmistir. Birgok bilim adami ise diinya
tizerinde 9.000-10.000 arasinda kus tiirtini oldugunu kabul

tanimlamalarinda birgok tiiriin farkli bir tir ya da alttiir
olacag belirtilmektedir (Synider, 2016).

Dogal ortamlarinda kuslari izlemek ve gozlemek olarak
tanimlanan kus gozlemciligi 1800°lii yillarim basinda
yayllmaya baglamis ve bugiin diinyada giderek artan bir
durum almigtir. Giiniimiizde birgok iilkede, kus gozlemciligi
ile ilgili ekoturizm turlar1 yapilmakta hatta tercilimanlik
hizmetleri verilmektedir. Ayrica bu konuda rehberler
egitilmektedir (Lee vd., 2010). Bibby vd. (2000), Buckland
(2006), Hamel vd. (1996) ve Ralph vd. (1997) kus
gozlemciligini  iki basit teknik ile sinirlandirmigtir.
Bunlardan ilki olan nokta sayim yonteminde kus gézlemleri,
belirli noktalarda gizlenerek yapilan gozlemler iken, digeri
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ise transekt olarak da bilinen ve belirli noktalarda baslayip
durmadan tempolu vyiiriiyiis ile yapilan hatboyu sayim
yontemidir. Hatboyu sayim yonteminde arazi ve hava
sartlarina bagli olarak 30-60 dakikalik kisa molalar ile nokta
sayim yontemi de uygulanabilmektedir.

Biyolojik ¢esitliligin dnemli bir parcas1 olmas: yaninda;
zararli boceklerle miicadele, dogal tohum tasima gibi bazi
ekolojik gorevleri de olan kuslar ayni zamanda besin
zincirinin de énemli bir par¢asini olusturmaktadir (Tabur ve
Ayvaz, 2010). Sekercioglu (2006) kuslarin faydalarim et,
giyim esyast ve guano (kus giibresi) gibi tedarik hizmetleri;
les ve atiklarin temizlenmesi, omurgasiz ve omurgali
zararlilarin popiilasyonlarinin kontrolii, tozlasma ve bitki
tohumu dagitimi gibi ekolojik diizenleme hizmetleri; sanatta
ve dinlerde gbze carpan rolleri ve kus goézlemciligine
harcanan milyarlarca dolar gibi kiiltiirel hizmetler; besin
maddelerinin  donisiimii ve toprak olusumuna katkisi
seklinde siralamigtir. Kuslarin yedigi birgok meyve tohumu
sindirim sisteminden zarar gérmeden gegerek diskilar ile
tekrardan topraga donmekte ve bu tohumlar ¢imlenerek yeni
bitkilerin yetismesine sebep olmaktadir (Tabur ve Ayvaz,
2010). Bunun yaninda alakarga gibi baz: tiirler topladiklar:
tohumlar1 daha sonradan yemek icin topraga gommekte,
ancak ¢ogunu tekrar bulamadiklart i¢in bu tohumlar
zamanla c¢imlenmektedir. Kus ekimi olarak bilinen bu
davranis ile birgok agacin ormanda yetistigi bilinmektedir
(Canakgioglu ve Mol, 1996). Kuslarin 6zellikle de nektarla
beslenen kus tiirlerinin az da olsa bazi ¢igekli bitkilerde
tozlagsmaya yardimci olduklar1 da bildirilmektedir (Clout ve
Hay, 1989).

Kuslar diinya ilizerindeki bir¢ok ekosistemin gostergesi
olarak da kullanilmaktadir. Kus tiirlerindeki degisim, kus
gocleri ya da tiirlerinin popiilasyonundaki artiglar ya da
azalislar ekosistem hakkinda ¢ok Onemli verileri bize
iletmektedir. Sekercioglu vd. (2007) yaptiklar1 ¢aligmalar ile
iklim degisikliklerinin kus popiilasyonlar iizerinde 6nemli
etkilerde bulundugunu belirterek; Bati1 yarimkiirede kuslar
icin, iklim kaynakli degisikliklere dayali ara yok olma

tahminlerinin 1.1°C 1smma i¢in % 1.3'Uinden 6.4°C'lik
isinma  i¢inse % 30.0'a kadar degismisler olacagini
ongormektedirler. Calismada diinya ¢apinda meydana gelen
kiiresel 1sinma ile yaklagik 100-500 kus tiiriin neslinin
tilkenmesinin s6z konusu oldugu da belirtilmistir. Ayni
calismada habitat kayiplar1 ve kiiresel iklim degisikliginin,
kus tiirlerinin biiytik bir boliimiiniin hayatta kalmasini tehdit
ettigi de vurgulanmistir.

Palearktik bolge i¢inde bulunan Tirkiye gerek cografi
yapist gerekse de farkli ekosistem oOzellikleri sebebi ile
zengin bir biyolojik cesitlilige sahiptir. Sahip oldugu bu
farkl yap1 ve zenginlik, tiim yasam alanlarma yansimistir.
Tiirkiye, bu biyolojik zenginlik icerisinde 487 kus tiiriiyle
neredeyse tiim Avrupa'daki kus tiirlerinden daha fazla tiire
sahiptir  (Ozkazang, 2016). Bu tiirlerden 96 tanesi
Tiirkiye’de diizenli gozlenen tiirler olmayip iilkemiz
topraklarina bir sekilde siiriikklenen ve “rastlantisal konuk”
olarak adlandirilan tiirlerdir (Eken vd., 2006). Tirkiye’de
kus tiirlerinin fazla olmasinin 6nemli sebeplerinden bir
digeri ise Bati Palearktik Bolgede yer alan dort onemli kus
g6¢ yolundan iki tanesinin Anadolu tizerinden ge¢mesidir.
Bu go¢ yollarmin varlig Tirkiye’deki kus tiirlerinin sayisini
ve kus gézlemin 6nemini arttirmaktadir (Dizdaroglu, 2015).

Tiirkiye’deki, kus gogleri ilkbaharda giineyden kuzeye,
sonbaharda ise kuzeyden giineye dogru olmaktadir (Goktiirk
vd., 2008). Bu gogler sirasinda kullanilan iki 6nemli go¢
yolundan ilki Avrupa ve bati Sibirya’dan gelen kuslarin
kullandig1 ve Istanbul bogazindan baslayarak bat1 ve orta
Anadolu’yu takip ettikten sonra Hatay {izerinden ¢ikarak
Afrika’ya yonelmektedir. Tiirkiye lizerinden gegen diger ana
gb¢ yolu ise orta Asya ve Dogu Sibirya’dan gelen kuslarin
kullandig1 ve Artvin vadisinden baslayarak dogu ve giiney
dogu Anadolu’yu takiben Suriye iizerinden Afrika’ya
ulasmaktadir (Doga Dernegi, 2019).

Tiirkiye nin farkli yerlerindeki kus tiirlerini tespit etmek
amact ile birgok c¢alisma yapilmigtir. Yapilan bu
caligmalarin bazilar Cizelge 1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de kus tiirlerinin tespiti {izerine yapilmig bazi ¢caligmalar

Yazar Yil Calisma Alani Yerli Yaz gogmeni Kis gogmeni  Gegici  Toplam
Turan ve Erdogan 1998 Antalya-Kursunlu Kizilgam Dogal ormanlari 85 21 46 152
Kilig 1999 Konya-Karapiar 151
Yurtsever ve Kurtonur 2003 Istranca Daglar 55 24 62 141
Erdogan vd. 2002  Antalya Yamansiz goli 161
Kaya ve Kurtonur 2003 Gala Golu 29 64 26 15 134
Tabur ve Ayvaz 2005 Burdur golit 185
Tabur ve Ayvaz 2006 Isparta Golciik 90
Toprak vd. 2008 Gaziantep 92
Saygili vd. 2008  Aksehir ve Eber Golleri 36 73 29 138
Celik ve Yamag 2009  Eskisehir-Yorikkirka Goli 49 39 4 4 96
Adizel ve Durmug 2009 Ercek Golu 71 72 24 10 177
Karakag 2010 Bismil ovasi 147
Tepe ve Urhan 2011 Denizli 217
Keten vd. 2010 Kocaeli-Yuvacik 130
Bengil ve Uzilday 2010 Kiigiik Menderes Deltasi 120
Uzun 2010 Sapanga Golii 69
Atalay vd. 2012 Bafa Golii Tabiat Parki 51 15 53 13 114
Kiigiik ve Aslan 2012 Kayseri-Sultansazligi 247
Beskardes 2012 Yedigoller-Yesiloz Yabana Hayati Gelistirme Sahalari 132
Kizilkaya vd. 2013 Denizli-Saraykoy 49 39 29 35 162
Aksan ve Mert 2016 Isparta Atabey Ovasi 47 5 4 43 99
Stiel vd. 2018 Karacadren Baraji 72
Celik 2018 Batman 98 64 17 9 188
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Tirkiye’deki kuslar tir cesitliligi acisindan fazla
olmasma ragmen bu tiirlerin bir ¢ogunun popiilasyon
yogunluklar1 ne yazik ki iyi bir durumda degildir. Diinya
iizerinde IUCN (Uluslararast Doga Koruma Birligi) kirmizi
listesinde LC (diisiik risk) seviyesinde olan birgok kus tiirii
Tiirkiye kirmiz1 listelerinde nadir ya tehlike altindaki tiirler
kategorisinde listelenmektedir. Diinya genelinde son ii¢ yiiz
yilda yaklagik 200 kus tiirii degisen ¢evre sartlar1 ve yagam
alanlarinin tahrip olmasi yiiziinden olumsuz etkilenmistir
(Tabur ve Ayvaz, 2010). Kuslarda meydana gelen
azalmanin en hizli olarak yasandigi donem ise 20. yiizyil
sonrast olmustur (Turan, 1990). Kuslar1 tehdit eden
tehlikeleri 4 bashk altinda incelemek miimkiindiir
(Canakgioglu ve Mol, 1996). Bunlar:

1. Insan faaliyetleri: Yasam alanlarinin  bozulmast,
yerlesim yerlerin artmasi, fabrikalar, barajlar, tarim ya
da yerlesim i¢in sulak alanlarmn kurutulmasi, tarim
ilaglarmin agirt kullanimi, yiliksek gerilim hatlari, gog
yollar1 tizerindeki riizgar santralleri, sulak alanlardaki
petrol atiklar, yasa digi ve usulsiiz avcilik en 6nemli
insan kaynakl tehditlerdir (Oden, 1971).

2. Dogal Diismanlar: Dogal dengenin bozulmas: ile birgok
dogal diismani kuglarin iizerinde daha fazla etki olmakta
boylelikle kus tiirlerinin popiilasyonlar1 ve gelecekleri
tehlikeye diismektedir. Kuslarin dogal diismanlarini
predatorler, asalaklar (bit, pire vs.), hastaliklar ve yuva
parazitleri olarak siralayabiliriz. Siiriiler ya da biiyiik
guruplar halinde bulunan kuslarda her hangi bir bulasici
hastaligin siiriiye bulagsmast ¢ok biiylik popiilasyon
kayiplarma sebep olabilmektedir (Ozkazang ve Ozay,
2019). Trichomonas gallinae, Avian ¢igek virisi,
Salmonella, mikoplazmal  konjonktivit  hastalig1,
Aspergilus bilinen 6nemli kus hastaliklar1 arasindadir
(RSPB, 2019; Bird ve Bloom, 2019).

3. Iklim kosullari: Tklim kosullarindaki normal degisimler
kuslar tarafindan tolere edilse de ani ve mevsim Otesi
degisimler kuglarin 6zellikle besin ve su bulma sansini
azaltarak ani oliimlerine sebep olabilmektedir. Tklim
sartlarindan asir1 kar, yagmur, dolu yagislari, asirt
sicaklik ve buna bagli olarak meydana gelen kuraklik
kuglar tehdit eden iklim faktorlerinin basinda yer alir.
Ozellikle kar kisin birgok kus tiiriiniin 6lmesine ya da
g0¢ etmesine sebep olan en dnemli iklim faktorlerinden
bir tanesidir (Ozkazang ve Ozay, 2019).

4. Dogal afetler: Sel ya da yangin sebebi ile kuglarin yagam
alanlarinin kullanilamaz hale gelmesi birgok kus tiiriinii
gdce zorlarken bazi tiirler yangin sonucu direk
O6lmektedir. Kasirgalar, firtinalar ve diger sert riizgarlar,
kar firtinasi, normal 6tesi siddetli soguk, depremler ve
heyelanlar, volkan patlamalari, sel ve tsunamiler, dogal
orman yanginlari, kuraklik ve 1s1 dalgalarn kuslar
etkileyen dogal afetlerin basinda yer alir (The Spruce,
2019).

Deniz seviyesinden itibaren 6.000 yiikseklige kadar
yasayan kuslar go¢ esnasinda yaklagitk 11.500 metre
yitkseklige kadar ¢ikabilmektedir. Leylekler 4.800 m., kiy1
camurcullugu 6.000 m., yesilbas 6rdek 6.500 m., sakalli
akbaba 7.300 m., dag kargas1 8.000 m., kugu 8.200 m., kizil
akbaba ise 11.300 m. yiikseklikten go¢ edebilmektedir
(Wordatlas, 2019.). Kumul alanlar, ormanlar, sulak alanlar,
bozkirlar, step bolgeler hatta kutuplar ve ¢oller kuslarin

yasam ortamlar1 arasinda yer almaktadir. Ancak her tiir
kendine ait alanlarda yasamaktadir. Bir¢ok kus tiirli agaglik
bolgeleri yasam alani olarak tercih etmelerine ragmen,
kayaliklari, c¢ayirlik alanlari hatta kumul yamaglar tercih
eden tiirlerde bulunmaktadir (Canakgioglu ve Mol, 1996).
Bu yasam alanlan icinde sulak alanlar hem tiir cesitliligi
hem de barindirdiklar1 popiilasyon yogunlugu ile diger kus
yasam alanlarindan daha 6ne ¢ikmaktadir.

Diinyadaki tatli su rezervlerinin ¢ogunu olusturan sig
goller derin gollere gore daha iiretken ve daha fazla ekolojik
kullanim alanina sahiptir. Bu tip sulak alanlarda
Potamageton sp., Myriophyllum sp., Ceratophyllum sp.,
Nymphaea sp., Iris pseudacorus, Typha sp., Juncus sp.,
Phragmites sp., Schoneplectus sp., gibi litoral bitki
komiiniteleri baskindir (Moss, 1998). Bu bitkilerin agirlikta
oldugu s1g sular sulak alan olarak adlandirilir ve batakliktan
ormana kadar olan genis bir dagilimi kapsar. Su ici
bitkilerin baskin olmasi, su kalitesini artirip, su kuslarinin ve
diger canlilarin ¢esitliligini ve bollugunu, ekolojik ve
korunma degerlerini arttirtr (Hargeby vd., 1994; Van Geest
vd., 2005)

Tiirkiye sulak alanlarin korunmasi ve rasyonel bir
sekilde kullanimmi saglamak iizere 1971 yilinda fran’in
Ramsar kentinde imzalanan Ramsar sozlesmesine taraf
olmus ve bu sozlesme 17.05.1994 tarihinde yiiriirlige
girmistir. 17/05/1994 Tarih ve 21937 Sayili Resmi Gazetede
Yayimlanan ve kisa adi Ramsar Sézlesmesi olan “Ozellikle
Su Kuslar1 Yasama Ortamu Olarak Uluslararast Oneme
Sahip Sulak Alanlarin Korunmast So6zlesmesi” sulak
alanlar1 “alcak gel-gitte 6 metreyi gegmeyen deniz suyu
alanlarin1 da kapsayacak sekilde dogal ve/ya da yapay,
stirekli ve/ya da gecici, durgun ve/ya da akar, tatli, ac1 ve/ya
da tuzlu suya sahip biitiin sular ile 1slak ¢ayirlar, turbalik ya
da Dbatakliklar” olarak tanimlanmistir  (Yeniyurt ve
Hemmami, 2011).

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alisma Nisan 2017 ile Ocak 2019 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir. Kug tiirlerini gézlemek, teshis etmek ve
belgelemek amaci ile 10x42 diirbiinler, 60x60 kus
teleskobu, dijital fotograf makineleri, 160-600 mm ile 400
mm teleobjektif lensler kullanilmigtir. Gézlem noktalarii
belirlemek amaci ile GPS ve alani, hava durumunu, saati ve
diger farkli gozlem bilgilerini kaydetmek amaci ile bir not
defteri de kullanilmistir. Kuslarin teshisleri Svensson vd.
(2016), Hayman ve Hume (2005), Kiziroglu (2009), S6zen
vd. (2015), Karan (2010), Bacak vd. (2015), Hocaoglu
(1992), Kiziroglu (1989), Turan (1990), Larter (2011),
Harrison ve Greensmith (1993), Lees ve Christic (2001),
Likoff (2007) yardimi ile yapilmistir. Mevcut tiir bilgisi ve
eldeki literatiirlerin eksik kalmasi durumunda teshisi
yapilamayan tiirler icin TRAKUS (Tiirkiye’nin Ananonim
Kuslar1) gurubundaki uzman kus bilimcilere danigiimusgtir.

2.2. Calisma alam

Eskisehir ili sinirlar1 iginde yer alan Balikdami Yaban
Hayat1 Gelistirme Sahas1 (YHGS) 39° 15’ 51" Kuzey ile 31°
39" 55.34" Dogu koordinatlar igerisinde yer almaktadir.
Sivrihisar ilge merkezinin yaklasik 25 kilometre giineyinde
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yer alan Balikdami YHGS Sakarya nehrinin olusturdugu
tagkin alanlarinin giliniimiize dek kurutulmadan kalan en
o6nemli Ornegidir. Bulundugu cografi konumunun da
etkisiyle 6zellikle bahar aylarinda gogmen kuslar tarafindan
yogun olarak kullanilan bdlgede hala varligini siirdiiren
sazliklar ve su basar sogiit topluluklari tireyen kuglar
acisindan biiyiik dnem tasimaktadir. ilkbaharda bu alandaki
kuglarmn sayilar1 18.000’i bulabilmektedir. Balik¢ilik ve
hayvancilik alandaki baglica insan faaliyetleri arasinda yer
almakla birlikte civar kdylerde kuru ve sulu tarim da
yapilmaktadir. Ancak Devlet Su Isleri’nin (DSI) bu alanin
tamamini etkileyecek olan Yukar1 Sakarya Sulama Projesi
Balikdami  YHGS i¢in en Onemli tehdit olarak
goriilmektedir. Proje kapsaminda sulak alanin bati
boliimiiniin ~ tamamen  kurutularak  tarirm  alanina
doniistiiriilmesi dogu boliimiiniin ise yaklasik 500 hektarlik
bir golete doniistiiriilmesi planlanmaktadir. Proje sonunda
Balikdami YHGS, dogal sulak alan karakterini tamamen
yitirecek ve tarim alanlarina doniisecektir (Eken vd., 2006).

Sulak alan etrafinda yer alan 0.3 km uzakliktaki Ahiler,
5 km uzakliktaki Kurtseyh, 8 km uzakliktaki Yenidogan, 11
km uzakliktaki Ertugrulkdy, 14 km uzakliktaki Goktepe ve
18 km uzakliktaki Caykoz kdyleri yogun alan kullanimi
sebebi ile alanda 6nemli bir baski olusturmaktadir (Eken
vd., 2006).

2.3. Yontem

Arazi galigmalarinda kullanilan nokta sayim ve hatboyu
sayim yontemleri Bibby vd. (2000), Buckland (2006),
Hamel vd. (1996) ve Ralph vd. (1997)’ne gore
uygulanmistir. Buna gore nokta sayim yonteminde, kus
gozlemleri daha onceden tespit edilen 6nemli noktalarda
dogal ya da yapay yontemler ile kamufle olarak bekleme ve
gozleme seklinde yapilmistir. Bu amagla Balikdami YHGS
etrafinda 7 farkli gézlem noktast belirlenerek bu noktalarda
gozlemler gergeklestirilmistir (Cizelge 2, Sekil 1).

Hatboyu sayim yonteminde ise bir noktadan baglayarak
tempolu bir yiiriiylisle ya da uygun olan yerlerde hareket
halindeki ara¢ i¢inden kus gézlemleri yapilmistir. Hatboyu
sayim kus gozlem yonteminde kuslar goriildiigiinde
durulmus, goriilen kus gozlenerek tiir hakkindaki bilgiler
arazi not defterine kayit edilmistir. Ayrica bu yonteminde
arazinin yapisi ve havanin durumuna gore belirli araliklar ile

1/2, 1 ya da 1,5 saate bir ya da 1, 2, 3 km’de bir durularak
30-45 ya da 60 dakikalik molalar verilerek kisa siireli nokta
sayim yontemleri de uygulanmistir.

Her iki gozlem yonteminde de kus kayit listeleri
tutulmus ve bu listelere tarih, gozlem noktasinin
koordinatlari, hava durumu, mevkii, alanin ekosistem
ozellikleri gibi alansal veriler ile gdzlenen kus tiiriiniin ismi,
formu (yaz, kig, lireme, gen¢ vs.), cinsiyeti, durumu
(beslenme, sabit, iireme, ugar vs.) ve kac¢ adet goriildiigi
gibi detay bilgiler yazilmistir. Gozlemlerde oncelikle
kuslarin belgelenmesi i¢in fotograflar ¢ekilmis, daha sonra
diirbiin ve teleskop yardimi ile kus hakkindaki detayl
bilgiler arazi defterine not edilmistir. Bu notlara kusun
renkleri, kuyruk, gaga, kanat, ayak, bas yapilar1 ve desenleri
gibi detaylar yazilmistir. Bu detaylar teshis sirasinda
fotograflara ek olarak kullanilmigtir. Yapilan tim saha
caligmalar1 sabah giin dogumundan aksam giin batimina
kadar siirdiiriilmiistiir. Elde edilen veriler dogrultusunda
gozlene tiirler sistematik olarak listelenmis, alandaki mevcut
durumlan yerli, yaz go¢meni, kig gd¢meni, transit olarak
kategorilendirilmis ve IUCN kirmizi liste kriterlerine gore
koruma statiileri yazilmistir.

3. Bulgular

Eskigehir ili Sivrihisar ilgesi Balikdam: YHGS’nda
yapilan caligmalar sonucunda sahada 18 takima ait 47
familyadan 210 kus tiir tespit edilmistir. Tespit edilen kus
tiirlerinin  sistematigi, bolgesel durumu, tespit edildigi
istasyon ve koruma statiilerine ait bilgiler Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 2. Calisgma alanindaki gozlem istasyonlarinin
koordinatlari

Gozlem noktast Kuzey Dogu
1 39°13'28,12" 31°37'21,63"
2 39°12'30,11" 31°37'09,85"
3 39°11'42,55" 31°37' 14,21"
4 39°11'09,45" 31°36'19,35"
5 39°10'16,35" 31°36'41,57"
6 39°11'39,56" 31°38'31,13"
7 39°12'41,77" 31°38'35,72"
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Cizelge 3. Balikdami YHGS’nda tespit edilen kus tiirleri ve sistematik dagilimi
No Takim Familya Bilimsel adi Tiirkce ad1 Durum Istasyon IUCN

1 Tachybaptus ruficollis Kiiciik batagan Y 3-4-5-6-7 LC
2 PODICIPEDIFORMES Podicipedidae Podiceps cristatus Bahri Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
3 Podiceps nigricollis Kara boyunlu batagan Y 3-5-6-7 LC
4 Phalacrocoracidae Phalacrocorax carbo Karabatak Y 2-3-4-5-6-7 LC
5 PELECANIFORMES Pelecanidae Pelecanus onocrotalus Ak pelikan YG 1-2-6-7 LC
6 Botarus stellaris Balaban Y 3-4-5-7 LC
7 Ixobrychus minutus Kiigiik balaban Y 3-7 LC
8 Nycticorax nycticorax Gece balik¢ili Y 3-4-7 LC
9 Ardeola ralloides Alacabalikgil Y 3-4-7 LC
10 Ardeidae Bubulcus ibis S1gir balik¢ili Y 2-3-4 LC
11 Egretta garzetta Kiigiik akbalike1l Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
12 CICCONIIFORMES Ardea alba Biiyiik akbalikeil Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
13 Ardea cinerea Gri balik¢il Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
14 Ardea purpurea Erguvani balik¢il YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
15 Ciconiidae Ciconia nigra Karaleylek YG 1-2-3-6 LC
16 Ciconia ciconia Leylek YG 1-2-3-6 LC
17 Thereskionithidae Plegadis falcinellus Celtikei YG 1-2-6 LC
18 Platalea leucorodia Kasikg1 YG 1-2-6 LC
19 PHONICOPTERIFORMES Phonicopteridae  Phoenicopterus roseus Flamingo YG 1-2-6-7 LC
20 Tadorna ferruginea Angit Y 1-2-3-4-6-7 LC
21 Tadorna tadorna Suna KG 1-2-6-7 LC
22 Anas penelope Fiyu KG 1-2-4-5-6-7 LC
23 Anas crecca Camurcun Y 1-2-4-5-6-7 LC
24 . Anas platyrhynchos Yesilbas 6rdek Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
o5 ANSERIFORMES Anatidae Anas gue?quzdula Cikrikemn Y 124567 LC
26 Anas clypeata Kagik gaga KG 1-2-4-5-6-7 LC
27 Netta rufina Macar ordegi Y 1-2-4-5-6-7 LC
28 Aythya ferina Elmabas patka Y 1-2-4-5-6-7 LC
29 Aythya nyroca Pasbas patka Y 1-2-4-5-6-7 NT
30 Pernis apivorus Arn gahini YG 2-6-7 LC
31 Milvus migrans Kara gaylak YG 2-6-7 LC
32 Milvus milvus Kizil ¢aylak KG 2-6-7 NT
33 Gypaetus barbatus Sakalli akbaba Y 4-6-7 LC
34 Neophron percnopterus Misir akbabasi YG 4-6-7 EN
35 Gyps fulvus Kizil akbaba 7 LC
36 Aegypius monachus Kara akbaba Y 1-6-7 NT
37 Circaetus gallicus Yilan kartali YG 1-2-6 LC
38 Circus aeruginosus Saz delicesi Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
39 Circus cyaneus Gokge delice KG 2-5-6-7 LC
40 Circus macrourus Bozkir delicesi Y 7 NT
41 Circus pygargus Cayir delicesi YG 5-7 LC
42 Accipiter gentilis Cakir kusu Y 1-2-3 LC
43 FALCONIFORMES Accipitridae Accipiter nisus Atmaca Y 1-2-3-5-6-7 LC
44 Buteo buteo Sahin Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
45 Buteo rufinus Kizil sahin Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
46 Buteo lagopus Pagali sahin KG 1 LC
47 Aquila heliaca Sah kartal Y 4-5 VU
48 Aquila chrysaetos Kaya kartali Y 4-5-6 LC
49 Hieraaetus pennatus Kiigiik kartal YG 5-6 LC
50 Pandion haliaetus Balik kartali KG 3-5-6-7 LC
51 Falco naumanni Kiiciik kerkenez YG 1-2-3-7 \%4Y)
52 Falco tinnunculus Kerkenez Y 1-2-3-5-6-7 LC
53 Falco vespertinus Ala dogan YG 3-7-5 NT
54 Falco columbarius Boz dogan KG 3-7 LC
55 Falco subbuteo Delice dogan YG 1-2-3-7 LC
56 Falco peregrinus Dogan Y 1-3 LC
57 - Alectoris chukar Kinal keklik Y 4-6-7 LC
53 CALLIFORMES Phasianidae Coturnix coturnix Bildirein YG 467 LC
59 Rallus aquaticus Su kilavuzu Y 3-4-5-6-7 LC
60 Porzana porzana Benekli su yelvesi Y 3-6 LC
61 GRUIFORMES Rallidae Porzana parva Bataklik su yelvesi Y 3-6 LC
62 Gallinula chloropus Su tavugu Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
63 Fulica atra Sakarmeke Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
64 Recurvirostridae Himantopus himantopus Uzun bacak YG 1-2-6-7 LC
65 Recurvirostra avosetta Kili¢ gaga YG 1-2-6-7 LC
66 Burhinidae Burhinus oedicnemus Kocagéz YG 4-6-7 LC
67 CHARADIIFORMES Charadrius dubius Halkali kiiciik cilibit YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
68 Charadriidae Charadrius alexandrinus Akga cilibit YG 2-3-7 LC
69 Vanellus vanellus Kiz kusu YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
70 Scolopacidae Calidris minuta Kiigiik kum kusu KG 1-2-3-6-7 LC
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No Takim Familya Bilimsel ad1 Tiirkce ad Durum Istasyon IUCN
71 Calidris temminckii Sar1 bacakl kum kusu KG 1-2-3-6-7 LC
72 Calidris ferruginea Kizil kum kusu KG 1-2-7 LC
73 Calidris alpina Kara karmh kum kusu KG 1-2-3-6-7 LC
74 Limicola falcinellus Siirmeli kum kusu KG 1-2-7 LC
75 Philomachus pugnax Doviisken kus KG 1-2-3-4-5-6-7  LC
76 Lymnocryptes minimus Kiigiik su ¢ullugu KG 3-4-5-7 LC
77 Gallinago gallinago Su cullugu KG 3-4-5-7 LC
78 Scolopacidae Scolopax rusticola Culluk KG 6-7 LC
79 Limosa limosa Camur cullugu KG 6-7 NT
80 Tringa erythropus Kara kizil bacak KG 1-2-3-6-7 LC
81 Tringa totanus Kizil bacak YG 1-2-3-4-5-6-7  LC
82 s Tringa nebularia Yesil bacak KG 1-2-3-4-5-6-7  LC
83 CHARADIIFORMES Tringa ochropus Yesil diidiikgiin YG 1-2-3-4-5-6-7  LC
84 Tringa glareola Orman diidiik¢iinii T 1-2-3-4-5-6-7 LC
85 Actitis hypoleucos Dere diidiikgiinii YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
86 Arenaria interpres Tas geviren T 1-2-3-4-5-6-7 LC
87 Larus melanocephalus Akdeniz martist Y 1-2-3-6-7 LC
88 Laridae Larus ridibundus Karabas marti Y 1-2-3-6-7 LC
89 Larus michahellis Giimiis marti Y 1-2-3-6-7 LC
90 Larus cachinnans Hazar martis1 Y 1-2-3-6-7 LC
91 Sterna nilotica Giilen sumru YG 6-7 LC
92 Sternidae Sterna hirundo Sumru YG 6-7 LC
93 Sterna albifrons Kiigiik sumru YG 6-7 LC
94 Chlidonias leucopterus Ak kanath sumru YG 6-7 LC
95 PTEROCLIFORMES Pteroclididae Pterocles orientalis Bagrtlak YG 6-7 LC
96 Columba livia Kaya giivercini Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
97 . Columba palumbus Tahtali Y 6-7 LC
98 COLUMBIFORMES Columbidae Streptopelia decaocto Kumru Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
99 Streptopelia turtur Uveyik YG 6-7 LC
100 CUCULIFORMES Cuculidae Cuculus canorus Guguk YG 3-7 LC
101 Tytonidae Tyto alba Pegeli baykus Y 3-6-7 LC
102 Otus scops Ishak kusu YG 3-6-7 LC
103 STRIGIFORMES Strigidae Athene noctua Kukumav Y 3-6-7 LC
104 Asio otus Kulakli orman baykusu Y 3-7 LC
105 CAPRIMULGIFORMES  Caprimulgidae Caprimulgus europaeus Cobanaldatan YG 6-7 LC
106 Apus apus Ebabil YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
107 APODIFORMES Apodidae Apus pallidus Boz ebabil YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
108 Apus melba Ak karinli ebabil YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
109 Alcedinidae Alcedo atthis Yaligapkini Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
110 Meropidae Merops apiaster Arikusu YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
111 CORACIIFORMES Coraciidae Coracias garrulus Gokkuzgun YG 1-6-7 NT
112 Upupidae Upupa epops Ibibik YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
113 Jyngidae Jynx torquilla Boyun geviren YG 6-7 LC
114 PICIFORMES Picidae Dendrocopos syriacus Alaca agackakan Y 3-5-7 LC
115 Melanocorypha calandra Bogmakl toygar Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
116 Calandrella brachydactyla ~ Bozkir toygari YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
117 Alaudidae Galerida cristata Tepeli toygar Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
118 Lullula arborea Orman toygari Y 3-4-5-7 LC
119 Eremophila alpestris Kulakl: toygar Y 6-7 LC
120 Alauda arvensis Tarla kusu Y 1-2-3-6-7 LC
121 Riparia riparia Kum kirlangici YG 6-7 LC
122 Hirundo rupestris Kaya kirlangici YG 4-5-6 LC
123 Hirundinidae Hirundo rustica Kir kirlangict YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
124 Hirundo daurica Kizil kirlangig YG 1-2-3-4-5-6-7  LC
125 Delichon urbicum Ev kirlangici YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
126 Anthus trivialis Agag incir kusu YG 3-7 LC
127 ; Anthus pratensis Cayir incir kugu KG 3-4-5-6-7 LC
128 PASSERIFORMES Anthus cervinus Kizil gerdanli incir kusu YG 3-4-5-6-7 LC
129 Motacillidae Motacilla flava Sar1 kuyruksallayan YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
130 Motacilla citreola Sar1 bash kuyruksallayan YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
131 Motacilla cinerea Dag kuyruksallayani Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
132 Motacilla alba Ak kuyruksallayan Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
133 Troglodytidae Troglodytes troglodytes Cit kusu Y 3-4-5 LC
134 Erithacus rubecula Kizil gerdan Y 3-4-5 LC
135 Luscinia megarhynchos Biilbiil YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
136 Luscinia svecica Mavi gerdan YG 4-5-6-7 LC
137 Turdinae Irania gutturalis Tas biilbiilii YG 6-7 LC
138 Phoenicurus ochruros Kara kizilkuyruk Y 3-4-5-6-7 LC
139 Phoenicurus phoenicurus Kizilkuyruk Y 3-4-5-6-7 LC
140 Saxicola rubetra Cayir tas kusu Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
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No Takim Familya Bilimsel ad1 Tiirkce ad Durum Istasyon IUCN
141 Saxicola torquatus Tas kusu YG 1-2-3-4-5-6-7  LC
142 Oenanthe isabellina Boz kuyrukkakan YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
143 Oenanthe oenanthe Kuyrukkakan YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
144 Oenanthe hispanica Karakulakli kuyrukkakan ~ YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
145 Oenanthe finschii Ak sirth kuyrukkakan YG 1-2-3-4-5-6-7  LC
146 Turdinae Monticola saxatilis Tas kizili YG 5-6-7 LC
147 Monticola solitarius Gok ardig Y 5-6-7 LC
148 Turdus torquatus Bogmakl ardig Y 5-6-7 LC
149 Turdus merula Karatavuk Y 3-4-5 LC
150 Turdus pilaris Tarla ardic1 KG 1-2-6-7 LC
151 Turdus philomelos Oter ardig Y 5-6-7 LC
152 Turdus viscivorus Okse ardict Y 5-6-7 LC
153 Cettia cetti Kamis biilbiilii Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
154 Locustella luscinioidies Bataklik kamiggini YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
155 Acrocephalus melanopogon  Biyikli kamiggin Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
156 Acrocephalusschoenobaenus  Kindira kamiggini YG 1-2-3-4-5-6-7 tg
157 Acrocephalus scirpaceus Saz kamig¢ini YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
158 Acrocephalus arundinaceus  Biiyiik kamig¢in YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
159 Hippolais pallida AK mukallid YG 1-2-3-4-5-6-7  LC
160 Sylviidae Sylvia melanocephala Maskeli otlegen Y 3-4-5-6-7 LC
161 Sylvia curruca [(u‘;}lk ak gerdanh YG 3-4-5 LC

Otlegen
162 Sylvia communis Ak gerdanli 6tlegen YG 3-4-5 LC
163 Sylvia atricapilla Karabagl 6tlegen Y 3-4-5 LC
164 Phylloscopus sibilatrix Orman ¢1vgini YG 3-4-5 LC
165 Phylloscopus collybita Crvgin Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
166 Phylloscopus trochilus Sogiit biilbiili T 1-2-3-4-5-6-7 LC
167 Regulus regulus Cali kugu Y 3-4-5 LC
168 Muscicapa striata Benekli sinekkapan YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
169 Muscicapidae Ficedula semitorquata Alaca sinekkapan YG 3-4-5-6-7 LC
170 Ficedula albicollis Halkali sinekkapan T 3-4-5-6-7 LC
171 Ficedula hypoleuca Kara sinekkapan T 3-4-5-6-7 LC
172 Timaliidae Panurus biarmicus Biyikli bastankara Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
173 . Aegithalidae Aegithalus caudatus Uzun kuyruklu bagtankara Y 3-4-5 LC
174 PASSERIFORMES Parus ater Cam bagtankarasi Y 3-4-5 LC
175 Paridae Parus caeruleus Mavi bagtankara Y 3-4-5-6-7 LC
176 Parus major Biiyiik bagtankara Y 3-4-5-6-7 LC
177 Sitta europaea Sivaci kusu Y 4-5-6-7 LC
178 Sittidae Sitta neumayer Kaya sivacist Y 4-5-6-7 LC
179 Sitta krueperi Anadolu sivacisi Y 4-5-6-7 LC
180 Remizidae Remiz pendulinus Culha Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
181 Oriolidae Oriolus oriolus Sariasma YG 3 LC
182 Lanius collurio Kizil sirtli driimeek kusu YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
183 Laniidae Lanius minor Kara alinli ériimeek kusu YG 1-2-3-4-5-6-7  LC
184 Lanius senator Kizil bagh 6riimcek kusu YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
185 Lanius nubicus Alaca oriimcek kusu YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
186 Garrulus glandarius Alakarga Y 3 LC
187 Pica pica Saksagan Y 3-4-5 LC
188 Corvidae Corvus monedula Kiigiik karga Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
189 Corvus frugilegus Ekin kargasi Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
190 Corvus cornix Les kargasi Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
191 Corvus corax Kuzgun Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
192 Sturnidae Sturnus vulgaris Sigircik Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
193 Passer domesticus Serge Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
194 Passeridae Passer hispaniolensis Sogiit sergesi Y 3-4-5 LC
195 Passer montanus Agag sergesi Y 3-4-5-7 LC
196 Petronia petronia Kaya sergesi Y 4-5-6 LC
197 Fringilla coelebs Ispinoz Y 3-4-5 LC
198 Fringilla montifringilla Dag ispinozu KG 3 LC
199 Serinus serinus Kiigiik iskete Y 3-4-5 LC
200 Carduelis chloris Florya Y 3-4-5 LC
201 Fringillidae Carduelis carduelis Saka Y 1-2-3-4-5-6-7 LC
202 Carduelis spinus Karabagl iskete KG 1-2-3-4-5-6-7 LC
203 Carduelis cannabina Keten kusu Y 2-3-4-5-7 LC
204 Coccothraustescoccothraustes Kocabag Y 3-4-5-7 ::g
205 Emberiza cirlus Bahge gintesi Y 3-4-5-7 LC
206 Emberizidae Emberiza cia Kaya ¢intesi Y 3-4-5-7 LC
207 Emberiza hortulana Kiraz kusu YG 3 LC
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No Takim Familya Bilimsel ad1 Tiirkce ad Durum Istasyon IUCN
208 Emberiza schoeniclus Bataklik ¢intesi Y 1-2-3-4-5-6-7  LC
209 PASSERIFORMES Emberizidae Emberiza melanocephala Karabash ¢inte YG 1-2-3-4-5-6-7 LC
210 Miliaria calandra Tarla ¢intesi Y 1-2-3-4-5-6-7  LC

Y:Yerli, YG: Yaz gogmeni, KG: Kis gd¢meni, T: Transit
IUCN Kirmizi Liste Kategorisi: Kritik (CR), Tehlikede (EN), Duyarli (VU), Tehdite yakin (NT), Diisiik riskli (LC)

18 farkli takimdan tespit edilen 210 kus tiiriiniin 4. Tartisma ve sonug
takimlara gore dagilimlar: Sekil 2°de verilmistir. Buna gore

96 tiir ile Passeriformes takimi alanda en baskin takim Balikdam1 YHGS, I¢ Anadolu ve Ege bdlgesi arasinda
olmustur. Bunu sirasi ile 31 tiir ile Charadriiformes, 27 tiir bir gecis noktasi nitelifinde olup sadece kuslar i¢in degil
ile Falconiformes 13 tiir ile Ciconiiformes ve 10 tiir ile yine alanda tarafimizca tespit edilen su samuru, saz kedisi,
Anseriformes takimlari izlemistir. Kalan takimlar ise 1-5 cakal, tilki, yaban kedisi gibi diger birgok yaban hayvani
arasinda tiir ile alanda temsil edilmektedir. tiirii i¢in de dnemli bir alandir. Birgok gdogmen kus tiiriine ev
Calisma alaninda tespit edilen kus tiirlerinin biiyiik bir sahipligi yapmasi ve birgogunun da burada {iremesi bu sulak
kismi hem diinya hem de iilkemiz i¢in LC yani diiiin risk alanin dnemini daha da ¢ok arttirmaktadir.
seviyesinde kategorilendirilmig tiirler olmakla birlikte Arazi galigmalarimizda uyguladigimiz iki farkli gézlem
alanda kiiresel Olgekli tehlike smirinda olan 10 farkli tiir tirli olan nokta sayim ve hatboyu sayim yontemlerinde

tespit edilmistir. Neophron percnopterus (Misir akbabasi) nokta sayim yontemi ile genellikle su kuslarini sayimlari
tehlike altinda (EN), Falco naumanni (Kiigiik kerkenez), yapilmistir. Bu yontem ile c¢ogunlukla Podicipedidae,
Aquila heliacal (Sah kartal) duyarli (VU), Aythya nyroca Phalacrocoracidae, Pelecanidae, Ardeidae, Phonicopteridae,
(Pasbag patka), Milvus milvus (Kizil caylak), Aegypius Anatidae ve Rallidae familyalarina bagli olan tiirler tespit
monachus (Kara akbaba), Circus macrourus (Bozkir edilmistir. Yine nokta sayim yonteminde istasyonlarin
delicesi), Falco vespertinus (Ala dogan), Limosa limosa yakinlarma gelene ya da istasyonlarin {izerinden ugan diger
(Camur cullugu) ve Coracias garrulous (Gokkuzgun) ise takim ve familyalara ait tiirlerinde tespitleri yapilmustir.

tehdide yakin (NT) tiirler olarak siniflanmaktadir. Ozellikle Accipitridae familyasina bagli yirtict tiirlerin

Alandaki kus tiirlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu yerli kus nokta sayim istasyonlarinin iizerinde yogun olarak ugtuklari
tiri iken alan i¢inde yaz ve kig gog¢menleri ile transit gozlemlenmistir.  Benzer gekilde  Apodiformes ve
tirlerde bulunmaktadir. Buna gore Balikdami YHGS’inda Coraciiformes takimina bagl hizli ve sik ugan tiirlerinde
103 kus tirli yaz kis alanda bulunan yerli kus tiirleri tespitleri ¢gogunlukla nokta sayim yontemi ile yapilmistir.
arasinda iken 78 kus tirii yaz gdemeni, 24 kus tirli kis Hatboyu sayim yontemi ile nokta sayim yonteminde tespit
gbemeni 5 tiir ise transit gegis kusu olarak belirlenmistir. edilen tiirlerde dahil olmak iizere alandaki tiim kus tiirlerinin

tespitleri yapilabilmistir. Ozellikle Charadiiformes takimina
bagli kiyr kuslart ile Passeriformes takimimna bagli olan
otiicii kuslar bu yontemle tespit edilmistir. Cogunlukla
yiirliyerek uygun yerlerde ara¢ ile gidilerek uygulana
hatboyu sayim yonteminde gece yirticilari olana Tyto alba,
Otus scops, Athene noctua, Asio otus tirleri de
gozlemlenmistir. Tespit edilen tiirlerin ¢ok biiyiik bir kismi
her iki gozlem yontemi ile de tespit edildigi igin tiir 6zelinde
bir siniflama yapilmamustir.
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Yapilan bu ¢alisgma sonucunda alanda tespit edilen kus
tirlerinden Neophron percnopterus (Misir akbabast) kiiresel
anlamda nesli tehlike altinda olan ve iilkemiz bulunan 4
akbaba tiiriinden birisidir. Kiiresel 6l¢ekli olarak diisiik risk
(LC) seviyesinde olan Falco naumanni (Kiigiik kerkenez)
ise Tirkiye kirmizi listesinde nesli duyarli (VU) olan tiirler
arasinda yer almakta ve Anadolu’nun i¢ kisimlarinda farkl
bolgelerde tiremektedir. Yine nesli kiiresel ve yerel dlgekte
duyarli olan tirlerden Aquila heliaca (Sah Kkartal)
Tiirkiye’de farkli bolgelerinde iiredigi gibi bazi bdlgelerde
kiglamaktadir. Bunlarin disinda Tiirkiye igin nesilleri tehlike
altinda olarak siiflandirilan 7 tiiren Aythya nyroca (Pasbas
patka), Milvus milvus (Kizil gaylak), Aegypius monachus
(Kara akbaba), Circus macrourus (Bozkir delicesi), Falco
vespertinus (Ala dogan), Limosa limosa (Camur c¢ullugu)
IUCN kirmizi listesinde kiiresel Olgekli olarak da nesli
tehlikede olan ve azalan popiilasyon seviyesindeki tiirler
arasinda yer almaktadir. Ulkemiz icin nesillerinin yakin
tehdit seviyesinde smiflandirilan Coracias garrulus
(Gokkuzgun)’un kiiresel 6l¢ekte diisiik risk seviyesinde olan
tiirler arasindadir.

Yapmis oldugumuz bu c¢alisma ile tespit edilen kus
tiirlerinin sayis1 Tirkiye’de yapilan benzer c¢alismalar ile
kiyaslandiginda oldukc¢a fazla oldugu goriilmektedir. 210
kus tiiriiniin tespit edildigi ¢alismamiz Balikdami1 YHGS nin
kuslar tarafindan tercih edilen 6nemli bir kug alani oldugunu
da gostermektedir.

Balikdami YHGS’nin bulundugu Eskisehir ilinde daha
once kus tiirleri iizerinde yapilan galismalarda Ozelmas ve
Karakaya (2011) 18 takima dahil 58 familyadan 254 farkli
kus tiirli tespit etmistir. Ancak bu g¢alisma ilin tiimiini
kapsamaktadir. Balikdami YHGS’na o6zel olarak yapmis
oldugumuz bu ¢alismada Todorna todorna (Suna) ve Sitta
krueperi (Anadolu sivacisi) Eskigehir kus tiirleri i¢in yeni
kayitlar olarak belirlenmistir. Buna ek olarak Phalacorax
carbo, Anas clypeata, Anytha nyroca, Buteo lagopus, Aquila
helica, Aquila chrysaetos, Tyto alba, Jynx toiwrquilla,
Dendrocapus syriacus ve Troglodytes troglodytes tiirleri ise
¢aligma alanimiz i¢in ilk kayitlar olmustur.

Erdogdu (2001) tarafindan Eskigehir Alpu Doganci
Goleti’nde yapilan galismada ise 13 takim ve 36 familyadan
86 kug tiirii belirlemistir. Bu c¢alismada tespit edilen tiirler
ile yapmis oldugumuz c¢aligmalarda tespit edilen tiirlerin
tamamen benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Bolgenin en 6nemli sulak alanlarindan ve dolayist ile de
en 6nemli kus alanlarindan birisi olan Balikdami YHGS ne
yazik ki yogun kullanim ve insan aktiviteleri sebebi ile
biiytik bir tehlike altindadir. Ayrica ortamdaki kirlilik,
cevresel bozulmalari ve yasak avcilik yine bu alanin en
onemli sorunlar arasinda yer almaktadir. Arazi ¢aligmalari
boyunca alanda Mart ve Nisan aylarinda konaklamaya
baglayan mevsimlik iscilerin {ireme donemlerine giren
kuglarin kiyilardaki yuvalanma alanlarma verdikleri zarar
dikkati gekmektedir. Ozellikle 3-5 ve 6 numarali gdzlem
istasyonlar1 arasinda kalan kiy1 seridine bu etkinin ¢ok daha
fazla oldugu goéze carpmaktadir. Ayrica c¢alisma alanin
tamamen ava yasak olmasina ragmen gozlemler sirasinda
duyulan tifek sesleri ve g¢evredeki bos fisekler alandaki
kuslarin av baskisi altinda olduklarini da gostermektedir.

Balikdami YHGS’ 1 tehdit eden onemli faaliyetlerden
biriside bolgede yapilan biiyiikbas ve kiigliikbas hayvan
otlatmalar1 ile siiriilerin yaninda gezen kopeklerdir. Bu
faaliyetler alanda basta kuslar olmak tizere diger birgok

yaban hayvani i¢in ciddi baski ve tehdit olusturmaktadir.
Bunlara ek olarak Balikdami YHGS civarindaki en fazla
ekilen tarim iriinlerinden biri olan seker pancarinin su
ihtiyacinin alandan kargilanmasi bdlgenin su varhigimi
olumsuz yonde etkiledigi de goriilmektedir. Yine ¢aligma
alaninda, insan yasami ve tarimsal faaliyetler, motorlu ve
giriiltiili tarim araglarindan kaynaklanan giinliik insan
faaliyetleri 6zellikle tireme déneminde olan kuslar tizerinde
onemli bir tehdit olusturmaktadir.

Balikdam:  YHGS’nda  etkili  bir koruma ve
rehabilitasyon ¢aligmalarinin yapilmas: alanin siirekliligi ve
yapisinin  korunmasi agisindan Onemlidir. Alinacak olan
onlemler hem alanda bulunan mevcut kus tiirlerinin
korunmasi ve popiilasyon yogunluklarinin artmasina hem de
yeni kus tiirlerinin alana gelmesine olanak saglayabilecektir.
Bu amagla;

1. Sulak alandaki su ve kiyr kirlenmesine sebep olan
tarimsal {iretim faaliyetleri, sulama yapilari, kimyasal
kullanimlar1, aniz yakma gibi etmenlerin kaynaklari
belirlenerek bunlarin ortadan kaldirilmast,

2. Tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin denetim altina
almarak oOzellikle tireme donemlerinde kuslara zararli
olamayacak faaliyetlerin yapilmasinin saglamak,

3. Asirt su kullanima sebep olan sulama goleti ve kanah
gibi yapilarin yapilmasinin 6niine gegmek,

4. Yasa dis1 aveiligt kontrol atina almak ve denetlemeleri
siklagtirilmak alanin korunmasi, siirdiiriilebilirligi ve kus
popiilasyonlarinin artmasi agisindan yapilmasi gereken
bazi uygulamalardir.
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konumsal degisiminin

degerlendirilmesi: Yukar1 Goksu Nehri Havzasi 6rnegi

Alkan Giinlii* @, Ceyhun Go1*” @, Fatih Saricam”

Ozet: Bu calismada, Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Goksu Nehri yukari havzasinda 1993 ve 2015 yillarina ait toprakiistii
mescere karbon miktarimin zamansal ve konumsal degisimi incelenmistir. Bu amagla, ArcGIS 10.5™ yazilim programi
yardimiyla sayisal mescere haritalar1 kullanilarak, bu yillara ait toprakiistii mescere karbonu haritalar1 olusturulmustur. Elde
edilen sonuglara gére, yirmi iki yilda ormanlik alanlarda azalma (%0.9), verimli orman alanlarinda ise artma (%11.6) oldugu
belirlenmistir. Aragtirma alani i¢in toplam toprakiistii mescere karbon miktarinin 47.6 bin ton arttigi gériilmistiir. Bu artigin
nedeni ise verimli orman alanlarmin ve buna bagli olarak da hektardaki servetin artmasidir. Bu arastirma, karbon yonetim
politikalarinin olusturulmasinda, ormanlarin alansal artis1 kadar servet artisinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Orman, Karbon, Cografi bilgi sistemleri, Yukari Goksu Havzasi

The Evaluation of temporal and spatial change of aboveground stand carbon:
case study of Upstream of the Goksu River Basin

Abstract: In this study, the temporal and spatial amount of aboveground stand carbon was investigated between 1993 to 2015 in
the upper watershed of Goksu River located in the Eastern Mediterranean region. For this purpose, the aboveground stand carbon
maps were produced by using digital forest stand cover maps for these years with the ArcGIS 10.5™ software program.
According to the results, a decrease (0.9%) in forest areas and an increase (11.6%) in productive forest areas were determined in
the twenty-two years. It was seen that the total amount of aboveground stand carbon was increased by 47.6 thousand tons. The
reason for this is the increase in the total productive forests areas and growing stock per hectares. This research revealed the

importance of the increase in growing stock as well as the increase in the area of forests in the carbon management policies.
Keywords: Forest, Carbon, Geographic information systems, G6ksu Catchment

1. Giris

Tiim diinyada ekolojik ve sosyo-ekonomik degisimler
dogal kaynaklar lizerinde farkli etkiler ortaya ¢ikarmaktadir.
Insan aktiviteleri ile dogal siirecler arasindaki karmasik
iliskilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in siirdiiriilebilir kaynak
yonetimi igin diinyada ve eckosistemlerde ortaya c¢ikan
zamansal ve Kkonumsal degisimlerin analizi esastir. Bu
analiz ve degerlendirme, gelecege doniik dogru kararlarin
alinabilmesi igin gereklidir (Lu vd., 2004; Seif ve
Mokarram, 2012). Ozellikle sanayi devrimi sonrasi fosil
yakit tiiketimi, ekosistemler iizerinde onemli degisimlerin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu etki ve degisimlerin en
son ve en onemli sonucu ise kiiresel iklim degisikligi
olmustur. Dogal ve insani birgok faktoriin ortak bileseni
olarak ortaya ¢ikan bu sorunun temel nedeni atmosferde
biriken sera gazlaridir. Sera gazlari igerisinde en tehlikelisi
sanayilesme, fosil yakit tiiketimi, yangin, enerji prosesleri
vb. sonucu yillik salimim miktar1 of 8.6 Pg C yr " olan ve
atmosferde konsantrasyonu gittikge artan karbondioksit
(CO,)’dir (Lal, 2008; IPCC, 2014). Diger nedenler olarak
ormansizlagsma, yanlis ve asir1 arazi kullanimi, sulak
alanlarin yok edilmesi, yanlis tarim uygulamalari sonucu

yutak alanlarin azaltilmasidir. Bir taraftan sera gazi salinimi
artarken, diger taraftan karasal yutak alanlar azaltilmaktadir.

Diinya milletleri, kiiresel iklim degisikligi ile miicadele
i¢in sera gazi salimmlarini azaltma ve karasal karbon yutak
alanlarin1  nitelik ve nicelik olarak gelistirilmesini
amaglamaktadir. Tklim degisikligi ve insan faaliyetlerinin
iklim iizerindeki etkileri, 1979 yilinda Birinci Diinya Iklim
Konferansi’nda ortaya c¢ikmistir. Daha sonra 1972°de
Stokholm’de gergeklestirilen Birlesmis Milletler Insan
Cevresi Konferansi, 1992 Rio Konferansi’nda Birlesmis
Milletler Tklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (BMIDCS),
1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar Konferansi
(Disigleri Bakanligi, 2019) ve daha birgok uluslararasi
anlagmalar ile iklim degisikligi sorunu hakkinda bir
farkindalik olusturulmustur (Karakaya ve Sofuoglu, 2015).
Karasal ekosistemler igerisinde ormanlar biyiik miktarlarda
karbon depolamakta ve iklim degisikligini azaltmada kilit
rol oynamaktadir (IPCC, 2007; Miles ve Kapos, 2008; Asan,
2012). Ormanlar, ulusal ve uluslararasi anlagmalarda en
Oonemli karasal karbon yutak alani olarak kabul
edilmektedir.

Tiirkiye, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
ormanlarin korunmasi ve gelistirilmesi, emisyon azaltilma,
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temiz enerji, iyi tarim ve daha birgok konuda Onemli
caligmalar ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin diinyadaki
toplam CO, emisyonlar igerisindeki paymin ¢ok disiik
Olmasma ragmen (Karakaya ve Sofuoglu, 2015) ortak
oldugu sozlesmeler geregi azaltim, uyum ve yutak alanlarin
korunmasi/gelistirilmesi ~ konusunda  birgok  ¢aligma
yiiriitmektedir. Bu asamada, Tirkiye kiiresel iklim
degisikligi pazarinda etkin rol almak istemektedir. Bunun
icin ekolojik, ekonomik, kurumsal ve insan giicii
potansiyellerini  gelistirmektedir. Ozellikle ormanlarin
karbon depolama fonksiyonunu dikkate alan anlayis
benimsenmistir. Bu amagla, ililkemizde ormanlarin tutmus
oldugu karbon miktarmin ortaya konulmasi ve tutulan
karbon miktarinin zamansal ve Kkonumsal degisimini
belirlemeye yonelik bircok arastirma (Sivrikaya vd., 2007;
Yolasigmaz ve Keles, 2009; Sivrikaya ve Bozali, 2012;
Kadiogullar1 ve Karahalil, 2013; Degermenci ve Zengin,
2016; Seki vd., 2017) yapilmistir. Orman alanlarinin karbon
depolama potansiyeli toprak alti ve iistii biyokiitlenin
hesaplanmasina baglidir.

Arazi Kullanim Tiirii/Arazi Ortiisiinde (AKT/AO)
zamansal ve konumsal degisimin incelenmesi ve tarihsel
stiregte meydana gelen degisimin sayisal olarak analiz
edilebilmesi i¢in Uzaktan Algilama/Cografi Bilgi Sistemleri
(UA/CBS) teknikeri sik¢a kullanilmaktadir. UA/CBS
teknikleri, AKT/AO’niin analizi ve haritalanmasi
bakimindan olduk¢a yararli bilgiler sunmaktadir (Mahajan
ve Panwar, 2005; Erasu, 2017; Sarkar ve Patel, 2012, 2017).
Son donemde AKT/AO  degisimin  izleme ve
degerlendirilmesinde, UA/CBS teknikleri birgok
arastirmada Rawat vd. (2013), Rawat ve Kumar (2015),
Boori vd. (2015), Butt vd. (2015), Hegazy ve Kaloop.
(2015), Aborahma vd. (2018), Pirnazar vd. (2018), Saha vd.
(2019) sikga kullanilmigtir.

Bu c¢alismanin yiritildiigii arastirma alam1  bozuk
topografya, tarimsal arazilerin kisithiligi, hayvanciligin
yeterince gelisememesi, ulagim, egitim, saglik ve diger bazi
sorunlar1 igerisinde barindiran bir bdolgedir. Yetersiz
ekolojik ve ekonomik kosullar nedeni ile yogun gog
vermistir. Zamanla degisen sosyo-ekonomik yapi, arastirma
alam icerisinde AKT/AO’niin de degisimine neden
olmustur. Bu ¢alismada, alanda son yirmi iki yilda ortaya
ctkan AKT/AO, demografik yapi ile ormanlarin alansal ve
verim giicli degisimlerinin ormanlarin toprakiistii biyokiitle
ve toprakiisti karbon depolama kapasine etkileri
aragtirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alant

Aragtirma alani (Sekil 1), Dogu Akdeniz Ana Havzasi
igerisinde, en bilyiilk akarsu havzasini olusturan Goksu
Nehri yukar1 havza béliimiinde yer almaktadir. Konya
Orman Boélge Miidiirliigii, Konya Orman Isletme
Miidiirliigiine bagli Bozkir ve Hadim Orman Isletme
Seflikleri igerisindedir. Alan UTM koordinat sistemine gére
430083-458045 dogu boylamlar1 ile 4096774-4110793
kuzey enlemleri arasindadir. Aragtirma alani toplam 23
289.1 hektardur.

TURKIYE
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432000 440000 445000 456000
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4104000
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409000

432000 440000 445000 456000

Sekil 1. Arastirma alanimin Tiirkiye ve Goksu Havzasindaki
konumu

Arastirma alanmnin da iginde yer aldigi Kartal Dagi,
Ortadag, Magara Dagi’nin kuzey yamaglarinda; Kaplanl
koyii dolayinda, Sazak, Afsar, Dereigi ve Fakilar koyleri
arasinda, Hadim civarinda Permo-Korbonifer yash
kalkerlere rastlamir (Sar1, 2009; Oztiirk vd., 2008).

Aragtirma alan1 Thornthwaite iklim modeline gore
nemli-yar1 nemli, mikrotermal, su fazlasi kis mevsiminde
¢ok kuvvetli, su eksigi yaz aylarinda ve deniz etkili iklim
ozelligi gostermektedir. Arastirma alaninda iginde oldugu
Bozkir Orman Isletme sefligi bolgesi yillik ortalama sicaklik
10.3°C, ortalama yillik yagis 495.9 mm, Hadim Orman
Isletme sefligi bolgesi icin yillik ortalama sicaklik 9.7°C ve
ortalama yillik yagis 647.9 mm dir. Arastirma alaninda
goriilen iklim “Akdeniz Yiiksek Dag Iklimi” olarak
isimlendirmistir. Bu iklim belirgin yaz kurakligi ile diger
dag iklimlerinden ve 4-5 ay siireli kar ortiisti ile de tipik
Akdeniz ikliminden ayrilmaktadir. Kig mevsimi, soguk ve
kar yagisli, yaz mevsimi sicak ve kuraktir. Kis mevsiminde
sicakliklar eksi degerler alir, yaz mevsiminde algak
alanlarda 20°C’yi gegen ortalama sicakliklar, yiiksek
yerlerde bu degerin altindadir. Yiikseltinin artt1f1 yerlerde
yazlar serindir. Kig yagiglarinin yillik yagisa oran1 % 40-50
arasinda ve yaz yagislarinin oran1 % 5-10 arasindadir. Yagis
miktarinin  yitksek olmasi, su kaynaklarmi ve orman
alanlarmi zenginlestirmektedir.

Bolgenin genel bitki oOrtiisii kizilgam, sedir, goéknar,
mese ormanlari, ylikseltinin arttif1 yerlerde ardi¢c ve alpin
cayirlardan olugmaktadir (Sari, 2009). Arastirma alaninda
mese, karacam, sedir, goknar, ardig, igde, sogiit, kavak
kugburnu, karagal tiirleri bulunmaktadir. Havzanin yiiksek
boliimlerinde ardi¢ ve otsu tirler mevcuttur. Havza
icerisinde azalmig olmasina ragmen halen devam eden
otlatma vejetasyon gelisimini olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle asir1 otlatmanin oldugu bolgelerde diri ortiide
bozulma dikkat ¢ekmektedir. Yiiksek egimli bolgelerde bu
durum yiizey erozyonun siddetini artirmaktadir. Bozuk
orman alanlarinda diri ve Oli Ortii  gelisimi tam
saglanamadigi i¢in erozyon yasanmaktadir (CEM, 2019a).

Bu c¢alisma kapsaminda, materyal olarak arastirma
alanina ait 1993 ve 2015 yili sayisal mescere haritalar1 ve
amenajman planlar1 (OGM, 1993a-b; OGM, 2015a-b), T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi, Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Midiirligi (CEM) tarafindan hazirlanan
Yukar1 Goksu Havzasi Entegre Rehabilitasyon Projeleri
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kapsaminda Sazak-Afsar Entegre Mikrohavza
Rehabilitasyon Projesi (2015-2019) (CEM, 2019b) ve
Bagbas1 Baraji Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi
(2016-2020) veri altyapist olarak kullanilmistir (CEM,
2019a).

Aragtirma alanina ait megcere haritalar1 (OGM, 1993 a-
b; OGM, 2015 a-b) kullanilarak Cizelge 1’de wverilen
AKT/AO smiflandirma birimlerinin alansal ve oransal
dagilimlar belirlenmistir.

2.2. Ormanlarin toprakiistii biyokiitle ve karbon miktarmmn
belirlenmesi

Ormanlarin tutmus oldugu toprakiistii karbon (TUK)
miktarlarini hesaplamak igin 6ncelikli olarak bu ormanlarin
tutmus oldugu toprakiistii biyokiitle (TUB) miktarlarmin
hesaplanmas1 gerekmektedir (Sivrikaya ve Bozali, 2012;
Degermenci ve Zengin, 2016). Bu amagla arastirma alani
icerisinde yer alan ormanlarin TUB miktar1 ve sonra da
TUK miktar1 hesaplanmistir. Hesaplamalarda Tolunay
(2013) tarafindan gelistirilen katsayilar kullanilmistir. TUB
ve TUK hesaplanmasinda kullamlan katsayilar ve
yararlanilan esitlikler Cizelge 2’de verilmistir.
karbon  miktarlarmin

2.3. Toprakiistii  biyokiitle ve

haritalanmast

Calismada, 1993 ve 2015 (OGM, 1993a-b; OGM,
2015a-b) yillarna ait sayisal mescere tipleri haritalari
kullanilarak TUB ve TUK haritalari hazirlanmistir. Mescere
tiplerinin alansal dagilim ve servet durumlar1 belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar Cizelge 2.’de verilen katsayilar
kullamlarak mescerelerin TUB ve TUK miktarlar1 ArcGIS
10.5 kullanilarak hesaplanmistir. Mescere TUB ve TUK
miktarlari, 1993 ve 2015 yillart i¢in zamansal ve konumsal
dagilim haritalar tretilmistir.

3. Bulgular
3.1. Arazi kullanim tiirleri ve arazi ortiisii degisimi

Aragtirma alan1 toplam 23289.1 hektardir. Alanin 1993
yil1 mescere tipleri haritas1 incelendiginde; toplam ormanlik
alan 11309.2 hektardir. Bu ormanlik alanin 8540.9 hektari
(%36.7) bosluklu kapali orman ve 2768.3 hektart (%11.9)
normal kapali ormanlardan olusmaktadir. Geriye kalan
11979.9 hektar (%51.4) ise yerlesim - mera - ziraat vb. gibi
alanlardan olusmaktadir. 2015 yilina ait mescere tipleri
haritast incelendiginde ise; toplam ormanlik alan 11093.4
hektardir. Bu alanin 5629.3 hektar1 (%24.2) bosluklu kapali
orman ve 5464.0 hektar1 (%23.5) ise normal kapali
ormanlardan olusmaktadir. Geriye kalan 12195.7 hektar
(%52.4) ise yerlesim - mera - ziraat - su vb. gibi alanlardan
olusmaktadir.

Arastirma alanmin yirmi iki yillik siiregte AKT/AO
degisimi incelendiginde, iki onemli bulgu elde edilmistir.
Bunlardan birincisi, ormanlik alanlarda 215.7 hektarlik
(%0.9) bir azalma olmustur. Bu azalan alanin 82.6
hektarinda Bagbasi baraji insa edilmistir. Geri kalan alan
ise orman i¢i agiklik, cesitli amagla acilmis yollar, tarim
arazisi ve yerlesim alan1 olarak degisime ugradigi
belirlenmistir. Ikinci 6nemli bulgu ise normal kapal
(verimli) ormanlarda 2696.4 hektarlik (%11.6) bir artma,

bosluklu kapali (bozuk) ormanlarda ise 2911.5 hektarlik
(%12.5) bir azalmanin olmasidir (Cizelge 3).

Orman  kurulus  tlirleri  bakimindan  degisim
incelendiginde; 1993 yilma ait mescere tipleri haritasinda
igne yaprakli orman alami 2625.7 hektar (%11.3), karigik
orman alan1 142.6 hektar (%0.6), bozuk orman alan1 8540.9
hektar (%36.7) dir. 2015 y1l1 mescere tipleri haritasina gore
igne yaprakli orman alam1 4441.1 hektar (%19.1), karisik
orman alan1 569.6 hektar (%2.5), genis yaprakli orman alani
453.3 hektar (%1.9) ve bozuk orman alan1 ise 5629.3 hektar
(%24.2) dir.

Aragtirma  alam1  igerisinde AKT/AO  bakimindan
degisime gore, igne yaprakli ormanlarda %7.9, karisik
ormanlarda %1.8 ve genis yaprakli ormanlarda %1.9 artis
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4, Sekil 2 - 3).

Cizelge 1. Arastirma alan1 AKT/AQ siniflandirma birimleri

Sira Sinif ad1 Tanimlama
1 Igne yaprakli Herdem yesil agag tiirlerinden olusan
orman orman
2 Genis yaprakli Kigin yapragin1 doken agag tiirlerinden

orman olusan orman

Herdem yesil ve kigin yapragini doken
3 Karigik orman agag tiirlerinin belirli oranda karisim
halinde bulundugu orman

Kapaliligr kirik, agag, dikili hacim ve
boniteti diisiik orman

Yerlesim, tarim, mera ve orman igi
aciklik alanlar

Akarsu, gol, baraj

4 Bozuk orman

5 Diger alanlar

6 Su

Cizelge 2. Toprakiisti Biyokiitle (TUB) ve Toprakiistii
Karbon (TUK) hesaplama katsayilar1 (Tolunay, 2013)

Bilesenler ~AKT/AO TUB ve TUK miktar1 (Ton)
g}rer;‘fnyaprakh DGH*0.541*1.310
TUB igne yaprakli
gne yap DGH*0.446*1.212
orman
gﬁﬁ; yaprakli  rypag 48
TUK iz Kl
Ene yaprakil - 1ijp#( 51
orman

Not: DGH: Her agag i¢in toplam dikili kabuklu gévde hacmini (m?), 0.541: genis
yaprakli agaglar igin kabuklu gévde odunu hacim agirligi degeri (ton/m?), 0.446:
igne yaprakl agaglar i¢in kabuklu govde odunu hacim agirligi degeri (ton/m?),
1.310: genis yaprakli agaglar igin dikili kabuklu gévde odunu hacmine karsilik
gelen biyokiitleyi toprak iistii toplam biyokiitleye ¢evirmek i¢in kullanilan katsay1
degeri, 1.212: igne yaprakli agaglar i¢in dikili kabuklu gévde odunu hacmine
karsilik gelen biyokiitleyi toprak istii toplam biyokiitleye ¢evirmek i¢in kullanilan
katsay1 degeri, 0.48: genis yaprakli agag tiirleri i¢in biyokiitleyi karbon miktarina
dontistiirme katsayisi, 0.51: igne yaprakli agac tirleri igin biyokiitleyi karbon
miktarina doniigtiirme katsayisi olarak kullanilmigtir

Cizelge 3. Aragtirma alani igerisinde yer alan arazi kullanim
tiirleri ve arazi Ortiistiniin (AKT/AO) zamansal ve konumsal
degisimi

- 1993 2015 Degisim
AKTAO. e 9 @) ) () (W)
Orman 113092 486 110933 47.7 2157 -09
su 826 03 826 03
Diger alanlar
(Yerlesim - 119799 514 121132 520 1332 06
mera - ziraat
vb.)
Toplam 232891 100 232891 100 00 00
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Cizelge 4. Aragtirma alani igerisinde yer alan orman kuruluglarinin zamansal ve konumsal degisimi

-- 1993 2015 Degisim
AKT/AO (ha) ) (M) @) (h) &)
Igne yaprakli orman 2625.7 113 4441.1 19.1 1815.4 7.9
Genis yaprakli orman - - 453.3 19 453.3 1.9
Karisik orman 142.6 0.6 569.6 2.5 427.0 1.8
Bozuk orman 8540.9 36.7 5629.3 24.2 -2911.5 -12.5
Diger alanlar (yerlesim - mera - ziraat vb.) 11979.9 51.4 12113.2 52.0 133.2 0.6
Su 82.6 0.3 82.6 0.3
Toplam 23289.1 100.0 23289.1 100.0 0.0 0.0
3000 -
2000 - 18154
é 1000 -
e 453.3 427.0
S 133.2 82.6
= I
5 0 . — R _ . . .
- g g g 5 3 3
< : : i £ E
) ) o (@] 5
-1000 - e = by * g
2 E Z B P
Sy & V; @ 5
-2000 - = > =
) 2 =
= =] )
.’20 o 39_9
© a
-3000 -
-2911.5
AKT/AO

Sekil 2. Arastirma alan1 1993-2015 yillar1 aras1 AKT/AQO degisimi

3.2. Ormanlik alan toprakiistii karbon degisimi

Arastirma alaninda verimli orman alanlarinin ve
hektardaki agag servetinin artmasi ile TUB ve TUK miktar:
artmigtir. Mescere haritalarina gére 1993 yilinda ormanlarin
toplam serveti 320797.4 m® iken 2015 yihinda bu deger
486628.2 m® olmustur. Degermenci ve Zengin (2016)’de
yiriittiikleri bir ¢alismada, ormanlik alanlarda azalis,
verimlilikte ise artis sonucu TUK depolama kapasitesinin
arttigini tespit etmislerdir.

Aragtirma alani igerisinde yer alan ormanlarn tutmus
oldugu TUK miktarlar1 incelendiginde, mescere haritasia
gbre 1993 yili toplam TUK miktar1 88.5 ton, 2015 yili i¢in
ise bu deger 136.1 ton olarak belirlenmistir (Cizelge 5).

Aragtirma alam icerisinde yer alan ormanlarin TUK
depolama kapasiteleri 1993 ve 2015 yillart i¢in 5 farkh
sinifa ayrilarak (0-50 ton/ha, 50-100 ton/ha, 100-150 ton/ha,
150-200 ton/ha ve >200 ton/ha) Cizelge 6 ve Sekil 4’te
verilmistir. Bozuk ormanlar icin tiim TUK smiflarinda
azalma oldugu gériilmektedir. Ibreli ormanlarda en yiiksek
artis (1022 ha), genis yaprakli ormanlarda en yiiksek artig
(285.5 ha) 200< ton/ha sinifindadir. Karigik ormanlarda en
yiiksek artig (195.1 ha) 0-50 ton/ha sinifindadir. El edilen
sonuglar igne yaprakli ve genis yaprakli ormanlik alanlarda
verim artigina paralel olarak hektarda tutulan TUK
miktarinin da arttigini isaret etmektedir (Cizelge 6).

‘ Harita isaretleri
¢ AKT/AO
B igne Yaprakh Orman
3 I Karisik Orman
I Bozuk Orman
Diger Alanlar

2015 Yih

Harita isaretleri
AKT/AOQ
T I igne Yaprakh Orman
%\ I Genis Yaprakli Orman
*" B Karisik Orman
I Bozuk Orman
B su

Diger Alanlar

Sekil 3. Arastirma alan1 1993 ve 2015 yillart arazi kullanim
tiirleri ve arazi ortiisti dagilimi
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Cizelge S. Arastirma alam 1993 ve 2015 yillarinda AKT/AQ’ne gére depolanan toplam toprakiistii biyokiitle ve toprakiistii
karbon miktarlarinin zamansal ve konumsal degisimi
1993 2015 Degisim
AKT/AO Alan TUB TUK Alan TUB TUK TUB TUK
(ha) (%) (Ton) (%) (Ton) (%) (ha) (%) (Ton) (%) (Ton) (%) (Ton) (%) (Ton) (%)

g%rrfaﬁaprakh 26257 113 1321513 762 67397.2 762 44411 191 235281.8 89.0 1199937 89.0 1031305 12.8 52596.5 12.8
Genis yaprakl - - .. 4533 19 21858 09 10492 09 21858 09 1049.2 09
orman

Karistk orman 1426 06 16420 09 8374 09 5606 24 30075 11 15338 11 13655 02 6964 02
Bozuk orman 8540.9 367 396761 229 202348 229 56203 242 230082 9.0 121932 9.0 -15767.9 -13.9 -80416 -13.9
Diger alanlar 11979.9 51.4 - - - - 121132 521 - - - - - - - -
Su - - 826 03 - - ; ; ;
Toplam 232801 100 173469.4 100 884694 100 232891 100 2643833 100 134769.9 100 90913.9 463005

Not: TUB - Toprakiistii Biyokiitle, TUK - Toprakiistii Karbon, ha - Hektar

Cizelge 6. Arastirma alam1 1993 ve 2015 yillarinda depolanan toprakiistii karbon miktarmin AKT/AO ve karbon simiflarina
gore degisimi

1993 TUK Miktari 2015 TUK Miktari Degisim
(Ton) (Ton) (Ton)
AKT/AO Toplam S = S Toplam S p S S S S
alan g g ¢ § Y an g g 3 § ¥ g g 9 8§ Y
(ha) B o g 9 & (ha) =) o g o 2 o o g 9 &
(ha) (ha) (ha)
ggrrrfa%’aprakh 26257  57.9 1936 1453 1687 2060.2 44411 2785 3670 3567 3566 3082.2 2206 1735 2114 187.9 1022
g%‘;snyaprakh - - - - - 4533 642 283 226 528 2855 642 283 226 528 2855
Karigtk orman 1426 474 779 173 - - 569.6 2425 1236 734 344 957 1951 457 561 344 957
Bozuk orman 85409 2903.9 2949.8 18052 5763 3057 5629.32613.8 1740.1 898.9 148.1 228.4 -200.1 -1209.7 -906.3 -428.2 -77.3
Diger alanlar 11979.9 - - - - - 121132 - - - - - - - - - -
Su - - - - - - 82.6 - - - - - - - - - -
Toplam 23289.1 3009.2 3221.3 1967.8 7450 23659 23289.1 3198.9 2259.1 1351.6 591.9 3691.8
1993 Vil — ut Valiligi, 2019). Her iki ilge toplam niifuslarinda da goge
% ( 4 v) bagli olarak siirekli azalis oldugu belirtilmektedir. Gogiin
l’ o ke ' P ' nedenleri arasinda ilk sirayi issizlik almaktadir. Ayrica,
[ 1 Harita Isaretleri . - . . . T
, \ s 5% W'mjnM'W.,\.,r,,m yeters1z tarimsal a}ag, .daglhllf bir arazi yapisi, is gilicl
g AN ( imkanlarinin yetersizligi, egitim, saghk ve kirsal kesimin
&4 yasantisinin itici 6zellikleri nedeniyle yurt i¢i ve yurt digina
gb¢ devam etmektedir.
v Arastirma alami igerisinde bulunan Bozkir ilgesinde
2015 Vil S £ 2015 yili itibari ile 5 bin adet kiiglikbas, 8.5 bin adet biiyiik
e 14_. bas hayvan bulunmaktadir. Hadim ilgesi igin 2014 yil
v ; ) /{{ A ‘ itibari ile 28 bin kiigiikbas ve 3.5 bin adet biiyiikbas hayvan
L y o8 P :";'":n"‘"_'\,""” bulunmaktadir. Her iki ilge genelinde gog ile birlikte

niifusun azalmas1 sonucu hayvanciligin geriledigi, 90’I1
yillarda hayvan sayisinin ii¢ kat daha fazla oldugu ifade
edilmektedir (Tapur, 2016; Celik, 2016; OGM, 2014).

Sekil 4. Arastirma alan1 1993 ve 2015 yillan toprakdstii 4. Tartisma ve sonug

karbon miktarinin zamansal ve konumsal degisimi .
Bu calismada, Yukar1 Goksu Havzasinda belirlenen

arastirma alani icin 1993-2015 yillari arasinda AKT/AQO
degisiminin toprakiistii mescere karbon (TUK) depolama
kapasitesi tizerine etkileri zamansal ve konumsal olarak
incelenmigtir. Arastirma alani icerisinde yirmi iki yillik
slirecte toplam ormanlik alanlarda %0.9’luk bir azalma
belirlenmistir. Bu azalmanin baraj, yol, yerlesim, tarim arazi
amagl ormandan doniistiirme seklinde oldugu anlagilmistir.
Buna karsilik ayn1 déonemde verimli orman alanlarinda ise
%11.6’lik bir artma oldugu tespit edilmistir. Bu artisin
birgok nedeni oldugu ancak en Onemlilerinin orman

3.3. Demografik yapi, tarim ve hayvancilik faaliyetleri

Aragtirma alan1 igerisinde yer alan Konya ili Bozkir ve
Hadim ilgeleri ve bunlara bagli koylerin demografik
ozellikleri incelendiginde dikkat ¢eken en Onemli 6zellik
havzanin siirekli niifus kaybetmesidir. Tapur (2016)’da
yiriittiigli arastirmaya gore Bozkir ilgesi toplam niifusu
1990 yilinda 54 bin, 2007 yilinda yapilan adrese dayali
niifus sayimina gore 32 bin, 2015 yilinda ise 27 bin olarak

ortaya koymustur. Adrese dayali niifus sayimlarinin . : &Y ° .
basladizi 2007 yilindan itibaren ise niifusun her yil isletmesi tarafindan yiiriitiilen bakim ¢aligmalar1 ve niifusun

azaldigin1 belirtmektedir. Hadim ilgesi ic¢in niifus 1990 azalmasina  bagh c.).laral_i o'rt'aya ¢kan  insan ve hayyag
yilinda 25 bin, 2007 yilinda 16 bin, 2015 yilinda ise 12 bin baskinin azalmasi gosterilebilir. Aragtirma alani i¢in verlr"nh
olarak belirlenmistir (Celik, 2016; TUIK, 2019; Konya orman alanlarindaki olumlu artis, ormanlarin TUK
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depolama miktarim1 da artirmustir. Degirmenci ve Zengin
(2016)’de  Daday Orman Isletme Miidiirliigi’nde
yiriittiikleri benzer ¢alismada verimli orman artiginin
toprakiistii biyokiitle ve karbon depolama kapasitesini
olumlu etkiledigini ortaya koymuslardir. Yirittikleri bu
aragtirmada verimli orman artisinin nedenlerin gog, tarim
alanlarinin terk edilmesi ve orman iizerine baskinin azalmasi
olarak ortaya koymuslardir. AKT/AO dogal ve sosyo-
ekonomik yapinin bir bileseni olarak ortaya c¢ikmaktadir
(Weng, 2002). Arastirma sonuglar1 da gostermektedir ki
ormanlar iizerinde insan ve hayvan baskinin azalmasi,
verimli orman alanlart ile ormanlarn TUK depolama
kapasitelerinin artmasina neden olmustur. Dale vd. (2001)
galismasinda orman degredasyonunun en 6énemli nedeninin
antropojenik ~ oldugunu belirtmektedir. Ulkemiz
ormanlarmin  korunmas:1 ve gelistirilmesinde ormanlar
tizerindeki insan baskinin azaltilmasinda kirsal kalkinmanin
saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde, ormanlarm tutmus oldugu karbon
miktarlarmin ~ zamansal ve  konumsal  degisiminin
belirlenmesine yonelik yapilmis birgok calismada (Sivrikaya
vd., 2007; Yolasigmaz ve Keles, 2009; Sivrikaya ve Bozali,
2012; Kadiogullar1 ve Karahalil, 2013; Aricak vd., 2015,
Degermenci ve Zengin, 2016, Seki vd., 2017, Sakic1 vd.,
2018) depolanan karbon miktarlarinin gegmisten giiniimiize
dogru arttigi goriilmiistiir. Benzer sonuglar bu ¢alismada da
elde edilmistir. TUK miktarinin artirilmasi igin ormanlarin
alan ve verim artigt birlikte degerlendirilmelidir. Bu
arastirma, ormanlik alanlarin niceliksel ve niteliksel
gelisimin birlikte ele alinmasi gerektigi ve ormanlarin verim
giiclinliin karasal karbon deposu olarak Onemini ortaya
koymaktadir.

Aragtirma alaninin igerisinde bulundugu Bozkir ve
Hadim ilgelerinde gogle birlikte demografik yapinin
degismesi, AKT/AQO degisimini ve en énemlisi dogal alanlar
tizerindeki olumsuz baskinin azalmasma neden olmustur.
Orman i¢i hayvancilik faaliyetlerinin gerilemesi ormanlarin
nicelik ve nitelik olarak gelismesine neden olmustur.

Arastirma alani icerisinde yer alan TUK miktarlarinin
hesaplanmasinda, Tolunay (2013) tarafindan gelistirilen
katsayilar kullanilmistir. Bu katsayillar yaninda farkl
ekosistemler, igne yaprakli - genis yaprakli ve hatta her bir
agac tiirdi i¢in karbon doniisiim katsayilari gelistirilmelidir.

Uzaktan algilama (UA) ve CBS altyapisi kullanilarak
AKT/AQ’de ortaya ¢ikan degisim birgok arastirmada Weng
(2002), Huang vd. (2009), Hais vd. (2009), Zhu vd. (2012),
Gol ve Yimaz (2017) kullanilmistir. Yavash vd. (2013),
Weng (2002) ile Rawat ve Kumar (2015)’de UA/CBS
tekniklerinin kullanilarak gelecek donemde biyokiitle ve
biyokiitledeki degisimin izlenmesinin daha kolay ve hizli

olacagini  belirtmisleridir. ~ Yiiriitiilen  aragtirmalarda
deginilen en 6nemli konulardan birisi arsiv ve veri alt yapisi
giivenilirligidir.  Ulkemiz ormanlarinin  zamansal ve

konumsal degisimin incelenmesinde giivenli ve giincel veri
alt yap1 sistemin olusturulmasi 6nem tagimaktadir.
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Determination of vegetation characteristics of Ihcapmar Highland Pasture

Ozet: Bu calisma Konya ili Taskent ilgesi Ilicapinar yaylas1 merasinda 2017-2018 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada meranin
bitki ile kapli alani, botanik kompozisyonu, otlatma kapasitesi, toprakiistii biyokiitlesi, toprakalti biyokiitlesi ve mera durumunun
belirlenmesi amaglanmigtir. Vejetasyon olgiimleri ilkbahar ve sonbahar donemlerinde yapilmigtir. Aragtirma alanindaki mera
bitki ortiistiniin karakteristiklerini belirlemek amaciyla “kuadrat” ve “transekt” yontemleri kullanilmigtir. Mera alaninda bitki ile
kapli alan %33.5 olarak belirlenmistir. Caligma sahasinin botanik kompozisyonunun %56.2’sini bugdaygiller, %12.0’sini
baklagiller ve %31.8’ini diger familyalar olusturmaktadir. Bununla birlikte, merada ortalama toprakdistii biyokiitle 474.8 kg/da,
toprakalti biyokiitle ise 820.5 kg/da olarak saptanmigtir. Bunun sonucunda mera alaninin otlatma kapasitesi 36.9 BBHB olarak
tespit edilmistir. Mera durumu ise orta olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore, siirdiirlilebilir mera yonetimi igin, dogal bitki
ortiisiiniin korunmasi ve otlatma kapasitesine uyulmasi son derece 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Tagkent, Mera vejetasyonu, Botanik kompozisyon, Toprakiistii biyokiitle

(Taskent)

Abstract: This study was conducted of Ilicapmar highland pasture in Taskent district of Konya in 2017-2018. The aim of this
study was to determine the plant covered area, botanical composition, grazing capacity, aboveground biomass, belowground
biomass and pasture condition in a pasture. Vegetation measurements were conducted in spring and autumn periods. Quadrat and
line intercept methods were used in order to determine the characteristics of pasture vegetation in the research area. The plant-
covered area was determined as nearly 33.5%. The botanical composition of the study area consists of 56.2% Poaceae, 12.0%
Fabaceae and 31.8% other families. The aboveground and belowground biomass productions were calculated as 474.8 kg/da and
820.5 kg/da respectively. As a result, the grazing capacity of the pasture area was determined as 36.9 animal units. The pasture
condition was found to be moderate. According to these results, conservation of natural vegetation and complying with grazing
capacity is very important for sustainable pasture management.

Keywords: Taskent, Pasture vegetation, Botanical composition, Aboveground biomass

1. Giris

Cayir-mera alanlart  yeryiiziinde genis bir alan
kaplamanmn yanisira, diinya niifusunun beslenmesinde
6nemli yeri olan hayvansal tiriinlerin temin edilmesinde yeri
doldurulamayacak dogal kaynaklardir.

Ulkemiz cayir-mera alanlar1 1923°li yillarda 45 milyon
hektar iken giniimiizde 14.6 milyon hektara gerilemistir
(Tifekgioglu, 2019). Bununla birlikte yem bitkileri ekimi
yapilan araziler tarim alanlari i¢inde %11.7’lik bir oran
teskil etmektedir (TUIK, 2013). Dolayisiyla, cayir-mera
alanlar1 iilkemizde iretilen hayvan yemi kaynaklari
ierisinde son derece énemli bir yere sahiptir. Ulkemizde
hayvanlar tarafindan tiiketilen kaba yemin %30’u gayir-
mera alanlarindan saglanmaktadir (Gokkus, 1994).

Hayvanciligi gelismis olan ilkelerde meralardan,
bilimin Ongordiigii  sekilde verimlilikleri bozulmadan
stirdiirtilebilir  bir sekilde yararlanilirken, iilkemizde

maalesef bu alanlar asir1 ve yanlis kullanimlar nedeniyle her
gecen giin biraz daha fakirlesen meralara

doniistiiriilmektedir (Tiifek¢ioglu, 2019). Bu baglamda, asir
ve diizensiz otlatma nedeniyle iilkemiz ¢ayir-meralarindaki
bitki ortiistiniin biiyiik bir boliimii istilaci tiirlerden meydana
gelmektedir. Ozellikle kurak ve yar kurak iklimin hiikiim
stirdiighi i¢ bolgelerindeki meralarda bitki ortiisii %70’lere
varan oranda azalmistir ve bu yorelerde goriilen erozyon
mera alanlarin1 giderek daha da verimsizlestirmektedir
(Yazic1 ve Babalik, 2011).

Bu sorunlarin ¢oziilebilmesi i¢in verimsiz durumda olan
meralarin 1slah edilmeleri ve bu alanlarda istenilen miktar
ve kalitede yem iretiminin saglanmasi gerekmektedir.
Ancak yapilacak olan islah isleminde basarili olunabilmesi
icin, 1slah edilecek alanin tim o&zellikleri ile ¢ok iyi
taninmas1 gerekmektedir. Bu durumda iilkemizde degisik
ekolojik  bolgelerde  bulunan cayir-meralarin  ¢esitli
karakteristiklerinin iyi bilinmesi son derece biiyiik 6nem
arzetmektedir. Bu alanlarda yapilacak vejetasyon etiit ve
analizleri ile bir meranin gegmisteki kullanim durumu, iyiye
veya kotiiye dogru temayiilii, yem kalitesi ve verimi, toprak
ve su koruma Ozellikleri (Gokbulak, 2003), otlatma
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kapasitesinin tespiti ve iklim Ozelliklerinin Vvejetasyon
tizerindeki etkilerini belirlemek miimkiindiir. Ayni1 zamanda
yapilacak olan vejetasyon analizleri ile bu alanlardaki
mevcut yem potansiyeli ve hakim bitki ortisiiyle ilgili
bilgiler de saglanabilir (Go6kbulak, 2006). Nitekim bu
konuda yapilmis birgok arastirma, dogal meralarda ekolojik
Ozelliklerin ve botanik kompozisyonun belirlenmesi,
meralarin verim potansiyellerinin ve otlatma kapasitelerinin
saptanmasi temeline dayanmaktadir.

Bitki orttsti  ozellikleri iyi bilinmeyen sahalardaki
meralarin kalitatif ve kantitatif karakterleri ile ilgili bilgilere
sahip olabilmek igin ¢ayir-mera alanlarinda vejetasyon etiit
ve Olgmeleri yapilmaktadir (Tiirk vd., 2003). Bu baglamda
iilkemizde degisik yorelerde yapilan mera calismalarinda
farkli sonuglar elde edilmistir. Adana Ili Tufanbeyli ilgesi
meralarinda botanik kompozisyonda bugdaygillerin %36.9,
baklagillerin %22.0 ve diger familyalarin %41.1 oraninda
yer aldigi ve meralarin durum smifinin zayif oldugu
aragtiricilar tarafindan ortaya konulmustur (Cinar vd., 2019).
Bakoglu vd. (2019) tarafindan Rize’de yapilan bir
caligmada, aragtirma alanindaki bitkilerin topragi kaplama
orant %82.40, botanik kompozisyondaki bugdaygillerin
orant %33.37, baklagillerin oran1 %5.75 ve diger
familyalarin orani da %60.88 olarak tespit edilmistir. Agin
ve Kokten (2013) Bingdl’de yaptiklari ¢alismada meranin
%85.8’inin bitki ile kapli oldugunu, kaplama alanina goére
botanik  kompozisyonun  %59.9’unu  bugdaygillerin,
%2.8’ini baklagillerin ve %37.3’iinli de diger familyalarin
meydana getirdigini belirlemislerdir. Mardin ili ve ilgelerine
bagli koy meralarinda bitkiyle kapli alan orani ortalamasinin
%71.35 oldugu, botanik kompozisyonda bugdaygillerin
%22.82, baklagillerin %40.66 ve diger familya bitkilerinin
de %36.52 oraninda oldugu tespit edilmistir (Seydosoglu
vd., 2018). Palta ve Geng Lermi (2018) tarafindan Bartin’da
yapilan bir aragtirmada da, caligma alanindaki botanik
kompozisyonun  %28.5’ini  bugdaygillerin, %18.2’sini
baklagillerin ve % 53.3’linii diger familyalarin olusturdugu,
mera durumunun da zayif oldugu tespit edilmistir.

Konya ili Tagkent ilgesi 7200 ha cayir-mera alanina
sahip olup, Konya ili icerisinde %30.19’luk oran ile 6nemli
bir yere sahiptir. Bolge kiigiikbag hayvan ozellikle kegi

yetistiriciligi i¢in uygun olup, ilgede bulunan kigciikbag
hayvan miktarmin onemli bir bolumiini kil kegileri
olusturmaktadir. Ilgedeki koyun sayis1 5834 olup, buna
karsilik 12888 adet kil kegisi bulunmaktadir (TIR, 2014).
Ulkemiz meralarinda oldugu gibi Taskent ilgesi meralarinda
da karsilasilan en 6nemli problem, erken ve asiri otlatmadir.
Bu durum ile karsi karsiya bulunan bazi meralarin
vejetasyon yapilari bozulmus ve hayvanlarin yem ihtiyacini
karsilayamayacak duruma gelmistir (Babalik, 2007).

Bu arastirmada; Konya ili Taskent ilgesi Ilicapinar
yaylast merasinin vejetasyon karakteristiklerinin ortaya
konulmas1 hedeflenmistir. Aragtirmanin amaci, bolgede
yapilacak mera 1slah faaliyetlerine altlik saglayacak bilgileri
toplamak ve dogal mera vejetasyonu ile ilgili gerekli verileri
temin etmektir. Bu nedenle calismada Ilicapinar yaylasi
merasinda bitki ile kapli alan, botanik kompozisyon,
toprakiistii biyokiitle, toprakalti biyokiitle, otlatma kapasitesi
ve mera durumu belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirma materyali olarak, Konya ili Tagkent ilgesi
sinirlari igerisinde yer alan yaklagik 35 hektar alana sahip
Ilicapmar yaylasi secilmistir (Sekil 1). Akdeniz bolgesinde
Orta Toroslar iizerinde bulunan mera alani 1825 metre
ortalama yiikseltiye sahip olup, genel bakisi kuzey-dogu ve
ortalama egimi %10’dur. Tagkent ilge merkezine 6 km
mesafede bulunmaktadir.

Thornthwaite iklim simiflandirmasina gore arastirma
sahasi; nemli-yar1 nemli, mikrotermal, su fazlasi kig
mevsiminde ¢ok kuvvetli, su eksigi yaz aylarinda ve deniz
etkili iklim ozelligi gostermektedir. Arastirma alaninin da
icinde oldugu Tagkent ilgesi i¢in yillik ortalama sicaklik 9.9
°C ve ortalama yillik yagis 630.3 mm’dir (DMI, 2019).
Walter yontemi (Uslu, 1958; Walter, 1995) uygulanarak
cizilen iklim diyagramina gore Nisan ay1 basi ile Ekim ay1
sonlarina  kadar bolgede kurak donem etkisini
gostermektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tklim diyagrami

Aragtirmada materyal olarak belirlenen Ilicapimnar
yaylasi mera alaninda devamli otlatma yapilmakta olup,
caligma alan1 Davis (1965-1988) tarafindan Tirkiye
Florasi’nda kullanilan karelaj sistemine gore C4 karesinde
yer almaktadir.

Bolgenin genel bitki ortiisii karagam, sedir, gbknar ve
mese ormanlari ile yiikseltinin arttig1 yerlerde ardi¢ ve alpin
cayirliklardan olugmaktadir (Sari, 2009). Calisma sahasinda
karagam, sedir, ardig, kavak ve kusburnu tiirleri ile otsu
vejetasyon bulunmaktadir. Bolgede devam eden otlatma
vejetasyon gelisimini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle
agir1 otlatmanin oldugu bdlgelerde diri Ortiide bozulma
dikkat c¢ekmektedir. Yiiksek egimli sahalarda bu durum
yiizey erozyonun siddetini artirmaktadir. Ormanlarin
kapaliligin1 kaybettigi alanlarda diri ve 6lii 6rtii gelisimi tam
saglanamadig i¢in erozyon yasanmaktadir (CEM, 2019).

2.2. Yontem

Aragtrma 2017-2018 yillar1  vejetasyon donemleri
igerisinde yiiriitilmiis olup, c¢aligmada bitki ile kapli alan
degerini belirlemek igin transekt yontemi (Babalik, 2004;
Godinez-Alvarez vd., 2009; Palta ve Geng¢ Lermi, 2018;
Polat vd., 2018) kullanmilmigtir. Calisma alaninin botanik
kompozisyonunu tespit etmek amaciyla yine transekt
yonteminden yararlanilmistir (Kim ve Keith, 1983; Floyd ve
Anderson, 1987; Sengoniil vd., 2009; Tarin vd., 2017).
Toprakiistli ve toprakalti biyokiitle 6l¢glimlerinde ise kuadrat
metodundan (Kent ve Coker, 1992; Stohlgren vd., 1995;
Wale vd., 2012; Gilhaus vd., 2017) faydalanilmistir. Ayrica
arastirmada mera alaninin otlatma kapasitesi ve mera
durumu da belirlenmistir.

Mera vejetasyonunun Ozelliklerini saptamak amaciyla
arastirma alaninda 5 adet dogrusal ana hat belirlenmis ve bu
dogrusal hatlar tizerinde uygulamalar gerceklestirilmistir.
Bu dogrusal hatlarin her birinde 10 transekt iinitesi ve yine 5
kuadrat initesi olacak sekilde Olglimler yapilmistir.
Vejetasyon Olgtimleri 2017 ve 2018 yillar1 yaz (haziran) ve
giiz (eylil) donemlerinde gergeklestirilmistir (Babalik ve
Fakir, 2017).

Ayni zamanda aragtirma alaninda O6l¢iim yapilan ana
hatlardan her birinden 5 adet olmak iizere toplamda 25 adet
toprak Ornegi alinmis ve laboratuvar ortaminda bunlarin;
tekstiir siniflar;, organik madde miktarlari, elektriki
iletkenlikleri, kire¢ miktari, pH degerleri ve makro bitki
besin elementleri tespit edilmistir (Giilgur, 1974).

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde Varyans analizi ve Duncan
coklu karsilagtirma testi kullanilmigtir. Bulgular arasindaki
farkliliklarin 6nemli veya onemsiz olusu bu yolla yapilan
degerlendirme ile ortaya konulmustur. Verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS 20.0 paket programindan
yararlanilmigtir (SPSS Inc., 2011).

3. Bulgular ve tartisma

Ilicapinar yaylast merasindan alinan toprak 6rneklerinin
analizleri sonucu, %55 kum, %26 toz ve %19 kil’den olusan
mera alam topraklarmin “Kumlu Balgik” toprak tekstiir
simifina girdigi tespit edilmistir. Organik madde miktart
%1.40 ile diisiik olarak belirlenmistir. Ortalama kireg
miktar1 %4.41 ve elektriki iletkenlik (EC) 0.16 mS/cm
olarak tespit edilmistir. Toprak reaksiyonu pH 7.82 ile hafif
alkali olarak saptanmustir. Topraklarin makro besin
elementleri diizeyinde ise kalsiyum yiiksek, potasyum orta
olarak belirlenirken magnezyum ve fosfor degerleri diisiik
olarak bulunmustur (Cizelge 1).

Bitki ile kapli alan (BKA) degerleri yaz 6l¢iimlerinde
%35.9 olarak olgiiliirken, giiz 6lgiimlerinde %31.1 olarak
belirlenmistir. Meranin ortalama BKA degeri ise %33.5
olarak bulunmustur (Cizelge 2).

Bununla birlikte BKA degerleri arasinda gerek
mevsimler gerekse yillar bazinda %95 giiven diizeyinde
onemli fark tespit edilitken, “mevsim x yil”
interaksiyonunda anlamli bir fark belirlenememistir (Cizelge
2).

Ulkemizin degisik yorelerinde yapilmis olan mera
vejetasyonu c¢alismalarinda BKA degerleri; %87.2 (Geng
Lermi vd., 2016); %85.8 (Agin ve Kokten, 2013), %82.4
(Bakoglu vd., 2019), %77.8 (Cagan vd., 2014), %43.9
(Seydosoglu vd., 2015) ve %29.5 (Polat vd., 2018) olarak
tespit edilmigtir. Caligma alaninin BKA degeri diger
caligmalarin  sonuglariyla benzerlikler ve farkliliklar
gostermektedir. Bulunan sonuglarin farkli ¢ikmasinda iklim
ve c¢esitli  ekolojik  faktorlerin  belirleyici  oldugu
diigtiniilmektedir.

Cizelge 1. Ilicapinar yaylasi merasi toprak analiz sonuglari

Analiz Adi Sonuglar Degerlendirme
Tekstiir (%) 55(kum)-26(toz)-19(kil)  Kumlu balgik
EC (mS/cm) 0.16 Tuzsuz

pH 7.82 Hafif alkali
Kireg (%) 441 Orta

Organik madde (%) 1.40 Diisiik

Ca (ppm) 4472.00 Yiiksek

K (ppm) 181.00 Orta

Mg (ppm) 106.00 Diisiik

P (ppm) 13.00 Diigiik

Cizelge 2. Mera alanina ait BKA (%) degerleri

2017 2018 Orty
Yaz 34.2 37.6 359a
Giiz 28.4 33.8 311b

ortmevsim 31.3B 35.7A 335

p degeri

mevsim 0.000
yil 0.000
mevsim x y1l 0.231
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Caligma sahasinda gergeklestirilen BKA 6lgiimlerine
gore bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalar olmak
lizere botanik kompozisyon degerleri %  olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3).

Familyalara gore botanik kompozisyon degerleri
incelediginde; mera vejetasyonunu olusturan bitkilerin
yaridan fazlasinin bugdaygiller familyasina ait oldugu
(%56.2) gorlilmektedir. Bunu %31.8 ile diger familyalar,
%12.0 ile de baklagiller familyasi takip etmektedir (Cizelge
3).

Cesitli arastirmacilar degisik yorelerde yapmis olduklari
¢alismalarda botanik kompozisyon yiizdelerini
(bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalar olarak) farkli
farkli bulmuglardir (Cinar vd. (2019); Bakoglu vd. (2019);
Seydosoglu vd. (2018); Ozen ve Tiirk (2014); Palta vd.
(2012)). Farkli ¢aligma sonuglartyla arastirma sonuglarimiz
arasinda benzerlik ve farkliliklar bulunmaktadir. Bu
farklhiliklarin olugmasinda yoresel faktorler ile asir1 ve
diizensiz otlatmanin rol oynadigi diisiiniilmektedir.

Calisma alaninda ortalama toprakiistii biyokiitle (TUB)
miktar1 474.8 kg/da olarak belirlenmis olup, toprakiistii
biyokiitle yaz o6lgliminde 517.6 kg/da olarak, giiz
Olciimiinde ise 432.0 kg/da olarak dl¢tilmiistiir (Cizelge 4).

TUB degerleri arasinda gerek mevsimler gerekse yillar
bazinda %95 giiven diizeyinde dnemli fark tespit edilirken,
“mevsim X yiI” interaksiyonunda anlamli bir fark
belirlenememistir (Cizelge 4).

Cesitli arastirmacilarin farkli yorelerde yapmis olduklar:
calismalarda TUB degerleri; 64.2 kg/da (Polat vd., 2018),
162.9 kg/da (Siirmen ve Kara, 2018), 242.4 kg/da (Giir vd.,
2015), 288.0 kg/da (Agmn ve Kokten, 2013), 364.0 kg/da
(Tiirk ve Ozen, 2016) ve 475.5 kg/da (Babalik ve Sarikaya,
2015) olarak bulunmustur. Calisma alaminin TUB degeri ile
diger calisma sonuglari aralarinda benzerlik ve farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklarin degisik yorelerdeki farkli
topografik etmenler, iklim sartlar1 ve otlatma sistemlerinden
kaynaklandig1 soylenebilir.

Ilicapinar yaylasi merasinda ortalama toprakalti
biyokiitle (TAB) miktar1 820.5 kg/da olarak belirlenmistir.
Yaz mevsiminde yapilan 6lgiimlerde 835.4 kg/da olan TAB,
giiz mevsiminde yapilan 6lgiimlerde azalarak 805.6 kg/da
olarak bulunmustur (Cizelge 5).

TAB degerleri incelendiginde Slglimlerin yapildigi yillar
arasinda %95 giiven diizeyinde 6nemli fark tespit edilirken,
mevsimler ve “mevsim x y1l” interaksiyonunda ise anlaml
bir fark bulunamamustir (Cizelge 5).

Ulkemizde yapilmis olan farkli calismalarda TAB
degerleri; 501.1 kg/da (Bakoglu ve Kog, 2002) ve 700.4
kg/da (Babalik ve Sarikaya, 2015) olarak tespit edilmistir.
Calisma alaninin TAB degeri ile diger ¢alisma sonuglari
arasinda farkliliklar bulunmakta olup, bu farkliliklarin ¢esitli
ekolojik faktorlerden ve otlatma zamanina uyulmamasimdan
kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir.

Aragtirmanin ylrGitiildiigii Ilicapinar yaylasi merasinda
mera durumunun “orta” oldugu saptanmistir. Ulkemizin
farkli yorelerinde yapilmis olan ¢aligmalarda mera
durumlari; Bakoglu vd. (2019) zayif, Palta ve Geng¢ Lermi
(2018) zayif, Aydin vd. (2014) zayif, Kog ve ileri (2016)
orta, Dursun ve Babalik (2018) orta olarak tespit edilmistir.
Calismanin yapildigi mera alanmnin otlatma kapasitesinin
iizerinde otlatilmast mera durumunun orta olarak
belirlenmesinde en 6nemli unsuru teskil etmektedir.

tL)

Cizelge 3. Mera alani botanik kompozisyon degerleri
Botanik kompozisyon (%)

Familyalar Yazolcimi_ Giiz dlgimii _ Ortalama
Bugdaygiller 56.8 55.6 56.2
Baklagiller 11.2 12.9 12.0
Diger familyalar 32.0 315 31.8
Toplam 100.00 100.00 100.00

Cizelge 4. Toprakiistii biyokiitle miktarlari (kg/da)

2017 2018 Orty,
Yaz 4415 593.7 517.6 a
Giliz 375.9 488.1 432.0b
Ortmevsim 408.7 B 540.9 A 474.8
p degeri
mevsim 0.000
yil 0.000

mevsim x yil 0.141

Cizelge 5. Toprakalt1 biyokiitle miktarlar1 (kg/da)

2017 2018 Orty,

Yaz 775.1 895.7 835.4

Giiz 744.3 866.9 805.6

Ortimevsim 759.7B 8813 A 820.5
p degeri

mevsim 0.140
yil 0.000
mevsim x yil 0.960

Meranin  otlatma kapasitesi 36.9 BBHB olarak
belirlenmis olup, birim alan otlatma kapasitesi ise 1.05
BBHB olarak hesaplanmigtir. Cesitli arastirmacilarin
yapmis olduklar ¢aligmalarda otlatma kapasitesi degerleri;
150 BBHB (Babalik, 2007), 41 BBHB (Cagan vd., 2014) ve
4.3 BBHB (Aydin vd., 2014) olarak saptanmigtir. Calismada
bulunan otlatma kapasitesi degeri, diger arastirmacilarin
belirledigi  degerler ile benzerlik ve farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklarin  olugsmasinda ekolojik
ozellikler, otlayan hayvan cinsi, vejetasyon yapisi ve
meranin  blyiikliigii gibi faktorlerin  etkili oldugu
sOylenebilir.

4. Sonug ve oneriler

Bu c¢alisma, Konya ili Tagkent ilgesi Ilicapinar
yaylasinda yapilan ilk c¢alisma olma Ozelligi tagimasi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Arastirma sahasinda bitki ile
kapl alan %33.5 olarak belirlenmistir. Caligma sahasinin
botanik  kompozisyonunun  %56.2’si  bugdaygillerden,
%12.0’si baklagillerden ve %31.8’i de diger familyalardan
olugmaktadir. Bununla birlikte, merada ortalama toprakiistii
biyokiitle 474.8 kg/da, toprakalt1 biyokiitle ise 820.5 kg/da
olarak saptanmistir. Bunun sonucunda mera alaninin otlatma
kapasitesi 36.9 BBHB olarak tespit edilmistir. Mera durumu
ise orta olarak bulunmustur.

Ilicapinar yaylasinda yeralan mera alaninin gesitli
vejetasyon ozelliklerinin arastirildigi bu galigma sonucunda
elde edilen bilgiler dogrultusunda birtakim onerilerde
bulunmak miimkiindyir.

Caligmanin  yiritildigli mera alaninda vejetasyon
donemi boyunca devam eden bir otlatma yapilmaktadir.
Bununla birlikte mera alaninda yapilan erken otlatma mera
bitki Ortiisiintin tahrip olmasina sebep olmustur. Mera
alaninin  6zellikle egimli kesimlerinde erozyon izlerini
gormek miimkiindiir. Bu nedenle, ¢alisma alaninda belli
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bash koruma faaliyetleri gergeklestirilerek otlatmanin
planlanmasi  ile  sahanin  vejetasyon  Ozelliklerinin
gelistirilmesi ~ ve  erozyon  tehlikesinin  Gnlenmesi
saglanabilecektir.

Mera alaninin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilebilmesi
icin; sahada yapilacak her tirlii faaliyette otlatma
kapasitesine uyulmali, yore halkina 6zellikle ¢obanlara konu
ile ilgili egitim verilmeli, ayn1 zamanda civarda bulunan
tarim alanlarinda yem bitkisi ekimi yapilarak mera
tizerindeki baski azaltilmalidir. Bunlarin yanisira merada
hayvanlarin tiniform olarak otlamalari saglanmalidir. Ayrica
tohumlama ve giibreleme gibi bazi 1slah yontemleri
kullanilarak orta olan mera durumu iyi seviyeye
getirilmelidir.  Boylece mera alanindan  Yyeterince
faydalanilabilecek ve meranin siirdiiriilebilirligi de temin
edilebilecektir.
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Abstract: The study assessed the competitiveness of Turkey and European Union countries in the trade of forest products. The
study covered a period from 2006 to 2016 and focused on three commaodity groups with the following harmonized system (HS)
codes; HS44: Wood and articles of wood, wood charcoal; HS47: Pulp of wood, or other fibrous cellulosic material, recovered
(waste and scrap) paper or paperboard; and HS48: Paper and paperboard, articles of paper pulp, paper or paper board. To analyze
the competitive (dis)advantage of Turkey in forest products trade with the European Countries, the Revealed Comparative
Advantage Index, Relative Export Advantage Index, Relative Import Advantage Index, and the Relative Trade Index were used.
In addition, Cross Relative Export Advantage and Cross Relative Import Advantage indicators were used to examine the
competitiveness of Turkey and European Countries in forest products trade. The findings indicated that although Turkey’s
Relative Export Advantage Index has been improving from 2012, the Relative Import Advantage Index worsened during the
same period hence a trade disadvantage compared to the European Union countries in recent years.

Keywords: Forest products trade, International competitiveness, Turkey, European Union

rekabet analizi

Ozet: Bu calismada, Tiirkiye ve Avrupa Birligi iilkelerinin orman iiriinleri ticaretindeki rekabet edebilirligi analiz edilmistir.
Calisma, 2006'dan 2016'ya kadar olan bir donemde ii¢ ayr1 emtia grubu (HS44: Odun ve odun kémiirii iriinleri, HS:47 Odun
hamuru, lifli selillozik malzeme, atik, vb., HS48: Kagit ve karton, kagit hamuru, kagit ve karton iiriinleri) baz alinarak
gergeklestirilmistir. Tiirkiye'nin AB tlkeleriyle orman iriinleri ticaretinde rekabet edebilirligini ortaya koymak i¢in, Agiklanmig
Karstlastirmali Ustiinliilk Endeksi, Goreli Thracat Avantaji Endeksi, Goreli Ithalat Avantaji Endeksi ve Géreli Ticaret Avantaji
Endeksi kullanilmigtir. Ayrica, Tirkiye ve AB iilkelerinin orman iriinleri ticaretindeki rekabet edebilirligini incelemek igin
iilkeler aras1 Géreli Thracat Avantaji ve Goreli ithalat Avantaji gostergeleri kullanilmistir. Bulgular, Tiirkiye’nin Géreli Thracat
Avantajimin 2012°den itibaren iyilesmesine ragmen, ayni donemde Goreli Ithalat Avantajimin kétiilestigini, dolayisiyla AB
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iilkelerine kiyasla son yillarda ticari bir dezavantaj oldugunu gostermistir.
Anahtar kelimeler: Orman iiriinleri ticareti, Uluslararasi rekabet, Tiirkiye, Avrupa Birligi

1. Introduction

The European Union (EU) is Turkey’s most important
trading partner by far, accounting for slightly more than half
of its exports and slightly less than half of its imports. This
has gone on to increase trade flows between these two
trading partners. In 2016, Turkey ranked fifth as EU trade
partner with 66,702 million Euros worth of exports to the
EU and 78,005 million Euros worth of imports from the EU.
Turkey ranks as the top fourth country that imports from the
EU and ranks as the fifth leading exporter to the EU
(Eurostat Comext, 2017).

This increase in trade flows between Turkey and the EU
has also extended to the forest sector. This is not surprising
as the trade of forest products is fundamental to the
economies of developed countries and is quickly becoming
an important factor in the economic growth of several
developing countries. The increase in trade flows of forest
products can be attributed to factors like income growth,

and advancements in forestry practice, harvesting
technologies, and transportation costs, and the increased
bilateral trade relations between countries (Prestemon et al.,
2003).

The Gross Domestic Product (GDP) value of the EU
represents 27.87 percent of the world economy. Although
the EU makes up only 6.9 % of the world’s population, its
trade with the rest of the world accounts for 15.6 % of
global imports and exports (EU, 2018). This makes it
paramount for countries to assess the international
competitiveness of their different sectors to maximize the
trade potential in the EU market.

One of the countries in dire need of this kind of
assessment is Turkey concerning the EU. As one of the
major players in the East, Turkey is widening and deepening
co-operation among European countries in various key
spheres. Among the pertaining aspects of this trade between
Turkey and European countries are the forest resources and
the trade of its products. As such, there is an urgency to re-
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think and analyze the foreign trade of Turkey and the EU in
the forest products sector. For Turkey, the EU represents an
expanded market to tap, so this paper aims to assess the
competitiveness of Turkey and EU countries in the trade of
forest products. In addition, we aimed to understand
whether Turkey holds any comparative advantage over EU
countries in forest products trade.

1.1. Competitiveness and comparative advantage

Competitiveness, in contrast to comparative advantage,
is not rigorously outlined within the earlier economic
literature. Hence, after the many attempts to define
competitiveness over time, it has become to a certain extent
an ambiguous concept (Siggel, 2006). As such, some
authors tend to use the term interchangeably with
comparative advantage, and others interpret it as an
economy-wide characteristic.

Thornhill (1988) defines competitiveness as an ex-post
concept that should ideally involve comparisons between
countries concerning the efficiency of production. On the
contrary, he defines comparative advantage as an ex-ante
theoretical concept involving comparisons between
countries and products. Prasad (2004) noted that the concept
of comparative advantage helps to gauge the patterns of
trade and specialization of countries in commodities that
they have a competitive edge.

Deardorff (1998) observed that in general, the concept
of comparative advantage could be defined as a country
having a low relative cost good compared to other countries.
However, in the context of trade, international
competitiveness refers to a nation securing and maintaining
an advantage in trade compared to the rest of the world
(Bobirca and Miclaus, 2011).

When it comes to forest resources, Ok (2003) explains
that a country with more forest endowments exhibits
comparative advantage in their exports as compared to
countries with lesser forest endowments. Uusivuori and
Tervo (2002) also stated that a country with relatively richer
forest assets would have larger net exports of forest
products.

1.2. Measurement of international competitiveness

Durand and Giorno (1987) listed three basic criteria that
a perfect measure of international competitiveness ought to
satisfy. A perfect measure should encompass all the sectors
exposed to competition (i.e., represent all trade goods
subject to competition and only focus on those goods), it
should include all the markets open to competition, and it
must be constructed from data that is fully comparable
internationally.

Maksymets and Lonnstedt (2016) explain that in
practice, no available indicator satisfies all these criteria.
Kovaléik (2011) highlights that due to the gaps in the data
and other limitations, compromises need to be made at
every stage, so any measure of competitiveness (at best) is a
rough estimate. Krugman (1994) also noted that, even
determining the “competitiveness” of a country is not that
obvious and attempts to enhance it may be misguided, partly
because of difference in the functioning of countries and
corporations (companies pursuing unsustainable methods
tend to withdraw out of business, yet countries don't stop to
exist).

Siggel (2006) observes that it is common in the
empirical trade literature to calculate comparative advantage
using the Balassa (1965) index of ‘Revealed Comparative
Advantage’ (RCA). This approach reflects the success in
exporting countries relative to a worldwide standard.
However, success in exports can be a consequence of
subsidies or other incentives that may be provided, for
instance by exchange rate misalignment. Such incentives
justify competitiveness, but not comparative advantage. As
such, Siggel (2006) concluded that the RCA index is an
indicator of competitiveness rather than comparative
advantage. He observed that the sole well-known measure
that qualifies as an ideal indicator of comparative advantage
is the Domestic Resource Cost (DRC) criterion. However,
Vollrath and Huu Vo (1988) highlight the focus on only
exports as the main shortcoming of Balassa’s RCA index. In
addition, Vollrath (1991) provided the Relative Trade
Advantage (RTA) index, which takes into account both
export and import statistics.

Since no available indicator satisfies to provide a
conclusive assessment of a country’s competitiveness,
Sirgmets et al. (2019) conclude that indicators for
competitiveness should be used in combination with other
indicators to provide an assessment that is as complete as
possible.

As such, various indices have been developed to assess
international competitiveness and several authors have
applied a combination of these indices while examining the
international competitiveness of countries. For example,
Ferto and Hubbard (2003) using the Relative Export
Advantage (RXA), Relative Import Advantage (RMA),
RTA, and Revealed Competitiveness (RC), analyzed the
comparative advantage of the Hungarian agri-food sector
relative to the EU from 1992-1998. Bojnec and Fert6
(2009) also used RXA, RMA, and RTA indices to
investigate the international competitiveness of agri-food
sectors in eight Central and Eastern European and Balkan
countries from 1995 to 2007. Yilmaz (2003) employed the
RCA, Comparative Export Performance (CEP), Trade
Overlap (TO), and Export Similarity (ES) indices to
examine the international competitiveness of the Turkish
economy and the structure of specialization in trade in
comparison with the five EU candidate countries Bulgaria,
the Czech Republic, Hungary, Romania, Poland, and the
EU/15.

2. Materials and methods
2.1. Materials

The study focuses on the forest products trade between
Turkey and the EU members. All the 28 members of the EU
as of Dec 2016 (EU-28) were considered for the study.
These are Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Cyprus,
Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France,
Germany, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Latvia,
Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Poland,
Portugal, Romania, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, and
the United Kingdom.

The data set contained the annual imports and exports
values from the trade of forest products between Turkey and
the EU28 from the years 2006 to 2016.

The main source of data was the UN Comtrade database
(United Nations, 2017), for three commodity groups
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following the Harmonized System Codes (HS Code 2017).
HS44: Wood and articles of wood, wood charcoal; HS47:
Pulp of wood, or other fibrous cellulosic material, recovered
(waste and scrap) paper or paperboard; and HS48: Paper and
paperboard, articles of paper pulp, paper or paperboard. For
consistency and uniformity, the data was converted into
Euros.

2.2. Methods
Balassa Index

The RCA Index or Balassa [1965] Index is obtained
from the formula below:

Xify

B= .
st":l-xj s
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Where Xj is the volume or value of exports of product i
by country j. X, is the volume or value of exports of all
products by country j. X;s is the volume or value of exports
of product i by all countries of the world (or region), and X,
is the total volume or value of world (region) exports of the
product.

If RCA is greater than one, then there is a comparative
advantage of the trade in the focal product. For this study,
the world (region) was defined to represent the European
Union.

The relative export advantage

RXA is calculated from formula (2) (Maksymets and
Lonnstedt, 2016):
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RXA =

An RXA index that exceeds 1 indicates that the country
has an export advantage in the focal commodity. This is
slightly different from the specification given by Vollrath
(1991) where he equated RXA with RCA (RXA = RCA =
Balassa Index). However, the results of the two are not
significantly different.

The relative import advantage

RMA is obtained from formula (3) (\Vollrath, 1991):

Miifp,
RMA =
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Where M;; is the volume or value of imports of product i
into country j, My; is the volume or value of imports of all
products to country j, M is the volume or value of imports
of product i to the EU and M is the volume or value of the
total EU imports.

Its interpretation is reverse to that of RXA. A value less
than 1 indicates that a country has an import Advantage.

Relative trade advantage

A positive value of RTA is an indication of comparative
advantage, RTA = 0 is a break-even point neither with trade
advantage nor trade disadvantage and RTA < 0 is an
indication of comparative disadvantage (Vollrath, 1991).

RTA is then obtained from formula (4):

RTA = RXA — RMA.

4)

In addition to the commonly used RC, RXA, and RMA
indices, the study also used Cross-Country Indices of
Relative Competitiveness to reveal relative competitiveness
of Turkey relative to the 28 EU countries since
competitiveness is a relative measure.

Cross relative competitiveness

(CRC) is obtained using the Cross Relative Export
Advantage (CRXA) and the Cross Relative Import
Advantage (CRMA) (Maksymets and Lonnstedt, 2016).

X

R ""i-"’ll)l'_.-j
CRXA = -
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Where Xj; is the volume or value of exports of product i
by country j, X, is the volume or value of exports of all
products by country j, X; is the volume or value of exports
of product i by country k, and X, is the volume or value of
all exports of all products by country k.

The index shows the ratio of a country’s export share of
a commodity in relation to that of a competitor in the target
market.

A CRXA that exceeds 1 reveals that the country has an
advantage in the export of the focal commodity compared to
the competitor (Bobirca and Miclaus, 2011).

Similarly, CRMA is obtained from formula (6):

My . (6)

The interpretation of CRMA is also reverse to that of
CRXA where a CRMA value less than 1 reveals a
comparative advantage (Maksymets and Lonnstedt, 2016).

When CRXA and CRMA are compared in logarithmic
form, they are symmetric at the origin. The CRC is
calculated from formula (7):

INCRC = INCRXA — INCRMA @

A CRC value greater than zero (INCRC > 0) shows that
country i is more competitive in the target market relative to
competitor j (Maksymets and Lonnstedt, 2016).

3. Results and discussion

Turkey experiences disadvantage in the export of HS44,
HS47 and HS48 products on the EU market with mean
values of 0.42 and 0.41 for RCA and RXA respectively for
the period from 2006 to 2016. However, both the values of
RCA and RXA indices have been increasing over the past
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eleven years expect in 2012 where there was a fall in the
progressive increase (Figure 1).

On the other hand, Turkey experienced an advantage in
the import penetration of forest products until 2010.
However, it has been experiencing an RMA index greater
than 1 since 2012. This implies a relative import
disadvantage in the trade of forest products. As a result,
Turkey has been experiencing comparative trade
disadvantage in forest products on the EU markets as the
values of RTA index has been negative throughout the focus
period of this study (Figure 1).

Generally, majority of the 28 countries experience a
comparative advantage in trade of forest products on the EU
market. Countries like Austria, Belgium, Croatia, Czech
Republic, Estonia, Finland, Lithuania, Poland, Portugal,
Romania, Slovakia, Slovenia, Sweden, Latvia have an
average RCA greater than one over the study period from
2006-2016 (Table 1). Finland has the highest mean RCA in
forest products trade in the EU with an index of 6.61 over
the eleven years with its highest, 7.6 in 2015. This shows
that it enjoys the greatest comparative advantage followed
by Latvia with a mean RCA of 6.03 over the eleven years.

As with the RCA, majority of the EU countries
experience a greater revealed export advantage of forest
products to the EU market compared to Turkey with
fourteen countries having a mean RXA of one and above.
As with RCA, Finland has the highest average RXA of 7.19
ranging from 6.01 to 8.30 over the study period of eleven
years (Table 1). On the other hand, Malta experiences the
least mean RXA value of 0.02 over the eleven years. This
shows that Malta has the greatest export disadvantage
compared to even Turkey.

From Table 1, more than half of the 28 countries in the
EU experience a mean RMA of one and above which is
higher that of Turkey over the study period. This indicates
that the majority of the EU members have a higher relative
import disadvantage in importing forest products compared
to Turkey with Estonia having the highest mean value of
RMA at 2.04 over the study period. Luxembourg
experiences the lowest mean value of RMA of 0.39 over the
same period. This implies that Luxembourg experiences the
highest RMA.
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Figure 1. Turkey’s RCA, RXA, RMA and RTA in forest
products trade with the EU

Table 1: Mean RCA, RXA, RMA, and RTA of EU countries
in forest products trade

Country RCA RXA RMA RTA
Austria 2.04 211 1.50 0.62
Belgium 1.02 1.02 117 -0.15
Bulgaria 0.85 0.85 1.01 -0.16
Croatia 1.58 1.59 1.50 0.09
Cyprus 0.04 0.04 0.73 -0.69
Czech 1.21 1.21 1.09 0.12
Denmark 0.49 0.48 1.15 -0.66
Estonia 3.87 3.90 2.04 1.86
Finland 6.61 7.19 1.08 6.10
France 0.69 0.67 0.95 -0.28
Germany 0.96 0.95 0.97 -0.02
Greece 0.20 0.20 0.90 -0.69
Hungary 0.72 0.72 0.95 -0.23
Ireland 0.13 0.13 0.37 -0.24
Italy 0.75 0.73 114 -0.41
Latvia 6.03 6.09 1.81 4.28
Lithuania 1.85 1.86 1.58 0.28
Luxembourg 0.32 0.31 0.39 -0.08
Malta 0.02 0.02 0.45 -0.44
Netherlands 0.54 0.52 0.83 -0.31
Poland 1.63 1.66 1.38 0.27
Portugal 1.97 1.98 1.19 0.79
Romania 1.46 1.46 1.09 0.37
Slovakia 1.27 1.27 0.93 0.34
Slovenia 2.05 2.06 1.78 0.27
Spain 0.74 0.73 0.86 -0.13
Sweden 3.27 3.55 0.94 2.61
United Kingdom 0.32 0.29 0.98 -0.68
Turkey 0.42 0.41 0.99 -0.58

Thirteen EU countries have a positive mean RTA over
the study period, which implies a comparative advantage in
the trade of forest products. Of these, Finland and Latvia
have the highest mean RTA with mean values of 6.10 and
4.28 respectively. On the other hand, 15 countries
experience a negative mean RTA with Cyprus and Greece
experiencing the highest trade disadvantage with a mean
value of -0.69. However, Germany with a mean RTA (-
0.02) over the eleven years indicates that it is close to
breaking even although it is experiencing a trade
disadvantage (Table 1).

Parallel to Turkey, majority of the EU countries
experienced a fall in the comparative advantage indices
during the same period between 2011 and 2013, which is
post the economic crisis of 2008-2009. This could be to the
fact that the economic crisis did not only affect the forest
products sector but every other sector of these economies.
As such, the total exports and imports of the countries were
also affected during the economic crisis. In addition, since
the comparative advantage indices do not capture such
details, the effects may not be reflected in the indices since
both the forest products trade flows and the total exports and
imports decreased.

Turkey has a mean CRXA over six countries in the EU
over the eleven years. It has an export advantage to the EU
forest product market over United Kingdom (1.32), Malta
(26.48), Luxembourg (1.36), Ireland (3.29), Greece (2.06),
and Cyprus (11.86). On the view of cross relative import
advantage, Turkey experiences a mean import advantage
over half of the EU countries. This advantage is greatest
over Latvia with a CRMA of 0.57 (Table 2).
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Table 2: Mean values of CRXA and CRMA
Country CRXA CRMA
Austria 0.21 0.67
Belgium 0.41 0.86
Bulgaria 0.51 0.98
Croatia 0.27 0.67
Cyprus 11.86 141
Czech 0.35 0.92
Denmark 0.86 0.87
Estonia 0.11 0.49
Finland 0.06 0.94
France 0.61 1.05
Germany 0.44 1.02
Greece 2.06 1.11
Hungary 0.58 1.05
Ireland 3.29 2.78
Italy 0.56 0.88
Latvia 0.07 0.57
Lithuania 0.23 0.63
Luxembourg 1.36 2.53
Malta 26.48 221
Netherlands 0.77 1.18
Poland 0.26 0.73
Portugal 0.21 0.84
Romania 0.29 0.91
Slovakia 0.34 1.07
Slovenia 0.21 0.56
Spain 0.57 1.15
Sweden 0.13 1.06
United Kingdom 1.32 1.02

Since the study aimed to reveal competitiveness of
Turkey with EU countries concerning forests products trade,
the natural logs of both CRXA and CRMA were calculated
to make them symmetric at the origin and their difference
was obtained to reveal the competitiveness of Turkey in
trade of forest products with EU countries (Table 3).

Turkey generally is not competitive as the members of
the EU when it comes to trade of forest products. The CRC
of Turkey with 23 countries of EU in forest products trade
on the European market is below zero.

In Table 3, results show that Turkey is more competitive
than only Cyprus, Greece, Ireland, Malta and the United
Kingdom where INCRC is greater than zero. Of these
countries, Malta with a mean of 2.43 over the focal period is
the least competitive with Turkey in the forest products
trade. On the other hand, Turkey is least competitive with
Finland with a mean index of -2.68 over the focal period of
the study.

The authors share the position of Puttock et. al (1993)
that “The European market for forest products is mature,
with growth paralleling increases in population”. Growth in
the market share for one supplier in a mature market must
come at the expense of another supplier. Therefore, Turkey
joining the EU is likely to improve its competitiveness in
trade of forest products with EU countries.

This is in line with Mercenier and Yeldan (1997) who
observed that the EU full membership for Turkey would be
beneficial since it would lead to the removal of non-tariff
barriers. It would be more beneficial for the Turkish
economy to prefer a form of trade relations with the EU
including the elimination of non-tariff barriers instead of
only customs union.

Table 3. InCRC of Turkey with EU countries in forest products trade

Country 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Austria -1.55 -1.45 -1.32 -1.05 -1.05 -1.06 -1.36 -1.17 -1.11 -1.13 -0.9
Belgium -1 -0.8 -0.74 -0.63 -0.62 -0.57 -0.86 -0.76 -0.73 -0.84 -0.63
Bulgaria -0.83 -0.65 -0.35 -0.17 -0.52 -0.56 -0.97 -0.87 -0.95 -0.95 -0.64
Croatia -0.85 -0.81 -0.74 -0.58 -0.64 -0.72 -1.16 -1.16 -1.14 -1.16 -0.99
Cyprus 1.64 2.15 213 2.19 2.05 2.01 1.99 2.05 224 217 2.39
Czech -1.22 -1.12 -0.95 -0.87 -0.86 -0.82 -1.08 -0.96 -0.98 -1.01 -0.84
Denmark -0.21 -0.05 -0.05 0.01 0.09 0.15 -0.12 -0.03 -0.04 -0.07 0.06
Estonia -1.67 -1.49 -1.49 -1.32 -1.35 -1.41 -1.7 -1.58 -1.56 -1.61 -1.46
Finland -2.87 -2.56 -2.26 -2.56 -2.48 -2.46 -2.86 -2.78 -2.85 -2.99 -2.85
France -0.78 -0.62 -0.51 -0.44 -0.39 -0.35 -0.7 -0.57 -0.6 -0.66 -0.5
Germany -1.13 -0.98 -0.9 -0.83 -0.73 -0.68 -0.96 -0.84 -0.8 -0.83 -0.67
Greece 0.66 0.74 0.84 0.79 0.74 0.61 0.27 0.52 0.53 0.47 0.67
Hungary -0.76 -0.67 -0.55 -0.52 -0.52 -0.49 -0.73 -0.62 -0.61 -0.63 -0.4
Ireland 0.13 0.24 0.32 0.34 0.25 0.31 -0.09 -0.04 -0.01 0.19 0.18
Italy -0.55 -0.43 -0.39 -0.44 -0.35 -0.31 -0.64 -0.48 -0.48 -0.54 -0.41
Latvia -2.38 -2.14 -2.08 -2.03 -2.08 -2.1 -2.35 -2.12 -1.96 -1.99 -1.77
Lithuania -1.24 -1.13 -0.99 -0.84 -0.93 -0.9 -1.17 -1.1 -1.04 -1.1 -0.91
Luxembourg -0.92 -0.77 -0.63 -0.47 -0.51 -0.44 -0.77 -0.63 -0.67 -0.69 -0.51
Malta 2.66 2.76 2.14 33 2.63 2.61 2.08 2.01 1.89 2.34 2.34
Netherlands -0.67 -0.47 -0.36 -0.38 -0.36 -0.26 -0.53 -0.43 -0.43 -0.52 -0.33
Poland -1.26 -1.15 -1.05 -0.98 -0.94 -0.88 -1.15 -1.03 -1.04 -1.08 -0.94
Portugal -1.54 -1.34 -1.28 -1.2 -1.27 -1.17 -1.62 -1.46 -1.42 -1.51 -1.28
Romania -1.19 -1.08 -0.9 -0.82 -1.01 -1.06 -1.53 -1.41 -1.35 -1.29 -0.96
Slovakia -1.62 -1.36 -1.22 -1.24 -1.07 -1.01 -1.22 -1.02 -1.04 -1.13 -0.92
Slovenia -1.26 -1.09 -1.02 -0.97 -0.84 -0.82 -1.13 -0.97 -0.99 -0.98 -1.02
Spain -0.81 -0.67 -0.7 -0.63 -0.66 -0.63 -0.95 -0.79 -0.75 -0.73 -0.55
Sweden -2.33 -2.11 -2.08 -2.07 -1.97 -1.92 -2.29 -2.18 -2.16 -2.21 -1.97
United Kingdom 0.05 0.21 0.217 0.34 0.39 0.4 0.03 0.19 0.26 0.31 04
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4. Conclusion

This study assessed the competitiveness of Turkey and
EU countries in the trade of forest products. The empirical
findings revealed that Turkey has a comparative
disadvantage compared to EU members in the EU market in
the forest products sector. Generally, Turkey is not
competitive as the members of the EU when it comes to
trade of forest products. Turkey is only more competitive
than Cyprus, Greece, lIreland, Malta, and the United
Kingdom.

On the side of forest products imports, majority of the
EU members have a higher relative import disadvantage in
importing forest products compared to Turkey. While
Turkey is experiencing improving RXA index, its relative
import advantage index has been generally above one in the
last five years. As such, the improving RXA is negatively
counteracted by the worsening RMA index. For this reason,
the relative trade advantage index of Turkey has been
worsening in the last five years. Therefore, inward-looking
measures should be taken to insure improving indices for
the relative import advantage if Turkey is to have an
advantage in the trade of forest products with the EU
countries.

Although the trend of these indices is not definitive
whether increasing or decreasing over the focal period of the
study, it is important to note the indices of Turkey’s
competitiveness compared to the many EU members has
been improving (tending towards to zero) in the last three to
four years of the study. It is indicative that Turkey’s forest
products trade competitiveness is likely to increase even
higher when Turkey joins the EU.

Even with all these findings, the study had some
unaddressed issues that could be areas for examination in
future research. The study considered the total of the HS44,
HS47, and HS48 in the analysis. This leaves a gap for future
research to study in detail the indices of these specific forest
product groups.

However, this study provides interesting results that may
help policymakers to obtain a clearer view on how to
improve Turkey’s forest products trade the EU

Turkey should take full advantage of the deepening
bilateral trade relationship with the EU to serve as an
instrument for the expansion of forest products trade. In
addition, export promotion of forest products may play a
significant role in supporting the country for the long run
growth and improve the export competitiveness of the forest
sector.

As such, export promotion schemes and incentives
should be extended to exporters in promoting and expanding
forest product exports to the EU market.

More effects should be applied in implementing
Turkey’s complete entry to the EU if Turkey is to maximize
all its forest products trade. It would be more beneficial for
the Turkish economy to prefer a form of trade relations with
the EU including the elimination of non-tariff barriers
instead of only customs union.
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Dogal degerlerin yonetimi ve sosyal pazarlama anlayisi: Atatiirk Arboretumu
ornegi

Kenan Ok*" (&, Mehtap Ko¢?

Ozet: Toplumun dogaya ve ormanlara atfettigi degerler siirekli gesitlenmektedir. Bu degerler iiriin ve hizmet seklinde olabildigi
gibi, bazen diigiince veya degisim seklinde de karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiiz insanlig1 miras, segenek ve varlik degerleri gibi
kullanim dis1 degerlerin 6nemini bilimsel anlamda kesfetmis fakat bu degerleri toplumsallastirip giincel yasamin pargasi haline
getirememistir. Arboretum, herbaryum ve botanik bahgesi benzeri alanlar basta olmak iizere, tiim korunan alanlar, dogal degerler
hakkinda toplumsal farkindaliklarin artirilabilecegi en elverisli yerlerdir. Beklenen farkindaligin olusabilmesi igin sadece fiziki
diizenlemeler yeterli olmamakta, hedeflenmis toplumsal degisimi saglayacak ozel programlarin hazirlanmasi gerekmektedir.
Sosyal pazarlama anlayisi, pek ¢ok alanda ve oOzellikle kar amaci giitmeyen kurumlarca, toplumsal degisim programlarinin
hazirlanmasinda yararli bir yaklasim olarak kullanilmaktadir. Bu c¢aligmanin amaci Tirkiye’nin ilk arboretumu olan Atatiirk
Arboretumu’nu sosyal pazarlama anlayisi altinda incelemek ve sosyal pazarlama karmasi bilesenleri temelinde oneriler
gelistirmektir. Geleneksel pazarlama ¢aligmalarinda, Mal, Fiyat, Tutundurma ve Dagitim bilesenlerinden olusan bir pazarlama
karmasiyla (4P) yetinilirken, sosyal pazarlama yaklasiminda bu bilesenlere ek olarak, Kamu, Politika, Ortaklik ve Fon Yaratma
bilesenlerinin (8P) de tasarlanmasi gerekmektedir. Caligmada, 6nce Atatiirk Arboretumu ¢aligmalari igerisinde sosyal pazarlama
karmasinin varligr arastirilmistir. Yapilan incelemede Atatiirk Arboretumu’nda sosyal pazarlama anlayisinin uygulanmadigt
tespit edilmistir. Buna ragmen Atatiirk Arboretumu yonetiminde sosyal pazarlama karmasinin tiim bilesenleri kapsaminda
yapilabilecek firsatlar oldugu saptanarak, yeni programlarin gelistirilmesine yardimci 6neriler geligtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Doga bilinci, Farkindalik, Kar amagsiz pazarlama, Sosyal pazarlama, Toplumsal degisim

Management of natural values and social marketing: The case of Atatiirk
Arboretum

Abstract: The values that society attributes to nature and forests are constantly diversified. These values can be in the form of
products and services, sometimes only in the form of thought or change. Today, humanity has scientifically discovered the
importance of non-use values such as bequest, option and existence values, but has not socialized these values and made them a
part of contemporary life. All protected areas, Arboretums, herbariums and botanical gardens especially are the most suitable
places to improve social awareness about natural values. Physical arrangements are not enough to create the expected awareness,
special programs should be prepared to provide targeted social change. In many areas and especially by non-profit organizations,
social marketing approach is used as a useful approach to prepare social changing programs. The purpose of this study is to
examine Ataturk Arboretum that Turkey’s first under the social marketing concept and to develop recommendations on the basis
of social marketing mix components. In the traditional marketing activities, the target markets can be addressed with a marketing
mix consisting of Product, Price, Promotion and Place components (4P), in the social marketing approach, the Public, Policy,
Partnership and Fund Raising components (8P) should be designed in addition to these components. In this study, the existence of
social marketing mix in Atatiirk Arboretum was investigated. It was found out that such an understanding was not implemented,
but it was found that social marketing could be done within the scope of all components of 8P, and suggestions were developed to
help design new programs.

Keywords: Nature consciousness, Awareness, Nonprofit marketing, Social marketing, Social change

1. Giris Ginlimiiz insan1 bu tehlikelere ¢are aramakta veya

bulunmasini talep etmektedir. Ormanlar, 6rnegin karbon

Ormanlarin sundugu mal ve hizmetler ile toplumun
ormanlara atfettigi degerler siirekli ¢esitlenmektedir.
Giliniimiiz toplumu ormanciliktan tomruk benzeri goriiniir,
somut ve ticari mallar talep ederken, sellerden veya iklim
degisiminden korunma benzeri, kamusal yonii agirlikli,
soyut hizmetler de istemektedir. Gelinen evrede kiiresel

tutarak veya biyolojik ¢esitlilige ev sahipligi yaparak, aktif
veya pasif kullanimlara konu olmakta, hatta kullanim dist
varlik, miras ve secenek degerleri {iiretmektedir. Bu
baglamda orman toplum bagini giliglendirmek igin, bir
yandan siirdiiriilebilir orman ydnetim uygulamalari
gelistirilirken, diger yandan sorunlar hakkinda toplumsal

1sinma, sinir tesi kirlilik, biyolojik gesitliligin azalmasi gibi
tim insanhig tehdit eden sorunlar ortaya c¢ikmustir.

farkindaligi artrmak ve istenen sosyal degisimleri
saglayacak programlar yiiriitmek gerekmektedir.
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Tiirkiye ormanciligl, koklii gegmisine ragmen, toplumsal
farkindalik ve degisim programlar1 gelistirme yetenegi
acisindan tartigmaya agik bir durumdadir. Dogal degerler
hakkinda farkindalik programlarinin basariyla
uygulanabilecegi yerlerin basinda Milli Parklar, Tabiat
Anitlar1 gibi korunan alanlar gelmekte, arboretum, botanik
bahgesi benzeri yerler, dogaya bakisla ilgili toplumsal
degisimleri bagslatacak firsatlar sunmaktadir. Arboretumlar
en yalin ifadeyle canli aga¢ ve bitki miizesi olarak
tanimlanmaktadir. “Arboretumlar ve botanik bahgeleri adeta
gevre egitiminin laboratuvar alani olarak doga koruma
bilincinin olusturulmasinda dnemli bir yere sahiptir” (Sat,
2006) ve diinyada esasen toplumsal farkindaligi artirmak
icin kurulmakta ve kar amaci giitmeden yonetilmektedir.

Insanligimn ormanlardan beklentileri degistigi  gibi,
pazarlama kavrammin anlami da zaman i¢inde degismistir.
Amerikan Pazarlama Dernegi (AMA)’nin altmish yillarda
yaptigi tanima goére pazarlama; “mal ve hizmetlerin
tireticiden tiiketiciye veya kullaniciya akisini yonlendiren
isletme etkinliklerinden” olugmaktadir (Still ve Cundiff,
1966). AMA bu tanimini doksanli yillarda “bireysel veya
kurumsal amaclart tatmin edecek degisimleri yaratmak
tizere  mallarin,  hizmetlerin,  diisiincelerin  dagitimi,
tutundurulmasi, tasarlanmasi ve wuygulanmasi siirecidir”
(Lynch vd., 1992) seklinde degistirmistir. Her iki tanimin
karsilastirilmasindan da goriilecegi gibi, bu donemde
pazarlama igletmelere 6zgii bir etkinlik olmaktan ¢ikmis ve
kar amaci giitsiin veya gilitmesin, tiim birey ve kurumlar
ilgilendiren bir icerik kazanmistir. Onceleri, sadece somut
mallar ve hizmetler pazarlanirken, zamanla pazarlananlar
arasina “diiglinceler” de eklenmistir. Bir baska degisle,
altmish yillarin anlayisia gore, bir arboretumun pazarlama
yapmast  beklenmezken, doksanli  yillarla  birlikte
arboretumlarin igerdigi disiincelerin de pazarlanabilir kabul
edilmeye baslandig1 goriilmektedir.

Bu degisimlerin arkasinda, pazarlama yazinina “sosyal
pazarlama” kapsaminda yapilan katkilar bulunmaktadir. Tlk
olarak Kotler ve Zaltman (1971) kardeslik, giivenli arag
stirtigii, aile planlamas: konularinda sosyal degisimlerin
planlanmasinda, sosyal pazarlama  yaklagimindan
yararlanmayr irdeleyen bir makale yaymlamigtir. Bu
makaleyi, Kotler’in kir amagsiz pazarlama kitab1 izlemistir.
Kotler (1975) bu kitabinda, sosyal pazarlamay1, “bir sosyal
fikrin, nedenin veya uygulamanin hedef kitle veya gruplarca
kabul edilebilirligini saglamak amaciyla programlarin
tasarlanmast ve uygulanmasidir” seklinde tanimlamistir. Bir
yil sonra Thomas’in, (1976) yaymladig1 Pazarlama: Kdrsiz
mi? baslkli makalede, Yellowstone milli parkindan &rnek
verilmis ve demarketing amagli kullanimdan s6z ederek
kavramin dogal varlik yonetimiyle ilgisi ortaya konmustur.
Demarketing asir1 talebi azaltmak amaciyla gelistirilen
pazarlama programlarina verilen addir. Andreasen (1994),
sosyal pazarlamanin tanim ve igerigini agiklayan bir ¢alisma
ile kavramsal gelisime katki yaparken, Altman ve Petkus
(1994), ¢evre politikalarinin  gelistirilmesinde  sosyal
pazarlama yaklagimlarmin kullanimini ele alarak, uygulama
alanini gelistirmistir.

Takahashi’nin (2009) belirttigine gore, 1981-1991 arasi
sadece dort adet sosyal pazarlama makalesi yayinlanmigken,
1991 — 2006 doneminde 58 makale yaymnlanmustir. Bu
caligmalarin %24°i genel konulara odaklanmisken, %18’i
geri doniisiim, %8’1 enerji tasarrufu alanlarinda yazilmigtir.
Kirlilik, su koruma ve tiiketici davramigt (%5) ile
biyogesitlilik koruma, siirdiiriilebilir turizm ve ulagim tiim

yaymlar igerisinde %3 pay alarak, dikkat ¢eken konular
olmustur.

Amerika’da, Tyson vd. (1998) sosyal pazarlama
yaklagimini  6zel orman sahiplerinin egitimi alanina
uygulayarak, ormancilik alaninin 6nciileri arasina girmistir.
Bright (2000) rekreasyon ve bos zaman yonetimi alaninda
sosyal pazarlamadan faydalanmistir. Smith (2002) sosyal
pazarlama kavraminin sosyal degisime katkisini irdelerken,
Gainer ve Padanyi (2002) de, pazarlama kavramimin zaman
icerisinde degistigini vurgulayarak, sosyal pazarlamayi
kiiltiirel kurumlara uyarlamig ve pazar yonlendirme ve
performans degerlendirmeyle de iliskilendirerek, uygulanma
bicimini zenginlestirmistir. Kiiltiirel kurumlardan &zellikle
miizecilik alanminda; Rentschler, 2002; Mottner ve Ford,
2003; Mejon vd., 2004 ve McNichol, 2005 gibi ornek
caligmalar yaymlanmistir. Sosyal pazarlama yaklagiminin;
kilise yonetimi (Ford ve Mottner, 2003), sigara sorunu
(Wayman vd., 2004), ¢evre koruma ve tiiketici davranig
degisikligi (Foxall vd., 2006), 6zel orman sahipleriyle ilgili
sorumluluklarin yonetimi (Butler vd., 2007), geng is¢ilerin
caligma giivenligi ve is sagligi (Lavack vd., 2008), kamu
yonetimi (Kaplan ve Haenlein, 2009), kir amagsiz
kurumlarda uygulanmasi (Pope vd., 2009), saglikli suya
erisim (Freeman vd., 2009), otellerde havlularin yeniden
kullanimi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi (Shang vd.,
2010), gevresel mevzuatin gelistirilmesi (Kennedy, 2010),
okyanuslarin siirekliligiyle ilgili kampanyalar (Bates, 2010),
stirdiiriilebilir yagsam (Carrigan vd., 2011), ¢evresel agidan
sorumlu davraniglar  (Smith ve O’Sullivan, 2012),
geleneksel balikgiliga siirdiiriilebilirlige uygun bir davranig
bi¢imi kazandirmak (Andriamalala vd., 2013) ve kan bagist
(Palacio ve Santana, 2015) 6rneklerinde somutlagan pek gok
alanda uygulandigi goriilmektedir.

Wymer (2011) gibi baz1 yazarlar ise yayimnladiklar
kavramsal makaleler ile sosyal pazarlamanin daha iyi
anlagilmasina katki yapmustir. Luca ve Suggs (2010),
agirhikla saglikla ilgili veri tabanlarini temel alarak, 1990-
2009 yillar1 arasinda hakemli dergilerde yaymlanmus,
Ingilizce makaleleri incelemis ve sosyal pazarlama
karmasinin koruyucu hekimlik, kanser, kalp hastaliklari,
diyabet, beslenme, sigara, fizik tedavi alanlarinda
uygulanarak, 6nemli etkiler yapildigini belirtmistir.

Biitiin bu gelismelerin ve deneyimlerin etkisiyle, 2007
yilinda pazarlamanin tanimi AMA tarafindan bir defa daha
giincellenmis ve “tim kurumlari ilgilendiren, tiiketiciler,
muhataplar, ortaklar ve en nihayetinde toplum i¢in degerli
yaraticilik, iletisim, dagitim ve degisimler icin gerekli
stireglerdir” (AMA, 2010) seklinde ifade edilmistir.

Yukarida  Ornekleri  verilen  sosyal pazarlama
uygulamalart ile AMA’nin son pazarlama tanimi birlikte
degerlendirildiginde, gilinimiizde kar amaci giiden
isletmelerin geleneksel pazarlama uygulamalariyla, Kkar
amaci gilitmeyen kisi ve kurumlarin “sosyal pazarlama”
yaklagimlarinin birlikte uygulandigi, daha karmasik bir
pazarlama diinyasinin olugsmus oldugu goriilmektedir.

Luca ve Suggs (2010), bir ¢aligmanin sosyal pazarlama
anlayigini tagimasi igin; mal, fiyat, dagitim ve tutundurma
(4P) bilesenlerine ek olarak, en azindan ortaklik ve politika
(6P) bilesenlerinin pazarlama karmasinda bulunmasi sartini
aramaktadir. Andreasen (1994) bir programi “sosyal
pazarlama” olarak adlandirabilmek igin, tek basina yeterli
olamasa da, asagidaki ii¢ 6lgiitii saglamasi gerektigini ifade
etmektedir. Bu olgiitler;
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- Ticari pazarlama tekniklerinin uygulanabilmesi,

- Sonug olarak goniillii bir davranis degisimi icermesi,

- Pazarlama yapan kurumun kendisi igin degil, birey, aile
veya daha genis ¢ercevede toplumun faydalarimi oncelikle
aragtirmasi gerekliligidir.

Tiirkiye’nin de, diinyada yasanan gerek pazarlama gerek
orman kaynaklarinin yonetimi konularinda yasanan anlayis
degisimlerinin disinda kalmasi olanaksizdir. Buna karsilik
Orman Genel Miidiirliigii’niin (OGM), Isletme ve Pazarlama
Daire Bagkanligi’nin gdrev tanimi nasil bir pazarlama
anlayisina sahip oldugunun gostergesi oldugu igin
incelenmelidir. Isletme ve Pazarlama Daire Bagkanligi’nin
gorevi “a) Oduna dayali orman iiriinlerinin; iiretim, tasima,
depolama, imal ve pazarlamasina ait is ve islemleri
diizenlemek, yiiriitmek ve kontrol etmek, b) Bu hizmetler igin
insas1 gerekli tesisleri belirlemek, depo yerlerinin tayin ve
tespit edilmesine ait is ve islemleri yiiriitmek, c¢) Genel
Miidiirliikce verilecek benzeri gérevieri yapmak” (OGM,

2019) seklinde tanimlanmisgtir. Bu gorev taniminin
AMA’nin  doksanli yillarda yaptigi tanimin igerdigi
“hizmetleri” dahi kapsayamadigi, sosyal pazarlama

anlayigindan izler tasimadigi agiktir. Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigii’nde ise pazarlamadan sorumlu bir
birim bulunmamakta, tanitimdan sorumlu bir subenin varlig
yeterli goriilmektedir.

Bu nedenle, orman ve dogaya dayali degerlerin
korunmasi ve yonetiminde sosyal pazarlama yaklagimindan
yararlanan uygulanma Ornekleri Tirkiye’de c¢ok zayif
kalmistir. Bununla birlikte, Eser ve Ozdogan (2006)
Tiirkiye’deki ornekleri derlemistir. Bu derleme igerisinde
ormancilik alanindan verilen Orneklerin, gergekten bir

sosyal pazarlama karmasi icerip igermedifi ise
anlasilamamustir.
Tiirkiye’de sosyal pazarlama kavrammin orman

kaynaklarmin yonetimiyle iliskisini aciklama girisimi Ilter
ve Ok’un (2004) kitabinda yer verilen sosyal ve kar amagsiz
pazarlamaya yonelik agiklamalarla baglamistir.  Bu
calismadan sonra, Ok’un (2005) ormancilikta diisiince
pazarlamasiyla ilgili makalesi yaymlanmustir. ilter ve Ok,
kitaplarinin ~ Giglinci  baskisinda  (2012),  Geleneksel
pazarlama karmasina (4P) sosyal pazarlama bilesenlerini de
ekleyerek, konuya daha fazla yer vermisse de, bu alanda
baskaca caligma goriilmemistir. Oyman’in (2013) kar amact
giitmeyen kurumlar i¢in pazarlama ¢aligmalarin1 agiklayan
kitabi, dogal varliklar1 yonetenler i¢in de yararl bir katki
sunmasina ragmen, sosyal pazarlama yaklagimlarinin,
ozellikle doga koruma alaninda uygulama O6rnekleri
Tiirkiye’de yayginlasamamigtir.

Bu durum Atatirk Arboretumu {izerine yapilan
caligmalar ig¢in de gegerlidir. Sat (2006) arboretumlarin
egitim ve doga koruma agisindan dnemini vurgulamig fakat
sosyal pazarlama boyutuyla bir iligki kurmamistir. Zeleke
(2018) ise, Atatiirk Arboretumu’ndaki ziyaretgileri pazar
bolimlendirme agisindan incelemis fakat sosyal pazarlama
ile iliskisini agiklamakta zayif kalirken, bir sosyal pazarlama
karmasinin uygulanip uygulanmadigini test etmemis, bu
kapsamda Oneri gelistirmemistir.

Bu nedenle, Tirkiye’de genellikle bilinen geleneksel
ticari mal pazarlamasma odaklanildigi, sosyal pazarlama
boyutunun ihmal edildigi diisiiniilerek, her iki yaklasimin
farkii biraz daha agmak yararhdir. Sosyal pazarlama;
parcast olduklari toplumun ve hedef bir kitlenin refahim
artirmak amaciyla, goniilli davranis degisimleri saglamak

lizere  tasarlanmig  programlara, ticari  pazarlama
teknolojilerinin ~ veya  tekniklerinin  uyarlanmasidir
(Andreasen, 1994). Bu nedenle, sosyal pazarlama ticari
pazarlama  tekniklerini, ticari  pazarlama karmasi
bilesenlerini de igermekte fakat kullanim amacimni
degistirmektedir. Andreasen’e gore (1994) sosyal pazarlama
programlara uygulanir. Sosyal reklamcililk bu nedenle,
kampanyalarla es anlamhdir. Sosyal pazarlama en
nihayetinde ‘“davranisa” odaklanir, davranis degisikligini
hedefler ve “géniilli” davranig etkilerini aragtirir. Sosyal
pazarlama, pazarlamayi yapan kurumun degil, toplumun ve
hedef kitlenin elde edecegi faydalar inceler. Bu dzelligiyle,
kamusal faydayi kisi veya kurumsal faydanin 6niinde tutan
bir dzellige sahiptir.

Geleneksel pazarlama karmasi (4P); mal, fiyat, dagitim
ve tutundurma bilesenlerinden olusurken, Tyson ve Hurd
(2009), 4P’ye kamu, ortaklik, politika ve fon yaratma
bilesenlerini ekleyerek, sosyal pazarlama karmasini sekiz
bilesenle (8P) agiklamaktadir. Balmer, (2001) orneginde
goriildiigii gibi, yeni anlayigin pazarlama karmasini; felsefe,
tamtim, insanlar/calisanlar, kisilik, mal, fiyat, dagitim,
performans, algilama, konumlama, seklinde 10P ile
aciklayanlar bulunmussa da, ¢oklukla sekiz bilesen sosyal
pazarlama i¢in yeterli goriilmektedir.

Kéar amagsiz, sosyal pazarlama yaklagimina uyan bir
pazarlama karmasmnin igermesi gereken Mal bileseni,
tanimlanmis problemi ¢6zen, hedef kitlelerce benimsenmesi
istenen yeni bir davranig bi¢imini ifade etmektedir. Fiyat
bileseninde ise hedef Kkitlenin istenen davranis bi¢imine
uyum saglamak icin vazgegmesi gereken degerlerin ortaya
konmas1 gerekmektedir. Dagitim bileseni hedef kitlelerin
verilen mesajlar1 nerede ve ne zaman aldigini dikkate alarak
yapilan diizenlemelerdir. Tutundurma bileseninde olasi tiim
iletisim  yontemlerinin sosyal pazarlama yaklagiminin
gerektirdigi pazarlama karmasi bilesenlerini destekleyecek
sekilde, kisiler, gruplar ve Kkitlelere hedeflenerek
kullanilmas1 gerekmektedir.

Sosyal pazarlamayla birlikte, pazarlama karmasina
eklenen Kamu bileseni, basart saglamak igin iletisim
kurulmas1 gereken, i¢ ve dis tim ilgi gruplarimin
tanimlanmasint  hedeflemektedir.  Ortaklik  bileseniyle,
sosyal pazarlama g¢alismalarinin karmasik yapisini agmak
icin birlikte hareket edilebilecek, ortak kaygilari olan kisi ve
kurumlar belirlenmekte ve bu kisilerle kurulmasi gereken
iligki tasarlanmaktadir. Politika bileseni ise, amaglanan
davranig degisikligini elde edebilmek igin uzun siire
uygulanabilecek ve siireklilik saglayacak onlemleri almayi
gerektiren tesvik edici veya engelleyici hedefleri ortaya
koymaktadir. Sosyal pazarlama karmasinin son bileseni olan
Fon yaratma ise bu caligmalarin ticari olmayan dogasi
geregi yaganacak finansman sorunlarimi asmak lizere,
kaynak yaratict mekanizmalarin kurulmasini saglamaktadir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan da anlasilacag:
gibi, bu c¢aligmanin amaci, gliniimiiz pazarlama diinyasinin
erismis oldugu anlayis1 referans alarak, Tirkiye’nin ilk ve
en bilyiik arboretumu olan Atatiirk Arboretumu’nda bir
sosyal pazarlama programinin uygulanip uygulanmadigini
saptamaktir. Makalede ¢alisma amaci kapsaminda elde
edilen tespitleri dikkate alarak, Atatirk Arboretumu’nda
olast sosyal pazarlama firsatlarim1 belirlemek, uygunlugunu
tartigmak ve diger korunan alanlarda yapilabileceklerle ilgili
¢ikarimlar yapmak hedeflenmistir.
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2. Materyal ve yontem

Bir pazarlama uygulamasmin sosyal pazarlama
anlayigina uygunlugunu ortaya koymak i¢in, Luca ve Suggs
(2010)’da yapildig1 gibi, bir yontem olarak, pazarlama
karmasi bilesenlerinin varligini arastirmak veya Andreasen
(1994)’tin ifade ettigi tic ayr Olgiitin ¢alismada bulunup
bulunmadigini saptamak birer yontem olarak kullanilabilir.
Ancak, Luca ve Suggs’un (2010) yaklasimiyla bir sosyal
pazarlama ¢alismasinin varliginin kanitlanamamasi halinde,
Andreasen’in (1994) 6lgiitlerinin de bulunamayacagi agiktir.
Bu calismada, bu yontemler sirayla kullanilmak istenmistir.
Oncelikle “Atatiirk Arboretumu’nun yiiriittiigii faaliyetlerin
icerisinde sosyal pazarlama karmasi bilesenlerinin olup
olmadigr”, yoneticileriyle yapilan gérismelerle, yerinde
yapilan gozlemlerle ve kurum web sayfasi, plan, katalog ve
resmi raporlart incelenerek arastirilmistir. Bu asamada elde
edilen bulgular ne yazik ki Andreasen’in (1994) yaklagimini
uygulamaya olanak vermemistir.

Uygulanan yontem geregi, basili ve sanal ortam tanitim
araglari ile diger dokiimanlar arastirma materyalini, Atatiirk
Arboretumu da arastirma alanini olusturmustur.

Caligmanin sosyal pazarlama karmasi bilesenlerine
yonelik tespitlerinin daha iyi anlagilabilmesi, saptanan
firsatlarin uygunlugunun daha iyi degerlendirilebilmesi igin,
bulgular basliginda 6nce Atatiirk Arboretumu hakkinda dzet
bilgiler verilmis, ardindan olmasi gereken sosyal pazarlama
karmas1 bilesenleri agiklanmustir.

3. Bulgular

3.1. Atatiirk Arboretumu’na ait temel bilgiler ve pazarlama
karmast bulgular

Tiirkiye’nin ilk arboretumunun kurulus fikri 1949
yilinda Istanbul Universitesi (IU) Orman Fakiiltesi 6gretim
tiyesi Prof. Dr. Hayrettin Kayacik tarafindan ortaya atilmig
ve OGM’ye bildirilmistir. Onerinin uygun bulunmastyla
birlikte Bahg¢ekdy Arboretumu adiyla kurulus g¢aligmalari
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baslamis, 1982 yiinda IU Orman Fakiiltesi Yonetim
Kurulunun 6nerisi ve Atatiirk’iin 100. Dogum yili nedeniyle
ad1 Atatirk Arboretumu seklinde degistirilmistir (Yaltirik,
1988).

Atatiitrk  Arboretumu, Bahgekdy Orman Isletme
Midiirliigiine  baglh  Atatiirk  Arboretum  Sefligince
yonetilmektedir. 295,2 ha genel alana ve uluslararas1 bir
tanmirhiga sahiptir. Atatlitk Arboretumu {ilkenin ilk orman
fakiiltesinin ylirime mesafesi kadar yakininda fakat
OGM’nin sahibi oldugu bir arazide ve idaresinde
kurulmustur. Kurulus amaci, ormanlarla ilgili bilimsel
caligmalara mekan olusturmak, toplumda orman varlig
hakkinda farkindalik diizeyini artirmaktir.

Orman igletmesinin, OGM mevzuati c¢ercevesinde
yiiriittiigli pazarlama ¢alismalar1 disinda, Arboretuma &zel
bir pazarlama programi saptanamamistir. Arboretum igin
yapilmis herhangi bir pazar arastirmasi veya pazar
boliimlendirmesi de tespit edilememistir. Arboretum’un
2012-2031 wyillart i¢in hazirlanmig bir orman amenajman
plani bulunmaktadir.

Atatiirk  Arboretumu’nda  yiiriitilen calismalardan
hareketle; pazarlama karmasinin ilk bileseni olan mal
kapsaminda ziyaretgilere herhangi bir goriiniir nesne teklif
etmedigi, ticari anlamda bir mali olmadig1 goriilmektedir.
Buna kargilik Arboretum, a) mekani ziyaret etme, b) 6zel
giin fotograf ¢ekimi, ¢) film ¢ekimi ve d) katalog c¢ekimi
hizmetlerini ticret karsiligi sunmaktadir. Bu hizmetlerden
yararlanma bi¢imi tanimlanmig ve ilan edilmistir. Bu
nedenle bazi hizmetlerini olusturdugu fakat bir pazarlama
programimin pargasi haline getirmedigi anlasilmaktadir.
Sekil 1°de, 2017-2018 yillarinda gergeklesen aylik ortalama
ziyaretci sayilar1 gosterilmistir.

2017 wyilinda toplam 209.521 kisi (ortalama 17.460
kisi/ay) Arboretumu ziyaret ederken, 2018 yilinda bu say
198.300°e (ortalama 16.525 kisi/ay) diismiistiir. Ziyaretgi
sayilarinin Nisan ayma kadar arttigi, ardindan bir diisiik
donem yasandigi ve Eyliil ay1yla birlikte, Kasim ayina kadar
yeniden bir yiikselis gosterdigi anlagilmaktadir.
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Sekil 1.2017-2018 dénemi Atatiirk Arboretumu ortalama ziyaret¢i sayilarinin aylik degisimi
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Arboretum igerisinde yasaklanmig bazi davraniglar
olmasmma ragmen, ziyaret¢iler ilizerinde hedeflenen bir
davranig bicim degisimi belirlenmemistir. Hazirlanan
Arboretum kitab1 bir donem satilmistir.  Arboretum
yonetimi, Onceleri film c¢ekimlerinden {icret alip,
ziyaretgilerden Ttcret almazken, kisa bir siire once bu
yaklasimin1 degistirmis ve ziyaretgilerden de girig iicreti
almaya baslamstir. Ucret tarifesi her yil yenilenmektedir.
2018 yilinda kalabalik olan hafta sonlar1 6grencilerden 7,5
TL, diger ziyaretcilerden 20 TL giris tcreti alinirken, bu
tcretler hafta igi 6grenci 2,5 TL, digerleri 7,5 TL seklinde
uygulanmistir. Bu fiyatlandirma anlayisi, 6grencilerin doga
hakkinda farkindaligimin artirilmas: onceligi ile kalabaligi
yonlendirmek ag¢isindan olumlu bir fiyat farklilagtirmasi gibi
goriinmektedir. Uygulanan farklilagtirilmis  fiyatlandirma
bigcimine goére, 2018 yilinda nominal aylik gelir 183.771
TL/ay diizeyinde gerceklesmistir. Arboretumun yillik
toplam nominal ziyaret¢i gelirleri 2017 yilinda 1.634.990
TL olarak gerceklesirken, 2018’de 2.205.250 TL diizeyinde
sonuglanmustir.

Arboretum i¢in bugiline kadar tasarlanmis bir dagitim
kanali  belirlenememistir. ~ Arboretumun  hizmet ve
diistincelerine erismek konusunda yetki verdigi, kullandigi
“arac1” kurumlar yoktur. Bu nedenle, bilerek veya bilmeden
“dogrudan dagiim” seklinde bir kanalin benimsendigi
goriilmektedir. Arboretum Onceleri hafta sonlar1 kapaliyken,
simdi sadece pazartesi giinleri kapalidir. Bu karar
nedeniyle, 6zellikle hafta sonlar1 asir1 ziyaret¢i ve otopark
sorunu dogmus ve orman igerisinde tartigilir bir otopark inga
etmek zorunda kalmmustir.

Tutundurma yontemlerinden kigisel satisa karsilik
gelebilecek  bir  rehberlik  hizmeti  arboretumda
verilmemektedir. Randevuyla kabul ettigi okullara, istisnai
sunumlar veya tcretsiz girisler diginda halkla iligkiler
kapsaminda yiiriitillen bir programi yoktur. Tutundurma
yontemlerinden biri olan reklamdan yararlanmamakta fakat
reklam ¢ekim hizmeti verenlere hizmet satmaktadir.

Buraya kadar verilen bilgilerden de goriildiigi gibi,
Arboretum ticari pazarlama karmasinin igermesi gereken
bilesenler agisindan dahi eksikliklere sahiptir. Sosyal
pazarlama karmasinin bulundurmasi gereken kamu bileseni
kapsaminda, Arboretum Damgma Kuruluna iiye veren TUC
Orman Fakiiltesi diginda tanimlanmus i¢ ve dis ilgi gruplar
yoktur. Diger arboretumlarla tohum bitki degisimi diginda
bir ortakligi bilinmemektedir. Arboretum alanma motorlu
ara¢  sokmamak, piknik yaptirmamak ve materyal
toplanmasina izin vermemek uzun yillar istikrarli bir sekilde
uygulanan politikalardir. Bu agidan, sosyal pazarlama
karmasinin politika bilesenine uygun bir politika anlayisinin
bulundugu, fakat gelistirilebilecegi goriilmektedir. Personel,
bakim vb. giderleri, Bahcekéy Orman Isletme
Midiirligiinin kaynaklarindan saglanmaktadir. Gegmiste
Atatiirk Arboretumu bagis kabul etmigse de, bugiin

uygulanan  bir fon yaratma mekanizmasi  tespit
edilememistir.
3.2. Atatiirk Arboretumu’ndaki Sosyal Pazarlama

Fursatlarina Iliskin Bulgular

Gerek sosyal pazarlama yaklagimmm agiklanmasi
sirasinda verilen bilgilerden, gerek Atatiirk Arboretumu’na
yonelik gbzlem ve tespitlerden yararlanarak,
uygulanabilecek sosyal pazarlama yaklasim firsatlari,
herhangi bir pazar béliimlendirmesi yapmadan, asagidaki
gibi Onerilebilir. Siiphesiz pazar bdlimlendirmesi yaparak,

tek bir pazar boliimii veya birden fazla pazar boliimleri igin
ayr1 ayri sosyal pazarlama karmalari olusturmak da
olanaklidir. Bu ¢aligmada, iilke orman kaynaklar1 ile
korunan alanlarinin y6netiminden sorumlu olanlarin sosyal
pazarlama alanindaki deneyim eksikligi dikkate alinarak ve
sadelik saglamak {izere; bolimlenebilir bir ziyaretgi
yapisinin olmadigi, tiim ziyaretgilerin benzer yapida oldugu
varsayilarak asagidaki firsatlar tespit edilmistir.

Mal: Sosyal pazarlama kapsaminda bir mal tanimi
yapabilmek ve derinlik katmak tizere “Atatiirk Arboretumu
icin veya iilke dogal degerlerinin yénetilmesinde problem
nedir? Bu problemin ¢oziilmesi igin kimlerin, nasil bir
davranis bi¢imini benimsemesi, degistirmesi gereklidir?”
Sorularma yanit aranmalidir. Bu arayisa girildiginde,
ornegin arboretum oOzelinde “insanlarin ¢ogunlukla tiim
ibreli agaglari cam, tiim yapraklilart da mese olarak bildigi,
arboretumun agac ve bitki zenginligini fark edemedigi, tiim
yesil alanlart piknik yapilabilir mekan sandig1” seklinde
siralanabilecek problem ornekleri saptanabilmektedir. Bu
problemlerin karsiligi olarak da “ziyaretgilerin bitkileri
tantyarak arboretumdan c¢ikiyor olmasi, arboretum gibi
Ozellikli bir alanla, bir mesire alaninin farkini anlayarak
ziyareti tamamlamas1” seklinde davranig, digiiniis ve
farkindalik  degisimlerinin yasanmasi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir.

Ormanlar veya diger korunan alanlar i¢in bir sorun
analizi yapildiginda, bir alanin neden korundugunu
bilmeden, insandan fazla ota, hayvana deger verildigine
inanma, odun kesilmeyen her yeri faydasiz sanma” gibi pek
¢ok sorun Ornegi bulunabilmekte ve aslinda, pek c¢ok
davramis degisimine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, Arboretum idaresinin veya herhangi bir korunan
dogal alan yoneticisinin dniinde pek ¢ok degisim hedefi
tanimlama firsati bulundugu aciktir. Sosyal pazarlama
programina arboretum ziyareti sonrasinda; en azindan
ibrelilerden x adet, yapraklilardan y adet tiirii 6grenmis bir
toplum, biyolojik ¢esitliligin se¢enek degerlerini fark etmis
bir ziyaret¢i kitlesi gibi “hedefler” konmali ve arboretum
icerisinde bu firsati verecek mekanlar, etkinlikler
diizenlenerek olmasi gereken kamusal “mal” bileseninin
icerigi olusturulmalidir.

Fiyat: Hafta ici ve hafta sonu iicret farklilagtirmasi
yapilsa da, Arboretumun kurulus amacina aykirt sonuglar
ireten bir fiyatlandirma ortaya c¢ikmigtir. Hafta sonu
yasanan agiri ziyaret¢i sorunu Arboretum’a zarar verir,
ziyaretgileri bezdirir bir hal almistir. Arboretum’un, parasini
verince istenenin yapilabilecegi bir yer gibi algilanmasina
neden olmustur. Fiyat basta olmak iizere, ziyaretgilerin
alanda gecirecekleri zamani kontrol edebilecek bir
pazarlama karmasiyla yogun ziyaret¢i baskisini diisiirmek
gereklidir. Sekil 1°de gorildiigii gibi, ziyaretgi sayilart
arboretumda yapilabileceklerin veya sunulan hizmetlerin bir
sonucu  olmaktan ¢ok, mevsimsel gekiciliklerden
etkilenmektedir. Ozellikle ilk ve orta 6gretim kurumlarinin
ziyaret ettigi Mayis, Haziran aylarindaki ziyaret sayilarinin,
Kasim ay1 istatistiklerinin gerisinde kalmasi, sahadaki
sonbahar gorselliginin, egitim firsatinin Oniine gegtigini
gostermektedir. Fiyat bileseni arboretumda, ziyaretgi
davranigini yonlendirici bir arag¢ olarak kullanilmalidir.

Profesyonel ve ticari amaglarla veya diigiin fotograf film
¢ekimlerinin tcretlendirilmesine devam edilmelidir. Diger
ziyaretcilere hafta ici ilicretsiz, hafta sonlar1 ise kapali
olmalidir. Koleksiyoner, bitki ressami, bitki yetistiricisi,
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bitki fotografcisi vb. amatdr 6zel ilgi gruplarina odaklanmig
icretli gezi veya etkinlikler diigiiniilmelidir.

Dagitim: Ziyaretgilerin bir kismu okullar1 veya gezi
gruplart aracihigiyla arboretumu ziyaret ederken, bir kismu
kendi  olanaklariyla ~ sahaya  gelmektedir. Okul
yonetimlerinin, §gretmenlerin, profesyonel rehberler ile tur
operatorlerinin dagitim kanalindaki iglevi tanimsizdir. Bu
kigileri aract olarak tamimlamak ve sosyal pazarlama
programini destekleyici sekilde yararlanmak
diigiintilmelidir. Tur operatorleri ve rehberleri, otopark
sorunu gibi sikintilarin ¢dziimiinde, alternatif otoparklara
yonlendirmek amagl kKullanmak da olanaklidir.

Tutundurma: Mal bileseninde ifade edilen tim
degisimlerin, fiyat ve dagitim kararlarinin
uygulanabilirliginin iletisim gerektirdigi aciktir.

Arboretumun tanimlanmig ilgi gruplarma, tanimlanmis
konularda sunumlar yapabilen, gésteri veya deneyim amacl
etkinliklere kolaylastiricilik saglayan rehber, alan kilavuzu
veya tanitim gorevlilerinin olmasi gereklidir. Talep fazlasi
yasayan kurumun reklama ihtiyaci oldugu diisiiniilmemekte
fakat bagka amaglarla ¢ekilen reklam filmlerinde, dizilerde
veya sinemalarda bilingalt1 (subliminal) mesajlar verme
olanagi bulunmaktadir. Arboretumda c¢ekilen her reklam
veya diger filmlerde, Arboretum amaglarina hizmet eden
diyaloglarin, mesajlarin bulunmasina 6zel 6nem verilmeli,
yapilacak hizmet sdzlesmelerinde bu talep teminat altina
alinmalidir. En azindan ¢ekim mekéni olarak Arboretum’un
kullanildigmin rapor edilmesi saglanmalidir. Bu olanaklar,
belirlenen problemlere katki yapacak sekilde ve hakla
iliskiler kapsaminda kullanilmalidir. Ozel cekimler igin
tercih edilen bir mekanin; takvim, afis, hediyelik esya vb.
satig gelistirme araclarii1 da gelistirebilecegi, pek c¢ok
ziyaretginin bunlar hatira alarak donmek isteyecegi agiktir.
Bu kapsamda kullanilabilecek, kozalak, yaprak, kabuk,
¢icek, tohum, vb. pek ¢ok nesne Arboretum’da
degerlendirilmeden durmaktadir.

Kamu: Ayni bakanlik ¢atist altinda olan, basta OGM’nin
birimleri ile Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midiirligi’niin birimleri, aslinda Atatiirk Arboretumu’nun
i¢ ilgi gruplaridir. Bazi kararlar, arboretum kurulus amaci
unutularak, i¢ ilgi gruplar tarafindan seflige emir halinde
gelmektedir. Arboretum yapmak istedikleri hakkinda bu
gruplari ikna etmeye muhtagtir. Arboretum pek ¢ok noktada,
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midirligi
birimleriyle ortak amaglara sahiptir. Istanbul’da yer alan
iniversitelerin ~ biyoloji, botanik, ¢evre  bdlimleri,
anaokulundan tniversiteye kadar tim egitim kurumlar1 ve
doga egitimi veren, gevreye duyarlilik gdsteren sivil toplum
kurumlar1 arboretum c¢aligmalarini takip eden dis ilgi
gruplaridir. Bu ilgi gruplanyla, tanimlanmis bir diizen
igerisinde iligkilerin yonetilmesi, istenen hedeflere erigim
igin zorunludur.

Ortaklik: Kamu bileseninde agiklanan i¢ ve dis ilgi
gruplarindan sadece TUC Orman Fakiiltesi ile arboretum
arasinda, ortaklik olarak kabul edilebilecek bir danigma
mekanizmast kurulmustur. Ancak bu ortakligin, sadece
biyolojik bilimler temelinde oldugu, sosyal pazarlama
anlayisini yansitacak program gelistirme, etkinlik tasarlama
noktalarna yayillamadigi  goriilmektedir. Ozel 6nem
tastyabilecek degerdeki Milli Egitim kurumlari ile
kurumsallagsmig  sivil toplum kurumlartyla ortakliklar
kurarak sinerji yaratmak olanaklidir. Bir ortaklik incelemesi
yapilmadigi i¢in, dagitim bileseninde ele alinan, sahaya
erisim ve otopark sorununun ¢oziimiinde belediye ile bir

isbirligi diisiiniilememis ve Istanbul’da toplu ulasimdan
sorumlu IETT Genel Miidiirliigii, Arboretumun bir ortag
haline doniistiiriilerek, bireysel ve toplu tasimaya dayal bir
ulagim bigimi geligtirilememistir.

Politika: Mal bileseninde ele alinan ve “her igne
yaprakli cam degildir” anlayisinin toplumda oturmast igin,
arboretumun “tegvik edici ve engelleyici uygulamalar”
yapmas1 gereklidir. Ziyaret¢ilere 1srarla tiirleri teshis
ettirmek, ayrilirken onlar1 en ¢ok etkilendikleri bir ibreli tiire
ait fidan, tohum, kozalak, resim vb. satis gelistirme araciyla
gondermek, “uzun dénem tegvik edici uygulama” olarak
kullanilabilir. Yanlis isimlendirmeleri, kullanimlar1 1srarla
ve sabirla dizeltmek “engelleyici uygulama” olarak kabul
edilebilir ve aracilardan, ortaklardan kisaca kamudan bu
yonde davranmalari istenebilir. Saptanan her problem i¢in
ayr1 ayn tesvik edici ve engelleyici uygulamalarin
olabilecegi,  sorumlu  idarecilerin  bu  kapsamda
yaraticiliklarini ortaya koymalart gerektigi goriinmektedir.

Fon yaratma: Ne arboretumda ne de diger korunan
alanlarda “goniilli katkilarindan” yeterince
yararlanmilmamaktadir. Oysa Amerika Milli Park Idaresi,
VIP (Volunters in Parks) programiyla her yil milyonlarca
dolar degerinde, parasal bagis, malzeme destegi, goniillii
caligma katkis1 almaktadir. Goniilliiler patika bakimindan,
gise memurluguna, yon gostericilige kadar uzanan pek ¢ok
isi icretsiz yapmaktadir (Ok, 2003). Artan ziyaretci sayisi
Arboretumda eleman sikintist yaratmis ve sorun kamu
personel idaresinin geleneksel yontemleriyle
¢oziilememistir.  Arboretumda bir goniilli  programi
olmalidir. Ustelik bu goniilli programimi TUC Orman
Fakiiltesi 6grencileriyle de desteklemek, sosyal sorumluluk,
mesleki deneyim kapsaminda, goniillii rehberler olusturmak
olanaklidir.

4. Tartisma ve sonuclar

1949 yilinda bir fikir olarak baslayan Arboretum kurma
cabasi, tesis ingaati, bitkilendirme, personel ile donatma
agamalarin1 gegmistir. Bu durum korunan alanlar i¢in de
gegerlidir. Artik daha fazla sayida veya alanda milli park,
tabiat parki, kent ormani diisiincesinin yerini, ziyaretci
beklentilerine yanit verebilen, ziyaretgilerde beklenen
farkindalik ve davramis  degisikliklerini  yaratabilen
mekanlara nasil sahip olunabilir diisiincesi almalidir.
Gergekten de, Sat (2006), Ocak ve Kurtaslan (2015)
orneklerinden goriildiigii gibi, arboretum, botanik bahgesi,
benzeri mekanlarin sahip oldugu egitim firsatlart veya
islevleri esasen iilkede bilinir hale gelmistir. Ayaydin
vd.’nin (2018) c¢alismasi, iilkede bu gibi egitimlere talep
oldugunu, egitim vermeye istekli farkli alan ve
uzmanliklardan kisi ve gruplarm bulundugunu ve yapilan
calismalarla hedef kitlelerin farkindaliklarinin
degistirilebildigini kanitlamaktadir. Ancak, bu gibi yerlerin
beklenen davranig degisiminin saglanmasina yeterince katki
yapamadigini, hayal kirikligiyla donen ziyaretgilerden,
ziyaret edilmeyen ziyaret¢i merkezlerinden goérmek
miimkiindiir. Bu olumsuz durumu Sat (2006), “Tiirkiye 'deki
arboretumlarda  doga  koruma ve ¢evre  egitimi
faaliyetlerinin ~ gelismis iilkelerdeki drneklere  kiyasla
gergeklestirilememesi, planlama, mali, kaynak, teknik
personel, fiziksel altyapt ve tamitim  yetersizligiyle”
aciklamaktadir. Oysa yukarida verilen sosyal pazarlama
karmasmnin genis kapsamu dikkate alindiginda, aslinda bir
planlama yaklagimmin da onerildigini, tstelik bu yaklasim
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igerisinde, mali kaynak bulmaktan, personel eksikliklerini
giderici ortakliklar gelistirmeye kadar uzanan pek c¢ok
¢Oziimiin yer aldig1 goriilmektedir. Atatlirk Arboretumu’nun
2012-2031 yillar igin hazirlanmis bir Orman Amenajman
Plan1 vardir. Ustelik bu planin fonksiyonel planlama
yaklagimiyla hazirlandig: belirtilmekte, Arboretum igin var
oldugu belirtilen amaglar arasinda egitimle ilgili iki amaca
yer vermektedir. Ancak, bu planin Arboretuma 6zel bir
yonetim plant olarak goriilmesi de, beklenen sosyal
pazarlama yaklagimini temsil edebilmesi de olanaksizdir.

Bu nedenle, sorunu sadece bir planlama sorunu olarak
gormek miimkiin degildir. Ortada, cagin gelisimiyle
kullanom  alam1  gittikce artan  sosyal  pazarlama
yaklagimlarinin arboretumlar veya diger korunan alanlarda
uygulanamamasindan kaynaklanan bir sorun bulunmaktadir.
Bulgular Atatiirk Arboretumu’nda sosyal pazarlama karmasi
bilesenlerinin olusturulmadigini, herhangi bir pazarlama
teknigi veya teknolojisinin uygulandiginin
sOylenemeyecegini, idarenin hedef kitlelerinde géniillii bir
sosyal degisimi hedeflemedigini ortaya koymaktadir. Diger
ilkelerdeki miizelerden, saglik kuruluglarma pek ¢ok
kamusal hizmet iiretim birimleri sosyal pazarlama anlayigini
uygulamaktadir. Yapilan  goézlem, gbriisme  ve
incelemelerden elde edilen bulgular, Tirkiye’de arboretum
benzeri kar amaci giitmeyen kamu kurumlarmin, dogal
degerler hakkinda farkindalik yaratmak {izere sosyal
pazarlama anlayigint  uygulamadigi sonucunu ortaya
¢ikarmaktadir.

Arboretum’daki Sosyal Pazarlama Firsatlart bashiginda
ornek olarak verilen pazarlama karmasi bilesenleri, her tiirii
ayni sanma problemi temel alinarak verilmistir. Bu
kapsamda farklt bir problem temel alindiginda, sosyal
pazarlama karmasinin diger bilesenlerinin de farklilagmasi
gerektidi, ornegin bir sorunda “ortak” olan bir grubun bir
bagka sorunda “kamunun” bir pargasi olabilecegi aciktir. Bu
nedenle, herhangi bir arboretum, botanik bahgesi veya milli
park i¢in, tek diize bir sosyal pazarlama karmasi onermek
yerine, belirli zaman dilimleri i¢in tanmimlanmg, hedef
pazarlara gore belirlenmis sosyal pazarlama karmalarini,
stratejik pazarlama yOnetimi anlayisiyla uygulamak
gereklidir.

Pazarlamanin satistan ibaret oldugunu diisiinmek, kar
amaci giitmeyen ¢alismalarin pazarlama gerektirdigine
inanmamak, soyut konularda program gelistirme, izleme ve
degerlendirme aligkanligina sahip olmamak, bir baska
deyisle, sosyal pazarlama anlayisindan uzak bir bakisa sahip
olmak, ormanlarin kamusal hizmetlerinin
toplumsallagtirilmasinin =~ Oniindeki ~ temel  engeldir.
Tiirkiye’deki orman mihendisligi miifredatlariin  bir
kisminda pazarlama dersi olmadig1 gibi, var olanlarin sosyal
pazarlama yaklasimmi ne kadar One c¢ikardigi da
bilinmemektedir. Atatiirk Arboretumu yaninda, ilkenin
muhafaza ormanlari, kent ormanlari ile mesire yerlerinin
yonetiminden sorumlu OGM’nin pazarlama ¢aligmalarindan
sorumlu sletme ve Pazarlama Daire Baskanhiginin gorev
tanimi  Ozellikle pazarlama kavrammin gegirdigi evrim
dikkate alinarak yeniden incelenmelidir. Bu tanimda,
OGM’nin {irettigi hizmetlerin ve diisiincelerin pazarlama
dist  birakildigt agikga goriilmekte, kar amagsiz Dbir
pazarlamadan hi¢ s6z edilmemektedir. Doga Koruma ve
Milli  Parklar Genel Midiirligii Dbiinyesinde ise
pazarlamadan sorumlu bir birime hi¢ yer verilmemis,
“Egitim ve Tamitim Sube Miidiirliigii” kapsamli bir bakis,
ele alis, yeterli goriilmiigtir. Oysa bu kurumun sosyal

pazarlamayr temel alan ¢aligmalar1 acilen baslatmasi
gereklidir.

Diinyanin sagliktan, kiiltiire pek ¢ok alanda basariyla
uyguladi1 sosyal pazarlama anlayisinin Tiirkiye dogal
degerlerinin toplumsallastirilmasina katki yapabilmesi igin,
oncelikle pazarlama kavraminin igerigiyle ilgili bir anlayis
degisiminin gerektigi goriilmektedir. Aksi takdirde, sadece
arboretumlarda degil, kent ormani, milli park, tabiat parki
gibi pek cok korunan ve hizmet iireten dogal alanda,
ziyaret¢i  beklentilerinin  tatmin  edilememesi, hayal
kirikliklarinin - devam  etmesi, amaca hizmet etmeyen
korunan alanlar1 var etme c¢abasi sorunlar1 yasanacaktir.
Korunan dogal alanlarin siirekliligi i¢in en biiylik tehdit
toplumsal destegin olmamasidir. Ulke orman kaynaklari
yoneticilerinin bu destegi saglayacak programlari iiretmeleri
icin sosyal pazarlamanin sundugu firsatlar1 kesfetmesi
gereklidir.
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Korunan alanlarda tampon zon belirlemede ve yonetiminde etkili faktorler

Ayhan Akyol*” @ Savas Karakaya®

Ozet: Korunan alan politikalar1 5zellikle yasami bu kaynaklara bagh olan yerel insanlari olumsuz etkilemekte ve alan yoneticileri
ile yerel halk arasinda gatigmalara neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan sorunlarin ¢oziimii i¢in gelistirilen araglardan birisi tampon
zon yonetimidir. Tampon zonlarin belirlenmesinde ise bazi sosyal, ekonomik ve ekolojik temel gostergelerin tanimlanmasi
gereklidir. Ancak en belirleyici etken korunan alan icerisinde yasayan yerel halktir. Bu amagla ¢alismada, konuyla ilgili ¢alisan
uzmanlarla ve Kovada Goli Milli Parki’nda yasayan yerel halkla anket ve gériisme yontemi kullanilarak tampon zon
belirlenmesi ve yonetiminde etkili olan faktorler arastirilmistir. Elde edilen veriler SPSS 20 istatistik paket programi kullanilarak
Mann-Whitney U testi ve Kruskal Wallis H testleri ile analiz edilmistir. Ayrica konunun agiklanmasinda frekans ve yiizde
degerlerden de faydalamlmustir. Calisma bulgularina gore, 35 ifadeden olusan ve uzmanlarca degerlendirilen tampon zon
belirlemede dikkate alinmasi gereken faktorlerin tiimii ortalama 3.5 puan iizerinde bir puan almis ve uzmanlarca onemli
bulunmustur. Uzmanlarca yapilan bu degerlendirmelerde en yiiksek puanlari ekolojik ve biyolojik igerikli faktorler almistir.
Yerel halk tarafindan yapilan degerlendirmelerde ise, ¢evresel koruma (bitki ve hayvanlarin korunmasi, kagak avciligin
Onlenmesi) ve idari hususlar (hukuksal diizenlemeler, katilim, bilgi verme) ile ilgili konular 6nemli olarak bulunmustur. Tiim bu
bulgulardan hareketle, aragtirmaya konu olan faktdrlerin, korunan alanlarin 6zelliklerine de bagh olarak uygun ve kullaniglh
oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Korunan alanlar, Tampon zon, Siirdiiriilebilir yonetim, Kovada Golii Milli Park1

Factors affecting buffer zone determination and management in protected areas

Abstract: Protected area policies negatively affect local people whose lives depend on these resources and cause conflicts
between park managers and local residents. Buffer zone management is one of the tools developed to solve the problems. For the
determination of buffer zones, some social, economic and ecological basic indicators should be defined. However, the most
decisive factor is the local people living in the protected area. For this purpose, the data obtained by survey and interview method
with experts working in the field and Kovada Lake National Park residents were analyzed with using SPSS 20 statistical package
program. Mann-Whitney U test and Kruskal Wallis H tests were used in analyzes for obtained data. In addition, frequency and
percentage values were used to explain the subject. According to the results of the study, all factors to be taken into consideration
in determining the buffer zone, which consists of 35 factors and evaluated by experts, received a score above 3.5 points on
average and were found important by the experts. In these evaluations made by experts, the highest scores were obtained from
ecological and biological factors. In the assessments made by the local people, issues related to environmental protection
(protection of plants and animals, prevention of poaching) and administrative matters (legal regulations, participation,
information provision) were found important. Based on these findings, the determination and management of buffer zone
evaluated by experts depended on effective factors and the conditions of the study area, it is thought to be convenient and useful.
Keywords: Protected areas, Buffer zone, Sustainable management, Kovada Lake National Park

1. Giris

Modern anlamdaki doga koruma anlayisinin ilk olarak
1872 yilinda Yellowstone Milli Parki’'nin kurulmasi ile
birlikte basladigi kabul edilmektedir. Yellowstone Milli
Parki’nda yasayan yerel kabileleri ve diger insanlar
yasadiklar1 arazilerden ¢ikararak insansiz korumay1 6ngoren
ve bolge igerisindeki etkinliklere sinirlamalar getiren model,
Yellowstone Modeli Koruma olarak ta bilinmektedir (Yiicel,
1999; Ar, 2006; Ozidogru, 2013). Ancak o tarihlerle
baslayan siki koruma siireci korunan alanlarda yasayan pek
¢ok yerel toplumu olumsuz etkilemis, artan kaynak kullanim
baskisi ile birlikte ormansizlasma, cevre kirliligi, sulak
alanlarin kurumasz, tiirlerin yok olmasi gibi bir ¢ok durumla

kars1 kargiya gelinmesine neden olmustur (Curran vd., 2004;
Kothari, 2008). Yasanan bu olumsuzluklar ilgili gevrelerin
dikkatini ¢ekmis, insanlarin dogal kaynaklara bakis agilarini
degistirmis ve bu alanlarda bilimsel, kiiltiirel, egitsel, gorsel
ve ekolojik agidan koruma diisiincesinin gerekliligi ortaya
cikmigtir (Akten vd., 2012; Sen ve Bugday, 2015). Bu
nedenle, yakin geg¢miste, bir¢cok iilkede 0zellikle insan
kullaniminin ve yerlesiminin yogun odugu alanlar i¢in yeni
y6netim ve koruma anlayislar gelistirmek geregi dogmustur
(Demirayak, 2006; Allan vd., 2017).

Tarihi siire¢ igerisinde ise korunan alanlarda insanin
ozellikle yerel toplumlarin en az toprak, doga ve Kkiiltiirel
kaynaklar kadar korunan alanlarin bir pargasi oldugu goriisii
kabul edilmistir (Eagles vd., 2002). Ciinkii salt ve kati
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koruma igeren, yerel halkin goz ardi edildigi yaklasimlarla
korunan alanlarin basarili bir sekilde yOnetilmesinin
miimkiin olmadig1 ve yasanan sorunlarin daha da karmagsik
hale geldigi goézlemlenmistir (Scherl vd., 2004; Kuvan,
2005; Alkan vd., 2009). Bu nedenle salt korumayi
hedefleyen ilk amaglar agilmig ve izleyen dénemlerde bu
alanlarin  yonetimine iliskin yeni yaklasimlar ortaya
cikmustir (Dudley vd., 2005; Giimiis vd., 2010). Ozellikle V.
Diinya Ulusal Parklar ve Korunan Alanlar Kongresine yerli
ve yerel halklardan 120 temsilci katilim gdstermis ve “Our
Voices” adli bir bildiri yayinlamislardir. Bu bildiride yerel
halklar kendilerini sadece “paydas” (stakeholder) olarak
degil, ayn1 zamanda “hak sahibi” (right-holder) olarak ta
tanmimlamiglardir (Sheppard, 2004; Derose, 2004; Brosius,
2004).

Korunan alanlar, ulusal ve uluslararasi doga koruma
politikalarinin odak noktasinda yer almaktadirlar. Yerelden
diinyaya genis faydaya sahip olan korunan alanlar, 6zellikle
biyolojik ¢esitlilik i¢in biiyilk Onem tasimakta, karbon
azaltimi ve iklim degisikligi gibi konularda da hayati 6neme
sahiptirler (Liu vd., 2010; Strohbach vd., 2012; Klar vd,,
2012). Bu nedenlerle dogal alanlarin ve sahip oldugu
kaynaklarin korunmasi ig¢in, bu alanlarin statiilerinin
belirlenmesi, siirlarinin ¢izilmesi ve koruma faaliyetlerinin
diizenlenmesi geregi dogmustur (Heinen, 1996; Gormiis,
2012; Ersoy ve Dagdemir, 2016). IUCN tarafindan ilk kez
1969 yilinda korunan alan kategorileri olusturulmustur.
Sonraki yillar bu kategoriler ihtiyaglara gore giincellenmis
ve gilinlimizde hemen hemen herkesge kabul edilmistir
(Kurdoglu, 2007; Dudley, 2008). Bu gelismeler neticesinde
son yillarda korunan alanlarin siirdiiriilebilir yonetimi igin
yeni araglar gelistirilmeye baglanmistir (Hernes ve Metzger,
2017; Akyol vd., 2018). Ozellikle insan faktoriinii dikkate
alan uygulamalardan birisi de tampon zon uygulamalaridir.

Tampon zon kavrami ilk defa UNESCO tarafindan Insan
ve Biyosfer Programi’nda Biyosfer rezervlerindeki ¢ekirdek
zonlarin etrafini geviren alanlar olarak tarif edilmistir (Wells
ve Brandon, 1993). MacKinnon vd., (1986) tampon zonlar1
koruma altindaki alana ek bir koruma katmani saglamak
icin, kirsal topluluklara fayda saglayan, ozellikle arazi
kullaniminin siirlandirildigi korunan alanlara bitisik alanlar
olarak tanimlamiglardir. Wind ve Prins (1989) ise tampon
zonlar1 parklar1 korumak i¢in tasarlanmig parklarin digindaki
alanlar olarak tanimlamislardir. Giiniimiizde ise tampon
zonlar, “korunan alanin i¢inde veya diginda bulunan fakat
onu ¢evreleyen, koruma {izerine insan etkisinin, insan
iizerine ise korumanin olumsuz etkilerinin azaltildigi, ayni
zamanda olumlu etkilerin ise gelistirildigi aktivitelerin

uygulandigt  ve  idare edildigi alanlar”  olarak
tanimlanmaktadir  (Ebregt ve  Greve, 2000). Bu
yaklagimlardan  goriildiigli  iizere korunan alanlarda

korumaya onem verilirken ayn1 zamanda tampon zonlarla
ekonomik faydalarin yerel halka verilmesi amaglanmaktadir
(Ogogo vd., 2010).

Tampon zonlarin belirlenmesi i¢in genel ilkeler ayni
olmakla birlikte 6zellikle farkli kosullar altinda (ekolojik,
sosyal, ekonomik, politik vb.) tampon zon belirleme ve
yonetim  Olgitlerinde  olduk¢a genis bir gesitlilik
gozlemlenmektedir (Li vd., 1999). Teorik olarak tampon
zonda orman kaynaklarinin kullanimi, mutlak koruma
bolgelerini korumak icin ¢ok diisiik etkili kullanimlarla
smirhdir.  Fakat uygulamada bu diizenlemelerin  ¢ogu
uygulanamamaktadir (Budhathoki, 2004; Ahmad vd., 2012).
Hatta ¢ogu zaman bir korunan alani ¢evreleyen 6zel miilk

sahipleri genellikle tampon bélgenin varligindan dahi
haberdar degildirler (Brandon ve Wells, 1992). Oysaki bir
tampon zon, koruma alanma ilave bir koruma katmani
saglarken, ayn1 zamanda yerel halka fayda saglama amaci
olan bir arazi alamdir (Lynagh ve Urich, 2002; Budhathoki,
2003; Straedea ve Treue, 2006). Olusturulan koruma
alanmin tiiriine ve hedeflerine bagli olarak tampon zon
yonetiminde ¢esitli yaklasimlar vardir (Perelldé vd., 2012;
Ahmad vd., 2016). Ornegin, baz1 korunan alanlarda tampon
zondaki faaliyetler ¢ekirdek zonu korumak amaciyla
diizenlenirken, bazi korunan alanlarda tampon zonlar,
kaynaklarin stirdiirtilebilir ~ kullanima, ekosistemin
restorasyonu, turizm ve rekreasyon faaliyetleri, hayvancilik,
egitim ve arastirma alam1 olarak ta yonetilebilir (Correll,
2005; Hjortse vd., 2006; Abdullah vd., 2013; Robinson vd.,
2013).

Bu c¢alismanin amaci, uzmanlarin ve yerel halkin
gorlislerini  kullanarak korunan alanlarda tampon zon
belirlenmesinde ve yonetiminde dikkat edilmesi gereken
faktorleri  degerlendirmektir. Iklim, cografi  konum,
biyogesitlilik, gelisme diizeyi, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
ozellikler gibi faktorler doga koruma agisindan Kkorunan
alanlara iligkin alg1 ve bakig agilarmi degistirmektedir. Bu
nedenle calismada Kovada Golii Milli Parki 6rneginde
biyogesitliligin korunmasina ve yerel halkla yasanan
catismalarin Onlenmesine katki saglayabilecek tampon zon
uygulamalari i¢in karar vericilere referans veriler sunulmasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Arastirma alani

Isparta ili simirlar1 igerisinde bulunan 6.534 ha
biyiikliigiindeki Kovada Golii Milli Parki 1970 yilinda milli
park olarak ilan edilmistir (Sekil 1). Park sinirlar igerisinde
Kirinti, Yuvali, Serpil, Yukarigokdere, Akbelenli ve
Karadiken koylerinin tamami veya bir kisimlart yer
almaktadir (DKMP, 2010; Bahadir, 2013). Parka ismini
veren Kovada gblii denizden 890 m yiikseklikte ve 9 km?’lik
bir alana sahiptir. Goliin en bilyiik sorunlarindan birisi
seviye alcalmasi digeri ise gol sularindaki kirliliktir. Yapilan
bir ¢alismaya gore, gblde olusacak 1 m’lik algalmanin gol
hacminde %22’lik bir azalmaya neden olacagi belirlenmistir
(Koyuncu, 1985). Son yillarda goéldeki kirlenmeye bagh
olarak ise sazlik-bataklik habitatlarin alan1  gittikge
artmaktadir.

Park sinirlar igerisinde toplam 75 familyaya bagli 259
cins ve 361 tiir, 44 alttiir, 10 varyete teshis edilmis olup
bunlarin 28’1 endemiktir. Kizilgam, Karagam, Sedir, Toros
Goknari, mese (sacli, sapsiz, pirnal, kermes) tiirleri, ardig,
¢imar, citlembik, akcakesme, menengi¢, boyact sumagi,
yemigen, bogiirtlen, defne, tesbih calisi, karagali, karamuk,
laden gibi tiirler bulunmaktadir (Yiicedag ve Carus, 2005).
Yine park igerisinde yaban kecisi, sansar, yaban domuzu,
porsuk, tavsan, tilki, aga¢ sincabi gibi memeliler, pullu
sazan, kadife, sudak, havuz baligi, kerevit gibi balik tiirleri,
adi kertenkele, kaplumbaga, yilan gibi siiriingenler (DKMP,
2010), 167 kus tiri ile (Gindogdu, 2002) 240 bocek
taksonu tespit edilmistir (Aslan ve Karaca, 2012).
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Sekil 1. Caligma alani
2.2. Yontem

Aragtirmanin verileri anket tekniginden yararlanilarak
elde edilmistir. Bu kapsamda iki ayri anket formu
hazirlanmig olup, anketlerin hazirlanmasinda
arastirmacilarin bilgi ve deneyiminin yamsira Ozden vd.
(2001), Abdullah vd. (2013), Ahmad vd. (2016), Aydmn vd.
(2016), Hernes ve Metzger (2017), Korkmaz vd. (2018)
tarafindan yapilan c¢alismalardan da faydalanilmigtir.
Calisma i¢in konuyla ilgili calisan uzmanlar ve park
icerisinde yasayan yerel halk ile anket ve goriismeler
yapilmigtir. Bu c¢ergevede uzman anketinde bazi Sosyo-
demografik ozellikler, tampon zon belirlemede goz 6niinde
bulundurulmas: gereken faktdrler ve tampon zona yonelik
diger hususlar arastirilmistir. Tampon zon belirlemede goz
oniinde bulundurulmasi gereken faktorler i¢in “cok dnemsiz,
onemsiz, kararsizim, onemli ve ¢ok Onemli” seklinde 35
faktorden olusan 5°1i likert Olgegi  kullanilmigtir.
Katilimcilardan ilgili faktorleri ¢ok 6nemsiz = 1 puan ve gok
o6nemli = 5 puan olacak sekilde puanlamalari istenmigtir.
Faktorler, katilimeilarin ilgili faktorlere verdikleri puanlarin
ortalamalart  almarak degerlendirilmistir.  Yerel halk
anketinde ise bazi sosyo-demografik ozellikler, park ve
yerel halk arasindaki sosyal ve ekonomik iligkiler ve yerel
halkin milli parka yonelik algi ve tutumlart arastirilmistir.
Calisma kapsaminda uzman grubundan 98 kisiye, yerel
halktan 132 kisiye anket uygulanmustir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢cin SPSS 20
istatistik paket programindan yararlanilmig ve istatistiksel
analizlerde 0.05 anlamlilik diizeyi o6lglit almmugtir.
Giivenilirlik analizi sonucunda, Cronbach’s Alpha (i¢
tutarlilik katsayisi) uzman grubu i¢in 0.909, yerel halk i¢in
0.602 bulunmustur. Giivenilirlik katsayisinin 0.60 ile 0.80
arasinda olmasi 6lgegin orta giivenilir, 0.80 ile 1.00 arasinda
olmast ise Olgegin  yiiksek  giivenilir  oldugunu
gostermektedir (Kilig, 2016). Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testleri ile normallik testi yapilmis ve verilerin
%095 giiven araliginda normal dagilima sahip olmadig tespit
edilmistir. Bu nedenle, Mann-Whitney U testi ve Kruskal
Wallis-H testi ile veriler degerlendirilmis, frekans ve ylizde
degerler de kullanilarak iligkiler agiklanmaya ¢alisilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Uzmanlarwn goriislerine iligkin bulgular
3.1.1. Arastirmaya katilan uzmanlarin bazi profil ézellikleri

Arastirmaya katilan uzmanlarin cinsiyet, egitim, yas,
calisma siliresi ve meslek-unvanlarina iliskin frekans ve
yiizde degerleri bu baslik altinda gosterilmis olup, Cizelge
1’de sunulmustur. Buna gore, goére arastirmaya katilan
uzman gurubunun %28.6’s1 kadin iken, %71.4’1 erkektir.
Arastirmaya katilan uzmanlarin %52’si 30-39 yas grubunda
olup, %60.2’si lisans, %32.7’si yiiksek lisans ve %7.1°1 ise
doktora egitim diizeyine sahiptir. Caligma siirelerine
bakildiginda yaklasik %52°si 10 yillik, %21.4’1 ise 20 yilin
tizerinde bir tecriibeye sahiptir.

3.1.2. Tampon zon belirlemede dikkate alinmasi gereken
faktorler

Calismada tampon zon belirlemede dikkate alinmasi
gereken faktorlerin ne olmasi gerektigi ile ilgili olarak 35
ifadeden olusan bir liste uzman grubunun degerlendirmesine
sunulmustur.  Cizelge 2 incelendiginde faktdrlerin
tamaminin ortalamanin {izerinde bir puan aldigi ve
uzmanlarca Onemli bulundugu goriilmektedir. “Korunan
alan igerisinde nesli tehlikede olan tiirlerin varligi ve
alandaki dagilimi (flora ve fauna)” faktori 4.79 puanla en
yiikksek puanli faktér olmustur. Diger bir yiiksek puanli
faktor “biyolojik ¢esitlilik ve durumu (flora-fauna ve
ekolojik siiregler, beslenme, ¢iftlesme, yuvalama, vb.)”
(puan: 4.74) faktoridiir. Korunan alanlarin en temel
islevlerinden  birisi  mevcut  biyolojik  ¢esitliligi
korumaktadir. Bu nedenle tampon zon olarak ayrilacak alan
icerisinde, tehlike altindaki tiirlerin bulunup bulunmadigi ile
tiirlerin iireme ve yasama alanlarinin bulunup bulunmadigi
biiylik 6nem tagimaktadir. Uzmanlarin degerlendirilmesine
sunulan bu faktorler aldiklari puanlar agisindan
degerlendirildiginde ozellikle biyolojik ve ekolojik ifadeler
iceren faktorlerin daha yiiksek puanlar aldigi gériilmektedir.

Cizelge 1. Arastirmaya katilan uzmanlarin bazi profil
ozellikleri

Profil 6zellikleri n %
L Kadin 28 28.6
Cinsiyet ik 70 714
20-29 12 12.3
30-39 51 52.0
Yas 40-49 25 25.5
50-59 9 9.2
>59 1 1.0
Lisans 59 60.2
Egitim Yiiksek lisans 32 32.7
Doktora 7 7.1
Orman miihendisi 40 40.8
Peyzaj mimari 22 224
Insaat miithendisi 12 12.2
Meslek ve unvan Zi_raat miihendisi 7 7.2
Biyolog 6 6.1
Jeoloji mithendisi 5 51
Orman endiistri miithendisi 4 4.1
Veteriner 2 2.1
1-5yil 29 29.6
6-10 yil 22 22.4
Caligma siiresi  11-15 yil 17 17.3
16-20 y1l 9 9.2
>20 yil 21 21.4
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Korunan alanlar i¢in biyolojik cesitlilik gostergelerinin
belirlenmesine yonelik yapilan benzeri bir ¢aligmada da,
dogrudan biyolojik gesitlilik konusu ile iliskili gostergelerin
en yiiksek puanlar aldigi dikkati ¢ekmektedir (Korkmaz
vd., 2018). Bu durum, biyolojik ¢esitlilik konusunun
korunan alanlarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in en dnemli ve
etkili faktorlerden birisi oldugunu géstermektedir.

Korunan alanlar igin tampon zon belirleme
gerekgelerinden bir digeri alan igerisindeki yerel halkin
varligidir. Bu baglamda “korunan alan siirlari igerisinde
yasayan yerel halkin durumu (sosyal, ekonomik ve
demografik)” faktorii ise ortalama 4.36 puan ile oldukca
yiiksek puan alan faktorlerden birisi olmustur. “Yerel halkin
alandaki geleneksel kullanim haklari” (puan: 4.29) faktorii
de benzer sekilde yiikksek puan ortalamasina sahip
faktorlerden birisidir.

Calisma bulgularina gore “tampon zon belirlemede yerel
katilim saglanmas:” faktorii ortalama 4.18 puanla yiiksek
puanli faktorler arasinda yer almigtir. Bu durum, uzmanlarin
milli parkla ilgili karar alma mekanizmalarinda katilimer bir
anlayis izlenmesi gerektigini diisiindiiklerini gostermektedir.
Korunan alanlar ile ilgili yapilan baz1 ¢aligmalarda da, milli
parklarda yasanan sosyo-ekonomik odakli bir¢ok problemin
nedeni  olarak yerel katilmciligin  saglanamamasi
gosterilmektedir (Alkan, 2009; Alkan vd., 2009; Akyol vd.,
2018).

Calismada “korunan alana yakin ama sinirlari disindaki
tarim arazilerinin durumu”, “korunan alana yakin ama
siirlart disindaki hayvancilik faaliyetleri” ve “korunan
alana yakin ama simwrlar: disindaki ormancilik faaliyetleri”
faktorleri en diigiik puanl faktorler olarak yer almistir. Bu
durum korunan alan sinirlar1 disinda olmasina ragmen yakin
cevresindeki tarim, hayvancilik ve ormancilik faaliyetlerinin
korunan alanlar etkiledigini ve tampon zon ayriminda etkili

faktorler oldugunu gostermektedir.

3.1.3. Tampon zon belirlemeye yonelik uzmanlarmm diger
goriisleri

Calismada, uzmanlardan konuyla ilgili belirlenen diger
bazi ifadeleri de degerlendirmeleri istenmis ve bunlar
Cizelge 3’de sunulmustur. Cizelge 3. incelendiginde
“korunan alanlarda tampon zon ayirmak korumay:
saglamak icin yeterlidir” (puan: 2.86) ifadesi hari¢ tiim
ifadelerin ortalama 3.50 puanin iizerinde puan aldigi dikkati
cekmektedir. Ancak bu ifadenin olumsuz olmasi aslinda
ifadenin 6nemli oldugunu gostermektedir. Yani uzmanlar
tampon zon ayirmanin korunan alanlar1 korumak igin tek
bagina yeterli olmadigini diisiinmektedirler. Hatta 4.64
puanla en yiiksek puanli ifadelerden birisi olan “fampon
zonlar korumaya yardimci uygulamalar olup baskaca
uygulamalar ile desteklenmelidir” ifadesi bu durumu
desteklemektedir.

Cizelge 2. Tampon zon belirlemede dikkate alinmasi gereken faktorler

Faktorler Ortalama Puani* Standart sapma
Korunan alan igerisinde nesli tehlikede olan tiirlerin varligi ve alandaki dagilimi (flora ve fauna) 4.79 0.503
Biyolojik gesitlilik ve durumu (flora-fauna ve ekolojik siiregler; beslenme, ¢iftlesme, yuvalama, vb.) 4.74 0.483
Korunan alan igerisinde endemik tiirlerin varlig1 ve alandaki dagilimi (flora ve fauna) 4.68 0.619
Korunan alan igerisindeki habitat ¢esitliligi ve durumu 4.62 0.634
Korunan alan igerisindeki veya civarindaki kirleticilerin varligi 4.50 0.692
Tampon zonun yaban hayat1 igin koridorlar saglama durumu 4.49 0.596
Tampon zonun havzalarin ve kollarinin biitiinligiinii koruma durumu 4.37 0.648
Korunan alan sinirlari igerisinde yasayan yerel halkin durumu (sosyal, ekonomik ve demografik) 4.36 0.790
Yillik/sezonluk ziyaretgi sayisina bagli olarak alanin tagima kapasitesi durumu 4.35 0.875
Korunan alanin statiisiine gére segilecek zonlama sistemi ve yonetimi 4.35 0.644
Alanda gorev yapacak personelin sayist ve teknik beceri diizeyi 4.32 0.794
Yerel halkin alandaki geleneksel kullanim haklar 4.29 0.760
Korunan alan igerisindeki dogal peyzaj alanlari 4.27 0.844
Ulusal ve uluslararast mevzuatin varligi ve uygulanma durumu 4.26 0.737
Tampon zon olusturma hedefleri 4.22 0.666
Tampon zonun sel, heyelan, kirlilik, antropojenik ve diger felaketleri 6nleme durumu 421 0.815
Korunan alan igerisinde veya civarinda avcilik faaliyetlerinin durumu 4.20 0.919
Tampon zon belirlemede yerel katilim saglanmasi 4.18 0.817
Korunan alanlarda izin verilen diger faydalanma sekillerinin (maden, enerji, tas ocagi vb.) varligt 4.16 0.927
Tampon zon olusturmanin ekonomik analizi ve uygulanabilirligi 4.15 0.615
Korunan alan igerisindeki hayvancilik faaliyetleri 4.15 0.854
Korunan alan igerisinde giivenlik agisindan sorun yaratabilecek alanlarm varlig 412 0.816
Yeralt1 kaynaklarinin varligi ve alandaki dagilimi 4.06 0.940
Mekan ve tesis yapilmasi planlanan yerlerin durumu 4.04 0.849
Yerel halkin turizme bakis agilar1 ve yaklasimlari 4.03 0.879
Korunan alan igerisinde ziyaretgilerin kullanmimina sunulacak alanlar 4.03 0.805
Yerel halkin korunan alanin niteligine bagli olarak yerel girisimci rollerinin gelistirilebilirligi 3.99 0.696
Yol, enerji hatti, kanalizasyon vb. alt yapi tesislerinin yapilacag: alanlar 3.97 0.843
Manevi-tarihi-dini 6zellikleri nedeniyle korunan mekan ve yerlerin durumu 3.97 0.879
Korunan alan igerisinde yer alan tarim arazilerinin durumu 3.94 0.950
Korunan alana yakin ancak sinirlar1 diginda yasayanlarin durumu (sosyal, ekonomik ve demografik) 3.87 0.782
Korunan alan igerisindeki destinasyon alanlarinin durumu 3.84 0.782
Korunan alana yakin ama sinirlari disindaki ormancilik faaliyetleri 3.68 0.980
Korunan alana yakin ama sinirlart digindaki hayvancilik faaliyetleri 3.66 0.873
Korunan alana yakin ama simirlan disindaki tarim arazilerinin durumu 3.61 0.892

* Puanlar 0-5 araligindadur.
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Cizelge 3. Tampon zon belirlemeye yonelik uzmanlarin diger goriisleri

Ifadeler Ortalama Standart sapma
Tampon zon belirlenirken ekosistemdeki ekolojik ve biyolojik siiregler ¢ok iyi gozlemlenmelidir. 4.77 0.493
Tampon zonlar korumaya yardime1 uygulamalar olup baskaca uygulamalar ile desteklenmelidir. 4.64 0.561
Tampon zon ayriminda korunan alan gevresi de dikkate alinmalidir. 4.64 0.596
Tampon zonlarin yonetiminde yerel halk ve orgiitlerle isbirligi yapilmalidir. 4.49 0.677
Tampon zon igerisinde yasaklanacak faaliyetler yerel halkin katilimu ile birlikte belirlenmelidir. 4.35 0.851
Tampon zonlar yerel halkin geleneksel arazi kullanim bi¢imlerine uygun belirlenmelidir. 4.05 1.170
Tampon zonlar yerel halka sosyal ve ekonomik destek saglamalidir. 3.78 1.171
Tampon zonlarin kullaniminda yerel halka oncelik verilmelidir. 3.77 1.225
Her statiideki korunan alan i¢in tampon zon ayrilmasi gereklidir. 3.56 1.465
Korunan alanlarda tampon zon ayirmak korumay: saglamak i¢in yeterlidir. 2.86 1.385

3.1.4. Uzmanlarin profil ozelliklerine gore olugan goriis
farkhiklar:

Aragtirmaya katilan uzmanlarin anket sorularina
verdikleri yanitlarin cinsiyetlere gore degerlendirilmesinde
Mann-Whitney U Testi kullanilmistir (Cizelge 4). Buna
gore, “korunan alan icerisinde endemik tiirlerin varligi ve
alandaki dagilimi (flora ve fauna)” ve “mekan ve tesis
yapimast planlanan yerlerin durumu” faktorleri ile ilgili
olarak erkekler kadmlardan farkli diistinmekte ve bu faktorii
kadinlara gore daha fazla dnemsemektedirler. Kadinlar ise
“verel halkin alandaki geleneksel kullanim haklar:”, ve
“korunan alan igerisinde giivenlik ac¢isindan sorun
yaratabilecek alanlarim varligi” konularinda erkeklerden
farkli diisiinmekte olup, bu faktorleri erkeklere gore daha
fazla 6nemsemektedirler.

Aragtirmaya katilan uzmanlarin anket sorularina
verdikleri  yanitlarin  diger profil ozelliklerine gore
farkliliklarinin ~ belirlenmesinde  Kruskal Wallis-H  testi
kullanilmig ve Cizelge 5’de verilmistir. Egitim agisindan
bakildiginda, yiiksek lisans ve doktora egitim diizeyine
sahip olan katilimcilar, “yerel halkin korunan alanin
niteligine  bagh  olarak yerel  girisimci  rollerinin

gelistirilebilirligi”,  “ulusal ve wuluslararasi mevzuatin
varligi ve uygulanma durumu”, “tampon zonun yaban
hayati i¢cin koridorlar saglama durumu”, “tampon zonun

havzalarin ve kollarmin biitiinliigiinii koruma durumu”,
“alanda gorev yapacak personelin sayisi ve teknik beceri
diizeyi” faktorlerini lisans mezunu katilimcilardan daha
fazla Onemsemektedirler. Lisans egitim diizeyine sahip
katilimcilar ise, “korunan alana yakin ama smirlar:
disindaki  ormancilik  faaliyetleri”,  “korunan  alan
icerisindeki hayvancilik faaliyetleri” ve “korunana alan
icerisinde giivenlik ac¢isindan sorun yaratabilecek alanlarin
varligr” faktorlerini yiiksek lisans ve doktora egitim
diizeyine sahip olan katilimcilardan daha fazla
onemsemektedirler.

Yas gruplarina bakildiginda, 20-29 yas grubundaki
katilimcilar “yerel halkin korunan alanin niteligine bagl
olarak yerel girisimci rollerinin gelistirilebilirligi” ve
“verel halkin turizme bakis acilart ve yaklagimlart”
faktorlerini  diger yas  gruplardan  daha  fazla
onemsemektedirler. 30-39 yas grubundaki katilimcilar ise
“korunan alan igerisindeki veya civarindaki kirleticilerin
varligi” ve “biyolojik ¢esitlilik ve durumu (flora-fauna ve
ekolojik siiregler) (beslenme, ciftlesme, yuvalama, vb.)”
faktorlerini  diger yas  gruplarindan daha  fazla
o6nemsemektedirler.

Uzmanlarin ¢alisma siirelerine bakildiginda, 21 yil ve
lizeri calisma siiresine sahip katilimcilar “yerel halkin
turizme bakis agilart ve yaklagimlar:” faktorini diger
gruplardan daha fazla dikkate almaktadirlar. 16-20 yil
calisma siiresine sahip katilimcilar ise “korunan alan
icerisindeki habitat ¢esitliligi ve durumu” ve “tampon
zonun sel, heyelan, kirlilik, antropojenik ve diger felaketleri
onleme durumu” faktorlerini diger gruplardan daha fazla
dikkate almaktadirlar.

Uzmanlarin  meslek unvanlari yoniinden verdikleri
cevaplarin farkliliklar1 agisindan ise, “yullik/sezonluk
ziyaretgi sayisina bagl olarak alamin tasima kapasitesi
durumu”  faktdrinde katilimcilarin  meslek unvanlar
acisindan istatiksel olarak farkliliklar bulunmustur. Peyzaj
Mimari olan katilimeilar “yillik/sezonluk ziyaret¢i sayisina
bagl olarak alamin tasima kapasitesi durumu” faktori ile
ilgili olarak diger meslek unvanlarma sahip katilimcilardan
farkli  disiinmekte ve bu  faktori daha fazla
o6nemsemektedirler.

3.2. Yerel halkin goriislerine iliskin bulgular
3.2.1. Arastirmaya katilan yerel halkin bazi profil ozellikleri

Arastirmaya katilan yerel halkin baz1 profil 6zellikleri
Cizelge 6’da verilmistir. Buna gore, aragtirmaya katilanlarin
%38.67s1 kadin, %61.4°1 erkektir. Caligmaya katilan yerel
halkin %32.6’s1  40-49 yas grubunda, %77.3’0 lise
diizeyinde egiteme sahip, %55.3’0 tarimla ugragmakta ve
%48.5’1 1001 TL-2000 TL arasinda gelire sahiptir. Bu
bulgular, yerel halkin tarima dayali ve son derece diisiik
gelirli bir ekonomik yasama sahip olduklarina
gostermektedir.

3.2.2. Yerel halkin milli parka iliskin goriigleri

Yerel halkin tarima dayali ve diisiik gelirli bir ekonomik
yasantist bulunmaktadir. Bu duruma iligkin kanitlar Cizelge
7’de goriilmektedir. Buna gore, yerel halkin milli park
kaynaklarint en ¢ok rekreasyon amagli (piknik yapmak,
gezmek vb.) kullandigi dikkati ¢ekmektedir. Bunu tarim
yapmak izlemektedir. Yasal mevzuat nedeni ile diger
kullanim imkanlar1 son derece kisithidir. Yerel halkin milli
park yonetimi ile yasadigi en bilyiik catigma arazi kullanimi
ile ilgilidir. Anket katilimeilarinin %63.6’siin milli park
siirlart igerisinde tarim ve baska amaclarla kullandigi
arazisi mevcuttur.
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Cizelge 4. Uzmanlarin tampon zon belirlemeye yonelik dikkate alinmasi gereken faktorlere verdikleri yanitlarin cinsiyetler

agisindan farkliliklari

. Mann- Wilcoxon Onem
Faktrler Whitney U w z diizeyi
Yerel halkin alandaki geleneksel kullanim haklar 748.000 3233.000 -2.038 0.042*
Korunan alan igerisinde endemik tiirlerin varlig1 ve alandaki dagilimi (flora ve fauna) 736.000 3221.000 -2.557 0.011*
Mekan ve tesis yapilmasi planlanan yerlerin durumu 657.500 3142.500 -2.771 0.006*
Korunan alan igerisinde giivenlik agisindan sorun yaratabilecek alanlarin varlig 705.000 3190.000 -2.344 0.019*

p<0,05

Cizelge 5. Uzmanlarin tampon zon belirlemeye yonelik dikkate alinmasi gereken faktorlere verdikleri yanitlarin diger profil

ozellikleri agisindan farkliliklar

. Pr(?fll . Faktorler Kikare sd On em
ozellikleri diizeyi
Yerel halkin korunan alanin niteligine bagl olarak yerel girisimci rollerinin gelistirilebilirligi 7.696 2 0.021*

Korunan alan igerisindeki hayvancilik faaliyetleri 7.357 2 0.025*

Korunan alana yakin ama simirlart disindaki ormancilik faaliyetleri 6.555 2 0.038*

Egitim Korunan alan igerisinde giivenlik agisindan sorun yaratabilecek alanlarin varligi 7.928 2 0.019*
Alanda gorev yapacak personelin sayisi ve teknik beceri diizeyi 7.684 2 0.021*

Ulusal ve uluslararasi mevzuatin varligi ve uygulanma durumu 6.521 2 0.038*

Tampon zonun yaban hayat igin koridorlar saglama durumu 12.765 2 0.002*

Tampon zonun havzalarin ve kollarinin biitiinliigiinii koruma durumu 6.954 2 0.031*

Yerel halkin korunan alanin niteligine bagl olarak yerel girisimci rollerinin gelistirilebilirligi 11.252 4 0.024*

Yas Yerel halkin turizme bakis agilar1 ve yaklasimlar 10.709 4 0.030*
Korunan alan igerisindeki veya civarindaki kirleticilerin varlig 12544 4 0.014*

Biyolojik ¢esitlilik ve durumu (flora-fauna ve ekolojik siiregler) (beslenme, ¢iftlesme, yuvalama, vb.) 11.266 4 0.024*

Yerel halkin turizme bakis agilar1 ve yaklasimlar 14.008 4 0.007*

Caligma Siiresi Korunan alan igerisindeki habitat ¢esitliligi ve durumu 11980 4 0.018*
Tampon zonun sel, heyelan, kirlilik, antropojenik ve diger felaketleri 6nleme durumu 10.475 4 0.033*

Meslek unvani Yillik/sezonluk ziyaret¢i sayisina bagli olarak alanin tagima kapasitesi durumu 14437 7 0.044*

"p<0,05

Cizelge 6. Arastirmaya katilan yerel halkin bazi profil
ozellikleri

Profil 6zellikleri n %
Cinsiyet Kadin 51 38.6
Erkek 81 61.4

18-29 13 9.8

30-39 24 18.2

Yas 40-49 43 32.6
50-59 42 31.8

>59 10 7.6

Ilkdgretim 6 45

Egitim O_rtaokul 11 8.3
Lise 102 77.3

Universite 13 9.8

Tarim 73 55.3

Ev hanimi 24 18.2

Is¢i/Memur 11 8.3

Meslek Emekli 10 76
Issiz 10 7.6

Serbest meslek/Esnaf 4 3.0

0-1000 TL 55 41.7

Gelir 1001 TL-2000 TL 64 48.5
2001-3000 TL 10 7.6

>3000 TL 3 2.3

Cizelge 7. Yerel halkin milli parktan faydalanma bigimleri

Evet Hayir

Yerel halk-milli park kullanim iligkileri = % n %

Rekresayon amagl kullanim

(piknik yapmak, gezmek vb.) % 682 42 318

Tarim yapmak 84 636 48 364
Odun dis1 orman tiriinleri toplamak 49 371 83 629
(mantar, adagayi, vb.)

Yakacak odun saglamak 32 242 100 75.8
Otlatma 20 152 112 848
Milli park sefliginde ¢aligmak (istihdam) 11 83 121 917

Korunan alanlar igerisinde yasayan yerel halkin veya
kullanim hakki bulunanlarin alan kaynaklarmi kullanim
durumlari ve kullanim iligkileri tampon zon belirlenmesinde
ve bu alanlarin yonetiminde en 6nemli konularin basinda
yer almaktadir. Korunan alanlarda yasanan birgok
problemin o6zellikle sosyo-ekonomik temelli problemlerin
ana nedeni alandan faydalanan yerel insanlarin kullanim
haklarinda yasadiklar1 kisitlamalar olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Trakolis, 2001; Alkan vd., 2009; Akyol vd.,
2018). Diger bir neden ise yerel halkin yasadigi ekonomik
kayip ya da kazanglardir. Alanin milli park olarak ilan
edilmesi nedeni ile gelir kaybina ugradigini diisiinenlerin
orant %29.5, ek gelir elde ettigini ugramadigini
diigtinenlerin orani ise %10.6’dir (Cizelge 8). Bu bulgular,
milli park sinirlan igerisinde gergeklesen gesitli ekonomik
faaliyetlerde yerel halkin yeteri kadar yer almadigini
gostermektedir.

Alanda iyilestirilmesi gereken konularmm ne oldugu
soruldugunda ise, yerel halkin %65.9’u milli park icerisinde
iyilestirilmesi gereken en onemli hususun g¢evresel koruma
(bitki ve hayvanlarin korunmasi, kacak avciligin 6nlenmesi
vb.) oldugunu ifade etmistir (Cizelge 9). Yerel halkta bu
diisiincenin ortaya c¢ikmasindaki ana nedenlerden birisi
goldeki kirliliktir. G6lde ortaya ¢ikan kirlenme, yerel halkta
tim mevzuata ve Onlemlere ragmen parkta korumanin
yetersiz oldugu diisiincesini dogurmaktadir.

Cizelge 8. Yerel halkin milli parktan ekonomik kazang
saglama durumlan

Yerel halkin ekonomik kazang elde Evet Hayrr  Kararsiz
etme durumlari n % n % n %
Kovada Gf)lu MP nedeniyle gelir 39 295 74 561 19 14.4
kaybina ugrama

Kovada Golii MP nedeniyle ek gelir
kazanma

14 10.6 100 75.8 18 13.6
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Cizelge 9. Yerel halkin milli parkta iyilestirilmesi
gerektigini diigiindiikleri hususlar

- e . Evet Hayir
Milli Park’ta iyilestirilmesi gereken hususlar % n %

Cevresel koruma (bitki ve hayvanlarin
korunmast, kagak avciligin 6nlenmesi vb.)

idari hususlar (hukuksal diizenlemeler, katilim,
bilgi verme vb.)

Ekonomik gelisme (istihdam, yeni is olanaklari,

tesvik ve kredi imkanlar1 vb.) 64 485 68 515
Sosyal gereksinimler (rekreasyon, piknik yapma,
kamp alani, seyir teraslar1 vb.)

87 659 45 34.1

84 63.6 48 36.4

43 326 89 674

Yerel halkin %63.6’s1 milli park ile ilgili idari konularin,
%48.5’1 ekonomik konularin ve %32.6’s1 ise sosyal
gereksinimlerin iyilestirilmesi gerektigini diistinmektedirler.
Bu bulgular daha once yapilan benzeri bir¢ok caligmanin
aksine milli park icerisinde yasayan yerel halkin oncelik
verdigi konularin degistigini gdstermektedir. Daha once
benzeri konularda yapilan galigsmalar yerel halkin en énem
verdikleri konularin basinda ekonomik konularin yer
aldigim1 gostermektedir (Trakolis, 2001; Alkan vd., 2009;
Akyol vd., 2018). Ornegin, Newmark vd., (1993) tarafindan
bes farkli korunan alanda yapilan bir ¢aligmada, bolge
sakinlerinin Ozellikle otlatma ve tarim arazileriyle ilgili
endiseleri oldugunu belirlemislerdir. Hatta yapilan bu
caligmalarda genel olarak Onerilerin ¢6ziim Onerilerinin
basinda yerel katilimcilik vurgusu yer almaktadir (Heinen,
1993; Weladji vd., 2003; Szell ve Hallett, 2013; Akyol vd.,
2018). Calisma bulgular1 agisindan bakildiginda milli park
igerisinde yasayan yerel halkin milli parkta iyilestirilmesi
gereken konularin ikincisi olarak idari hususlar 6zellikle
katilim, bilgi verme vb. konularint 6nemsediklerini
gostermektedir.

Calismadan elde edilen bulgular Kovada Goli Milli
Parki igerisinde yasayan yerel halkin diger pek c¢ok
calismanin aksine ¢evresel koruma konusunu diger
konulardan 6zellikle de ekonomik konulardan daha dncelikli
gordiiklerini gostermektedir. Bu bulgu, ayn1 alanda benzer
bir calisma yapan Alkan (2009) ve Alkan vd. (2009)’un
bulgularindan bu yoniiyle farklilasmaktadir. Yerel halkin
degisen bu algi ve tutumlan ile ilgili olarak, yonetim
faaliyetlerinin etkinligi, yerel halkin yetkililere giivenmesi,
egitim diizeyi, ekonomik seviye ve yerel halkin biling
diizeyi gibi faktorlerin etkili oldugu disiiniilmektedir
(Dimitrakopoulos vd., 2010). Bu baglamda, korunan
alanlarda tampon zon belirlenmesi ve yonetilmesinde
korunan alan ve yerel halk iligkilerinin belirlenmesi ve alana
0zgii yonetim uygulamalarinin ortaya konulmasi gerektigi
sOylenebilir.

Calismada iizerinde durulan diger bir konu ise yerel
halkin milli parka herhangi bir yatinm yapip yapmama
isteklerinin belirlenmesine yoneliktir. Ozellikle mevcut
catigmalarin giderilmesinde ve tampon zon belirlenmesinde
yerel halkin alandan beklentilerinin belirlenmesinin énemli
oldugu  distinilmektedir. ~ Ayrica  alternatif  gelir
kaynaklarinin olusturulmasinin alandaki baskiy1 azaltacagi,
park yonetimini kolaylastiracagi ve hatta tampon zona olan
ihtiyac1 azaltacagi gesitli calismalarla ifade edilmektedir.
Ciinkii korunan alanlarda yaganan sorunlarin ana nedenleri
ekonomik faktérler ve arazi kullanim degisiklikleriyle
ilgilidir (Correll, 2005; Palomo vd., 2013). Bu kapsamda
yerel halkin biiyiikk bolimii uygun kosullarin olusmasi
durumunda milli parka yatirim (turizm, pansiyon agma vb.)
yapmak istemektedirler.

Cizelge 10°da yerel halkin milli park ile algilart ve
tutumlarin1 6lgmeye yonelik bazi ifadelere yer verilmistir.
Ozellikle tampon zon ayrimu igin alanda yasayanlarin veya
kullanim hakki bulunanlarin algi ve tutumlari Onem
tagimaktadir. Korunan alanlarin planlanmasi siirecinde yerel
halkin  katthminin = saglanmasi  ve kirsal kalkinma
uygulamalarina yer verilmesi, korumadan olumsuz yonde
etkilenen insanlarin alanlar1 sahiplenmeleri ve korumaya
olan olumsuz bakis agilarinin olumlu yonde degistirilmesi
acisindan  Onemlidir. Dolayisiyla, korunan alanlarin
stirdiiriilebilir kullanimina yonelik herhangi bir planlamanin,
kaynaklarin yerel kullanicilari ile igbirligi i¢inde olmadan ve
yoresel talepler dikkate alinmadan basarili olmasi daha
onceki uygulamalar ve deneyimler cergevesinde pek olasi
goziikmemektedir (Durusoy ve Tiirker, 2003). Bu baglamda
katilimcilik, ilgili korunan alanlarin i¢inde ve g¢evresinde
yasayanlara korunan alanlarin nasil korunacagi ve
yonetilecegi konusunda sz sahibi olma hakk: vermektedir.

Ayrica, sadece korunan alanlarin iginde ve ¢evresinde
yasayanlarin degil, alanla ilgili diger paydaslarin da dikkate
alinmast  yonetimin  etkinligini  artirmaktadir.  Tlgili
paydaglarin bir araya getirilmesi ise korunan alan
yonetimlerine  diismektedir  (Aruoba, 2003). Ancak,
Tiirkiye’de, doga koruma ile yakin iliskisi bulunan
ormancilik sektdriinde hala kati1 koruma anlayisinin hakim
oldugu, karar alma ve uygulama siireclerine katilimi
saglayacak tesvik sistemlerinin olugmadigi, Kkararlarin
ozellikle politik baskilarla ve kisilere bagli olarak verildigi
ve karar alma siireglerinin seffaf olmadigi cesitli
caligmalarla ifade edilmektedir (Atmis vd., 2007).

Cizelge 10. Yerel halkin milli parkla ilgili alg1 ve tutumlar
. Stantart
Ifadeler sapma
Milli park ile ilgili konularda bilgilendirilirim. 4.67 0.805
Milli park idaresine diisiincelerimi agik¢a

Ortalama

. s 4.45 1.007
sOyleyebilirim.

Milli park sayesinde kazancimin artabilecegini 408 1085
distiniirim. ' '
Yoneticilerin milli park: yasalara uygun bir 3.82 1104
sekilde yonettigini digiiniirim. ' '
Milli park igindeki arazilerimi istedigim gibi
kullanabildigimi diistiniirim. 3.66 1125
Milli park igindeki tiim alanlarin mutlaka 339 1196
korunmasi gerektigini diigiiniirim. ' '
Milli parkta yapilan usulsiiz isleri yetkili mercilere 314 1576
bildirebilirim. ' '
Milli parkin korunmast igin yapilan galismalarda
fikrim almnir. 2.97 1.301
Milli park igerisindeki canlilara zarar veren 243 1349
kisileri uyaririm. ' '
Cocuklarima milli parki korumalar gerektigini
anlatirim. 2.36 Lont
Milli park ilan edildiginden bu yana turizm 236 1121

etkinliklerinin arttigini diistiniirim.
Milli park yonetiminde s6z sahibi olmak isterim. 2.35 1.348
Milli parkin daha iyi olmasi igin goniillii olarak

. b e 231 1.371
tcretsiz caligabilirim.

Milli park igerisinden adacayi/kekik vb. 214 0.947
toplayabilecegimi diistiniiriim. ' '
Milli pjlrk 19?r.1151{1df: turistik tesisler olmasi 200 1.204
gerektigini diisiintirtiim.

Koyliilerde yonetime katilirsa milli parkin daha iyi 175 1.051
yonetilecegini diigiiniriim. ' '
Kovada Go6lii’niin koruma altina alinmasina gerek 158 0.966

olmadigini diiniriim.
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Bu baglamda Cizelge 10 incelendiginde, “milli park ile
ilgili konularda bilgilendirilirim” ifadesi ortalama 4.67
puan ile en yiiksek puan alan ifadedir. Bunu ortalama 4.45
puanla “milli park idaresine diisiincelerimi agik¢a
soyleyebilirim” ifadesi izlemektedir. Bu durum daha dnce
tartisildig lizere, Kovada Golii Milli Parki’nda kat1 koruma
anlayiginin kismen azaldigini, milli park yonetiminin yerel
halki gergek anlamda paydas olarak gormeye basladiklarini
gostermektedir. Caligsma 6zellikle ayni alanda Alkan (2009)
ve Alkan vd., (2009) tarafindan yapilan c¢alismalarin
sonuglarindan bu anlamda farkliliklar gostermektedir.
Ancak, “koyliilerde yonetime katilirsa milli parkin daha iyi
yonetilecegini diigiiniiriim” ifadesi ortalama 1.75 gibi
oldukca diisiik bir deger almistir. Bu durum yerel halkin
park yonetimi ile ilgili konularda bilgilendirilmek ve bazi
konularda s6z sahibi olmak istediklerini ancak yonetimsel
agidan  sorumluluk  almak  istemedikleri  seklinde
yorumlanabilir.

Yerel halkin milli park ile ilgili diger bir &nemli
diisiincesi “milli park sayesinde kazancimin artabilecegini
diigtintiriim > ifadesidir. Bu bulgu ise yerel halkin milli
parktan gelirlerinin artmasi yoniinde ekonomik bir beklenti
icinde olduklarinm1 gostermektedir. Ancak, yerel halktan son
derece az kisinin milli parkta istihdam edilmesi ve “milli
park ilan edildiginden bu yana turizm etkinliklerinin
arttigui  diigtiniirim”  ifadesi  (puan: 2.36) ekonomik
beklentilerin ger¢eklesmedigi sonucunu dogurmaktadir.

“Kovada Goélii’'niin koruma altina alinmasina gerek
olmadigini diindiriim” ifadesi ortalama 1.58 puan alarak en
az puan alan ifade olmustur. Ancak ifadenin olumsuz bir
ifade olmasi nedeni ile aslinda en 6nemli ifadelerden birisi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Alanda yasayanlar Kovada
Golirniin -~ mutlak  suretle  korunmast  gerektigini
diisiinmektedirler. Bu nedenle goliin korunmasina yonelik
her tiirlii cabay1 olumlu olarak gérmektedirler. Hatta “milli
park i¢indeki tiim alanlarin mutlaka korunmasi gerektigini
diigiindiriim”  ifadesi ile (puan: 3.39) bu durumu
desteklemektedirler. Bu bulgular iizerinden yapilan
degerlendirmeler sonucunda, yerel halkin milli parkin
islevleri ve ozellikle g¢evresel koruma yoniinden onceki
yillara oranla daha bilingli olduklarim1  sdylemek
miimkiindiir.

4. Sonug ve oneriler

Calismada uzmanlara, tampon zon belirlemede dikkate
alinmas1 gereken faktorlerin ne olmasi gerektigi ile ilgili
olarak 35 ifadeden olugan bir liste sunulmus ve
degerlendirmeleri  istenmistir. ~ Uzmanlarca  yapilan
degerlendirmeler sonucunda bu faktorlerin timii ortalama
3.5 puan ve flizerinde bir puan alarak uzmanlarca 6nemli
bulunmustur. Uzmanlarca yapilan bu degerlendirmelerde
ozellikle ekolojik ve biyolojik igerikli faktorler en yiiksek
puanlart almiglardir. Tampon zonlarin belirlenmesindeki ana
amag, korunan alan igerisinde Ozellikle yerel halka ve
kullanim hakki bulunanlara sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
faaliyetlerini yiirlitebilmelerine olanak saglamak ve mutlak
koruma alanlarindaki baskiy1 azaltmaktir. Ancak uzmanlar
ekolojik ve biyolojik faktorleri yerel halk igin 6nem tasiyan
diger faktorlere gore daha 6nemli bulmuslardir. Bu nedenle
korunan alanlarla ilgili caligmalarda mutlaka sosyal-kiiltiirel
konularda uzman kislere de yer verilmelidir.

Tampon zon  belirlemeye  yonelik  uzmanlar,
ekosistemdeki ekolojik ve biyolojik siireglerin ¢ok iyi
gozlemlenmesi gerektigini, tampon zonlarin korumaya
yardimeci bir uygulama oldugunu ve bagkaca uygulamalar ile
desteklenmesi  gerektigini, tampon zon belirlenirken
korunan alan g¢evresinin de dikkate alinmasi gerektigini,
tampon zon yonetiminde yerel halk ve diger paydaslarla
isbirligi yapilmas: gerektigini, tampon zon icerisinde izin
verilecek ve yasaklanacak faaliyetlerin yerel halkin katilimi
ile birlikte belirlenmesi gerektigini ve belirlenecek bu
faaliyetlerin geleneksel arazi kullanim bigimlerine uygun
olarak secilmesi gerektigini diisiinmektedirler. Bunlara ek
olarak uzmanlar, korunan alanlarda tampon zon
belirlemenin tek bagmma korumayr saglamada yeterli
olmayacagini diistinmektedirler.

Park icerisinde yasayan yerel halk milli park
kaynaklarin1 ~ ozellikle rekreasyon ve tarim amagh
kullanmakta olup, 6zel miilkiyet alanlar1 yaklagik milli park
alanin %15’ini olugturmaktadir. Bu nedenlerle yerel halkin
milli park yonetimi ile yasadigi en biiylik ¢atisma arazi
kullanimu ile ilgilidir. Yerel halk agisindan milli parkla ilgili
olarak iyilestirilmesi ve daha iyi hale getirilmesi gereken
konularin baginda cevresel koruma (bitki ve hayvanlarin
korunmasi, kacak avciliin Onlenmesi vb.) konusu
gelmektedir. Bunu idari hususlar (hukuksal diizenlemeler,
katilim, bilgi verme vb.) ile ilgili konular izlemektedir.
Sonrasinda ekonomik gelisme (istihdam, yeni is olanaklari,
tesvik ve kredi imkanlar1 vb.) ve sosyal gereksinimler
(rekreasyon, piknik yapma, kamp alani, seyir teraslari vb.)
konular1 izlemektedir. Daha once yapilan ¢alismalarin
aksine, milli park smnirlart igerisinde yasamini siirdiiren
yerel halk alanin korunmasi gerektigini ve kendilerinin de
alanin  yonetiminde s6z sahibi olmasi gerektigini
diistinmektedirler. Bu sonuglar, tampon zon yoOnetimi ve
planlanmasinda yerel halkin beklentileri ile bag kurulmasi
gerekliligini gostermektedir. Ozellikle arazi kullanimi ve
miilkiyet konusu ile ilgili daha fazla ¢aligma yapilmasi ve
gelir getirici alternatif faaliyetlere daha fazla tesvik
verilmesi  gerekmektedir. Kovada Goli Milli  Parki
orneginde oldugu gibi 6zellikle park sinirlar1 diginda olan
ancak park alanini dogrudan etkileyen Egirdir Goli ve
Kovada Kanali gibi alanlarin kullanimi ve etkileri de
caligmalarda géz oniinde bulundurulmalidir.
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Ozet: Ulkemiz ormancilig1 igin stratejik éneme sahip olan devlet orman fidanhk isletmeleri 1925 yilindan bu yana ayakta
kalmay1 basarabilmis kamu sektoril isletmeleridir. Bu isletmeler gerek Tarim ve Orman Bakanligi’na bagh ilgili birimlerce
yiriitillen yapay genglestirme-agaclandirma ¢alismalarinda ve gerekse toplumun her kesimince yapilacak bitkilendirme
calismalarinda kullanilmakta olan fidani iiretmekle gorevlidir. Bu aragtirmada orman fidanliklarinin yoneticileri olan miidiirlerin
goriisleri yardimiyla bu isletmelerin tedarik, liretim, pazarlama, muhasebe, halkla iliskiler, vb. fonksiyonlarinin mevcut
durumlarinin irdelenmesi ve tespit edilen sorunlara yonelik oneriler gelistirilmesi amaglanmustir. Arastirmada literatiir ve
dokiiman analizi ile anket ve miilakat yontemlerinden yararlanilmigtir. Arastirma kapsaminda fidanlhik midiirlerinin tamanmu ile
yiz ylize gorisiilmistiir. Arastirma bulgularina gore orman fidanlik isletmelerinin temel sorunlari fidan iiretim tekniginden
ziyade isletme ekonomisi alaninda yogunlagsmaktadir. Talep belirsizligi basta olmak iizere artan pazarlama sorunlari, kapasite
kullanim oranlarinin diigiik olmasi, kalite ve maliyet yonetimi bakimindan yasanan sorunlar, personel, makine parki ve tesisler
bakimindan hala standart bir yapinin olusturulamamis olmasi, kurulus yerine bagl olarak ortaya cikan yetistirme ortami
sorunlari, vb. etmenler bu isletmelerin basarisi tizerinde olumsuz bir etki yapmaktadir.

Anahtar kelimeler: Fidan iiretimi, Devlet orman fidanlik isletmesi, Isletme fonksiyonlar1

Opinions of nursery managers on business activities at state forest nurseries

Abstract: State forest nursery enterprises, which have strategic importance for forestry of our country, are public sector
enterprises which have managed to survive since 1925. These enterprises are responsible for producing seedlings which are used
both in artificial regeneration and afforestation activities carried out by the related units of the Republic of Turkey Ministry of
Agriculture and Forestry and in planting activities to be carried out by all segments of the society. In this research, the current
status of forest nursery enterprises in terms of supply, production, marketing and public relations, etc. functions are examined
with the help of the nursery mangers opinions. Literature and document analysis, questionnaire and interview were used as
methods in the research. And, all of the nursery managers were interviewed face to face. According to result of the research, the
main problems of forest nursery enterprises are concentrated in the business economy rather than technique issues. Increasing
marketing problems, low capacity utilization, quality and cost management problems, nursey establishment site problems, lack of
a standard structure in terms of personnel, machinery and facilities, etc. factors have a negative impact on the success of these
enterprises.

Keywords: Seedling production, State forest nursery, Business functions

1. Giris

Genel itibariyle ormanlarimizin optimal kurulustan uzak
olmasi, ormansiz alanlarimizin genisligi, yangin ve erozyon
sorunlari, yetisme ortami kisitlari, ormancilik mal &
hizmetlerine yonelik ihtiyaglarin tam olarak
karsilanamamasit ve bunlarin glinden giine artmasi
potansiyel yapay genglestirme-agaclandirma sahalarimizin
genislemesine  yol  agmakta; yapay  genglestirme-
agaclandirma yatirimlarini, iilkemiz ormanciligi igin
oncelikli, kagmilmaz ve alternatifsiz yatinmlar haline
getirmektedir. Bununla birlikte son yillarda bozuk orman
alanlarmm  1slahina  yonelik  olarak  rehabilitasyon
caligmalarina verilen 6nem de artmaktadir. Fidan ihtiyacin
arttiran diger bir husus ise hizli kentlesmeye paralel olarak
artan peyzaj diizenlemeleridir. Basta yapay genglestirme-

agaclandirma olmak iizere, girdisi fidan olan yatirimlarmn
likiditesinin diigiik, geri 6deme siiresinin olduk¢a uzun ve bu
biliyilk maliyetli yatirnmlarin ayn1 zamanda yiiksek bir
basarisizlik riskine sahip olduklari sdylenebilir. Bu
baglamda, s6z konusu yatirimlarda hem iktisadi hem de
silvikiiltiirel yonlerden bagariya ulasabilmenin ilk sarti,
yetisme ortami sartlarina ve mesCere kurulus amacina uygun
kaliteli, distiik maliyetli ve orijini belli fidanlarin kullanimi
olmaktadir (Acar vd., 2004; Alkan vd., 2007; Geng, 1992).
Uygun kalite ve orijinli fidanlarin kullanimu ile fidanlarin
sahalardaki yasama yiizdeleri artmakta, bu ise beraberinde
silvikiiltirel ~yonden basartyr  getirmektedir. Bakim
sirelerinin  azalmasi aym1 zamanda maliyetleri de
diisirmekte ve iktisadi basariya katki saglamaktadir. Bu
yatirimlarda iktisadi basarinin saglanabilmesi i¢in fidanlarin
ayni zamanda uygun maliyetli de olmas1 gerekmektedir.
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Ulkemizde orman agaci tohumu iiretimi ve fidani
yetistirme gorevi ilgili mevzuat geregi devlet orman fidanlik
isletmelerine (DOFI) verilmis durumdadir. Bilimsel ve
teknik esaslara uygun ilk DOFI 1925 yilinda Atatiirk'iin
emriyle Ankara'da kurulmustur (OBY, 1973). Kuruldugu
tarihten bugiine kadar sayisal olarak kapasitesini siirekli
arttiran DOFI’ler bagh oldugu genel miidiirliikler, statiileri,
organizasyon yapilar1 ve semalar1 bakimindan zaman zaman
koklii degisikliklere maruz kalmiglardir. Giinlimiizde bu
isletmeler Orman Genel Miidiirliigii (OGM) catis1 altindadir.
Organizasyon semasi itibariyle fidanlik isletmeleri fidanlik
miidiirliiklerine ve bu midirlikler de Orman Bolge
Midiirliklerine (28 adet) baghdir. Gerek Tiirkiye
ormancilig1 hedef, strateji ve politikalarindaki belirsizlik ve
yasanan ani  degisimler nedeniyle fidan dretim
programlarmin siirekli degisiklik gOstermesi gerekse de
gegirmis  olduklar1  orgiitsel ve yapisal degisiklikler
neticesinde DOFI’ler genel itibariyle ormancilik kamuoyu
tarafindan siirekli sorgulanan ve iizerinde degerlendirmeler
yapilan isletmeler olmustur (Alkan, 2002). Hatta zaman
zaman o6zel sektore satisi ve/veya kapatilmasi ile ilgili
caligmalar bile yiiriitilmistiir (Alkan, 2006). Siirekli olarak
giindemde olmalarinin da etkisiyle giiniimiize degin gerek
fidanlk teknigi gerekse fidanlik ekonomisine yonelik ¢ok
sayida aragtirma yapilmig olsa da gecirmis oldugu orgiitsel

ve yapisal degisiklikler nedeniyle oOzellikle fidanlik
ekonomisine  yoOnelik  ¢aligmalarin  siklikla  tekrar
edilmesinde  yarar  bulunmaktadir. Bu arastirmada
miidiirlerin  gdriisleri yardimiyla DOFI’lerin isletme

fonksiyonlar1 baglamindaki mevcut durumlar irdelenmistir.
2. Materyal ve yontem
Arastirmada izlenen yol:

e Mevcut yazin ve dokiimanlarin
¢ercevenin olusturulmasi,

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Miidiirlerin genel profil ozellikleri

Miidiirlerin %96.4’ii en koklii iki fakiilte olan Istanbul
Universitesi (%60.4) ve Karadeniz Teknik Universitesi
(%35.7) Orman Fakiilteleri mezunudur. %3.6’lik kesim ise
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi’nden
mezun olmustur. Midirlerin %35.7°si orman yiiksek
mithendisidir. En kidemlisi 1981 en yenisi ise 2001 mezunu
olan miidiirlerin ig deneyimlerine (yil olarak) iligkin bilgiler
Cizelge 1’de verilmigtir.

En yeni mezunun bile 18 yillik bir ge¢gmise sahip oldugu
dikkate alindiginda fidanlik miidiirlerinin ormancilik meslek
deneyimi baglaminda olduk¢a iyi durumda olduklar
sOylenebilir. Miidiirlerin idarecilik deneyimlerine iliskin
bilgiler ise Cizelge 2’deki gibidir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi midiirlerin idarecilik
deneyimleri olduk¢a dusiiktir. Bunun temel nedeni ise
Fidanhk Miidiirliiklerinin 2002 ile 2010 yillar1 arasinda
Cevre Orman Midiirliigiine bagh Fidanlik Miihendisligi
seklinde hizmet vermeleridir.

Is memnuniyeti, yoneticilerin ve c¢alisanlarin sosyal
yasamdaki memnuniyetlerini arttirdif1 gibi, is yasaminda da
hem bireysel verimligi hem de grup verimliligini
arttirmaktadir. Bunun neticesinde is performanslarmdaki
artis igletmenin hem nitelik hem de nicelik yoniiyle
gelismesine olumlu katki saglamaktadir (Cinar, 2018). Bu
nedenle miidiirlerin yaptiklar1 isten memnun olup olmama
durumlar da sorgulanmis elde edilen bulgular Cizelge 3’de
verilmigtir. Buna gére miidiirlerin %89.3’l yaptiklar isten
memnundur. Midirlerin yaptiklar: ig ile ilgili kendilerini
yeterli gorme durumlart ise Cizelge 4’deki gibidir.
Cizelgeye gore miidiirlerin tamamina yakini kendilerini orta
ve {lizeri diizeyde yeterli gormektedir. Midiirlerin

incelenerek  kavramsajogunlugunun orman isletme midiirlikklerinde isletme

seflii ve isletme midiir yardimeiligi gibi gorevleri

e Alan calismas icin gerekli olan anket ve miilakat formlarniiyiiriitmiis olmalart olumlu bir &zellik olarak sdylenebilir.

gelistirilmesi,
o Anket ve miilakat ¢aligmalarinin yapilmasi,

e Elde edilen verilerin istatistiksel analiz ve yazimi seklindedir.

Mevcut yazin ve dokiimanlarin incelenmesi internet
iizerindeki kaynaklarla kiitliphanelerde bulunan basili
kaynaklarin  taranmasi seklinde olmustur. Arastirma
kapsaminda 28 orman fidanlik miidiirligii yoneticilerinin
tamami ile anket caligmasinin yapilmasi Ongoriilmiigtiir.
Yazarlarin tecriibeleri ve mevcut bilgi birikimleri ile
olusturulan ilk anket formlar1 uygulamacilar ve
akademisyenlerden alinan goriisler ve kolayda ornekleme
yoluyla test edilmis ve alinan doniitlere gore anket formuna
son sekli verilmistir. Anket formu iginde tedarik, iretim,
pazarlama, muhasebe, yonetim, vb. isletme fonksiyonlari
ogelerine iligkin hususlara yer verilmistir. Anket formlar1 8
Mart 2016’da Afyon’da diizenlenen Fidanlik Miidiirleri
seminerinde yiiz yiize goriisme yontemiyle doldurulmustur.
Anket formlarmin doldurulmasinin ardindan veriler sira
istatistigine gore sayisallagtirilarak Excel tablolarina
aktarilmis; takiben ise SPSS 20.0 (Statistical Package for
Social Science) istatistik paket programi yardimiyla temel
istatistik testler (Ozdamar, 2004) uygulanmustr.

Bununla birlikte bu kisilerin fidanlik ge¢mislerinin az
olmasi ise gelistirilmesi gereken yon olarak ifade edilebilir.
Zira fidanlik midiirliigi idari bilgi ve deneyimin yaninda
iist diizey teknik bilgi de gerektiren bir yoneticiliktir. Her iki
yoniiyle uygun donanima sahip olan miidiirler bigimsel
yetkilerinin yaninda uzman yetkilerini de
kullanabileceklerdir.

Cizelge 1. Fidanlik miidiirlerinin orman mihendisligi
deneyimleri
Calisma y1ih Sayi %
10-15 3 10.7
16-20 15 53.6
21-25 6 214
>25 4 14.3

Cizelge 2. Fidanlik miidiirlerinin idarecilik deneyimleri

Miidiirliik- idarecilik deneyimi (y1l) Sayi %
1-2 6 21.4
3-4 20 71.4
>4 2 7.2

Cizelge 3. Fidanlik miidiirlerinin i memnuniyetleri

Memnuniyet Say1 %
Memnun 25 89.3
Kismen memnun 2 7.1

Hayir 1 3.6
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Cizelge 4. Miidiirlerin yaptiklar is ile ilgili yeterlilikleri

Yeterlilik durumu Say1 %
Yetersiz 0 0.0

Az yeterli 1 3.6
Orta diizeyde yeterli 6 21.4
Yeterli 17 60.7
Tamamen yeterli 4 14.3

3.2. Fidanliklar, kapasite kullamim durumlar: ve basariya
etki eden etmenlere yonelik goriisler

Fidanlik midiirliiklerin alan, mevcut {iretim miktarlar
ve kapasitelerine iligkin bilgiler Cizelge 5’deki gibidir.

Cizelge 5’te goriildiigii gibi DOFI’lerin alanlarinin
tamami iretime tahsis edilememektedir. Toplam fidanlik
alanm1 2997 ha, fidan tiretim alan1 2390.4 ha ve en son fidan
iretiminde kullanilan alansal biiyiikliik ise 1662 ha olarak
gergeklesmis durumdadir. Cizelgede belirtilenlere ek olarak
orman igletme miidiirliikklerine bagh fidanlik seflikleri de
dikkate alindiginda 128 fidanhigin yillik iiretim kapasitesi
510 milyon adet civarindadir. Bu fidanliklar 3397 ha alan
tizerine kurulmustur. 2997 ha alan Fidanlik Midiirliikleri
tarafindan ve 400 ha’lik alan ise orman isletme midiirliikleri
biinyesinde fidanlik seflikleri tarafindan kullanilmaktadir.
OGM’ye bagli DOFI’lerin mevcut fidan iiretim kapasitesi
ve {iiretim miktarlarinin buglinkii talebi kargilayabilecek
diizeyde oldugu ve fidan iiretiminde bir darbogaz
bulunmadigir da anilan raporda mevcuttur (OGM, 2018).
Ancak buradaki temel sorun fidanliklarin kapasite
yeterlilikleri degil; kapasitelerinin tamamindan
yararlanamamalar1 ve bunun sonucunda da verimlilik,
karlilik, iktisadilik gibi rasyonellik olgiitleri bakimindan
arzulanan diizeye ulasamamalaridir (Acar vd., 2004; Alkan,
2005; Alkan, 2006). DOFI’lerin yillik iiretim kapasitelerinin
yillik ihtiya¢ duyulan fidan sayisindan daha fazla olmasi
ayni zamanda Tretilen fakat kullanilamayan fidanlarin
imhasina ve {ilke kaynaklarinin bos yere heba edilmesine de

Cizelge 5. Fidanliklara iligkin alansal ve fidan tiretim bilgileri*

neden olmaktadir. Cizelgedeki degerler dikkate alindiginda
fidanliklarin ~ biiylik bir kismimin ¢esitli  nedenlerle
kapasitelerinin tamamindan yararlanamadiklari ve bazi
isletmelerde atil kapasite oraninin %50 nin tizerinde oldugu
goriilmektedir. Fidanliklarin tamaminin alanlariin toplami
dikkate alindiginda ise alan kullanma kapasitesi %69 olarak
hesaplanmaktadir. Bu yiizde Avrupa Birligi (AB)
normlarinin oldukca altindadir. Nitekim AB normlarina gore
fidanlik topraklariin en az %75 inin fidan tiretimine tahsisi
gerekmektedir (BYKP, 1995). Karalar (1996)’a gore
kapasite kullanim oranin1 etkileyen etmenler, teknik
etmenler, yOnetsel etmenler, pazarlama etmenleri ve
finansal etmenler seklinde smiflandirilabilmektedir.
Fidanliklarinda kapasite kullanimim sinirlandiran en 6nemli
etmenler yonetsel etmenler gurubudur. Ciinkii DOFI’lerin
en Onemli miisterisi Tarim ve Orman Bakanligi ve ilgili
birimleridir.  Orman  isletme midirliklerine bagh
Agaclandirma ve Toprak Muhafaza seflikleri agaglandirma
icin programa alinan alanlara dikilecek fidan tir ve
miktarlarini belirlemekte DOFI’lerin iiretim programlar da
buna gore olusturulmaktadir. Dolayisiyla  fidanlik
yonetimlerinin ~ bunda  yeterli roli ve  etkisi
bulunmamaktadir. Miidiirlerin ifadelerine gore sadece 9
DOFI (%32.1) kapasitesinin tamanuni kullanabilirken; geri
kalan 19 DOFI (%67.9) makine parki yetersizligi
(MAKPAK), fidanlik alanmin yetersizligi (FIDAL),
materyal ve malzeme (tohum, ilag, yakit, vb.) yetersizligi
(MATMAL), personel ve kalifiye elemen yetersizligi
(PERSONEL), kurulus yerinden kaynaklanan olumsuz
yetisme ortami kosullar1 (KURYER), fidana olan talep
yetersizligi ve pazarlama sorunlari (TALEP) ve diger
(DIGER) baz1 nedenlerle farkli diizeylerde atil kapasite ile
caligmaktadir. Bu bulgu BYKP (1995) ve Acar vd. (2004)
ile benzerlik gostermektedir. Atil kapasite olusumunun
nedenleri ise Sekil 1’de gosterilmisgtir.

Sira Fid. Miid. Ads Toplam alan Fidan tiretim Son plana gore Yillik fidan diretim Son plana gore iiretilen
no ’ ’ (ha) alani (ha) kullanilan alan (ha) kapasitesi (000 ad) fidan sayis1 (000 ad)
1 Adana 117 87 68 17000 8000
2 Sakarya 116 81 14 25000 3000
3 Samsun 167.3 133 118 13000 12540
4 Ankara 157.6 112 80 22000 11000
5 Cankir 134 96 65 10000 5200
6 Antalya 24.8 18.6 18 8000 6000
7 Balikesir 172 134 129 18000 13550
8 Bursa 88 65 23 5335 1400
9 Denizli 51 36.7 19 13000 5800
10 Eskisehir 172 117 75.2 30000 13100
11 Afyonkarahisar 40 38 38 5000 5000
12 Elazig 204.5 132.6 85 35000 14680
13 Erzurum 192 182 180.4 15000 14100
14 Ordu 29.5 22 10 5500 1915
15 Egirdir 42.7 30.8 16.2 20000 7500
16 Istanbul 90.7 725 40.8 5000 3000
17 Liileburgaz 148 122.8 83.2 10000 4500
18 Torbali 63.5 56.7 46.5 10260 7533
19 Muradiye 125 112 54.5 7564 3315
20 Serinyol 82.3 61.7 445 25500 13801
21 Sivas 76 59 39 29300 14935
22 Konya 100 94 82 11000 9000
23 Mersin 57 45 38 15000 10000
24 Mugla 109 102 102 6000 5650
25 Diyarbakir 196 168 735 20000 7500
26 Birecik 48 40 37 5500 4200
27 Trabzon 105.2 93.6 80 10000 4000
28 Gokeebey 88 774 40 5000 2250

* OGM’nin 2018 yil faaliyet raporlarindan uyarlanmistir.
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Diger mmmmm 7.1
MAKPAK mE %3.6
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Sekil 1. Atil kapasite olusma nedenleri

Sekil 1°de goriildigii gibi en 6nemli etmen fidan talebi
yetersizligi, ikinci etmen ise personel ve kalifiye eleman
yetersizligi olarak belirtilmistir. Diger etmenlerin oranlari
ise oldukca diisiik diizeydedir. Daha evvel belirtildigi gibi
politika ve stratejilerdeki belirsizlik talep belirsizligine yol
acmakta bu da kapasite kullanimmi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bununla birlikte fidanliklarda yeterli daimi
personelin  olmamasi da {iretim siirecini ve Kkalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bunlarn yani sira yesil
giibre uygulamalari, dinlendirme alanlar1 ve parseller de
uzun yillar boylandirmaya birakilan repikajli fidanlar
nedeniyle 5 yillik olarak hazirlanan rotasyon planlari da
fidanlik alaninin tamaminin fidan tretimi i¢in kullanimim
engellemektedir.

DOF1’lerin diger énemli sorunlarindan birisi de kurulus
yeri sorunlaridir (Saatgioglu, 1976). En uygun kurulus
yerinin se¢imi, énemli ve zor bir karardir. Ciinkii segilen
kurulus yeri dyle bir yer olmalidir ki, tretim faktorleri
istenilen nitelikte, uygun fiyatta ve siirekli bicimde tedarik
edilebilsin; kaliteli ve ekonomik iiretim yapilabilsin; iiretilen
iriin  ve/veya hizmetler pazara ekonomik olarak
ulastirilabilsin; iiretim ve tiikketim agisindan gelisme
olanaklart bulunsun (Mucuk, 2005). DOFI’ler kurulus
yerlerine bagli olarak pazara uzak olma, hammaddeye uzak
olma, kalifiye eleman bulma gii¢liigii, vb. pek ¢ok sorunla
yiiz ylize gelebilmektedir. Bununla birlikte bu isletmeler
icin en Onemli unsurlardan biri olan toprak Onemli bir
tretim faktorii oldugu kadar aym1 zamanda da yetisme
ortamidir (Geray, 1998). Dolayisiyla DOFI’lerin kurulmus
olduklar1 yerin basta toprak ve iklim olmak iizere ekolojik
degiskenler bakimindan yapis1 kaliteli ve uygun maliyetli
fidan yetistirilebilmesini en ¢ok etkileyen husustur. Birgok
DOFI’de drenaj, sulama ve giibreleme sorunlar1 nedeniyle

sunulmustur. Buna gore miidiirlerin genel olarak kurulus
yeri dlgiitleri bakimmdan DOFI’lerin orta derecede uygun
sartlara sahip oldugu goriisiinde oldugu sdylenebilir.

Isletmeler karlilik, toplumsal fayda iiretimi ve siireklilik
olmak iizere 3 ana amagla kurulurlar. DOFI’lerin kamu
isletmesi olmasi hasebiyle zaman zaman karlilig1 geri plana
itebildigi, hatta zararina faaliyet gosterdigi bilinmektedir.
Aslinda DOFI’lerin muhasebe sistemlerindeki, yetersizlikler
nedeniyle gergekten zarar mu ettikleri, yoksa soz konusu
zararlarin transfer fiyat kullanilmamasi ve
muhasebelestirme hatalarindan m1 kaynaklandig1 tam olarak
kestirilememektedir. Bilindigi gibi fidanlik isletmeleri AGM
ve OGM ye bagh kuruluglara verdigi fidanlar1 (ki bunlar
neredeyse fidanlarin tamamini alan kuruluslardir) ya
bedelsiz ya da maliyet bedeli iizerinden vermektedir.
Gergekte bu kurum ve kuruluslara verilen fidanlar i¢in bir
transfer fiyatlamasi yapilmasi isletmelerin zarar durumunu
azaltacaktir. Oz bir ifadeyle bedelsiz fidan dagitimlarinin
mutlaka muhasebelestirilmesi gerekmektedir. Bu
arastirmada fidanlik miidiirliiklerinin ekonomik basarisi
fidanlik  isletmelerinin  fidanlilk  miihendisligi  ve
miidirlikleri  olduklart  donemler igin  ayn  ayri
degerlendirilmistir (Cizelge 7). Buna gore DOFI’lerin
karlilik durumlarinin oldukga diisiik oldugu sdylenebilir.
Bununla birlikte karlililk durumlar isletmelerin miidiirlik
olduklar1 dénemlerde artmistir. Bunun temel nedenlerinden
biri DOFI’lerin 1l Cevre ve Orman Miidiirliigiine bagh
fidanlik miihendisligi olduklari donemlerde AGM ve OGM
ye bagh kuruluslardan fidan bedelleri tahsilatinin disiik
olmasidr.

Basariy1 etkileyen etmenlere iliskin dnermelere yonelik
goriisler ise Cizelge 8’dekigibidir.

Cizelge 6. Fidanlik miidiirlerinin kurulus yeri sorunlarina
iligkin goriisleri

. Orta

Hig Ungn derecede Uygun Cok
uygun  degil uygun %) uygun

degil (%) (%) (%) (%)

Toprak ve iklim 0.0 0.0 429 46.4 10.7

Personel ve is giicti 0.0 10.7 57.1 28.6 3.6
Hammadde malzeme 0.0 0.0 17.9 679 143
Pazarlama olanaklari 0.0 3.6 21.4 60.7 10.7

Cizelge 7. Isletmelerin kar & zarar durumlan

bir taraftan kaliteli fidan iiretimi zorlagirken, diger taraftan Ekonomik __Fidanlik MUhendLSl‘g‘ Fidanlk Mudurl(‘)lgu
da maliyetler artabilmektedir (Giirlevik vd., 2014, Giirlevik durum Sayr % Say: %
.. . Kar 8 28.6 14 50.0

ve Mercan, 2017, Gurlev1‘k ve Kurtar_ar_l, _201 8). Bq Zarar 20 714 14 500

baglamda fidanlik miidiirlerinin konuya iligkin goriisleri

sorgulanmis ve elde edilen bulgular Cizelge 6°da

Cizelge 8. Basariya etki eden faktorlere yonelik goriisler
Onermeler katllnljll}?orum Katilmiyorum Karasizim Katiliyorum k-l-t?lrlrll;(r)nri?n
Makine parki yetersizligi veya arizalar1 basarimizi etkilemektedir 7.1 32.1 0.0 35.7 25.0
Tesislerimizin yetersizligi kurum basarimizi olumsuz etkilemektedir. 36 25.0 7.1 39.3 25.0
Nitelikli personel-isgiicii yetersizligi basarimizi olumsuz etkilemektedir 0.0 71 0.0 429 50.0
Talep yetersizligi ya da belirsizligi basarimizi olumsuz etkilemektedir 36 214 10.7 321 321
Enflasyon, vb. makro etmenler basarimizi olumsuz etkilemektedir 0.0 46.4 17.9 32.1 3.6
Asir1 merkeziyetcilik bagarimizi olumsuz etkilemektedir 0.0 35.7 10.7 321 21.4
Finansman sorunlar1 basarimizi olumsuz etkilemektedir 0.0 39.3 10.7 42.9 7.1
Maliyet problemleri bagarimizi olumsuz yonde etkilemektedir 0.0 39.3 17.9 321 10.7
Kalite problemleri kurumumuzun basarisint olumsuz etkilemektedir 0.0 10.7 25.0 50.0 14.3
Kurulus yeri sorunlarimiz bagarimizi olumsuz etkilemektedir 3.6 39.3 17.9 35.7 3.6
Pazarlama odakli sorunlar bagarimizi olumsuz yonde etkilemektedir 0.0 25.0 14.3 42.9 17.9
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Nitelikli iggiicii, liretim siirecinin sorunsuz bir sekilde
devam ettirilmesi, is verimliligi, islem maliyetleri, vb.
birgok husus bakimindan hayati éneme sahiptir. Cizelge 8
dikkate alindiginda en Onemli etmenin nitelikli isgiicii
yetersizligi oldugu soylenebilir. Yetismis ve tecriibeli
elemanlarin, gerek personele uygulanan rotasyon tayinleri,
gerekse yas haddini dolduranlarin ayrilmasi nedeniyle
yerlerinin bosalmasi biiylik sorun olusturmaya baslamistir
(Acar ve Eker, 2001a, Acar ve Eker, 2001b). Uretimin daimi
is¢iler yerine toplum yarari ¢aligma programi kapsaminda
istihdam edilen is¢ilerle veya farkl yollarla yapilmasi basari
lizerinde olumsuz etki yaratabilmektedir (Alkan ve Divrik,
2019).

DOFI’ler OGM ye bagh fidanlik miihendisliklerinden
miidirliklere  donistiiriildiikten sonra  makine-ekipman
alimlar1 ve yeni tesis yatirimlari artmistir.

DOFI’ler yeterince rekabetci olmamalar1 ve agir
merkeziyetci yonetim anlayiglart nedeniyle, kalite ve
maliyet yonetimi  gibi hususlara gereken Onemi
verememektedir. Nitekim midiirlerin %50’si de kalite
problemini basarisizliklarinin nedenlerinden biri olarak
gormektedir.

3.3. Tedarik (satin alma) ile ilgili hususlar

Genel itibariyle orman fidanliklarinda kullanilan
malzeme, ekipman ve materyaller 4734 sayili ihale
kanununa gore (IHALE), piyasadan dogrudan temin
yontemiyle (PIYASA), tarim kredi kooperatiflerinden
(TARIMKREDI), 6831 sayili orman kanununun 40.
Maddesi kapsaminda orman kooperatiflerinden
(ORMKOOP)  ve koylillerinden (KOYLU) temin
edilmektedir. Midiirlerin bu temin vyerlerini tercih etme
ylizdeleri Sekil 2°deki gibidir.

“Fidanhkta kullamilmak iizere yapilan alis veriste
asagidaki gruplardan hangileri ile sorun yagsiyorsunuz?
Birden fazla segenek isaretleyiniz.” Sorusuna fidanlik
miidiirlerince verilen cevaplar ise Sekil 3’de gosterilmistir.

Miidiirlere hammadde temini (HAMMADDE), iiretim
(URETIM), fidan satis1 oncesi (FIDSATON) ve fidan satist
sonrasi (FIDSATSON) asamalarindan hangilerinde Kalite
kontrol ¢aligmasi yaptiklar1 sorulmus ve alinan cevaplara
gore de Sekil 4 olusturulmustur. Buna gore fidan
iretiminden Onceki malzeme teminine yonelik bazi
asamalarda kalite kontroliiniin yapildigi, tiretimden sonra ise
kalite kontroline yonelik bir caligmanin yapilmadig
goriilmektedir. Devlet isletmelerinde mal alimi dlgiitleri ve
teknik sartnameleri yonetmeliklerle belirlendigi igin ihaleli
alimlarda ve piyasadan diger alim sekillerinde bunlara
uyulmast dolayisiyla iyi koti bir kalite kontroliiniin
yapilmasi zorunludur. Bununla birlikte tiretilen fidanlarin da
satis oncesi kalite kontroliine tabi tutulmasi gerekmektedir.
DOFTI’lerde iiretilen fidanlarin kalitesini belirlemeye yonelik
muayene amagli bazi bilimsel arastirmalardan (Eler vd.,
1993; Ozpay, 1993; Tosun vd., 1993; Kizmaz, 1993;
Yilmaz, 1995; Deligoz, 2007; Yahyaoglu ve Geng, 2007)
yararlanilarak fidanliklarda arzulanan seviyede kaliteli fidan
iretilemedigi  sOylenebilir.  Kalitesiz  fidan  {iretimi
silvikiiltiirel ~ve iktisadi bagsarinin  otomatik olarak
diseceginin  gostergesidir. Ciinkii fidanliklarda kalite
kontrol ¢alismasinin yapilmasi durumunda Tiirk Standartlari
Enstitiisii (TSE) standartlarina gore 1. ve 2. sinifa giremeyen
fidanlarin 1skarta fidan olarak ayrilmasi ve agaglandirma

sahalarina gonderilmemesi gerekmektedir. Bu durum birim
fidan maliyetlerinin artacagi anlamina gelmektedir. Bazi
arastirmalar gostermektedir ki fidanliklarda 1. ve 2. smifa
giremeyen fidanlarin orani olduk¢a yiiksek olabilmektedir.
Diger yandan fidanlhklarda kalite kontrol c¢aligmasinin
yapilmamasi durumunda ise TSE standartlarina goére
agaclandirmalarda kullanilmasma izin verilmeyen fidanlar
agaclandirmalarda kullanilabilecek bu yiizden de yasama
yiizdeleri diistiigli gibi saha bakim masraflar1 da artacaktir
(Alkan, 2002).

“Satin almayr nasil gercgeklestiriyorsunuz?” seklinde
sorulan soruda ihtiyag duydukca (IHTIYACA GORE),
piyasada firsatlar olustukca (PI'YASA FIRSATI) ve énceden
saptanmis belirli zamanlarda (BELIRLI ZAMANLARDA)
secenekleri sunulmus ve alman cevaplara gore Sekil 5
olusturulmustur. Fidanliklar kullandiklar1 malzemeleri
cogunlukla ihtiyag duyunca almaktadir. Piyasada olusan
firsatlar  ihtiyag hasil olmadik¢a malzeme alimimi
etkilememektedir. Oysa tlip poseti, telis, turba, fidan
ambalaj ¢itasi vb. gibi son kullanim tarihli olmayan tiiketim
omrii uzun, stoklanabilecek iiriinler dnceden tespit edilip
uygun fiyatlara alinmig olsa {iretim maliyetlerinin
diigtiriilmesi miimkiin olacaktir. Bu {iriinlerin alim1 sirasinda
zaman kaybi da olmayacak fidan iiretim ¢alismalar1 daha
hizli yapilabilecektir. Ayrica daha planl c¢alismay:
saglayarak uygun biitgeler hazirlanabilecektir.

KOYLU %46.4
ORMKOOP %46.4
TARIKKREDI %92.9
PIYASA %100
[HALE %100
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PIYASA FIRSATI %7.1
BELIRLI ZAMANLARDA %35.7
IHTIYACA GORE %89.3
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Sekil 5. Satin alma sekilleri
3.4. Uretim sekilleri
Fidan iretimi DOF1’lerde farkli yollarla

gergeklestirilebilmektedir. Bunlar;

e Toplum Yarart Programi kapsaminda istihdam edilen
is¢ilerle yapilan iiretim (TYP KAPSAMINDA),

e 4734 sayili kamu ihale kanunu kapsaminda yapilan ihale
ile tiretim (4734 THALE KANUNU KAPSAMINDA),

e DOFi’nin kadrolu ve gegici nitelikteki iscileriyle yapilan
iiretim (KENDI PERSONELY),

¢ 6831 sayili orman kanunun 40. maddesi kapsaminda
orman koyliileri ve kooperatiflerine OGM birim fiyatlar
lizerinden yaptirilan {iretim (6831 SAYILI KANUN 40.
MADDESI KAPSAMINDA) ve

e Alim garantili  sozlesmeli
GARANTILI) seklindedir.

fidan tretimi

(ALIM

Miidiirlerden alinan bilgilere gore mevcut iiretimlerinin
bu iiretim bigimlerine dagilimi Sekil 6’daki gibidir.

Fidanlik Miidiirlerinin tercihleri ise Sekil 6’dakinden
oldukca farkli bir sekilde ortaya cikmaktadir. Midiirlerin
tercihlerine gore siralama biiylikten kiigiige 40. madde
kapsaminda iiretim, TYP isgileriyle iiretim, kendi personeli
ile iretim, 4734 sayilh kamu ihale kanunu kapsaminda
tretim seklinde siralanmaktadir. Midiirler alim garantili
fidan tiretimini ise hi¢ tercih etmediklerini belirtmislerdir.
Aragtirma kapsaminda miidiirlere siis bitkisi {iretimine
iliskin gortisleri de sorulmustur (Cizelge 9).

Piyasa talebinin yogun oldugu yerlerde, siis bitkisi
tretimi sartlarinin olustugu seralart olan fidanliklarda ve
iklim sartlarinin uygun ve vejetasyon doneminin uzun
oldugu bolgelerdeki fidanliklarda peyzaj amagl siis bitkileri
yetistirilmektedir. Son yillarda bakanlik olarak DOFI’lerde
siis bitkisi altliklar1 iiretiminin artirilmast hedeflenmistir.
Bundaki amag 6zel sektoriin gelikten ve tohumdan tiretilmis
kiigiik fidan (altlik fidan) ihtiyacim karsilayarak sektoriin
piyasada yerinin korunmasini ve artmasini saglamaktir.

ALIM GARANTIL]

6831 SAYILI KANUN 40. MADDESI KAPSAMINDA
KENDI PERSONELI

4734 IHALE KANUNU KAPSAMINDA

TYP KAPSAMINDA

3.5. Pazarlama ile ilgili hususlar

“Fidanlik Miidiirliigiiniiziin Fidan pazarindaki konumu
nedir?” sorusuyla fidanlik miidiirlerinin fidan pazar ve bu
pazardaki igletmelerinin konumlandirilmast istenmistir
(Cizelge 10). Buna gore fidanhk midiirliiklerinin
bulunduklari konum ve bolge itibariyle degisiklik
gostermekle birlikte hem siis bitkisi hem de orman agaci
fidan1 iiretiminde rakipleri olabilmektedir. DOFI’ler ile
rekabet eden 6zel fidanliklar, siis bitkisi fidanm1 liretimine
daha fazla 6nem veren ve karliligin 6n planda tutuldugu
isletmelerdir. Ulkemizde 6zel girisimcilik ve dolayisiyla bu
isletmeler devlet tarafindan tesvik edilmekte ve 6zel sektor
fidanlik  isletmelerinin  kurulmas1  6zendirilmektedir.
Ornegin, 6zel fidan iireticilerinin yogun oldugu Sakarya’da
Orman Fidanhk Midirliigiinde ‘’Fidan  Borsast”’
olusturulmustur. Boylelikle yurt digindan fidan ithalini
azaltarak ilkemizde {iretilen fidanlarin pazarlanmasi
saglanmis ve sektdre can verilmisti. OGM faaliyet
raporlarina gore ililkemizde 156 adet 6zel orman fidanligi
bulunmaktadir (OGM, 2018).

Miidiirlerin “Fidanlik Miidiirliigli olarak fuar, sergi,
cesitli bilimsel etkinlikler, vb. katilim sagliyor musunuz?”
sorusuna vermis olduklari cevaplar ise Cizelge 11’deki
gibidir.

Cizelge 9. Siis bitkisi liretimine yonelik goriisler

Goriigler Say1 %
Her fidanlik tiretmelidir 13 464
Sadece talep olan yerlerde iiretim yapilmalidir 13 464
Orman fidanliklarinda bdyle bir iiretim yapilmamalidir 2 7.1
Cizelge 10. Fidanhk midirligiiniin fidan pazarindaki
konumu
Say1 %

Hem orman fidan1 hem de siis bitkisi alaninda rakipsiz 2 7.1
Orman fidani iretimi alaninda tekel; ancak siis bitkisi

e 19 67.9
alaninda ciddi rakiplerimiz var
Hem orman fidan1i hem de siis bitkisi alaninda 7 250

rakiplerimiz var

Cizelge 11. Cesitli bilimsel etkinliklere katilim saglanmasi

Fidanhik Mudarligi olarak fuar, sergi, cesitli S o
bilimsel etkinlikler, vb. katilim durumu ol i
Katiliyor 12 429
Katilmiyor 16 57.1
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Sekil 6. Uretim sekilleri
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Bununla birlikte miidiirlerin tamami firsat saglandigi
taktirde fuar, sergi, cesitli bilimsel etkinliklere katilimi
yararli ve gerekli bulmaktadir. DOFI’lerin %42.9’unun
facebook, twitter vb. sosyal paylasim sitelerinde tanitim ve
paylagim sayfalar1 bulunmaktadir. Miidiirlerin %89.3’i bu
sosyal paylasim sitelerindeki sayfalarin tanittma olumlu
katki sagladigi fikrine katilmaktadir. DOFI’lerin sadece
birinin (%3.6) siirekli giincellenen ve kendisine ait bir web
sitesi  bulunmaktadir.  Midiirlerin  tamam1  miisteri
diisiincelerinin  onemsenmesi  gerektigi ve bunun da
arastirilmasinin yararli olacagini diisiinmektedir. Bununla
birlikte DOFI’ler miisterilerinin {iriinleri hakkindaki
diistincelerine yonelik bilgileri genellikle miisterilerin
fidanlig1 ziyareti sirasinda 6grenmektedir.

Bitki pasaportu sistemine kayit olmanin amaci ve
kapsami; orman agag, agacgik ve florasina ait tohumluklar
standartlara uygun olarak kayit altina almaktir. Fidan ve
tohum {ireten, satisin1 yapan, gergek veya tiizel kisilerin
yetkilendirilmesi, denetlenmesi ve orman bitki pasaportuna
iliskin usul ve esaslar OGM Fidanlikk ve Tohum Isleri
Dairesi Bagkanliginin 306 nolu tebliginde yaymlanmistir
(OGM, 2017). Fidanliklarin %39.3’4 bitki pasaportu
sistemine kayith iken; %60.7°si kayith degildir. “Bitki
pasaportu sistemini gerekli goriiyor musunuz?’’ seklinde
sorulan soruya miidiirlerin %82.1°1 evet, %17.9’u ise hayir
cevab1 vermistir. Miidiirlerin yaris1 bu sistemin DOFI’lerde
sorunsuzca uygulanabilecegine inanirken, diger yarisi ise
aksini diisiinmektedir.

Halkla iligkiler 6zellikle kamu kurum ve kuruluslart i¢in
o6nemli tutundurma araglarindan birisi kabul edilmektedir.
Midiirlere “Fidanliginizda halkla iliskilerin gelistirilmesine
yonelik ¢alismalar yapilmakta midwr?” seklinde sorulan
soruya %57.1°lik kesim evet cevabi verirken; %42.9’luk
kesim ise hayir demistir. DOFI’ler yilbasi, milli ve dini
bayramlar ve ormancilik haftalart gibi vb. 6zel giinlerde
bedava fidan dagitimi yaparak halka aga¢ ve orman
sevgisini agilamaktadir. Ayrica fidan {iretim ¢alismalarini
kamu spotlar1 hazirlayarak anlatmaktadir. Bu tiir faaliyetler
tanitim ve halkla iligkilerin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir.

Cizelge 12. Orgiit yapisindaki degisikliklere yonelik goriisler

3.6. Yonetimle ilgili hususlar

Miidiirlerin zaman zaman orgiit yapisinin
degistirilmesine iliskin goriisleri Cizelge 12’de verilmistir.
Buna gore ¢ogunluk orgiit yapisinda siklikla meydana gelen
degisiklikleri olumsuz karsilamaktadir. Ciinkii bu durum
hem iretim miktarinin degismesine hem de yetismis
elemanlarin kaybina sebep olabilmektedir.

Midiirlerin “Sizce fidanliklar bir dnceki diizenlemede
oldugu gibi miihendislik seklindeyken mi, yoksa simdi
oldugu gibi OGM ye bagl miidiirliik iken mi daha verimli
¢alismaktadir?” sorusuna vermis olduklari cevaplar ise
Cizelge 13’deki gibidir.

Miidiirlerin  %92.6’s1  DOFI’lerin miidiirliik olarak
caligmalarinin daha verimli olacagin1  diisiinmektedir.
Nitekim daha once de belirtildigi gibi DOFI’lerin
miihendislik olarak c¢alistigi donemde daha fazla zarar ettigi
goriilmiigtir.  Midirliik  kuruluslarinda  fidanliklarin
kendilerine ait doner sermaye ve Ozel Dbiitceleri
olusturulmaktadir. Doéner sermaye saymanligi kurularak
harcamalarim1  ve  gelirlerini  diizenli olarak takip
edebilmektedir. Ayrica miidirlik kuruluslarinda karar
verme mekanizmasi daha hizli islemektedir. Fidanliklar gibi
zamanlamanin 6nemli oldugu kuruluslarda bu &nemlidir.
Son yapilan diizenlemelerle fidanlik miihendisliklerinin
miidiirliklere doniigmesiyle her bir isletmenin kendi
muhasebe ve doner sermaye sistemi olugmustur.

Orgiitlerde katilimci karar verme aidiyet duygusunun ve
isletme bagarisinin saglanmasinda onemlidir. Yoneticilere
sorulan “Karar alma siireci ile ilgili olarak asagida verilen
yonetim anlayisi yaklagimlarindan sizce en uygun olan
hangisidir?” sorusuna verilen cevaplar Cizelge 14’deki
gibidir. Buna gore miidiirlerinin karar alma siirecinde
astlarinin  goriislerini Onemsedigi soylenebilir. Fidan ve
tohum iiretim c¢alismalar1 bir ekip isidir. Dogal olarak
yillarca bu igi yapan calisanlarla bilgi alis verisinde
bulunarak ¢alismak fidanlik midiiriiniin  basarisini
artiracaktir.

Goriisler

Say1 %

Diinya degisiyor bu yiizden siklikla 6rgiit yapilar: da degismelidir

Siklikla yapilan degisiklikler orgiit kiiltiiriinde olumsuzluklara neden olmakta islerin aksamasina neden oldugu 27

gibi personelinde memnuniyetsizligine neden olmaktadir

96.4

Cizelge 13. Fidanliklar hangisiyle daha verimli ¢alismaktadir
Say1 %
Miihendislikken daha verimli 0 0
Miidiirliikken daha verimli 26 92.6
Her ikisi arasinda fark yok 2 7.1

Cizelge 14. Katilimci karar vermeye iligkin goriisler

Onermeler

Say1 %

Sorunlarm ¢oziimiinde onemli olan baskalarmin goriisleri degil; benim goriislerimdir. Her zaman en uygun karar 0 00

alternatifini bulabilecegime inanirim.

Sorunlarin ¢oziimiinde 6nemli olan baskalarinin goriisleri degil; benim goriislerimdir. Ancak, karar vermem i¢in gerekli 1 36

olan bilgileri astlarimdan alirim.

Karar vermeden Once astlarimla teker teker goriigiir onlarin gériislerini de alinm. Onlarin gériislerini de degerlendirir 5 17.9

kararimi veririm.

Karar verirken astlarimi grup halinde toplar, goriislerini alir ve kararimi veririm. 9 321
Karar verirken astlarimi bir grup halinde toplar, onlarla beraber tartigirim. Kararimi bir toplanti yoneticisi olarak, kendi 13 464

goriislerimi empoze etmeden veririm.
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3.7. Insan kaynaklar ile ilgili hususlar

Miidiirlerin %53.6’s1 DOFI’lerdeki orman miihendisi
sayisini yetersiz goriirken; %46.4’1 yeterli gdrmektedir.
Yetersiz gorme yiizdesi tekniker i¢in (%85.7) daha da
artmaktadir. Sadece 4 fidanlikta yeterli  tekniker
bulunmaktadir. Miidiirlerin %85.7°si daimi is¢i sayisini
yetersiz bulmakta; bu oran mevsimlik is¢i i¢in %89.3 olarak
ortaya ¢tkmaktadir. Miidiirlerin %60.7°si biiro personelini
de yetersiz bulmaktadir.

Miidiirlerden fidanliklarda c¢alisan teknikerle orman
muhafaza memurlarin karsilagtirilmasi istendiginde Cizelge
15°deki gibi bir durum ortaya ¢ikmaktadir.

Fidanlik midirlikleri 2011 yilinda OGM’ye bagh
olarak tekrar kurulunca norm kadrolar olusturulmustur. Bu
kurumsal kadrolarda orman muhafaza memuru kaldirilmus,
yerine 2 yillik ormancilik meslek yiiksekokul mezunu olan
tekniker kadrosu verilmistir. Ormanci kadrosunda olan
personelin ¢ogunlugu orman isletme miidiirliiklerine tayin
olmustur. Bir kisim ormancilar da fidanlikta kalabilmek i¢in
kadro degistirmislerdir. Bu da fidanliklar1 olumsuz
etkilemistir. Zira tekniker kadrosunda fidanliklara alinan
yeni personelin fidanlik tecriibesi kazanmasi zaman almstir.

Midiirlere  “Sizce kurumunuz tarafindan saglanan
personel egitimi yeterli midir?’’ seklinde sorulan soruda
sadece ticte birlik kisimdan evet cevabi alinabilmistir.

3.8. Muhasebe-finansmanla ilgili hususlar

Miidirlerinin tamamina yakini (%96.4°1) karar verirken
muhasebe bilgilerinden yararlandigini ifade etmistir. Karar
siirecinde kullanilan muhasebe araglari ve siralamasi ise
Sekil 7°deki gibidir.

Sekil 7’de goriildiigii gibi en yaygm kullanilan arag
biitgelerdir. Bunu sirasiyla bilango, maliyet analizi, gelir
tablosu ve satilan malin maliyeti tablosu izlemektedir.
“Ileriki faalivet dénemi igin biitce hazirliyor musunuz?”
sorusuna ise %89.3 evet cevabi alinmigtir. Hazirlanan biitge
cesitleri ise Sekil 8’de gosterilmistir.

Cizelge 15. Orman muhafaza memurlarn ve teknikerlerin
karsilastirilmasi

Say1 %
Cevapsiz 5 17.9
Muhafaza memurlarinin yerlerini dolduramadilar 18 64.3
Muhafaza memurlarina gore daha faydali oldular 3 10.7
Bir degisiklik s6z konusu olmadi 2 7.1

Fon Akim Tablosu

Satilan Malin Maliyeti Tablosu
Gelir Tablosu

Maliyet Analizleri

Bilango

Biitce

Sekil 7. Karar siirecinde kullanilan muhasebe araglart

Direkt Iscilik Biitesi
Satig Biitgesi

Tedarik Biitcesi

Genel Uretim Giderleri
Biitgesi

Uretim Biitgesi %85.7

0 50 100

Sekil 8. Hazirlanan biitce gesitleri

“Fidan maliyeti hesapliyor musunuz?” geklinde sorulan
soruya ise %67.9 evet ve %32.1 hayir cevabi alimmustir.
Bununla birlikte fidan maliyetlerinin saglikli bir sekilde
ortaya koyulamadigi da bugiine kadar yapilan ¢aligmalarla
belirlenmis durumdadir (Alkan, 1999; Alkan, 2003; Acar
vd., 2004; Alkan, 2006).

4. Sonuc ve oneriler

Tarim ve Orman Bakanligi ve ilgili birimleri ile
toplumun her kesiminin tohum ve fidan ihtiyacini karsilayan
ve bir kamu sektdrii isletmesi olan DOFI’ler ileri baglanti
oran1  yiksek olan isletmelerdir.  Ormanlarimizin
gelistirilmesi ve siirekliliginin saglanmasinda stratejik
oneme sahip olan ve 1925 yilindan giiniimiize kadar olan
stirecte varliklarin1 siirdiirme basaris1 géstermis olan bu
isletmeler ilgili mevzuat geregi kamu isletmeciligi
kurallarina tabi olsalar da siirekliliklerini saglayabilmek ve
fidancilik  sektoriindeki lider isletme pozisyonlarini
koruyabilmek igin igletme ekonomisi kurallarina da uymak
zorundadir. Bu isletmelerin siirekliliklerinin saglanabilmesi
i¢in sorunlarinin tespiti ve bu sorunlarin ¢éziimiine yonelik
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu arastirmada orman
fidanlik isletmelerin fonksiyonlar1 ve bu fonksiyonlar
bakimindan yasanan olumsuzluklar miidiirlerden alinan bilgi
ve goriisler perspektifinde ele almmustir. DOFI’lerin kamu
sektorii isletmesi olmasi nedeniyle zaman zaman gorev
zararma maruz kalmalar1 kabul edilebilir. Bununla birlikte
arastirma  bulgularma gére DOF[D’lerin yaklagik yarisi
zararma faaliyet gosterir durumdadir ki bu durum
stirdiiriilebilirlik ilkesi ile taban tabana zit diismektedir.
Bulgular bdliimiinde belirtildigi gibi bu zararin ne kadarinin
gergek zarar oldugu ne kadarinmn ise yeterli bir muhasebe
sistemi olmamasina bagl olarak ortaya g¢ikan hesaplama
hatalarindan kaynaklandigini kestirmek giictiir. Bu yiizden
bir an oOnce bu isletmelerin muhasebe sistemleri
sorgulanmali ve muhasebe sistemi rutin olmayan isletme
kararlarinda kullanilabilecek diizeye getirilmelidir.

Orgiitsel yapida sikhikla meydana gelen degisiklikler
genel itibari bu igletmeleri orgiit kiiltiirii, personel durumu,
makine parki, biitce ve mali olanaklar, vb. bir¢ok agilardan
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ozellikle miidiirliiklerin
yerine mithendisliklerin tesis edildigi donemde bu olumsuz
etki daha fazla goriilmiistiir. Son Orgilit yapist ise genel
itibariyle miidiirlerce olumlu bulunmaktadir.

DOFT’lerin basarisi iizerinde etkili unsurlardan birisi de
beseri sermayedir. Son yillarda fidanliklarin kendi personeli
ile yapilan geleneksel iiretime alternatif olarak ortaya ¢ikan
TYP kapsaminda iiretim, 4734 sayilh kanun kapsaminda
yaptirilan tretim, 40. Madde kapsaminda yapilan iretim,
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alim garantili fidan lretimi gibi iiretim sekilleri nedeniyle
fidanlilardaki daimi is¢i sayis1 her gegen giin azalmaktadir.
Daimi is¢ilerin azalmasinin sigorta masraflarinin azalmasi,
is gitvenligi ile ilgili olarak yoneticilerin daha rahat olmalari
vb. olumlu ydnleri olmakla birlikte fidan iiretim siirecinin
bilgi, devamlilik ve tecriibe gerektiren bir is olmasi
nedeniyle daimi isgilerle yapilan iiretimin tercih edilmesi
gerektigi aciktir. DOFI’lerde iiretim sonrasi yeterli kalite
denetiminin yapilamadigi da dikkate alindiginda tiretim
stireci sorumlulugunu iistlenmeyecek olan iscilerle iiretime
devam edilmesi dogru degildir. Nitekim fidanlik miidiirleri
de toplum yararina ¢alisma programi kapsaminda yapilan
istihdamdan ve bu yolla yapilan iiretimden fazlaca memnun
degildir.  Insan  kaynaklart  bakimindan  yasanan
olumsuzluklardan bir digeri de 2011 yilindan itibaren orman
muhafaza memurlarinin  gorevinin 2 yillik ormancilik
meslek yiiksekokul mezunu teknikerlere verilmis olmasidir.
Fidanlik  midiirleri ~ muhafaza  memurlarinin = isi
sahiplenmesinin daha fazla oldugu bu yiizden de daha
basarili oldugunu ifade etmektedir. Orman fidanlk
isletmelerine  miimkiin oldugunca orman miihendisi
bakimmdan da takviye yapilmalidir. Bununla birlikte
yonetici atamalarinda orman miihendisligi tecriibesinin
yaninda fidanlik ge¢misi ve deneyiminin olmasia da daha
fazla 6zen gosterilmelidir. Konuya iligkin bir diger husus ise
hizmet i¢i egitimdir. Fidanlik miidiirleri merkezi yonetimce
saglanan egitimlerin arttirilmasi gerektigini disiinmektedir.

DOFI’lerin basar1 durumunda etkili olabilecek en
onemli etmenlerden birisi de kalite & maliyet yonetimine
verilen 6nemdir. Her iki bakimdan da DOF[’lerin iyi
durumda olmadig1 agiktir. Daha 6nce belirtildigi gibi yeterli
muhasebe sistemi olmamasi nedeniyle isletmenin ekonomik
durumu saglikli bir sekilde ortaya konulamamakta, fidan
maliyetleri muhasebe sistemi {izerinden degil; is zaman
analizleri yardimiyla yapilabilmektedir. Kamu fhale Kanunu
ve diger mevzuat geregi her ne kadar hammadde ve
malzeme temini sirasinda bi¢imsel bir Kkalite denetimi
yapiliyor ise de fidan {iretimi ve sonrasinda bu denetim
yapilamamaktadir. Bu nedenle fidanliklarda mutlaka kalite
birimleri olusturulmali ve buralarda uzman personeller
istihdam edilerek, diizenli, bir sekilde fidan kaliteleri TSE
standartlarina gore belirlenmelidir. DOFI’lerin her ne kadar
tedarik fonksiyonu (kaliteli hammadde malzeme temini)
bakimindan sorunu olmasa da satin alma zamanlari ve
sekilleri bakimindan bazi sorunlar yasanabilmektedir.
Ciinkii bu isletmeler kullandiklar1 malzemeleri ¢ogunlukla
ihtiyag duyunca almakta; piyasa fiyatlann  takip
edilmemektedir. Oysa son kullanim tarihli olmayan, tiiketim
omrii uzun ve stoklanabilecek hammadde ve malzemenin
onceden ve uygun fiyatlarla alinmast maliyetlerinin
distiriilebilmesini  miimkiin ~ kilabilecektir. Bu  husus
biitcelerin de daha saglikli hazirlanabilmesine olanak
saglayacaktir.

Fidanlik miihendisliklerinden miidiirliiklerine gecisle
birlikte fidanlik tesisleri ve makine parki yoniinden olumlu
bir gelisme yasanmis olmakla birlikte, bazi durumlarda
amortisman  siiresini  doldurmus  araglarla  ¢alisma
zorunlulugu hem is verimini azaltmakta, hem de maliyetleri
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu yilizden fidanliklarda
standart ve modernize edilmis bir makine parks
olusturulmasi yararl olacaktir.

Onceleri fidan pazarinda tekel durumda olan DOFI’ler
son yillarda, 6zel fidanliklarin agilmasi, ihracat ve ithalatin
serbest birakilmasi, vb. nedenlerle yavas yavas rekabet

ortamina siriiklenmekte; bu ise beraberinde pazarlama
odakli sorunlart getirmektedir. Arttk orman fidanlik
isletmelerinin “Biz kamu sektorii isletmesiyiz ve tekeliz.
Pazarlama fonksiyonuna énem vermemize gerek yok.” deme
liksii bulunmamaktadir. Son yillarda bitki pasaportu
sistemine kayit, milli ve dini bayramlar ve ormancilik
haftalar1 gibi vb. 6zel gilinlerde bedava fidan dagitimu,
fuarlara katilim, sosyal paylasim sitelerini kullanma, vb.
yonlerden olumlu gelismeler yasansa da hala Onemli
eksiklikler bulunmaktadir. Ornegin, sadece 1 fidanhk
midirligiiniin kendisine ait olan ve siirekli giincellenen bir
web sitesi bulunmaktadir.

DOFI’lerin &nemli sorunlarindan birisi de kapasite
kullanimidir. Fidanlik alanlarinin fidan {iretimine ayrilmig
kisimlari dikkate alindiginda alansal kapasite kullanim orani
bakimindan AB normlarindan uzak oldugu goriilmektedir.
Uretim kapasitesi olarak da DOFI’ler arzulanandan oldukga
uzaktir. DOFI’lerin tam kapasite calisamamasinin asil
nedeni agaclandirma politika ve plan-programlarindaki
belirsizlik ve azalmalardir. Fidanlik isletmelerinin
agaclandirma politika ve programlarina miidahale sansi
bulunmamaktadir. Bununla birlikte kendi ¢aplarinda bazi
dnlemlerle kapasite kullanim oranlar arttirilabilir. Ornegin,
bosta bulunan parsellerde boylu ve formlu fidan tretimi
(6zellikle siis bitkisi) yapilmak yoluyla belediyeler, oteller,
vb. pazarlara fidan saglanabilir. Ayrica bos parseller
materyal bahgeleri olarak da degerlendirilebilir. Bu sayede
gerek devlet fidanliklarinin gerekse 6zel sektoriin celik, asi
kalemi, tohum, vb. ihtiyaglari karsilanabilir. Atil olarak
bekleyen parseller ve fidan iiretimine katki saglayacak diger
alanlar ile makine parki 6zel sektore kiralanma yoluyla
degerlendirilebilir.
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Tiirkiye’de bazi odun dis1 orman iiriinlerinin dis ticaretine yonelik
degerlendirmeler

Mehmet Korkmaz®"

, Emine Aybiike Duman®

Ozet: Bu makalede baz1 bitkisel kaynakli odun dis1 orman iiriinlerinin dis ticareti incelenmistir. Makale kapsaminda ilk olarak
Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yaymlanan “dis ticaret istatistikleri” kullanilarak odun dig1 orman iiriinlerinden kestane,
kekik, defne yapragi ve ¢am fistigimin 1998-2017 yillar1 arasim kapsayan on yillik dénemdeki ihracat ve ithalat miktar ve
degerlerindeki degisimler incelenmistir. Daha sonra kekik ve defne yapraginin 1990-2017 yillar1 arasindaki ihracat miktar ve
gelirleri kullanilarak gelecege yonelik projeksiyonlar yapilmistir. Projeksiyonlar i¢in hareketli ortalamalar, iissel diizeltme,
dogrusal ve istel trend fonksiyonlaria gore tahmini degerler elde edilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore 2019-2023
yillarini kapsayan donemde kekik ve defne yapraginin ihracat miktarlar1 ve gelirlerinin artacagi tahmin edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dis ticaret, Odun dig1 orman tirtinleri, Trend analizi

Assessments about foreign trade of some non-wood forest products in Turkey

Abstract: In this study, the foreign trade of some plant based non-wood forest products are investigated. Firstly, the changes in
the export and import values of chestnut, thyme, bay leaf and pine nuts, which are non-wood forest products, have been examined
in the last ten years (1998-2017) using “external trade statistics published by the Turkey Statistical Institute. Afterwards, the
amount and revenue projections of thyme and bay leaves were made by using export amounts and export revenues between 1990
and 2017. Estimated values were obtained for projections based on moving averages, exponential smoothing, linear and
exponential trend. According to the results of the study, it is estimated that the export quantities and revenues of thyme and bay
leaf will increase in 2019-2023.

Keywords: Foreign trade, Non-wood forest products, Trend analysis
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1. Giris

Orman Genel Midirligi (OGM)’niin kurulusundan
2011 yilma kadar kurumsal diizeyde odun disi orman
iiriinleri (ODOU) tali {iriin olarak degerlendirilmistir. Bu

anlayls ormanlarin  asli  (birincil) {rliniiniin ~ “odun
hammaddesi” olarak kabul edilmesinden
kaynaklanmaktadir.  Son  yillarda diinya c¢apinda
sosyoekonomik, ekolojik ve kiiltiirel degisimlerden

ormancilik sektorii de etkilenmistir. Yakin bir zamana kadar
orman kaynaklart yoneticileri odun iiretimine odaklanmis
durumdayken bugiin diger ekonomik, ekolojik ve sosyal
islevlerin sundugu iiriin ve hizmetlerin de 6nemi artmustir.
Orman amenajman planlarinda bu iirlin ve hizmetlerin bir
arada ele alindign ve siirdiiriilebilirliklerinin saglanmaya
caligildigi kararlar alinmaktadir (Harrison vd., 2002;
Schmithuesen, 2004). Bu anlayis degisiminin bir sonucu
olarak 2011 yilinda OGM biinyesinde Odun Dis1 Uriin ve
Hizmetler Dairesi Bagkanlig1 kurulmustur.

Yararlanma diizeyinin son yillarda artmasi ile birlikte,
ODOU’niin bazi iilkelerde odun iiriinlerinden daha ¢ok katki
sagladigi gorilmektedir (DPT, 2001). Baz iilkelerde ise bu
driinlerin dig ticarette Onemli gelir kaynaklari arasinda
bulundugu gozlenmektedir. Tiirkiye cografi konumu, iklim
tirii ve topografik ozellikleri nedeniyle zengin bir floraya

sahiptir. Bugiine kadar tespit edilen bitki tiirii sayis1 10000
civarindadir. Bunlardan yaklagtk %33’ii ise endemiktir
(Davis, 1965-1985; Davis vd., 1988). Bu ozelligi ile
Tiirkiye; Avrupa, Kuzey Afrika, Orta Dogu ve Orta
Asya’daki iilkeler igerisinde bitki tiir ¢esitliligi ve endemizm
olarak en zengin kaynaklara sahiptir (DPT, 2001).
Ulkemizde dogadan toplanarak ticareti yapilan toplam 346
bitki triiniiniin 112’si ihra¢ edilmektedir (Balci, 2011). Bu
riinlerden tibbi-aromatik, kozmetik ve siisleme gibi bir¢ok
alanda faydalanilmaktadir (Korkmaz ve Alkan, 2014; Ok
vd., 2014; Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011).

ODOU’niin dis ticaretinin analizi ve degerlendirilmesine
yonelik farkli donemlerde ¢alismalar yapilmistir. 1990-1999
yillarim kapsayan dénemde ODOU’niin toplam orman
iiriinleri ihracat gelirleri arasindaki payr %36’dir (Kog¢ vd.,
2000). Karayilmazlar (2005) tarafindan yapilan bir
caligmaya gore ise 1990-2000 yillar1 arasinda toplam orman
firiinleri ihracati igerisinde ODOU’niin payimmn yaklasik
%98, elde edilen gelirin yaklasgik 100 milyon $/yil
diizeyinde oldugu belirlenmistir.  1989-2011  yillan
arasindaki ODOU dis ticaret verileri kullanilarak sonraki 6
yilda ihracat gelirlerinin artacagi tahmin edilmistir (Yildirim
vd., 2014). 2010-2024 yillar1 kapsayan doneme iligkin
yapilan tahminlerde de kekik, defne yapragi, adagay: ve cam
fistig1 ihracat miktarlarinin artacagi tahmin edilmistir (Kurt

* 2 Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman

Miihendisligi Bolimii, Isparta.

® Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiisti Egitim Enstitiisi,

Isparta.
@

“ Corresponding author (iletisim yazarr): mehmetkorkmaz@isparta.edu.tr
v" Received (Gelis tarihi): 01.08.2019, Accepted (Kabul tarihi): 23.10.2019

Citation (Atif): Korkmaz, M., Duman, E.A,,
2019. Tirkiye’de bazi odun dist orman
uriinlerinin dis ticaretine yonelik
degerlendirmeler. Turkish Journal of Forestry,
20(4): 401-410.

DOI: 10.18182/tjf.600146



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.600146
https://orcid.org/xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
https://orcid.org/xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

402 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 401-410

vd., 2016a). Kurt vd. (2016b) tarafindan yapilan bir
caligmaya gore 1995-2014 yillar1 arasinda kekik (%376,5),
defne yapragi (%327), ¢am fistigi (%109,4) ve kestane
(%38,3) ihracat miktarlar1 artmigtir. Yine ayni g¢aligmada
cam fist1ig1 (%1165), defne (%494), kestane (%349) ve
kekik (%336) ihracat gelirlerinin arttig1 belirlenmistir.
Ihracat gelirleri agisindan ODOU gelirleri, yuvarlak oduna
oranla daha fazladir (Kurt vd., 2011a). Ayrica kimyon,
kekik ve defne yapragindan elde edilen gelirlerin toplam
baharat ihracatinin %75’ inden fazlasin1  olusturdugu
goriilmektedir (Kurt vd., 2011Db).

Bu makalede iilkemiz agisindan onemli olan bitkisel
kaynakli odun dig1 orman {riinlerinden kestane, kekik, defne
yapragi ve c¢am fistiginin dis ticareti incelenmis, defne
yapragi ve kekigin 2019-2023 yillarin1 kapsayan déneme
yonelik ihracat miktar ve gelir tahminleri yapilmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan ~ yaymlanan  “Dis Ticaret
Istatistikleri’nden (TUIK, 2018) elde edilen veriler
olusturmaktadir. Dis ticaret istatistikleri kapsaminda bitkisel
kokenli odun dig1 orman {iiriinlerinden kestane, kekik, defne
yapragt ve ¢am fistigmin ge¢mis on yillik (2008-2017)
ihracat ve ithalat miktarlar1 ve degerleri incelenmistir.
Ardindan ODOU kapsaminda énemli iiriinler olan kekik ve
defne yapragmm 1990-2017 wyillart arasindaki ihracat
miktarlar1 ve ihracat gelirleri kullanilarak gelecege yonelik
miktar ve gelir projeksiyonlar1 yapilmigtir.

2.2. Yontem

Kekik ve defne yapraginin gelecege yonelik miktar ve
gelir tahminlerinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle hareketli
ortalamalar, Ussel diizeltme, dogrusal ve fistel trend
fonksiyonlarina gére tahmini degerler elde edilmistir. Bu
yontemler ile ilgili matematiksel gosterimler ve agiklamalar
agsagida verilmistir;

Hareketli ortalamalara gore tahminde, tahminin yapildig:
yildan 6nceki 3 yilin ortalamalari (1) esas alinmigtir.

Ve = YVee1 + Yeea +Ve-3/3 1)

Burada,
9¢: t yilt icin tahmini degeri,
Ve_q: t-1 y1l1 i¢in gercek degeri gostermektedir.

Ussel diizeltme yontemi ile tahmin asagidaki iliski (2)
yardimiyla hesaplanmistir (Yagimli ve Ergin, 2017).

Je=9e1t a1 —9c-1) veya Je=ay,; + (A —a)fey (2)

Burada,

V:_1: t-1 yili igin gercek degeri,

9¢: t yilt igin tahmini degeri,

$¢_1 @ t-1 yil1 i¢in tahmini degeri,

a : diizeltme sabitini gostermektedir. Diizeltme sabiti «;
0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir (Bu ¢aligmada a =0,3
olarak alinmistir).

Dogrusal trend analizi i¢in asagidaki denklem (3)
kullanilmuastir.

9, = a+ bt 3)

Ustel trend (exponential growth model) analizi i¢in (4)
nolu denklem kullanilmstir.

Je=axb’ 4)

Hareketli ortalama, {issel diizeltme, dogrusal ve {istel
trend analizleri i¢in Minitab 18 paket programi
kullanilmistir. Hangi yontemin tahmin performansinin daha
iyi  oldugunu belirlemek {izere asagida belirtilen
kargilagtirma  Olgiitleri  kullanilmistir  (Roy vd., 2018;
Willmott ve Matsuura, 2005).

Hata Kareleri Ortalamasmin Karekokii (Root Mean
Squared Error) (5);

RMSE = \/m ®)

Mutlak Hata Yiizdeleri Ortalamasi (Mean Absolute
Percentage Error) (6);

100 vy

MAPE = 2y, re=9e)

Yt

(6)

Burada;

¥ tyili igin gergek degerleri
§: tyilt igin tahmini degerleri
n: veri sayisini gostermektedir.

3. Bulgular
3.1. Kestane ihracat ve ithalati

2008-2017 yillarin1 kapsayan on yillik donemde kestane
dig ticaretine yonelik degisimler Sekil 1 ve 2’de
gosterilmistir. On yillik ortalamalara gore yillik ihracat
miktar1 5.918.825 kg ve elde edilen gelir 17.633.983 §
olarak gergeklesmistir. Yillik ortalama ithalat miktar1 ise
363.163,7 kg ile diisiik diizeyde olup ddenen doviz degeri
436.538,8 $’dur.

Yillar itibariyle ihracat miktarlar1 dalgali bir seyir izlese
de, 2008 yilindan 2012 yilina kadar artan kestane ihracat
miktarlari, 2013’te biraz azalmistir. 2014 yili ise en dikkat
¢eken yildir. Cilinkii kestane ihracat1 2014 yilinda bir 6nceki
yila gore yaklasik iki kat atmig, devam eden yil ise yine yar1
yartya azalmistir. 2016 yilinda artmaya baslayan ihracat
miktari, bu artig seyrini 2017 yilinda da devam ettirmistir.
Ithalat miktar1 ise diisiik diizeydedir. Son on yillik siiregte
ithalat miktarinda en dikkat ¢eken yil 2016’dir. Belirtilen
yilda ithalat miktart yaklasik 75 ton civarina kadar
gerilemistir (Sekil 1).

Thracat gelirleri yillar itibariyle biiyiik oranda ihracat
miktarindaki degisimle benzerlik gostermektedir. Bununla
birlikte 2013 yilinda ihracat miktarimin bir onceki yila
nazaran azalmasimna ragmen, ihracat gelirlerinin arttig1
goriilmiistir (Sekil 2). Bunun nedeni kestane ihracat birim
fiyatlarinin 2012 yilinda yaklasik 3 $/kg diizeyinde iken,
sonraki yil 3,57$/kg’ye yiikselmis olmasidir. Son on yillik



Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 401-410 403

doénemde en diisiik fiyat 2009 yilina (1,69$/kg), en yiiksek
fiyat ise 2017 yilma (3,74$/kg) aittir.

3.2. Kekik ihracat ve ithalati

On yillik dénemde (2008-2017) kekik dis ticaretine
yonelik degisimler Sekil 3 ve 4’de gosterilmistir. On yillik
donem ortalamalarina gore yillik ortalama ihracat miktari
14.103.895 kg olarak gerceklesirken, elde edilen gelir
45.720.185 $ olmustur. Yillik ortalama ithalat miktari ise
1.247.499 kg olup 6denen doviz degeri 3.157.246 §$ ile
diistik diizeydedir. Yillar itibariyle ihracat miktarlar1 2015
yil1 hari¢ olmak iizere siirekli artmigtir. Yillara gore en fazla
artis 2009 yilinda %19 diizeyindedir. 2015 yilindaki
diisiisten sonraki yillarda artis devam etmistir. Ithalat
miktarlarimin  degisimi incelediginde ise gecen 10 yil
siiresince dalgali bir seyir goriilmektedir. Ornegin, 2009
yilinda bir onceki yila gore yar1 yartya azalan ithalat
miktari, sonraki yilda (2010) yaklasik iki kat artmistir (Sekil
3).

Ihracat kapsaminda elde edilen gelirlerin, yillar itibariyle
miktarlardaki degisimle benzerlik gostermedigi
goriilmektedir. Bunun nedeni yillara gore kekik kg
fiyatindaki degisikliklerdir. Ornegin 2008 yilinda 4,43$/kg
diizeyinde olan kekik fiyati, 2010 yilinda 2,16%$/kg’ye
gerilemis, 2014 yilinda 3,85 $/kg diizeyine yiikselmistir.
2017 yilinda ise kekik fiyat1 3,21 $/kg olmustur. Ithalat
fiyatlar1 incelediginde ise yillara gore fiyatlarin ¢ok fazla
degismedigi ve ortalama olarak 2,53$/kg diizeyinde oldugu
goriilmektedir (Sekil 4).

3.3. Defne yapragi ihracat ve ithalati

Defne yapragi iilkemiz ormanlarindan iiretilen en 6nemli
ODOU’den birisidir. On yillik dénemde (2008-2017) defne
yapragi dis ticaretine yonelik degisimler Sekil 5 ve 6’da
gosterilmistir. On yillik donem ortalamalarma gore yillik
ortalama  ihracat miktari  10.715.327 kg olarak
gergeklesirken, elde edilen gelir 30.600.464 $’dir. Yillik
ortalama ithalat miktari ise 886.263,5 kg olup 6denen doviz
tutar1 1.320.048 $’dir. Yillar itibariyle genel olarak ihracat
miktarlar: artig egilimindedir. Ancak 2017 yilinda %10’luk
bir diisiis olmustur. Benzer bir diisiis, 2010 yilinda da
yaganmistir. Yillara gore en fazla artig %30 ile 2009 yilinda
gerceklesmistir. Ithalat miktarlarinm degisimi incelediginde
ise gecen 10 yil siiresince dalgali bir seyir goriilmektedir.
Omegin, 2010 yilinda 150 ton civarinda gerceklesen ithalat
miktari, 2015 yilinda 1872 ton diizeyine yiikselmistir. 2015
yilindan itibaren ise ithalat miktarlar1 azalmigtir (Sekil 5).

Ihracat kapsaminda elde edilen gelirlerin, yillar itibariyle
biiyiik oranda miktarlardaki degisimle benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni incelenen diger
iriinlere nazaran defne yaprag: kg fiyatlarinin yillara gére
cok fazla degisiklik gostermemesidir. On yillik ortalamalara
gore defne yapragi fiyat1 2,85 $/kg diizeyinde olmus, En
diistik fiyat 2009 yilinda 2,68 $/kg iken, en yiiksek fiyat
3,02 $/kg’dir. Ithalat fiyatlarinda ise bir diisiis egilimi
goriilmektedir. Yani baslangi¢ yili olan 2008 yilinda 2,71
$/kg diizeyinde olan defne yaprag: fiyati, 2016 yilinda 1,12
$/kg diizeyine gerilemistir. 10 yillik ortalama fiyat 1,73 $/kg
olarak gergeklesmistir (Sekil 6).
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3.4. Cam fistig1 ihracat ve ithalati

Cam fist11 da lilkemiz ormanlarindan {iretilen en énemli
ODOU’den birisidir. Son yillarda fistik camlarinda yasanan
sorunlardan dolayr tiretim miktarinin diisiisii nedeniyle bu
iirlinler, ormancilik kamuoyunu en fazla ilgilendiren konular
arasina girmistir. Bu diigiis ihracat miktarlarina da
yansimustir. On yillik dénemde (2008-2017) ¢am fistigi dig
ticaretine yonelik degisimler Sekil 7 ve 8’de gOsterilmistir.
On yillik dénem ortalamalarina gore yillik ortalama ihracat
miktar1 1.154.737 kg olarak gerceklesirken, elde edilen gelir
ortalama 37.101.859 $’dir. Yillik ortalama ithalat miktari ise
245.792,6 kg olup 6denen doviz tutari, 2.083.191 $’dir.
Yillar itibariyle ihracat miktarlar1 azalis egilimindedir.
Ancak 2015 yilinda bir dnceki yila gore bir artis olmustur.
2017 yilinda ise yine diisiis egilimi yasanmistir. Ithalat
miktarlarinin degisimi incelediginde ise benzer sekilde 10
yil siiresince azalig goriilmektedir (Sekil 7).

Ihracat kapsaminda elde edilen gelirler, yillar itibariyle
miktarlardaki degisimle benzerlik gostermekle birlikte bazi
yillarda (6rnegin 2016 yili) ihracat miktari artarken elde
edilen ihracat gelirleri diismiistiir. Bunun en énemli nedeni
yillar itibariyle fistik ¢amu fiyatlarindaki degiskenliklerdir.
On yilin ortalamasina gore fistik ¢amu fiyati 35,72 $/kg
diizeyindedir. Bu deger 2009 yilinda 22,98 $/kg diizeyinde
iken 2014 yilinda 51,11 $/kg’ye yiikselmis, ancak 2016
yilinda 26,41 $/kg diizeyine gerilemistir (Sekil 8). Genel
olarak degerlendirildiginde fisttk ¢amui ihracat gelirleri
azalmaktadir.

Ithalat birim fiyatlar1 incelendiginde yillar itibariyle
benzer sekilde dalgali bir seyir dikkati ¢ekmektedir. On
yillik ortalamalara gore c¢am fistig1 fiyati 9,65 $/kg
diizeyindedir. Bu deger, 2009 yilinda 14,69 $/kg iken, 2012
yilinda 20,06 $/kg’a yiikselmistir. On yillik siire igerisinde
en digik fiyat 2014 wyilmda 2,34 $/kg olarak
gergeklesmistir. 2017 yilindaki fiyat ise 6,9 $/kg’dir.

3.5. Defne yaprag: ihracat miktart ve gelirlerine yénelik
projeksiyonlar

3.5.1. Farkli tahmin yéontemlerinin performansi

Defne yapragi ihracat miktarlart ve gelirlerine yonelik
olarak daha 6nce de belirtildigi lizere, hareketli ortalamalar,
issel diizeltme dogrusal trend ve istel trendin tahmin
performanslar1 karsilastirilarak, en uygun tahmin modeli
belirlenmistir. Bu baglamda 1990-2017 yillar1 arasi ihracat
miktarlar1 ve gelirleri veri olarak kullanilmistir.

Hareketli ortalamalara gére elde edilen tahmini degerler
ile gercek degerler incelendiginde birgok yilda sapmalar
yiiksek bulunmustur (Sekil 9). Benzer sekilde iissel
diizeltme yontemine gore de tahmini degerlerin gercek
degerlerin altinda seyrettigi ve aradaki farkin 6zellikle son
yillarda arttig1 goriilmektedir (Sekil 9).
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Sekil 9. Defne ihracat miktarlar1 i¢in gergek ve tahmini
degerlerin karsilagtirilmasi

Defne yapragi ihracat miktarmin tahminine yonelik
dogrusal trend denklemi asagidaki sekilde elde edilmistir
(7). Bu denkleme gore hesaplanan tahmini degerler ile
gercek degerler Sekil 9°da goriilmektedir. Tahmini degerler,
bazi yillarda gergek degerlerin altinda bazi yillarda ise
iistiinde yer almistir.

9 = —3281 + 1360,5x¢ @)

Defne yaprag: ihracat miktarinin tahminine yonelik elde
edilen iistel trend denklemi asagida gdsterilmistir (8). Ustel
trend denklemine gore hesaplanan tahmini degerler ile
gercek degerler karsilastirildiginda (Sekil 9), biiyiik oranda
farklhiliklarin diger tahmin yontemlerine gére daha az oldugu
goriilmektedir.

9, = 3435,40 x1,09376" 8)

Hareketli ortalamalar, iissel diizeltme, dogrusal trend ve
iistel trende gore belirlenen tahmini degerler ile gercek
degerlere gore hesaplanan RMSE, MAPE ve belirlilik
katsayis1 (R?) degerleri Cizelge 1’de gdsterilmistir.
MAPE’nin  %10’un altinda oldugu modeller tahmin
performansi olarak ¢ok iyi, %10-20 arasinda olan modeller
iyi, %20-50 arasindaki modeller kabul edilebilir ve %50 nin
iizerinde olan modeller ise kotii olarak degerlendirilmektedir
(Lewis, 1982). Buna gore defne yapragi ihracat miktarinin
tahminine yonelik olarak hareketli ortalamalar, iissel
diizeltme ve dogrusal trendin tahmin performansinin “iyi”
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ustel trend ise tahmin
performansi en iyi olan modeldir. Ayn1 zamanda hem
RMSE degerleri hem de belirlilik katsayis (R?) agisindan da
en iyi model, iistel trenddir.

Defne yapragi ihracat gelirlerinin tahminine ydnelik
olarak hareketli ortalamalara gore elde edilen tahmini
degerler ile gergek degerler incelendiginde 2003 yilindan
itibaren sapmalar daha yiiksek diizeydedir (Sekil 10).
Benzer sekilde iissel diizeltme yontemine gore de 2003
yilindan itibaren tahmini degerler ile gercek degerler
arasindaki farkin arttig1 goriilmektedir (Sekil 10).

Defne yapragi ihracat degerinin tahminine yonelik
dogrusal trend denklemi asagida goriilmektedir (9).
Dogrusal trend denklemine gore hesaplanan tahmini
degerler ile gercek degerler Sekil 10°da goriilmektedir.
Tahmini degerler, bazi yillarda gergek degerlerin altinda
bazi yillarda ise istiinde yer almistir. Hatta ilk yillarda
tahmini degerler negatiftir.

9, = 210 + 434,5xt 9)

Cizelge 1. Defne ihracat miktar1 igin farkli tahmin
yontemleri i¢in sapma degerleri

Tahmin yontemleri RMSE MAPE (%) R?

Hareketli ortalamalar 1098,028 12,86 0,971
Ussel diizeltme 1508,791 18,42 0,971
Dogrusal trend 901,458 15,71 0,938
Ustel trend 526,115 5,81 0,980
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degerlerin karsilagtirilmasi

Defne yaprag: ihracat degerinin tahminine yonelik elde
edilen istel trend denklemi asagida goriilmektedir (10).
Ustel trend denklemine gdre hesaplanan tahmini degerler ile
gercek degerler karsilastirildiginda (Sekil 10), biiyiik oranda
farkliliklarin diger tahmin yontemlerine gére daha az oldugu
goriilmektedir.

9, = 1936,84 x1,07490¢ (10)

Farkli tahmin yontemlerine gére belirlenen tahmini
degerler ile gercek degerlere gore hesaplanan RMSE,
MAPE ve R® degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. Defne
yapragi ihracat gelirlerinin tahminine ydnelik olarak,
hareketli ortalamalarin tahmin performansinin “iyi”, iissel
diizeltme ve dogrusal trendin ‘kabul edilebilir” oldugu
sonucuna belirlenmistir. Ustel trend ise tahmin performansi
en iyi olan modeldir. Ayn1 zamanda RMSE degerleri
agisindan da en iyi model iistel trenddir. R’ hareketli
ortalamalar, iissel diizeltme ve lstel trend igin birbirilerine
yakin degerlere sahiptir.

3.5.2. 2019-2023 yullari tahmini degerler

Daha once de belirtildigi tizere defne yapragi ihracat
miktar ve gelirlerine yonelik uygulanan tahmin ydntemleri
arasinda en iyi performansi iistel trend gdstermistir. Thracat
miktar1 i¢in §, = 3435,40 x1,09376" denklemi ve ihracat
gelirleri  i¢in  §, = 1936,84 x1,07490¢  denklemi
kullanilarak oniimiizdeki bes yil (2019-2023) i¢in tahmini
degerler hesaplanmis ve Cizelge 3’de gosterilmistir.
Goriildiigi tizere 6nlimiizdeki yillarda defne yapragi ihracat
miktarlar1 ve gelirlerinin artacagi tahmin edilmektedir. 2019
yilinda yaklagik 17.000 ton olarak gergeklesmesi tahmin
edilen ihracat miktar, 2023 yilinda 22.600 ton diizeyine
ulasabilecektir. Gelirlere iliskin tahmini degerler de Cizelge
3’te goriilmektedir.

3.6. Kekik
projeksiyonlar

ihracat  miktar ve gelirlerine yonelik

3.6.1. Farkli tahmin yéntemlerinin performansi

Kekik ihracat miktarlar1 ve gelirlerine yonelik olarak
defne yapraginda oldugu gibi, hareketli ortalamalar, iissel
diizeltme dogrusal trend ve {istel trendin tahmin
performanslar1 karsilastirilarak, en uygun tahmin modeli
belirlenmistir.

Cizelge 2. Defne ihracat gelirleri i¢in farkli tahmin
yontemleri i¢in sapma degerleri

Tahmin yontemleri RMSE MAPE (%) R?

Hareketli ortalamalar 3497,718 14,35 0,967
Ussel diizeltme 4907,606 20,99 0,962
Dogrusal trend 3917,475 36,71 0,887
Ustel trend 2319,960 12,81 0,962

Cizelge 3. 2019-2023 Yillarinda Defne ihracat miktar ve
gelir tahminleri

Yil Thracat miktari (ton) Thracat Geliri (1000 $)
2019 16909,69 50540,37
2020 18176,23 55279,03
2021 19537,62 60462,00
2022 21000,99 66130,91
2023 22573,97 72331,35
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Hareketli ortalamalara gére elde edilen tahmini degerler

ile gercek degerler incelendiginde (Sekil 11) birgok yilda 52888
hesaplanan tahmini degerler, gercek degerlerin altinda 16000 V-
bulunmustur. Benzer sekilde {issel diizeltme yontemine gore B %‘21888 N
de tahmini degerlerin gercek degerlerin altinda seyrettigi ve ;’ 10000 I~
aradaki farkin oOzellikle son yillarda daha fazla arttifn X 8000
goriilmektedir (Sekil 11). = 6000 7"/
Thracat miktarmin tahminine yénelik dogrusal trend 3888 -
denklemi agagidaki sekilde elde edilmistir (11). Dogrusal 0
trend denklemine gore hesaplanan tahmini degerler ile S5383388388333 38
gercek degerler Sekil 11°de goriilmektedir. FIIAAIIISKKIRIRR
9, = 2843 + 481,2xt (1) Gereekcdegerler
=== Hareketli ortalamalara gére tahminler
Kekik ihracat miktarinin tahminine yonelik elde edilen
iistel trend denklemi asagida verilmistir (12). Ustel trend
denklemine gore hesaplanan tahmini degerler ile gercek igggg
degerler karsilastirnnldiginda (Sekil 11), biiyilk oranda 16000 -
farkliliklarin diger tahmin yontemlerine gore daha az oldugu = 14000 ///.’/
goriilmektedir. Sapmalarin en yiiksek oldugu yillar 2006- £ 12000 /v
2008 yillar1 arasidir. § 1(8)888 %Z
= 6000
9, = 4214,87 x1,05367* (12) 4000
2000
Belirlenen tahmini degerler ile gercek degerlere gore 0 2 Y TLYSNITYLYINTSQ
hesaplanan RMSE, MAPE ve R’ degerleri Cizelge 4’de SAZT3ZIRKIKIKIKKRR

gosterilmistir. Kekik ihracat miktariin tahminine ydnelik
olarak, dogrusal trend ve iistel trendin “cok iyi”, hareketli
ortalamalar ve iissel diizeltme yontemlerinin ise “iyi” ===="Ussel diizeltmelere gore tahminler
oldugu goriilmektedir. Ustel trend ise tahmin performansi en
iyi olan modeldir. Ciinkii MAPE degeri en diisikk olan

== Gergek degerler

modeldir. Aym zaman hem RMSE degerleri hem de R? 20000
acisindan da en iyi model iistel trenddir. 18000 YA
Kekik ihracat gelirlerinin tahminine yonelik olarak 16000 /
. N . AP ; — 14000
hareketli ortalamalara gore elde edilen tahmini degerler ile =
o . e e e . £ 12000
gergek degerler incelendiginde, yillar itibariyle dalgali bir < 10000
seyir izleyen tahmini degerlerin, 2003 yilindan itibaren _ic*f 8000
biiyik oranda gercek degerlerin altinda  oldugu = 6000
goriilmektedir (Sekil 12). Benzer sekilde iissel diizeltme 4000
yontemine gore de kekik ihracat gelirlerine yonelik 2003 2000
yilindan itibaren tahmini degerler ile gergek degerler 0
. v oo . . O N ¥ © 0 O N & © 00 O N < ©
arasindaki farkin arttig1 goriilmektedir (Sekil 12). ST e888833 8383
o AN AN AN NN NN NN
Cizelge 4. Kekik ihracat miktarlart icin farkli tahmin e Gergek degerler === Dogrusal trende gore tahminler
yontemleri i¢in sapma degerleri
Tahmin yontemleri RMSE MAPE (%) R’ 20000
Hareketli ortalamalar 1334,141 11,35 0,947 18000
Ussel diizeltme 1712,834 15,44 0,965 16000 ¢
Dogrusal trend 780,480 6,50 0,961 14000
Ustel trend 689,982 5,98 0,971 S 12000 7

S

T 10000
=< 8000
= 6000

4000 f'

2000
0
O QNN X © 0 O N T © ®O N T ©
SO O O DO O A A A A
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e Gergek degerler === Ustel trende gére tahminler

Sekil 11. Kekik ihracat miktarlar1 i¢in gercek ve tahmini
degerlerin karsilagtirilmasi
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Sekil 12. Kekik ihracat gelirleri i¢in gercek ve tahmini
degerlerin karsilagtirilmasi

Kekik ihracat gelirlerinin tahminine yonelik dogrusal
trend denklemi asagidaki sekilde elde edilmistir (13). Bu
denkleme gore hesaplanan tahmini degerler ile gergek
degerler Sekil 12’de goriilmektedir. Tahmini degerler, bazi
yillarda ger¢ek degerlerin altinda bazi yillarda ise iistiinde
yer almistir. Sapma degerlerinin diger yontemlere gore daha
yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

9, = —846 + 1882xt (13)

Kekik ihracat gelirlerinin tahminine yonelik elde edilen
iistel trend denklemi asagida gosterilmistir (14). Ustel trend
denklemine gore hesaplanan tahmini degerler ile gergek
degerler karsilastirildiginda (Sekil 12), biiyiik oranda
farkliliklarin diger tahmin yontemlerine gére daha az oldugu
goriilmektedir.

9, = 7563,17 x1,07528¢ (14)

Farklt tahmin yontemlerine gore belirlenen tahmini
degerler ile gercek degerlere gore hesaplanan RMSE,
MAPE ve R® degerleri Cizelge 5°de gosterilmistir. Kekik
ihracat gelirlerinin tahminine yonelik olarak, hareketli
ortalamalar ve iistel trendin tahmin performansmnin “iyi”,
iissel diizeltme ve dogrusal trendin “kabul edilebilir” oldugu
sonucuna belirlenmistir. RMSE degerleri acisindan en iyi
model iistel trenddir. Ayrica R? agisindan da en iyi modelin
iistel trend oldugu goriilmektedir.

3.6.2. 2019-2023 yullari tahmini degerler

Kekik ihracat miktar ve gelirlerine yonelik uygulanan
tahmin yontemleri arasinda en iyi performansi istel trend
gdstermistir. Thracat miktar1 icin §, = 4214,87 x1,05367¢
denklemi ve ihracat gelirleri i¢in §, = 7563,17 x1,07528¢
denklemi kullanilarak oniimiizdeki bes yil (2019-2023) i¢in
tahmini degerler hesaplanmis ve Cizelge 6’da gosterilmistir.
Gorildigi  iizere Oniimiizdeki yillarda kekik ihracat
miktarlar1 ve gelirlerinin artacagi tahmin edilmektedir. 2019
yilinda 20.226,59 ton olarak ger¢eklesmesi tahmin edilen
ihracat miktari, 2023 yilinda yaklagik 25.000 ton diizeyine
ulagabilecektir. Gelir tahminleri de Cizelge 6°dan
izlenebilmektedir.

Cizelge 5. Kekik ihracat gelirleri i¢in farkli tahmin
yontemleri i¢in sapma degerleri

Tahmin yontemleri RMSE MAPE (%) R?

Hareketli ortalamalar 8836,277 18,76 0,778
Ussel diizeltme 9261,006 20,29 0,848
Dogrusal trend 7875,281 35,03 0,788
Ustel trend 6157,032 19,56 0,881

Cizelge 6. 2019-2023 yillarinda kekik ihracat miktar ve gelir
tahminleri

Yil Ihracat miktar (ton) Thracat Geliri (1000 $)
2019 20226,59 66734,58
2020 21312,15 71758,35
2021 22455,97 77160,32
2022 23661,18 82968,95
2023 24931,08 89214,86




Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 401-410 409

4. Tartisma ve sonu¢

Ulkemizde odun dis1 orman iiriinlerinden iiretim, ihracat
ve ithalatinda bazi {irlinler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
drtinlerin basinda kestane, kekik, defne yapragi ve ¢am
fist1ig1 gelmektedir.

Diinyada iiretiminde Cin Halk Cumhuriyeti’nin ardindan
tilkemizin ikinci sirada oldugu (Kurt vd., 2016b) kestanenin
2008-2017 yillar1 arasinda yillik ortalama ihracat miktar1 6
bin ton iken elde edilen gelir 17,5 milyon $’dir. Yine aym
donemde kekik ihracati 14 bin ton olarak gergeklesirken
elde edilen gelir 45,7 milyon $ dir. Yillar itibariyle kekik
ihracat miktari genel olarak artmigtir.

Kekik ihracat miktarlar1 ve gelirlerine yonelik 1990-
2017 yillar1 arasindaki ihracat miktar ve gelirlerine bagh
olarak 2019-2023 yillarin1 kapsayan donem igin kekik
ihracat miktarlart  ve gelirlerinin  artacagi tahmin
edilmektedir. 2019 yilinda tahmin edilen ihracat miktari
20,2 bin ton iken elde edilecek gelir ise 66,7 milyon $ olarak
hesaplanmistir. 2023 yilinda ise yilinda tahmin edilen
ihracat miktar1 24,9 bin ton iken elde edilecek gelirin ise
89,2 milyon $ olacagi 6ngorilmiistiir.

Defne yapragi, iilkemiz ormanlarindan {iretilen en
6nemli odun dis1 orman iiriinlerinden birisidir. Diinya defne
yapragl (kuru) ihtiyacinin yaklasik %95°i tilkemizden
kargilanmaktadir (Kurt vd., 2016b). 2008-2017 yillari
arasinda yillik ortalama ihracat miktar1 10,7 bin ton olup
elde edilen gelir ise 30,6 milyon $’dir. Yillar itibariyle
ihracat miktar1 artis egilimindedir. Thracatin yapildigi en
onemli iilkeler; Ingiltere, Isvicre, Romanya, ABD, Rusya,
Kanada, Almanya ve Hollanda’dir (Kurt vd., 2016b).

Defne yapraginin ihracat miktar1 ve gelirlerine yonelik,
2019-2023 yillarmni kapsayan bes yillik dénemde ihracat
miktarlar1 ve gelirlerinin artacagi tahmin edilmistir. 2019
yilinda tahmin edilen ihracat miktart 16,9 bin ton ve elde
edilecek gelir 50,5 milyon $ iken, 2023’te ihracat miktarinin
22,6 bin ton, elde edilecek gelirin ise 72,3 milyon $’a
ulagacagi O6ngorilmiistiir. Defne yapragi ihracatinin artist
ongoriisii iretimin de artacagima isaret etmektedir. Ornegin
Tiirkoglu vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da Mugla
Orman Bolge Miidiirliigii sinirlar icerisinde yer alan defne
alanlarinda yapilan {retim miktarinin yillar itibariyle
artacagl tahmin edilmistir.

2008-2017 yillar1 arasinda yillik ortalama ¢am fistig1
ihracat miktar1 1,1 bin ton/yil olarak gergeklestirilirken elde
edilen gelir ise 37,1 milyon $’dir. Yillar itibariyle iiretim
miktarinin diigmesine bagli olarak ihracat miktarlar1 azalig
egilimindedir. Cam fistig1 iiretim miktarinin &zellikle son
yillarda diismesinin nedeni fisttk gami kozalaklarinin i¢inde
yeterli tohum bulunmamasi, yani kozalak veriminin
azalmasidir (Oztiirk ve Kiigiikerdem, 2017). Kozalak
veriminin diiglisii ile ilgili ormancilik arastirma enstitii
miidiirliklerinde ~ ¢aligmalar  yapilmis  olup  verim
diisiikliigiiniin nedeni tam olarak tespit edilememistir (Polat,
2017). 2019 yilinda OGM tarafindan konunun tiim boyutlari
ile arastirilarak, sorunun ¢dziimlenmesine yonelik bir proje
gelistirilmis olup ¢aligmalar devam etmektedir (OGM,
2019). Ayrica Tiirkiye Ormancilar Dernegi tarafindan Izmir
Bergama-Kozak Bolgesindeki ¢am fistig1 iiretiminin
azalmasina yonelik sorunlarn belirlenmesi ve verimin
arttirilmasi icin ¢dziim yolarmnin arastirilmasi icin Izmir
Biiyiiksehir Belediye Baskanlig1 ile protokol imzalanmis ve
calismalara baglanmistir (TOD, 2019).

OGM biinyesinde Odun Dis1 Uriin ve Hizmetler Dairesi
Bagkanliginin 2011 yilinda kurulmasi ile birlikte bu iriinler
kurumsal diizeyde daha 6nemli hale gelmis, baz {iriinler ile
ilgili eylem planlar1 yapilmistir. Bu eylem planlarina;
Regine, Defne, Maviyemis, Sakiz, Salep ve Trif Eylem
Planlar 6rnek olarak verilebilir. Yapilan bir aragtirmada, bu
eylem planlarinin kurum c¢aliganlart tarafindan bilindigi,
ancak uygulamadaki etkinlik diizeylerinin zayif oldugu
belirlenmistir (Tolunay vd., 2017). Eylem planlarinin
uygulamadaki etkinliginin artmasi, siirdiirtilebilir {iretimi ve
dolayisiyla da siirdiiriilebilir ticareti etkileyecegi i¢in 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda, planlar hazirlanirken ilgi
gruplarinin tamaminin planlama siirecine dahil edilmesi
onem arz etmektedir (Korkmaz, 2013). Ayrica mevcut 302
sayil “Odun Dist Orman Uriinlerinin Envanter ve
Planlamas: ile Uretim ve Satis Esaslari” tebliginin bu
driinlerin  siirdiiriilebilirligini  saglayacak  planlama
yaklagimlarindan ¢ok yillik hasadin  diizenlemesine
odaklandig1 ve bu nedenle yeniden gozden gegirilmesi 6nem
arz etmektedir (Ok ve Kog, 2018).

OGM istatistiklerine gdre ODOU iiretim miktarlari
incelendiginde, 2003-2017 yillar1 arasinda odun dis1 orman
iriinii satis gelirinin yillik ortalama oransal artist %15,8
olup Devlet ormanlarinda iiretilen ODOU’niin 2022 yilinda
ulasacagi iretim miktarinin 1 milyon tonu asacagi,
OGM’nin 12,5 milyon TL satis geliri elde edilecegi tahmin
edilmektedir (Géksu ve Adanacioglu, 2018). Uretim artis1
ile birlikle ODOU’niin siirdiiriilebilir planlama ve
yonetiminin saglanmasi daha 6nemli hale gelmektedir. Bu
konuda iilkemizde yapilan uygulamalar ozellikle tiirler
bazinda yeterli degildir (Ok ve Tengiz, 2018). Bu baglamda
planlama sorunlarin agilmasi agamasinda orman amenajman
planlarina biitlinlesik planlama modelleri gelistirilmelidir.

Baz1 iiriinlerin ihracat fiyatlarinin istikrarli olmadigi
goriilmektedir. Bu  baglamda  fiyat  istikrarinin
saglanamamasi iiretim miktarmin  diismesine  neden
olabilecegi i¢in bu konuya yonelik onlemler alinmalidir.
Bunun yaninda siirdiiriilebilir {iretimin saglanmasi igin
pazarlama sorunlart bulunan tiirler i¢in (Alkan vd., 2006)

pazarlama  karmasi  kapsaminda  ¢oziim  Onerileri
gelistirilmelidir.
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Motorlu tirpana montajh kabuk soyma aracimin (motosoyar) gelistirilmesi ve
denenmesi
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Ozet: Odun hammaddesi iretimi, uzun siiregleri igeren ve gogunlukla emek yogun galismay1 gerektiren bir ugrasi alanidir. Kesim
alt siirecinde, ozellikle ibreli aga¢ tomruklarinin iiretim bloklarinin i¢inde soyulmasi, hem iretim siiresinin uzamasma hem de
maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Manuel ya da motor-manuel teknolojiye dayali gergeklesen bu islerde isgiicii agirhikli
calistlmaktadir. Buna bagli olarak da is sagligi ve giivenligine iliskin tehlike ve risklerle de karsilagilmaktadir. Kabuk soyma
islerinin kolaylastirilmasi ve konforunun c¢alisan lehine arttirilmasi diisiincesiyle; bu ¢alismada, halihazirda motorlu testereye
monte edilen kabuk soyma aparati, motorlu tirpana monte edilerek motosoyar adi verilen bir arag gelistirilmistir. Amag, varolan
teknolojinin transferi ile daha ergonomik bir kabuk soyma aracimin gelistirilmesi ve bunun fizibil olup olmadiginin
denetlenmesidir. Yerel sanayi kosullarinda, Orac BG520 marka ve modeldeki motorlu tirpan ve Baseh marka kabuk soyma
ekipman birlestirilerek motosoyar gelistirilebilmistir. Toplam yatirim bedeli 1600 TL civarinda olan bir harcamayla imal edilen
bu aracin kizilgam tomruklarinin kabuklarinin soyulmasindaki ig verimi; 2.83 m?®/saat olarak ol¢tilmiistiir. Gaz, toz, giiriiltii, viicut
postiirii vb. agidan is¢i saghigi ve is giivenligi lehine avantajlara sahip olan bu arag, is teknigi ve verimlilik agisindan bazi
iyilestirmelerin yapilmasiyla daha kullanilabilir hale getirilebilecek kapasitededir.

Anahtar kelimeler: Motosoyar, Kabuk soyma, Motorlu tirpan, Kabuk soyma aparati, Is analizi, Zaman etiidii, Verimlilik

Developing and testing of a debarking tool (moto-debarker) mounted
brushcutter

Abstract: Wood raw material harvesting is a field of occupation involving long processes and often requiring labor intensive
works. In the cutting sub-process, especially the debarking of coniferous tree logs inside the harvesting blocks causes both the
increasing of production time to be prolonged and the costs. Therefore, manual or motor-manual technology-based harvesting
works are mainly performed by physical workforce. Consequently, there are negative effects on occupational health and safety of
the workers. With the idea of facilitating debarking and increasing work comfort; in this study, a tool called motosoyar (moto-
debarker) was developed by assembling the log debarking apparatus, which is already mounted on a chainsaw, to a motorized
scythe (brushcutter). The aim of the study was to develop a more ergonomic peeling tool with the transfer of existing technology
and to check whether it is feasible or not. In local industrial conditions, Orac BG520 brand and model motor scythe and Baseh
brand debarking equipment was used to develop the motosoyar. It has been determined that the work efficiency of the debarking
of the brutian pine logs with the motosoyar, which was produced with a total investment cost of 1600 TL, were 2.83 m*/hour. It
has been shown that this vehicle has advantages in terms of gas, dust, noise, body posture in favor of occupational health and
safety, but it requires improvement studies in terms of efficiency.

Keywords: Moto-debarker, Debarking, Brushcutters, Log Debarker, Work study, Time analysis, Productivity

to

1. Giris

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de odun hammaddesi
tedarik etmek amaciyla aga¢ hasadina devam edilmektedir.
Son resmi istatistiklere gore Tiirkiye’ de odun hammaddesi
dretimi miktarinin 20 milyon metrekiipii astigt (OGM,
2018) ve gelecek donem stratejileri agisindan da bu miktarin
25 milyon metrekiipe erisecegi (OGM, 2019)
ongoriilmektedir.

Odun hammaddesi {iretimi; kesim (agaclarin kesilip
devrilmesi, ug-tepe ve dallarinin budanmasi, tomruklanmasi,
ibreli tiirlerin kabuklarinin soyulmasi), bélmeden ¢ikarma
ve yiikleme-tasima siireclerinden olusur (Erdas, 1987). Bu

stireglerde gergeklesen faaliyetlerin yeri, zamani ve sirasi,
iiretilen emvalin satig tipine, piyasa kosullarmna, topografik
yapiya, calisanlarin isi kolaylastirma ydntemlerine, yol
agmin durumuna ve mevcut mekanizasyon imkanlarma gére
degisebilmektedir. Ornegin, son yillarda, ¢esitli satis
yontemine gore tomruk satin alan firmalar ibreli tomruklarin
kabuklarmin  soyulmadan  depo  veya  fabrikalara
nakledilmesini tercih edebilmektedirler.

Uretim operasyonlart hem zaman alict hem de yiiksek
maliyetlerle  ve giic ¢alisma  kosullar1  altinda
gerceklesebilmektedir. Mevzuat geregi, ormancilik islerini,
orman koyliilerinin yapacak olmasi ve c¢ogunluk agir
ormancilik islerinin  bedensel giic-emek  kullanarak
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yapilmasi operasyon siiresini uzatmaktadir. Ote yandan,
orman koyliilerinin  veya kurduklari kooperatiflerin
iyelerinin ya da Oteden beri bu iste ustalagsmis kesim
iscilerinin (Tahtacilar) daha az maliyetle yiiksek kazang-kar
saglama tercihleri, topografik faktorler, iilkenin teknoloji
gelistirme ve iiretme potansiyelinin ormancilik alanindaki
eksikligi, akaryakit giderlerinin yiiksekligi ve birim alan
basma elde edilen hasilanin digikligi, uygulamada
mekanizasyon seviyesinin yiikselmesini engellemektedir.

Tiirkiye ormanciliginda, c¢ogunlukla tomruk iiretim
metodu/yontemi (Erdas vd., 2014) uygulanmaktadir. Bu
yontemin klasik olarak uygulanisinda; kabuklar, tomrugun
bulundugu bdlme icinde ¢esitli teknik ve aracglarla
soyulmaktadir. Tomruk {iretim yonteminin birbirine bagli bu
ardigik yapisi da farkli gerekliliklerden kaynaklanan
beklemelere neden oldugundan genel olarak iiretim siireci
uzun zamana (1-2 ay) yayilabilmektedir. Bu durum,
isgiiciine dayali iiretim veriminin diisiikligli anlamina da
gelebilmektedir. Uretim islerinde, diisiik is verimliligi ve
uzun ¢aligma siireleri, par¢a basina yansiyan birim fiyatin
yiikselmesine neden olmaktadir. Uretim siireci igindeki is
adimlarindan en kritiginin (standart ¢alisma zamani iginde
en yliksek paya sahip olmasindan dolay1) kabuk soyma
asamasi oldugu soylenebilir (Eker vd., 2011).

Kabuk soyma; kesilmis agaglarda kabugun goévdeden
ayrilip uzaklastirilmasi isidir (Giirtan, 1969). Kabuk soyma,
agacin kiitiigli dibinde, siirlitme veya orman yolunda,
depoda ya da fabrikada yapilabilir (Erdas, 1987; Yildirim,
1989; Bayoglu, 1996). Kabuk soymanin agacin kiitiigii
dibinde veya orman i¢inde yapilmasiin amaci ve nedeni;
odunun hizli kurumasini saglayarak agirligin1 azaltmak,
stirtinme katsayisim1 azaltmak (kabuk soyulmasi ile odun
hizla kuruyarak %35-40 oraninda agirhik kaybedebilir),
siiriitme ve nakliye mesafeleri boyunca tagima islemini
kolaylastirmak, kabuk boceklerinden  kaynaklanacak
zararlart 6nlemek ve orman sagligini korumak, depolama
kusurlarint azaltmak, kabuklart orman iginde birakarak
organik madde ihtiyacina katkida bulunmak ve fabrikalarda
odunun islenmesini kolaylastirip kabuk imha maliyetlerini
azaltmaktir (Giirtan, 1969; Grammel, 1988). Kabuk soyma
isleminin yeri, siras1 ve zamani; agacin tiirline, yasina,
yetisme ortami Gzelliklerine ve soyma teknigine gore
degiskenlik gosterebilmektedir (Eker vd., 2011; Eker ve
Ozer, 2015).

Kabuk soyma; 1) el aletleri kullanilarak insan giiciiyle
(balta, kabuk soyma/yontma demiri, kabuk yontma bicagi,
kabuk yontma kasig1), 2) motor giicliyle ¢alisan makinelerle
(kabuk soyma makineleri), 3) kimyasal madde yardimiyla,
4) su tazyiki veya sirtiinme teknigi gibi yontemlerle
gergeklestirilebilmektedir (Giirtan, 1969). Son yillarda,
Tiirkiye’ de ibreli agaglarn kabuklarinin soyulmasinda
motorlu testereye monteli kabuk soyma aparati (mKSA)
kullamilmaya baslanmistir (Eker, 2004). Omegin, Akdeniz
ormanlarinda, orman zararlilar1 ile miicadele kapsaminda,
kabuklarin hizla soyulup bdcek populasyonunun en aza
indirilmesi i¢in orman idareleri tarafindan kabuk soyma
aparati kullanimmin o6nemine dikkat c¢ekilmistir (OGM,
2010a). mKSA, baskaca lilkelerde de kabuk bdcekleriyle
miicadelede kullanilmaktadir (McAvoy, 2004; Michele,
2010). Bununla birlikte, Tiirkiye’ de kaym gibi genis
yaprakli agag tiirleri i¢in elle tutulup yonlendirilen pnomatik
giicle hareket eden kabuk soyma demirleri de kabuk soyma
isinde kullanilmaya baglanmistir (Aricak vd., 2010; OGM,
2010b).

Kabuklarin soyulmasi siireci, odun iiretiminin en zaman
alict  asamalarindan  biridir.  Ulkemizde kabuklarin
soyulmasinda genellikle basit (manuel) ve ara (motor-
manuel) teknoloji tercih edilmektedir (Engiir, 1996) ve
c¢ogunlukla balta (nacak gibi cesitli ydresel isimlerle
anilabilir) ve bu is igin imal edilmis kabuk soyma demiri
(kabuk soyma kasigi, kabuk soyma bigagi gibi adlarla da
anilabilir) kullanilmaktadir. Balta ile ¢aligmada, tomrugun
bulundugu arazinin yapisina bagli olarak belden kivrik
viicut pozisyonu ile egilerek ve kismen sabit durarak baltay1
tomruga tatbik etmek suretiyle caligma
gerceklestirilmektedir. Bu durumda yar statik viicut postiirii
ile ¢aligilmaktadir. Kabuk soyma demirinde, viicudun itme
kuvvetinden yararlanilmaktadir ve viicut, ekipmanin uzun
sapindan dolay1 balta ile ¢alismada oldugu kadar egilmeye
gereksinim duymamaktadir. Bununla birlikte, kullanilan
baltalarin saplari1 genellikle ¢alisan ig¢inin antropometrisine
uymamaktadir. Kullanilan kabuk soyucu baltanin ise
tatbikinde; is¢ci ve alet arasindaki uyumsuzluktan dolay1
viicut, yanlis pozisyonlarda galistirilmaktadir. Bunun sonucu
olarak ve ¢cogunlukla egilerek ¢aligmaktan dolay1 sirt ve bel
agrilar ile bas agris1 ve donmelerine rastlanmaktadir (Acar
ve Eker, 2001).

Kabuk soymada, motorlu testereye monteli kabuk soyma
(mKSA) ekipmanmin kullanimi; teknolojinin ormanciliga
adaptasyonu, is verimini arttirilmasi, ig yiikiiniin azaltilmasi,
islerin kisa zamaninda bitirilmesi vb. agisindan oldukga
O6nemli yararlar saglamistir. Buna ragmen teknolojik
yeniliklerin veya bagka alanda kullanilan teknolojilerin
ormanciliga transferi kapsaminda, birtakim iyilestirmelerin
de devam etmesi gerekmektedir. mKSA verimli bir arag
olarak kabuk soyma islerinde kullanilmasina ragmen;
isgilerin egik ve kivrik viicut pozisyonunda c¢aligmasi,
motorlu testerenin gaz, toz, titresim ve giiriiltiiden kaynakli
etkileri; ergonomik agidan konforlu ¢aligmayr engelledigi
bilinmektedir (Eker ve Acar, 2004; Eker vd., 2011; Eker ve
Ozer, 2015; Enez ve Nalbantoglu, 2019). Bu
olumsuzluklarla birlikte fiziksel ve fizyolojik is yiikiiniin
azaltilmas1 ve is saglhigl ve de giivenliginin arttirilmasi
acisindan yeni ¢ozlimlerin aranmasi diislinilmiistiir.

Bu kapsamda, sirtta taginan ve viicudun dik pozisyonda
tutularak kullanilan motorlu ¢ali tirpanimnin gii¢ kaynagi
olarak kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu gii¢ kaynagina
da kabuk soyma ekipmanin montajlanarak giiclin
aktarilabilecegi varsayillmistir. Bdoylelikle yeni bir kabuk
soyma aracinin imal edilebilecegini ve bunun da is¢inin
ayakta dik durarak kabuklar1 soyabilecegini, toz ve titresim
ile kesici uglardan da uzak durabilecegi Ongoriilmiistiir.
Bunlarin sonucunda da isgilere hem ergonomik hem de is
saglhigr ve gilivenligi agisindan avantajlar sunabilecek yeni
bir aracin ortaya konulabilecegi savi geligtirilmistir.

Calismanin amaci; ormancilikta odun hammaddesi
iretim islerinde, Ozellikle ibreli aga¢ tomruklarinin
kabuklarmin soyulmasi igin; motorlu ¢ali tirpani ile
halihazirda motorlu testereye monte edilerek kullanilan
kabuk soyma ekipmanini birlestirerek yeni bir kabuk soyma
aracinin (motosoyar; motorlu tirpana montajl kabuk soyma
aract) gelistirilmesidir. Gelistirilen aracin kullanilabilir olup
olmadigini test etmek ve calisma prensiplerini, avantaj ve
dezavantajlarini ortaya koymak; verim ve maliyet degerleri
hakkinda veri toplamak ¢alismanin genel hedefleridir.
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2. Materyal ve yontem

Bu  arastirmanin izlenen

metodoloji;

yiiriitiilmesinde genel

—Motorlu tirpanin se¢imi ve kabuk soyma ekipmani ile
birlikte temini,

—Tirpana montajli kabuk soyma aracinin (Motosoyar)
tasarimi ve yapimt,

— Motosoyarin ¢alisabilirliginin saglanmasi,

— Kabuk soyma isinde motosoyarin test edilmesi,

—Test alaninda is-zaman analizinin yapilmas: (Vveri
toplanmast),

—Verim ve maliyet analizi,

— Motosoyarin  kullanilabilirliginin ~ degerlendirilmesi,
seklindedir.

2.1. Materyal

Motorlu ¢ali tirpan1 (giig-marka-model vb. teknik
ozellikler bakimindan kiyaslama yapilmaksizin ekonomik
ve teknik acgidan uygun olabilecek bir marka-modelde),
kabuk soyma ekipmani ve yeni kesilmis (heniiz nem
igcerigini tamamen kaybetmemis) aga¢ govdesinden imal
edilen tomruklar, bu ¢aligmanin materyalini olusturmustur.
Motorlu  tirpanin~ ve  kabuk soyma  ekipmaninimn
birlestirilmesiyle elde edilen ve “motosoyar” olarak
adlandirilan kabuk soyma araci ise ¢aligmanin ana objesidir.
Motosoyarin imal edilmesi i¢in “Orac” marka ve “BG520”
modelinde (Sekil 1) sirtta tagmabilir motorlu tirpan
kullanilmigtir.  Motorlu  tirpaninin ~ 6zellikleri  asagida,
Cizelge 1’ de oOzetlenmistir. Orac BG520 o6zel kaporta
dizayni, ayarlanabilir gidon baglantisi, dayanikli saft-
rediiktor aksamlari bulunan ¢ogunlukla ot bigme isine uygun
olarak iretilmis; cesitli kisimlardan olusan biitiinlesik bir
makinedir (Sekil 2).

Motorlu tirpan genel olarak 5 boliimden olusmustur
(Sekil 2);

1) Sasi ve sirtlik (15-16)

2) Motor (depo, sasi ve dagitim baglanti aksami) bolimi
1,2,3,4,5),

3) Gii¢ aktarma organlari (spiral saft ve gaz kolu; 11, 12,
13, 14),

4) Techizat borusu (tahrik saft1 ve elcik; 9, 10) ve

5) Baslik (6, 7, 8).

Motosoyarin olusturulabilmesi i¢in motorlu tirpanin
ucuna, kabuklar soyulabilsin diye bir BASEH firmasi
tarafindan iretilen bir kabuk soyma ekipmani monte
edilmistir (Sekil 3). Bu ekipman bir gilic kaynagindan
yararlanarak calisir. Ormancilikta, kabuk soyma islerinde
halihazirda bu ekipman, motorlu testerenin kampana
dislisine baglanan bir kayis yardimiyla veya motorlu
testerenin levhasina/palasina baglanarak zincir yardimiyla
giic aktarillarak calistirillip kullanilmaktadir. Kabuklarin
soyulmasi, aracin baglanti govdesine sasirtmali olarak
vidalanan ve yiiksek kaliteli gelikten imal edilmis 4 adet
kesici bicagin hizla donmesiyle gergeklestirilir (BASEH,
2018).

Gelistirilen motosoyarin kullanilabilirlik denemeleri ve
performans analizi; Mersin Orman Bolge Midirliigi,
Mersin Orman Isletme Miidiirliigii, Merkez Orman Isletme

Seflikleri sinirlart igerisinde yer alan iretim g¢aligmalari
sirasinda  gerceklestirilmistir. Motosoyar, Merkez Isletme
Sefligi’nde, 226 no.lu bdlmede, genglestirme ¢aligmalarinin
gerceklestirildigi  sahada Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
tomruklar1 iizerinde denenmistir. Bu kapsamdaki is ve
zaman Olciimlerinde, Eker (2015) tarafindan gelistirilen
“Asli Orman Uriinlerinin  (Odun Hammaddesinin)
Uretiminde, Is-Zaman Olgiimiinde Veri Toplama”
yonteminden yararlamlmistir (Cizelge 2). Is 6lciimiiniin
yapilmas: sirasinda kabuklari soyulan tomruklarin orta
capmni 6lgmek i¢in bir ¢ap dlgerden ve tomruk boylarini
6lemek icin de 5 metrelik bir serit metreden yararlanilmistir.
Arazi c¢alismalarinin tiimiinde; is tecriibesi benimsenmis,
agac kesme ve boylama operatorii (AKBO) egitimi almis ve
caligmaya yatkin isci ile caligilmistir.

Sekil 1. Orac BG520 Motorlu (Sirt Tipi) tirpan (cali kesme
baslikli)

Sekil 2. Motorlu tirpanin bilesenleri (1.Yakit emme-basma
pompasi, 2.Hava filtresi kapagi, 3.Jigle kolu, 4.Yakit
deposu, S.Calistirma elcigi, 6.Bicak, 7.Disli kutusu;
8.Koruma kapagi, 9.Elcik, 10.Tahrik safti, 11.Spiral saft,
12.Gaz kolu, 13.Calistirma bagi, 14.Gaz halati, 15.Sasi,
16.S1rtlik)

Cizelge 1. Orac BG520 motorlu tirpanin teknik ozellikleri

Ozellik Agiklama

Tipi Sirt/Pilot kol

Silindir hacmi 51.7 cc

Motor giicii 1.9 Hp

Motor tipi 2 zamanl

Saft ¢ikis devir hizi 6500 d/dak

Tetik tertibatt Pilot kol

Saft tipi / ¢ap1 Diiz /26 mm

Karburatér Diyaframli

Yakit depo hacmi 43 cm

Benzin depo hacmi 0,65 Litre

Yakat tiirii Benzin (Kursunsuz) + yag
Agirlik 8,2 kg

Balata tipi Pabuglu, otomatik santrifiij

Caligtirma tipi Ipli manuel
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(b)
Sekil 3. Kabuk soyma ekipmani (a) ve montaj elemanlari (b)
(BASEH, 2018)

2.2. Yontem

Kabuk soyma aracinin gelistirilmesi i¢in asagidaki is
adimlar1 izlenmistir:

1. Kabuk soyma teknik ve araglarina iligkin literatiir
taranmustir. Bu araglarin ¢alisma felsefeleri, kullanim
ozellikleri, avantaj ve dezavantajlar irdelenmistir.

2. Halihazirda motorlu testereye monte edilerek
kullanilmakta olan kabuk soyma ekipmaninin bilesenleri
ve c¢aligma Ozellikleri ile bagkaca gili¢ kaynagina
baglanip  baglanamayacagi  incelenmistir.  Yerel
sanayideki torna ve makine ustalari ile bu ekipmana gii¢
aktariminin baskaca nasil saglanabilecegi
gOriigiilmiigtiir.  Sirta  asilarak  ¢aligtirllan  motorlu
tirpanin, bu kabuk soyma ekipmanm calistirip
caligtiramayacagma iligkin de bir 6ngorii toplandiktan
sonra motosoyarin gelistirilmesine karar verilmistir.

3. BASEH firmas: tarafindan gelistirilen ve dogrudan
motorlu testereye baglanan kabuk soyma ekipmani
temin edilerek, bilesenlerine ayrilmigtir. Kampana, V

Cizelge 2. Kabuk soyma ig dilimleri ve dl¢me noktalari

kayis1 ve govde baglant1 kolu sokiilerek, ekipmanin kafa
kismi yalin hale getirilmistir.

4. Kabuk soyma ekipmanina gii¢ iletiminin saglanabilmesi
icin motorlu tirpanin saftinin ucuna kayis aktarmasi
yapabilen 67 mm dlgiisiinde bir ¢evirme kasnagi
takilmugtir.

5. Kabuk soyma ekipmaninin baglanabilmesi i¢in aparatin
kafa baglanti kismina kare seklinde bir demir tabla
kaynaklanmustir.

6. Soyma ekipmani ile tirpanin borusu arasinda baglanti
yapilmig ve sabitlenmistir.

7. Glg aktariminin  saglanmasi  agisindan  soyma
ekipmanini ile tirpan ucu arasinda 45 derecelik agili bir
baglanti saglanmigtir.

8. Bu durumda, 9,5%400 mm. lik kayis baglanarak
ekipmanin donmesi i¢in tirpanin giicii, soyucu aksama,
aktarilabilmistir.

9. Tirpan sirt askisi ile sirta yiiklenip c¢alistirilabilmis ve
gii¢ iletimi gergeklestigi ve soyucu bigaklarin dondiigi
goriiliince, motosoyarla kabuk soyma denemeleri
gerceklestirilmigtir.

Motosoyarin imalat siireci tamamlanir tamamlanmaz
kabuk soyma islevini yerine getirip getiremedigi, daha
onceden tedarik edilen ve imalathanede hazir bulunan
tomruklar iizerinde test edilmistir. Makine baglantilarinin
dogrulugu ve saglamligi, tomruga gore operatoriin konumu,
soyma aparatinin tomruga uygulanma agisi, operatdriin
viicudunun pozisyonu, vb. dzellikler bu asamada tecriibe
edinilmistir. Motosoyarin, kabuk soyma iginde calisabilir
olduguna kanaat getirildikten sonra saha denemelerine
baglanmustir.

Saha denemelerinde, kabugu soyulacak tomruklar igin
bir ¢ap siniflamasi yapilmaksizin miimkiin oldukc¢a, géreceli
olarak farkli kabuk kalinhigina sahip ve farkli ¢aptaki
tomruklar tizerinde motosoyar ile kabuk soyma islemi
gerceklestirilmistir. Bu denemelerde, motosoyarin avantaj
ve dezavantajlar1 hakkinda dogrudan gézlem yoluyla bilgi
edinilmistir. Motosoyarla kabuk soyma isinde; is akisi,
caligma teknigi, verim ve maliyet analizi i¢in gereken veriyi
toplayabilmek amaciyla da ig-zaman etiitleri (Yildirim,
1989) gergeklestirilmistir.  Zaman Ol¢limii  yapilacak
faaliyetlerin hangi siirelerinin olgiilecegi hem gozlem
zamant ve arali§1 hem de analiz ve degerlendirme agisindan
onem arz ettiginden, bu c¢aligmadaki ilgili verinin
toplanmasinda yalnizca temel (elementel) zamanin (ana ve
yan faaliyet zamanlar1) (Magagnotti ve Spinelli, 2012)
dlgiimiine yonelik bir gozlem gerceklestirilmistir. Is ve
zaman analizi; hem Onceden hazirlanmis veri formlariyla
dogrudan ve hem de video kayit sistemiyle dolayli gézlem
metodu iizerinden yapilmistir. Dolayli gézlem yodnteminde
kiimiilatif zaman Olgme teknigi (Yildirim, 1989)
uygulanarak zaman etiit formlar1 doldurulmustur.

Olgme noktasi

Is akist s 6gesi (Akis dilimi)

Baglangi¢ ani Bitig an1
Hazirlik (ve tomruga Kabuk soyma iglemi i¢in yapilacak hazirliklarin Kabuk soyma 1$}em1"1§:1n kullimllacak aractn/aletin
. ; . ele alip tomruga/govdeye yonelmeyle ve/veya
ylirlime/yonelme) baglamast ile baslar. aracin kabuk soymak i¢in ¢alistirilmasiyla biter
Kabuk Kabuk soymada kullanilacak aletin ya da aracm ele ~ Kabugu soyulmas: gerekli olan tomruklardan en
soyma  Soyma alinip (veya galistirilip) tomruga yonelip temas sonuncusunun yiizeyi tamamen soyulup alet ya da
ettirilmesiyle baslar ara¢ tomruktan uzaklaginca is biter
Cevirme Cevirmeyi saglayacak sekilde aletle ya da elle Tomrugun kendi ekseni etrafinda déniip

tomruga temasla baglar

sabitlenmesiyle son bulur




Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 411-420 415

Kabuk soymada yapilan is miktarinin 6l¢li birimi olarak;
tomruk sayist (adedi), tomruk hacmi (m®) ve soyma yiizeyi
alan1 (m%) kullanilmustir (Eker vd., 2011). Tomruk cap1 ve
boyu iizerinden bu dlgiilerin elde edilmesi miimkiin
oldugundan ve uygulamada da genellikle hacim 6lgiisiiniin
tercih edilmesinden dolayi, kiymetlendirmede de tomruk
hacmi kullanilmigtir. Tomruklarin orta g¢aplar ile tomruk
boyu uzunlugu kullanilarak Huber formiiliine (1) (Carus,
2002) gore tomruk hacimleri hesaplanmigtir.

V=[(w/4)*(d; )] * L ®

V=Tomruk hacmi (m?),
dor= Tomruk orta ¢ap1 (cm),
L= Tomruk Boyu (m)

Tomruk capt ve boyu yardimiyla Geray (1978) ve
Karaman (1997) tarafindan da kullanilan yonteme (2) gore
kabuklu soyma ylizeyi alan1 hesaplanmusgtir.

S=c*L @)

S= Kabuklu soyma yiizeyi alani (m?)
¢= Kabuklu tomruk g¢evresi (m)
L= Tomruk Boyu (m)

Motosoyarin verimliliginin degerlendirmesinde;
oncelikle genel ortalamalar iizerinden bir verim degeri
saptandiktan sonra; ¢aligma zamani ile ¢ap veya g¢ap-boy
(hacim) arasinda bir iliski olup olmadig1 istatistik
yontemlerle analiz edilmistir. Motosoyarin imalat siireci, bu
stiregteki  zorluklar, firsatlar1 vb. ortaya konulmustur.
Motosoyarin maliyetleri, Eker (2015) tarafindan gelistirilen
analiz yontemine gore hesap edilerek saatlik ya da ¢ap-boy
(birim hacim) bileseni basina maliyeti bulunmustur.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Motosoyarin gelistirilmesi ve kullanilabilirligi

Ot ve cali bigmede kullanilan sirtta taginabilir tipteki
motorlu tirpanin  giiciinden, aktarma organlarindan ve
yapisindan  yararlanilarak; teghizat (saft) borusunun
ucundaki kesme bagliklar1 ¢ikarilip yerine kabuk soyma
ekipmaninin monte edilmesiyle yeni bir kabuk soyucu arag-
motosoyar (Sekil 4) tiiretilmistir.

Sekil 4. Motosoyarin genel (iistten) goriiniimii

Motosoyarin gelistirilmesi sirasinda; motor, spiral saft
ve tahrik safti {izerinde yapisal herhangi bir degisiklik
yapilmadigindan motorun olagan calismasina iligkin bir
farklilikla (tekleme, bogulma, durma, vb.)
karsilagilmamigtir. Tahrik saftinin ucundan kabuk soyma
ekipmaninin kasnaklarinin ¢alistirilabilmesi icin yapilan gii¢
aktarma baglantis1 ve yine bu ekipmanin sabit durmasini
saglayacak bir baglanti ile motosoyar c¢alisir duruma
getirilmistir. Ik calistirilmasiyla kabuk soyucu bigaklarm
donmesi, imalat siirecinin basarili oldugu sonucunu ortaya
cikarmugtir.

Motosoyari1 gelistirmek i¢in Ozgiin bir makine ve

tasarim  mithendisligi  bilgisi kullanilmadigindan  giig
aktarimmin  saglanmasi, kabuk soyma ekipmanin
sabitlenmesi ve aracin c¢alisir hale getirilmesi arzu

edildiginden; soyma ekipmaninin saft borusuna baglantisi,
aktarim kayislarinin rahatga calisabilmesi bakimindan diiz
degil, agili sekilde gergeklestirilmistir (Sekil 5). Boylelikle,
ozellikle ibreli aga¢ govdelerinden elde edilen tomruklarin
kabuklarimin soyulmast i¢in halihazirda kullanilmakta olan
manuel (balta/nacak, kabuk soyma demiri) (Giirtan, 1969)
ve motor-manuel (motorlu testereye monteli kabuk soyma
aparati) teknolojiye ilaveten, yine motor-manuel teknoloji
seviyesinde (Eker, 2004) yeni bir kabuk soyma araci-
motosoyar gelistirilebilmistir.

Oncelikle atdlyede, motosoyarin makine-ekipman
sistemin c¢alisip ¢aligmadigi test edildikten sonra sahada;
uygulanabilirligi, sundugu kolayliklar ve kullanimi sirasinda
karsilagilan  zorluklar tespit edilmistir. Buna gore
motosoyarin kullanilabilirlik agisindan olumlu ve olumsuz
yonleri agagida dzetlenmistir.

Olumlu yonleri:

+ Motorlu tirpana monte edilmis kabuk soyma ekipmani
caligabilmekte, kabuk soyucu bigaklar tahrik giiciiniin
etkisiyle donebilmekte ve devrilmis aga¢ govdesi-
tomruklar {izerindeki kabuklar1 soyabilme islevini
yiiriitebilmektedir.  Boylelikle, motosoyarin  tomruk
kabugunu soymada, kullanilabilir bir ara¢ oldugu ortaya
¢ikarilmastir.

+ Toplam agirligi (benzin deposu dolu ve kabuk soyma
ekipmani da dahil) 11 kilogramdan daha azdir. Sirtta
askida taginan (yaklagik 7 kilogramlik kismi) ve sag ya da
sol yandan tutularak tomruga tatbik edilen bu aracin
kullanim sirasindaki agirligi dik duran viicuda dagitilmis
oldugundan fiziksel ve fizyolojik is yiikiiniin operator
lehine dengelendigi sdylenebilir (Sekil 6).

Sekil 5. Kabuk sa ekipmnmm safta baglanma agis1 ve
sekli
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Sekl 6. Motosyrla tomruk soymada operatoriin ¢aligma
postirti

+ Motosoyar1 kullanan operatér, kabuk soyma ekipmanini
hem ileri dogru iterek hem de geri dogru c¢ekerek seritler
halinde soyma islemini gerceklestirebilir. Operator,
kabugu soyulan tomrugun (yerde durmakta olan) boy
eksenine paralel olacak sekilde, tomrugun her iki tarafinda
durarak kendine en uygun yonde c¢aligma imkanina
sahiptir. Kabuk soyma sirasinda, arazi egiminden dolay1
veya soyulmayan ylizeyin g¢evrilmesi sirasinda tomrugun
yuvarlanmasina bagli, genellikle is kazas1 riskleri
mevcuttur  (Eker vd., 2011). Motosoyarli ¢aligma
tekniginde ise, operatoriin kendini tehlike kaynagindan
uzaklastirmas1 miimkiindiir.

+ Motosoyarin tahrik saft borusunun uzunlugu (soyma
ekipmanindan gaz kabzasmma kadarki) 130 cm
civarindadir. Bundan dolayi, soyma islemi sirasinda,
kabuk soyan bigaklarin tomruk kabuk yiizeyine temas
ettirilmeleri  ve ileri-geri hareket ettirilmeleri i¢in
operatoriin egilmesine, viicudunu one dogru egip yana
dogru da burkmasina gerek kalmamaktadir. Operatoriin
tomrugu iki ayaginin arasina alarak c¢aligmasi halinde de
motosoyarla birlikte ileri ya da geri dogru hareket
etmesiyle viicudun neredeyse hi¢ torsiyon (kivrilma)
yapmasina gerek kalmamaktadir. Bu yoniiyle viicut
postiric  diiz, dik ya da bunlara yakin vaziyette
tutuldugundan isci sagligi ve is giivenligi gereklilikleri
bakimindan bu aracin ergonomik bir avantaj sundugu
goriilmektedir.

+ Kabuk soyma islerinde, agag tiiriine bakilmaksizin kabuk
soyma ekipmani kullanilmasi (motorlu testereye monteli)
halinde, soyulan kabuk talas ve tozlarinin operatére zarar
vermesi s6z konusu iken; motosoyar kullaniminda
operatdriin tomruk yiizeyine ve kabuk artiklarina olan
uzakligr en az 1 m’ den fazla oldugu i¢in operatdriin
tozdan, talas ve yongadan etkilenme riski oldukga
diigiiktiir.

+ Kabuk soyma islemini gerceklestiren ve aparatin ucunda
takilt duran soyucu bigaklar, operatdrden ortalama 130-
140 cm arasinda uzakta ¢alistigindan bunlarin operatdriin
ayagina ya da baskaca uzuvlarina zarar verme riski
diisiiktiir.

+ Kabuk soyma ekipmani izerinde, yeni gelistirilen bu
motosoyara Ozgiin herhangi bir degisiklik
yaptlmadigindan dolayi, kabuk soyma ekipmaninin tim

avantajlan (yiiksek verimlilik) bu arag icin de gegerliligini
stirdiirmektedir.

+ Saft borusu iizerinde yer alan tutma kolu (elcik) sayesinde,
motosoyari kullanmak, yonlendirmek ve manevra yapmak
olduk¢a kolaydir. Ciinkii toplam makine agirliginin 2/3’
lik kismi sirta bindirilmis oldugundan ve sag ya da sol
elle calistirma diigmesinin yer aldig1 kabzadan, diger elle
de tutma kolundan tutularak aracin ¢aligtirilmasi
saglandigindan, kullanma kolaylig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Olumsuz yonleri:

—Tirpan, deposu bos ve ¢aligmaz durumda olsa dahi
operatoriin  sirtina 6-7  kilogram  agirliginda  yiik
binmektedir. Fiziksel-fizyolojik is yiikiiniin (Sylvester,
1950) orta derecede oldugu bu tir motor-manual
calismada verimli c¢aligma siiresinin 4/8 saat oldugu
diigiiniildiigiinde; is yiikii maruziyetinin goéreceli olarak
yiiksek oldugu sdylenebilir. Ancak yiikiin viicuda dagilimi
ve tasima seklinin avantajlarmi  da dikkate almak
gereklidir.

—Motosoyarin kullanilabilmesi igin sirt askisindan gelen
spiral aktarici ve bunun ucuna bagl saft borusunun ucuna
montajli  kabuk soyma ekipmaninin, zemine paralel
uzanan farkli captaki ve silindirik bir yiizeye sahip
tomruga, boy ekseni dogrultusunda ileri-geri hareket
seklinde uygulanmasi gerekmektedir. Kabuk soyma
ekipmaninin agirligi yalin halde 3.25 kg civarindadir. Giig
aktarimi saglanip, bigaklarin hizla dondiiriilmesi ve
bunlarin tomruk kabuk yilizeyine temas ettirilmesi i¢in bir
agirlik-baski uygulanmasi gereklidir. Yaklasik 130 cm
uzunlugundaki aliiminyum saft borusuna baski/agirlik
yapilarak donen bigakli soyma kafasinin tomruk yiizeyine
uygulanmast ~ sonucu  geri  sekme/tepme  riski
bulunmaktadir. Bu nedenle operatoriin ¢aligma sirasinda,
bir eli ile kabza civarindan kavrarken diger eliyle saft
borusu tizerindeki elcikten (tutma kolundan) hem tasima
ve yonlendirme hem de kismen baski/agirlik uygulamasi
gereklidir. Bu da operator agisindan hem fiziksel hem de
zihinsel (bu hususu unutmadan dikkatli sekilde ¢aligmasi
bakimindan) is yiikiinii kismen de olsa arttirmaktadir.

— Kabugun soyulmasi sirasinda, bigaklarin yiizeye degme ve
yiizeyden tepme etkisi ile birlikte, diglilerin safttan gii¢
aktarimini eksiksiz yapabilmesi i¢in tasarimdan kaynakli
capraz baglantidan dolayi, tirpana bagli kabuk soyma
ekipmani saga sola kaymakta/yalpalamaktadir. Bu da
kabuk soyma verimini ve is teknigini aksatmaktadir.

— Capraz baglant: ile gii¢ aktarimi yapilmasindan ve ilk defa
boyle bir imalat gergeklestirilmesinden dolay1 gii¢ aktarici
kayislarin gergi balatalari; bigaklarin sert kabuk ya da
budaklara saplanmasi neticesinde, bosta kalmakta ve ¢ogu
zaman yeniden sikistirma yapmayi1 (ikmal, onarim)
gerektirmektedir. Bu durum, operasyon siiresinin uzamasi
anlamina gelmektedir.

—Bununla birlikte, aliminyum bazli malzemeden imal
edilmis saft borusunun hafifligi ve ucundaki yaklasik 3.5
kg agirligindaki donel aparat ve aksamindan dolayi; saft
borusunun egilme, yamulma ve hatta kirilma riski
bulunmaktadir.

— Sirtta asili duran tirpanin motoru, ¢alisanin sirt/bel bolgesi
seviyesinde kalmaktadir. Motorun egzoz gazi, motor
heniiz yeni ¢alistirildiginda ve 1sinana kadar, ¢alisanin saft
borusunu soluna ya da sagina almasina gore degiskenlik



Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 411-420 417

gostermesine  de  bagli olarak, ¢alisanin  solunum
organlarina yonelip rahatsiz etme riski bulunmakta (Sekil
7) ve ¢alisma konforunu ve Kalitesini diigiirebilme riski
tagimaktadir.

—Bununla birlikte, sirttaki bir tasiyici sehpaya monte
edilmis motorun titresimi ve giiriiltiisiinden kaynaklanan
ergonomik olumsuzluklara, operatériin dogrudan maruz
kalmast da s6z konusudur. Ancak KKD kullanimi ile
giirliltii ve gaz maruziyetini azaltmak miimkiindiir (CSGB,
2019). Titresim igin de sirt montaj aparatinda yapilacak
iyilestirmelerle ~minimizasyon saglanmasi miimkiin
olabilir.

3.2. Motosoyarla kabuk soymada zaman ve maliyet
analizleri

Motosoyarin  ¢aligabilirligi ve kullamisliligi (teknik
acgidan) test edildikten sonra bu aracin siirdiiriilebilir sekilde
uygulanabilir olup olmadig1 yani ekonomik olup olmadigini
denetlemek igin kizilgam (Cz) tomruklar tizerinde yapilan
is ve zaman etiitlerinde Cizelge 3. deki bulgulara
erigilmisgtir.

Kizilgam tomruklarinin motosoyar ile soyulmasinda;
tomruk basina harcanan ortalama toplam siirenin 158.38 sn
oldugu belirlenmistir. Ortalama tomruk c¢apt 24.1 cm ve
tomruk boyu da 2.40 m’ dir. Tomruk boylarinin sabit olmasi
yaninda, tomruk orta ¢aplarinin en kiiciik degeri 20 cm ve
en biiyiikk degeri de 30 cm’ dir. Buna karsilik ortalama
tomruk hacminin 0.11 m® ve ortalama kabuk yiizey alaninin
da 3.64 m? oldugu hesaplanmustir. Kizilgam tomruklarinin
kabuklarinin soyulmasinda, 1 m® hacme sahip tomrugun
soyulmasi i¢in 24 dakikalik siirenin gerektigi ve buna bagh
olarak da motosoyarin is veriminin 2.83 m®saat oldugu
belirlenmistir. Bu verim degeri; temel ve yan faaliyet
stirelerine dayanan, verimli g¢aligma siiresi (productive
machine hours; PMH (Eker vd., 2011)) iizerinden elde
edilmistir. Toplam siire i¢inde, g¢evirme siiresinin ortalama
% 18’ lik paya sahip oldugu belirlenmistir.

Motosoyarla yapilan kabuk soyma isleminde is verimini
ve calisma siiresini etkileyen faktorleri belirlemek icin
yapilan korelasyon analizinde; saatlik is verimi ile ¢ap, boy
veya bunlarin fonksiyonu oldugu tomruk hacmi ve ylizey
alan1 arasinda anlamli  herhangi bir korelasyona
rastlanmamistir. Ancak toplam soyma (motosoyarin ¢aligma
zamani) sliresi tUzerinde tomruk hacminin (R=0.741;

p<0.01) ve dolayisiyla tomruk ¢apinin (R=0.720; p<0.01) ve
de soyma-kabuk ylizey alaninin (R=0.720; p<0.01) etkili
(bagimsiz) degiskenler oldugu goriilmektedir. Tomruk
boylart ayn1 biiyiikliikte oldugundan burada etkili faktor gibi
goriinmese de tomruk hacmi ve tomruk soyma ylizeyi
alaninin bileseni oldugu unutulmamalidir. Bununla birlikte,
tomruk bagina toplam soyma siiresi (ortalama 2.64 dakika)
ile bu siireyi olusturan bagimsiz degiskenlerden aktif soyma
stiresi (motosoyarin tomruk yiizeyine temas siiresi) arasinda
pozitif yonlii (R=0.967; p<0.01), anlamh ve giigli bir
korelasyon goriilmiistiir. Cevirme siiresinin (motosoyarin
hareketsiz halde bekletildigi siire) de pozitif yonlii ancak
kuvvetli olmayan bir baginti (R=0.587; p<0.05) gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4).

Toplam  soyma  siiresini  etkileyen  bagimsiz
degiskenlerden c¢ap ile toplam soyma siiresi arasindaki
regresyon analizi sonucunda; Sekil 8. deki gibi bir
denklemle Kkarsilagilmaktadir. Kizilgam tomruklarinin
motorlu tirpanla soyulmasi i¢in harcanacak siirenin tahmin
edilmesinde orta c¢ap degerlerini kullanarak grafik
icerigindeki polinomiyal formiilden yararlanmak

miimkiindiir. Bu ¢aligmada, tomruk boylarinin ¢esitliligine
dikkat edilmedigi i¢in tomruk boyu ve capi kullanilarak
olusturulan tomruk hacmi degerleri ile toplam soyma siiresi
arasinda da ayn1 degerde bir baginti elde edildiginden
yalnizca ¢ap degerine bagli bir tahminleme yapmak
miimkiindiir.

Sekil 7. Motosoyarla caligma sirasinda egzoz dumani
yayilimi

Cizelge 3. Motosoyarla tomruklarinin soyulmasindaki tanimlayici istatistikler

Agag a Orta ¢ap Boy Hacim Soyma alani Cevirme siiresi Soyma siiresi Toplam siire Verim
L Ozellik 3 Vi 3
tiirii cm m m m sn dk m*/saat
Ort. 241 240 0.11 3.64 29.19 129.19 158.38 2.64 2.83
Min. 20.0 240 0.08 3.02 4.00 53.00 57.00 0.95 1.41
% Max. 30.0 240 0.17 4.52 67.00 278.00 304.00 5.07 5.25
Std. S. 3.28 0.00 0.03 0.49 18.65 58.83 67.83 1.13 0.96
Cz: Kizilgam, Ort.:Ortalama, Min:Minimum, Max.:Maksimum, Std.S.:Standart Sapma
Cizelge 4. Kizilgamda motosoyarla kabuk soymada korelasyon analizi sonuglari
Degiskenler Katsay1 Orta ¢ap Tomruk hacmi Soyma alant Cevirme Soyma Toplam siire
. R 361 347 361 1 361 588(%)
(evirme p 169 188 170 170 017
R 716(*%) 745(*%) 715(*%) 361 1 967(*%)
Soyma p 002 .001 002 170 000
- R 7200%) TA1(%) 7200%) 588(%) 967(*%) 1
Toplam sire D 002 001 002 017 000
Verim R -236 -247 -236 -.653(*%) -679(*%) - 769(*%)
p .380 .357 .380 .006 .004 .001

**p<0.01 diizeyinde anlamli korelasyon. * p<0.05 diizeyinde anlamli korelasyon.
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Sekil 8. Tomruk orta ¢apt ile toplam soyma siiresi
arasindaki baginti

Motosoyarla kabuk soymada is veriminin goreceli
olarak kabul edilebilir nitelikte olmas1 yaninda; motosoyarin
strdiirtlebilir sekilde tercih edilebilir bir arag olup
olmadigini ortaya koymak igin maliyet analizi sonuglarina
bakmak gereksinilmistir. Is-zaman etiitleri sirasinda, yakit
sarfiyati ile birlikte degisken giderlere konu olacak
harcamalar kaydedilmis ve Eker vd. (2018) tarafindan
kullanilan maliyet hesaplama modiiliine gore analizi
yapilmistir. Motosoyar; motorlu tirpan ve kabuk soyma
ekipmanindan olusan yatinm bedeli ile birlikte, imalat
maliyetini de igermektedir (Cizelge 5). Buna gore, tiim
giderler 6l¢eginde, motosoyarin operator tarafindan 1 saat
caligtirllmasinin - maliyeti 19.85 TL/saat olarak hesap
edilmistir. Prototip formundaki ve herhangi verimlilik
arttiricr  iyilestirme  yapilmaksizin - yapilan  denemeler
sonucunda elde edilen verim (toplam paylar-dagilhim
zamanlar1 eklenmeksizin) degeri dikkate alindiginda ise

motosoyarin  birim  fiyatmmm  1.71  TL/ m? oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 5. Motosoyar maliyet analizi sonuglari (6zet)
Temel Girdiler
Yatirim maliyetleri (Toplam) (YaM, TL) = 1600
Motor giicii (MG, hp) = 1.9
Servis omrii (S, yil) = 5
Yakat tiiketimi (YT, litre/saat) = 0.5
Hesaplananlar
Hurda degeri (HD, TL) = 160
Yillik amortisman (A, TL/y1l) = 288
Ortalama yillik yatinm (OYY, TL) = 1024
Yillik kullanim siiresi (YKS, saat/yil) = 1000
Sabit Giderler
Faiz gideri (FG, TL/y1l) = 102
Yillik sabit gider (YSG, TL/y1l) = 390
Saatlik sabit gider (SSG; TL/saat) = 0.39
Degisken Giderleri
Yakat gideri (YakG, TL/saat) = 3.50
Yag, vb. gideri (LG, TL/saat) = 0.53
Tamir ve bakim gideri (TBG, TL/saat) = 0.43
Iscilik (Operatér) gideri (Toplam) (TISG, TL/saat) = 15.00
Saatlik degisken giderler (SDG, TL/saat)= 19.46
Toplam isletim gideri (Saatlik Maliyeti, TL/saat) = 19.85
Toplam isletim gideri (Operator Gideri Harig) (TL/saat) = 4.85
Ortalama verim (m®%/saat) 2.83
Birim fiyat (TL /m°) 1.71

Bu calisma kapsaminda gelistirilen motosoyar, genel
olarak degerlendirildiginde, balta ile ve motorlu testereye
monteli kabuk soyma aparati ile yapilan is ve islemlere
benzer teknikte caligabilir oldugu belirlenmistir. Literatiir
bilgisine gore; manuel sekilde balta ile yapilan kabuk soyma
islerinde hem fizyolojik yorgunlugun hem 1is kazasi
risklerinin hem de fiziksel risk faktorlerinin bir arada
bulundugu; motorlu testere bazli kabuk soyma islerinde
bunlara ilaveten kimyasal risk faktorlerinin de ortaya ¢iktig1
goriilmektedir (Giirtan, 1969; Johansson ve Strehlke, 1996;
ILO, 1996; Eker vd., 2011; Eker ve Ozer, 2015). En azindan
fizyolojik is yiikiiniin azaltilmasi ve bazi fiziksel risk
etmenlerinin bertaraf edilmesi i¢in kabuk soyma islerinde
yeni bir ¢6ziim yolunun aranmasi ve teknoloji transferi ya
da mevcut teknolojinin devsirilmesiyle pratik ¢ozlimlerin
iiretilmesine baglaminda, bazi ergonomik iyilestirmeler
gerektirmesine ragmen motosoyarin alternatif bir kabuk
soyma araci olarak kullanilabilecegi iddia edilebilir.

Ote yandan motosoyarin siirdiiriilebilir ~ sekilde
kullanilabilirligi, i verimine ve maliyete bagli oldugundan
motosoyarin verimine iliskin elde edilen onciil bulgularin;
motosoyarin baltayla kabuk soymaya (Giirtan, 1969; Geray,
1978; Eker, 2004; Onal, 2013) gére ortalama 3 kat daha
verimli oldugunu gostermektedir. Kabuk soyma demiri
(kas1g1) (Girtan, 1969) ile de karsilastirildiginda,
motosoyarin daha verimli oldugu belirlenmistir. Ancak
motorlu testere monteli kabuk soyma aparat1 (Eker ve Acar,
2004; Eker wvd., 2011; Abbak vd., 2018) ile
kargilagtirildiginda ise motosoyarmn veriminin en az 2 kat
daha diisik oldugu belirlenmistir. Buna karsilik birim
maliyet ve birim fiyatin katlanilabilir ve gorece olarak
diisiik oldugunu séylemek miimkiindiir.

4. Sonug ve oneriler

Bu calismada odun hammaddesi iiretim islerinde kesim
siirecinin  6nemli bir adimmini olusturan kabuk soyma
operasyonlarinda kullanilacak olan ve daha dnce Tirkiye’
de hi¢ denenmemis olan motorlu ¢ali tirpanina monteli
kabuk soyma aracinin gelistirilmesi saglanmis, calisabilir
oldugu ispatlanmis ve de bu aragla verim ve maliyetler
hakkinda bir bilgi tiiretilebilmistir.

Odun firetim siirecinde zellikle ibreli agaglardan imal
edilen endiistriyel emvalin kabuklarinin bdlme i¢inde, yol
kenarinda ya da fabrikalarda soyulmasi
gergeklestirilmektedir. Kabuk soyma siirecinin genel {iretim
stireci i¢indeki zamansal pay1 ve buna bagli maliyet paymin
yiiksek olmasi, iiretimin etkenligi agisindan olumsuz bir
durum olarak algilanmaktadir. Hatta son zamanlarda tam
mekanize kabuk soyma araglarimin orman igine sokularak
mimkiinse bdlme i¢inde ya da yol kenarinda kabuk
soyulmasi arzu edilmektedir. Bu bakimdan kabuk soymada,
is hizi, zaman ve enerji tiiketimi, ig kalitesi ve toplam
verimlilik halihazirda giindemini koruyan bir konudur.

Geleneksellesmis tomruk metoduyla odun hammaddesi
iretiminde, kabuk soyma isleri balta (nacak) ve son 10-15
yilda da motorlu testereye montajli kabuk soyma ekipmani
ile gergeklestirilmektedir. Ancak motorlu testereden
kaynaklanan is saghigt ve gilivenligine iliskin risk
faktorlerinden dolayi, bu riskleri azaltmak ve daha konforlu
ve daha ekonomik sekilde kabuk soyma islemi yapmak i¢in
yeni bir teknoloji bilesimi ortaya ¢ikarilmistir. Bu
calismada, var olan ve farkli islerde kullanilan iki farkli arag
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birlestirilerek yeni bir arag olan motosoyar tiiretilmistir.
Boylelikle kabuk soyma isleri igin yeni bir prototip elde
edilmistir. Bu aracin, bu ¢aligma kapsaminda fizibilitesinin
de yapilmis olmasindan dolayz, motosoyarin
kullanilabilirligi belirginlesmistir.

Ayrica, gelistirilen bu aragla yapilan deneme bulgularina
bagli olarak;

—Kabuk soyma isinde bazi teknolojik iyilestirmeler
saglanmugtir.

— Kabuk soyma iginde uygulanacak olan ergonomik ¢aligma
kosullarina ve is¢i antropometrisi agisindan uygun c¢alisma
yontemine yakinlagsmaya caligilmistir.

—1Is kalitesi acisindan, bazi iyilestirmeleri gerektirmesine
ragmen, bu aracin uygun olabilecegi ortaya konulmustur.
—1Is veriminin goreceli olarak yiiksek oldugu; satn alma
bedelinin ve sabit giderlerin diigiik oldugu, imalat
siirecinin basit oldugu ve ergonomik acidan Onemli

iistiinliiklere sahip oldugu belirlenmistir.

—Is saghg ve is giivenligine yonelik mevzuat kapsaminda,
viicut postiirli, fizyolojik ve fiziksel is yiikii gibi is saglig
ve 1is giivenligini 6n planda tutan bir iyilestirme
gerceklestirilebilmistir.

—Motosoyar ile yapilan is-zaman analizleri ve bunlara
iliskin bulgular; baltayla ve motorlu testereye monteli
kabuk soyma aparati ile karsilastirma yapmaya imkéan
sunacak verinin-bilginin tiretilmesini saglamisgtir.

Motosoyarin iyilestirilmesi ve is verimin arttirtlip
kullanim imkanlarmm yayginlastirilmast i¢in  bundan
sonraki asamalarda;

—Bu aracin, seri {iretimle, endistriyellestirilebilirligi
arastirilmalidir. AR-GE kapsaminda degerlendirilebilirligi
ve ticarilestirme imkanlarma sahip olup olmadigi da
arastirilmalidir.

— Halihazirda motosoyar prototipini olusturma siireci takip
edilerek bu aracin yeniden tiiretilmesi miimkiin olabilir.

—Bu arag, ormanda seri iiretim islerine katilan galigsanlara,
kurum ve kuruluslara tanitilmali ve kabuk soyma zamani
konusunda problem yasanan bélgelerde uygulanmasi
saglanarak siirdiiriilebilirligi stnanmalidir.
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Esmer ciiriikliik mantarina karsi 1s1l islem gormiis ve yogunlastirilmis kavak
odununun biyolojik dayaniminin arastirilmasi

Gonca Diizkale Sézbir®"
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Ozet: Kavak odunu 6rnekleri, cevre ve insan sagligina herhangi bir zarar1 olmamasi nedeniyle 6nce 1s1l isleme sonrada basing
altinda yogunlastirma islemine tabi tutulmustur. Kavak odunu (Populus usbekistanica) 6rneklerine 120, 160 ve 200 °C
sicakliklarda 60 ve 180 dakika olarak iki farkli siire ile 1s1l iglem uygulanmig ve 1si1l islem géren orneklerin yarisinin sicak pres
altinda basing ile yogunlugu arttirilmigtir. Daha sonra, 1sil igslem uygulanan ve yogunlastirilan orneklerin, AWPA E10-12
standardi ve EN113 standardi modifiye edilerek petri kaplarinda, esmer ¢iiriikliik mantarina karsi dayanimi aragtirilmustir.
Calismanin sonucunda, orneklerde sicaklik ve zaman arttikga kiitle kaybmin arttigi, en fazla kiitle kaybinin 200 °C’de siire
artigina paralel olarak meydana geldigi tespit edilmistir. Yogunlugun, kiitle kaybimna bagl olarak artan 1sil islem sicakligiyla
birlikte azaldigi, basing isleminin yogunlugu arttirdigi belirlenmistir. Isil islem uygulandiktan sonra yogunlastirilan 6rneklerde,
kiitle kaybina bagli olarak artan sicaklikla birlikte yogunluk azalmalari griilmiistiir. Ote yandan, AWPA standardina gére test
edilen ornekler, Postia placenta mantarina kars1 yogunlastirma isleminin, tek bagina uygulanan 1sil iglem ile karsilastirildiginda
dayanmimu arttirdigi, ayrica Neolentinus lepideus mantarina karst dayanimda ise, 1s1l islemin daha etkili oldugu anlagilmisgtir.
Modifiye edilen EN 113 standardina gore petri kaplarinda test edilen 6rneklerde, Coniophera puteana mantarina karsi
yogunlasgtirma islemi dayammu arttirirken, Neolentinus lepideus mantarina karsi ise 1sil islemin daha etkili oldugu ortaya
konulmugtur.

Anahtar kelimeler: Isil islem, Yogunlastirma, Esmer ¢uiriikliik mantari, Kavak odunu

Investigation of biological durability of heat treated and densified poplar wood
against brown rot fungi

Abstract: Poplar wood samples were subjected to heat treatment first and then densification under pressure since there was no
harm to the environment and human health. Poplar wood (Populus usbhekistanica) samples were heat treated at 120, 160 and 200
°C for 60 and 180 minutes for two different periods and the density of half of the heat treated samples was increased under hot
press. Then, the heat treated and densified samples, AWPA E10-12 standard and EN113 standard was modified, resistance to
brown rot fungi was investigated. As a result of the study, it was determined that as the temperature and time increases, the mass
loss increases and the maximum mass loss occurs in parallel with the increase in time at 200 °C. It has been determined that the
density decreases with increasing heat treatment temperature due to the mass loss and the pressure treatment increases the
density. Densified samples after heat treatment showed density decreases with increasing temperature due to mass loss. On the
other hand, the samples tested according to the AWPA standard showed that the densification process against Postia placenta
fungus increased the resistance compared to the heat treatment applied alone, and that heat treatment was more effective in
resistance against Neolentinus lepideus fungus. In the samples tested in petri dishes according to the modified EN 113 standard,
the densification process against Coniophera puteana fungus increased the resistance, while the heat treatment against
Neolentinus lepideus fungus was found to be more effective.

Keywords: Heat modification, Densification, Brown rot fungi, Poplar wood

1. Giris

Diinya niifusunun her gecen giin artmasiyla birlikte,
dogal odun kaynaklari ihtiyaci karsilayamamakta, bu
nedenle, artan talebi kargilayabilmek i¢in mevcut
kaynaklarin yeterli ve wuzun siireli kullanimi 6nem
kazanmaktadir. Ahsaba duyulan talep artisina cevap
verebilmek i¢in gegmisten bugiine ¢ok ¢esitli odun koruma
yontemleri gelistirilmektedir. Bunlarin icerisinde en yaygin
uygulanan1 emprenye islemi olmustur. Ancak, bu yontem
uzun siire kullanilmis olmasina ragmen, uygulama sirasinda

kullanilan kimyasallarin igeriklerinde degisen oranlarda
cevre ve canli saghigma olan zararl etkilerinden dolayi, 1s1l
islem modifikasyonu ve odunun yogunlugunun artirilmasi
(Yogunlastirma) islemlerinin de aralarinda bulundugu diger
cevre dostu yontemlerin gelisi hiz kazanmustir (Kartal vd.,
2006; Demirel ve Temiz, 2015).

Isil islem, Boonstra (2008) ve Rowell vd. (2009)
tarafindan, hiicre ¢eperi bilesiklerinin (seliiloz, hemiseliiloz,
lignin vb.) kimyasal igeriklerinde kalici degismelerle
sonuclanan fiziksel bir proses olarak tanimlanmstir. Isil
islem, odunun yapisinin modifiye edilmesine neden
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oldugundan performansini arttirmaktadir. Isil  islem
uygulamasiyla ahsap malzemede, mantar ve boceklere karsi
biyolojik dayaniklilik, diisiik denge rutubet igerigi, odunun
calismasindaki azalmaya bagli olarak artan boyutsal
stabilite, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma, dekoratif
renk ¢esitliligi ve kullanim siiresinde uzama gibi birgok
avantaj saglanmaktadir (Wikberg, 2004; Jones ve Enjily,
2006).

Aga¢c malzemenin yogunlugunun arttirtlmasi ile ilgili
calismalar, ozellikle hizli biiyiiyen diisiik yogunluklu agac
tirlerinin bu prosesle yogunlugu arttirilarak kullanimiyla
baslamistir (Wang vd., 2000). Yogunlastirma, termal basing
islemi ile yapilmakta ve aga¢ malzemenin, boyutsal
stabilitesini, higroskopisitesini, dayaniklilifini, ylizey
kalitesini ve mekanik Ozelliklerini  etkilemektedir
(Welzbacher vd., 2008; Unsal ve Candan, 2008).

Yukaridaki degerlendirmelerin 15181 altinda planlanan bu
caligma ile 1s1l islem ve yogunlastirma uygulanan kavak
odunu Ornekleri, esmer ¢iiriikliik mantarlarma maruz
birakilarak, sicaklik, basing ve isglem siiresi faktorlerine
bagli olarak biyolojik dayanimlari arastirilmigtir.

2. Materyal ve yontem

Calismada test materyali olarak, Kahramanmaras
(Tirkiye) yoresinden temin edilen kavak odunu (Populus
usbekistanica) numuneleri kullanilmistir. Ornekler dncelikle
labaratuar tipi firinda, 120, 160 ve 200 °C sicakliklarda 60
ve 180 dk olarak 2 farkl: siirede 1s1l isleme tabi tutulmustur
(Cizelge 1). Isil islem sirasinda, 6rnekler icerisinde 100 ml
su bulunan firmda 100 °C sicakliga gelinceye kadar
tutulmus ve elde edilen buhar sayesinde Orneklerin
catlamasit Onlenmigtir. 100 °C’ye ulastiktan sonra, su
ortamdan uzaklastirilmig ve arzu edilen sicakliga (120, 160
ve 200 °C) gelinceye kadar sicaklik arttirilmistir. Isil iglem
tamamlandiktan sonra her bir sicaklik i¢in 6rnekler 2 gruba
ayrilmig ve 1s1l islem gormiis Orneklerin yarisina basingla
yogunlagtirma iglemi uygulanmistir. Yogunlastirma iglemi
laboratuar tipi sicak pres kullamlarak yapilmustir. Ornekler,
120 °C pres sicakliginda, 5SMPa pres basinci altinda 30 dk

Cizelge 1. Test drneklerine uygulanan iglemler

bekletilmek sureti ile
tutulmustur (Cizelge 1).

AWPA E10-12 standard1 ve EN 113 standardi modifiye
edilerek kolle kiiltiir kaplari yerine petri kaplarinda test
edilen ornekler, uygulanacak isleme gore Cizelge 1°de
goriilen 14 farkli gruba ayrilmis ve her grup deneme igin
16’sar adet Ornek iizerinde biyolojik dayanim testleri
gergeklestirilmisti.  AWPA E10-12  standardina goére
hazirlanan  14x18%x26 mm  boyutlarindaki ~ &rnekler
Neolentinus lepideus ve Postia placenta, modifiyeli EN113
standardina uygun 9x14x26 mm boyutlarinda hazirlanan
ornekler ise Neolentinus lepideus ve Coniophera puteana
esmer  ¢iriklik mantarlarinin  tasallutuna  maruz
birakilmigtir (Sekil 1). Test orneklerinin 20 °C sicaklik ve
%65 bagill nemde yeterli slire klimatize edilerek %12
rutubet derecesine ulagmalari saglanmugtir. Tklimlendirme
dolabinda yaklagik 4 hafta sonunda agirligi degismez hale
gelen 6rnekler, otoklavda 121 °C de 90 dakika bekletilerek
sterilize edilmistir. ~ Sterilizasyon isleminin ardindan,
orneklerin sogumasi ve mantar misellerinin agilanmasi igin,
laminar flow kabine alinarak bekletilmistir. AWPA E10-12
standardi uygulanacak Ornekler i¢in, Oncesinde toprak ve
toprak lstii altligi sterilize edilmis ve toprak iistii althigina
daha Onceden misel asilanarak gelistirilmistir. Misel
gelisimi saglanan altlik etrafina, sterilize edilen test
ornekleri yerlestirilerek yaklasik 16 hafta mantara maruz
birakilmistir. Mantar arizi tamamlanan Ornekler siselerinden
cikartilip artik miselleri temizlenmis ve Ornekler firin
icerisinde  kurutularak agirlik kayiplar1  belirlenmistir
(Denklem 2). Modifiye edilen EN 113 standardi testi i¢in
ornekler test edilmeden Once malt agar besi yeri ortamlari
hazirlanmis, petri kaplarinin merkezine misel asilamasi
yapilarak petri kaplari igerisinde misel gelisimi saglanmustir.
Misel gelisimi yaklasik 3 hafta siirmiis ve ardindan sterilize
edilen test Ornekleri petri igerisine yerlestirilerek mantar
arizina birakilmistir. 16 hafta sonunda ornekler petri
kaplarindan ¢ikartilarak, Ornekler {izerindeki miseller
temizlenmis ve ardindan firin igerisine yerlestirilerek tam
kuru agirliklari hesaplanmig ardindan agirlik kayiplar
belirlenmigtir (Denklem 2).

yogunlagtirma islemine tabi

Parametreler Isil islem sicakli3t Isil islem siiresi

Basing miktari Basing sicakligi Basing siiresi

Y (dk) (Mpa) ) (dk)
MK - - - - -
M1 120 60 - - -
M2 120 180 - - -
M3 160 60 - - -
M4 160 180 - -
M5 200 60 - - -
M6 200 180 - - -
BK - — 5 120 30
B1 120 60 5 120 30
B2 120 180 5 120 30
B3 160 60 5 120 30
B4 160 180 5 120 30
B5 200 60 5 120 30
B6 200 180 5 120 30

MK: Kontrol numunesi, BK: Basing kontrol numunesi
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; i EASTM
(AWPA E10-12)

Testler sirasinda hesaplanan, firm kurusu yogunluk
(FKY) ve denge rutubeti (DRM), TS2471’e gore
belirlenmistir. Isil isleme bagl kiitle kayb1 (IML) asagidaki
sekilde hesaplanmustir (Denklem 1);

IML(%) = [(Mi - Ms) / Mi]x100 Q)

Burada; IML.: Isil islemden sonraki kiitle kayb1 (%), Mi:
Isil iglem uygulanmadan &nceki 103 + 2 °C deki tam kuru
agirhigi (g), Ms: Isil islem uygulandiktan sonraki 103 + 2 °C
deki tam kuru agirlig (g)’dir.

Ayni sekilde, mantar arizina bagh kiitle kayb1 (DML)
asagidaki yolla hesaplanmigtir (Denklem 2);

DML(%) = [(DMi - DMs) / DMi]x100 @)

Burada; DML: Mantar degredasyonundan sonraki
agirlik kaybi (%), DMi: Proses uygulanmis Orneklerin
mantar degredasyonuna ugratilmadan onceki 103 £ 2 °C
deki tam kuru agirligi (g), DMs: mantar degredasyonuna
ugratildiktan sonraki 103 + 2 °C deki tam kuru agirliklart
(g)’dir.

3. Bulgular ve tartisma

AWPA E10-12 standardi uygulanmis orneklerin 1sil
islem sonrast ve 1sil islem uygulanan 6rneklerin basingla
yogunlastirilmast sonucu elde edilen agirlik kayiplari, tam
kuru yogunluklar1 ve denge rutubeti yiizdeleri Cizelge 2’de
gosterilmigtir.

Cizelge 2. AWPA E10-12 standardi uygulanan 6rneklerde
oOlgiilen agirlik kaybi, tam kuru yogunluk ve denge rutubeti
miktarlari

Parametreler Agirlik kayb1  Tam kuru yogunluk  Denge rutubeti

(%) (g/cm?®) (%)
MK - 0.334b 10.52¢
M1 0.37a® 0.332b 10.32bc
M2 0.5% 0.33b 9.84b
M3 0.87a 0.328b 9.78b
M4 1.63a 0.327b 9.63b
M5 5.14b 0.313a 8.47ab
M6 13.41d 0.306a 7.58a
BK - 0.950e 10.45bc
B1 0.60a 0.944de 10.05bc
B2 0.71a 0.884d 9.82b
B3 1.14a 0.878d 9.74b
B4 1.63a 0.869cd 9.56b
B5 4.32b 0.859¢d 8.37ab
B6 9.80c 0.668¢ 7.43a
ANOVA  (p<0.001) (p<0.001) (p<0.001)

(*)Duncan'in testi sonuglarina gore, ayni kiigikk harfle temsil edilen ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

(Modifiye EN113)

Sekil 1. AWPA E10-12 standardi (A: Ahsap, B: Ahsap altlik Gizerinde gelisen mantar miseli, C: Odun althik, D: Toprak) ve
Modifiye edilmis EN113 standardi (E: Ahsap, F: Malt agar besi ortaminda gelisen mantar miseli) uygulanan 6rneklerin genel
gOrinimi

Kavak odununa uygulanan 1sil iglem sonucunda, sicaklik
ve siireye bagli olarak, test Orneklerinin agirhik kaybi
yiizdelerinde (%0.37-13.41 araliginda) bir artig oldugu
Cizelge 2’de gosterilmistir. Farkli proseslerin neden oldugu
kiitle kayiplar1 arasindaki farkliliklarin, istatistiki analiz
sonuglarina gére p<0.001 diizeyinde anlamli oldugu ayni
tablodan anlasilmaktadir. Ancak, 120 ve 160 °C sicaklikta
1s1l iglem uygulanan 6rneklerden elde edilen kiitle kayiplari
arasinda Duncan testi sonuglarma gore M1, M2, M3, M4
gruplari arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. En
fazla kiitle kayiplart ise 200 °C sicaklik ve 180 dk siire ile
1s1l islem uygulanan M6 (%13.41) ve B6 (%9.80) grubu
orneklerde ortaya ¢ikmustir.

Basing uygulanarak yogunlastirma isleminde kullanilan
pres sicakligi (120 °C) herhangi bir kiitle kaybma neden
olmamustir. Kiitle kaybindaki azalmaya bagl olarak odunun
denge rutubetinde dogru orantili olarak azalma goriilmustiir.
Uygulanan 1s1l islemde sicaklik ve siirenin artmasiyla, tam
kuru yogunluk degerinde bir miktar azalma goriilmustir
(Cizelge 2). Bu durum kiitle kaybimin azalmasi ile
aciklanabilir. Ayrica basing ile yogunlastirma islemi,
orneklerin yogunlugunda ortalama 3 kati kadar bir artisa
neden olmustur. Isil islemin ardindan uygulanan
yogunlagtirma islemi, artan yogunlukla birlikte, uygulanan
s1l iglem sicakligin artmasiyla, yogunlukta azalmalara
neden olmustur. En yiiksek yogunluk artis1 basing kontrol
orneklerinde (BK: 0.950 g/cm®), en diisiik yogunluk degeri
ise 200 °C ve 180 dk siire ile 1s1l iglem uygulanan kavak
oreklerinde (M6: 0.306 g/cm®) elde edilmistir._ Metsa-
Kortelainen ve Viitanen (2011) yaptiklari bir ¢aligmada, 200
°C ve lizerinde yapilan 1s1l islemin, hemiseliillozu
degredasyona ugratmasindan dolayi, odunda yogunluk
kayiplar1 olustugunu ortaya koymustur. Diger bir kaynakta
(Korkut ve Budake1, 2010) ise tivez agact odununu 120, 150
ve 180 °C sicakliklarda ve belirli siirelerde (2, 6, 10 sa) 1sil
isleme tabi tutulduktan sonra, odunun tam kuru yogunluk
degerlerinde, sicaklik ve siirenin artmasiyla birlikte azalma
meydana geldigini belirlemislerdir. Yine, Bal ve Bektas
(2012) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmanin sonuglari,
okaliptiis odunun 120, 150 ve 180 °C sicakliklarda 4, 6, 8 sa
stirelerle 1s1l igleme maruz birakilmasi ile artan sicaklik ve
zamana bagli olarak orneklerde kiitle kaybmin arttigini
goOstermistir. Ayrica S6zbir vd. (2019) yaptig bir ¢aligmada,
kavak odunu Orneklerini 1s1l isleme tabi tutarak mekanik
ozellikleri Ttizerine etkisini incelemisler ve Orneklere
uygulanan 1s1l iglem sicakligi arttikga, kiitle kaybinin da
arttigini tespit etmislerdir.

Sekil 2’de goriildiigii iizere, kontrol Ornegi ile
karsilagtirildiginda, Postia placenta mantarma karst en
yitksek direng degerleri, 200 °C ’de 180 dk 1sil islem
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uygulanan ve yogunlastirilan kavak odunu 6rneklerinde (B5
ve B6) tespit edilmigtir. Yani, 1s1l islem uygulamasi ve
yogunlastirma, P.placenta mantarma karg1 dayanimi kontrol
ornegine gore arttirmaktadir. Sekil 2’deki grafik, 1sil
islemden sonra uygulanan yogunlastirma isleminin, siire,
basing ve sicakliga bagl olarak kavak orneklerinde degisen
oranlarda agirhk kaybini azaltip bunun sonucu olarak
biyolojik dayanimi arttirdif1 sdylenebilir. En yiiksek agirlik
kaybi, kontrol 6rneginde (MK) %63.3 olarak hesaplanirken,
en diisiik agirlik kaybi %15.6 ile 200 °C 1s1l islem gordiikten
sonra yogunlastirilan (B6) orneklerde tespit edilmistir. Isil
islem wuygulanan M grubu Orneklerin tamaminda,
yogunlagtirilmig B grubu 6rneklere gore daha fazla agirlik
kayiplar1 olusmustur. Unsal vd., (2009) tarafindan, ¢am
odunu 6rnekleri, 5 Mpa ve 7 Mpa basingla 120 ve 150 °C
sicaklikta 60 dk siire ile yogunlastirma islemine tabi
tutularak Tramates versicolor esmer ciiriiklilk mantarina
kars1 AWPA E10-06 standardina gore dayanimi
aragtirtlmigtir. Calisgmanin sonucunda, kontrol &rneginde
%40 agirhik kaybi goriliirken, yogunlastirilmis odunun
agirhik kaybmnin %35 oldugu belirlenmistir. Skyba vd.,
(2009) benzer bir g¢aligmada, kaym ve goéknar odunu
ornekleri, basingla ve sicak basing islemi ile yogunlastirma
islemine tabi tutularak T.Versicolor mantarina karst
dayanimini arastrnug ve her iki proseste de kontrol
numunelerine gore drneklerde mantara bagli daha az kiitle
kaybinin oldugunu gérmiistiir. Yine ayni arastirmada, sicak
basingla yogunlastirilan odun 6rneklerinin, sadece basingla
yogunlagtirilanlara gore daha yiiksek dayanim gosterdigi
ortaya konmustur.

Yapilan kiitle kayb1 6lgtimlerinde Neolentinus lepideus
mantarinin 6rneklerde olusturdugu tahribata kars1 koymada
kontrol orneklerinin kiitle kaybina (%40.4) nazaran, en
yiiksek dayanimi 200 °C de 1s1l islem gérmiis (M6: %2.6) ve
1s1l islem gorerek yogunlastirilmis (B6: %10.2) drneklerin
sagladig1 Sekil 3’teki grafikten belirlenmistir. Ote yandan,
1s1l islemde Olgiilen kiitle kayiplar1 (Ortalama %34), 1s1l
islem gorerek yogunlagtirilmis drneklerle karsilastirildiginda
(Ortalama %40), sadece 1s1l islem uygulandigi 6rneklerin
N.lepideus mantarina karst %6 daha dayanikli oldugu
sOylenebilir. MK ve BK prosesleri arasinda ortaya ¢ikan bu
fark, basing islemiyle yogunlastirilan odun O6rneklerinin
yaylanma (spring back) etkisi gostermesi ile izah edilebilir.
Benzer etkiyi, S6zbir ve Bektas (2017), Heger vd. (2004) ve
Kamke (2006) yaptiklart ¢aligmalarda tespit etmistir.
Yapilan diger bir ¢aligmada (Lesar vd., 2013) da, 170 °C’de
5.5 Mpa’da 3 farkli sekilde yogunlastirma islemine tabi
tutulan hibrit kavak odunu Orneklerinin  biyolojik
direnglerinin, kontrol 6rneginden daha diisik oldugu
belirlenmistir. Cizelge 3’de EN113 standardi uygulanan
orneklerde analiz sonucunda tespit edilen agirlik kaybi, tam
kuru yogunluk ve denge rutubeti ortalama degerleri ve
analiz sonuglar1 gosterilmisgtir.

Cizelge 3 incelendiginde, 1s1l islem ve 1sil
islem+yogunlastirma &rneklerin kiitle kayip ylizdelerinde
p<0.001 diizeyinde signifikant farkliliklar olusturdugu
saptanmistir. Ayn1 tablodan, yapilan 1sil islemin sicakligi ve
stiresi arttikca, Orneklerin kiitle kaybinin da arttifn
anlagilmistir. En fazla kiitle kaybi, 200 °C ve 3 saat siire ile
1s1l iglem uygulanan (M6 ve B6) grubu orneklerde tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda, tam kuru yogunluk degerleri,
kiitle kaybimna bagli olarak artan sicaklik ve siire ile
azalmigtir.
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Cizelge 3. Modifiye edilerek EN113 standardi uygulanan
Ornekler i¢in hesaplanan agirlik kayiplar

Agirlik kaybi  Tam kuru yogunluk  Denge rutubeti
Parametreler %) (glem?) %)
MK - 0.353b 10.71c
M1 0.09a 0.349ab 10.26bc
M2 0.79ab 0.347ab 9.86b
M3 0.92b 0.343ab 9.62b
M4 1.40b 0.341ab 9.64b
M5 2.35¢ 0.335ab 8.66ab
M6 5.84d 0.315a 7.58a
BK - 0.941e 10.51c
B1 0.62ab 0.937e 10.08bc
B2 0.98b 0.918de 9.84b
B3 1.30b 0.900de 9.6b
B4 1.38b 0.840cd 9.55b
B5 2.61c 0.812c 8.43ab
B6 6.74e 0.801c 7.3%
ANOVA (p<0.001) (p<0.001) (p=<0.001)

* Duncan testi sonuglarina gore ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda
6nemli bir farklilik yoktur

Uygulanan sicak presle yogunlagtirma islemi yogunlugu
arttirmakta, fakat yiiksek sicakligin neden oldugu kiitle
kaybindan dolay1, sicaklik arttikga yogunlastirilma sonucu
yogunlugu artmis olan 6rneklerin yogunluklarinda B1(0.937
glcm®)’den B6 (0.801 g/cm®y’a dogru kismi bir azalma
goriilmiigtar. Bu arada, test Orneklerinin denge rutubet
miktarlari, artan sicaklik ve siire ile orantili olarak azaldig
saptanmugtir. Bu durumun nedeni olarak literatiirde (Korkut
ve Kocaefe, 2009), uygulanan yiiksek sicaklikla birlikte
ortaya ¢ikan kimyasal bozunmalarin sonucunda baghh OH
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gruplarinda olusan azalmalar gosterilmistir. Hakkou vd.
(2006) yaptiklar1 bir ¢alismada, kayin odunu o6rneklerine
kademeli sicaklik uygulamasi sonucu, ozellikle 160 °C den
sonra 6nemli miktarlarda kiitle kayiplart tespit etmistir.
Benzer bir arastirmada (Giiller, 2012) da, ¢am odunu
orneklerine 190, 200, 212 ve 225 °C sicakliklarda 1, 2 ve 3
saat siirelerle 1s1l islem uygulandiginda, kontrol 6rnegine
gore, artan sicaklik ve siireyle orantili olarak,
yogunluklarinin azaldig belirlenmistir.

Isil islem wuygulanmis ve 1sil islem uygulanarak
yogunlastirilan kavak odunu Orneklerinin  Coniophera
puteana mantarma karsi biyolojik dayanimi Sekil 4’teki
grafikte gosterilmistir. Sekil 4’e gore, kontrol 6rnegi (MK)
ile karsilastinldiginda (% 3.68), Coniophera puteana
mantarma karsi en yiiksek dayanimi, 200 °C de 1s1l igleme
tabi tutulan M6 grubu 6rnekleri (% 2.07) ve 1s1l islemden
sonra yogunlastirilan B6 ornekleri (% 2.01) gostermistir.
Yine, basingla yogunlastirilan B grubu odun 6rneklerinde
(% 2.66), sadece 1sil isleme tabi tutulan M grubu
orneklerine (% 2.48) gore, ortalama olarak % 0.18 daha az
agirlik (kiitle) kaybi dl¢iilmiistiir. Az da olsa bu farkliligin,
literatirde (Bami ve Mohebby, 2011), basingla
yogunlagtirma isleminin, hiicre liimenini kiigiiltmesi ve
hiicre duvar1 mikro porlarini azaltmasi sonucu mantar enzim
aktivitesinin azalmasindan kaynaklandigi belirtilmisgtir.
Bami ve Mohebby (2011) yaptiklar testlerde, 120, 150 ve
180 °C sicakliklarda 1s1l islem uygulanan ve ardindan 160
ve 180 ©°C’lerde sicak prese maruz birakilarak
yogunlagtirilan kavak odunu O6rneklerinin, esmer ve
yumusak ciiriiklitk mantarina karsi dayanimda, 1s1l iglemli
basingla yogunlastirma igleminin sadece 1sil iglem
uygulananlara gore daya yiiksek biyolojik direng
gosterdiklerini ortaya koymustur.

Sekil 5’te gorildigii tizere, 1s1l iglemin siiresi ve
sicakligi arttikga, odunun Neolentinus lepideus mantarina
kars1 biyolojik dayanimi artmaktadir. Sadece yogunlastirilan
basing kontrol drneginin (BK) agirlik kaybinin (%3.5), MK
kontrol 6rneginde dlgiilen degere (%5.4) gore % 2 daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Aynm1 grafikten, 1s1l iglem
uygulandiktan sonra yogunlastirilan Grneklerde Olgiilen
agirlik kayiplar toplaminin (%2.8), yalnizca 1s1l iglem goren
orneklerde hesaplanan toplama (%2.6) gore % 0.2 kadar
daha yiiksek oldugu soylenebilir. Cok az da olsa bu
farkliliga, 1s1l islem gorerek yogunlastirilan 6rneklerin daha
fazla spring back etkisi ile drnek ylizey alanini arttirmasi ve
bunun sonucunda mantar aktivitesini arttirmasmin neden
oldugu soylenebilir. Yilgor ve Kartal (2010), 180 ve 220 °C
sicakliklarda 2 ve 4 saat siirelerde EN 113 standardina goére
1s1l islem uygulanan hus odunu Omeklerinde Tramates
versicolor mantarina karsi biyolojik direncin arttigini ve 200
°C’nin {iizerinde 1s1l islemin esmer ciirikklik mantaryla
karsilastirildiginda, beyaz ¢iiriikliik mantarina kargi daha
etkili oldugunu rapor etmistir. Skyba vd. (2008) tarafindan
yapilan benzer bir arastirmada da, ladin ve kayin odun
orneklerinin sicak basingla yogunlastirilmas: sonucunda,
yumusak ¢lirliklik mantarina karst bu yontemin ladin
agacimin biyolojik direncini arttirdigl, fakat kayminkini
azalttig1 ortaya konmustur.
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Sekil 5. Modifiye edilen EN 113 standardina gore
parametrelerin  Neolentinus lepideus mantarina Karsi
degredasyonunun karsilagtiriimasi

4. Sonug Ve oneriler

Bu c¢alismada, kavak odunu (Populus usbekistanica)
orneklerine 120, 160 ve 200 °C’de 60 ve 180 dakika olarak
iki fakl siire ile 1s1l islem uygulanmis ve 1s1l islem goren
orneklerin yarisi sicak pres altinda yogunlastirildiktan sonra,
1s1l islem uygulanan ve yogunlastirilan 6rneklerin iki farkl
standarda (AWPA E10-12 ve modifiye edilen EN 113) gore
esmer ¢iiriikliik mantarina kars1 dayanimi arastirilmigtir.

Test orneklerinde, meydana gelen kiitle kaybina bagh
olarak sicaklik ve siire arttik¢a odunun tam kuru yogunluk
miktar1 azalmistir. Isil igleme tabi tutularak sicak pres
altinda yogunlagtirilan kavak odunu orneklerinde 3 kata
kadar bir yogunluk artis1 olusmustur, fakat 1sil islem
sicakliklarinin artmasiyla bu oran azalmugtir. Isil igleme tabi
tutularak  yogunlasan Orneklerin  yogunlugunda artma
saptanmug ancak olusan kiitle kaybina bagli olarak sicaklik
ve siire arttikga yogunlagsan odunun tam kuru yogunlugu
azalmigtir.

AWPA E10-12 standardi uygulanan orneklerde, Postia
placenta mantarina karst 1sil iglemin sicakhigi arttik¢a
mantara karst dayanimimin arttifi, ayrica yogunlastirilan
orneklerin yalnizca 1s1l islem uygulanan 6rneklere gére daha
yiiksek dayanim sergiledigi tespit edilmistir. Neolentinus
lepideus mantarina karst en iyi dayanimin 200 °C de 1s1l
islem goéren Orneklerde saglandigi ve yogunlastirma
isleminin bu mantara kars1 dayanimda pek etkili olmadigi
anlagilmigtir.
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Modifiye edilen EN 113 standardina gore dayanim
belirlenen kavak odunu 6rneklerinde, Coniophera puteana
mantarina karsi 1sil iglemin sicaklik ve siiresi arttik¢a
dayanimin arttigi ve yogunlastirma igleminin de mantara
kars1 dayanimu arttirdigi gérilmiistiir. Neolentinus lepideus
mantarina karsi 1sil iglemin sicaklik ve siiresi arttik¢a
dayaniminin arttigi, ancak 1sil islemden sonra uygulanan
yogunlastirma isleminin bu mantara kars1 dayanimda etkili
olmadigi  belirlenmistir.  Isil iglem uygulanmaksizin
yogunlastirma isleminin, diger yogunlastirma parametreleri
ile karsilagtirildiginda, bu mantara karg1 kavak odununda
daha etkili oldugu soylenebilir.

Nihayet, bu c¢alisma ile esmer ciiriikliik mantarina karsi
uygulanan prosesin etkinligi arastirilmistir.  Gelecekte
yapilacak caligmalarla, bu proses kullanilarak daha farkli
mantar tiirleri denenebilir ve daha farkli test teknikleri
uygulanabilir. Bu sekilde uygulanan sistemin mantar
tirlerine kars1 davranmiglar1 ortaya konabilir. Ayrica bu
proses farkli agag tiirlerinde denenebilir ve onlara 6zel
sistem gelistirilebilir.
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Ozet: Bu calismada, disbudak (Fraxinus excelsior Lipsky), kestane (Castanea sativa Mill) ve Sapsiz mese (Quercus petraea
Lieble) odunlarindan {iretilen kavelalar kullanilarak hazirlanmis ahsap boy birlestirmelerin kavela ¢ekme direnci degerleri
aragtirilmigtir. Deney ornekleri, Dogu kayini odunundan hazirlanmustir. Yapistirict olarak ise poliliretan (PU-D4) ve
polivinilasetat (PVAc-D4) tutkallar1 kullanilmistir. Denemelerde 2 tutkal ¢esidi, 3 kavela agag tiirii ve her 6rnekten 10 adet olmak
iizere toplam 60 adet deney 6rnegi hazirlanmistir. Deneyler BSI 6948 standartlarina gore statik yiik altinda gergeklestirilmistir.
Deney sonuglarina gore, en yiksek kavela ¢ekme direnci degeri disbudak kavela ile polivinilasetat (PVAc-D4) tutkal
kullanilarak hazirlanan deney orneklerinde, en diisiik kavela ¢ekme direnci degeri ise kestane kavela ile poliiiretan (PU-D4)
tutkali kullanilarak hazirlanan deney 6rneklerinde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Boy birlestirmeler, Masif malzeme, Kavela, Tutkal, Kavela ¢ekme direnci

Effect of dowel wood species on dowel tensile strength in wooden length joints
bonded with different adhesives

Abstract: In this study, dowel tensile strength values of wooden length joints prepared using dowels obtained from ash (Fraxinus
excelsior Lipsky), chestnut (Castanea sativa Mill.) and oak (Quercus petraea Lieble) were investigated. Experimental samples
were prepared from Eastern beech wood. Polyurethane (PU-D4) and polyvinyl acetate (PVVAc-D4) glues were used as adhesives.
In the experiments, 2 types of glue, 3 species of dowel wood and a total of 60 test samples were prepared from 10 pieces of each
sample. The tests were carried out under static load according to BS| 6948 standards. According to the test results, the highest
dowel tensile strength value was obtained in the test specimens prepared with ash dowel and polyvinyl acetate (PVVAc-D4) glue,
the lowest dowel tensile strength value was obtained in the test specimens prepared using polyurethane (PU-D4) glue with

chestnut dowel.

Keywords: Length joints, Wood material, Dowel, Glue, Dowel tensile strength

1. Giris

Konstriiksiyon tasarimi agisindan mobilya kutu, cerceve
ve kombine tipi olarak {i¢ yapt grubunda incelenmektedir.
Cerceve tipi  konstritksiyonlarin ~ mekanik  davranis
ozellikleri, cerceve kayitlari ile bu elemanlart birbirini
baglamada uygulanan birlestirme tekniklerine baglidir.
Cerceve konstriiksiyonlu mobilyalarda genellikle boy, en ve
“T” birlestirmeler uygulanmaktadir (Efe, 1998a).

Boy birlestirmeler mobilya endiistrisinde teknik ve
ekonomik agidan uygun 6l¢ii ve stabiliteye sahip ahsap yap1
elemanlari elde etmek igin kullanilir. Ayrica pencere ve kap1
iretiminde kullanilacak ahsap malzemenin kusurlu kisimlar
kesilerek kisa parcalarin eklenmesi sonucu kayitlarin bigim
degistirmesi Onlendigi gibi ve fire orani biiyiik OSlgiide
azaltilmaktadir. Merdiven korkuluklarinda  kullanilan
kiipesteler de boy birlestirmenin en ¢ok kullanildig1 yerler
arasindadir. En ¢ok kullanilan boy birlestirme tipleri;

kavelali, zivanali, kertmeli (lambali), parmak ve
kirlangigkuyrugu birlestirmelerdir (Zorlu, 1991).

I-tipi ahsap boy birlestirmelerin gesitli yiikler altindaki
mukavemet  ozellikleri ile ilgili birgok ¢aligmaya
rastlanmaktadir. Bunlardan bazilari; farkli boy ve ¢aplarda,
diiz ve yivli govdeli kayin kavelalarin, mese, kayin ve
sarigam odunlari tizerindeki ¢ekme direngleri aragtirilmigtir.
Sonu¢ olarak boy birlestirmelerde en yiiksek ¢ekme
mukavemetinin mesede 8 mm ¢ap ve 36 mm boyundaki
kavelalar ile elde edildigi bildirilmistir (Efe, 1998b). Agac
tirli ve zivana uzunlugunun zivanali boy birlestirmede
egilme direncine etkileri adli ¢aligma yapilmistir. Deney
sonuglarina gore; en yiiksek egilme direncinin Dogu kayini
deney orneklerde tespit edildigi belirtilmistir (Uysal, 1998).
Kestane, kavak, goknar odunlari ile PVAc tutkali
kullanilarak birlestirilen boy birlestirmelerin ¢ekme ve
egilme direngleri belirlenmistir. En yiiksek ¢ekme ve egilme
direnci kestane odununda tam zivanali boy birlestirme test
orneklerinde elde edilmistir (Demir, 1999). Farkh
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birlestirme  teknikleri  kullanilarak  yapilmigs  boy
birlestirmelerde ¢esitli tutkal kullaniminin ¢ekme direncine
etkisinin belirlendigi ¢alisma sonucunda tutkal c¢esidi
bakimindan en iyi mukavemeti PVAc tutkalinda elde
edildigi bildirilmistir (Y1lmaz, 2001; Efe vd., 2012). Tutkalli
olarak kullanilan g¢ergeve konstriiksiyonlu masif mobilya
kavelali boy, en ve “T” birlestirmelerin ¢ekme direngleri
aragtirtlmistir. Deney sonuglarina gore boy birlestirmelerde
ladin odunu ile Klebit 303 tutkali kullanilarak hazirlanan
deney o6rnekleri en yiiksek ¢ekme direncini vermistir (Bilge,
2002). Ahsap yapilarda kullanilan (ardig, saricam ve
gOknar) odunlart kullanilarak hazirlanan degisik boy
birlestirmelerin ¢ekme mukavemetleri arastirilmigtir. Sonug
olarak, en yiiksek ¢ekme direnci degeri saricam odununda
elde edilmistir (Sen ve Yesilkaya, 2005). Literatiirde Dogu
kaymi kavela kullanilarak  hazirlanan  ahsap  boy
birlestirmelerin ¢ekme mukavemetleri ile ilgili yapilan
caligmalar bulunmasina ragmen (Zhang ve Eckelman, 1993;
Jensen vd., 2001; Efe vd., 2002; Efe vd., 2012; Podlena vd.,
2018), farkli aga¢ tiirlerinden elde edilen kavelalar
kullanilarak hazirlanan ahsap boy birlestirmelerin ¢ekme
direnci ile ilgili yeterli diizeyde arastirma yapilmadigi ve
literatiir agisindan bir eksiklik bulundugu goriillmektedir. Bu
acidan aragtirma bulgularinin  ilgili literatiire katki
saglayacagi diislinilmektedir.

Bu caligmanin amaci, ahsap yapi elemanlarm kavelal
boy birlestirmelerde kavela agac tiriiniin kavela ¢ekme
direncine etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Aga¢ malzeme

Deneylerde mobilya endiistrisinde kullanilan Dogu
Kaymi (Fagus orientalis Lipsky), disbudak (Fraxinus
excelsior Lipsky), sapsiz mese (Quercus petraea Lieble) ve
kestane (Castanea sativa Mill) temin edilmistir. Kerestelerin
seciminde; keresteler bocek ve mantar zararina ugramamis
olmasi, lif kivrikliginin olmamasi, Kkuru, dogal renkli,
saglam ve liflerinin birbirine paralel olmast gibi faktorler
g6z oniinde bulundurulmustur.

2.1.2. Tutkal

Kronen Holzleim D4 polivinilasetat tutkali, kokusuz ve
yanmaz, kolay siiriilebilen, ¢abuk sertlesen, soguk olarak
uygulanan, D4 6zellikli bir tutkaldir. Kullanilan bu tutkalin
ozellikleri pres basinci 0.1-0.8 N/mm? pH degeri 3.5,
viskozitesi (20°C) 16000-15000 mPas, yogunlugu 1.08
glem® olarak belirlenmis ve aga¢ yapistirma siiresi
20°C’deki 35-40 dakika olarak firetici firma tarafindan
belirlenmistir (Kronen, 2019). Romabond poliiiretan tutkali
ise, tek komponentli, hizli kiirlesen, poliiiretan bazli ahgap
yapistiricidir  (Romabond, 2019). Kolay uygulanabilen,
diisiik viskoziteye ve yiiksek yapisma giicline sahip, D4-
DIN EN204 standardina gore suya dayanikli, 15-20 dk. pres
stiresine ve 5-10 dk. yiizey kuruma siiresine sahip olup
seffaf renkte bir yapistiricidir (Romabond, 2019).

2.1.3. Kavela

Deneylerde (TS 4539, 1985) esaslarina uygun, gbvde
yizeyi diz vyivli disbudak, kestane ve sapsiz mese
odunlarindan iiretilmis kavelalar kullanilmigtir (Sekil 1).

2.2. Yontem
2.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney oOrneklerinin hazirlanmasinda kullamilan ahsap
malzemelerin yogunluk, rutubet, egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerlerine iligskin veriler Cizelge 1°de
verilmistir.

Her bir deney ornegi 18 mm kalinligindaki masif
malzemeden 225x55 mm (A) ve 225x55 (B) mm
Olciilerinde hazirlanmigtir. Kavelali boy birlestirmede, iki
eleman birbirlerine iki adet kavela ile baglanmistir. Kavela
delik makinelerinden yararlanilarak A elamaninin makta
kismina simetrik olacak sekilde cumbalardan merkezleri 10
mm igeride, par¢a kalinligiin ortasindan gececek sekilde 8
mm ¢apinda ve 16 mm derinliginde iki adet, B elamaninin
makta kismina simetrik olacak sekilde cumbalardan
merkezleri 10 mm igeride, par¢a kalinliginin ortasindan
gececek sekilde 8 mm ¢apinda ve 20 mm derinliginde
kavela delikleri agilmigtir. Kavelalar yapistirilmadan 6nce
kavela delikleri kompresér yardimiyla temizlendi.
Calismada kavelanin ¢ekme direnci arastirildigr igin
birlesme arakesit yiizeylerine yaglh kagit yapistirilarak
sadece kavela yiizeylerin yapigmasi saglanmistir. Sadece
kavela deliklerine ve kavela yiizeylerine firma Onerileri
dogrultusunda 150 g/m’ tutkal siiriilmiigtir. Daha sonra
orneklere iskence yardimiyla esit sayida dondiirme
yapilarak basing saglanmisg ve bu sekilde yaklasik iki Saat
kurumaya birakilmistir. Sekil 2’de kavelali boy birlestirme
deney oOrnegi gosterilmistir. Deney Ornekleri, sicaklig
20+2°C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme dolabinda
3 hafta degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.

15, TR
|I AQ© 4 o
a6

Sekil 1. Deneylerde kullanilan kavela boyutlart (mm)
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Cizelge 1. Ahgap malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Rutubet ~ Tam kuru yogunluk

Hava kurusu yogunluk

Egilme direnci  Elastikiyet modiili

Agag Tir (%) (g/em?®) (g/em®) (N/mm?) (N/mm?) Kaynakea
Kestane 8.35 0.46 0.48 70.10 6768.60
Sapsiz Mese 8.43 0.74 0.76 118.50 12161.30 (Efe ve Cagatay, 2011)
Dogu Kayini 8.44 0.69 0.71 122.90 12462.60
Disbudak 8.45 0.65 0.67 120.00 13400 (As vd., 2001)
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Sekil 2. Kavelali boy birlestirme deney 6rnegi (a), Kavelali birlestirme elemanlarin genel goriiniisii (b), Kavelali I-tipi deney

orneklerinin gériiniisii ve 6lgtileri (c)

2.2.2. Deneylerin yapilist

Deney orneklerin ¢cekme direnci deneyleri, Karabiik
Universitesi Safranbolu  Meslek Yiiksekokulu Ahsap
Kiiltlrini Arastirma ve Uygulama Merkezi
Laboratuvarindaki 5 ton kapasiteli {iniversal test cihazinda
BSI 6948’de belirtilen esaslara uyularak ve statik yiik

alinda yikleme hizi 5 mm/dak olacak sekilde
gergeklestirilmistir.  Cekme deney diizenegi Sekil 3’de
gosterilmisgtir.

2.2.3. Gerilme analizi

Denemeler sonunda 6lgiilen Fmax kuvveti kaydedilmis
ve kuvvetin tesir ettigi alanina (A) boliinerek kavela ¢ekme
direnci degerleri agagidaki formiil ile hesaplanmusgtir.

— Fmax(V) — Fmax — Fmax - Fmax
¢ A(mm?) NX2TXTXh annx(g)xh nxmTxDxh
@
Burada;

oc:Kavela gekme direnci(N/mm?), E,,,: Defleksiyon
anidaki maksimum kuvvet (N)

n: Kavela sayisi, D: Kavela ¢ap1 (mm), h: Kavela etkili
boyu (mm)

W
_ _ R
Sekil 3. Deney orneklerin ¢ekme direnci deney dii

lizenegi
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2.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Deneylerden elde edilen veriler SPSS 20.0 paket
programinda degerlendirilmistir. Kavelali boy birlestirmede
tutkal cesidi, kavela malzeme tiirii ve bu faktorlerin ikili
etkilesimlerinin kavela ¢ekme direncine etkisi ¢oklu varyans
analizi ile belirlenmig, farkliliklarin p<0.05’c¢  gére
istatistiksel anlamda farkli ¢ikmasi halinde bu farkliliklarin
gruplar arasindaki 6nemi i¢in Duncan testi kullanilmigtir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1 I-Tipi kavelal: birlestirmelerde boyuna ¢ekme direncine
ait bulgular

Tutkal ¢esidi ve kavela agac tiiriine gore kavela ¢ekme
direncine ait istatistikler Cizelge 2’de ve bunlara iliskin
¢oklu varyans analizi sonuglari ise Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde I- tipi kavelali ahsap boy
birlestirmelerinde tutkal ¢esidi ve kavela agac tiirii
bakimindan en yiiksek performans; sapsiz mese kavela ile
polivinilasetat (PVAc-D4) tutkali kullanilarak hazirlanan
deney o6rneklerinde elde edilmistir. En diisiik performans ise
kestane kavela ile poliliretan (PU-D4) tutkali kullanilarak
iretilen deney Orneklerinde bulunmustur. Kavela ¢ekme
direncini etkileyen faktorler; malzemeye agilan kavela deligi
duvarlarmin yiizey diizglinligii ve piiriizliligi, kavelanin

malzeme icerisindeki yapisma ylizey alanmi, kullanilan
malzemenin yogunlugu ve sertligidir.

Tablodan goriilecegi lizere ahsap boy birlestirmelerde
tutkal cesidinin ve kavela agag¢ tiiriiniin kavela ¢ekme
direncine etkileri 0.05 hata payi ile anlamli iken, tutkal
cesidi ve kavela agag tiirii ikili etkilesimi ise 0.05 hata pay1
anlamsiz bulunmustur. Tutkal ¢esidinin kavela ¢ekme
direnci degerleri tizerindeki etkilerini belirlemek igin
yapilan karsilastirma Duncan homojenlik testi sonuglari
Cizelge 4’de verilmigtir.

Deneyler sonucunda, polivinilasetat tutkali ile yapilan
birlestirmede kavela c¢ekme direnci poliiiretan (PU-D4)
tutkali ile yapilan birlestirmeye gore daha yiiksektir.

Polivinilasetat tutkalin (PVAc-D4), kavelali birlegsme
yerlerinde ahsap malzemenin derinliklerine niifuz ederek
spesifik yapigsmaya ilave olarak poliiiretan tutkalina gore
daha iyi bir mekanik yapisma kurabilmesinden
kaynaklanmis olabilir. Ortamdaki nem ile kiirlesen
poliiiretan tutkali (PU-D4), rutubetin yiiksek oldugu
mekanlarda daha iyi sonuglar vermektedir.

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde degisik
tutkallar ile dogu kayimni kavelalar kullanilarak hazirlanan
deney 6rneklerin kavela ¢ekme direncinin en yliksek PVAc
tutkali ile birlestirilmis o6rneklerde elde edilmistir (Efe vd.,
2012; Ors vd., 1999; Cagatay vd., 2013).

Kavela agag¢ tilirlinlin boyuna ¢ekme direnci degerleri
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilan karsilagtirmali
Duncan homojenlik testi sonuglari Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 2. Deney 6rneklerin kavela ¢ekme direncine iligkin istatistiksel veriler

Tutkal Cesidi Kavela agag tiirii Xmin (N/mm?) Xnax (N/Mm?) Xort (N/Mmm?) SD
Kestane 3.78 4.32 4.05 0.281
Poliiiretan (PU-D4) Disbudak 451 5.03 4.78 0.132
Sapsiz Mese 6.76 7.31 7.04 0.140
Kestane 4.62 5.17 4.89 0.331
Polivinilasetat (PVAc-D4)  Disbudak 5.48 6.03 5.75 0.926
Sapsiz Mese 7.43 7.98 7.70 0.150
Xmin: Minumum deger, Xoq: Ortalama deger, Xmax: Maksimum deger, SD: Standart sapma
Cizelge 3. Coklu varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklari Kareler toplami Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri Hata ihtimali P<0.05
Tutkal gesidi 10.267 1 10.267 55.786 0.000
Kavela agag tiirii 89.645 2 44.822 243.539 0.000
TC xKAT 0.236 2 0.118 0.640 0.531
Hata 9.938 54 0.184
Toplam 2061.539 60

R=0.910, TC: Tutkal ¢esidi, KAT: Kavela agag tiirii

Cizelge 4. Tutkal ¢esidine gore ¢ekme direnci degerleri ve homojenlik gruplari

Tutkal ¢esidi

Cekme direnci (N/mm?)

Xon
Polivinilasetat tutkali (PVAc-D4) 6.12
Poliiiretan tutkali (PU-D4) 5.29

Xort: Ortalama Deger, HG: Homojenlik grubu

Cizelge 5. Kavela agag tiiriine gore boyuna ¢ekme direnci degerleri ve homojenlik gruplari

Cekme direnci (N/mm?)

Kavela malzeme tiirii

Xon
Sapsiz Mese 7.37
Disbudak 5.27
Kestane 4.47

Xort: Ortalama Deger, HG: Homojenlik grubu
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Cizelge 5°de goriildiigi iizere, kavela agag tiirline gore
en yiiksek ¢ekme direnci Sapsiz mesede, en disik ise
kestanede elde edilmistir. Boyuna ¢ekme direnci Sapsiz
mesede, disbudaktan %40, kestaneden ise %65 daha yiiksek
cikmigtir.

Kontrplak ve yonga levha malzemeleri ile kavela
baglanti elemanm performansini belirlemeye yonelik
yapilan bir c¢alismada, mese kavelanin kontrplak
birlesmesinde yiiksek deger gosterdigi belirtilmistir (Zhang
vd., 2001).

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde yogunlugu
yiiksek olan ahsap malzemelerin kavela ¢ekme direnglerinin
yiiksek oldugu gériilmektedir (Ors vd., 1999; Kasal, 2007;
Kasal, 2008; Cagatay vd., 2013).

Sekil 4. Deformasyon 6zellikleri

3.2 Deformasyon ézellikleri

Dogrusal kuvvetin uygulanmaya baglamasiyla birlikte
birlesme alanlart dogrusal ¢ekmeye maruz birakilmigtir.
Kavelalarin ¢ekme dayamimi 120-160 saniyelerde son
bulmustur. PVAc tutkali numunelerde zorlama neticesinde
yiiksek ses, poliliretan tutkalli numunelerde ise daha diisiik
zorlama sesi tespit edilmistir. Dogrusal ¢ekme neticesinde
kavelalarin kirilmasi ve parga yiizeylerinde kopmalar
gorillmiistir. Calismanin deformasyon karakteristikleri Sekil
4’te verilmisgtir.



432 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 427-432

4. Sonug ve oneriler

Bu c¢alismada, farkli aga¢ tiirlerinden elde edilen
kavelalar kullanilarak hazirlanmis ahsap boy birlestirmelerin
kavela ¢ekme direnci degerleri arastirilmisgtir.

Tutkal ¢esidine gore boyuna ¢ekme direnci
kiyaslandiginda polivinilasetat tutkali (PVAc-D4) poliiiretan
tutkalina (PU-D4) gore daha basarili oldugu goriilmektedir.
Deney kosullarindaki rutubet derecesinin, poliiiretan (PU-
D4) tutkalin gercek performansini gostermesine olanak
saglamadigl disiiniilmektedir. PVAc-D4 tutkalin montaj
tutkali olarak i¢ mekanlarda kullanilmasi 6nerilebilir.

Kavela agac tiiriine gore, boyuna ¢ekme direnci en
yiiksek sapsiz mesede, en diisiik ise kestanede elde
edilmistir.

Tutkal ¢esidi-kavela aga¢ tirii etkilesimine gore en
yiiksek ¢cekme direnci, Sapsiz mese kavelada polivinilasetat
(PVACc-D4) tutkali ile elde edilmistir. Kestane kavelada
poliiiretan (PU-D4) en diisiik gekme direnci vermistir.

Sonug¢ olarak, Sapsiz mese kavela ve polivinilasetat
(PVAc-D4) tutkal ¢esidi kombinasyonunun ahsap boy
birlestirme konstriiksiyonlarinda kullanimi optimum direng
ozelliklerinin saglanmasi agisindan uygundur.

Masif aga¢  malzemelerden  iretilen  mobilya
elemanlarinin birlestirilmesinde Sapsiz mese kavela ile
polivinilasetat (PVAc-D4) tutkali kullanilmasi onerilebilir.
Ayrica cerceve konstriiksiyonlu masif mobilyalarla ilgili
olarak, boy, en ve cergeve tipi kdse birlestirmelerde, farkli
ahsap kompozit malzemeler kullanilarak benzeri ¢aligmalar
yapilmasinin faydali olacagi diigiiniilmektedir.
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Murat Dag (Kiitahya-Gediz) Dogal Adacay (Salvia spp.) taksonlariin yaprak

ve cicek ucucu bilesenlerinin belirlenmesi
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Ozet: Bu calismada Kiitahya ilinin Gediz ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Murat Dag1 yoresinde dogal olarak yayilis gosteren
Adagay1 (Salvia L.) taksonlarinin yaprak ve ¢igek ugucu bilesenlerinin belirlenmesi amaglanmgtir. Yorede 2016-2017 yillart
arasinda gergeklestirilen arazi ¢aligmalar1 sonucunda Salvia verbenaca, S. verticillata, S. candidissima subsp. occidentalis, S.
virgata, S. sclarea, S. frigida, S. bracteata taksonlarinin yayilis gosterdigi tespit edilmistir. Ugucu bilegenleri belirlemek amaciyla
yaprak ve cicekler oda sicakliginda kurutulmus, HS-SPME/GC-MS analizi ile ugucu bilesenleri belirlenmistir. Analizler
sonucunda, S. sclarea’da 34; S. candidissima subsp. occidentalis’te 27; S. verticillata’da 30; S. virgata’da 39; S. frigida’da 33; S.
verbenaca’da 31 ve S. bracteata’da 38 ugucu bilesen tespit edilmistir. Temel bilesenler S. sclarea’da Linalyl acetate (%84,83),
Linalool (%2,47) ve p-Myrcene (%2,27), S. candidissima subsp. occidentalis’te y- terpinene (%28,76), Sabinene (%20,26) ve
Linalool (%11,26), S. verticillata’da Benzofuran-2-one (%40,98), trans-Caryophyllene (%14,42), Geyrene (%8,43) ve
Methalactone (%), S. virgata’da o -pinene (%37,17), 2 8 -pinene (%21,4) ve Limonene (%10,85), S. frigida’da Linalyl acetate
(%4,09), S - Myrcene (%9,26) ve S -pinene (%7,87), S. verbenaca’da Linalyl acetate (%1,70), Linalool (%8,66) ve $ - Myrcene
(%2,73) ve S. bracteata’da Phenethyl alcohol (%9,93), « -Copaene (%8,75) ve Sabinene (%7,03) olarak tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Ada Cayi, Ugucu bilesen, Murat Dagi, Kiitahya

Determination to leaf and flower volatile components of natural sage taxa
(Salvia Spp.) of Murat Mountain (Kiitahya-Gediz)

Abstract: In this study, it was aimed to determine volatile components in leaves and flowers in different collecting periods of
sage (Salvia L.) taxa that have natural distribution in Mount Murat in Gediz district in Kiitahya province. As result of field studies
which were performed between 2016-2017, it was identified to distribution of Salvia verbenaca, Salvia verticillata, Salvia
candidissima subsp. occidentalis, Salvia virgata, Salvia sclarea, Salvia frigida, Salvia bracteata taxa in this district. The aim of
determining to volatile components, leaves and flowers were dried at room temperature and volatile components were detected
by GC-MS equipment. In the end of analyses, 34 volatile components were detected for S. sclarea; 27 for S. candidissima subsp.
occidentalis; 30 for S. verticillata; 39 for S. virgata; 33 for S. frigida; 31 for S. verbenaca and also 38 for S. bracteata. Main
components were Linalyl acetate (%84,83), Linalool (%2,47) and g -Myrcene (%2,27) for S. sclarea, y- terpinene (%28,76),
Sabinene (%20,26) and Linalool (%11,26) for S. candidissima subsp. occidentalis, Benzofuran-2-one (%40,98), trans-
Caryophyllene (%14,42), Geyrene (%8,43) and Methalactone (%) for S. verticillata, a-Pinene (%37,17), 2-Pinene (%21,4) and
Limonene (%10,85) for S. virgata, Linalyl acetate (%44,09), B-Myrcene (%9,26) and B-pinene (%7,87) for S. frigida, Linalyl
acetate (%81,70), Linalool (%8,66) and B-Myrcene (%2,73) for S. verbenaca, Phenethyl alcohol (%39,93), a-Copaene (%8,75)
and Sabinene (%7,03) for S. bracteata.

Keyword: Sage, Volatile components, Murat Mountain, Kiitahya

Giiniimiizde tibbi ve aromatik bitkilerin hem halk

1. Giris

Dogadaki tiim canlilar yiizyillardir siiregelen ¢arkin birer
parcasidir. Tarih Oncesi caglarda dahi bitkiler tanrilarin
insanlara verdigi en degerli hazine olarak mitolojide yerini
almigtir. Diinyanin olusumundan itibaren siiregelen bitkiler,
insanligin hizmetindedir ve insanoglunun varolusuyla
birlikte bu iliski giiclenip gelismistir (Gezgin, 2006).
Yapilan kazilar ve arkeolojik incelemeler de gostermektedir
ki insanoglu en temel ihtiyaglarindan biri olan beslenme ve
saglik gibi problemlerine karsi ¢6ziim bulmak igin
bitkilerden faydalanmistir (Kogyigit, 2005).

arasinda hem de cesitli sektorlerde kullanimi oldukca
fazladir. Bu ylizden tibbi ve aromatik bitkilerin ugucu yag
igeriklerinin arastirilmasi bilimsel ve ekonomik yonden
olduk¢a Onem tagimaktadir. Geg¢misten giiniimiize kadar
bilinen biitiin antibiyotiklere karsi mikroorganizmalarin
direngliligini arttirabilmek igin gesitli bitkilerin ve bunlarin
hiicre igerisindeki etkilerinin arastirilmasi zorunlu bir hale
gelmistir. Kullanilan pek ¢ok ilag igerisinde bulunan seliiloz,
pektin, seker vb. gibi etken maddelerin yani sira ugucu
yaglardan elde edilen esanslarin da etken madde olarak
ilaglarda bulunmasi ve bu ugucu yag esanslarinin dnemli bir
farmakolojik  etkiye sahip olduklart  bilinmektedir.
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Bitkilerden veya bitkisel droglardan elde edilen ugucu
yaglarin hiicre membranindan kolaylikla gegebildigi,
deriden ve  akcigerlerden  kolaylikla  emilebildigi
gbzlemlenmistir. Tiim bunlarm disinda insan viicuduna
dogrudan ilag¢ veya gida katki maddesi olarak alinan ugucu
yaglarin genotoksik potansiyelleri hakkinda yeterli bir bilgi
bulunmamaktadir (Kilig, 2005). Bitkilerden elde edilen bu
dogal bilesenler, kanserin de dahil oldugu bir¢ok hastaligin
tedavisinde genis bir kullanim alanina sahiptirler (Sotto vd.,
2008).

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglar icerigindeki dogal
esanslar sebebiyle farmakolojik ozelliklere sahiptir. Bu
sebepten dolayr ucucu yaglar antiromatizmal, Oksiiriik
kesici, idrar soktiiriicli, iltihap azaltan, dezenfektan gibi
birgok oOzellige sahiptirler ve yaygin olarak da
kullanilmaktadirlar. Son zamanlarda tibbin bir dali olarak
goriilmeye baslayan aromaterapiye karsi duyulan yogun ilgi
ucucu yaglarm kullanimimi da oldukga arttirmistir. Ugucu
yaglar (eterik yaglar) kullanim alani olarak ¢ok genis bir
alana hitap etmektedir. Baslica; terapilerde uygulanan
masajlarda, koku ve tat endiistrilerinde, ilaglarin koku ve
tatlarini diizeltmek amaciyla ve ev temizlik iirlinlerinde vb.
kullanim alanlart mevcuttur. Ugucu yaglarin tiim bu
kullanim alanlarinin disinda analjezik (agr1 dindiren),
antiseptik  (mikroplarin iiremesini engelleyen), sedatif
(sakinlestirici), stimiillan (uyaric1), antioksidan gibi
islevlerinin olmasi ilag sanayisindeki 6nemini daha da ¢ok
arttirmaktadir (Lee vd., 2011).

Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren 11466 bitki
taksonundan yaklasik 3649 tanesi endemik olarak yayilis
gostermektedir. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen endemik
tirler de dahil olmak tizere binlerce bitkinin tibbi ve
aromatik olarak kullanim degeri oldukga yiiksektir (Giiner,
2012). Ulkemizde aromatik bitkiler basta cay endiistrisi
olmak iizere baharat, ¢cesni ve ugucu yag kaynagi olarak pek
¢ok alanda kullanilmaktadir. Ugucu yaglar (eterik yaglar,
esanslar) ve aromatik ekstreleri; gida katkilari, temizlik
driinleri, kozmetik ve ilaglarin yapiminda, koku ve tat
endiistrileri tarafindan parfiim, aroma kimyasallarin kaynagi
olarak ya da dogala 6zdes ve yar sentetik yararli aroma
kimyasallarin sentez baslangic maddesi olarak da genis bir
kullanim alanina sahiptir (Baser, 2000; Yasar vd., 2017).
Ugucu yag bilesenleri agisindan zengin olan familyalar basta
Labiatae  (Lamiaceae) olmak lizere  Asteraceae
(Compositae), Rosaceae, Rutaceae, Iridaceae, Umbelliferae
(Apiaceae), Lauraceae, Zingiberaceae ve Pinaceae
familyalaridir (Piskin, 2007).

Lamiaceae familyasi tibbi ve aromatik bitkiler
bakimindan zengin bir familya olup igerisinde 160 cins ve
yaklasik 3000 kadar tiirli barindiran, ozellikle eterik yag
tastyan sifali bitkilerce zengin ve ekonomik degeri olan
biiyiik bir familyadir. Bu familya diinya iizerinde subtropik
bolgelerin yiiksek daglik kesimlerinde ve ozellikle de
Akdeniz bolgesinde pek ¢ok gesitli tiirle temsil edilmektedir
(Yaltink ve Efe, 1989). Lamiaceae familyasi igerisinde
bulunan tiirlerin yiiksek biyolojik ve farmakolojik ozellikleri
yillardir bilinmektedir. Bu bitkilerin fitoterapik 6zellikleri
iceriginde bulunan temel yaglardan ileri gelmektedir (Bozin
vd., 2006).

Bitkilerde ucucu yaglar bitkinin belirli organlarinda
ornegin ta¢ yapraklari, yaprak, meyve, kabuk, meyve sapi,
odunsu dokularinda ya da tiim organlarinda bazen ise bir
organin belirli dokularinda bulunabilmektedir. Bu yaglar
bitkilerin  bulunduklar1  familyalara gore degisiklik

gostererek salgi tiiyli, salgi cebi, salgt kanali ve salgi
hiicrelerinde bulunabilmektedir (Ceylan, 1987).

Adacay1r yapraklari % 0,5-2.5 oraninda ucucu yagi
barindirmaktadir (Ceylan, 1996). Tibbi olarak kabul edilen
yagda a, p-thujon, kafur, borneol, boril asetat
bulunmaktadir. Bazi ugucu yaglarin igerisinde thymol ve
carvacrol da tasidigi bildirilmektedir (Zeybek ve Zeybek,
2002). Ugucu yaginda thujan orani % 30-50, cineol oran1 %
15, borneol orant % 10 olarak belirtilmektedir (Baytop,
1999).

Eski donemlerden beri Anadolu’da yasayan, halk
arasinda diyabet, egzama gibi cilt hastaliklari, soguk
alginligl, mide agrilann ve yara tedavisi gibi durumlarda
yaygin bir bigimde faydalanilan ve ticari dneme sahip bir tiir
olan Salvia tomentosa Miller.'nin yaprak ve ¢igeklerinin
ucucu bilesenleri tespit edilmis olup, a-pinen (%27,40),
borneol (%22,83) ve cis-3-Hexene-1-0l (%15,26) ana
bilesenler olarak bulunmustur (Sarikaya, 2019).

Gida sektorii, parfiim ve kozmetik sektorii, farmakoloji
gibi cesitli alanlarda kullanilan ugucu yaglar ge¢misten
giiniimiize kadar farkli sekillerde elde edilmistir.
Destilasyon, 6zellikle su destilasyonu (HD), ekstraksiyon ve
presleme yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Siiperkritik
stv1 ekstraksiyonu (SFE), mikrodalga ekstraksiyonu (MWE)
ve kati-faz mikroekstraksiyon (SPME) vb. yontemleri ise
son yillarda kullanilan modern yontemlerdir (Kilig, 2008).

Bu c¢alismada ugucu bilesen elde etmek icin kullanilan
kati-faz  mikroekstraksiyon (SPME) yontemi Ornek
hazirlama kademesine olduk¢a basarili yeni bir yaklagim
getirmigtir.  SPME, oOrnek hazirlama, ekstraksiyon ve
yogunlagtirma asamalarini ¢oziicii icermeyen tek bir
agsamada birlestirmistir. Bu yontem ile islem siiresi ve
maliyetlerde Onemli kazanglar saglanmis, teshiste de
iyilesmeler gozlenmigtir. SPME, GC veya GC-MS
yontemleri ile birlikte o6zellikle biyoloji, ¢evre ve gida
orneklerindeki ugucu ve yari ugucu organik bilesiklerin
ekstraksiyonunda kullanilmaktadir (Vas vd., 2004).

Kiitahya iline bagh Gediz ilgesi sinirlart igerisinde yer
alan Murat Dag1 gerek dogal bitki tiirleri gerekse endemik
bitki tiirlerini biinyesinde barindirmasindan dolayr dikkat
¢eken 6nemli bir flora merkezimizdir. Kiitahya ilinin Gediz
ilgesinde yiiriitiilen bu ¢alismada S. sclarea L., S. verbenaca
L., S. brecteate Bank & Sol, S. virgata Jacg., S.
candidissima Vahl. subsp. occidentalis Hedge, S.
verticillata L. ve S. frigida Boiss. tespit edilen Ada ¢ay1
taksonlaridir. Bu c¢alisma ile Gediz Murat Dagi ve
cevresinde yayilis gosteren Adagayi (Salvia) taksonlarinin
ucucu bilesenleri belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirma materyali 2016-2017 yillar1 arasinda Kiitahya
Gediz ilgesinde bulunan Murat Dagi’ndan toplanmistir.
Gergeklestirmis oldugumuz bu ¢alisma Kiitahya Gediz
Cukuréren koyii mevkii ve cevresi ile Usak Banaz Giirlek
koyii mevkii ve ¢evresini kapsamaktadir (Sekil 1). Toplanan
bitkilerin teshisi sonucunda yoérede S. sclarea L., S.
verbenaca L., S. brecteate Bank & Sol., S. virgata Jacq., S.
candidissima Vahl. subsp. occidentalis Hedge, S.
verticillata L. ve S. frigida Boiss. olmak tizere 7 adet takson
oldugu saptanmustir.
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Sekil 1. Caligma alaninin mevki haritas1 ve 6rnek alinan noktalar

2.2. Yaprak ve ¢i¢ek ugucu bilesenlerinin HS-SPME/GC-MS
analizi ile belirlenmesi

Caligmamizda vejetasyon doneminde Salvia tiirlerinin
yayilig gosterdigi alanlara gidilerek yaprak, cigcek ornekleri
toplanmistir.  Toplanan yaprak ve ¢icek Ornekleri
ambalajlara konularak hi¢ bekletilmeden ve giines 1s18ina
maruz birakilmadan ayni giin igerisinde Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumuna
getirilmistir. Toplanan bitki materyalleri sabit agirliga
gelene kadar oda sicakliginda (25°C) kurutulmustur (Sekil

<L

SekilVZ. Laboratuvarda Salvia L. tiirlerinin hazirlanmas

Cigek ve yapraklarin floral koku bilesenleri gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS) ile kombine
edilmis Tepe Boslugu Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-
SPME) teknigi ile tespit edilmistir. Kati faz mikro
ekstraksiyon (SPME, Supelco, Germany) ydntemi esas
alinarak, 10 mL vial i¢ine konulan 2 g c¢icek ve yaprak
numuneleri 30 dakika kadar 60°C’de tutulduktan sonra 75
pm inceliginde Carbokzen/Polidimetilsilokzan
(CAR/PDMS) kapli fused slica fiber ile tepe boslugundan
ucucu bilesenler absorbe edilmis ve hemen arkasindan HS-
SPME uyumlu GC-MS (Shimadzu 2010 PLUS) cihazinin
kapiler kolonuna (Restek Rx-5 Sil MS 30 m x 0.25 mm,
0.25 um) enjekte edilmistir. Firin sicakligi 40°C’de 2 dakika
bekledikten sonra 250°C’ye dakikada 4°C’lik artisla
ulagilacak sekilde programlanmistir. Enjektdr ve dedektor
sicakliklart 250°C olarak ayarlanmugtir. Tyonlagtirma tiirii
olarak EI (70 eV) ve tasiyict gaz olarak Helyum (1.61
mL/dakika) kullanilmigtir. Ugucu bilesenlerinin
tanimlanmasinda Wiley, Nist, Tutor, FFNSC
kiitiiphanesinden yararlanilmigtir. LRI (Linear Retention
Indices) degerleri, bir seri C;-C3 doymus n-alkan
standartlar1 (Sigma-Aldrich Chemical Co. USA) yardimriyla
hesaplanmigtir.

3. Bulgular

Bu calismamda Kiitahya Gediz Murat Dagi’'nda dogal
olarak yayilis gosteren S. sclarea, S. verbenaca, S.
bracteate, S. virgata, S. candidissima subsp. occidentalis, S.
verticillata ve S. frigida tiirlerinin ugucu bilesenleri SPME
(katt tabanli mikro ekstraksiyon yontemi) analizi ile
belirlenmistir. Belirlenen ugucu bilesenleri ¢izelge halinde
verilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Salvia tiirlerinin ugucu bilesen analiz sonuglart

Salvia Salvia Salvia candidissima Salvia Salvia Salvia Salvia

Bilesen Ad1 verbenaca verticillata subsp. Occidentalis virgata sclarea frigida bracteata
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

3-methylbutanal 0,12 - - - 0,44 - -
2-methylbutanal 0,09 - - - 0,24 - -
1-pentene-3-ol 0,25 - - - 0,74 - 0,12
n-pentanal 0,42 0,25 0,05 0,07 1,09 0,185 0,23
3-penten-2-one 0,04 - - - - - -
hexanal 0,34 - - - 0,68 - -
2-hexenal 0,04 - - 0,05 0,07 - -
a-pinene 0,34 - - 37,17 0,25 - 1,27
camphene 0,07 - 0,07 4,16 - 1,3 0,16
sabinene 0,08 0,26 20,26 2,36 - 1,84 7,03
B-pinene 0,31 - 0,33 214 0,12 7,87 0,53
1-okten-3-ol 0,06 0,48 - 0,06 - - 0,14
1-octanone - - 0,14 - - -
6-methyl-5-hepten-2-one 0,17 - - - 0,2 - -
S-myrcene 2,73 0,59 11,25 9,01 2,27 9,26 -
p-cymene 0,21 0,27 7,68 0,42 0,44 6,83 6,53
limonene 1,14 0,79 2,85 10,85 0,92 511 1,81
cis-ocimene 0,31 0,30 0,32 0,61 0,39 1,2 -
p- ocimene 0,39 0,69 1,20 0,15 0,4 2,64 0,13
1,4cyclohexadiene 0,03 - - - - 0,96 1,67
a-terpinolene 0,06 - 1,16 0,21 - 0,34 -
linalool 8,66 0,17 11,26 - 2,47 3,59 0,41
6-methyl-3,5-heptadien- 0.15 ) ) ) ) 0,46 )
2-one
1- octen-3 yl acetate 0,29 - - - - - -
glls-p-menta-z,s-dlen-l- 011 ) ) ) ) ) )
limonene oxide 0,22 - - - 0,26 - -
neryl acetate 0,15 - - - - - -
copaene 0,14 2,79 - - - - -
p- bourbonene 0,07 0,47 - 0,33 - - 0,23
trans-caryophyllene 0,32 14,42 2,58 1,88 0,89 0,63 -
butanoic acid - 0,50 - - - - -
n-hexanal - 0,38 0,04 - - 0,15 0,30
ethyl Isovalerate - 0,17 - - - - -
amyl ethyl ketone - 0,60 - - - - -
eucalyptol (1,8-cineole) - 0,21 - 39 0,26 5,13 1,82
pyrene - 8,43 - - - - -
pregeijeren - 0,57 - - - - -
a-cubebene - 0,13 - 0,05 - - 1,01
menthalaktone - 40,98 - - - - -
a-humulene - 1,17 0,09 0,07 - - -
sesquithujene - 0,50 - - - - -
p-bisabolene - 6,86 - - - - -
y-cadinene - 0,46 - 0,19 - - 0,66
A- cadinen - 1,36 - - - - 0,95
S —sesquiphellandrene - 3,15 - - - - -
caryophyllene oxide - 0,23 - 0,16 0,23 0,14 -
cycloheptatriene - - 0,01 - - - -
3-hexene - - 0,06 - - - -
a-thujene - - 5,86 0,67 - 0,64 0,54
pseudolimonene - - 0,03 - - - -
1-phellandrene - - 0,35 - - - -
3-carene - - 0,19 - 0,11 - -
o —terpinene - - 3,62 0,14 - 0,19 0,59
y-terpinene - - 28,76 - - - -
trans-sabinene hydrate - - 0,26 0,1 - 0,21 -
1-methyl-4-
isopropenylbenzene - ) 0,08 - - - -
4-terpineol - - 0,12 - - - -
p-fenchyl alcool - - 0,14 - - - -
ascaridole - - 0,15 - - - -
tricyclene - - - 0,26 - - -
germacrene-D - - - 0,09 - - -
p-pinenoxid - - - 0,08 - 0,13 -
1,6-octadien-3-ol - - - 0,11 - - -
a-campholene aldehyde - - - 0,15 - - -
trans-pinocarveol - - - 0,16 - - -
camphor - - - 0,3 - 1,89 -
endo-borneol - - - 2,49 - - -

4-terpineol mtalcool - - - 0,18 - - -
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Cizelge 1. Salvia tiirlerinin ugucu bilegen analiz sonuglar1 (devami)

Salvia Salvia Salvia candidissima Salvia Salvia Salvia Salvia

Bilesen Ad1 verbenaca verticillata subsp. Occidentalis virgata sclarea frigida bracteata
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

a- terpineol mtalcool - - - 0,41 - - -
linalyl acetate 81,97 - - 0,21 84,83 44,09 1,02
a-fenchyl acetate - - - 0,54 - - 1,04
myrtenyl acetate - - - 0,05 - - -
a-copaene - - - 0,24 0,31 0,13 8,75
izobiitanal - - - - 0,12 - -
2-methylpropenal - - - - 0,08 - -
acetic acid - - - - 0,72 - -
4-pentenal - - - - 0,08 - -
2-penten-1-ol - - - - 0,11 - -
benzaldehyde - - - - 0,08 - -
hex-3-enyl acetate - - - - 0,24 - -
2,4-heptadienal - - - - 0,07 - -
3,5-octadien-2-one - - - - 0,17 - -
carveol - - - - 0,12 - -
neryl acetate - - - - 0,20 0,18 -
germacrene 0,17 - - - 0,07 - 1,85
2-methyl-1-butene - - - - - 0,23 -
2-methyl-2-butene - - - - - 0,24 -
3-methyl-2-butanone - - - - - 0,14 -
phenylmethanal - - - - - 0,12 -
3-hexen-1-ol - - - - - 0,41 -
benzene - - - - - 0,46 -
a-bergamotene - - - - - 0,17 -
ar-curcumene - - - - - 0,13 -
isoamyl 1sovalerate - - - - - - 1,03
phenethyl alcohol - - - - - - 39,93
p-citronellol - - - - - - 6,5
methyleugenol - - - - - - 0,26
trans-caryophyllene - - - - - - 0,41
bicyclogermacrene - - - - - - 0,45
a-muurolene - - - - - - 0,17
torreyol - - - - - - 0,21
docosane - - - - - - 0,17
cyclohexane - 1,14 - - - - -
hekzanol - - - - - - 2,19
feniletanol - - - - - - 0,14
myrcene - - - - - - 5,61
proponic acid - - - - - - 0,12
benzyl alcool - - - - - - 0,32
Toplam 99,45 89,02 98,77 99,53 96,67 96,995 96,30

SPME analizleri sonucunda S. frigida ‘da 33 ugucu
bilesen, bu bilesenler igerisinde en yliksek oranda; f -pinene
(%7,87), p —Mirsen (%9,26) ve linalyl acetate (%44,09), S.
virgata ‘da 39 ugucu bilesen, bu bilesenler igerisinde en
yiiksek oranda; a-pinene, (%37,17), 2f-pinene (%21,4) ve
Limonen (%10,85), S. verticillata‘da 30 ugucu bilesen, bu
bilegenler icerisinde en yiiksek oranda; Pirene (%8,43),
Menthalakton (%40,98) ve trans- Karyofillen (%14,42), S.
candidissima subsp. occidentalis‘da 27 ugucu bilesen, bu
bilesenler igerisinde en yiiksek oranda; Sabinene (%20,26),
v Terpinene (%28,76) ve Lineol (%11,26), S. sclarea’da 34
ucucu bilesen, bu bilesenler igerisinde en yiiksek oranda; /-
Myrcene (%2,27), linalyl acetate (%84,83) ve Linalool
(%2,47), S. verbenaca’da 31 ugucu bilesen, bu bilesenler
icerisinde en yiiksek oranda; linalyl acetate (%81,97), S-
Myrcene (%2,73) ve Linalool (%8,66), S. bracteata’da 38
ugucu bilesen, bu bilesenler igerisinde en yiiksek oranda;
Sabinene (%7,03), fenchyl alcool (%39,93) ve a-copaen
(%8,75) bilesenleri tespit edilmistir.

4. Tartisma ve sonug¢

Kiitahya ili Murat Dagi’nda gerceklestirilen bu
calismada 7 farkli Salvia L. taksonlar1 toplanmustir. Ornek

alanlardan toplanan 7 farkli Salvia L. cinsinin yaprak ve
cigeklerinden elde edilen analiz sonuglarma goére S.
frigida’da B- Myrcene %9,26 olarak bulunmustur. Ayni
analiz sonucunda p- Myrcene S. sclarea’da %2,27 olarak
belirlenmistir. S. sclarea ve S. frigida’da bulunan pg-
Myrcene degerleri birbirine benzerlik goéstermektedir. S.
sclarea ve S. candidissima subsp. occidentalis tiirlerinde en
etkili ana bilesenler arasinda linalool ortak ugucu bileseni
yapilan analizler sonucu tespit edilmistir. Bu ugucu bilesen
oran1 S. sclarea’da %2,47 iken S. candidissima subsp.
occidentalis’te %11,26 olarak bulunmustur.

S. sclarea, S. frigida ve S. verbenaca tiirlerinin analiz
sonuglarina goére belirlenen linalyl acetate bileseni en etkili
ana bilegenleri arasindadir. linalyl acetate ugucu bileseni
oranlar1 S. sclarea’da %84,83, S. frigida’da %44,09 ve S.
verbenaca’da %81,97 olarak belirlenmis. S. sclarea ve S.
verbenaca’ da belirlenen oranlar Dbirbirine benzerlik
gostermektir. Ancak S. frigida’da tespit edilen oran ile
digerleri arasinda biiyiik farkliliklar oldugu tespit edilmigtir.

S. candidissima subsp. occidentalis ve S. bracteata’nin
yapilan analiz sonucu belirlenen ana bilesenleri icerisinde
Sabinene ugucu bileseni ortak ana bilesen olarak tespit
edilmistir. Sabinene ugucu bileseni S. candidissima subsp.
occidentalis’te %20,26, S. bracteata’da %7,03 olarak
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belirlenmistir. Oranlar arasinda onemli bir farklilik
bulunmaktadir.

Pitarokili vd. (2006), ¢aligmaya gére S. verbenaca
tirinde p- Felandren %30,03, 6-Oktadesenoik asidin metil
esteri %15,0 ve Kariofilen %16,1 bilesenleri en etken ana
bilesen olarak belirlenmistir. Yaptigimiz analiz sonucu S.
verbenaca’da en etken ana bilesenler Linalool %8,66,
linalyl acetate %81,70 ve p-mirsen %2,73 olarak tespit
edilmistir. Yapilan ¢aligma sonucu S. verbenaca tiirii i¢in bu
calisma ile farklilik gostermektedir.

Dzumayev vd. (1995), Ozbekistan’nin giineyinde S.
sclarea’nin farkli organlarindan elde etmis olduklari ugucu
yag oranlarmi GS ve GC-MS yontemini kullanarak
belirlemiglerdir. S. sclarea’nin ana bilesenlerini Linalool
(%19,0-44,0), linalil asetat (%3,6-40,0) ve seskiterpen
(%23) olarak belirlenmistir. Calismamizda S. sclarea’nin
ana bilesenleri B- Myrcene %2,27, Linalool %2,47 ve linalyl
acetate %84,49 olarak tespit edilmistir. Her iki ¢aligmada
ortak olarak bulunan Linalool bilesen oranlari arasinda
yiiksek bir fark bulunmaktadir. Calismamizda bulunan diger
ana bilesenler Dzumayev vd. (1995) yapmis oldugu ¢aligma
sonucu ile farklilik gostermektedir.

Goger, (2006), Lamiaceae familyasindan S. virgata ve S.
halophila tiirlerinin toprak iistii kisimlarindan elde edilmis
farkli bilesenlerin antioksidan aktiviteleri ve kimyasal
bilesimlerini incelemistir. S. verbenaca tiiriniin GC/MS
analizi sonucu belirlenen ana etken bilesenleri Fitol %15,94,
Heptakoson %10,436 ve Hekzadekanoik asit %21,696
olarak tespit edilmigtir. Calismamizda ise S. virgata’nin ana
etken bilesenleri a-pinene %37,17, p-pinene %21,4 ve
Limonen %10,85 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucu ¢aligmamizla ile farklilik gostermektedir.

Yumrutag, (2007), Sivas’ta S. verticillata (subsp.
amasiaca ve subsp. verticillata) ve S. euphratica (var.
euphratica var. leiocalycina)’dan elde edilen 6ziitlerin ve
ugucu yaglarin antioksidan aktivitelerinin karsilastirmali
olarak  degerlendirmistir. ~ Calismamizda ise  Salvia
verticillata’nin en etken ana maddeleri Pyrene %8,43, trans-
Caryophyllene %14,42 ve Menthalactone; Benzofuron-2-
one %40,98 olarak tespit edilmistir.

Murat Dagi’nda dogal olarak yayilis gosteren S. sclarea,
S. candidissima subsp. occidentalis, S. verticillata, S.
virgata, S. frigida, S. verbenaca ve S. bracteata tiirlerinin
yaprak ve ¢icek ugucu bilesenleri ve ylizdeleri tespit
edilmistir. Bu c¢alisma ile adagaymin yayilis gosterdigi
yorelerde dogal bitki ¢ay1 olarak tiiketilen tiirlerin bilingli
bir sekilde kullanilmasinin saglanmasinda ve bu tiir
bitkilerin ekonomik degerlerinin ortaya konulmasinda
onemli bir alt yap1 olusturulmustur.

Halk arasinda o6zellikle adagayinin yogun olarak
bulundugu boélgelerde istah agici, gaz giderici, Oksiiriik
kesici, genel yorgunluk, astim, terlemeyi Onleyici,
romatizma agrisi, ates diislirlicli, yara iyilestirici olarak
kullanilmaktadir. Salvia L. tlrlerinin daha bilingli bir
sekilde tiiketiminin saglanmasit i¢in bu ve benzeri
¢aligmalarin sayist arttirilmalidir. Bitkilerin ilag, kozmetik,
temizlik ve gida endiistrisinde ham madde, dogal koruyucu
madde ve aroma kimyasallarin sentez baslangic maddesi
olarak kullanilabilirligini gdstermek icin bu tiir ¢alismalar
onem arz etmektedir.
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Izmir’de yetisen giilibrisim (Albizia julibrissin) odununun bazi mekanik ve fizik-
sel ozellikleri ile yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi

Vedat Cavus®

Ozet: Bu calismada, Izmir yoresinde yetisen giilibrisim (Albizia julibrissin) agag tiiriine ait odunda bazi mekanik ve fiziksel 6zel-
likler ile yiizey o6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag ile giilibrisim odununda egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiild, statik sertlik, renk ve parlaklik 6l¢iimii, hava kurusu yogunluk, hava kurusu rutubet degeri ve genisleme (radyal, teget ve
boyuna) lif doygunlugu noktasi tespit edilmistir. Yapilan testlere ait sonuglara gore; 1siklilik (L*) degeri 73,80, kirmizi renk (a*)
tonu degeri 5,65, sar1 renk (b*) tonu degeri 20,93 ve 60 de yapilan liflere dik (L) ve paralel (//) parlaklik degerleri sirasiyla 2,69
ve 3,50, hava kurusu yogunluk degeri 570,60 kg/m® ve hava kurusu rutubet degeri ise %10,20, statik sertlik degeri ortalama 52,55
N/mm?, dinamik egilme (sok) direnci 0,451 kgm/cm?, egilme direnci 63,70 N/mm? ve egilmede elastikiyet modiilii tayini 5029
N/mm? olarak elde edilmistir. Calismanin sonuglarma gére bu agag tiiriiniin endiistriyel yonden énemli 6zelliklere sahip oldugu
sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar kelimeler: Giilibrisim agaci, Renk, Parlaklik, Mekanik ozellik, Fiziksel 6zellik

Determination of some mechanical, physical and surface properties of the julib-
rissin (Albizia julibrissin) grown in izmir City

Abstract : In this study, it was aimed to determine some mechanical, physical and surface properties of wood in the wood spe-
cies of Albizia julibrissin grown in Izmir region. For this purpose, static hardness, elasticity modulus and bending resistance, air
dry density, air dry moisture value, color and brightness measurement of fertilizer wood were determined. According to the re-
sults of the tests; the brightness (L*) value is 73.80, the red color (a*) tone value is 5,65, the yellow color (b*) tone value is 20,93
and perpendicular (1) and parallel (/) to the fibers made at 60°. brightness values are 2,69 and 3,50, air dry density value is
570,60 kg/m®and air dry moisture value is 10,20, dynamic bending (shock) resistance is 0,451 kgm/cm?, static hardness value is
52,55 N/mm? bending resistance is 63,70 N and the modulus of elasticity in bending was determined as 5029 N/mm?. It was
concluded that this wood species has industrially important properties.

Keywords: Silk tree, Color, Glossiness, Mechanical properties, Physical properties

1. Giris

Diinyanin hemen hemen tiim kitalarina yayilmig istilaci
yabanci bir aga¢ olan Giilibrisim genel olarak c¢ok farkli
iklim kosullarina, ekolojik bolgelere, park ve bahgelere
adapte olabilmektedir (Weber, 2003). Tiirkiye’de Giilibri-
sim, ipekagaci, Persipek agaci, Pembe Siris, Lenkoran akas-
ya, Mimoza olarak bilinen Albizia julibrissin, 6-12 m bo-
yunda ¢abuk gelisen, kisa omiirlii, kigin belli dénem sonun-
da yaprak doken dikensiz bir agactir. Giilibrisim; tarla, ¢ayir
ve mera alanlari, meyve bahgeleri ve bag alanlar1 gibi ¢ok
farkli niteliklere sahip tarim ekosistemlerine golge bitkisi
olarak dikilmektedir. Ayrica, giilibrisim odununun yogun ve
sert olmast ile iyi cila tutmasi gibi nedenlerle mobilya yapi-
minda kullanilmaktadir (Karaer vd., 2015).

Bu tiiriin kiiresel dagilimi Kuzey Anadolu, Kuzey fran,
Kafkaslar, Sina, Japonya, Kibris, Yugoslavya, Bulgaristan
ve Avustralya'dir (Mozaffarian, 2003). Giilibrisimi 1749°da
Istanbul'da gérerek italya’ya (Floransa) gdtiiren Filippedel

Albizzi onuruna bitkiye Latince “Albizia” adi verilmistir.
"Julibrissin” ise Fars kokenli “Giilibrisim" kelimesinin
basitce bozulmasi ile iretilmistir. Buna gore Giilibrigim,
Tiirkiye’de en azindan 1749’11 yillardan itibaren bulunmak-
tadir. Ulkemizde denize kiyis olan tiim yerler ile iklimi 1lik
olan her yerde yetisen Giilibrisim, ¢ok hizli (filizi bir sezon-
da 1 m’den fazla) biiyiime yetenegine sahip, elverisli sart-
larda ¢ok sayida tohum vermektedir. Giilibrisim, Dogu
Karadeniz bolgesine son derece iyi adapte olmustur (Cham-
berlain, 1970). Literatirde giilibrisim (Albizia julibrissin)
odununa ait ¢aligmalarin yeterince yapilmadigi goriilmekte-
dir. Bu calismada uygun saha kosullarinda hizla biiyiime
gosteren 20 yilda ortalama 6 metre boy 25-30 cm ¢apa
ulagmasi (Addlestone vd., 1999) ve iilkemizin denize kiyisi
olan her yerinde yetisebilmesi nedeni ile giilibrigim (Albizia
julibrissin) agact odunu tercih edilmistir.

Bu ¢alismada, Izmir’de yetisen giilibrisim (Albizia julib-
rissin) odununda bazi mekanik (statik sertlik, dinamik egil-
me (sok) direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve egilme
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direnci), fiziksel 6zellikler (hava kurusu yogunluk ve hava
kurusu rutubet degeri) ve ylizey 6zellikleri (renk ve parlak-
lik) belirlenmistir. Belirlenen bu bilgilerin bu agag tiiriine ait
kullanim alanlar1 hakkinda 6nemli bilgiler verecegi diisii-
niilmektedir.

2. Materyal ve metot
2.1. Materyal

Calismada, Izmir yoresinde yetisen giilibrisim (Albizia
julibrissin) agacina ait odun 6rnekleri, Izmir ilinde bulunan
bir keresteciden satin alinma yontemi ile temin edilmistir.
Bu calisma i¢in deney numuneleri hazirlanirken TS 2470
(1976) standardinda belirtilen esaslar dikkate almmustir.
Satin alinan tomrugun ¢ap1 16 cm oldugundan birbirine dik
iki ¢ap dogrultusunda iki kisma kesilmis ve 6z kismi ¢ikari-
larak 40 mm kalinliginda kesilmistir. Deney numuneleri Lif
dogrultusu, uzunluk eksenine paralel baslarinda yillik hal-
kalar iki yiize paralel diger iki ylize dik olacak sekilde Ol¢ii-
lendirilmistir. Olgiilendirme isleminde deney numuneleri-
nin; budaksiz, diizgiin lifli, odun kusuru icermeyen ve ¢at-
laksiz, renk farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan,
mantar ve bocek zararina ugramamis, diri odun kisimlarin-
dan alimmasma ozen gosterilmistir. Deney numuneleri,
deneyden 6nce 20°C ve %65 bagil nem sartlarinda degismez
agirhiga ulasincaya kadar kondisyonlanmigtir. Deney sonra-
sinda, deney numunelerinden rutubet 6l¢iimii i¢in kirilmanin
gerceklestigi yere yakin yerlerden numuneler alinmis ve
rutubetler belirlenmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Renk ve parlakiik ézelliklerinin belirlenmesi

Deney numunelerinin renk 6l¢iimleri (L*, a* ve b* pa-
rametreleri) X Rite Ci62 marka (Regensdor, Switzerland)
(dalga boyu ¢ozliniirligii 10 nm, 6l¢iim geometrisi D/8°,
D65 aydinlatic1) cihazda (Sekil 1A) (ASTM D 2244-3,
2007) yapilmigtir. Uluslararas1 Aydilatma Komisyonu
(Commission Internationale de I’Eclairage, CIE) sistemi ti¢
parametre olarak karakterize edilmistir: L*, a* ve b*. L*
ekseni 1g1klilik degerini, +a* kirmiziy1, -a* yesili, +b sariyi,
-b* maviyi ifade etmekte olup, L* 100 (beyaz)'den O (siya-
ha)'a degisir (Zhang vd., 2009, Ayata ve Cavus 2018). De-
ney numunelerinin parlaklik él¢iimleri ise Meter Poly gloss
GL0030 TQC (TQC BV, Neuss, Germany) (Sekil 1B) ciha-
zinda 20°, 60° ve 85%de liflere dik ve paralel yonde ISO
2813 (1994) standardina gore belirlenmistir.

Sekil 1. Renk 6l¢iim cihazi (A) ve parlaklik cihazi (B)

2.2.2. Fiziksel gzelliklerinin belirlenmesi
2.2.2.1. Hava kurusu yogunlugunun belirlenmesi (D1,)

Deney numunelerinin hava kurusu yogunlugunun belir-
lenmesinde, odunda fiziksel ve mekanik deneyler igin odu-
nun birim hacim agirhnin tayini standardinda (TS 2472,
1976) belirtilen esaslara uyulmustur. Buna goére, 20x20x30
mm (radyal x teget x boy yonde) olgiilerinde 15 adet dik-
dortgen prizma seklinde deney numunesi hazirlanmigtir.
Hazirlanan deney numunelerinin 0.01 mm duyarlikli kum-
pas ile kalinlik, genislik ve boylar belirlenmistir. Olgiileri
belirlenen deney numunelerinin agirliklar1 0.01 gr duyarlikli
hassas terazide belirlenmis olup, 6zgiil agirligin hesaplan-
masinda asagidaki denklem (1) kullanilmustir.

M
Dy = V_lz (gr/cm?) @
12
Burada;
Dlz: Hava kurusu yogunluk (gr/cm®),

Mlz: Hava kurusu haldeki agirlik (gr),
Vlz: Hava kurusu haldeki hacim (cm®)

2.2.2.2. Rutubet miktarinin belirlenmesi

Deney numunelerinin rutubet miktarinin belirlenmesin-
de, odunda fiziksel ve mekanik deneyler i¢in rutubet miktari
tayini (TS 2471, 1976) standartlinda belirtilen esaslara
uyulmustur. Buna gére, 20x20x30 mm (radyal x teget x boy
yonde) Olciilerinde 15 adet dikdortgen prizma seklinde
deney numunesi hazirlanmigtir. Hazirlanan deney numune-
lerinin agirliklari, 0,01 kg duyarlikta tartabilecek terazi ile
tespit edilmistir. Tlk agirliklar tespit edilen deney numune-
leri 103+2 °C’de degismez agirliga erisinceye kadar kuru-
tulmugtur. 6 saat aralikla yapilan iki tarti arasindaki fark,
deney numunesi agirhiginin %0,5’ine esit veya daha az
oldugunda, degismez agirliga ulastigi kabul edilmistir. De-
ney numuneleri etiivden ¢ikarilarak desikatorde sogutulduk-
tan sonra rutubet miktar1 %0,1’den fazla yiikselmeyecek
sekilde hemen terazide agirliklar tespit edilmistir. Agirlikla-
rn tespit edilen deney numunelerinin rutubet miktarinin
belirlenmesinde agagidaki denklem (2) kullanilmustir.

W= %xwo )

2

Burada:

W : Rutubet miktar

m; : Kurutmadan once deney pargasi agirligi, gram
olarak,

m, : Kurutmadan sonra deney pargasi agirligi, gram
olarak

2.2.2.3. Lif doygunluk noktasinin (LDN) belirlenmesi

Lif doygunluk noktas1: (LDN), hiicre ¢eperinin tamamen
su ile doygun olmasi; fakat hiicre liimenlerinde suyun hig
bulunmamasi durumudur (Bal ve Bektas, 2018). Deney
numunelerinin lif doygunluk noktasinin (LDN) belirlenme-
sinde, asagidaki denklem (3) kullanilmigtir.

LDN = 5 (%) ®3)
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Burada;

LDN : Lif doygunluk noktasini (%),

aV : Hacmen genisleme yilizdesini (%),

Do : Tam kuru yogunluk degerini gostermektedir

(g/cm?).
2.2.2.4. Geniglemenin belirlenmesi

Giilibrisim odununa ait radyal, teget, boyuna yonlerdeki
genisleme TS 4084 (1983)’e gore belirlenmistir. Olgiimlerin
belirlenmesinde 15 adet deney numunesi kullanilmustir.
Radyal, teget ve boyuna yo6nlerindeki genisleme i¢in asagi-
daki denklem (4) kullanilmigtir.

AR gy = ex”lmin ¥ 100 4

lmin

Burada;

lmin; deney parcasinin kurutulduktan sonra sirastyla, rad-
yal ve teget dogrultularda mm olarak boyutlart,

lnax; 1if doygunlugunun tizerinde rutubet derecesinde bu-
lunan deney pargasinin sirasiyla, radyal ve teget dogrultu-
larda mm olarak boyutlaridir. Sonuglar %0,1 yaklasimla
ifade edilmistir. Bu denklemle; teget, radyal ve boyuna
yonlerdeki olgiiler kullanilarak, bu yonlerdeki genisleme
yiizdeleri tespit edilmistir.

2.2.3. Mekanik ozelliklerinin belirlenmesi
2.2.3.1. Egilme direncinin belirlenmesi

Deney numunelerinin, egilme direncinin belirlenmesi
icin TS 2474 (1976)’e uygun olarak 20x20x300 mm 6lgiile-
rinde 15 adet deney numunesi hazirlanmistir. Deney numu-
nelerinin boyutlar1 0,01 mm duyarlikta dlgiilerek belirlen-
mistir. Deneyler, KSU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri
Miihendisligi boliimiindeki test makinesinde yapilmistir.
Deney pargasinin yerlestirildigi silindirik mesnetlerin mer-
kezleri arasindaki uzaklik, deney pargasinin kalnlhigimin 13
kat1 (260 mm) olarak ayarlanmistir. Yiik, deney pargasinin
yiizeyine degismez bir hizla yeknesak olarak yiiklenmis ve
deney hizi, deney pargalar yiiklenmeye baslandiktan 1,5 +
0,5 min. sonra kirilacak sekilde ayarlanmigtir. Kirtlma anin-

daki kuvvet (Pmax) okunup, egilme direnci (og) asagidaki
denkleme (5) gore hesaplanmustir.

05 = 222 (N /mm?) 5)
Burada,
Pmax : Kirilma aninda uygulanan maksimum yiik (N)
L : Silindirik mesnetlerin merkezleri arasindaki
uzaklik (mm)
B . Deney pargasinin eni (mm)
H . Deney pargasinin kalinligi (mm)

Statik egilme dayaniminin tayini i¢in kullanilan deney
numunelerinin sekil ve boyutlar ile kullanilan test makine-
sinin goriintiisii Sekil 2°de gosterilmistir.

2.2.3.2. Elastikiyet modiiltiniin belirlenmesi

Oduna uygulanan diisiik gerilmelerde meydana gelen
sekil degisiminin, yiik kaldirildiktan sonra tamamen ortadan
kalkmasi ile seklin geri kazanilmasi 6zelligini ortaya koya-
bilmek i¢in egilmede elastikiyet modiilii belirlenmistir.
Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesinde, egilme
direncinin belirlenmesinde kullanilan deney numuneleri
kullanilmistir. Elastiklik modiili (E), elastik deformasyon
bolgesinde uygulanan kuvvet farki (AF) i¢in drnekteki egil-
me miktarlar farki (Af) yardimi ile asagidaki denklemden
(6) yararlanilarak hesaplanmustir.

AF.L3

=5 (kg/em?) (6)

- 3
4.b.h Af

Burada,

AF : Elastik deformasyon bolgesinde yiiklemenin alt ve
iist limitlerinin aritmetik ortalamalar1 arasindaki
farka esit kuvvet (Kg),

L : Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm),

Af : Net egilme alanindaki sehim, yiikklemenin alt ve iist
limitlerinde Olgiilen sehimlere ait sonuglarin arit-
metik ortalamalar arasindaki fark (cm),

b : Deney pargasinin en kesit genisligi (cm),

h : Deney parcasinin en kesit kalmlhigi (cm)

Sekil 2. Egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, dinamik egilme direnci ve statik sertlik tayini direncinin belirlenmesinde

kullanilan test makinesi ve deney numunelerinin goriiniimii.
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2.2.3.3. Dinamik egilme (sok) direnci

Agac malzeme; alet sap1, ambalaj, doseme, spor malze-
mesi ve bunlar gibi bazi kullanim yerlerinde sok seklinde
etkilere de maruz kalabilmektedir. Bu tiir yliklemelere karsi
koyma derecesini saptayabilmek i¢in dinamik egilme diren-
ci aragtinlmigtir. Dinamik egilme (sok) direncinin tayini igin
TS 2477 (1976)’da belirtilen Slgiilere 20x20x300 mm uygun
deney numuneleri hazirlanmistir. Deney numunelerinin 0,01
mm duyarlilikta 6l¢iileri belirlenmistir. Deney numuneleri-
nin dayanaklarn silindirik mesnetlerin merkezleri arasindaki
uzaklik, 240 mm olarak ayarlanmigtir. Hazirlanan deney
numuneleri, dinamik egilme (sok) direnci test makinesine
yerlestirilerek deneye baglanmis ve is miktar1 (A) belirlen-
migstir. Dinamik egilme direnci (Ay) asagidaki denkleme
gore (7) hesaplanmigtir.

1000 Q
Ay =——
w b.h

(kg/cm?) @)

Burada;

Ay : Dinamik egilme direnci (kg/cm?)

Q : Deney pargasimin kirilmast i¢in gerekli enerji. 0,1
kgf.m (jul)

b ve h = Deney pargasinin radyal ve teget yonlerdeki
boyutlari (cm?)

2.2.3.4. Statik sertlik tayini

Deney numunelerinin statik sertlik tayini i¢in TS 2479
(1976)’da belirtilen standartlara gore 50x50x50 mm Glgiile-
rinde deney numuneleri hazirlanmistir. 3—6 mm/dk. hizla
hareket eden yiikleme ucu ile deney parcasinin yiizeyine;
merkez eksenleri lizerinde, yarimkiire ucun yari¢apina (5,64
mm) esit olan derinlikte bir oyuk agacak sekilde test maki-
nesi ayarlanmustir. Statik sertlik tayini i¢in kullanilan deney
numunelerinin sekil ve boyutlar1 Sekil 2°de gdsterilmistir.
Her bir deney pargasinin statik sertligi H,,., deney yapilirken
rutubet miktarinda W alani 1 cm” ye esit olan bir iz elde
edebilmek icin gerekli yiikk miktart kgf (Newton) olarak
agsagidaki denklem (8) kullanilarak hesaplanmistir.

Hyc = KP (8)
Burada;

P : Yiikleme ucunun deney pargasinin igerisinde belir-
li derinlige girmesi sirasindaki yiik kgf (Newton)
olarak,

K : Yiikleme ucunun 5,64 mm derinlige girmesi halin-
de 1’e, 2,82 mm derinlige girmesi halinde ise 4/3’e
esit olan bir katsayidir.

2.2.4. Istatistiksel analiz

Deney numunelerinin, belirlenen mekanik, fiziksel ve
yiizey 6zelliklerine ait testlerin verileri kullanilarak SPSS 17
istatistik programinda tanimlayici istatistik degerleri hesap-
lanmis ve ¢izelgeler halinde gosterilmistir. Liflere dik ve
paralel parlaklik ol¢limleri ile radyal, teget ve enine yonlere
gore statik sertlik faktor etkileri ve karsilikli etkilesimlerini
belirlemek i¢in varyans analizi uygulanmigtir. Duncan testi

ile kritik degerler karsilagtirmalar yapilarak homojenlik
gruplari belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartiyma
3.1. Renk ve parlaklik ozellikleri

Gilibrisim odununa ait renk parametreleri Cizelge 1’de
gosterilmistir. Belirlenen bu sonuglara gore, giilibrigim
odununa ait 1siklilik (L*) degeri 73,80, kirmizi renk (a*)
tonu degeri 5,65, sar1 renk (b*) tonu degeri 20,93 olarak
belirlenmistir. Giilibrisim odununa ait parlaklik degerleri
icin varyans analizi sonucu Cizelge 2’de gosterilmistir. Bu
sonuglara gore, lif yonii (A), 6lglim acis1 (B) ve etkilesim
(AB) anlamli elde edilmistir.

Giilibrisim odununa ait 20”de yapilan liflere dik (L) ve
paralel (/) parlaklik degerleri sirasiyla 0,97 ve 1,11; 60°°de
yapilan liflere dik (1) ve paralel (/) parlaklik degerleri 2,69
ve 3,50 olup 85”de yapilan liflere dik (1) ve paralel (/)
parlaklik degerleri i¢in 0,76 ve 1,36 oldugu tespit edilmistir.
Biitiin parlaklik derecelerinin ve parlaklik Glgiimlerinin
ortalamast 1,73 olarak elde edilmistir. Liflere paralel parlak-
lik degerlerinin, liflere dik parlaklik degerlerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir. Parlaklik {izerine yapilan bazi calis-
malarda da benzer sonuglara ulagilmistir (Ordu ve Sofuoglu,
2016; Ayata ve Cavus, 2018). Giilibrisim odununa ait par-
laklik degerleri Cizelge 3’°te gosterilmistir

Cizelge 1. Giilibrisim odununun renk parametreleri
Renk parametreleri N X S Min. Max. COV.

Isiklihik (L*) 15 7380 1,12 71,86 7563 1,52
Kirmizi renk (@*) tonu 15 565 038 508 6,34 6,82
Sari renk (b*) tonu 15 20,93 1,30 19,18 22,78 6,21

N: Olgiim Saysi, x: Ortalama, S: Standart Sapma, Min: Minimum, Max: Maksi-
mum, COV: Varyasyon katsayisi

Cizelge 2. Giilibrisim odununun parlaklik degerleri igin
varyans analizi sonucu

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F 0<0,05
kaynagi toplam:  derecesi kare degeri -
Lif yonii (A) 5,929 1 5,929 224,341  0,000*
Olgiim agist (B) 83,783 2 41,891 1585,082  0,000*
Etkilesim (AB) 1,785 2 0,892 33,764 0,000*
Hata 2220 84 0,026

Toplam 363,770 90

*Anlaml

Cizelge 3. Giilibrisim odununun parlaklik degerleri
Parlaklik N X S Min. Max. HG. COV.
Dik 20° 15 0,97 0,06 09 1,10 E 6,10
(L) 60° 15 2,69 0,26 230 3,00 B 9,77
olgim 85° 15 0,76 009 060 0,90 F 11,98
Paralel 20° 15 1,11 005 100 1,20 D 4,14

n 60° 15 350 0,16 3,10 3,70 A" 445
Olgim 85° 15 136 0,23 100 2,00 C 16,63

N: Olgiim Saysi, X: Ortalama, S: Standart Sapma, Min: Minimum, Max: Maksi-

mum, HG: Homojenlik Grubu COV: Varyasyon katsayisi, *En yiiksek degeri

ifade etmektedir.
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3.2. Fiziksel ozellikler

Giilibrigsim odununa ait hava kurusu, hava kurusu rutu-
bet degeri, hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk, teget
yonde genisleme, radyal yonde genisleme, boyuna ydnde
genisleme, hacmen genisleme, lif doygunlugu noktasi, iki
hafta sonunda aldig1 su miktari, tam yas agirligi, tam kuru
agirhg degerleri Cizelge 4’te gosterilmektedir. Cizelge 4
incelendiginde; giilibrisim odununa ait ortalama hava kuru-
su rutubet degeri %10,20, hava kurusu yogunluk 570,64
kg/m?, tam kuru yogunluk 539,74 kg/m®, teget yonde genis-
leme %5,27, radyal yonde genisleme %4,32, boyuna yonde
genisleme %0,73, hacmen genisleme %10,31, lif doygunlu-
gu noktast %19,15, iki hafta sonunda aldig1 su miktar
%109,90, tam yas agirligr 142,53 ve tam kuru agirligi 67,99
oldugu goriilmektedir.

Literatiirde gtlibrisim (Albizia julibrissin) odunu ile ilgi-
li olduk¢a smirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalarda fran’da yetisen giilibrisim agacinin yogunlu-
gu diri odunda 439 kg/m®, 6z odunda 394 kg/m® (Kiaei ve
Farsi, 2016) ve 0,47 kg/m® (Farvardin vd., 2015) olarak
belirlenmistir. Baz1 agag tiirleri ile yapilan g¢aligmalarda;
Kayin 0,60 gr/em®, Ceviz 0,78 gr/cm®, Goknar 0,49 gr/cm’,
Karagam 0,43 gr/cm3, Kizilgam 0,46 gr/cm3, Kavak 0,37
gricm?® olarak tespit edilmistir (Ors ve Keskin, 2001; Tung-
taner vd., 2004; Bektas vd., 2005). Deney numunelerinin
rutubet icerikleri incelendiginde, odun yogunlugu arttikca
rutubet miktarinin azaldig: literatiirde belirtilmistir (Bal ve
Bektas, 2018). Deney numunelerinin ortalama lif doygun-
luk noktast %19,15 olarak tespit edilmistir. Bu deger ile
giilibrisim odunu literatiirde belirtilen siniflandirmaya gore
“lif doygunluk noktas1 ¢ok diisiik olan agag tiirleri” grubun-
dadir (Bozkurt ve Goker, 1996). Cizelgede verilen daralma
ve genislemeye ait degerler incelendiginde, giilibrisim odu-
nunun tim daralma-genisleme degerleri iizerine etkisinin
onceki caligmalar ve literatiir ile uyumlu oldugu gériilmek-
tedir (Pliura vd., 2005; Kord vd., 2010). Ek olarak, deney
numunelerinin daralma-genisleme degerleri; radyal yonde,
teget yone gore daha diisiik tespit edilmistir. Bu durum,
literatiirde yillik halkalarda yogunlugu yiiksek olan yaz
odunu kisminin teget yonde uzanmasi, 6z 1ginlarinin radyal
yonde uzanmasi ve hiicre ¢eperlerinde bulunan ligninin,
hiicre ¢eperinin radyal yiizeylerinde daha fazla bulunmasi
ile agiklanabilir (Bozkurt ve Erdin, 1990; Simpson ve
Tenwolde, 1999; Bal ve Bektas, 2018).

3.3. Mekanik ozellikler

Giilibrisim odununa ait egilme direnci, egilmede elasti-
kiyet modiilii ve dinamik egilme (sok) direnci degerlerine
ait sonuglar Cizelge 5’te gosterilmistir. Egilme direnci 63,70
N/mm? olarak elde edilmistir. Elde edilen bu degerler daha
once yapilan g¢aligmalarla uyumludur (Kiaei ve Farsi,
2016). Baz1 agac tiirlerinde egilme direnci degerlerine ait
sonuglar Hus (Betula pendula) 135,92 N/mm? (Bal vd.,
2018a), Kara servi (Cupressus sempervirens) 113,27 N/mm’
(Bal vd., 2018b), Yabani kiraz (Cerasus avium (L.) Mo-
nench) 95,39 N/mm?® (Aytin, 2013), Avrupa melezi (Larix
decidua Mill) 82,34 N/mm? (Akpinar, 2012), Kavak (Popu-
lus subsp.) 62,80 N/mm® (Orhan, 2017) tespit edilmistir.
Elde edilen bu sonuglara gére, gilibrisim odununun egilme
direnci degerinin hus, kara servi, yabani kiraz agac tiirlerin-
den diisiikk oldugu; Avrupa melezi, monteri ¢ami, kavak ve
kizileik agag tiirlerinden ise yiiksek oldugu goriilmektedir
(Kiaei ve Farsi, 2016).

Gilibrisim odununa ait egilmede elastikiyet modiili ta-
yini 5029 N/mm? olarak elde edilmistir. Elde edilen bu
degerler literatiir ile uyumludur (Farvardin vd., 2015; Kiaei
ve Farsi, 2016). Deney numunelerinden alinan veriler,
baska agag tiirleri ile yapilan ¢alismalar ile karsilastirildi-
ginda Avrupa melezi (Larix decidua Mill) 20045,75 N/mm?
(Akpmar, 2012), Hus (Betula pendula) 16887,00 N/mm’
(Bal vd., 2018a), Kara servi (Cupressus sempervirens)
13203,00 N/mm? (Bal vd., 2018b), Yabani kiraz (Cerasus
avium (L.) Monench) 12793,80 N/mm? (Aytin, 2013), Ka-
vak (Populus subsp.) 4214,20 N/mm? (Orhan, 2017) olarak
belirlenmistir. Bu verilere gore, giilibrisim odununa ait
egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin daha diisiik oldugu
tespit edilmigtir. Giilibrisim odununa ait dinamik egilme
(sok) direnci 0,451 kgm/cm? olarak tespit edilmistir. Deney
sonugclari, bazi agag tiirleri ile yapilan dinamik egilme diren-
ci degerleri ile karsilastirildiginda Kara servi (Cupressus
sempervirens) 0,280 kgm/cm® (Bal vd., 2018b), Kavak
(Populus subsp.) 0,528 kgm/cm? (Orhan, 2017), Hus (Betula
pendula) 0,680 kgm/cm’ (Bal vd., 2018a) olarak belirlen-
mistir. Deney numunelerinden elde edilen veriler onceki
aragtirmalardan elde edilen veriler ile karsilagtirildiginda;
giilibrisim odununun dinamik egilme direncinin (Sok), bu
tiirlere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Giilibrisim odununun fiziksel 6zellikleri

Test N X S Min. Max. COV.
Hava kurusu rutubet degeri (M) (%) 15 10,20 0,39 9,57 11,02 3,87
Hava kurusu yogunluk (D1,) (kg/m?) 15 570,64 17,23 523,18 592,64 3,02
Tam kuru yogunluk (Do) (kg/m?) 15 539,74 16,76 502,51 558,25 3,10
Teget yonde genisleme (o) (%) 15 5,27 0,61 4,48 7,09 11,49
Radyal yonde genisleme (o) (%) 15 4,32 0,40 3,55 4,93 9,17
Boyuna yonde genisleme (o) (%) 15 0,73 0,13 0,43 0,90 17,72
Hacmen genisleme (o) (%) 15 10,31 0,66 9,58 11,98 6,42
Lif doygunlugu noktasi (LDN) (%) 15 19,15 1,71 17,38 23,85 8,92
iki hafta sonunda ald1g1 su miktari 15 109,90 7,98 98,31 126,92 7,26

N: Olgiim Sayis1, X: Ortalama, S: Standart Sapma, Min: Minimum, Max: Maksimum, COV: Varyasyon katsayisi
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Giilibrisim odununa ait statik sertlik degerine ait sonug-
lar Cizelge 6’da gosterilmistir. Deney numunelerinden elde
edilen degerlere gore; giilibrisim odununa ait statik sertlik
degeri ortalama 52,55 N/mm’ olup; degerlerin teget, radyal
ve enine yiizeyler icin sirasiyla 48,65 N/mm®, 46,50 N/mm®
ve 62,48 N/mm’ arasinda degistigi tespit edilmistir. Enine
kesit statik sertlik degerleri; radyal ve teget kesite gore daha
yiiksek tespit edilmistir. Teget kesitte elde edilen sertlik
degeri ise radyal kesit sertligine gore daha fazla tespit edil-
migtir. Statik sertlik degeri iizerine yapilan diger ¢alismalar-
da da benzer sonuglara ulasilmistir (Ay ve Uncu, 2004;
Ayata vd., 2018; Bal vd., 2018b; Emiroglu, 2018).

Gililibrisim odununa ait statik sertlik degerleri icin var-
yans analizi sonucu Cizelge 7’de gosterilmistir. Bu sonugla-
ra gore; Giilibrisim odununa ait statik sertlik degerlerinde
test yiizey yonii anlamli olarak elde edilmigtir.

Cesitli arastirmacilar tarafindan bazi agag tiirlerinde sta-
tik sertlik degeri lizerine yapilan calismalardan elde edilen
degerler sirasiyla; Dut (Morus Sp.) 81,55 N/mm? (Ayata vd.,
2018), Dar yaprakli disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.)
79,71 N/mm® (Aliogullar, 2010), Hus (Betula pendula)
53,97 N/mm’ (Bal vd., 2018a), Dogu ¢inari (Platanus orien-
talis L.) 49,91 N/mm?® (Ayata vd., 2018), Kaymn (Fagus
orientalis Lipsky) 49,88 N/mm® (Unsal, 1998), Kizilgam
(Pinus brutia Ten.) 48,91 N/mm? (Ayata vd., 2018), Sedir
(Cedrus libani ) 36,35 N/mm® (Ayata vd., 2018), Sarigam
(Pinus sylvestris L.) 18,95 N/mm® (Unsal ve Candan, 2008)
olarak verilmistir. Deney numunelerinden elde edilen veriler
bulgular kisminda verilen diger arastirmalardan elde edilen
veriler ile karsilastirildiginda; giilibrisim odunu hus, dogu
¢imari, kaym, kizilgam, sedir, sarigam ve titrek kavak agac
tiirlerinden yiiksek statik sertlik degeri verirken; dut, dar
yaprakli disbudak ve hus agag tiirlerinden diisiik deger ver-
digi goriilmektedir.

Cizelge 5. Giilibrisim odununun egilme, egilmede elastiki-
yet modiilii ve dinamik egilme direnci

Test N X S Min. Max. COV
Egilme direnci (N/mm® 15 63,70 11,90 43,20 80,50 18,60
Egilmede elastikiyet 5 4451 0074 0203 0577 16,386
modiilii(kgm/cm®)
Dinamik egilme sok
direnci (kgm/cm?)
N: Olgiim Saysi, X: Ortalama, S: Standart Sapma, Min: Minimum, Max: Maksi-
mum, COV: Varyasyon katsayisi

15 0451 0,074 0,293 0,577 16,386

Cizelge 6. Giilibrisim odununun statik sertlik degerleri

Testyiizeyyoni N X (N/mm®) S HG. Min. Max. COV
Teget (T) 15 4865 523 B 3632 5531 10,74
Radyal (R) 15 4650 262 B 41,96 52,44 563
Enine (E) 15 6248 359 A* 5575 67,60 574

N: Olgiim Sayisi, X: Ortalama, S: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu Min:
Minimum, Max: Maksimum, COV: Varyasyon katsayisi, *En yiiksek degeri ifade
etmektedir.

Cizelge 7. Giilibrisim odununun statik sertlik degerleri i¢in
varyans analizi sonucu

. Kareler Serbestlik Ortalama F
Varyans kaynagi toplami  derecesi  kare  degeri p<0.05
Test yiizey yonii ~ 2256,224 2 1128,112 71,916 0,000*
Hata 658,835 42 15,687
Toplam 127161,653 45

*Anlaml

4. Sonug ve oneriler

Bu caligmada, Izmir yoresinde yetismis olan giilibrigim
agac tiirline ait odunda baz1 mekanik ve fiziksel 6zellikler
ile yilizey ozellikleri tespit edilmistir. Deney numunelerin-
den elde edilen sonuglara gore;

1. Kirmizi renk (a*) tonu degeri 5,65, 1siklilik (L*) degeri
73,80, sar1 renk (b*) tonu degeri 20,93 ve 60% de yapilan
liflere dik (L) ve paralel (/) parlaklik degerleri sirasiyla
2,69 ve 3,50 olarak belirlenmigtir. Hava kurusu rutubet
degeri %10,20, hava kurusu yogunluk 570,64 kg/m®,
tam kuru yogunluk 539,74 kg/m®, teget yonde genisleme
%5,27, radyal yonde genisleme %4,32, boyuna yonde
genisleme %0,73, hacmen genisleme %10,31, lif doy-
gunlugu noktast %19,15, iki hafta sonunda aldigi su
miktar1 %109,90, tam yas agirligi 142,53 ve tam kuru
agirhigi 67,99 olarak belirlenmistir.

2. Egilme direnci 63,70 N/mm? statik sertlik degeri orta-
lama olarak 52,55 N/mm?, dinamik egilme (sok) direnci
0,451 kgm/cm?, egilmede elastikiyet modiilii tayini 5029
N/mm? olarak elde edilmistir.

Belirlenen bu bilgilerin bu agag tiiriine ait kullanim alan-
lar1 hakkinda 6nemli bilgiler verdigi diistiniilmektedir. Bu
agag tlirliniin odununun mobilya, dograma ve miizik aletleri
yapiminda yararlanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Ozet: Internet kullammindaki artisa paralel olarak diinyanin farkli noktalarindaki insanlar farkli konulardaki duygu ve
diistincelerini sosyal medyalar araciligiyla kolay bir sekilde aktarabilmektedirler. Bu sosyal medyalar igerisinde 6nemli bir yere
sahip olan Twitter vasitasiyla kiiresel Olgekte her giin gesitli konularda milyonlarca mesaj yazilmakta ve okunmaktadir.
Firmalarin rekabet giicinii artirmak agisindan tiiketici davraniglarini anlamak 6nemli bir konu iken Twitter gibi biiyiik veri
kaynaklari, davraniglarin analiz edilebilme yontemlerini ¢ok yonlii ele almaktadir. Ayn1 zamanda gelismis iilkeler gii¢ sahibi
olmak i¢in veri madenciligi projelerine 6nemli kaynaklar ayirmaktadir. Caligmada veri madenciligi algoritmalari kullanilarak
mobilya tercihindeki egilimleri belirlemek igin bir sosyal medya ag1 olan Twitter’da yapilan ilgili paylagimlar degerlendirmeye
alinmigtir. Bu kapsamda Rapidminer ve dogal dil isleme yazilimlar1 kullanilarak i¢inde mobilya gegen popiiler tweetler Mayis
2018-Subat 2019 tarihleri arasinda on ay boyunca toplanmis ve dogal dil isleme yazilimlari sayesinde tweetlerin duygu durumlari
(pozitif ve negatif) belirlenmistir. Daha sonra pozitif ve negatif tweetlerde gecen anahtar kelimelerin morfolojik analizleri
gerceklestirilmistir. Son olarak veri madenciliginde kullanilan karar agaci ve birliktelik algoritmalarindan faydalanarak anlamli
bilgiler elde edilmistir. Karar agaci algoritmasina gore pozitif veya negatif duygularin olusumunda itiraz, kampanya, kesfetmek
ve fikir gibi kelimelerin baskin oldugu belirlenmistir. Birliktelik algoritmasi sonucunda ise en pozitif duygulart uyandiran
kelimelerin siparis ile yapilmis, firsat ve ahsap gibi ifadeler oldugu tespit edilmistir. Aym algoritmada en negatif duygulari
uyandiran kelimeler ise kasvet, keyifsiz, rahatsiz ve kumasg olarak siralanmigtir.

Anahtar kelimeler: Mobilya, Sosyal medya, Twitter, Veri, Duygu analizi

on data mining algorithms: Twitter example

Abstract: In parallel with the increase in internet usage, people from different parts of the world can easily convey their thoughts
and feelings on social issues through social media. Millions of messages are written and read every day on various topics on a
global scale through Twitter, which has an important place in these social media. While it is important to understand consumer
behaviors in order to increase the competitiveness of firms, big data sources such as Twitter have multi-faceted the methods of
analyzing behaviors. At the same time, developed countries allocate significant resources to data mining projects in order to have
power. The use of Twitter and data mining as an alternative data source to identify trends in furniture choice has been proposed.
The popular tweets with furniture using the Rapidminer and natural language processing software were gathered for ten months
between May 2018 and February 2019, and natural language processing software enabled us to determine the mood of the tweets
(positive and negative). Morphological analysis of the keywords in positive and negative tweets was then performed. Finally,
meaningful information was obtained by utilizing the decision tree and association algorithms used in data mining. According to
the decision tree algorithm, the most dominant words in the formation of positive or negative emotions were the challenge,
campaign, discover and idea. As a result of the syntax of association, the most positive emotions were made with the order of
words that awaken the emotions, and the opportunity was found as wood. In the same algorithm, the words that awaken the most
negative emotions were listed as gloom, seedy, uncomfortable and fabric.

Keywords: Furniture, Social media, Twitter, Data, Sentiment analysis
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iletisim araglar1 giiniimiizde internet ve sosyal medya
dedigimiz Twitter, Facebook, LinkedIn vb. sosyal aglar
vasitastyla iletisimi karsilikli ve daha yaygin hale
getirmistir. Boyle yaygin bir iletisim agmnin oldugu alanda
firma ve kurumlar da elbette sosyal medyayi kendi lehlerine
kullanabilecek yollar1 kesfetme arayisi i¢ine girmislerdir. Bu
yollardan biri de veri madenciligidir. Veri madenciligi ile
anlik olarak yiiz milyonlarca kullanici tarafindan iiretilen
biiyiikk miktarlarda veriler, ayirt edici veya tanimlayici yeni
bilgilere doniistiiriilebilmekte ve tiiketicilerin davranis ve
egilimleri  belirlenebilmektedir. Bu kapsamda orman
irlinleri sanayisi igerisinde Onemli bir yere sahip olan
mobilya  sektoriinde  de  tiiketici  davranislarinin
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Mobilya iizerine
sosyal aglar tizerinden paylagilan verilerin incelenmesi ile
mobilya kullanicilarinin  etkilesimleri anlamli  olarak
degerlendirilebilecektir. Kiiresel oOlgekte her giin cesitli
konularda milyonlarca mesaj yazilan ve okunan sosyal
medyalardan biri olan Twitter, s6z konusu bu verilerin
toplanmas: i¢in 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Bu
calisma ile tiiketicilerin duygu durumlar1 temel alinarak
mobilya sektériine yonelik anlamli bilgiler elde edilmesi ve
boylece firmalarin tiiketici davraniglarini daha dogru tahmin
etmelerine, pazarlama  faaliyetlerini  etkin  olarak
diizenlemelerine ve farkli stratejiler gelistirmelerine
yardimci olunmasi hedeflenmektedir.

2. Sosyal medya ve duygu analizi

21. Yiizyilin en o6nemli Ozelliklerinden birisi olarak
iletisim teknolojileri internet kullanimdaki artis ile birlikte
cok ileri seviyelere gelmistir. letisim teknolojileri igerisinde
internetin  Oneminin her gegen giin artarak her kesim
tarafindan ¢ok yogun bir sekilde kullanilmasindan dolay:
bireyler artik goriis, fikir ve duygularini sosyal paylasim
siteleri, forum, blog ve mikroblog benzeri birgok ortam
araciligi ile paylagmaya baglamistir.

Yeni medya igerisinde yer alan sosyal medya, s6z
hakkinin kullanicilarda oldugu, bireylerin bilgi, kisisel fikir
ve deneyim paylasimlarinda bulundugu etkilesimli dijital
ortamlardan meydana gelmektedir. fletisimin yeni bir tiirii
olarak One ¢ikan sosyal medya diinya tarihinde en hizli
biiyiiyen iletisim ve paylasim alan1 olmustur (Avci ve
Siiriicti, 2018). Sosyal iliskilerden saglhiga, alisveris
aligkanliklarindan is yasamina, egitimden eglenceye, dilden
iilke savunmasina kadar hayatin her alaninda sosyal medya
etkisini gostermektedir (Kiling vd., 2016).

Ortaya ¢ikan yeni teknolojiler ve sosyal medya alanlari
ile giinimiizde internet bloglari, e-ticaret, etkilesimli web
siteleri, dijital gazeteler, Facebook, Twitter, cevrimigi
forumlar gibi elektronik platformlar1 bireyler sadece
okumakla kalmayip ayn1 zamanda goriislerini ve
duygularim1 da birakmaktadir (Goziikara ve Ozel, 2016).
Omegin 2006 yilinda kurularak kayith kullanicilarinm en
¢ok 140 karakterden olusan kisa mesajlar yani diger adiyla
tweet (civildama) gonderebilmesine olanak taniyan ve ¢ok
popiiler bir sosyal ag sitesi olan Twitter, diger sosyal medya
alanlarindan bagimsiz olarak disiinildiiginde giinimiizde
bir iilke olsaydi eger kullanici sayisi bakimindan diinya
iizerindeki 3. biiyiik iilke konumuna yerlesirdi. Ulkeler
bazinda bakildiginda ise 193 Birlesmis Milletler iiyesi
ilkenin %83’{inde Twitter aktif olarak kullanilmaktadir.
Ayrica tim internet kullanicilarinin - %244 Twitter
kullanirken, tiim internet kadin kullanicilarinin %21°1

Twitter’t  aktif  olarak  kullanmaktadir. Twitter
kullanicilarinin %37’sinin yaglar1 18 ile 29 yaglar1 arasinda
ve %25’1 ise 30 ile 49 yaglari arasindadir (Aslam, 2019). Bu
durum giiniimiizde insanlik tarihi boyunca hi¢ gérmedigimiz
bir wveri flretimi ve paylasimmna taniklik ettigimizi
gostermektedir. Veri kelime anlami olarak, islenmemis
gercek veya bilgi parcacigina verilen isimdir. Veriler;
6l¢lim, sayim, deney, gozlem veya arastirma yoluyla elde
edilmektedir. Internetin hizla yayilmasi, sosyal mecralarin
sayisinin artmasi ve mobil cihazlarin yayginlagsmasi, veri
miktarmin artmasina neden olmustur. Veri miktarinin her 2
yilda bir iki katindan fazla arttig1 diisiiniiliirse 2013 yili
istatistiklerine gore 4.4 trilyon gigabayt olan dijital evrenin,
2020 yilinda 10 katmna ulasacagi (44 trilyon gigabayt)
dngoriilmektedir (Ozmen, 2016).

Biiyik  veri, gilinlik hayatin  bircok alanina
uygulanabilmekte ve dogru sekilde kullanilabilirse her
asamada paraya ve prestije doniisebilecek muazzam bir giig
durumuna gelmektedir. Biiyilk verinin analiz edilerek
islenmesi, isletme veya kurumlarin is uygulamalarini ve is
yapis sekillerini kokiinden degistirecek, mevcut yapilarini
da bilgi tabanli organik bir sekle donistiirebilecektir.
Yasanilan bu biiyiik doniisiim ile verinin farkl taraflarindaki
tim kullanicilarina yeni perspektifler kazandirarak biiyiik
bir vizyon sunacaktir (Unal, 2015). Bu vizyon
dogrultusunda farkli kurumlarin karsilagtigt  sorunlarin
¢Oziimiinde biiyiik veri, uygun yararli olan verileri organize
ederek, depolama ve analiz etmek igin kullanilan bir
teknoloji olarak ifade edilmektedir. Biiyiik veriler “3V” ile
karakterize edilmistir. Bunlar hacim (volume), cesitlilik
(variety) ve hiz (velocity)’dir (Mishra, 2018);

Hacim; Verilerin boyutudur. Bugiin ¢ok sayida veri
vardir ve bu veriler yaratici tiiketicilerle birlikte saglik,
kamu sektorli, perakende vb. gibi farkli alanlardan
tiretilmektedir. Dolayisiyla veri boyutu petabayt (PB) ve
cksabayt’1 (EB) gegiyor ve gilinlimiizde yaklagik 8 zettabayt
(ZB) dijital veri diinyasina ulasilmistir. Dolayisiyla dogru
depolama, gergek analizin ilk sarti olmustur.

Cesitlilik; Verilerin toplanmasi esnasindaki yayinlar,
bloglar, mikrobloglar, sesli kitaplar, goriintiiler vs. olarak
cesitli veriler yapilandirilmig, yar1 yapilandirilmis ve
yaptlandirilmamis  olarak iice ayrilmaktadir. Ornegin
veritabani gibi tanimlanmig bir bi¢ime sahip olan veriler
yapilandirilmig  verilerdir. Goriintiiler, videolar, yapilari
veya formlar1 olmayan ses dosyalar ise yapilandiriimamis
verilerdir.

Hiz; Veri iretme hizinin Olglimiidiir. Gergek zaman
verilerinin akist ¢ok hizli oldugu i¢in bugiiniin hizinda
verilerin anlamini bulmak zorlagmaktadir.

Ayrica ¢ok miktarda veriyi denetlemek zor oldugu igin
veri giivenliginin hayati rolii 6n plana ¢ikmaya baglamis ve
biiyiik veriye iki farkli 6zellik daha eklenmistir. Bunlar
dogruluk (veracity) ve deger (value)’dir. Verilerin dogruluk
kalitesi, istenilen gergek bilgiyi igermesi ve ayni zamanda
konu igeriklerinin degeri 6nem tasimaktadir (Mishra, 2018).
Ciinkii verilerin ¢ogu yaniltici olabilmekte ve ayn1 zamanda
veriler gerektigi anda gerektigi zaman araliginda
kullanilmazsa  artitk  higbir  deferi  kalmamaktadir.
Dolayisiyla degerini yitiren bir verinin depolanmasi da artik
gereksiz olacaktir.

Her gecen giin daha da artan veri sayis1 ve boyutu, bu
verilerden manuel olarak anlaml bilgiler ¢ikartilmasini ¢ok
zahmetli ve pahali bir is haline getirmektedir (Kaynar vd.,
2017). Artik geleneksel yontemler yardimiyla veri toplamak
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ile dijital ¢agda veri toplamak arasinda biiylik farkliliklar
oldugu kuskusuzdur. Eskiden kahvehane ve kiraathaneler,
pazaryerleri, camiler, ¢esme baslari, hamamlar, digiinler,
sOlenler, berber salonlari, toplu ¢amasir yikama alanlari,
ortak firinlar gibi ortamlar aslinda sosyal mecranin ilkel
orneklerini olustururlardi ve wveriler geleneksel iletisim
araglar1 yontemleri ile toplanmaktaydi (Tuncer, 2013).
Ancak giiniimiizde geleneksel araglar verilerin depolanmasi
ve analiz edilmesi igin yeterli degildir. O yiizden
giiniimiizde sesler, videolar ve resimler gibi farkli
kaynaklarla donatilmis biiyiik veriler, dijitallesmenin etkisi
ile mobil ortamlar ve sosyal aglar vasitasiyla elde
edilmektedir (Mishra, 2018). Bu kapsamda giiniimiizde
sosyal medya, halkin duygularini temsil etmenin hayati bir
platformu olarak ortaya ¢ikmis ve duygu analizi alanindaki
veri madenciligi aragtirmalarini st diizeye ¢ikarmigtir
(Pandey vd., 2017).

Cagimizin yeni endiistriyel vizyonu olan dordiinci
sanayi ¢aginda (diger adiyla Endistri 4.0 olarak
isimlendirilen dordiincii sanayi devriminde) veri toplamak
icin sosyal medya platformlar1 daha ¢ok kullanilmaktadir.
Bireylerin sosyal medya platformlarindan paylastigi
verilerin duygu igerip igermedigi otomatik olarak
saptanmakta ve paylasilan duygularin pozitif veya negatif
olma durumunun belirlenmesi ile duygu analizleri
yapilmaktadir. Bu baglamda bircok c¢agdas otomasyon
sistemini, veri aligveriglerini ve iiretim teknolojilerini igeren
kolektif bir bilesen olarak veri madenciligi sayesinde
bireylerin duygu durumlarina gore hedef kitleleri tarafindan
hangi triinlerinin daha ¢ok begenildigi, hangi konularda
sirketlerin kendilerini gelistirmelerinin gerektigi Endiistri
4.0’in  sosyal medyadaki yaratict (iireten-paylasimct)
bireyleri sayesinde takip edilebilmektedir.

Bu kapsamda bireyler yasadiklar1 duygularma gore,
deneyim yasadiklar1 veya satin aldiklari iiriinler hakkinda
olumlu ya da olumsuz olarak diisiincelerini ifade ederler.
Burada Onemli olan amaglanan iletisim dogrultusunda
duygularin dogru izlenerek gittigi yoniin otomatik olarak
belirlenmesidir. Ciinkii bireylerin hangi iirlinii neden tercih
ettigi, rakip firmalarin tiiketicilerine yasattiklar1 olumlu veya
olumsuz duygularin neler oldugu, Pazar analizleri, itibar
yonetimi, kriz  yOnetimi  gibi  konularda  strateji
belirlenebilmesi i¢in Endiistri 4.0 c¢agmin yeni medya
etkilesiminin takip edilmesi ve verilerin anlamlandirilmasi
sart olmustur. Hatta duygu analizleri sayesinde tiiketiciye
sunulacak olan reklam ve satin alma kampanyalarinda da
dikkatli olunacak ve miisterinin yasadigi olumsuz duygular
esnasinda firma hicbir sekilde tanitim  unsurlar
uygulamayacaktir. Aksine eger firma olumsuz duygularin
yasandig1 anlarda tiiketim olarak daha ¢ok tercih edilen bir
firma ise olumsuz duygularin tespit edildigi anlarda
otomatik olarak devreye girebilecektir.

Bu durumda gerekli olan sey miisteri verilerinin iyi
modellenmesi ile bilinmeyenlerin azaltilmasi ve miisterilerin
genel egilimlerinin ve duygu degisimlerinin erkenden
Ogrenilerek, sirketlerin de bu dogrultuda gerekli 6nlemleri
almasinin saglanmasidir. Sosyal mecralarda paylasilan ve
kurumlarin i¢ veri kaynaklar1 sayesinde anlamlandirilan ¢ok
sayida verinin dogal sonucu olarak, eski pazarlama
evrelerinde popiiler olan segmentasyon kavrami da énemini
yitirmeye baslamis ve Pazarlama 4.0’ kisisellestirme,
miigterilerin ~ duyularmma  hitap  edebilme  ozelligi,
anlamlandirilan  veriler sayesinde Onem kazanmaya
baslamistir (Ozmen, 2016).

Burada ¢nemli olan diger bir konu da mevcut olan
biiyiikk verinin kalitesini ve bunun sonucunda ortaya
cikabilecek problemleri daha derin bir anlayisa sahip
olabilmektedir. Aksi halde yapilacak arastirmalar ve
anlamlandirmalar, muhtemelen Onyargili veya yanlis
sonuglara neden olabilecektir (Liu vd., 2016). Ciinkii
konular genellikle tek bagina anahtar kelimelerle
tanimlanabilirken, duygular c¢ok ince bir sekilde ifade
edilebilmektedir (Tang vd., 2009). Ayrica statik analizler
yapilirken ¢ok sayida kelimenin oldugu normal web sayfasi
metinlerinden farkli olarak, sosyal medya ortamlarinda
paylasilan mesajlar ¢ok kisadir ve dil varyasyonlar1 olarak
cesitli kiiltiirel farkliliklardan Gtiirii kullanicilar dil bilgisi
kurallarina genel itibariyle uymayan diizensiz kelimeler
kullanmaya daha ¢ok egilimlidir (Huang vd., 2017). Bu
durum sosyal medya ortamlarinin kendine ait bir jargonunun
olmasindan ve yazim hatalariyla siklikla karsilasiliyor
olmasindan da kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla duygu
analizlerinde morfolojik ¢oziimlemeler yapilirken dikkatli
olunmasi gerekmektedir (Nizam ve Akin, 2014).

Tim bunlarin analizi i¢in sosyal medya araciliginda
daha ¢ok duygularin, haberlerin ve fikirlerin paylasildig: bir
mikroblog ortam1 olan Twitter 6n plana ¢ikmaktadir. Clinkii
Twitter daha ¢ok bireylerin duygularinin ifade edildigi bir
yer olarak diger sosyal medya platformlarindan
ayrilmaktadir. Gilinlimiizde yaygin bir iletisim platformu
haline gelen Twitter’daki zengin veri miktari, kamuoyunu
ve sosyal duyguyu analiz etmek ve yonetmek igin yararh bir
ortam olarak dikkatleri tizerine ¢ekmistir. Geleneksel
metinlerden farkli olarak mikroblogging verileri; ifadeler,
goriintii vb. gibi ¢ok yonli verileri igeren ¢ok modlu bir
ozellige sahiptir. Bu ylizden ¢ogu mevcut duyarlilik ve konu
algilama  yaklasimlari,  benzersiz ~ mikro  verileri
degerlendirmektedir. Ayrica Twitter da yer alan fikir
zenginligi ve konu odakli kaynaklarin artmasi, hiikiimetler,
isletmeler ve akademik kurumlarca da biiyiik ilgi gormiistiir.
Omegin devlet daireleri, gercek zamanli olarak 6nemli
siyasi veya ekonomik olaylarin kamuoyu gorislerini
izlemek ve hizli bir sekilde takipgilerine rehberlik etmek
istemektedir. Kurumsal satig karar vericileri ise iiriin veya
hizmetleri ile ilgilenen hedef kullanicilar: tarafindan hassas
pazarlama stratejisini etkin bir sekilde yiirlitmek
istemektedir. Bu nedenle, duygu durumlarini otomatik
olarak  saptama  yontemi ile karakterize edilen
mikroblogging verilerindeki hisleri kesfetmek degerli bir
konuma gelmistir (Huang vd., 2017). Ozetle Twitter’da
duygu analizi: potansiyel pozitif, negatif veya sinirsel
duygulari tanimlamak i¢in tweet'leri siniflandirmada ve
kontrol etmede ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Xiong vd.,
2018).

Duygu analizi, veri madenciligi i¢in zor bir g¢alisma
alanidir. Piyasa degerinin olmasi ve pratik sonuglar
aliabilmesi hem akademik ¢aligmalarin hem de endiistrinin
bu alana ciddi bir sekilde yonelmesini saglamigtir. Ancak
duygu bildiren kaynaklar1 internet {izerinde bulmak ve
onlara ulasip islemek hala zorlu bir gorev olarak karsimizda
durmaktadir. Ciinkii her biri biiyllk miktarda duygu
barmndiran genis sayida farkli kaynaklar mevcuttur ve bu
kaynaklarin birgogunda, duygu uzun metinler igerisinde
gizli bir sekilde yer almaktadir. Bir insan icin ilgili
kaynaklart bulmak, o kaynaklardan ilgili duygu igeren
kisimlart bulup onlari 6zetlemek ve kullanilabilir bir
bicimde organize etmek ¢ok zor ve zahmetli bir istir.
Bundan dolay1, otomatik olarak duygulan kesfetmek, analiz
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etmek ve oOzetlemek icin 6zel dogal dil isleme (DDI)
sistemlerine ihtiya¢ vardir. Duygu analizi de bu ihtiyagtan
dogmaktadir (Tiirkmenoglu, 2015).

Duygu analizleri, sozliige dayali modeller ve makine
o0grenmesine  dayali modeller olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Sozliige dayali modellerde, ilk olarak
metinlerde hangi duygu durumlarinin aranmak istendigi
belirlenmektedir. Daha sonra belirlenen duygu durumlarim
ifade eden kelimeler ve o kelimelerin anlamdaslart metin
igerisinde aranarak her bir kelime i¢in bir sozliik yardimiyla
duygu durumu gosteren bir skor degeri elde edilmektedir.
Son adimda ise istatistiksel yontemler ile metnin hangi
duygu durumunu ifade ettigi tahmin edilmektedir. Makine
o0grenmesine dayali yontemlerde ise, ilk olarak metinler
etiketlenmekte ve ardindan bu metinler cesitli metin
madenciligi yontemleri ile temizlenerek on islemeden
gegirildikten sonra smiflandirmaya uygun hale getirilmek
iizere vektor uzay modelleri olusturulmaktadir. Ardindan bu
vektor uzaylari alt setlere bdliinerek duygu durumu
tahminleri yapilmaktadir (Kaynar vd., 2017).

Sonug¢ olarak duygu analizlerinin yapilacagi ortam
olarak segilen Twitter, kullanicilarin etkin olarak iletisim
kurabildikleri, fikirlerini beyan ettikleri sosyal bir
platformdur. Twitter ortaminda paylasilan metin mesajlari
hem aragtirmacilar hem de uygulayicilar i¢in 6nemli bir
isleve  sahiptir.  Twitter verileri, gilincel olaylarin
belirlenmesinde, yaygin hastaliklarin  6nceden tahmin
edilmesinde ve kriz yonetimi gibi birgok farkli alanda
uygulama alani bulabilmektedir. Duygu analizi, dogal dil
isleme gibi alanlarda yontem ve tekniklerin kullanilmasi ile
bireylerin metin igerisinde belirttigi, duygu, goriis, tutum
gibi 6znel bilgilerin belirlenmesini amaglayan giincel bir
aragtirma alamidir. Twitter mesajlart  {izerinde duygu
analizleri gerceklestirilerek, pazarlama kararlarina iliskin
stratejik kararlar alinabilmesi, finansal oranlarin tahmin
edilmesi, miisteri kayip analizi, sektordeki firsat ve tehdit
faktorlerinin belirlenmesi, rakiplerin etkinliklerinin dnceden
belirlenmesi, pazarlama karar verme siirecinin etkin bir
bicimde ele alinabilmesi gibi bircok farkli pazarlama
uygulamasi olanakli hale gelmektedir (Onan, 2017).

Bu kapsamda sirketler, duygu analizleri sayesinde hedef
kitleleri ile ¢ift yonlii iletisim kurarak dogrudan dogruya
duygulara hitap eden bir pazarlama anlayisla hareket

edebilmektedir. Boylece tespit edilen duygu doniitleri ve
fikirler ile sirketler, {irtin ve hizmetlerinin hazirlanisindan,
tasarimina ve miisteriye ulagmasinda kadar tiim asamalarda
dogru bir sekilde hareket edebilecektir. Dolayisiyla bunlarin
hepsi kurumlarin ve girketlerin itibarin1 da dogrudan
etkilemektedir.

Sosyal medya ve veri madenciligi iizerine yapilan bazi
bilimsel ¢alismalar bu kisimda 6zetlenmistir. Uriin ve
hizmet iireten sirketlerin promosyonlarin1 daha biiyiik
kitlelere ulasgtirmak ic¢in gergeklestirilen bir bilimsel
calismada sosyal medya ve veri madenciligi teknikleri
kullanilmigtir. Caligmada Naive Bayes algoritmast ile tiriin
ve hizmetleri takip eden kullanicilar siniflandirilmigtir. Ayni
zamanda trend kelimeler belirlenmistir. Calisma sonucunda
sosyal medya madenciligi ile takipg¢i sayist %69 oraninda
artmis oldugu gosterilmistir (Luke ve Suharjito, 2015).
Yapilan bir bagka yayinda sosyal medya madenciligi ile
bisiklet kullanicilariin  duygular1 ve motivasyonlari
anlasilmaya caligilmistir. Bulgular, bisiklet kullaniminin
hava durumu ve mevsimsel diizen ile iliskili oldugunu
gosterilmistir. Ayn1 zamanda bisiklet siirmeye iliskin genel
duyarliligin olumlu oldugu belirtilmistir (Das vd., 2019).
Halkin as1 konusuna yonelik egilimlerini belirlemek igin
sosyal medya madenciliginden faydalanilmistir. 10 ay siiren
bir izleme sonucunda asilamaya karar verme konusunda
kamuoyunu izlemek i¢in sosyal medya veri madenciliginin
disik maliyetli, gercek zamanli ve hizli bir sekilde
kullanilabilecegi gosterilmistir (D’ Andrea vd., 2019).

3. Materyal ve metot

Yapilan ¢alismada Rapidminer paket programi
kullanilmig ve Twitter APT’1 {izerinden baglanti saglanarak
icinde mobilya gegen popiiler tweetler toplanmistir.
Rapidminer; metin incelemesi, makine 6grenimi ve verilerin
analizi i¢in ortam saglayan bir yazilimdir. Rapidminer
icindeki dogal dil isleme araglarindan faydalanilarak
metinlerin analizi gergeklestirilmistir. Son olarak metin
analizleri ve veri madenciligi  algoritmalarindan
faydalanarak mobilya se¢imindeki yonelimler belirlenmistir.
Sekil 1°de mobilya se¢imindeki yonelimleri Twitter
datalarina dayali olarak belirlemek i¢in kullanilan adimlar
grafikte gosterilmistir.

*Rapidminer twiter arama operatiiriiyle icinde mobilya gecen metinlerin
sorgulmasi
sicinde mobilya kelimesi gecen twiter metinlerinde duygu analizinin
(Negatif ve Pozitif) gergeklestirilmesi
v e*Dogal dil isleme araglan ile metinlerden anahtar kelimelerin ¢ikartilmasi ]
v eAnahtar kelimelerin isim, fiil, sifat olarak siniflandiriimasi ]
oFP-tree algoritmasi kullanilarak kelimlerinve duygularin birliktelik
davranislaninin belirlenmesi
eKarar agaci algoritmasi kullanilarak Negatif ve Pozitif duygularin
olusumunda en etkili kelimelerin belirlenmesi
v eAnalizler sonucu anlamli bilgilerin gikanimasi ]

Sekil 1. Mobilya se¢imindeki yonelimleri Twitter verilerine bagli olarak belirlemek igin kullanilan adimlar
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Rapidminer farkli senaryolarin olusturulabilecegi bir
veri madenciligi programudir. Iginde mobilya gegen
tweetler, rapidminer programi yardimi ile c¢ekilmigtir.
Calismada Mayis 2018-Subat 2019 tarihleri arasinda icinde
mobilya kelimesi gecen “14145” adet Ingilizce tweet
toplanmistir. Sekil 2’de icinde mobilya gecen popiiler
tweetlerin ¢ekilmesi gosterilmistir. Toplanan tweetlerden
“29177” anahtar kelime ¢ikartilmistir.

Rapidminer igindeki dogal dil isleme eklentileri
kullanilarak (Rosette Text Analytics) tweetlerin pozitif veya
negatif duygu durumlart belirlenmistir (RTA, 2019).
Eklentiler tweeti atan kisinin duygularinin pozitif ya da
negatif oldugu belirlemede kullanilmaktadir. Sekil 3’te
Rapidminer programi ve dogal dil isleme eklentileri ile
icinde mobilya gecen tweetlerin toplanmasi ve duygu
durumlarinin belirlenmesi gosterilmistir.

Twitter’da paylasilan metinler igerisinde kisiler, yerler,
driinler ve  kuruluglar gibi  birgok  varliklardan
bahsedilmektedir. Buna ek olarak baglantilar, telefon
numaralari, e-posta adresleri, para birimi tutarlari, yiizdeler
gibi belirli degerler veya onemli sifatlar, fiiller ve isimler
gibi 6geleri de igerebilmektedir. Bu varliklar1 ve dgeleri bir
metin parc¢asindan ¢ikarmak i¢in, Rapidminer programinda
bulunan dogal dil isleme varlik ayiklayici operatorii
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kullanilmistir.  Bu sayede iginde mobilya gegen tweet
metinlerinden anahtar kelimeler ¢ikartilmistir. Bu amag igin
Aylien Text Analysis (ATA) eklentisi kullanilmistir (ATA,
2019). Hem o6nceki adimdaki duygu durumu hem de anahtar
kelimeler veri olarak saklanmustir. Sekil 4’te Rapidminer
yazilimi ile anahtar kelimelerin ¢ikartilmasi i¢in kullanilan
stire¢ gosterilmistir.

Icinde mobilya kelimesi gecen bir tweet icin rapidminer
ile elde edilmis duygu durumu analizi ve anahtar kelime
ornegi asagida gosterilmistir;

e This flexible furniture is the ultimate way to save space
(Bu esnek mobilyalar yer kazanmak igin en miikemmel
yoldur) (sentiment (duygu) = positive (pozitif))

o Keywords = flexible, space, ultimate / Anahtar kelimeler =
esnek, alan, en miikkemmel

Dogal dil isleme eklentisi ile sdz dizimsel islevlerine
uygun olarak bir Onceki adimda elde edilen anahtar
kelimeler isim, fiil, sifat ve zarf olarak ayrilmigtir. Veriler
toplandiktan sonra veri kiimesinde gerekli diizenlemeler ve
filtreler yapilmustir. Sekil 5’te verilerin hazirlanmasi igin
olusturulan siire¢ gosterilmistir.

Parameters

W search Twitter

) Process 200% 2 P ldaw X
A connection source predefined v | @
connection NewConnection v | WG
query Furniture
Search Twitter result type recent or popular v|d
( con , out ) Jimit 100
con ) since id
\/ ! max id
language en
locale
until B |d
fiiter by geo location
v | s Hide advanced parameters
<Remmme“ded operators G )A + Change compatibility (9.3.000}
Sekil 2. Rapidminer programu ile icinde mobilya gegen popiiler tweetlerin ¢gekilmesi
Row No. Text polarity
1 Say hello to Sprinkle! She loves cute furniture and frolicking in the snow. Is she a perfect fit for your campsite?... positive
2 NO ONE moves furniture quite like @BraunStrowman negative
3 Federal Customs Officials Seize $22M Cocaine Shipment Hidden in Furniture - hitps:/t co/RgFUwzsKUc #0A...  neutral
4 If you have ever been curious about image transfers for your painted furniture makeovers or DIY proj hitps:/t.c..  neutral

Sekil 3. Rapidminer programi ve dogal dil isleme eklentileri ile icinde mobilya gecen tweetlerin toplanmas: ve duygu

durumlarinin belirlenmesi
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Sekil 5. Verilerin hazirlanmasi i¢in olusturulan proses

Veri madenciliginde kullanilan ilk metotlardan birisi
birliktelik kurallaridir. Birliktelik kurali, ge¢mis verilerin
analiz edilerek bu veriler igindeki birliktelik davraniglarinin
tespiti ile gelecege yonelik ¢alismalar yapilmasina yardimet
olmaktadir (Sézen vd., 2017). Duygu durumlarinin
belirlenmis kelimelere doéniisiimleri uygulanarak veriler
hazirlanmistir. Nominal tipteki veriler binominal (ikili) tipe
donistirilmiistiir. Calismada, Twitter verileri ve FP-
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Synopsis
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operator of every process.

Description
v | Each process must contain exactly one
> operator of this class, and it must be the
W | rootoperator of the process. This operator
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VP Fiter Examples £z | Readcsy PR

Growth algoritmasi kullanilarak kelimelerin ve duygularin
birliktelik davraniglari belirlenmistir. Toplamda 29177 adet
veriden faydalanilmistir. Sekil 6’da Birliktelik kurallarinin
¢ikartilmasi igin hazirlanan proses gosterilmistir. FP-Growth
algoritmas1 biiyilk veri kiimeleri i¢in kullanilan bir
birliktelik algoritmasidir. Veri tabanini algoritma toplamda
iki kez taramaktadir. Ilk taramada biitin 6gelerin destek
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degerini bulunmaktadir. Ikinci taramada ise agac veri
yapisini olusturulmaktadir.

Karar agaglari, siiflandirma igin kullanilan parametrik
olmayan bir 6grenme yontemidir. Karar agaclarin1 anlamak
ve yorumlamak kolaydir. Bu algoritmalar analizlerde
oldukca iyi sonuglar vermektedir. Ayn1 zamanda karar
agaclart aktif olarak arastirillan dinamik bir ydntemdir
(Wang vd., 2017). Karar agaglar1 veri setindeki en ayirt

Filn ot Procans View Ceanecions Cloug fehings  Faenslons  Help
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edici nitelikleri  belirlemektedir. Calismada  6nceki
adimlardan elde edilen anahtar kelimeler ve duygu
analizlerine dayali karar agaci algoritmast kullanilarak
pozitif ve negatif duygularin olusumda baskin kelimelerin
olup olmadigi belirlenmistir. Bu sayede mobilya satin
almirken sergilenen miisteri davranislari anlasilmaya
caligtlmistir. Verilerin analizi i¢in hazirlanan proses Sekil
7’de gosterilmistir.
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Modelde kullanilan verilerin %80 egitim ve %20 ise test
amaci ile kullanilmistir. Calisma sonucunda algoritmalar
sayesinde mobilya {irliniinde hangi kelimelerin olumlu ya da
olumsuz algilamada baskin oldugu ve hangi kelimelerin
daha ¢ok birlikte kullanildiklar bilgisi elde edilmistir.

4. Bulgular

Calismada duygu durumlari, kelime yapilart ve
kelimeler ile bir veri kiimesi olusturulmustur. Daha sonra
algoritmalar ile birliktelikler belirlenmistir. Calismada FP-
Growth Algoritmasi sayesinde giivenirligi ytizde 10 ile 100
arasinda degisen 208 adet kural c¢ikartilmistir. Pozitif
duygular i¢in kurallarin grafik halinde gosterimi Sekil 8’de
gOsterilmigtir.

Sekil 8’de yer alan kurallardan mobilya ile ilgili 6ne
¢ikanlar agagida gosterilmistir:

o [kelime = house] --> [duygu = pos, yapt = noun]
(confidence: 0.675)
o [kelime = Kkids] --> [duygu = pos, yapt = noun]

(confidence: 0.786)
® [kelime = family] --> [duygu = pos] (confidence: 0.788)
o [kelime = design] --> [duygu = pos] (confidence: 0.818)

kelime = kids
kelime = chance

Rule 98 (0.004 / 0.818) ! 0-974)

kelime = design

Rule 97 (0.004 / 0.818)

Rule 117 (0.004 / 0.983)
Rule 105
Rule 96 (0.004 / 0.818)

Rule 90 (0.003 / 0.786)

kelime = hardcore

Rule 192 (0.002 / 1.000)

Rule 194 (0.002 / 1.000)
Rule 132 (0.002 / 1.000)

Rule 201 (0.003 / 1.000)
Rule 198 (0.002 / 1.000)
Rl U (T2 LT Rule 200 (0.002 / 1.000)

yapi = VERB
Rl Z (DT (LT Rule 189 (0.002 / 1.000)

Rule 106 (0.003 / 0.901)

Rule 89 (0.104 / 0.700)
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o [kelime wood] --> [duygu
(confidence: 0.957)

o [kelime = chance] --> [duygu = pos] (confidence: 0.983)

e [duygu = pos, kelime = bespoke] --> [yapt = verb]
(confidence: 1.000)

pos, yapi noun]|

FP-Growth Algoritmasi kullanilarak elde edilen kurallar
incelediginde pozitif duygular uyandiran kelimeler giiven
degerine gore bespoke (siparis ile yapilmis), chance (firsat),
wood (ahsap), design (dizayn), family (aile), kids
(cocuklar), house (ev) olarak siralanmistir. Mobilya
kelimesi gegen tweetlerde en pozitif duygulart uyandiran
kelimelerin “siparis ile yapilmis ve firsat” gibi ifadeler
oldugu goriilmistiir. Caligma sonuglarina gore insanlar 6zel
yapim mobilyalar1 ve fiyatlarda firsatlar sunan iiriinleri daha
pozitif bulmaktadir. Ayn1 zamanda, tiiketicilerin mobilyalari
ile 6zdeslestiklerini ve ailelerin 6zellikle ¢ocuk mobilyalari
ile ilgili konularda daha fazla paylasim yaptiklari
goriilmiistiir. Bulgular literatiir ile uyumludur. Yapilan
onceki caligmalarda insanlarin mobilya {irlinlinii tercih
ederken aile iyelerinden etkilendikleri vurgulanmigtir
(Cabuk vd., 2012; Belch vd., 1985).

Son olarak ahsap gibi sicak malzemelere ve tasarima
insanlarin 6nem verdigi ve bunlarin pozitif duygular

hissettirdigi ~ diisliniilmektedir. Negatif duygular igin
kurallarin  grafik halinde gosterimi ise Sekil 9’da
gosterilmigtir.

kelime = good kelime = dire kelime = family

\
ule 2000 b e 133 (0.002 7 1.000)

Kule ¥4 (u.uus / 0.788)

Rule 91 (0.003 / 0.786)
L bos)

Rule 95 (0.003 / 0.788)

Eelm= (12 Rule 93 (0.003 / 0.788)

(0.003 / 0.901) kelime = addict

Rule 119 (0.002 / 0.985)

Rule 197 (0.002 / 1.000) Rule 120 (0.002 / 0.985)

Rule 107 (0.003 / 0.901)

Rule 195 (0.002 / 1.000)
Rule 118 (0.002 / 0.985)

Rule 113 (0.003 / 0.957)

Y= 0] kelime = wood
Rule 114 (0.003 / 0.957)

duygu = pos
Rule 112 (0.003 / 0.957)

Rule 100 (0.002 / 0.861)

Rule 99 (0.002 / 0.861)
Rule 101 (0.002 / 0.861)

Rule 131 (0.003 / 1.000)

kelime = Tweeps
le 127 (0.003 / 1.000)

kelime = bespoke Rule 187 (0.002 / 1.000) 000" pyje 186 (0

Rule 180 (0.003 / 1.000)
Rule 129 (0.003 / 1.000)

yapi =

kelime = Clock Rule 178 (0.003 / 1.000)

ruie oo (w156 1 0.697)

kelime = beautiful
Rule 130 (0.0 Rule 128 (0.003 / 1.000)

/1.000)

.003 7 1.000)

Rule 183 (0.003 / 1.000) .002 / 0.947)

PROPN rel ).003/1.000) °:002/1.000)

kelime = Nannup kelime = Wine

Sekil 8. Pozitif duygular icin kurallarin grafik halinde gosterimi
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Sekil 9°da yer alan FP-Growth Algoritmasi kullanilarak
elde edilen kurallar incelediginde negatif duygular
uyandiran kelimeler ve sistem tarafindan atanan yapilar
giiven degerine gore asagida gosterilmistir:

o [kelime = stuff] --> [duygu =
(confidence: 0.876)

o [kelime = sick] --> [duygu = neg, yap1 = adj] (confidence:
0.993)

o [kelime = depression] --> [duygu = neg, yap1 = verb]
(confidence: 1.000)

neg, yapt = noun]

yapl = NOUN

Rule 104 (0.005 / D.R76)

kellme — stutt

455

FP-Growth Algoritmasi kullanilarak elde edilen kurallar

incelediginde negatif duygular uyandiran kelimeler giiven
degerine gore “depression (kasvet), sick (keyifsiz, rahatsiz),
stuff (kumas)” olarak siralanmigtir. Sonuglar incelediginde
mobilya iirlinii ve insan psikolojisi arasinda bir baglanti
kurulabilmektedir. ~ Ornegin  mobilyalarda  kullanilan
kumaslarin uygun olmamasmim genel anlamda negatif
duygulari uyandirdigi belirlenmistir.
Karar agaclan iki asamadan olugmaktadir. Bunlardan biri
6grenme asamasi digeri ise siniflandirma agsamasidir. Bu iki
agsama sonucunda bir aga¢ olusturulmakta ve veriler
gorsellestirilmektedir (Healey ve Ramaswamy, 2017). Bu
sayede daha kolay anlagilir bir sekle doniismiis olmaktadir
(Lan vd., 2018). Sekil 10°da Twitter verilerinin analizi
sonucu olusturulan karar agaci gosterilmistir.

Rule 124 (0.005 / 0.993)

kellme - sick

Rule 122 (000 /7 0.993)

Rule 103 (0.005 / 0.6876)

Auygt - neg

Rule 102 (0.005 / 0.876)

Rule 160 (0.005 7 1.000)

kellme - Depresslan

yapi = ADj

Rule 126 (0.005 £ 0.993)

Rule 205 (0.005 / 1.000)
yapi - PROPN

Rule 206 (0005 7 1.000)

Sekil 9. Negatif duygular igin kurallarin grafik halinde gosterimi

pos

pos
drawers
attend

baby

pos

bubble

idea

lose

else
actually

found

supposed

neg

Sekil 10.

moved

pos

pos

challenge

breaking reasen

discovered

industrial

hours
pos

pos

mone:
& children

make
pos

campaign

pos

Twitter verilerinin analizi sonucu olusturulan karar agaci
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Karmasik verilerden anlamli bilgilerin ¢ikartiimasinda
karar agaglar1 bize bilyiikk kolayhiklar saglamaktadir.
Kurulan  modelin  performansi incelediginde %87.65
oraninda bagar1 gostermistir. Bu sonug¢ bircok g¢aligmada
kabul edilebilir diizeyde ve tatminkardir (Onan, 2015;
Elarabi ve Abdelgalil, 2014; Wadie vd., 2006). Ayrica
model bir duygu (pozitif, negatif) durumunun olusumda
etkili  olan  kelimeleri  6nem  derecesine  gore
siralayabilmektedir. Cizelge 1°de modeldeki kelimeler ve
agirliklar1 gosterilmistir. Modelde agirligi en yiiksek olan
kelime duygu durumunun olusmasinda en 6nemli kelimedir.

Sonuglar incelendiginde, pozitif ya da negatif duygularin
olusumunda challenge (itiraz), actually (sahi, aslinda),
campaign (kampanya) gibi kelimelerin daha sik olarak
kullanildig1 goriilmiistiir. Bu durum eldeki verilere goére
tiiketicilerin yasadiklari problemleri sosyal medyadan diger
kullanicilarla paylastiklarmi, vurgulu kelimelere 6nem
verdiklerini ve mobilya pazarlamasinda kampanyalara 6nem
verilmesi gerektigini gostermektedir. Ayn1 zamanda 6nem
siralamasinda  discovered (kesfetmek) ve idea (fikir)
kelimelerinin bulunmasi insanlarin mobilya secerken
orijinal tasarima, agizdan agiza iletisime ve tavsiyelere
onem verdigini, children (gocuklar) ve baby (bebek)
kelimelerinin  agirlikli  olarak bulunmasi ise ailelerin
cocuklarina yonelik mobilya ihtiyaglarinda ve ilgili pazara
yonelik kullanici goriislerinde diger ebeveynlere daha ¢ok
geri bildirimde bulunduklarini gostermektedir. Bu durum
calismada Onceki algoritmalar ile elde edilen anlamli
bilgilerle de uyumludur. Son olarak money (para), breaking
(kirma) gibi kelimelerin 6nem listesinde bulunmasi bize
insanlarin mobilya fiyatlarindan, kirilmalardan daha g¢ok
sikayetci olduklarin1 gostermektedir. Sonuglar literatiir ile
uyumludur. Yapilan bir ¢alismada tiiketicilerin {iriin
tercihlerinin kabaca %50'si fiyat, %20'si iiriin 6zellestirmesi,
%20'si teslimat siiresi ve %10'u iirlinii misteri istegi ile
degistirmekten kaynaklandigi belirtilmistir (Lihra vd.,

2012). Karar agaci algoritmasinda one ¢ikan kelimeler
literatiirde  belirtilen fiyat ve Ozgiinliik unsurlarini
kapsamaktadir.

Cizelge 1. Modeldeki en 6nemli kelimeler ve agirliklar

Oznitelik Agirhik
Challenge (itiraz) 0.0518
Actually (sahi) 0.0515
Campaign (Kampanya) 0.0508
Drawers (¢ekmeceler) 0.0504
Make (YYapmak) 0.0488
Attend (hazir bulunmak) 0.0479
Industrial(Sanayi) 0.0453
Reason (neden) 0.0451
Breaking (kirma) 0.0449
Discovered (kesfetmek) 0.0447
Children (¢ocuklar) 0.0446
Baby (bebek) 0.0446
Hours (saatler) 0.0444
Money (para) 0.0440
Moved (etkilenmis) 0.0437
Idea (fikir) 0.0435
Fire (ates) 0.0432
Bubble (hayal) 0.0430
Lose (kaybetmek) 0.0426
Else (baska) 0.0421
Found (kurmak) 0.0417
Supposed (farzedilmis) 0.0412

5. Tartiyma ve sonu¢

Calismada mobilya se¢imindeki yonelimleri belirlemek
icin geleneksel veri toplama yontemlerine alternatif olarak
tweet verilerinden faydalamlmistir. Ayni1 zamanda bu
yontem ile zaman ve mekan sorunu ortadan kalkmistir. Veri
madenciligi  tekniklerinden  faydalanarak ~ mobilya
endiistrisinde  begenilerin  ve  memnuniyetsizliklerin
olusmasinda etkili olan faktorlere 151k tutulmustur. Bu
kapsamda 14145 adet tweet ve 29177 adet anahtar kelime
kullanilmistir. Elde edilen biiylik miktarda veriden anlaml
bilgiler ¢ikarmak i¢in FP-Growth ve Karar agaci
algoritmalarindan faydalanilmistir. Verilerden elde edilen
bilgilere gore mobilya ve aile arasinda insanlarin bir
baglantt kurduklar1 sdylenebilir. Ayni zamanda insan
psikolojisi  {lizerine mobilya iriiniiniin  etkili oldugu
diisliniilmektedir. Veri madenciligi algoritmalarindan elde
edilen bilgiye gore mobilya {irliniinde olumlu duygular
tetikleyen en Onemli unsurlarin kampanya, fikirler ve
orijinal  tasarimlar oldugu belirlenmistir.  Sonuglar,
literatiirde geleneksel yontemler ile gergeklestirilen benzer
caligmalar ile uyumludur. Bu durum daha diisiik maliyet ve
daha az zaman harcayarak sosyal medya madenciligi ile
miigterilerin  izlenebilecegini  gdstermektedir. Calisma,
sosyal medya madenciliinin mobilya {iriiniinde negatif ya
da pozitif duygularin olusum nedenlerinin anlagilmasi
konusunda bir c¢ergeve gelistirmekte ve gelecekteki
arastirmalar icin ¢esitli firsatlar sunmaktadir. Calismadan
elde edilen bulgular, mobilya iizerine egilimleri
degerlendirmek amaciyla treticiler i¢in 6nemli bir kaynak
olarak kullanilabilir. Mobilya iireticilerine sosyal medyadaki
geri bildirimlerin degerlendirilmesi Onerilmektedir. Bu
sayede miisterilerin beklentileri daha iyi anlasilabilmekte ve
dogru misteriye hizli bir sekilde ulasilabilmektedir. Sonug
olarak, bu calisma Twitter verilerinin miisteri beklentilerini
ve sikdyetlerini ger¢ek zamanli olarak takip etmek igin
kullanilabilecegini gostermistir.
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Dogu ladini ve mese kabuk taneninin biyotutkal iiretiminde kullanilmasi

Oktay Géniiltas™”

Utilization of bark tannins from oriental spruce and oak in bioadhesive

, Mualla Balaban Ucar®

Ozet: Bu calismada, biyobazl tanen tutkal iiretimi yapilnustir. Biyotutkal sentezinde kullanilan tanenler orman isletmelerinde
kesim sonrasi ortaya ¢ikan ladin (Picea orientalis) kabugu ve ahsap levha endiistrisinde iiretim sonrasi ortaya ¢ikan atik mege
(Quercus spp.) kabuklarindan elde edilmistir. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen ¢6zeltiler kullanilarak sprey kurutucuda toz tanen
iiretimi yapilmistir. Uretilen ladin ve mese tanenlerinin fenolik bilesimini ortaya koymak igin tanen analizleri gergeklestirilmistir.
Sonraki agamada ladin ve mese taneni kullanilarak biyotutkal sentez denemeleri yapilmistir. Bu denemelerde sicaklik, pH,
formaldehit tanen molar orani, viskozite, serbest formaldehit miktar1 gibi parametreler optimize edilmistir. Ardindan iiretilen
tutkalin ozellikleri ortaya konmustur. Son olarak biyotutkalin yapisma performansi lap shear testi ile belirlenmistir. Biyotutkal
tiretim denemeleri sonuglarina gére, formaldehit tanen molar oraninin tutkaldaki serbest formaldehit miktar: ve tutkalin raf 6mrii
tizerinde oldukga etkili oldugu anlasilmistir. Sentezlenen biyotutkal formiilasyonlarinda ladin igin en yiiksek raf émrii 72 giin
iken mese icin 38 giin olarak gergeklesmistir. pH’a bagli jel zamani1 degisimi de incelenmis, ladin ve mese siilfit tanenlerinin Su
taneninden %12 daha yiiksek jel zamanina sahip oldugu ortaya konulmustur. Lap shear testi sonuglarina gore, ladin tanen tutkali
ticari fenol formaldehit tutkalina benzer yapigma performansina sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kabuk fenolikleri, Tanen, Biyotutkal, Formaldehit, FTIR

production

Abstract: In this research, bio-based tannin adhesives were developed by using tannins from spruce (Picea orientalis) and oak
(Quercus spp.). The barks were obtained from wood-based panel industry and forest residues. The tannin powders were produced
with a spray dryer based on the observations during the extraction process. Chemical analyzes were performed to determine the
phenolic content of the spruce and oak tannins. After that bioadhesive synthesis experimentals were carried out using the spruce
and oak tannins. In the experimentals, the bioadhesive synthesis parameters such as pH, formaldehyde:tannin molar ratio,
viscosity, and free formaldehyde content were optimized. Finally, the adhesion performances of the bioadhesives were
determined with the lap shear test. The results obtained in this work clearly showed that the shelf life and free formaldehyde
content values of the adhesives were affected by the formaldehyde:tannin molar ratios. As for the maximum shelf life values of
the bioadhesives, the spruce tannin adhesive had 72 days shelf life, whereas the oak tannin adhesive had 38 days. The gelation
time values related with pH were also examined. The findings demonstrated that the spruce and oak sulfited tannins had 12%
higher gelation time values than those of the water tannins. According to the results of the lap shear test, the spruce tannin based
bioadhesives had similar adhesion performance as compared with a commercial phenol formaldehyde adhesive.

Keywords: Bark phenolics, Tannin, Bioadhesive, Formaldehyde, FTIR
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1. Giris yenilenebilir atiktir. Tiire ve yetisme kosullarina gore
degismekle birlikte bir agacin yaklagik %10-20’si kabuktan

Diinya genelinde endiistriyel {iretimde kullanilan olusmaktadir. (Fengel ve Wegener, 1984). Ulkemizde
kimyasal maddelerin  6nemli bir kismi petrol ve orman fiiriinleri endiistrisinde yillik yaklagik 2 milyon m®

tirevlerinden elde edilmektedir. Petrol ve tiirevlerinin,
islenmesi ve yanmasi ile olusan emisyon probleminin
kiiresel 1sinmay1 tetiklemesinin yaninda insan sagligi ve
gevre lizerinde birgok olumsuz etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Bu sebeplerden dolayt son yillarda
yenilenebilir  kaynaklardan elde edilen biyokokenli
hammaddelerin endiistriyel uygulamalarda petrol ve tlirevi
kimyasallarin yerine kullanimina ilgi artmaktadir (Goniiltas,
2013).

Ahgap kullanan endiistrilerde ve orman isletmelerinde
tomruk iiretimi sirasinda ortaya g¢ikan kabuk onemli bir

atik durumunda kabugun ortaya ¢iktig1 bilinmektedir
(Donmez ve Donmez, 2013). Atik kabuk endiistriyel
isletmelerde  genelde  yakilarak  enerji  {retiminde
kullanilmasina ragmen 6nemli bir biyokiitle kaynagidir ve
bazi aga¢ tiirii kabuklarindan ekstraksiyon ile cesitli
biyobazli kimyasallar elde etmek miimkiindiir.

Ahsap endiistrisinde degisik amaglar i¢in ¢ok ¢esitli
tutkal tipleri kullanilmaktadir. Bu tip tutkallar formaldehitin
iire, melamin, fenol, rezorsinol ve bunlarin kombinasyonlari
ile {iiretilmektedir. Bu tutkallar ile yapistinlmis ahsap
panellerde formaldehit emisyonunu miimkiin oldugunca
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diistirmek yada tamamen engellemek ahsap levha endiistrisi
icin 6nemli bir konudur (Goniiltag, 2013). Levha tiretiminde
ve lretilen levhalarm kullanim yerinde kanserojen
formaldehit salmimmin insan saglif1 {izerindeki ciddi
olumsuz etkisi bilinmektedir. Tanen bazli biyotutkallarda
formaldehit salinimi oldukca diisiik seviyelerdedir. Bu
durumun sebebi tanenin formaldehite olan yiiksek
reaktivitesi ve tanenli biyotutkal formiilasyonlarinda
sentetik emsallerine gore ¢ok diisiik miktarlarda formaldehit
kullanilmasidir. (Pizzi ve Mittal, 2003). Bu tip tutkallarin
yapisma performans Ozellikleri sentetik muadilleri ile
benzerdir. Ancak tanen bazli biyotutkallara olan ilginin
sebebi, yalnizca bu performans ozellikleri degil ayni
zamanda ¢evre dostu kimyasal bilesimde olmalaridir.

Tanenler bir¢ok bitkinin odun, dal, yaprak, kabuk ve
meyvelerinde bulunan fenolik  yapidaki dogal
biyopolimerlerdir. Tanenler alkoloid, jelatin ve diger
proteinlerle ¢okelme reaksiyonlar1 verebilirler (Khanbabaee
ve Ree, 2001). Endiistriyel tanen ekstrakt1 genellikle poli ve
monoflavonoidlerden olusan bir fenolik karigim ve tanen
olmayan materyal olarak adlandirilan basit sekerler ve
polimerik karbonhidratlardan olusur (Goéniiltas ve Ugar,
2018).

1970’lerden beri kondanse tanenler ve poliflavonoidlerin
biyotutkal {iretiminde kullanilabilir oldugu bilinmesine
ragmen bu lirline kars1 ilgi son yillarda oldukga artmistir. Bu
durumun sebebi, biyotutkal alanindaki gelismeler 1siginda
sentetik  muadilleri ile  rekabet edebilecek  yeni
formiilasyonlarin gelistiriliyor olmasidir (Frihart, 2000).
Fenolik yapidaki tanenler de fenolin endiistriyel
uygulamalarinda formaldehit ile asit, baz ve zayif bazik
ortamda gerceklesen reaksiyonlarin benzerini verir. Tanen
ile formaldehitin polimerizasyon reaksiyonu flavonoid
molekiillerinin reaktif bolgelerinde metilen koprii baglari
olusmasiyla gerceklesir. (Pizzi ve Mittal, 2003). Tanen
formaldehit polimerinde tanen olduk¢a baskindir, bu
durumdan dolay1 sadece polimerin sertlesmesi igin oldukca
az miktarda formaldehit yeterlidir. Tanen tutkallarinin bu
yiiksek reaktivitesi fenol formaldehit tutkalina gore oldukca
hizli jel zamanm ve kisa pres siiresine neden olur,
biyotutkalin raf omri ise kisadir (Pizzi, 1994). Taneni
modifiye ederek biyotutkal hazirlamada siilfitleme bilinen
en eski ve kullanilish yontemlerden biridir. Genellikle
siilfitleme ile tanen ¢ozeltisinin viskozitesi diiser ve
¢ozlnirligi artar (Pizzi, 1983).

Ayla ve Parameswaran (1980) kizilgam (Pinus brutia)
kabuklarindan ekstrakte edilen ¢gam taneninin tanene oranla
%5-15  paraformaldehit  ve  hegzametilentetraamin
sertlestiricileri ile tanen tutkali ve tanen fenol formaldehit
tutkali hazirlamigtir. Bu tutkallar ve kayin kaplamalar
kullanilarak {iretilen kontrplaklar sicak su kaynama test
(DIN 53254, DIN 68602) degerlerini karsilayan 6zelliktedir.
Sili’de yetisen Pinus insignis ve Pinus radiata ¢camlarmdan
elde edilen siilfitlenmis tanen karisimindan hizli sertlegsen
parmak birlestirme ve glulam tutkali olarak kullanilmistir
(Leyser, 1990). Radyata ¢ami kabuk taneni ve pMDI
kullanilarak iiretilen tutkal ile endiistriyel yonga ve lif levha
iretimi yapilmistir. Calismanin sonuglarina goére ¢am taneni
kullanilarak iiretilen levhalar miitkemmel kalitede, ekonomik
ve ¢ok diisiik formaldehit emisyonu gibi iistiin 6zelliklere
sahiptir (Valenzula vd., 2012). MDI (4.4'-difenilmetan
diizosiyanat) takviyeli siilfitlenmis ¢am taneni tutkali
tretimi yapan Pizzi vd. (1993) MDI’yi basar ile su bazli
tanen tutkalinda kullanmustir. Bu tutkal ile tretilen dig

kullanim &zelliklerini saglayan yonga levha iistiin rutubet
dayanim oOzellikleri gostermektedir. Yazaki ve Collins
(1994) radyata ¢ami kabuklarindan 4 ve 5 basamakli
ekstraksiyonlarla sicak su ve %3-10 NaOH ¢dozeltisi
kullanarak tanen iiretimi gergeklestirmistir. Elde edilen ¢cam
taneni tutkali ile yonga levha tretimi yapilmistir. Elde
edilen levhalar Avustralya AS 2098-2271 ve 2754
standartlarindaki minimum degerleri karsilayabilen 6zellikte
iklim ve rutubet sartlarina dayanikli Tip A yapigma
ozelliklerine sahiptir. Alkali ekstraksiyon sartlarinda NaOH
¢ozeltisi kullanilarak ekstraksiyon sartlarini optimize ederek
Pinus pinaster kabuklarindan tanen iireten Vazquez vd.
(1996) elde edilen ¢am taneni ile fenol:tanen orani 1:1 olan
%38 katt maddeye sahip tutkal liretmistir. Bu tutkal ile
yiiksek  rutubetteki  (%10-16) okaliptis kaplamalar
yapistirmayr denemis ve basarili sonuglar alinmistir.
Uretilen dis kosullara dayanikli kontrplagin formaldehit
emisyonu 0 diizeylerine diisiiriilmiis, ticari PF’e gore diisiik
tutkal kati madde konsantrasyonunda bile performans
degerlerini karsilamigtir. Tanen-fenol-formaldehit tutkali ile
yonga levha iiretimi yapan Vazguez vd. (2002) %20’ye
kadar tanen kullanilarak firetilen tutkalla dis ortamda
kullanilmaya uygun yonga levha iiretmistir. Endiistriyel atik
durumundaki Avrupa ladini (Picea abies) kabuk taneninden
kontrplak tutkali {iretmeyi amaglayan Liiri vd. (1982)
fenolik tutkala %20’ye kadar eklenen ladin ekstrakti ile
tutkalin yapisma kalitesinden herhangi bir azalmaya neden
olmadigini belirlemistir. Yine Picea abies kabugunun yonga
levha ve lif levha (MDF) diretiminde baglayici olarak
kullanilabilirligini inceleyen bir diger calismada Roffael vd.
(2000) su ve lire ekstraksiyonu ile tanen iiretmis bu tanenler
formaldehit ile kopolimerize edilerek levha {iretiminde
kullanilmistir. %60’a kadar ladin taneni igeren kebraho-
ladin tanen karigimu tutkali ile tiretilen MDF’ler EN 319 ve
EN 321 standartlarinda istenen rutubet dayanim 6zelliklerini
karsilamaktadir. Pena vd. (2006) tarafindan ise kestane
taneni kullanilarak novalak tip fenolik tutkal sentezi
yapilmigtir. Bu ¢aligma sonuglarina gore 6zellikle kestane
taneninin %40’a varan oranlarda kullanilmasi ile orijinal
novalak regine ile benzer Ozellikleri gosteren tutkallar
tiretilmistir. Lee ve Lan (2006) tarafindan Tayvan akasyasi
(Acacia confusa) ve Cin goknar1 (Cunninghamia
lanceolata) kabuk tanenleri ile rezorsinol-tanen-formaldehit
kopolimeri sentezlenmistir. Uretilen bu regine asidik
satlarda iki agamada iiretilmis ve soguk sertlesme 6zelligine
sahip bir tutkaldir. Orijinal rezorsinol formaldehit tutkali ile
benzer mekanik performans gosteren bu yeni tip tutkal
yiiksek viskozite ve daha diisiik jel zamanina sahiptir.

Bu c¢alismanin amaci; orman isletmelerinde kesim
sonrast ortaya c¢ikan ladin kabuklart ve ahsap levha
endiistrisinde levha iiretimi sonrasi ortaya ¢ikan endiistriyel
atik durumundaki mese kabuklarindan sicak su ve sodyum
stlfit igeren ¢ozeltiler ile ekstraksiyonun ardindan
puskiirtmeli kurutucu kullanarak elde edilen toz tanenleri
kullanarak tanen bazli biyotutkal tretmek ve bu tutkalin
ahsap malzeme tutkali olarak kullanilabilirligini ortaya
koymaktir.



460 Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 458-465

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismada dogu ladini (Picea orientalis) ve sapli mese
(Quercus robur L.) ile sapsiz mese (Quercus petraea Matt.)
kabuklart  karigtimi kullanilmugtir. Dogu ladini kabugu
ornekleri Artvin orman isletmesi iiretim kesimleri sonucu
ortaya c¢ikan atik kabuklar, mese (yaklagik 1:1 sapli ve
sapsiz mese) kabugu karisimi ise Kastamonu Entegre Agag
Sanayi ve Ticaret A.S. nin {iretim atiklarindan temin edilmis
endiistriyel atiktir. Kabuk oOrnekleri igerisindeki ahgap
pargalart ve diger safsizliklar (tas ve metal pargalari, yosun,
yaprak, plastikler) temizlenerek oda sicakliginda birkag
hafta bekletilip %10-12 rutubete kadar kurumalar
saglanmstir. Daha sonra kabuk 6rnekleri dgiitme igin uygun
boyutlara parcalanmistir. Ardindan Willey degirmeninde
ogiitiilmiistiir. Ladin ve mese kabuk 6rneklerinde 1:8 kabuk
¢oziicii oraninda 70 °C ekstraksiyon sicakliginda bir saat
stire ile sicak su ve %2.5 sodyum siilfit + %0.50 sodyum
karbonat igeren ¢6zeltiler ile ekstraksiyon islemi yapilmustir.
Ardindan tanen ¢ozeltisinin suyunu BUCHI B-290 Mini
Spray Dryer kullanilarak uzaklastirilarak toz tanen elde
edilmistir. Spray dryer giris sicaklig1 165 °C, ¢ikis sicaklig
70 °C ve 0.5 It/saat ¢dzelti beslemesi sartlarinda toz tanen
iiretimi yapilmigtir.

2.2. Fenolik bilesik analizleri

Toz tanen Orneklerinde stiasny sayisi tayini seyreltik
tanen ekstraktinin HCI ile reaksiyona sokularak ¢okelmesi
ile gerceklestirilmistir (Yazaki ve Hillis, 1977). Orneklerde
metanol su c¢oziiniirligii Scalbert ve Haslam, (1987)’de
belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir. Kabuk 6rneklerinde
toplam fenol tayini Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
gelistirilen Folin-Ciocalteu metoduna gore belirlenmistir.
Kabuklarda kondanse tanen miktar1 Butanol-HCI yontemi
ile belirlenmistir ve sonuglar siyanidin ekivalenti olarak
ifade edilmistir (Govindarajan ve Mathew, 1965). Ellag
taneni tayini igin asitlendirilmis sodyum nitrit yontemi
kullanilmigtir (Bate-Smith, 1972). Gallo tanen tayini igin ise
Inoue ve Hagerman (1988) tarafindan gelistirilen rodanine
yontemi uygulanmistir. Orneklerde tanen olan ve olmayan
kisim deri tozu yontemiyle belirlenmistir (Roux, 1951;
Gordon-Gray, 1957; Galvez vd., 1997). DNS indirgen seker
tayini DNS (3.5-dinitrosalisilik asit) reaktifi kullanarak
belirlenmistir. (Miller, 1959; Hu vd., 2008)

2.3. Biyotutkalin ozelliklerinin belirlenmesi

Biyotutkalda serbest formaldehit tayini EN ISO 9397-
1997 standardina gore hidroksilaminhidrokloriir kullanilarak
yapilmistir. Orneklerde jel zamanmi Pizzi ve Stephanou,
(1994)  tarafindan  verildigi  sekilde  belirlenmistir.
Biyotutkalda kati madde tayini BS 5350-B2’e¢ gore
yapilmistir. Uretilen biyotutkalin viskozitesi Brookfiled
DV-I1I+ Pro viskozimetre CPE-52 cone spindle kullanilarak
1 ml tutkalda 25 °C’de 6lciilmiistiir. Biyotutkalin pH tayini
icin Hanna HI 2211-05 masa {sti tip pH metre
kullanilmistir. Biyotutkalin raf émrii 20 °C’de 25 ml’lik
agz1 kapali erlenlerde bekletilerek belirlenmistir.

2.4. Biyotutkalin yapisma ozelliklerinin belirlenmesi

Ladin ve mese siilfit taneni kullanilarak hazirlanan
biyotutkalinin yapisma performansi lap shear testi ile
belirlenmistir. Ticari fenol formaldehit tutkali ile hazirlanan
lap shear ornekleri ile kiyaslanmistir. Bu amag i¢in 3 mm
kalinlik, 25 mm genislik ve 115 mm uzunlugundaki kavak
kaplamalar kullanmilmistir. Kaplama ornekleri kullanilmadan
once iki hafta siire ile 20 °C sicaklik ve %65 bagil nemde
bekletilerek klimatize edilmistir. Lap shear test ornekleri
sekil 1°de verilmistir. Kaplamalarin tek yiizlerinde 25 mm x
25 mm alana yaklasik 0.020 g/cm? tutkal siiriilmiis ve tutkal
uygulanmamis kaplama ile birlestirilmistir. Elde edilen iki
tabakali test Ornegi laboratuvar tipi Carver sicak pres
kullanilarak 140 °C sicaklikta, 4.5 mm kalinlikta metal
kalinlik  kontrol  cubuklariyla 4  dakika boyunca
preslenmistir. Islem sonunda 6rnekler sogutulmus ve
klimatize edilmistir. Omeklerde ¢ekme mukavemeti
degerleri 3 mm/dak ¢ekme hizinda iiniversal test
makinesinde (Shimadzu AG-IC) belirlenmistir. Islak ¢ekme
testleri Oncesinde Ornekler 24 saat siire 20 °C’lik suda
bekletilmis islem sonunda O&rneklerin yilizeyleri kagit
havluyla kurutularak test edilmistir. Her 6rnek i¢in 10 adet
testin ortalama degerleri verilmistir.

2.5. FTIR analizleri

Toz tanen 6rnekleri 50 °C’deki etiivde 12 saat boyunca
kurutulmusgtur. Ardindan tanen Orneklerinin yapisindaki
fonksiyonel gruplart incelemek i¢in FTIR spektrumlar
Bruker Tensor 37 cihazi ATR modiili kullanilarak
almmustir. 4000-400 cm™ dalga boyu arahiginda, 4 cm™
¢oziiniirliikte, 32 dl¢iim seklinde yapilmistir. Spektrumlarin
degerlendirilmesi Bruker OPUS yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmigtir.

ZSW

115 mm

Sekil 1. Lap shear test 6rnegi boyutlar
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3. Bulgular
3.1. Fenolik bilesik analiz sonug¢lar

Orneklerde toplam fenol tayini igin sicak su ve siilfit
ekstraksiyonu ile tiretilen tanen 6rneklerinde folin reaktifi
kullanilarak toplam fenol miktart belirlenmis ve sonuglar
Cizelge 1°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde her iki tiir
icin siilfit tanenlerinin daha yiiksek toplam fenol miktarina
sahip oldugu goriilmektedir. Vazques vd. (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada kestane dis kabugu %2.5’luk siilfit
taneninde 52.17 mg/g; okaliptiis (Eucalyptus globus)
kabugu siilfit taneninde ise 14.39 mg/g sonuglar
verilmektedir. Cesitli mese tiirleri odununu toplam fenol
miktarinin incelendigi calismada ise Quercus robur igin
42.6 mg/g; Quercus petrea i¢in 53.7 mg/g; Quercus alba
icin 30.7 mg/g degerleri verilmektedir (Cadahia vd., 2001).
Ignat vd. (2011) tarafindan yapilan ve Picea abies kabuk
taneninin incelendigi caligmada sulu ekstraktin 6 mg/g;
metanol ekstraktinin 23 mg/g; etanol ekstraktinin ise 12
mg/g toplam fenol bulundugu bildirilmistir. Goniiltas ve
Balaban (2012) fistik ¢cam1 kabuk taneninde ise su fazi igin

36.22 mg/g; eter fazinda 6.87 mg/g sonuglar
bildirilmektedir. Su ve silfit taneni Orneklerinde
proantosiyanidin (kondanse tanenler) miktarinin

belirlenmesinde kullanilan biitanol-HCI yontemine gore elde
edilen sonuglar incelendiginde en yiiksek proantosiyanidin
degeri ladin taneninde (80.32 mg/g) oldugu goriilmektedir.
Ladin siilfit taneninde ise 60.03 mg/g degeri belirlenmistir.
Ladin tanen orneklerinde oldugu gibi mese taneninde de
(38.45 mg/g) mese siilfit taneni degerinden (29.41 mg/g)
daha yiiksektir. Bu durumun sebebi, tanen ekstraksiyonunda
siilfitli bilesikler kullanilmasi sirasinda kondanse tanen
molekiillerindeki pargalanmalarin oldugu diisiiniilmektedir.
Tanen Orneklerinde gallo tanen miktar1 rodanin yontemi ile
spektroskopik  olarak  belirlenmistir.  Mese  taneni
orneklerinde gallo tanen bakimindan ladin 6rneklerine gére
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Ayrica her iki tiiriin
kabuk tanenleri siilfit tanenlerinden daha yiiksek gallo tanen
igerigi ortaya konulmustur. Bu durum biyotutkal iiretiminde
kullanilacak ekstraktta yiiksek oranda bulunmasi istenmeyen
gallo tanen miktarinin silfitleme ile disiirildigiini
gostermektedir. Hidrolize bir tanen olan ellag taneni
tayininde sodyum nitrit yontemi kullanilmistir. Bu yonteme
gore spektroskopik Olglimler icin Orneklerde mavi renk
reaksiyonu gergeklesmesi gerekmektedir. Ancak incelenen
tanen Orneklerinde renk reaksiyonu olusmadifi icin
spektroskopik Ol¢iim yapilamamistir. Bu durum analizde
kullanilan orneklerde ellag tanenlerinin bulunmadigini
ortaya koymaktadir. Tanen ekstraktlarindaki kondanse
olmayan fenolik bilesikler, mono- ve di-flavonoidler ve
tanen olmayan fraksiyon deri tozu yontemine gore
belirlenmigtir. Vazquez vd. (2009) Kkestane kabuk

Cizelge 1. Fenolik bilesik analiz sonuglari

ekstraktindan %2.5 sodyum siilfit ekstraksiyonu ile elde
ettigi tanende deri tozu yoOntemini uygulamis ve %47.2
tanen olmayan %52.8 tanen olan kismi belirlemigtir. Deri
tozu metoduna gore siilfit tanenleri su tanenlerine gore daha
yilksek oranda tanen olmayan fraksiyon igerdigi
anlasilmaktadir. Bu durumun sebebi siilfitleme reaksiyonu
ile kondanse haldeki tanenlerin kismen parcalanarak
monomerik ve dimerik yapilara doniismesidir. Biyotutkal
iiretiminde kullanilacak tanenin bu monomerik ve dimerik
yapilari bulundurmasi tutkalin raf dmriiniin uzun olmasi i¢in
istenilen bir durumdur (Pizzi, 1994). Sicak su yada siilfit
cozeltileri ile tanen ekstraksiyonu sirasinda sadece fenolik
maddeler degil o6zellikle kabuk bilesiminde bulunan
seliilozun amorf bdolgelerinden ve polyozlardan kismi bir
¢oziinme olmakta ve c¢ozeltiye gegmektedir. Tanen
cozeltisinde yiiksek oranda safsizlik bulunmasi biyotutkal
iiretiminde istenmeyen bir durumdur. DNS indirgen seker
tayini sonuglari incelendiginde her iki tir igin siilfit
tanenlerinde daha disiik degerler goriilmektedir. Vazquez
vd. (2001) Pinus pinaster kabuklarindan elde edilen tanende
indirgen seker tayini yapmistir ve bu fraksiyonlar igin
ortalama 24.12 indirgenme giicii degeri belirlemistir.

3.2. Biyotutkalda jel zamani

Sekil 2°de ladin ve mese siilfit ve su tanenlerinin pH 2-
13 arasindaki pH degerlerinde jel zamami degisimi
verilmektedir. Ladin siilfit tanenin pH 2’de 125 saniye olan
jel zamani pH 3 ve 4’te hafif yiikselerek 273 saniyeye kadar
¢ikmig ardindan pH 7°de 79 saniyeye kadar diigmiistiir. Bu
stilfit taneni i¢in elde edilen en diisiikk degerdir. pH 8’den
itibaren artmaya baslayan jel zamani pH 13’te 2043 saniye
ile maksimum degerine ulagmistir. Sekil incelendiginde her
iki tiir igin su ile elde edilen tanenlerin jel zamani tim pH
degerlerinde siilfit taneninden diisiik oldugu goriilmektedir.
Ladin taneni pH 10’a kadar olduk¢a diisiik jel zamani
verirken pH 11°den itibaren artmaya baglamistir ve pH 13°te
1821 saniye degeri elde edilmistir.

3000
2500
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1000
500
0

Jel Zamant (Sn)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

H
Ladin Taneni P Ladin Siilfit Taneni
Sekil 2. Biyotutkal drneklerinde pH’a bagli jel zamani

Toplam fenol igerigi

" (mg g™ Proantosiyanidinler Gallotanen Deri tozu metodu DNS indirgen
Ornek 1 1 seker
Eter Sulu (mgg™) (mgg™) Tanen Tanen (mg o)
Faz1 Faz olmayan 99
Ladin taneni 18.81 26.45 80.32 20.51 67.59 3241 29.16
Ladin siilfit taneni 17.19 26.02 60.03 16.20 61.25 38.75 28.40
Mese taneni 12.79 25.52 38.45 26.99 62.36 37.64 38.58
Mese siilfit taneni 12.16 12.79 2941 22.01 53.18 46.82 33.71
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Liiri vd. (1982) tarafindan yapilan ve Avrupa ladini
(Picea abies) kabugu taneni kullanilan c¢alismada jel
zamaninin pH’a bagl olarak degisim egrisi bu ¢alismada
ladin taneni igin belirlenen jel zaman1 egrisi ile benzerdir.
Acacia mangium silfit taneni ile pH 4-10 arasinda jel
zamani belirlenen ¢alismada pH 4’te 300 saniye civarinda
olan jel zamam pH 6’da 200, pH 8’de 70 ve pH 10°da 25
saniyeye kadar distigii belirlenmistir (Hoong vd., 2009).
Ayrica Pizzi ve Stephanou (1994) tarafindan yapilan
calismada 7 degisik tanenin pH 4-10 arasindaki jel zamani
degisimi incelenmistir. pH 5°te ¢am taneni i¢in 80 saniye,
mimoza taneni i¢in 300 saniye, kebraho i¢in 500 saniye
degerini bulurken, pH 8’de ¢am taneni 40 saniyeye kadar
diiserken mimoza 60 ve kebraho 100 saniye civarina
diismiigtiir. Mese siilfit ve su tanenlerinin pH’a bagh olarak
jel zamaninin degisimi incelendiginde siilfit taneni ig¢in pH
2’de 268 saniye olan jel zamani pH 9’a kadar dogrusal bir
sekilde azalarak 62 saniyeye kadar diismiistiir. Ardindan
hizla artan jel zamani pH 13’te 3355 saniye ile en yiiksek
degere ulagsmustir. Bu deger ¢alisma boyunca elde edilen en
yiiksek jel zamani degeridir. Mese taneni jel zamani ise
genel olarak siilfit taneni degerlerinden diisiiktiir.

Piiskiirtmeli  kurutucuda elde edilen toz tanen
orneklerinde gergeklestirilen tanen analizleri sonuglart ve
farkli pH’larda gergeklestirilen jellesme siiresi tayin
sonuglarina gore biyotutkal iiretiminde ladin ve mese siilfit
tanenlerinin daha uzun jel siiresine sahip oldugu ortaya
konulmustur. Bu sonuglar dikkate alinarak c¢alisma
kapsaminda biyotutkal iiretiminde ladin ve mese siilfit
tanenleri kullanilarak formiilasyon hazirlanmistir. Ladin ve
mese siilfit tanenleri kullanilarak hazirlanan
formiilasyonlarda viskozite, serbest formaldehit miktari,
jellesme siiresi, katt madde miktar1 ve raf Omrii gibi
ozellikleri incelenerek Sonuglar Cizelge 2 ve Cizelge 3’te
verilmistir.

Tutkal sentezinden Once biyotutkalin tiim bilesenlerinin
miktarlar1 belirlenerek bir regete hazirlanmaktadir. Ardindan
bu receteye uygun bir sekilde ilk olarak toz tanen reaktore
alimmis iizerine saf su eklenip, homojen bir karisim elde
edilene kadar (15 dakika) manyetik karistiricida
kanistirilmistir.  Ardindan  karisima  konsantre  NaOH
eklenerek pH ayarlanmis, son olarak karisima formaldehit
eklenerek karisim su banyosu iginde 60 dakika ilgili
reaksiyon sicakliginda siirekli karigtirilarak bekletilmistir.
Siire sonunda reaktdr rota evaporatére alinarak 5 dakika
hafif vakum uygulanmistir.
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Tanen bazli biyotutkal {iretiminde karsilagilan en 6nemli
problem tanenin formaldehite kars1 olan yiliksek reaksiyon
kabiliyetidir. Tanenin reaktivitesi fenole gore 10-50 Kkat
daha yiiksektir (Pizzi, 1994). Bu calisma kapsaminda
tanenin yiiksek reaktivitesinin neden oldugu kisa jel zamani
ve raf Omriini gelistirmek i¢in farkli formiilasyon
denemeleri  yapilmig ve kullanilabilirligi en uygun
formiilasyonlar verilmistir. Biyotutkal iiretiminde birgok
parametre son iriinlin Ozelliklerini direkt etkilemektedir.
Bunlardan ilki tutkalin katt madde oranmidir. %50 nin
tizerindeki tanen konsantrasyonlarinda higbir sertlestirici
olmaksizin ¢6zeltinin viskozitesi kendiliginden artmaya
basladig1 Pizzi (1994) tarafindan bildirilmektedir. Ayla
(1978) tarafindan yapilan ¢alismada ise %40’n lizerindeki
kati madde oranlarinda tanen bazl tutkalla ¢aligirken kati
madde miktarindaki en ufak degismenin viskozitede biiyiik
oranda degisimlere neden oldugu bildirmektedir. Bu bilgiler
gbz Oniline alinarak ladin ve siilfit taneni ile katt madde
oraninin  %50°nin iizerinde olan tutkal formiilasyonlar
denenmis ancak elde edilen karisimin viskozitesinin 1500
cp’in iizerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica %40’ 1n altindaki
tutkal kati madde oranlari da presleme esnasinda fazla su
icerigi nedeniyle, iiretimde problem c¢ikardigi ve tercih
edilmedigi bilinmektedir. Bu sebeplerden dolay: iiretilen
tutkallarin  katt madde oran1 %45 olacak sekilde
formiilasyonlar hazirlanmistir. Bir diger parametre,
formaldehit:tanen oranidir. Tanenin formaldehite karsi
yiiksek reaktivitesinden dolayr tanen ile Dbiyotutkal
tiretiminde  0.05  formaldehit:tanen  oraninda  bile
biyotutkallarin {iretilmesi mimkiin oldugu bilinmektedir.
Calisma kapsaminda 0.05 ten baslayarak 0.10; 0.17; 0.25;
0.33; 0.50; 0.67 ve 0.84 formaldehit tanen oranimna sahip
tutkal formiilasyonlar1 denenmistir. Biyotutukalin en 6nemli
Ozelliklerinden biri de serbest formaldehit igerigidir.
Biyotutkal iiretiminde bir diger 6nemli parametre de tutkalin
pH’1 dir. Ladin ve mese siilfit tanenleri ile yapilan tutkal
formiilasyon denemelerinde pH 7’den baslayarak pH 13’¢
kadar denemeler yapilmig ve her iki tanen tiirii iginde en
uygun tutkal pH’min 12 oldugu belirlenmigtir. Reaksiyon
sicaklif1 ve siiresi de bir diger 6nemli degiskenlerdir. Bu
calismada 30, 45 ve 60 dakikalik siireler ve 50 °C, 60 °C, 70
°C 80 °C’lik reaksiyon sicakliklar1 denenmistir. Son olarak
hazirlanan biyotutkalin raf émrii de belirlenmistir. Calisma
baginda iiretilen bazi formiilasyonlar1 raf omiirleri sadece
birkag saat civarinda iken, ¢alismanin sonunda gelistirilen
formiilasyonlarla raf dmrii 75 giine kadar ¢ikarilmigtir.

Cizelge 2. Ladin siilfit taneni ile biyotutkal {iretim denemeleri ve tutkal 6zellikleri

Ormek Formaldehit: ilk oH Viskozite Serbest formaldehit ~ Kati madde  Reaksiyon Reaksiyon Raf 6mrit
tanen orani P (cp) (%) (%) pH sicaklig (°C) (giin)
L1 0.05 6.75 166.7 0.12 45.60 12 70 72
L2 0.10 6.73 166.4 0.19 45.16 12 70 75
L3 0.17 6.71 164.5 0.53 45.19 12 70 59
L4 0.25 6.76 165.9 0.83 45.08 12 70 51
L5 0.33 6.58 169.5 1.97 44.97 12 50 19
L6 0.33 6.59 163.8 1.93 45.61 12 60 12
L7 0.33 6.58 166.3 0.45 45.12 12 70 14
L8 0.33 6.61 162.4 0.48 45.25 12 80 11
L9 0.50 6.45 1721 0.51 44.91 12 80 15
L10 0.67 6.49 165.8 1.19 45.06 12 80 50
L11 0.84 6.33 168.3 2.89 45.18 12 80 52
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Cizelge 2’de ladin siilfit taneni ile tiretilen biyotutkalin
formaldehit:tanen mol orani, serbest formaldehit miktari, raf
omrii ve bu degerlerin birbiri ile iliskisi verilmektedir.

Sonuglar incelendiginde formaldehit:tanen oraninin
%0.05-0.84 arasinda oldugu goriilmektedir. En diisiik
serbest formaldehit oranmna (%0.12) sahip tutkal
formiilasyonunun  0.05 formaldehit:tanen orami ile L1
formiilasyonudur. Sekil incelendiginde formaldehit:tanen
oraninin  artmast ile tutkaldaki serbest formaldehit
miktarinin  da arttig1  goriilmektedir. 70 °C reaksiyon
sicakligi ve 0.25 formaldehit:tanen oranina sahip L4
formiilasyonu i¢in  %0.83’serbest formaldehit degeri
belirlenmistir. Kiyaslama yapilabilmesi i¢in ticari fenol
formaldehit tutkalinda da serbest formaldehit miktar test
edilmis ve %0.97 olarak belirlenmistir. L4 formiilasyonu
hala ticari fenol formaldehit tutkalindan daha diisiik serbest
formaldehite sahiptir. Ayrica reaksiyon sicakliininda
serbest formaldehit miktari {izerinde oldukga etkili oldugu
goriilmektedir. Tamami 0.33 formaldehit:tanen oranina
sahip L5, L6, L7 ve L8 formiilasyonlar1 50-80 °C araliginda
reaksiyon sicakliklarina sahiptir. Bu ornekler igin verilen
serbest  formaldehit  degerleri  incelendiginde LS8
formiilasyonu i¢in %0.48 ile en diisiik deger goriilmektedir.
Tutkal formiilasyonlarinin raf omiirleri incelendiginde en
uzun raf omrii L1 formiilasyonunun olurken en kisa raf
omrii ise L8 formiilasyonunda belirlenmistir. Biyotutkal
formiilasyonlarinda formaldehit:tanen oranmin artig1 ile
tutkalin raf 6mrii hizla azalmaktadir. Ancak 0.67 oranindan
itibaren raf omrii tekrar artmaktadir. Bu durumun sebebinin
tutkalin igerisinde ¢ok fazla formaldehit bulunmasi ile tanen
molekiillerinin ¢apraz baglanma yapmasina engel olmasi
oldugu diigiiniilmektedir. Ayrica LS, L6, L7 ve L8 6rnekleri
incelendiginde artan reaksiyon sicaklifinin biyotutkalin raf
omrii lizerinde olumsuz etkisi oldugu net bir sekilde
goriilmektedir. Pena vd. (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada
oksalik asit katalizorliigiinde rezol tip fenolik tutkal
tretilmis ve bu tutkala mimoza ve kestane tanenleri
eklenerek tutkal modifiye edilmistir. S6z konusu ¢alismada
0.40; 0.60 ve 0.85 formaldehit:fenol mol oranlarinda
tutkallar sentezlenmistir. Tanen icermeyen bu tutkallarda
yapilan serbest formaldehit testinde sirasiyla %0.95; %2.0
ve %3.7 degerleri belirlenmistir.

Mese siilfit taneni kullanilarak tretilen biyotutkalin
serbest formaldehit miktari, raf omrii ve bu degerlerin
formaldehit:tanen oranina gore degisimi Cizelge 3’te
verilmistir. Sonuglar incelendiginde en diisiik serbest
formaldehit miktart (%0.44) M1 formiilasyonunda elde
edilmistir. Serbest formaldehit miktar1 formaldehit:tanen
orani artigiyla artmakta, reaksiyon sicakligi artisinda ise

azalmaktadir. Aynmi formaldehit:tanen oranina sahip MS,
M6, M7 ve M8 ornekleri incelendiginde sicaklik artisi ile
serbest formaldehit miktarindaki bu diisiis net olarak
goriilmektedir. Raf 6mrii ladin taneni tutkalinda oldugu gibi
formaldehit:tanen oraninin artmasiyla azalmaktadir. 50 °C
reaksiyon sicakligina sahip M5 formiilasyonunda reaksiyon
sicakligr raf omrii iizerinde oldukca etkilidir. Mese taneni
tutkalr i¢in en yiiksek ikinci raf émrii bu formiilasyonda
belirlenmistir. M9, M10 ve M11 numarali formiilasyonlarda
goriildiigli tizere formaldehit:tanen oran1 1’e yaklastikca

biyotutkal formiilasyonunda ¢ok fazla formaldehit
bulunmasindan  dolayr raf Omrii tekrar  artmaya
baslamaktadir.

3.3. Biyotutkalin yapigma ozellikleri

Ladin ve mese siilfit taneni ile iiretilen biyotutkal ve
ticari fenol formaldehit tutkalinin Lap Shear testleri ¢ekme
mukavemeti degerleri Sekil 3’de verilmistir.

Ticari fenol formaldehit tutkali kullanilarak yapistirilan
kuru ornekler en yiiksek cekme mukavemeti degerlerine
sahipken 24 saat suda bekletilmis fenol formaldehit
orneklerinde kuru test Orneklerine gore %9 mukavemet
degeri kaybi goriilmiistiir. Ladin taneni ile iretilen
biyotutkal ile yapistirilan kuru orneklerde ticari fenol
formaldehit tutkalina gére ¢ekme mukavemeti degerinde
%]15; mese taneni tutkalinda ise %21 diisiik degerler elde
edilmigtir. Ladin tutkali ile yapistirilmigs 24 saat suda
bekletilmis drnekler, ticari fenol formaldehit ile yapistirilmis
islak orneklere gore %33 daha disik ¢ekme direnci
belirlenmistir. Mese siilfit taneni tutkali ile yapistirilmig
orneklerde 24 saat suda bekletmenin ardindan tutkal
tamamen yapigma 0zelligini kaybetmistir.

= Kuru = Islak
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Formaldehit

Cekme Mukavemeti (Mpa)

Sekil 3. Lap shear ¢cekme mukavemeti degerleri

Cizelge 3. Mese taneni ile biyotutkal iiretim denemeleri ve tutkal 6zellikleri

Ornek Formaldehit: tanen fik pH Viskozite  Serbest formaldehit Kati madde Pigirme Pigirme sicaklig Raf omri
oram (cp) (%) (%) pH (W) (giin)

M1 0.05 6.65 190.2 0.44 45.30 12 60 38
M2 0.10 6.58 1935 0.49 44.84 12 60 32
M3 0.17 6.63 182.1 0.68 45.11 12 60 29
M4 0.25 6.52 175.4 0.91 45.43 12 60 27
M5 0.33 6.46 165.4 297 44.98 12 50 43
M6 0.33 6.41 186.9 1.01 4543 12 60 23
M7 0.33 6.41 180.8 0.95 45.51 12 70 28
M8 0.33 6.38 258 0.74 4491 12 80 24
M9 0.50 6.39 148.8 124 45.13 12 60 34
M10 0.67 6.25 165.4 212 45.27 12 60 41
M1l 0.84 6.21 169.1 3.08 45.04 12 60 52
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3.4. FTIR analizleri

Ladin ve mese tanen Orneklerine ait FTIR-ATR
spektrumlari Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir.

Spektrumlar incelendiginde, ladin ve mese tanen
ornekleri FTIR spektrumlarinda 3380 cm™de goriilen pik
benzen ¢ekirdegine baglh —OH gruplarinin ve tanendeki
metilol gruplarinin karakteristik pikidir (Ping vd., 2012, Ooa
vd., 2009; Ozacar vd., 2006; Chupin vd., 2013; Yurtsever ve
Sengil, 2012; Giurginca vd., 2007; Kim, 2003). Her iki tiir
tanen Grneginde de gorillen 2930 cm™ piki, aromatik
metoksi gruplarinin ve yan zincir metilol gruplarinin —-CH
gerilim titresimi oldugu tahmin edilmektedir (Ping vd.,
2012; Kim ve Joongkim, 2003; Ozacar vd., 2006; Chupin
vd., 2013, Yurtsever ve Sengil, 2012). Sadece mese tanen
FTIR spektrumunda goriilen 1726, 1613 ve 1222 cm™
pikleri mese taneni igin Kkarakteristik pikler oldugu
Giurginca vd., (2007) tarafindan bildirilmektedir. 1613-
1450 cm™de goriilen pikler yapida aromatik halkanin
varligint gostermektedir (Chupin vd., 2013; Ping vd., 2012;
Ooa vd., 2009; Puica vd., 2006; Kim ve Joongkim, 2003,
Laghi vd., 2010; Ozacar vd. 2006). Ladin tanen
orneklerinde 1285-1279 cm™ arasinda goriilen piklerin
flavonoid bazli tanenler igin karakteristik pikler oldugu
bildirilmektedir (Edelmann ve Lendl, 2002). Mese taneni
spektrumunda 6zellikle 1600-900 cm™ bélgesinde ladin
taneni Orneklerine gore bariz fark goriilmektedir. Bu
sonuglar mese taneninin biiyiik oranda monomerik bilesikler
ve hidrolize tanenler igirmesinden  kaynaklandigi
diistiniilmektedir.
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Sekil 5. Mese tanenlerine ait FTIR spektrumu

4. Sonug ve oneriler

Calisma kapsaminda elde edilen sonucglara gore ladin
kabuk taneni ile tiretilen biyotutkal ticari fenol formaldehit
tutkalina benzer yapisma performansi 6zelliklerine sahiptir.
Bu ozelliklerinin yaninda yerli, dogal ve yenilenebilir
hammadden iiretilmesi, ¢ok daha disiikk formaldehit
emisyon Ozellikleri gdstermesi, uzun raf omrii ve diisiik
maliyeti ile petrol bazli fenol kullanilarak iiretilen fenol
formaldehit tutkalindan daha tstiindiir. Ladin taneni tutkali
kullanilarak endiistriyel olarak i¢ ve dis kullanima uygun
ahsap levhalarin iiretilmesi miimkiinken mese taneni tutkali
bu haliyle yalnizca i¢ kullanima uygun levha iiretiminde
kullanilabilir. Ancak mese kabuk taneni ile {iretilen
biyotutkal formiilasyonlari, %10-20 gibi oranlarda fenol
formaldehit, iire formaldehit, izosiyanatlar gibi sentetik
tutkallar ile takviye edilmesi durumunda islak dayanimi
iyilestirilerek levha iiretiminde kullanilabilir.
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Internet temelli araclarin egzotik papaganlarin izlenmesine katkisi

Esra Per®

Ozet: Tiirkiye’de 40 yili agkin siiredir dogada papaganlar goriilmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerdeki kent merkezlerinde
goriilen papaganlar son yillarda herkesin dikkatini ¢ekmeye baglamigtir. Anadolu ve Trakya’ya 6zgii olmayan bu tiirlerin
Tiirkiye’deki durumu bilinmedigi i¢in izlenmesi gereklilik arz etmektedir. Bu nedenle, 2016 yilinda internet temelli bir Vatandas
Bilimi ¢aligmasi olan Tirkiye Papagan Sayimlarina baglanmistir. Bu ¢alismada Google tarafindan saglanmis olan tasarim ve
teknoloji araglarindan yararlamlmigtir. Gozlemcilerin veri girigini yapmasi igin bir form olugturulmustur. Hata paymi azaltict ve
tiir tanimlamay1 kolaylastirici araglar ile veri yonetim sistemi gelistirilmistir. Farkli gorsellestirme tekniklerinden yararlanilmgtir.
Ug yilda 29 ilden 1.068 gozlemcinin katilimiyla toplam 11 papagan tiirii tespit edilmistir. Vatandaslarin gézlem kayitlarina gore
egzotik papaganlarin popiilasyonlar1 kentsel alanlar ile siirlanmistir. Papaganlarin yayilis alanimi tarim arazilerine dogru
genisletmesi istenmeyen bir durumdur. Papaganlarin bu durumu hakkinda daha fazla bilgi edinmek igin iilke genelinde genis bir
halk destegine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle bu izleme ¢alismasi gelecek yillarda daha da gelistirilerek devam edecektir.
Gelecekte Tiirkiye’de internet temelli vatandas bilimi ¢alismalar1 daha da yayginlasacak ve disiplinler arasi ve disiplinler 6tesi

caligmalar 6n plana gikacaktir.

Anahtar kelimeler: Vatandas bilimi, Teknoloji, Yayilis, Kentsel, Tiirkiye

Contribution of internet-based tools in monitoring exotic parrots

Abstract: Parrots have been seen in the wild in Turkey for more than 40 years. Parrots, especially seen in urban centers in
metropolitans, have started to attract everyone's attention in recent years. This species is not native to Anatolia and Thrace.
Monitoring the situation of this species in Turkey is a requirement since its situation is unknown. For this reason, an internet-
based citizen science study of The Parakeet Census of Turkey was initiated in 2016. The design and technology tools provided by
Google were utilized in this study. The form was created for the observers to input data. Data management system and tools have
been developed to reduce the margin of error and facilitate species identification. Different visualization techniques were used. A
total of 11 parrot species were identified with the participation of 1.068 observers from 29 provinces in three years. Population of
exotic parrots are restricted to urban areas according to citizens' observation records. The expansion of the distribution area of
parrots towards agricultural land is undesirable. A wide public support across the country is needed to obtain more knowledge of
this situation of parrots. Therefore, this monitoring will continue to be further developed in the coming years. In the future
internet-based citizen science studies in Turkey will spread further and the interdisciplinary and transdisciplinary studies will

come to the fore.

Keywords: Citizen science, Technology, Distribution, Urban, Turkey

1. Giris

Papaganlar tropikal ve subtropikal bolgelerde dogal
yayilig gostermektedir (Rowley, 2019). Diinya’nin farkli
kitalarma, ilkelerine ve illerine insanlar aracilii ile
tasinmustir. Bazi tiirler dogada goriilmeye ve yayilis alanini
genigletmeye baslamistir (Butler, 2003; Forshaw, 2010;
GISD, 2015). Bu uluslararasi bir sorundur ancak bu konuda
her ilkenin farkli kapasite ve yonetim yaklasimi vardir.
Avustralya ve Yeni Zelanda yabanct tir girislerini
istemedigi i¢in yabanci tiir kayitlar1 igin halk ile beraber
caligip ilgili tiirlere ait bireyleri dogadan uzaklastirmaktadir
(Pallewatta vd., 2003). Birlesik Devletler 6zellikle Kesis
papagan1 (Myiopsitta monachus) ile 40 yili agkin siiredir
miicadele etmektedir (Avery ve Shiels, 2018). Avrupa
iilkelerinde farkli proje, bilgi aglar1 ve veri tabanlar ile
yabanct ve istilaci tlirler vatandaslarin destegi ile
izlenmektedir (Trombetti vd., 2013; Tsiamis vd., 2017). Bu

gozlemler politika gelistirmede ve bilimsel arastirmalarda
kullanilmaktadir  (Katsanevakis vd., 2015). Egzotik
papaganlar sonradan yerlestikleri ilkelerde istilaci
olabilmekte, tarim arazilerine zarar verebilmektedir (CABI,
2019).

Tiirkiye’de egzotik papagan tiirlerine dair ilk kayutlar;
kafes kackint bir Yesil papagan (Psittacula krameri)
bireyinin 1975 (Per, 2018a) ve 1976 (Boyla vd., 1998;)
yillarinda Ankara’da gozlenmesidir. Iskender papagani
(Psittacula eupatria) ise ilk kez 1990 yilinda Ankara’da
gozlenmistir. Aradan gecen zamanda her iki papagan tiirii de
dogada tireyen popiilasyonlar kurmustur (eKusBank, 2019;
Kirwan vd., 2008). Bu iki tiir egzotik kokenli tiir olarak
Tiirkiye’de yayilis gosteren kus listesine eklenmistir. 1975 —
2015 yillar1 arasinda eKusBank (2019) (eBird) veri tabanina
girilmis gozlemler diizensiz oldugu i¢in daha diizenli bir
gozlem temelli calismaya ihtiyag¢ duyulmustur. Egzotik
kokenli yabancr tiir olarak iilke kus listesine eklenmis olan
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bu tiirlerin Tiirkiye’deki durumu bilinmedigi igin 2016
yilinda Vatandas Bilimi temelli ‘“Papagan Saymmlar”
arastirmasina baslanilmistir.

Vatandas Bilimi (Yurttas Bilimi, Sivil Bilim, Katilimci
Bilim), profesyonel olmayan katilimcilarin, bilimsel bir
projenin veri toplama, analiz ve yayimlama agsamalarindan
birine ya da birkagma katildigi bilimsel faaliyetler olarak
tanimlanmaktadir (Cohn, 2008). Vatandas Bilimi kavrami
Tiirkiye’de yeterince iyi bilinmedigi i¢in ¢ok taninmis bir
aragtirma alami degildir. Vatandas Biliminin Tirkiye’de en
iyi oldugu alan biyolojik bilimlerdir. Vatandas Bilimi
Tiirkiye’de 6zellikle kus gozlemciligi (eKusBank, 2019 Kis
Ortas1 Sukusu Sayimlar, Kus Atlas, Yaygin Kus Izleme
Caligmalar1), kelebek gozlemciligi (Tiirkiye Kelebekleri
Kirmizi Kitab1), bitki gozlemciligi (Agacim) ve bitki
ressamlig1 (Resimli Tiirkiye Florasi) ile 6n plana ¢ikmustir.
Vatandaglar goniillii olarak bu projelere katilmakta,
gerektiginde egitim almakta, gézlemlerini paylasmakta ve
bilimsel yaymlara katk: saglamaktadir.

Tiirkiye Papagan Sayimlarinda internet temelli araglar
kullanilarak vatandaslarin destegi ile egzotik papaganlar
izlenmektedir. Bu ¢aligma Tiirkiye’de yapilmakta olan diger
kus temelli vatandas bilimi ¢alismalarindan farkli olarak
sadece kus gozlemcisi ve fotografeilar: degil katki saglamak
isteyen tiim vatandaglara hitap etmektedir. Vatandaslar
giinliik rutinlerinde ise gidip gelirken, alis veris yaparken,
okul ya da tniversite kampiisiinde yiiriirken, diikkaninin
oniinde otururken, balkondan etrafi seyrederken gordiikleri
papaganlara dair gozlemleri paylagsmaktadir. Papagan
sayimlarinda  vatandaslara  dogrudan  bir  egitim
verilmemekte, internet araglarindan yararlanilmaktadir.

Bu aragtirmada papagan sayimlar i¢in kurulan sistemi,
is akigini, veri yonetimini, tespit edilen tiirleri, habitatlarini,
katilim oranini, ihtiyaglara goére tasarlanan ve gelistirilen
internet  temelli  yardimcit  araglart  degerlendirmek
amaclanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma Alam

Papagan sayimlari, ulusal dlgekli bir Vatandas Bilimi
projesidir, katki saglamak isteyen her vatandag gozlem
kayitlar1 ile projeye destek olmaktadir. Tiirkiye papagan
sayimlar1 i¢in 2016 yilinda bir goniillii ag1 kurulmustur.

2.2. Sayumlarmn planlanmast ve degerlendirilmesi

Google tarafindan saglanmakta olan tcretsiz internet
temelli araglar kullanilarak egzotik papaganlarin izlenmesi
igin bir aragtirma tasarlanmistir. Google Drive iizerinden
Yesil papagan ve Iskender papagam igin bir goézlem formu
olusturulmustur (Sekil 1). Gozlem formundaki sorular agik
uclu ve segenekli olarak tasarlanmigtir. Gozlemci adi, e-
posta adresi, tarih, tiir, davranig, habitat ve rekabet ile ilgili
sorularin cevaplanmasi zorunludur. Vatandaglarin papagan
gozlemleri ile ilgili detayli bilgi saglayabilmeleri ve
gozlemlerini detayli anlatabilmeleri igin ayrica not bolimii
hazirlanmustir.

Gozlem formu  doldurularak  gonderilmis  olan
kayitlardaki gozlemci hata payni azaltmak igin gbzlem
formuna tiir teshisini kolaylastirict bir sablon eklenmistir
(Sekil 2).

Tiirkive Papagan Sayimlari

(Bu aragtirmada papagan popilasyonu, habitat tercihi ve tiirler arasi etkilesimini arastirmak
amaglanmigtir. lletisim: esraper@yahoo.com)

Gozlemci(ler) adi: Iletigim:
Gozlem tarihi: Saat:
Hava durumu: GinesliC]

YagmurluOD  BulutiuO Sisticd KarhJ

Konum (Miimkiin oldugunca kesin isimlendirilmis bilgi: &rnegin park, koru ya da orman adi,
enlem/boylam ya da yol ad gibi.):

Sehir: Yer:

Diger lokasyon bilgileri:

Tiir: Yesil papagan(Psittacula krameri) ] iskender papagani (P. eupatria) [ Diger tir O
Gozlenen kus sayisi:  Birey [J cit J

Kugun yerden yiiksekligi (yaklasik olarak):

Yerde OJ 1-5m.0 6-10mJ. 11-15m.0J >15m. O
Davranis:
Uguyor [J Tanemis O] Besleniyor [J  Kur yapiyor [0 Otiiyor (] Yuva vyapiyor [

Uriiyor O] Saldinyor O Diger O]

Habitat tanimi (6rnegin genis vejetasyon tipi, hakim agag tirii, topografya, yikseklik):
Kentsel Alan CJ Bahge / Park[] Koru O Orman [ Diger(]
Diger tirler ile rekabet: Evet (J Hayir [J

Hangi tlirlerle rekabet:

Les kargasi [J  Kiigiikkargald Atmacal] Alaca agackakanJ  Baykus [0  Marti CJGivercin

O Sincap] Sivact [ Sigirak Serce[] Saksagan [0  Diger(]
Papaganlarin ses ve 6tisleri:  Rahatsiz edici (] Rahatsiz edici degil (]
Gozlemde kullanilan yardimer araglar

Dirbin O Kamera [J

Teleskop[J Ciplak goz[]

Not:

Sekil 1. Tiirkiye papagan sayimlari gézlem formu

Yesil papagan (Psittacula krameri)

Tﬂ‘ o @ | "‘\9
d‘, ;

Iskender papagani (Psittacula eupatria)

- Iskender papaganinin omzunda belirgin kirmizi leke bulunur,
bu kirmiz: leke yesil papaganda asla olmaz.

y T 1 A pap ™
daha iridir.

gagas! yesil papagana gére daha giiglii ve

- Yesil papaganin kuyrugu iskender papaganina gére daha uzundur.

- Iskender papaganinin viicudu tombul, yesil papaganin viicudu ise
daha ince uzun yapiya sahiptir.

Sekil 2. Papagan tiir tanimlama sablonu

Farkli papagan tiirleri gézlemis olan vatandaglar igin
diger tiir secenegi eklenmistir. Farkli tiirden papagan
kayitlar1 i¢in gozlemciler ile iletisime gecilmistir. Bu
gozlemciler e-posta ile bildirimde bulunarak gozlemlerinin
detaymni paylasmistir. Gozlemlerin giivenilirligini arttirmak
icin biitiin kayitlarin fotograf ve videolar ile desteklenmesi
istenmistir. Gorsel kanitlar ile desteklenmeyen gozlemler
muhtemel, gorsel kanitlar ile desteklenen gbzlemler kesin
kayit olarak kabul edilmistir. Gozlem giivenilirliginde
gozlemcinin kus gozlem bilgi diizeyi de degerlendirilmistir
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(Sekil 3). Tiirkiye’nin ilk resmi Vatandag Bilimi projesi olan
KusBank’in 2004 yilinda internet iizerinden vatandaglarin
kullanimina sunulmasi ile kus gozlemcileri ile ¢alisilmaya
baslanmis ve verilere onay verilmistir. KusBank sayesinde
Tiirkiye’deki kus gozlemcilerin profili, gézlem tecriibesi ve
bilgi diizeyi hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Bu birikim
papagan sayimlarinda kullanilmistir.

Vatandaslarin gondermis oldugu fotograf ve videolar
blog sayfasinda paylasilmistir (Tiirkiye Papagan Sayimlari,
2019). Vatandaslar ge¢mise doniikk ve gilincel papagan
gozlemlerini  gondermistir.  Gozlemciler  tarafindan
gonderilen papagan gorselleri de tanimlamay1 kolaylagtirici
bir ara¢ olarak kullanilmakta, vatandaslarin isimleri ile
blogda fotograf ve video sayfalarinda yayimlanmaktadir.
Sayimlara katilan gozlemcilerin adlari alfabetik olarak
gozlemci sayfasinda yayimlanmaktadir.

Projenin ti¢ yillik siiregteki gelisimi kronolojik olarak
ifade edilmistir (Cizelge 1). Bir Vatandas Bilimi ¢aligmasi
olan Tiirkiye Papagan Sayimlarn i¢in vatandaglarin 2016 —
2019 willar1 arasinda gondermis olduklar1 giincel ve eski
tarihli gozlem verileri {izerine genel bir degerlendirme
yapilmistir. Bu c¢alismaya ait gozlem verileri halka agik
degildir.

2.3. Hedef tiirler

Bu aragtirma sadece Tiirkiye’de {ireyen popiilasyonlar
kurmus olan Yesil papagan ve Iskender papagam iizerine
odaklanarak planlanmigtir. Ancak vatandaslarin farkli
papagan tiirlerine ait kafes kackini tiirlere ait bildirimleri
olunca c¢alismanin  kapsami  genisletilmistir.  Ayrica
Avrupa’da istilaci olan ve yayilis alanin1 genigletmekte olan
Kesis papagani’nin Tiirkiye’de gozlenip gozlenmedigini
belirlemek igin bir tamimlama sablonu hazirlanarak
vatandaglara duyuru yapilmstir (Sekil 4).

Yesil ve Iskender papagani arasindaki morfolojik
benzerlikler olmasi nedeni ile kus gozlemciliine yeni
baslayan gozlemciler ve vatandaglar tarafindan yanlis teshis
edilebilmektedir. Vatandaglarin gézlem deneyimi ve dikkati
arttikca daha dogru tiir teshisi yapmaktadirlar. Bu baglamda
kafes kackini olarak goriilen tiirler arasindan en dikkat
¢ekici olan Erikbas papagan (Psittacula cyanocephala)’dir.
Genel morfolojisi Yesil papagan ve Iskender papagana
benzeyen bu tiirii ayirt etmek icin daha fazla dikkat ve
gozlem Dbilgisi gerekmektedir. Ancak birey yakindan
goriildiigiinde kafa, gaga, gbz, omuz, kuyruk rengi, kuyruk
sekli ve diger ayirt edici ozellikleri fark edilebilmektedir
(Sekil 5).

2.4. Veri yonetimi

Aragtirmacilarin bir veri tabanindan maksimum fayda
saglamasi igin gorsellestirme tekniklerine yogunlasmasi
gerekiyor. Ayrica bir veri tipinin hangi gorsellestirme
teknigi ile daha iyi temsil edilecegini bilmek oOnemlidir
(Khan ve Khan, 2011). Bu aragtirmada vatandagslarin
gonderdigi papagan gozlemleri Google tarafindan saglanmig
olan internet temelli araglar ile arastirmacilar ve karar
vericiler tarafindan kullanilabilecek bilimsel bir bilgi haline
dontistiriilmektedir (Sekil 6), dikkat c¢ekici veriler farkli
teknikler ile gorsellestirilmekte ve sonuglari
yayimlanmaktadir (Per, 2017; Per, 2018b).

Cizelge 1. Papagan sayimlarinin kronolojisi
Tarih Islem
Google drive lizerinden gozlem formu olusturuldu

2016 Ocak (tinyurl.com/z16k34d)
Papagan sayimlar hakkinda bir duyuru yapildi
2016 Mart Arastirma hakkinda bir gazete haberi yapildi
Gozlem formuna tiir tanimlama sablonu eklendi
Bir blog kuruldu ve vatandaslarm génderdigi
2016 Nisan video ve fotograflar tamimlamay1 kolaylastirict

belge olarak blogda yayimlanmaya baslandi.
(http://trpapagansayimlari.blogspot.com/)

Farkli gorsellestirme teknikleri ile donemsel
sonuglar aciklandi

Arastirma hakkinda ulusal bir haber ajans1 duyuru

2016 Haziran

2016 Kasim
yapti
Diinya’da farkl tilkelerde istilact oldugu bilinen

2017 Ekim Kesis papagani hakkinda bir duyuru yapildi. Tiir
tanimlama sablonu hazirlandi.

2017 Kasim Gozlem formuna diger tiir kategorisi eklendi

2018 Mart Arastirma ve Anitkabir’deki Yesil papaganlar
hakkinda ulusal bir haber ajansi duyuru yapti.

2018 Mayis Verilerin islenmesi
Veriler sayisallastirilarak tiir dagilim haritalar
blogda yayimland:

2019 Ocak Arastirma kapsaminda yayimlanan makaleler ve
papaganlar hakkindaki yeni bilgiler blogda
yayimlandi
Kafes kackini bireyler i¢in bloga tiir tanimlama

2019 Subat kilavuzu eklendi

(http://trpapagansayimlari.blogspot.com/)

Veri Onayi
BNIC
Vatandas = e ¢ Kesin kayit
Deneyimli gdzlemci « <
Gorsel
Deneyimli gézlemci |=>‘ Kesin kayit

Vatandas Muhtemel kayit

-@

Sekil 3. Papagan Sayimlari’nda veri onay sistemi

Tarkiye'de bir Kesis papagani gorirseniz lutfen esraper@yahoo.com adresine bildirim yapiniz.

Kesis Papagam
(Myiopsitta monachus)

Yesil papagan Kesis papagan:

Sekil 4. Kesis papagani tiir tanimlama sablonu ve duyurusu
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/

Sekil 5. Tiirkiye’de doAgada gbzlenmis olan Psittacula cinsine ait papagan tiirleri: a) Yesil papagan (Fotograf: Hasan Ulusoy),
b) Iskender papagan: (Fotograf: Ugur Kirkinc1), ¢) Erikbas papagan (Fotograf: Doruk Taylan)

3. Bulgular

Tiirkiye Papagan sayimlari i¢in bir gonilli ag1
kurulmustur. Internet temelli araglar ile bir veri ydnetim
plani hazirlanmistir. Vatandaglar tarafindan 2016 — 2019
yillart arasindan 11 egzotik papagan tiiriine ait 1.533 gozlem
kaydi gonderilmistir. Yesil papagan ve Iskender papagani
ireyen popiilasyonlar kurmus, Sultan papagani (Nymphicus
hollandicus), Sartagli kakadu (Cacatua sulphurea), Gri
papagan  (Psittacus  erithacus), Senegal papagan
(Poicephalus senegalus), Turuncu kanath amazon papagani
(Amazona amazonica), Erikbas papagan (Psittacula
cyanocephala), Dogu yassikuyrugu (Platycercus eximius),
Muhabbet kusu (Melopsittacus undulatus) ve Maskeli
Cennet Papagan1 (Agapornis personatus) ise kafes kackini
olarak gozlenmistir. Rastlantisal olarak go6zlenen tiirler
genellikle bir kez goriildiigii ve ireme durumu hakkinda bir
bilgi  igermedigi  i¢in  kafes kackimi  statiisiinde
degerlendirilmigtir. Vatandaslar tarafindan gonderilmis olan
biitiin gozlemlerdeki papagan bireylerine ait kayitlar kentsel
alanlardan gelmistir (Cizelge 2). Bu ii¢ yillik siiregte farkli
iilkelerde istilact oldugu bilinen kesis papaganina dair
Tiirkiye’den bir bildirim olmamustir.

Gorsel kayitlardan bazi vatandaslarin Yesil papagan ile
Iskender papagamini birbirine karistirdig1 tespit edilmistir.
Bu amagla gelistirilmis olan tiir tanimlama sablonu ile bu
problem asilmistir. Bu durum vatandaglarin gonderdigi
kayitlarda donemsel olarak tiir temelli degisime neden
olmustur (Sekil 7). Gozlem kayitlarinin % 5’inde papagan
sayimlari ile vatandaglarin dogadaki egzotik papaganlara
kars1 farkindalik diizeyinin arttigmma dair bilgi notu
bulunmaktadir. Kayitlarmn %95’inde vatandagslar Tiirkiye’de
dogada papaganlar ile karsilasmaktan mutlu olduklarimi
bildirmigtir. Kayitlarin %1’inde vatandaslar satis1 yapilan
canlilar  olduklart  i¢in  papaganlarin  Tiirkiye’deki
geleceginden endise ettiklerini belirtmistir.

Sayimlarda papaganlarin diger tiirler (Sincap, Kiiciik
karga, Les kargasi ve Gilimiis mart1) ile olan etkilesimleri
hakkinda degerli bilgiler elde edilmistir. Tiirkiye’den
simdiye kadar Yesil ve Iskender papagam tiirlerine ait bir
rekabet bilgisi bulunmamaktadir. Vatandaslar genellikle tek

bir bireye dair gozlemlerini paylasmistir. Popiilasyon
tahmini i¢in daha detayli gézlemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yesil papagan Tiirkiye’de Iskender papaganina gore daha
yaygindir (Sekil 8). Papagan sayimlari ile vatandaslar
tarafindan Tiirkiye’de 1992 - 2019 yillar1 arasinda 29 ilden
yeni yesil papagan kayitlari, 11 ilden yeni Iskender papagani
kayitlar1 gonderilmistir. Bu ¢alismaya 29 ilden toplam 1.068
gozlemci katilmistir. Bu aragtirma ile papaganlarin tiir,
popiilasyon, habitat ve tiirler arasi etkilesim hakkinda
bilgiler edinilmistir.

Verinin Degisimi Verinin Degerlendirilmesi

\ \
[ - |

P Excel : —
Gozlem| \Veri Akademik Bilgi ve
Formu 1\{6[!;! Gorsellestirme Yayimlar Yonetim

auant Sistemleri
Google Google Blogger Google Karar
Docs Drive Akademik Vericiler

Sekil 6. Papagan gozleminin bilimsel veri haline doniisimii

2016 Ocak 2016 Haziran

m iskender papagani M Yesil papagan

Sekil 7. Farkli donemlerde papagan gozlemlerindeki tiir
temelli oransal degisim
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Cizelge 2. Tiirkiye’de papagan sayimlarinda tespit edilen tiirler ve durumlarn

Tiir ads Ulke statiisii Habitat Gozlendigi 10 digi iller Gozlem
il say1s1 sayl1st
Adana, Afyon, Ankara,
Antalya, Balikesir, Bolu,
Ureyen yabanct tiir Burdur, Bursa, Canakkale,
(Ankara, Antalya, Denizli, Gaziantep, Giresun,
Yesil papagan Istanbul, izmir, Kentsel park, 29 Hatay, Istanbul, Izmir, 1431
(Psittacula krameri) Sanlwrfa, Yalova) bahge Kastamonu, Kayseri,
Kafes kagkint (Diger Kirsehir, Kocaeli, Manisa,
iller) Malatya, Mersin Mugla,
Osmaniye Samsun, Sinop,
Sanliurfa, Tekirdag, Yalova
Ureyen yabanct tiir Adana, Ankara, Antalya,
Iskender papagani (Istanbul) Kentsel park, 1 Diyarbakar, Istanbul, Izmir, 72
(Psittacula eupatria) Kafes kagkini (Diger bahge Mugla, Sanlurfa, Tekirdag,
iller) Yalova Zonguldak
Sultan papagani Kentsel park, .
(Nymphicus hollandicus) Kafes kagkini bahce 3 Istanbul, Samsun, Yalova 5
Saritagh kakadu Kentsel park, ;
(Cacatua sulphurea) Kafes kagkini bahce 1 Istanbul 2
Gri papagan Kentsel park, ;
(Psittacus erithacus) Kafes kagkini bahce 2 Bursa, Istanbul 4
Sen'egal papagan Kafes kackini Kentsel park, 2 Ankara, Istanbul 3
(Poicephalus senegalus) bahge
Turuncu kanatli amazon papagant Kafes kagkimi Kentsel park, 1 Adana 1
(Amazona amazonica) bahge
Erikbas papagan Kentsel park, :
(Psittacula cyanocephala) Kafes kagkini bahge 2 Ankara, Istanbul 2
Dogu yassikuyrugu Kentsel park, :
(Platycercus eximius) Kafes kagkini bahce 1 Istanbul 1
Muhabbet kusu Kentsel park, Ankara, Antalya, Istanbul,
(Melopsittacus undulatus) Kafes kagkint bahce > Sanlurfa, Yalova 1
Maskeli Cennet Papagani Kafes kagkini Kentsel park, 1 istanbul 1

(Agapornis personatus)

bahge

Turkiye’de Egzotik Papaganlar

Tlrkiye’de dogada hig papagan gordiintiz mii?

@ GoOzlem http://trpapagansayimlari.blogspot.com

Dogada gorilen her papagan yesil mi?

C@(@@@ (St
’ o Turklve@\

Qﬁ © — Paugga:ngs::\z;\mlarl
ee® &L ad

Hangi tiir daha yaygin?

Hangi tlirtin yayilig
alani artiyor?

2001 - 2005 2006 - 2010

2011 - 2015

Sekil 8. Papagan sayimlarinda kullamilmakta olan farkl
gorsellestirme teknikleri

4. Sonug ve tartisma

Tiirkiye Papagan Sayimlari’nin ilk duyurusu 2016 yili
Ocak ayinda yapilmistir. Mart ayinda bir gazetede papagan
sayimlart hakkinda bir haber yapilmistir (S6nmez, 2016).
Bu haber kus gozlemcisi olmayan vatandaglarin katilimini
arttirmustir. {lk doénemler vatandaslarin gondermis oldugu
biitin kayitlarda tiir olarak Yesil papagan secilmekteydi.
Yesil ve Iskender papagami arasindaki morfolojik
benzerlikler nedeni ile kus gozlemciligine yeni baglayan
vatandaglar tarafindan yanlg teshis edilebilmektedir. Bu
sorunu agmak i¢in bir tanimlama sablonu hazirlanmis ve
goniillilerin ~ kullanimina  sunulmustur. Bu  sablon
hazirlandiktan sonra Iskender Papagam gozlemlerinde artis
olmustur (Sekil 7). Boylece vatandaglar her gordigi
papagani yesil papagan olarak degerlendirmemeye
baslamistir, goézlemledigi bireyin hangi tiir oldugunu
sorgulamaya  baslamustir. Bazi  vatandaglar  gozlem
kayitlarinda daha once Tiirkiye’de papaganlarin yasadigini
fark etmediklerini, papagan sayimlari ile papaganlardan
haberdar olduklarmi ve daha sonra papagan gordiiklerinde
bildirimde bulunduklarini ifade etmislerdir.

Goniillilerin  vatandas Dbilimi projelerine katilmaya
baslamasi ve devam etmelerinde etkili olan faktorler; iyi
proje organizasyonu, goniillilerin motivasyonu, kisisel
ozellikleri ve kosullaridir (West ve Pateman, 2016).
Gondilliilerin motivasyonlarini anlamak, katilimin niteligi ve
miktarini tahmin etmek i¢in faydali olabilir (Nov vd., 2014).
Vatandasglarin  her bilimsel arastirmaya dahil olmasi
miimkiin degildir ancak bu arastirmanmn konusu sehir
merkezlerinde insan etkisiyle yasayan ve morfolojik olarak
kolay tanimlanabilen papaganlar oldugu icin vatandaslar
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dogrudan katki saglayabilmektedir. Vatandaslarin bu
aragtirmaya dahil olmasi ayn1 zaman diliminde Tiirkiye’nin
farkli yerlerinden giincel bilgi ve kayit gelmesini
saglamaktadir. Proje tasariminda farkli goniillii gruplarinin
katilim  diizeyindeki farkliliklara gére bir planlama
yapilmas1 6nemlidir. Papagan sayimlarinda vatandas olarak
gozlemlerini paylagan goniilliller genellikle bir bildirim
yaptiktan sonra aym alan i¢in tekrar  bildirim
yapmamaktadir. Kus gozlemcisi olarak gdzlemlerini
paylasan goniilliiller ise farkli gozlemlerini paylasmaya
devam etmektedir. Her iki durumda da yeni kayitlar tespit
edilmistir.  Gozlem  kayitlarinda  disi/erkek  bilgisi
bulunmamaktadir. Ancak fotograf ve video desteklenen
kayitlarda morfolojik olarak eseysel dimorfizm ile cinsiyet
ayrimi yapilabilmektedir. Ayrica bireylerin davraniglari
analiz edilebilmektedir.

Farkli donemlerde basinda papagan sayimlar ile ilgili
haberler yapildiginda (S6nmez, 2016; Tiiydes, 2016;
Sonmez, 2017; Cetin, 2018) gobzlem sayilarinda dikkat
¢ekici bir artis olmustur. Yeni kayitlar i¢cin deneyimli kus
gozlemcileri araciligiyla dogrulama yapilmaktadir. Sayim
sonuglari eKusBank (2019) veri tabani ile
karsilagtirilmaktadir. Goézlemlerdeki bazi eksik bilgilere
ragmen papagan sayimlar: ile Tiirkiye’de Yesil papagan ve
Iskender papagan’’nn hem yayilis alanini hem de
popiilasyonunu genislettigi ortaya ¢ikmistir. Her iki tiir ile
ilgili yeni alanlardan bildirim yapilmistir. Farkli illerden
yeni kafes kackini kayitlart tespit edilmigtir. Sayimlarda
yeni bir ilden {ireme popiilasyonu tespit edilememistir.
Ancak eski caligmalar ile karsilastirildiginda (Boyla vd.,
1998; Kirwan vd., 2008; Per, 2018a; Per, 2018b) bu tiirlerin
insan etkisi ile yayilis alanin1 genislettigi tespit edilmistir.

Tiirkiye’de dogada goriilen egzotik papaganlar ile ilgili
detayli gézlemler yapildik¢a, gézlemci sayisi, gozlemcilerin
bilgi diizeyi ve tir tamimlama yetenegi arttikca,
papaganlarin tiir ve ekolojileri ile ilgili yeni bilgiler
edinilecektir. Tiir teshisinde tecriibe, tanimlama bilgisi,
dikkat ve goriintiileme teknikleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Gozlemei tiliri teshis edemese bile farkli goriintiileme
tekniklerinden yararlandiginda bu tir kayit altina
alinmaktadir. Bir gozlem aninin gozlemcinin fotograf
arsivinde  saklanmasi  yerine  internet  iizerinden
arastirmacilara gonderilmesi durumunda bir fotograf karesi
bilimsel bir veri haline doniigebilmektedir. Boyla vd.,
2019’a gore kus gozlemciligi dogada zaman gegirmeyi
sevenler i¢in ¢ok keyifli ve sosyal bir ugras olmakla birlikte
bir kus gozlemci gozlemlerini belgelemek, anlatmak ve
paylasmak ister. Bu nedenle kus gozlemcileri bu gozlemleri
not eder, paylasir ve dliimsiizlestirir.

Tiirkiye’de 2004 yilindan itibaren eKusBank (eBird)
vatandaglarin ¢ok degerli katkilar1 ile yavas yavas gelisti.
Kus gozlem kayitlart gdzlemcilerin not defterlerinden ¢ikip
internet {izerinden veri tabanina kayit edilmeye baglandi
(Ozesmi ve Per, 2006). eKusBank (2019) giiniimiizde
Tiirkiye’de ¢ok 6nemli bir boslugu doldurmaktadir. Kamu,
STK ve funiversiteler tarafindan eKusBank (2019) veri
tabanindan yararlanilmaktadir. Ancak papaganlar ile ilgili
gbzlemlerde; gorsel, tiiriin davramisi ve diger tiirler ile
etkilesime dair verilere de ihtiya¢ duyuldugu igin daha
spesifik bir vatandas bilimi ¢alismasi olan Papagan
Sayimlart tasarlanmigtir. Her gozlem temelli c¢alismada
oldugu gibi bu ¢alismada da gdzlemci hata pay: vardir. Bu
hata payini azaltmak i¢in internet {izerinden tiir tanimlamay1

kolaylastiric1 araglar gelistirilmektedir, farkli gorsellestirme
ve goriintiileme tekniklerinden yararlanilmaktadir.

Giiniimiiz diinyas1, mevcut verilerle ilgili gérsellestirme
tekniklerinin standartlastirilmasina, gorsellestirme
yontemlerine iligkin etkilesimli mekanizmalara ve veriyi
gorsellestirmenin farkl yonlerine gore mobil
gorsellestirmeye ihtiyag duymaktadir (Khan ve Khan,
2011). Diinya’da biyolojik ¢esitlilik arasgtirmalarinda
analogdan dijitale bir ge¢is oldugu igin veriler
sayisallastirilarak islevsel bir bigimde kullanilmaktadir.
eKusBank (2019) bu alanda Tirkiye’de onciidiir. Kus
gozlem  verilerinin  sayisallasmasi, cep  telefonu
uygulamalarimin kullanimi verilerin gorsellestirilebilirligi bu
konudaki teknolojik gelisimin bir gostergesidir. Bu gelisim
gelecek yillarda cesitlenerek artacaktir. Tarim ve Orman
Bakanligt da Nuhun Gemisi veri tabani ile biyolojik
cesitlilik verilerinin dijitallesmesi siirecine dahil olmusg
ancak simdiye kadar bir cep telefonu uygulamasi
gelistirmemigtir.

Tiirkiye’de giiniimiizde egzotik ve yabaci tiirlerin
izlenmesi ile ilgili gelistirilmis kurumsal bir veri tabani
bulunmamaktadir. Egzotik tiirler ile ilgili olarak karar verici
kurum olan Tarim ve Orman Bakanligi’nin belirli izleme
araglari, veri tabanlar1 ve yonetim yaklagimi gelistirmesi bir
gereklilik arz etmektedir. Tiirkiye’de vyasak olmasina
ragmen Yesil papagan ve Iskender papagam bireylerinin
dogadan toplandigma dair Ankara, Istanbul ve Izmir’den
gozlemler vardir. Gozlendikleri yerleri halka agik olarak
ilan etmenin sakincalar1 bulunmaktadir. Yasa dis1 olarak
dogadan toplanan papagan bireyleri yasa dis1 olarak evcil
hayvan ticareti dongiisiine girmektedir. Bu durumun halk
saglig1 agisindan sakincalar olabilir.

Bilim, Teknoloji ve Toplum (STS) calismalari, bu
alanlari birbirinden ayr1 olarak degerlendiren disiplinlerarasi
bir yaklasimdan uzaklasip, bilimsel, teknolojik ve toplumsal
olanin birbiriyle i¢ ige gegisini ve bunlarin nasil birlikte
tiretildiklerini biitlinciil bir sekilde inceleyen disiplinler-Gtesi
yaklagima gecisi temsil etmektedir. STS, farkli alanlardan
beslenen ve ayni zamanda bunlar arasinda gegisler yaparak
bir taninirhik kazanan dinamik bir alandir. STS’nin
Tiirkiye’de gelisimi igin harcanacak her tiirlii ¢aba ¢ok
degerlidir (Ansal vd., 2018). Bu arastirmada egzotik
papaganlarin Tirkiye genelindeki durumu temel internet
araglar1 kullanilarak vatandaglarin destegi ile arastirilmustir.
Google tarafindan kullanima sunulmus olan Google doc
kullanilarak bir gézlem formu, blogger lizerinden bir blog
tasarlanmigtir. Google Drive’da depolanan veri tabanindaki
bilgiler farkli gorsellestirme teknikleri kullanilarak blogda
yayimlanmig ve bilimsel yayimlarda kullanilmistir. Bu
arastirma ile vatandaglarin dogada karsilarina ¢ikmakta olan
papaganlara kars1 farkindaligi artmistir. Papagan sayimlar
baslangi¢ diizeyinde bir Bilim, Teknoloji ve Toplum
caligmasidir. Daha ileri diizeyde ve daha etkin bir aragtirma
icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli bir gozlem
formuna, cep telefonu uygulamasina ve bagimsiz olarak
diizenlenecek bir web sayfasina ihtiyag duyulmaktadir.
Gelecekte disiplinler aras1 ve disiplinler &tesi bir yaklagim
ile daha giincel ve islevsel bir papagan izleme sisteminin
kurulmasi planlanmaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, nesiller arasi esitlik ilkesiyle
toplumda ekonomik olarak kalkinmay1 saglarken, sosyal ve
cevresel sorunlara da ¢éziim getirmelidir (Ozmete ve Akgiil
Gok, 2015). Bu arastirmada egzotik papaganlar yenilike¢i bir
yontem ile arastirnlmistir. Elde edilen bilgiler arttikga ve
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detaylandik¢a ulusal yonetim stratejilerini belirlemek ve
sirdiriilebilir sonuglar elde etmek miimkiin olacaktir.
Ancak yabanct tlirler hakkinda ulusal &lgekli  bir
arastirmanin toplumsal boyutu goz Oniline alinmadan
basartya ulasmak miimkiin olmayacaktir. Oncelikle
paydaslar arasinda giiclii sosyal aglar olusturmak gereklidir.

Tiirkiye’de vatandaglar papaganlarin sehir
merkezlerindeki varligindan mutlu olmakta ve sehirlere renk
kattiklarii diigiinmektedir. Ancak bu canlilar Tirkiye’ye
0zgli olmadiklar i¢in izlenmelidir. Halk iizerindeki pozitif
etkilerinin yerini negatif etkilere biraktiklari durumlarda
hizl1 cevap alinacak yonetim yaklasimlari uygulanmalidir.
Papaganlarmin Tiirkiye’deki gelecegini kamu, STK (Sivil
Toplum Kurulusu) ve iiniversiteler arasinda kurulacak giiglii
isbirlikleri sekillendirecektir.

Tiirkiye’de Istanbul, Izmir, Ankara gibi biiyiik sehirlerde
papaganlarin popiilasyonlar1 dikkat ¢ekici bir diizeyde
artmaktadir. Bu nedenle vatandaslar giindelik hayatta sik sik
papaganlar ile karsilasmaya baglamistir. Bu calismada
vatandaglar papaganlar ile ilgili temel gozlem tecriibelerini
paylasmigtir. Vatandaglarin degerli katkilari ile Tiirkiye’de
egzotik papaganlar hakkinda bir durum degerlendirmesi
yapilmigtir. Bu tiirler Anadolu ve Trakya’ya ozgii tiirler
degildir ve insan etkisi ile dogada goriilmektedir.
Glinlimiizde Tiirkiye popiilasyonlari kentsel alanlar ile
smirlanmigtir.  Tiirkiye’de papaganlarin tarim arazilerine
dogru yayilis alanini1 genigletmesi istenmeyen bir durumdur.
Boyle bir durumda bu tiirlerin yonetilmesi gereklidir. Bu
bilgiye ulasabilmek igin genis bir halk destegine ve ulusal
Olgekli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye’de
iki’si tireyen popitilasyonlar kurmus, dokuz’u kafes kagkini
olarak gorlilmiig toplam 11 papagan tirli gdzlenmistir.
Vatandaslarin katkis1 ile egzotik papaganlarmm Tiirkiye
dagilimi, ekolojik, ekonomik ve sosyal etkileri hakkinda bir

veri taban1 kurulmustur. Tir dagilimlart ve gilincel
etkilerinin  gelecekteki ~ degisimini  degerlendirmede
vatandaglarin ~ katkis1  olduk¢a  Onemli  olacaktir.

Gozlemcilerin bilgi diizeyi, kapasitesi, farkindaligi ve
dikkati arttikca papaganlar ile ilgili ¢ok farkli gozlemler
kayit edilebilecektir. Bu nedenle bu izleme ¢aligmasi
internet temelli yeni yaklasim ve teknikler gelistirilerek
gelecek yillarda da devam edecektir. Gelecekte Tiirkiye’de
internet temelli vatandas bilimi c¢alismalar1 daha da
yayginlasacak, disiplinler arast ve disiplinler Otesi
calismalar 6n plana ¢ikacaktir.
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Antalya Diizlercamm Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nda yayihs gosteren
karakulak (Caracal caracal Schreber, 1776)’mn populasyon durumu, giinliik
aktivite deseni ve habitat tercihi
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Ozet: Bu arastirma, 2016-2017 yillar1 arasinda Antalya ilinde yer alan Diizlerganu Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nda
yapilmustir. Karakulak (Caracal caracal) 'm populasyon durumu, giinliik aktivite deseni ve habitat tercihinin belirlenebilmesi igin
fotokapan yontemi kullanilmistir. Firsat noktasi yontemi ile 444 noktaya fotokapan kurulmus, bunlardan 19’unda 35 adet
karakulak gortintiisii kaydedilmistir. Goriintiilerinin degerlendirilmesi sonucunda karakulagin fotokapana yakalanma orani 0.08-
0.83 olarak bulunmustur. Arastirma sonucunda, karakulagin 450 m rakima kadar olan kizilgam ormanlarin1 daha ¢ok tercih ettigi,
kum tas1 ve volkanik sediment alanlarin habitat tercihinde daha fazla yer tuttugu, kire¢ tasinin ise karakulak tarafindan
kullanilmayan bir anakaya cinsi oldugu tespit edilmistir. Aragtirma alaninda dogal yayilig gésteren alageyik (Dama dama), yaban
kegisi (Capra aegagrus), yaban domuzu (Sus scrofa) ve yaban tavsam (Lepus europaeus)’nin karakulagin 6nemli besin
kaynaklari arasinda yer aldigi goriilmiistiir. Genel itibariyle giin boyu aktif oldugu, fakat en yogun aktivitesini aksam havanin
kararmasindan itibaren gece 24.00-06.00 saatleri arasinda yaptig1 gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Karakulak (Caracal caracal), Fotokapan, Aktivite deseni, Habitat tercihi

Population status, daily activity pattern and habitat preference of caracal
(Caracal caracal Schreber, 1776) in Antalya Diizlercamm Wildlife Development
Area

Abstract: This study was carried out at Diizlergamu Wildlife Development Area in Antalya between 2016-2017 to determine
population status, daily activity pattern and habitat preference of caracal (Caracal caracal). Camera traps established at 444
points by the Opportunity point method, and 19 of them recorded 35 caracal images. By evaluating the images, the captured ratio
of caracal to camera-traps was found to be 0.08-0.83. As a result of the research, it was determined that pine forests up to 450 m
altitude were more preferred by the caracal , habitat types on sandstone and volcanic sediment areas have were occupied more in
habitat preference and bedrock types consisting of limestone which cannot be used by caracal. It has been observed that fallow
deer (Dama dama), wild goat (Capra aegagrus), wild boar (Sus scrofa) and European hare (Lepus europaeus), naturally
distributed species in the research area, among the important food sources of the caracal. In general, it has been observed that
caracal is active all day long, while its most intense activity occured from dusk to dawn between hours 24.00-06.00.

Keywords: Caracal (Caracal caracal), Camera traps, Activity design, Habitat preferences

1. Giris

Ekosistemlerde besin zincirinin en iist basamaginda yer
alan karasal yirtict memeliler bu 6zellikleriyle ekosistem
biitiinliigiiniin en 6nemli indikatorlerinden biri olarak kabul
edilirler (Gros vd., 1996). Bu tiirler igerisinde yer alan ve
iilkemizde bulunan bes kedi tiirlinden biri olan karakulak
(Caracal caracal Schreber, 1776) Akdeniz ikliminin hakim
oldugu Giiney Ege ve Akdeniz Bolgesinde yayilis

ancak besin aramak igin mesken alani igerisinde kisa
mesafeli dikey gocler yapabilmektedir (Adibi vd., 2014).
Etcil beslenmeyi tercih eden bu tiiriin diyetini olusturan
besin  kaynaklar1 sirasiyla memeliler, kemirgenler,
stirlingenler, kuslar ve omurgasizlardir (Nowell ve Jackson,
1996). TUCN kriterlerine gore LC (Least Concern)
kategorisinde olmasma ragmen Tirkiye'de yasam ortami
civarindaki turizm, yogun mermercilik faaliyetleri, insan
niifus artigina bagli kentlesme ve habitat kayiplari gibi

gostermektedir (Turan, 1984). Go¢ eden bir tir degildir,
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nedenlerle popiilasyonun yeterli seviyede olmadigi
diistiniilmektedir (Giannatos vd., 2006; Hepcan vd., 2013).

Akdeniz Bolgesi’'nde yore insani tarafindan bilinen ve
varligi dile getirilen karakulak Turkiye’de ilk kez 2005
yilinda Giannatos vd. (2006) tarafindan
fotograflanabilmistir. Tiir hakkinda ancak 2008 yilindan
sonra Akdeniz Bolgesi’nde yiiriitiilmeye baslanan fotokapan
calismalar ile de biyoloji ve ekolojisi konusuna 151k tutan
ayrmtili bilgilere ulasilmustir (flemin ve Giirkan, 2010;
Hepcan vd., 2013; Mengiiliiloglu ve Anbarli, 2019; Unal
vd., 2019).

Canlilarin yakalanmasim gerektirmeyen ve yaban hayati
envanterinde dolayli goézlemler igerisinde degerlendirilen
fotokapan yontemi, 6zellikle karakulak gibi gececi ve nadir
goriilen karasal memeli tiirlerin tespitinde, popiilasyon
durumlari, davranislari, habitat tercihleri, giinlik aktivite
desenleri gibi konularda bilgi edinmek i¢in pratik ve 6nemli
bir role sahiptir (Ridout vd., 2009; Trolliet vd., 2014).

Desenli kiirke sahip olan kedigiller (Felidae) familyasina
mensup  tlirler {izerine  gergeklestirilen  fotokapan
calismalarinda, bireylere 6zgii olan kiirk desenleri sayesinde
birey teshisi  yapilabilecegi  yOniinde arastirmalar
bulunmaktadir (Karanth ve Nichols, 1998; Carbone vd.,
2001; Karanth vd., 2011). Karukulak postunda bulan
belirgin olmayan seritler net bir sekilde goriilmemektedir.
Fakat, bu tiirin 6n ayak uzuvlarinin i¢ kisimlarinda bulunan
benek yapisindan yararlanilarak birey teshisi yapilabildigi
bilinmektedir (Ilemin, 2010).

Yaban hayati c¢alismalarinda fotokapan yontemiyle
yaban hayvani popiilasyonlar1 hakkinda bilgi elde etmek
icin firsat noktasi ve sistematik yonteminin her ikisi de
kullanilmaktadir. Firsat noktast yontemi, belirli bir alanda
yayilig gosteren hedef tiir veya tiirlerin maksimum alan
kullanimi dikkate alinarak maksimum diizeyde veri elde
edilmesini  saglayan  ¢aligmalarda  uygulanmaktadir.
Arastirma alanda fotokapan istasyonu hedef tiir/tiirlere ait
patikalar, iz ve belirtiler, yuva yeri ve beslenme yerleri ile
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su ihtiyaci sagladiklar: alanlara yakin yerlere kurularak veri
elde edilmesi amaclanmistir (Unal ve Culhaci, 2018).
Antalya Diizlercami Yaban Hayati Gelistirme Sahasi
(YHGS)’nda 2016-2017 yillar1 arasinda yapmig oldugumuz
bu arastirmada toplamda 30 adet fotokapan, 444 adet
istasyona Firsat Noktas1 Teknigi ile kurulmustur (Singh vd.,
2014; Unal ve Culhaci, 2018). Bu arastirmada Diizlercam
YHGS’de yayilis gosteren karakulagm populasyon durumu,
habitat tercihi, gilinlik aktivite deseni gibi konulara
odaklanilmigtir.

2. Materyal ve yontem

Arazi caligmalart Antalya-Diizlercami Yaban Hayati
Gelistirme  Sahasi’nda  2016-2017 yillann  arasinda
yiriitiilmiis, arastirmada fotokapan teknikleri uygulanmis,
yaklagik 29000 hektar genisligindeki bir sahada caligiimustir.

2.1. Arastirma alaninin tanitimi

Ulkemizde bulunan 81 adet yaban hayati gelistirme
sahasinin 8’1 Antalya smirlart iginde yer almaktadir.
Bunlardan biri olan Diizlergami Yaban Hayati Gelistirme
Sahasi; Antalya ilinin Korkuteli, Désemealti, Kepez ve
Konyaalt1 ilgeleri miilki hudutlari iginde kalmakta olup
Antalya sehir merkezinden karayolu ile alanin giiney
simirma uzakligi 15 km’dir. Alanin toplam yiizol¢imii
29.033 hektar, deniz seviyesinden yiiksekligi ise 150 - 1663
metre (Eren tepe) arasindadir (Sekil 1).

Arastirma sahasi, kapaliligi diisiik kizilgam (Pinus
brutia) ve yer yer kizilgam-ardig¢ (Juniperus spp.) karisik
mescerelerinden olusan “igne yaprakli ormanlar” ile maki
elemanlarinin agirlikli oldugu seyrek kizilgam ve ardig
agaclarin1 bulunduran “kaya vejetasyonu” olmak {izere
baglica iki vejetasyon tipinden meydana gelmektedir
(Saribasak vd., 2011).
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Sekil 1. Diizlergcami Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nin cografi konumu
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2.2. Fotokapan yontemi

Arastirmada, Cuddeback  marka  fotokapanlar
kullanilmistir. Bu fotokapanlar, kizil &tesi ¢ekim, 0.25
saniye tetikleme siiresi, 15 metre gece goriis mesafesi ve 20
megapiksel ¢oziiniirliik, 1-5 arasi fotograf c¢ekim ayari,
degistirilebilir siyah ve beyaz flash, renkli ¢cekim ve ayni
anda hem fotograf hem video ¢ekme gibi 6zelliklere sahiptir
(Fort, 2016).

Tir hakkinda hedeflenen bulgulara ulagsmak amaciyla
Firsat Noktas1 yontemiyle 30 adet fotokapan 444 fotokapan
istasyonuna kurulmustur. Fotokapan istasyonlarinin harita
lizerinde tespiti ve dijital ortamda kaydedilmesi i¢in Google

Earth, ArcMap 10.4 ve Microsoft Excel bilgisayar
programlarindan  yararlanilmigtir. 2016-2017  donemi
arasinda  yiritillen arazi  ¢aligmalarinda  kurulan

fotokopanlarla 22 aylik bir donemde toplam 150 giin
boyunca 30 ar ginlik siirelerde fotokapan kaydi
alinmustir(Jansen vd., 2014).

Fotokapanlar uygun ve korunakli aga¢ goévdelerine
yerden 0.30-1.00 m yiikseklik araliginda konuslandirilmigtir
(Amaya-Castafio ve Palomares, 2018). Fotokapanlar
istasyonlara kurulduktan sonra, oncelikle aktif olarak kayit
almaya devam edip etmedigi test edilmistir. Kontroller
esnasinda aktif olan fotokapanlarin giin degeri; kuruldugu
tarih ile kontrol tarihleri arasindaki gecen giin sayist olarak
hesaplanmustir (Stein vd., 2008).

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Microsoft
Excel programi kullanilmistir. Bu asamada tiiriin fotokapana
yakalandig1 saat bilgileri alinarak giinliik aktivite deseni;
koordinat bilgileri, istasyon ve civarindaki habitat
bilgisinden faydalanarak ise habitat tercihine yonelik veri
seti hazirlanmustir (Sekil 2).

4/7/2017 _ 7:09 AM
Sekil 2. Aragtirma alaninda fotokapana yakalanan karakulak
(C. caracal) bireyi

2.2.1. Birey teshisi

Karakulak  tiirlinin ~ farkli  birey  teshislerinin
yapilabilmesi icin Ilemin (2010)’un belirttigi gibi, elde
ettigimiz goriintiilerde sag on uzuvlarinin i¢ kismindaki
benek yapilari dikkatlice incelenmistir. Farkli ve benzer
bireyler ayrilarak kayit altina alinmistir (Sekil 3).

2.3. Populasyon biiyiikliigii ve yogunlugu

Karakulagin populasyon biiyiikligiinii tespit etmek i¢in
Lincoln-Petersen Indeksi, Bailey’s indeksi ve Lincoln-
Petersen Indeksinden (Giincel) yararlanilmistir (Cizelge 1)
(Rexstad ve Burnham, 1991; Alcoy, 2013).

2.4. Habitat tercihi

Karakulagin habitat tercihi ve arastirma alanindaki
dagilimimin tespiti i¢cin Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligii’nden  Diizlergami  YHGS’ye ait anakaya
haritalar1 temin edilerek sayisal hale donistiirilmiistiir
(MTA, 2018). Antalya Orman Bélge Mudiirliigii’nden alana
ait mescere tipleri haritasi sayisal ortamda temin edilip
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortamina aktarilmistir. ArcMap
10.4 programi yardimiyla aragtirma sahasindaki yiikseklik,
egim ve baki degiskenleri kullanilarak dagilim ve yogunluk
haritalar1 olugturulmustur (Sekil 4).

2.5. Giinliik aktivite deseni

Giinliik aktivite deseninin tespiti amaciyla, arastirma
siirecinde WildID Fotokapan gorintii  degerlendirme
programi ve Oriana aktivite deseni olusturma programindan
yararlanilmistir. Bu asamada, karakulak goriintiileri WildID
programina aktarilarak Excel veri tabaninda iiriin
goriintiilenme tarihi, saati, goriintli numaras1 gibi bilgilere
ulagilmistir (Carter vd., 2013). Elde edilen bu bilgilerden
goriintii saatleri Oriana programina aktarildiktan sonra
glinliik aktivite deseni grafigi elde edilmistir (Hassan vd.,
2009).
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Sekil 3. Fotokapana yakalanan iki farkli karakulak bireyine ait goriintiiler

Cizelge 1. Lincoln-Petersen Indeksi, Bailey’s indeksi ve Lincoln-Petersen Indeksi (Giincel)’ne gére populasyon biiyiikliigii
hesaplama formiilleri (Formiilde X: Birinci yil fotokapana yakalanan karakulak sayisi, x: ikinci yil fotokapana yakalanan
karakulak sayis, y: ikinci yil fotokapana yakalananlardan ilk y1l tespit edilenlerin sayis1 ve N:Populasyon Biiyiikliigii)

Lincoln-Petersen Indeksi Bailey’s Indeksi Lincoln-Petersen Indeksi (Giincel)
N Xx*y N X(y+1) N- (X+1)(x+1) 1
X x+1 y+1
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Sekil 4. Diizlercam1 YHGS yiikselti, egim ve baki haritalar
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3. Bulgular

Aragtirma sonunda, 11625 fotokapan giin deZerine
ulagilmigtir. 35 adedi karakulak olmak iizere toplamda 4013
fotokapan kaydi elde edilmistir. Elde edilen verilerden
karakulak goriintiillenme orani en diisik 0,083 (i.no:3), en
yiiksek 0,83 (i.no:9) ortalama 0,35 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2). Karakulak bireyi goriintilenme orami 1/512,88
giindiir.

3.1. Populasyon yogunlugu

Arastirma sahasinda 2016-2017 yillarinda yiiriitiilen
fotokapan  calismasinda elde edilen  goriintiilerin
degerlendirilmesi sonucunda 2016 yilinda 11 adet, 2017
yilinda ise 6 adet karakulak bireyi gériintiilenmistir. Ikinci
y1l goriintiilenen bireylerden 3 tanesinin ilk yil tespit edilen
bireyler oldugu anlagilmustir.

Karakulak populasyon yogunlugu, Lincoln-Petersen
Indeksi, Bailey's Indeksi ve Lincoln-Petersen indeksi
(Giincel) hesaplamasina gore 0,066-0,76+(5,64 - 6,44/ km?)
araliginda hesaplanmigtir. Populasyon biiyiikliigiiniin ise 19-
22 araliginda oldugu tahmin edilmistir (Cizelge 3; Sekil 5).

Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 474-480

Fotokapan verilerine gore karakulagin aksam hava
kararmasini miiteakiben saat 19.01 ve seher vakti saat 06.00
saatleri arasinda 24 kez, giindiiz 06.01-19.00 saatleri
arasinda 9 kez fotokapana yakalandigr goriilmektedir.
Oriana veri setinden elde edilen giinliik aktivite desenlerine
ait giil semasi (rose diagram) grafikleri incelendiginde ise
karakulagin giinlin tlim vakitlerinde aktif olmakla beraber
gece 00.00-08.00 saatleri arasinda daha aktif oldugu
goriilmektedir (Sekil 6).

3.2. Habitat tercihi ve dagilimi

Arastirma alaninda karakulak bireylerinin 3 ana bolgede
yogunlagtigi goriilmiistiir. Bu bdlgeler Termesos Milli
Parki’nin ormanlik habitatlar1 (>450 m) ve Diizlergami
YHGS igerisindeki Yenice Mevkisi ve Esenadasi iretim
istasyonunun etrafindaki kizilgam mescereleridir (Sekil 7).
Karakulagin, aragtirma alaninda 450 m rakima kadar olan
yiikseltileri daha ¢ok tercih ettigi goriilmektedir. Habitat
tercihinin yiikseltiye bagli olarak azaldigi gozlemlenmistir.
Anakayaya bakildiginda ise kum tas1 ve volkanik sediment
alanlarin habitat tercihinde daha fazla yer isgal ettigi
goriilmektedir. Kireg tasinin, karakulak tarafindan tercih
edilemeyen anakaya tiirii oldugu ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 2. Karakulak kaydetmis olan fotokapanlarda goriintii yakalama orani (yakalanan/100 fotokapan giin degeri)

Karakulak kaydeden

Fotokapan goriintii

istasyon no (i.no) Fotograf adedi Fotokapan giin degeri Fotokapan istasyon adedi yakalama orani
1 1 1155 35 0,09
2 4 896 32 0,45
3 1 1320 40 0,08
4 3 717 21 0,42
5 3 529 23 0,57
6 3 1470 30 0,20
7 2 812 28 0,25
8 2 2146 29 0,09
9 7 840 30 0,83
10 9 1740 29 0,52
Cizelge 3. Karakulagin populasyon biiyiikliik degerleri
Lincoln-Petersen Indeksi Bailey's Indeksi Lincoln-Petersen Indeksi (Giincel)
Polulasyon biiyiikliigii 22,00 19,25 20,00
Populasyon yogunlugu 0,076 0,066 0,068
Standart hata 6,44 5,64 5,86
Given aralig 9,38 34,62 8,20 30,30 8,52 31,48
40,00
=]
%ﬂ 35,00 + 34,62
-
2 3000 | 30,30 3148
B
g 2500 +
= + 22,00
§_ 20,00 + 4 1925 + 20
o
g 15,00 +
T 1000 |
E 0,00 9,38 8.20 8,52
£ 500 1
e
0,00 ; ;
Lincoln Peterson Bailey's Modified
Metod

Sekil 5. Populasyon biiyiikliigii hesaplama yontemlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 7. Diizlercami YHGS Karakulak dagilisi ve yogunlugu

4. Tartisma ve sonu¢

Diizlercami YHGS c¢evresindeki habitatlarda yapilmig
aragtirmalar irdelendiginde (Masseti, 2009; De Marinis ve
Messeti, 2009) tarafindan Termessos Milli Parki’nin memeli
faunasi tzerine, Albayrak vd. (2012) tarafindan ise
Diizlergamu YHGS’yi de i¢ine alan Beydaglari’nda yayilig
gosteren karnivor ve toynakli tiirler iizerine arastirma
yapildigi, karakulak tiirtine bilgi mahiyetinde deginildigi
goriilmektedir. Bu aragtirmada ise hedef tiir karakulak olup,
tirtin Diizlercami YHGS’ deki popiilasyon durumu, giinliik
aktivite deseni ve habitat tercihlerinin tespiti amaglanmustr.

Fotokapan c¢alismasinda 6250 goriintii elde edilmistir.
Bu goriintiilerden 3978 inde yaban hayvani bireyi tespit
edilmistir. 19 farkli fotokapan istasyonunda 35 adet
karakulak fotokapan goriintiisii kaydedilmistir. Kayitlarda
karakulak goriintiilenme oran1 % 0,56 iken, geriye kalan

gortintiiler evcil hayvan, insan-arag ve kopeklere aittir.
Karakulak tespit edilen fotokapanlarin, % 28,4 iinde yaban
domuzu, % 27,6’sinda alageyik, % 20,8’inde evcil hayvan,
% 16,5’inde insan, % 2,8 ‘inde yaban tavsani ve % 1,8’inde
basibos kopek goriilmiistiir. Insan-ara¢ ve basibos kopegin
sirastyla % 13 ve % 1,8 oraninda tespit edildigi
goriilmektedir. Bu oranlar karakulagin arastirma alaninda
diger yaban hayvanlar1 yaninda insan ve vahsi kopeklerle de
etkilesim i¢inde oldugu ve bu konunun ayrica aragtirtlmasi
gerektigini ortaya ¢ikarmistir (Keten ve Nabioglu, 2016).
Benzer arastirmalardan elde edilen sonuglarla
karsilagtirlldiginda Diizlergami’nda karakulagin populasyon
yogunlugunun olduk¢a diisik oldugu goriilmektedir.
Omegin Avenant ve Nel (1998)’in ¢aligmasinda karakulak
populasyon yogunlugunun Diizlercami’na gore 4 kat fazla
olup 0,23-0,47 km’ araliginda oldugu gériilmektedir.
Diizlergami’nda karakulak acisindan habitat faktorleri
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anlaminda belirgin bir yetersizlik ve olumsuzluk tespit
edilemedigine gore bu durum, ancak Diizlercamu YHGS
‘nin Antalya iline oldukga yakin (19,5 km), Désemealti’na
ise sadece 1 km mesafede olmasi ve dolayisiyla sahadaki
karakulagin insan kaynakl faaliyetler (tarim, rekreasyon,
sportif faaliyetler, motokros vb.) sebebiyle stres altinda
bulunmasiyla agiklanabilir.

Arastirma sahas1 Doga Koruma ve Milli Parklar 6.
Bolge  Midiirliigli  personeli  tarafindan  siirekli
denetlenmekte, sahada kagak avciligin Onlenmesi ve
azaltilmasina yonelik yogun bir ¢aba harcanmaktadir. Fakat
sahada koruma faaliyetlerinin tiirlerin populasyon artiginda
yeterli seviyede olmadig1 goriilmektedir. Ornegin, karakulak
i¢in 6nemli besin kaynag olan alageyik, yaban kegisi, yaban
domuzu, yaban tavsani gibi av tiirleri bol olmasina ragmen,
bu alandaki yogun insan trafiginin tiir iizerinde énemli bir
stres kaynagi oldugu ve tiiriin yeterli popiilasyona
ulasgamamasinda diger etken oldugu disiiniilmektedir
(Keten, 2016; Evcin, 2018).

Biitiin yaban hayvanlarinda oldugu gibi karakulagin da
giin icerisinde aktif hareket ettigi bilinen zaman dilimleri
bulunmaktadir. Bu arastirmada, karakulagin aktif oldugu
saatler zaman araliklarina ayrilarak giinliik aktivite deseni
belirlenmistir. Ortaya ¢ikan desene goére karakulagin giin
icerisinde genel itibariyle giin boyu aktif oldugu, en yogun
aktivitesini aksam havanin kararmasini miiteakiben 24.00-
06.00 saatleri arasinda yaptigi tespit edilmistir. Arastirma
alaninda cereyan eden yogun insan trafigi yliziinden
karakulagin giindiiz saatlerinde nispeten daha az aktivite
gosterdigi goriilmektedir. Bu sebeple insan faaliyetinin gok
fazla oldugu alanlarda karakulagin giindiiz saatlerinde
saklandig1 diisiincesi (Soyumert vd., 2007; Soyumert, 2010;
Cruz vd., 2018) agir basmaktadir.

Yiikseltiye bakildiginda proje alaninda yaklagik 450 m
rakima kadar olan alanlarin daha ¢ok tercih edildigi habitat
tercihinin yiikseltiye bagli olarak azaldigi goriilmektedir.
Ana kayaya bakildiginda ise kum tas1 ve volkanik sediment
alanlar habitat tercihinde 6ne ¢ikmaktadir. Kire¢ taginin ise
karakulak tarafindan tercih edilmeyen bir anakaya tiirii
oldugu tespit edilmistir. Bu durum; kiregtasi tizerinde yer
alan habitatlarin sarp ve ¢ok dik alanlara rastlamasiyla izah
edilebilir.

Aragtirma alaninda karakulak dagilimini etkileyen en
6nemli unsur besindir. Fotokapan verilerine gore karakulak
dagilimi, besin kaynaklari (6rn. yaban tavsani, alageyik,
yaban domuzu) ile dogru orant1 gostermektedir. Bu sonuca
gore arastirma alanindaki otgul tiirlerle karakulak arasinda
av-avci iligkisi vardir diyebiliriz. Kocatag (1992) ve Ogurlu
(2015), bu iliskiyi Lotka-Volterra modeliyle agiklamisgtir.
Bu modele gore av-avcl dengesi esas itibariyle beslenme ile
alakali bir durum arz etmekte ve avci tiirin yogunlugunda
avin yogunlugu belirleyici olmaktadir. Buradan hareketle
karakulagmn, aragtirma alaninda ¢esitli ve yeterli besin
kaynaklarina sahip oldugu soylenebilmektedir.
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Abstract: Forest area of Turkey is 22.6 million hectares, which constitutes 28.8% of the overall land area. 47% of the forests is
coniferous, 32% is broad-leaved tree species and 21% mixed species. The Scale insects (Hemiptera: Coccomorpha) are cryptic
and mostly invisible insects which are mostly small less than 5 mm long. Many scale insects are economically important pests of
agriculture, horticulture, and forestry. Around 400 scale insect species are known in Turkey, totally 119 Coccoidea species are
fed on forest trees and shrubs; among 45 species of them on conifers and 74 species on broad-leaves trees and shrubs.
Marchalina hellenica Gennadius (Marchalinidae) is a famous and economically important species that resourced honeydew
honey called “pine honey”. This study examines scale insects, their distribution, host plants, natural enemies, damages, and role
of forest biodiversity in Turkey.

Keywords: Scale insect, Biodiversity, Conifer, Biology, Damage

Tirkiye ormanlarinda zararh Coccoidea (Hemiptera; Coccomorpha) tiirleri

Ozet: Tiirkiye 22.6 milyon hektar orman alanina sahiptir. Tiirkiye nin yiizégiimiiniin %28.8’ini kaplayan bu ormanlarin %47’sini
igne yapraklilar, %32’sini genis yaprakli agaglar ve %21’ini karisik ormanlar olusturmaktadir. Kabuklubitler (Hemiptera:
Coccoidea), sakli yerlerde yasayan, genellikle 5 mm’den daha kii¢iik oldugu i¢in gézden kacirilan boceklerdir. Birgok kabuklubit
tiirli tarim ve orman bitkilerinin ekonomik 6nemde zarar meydana getirmektedir. Tiirkiye’de varlifi bilinen 400 civarinda
kabuklubit tiirlinden, 45 tiir koniferlerde, 74 tiir ise genis yaprakli aga¢ ve ¢alilarda olmak {iizere, toplam 119 Coccoidea tiirii
orman bitkilerinde beslenmektedir. Marchalina hellenica Gennadius (Marchalinidae) bunlardan en bilinen ve ekonomik 6neme
sahip bir tiir olup, “cam bali” olarak bilinen salgibalina kaynaklik etmektedir. Bu c¢aligmada Tiirkiye ormanlarinda goriilen

kabuklubit tiirlerinin yayiliglari, konukgulari, dogal diismanlari, zararlari1 ve orman biyogesitliligindeki rolleri incelenmistir.
Anahtar kelimeler: Kabuklubitler, Biyogesitlilik, Konifer, Biyoloji, Zarar

1. Introduction

The total forest area of Turkey is 22,342,935 hectares
and it consists of 29% of the country (TOD, 2019). Forests
are generally located on mountainous areas and they are
usually natural and semi-natural with high biodiversity
value. Turkey has 9000 plant species of which 3649 (31.8%)
is endemic (FAO, 2019). Most of these plants are located in
forest areas. Approximately 800 woody taxa occur in the
country's forests. The predominant species are Pinus brutia
Ten., Pinus halepensis Mill., Pinus nigra Arnold, Pinus
pinea L., Pinus sylvestris L., Abies spp. [A. cilicica (Ant.
and Kotschy), A. nordmannia (Steven)], Picea orientalis
(L), Cedrus libani A. Rich (Pinaceae), Cupressus
sempervirens L., Juniperus spp. (Cupressaceae), Fagus
orientalis Lipsky, Quercus spp., Castanea sativa Mill.
(Fagaceae), Alnus spp. and Carpinus betulus L.
(Betulaceae). Main tree species of the Turkey forest are
oaks (26.25%), Turkish pine (25.13%), Crimaen pine
(19.02%), beech (8.55%), Scots pine (6.80%), juniper
(4.29%), cedar (2.16%), fir (2.62%) and spruce trees
(1.45%). These plants occur as pure stand or mix stand in
forests (Anonymous, 2019).

Insects and plant diseases are the important factors that
damage forest trees. Scale insects (Hemiptera;

Coccomorpha) feed by sucking the sap of plants from either
the phloem or parenchyma and cause reduced host vigor,
reduced productivity, defoliation, premature falling of
leaves and dieback of branches. In addition, feeding by
these insects may cause discoloration and disfiguration and
gall formations. They are often cryptic in habit and mostly
small size (less than 5 mm long) therefore undetectable until
plant damage is substantial. This point is very important in
quarantine and plant protection. There are estimated to be
almost 8000 Coccoidea species in the world (Garcia et al.,
2016). They are economically important pests of agriculture,
horticulture and forest plants (Kosztarab and Kozar, 1988).

2. Scale insects

Scale insects have protective covering such as powdery,
waxy, and hardy scales. The wax is produced by epidermal
glands (mostly cuticular pores, ducts). Scale insects have
very specific morphological and biological features. Male
scale insects display complete metamorphosis, whereas
female is paedomorphic. Female scale insects have often
sedentary habit and have four or five biological stages (egg,
two or three nymph instars and adult). The female either
lays eggs in a cavity under her body or in a waxy sac
(ovisac). Crawlers (first instar nymphs) are mobile and play

B a Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, Diskapi,

Ankara

* Corresponding author (iletisim yazari): ulgentur@agri.ankara.edu.tr
v Received (Gelis tarihi): 06.09.2019, Accepted (Kabul tarihi): 08.11.2019

Citation (Atif): Ulgentiirk, S., Dokuyucu, O.,
2019. Scale insects in forest plants in Turkey.
Turkish Journal of Forestry, 20(4): 482-491.
DOI: 10.18182/tjf.616353



http://dx.doi.org/10.18182/tjf.616353
https://orcid.org/0xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
https://orcid.org/0xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Turkish Journal of Forestry 2019, 20(4): 482-491 483

very important role in dispersing to other plants. Male scale
insects have five or six biological stages (egg, two or three
nymph stages, prepupa, pupa and adult). Adult males are
tiny flies that not feed and live only a few days. Depending
on species and the climate, the number of generations is
variable between one to seven or eight in a year (Kosztarab
and Kozar, 1988). Scale insects on forest plants are studied
in Turkey by some authors (Bodenheimer, 1949; 1953;
Schmitschek, 1953; Canakgioglu, 1977; Selmi, 1979,
Ulgentiirk et al., 2004; Ulgentiirk et al., 2012a,b). The
number of forest trees used as park trees and new plant
species imported as ornamental plants may lead to new
insect species to enter the new regions. Insect species which
are not cause a serious damage in their natural habitat may
reproduce uncontrollably and inflict damage in a new
ecosystem as they may not have natural enemies (Sahin and
Ulgentiirk,  2011).  While  Torosaspis  cedricola
(Balachowsky & Alkan) (Diaspididae), for example,
sustaining their existence in low populations in natural cedar
forests, it is the major pest of cedar trees in urban greenbelts
(Dostbil and Ulgentiirk, 2016; Ulgentiirk et al., 2012a;
Ulgentiirk et al., 2019a). The maritime pine bast scale,
Matsucoccus feytaudi Ducasse (Matsucoccidae), occurs in
the western part of the Mediterranean basin and causes
damage in South Eastern France and ltaly, where it was
accidentally introduced (Foldi, 2004).

Generally, mostly scale insects leave honeydew that
covers all parts of the plant, and causing sooty mould. This
may be indirectly detrimental to plants by excluding
sunlight and interfering with photosynthesis in the leaves as
well plants lose their aesthetic and economic value
(Kosztarab and Kozar, 1988; Ulgentiirk et al., 2019a,b). On

Table 1. Scale insects on conifer trees in Turkey

the other hand, honeydew is important nutrient for many
species such as insects, birds, and also humans. Honeydew
is collected and used in producing of honeydew honey by
honeybees. For examples honeydew of Marchalina
hellenica Gennadius (Marchalinidae) is one of the important
source of pine honey in Greece and Turkey (Giirkan,
2005Ulgentiirk et al., 2012a ,). Pine honey has economic
importance for many beekeepers and for forest villagers, as
well. In addition to M. hellenica, many other hemipters are
known as honeydew producer on cedar, chestnut, oaks,
linden, and pine trees in Turkey (Ulgentiirk et al., 2012b;
Ulgentiirk et al., 2013a, b; Ulgentiirk et al., 2019b). Some
scale insects are also known as the vector of plant diseases
(Le Maguet et al., 2012). For example, the beech scale
Cryptococcus fagisuga (Douglas) (Eriococcidae) feeds on
beech trees (Fagus spp.). Attack by beech scale alone does
not seriously damage beech trees; however, the feeding
punctures in the bark allow beech bark disease, [Nectria
coccinea var. faginata or N. galligena (Hypocreales:
Nectriaceae)] a serious threat to the timber industry in
Europe and in North America, to gain access to the
cambium and phloem tissues (Houston, 1994).

Unfortunately, most of the studies which examine
mostly host plants and distribution of scale insects occurring
on forest areas in Turkey. There is very limited research on
their biology, damage and natural enemies in forests. In this
study, scale insects that feed on conifers (Table 1) and
species that feed on broad-leaved trees and shrubs (Table 2)
in Turkey are taken separately. Information of some
important species on their biology, damage and natural
enemies in urban green areas (forest, parks and gardens) are
also given.

Species Host plants

Distribution*** References

Coccidae

Ceroplastes floridensis Comstock C. libani

Me Ulgentiirk et al., 2012b

Abies bornmuelleriana Mattif., Cephalotaxus drupacea

Sieb & Zucc., Cedrus libani A. Rich, C. atlantica
Manetti, Picea orientalis (L.) Pinus brutia Tenore, P.
maritima Lam. P. pinea L., P. sylvestris L., Taxus

Coccus hesperidum Linnaeus

baccata L.
C. pseudomagnoliarum (Kuwana) P. sylvestris
Nemolecanium abietis Borchsenius
Nemolecanium aptii (Bodenheimer)
Eulecanium sericeum Lindinger
Physokermes hellenicus Kozar and

Gounari

A. nordmanniana

A. bornmuelleriana, A. cilicica

Physokermes piceae (Schrank) glauca Beissn., P. orientalis

Poaspis intermedia Goux P. brutia

A. bornmuelleriana, A. nordmanniana (Steven)

Abies cilicica (Antoine & Kotschy), A. bornmuelleriana Bs, Sea

Picea abies (L.), P. pungens Engelm., P. pungens var.

Canakgioglu, 1977; Ulgentiirk

Ae, Bs, Ma, Me and Canakgioglu, 2004
Bs, Ca Canakgioglu, 1977
Bs, Ca Ulgentiirk et al., 2019a

Bs Bodenheimer, 1953

Ulgentiirk et al., 2019b
Ulgentiirk, 2016;

Ulgentiirk et al., 2019b
Canakg¢ioglu, 1977; Selmi, 1979;
Bs, Ca, Ma Ulgentiirk and Ozdemir, 2019
Ma Ulgentiirk et al., 2012¢
Bodenheimer, 1953; Selmi, 1979;

Bs, Ca, Me

Pulvinaria floccifera (Westwood) Taxus baccata L., T. baccata var. fastigiata Bs, Ma Ulgentiirk et al., 2008
Diaspididae
Aonidia mediterranea Lindinger grtfﬁir:ssus sempervirens L., Juniperus sp. Pinus sp., P. Me, Ea Yasar, 1995; Kaydan et al., 2013
Aspidiotus nerii (Bouché) C. libani, P. abies, T. baccata Ma, Me Selmi, 1979
Chionaspis kabyliensis Balachowsky C. libani Me Ulgentiirk et al., 2012b
Platyclaudus orientalis (L.), Calocedrus decurrens )
Carulaspis juniperi (Bouche) (Torrey), Chaemaecyparis lawsoniana (A. Murray), Ae, Ca, Me Kaydan et al., 2013; Ulgentiirk et

Cupressus sp., C. arizonica Greene, Juniperus sabina
var. tamariscifolia Ait.

al., 2019a



https://en.wikipedia.org/wiki/Beech
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Table 1. Scale insects on conifer trees in Turkey (continued)

Species

Host plants

Distribution***

References

Carulaspis minima (Signoret)

Arceuthos drupacea Ant. & Kotschy, B. orientalis C.

lawsonia, C.decurrens, Cupressus spp., C. sempervirens

L., C. sempervirens var. horizontalis (Mill.), C.
sempervirens var. pyramidalis Nym., C. goveniana
(Gordon), C. arizonica Juniperus oxycedrus L., J.
communis L., J. foetidissima Willd., J. sabina L., J.
sabina var. nana Syme., J. excelsa, P. orientalis

Ae, Bs, Ma, Me

Bodenheimer, 1949, 1952;
Kaydan et al., 2013

Diaspidiotus jaapi Leonardi C. libani, P. brutia Ae Ulgentiirk et al., 2012b
Chrysomphalus dictyospermi T. baccata Ma Selmi, 1979
(Morgan) )
Dynaspidiotus britannicus (Newstead) A bor_nmueller_lana_, A. equi-trojani Ascher & Sint., C. Bs, Ca, Ma Selmi, 1979; Ulgentiirk et al.,
atlanticus, C. libani, P. pungens 2019a
- - Abies sp., Pinus sp. Ozkazang and Yiicel, 1985;
Dynaspidiotus abietis (Schrank) Bs, Ca, Me, Ma Yasar, 1995
- - A. bornmuelleriana, A. concolor (Gord.), A. equi- Yasar, 1995; Ulgentiirk et al.,
Dynaspidiotus abieticola (Koreneos) trojani, C. libani, P. pungens Ca, Me 2012b;
Gomezmenoraspis pinicola Leonardi  P. brutia, P. pinea, P. sylvestris Aeg, Bs, Me, Ma glgrnggﬁet al., 2012b; Kaydan
Gomezm_enoraspls nr pinicola C. libani Me Ulgentiirk et al., 2012¢
Leonardi
Leucanis loewi Colvée Pinus sp., P. halepensis Mill., P. nigra, P. nigra Ae, Bs, Ca, Ea, Canakgioglu, 1977; Selmi, 1979;
P subsp.pallasiana, P. pinea, P. sylvestris Me, Ma Ulgentiirk et al., 2004, 2019a
. . . . Bodenheimer, 1952; Ulgentiirk et
Leucaspis knemion Hoke Pinus sp., P. brutia Ma, Me al.. 2012b: 2019
. . — . . . . Bodenheimer, 1952; Ulgentiirk et
L. pini Harting C. libani, P. brutia, P. halapennis, P. nigra P. pinea Ae, Bs, Me, Ma al., 2012b.c: 2019
P. brutia, P. elderica Medv., P. halepensis, P. maritima, Bodenheimer, 1949,1952;
. . P. nigra, P. nigra subsp. pallasiana, P. pandarosa Canakgioglu, 1977; Selmi, 1979;
L. pusilla Low Dougl., P. pinea, P. radiate D.Don., P. roxburghii Ae, Ca, Me, Ma Kaydan et al., 2014; Ulgentiirk et
Sargenk, P. sylvestris, P. strobe L., al., 2012b,c; 2019
Lepidosaphes newsteadi (Sulc) Abies sp., A. bornmiilleriana, A. pinsapo BOIss., P. Bs, Ca, Ma Kaydan et al., 2013, 2014
pungens, P. nigra
. . Juniperus sp., J. excelsa Bieb., Cedrus libani, Pinnus Kaydan et al., 2013; Ulgentiirk et
Lepidosaphes juniperi Lindinger nigra, P. brutia, T. occidentalis Ae, Bs, Ca al., 2019
Lepidosaphes ulmi Linneaus P. brutia Ae Ulgentiirk et al., 2012a
. N Arceuthobium spp., Cupresuss sp. C. sempervirens, Yasar, 1995; Ulgentiirk et al.,
Lineaspis striata (Newstead) Thuja spp., T. occidentalis Ca, Me 2019a
Torosaspis farsianus (Balachowsky & C.arizonica, C. sempervirens var. horizontalis, C.
Kaussari) sempervirens var. pyramidalis Me Kege Caliskan and Ulusoy, 2017
. . . Yasar 1995; Ulgentiirk et al.,
. . C. atlantica Manetti, C. atlantica var. glauca Carr., C.  Ae, Bs, Ca, Ea, .
T. cedricola Balachowski & Alkan) deodora (Roxburg), Cedrus libani Me, Ma, Sea ggﬁb 2019a; Kaydan et al.,
Eriococcidae
Uhleria araucariae Maskell Araucaria sp. ? Kozar et al., 2013
Marchalinidae
Marchalina caucasica Hadzibejli .nordmanniana, Piceae orientalis Bs Ulgentiirk et al., 2019b
. . . I . . . Bodenheimer, 1953; Ulgentiirk et
Marchalina hellenica Gennadius Z. libani, P. brutia, P. halepensis, P. pinea Ae, Bs, Mg, Ma al., 2012a: 2013a
Matsucoccidae
Matsucoccus josephi Bodenheimer & Pinus spp., P. brutia, P. pinea Ae. Ma. Me Ulgentiirk et al., 2012c;
Harpaz P Ulgentiirk et al., 2016
M. pini Green Pinus sylvestris Ca Ulgentiirk et al., 2019a
Monophlebidae
Palaecoccus fuscipennis Burnmeister ~ Pinus sp. P. brutia, P. pinea Ae, Ma, Me aBIOd;Sil;émer’ 1953; Ulgentiirk et
Pseudococcidae
Phenacoccus arambourgi — .. N
Balachowsky C. libani Me Ulgentiirk et al.., 2012b
Phenacoccus piceae Low P. orientalis Bs Ulgentiirk and Ozdemir, 2019
Phenacoccus yerushalmi Ben-Dov  P. brutia, P. sylvestris Ae, Me e?:?-[;g;zeé al., 2006; Ulgentiirk
Cupressus sp. C. sempervirens, C. sempervirens var.
horizontalis, C. sempervirens var. pyramidalis, C. Ae, Bs, Ca, Me, Diizgiines, 1982; Selmi, 1979;
Planococcus vovae (Nasonov) goweniana, Juniperis excels Bieb., Libocedrus Ma, Ulgentiirk et al., 2013b
decurrens Torr., T. baccata, Thuja occidentalis L.
Pseudococcus viburni (Signoret) C.drupacea Ma Selmi, 1979

***Aegean (Ae), Blacksea (Bs), Mediterranean (Me), Marmara (Ma), Central Anatolia (Ca), Eastern Anatolia (Ea) and Southeastern Anatolia (Sea)
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Distribution

Species Host plants ok References
Acanthococcidae
Acanthococcus aceris Signoret Quercus sp., Platanus orientalis L. Ea Kaydan and Kozar, 2008
A. melnikensis Hodgson and Trencheva Myrtus communis L. Ae Ulgentiirk et al., 2013b
. . Kosztarab and Kozar, 1988;
A. roboris Goux Castanea sp., Quercus sp., Q. cerris L., Q. suber L. Ae, Bs Me Kaydan and Kozar, 2008
A.salicis (Borchsenius) Salix alba L. Ea Kozéretal.. 2013
Gossyparia spurius (Modeer) Quercus sp., Ulmus spp., Viscum album L. Ae, Ca, Ma ;:Ianéalgg;oglu, 1977; Ulgentiirk et
Kotejacoccus turcicus Kaydan & Kozar Quercus sp., Ea Kaydan and Kozar, 2008
Il\iizzrcanthococcus atlihani Kaydan & Tamarix sp. 2 Kaydan and Kozar, 2010
Orontesicoccus lauri (Erkilig) Laurus nobilis L. Me Erkilig et al., 2011
Asterolecaniidae
Asterodiaspis bella (Russell) Quercus sp., Q. robor L. Ca, Ea, glekégtlg;' 2005; Ulgentiirk et
A. hadzibeyliae Borchsenius Quercus sp. Ea Ulgentiirk et al., 2013a
A. ilicicola (Targioni Tozzetti) Quercus sp., Q. coccifera L. Ae, Me ?tosenélgigl:r’ 1953; Ulgentiirk
. Kaydan et al., 2013; Ulgentiirk
A. mina (Russell) Qercus sp. Bs, Ea etal. 2013a
A. minus Lindinger Q. coccifera Ca, Ma, Me  Bodenheimer, 1953
A.quercicola (Bouché) Quercus sp., Q. brantii Lindl., Q. robor Ca, Me ;ekégtlgii" 2005; Ulgentiirk et
Ulgentiirk et al., 2013a; Kaydan
A. repugnans (Russell) Quercus sp. Bs, Ea etal. 2014 )
A. variolasa (Ratzeburg) Que_rcus sp., Q. aegilops L., Q. coccifera, Q. robor v. Ae, Ca, Me, Yasar, 1991; Ulgentiirk et al.,
fastiata Ma 2013a
Coccidae
Ceroplastes floridensis Comstock **  Arbutus unedo L., L. nobilis, M. communis Ae, Me (I;_’:to:lenzhgirggr, 1953; Ulgentiirk
Acer negundo L., A. pseudoplatanus L., Aesculus )
C. japonica Green* hippocastanum L., Morus alba L., Nerium oleander L., Ma Ulgentiirk et al., 2008
Pistaciae terebinthus L., L. nobilis, Ulmus sp.
Ceroplastes rusci (Linnaeus)** A. communis, N. oleander, P. palaestina Boiss, P. vera L., Ae. Bs Kaydan et al., 2013, 2014;
P >opulus sp., Olea europea L., Salix sp. ' Ulgentiirk et al., 2013b
\.pseudoplatanus, Crateagus monogyna Jacq, L. nobilis, . = ..
Coccus hesperidum L.** -onicera caprifolium, N. oleander, P. atlantica, Quercus Ma Etogen;gé?er’ 1953; Ulgentiirk
Pp., h
Quercus sp., Q. penduculiflora K. Koch, Jasminum . = ..
. - " fruticans L., Acer campestre L., A. pseudoplatanus, C. Bodenheimer, ]953’ U.lgenturk
Eulecanium ciliatum (Douglas) . . Ca and Toros, 1999a; Zeki et al.,
monogyna, C. oxycantha L., Ribes sp., Cydonia sp., Malus 2005
sp.
Eulecanium cerasorum (Cockerell)* Q. robur Ca Ulgentiirk et al., 2013a
A. pseudoplatanus, A. hippocastanum, Crateagus sp., N. Bodenheimer, 1953; Ulgentiirk
. - . oleander, Quercus sp., Q. robur, Q. cercis, Q. o T ..
Eulecanium tiliae (Linnaeus) penduculifiora K. Koch, Ulmus minor Mill. (As U. Bs,Ma, Ca and Toros: 1999a, Ulgentiirk et
campestre), Tilia sp. al., 2013b; Zeki et al., 2005
Fraxinus americana L., F. excelsior L., Jasminium sp., Ae, Bs, Ca, Bodenheimer, 1953; Ulgentiirk
Filippia follicularis (Targioni-Tozzetti) Olaea sp. Olea europea L., Phillyrea sp., Prunus avium  Me and Toros, 1999a; Ulgentiirk et
L., P. dulcis (Mill), Quercus sp. Viburnum sp., V.m al., 2013b
. - o Ceratonia silique L., Hedera helix L., Phillyrea sp., Yasar, 1990; Ulgentiirk et al.,
Lichtensia viburni Signoret Pistaciae sp., Viburnum tinus L. Ae 2008;
Acer negundo, Catalpa bignonioides WalterC. monogyna,
Lo - Gleditsia triacanthos L., Morus alba, Parthenocissus - .
* ) 4
Neopulvinaria innumerabilis Rathorn quinguefolia (L.), P.identalis, Quercus sp., Robinia Ca, Ma Ulgentiirk and Ayhan, 2011
pseudoacacia L., Spirea sp., Tilia sp., Vitis vinifera
: Bodenheimer, 1953; Ulgentiirk
Parthenolecanium corni (Bouche)* Crateagus sp., Corylus avella_na L., Fagus sp., Fraxinus  Bs, Ca, Me, and Toros, 1999a, Kaydan et al.,
sp., M. alba, Quercus sp., Salix sp., Ulmus sp. Ma, 2014
Ae, Bs, Ca, Kaydan etal., 2013; Kaplan and
P. rufulum (Cockerell) C. avellana, Quercus sp. Ma Turanls, 2016
Parthenolecanium tamaricis Tamarix pallasi Desv. Ca? Bodenheimer, 1953

(Bodenheimer)
Pulvinaria floccifera (Westwood)
P. terrestris Borchsenius

Pulvinaria vitis (Linnaeus)

Rhodococcus perornatus (Cockerell &

Parrott)

Saissetia oleae (Olivier)

Prunus laurocerasus L., Camellia sinensis (L.)

Crateagus sp.

Crateagus sp., Populus nigra L., P. tremula L.,, Quercus

sp., Salix sp., S. alba, Ulmus sp.

Rosa sp., R. cinnamomea L., R. canina L., R. damascena

Mill., Rosa pimpinellifolia L.

A. unedo, Phillyrea sp., O. europea, N. oleander

Bs, Ma

Ae, Bs, Ca,
Ea, Ma, Me

Ca, Me

Ae, Bs, Ma,
Me

Alkan, 1957; Ulgentiirk et al.,
2008
Kaydan et al., 2013

Kaydan et al., 2013
Zeki et al., 2005

Kaydan et al., 2013, 2014
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Table 2. Scale insects on broad-leaved trees, shrubs and other plants in Turkey (continued)

Distribution

Species ok References
Cryptococcidae
Cryptococcus fagisuga Lindinger Bs Kozar et al. 2013
Pseudochermes fraxini (Kaltenbach) Ma Bodenheimer, 1953; Kozir et
al., 2013

Aonidia lauri (Bouche) Ma Me, Sea Kaydan et al., 2013

Aonidiella aurantii (Maskell) Cerotonia siliqua L., L. nobilis Me Kaydan et al., 2013, 2014

Aspidiotus hedericola Leonardi L. nobilis, H. helix Ae, Me, Ma  Kaydan et al., 2013

. X Acacia cultiformis G. Donn., A. cyanophilla Lindley, Ae, Bs, Me,
A. nerii Bouché Aucuba japonica Tunb., H. helix, Jasminum sp., L. nobilis Ma Kaydan etal., 2013, 2014
Chionaspis etrusca Leonardi Ca, Ea, Me  Bodenheimer, 1953
. . S P. alba, P.x canadensis Moench, P. nigra L., P. tremula,

Chionaspis salicis (Linnaeus) Salix alba, S. babylonica L., Ulmus sp. Bs, Ca, Ea, Kaydanetal., 2013, 2014

C. lepineyi Balachowsky Ea Kaydan et al., 2013, 2014
. . B. sempervirens, C. siliqua, H. helix, llex aquifolium L., .

Chrysomphalus dictyospermi Jasminum sambac (L.), L. nobilis, M sylvestris, M. Ae, Ma Yasar, 1995; Erozmen and

(Morgan)**

communis, N. oleander

Yasar, 2018

Comstockaspis perniciosus Crateagus orientalis M.Bieb, Prunus spinose L., Spartium Bs, Ca, Ea, Kaydan et al., 2013, 2014;
(Comstock)** Me Kaydan et al., 2013, 2014
Diaspidiotus armenicus (Borchsenius) P. alba, P.nigra, Salix sp., Ulmus sp. Ea Kaydan et al., 2013
D.caucasicus (Borchsenius) Populus sp., P. nigra var. pyramidilis, Quercus sp., Salix Bs, Ca Kaydan et al., 2013
D.gigas (Thiem& Gerneck) Populus nigra, Salix sp. Bs, Ea, Ma  Kaydan et al., 2013, 2014
D. lenticularis (Lindinger) Prunus avium L. Ma Kaydan et al., 2013
D.kaussarii Balachowsky Fraxinus sp., M. sylvestris, P.orientalis Ea Kaydan et al., 2013, 2014
D. marani (Zahradnik) Fraxinus sp., M. sylvestris, P. orientalis, P. avium, Ulmus Ellsé CS":aEa, Kaydan et al., 2013
D. ostreaeformis (Curtis) A. negupdo, C. avellana, qumdamba_r orientalis Miller, M. Ae, Bs, Ca, Kaydan et al., 2013
sylvestris, Populus sp., P. x. canadesis-sp. Ea, Ma, Sea
D. osborni (Newell & Cocckerell) Sea Kaydan et al., 2013
o . Bs, Ca, Ea,
D. pyri (Lichtenstein) Ma, Sea Kaydan et al., 2013
Celtis siliquasrum L., F. excelsior, P. orientalis, Kege- Caliskan and Uluso
D. uvae (Comstock) Paulownia tomentosa (Thunb.) Jacaranda mimosifolia ~ Me orr " Vs
D.Don, R. pseudoacacia
D. wuenni (Lindinger) Alnus sp., Quercus sp., Ea Kaydan et al., 2013
D.zonatus (Frauenfeld) F. orientalis, Quercus sp., Q. coccifera, Salix sp., Ulmus Bs,Ca, Ea  Kaydan et al., 2013; 2014
. N . . . . Bodenheimer, 1953; Ulgentiirk
Dynaspidiotus britannicus (Newstead) C.siliqua, Daphne sp., H. helix., L. nobilis, M. communis  Bs, Ca, Me etal. 2012a: 2019
Epidiaspis leperii (Signoret) A. hippocastaneum, Pistacia sp., Prunus sp., R. Ae, Bs, Ca, Kaydan et al., 2009; Erozmen
P pis fep g pseudoacacia, Malus sp., Pyrus communis L. Ma and Yasar, 2018
Gonaspidiotus minimus (Leonardi) Quercus coccifera, Q. dschrochensis, Q. ilex, Thuja sp. Ae, Me Bodenheimer, 1952
Lepidosaphes granati Koroneos Quercus sp., P. orientalis, Ulmus sp., U. glabra Ea Kaydan et al., 2009
Lepidosaphes malicola Borchsenius A. negundo, Farxinus excelsior, Populus sp., Quercus sp., Ea Kaydan et al., 2013
Acer sp., A. negundo, Fagus sp., Gleditschia sp., llex sp., -
L. ulmi (Linnaeus)** Populus sp., Quercus sp., Rosa sp., R. canina, R. EASA Ca, Ba, ;ag(:;i: ;rt azlblzgls’ Erozmen
damescana, Salix sp., S. junceum sar,
. ;. Bodenheimer, 1949; Ulgentiirk
Melanaspis inopinata (Leonardi) A_.r_uppocastaneum,_ A. unedo, B"%Uh'ma sp., C. Ca, Ma and Toros, 1996; Ayten and
siliquastrum, Fraxinus sp., P.avium, Ulmus sp. - ..
Ulgentiirk, 2007
Parlatoria oleae (Colvée)** Eriobotrya sp., Fraxinus spp., Rosa sp., M. sylvestris, Ae, Ca, Me, Kaydan et al., 2013
Prunus sp., R. pseudoacacia Ma
P. pergandii (Comstock)** C. siliqua, L. nobilis Me, Ae Kaydan et al., 2013
Aesculus carnea Briotii, C. bignonioides, Cornus alba L.,
Pseudaulacaspis pentagona (Targioni- Forsythia x intermedia, F. americana, F. excelsior, M. Ae Bs Ca Bodenheimer, 1949; Erkili¢ and
Tozzettiy** pis pentag Y alba, Prunus sp., Paulownia tomentosa (Thunb.), P. avium, an Ma’ Mé Uygun 1995; Mohammed et al.
P. cerasus, Quercus sp., Rhus typhina L., S.babylonica, S., T 2016
Syringia vulgaris L.
Salicicola archangelskyae (Lindinger) C.monogyna, C. oxyacantha, C. orientalis, F. excelsior II\A/I‘Z Ca, Ea, Yagar, 1995; Kaydan et al., 2014
S. kermanensis (Lindinger) Populus sp., P. nigra, Quercus sp., Ea Yasar, 1995
Targioni vitis (Signoret) A. hippocastaneum, Castanea crenata L., Quercus sp. Ca, Ma, Me  Kaydan etal., 2013
Eriococcus buxi (Boyer de . Kaydan and Kozar, 2008;
Fonscolombe) Buxus sempervirens L. Bs, Ma Ulgentiirk et al., 2008
Kermes bacciformis Leonardi Quercus sp., Q. coccifera Me Kaydan et al., 2013
Kermes sp. nr bacciformis Leonardi Ea, Me Ulgentiirk et al., 2013
K. bekiri Bodenheimer Ae Bodenheimer, 1953
K. greeni Bodenheimer Q. coccifera, Q. ilex Ae, Me Ulgentiirk et al., 2013
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Table 2. Scale insects on broad-leaved trees, shrubs and other plants in Turkey (continued)

Species Host plants Distribution References
K. hermonensis Spodek & Ben-Dov Q. infectoria Sea Kaydan et al., 2014
K. ilicis L. Q. coccifera Ma Bodednheimer, 1953
K. muhlisi Bodenheimer Quercus sp. Me Bodenheimer, 1953
K. roboris (Fourcroy) Quercus sp Ea Kosztarab and Kozar, 1988;
' ' Ulgentiirk et al., 2013
K. sadrii Bodenheimer Q. aegilops Me Bodenheimer, 1953
K. safinazae Ozkok Quercus sp. Ca Bodenheimer, 1953
K. vermilio Planchon Q. aucheri, Q. coccifera Ca eBtogen;gigler’ 1953; Ulgentiirk
Nidularia balachowskii Bodenheimer  Quercus sp. Ea Bodenheimer, 1953
Lecanodiaspididae
N L L . Bodenheimer, 1953; Ulgentiirk
Lecanodiaspis sardao Targioni-Tozzetti Cistus sp., C. albidus L. Ae, Bs, Ma etal., 2013; Kaydan et al., 2014
Monophlebidae
Icerya purchasi Maskell L. nobilis, N. oleander, R. pseudoacacia Ma Kaydan et al., 2013
Pseudococcidae
Nipaecoccus filamentosus (Cockerell)  R. pseudacacia Ma Kaydan et al., 2013
N. delussusi (Balachowsky) Erica australis L. (Ericaceae) Bs Kaydan et al., 2014
Acer sp., A. campestre, A. negundo, A. platanoides, A.
pseudoplatanus, Betula sp., Eunoymus japonicus A.
hippocastanum, Carpinus betulae Juglans regia, R.
pseudoacacia, Ficus carica, F. americana, F. excelsior, Diizeiines. 1982. Kavdan et al
Phenacoccus aceris (Signoret)* P. orientalis, Cotoneaster sp., C. oxyacantha, Cydonia  Ca, Ea 2005g $: » Y] "
oblonga Mill., M.communis, Mespilus germanica L.,
Prunus domestica, P. persica (L.), P. spinosa,
P.communis, Quercus sp., Sorbus sp., Tilia sp., Ulmus
sp.
P. querculus (Borchsenius) Quercus sp. Bs, Ea Kaydan et al., 2013
Planococcus citri (Risso)** L. nobilis, N. oleander Ma aBlodzegrglmer, 1958; Kaydan et
Pseudococcus comstocki (Nasanov)** M. alba, P. orientalis Bs, Ea Kaydan et al., 2013
N. oleander, P. laurocerasus, Salix sp., Quercus sp., Diizeiines. 1982: Kavdan et al
Pseudococcus viburni (Signoret) Sambucus nigra L., Eriobotrya japonica (Thunb.), Bs, Ca, Ma 2014%"1 $, 1765, Bay ”
Magnolia grandiflora L.
Planococcus vovae (Nasonov) L. nobilis Bs Kaydan et al., 2014
Putoidae
Puto israelensis Ben-Dov Q. coccifera Ae, Me Ulgentiirk et al., 2013a
Puto superbus (Leonardi) Q. cercis Me Kaydan et al., 2004

*Mostly in urban areas, **Mostly agriculture and horticulture areas, ***Aegean (Ae), Blacksea (Bs), Mediterranean (Me), Marmara (Ma), Central Anatolia (Ca), Eastern

Anatolia (Ea) and Southeastern Anatolia (Sea)

2.1. Scale insects on conifer plants in Turkey

About 42 species of scale insects on conifer trees were
reported in Turkey (Kaydan et al., 2013; Kege and Ulusoy,
2017; Ulgentiirk et al., 2019a,b; Ulgentiirk and Ozdemir
2019). Pine trees vary according to climate and region. They
also have the richest fauna of scale insects (twenty species).
In forests of Turkey, Leucaspis pusilla  Low,
Gomezmenornaspis cedricola Leonardi, M. hellenica,
Matsucoccus  josephi  Bodenheimer and  Harpaz
(Matsucoccidae) and Paleococcus fuscipennis Burnmeister
(Monophlebidae) are the most common species on pines,
however Torosaspis cedricola (Balachowsky & Alkan) on
cedar trees (Ulgentiirk et al.,, 2012a,b). Except Leucapis
spp., the other species are fed on woody part of Conifer
trees (Ulgentiirk et al., 2012b). Although M. hellenica is
accepted as useful since its honeydew is a resource of Pine
honey, actually it is a phloem sap feeder and cause yellow
spots, early falling of needles, die back branches and
destroyed young pine trees (Ulgentiirk et al., 2012b,
Ulgentiirk et al., 2013b). M. hellenica has one generation in
a year and overwinters mostly third instar nymph in Aegean
pine forest in Turkey (Bodenheimer, 1953; Giirkan, 2005,
Ulgentiirk et al., 2011). Many predators play an important
role on plant health, through regulating M. hellenica

populations. Among those predators Neoleucopis kartliana
(Tanasijtshuk) (Diptera: Chamaemyiidae) is the most
efficient and common predator of M. hellenica (Ulgentiirk et
al., 2013c). Recently, M. caucasica Hadzibejli was found on
Abies nordmanniana and Piceae orientalis in Blacksea
forest (Ulgentiirk et al., 2019b). The Israel Pine Blast Scale
M. josephi was recorded on P. brutia, P. halepensis and P.
pinea in forest of southern and Western Anatolia (Ulgentiirk
et al, 2013c). Afterwards Ulgentiitk et al. (2016)
determined that M. josephi has at least 4 generations per
year and overwinters as second stage (cyst) underneath the
bark of pine trees. Male and female with eggs were
observed four times in March-April, May-June, July-August
and the end of September. The adult females were settled
for oviposition on the lower stems at the base of needle-
bunches, on old cones and underneath the bark. Female
produced a loose white ovisac and deposited 188-293 eggs.
Elatophilus hebraicus Pericart (Hemiptera: Anthocoridae) is
common and effective predator in Turkey (Ulgentiirk,
2016). P. fuscipennis is a common monophlebid in
Mediterranean and Aegean pine forests in Turkey
(Ulgentiirk et al., 2011). Like other monophlebids, it feeds
on phoem and secretes honeydew (Ulgentiirk et al., 2012a).
The range of cedar (Cedrus spp.) forest presently covers
about 600,000 ha in Turkey (Boydak and Calikoglu, 2008).
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Cedar trees are generally used for commercial purpose in
Turkey. The most common and harmful pest of cedar is T.
cedricola whereas totally 13 scale insect were recorded on
cedar trees in Turkey (Ulgentiirk et al., 2012a; Ulgentiirk et
al., 2013b). High population of T. cedricola has a very
harmful effect on cedar trees, especially young cedar trees
in urban green areas. High levels of sulphur dioxide and
dust limit the activity of natural enemies in urban planting
cedar (Dostbil, 2012). T. cedricola has 2 generations in a
year and overwinters as fertilized female on needles of cedar
(Dostbil and Ulgentiirk, 2016). Dynaspidiotus britannicus
(Newstead) (Diaspididae) feeds on cedar, fir and spruce
species while T. cedricola occurs only cedar species in
Turkey. D. britannicus has two generations and overwinters
as second nymph instar on needle of cedar (Ayhan and
Ulgentiirk, 2011). Physokermes hellenicus Kozar and
Gounari (Coccidae) is distributed both natural fir forest and
urban belts. It hibernates as third nymph stage and has one
generation in a year in urban areas of Ankara (Ulgentiirk,
2016). On the other hand, Physokermes piceae (Schrank) is
found only on urban spruce trees of Ankara, Eskisehir and
Istanbul (Canakgioglu, 1977; Ulgentiirk et al., 2008). P.
piceae is the main pest of spruce in parks and gardens of
Ankara (Ulgentiirk and Toros, 1999a; Ulgentiirk et al.,
2019a). It has one generation in a year and overwinters as
second nymph stage (Turguter and Ulgentiirk, 2006). Both
species have potential of honeydew honey production in
Turkey. Aphycoides clavallatus (Dalman) (Hymenoptera:
Encyrtidae) is dominant parasitoids of P. piceae and P.
hellenicus in Ankara. P. hellenicus is associated with a few
number predators namely; Anthribus nebulosus Forster
(Coleoptera: Anthribidae), Chilocorus renipustulatus Scriba
(Coleoptera: Coccinellidae), Atroctotomus sp. (Hemiptera:
Anthocoridae) in Turkey (Ulgentirk, 2001; 2016).
Anthribus fasciatus Forster (Coleoptera: Anthribidae) was
the most abundant natural enemy of P. hellenicus in Greece
(Papanastasiou et al., 2018).

Phenacoccus piceae Low (Pseudococcidae) has very
large population on oriental spruce urban areas, while it is
rare in natural forest of Blacksea region (Ulgentiirk and
Ozdemir, 2019). About ten scale insect species are known
on fir in Turkey. Eulecanium sericeum Lindinger,
Nemolecanium abietis and M. caucasica are recently
determined on fir in Blacksea Region (Ulgentiirk et al.,
2017). There are only five scale insect species that were
recorded on juniper, among them Planococcus vovae
(Hemiptera: Pseudococcidae) attracts notice by its
honeydew production (Ulgentiirk et al., 2013b).

A pest of yew trees [Taxus spp., (Taxaceae)] Pulvinaria
floccifera (Westwood) (Coccidae) overwinters as the second
nymph instar and has two generations per year in Istanbul.
Chilocorus bipustulatus (L) and Exochomus
quadripustulatus (L.) (Coleoptera: Coccinellidae) are
recorded as the predators and Coccophagus lycimnia
(Walker) (Hymenoptera: Aphelinidae) as the parasitoid of
P. floccifera  (Selmi,  1979).  Parthenolecanium
pomeranicum (Kawecki) (Coccidae) is seldom scale insect
on yew trees in Turkey (Ulgentiirk and Toros, 1999a).

2.2. Scale insects on broad-leaved trees and shrubs in
Turkey

Main broad-leaved trees of the Turkey forest are oak
species (Anonymous, 2019). Over 40 scale insect species on

oak trees were recorded in Turkey. Only 20 species are
belonging to Asterolecaniidae (8) and Kermesidae (12)
families, and are feeding only on oak trees (Table 2). First
record of scale insect on oaks was Kermes ilicis L.
(Kermesidae) on Quercus coccifera which is called as
Kermes oak (Fahringer, 1922). K. ilicis were used
commonly to dying silk and wool materials in
Mediterranean and Middle East Regions in ancient times
(Bodenheimer, 1953). Recently Kermes hermonensis
Spodek & Ben-Dov was detected on Quercus infectoria
Oliv. in Diyarbakir (Kaydan et al., 2014). Beside chesnut
and hazelnut, Parthenolecanium rufulum (Coccidae) is a
pest of oaks in Turkey (Ecevit et al., 1987). It has one
generation in a year and overwinters as second nymph instar
on branches (Kaplan et al., 2016). Parthenolecanium corni
(Bouché) (Coccidae) is polyphagous species that is common
on fruits, ornamental and forest trees including oaks, beech,
ash, maple, elm, polar and willow (Kaydan et al., 2013). On
the other hand, Eulecanium ciliatum (Douglas) (Coccidae)
is a widespread soft scale insect on Aceraceae (Acer
campestre L., A. negundo L., Acer pseudoplatanus L.), and
Rosaceae (Crateagus monogyna Jacq, C. oxyacantha L.,
Ribes sp., Cydonia sp.) in the parks and gardens of Ankara
(Ulgentiirk and Toros, 1999a). Following heavy infestations,
branches dried up and sometimes the whole tree died. It has
one generation per year and overwinters as second nymph
stage on the host plants in Ankara (Ulgentiirk and Toros,
1999c). The most common parasitoid of E. ciliatum was
Encyrtus infidus (Rossi) (Hymenoptera: Encyrtidae) which
made up of 66% of all parasitoids and the common predator
was Anthribus fasciatus (Forster) Coleoptera: Anthribidae)
in Ankara (Ulgentiirk and Toros, 1999b). The mapple
mealybug Phenacoccos aceris (Signoret) (Pseudococcidae)
is a polyphagous species recorded mostly on urban plants in
Turkey. It has one generation in a year and overwinters as
third nymph stage in the bark and other hidden places on the
plant. At the end of February and in early March, the
nymphs started to move to the one year old twigs. The
female started egg laying in the middle of April in both
years. Hatching started at the beginning of the June and
first-instars nymphs settled on the leaf and remained there
until the end of September. After this period, the nymphs
moved to the bark to overwinter. The population was
affected by natural enemies and by environmental
conditions throughout the year (Kaydan et al., 2006;
Kaydanet al. 2015). This mealybug is supposed to be of
European origin where occasionally becomes a pest on
ornamental or fruit trees (Kosztarab and Kozar, 1988). P.
aceris was verified as the vector of the Little Cherry Virus 2
(LChV-2) and GLRaV species, Grapevine virus A and
Grapevine virus B (GVA and GVB) in Europe (Le Maguet
et al.,, 2012; Garcia et al., 2016). Melanaspis inopinata
Leonardi (Diaspididae) is a common pest on ash, horse
chestnut and other park and forest plants (Ulgentiirk and
Toros, 1996; Kaydan et al., 2013). It has one generation
annually, and overwinters as adult female in Ankara (Ayten
and Ulgentiirk, 2007). Kermes spp., P. rufulum, P. corni,
Puto israelensis Ben-Dov are considered to be the sources
of honeydew honey in oak forest in Turkey (Ulgentiirk et
al., 2013a, b).

Many species that are very common and serious pest on
agriculture and horticulture plants are found on forest plants
too. For example, olive scale insect Parlatoria oleae
(Colveé) (Diaspididae) is an important pest on olive trees
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and apple, pear, quince and other species of Rosaceae. It has
two generations in a year and overwinters as female in
Turkey (Uygun et al., 2010). White peach scale
Pseudaulacaspis pentagona (Targioni Tozzetti)
(Diaspididae) is a pest of economic importance for
mulberry, peach trees and woody ornamentals and it is
widespread all the fruit-growing areas of Turkey (Yasar,
1995; Uygun et al., 2010). It feeds on the trunks, branches
and twings. In heavy infestations, dieback and death of trees
occur (Erkilig and Uygun, 1995). It is recorded on twenty-
two host plant species in Ankara (Mohammed et al. 2016).
Saissetia oleae (Olivier) (Coccidae) is poliphagous and
important pest species on citrus and olive orchards. S. oleae
is recorded on wild olive and oleander in maquies of
Aegean and Mediterranean forests (Uygun et al., 2010).
Planococcus citri (Risso) (Pseudococcidae) is the most
cosmopolitan mealybug species that infested over 300 plant
species in tropics and subtropics as well as in greenhouse
(Williams, 2004). It is considered as one of the most major
pest of citrus orchards in Turkey, due to the fact that its
chemical control has not been achieved successfully yet. It
has 3 generations per year and can be controlled using the
parasitoid Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera:
Encyrtidae) and the predator Chryptolaemus montrouzieri
Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) in citrus orchards in
Turkey (Uygun et al., 2010). A few numbers of scale insects
on shrubs are determined in forest areas. Rhodococcus
perornatus (Cockerell & Parrott) (Coccidae) is recorded on
oil rose in horticulture and dog rose in forest areas
(Ulgentiirk et al., 1999). Lecanodiaspis sardoa Targioni
Tozzetti (Leconaspidae) and Acanthococcus melnikensis
(Hodgson & Trencheva) (Acanthococcidae) had large
populations on Cistus sp. (Cistaceae) and Myrtus spp.
(Myrtaceae), respectively. These plants are occurred in
sunny places in or border of forests (Aydmnézi, 2008).
Trabutina crassispinosa Borchsenius and T. mannipara
(Hemprich & Ehrenberg) (Pseudococcidae) are seldom scale
insects while Prodiaspis tamaricicola (Malenotti)
(Diaspididae) is very common on Tamarix spp.
(Tamaricaceae) in Turkey (Kaydan et al. 2013; Kaydan and
Kozar, 2008).

3. Conclusions

In this study is determined totally 137 scale insect in
forest trees in Turkey. Among of them 43 scale insects
[Coccidae (10), Diaspididae (22), Eriococcidae (1),
Marchalinidae (2), Matsucoccidae (2), Monophlebidae (1)
and Pseudococcidae (5)] are occured on conifer in Turkey.
In addition, totally 95 scale insect species belonging to
Acanthococcidae (8), Asterolecaniidae (8), Coccidae (18),
Cryptococcidae (2), Diaspididae (34), Eriococcidae (1),
Kermesidae (12), Lecanospidae (1) Monophlebidae (1),
Psedocccidae (8) and Putoidae (2) are reported on broad-
leaved trees and shrubs in forest and urban areas in Turkey.
Most of them infest agriculture and horticulture plants.
Insects in forests and other natural areas have the potential
to become a source of contamination for cultured plants. On
the other hand, natural enemies that we can use against
insect pests of cultivated plants can maintain themselves
only in natural areas. Inthis regard, knowledge on
destructive and beneficial species no doubt will help us
understand, protect and use the  ecosystem
without destroying it.
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