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Orman Fakiiltesi Ogrencilerince Irdelenmesi

Tarik GEDIKY*, Canberk BATU?

! Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endistri Mithendisligi Béliimii, Diizce, Tiirkiye
2 Diizce Universitesi, Orman Fakiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Diizce, Tiirkiye

Oz — Giiniimiiz her gecen giin gelisen teknolojine ve bilgi artisina ayak uydurmak zorunda olan isletmeler bunu
basaramazlarsa yok olmakla karsi karstya kalacaklardir. Yapilan bu galisma ile iSO tarafindan her yil diizenli olarak
yaymlanan ilk 1000 firma listesinde kagit ve kagit iirtinleri disindaki orman {irtinleri sanayi isletmelerinin web siteleri
Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi 6grencilerince irdelenmistir. Calisma kapsamimda 2017-2018 egitim 6gretim
yilinda temel bilgi teknolojileri dersini alan 49 §grenciden veri alinarak isletmelerin web siteleri irdelenmistir. Veri
elde etme arac1 olarak kullanilan anket formunda dgrenciler hakkinda genel bilgilere yer verildikten sonra isletmelerin
web sitelerinin genel yapist sorgulanmis devaminda da web sitelerinin gorselligi, sitelere girme ve ulagsma diizeyi ve
web sitelerinde yer alan iriinlerin tanitimin begenilme durumlar ele alinmistir. Caligma kapsaminda yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda isletmelerce kullanilan URL adreslerinin yaklasik %83 oraninda tamamen ya
da kismen ilgili isletmeyi yansittig1 belirlenmistir. Calismada web sitelerinin gorselliginin arttirilmasi igin tasarimda
kullanilan yazi stillerinin ve puntolarinin uygun olmasi ve kullanilan dilin de anlasilir olmasi gerektigi belirlenmis ve
isletme web sitelerinin de bu noktada gerekli altyapiya sahip olduklar belirlenmistir. Katilime1 dgrenciler Istanbul
Sanayi Odasi ilk 1000 listesinde yer alan orman triinleri sanayi isletmelerine ait web sitelerinin gorintu kalitesinin
yeterli diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Ogrenciler Web sitesi tasariminda dikkat dagitici objeler
kullanilmadigimi ve web sitelerinin tasariminin ¢ok karmagsik olmadigimn ileri stirmiiglerdir.

Anahtar Kelimeler — \Neb sitesi, orman iiriinleri endiistrisi, 6grenci

Examination of Forest Products Industrial Enterprises Websites by
Duzce University Forest Faculty Students in the List of the Top 1000
Industrial Enterprises of the Istanbul Chamber of Industry
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Abstract — Businesses that have to keep up with today's developing technology and information increase will face
extinction if they cannot do this. With this study, the websites of forest products industry enterprises other than paper
and paper products in the first 1000 companies list published regularly by the Istanbul Chamber of Industry were
examined in Duzce University Faculty of Forestry students. Within the scope of the study, data were obtained from
49 students who took the basic information technologies course in the 2017-2018 academic year, and the websites of
the enterprises were examined. After giving general information about the students in the questionnaire used as a data
collection tool, the general structure of the websites of the enterprises was questioned, and then the visually of the
websites, the level of accessing and reaching the websites, and the popularity of the products on the websites were
discussed. In the study, it was determined that the writing styles and fonts used in the design should be appropriate
and the language used should be understandable in order to increase the visually of the websites, and it was determined
that the business websites had the necessary infrastructure at this point. Participating students stated that the
resolution/image quality of the websites of the forest products industry enterprises, which are in the top 1000 list of
the Istanbul Chamber of Industry, is at a sufficient level. In addition, the students claimed that distracting objects were
not used in the website design and the design of the websites was not very complex.
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1. Giris

Biitiin diinyada kullanilan gerek bilgisayarlar gerekse de diger akill1 (cep telefonu, tablet gibi) cihazlar yoluyla
veri ve bilgi alip gondermeyi saglayan iletisim ag1 olarak tanimlanabilen internet ile diinyanin herhangi bir
yerindeki web sitesine ve buradaki bilgiye ulasma imkani saglanabilmektedir. Giiniimiizde her gecen giin
internet kullanimin arttig1 goriilmekte ve hissedilmektedir.

Internetin diinyada ilk gelisim siirecinin telgrafin bulunmasi (1836 yil) ile basladig1 soylenilebilir. Telgrafin
gelismesi ile birlikte 6zellikle 1858-1866 yillar1 arasinda haberlesmeyi saglamak icin Avrupa ve Amerika
arasinda iletisim kablolar1 dosenmis ve 1876 Alexandra Graham Bell tarafindan telefonun bulunmasi ile de
internetin gelisiminin temelleri atildigi bilinmektedir (Isman, 2005). 1962 yilinda J.C.R. Licklider'in
Amerika'nin en biiyiik iiniversitelerinden birinde olusturdugu "Galaktik Ag" kavrami ile internetin
olusumunun baglangicina imza attig1 soylenilebilir. Ayrica, Lavvrance Roberts ile Thomas Menlinin
bilgisayarlarin ilk kez birbirleri ile 'konusmasini' 1965 yilinda gerceklestirdigi de literatiirde yer almaktadir
(Isbulan, 2008). Tiirkiye’de ise internet uygulamalarmin 1987 yilinda iiniversitelerin BITNET/EARN
baglantilar1 ile basladigi bilinmektedir. 1987-1993 yillarinda TUVAKA sistemi kurulmus, 1991 yilinda
ODTU ve TUBITAK internet calismalarina baslamistir. Bu olusumun kisa adi TR-NET olarak
isimlendirilmistir (Isman, 2005).

Internet, hem gergek hem de tiizel kisilere sanal diinyada ¢ok gesitli avantajlar saglayabilmektedir. Tiiketici
olarak ele alinabilecek gercek ve tiizel kisiler internet yoluyla istedikleri iiriinlerle ilgili istedikleri bilgiye
kolayca ulasabilmektedir. Isletmeler nezdinde internet vasitasiyla iiretilen iiriinlerin pazarlanmasi, tanitima,
satis sonras1 hizmetleri, halkla iliskiler kurulmasi, insan kaynaklar1 saglanmasi gibi bir¢ok noktada avantajlar
saglanabilmektedir. Internet yardimiyla diinyanin herhangi bir noktasindan diinyanin herhangi bir noktasindaki
iiriine ulasma imkanimin saglanmasi yiiziinden isletmeler internet ortaminda olmak zorunda kalmaktadirlar.
Firmalar World Wide Web (www, w3 veya web) yardimiyla internete ulasim saglamaktadirlar. www ile
internette yer alan tiim resimlere, metinlere ses ve video kayitlarina ulasilabilmektedir.

Web yapisinin bu kadar ¢ok kabul gérmesinin bir¢ok nedeni vardir (Kircova, 2005). Mesela; Web agik bir
sistem ve herhangi bir platforma, bilgisayara ve isletim sistemine bagimli degildir. Web yardimiyla birgok
bilgi kaynagina kolaylikla erigilebilmektedir. Web sitelerini/uygulamalarini gelistirmek ve kullanicilarin
hizmetine sunmak ¢ok kolaydir. Cogu durumlarda, fazla bilgisi olmayan kullanicilarin bile web sayfasi
tasarlayabilmektedir. Web ortamlari artik son derece dinamik ve aranilan her tiirli bilgiye arama motorlari
yardimiyla kolayca ulagilabilmektedir.

Ongan (1999) tarafindan yapilan ¢alismada internet yardimiyla sanal ortamlarda yer almak isteyen igletmelerin
bir web sitesi yardimiyla bu faaliyetlerini yapabileceklerini ve bu durumun da isletmelere tanitim, etkin
pazarlama gibi belli maliyet avantajlar1 sagladigin1 belirtmistir. Calismada web sitelerinin yazili igerik
saglamanin yaninda gorsel ve isitsel duyulara da hitap edecek igerikler sunabildigi vurgulanmigtir.

Okay ve Giicdemir (2011) tarafindan yapilan caligmada kurumsal web sitelerinin ses, goriintii, metin gibi
bilgileri sunmasi sonucunda geleneksel pazarlama iletisim ve araglarinin kullanimi azalmis ve daha genis
kitlelere daha az maliyetle ulagilabilme imkan1 saglanarak maliyet avantaji saglandig1 belirtilmigtir.

Web sitesi tasariminda kullanilan yazi tipi, yazi ve arka plan rengi, animasyonlu gorseller ve etkilesim
Ozelliklerinin kullanicilarin ruh hallerini ve sitede gegirdikleri siireyi etkiledigi diisiiniilmektedir (Ha ve Im,
2012: 81).

Park (2019) tarafindan yapilan lisansiistii tez ¢alismasinda web siteleri ile ilgili olarak en ¢ok web sitelerinin
tasarimi konusunda galigmalar yapildigi bunu web sitelerinin bilgilendiriciligi konusunda ¢alismalarin izledigi
ve web sitelerinin giivenligi konusunda da tigiincii sirada galigmalar yapildigi belirtilmistir. Montoya-Weiss ve
arkadaslar1 (2003) tasarimi iyi yapilmig bir web sitesinin organizasyon ile tiiketici arasindaki etkilesimi
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kolaylastirdigini ileri stirmiislerdir. Nielsen (2002) ise kotii tasarlanmig bir web sitesinin organizasyonun karini
diisiiren en 6nemli nedenlerin basinda bu kotii tasarimin geldigini belirtmistir.

Ana hammaddesi aga¢ olan orman iiriinleri sanayisi, birgok sektdre ara iiriin saglayabilmektedir. Ormanlar bir
iilkede yoksullugun azaltilmasina, istihdamin artmasina, ekonomik biiylimeye katki saglamakta ve diger su ve
enerji gibi onemli sektorlerin devamliligini destekleyen yapilara hizmet iiretmektedir. Tiirkiye’de agag, orman
ve kagit tirtinleri tiretim sektoriiniin biylikligi 2019°da 17 milyar Amerikan dolarin tizerine ¢ikmigtir. 2030
yilina kadar yillik ortalama %4,8 biiyiiyecegi diisiiniilen sektoriin bityilikligiiniin 30 milyar dolara ulagacagi
ongorilmektedir (URL-1, 2022).

Yapilan bu ¢alismada Istanbul Sanayi Odas1 tarafindan her yil diizenli olarak yayinlanan ilk 500 ve ikinci 500
firma listesinde yer alan orman tiriinleri sanayi isletmelerinin (kagit ve kagit iiriinleri harig) firma web siteleri
Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi grencileri tarafindan irdelenmesi amaglannustir. Bu amag dogrultusunda
orman tUrlinleri sanayi isletmelerinin firma web sitelerinin genel yapisi, gorselligi, web sitelerine girme
kolaylig1 ve web sitelerinde tanitilan {irlinlerin begeni durumlari katilime1 6grenciler tarafindan irdelenmistir.
Calisma Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi biinyesinde agilan Temel Bilgi Teknolojisi dersinin alan
ogrencileri {izerinde 2017-2018 Egitim-Ogretim doneminde gergeklestirilmistir. Bu sebeple elde edilen
sonuclar hem donem olarak hem de katilimcilar olarak ¢alismanin yapildigi zaman ve evren igin gegerlilik
g6stermektedir. Calismanin 2017-2018 Egitim-Ogretim déneminde yapilmasi her gecen giin gelisen internet-
bilgi teknolojisinde ¢alismanin bir kisit1 olarak diisiiniilse de firma web sitelerinin ilgili dénemdeki beklentileri
ve katilime1 goziiyle gerceklerini yansittigi sdylenilebilir.

2. Materyal ve Yontem

Binlerce irili ufakli isletmeden olusan Tiirkiye orman iiriinleri sanayisinin Istanbul Sanayi Odas1 (ISO)
tarafindan diizenli olarak listelenen, ilk 500 sanayi ile ikinci 500 sanayi kuruluglar listesinde 2016 yil1 dikkate
almdiginda toplam 23 orman {irlinleri sanayi isletmesinin (Kagit ve kagit {irlinleri sanayisi hari¢) oldugu
goriilmektedir (Anonim, 2017). 2016 y1l1 ISO Biiyiik Sanayi Kuruluslari listesine gre birinci 500°de 11, ikinci
500°de ise 12 orman friinleri sanayi isletmesi bulunmasina ragmen ilk 500 icerisinde yer alan 2 isletmenin 2
ayr1 marka ile listede yer aldigi goriilmiistiir. ISO biiyiik sanayi kuruluglari listesinde bulunan bu 25 igletmenin
hepsinin de kendine ait bir diinya capinda ag1 (World Wide Web yani WEB sayfas1) bulunmaktadir. Caligma
kapsaminda 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Diizce Universitesi Orman Fakiiltesinde egitim 6gretim goren
ogrencilerden bu web sitelerini degerlendirmeleri istenmistir. Bunun i¢in hazirlanan veri elde etme araci
arastirmacilar tarafindan tasarlanmis ve 6grencilere verilmistir. Veri elde etmek i¢in kullanilan anket formunda
ISO biiylik sanayi kuruluslari listesinde bulunan bu 25 igletmenin sirasi ile web sayfalarinin adresleri verilmig
ve her web sayfasina 6grencilerin tek tek girerek isletmelerin web sitelerini degerlendirmeleri istenmistir.
Calisma yapildigi donemde kayith Ogrenci sayisi olan 705 (Orman endiistri miihendisligi 75; orman
muhendisligi 292; peyzaj mimarligi 338) 6grenciden 83 tanesi gerek zorunlu gerekse de se¢meli ders
kapsaminda temel bilgi teknolojisi dersi almaktadir. Calisma kapsaminda temel bilgi teknolojisi dersinin alan
83 dgrenci ¢aligma evrenini olusturmustur. Calismada %95 giiven diizeyi ve %10 hata payma gére minimum
ulasilmast gereken Ggrenci sayisi 45 hesaplanmis olup 49 Ggrenciye ulagilmig ve ulasilan bu saymnin da
istatistiksel olarak evreni temsil ettigi varsayilmistir (Lemeshow vd., 1990).

Caligma kapsaminda kullanilan veri elde etme araci tasarlanirken birinci kisimda cevaplayici 6grenciler
hakkinda bazi bilgilere cevap vermeleri istenmistir. Bu amagla ilk kisimda 16 soruya yer verilmistir. Ikinci
kistmda 5 soru ile isletmelerin web adreslerinin genel yapisi sorgulanmustir. Ugiincii kisimda ise isletmelerin
web siteleri 3 farkli soru grubu ve 25 yargi ile ele alinmistir. Bu kisimda igletme web sitelerinin gorselligi (13
yargl), isletme web sitelerine girme ve ulagma diizeyleri (6 yargi) ve isletme web sitelerinde yer alan Grtnlerin
tanitiminin begenilmesi (6 yargi) irdelenmigtir. Veri elde etme aracinda hem acik uclu hem de likert tarzi
sorulara (1: Tam red, 3: Kararsiz, 5: Tamamen kabul) yer verilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen veri
elde etme araci Statistical Software for Social Sciences (SPSS 25) paket programina kodlanarak bir veri seti
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olusturulmus ve bu veri seti yardimiyla istatistiksel hesaplamalar yapilmistir (SPSS, 2003). Calisma
kapsaminda katilimec1 6grencilerin bazi demografik 6zellikleri ve isletmelerin web adreslerinin genel yapist
tanimlayici istatistiklerle belirlenmistir. Isletmelerin web sitelerinin gérsellik, kullamghilik ve ulasma hizi
kavramlariin degerlendirilmesinde boliimler, sektorler, ilk 500/ikinci 500 olma durumu gibi degiskenlere
gore fark olup olmadigini test etmek i¢in parametrik hipotez terslerinin varsayimlariin karsilandigi verilerde
bagimsiz gruplar t testi ve tek yonlii varyans analizlerinden yararlanilarak istatistiksel degerlendirmeler
yapilmistir. Bunun yaninda web adreslerinin genel yapisi ile web sitelerinin gorsellik, kullaniglilik ve ulasma
hizi kavramlar1 bakimindan aralarindaki iligkileri ortaya c¢ikarmak i¢in de Ki-kare analizinden ve anlamhi
kiimeler olusturulup olusturulamadiginin analizinde de kiimeleme analizinden yararlanilmustir.

Caligma kapsaminda verilere oncelikle gecerlilik ve giivenilirlik analizi yapilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan 6lgegin gegerlilik analizi i¢in orneklem yeterlilik Glgiisii sonucu (KMO degeri) 0,955; Barlett
kiiresellik degeri 16434,271 ve p degeri de 0.000 olarak tespit edilmistir. Bu veriler dikkate alindiginda
kullanilan 6l¢egin gegerlilik agisindan bir sorun olusturmadigi sonucuna varilmistir. Bunun yaninda ¢aligsma
kapsaminda kullanilan 6l¢egin giivenilirlik analizi de (Cronbach Alpha katsayi) yapilmis ve tiim 6lcek igin
giivenilirlik analizi sonucu alpha degerinin 0.931 oldugu, alt l¢eklerde de alpha degerlerinin 0.700 ile 0.910

arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen bu sonuclar dikkate alindiginda kullanilan 6lgegin giivenilirlik
acisindan da bir sorun teskil etmedigi belirlenmistir (Ozdamar, 2002; Kalayci, 2009).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Cevaplayic1 Ogrenciler Hakkinda Baz: Bilgiler

Katilimc1 6grencilerin %69°u erkek, %31°1 kadindir. Minimum 18 yaginda olan katilimcilarin ortalama yaslari
21.34 hesaplanirken en biiyiik yas 28’dir. Katilimc1 6grencilerin ¢alisma yapildigi donemde ortalama 749.40
TL’lik aylik giderlerinin oldugu belirlenmistir (Calisma yapildigi donem yani 2018 Ocak-Temmuz dénemi
dikkate alindiginda asgari iicret tutar1 2029 TL’dir).

Katilime1 6grencilerin %64.6’siin orman miithendisligi, %18.8’inin peyzaj mimarligi ve %16.6’smin da or-
man endiistri mithendisliginde okudugu belirlenmistir. Katilimc1 6grencilerin 24.3’ birinci smif, %231 ikinci
sinif, %10.3’1 tiglincii sinif ve %16.1°1 de dordiincii sinif diizeyindedir. Caligma kapsaminda katilime1 6gren-
cilerin %26.3’1 sif diizeyleri hakkinda bilgi vermemislerdir.

Katilime1 dgrencilerin 19 farkli ilde ikamet ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin agirhikli olarak Diizce, Istan-
bul, Bolu ve Sakarya illerinde ikamet ettikleri goriilmiistiir. Katilime1 6grencilerin hepsinde de akilli cep tele-
fonu bulunmaktadir. Ogrencilerin 12 farkli cep telefonu markasindan 32 farkli model kullandiklari goriilmiis-
tlr.

Katilime1 6grencilerin %30.5°1 herhangi bir yerden/kurumdan burs alirken, %69.5’inin ise herhangi bir yer-

den/kurumdan burs almadiklar1 belirlenmistir. Alinan burs iicretlerinin 150 TL ile 1000 TL arasinda degistigi,
ortalama burs miktarinin da 445.7 TL oldugu saptanmuistir.

Katilimer 6grencilerin %51°1 ya aileleri ile ya da arkadaglari ile evde ikamet ederken, %39 oraninda kredi ve
yurtlar kurumu yurtlarinda, %10 oraninda da 6zel yurtlarda ikamet etmektedirler. Katilimc1 dgrencilerin ye-
mekleri nerelerde yedikleri sorgulandiginda sirasiyla evde (1.51 ortalama), yurtta (1.55 ortalama), lokantada
(1.94 ortalama) ve kantinde (1.98 ortalama) yemek yedikleri belirlenmistir.

Katilimer 6grencilerin %71.5’inin bilgisayarinin oldugu belirlenmistir. Katilime1 6grencilerin %65.5°i guinde
ortalama 1-3 saat internette vakit harcarken, 4-6 saat arasinda internette vakit harcayanlarin oran1 %26.4’ken
7 saat ve daha fazla siire internette vakit harcayanlarin orani da %8.1 olarak belirlenmistir.

Katilime1 dgrencilerin en az bir sosyal medya hesabinin oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin en fazla kullandig
sosyal medya ortaminin Instagram (1.02 ortalama) oldugu belirlenirken bunu Facebook (1.37 ortalama) ve
Twitter (1.55 ortalama) izlemektedir. Bu ii¢ sosyal medya ortamindan baska 6grencilerin Snapchat (1.94 orta-
lama) uygulamasini da kullandiklar1 belirlenmistir.
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Katilimc1 6grencilerin interneti en ¢ok hangi amaglarla kullandiklar1 sorgulandiginda sosyal medya (1.06 or-
talama) i¢in kullanim en fazla kullanim amaci olarak belirlenmistir. Sosyal medyay1 sirasiyla haber/bilgi almak
(1.31 ortalama) amacli kullanim, arastirma/6dev (1.42 ortalama) amacglhi kullanim, oyun/eglence (1.47 orta-
lama) amagli kullanim, aligveris (1.55 ortalama) amaglh kullanim, mail (1.71 ortalama) amaglh kullanim, sorf
(1.71 ortalama) amacli kullanim ve bankacilik (1.98 ortalama) amagli kullanim izlemektedir.

Katilime1 6grencilerin %91.7’sinin herhangi bir dernek ya da sivil toplum kurulusuna iiye olmadiklar1 belir-
lenmistir.

Calisma kapsaminda katilimc1 6grencilere belirtilen bazi faaliyetlere katilma sikliklar1 sorulmus (1 sik sik ka-
tilma, 5 hi¢ katilmama) ve sirasiyla en fazla katilim gosterilen faaliyetlerin gérsel yayinlari takip etme (2.42
ortalama), sportif faaliyetlere katilma (2.59 ortalama), sinema-tiyatroya gitme (2.85 ortalama), ders dis1 kitap
okuma (2.88 ortalama), basili yayin1 takip etme (3.00 ortalama) ve sosyal igerikli sosyal faaliyetlere katilma
(3.18 ortalama) seklinde siralandigi belirlenmistir.

3.2. Isletmelerin WEB Adreslerinin Genel Yapisimin Irdelenmesi

Katilimer dgrencilere 1SO ilk 500 sanayi ile ikinci 500 sanayi kuruluslari listesinde yer alan orman iiriinleri
sanayi (kagit harig) isletmelerinin web adresleri hakkinda yapilan sorgulamada firmalar tarafindan kullanilan
URL adreslerinin %59.6 oraninda tamamen %23.4 oraninda da kismen kisa ve ilgili isletmeyi yansittig1 belir-
lenmistir. Katilimeilarin %17’si firmalarin URL adreslerini uygun bulmadiklarini dile getirmiglerdir.

Katilimer 6grencileri firma web sitelerine ilk girdiklerinde karsilastiklari, gordiikleri ya da girdikleri yerin
%54.3 oraninda firma {iriin ve hizmetlerinin tanitimu ile ilgili kampanyalarin (iiriin kataloglar, {irlin indirimleri,
indirim kampanyalar1), %25.7 oraninda firma hakkinda bilgiler/tarih¢e ve firma profili, firmanin misyon ve
vizyonu ile sertifikasyonlar1 ile firma iletigim bilgileri ve %20 oraninda da firmanin iirettigi Girlinlerle ilgili
bilgiler, tiriinlerin teknik 6zellikleri ve {irlinlerin tiretildigi malzemeler hakkinda bilgilere baktiklar1 belirlen-
mistir. Cigek ve arkadaglar1 (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ulasilan igletme web sayfalarinda kurum kim-
likleri ile ilgili olarak yiiksek oranda amblem ve logo bulunurken, vizyon, misyon ve sloganin daha diisiik
oranda yer aldig1 belirtilmistir.

Katilime1 6grencilerin %18.7’si firma web sitelerinde reklam igerikli uzantilarin ya da bir linke tikladiklarinda
reklam ¢iktigini dile getirmiglerdir. Reklam igerikli bu uzantilardan kaynakli olarak rahatsizlik duyulma orani
%?31.2 olarak belirlenmistir.

Katilimer 6grencilerin iSO ilk 500 sanayi ile ikinci 500 sanayi kuruluslari listesinde yer alan orman iiriinleri
sanayi (kagit hari¢) isletmeleri gibi isletmelerin web sitelerine ne siklikta girdikleri sorgulandiginda %56.6
oraninda firma ya da iirlinle ilgili isleri olduklarinda bu tiir sitelere girdikleri belirlenmistir. Bunun yaninda
%24.7 oraninda hi¢ girilmedigi, %15.8 oraninda nadiren girildigi ve %2.9 oraninda sik sik girildigi belirtil-
mistir.

Ulkemizde sanayi isletmelerinin web sitelerinin kullanisliligii aragtiran smirli sayida kaynaga ulagilabilmek-
tedir. Bu kaynaklarda genel olarak lokal bolge/il/sektdr/alan diizeyinde olmakta ve web sitelerinin icerik ana-
lizi yoluyla durum tespitleri, sanal diinyada ne kadar yer alabildikleri, online satislara ne kadar uyum saglaya-
bildikleri, firma/kurum web sitelerinin i¢erdigi bilgi diizeyleri ve kurum kiiltiiriinii ne kadar yansittiklar1 (Ugur-
luoglu, 2009; Cicek vd., 2010) lizerinde odaklanilmaktadir.
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3.3. Isletme Web Sitelerinin Gorselligi, Girilme ve Ulasma Diizeyleri Ile Uriinlerin Tamimina Déniik
Yapinin Istatistiksel Analizi

Anket formunda katilimer 6grencilerin isletme web sitelerini gorsellik agisindan 13 yargi ile, web sitelerine
girme ve ulasma kolayliklarini 6 yargi ile ve isletme web sitelerinde yer alan {irlinlerin tanitiminin begenilme-
sini de 6 yargi ile irdelemeleri istenmistir. Katilime1 6grencilerce firma web sitelerinin gorsellik agisindan
incelenmesinde 6nem diizeylerine gore gruplanmasina ait kiimeleme analizi sonuclar1 Tablo 1°de gosterilmis-
tir. Bu kapsamda firmalarin web sitelerinin gorselliginin 13 soruluk veri kiimesine uygulanan kiimeleme ana-
lizi sonucunda istatistiksel olarak anlamli gruplama yapisinin 3 grup olacak sekilde belirlendigi gorilmiistir
(p<0.05). Ortaya ¢ikan ve anlamli bulunan bu 3 kiime i¢in kiime merkezleri 1. grup i¢in 4.02; 2. grup i¢in 3.82
ve 3. grup i¢in de 2.90 olarak hesaplanmustir.

Tablo 1.
Firma web sitelerinin gorsellik agisindan irdelenmesi
Web sitesi gorselligindeki yargilar X c Kime Uzakhk

Web sitesi tasariminda kullanilan yazi karakterleri uygun  4.10  0.96 1 0.08
ve okunabilmektedir.
Web sitesinde kullanilan igeriklerde anlasilabilir dil kul-  4.07 0.98 1 0.05
lanilmistir.
Web sitesinin kullanilanimi kolaydir. 3.96 1.04 1 0.06
Web sitesinin temasi ilgili firmay1 yansitmaktadir. 3.95 1.05 1 0.07
Web sitesi tasariminda kullanilan renk uyumu yeterlidir. ~ 3.89 1.10 2 0.07
Web sitesinin tasarimi uygundur. 3.88 1.12 2 0.06
Web sitesinin sundugu igerik yeterlidir. 3.85 1.08 2 0.03
Web sitesini begendim. 3.85 1.14 2 0.03
Web sitesinin ana sayfasi firma hakkinda yeterli bilgi 3.81  1.04 2 0.01
icermektedir.
Web sitesi mentleri ilgili firma icin yeterlidir. 380 108 2 0.02
Web sitesinde firma ile ilgili glivenilir bilgi verildigi inti-  3.76 1.07 2 0,06
bas1 olustu.
Web sitesi hatirlanabilir bir web sitesidir. 3.72 1.16 2 0.10
Web sitesi tasariminda dikkat dagitici objeler kullanilmig.  2.90 1.33 3 0.00

Likert 6lcek: 1 Tam red, 2 Kismen red, 3 Kararsizlik, 4 Kismen kabul, 5 Tamamen kabul
X : Aritmetik ortalama, o: Standart sapma

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore katilimci 6grencilerce web sitelerinin gorselliginin arttirilmasi igin
tasarimda kullanilan yaz stillerinin ve puntolarinin uygun olmasi dnem arz etmektedir. Bunun yaninda kati-
lime1 6grenciler web sitelerinde kullanilan igeriklerde/agiklamalarda anlasilir bir dil kullanilmas1 gerektigini
vurgulamiglardir. Web siteleri tasarlanirken kullanimin kolay olmasi, tasarimi yapilan firma ve {iriinleri hak-
kinda yeterli bilginin olmasi, tasarimda renk uyumunun saglanmasi ve tasarim ve igerik olarak yeterli olmasina
6zen gosterilmelidir.

Ogrencilerin okuduklar1 béliimleri ile firma web sitelerinin gorsellik agisindan irdelenmesi asamasinda ele
alinan yargilar arasindaki “Web sitesi tasariminda kullanilan yazi karakterleri uygun ve okunabilmektedir.”,
“Web sitesinde kullanilan igeriklerde anlasilabilir dil kullanilmistir.”, “Web sitesinin kullanilanimi kolaydir.”,
“Web sitesi tasariminda kullanilan renk uyumu yeterlidir.”, “Web sitesinin tasarimi uygundur.” ve “Web sitesi
hatirlanabilir bir web sitesidir.” yargilar arasinda yapilan ki-kare analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak
anlaml bir iligki tespit edilmistir (p<<0.05). Yapilan analizler sonucunda iliski ¢ikan bu yargilara orman en-
diistri mithendisligi boliimii 6grencilerinin en yliksek diizeyde olumlu yonde katilim gosterdigi, peyzaj mimar-
l1g1 boliimii 6grencilerinin ise en diigiik olumlu katilim gosterdikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin cinsiyetleri ile firma web sitelerinin gorsellik agisindan irdelenmesi asamasinda ele alinan yargi-
lar arasinda yapilan ki-kare analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli iliskiler tespit edilmistir
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(p<0.05). “web sitesi tasariminda kullanilan yazi karakterleri uygun ve okunabilmektedir.”, “Web sitesinin
temasi ilgili firmay1 yansitmaktadir.”, “Web sitesi tasariminda kullanilan renk uyumu yeterlidir.” ve “Web
sitesinin sundugu igerik yeterlidir.” yargilarina erkeklerin kadinlara gére daha yiiksek oranda olumlu/yeterli
yonde katilhim gosterdikleri belirlenmistir.

Katilimc1 6grencilerce firma web sitelerine girme ve ulasma ile ilgili yargilarin 6nem diizeylerine gore grup-
lanmasina ait kiimeleme analizi sonuglar1 Tablo 2°de gosterilmistir. Bu kapsamda firma web sitelerinin girilme
ve ulasilma kolayligina ait 6 soruluk veri kiimesinde uygulanan kiimeleme analizi sonucunda istatistiksel ola-
rak anlamli gruplama yapisinin 3 grup olacak sekilde ortaya ¢iktigr goriilmiistiir Ortaya ¢ikan ve anlamli bu-
lunan bu 3 kiime igin kiime merkezleri 1. grup igin 3.92; 2. grup igin 3.73 ve 3. grup icin de 2.85 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 2
Firma web sitelerine girme ve ulagsma kolayliginin irdelenmesi
WEB sitesine girme ve ulasmadaki yargilar X c Kime  Uzak-
hk
Web sitesinin ¢6ziiniirliigii/goriintii kalitesi yeterlidir. 4.01 1.03 1 0.87
Web sitesinin agilma hizi kisadir. 3.89 1.12 1 0.03
Web sitesinin goriintiilenme siiresi kisadir. 3.87 1.07 1 0.05
Web sitesinin giincelligi size gore yeterli midir? 3.75 1.12 2 0.03
Web sitesinin iceriklerinde gezinme siiresi kisadir. 3.70 1.08 2 0.03
Web sitesinin tasarimi ¢ok karmagiktir, 2.85 1.36 3 0.00

Likert 6l¢ek: 1 Tam red, 2 Kismen red, 3 Kararsizlik, 4 Kismen kabul, 5 Tamamen kabul
X : Aritmetik ortalama, o: Standart sapma

Katilime1 orman fakiiltesi 6grencilerine gore SO ilk 1000 listesinde yer alan orman iiriinleri sanayi isletmele-
rine ait web sitelerinin ¢ozliniirligii/goriintii kalitesinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Katilimcilar
firma web sitelerinin agilma hizinm ve sitenin goriintiilenme siiresinin yeterliligini uygun bulmaktadirlar. Wat-
son ve arkadaslar1 (2000) tarafindan yapilan ¢alismada web sitelerinin tiiketicilere aslinda islemede olmasalar
da oradaymis gibi atmosferi yasama olanagi vermesi gerektigi belirtilmistir. Bu sebeple de isletmelerin web
sitelerinin gorselliginin, ¢dziiniirliigiiniin iyi olmas1 6nem arz etmektedir.

Ogrencilerin okuduklar1 boliimleri ile firma web sitelerine girme ve ulasma kolaylig1 agisindan irdelenmesi
asamasinda ele alinan yargilar arasindaki “Web sitesinin agilma hizi kisadir.”, “Web sitesinin goriintiilenme
stiresi kisadir.” ve “Web sitesinin igeriklerinde gezinme siiresi kisadir.” yargilar1 arasinda yapilan ki-kare ana-
lizi sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<<0.05). Yapilan istatistiksel deger-
lendirmeler sonucunda orman endiistri mithendisligi bolimii 6grencilerinin en diisiik diizeyde bu yargilara
katildiklari, orman miihendisligi boliimii 6grencilerinin de en yiiksek diizeyde bu yargilara katilim gosterdik-
leri belirlenmistir. Ogrencilerin okuduklari béliimleri ile firma web sitelerinin tasariminin karmagikligi ara-
sinda yapilan ki-kare analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05).
Degerlendirmeler sonucunda peyzaj mimarlig1 boliimii 6grencileri web sitelerini daha yiiksek oranda karmasik
bulurken, orman endiistri mithendisligi boliimii 6grencileri ise diger iki boliime gore daha diisiik oranda kar-
masik bulmaktadirlar.

Ogrencilerin cinsiyetleri ile firma web sitelerine girme ve ulasma kolaylig1 konusunda ele alinan yargilar ara-
sinda yer alan “Web sitesinin tasarimi ¢ok karmagiktir.” Yargisi arasinda yapilan ki-kare analizi sonucuna gore
istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05). Yapilan hesaplamalar sonucunda kadinlarin er-
keklere gore daha yiiksek oranda web sitelerinin tasarimi karmasik buldugu tespit edilmistir.

Katilimer 6grencilerce firma web sitelerinde firma {iriinlerinin tanitiminda kullanilan objelerin degerlendiril-
mesi ile ilgili yargilarin 6nem diizeylerine gore gruplanmasina ait kiimeleme analizi sonuglar1 Tablo 3’de gos-
terilmistir. Bu kapsamda firma web sitelerinde firma tiriinlerinin tanitiminda kullanilan objelere ait 6 soruluk
veri setinde uygulanan kiimeleme analizi sonucunda istatistiksel olarak anlamli gruplama yapisinin 3 grup
olacak sekilde ortaya ciktig1 belirlenmistir (p<<0.05). Ortaya c¢ikan ve anlamli bulunan bu 3 kiime i¢in kiime
merkezleri 1. grup i¢in 3.85; 2. grup i¢in 3.74 ve 3. grup i¢in de 3.05 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3

Firma web sitelerinde firma {iriinlerinin tanittiminin irdelenmesi
WEB sitesinde firma tanmitimindaki yargilar X c Kime Uzakhk
Web sitesinde kullanilan iiriin tanitim objelerinin goriintii kali- 3.88 1.07 1 0.03
tesi yeterlidir.
Web sitesinde kullanilan tiriin tanitim gorselleri yeterlidir. 384 110 1 0.01
Web sitesinde firma tirlinleri yeterince tanitilmaktadir. 384 111 1 0.01
Web sitesinde kullanilan {irlin tamitim kataloglan yeterlidir. 3.78 1.08 2 0.05
Web sitesinde tanitilan tirtine ait verilen teknik bilgi yeterlidir. 3.69 1.07 2 0.05
Web sitesinde tanitilan {iriine ait fiyat bilgisi yeterlidir. 305 147 3 0.00

Likert 6l¢ek: 1 Tam red, 2 Kismen red, 3 Kararsizlik, 4 Kismen kabul, 5 Tamamen kabul
X : Aritmetik ortalama, o: Standart sapma

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarma gore katilimer 6grencilerce ISO ilk 1000 sanayisi icerinde yer alan
orman {lirlinleri sanayi isletmelerinin web sitelerinin firmalarim tanitma diizeyleri irdelendiginde web sitele-
rinde kullanilan iirlin tanitim objelerinin goriintii kalitesi kismen de olsa yeterli bulunmustur. Katilimeilar web
sitelerinde kullanilan iiriin tanitim gorsellerinin ve iiriinlerin yeterince tanitilmasinin da kismen de olsa yeterli
oldugunu belirttigi belirlenmistir. Katilimcilar web sitelerinde triinlere ait fiyat bilgisinin yeterliliginin yeter-
siz oldugunu vurgulamislardir. Cicek ve arkadaslarinin (2010) yaptig1 calismada isletme web sitelerinin etkin
kullanim oraninin ¢ok diisiik (%3.1) oldugu belirlenmistir ¢alismada irdelenen isletmelerin web sitelerini orta
etkililikte kullanim oran1 %53.9°ken etkisiz kullanim orani da %43 olarak tespit edilmistir. Ugurluoglu (2009)
web sitelerinin bir isletmenin imajin1 yenileme ve gii¢lendirme noktasinda énemli bir ara¢ oldugunu ileri siir-
mektedir. Bunun nedeni olarak da web sitelerinin miisteri ve isletme arasinda etkilesim saglayan giiclii bir
koprii oldugunu belirtmektedir.

Ogrencilerin cinsiyetleri ile firma web sitelerinde firma iiriinlerinin tanitimi1 konusunda ele alinan yargilar ara-
sinda yer alan “Web sitesinde kullanilan {iriin tanitim kataloglar yeterlidir.” yargis1 arasinda yapilan ki-kare
analizi sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir (p<0.05). Yapilan hesaplamalar
sonucunda kadinlarin erkeklere gore daha yiiksek oranda web sitelerinde kullanilan {iriin kataloglarini yetersiz
bulduklar tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda ulagilan orman fakiiltesi 6grencilerinin cinsiyet, okuduklar1 boliim ve bilgisayarlarinin
olup olmama durumuna bagli olarak firma web sitelerinin gorsellik agisindan begenilip begenilmemesi, firma
web sitelerine girme ve ulagmay1 kolay bulup bulmama ve firma web sitelerinde yer alan {irlinlerin tanitiminin
begenilip begenilmemesi arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemek amactyla yapilan istatistiksel
analiz sonuclar1 Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4

WEB sitesiyle ilgili 6zelliklerin cinsiyete bagli bagimsiz gruplar t testi sonuglari
Degisken Grup X G : tiest o
Web sitesi gorselliginin begenilmesi Erkek 387 075 2.979 0.003"

Kadin 3.71 0.76
o - Erkek 3.72 071 x
Web sitesine girme, ulagma kolayligi Kadm 360 0.72 2.648 0.008
o - .. . Erkek 3.76  0.85 .
Web sitesinde {iriin tanitiminin begenilmesi Kadim 350 091 4566 0.000
X : Ortalama deger, o: Standart sapma, t: t-degeri, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0.05 6nem duzeyi

** Likert 6lgek: 1 Tam red, 2 Kismen red, 3 Kararsizlik, 4 Kismen kabul, 5 Tamamen kabul

Katilime1 6grencilerin cinsiyetlerine bagl olarak ISO ilk 1000 sanayisi igerinde yer alan orman iiriinleri sanayi
isletmelerinin web sitelerinin gorselliginin begenilmesi, web sitesine girme ve ulasma kolayligi ve web sitele-
rinde Uiriin tanitimlarinin begenilmesi faktorleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir
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(p<0.05). Yapilan degerlendirmeler sonucunda erkek katilime 6grencilerin kadin katilimer dgrencilere gore
ISO ilk 1000 sanayisi igerinde yer alan orman iiriinleri sanayi isletmelerinin web sitelerini daha ylksek oranda
begendiklerini belirttikleri belirlenmistir.

Tablo 5
WERB sitesiyle ilgili 6zellikler ile 6grencilerin bilgisayarlarinin olup olmamasi arasinda bagimsiz gruplar t testi
sonuglari

Degisken Grup X c : ttestl b
T e . Var 3.78 0.75 *

Web sitesi gorselliginin begenilmesi Yok 388 077 -2.062 0.039
o . Var 3.65 0.74 x

Web sitesine girme, ulasma kolayligi Yok 375 0.66 -2.121 0.034
o - . . Var 3.71 087

Web sitesinde iirtin tanitiminin begenilmesi Yok 360 090 1.819 0.069

X : Ortalama deger, o: Standart sapma, t: t-degeri, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0.05 6nem diizeyi
** Likert 6lgek: 1 Tam red, 2 Kismen red, 3 Kararsizlik, 4 Kismen kabul, 5 Tamamen kabul

Katilime1 dgrencilerin sahsi bilgisayarlarinin olup olmamasi degiskeni ile ISO ilk 1000 sanayisi igerinde yer
alan orman frilinleri sanayi igletmelerinin web sitelerinin gorselliginin begenilmesi ve web sitesine girme ve
ulagsma kolaylig1 faktorleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilirken (p<0.05), web site-
lerinde tiriin tanitimlarinin begenilmesi faktorii arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilememistir (p>0.05).
Yapilan degerlendirmeler sonucunda bilgisayar1 olmayan katilimec1 6grencilerin bilgisayart olan katilimer 6g-
rencilere gore daha yiiksek oranda ISO ilk 1000 sanayisi i¢erinde yer alan orman iiriinleri sanayi isletmelerinin
web sitelerini begendiklerini belirtmislerdir.

Tablo 6
Web sitesiyle ilgili 6zellikler ile 6grencilerin okuduklari boliimler arasinda farkliligin analiz sonuglar
Degisken Grup X G HG F p
OoM 382 0.77 A
Web sitesi gorselliginin begenilmesi OEM 387 074 A 4462 0.012
PM 366 0.74 B
oM 3.77 0.69 A
Web sitesine girme, ulasma kolaylig OEM 344 059 B 23.373 0.000
PM 350 083 B
OoM 3.72 0.88 A
Web sitesinde iiriin tanitiminin begenilmesi OEM 3.68 091 A 7.298  0.010
PM 346  0.83 B

X : Ortalama deger, o: Standart sapma, HG: Homojenlik grubu, F: F-degeri, p: Anlamlilik diizeyi
* Likert 6lgek: 1 Tam red, 2 Kismen red, 3 Kararsizlik, 4 Kismen kabul, 5 Tamamen kabul

Katilimer 6grencilerin okuduklari boliimleri ile ISO ilk 1000 sanayisi i¢erinde yer alan orman iiriinleri sanayi
isletmelerinin web sitelerinin gorselliginin begenilmesi, web sitesine girme ve ulagma kolayligi ve web sitele-
rinde {irlin tanitimlariin begenilmesi faktorleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(p<0.05). Orman miithendisligi ve orman endiistri mithendisligi boliimii 6grencileri web sitelerinin gorselligi-
nin begenilmesi ve web sitelerinde iiriin tanitimlarinin begenilmesi yargilarina peyzaj mimarlig1 6grencilerine
gore daha yiiksek oranda katilim gostermektedirler. Web sitesine girme ve ulasma kolaylig1 bakimindan orman
miihendisligi boliimii 6grencilerinin daha yiiksek oranda katildiklar1 belirlenmistir. Ayni1 yargiya orman en-
diistri miithendisligi ve peyzaj mimarligi 6grencileri ayni grupta yer alarak daha diisiikk oranda katilim goster-
mislerdir. Kili¢ ve Cakaréz (2021) tarafindan yapilan ¢alismada web sitelerinin tasarim 6zelliklerinin web
sitelerinin performansi iizerinde etkili olup olmadiginin arastirildigi ¢aligmada web site tasariminin iyi olma-
sinin, web sitelerinin ilk goriintiilenme siireleri (sn), ortalama odaklanma siireleri (sn), tekrar goriintiilenme
siklig1, ortalama tekrar goriintiilenme siklig1 ve toplam goriintiileme siklig1 bakimimdan web sitelerinin perfor-
manslar1 lizerinde olumlu bir etki yaptig1 tespit edilmistir.
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Calisma kapsaminda ulasilan Orman Fakiiltesi 6grencilerinin firma web adreslerinin genel yapisi ile firma web
sitelerinin gorsellik agisindan begenilip begenilmemesi, firma web sitelerine girme ve ulasmay1 kolay bulup
bulmama ve firma web sitelerinde yer alan {iriinlerin tanittiminin begenilip begenilmemesi arasinda anlamli bir
farkin olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo
9’da verilmistir.

Tablo 7
Web sitesiyle ilgili 6zellikler ile firma URL adreslerinin kisa ve anlasilir olmasi arasinda farkliligin analiz
sonuglari

-

Degisken Grup X c HG F p
Evet 3.87 071 A

Web sitesi gorselliginin begenilmesi Kismen 3.81 0.78 A 12,940 0.000
Hayir 354 0.88 B
Evet 3.70 0.68 A

Web sitesine girme, ulagsma kolayligi Kismen 371 0.71 A 4418 0.012
Hayir 353 0.85 B
Evet 3.73 0.89 A

Web sitesinde {irin tanitiminin begenilmesi Kismen 3.69 0.76 B 9.668 0.000
Hayir 340 097 B

X : Ortalama deger, o: Standart sapma, HG: Homojenlik grubu, F: F-degeri, p: Anlamlilik diizeyi
* Likert 6lcek: 1 Tam red, 2 Kismen red, 3 Kararsizlik, 4 Kismen kabul, 5 Tamamen kabul

Katilime1 8grencilerce SO ilk 1000 sanayisi igerinde yer alan orman iiriinleri sanayi isletmeleri firma URL
adreslerinin kisa ve anlasilir olup olmamasi ile firma web sitelerinin gorselliginin begenilmesi, web sitesine
girme ve ulasma kolayligi ve web sitelerinde {iriin tanitimlarinin begenilmesi faktorleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Firma URL adreslerini kisa ve anlasilir olarak hem tam
diizeyde hem de kismen diizeyde yeterli bulan katilimcilar web sitelerinin gorselliginin begenilmesi, web site-
sine girme ve ulasma kolaylig1 ve web sitelerinde tiriin tanitimlarinin begenilmesi yargilarina URL adreslerini
kisa ve anlagilir bulmayanlara gore daha yiiksek oranda katilim gosterdikleri belirlenmistir. Oliveira ve arka-
daslarinin (2020) yaptigi bir ¢alismada e-ticaret web sitelerinin ana sayfasiin kullanicilar igin giris noktasi
oldugundan dolay1 kullanilabilirlik ve erisilebilirlik noktasinda ¢ok iyi tasarlanmis olmasi gerektigi belirtil-
mistir. Ozmen ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan ¢alismada katilimcilarin web sitelerinin ana sayfa go-
riiniigleri ile ilgili olarak web sitesi ana sayfas1 hakkindaki goriislerinin %53.7 oraninda pozitif yonlii; %33.3
oraninda negatif yonlii ve %13 oraninda da oneri niteligi seklinde oldugu belirlenmistir.

Tablo 8
Web sitesiyle ilgili 6zellikler ile firma web sitelerinde reklam igerikli uzantilarin olup olmamasi arasinda ba-
gimsiz gruplar t testi sonuglari

Degisken Grup ' o n t testl D
Web sitesi gorselliginin begenil- Var 3.64 0.77 "
mesi Yok 3.84 0.75 -3.602 0.000
Web sitesine girme, ulasma ko- Var 3.56 0.79 i .
layligi Yok 3.71 0.70 2.315 0.011
Web sitesinde Uriin tanmitiminin = Var 3.59 0.83

begenilmesi Yok 3.69 0.89 -1.528 0.127

X : Ortalama deger, o: Standart sapma, t: t-degeri, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0.05 6nem diizeyi
** Likert 6lgek: 1 Tam red, 2 Kismen red, 3 Kararsizlik, 4 Kismen kabul, 5 Tamamen kabul

Katilimer dgrenciler ISO ilk 1000 sanayisi icerinde yer alan orman iiriinleri sanayi isletmelerinin firma web
sitelerinde reklam igerikli uzantilarin olup olmamasi degiskeni ile firma web sitelerinin gorselliginin begenil-
mesi ve web sitesine girme ve ulagma kolaylig1 faktorleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0.05). Firma web sitelerinde reklam igerikli uzantilarin olup olmamasi ile web sitelerinde {iriin
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tanitimlarinin begenilmesi faktorii arasinda ise istatistiksel bir farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Firma
web sitelerinde reklam igerikli uzantilar1 olmayan firma web siteleri uzantilari olan firma web sitelerine gore
daha yiiksek oranda begenilmistir.

Tablo 9
Web sitesiyle ilgili 6zellikler ile 6grencilerin bu tiir sitelere girme sikliklar1 arasinda farkliligin analiz sonuglari
Degisken Grup X G HG F p
Sik stk 4.15 0.79 A
el . Nadiren 4.06 0.69 A
Web sitesi gorselliginin begenilmesi isi oldugunda 383 0.72 B 19.559  0.000
Hic 3.56 0.81 C
Sik stk 3.90 0.68 A
T . Nadiren 3.94 0.67 A
Web sitesine girme, ulasma kolayligi isi oldugunda 368 0.65 B 15.594  0.000
Hic 3.48 0.84 B
Sik stk 3.94 1.18 A
Web sitesinde tirlin tanitiminin bege- Nadiren 3.92 0.70 A
. . . 14211  0.000
nilmesi Isi oldugunda 3.72 0.86 A
Hic 3.41 0.92 B

X : Ortalama deger, o: Standart sapma, HG: Homojenlik grubu, F: F-degeri, p: Anlamlilik diizeyi
* Likert 6lgek: 1 Tam red, 2 Kismen red, 3 Kararsizlik, 4 Kismen kabul, 5 Tamamen kabul

Katilimc1 6grencilerin ¢alisma kapsaminda ele alinan firmalar gibi firmalarin web sitelerine girme sikliklar
ile ISO ilk 1000 sanayisi igerinde yer alan orman iiriinleri sanayi isletmelerinin web sitelerinin gorselliginin
begenilmesi, web sitesine girme ve ulagma kolaylig1 ve web sitelerinde iiriin tanitimlarimin begenilmesi fak-
torleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Calisma kapsaminda ele alinan
firmalar gibi firmalarin web sitelerine girme siklig1 arttikga web sitesinin gorselliginin begenilmesinde de ar-
tislar oldugu tespit edilmistir. Katilime1 dgrencilere gore web sitelerine girme ve ulasmanin kolayliginda bu
tiir web sitelerine sik sik ve nadiren giren katilimcilarin isi oldugunda giren veya hi¢ girmeyen katilimcilara
gore daha yiiksek oranda memnun olduklar belirlenmistir. Katilimei 6grenciler web sitlerinde tiriin tanitimla-
riin begenilmesinde bu tiir web sitelerine hi¢ girmeyen 6grencilerin belli bir siklikta da olsa giren 6grenciler-
den daha diisiik memnuniyet duyduklan tespit edilmistir. Giirsel (2019) tarafindan yapilan calismada bagarili
bir e-ticaret web sitesinde web sitesi tasariminin iyi olmasinin o sitede islem yapma kararlarini etkileyen en
Oonemli unsurlarin basinda oldugu belirtilmistir. Park (2019) tarafindan yapilan galismada ¢evrimigi aligveris
sitelerinin gorsel ¢ekiciligi iyi ya da kotii olmasinin ¢evrimigi anlik satin alma faaliyetini herhangi bir sekilde
etkilemedigi belirlenmistir.

4. Sonuclar

Caligma kapsaminda ulasilan 6grencilerin ele alinan orman {iriinleri sanayi isletmeleri URL adreslerini kisa ve
ilgili igletmeyi yeterince yansitacak sekilde tasarlandigini belirttikleri belirlenmistir. Katilimer dgrenciler
isletmelerle ilgili web sitelerine ilk girdiklerinde oncelikli olarak firma {iriin ve hizmetlerinin tanitimina doniik
bilgilere baktiklarini dile getirmislerdir.

Calisma kapsaminda orman iiriinleri sanayi isletmelerinin firma web sitelerinin gorsellik agisindan iyi
olabilmesi i¢in web sitesi tasariminda kullanilan yazi karakterlerinin uygun ve okunabilir olmas1 ve kullanilan
yazim dilinin de anlagilir olmasi biiyiik 6nem arz ettigi belirlenmistir. Web sitelerinde dikkat dagitict objelerin
kullanilmamasi gerektigi de dnemle vurgulanmistir. Web {izerinden iiriin tanitimi ve satig/pazarlama yapan
isletmelerin web tasarimin iyi olmasi ile daha az maliyetle {irlin tanitabilecekleri, daha fazla miisteriye
ulasabilecekleri, daha saglikl halkla iliskiler kurabilecekleri unutulmamalidir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda orman endiistri miithendisligi boliimii 6grencilerinin diger
boliim o6grencilerine goére (orman miihendisligi ve peyzaj mimarligl) pozitif yonde ayristigi ve kendi
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sektorlerinde faaliyette bulunan isletme web sitelerine daha yiiksek oranda olumlu katkilar sergiledikleri
belirlenmistir.

Aragtirma kapsaminda irdelenen orman iiriinleri sanayi igletme web sitelerinin kismen de olsa giincel oldugu
ve site igeriklerinde katilimcilarin gezinme siirelerinin de kisa oldugu sonucuna varilmistir. Bunun tersine ise
web sitelerinin ¢Oziiniirligii ya da goriintii kalitesi bakimindan web sitelerinin yeterli oldugu belirlenmistir.

Katilime1 6grencilerce irdelenen firma web sitelerinde firma iiriinlerinin tanitiminda kullanilan objelerin
gOriintl kalitesinin kismen de olsa yeterli diizeyde yapildig: belirlenirken, tiriin fiyat bilgisinin yeterliligine ise
en az diizeyde yeterli denmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda cinsiyete bagli olarak
erkeklerin kadin katilimcilara gore ¢alisma kapsaminda ele alinan orman iiriinleri sanayi isletmelerinin web
sitelerini daha yiiksek oranda begendikleri belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda ister biiyiik 6l¢ekli isterse de kiiciik 6l¢ekli isletme olsun tiim isletmelerin gelisen
bilgi teknolojisi ve iletisim ¢aginda isteseler de istemeseler de web tabanli pazarlama yapmak zorunda
kalacaklan asikardir. Bu nedenle de web tabanli pazarlama konusunda yatirim yapan isletmelerin avantajli
konuma gececekleri unutulmamali ve bu ¢alismada ele alinan temel konulara agirlik verilmesi gerektigi
onerilmektedir.

Yapilan bu ¢calismanin gerek 6grenci profili gerekse de isletmelerin web sitelerinin giincelligi noktasinda hizla
gelisen teknolojide geride kaldigi sOylenilebilir. Bu nedenle yeni yapilacak ¢alismalarda daha giincel web
siteleri lizerinde ve teknolojiye daha yatkin katilimcilar tizerinde gerceklestirilmesi 6nerilmektedir.

Yazar Katkilar

Tarik GEDIK: Analizi planlanus ve tasarlamuis, calismanin istatistiksel analizlerini yapmis ve makaleyi yaz-
mistir.

Canberk BATU: Veri toplamus, analiz yapmis ve makale yaziminda yer almistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bildirmemislerdir.
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Oz - Bu galismada Anadolu karagami odununun elastik sabitleri, farkli rutubet sartlari altinda ultrasonik yontem
kullanilarak incelenmistir. Ug elastikiyet modiilii (E, Eg, Er), tig kesme modiilii (Gir, Git, Grr) ve alt1 Poisson orani

(OLR, ULT, URL, URT, UTL, UTR) kenar uzunlugu 2 cm olan kiibik drnekler kullanilarak hesaplanmustir. Lif yéni (L),
radyal (R) ve teget (T) yonlerde boyuna ve enine ultrasonik ses dalgasi hizlari sirastyla 2.25 MHz ve 1 MHz sensérler
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Poisson oranlarinin belirlenmesi i¢in L, R ve T yonlerine 45° aciyla enine ses dalgasi hizlari
da 1 MHz sensorle olgiilmistiir. Karagam orneklerinde Olgiilen ses hizlari rutubet artisi ile ters orantilidir. Genel
olarak, sonuglar ses hizlar1 arasindaki iyi bilinen siralamayi gostermektedir (V11> V2> Vee> Vs> Vi> V).
Literatiirde bulunan degerlerle karsilagtirildiginda; L, R ve T yonlerinde ultrasonik yontemle tahmin edilen elastikiyet
modiilii degerleri benzer, kesme modiilii degerleri, Ggrharig biraz yliksektir. Poisson oranlarinda daha yiiksek farklar
olmasina ragmen kabul edilebilir gériinmektedir. Caligma sonuglarina gore, farkli rutubet kosullarinda karagam igin
elastik sabitlerin belirlenmesinde alternatif olarak ultrasonik yontemin kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.
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Research Article

Abstract — In this study, elastic constants of Anatolian black pine wood were investigated using ultrasonic method
under different humidity conditions. Three modulus of elasticity (E., Er, Et), three shear modulus (G.r, Git, Grr),
and six Poisson's ratios (ULR, ULT, URL, URT, UTL, DTR) were calculated using cubic samples with a length of 2 cm.
Longitudinal and transverse ultrasonic sound wave velocities in fiber (L), radial (R) and tangential (T) directions were
measured using 2.25 MHz and 1 MHz sensors, respectively. In order to determine the Poisson ratios, transverse sound
wave velocities at an angle of 45° to the L, R and T directions were also measured with a 1 MHz sensor. Sound
velocities measured in black pine samples are inversely proportional to the increase in humidity. Overall, the results
show the well-known order between sound velocities (V11> V2> Vs> Vss> V33> V4,). Compared to the values found
in the literature; elastic modulus values estimated by ultrasonic method in L, R and T directions are similar, shear
modulus values are slightly higher except for Ggr. Although there are higher differences in Poisson's ratios, they are
acceptable values. Results of the study indicate that ultrasonic method can be used as an alternative to determine the
elastic constants for black pine wood under different humidity conditions.
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1. Giris

Ahsap, dokuzu bagimsiz on iki elastik sabite sahip ortotropik bir malzeme olarak kabul edilir (Kretschmann,
2010). Ortotropik malzeme 6zellikleri ¢ Young modild, U¢ kesme modiilii ve alt1 Poisson orani ile temsil
edilir (Bodig ve Jayne, 1993). Yaygin agagc tiirlerinin elastik sabitleri Dinwoodie (2000), Kretschmann (2010),
Ozyhar vd. (2013), Aira vd. (2014), Davies vd. (2016), Giintekin ve Akar (2019), Aydin ve Ozveren (2019)
ve Giintekin’in (2022) c¢alismalarinda bulunabilir. Genel olarak, 6zgil agirlik ve nem igerikleri, elastik
ozellikleri etkileyebilecek en etkili iki fiziksel parametredir (Kretschmann, 2010). Literattrde belirtilen elastik
sabitlerin ¢ogu sabit rutubet sartlarinda belirlenmistir ve ¢ogu tiirtin neme bagli-elastik dzellikleri mevcut
degildir (Ozyhar vd., 2013; Ozyhar vd., 2014). Gelismis sonlu elemanlar yontemlerinde ii¢ boyutlu modellerin
kullanilmasi, ayrintili sonuglar elde etmek i¢in tam elastik sabitlerin kullanilmasini gerektirir (Dahl, 2009).

Elastik sabitler, hem statik hem de tahribatsiz yontemler kullanilarak belirlenebilir. Ahsap ve ahsap esasl
malzemeler alaninda tahribatsiz muayenenin kullanimi her gegen giin ilerlemektedir (Brashaw vd., 2009;
Diindar ve Divos, 2014). Ultrasonik dalga hizimin pratik agidan diger tekniklere gore avantajlari vardir
(Esteban vd. 2009). Ahsabin elastik 6zelliklerinin belirlenmesinde ultrasonik yontem kullanilarak yapilan
arastirmalar, el,astik sabitlerin belirlenmesinde Christoffel denklemlerinin kullanilmasi i¢in 1980'lerden beri
yapilmaktadir (Bucur, 2006). Goncalves vd. (2011), prizmatik numuneleri hem ultrasonik yontem hem de
basma testleri kullanarak belirlemis ve uyumlu sonuglar elde etmistir. Bucur ve Archer (1984), Ozyhar vd.
(2013), Poisson oranlarini ¢ok yiiksek sonuglandiran kiibik numuneler kullanmistir. Gongalvez vd. (2014)
farkli geometrik o6rnekleri test etmis ve ¢okyiizlii geometrinin en iyi sonuglari verdigini bulmustur. Vazquez
vd. (2015), ¢cokylzlt numuneler kullanarak benzer sonuglar bildirmistir.

Anadolu karagami, Tirkiye'de yetisen igne yaprakli agaglar arasinda ikinci en genis alan1 kaplamaktadir.
Tiirkiye'de yetisen karagam odununun bazi elastik sabitlerinin rutubete gore degistigi Guntekin ve Demirath
(2017) tarafindan basma testlerinde belirlenmistir. Bu ¢aligmada Anadolu karagami odunu i¢in rutubete bagl

elastik sabitler ultrasonik yontem kullanilarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan &rnekler, Isparta, Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigii sorumlulugundaki kizilgam-
karacam karisik mesceresinden ¢ikarilan karagam tomrugundan elde edilmistir. Tomrugun ¢ap: yaklasik 50
cm’dir. Tomruk bir kereste fabrikasinda 2.5 cm kalinlikta kalaslara bigildikten sonra oda sicakliginda
bekletilerek kiigiik 6rneklerin hazirlandig1 olgiilere kesilmistir. Sekil 1°de ultrasonik testlerde kullanilan 20
mm’lik kiibik 6rnekler gosterilmistir. Bu 6rneklerden 1a, 1b ve I¢ sirasiyla lif yoni (L), radyal (R) ve teget
(T) yonlerdeki boyuna ve enine ses hizlarimin olgiilmesinde ve Ei ve Gij degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilmugtir.  Sekil 1d, le ve 1f°deki 6rnekler ise sirasiyla L, R ve T yonlerine 45° agili olacak sekilde
hazirlanmistir ve Poisson oranlarmin hesaplanmasinda kullamlmistir. Olgiimler igin tekrar sayis1 10°dur. Tim
numuneler 21 °C'de ve % 45, 65 ve 85 bagil nemde agirliklart degismeyinceye kadar Memmert®
iklimlendirme kabininde bekletilmistir. Numunelerin yogunluklari, hacmi ve kiitlesinin 6l¢iimlerine dayanan
stereo-metrik yontem kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Ultrasonik ses hizlariin 6l¢imi ve esneklik sabitlerin belirlenmesinde kullanilan 6rnekler. (a- Cu,
Cua, b-Cyz, Css, C- Css, Ces, d- C12, €-Cys, -Ca3)

2.2. Yontem

Olympus® EPOCH 650 ultrasonik hata detektorii kullanilarak, L, R ve T yonlerinde (¢ boyuna ve alti enine
(kesme) dalga hizi ve bunlara ek olarak anizotropinin ana eksenlerine gore 45 © agida {i¢ enine dalga hizt
dleiilmiistiir. Boyuna dalga frekans1 2.25 MHz ve enine dalga frekansi 1 MHz’tir. Olgiimleri gerceklestirmek
icin boyuna dalgalar icin Olympus® A133S-RM temas sensorleri ve enine dalgalar icin Olympus® V153-RM
temas sensorleri kullanilmugtir. Olgiimler sirasinda numune ve sensorler arasina jel uygulanmistir. Ayrica
6lgtim sirasinda elle kiigiik bir basing uygulanmustir (Sekil 2).

Ahsabin ortotropik elastik davranisi, Hooke'un ii¢ boyutlu esneklik yasasi ile agiklanabilir ve uygunluk matrisi
(S ile ifade edilir. Uyumluluk matrisi, dokuzu bagimsiz olan on iki sabitten olusur; ti¢ elastikiyet modulu
veya Young modilu (Er, Er, Er), U¢ rijitlik veya kesme modill (Gir, Git, Grr) ve alt1 Poisson orani (ii¢ii
bagimsiz; vLr, vLT, vrT). Rijitlik matrisi (Cij) ses hizlar1 esas alinarak ve Christoffel tensérii kullanilarak Ozyhar
vd. (2013) tarafindan agiklandigi gibi esitlik 2.1 kullamilarak belirlenmistir.

Ci1 Cp Gz 0 0 O (2.1)
[C21 Cpz C3 0 0 0 ]
_|Cs1 C3z G335 0 0 0
C1=10 0 0 ¢, 0 o
0 0 0 0 Cs 0
0 0 0 0 0 Cg

Rijitlik matrisinin elemanlar: esitlik 2.2-2.10’daki gibi hesaplanabilir.

Cu=Cu=pW’ (2.2)
C2 = Crr = p Vie® (2.3
Cxs=Crr=p Vir? (2.9)
Cu=Crr=(p Vorr + P VZTR) /2 (2.5)
Css=Crr = (p VZLT +p VZTL) /2 (2.6)
Ces =CrL=(p VL +p VAiR) [ 2 2.7
C12+Ces = \ (Cu1 + Ces -2 p Vi) + (Cos + C22-2 p VPiriLR) (2.8)
C1a+Cs5 = V (C11 + Css -2 p V2irr) + (Cas + Ces-2 p VAirur) (2.9
Co3+Cas = \ (Cap + Cas -2 p Viurt) + (Caz + Caa-2 p Vrrrr) (2.10)
Burada:
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Cij = esneklik sabiti,
p = yogunluk (kg/m?),
Vij = ultrasonik ses hizi (m/s).

Rijitlik matrisinin elemanlar1 (Cj;), uygunluk matrisi (S;) cinsinden ifade edilen elastik sabitlerle iligkilidir ve
esitlik 2.11’deki gibi gosterilebilir.

L _Va U5 g ] (2.11)
Ep, Er Er
S R R I
EL Eg Er
iz _ V3 1 0 0 0
E E E
[S] - L R T L
0 0 0 — 0 0
GRrT
0 0 0 0 = o0
GLr
0 0 o 0 o0 —
| GLr

Burada: Ei Young modull veya Elastikiyet moddli, Gij kesme moduli ve vij Poisson oranlaridir (Bodig ve
Jayne, 1993).

Ty B B 18,05 | 2

L

Sekil 2. Kiibik numunelerde ultrasonik olgtimler.

3. Bulgular ve Tartisma

Test edilen kilbik numunelerin ortalama ses hizi degerleri ve bu degerlerden belirlenen elastik sabitler Cizelge
1 ve 2'de verilmistir. 21 °C'de ve %65 rutubet sartlarinda ses hizlar1 dlgiilen numunelerin ortalama yogunlugu
500 kg/m*tir. 21 °C'de ve %45, %65 ve %85 bagil nem sartlarinda bekletilen érneklerin ortalama rutubet
miktarlar sirastyla %8.15, %11.75 ve %17.8 olmustur.

Genel olarak, sonuglar ses hizlar1 arasindaki iyi bilinen diizeni gostermektedir; (V11> V22> Ves> Vs> Vi3>
V44). Karagam i¢in bulunan L yoniindeki ses hizi, yumusak agag tiirleri i¢in bildirilen ortalama ses hizlarindan
daha diisiiktiir. Ses hizlar1 radyal ve teget yonlerde benzerdir (Cizelge 1). Literatirde bazi yumusak agag tirleri
icin daha diisiik ses hizlar1 da bildirilmistir (Oliveira vd., 2005; Baradit ve Niemz, 2012). Boyuna yéndeki
dalga hizlari, Bucur (2006) tarafindan rapor edildigi gibi %12 rutubet miktarina sahip kiigiik ahsap 6rnekler
igin en yiiksek ve 5000 ila 6000 m/s araligindadir. Radyal yondeki ses hizlar1 genellikle boyuna dalga hizinin
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yaklasik tigte biri kadardir. Radyal hiz, tegetsel hizdan yaklasik %50 daha yiiksektir (Beall, 2002). Ahsab1
olusturan hiicresel elemanlarin konumlanmasi ses hizinin yayilmasinda énemli rol oynar (Dackermann vd.,
2016).

Tlm yonlerde ses hizlari, beklendigi gibi artan rutubet ile bir miktar diisiis gostermektedir. Rutubet miktari
arttikca lif doygunlugu noktasina kadar ses hiz1 azalmaktadir (Oliveira vd., 2005; Bucur, 2006). Tre ve 6lglim
frekansina bagl olarak azalma orani %1 rutubet artisiyla %0.59 ile 0.7 arasinda degismektedir (Llana vd.,
2014). Karagam odununda rutubet icerigindeki %9.2'lik artis ile L, R ve T yonlerindeki ses hizindaki azalma
%17 — 20 arasinda degismistir. Ses hizlar1 ve ses hizlarindan belirlenen elastik sabitler i¢in varyasyon katsayisi
%10'dan azdir.

Cizelge 1.
Karagam i¢in hesaplanan ses hizlari (m/s)

RH (%) Vu V2o Va3 Vs Vss Ves Vi Vi3 Vo3
45 4631 2065 1169 990 1585 1666 1574 1274 792
65 4470 1961 1095 965 1525 1574 1510 1220 755
85 3930 1729 969 849 1342 1385 1329 1074 664
Yumusak
agac 5000- 1580- 1146- 1030- 1050-
turlerit 6000 2330 1990 298-600 1660 1630

1Bucur (2006)
Cizelge 2.
Karagam odununun ultrasonik yontem kullanilarak belirlenen elastik sabitleri

RH EL Er Er Grr Gur Gir UIR  OLT URT  UTR  URL UTL
(%)

45 9193 1517 536 500 1281 1388 090 029 099 032 018 0.02
65 8685 1390 476 475 1186 1239 087 028 098 030 0.17 0.02
85 6170 906 299 311 819 857 116 053 093 027 020 0.03

Guntekin ve Demiratli (2017) tarafindan basma testlerinde farkli rutubet sartlarinda hesaplanan elastik sabitler
Cizelge 3'te verilmistir. Ayrica benzer yogunluk degerlerine sahip yumusak agag tiirleri secilerek Cizelge 4'te
sunulmustur.

Elastikiyet modiiliniin L, R ve T yonlerinde oran1 (L:R:T) yaklasik 18:2.9:1 (%65 bagil nemde) olup,
Kretschmann (2010) tarafindan bildirilen yumusak agag tiirlerindeki oranlara benzemektedir. Bodig ve Jayne'e
(1993) gore, Elastikiyet modilinin ana yonlerdeki orami tiire bagli olarak biyiik 6lgiide degisir, ancak
ortalama oran 20:1.6:1 olarak kabul edilir.

Genel olarak, elastikiyet modull L, R, T yonlerinde beklendigi gibi artan rutubet miktari ile dogrusal olarak
azalma egilimindedir (Cizelge 2 ve 3). Ultrasonik yontemle belirlenen elastikiyet moduliinde L, R, T
yonlerinde azalma yiizdeleri sirasiyla %48, %40 ve %44'dir. Ultrason kullanilarak tahmin edilen elastikiyet
modulu degerleri, literatirdeki degerler ile karsilastirildiginda benzerdir. Bucur'a (2006) gore, ultrasonik
yontemden elde edilen elastikiyet modilu statik modilden daha bulyuk olabilir, ancak dinamik ve statik
moddller arasinda genellikle gucli bir korelasyon bulunmaktadir. Dinamik olarak belirlenen elastik
oOzelliklerin, statik testlerden hesaplanan degerlerle karsilastirildiginda %10 ila %20 (hatta ultrasonik dalgalarin
frekansina bagli olarak daha da fazla) arttig1 bilinmektedir (Keunecke vd., 2011).

LR, LT ve RT diuzlemlerindeki enine dalga hizlarindan hesaplanan kesme moduli, 6zellikle RT diizleminde,
literatirdeki degerlerden ¢ok yiksektir. Bodig ve Jayne (1993), Gir, GLt Ve Grr arasindaki oranin 10:9.4:1 ve
EL / Gr oraninin 14:1 oldugunu belirtmistir. Karagam i¢in daha diisiik oranlar elde edilmistir (%65 bagil
nemde 8:7.7:1). EL ve Gir arasindaki oran, Bodig ve Jayne (1993) tarafindan sunulan degerin neredeyse yarist
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kadardir (EL/Gr = 8). EL ve Gyt arasindaki oran 9'dur. Bu deger de yumusak agaclar igin verilen deger
araligindan disiiktiir (Cizelge 4). Kesme moddlleri i¢in hesaplanan degerlerin iyi bilinen G r> G> Ggry sira
iliskisini takip ettigi aciktir. Kesme modiilleri ile rutubet miktar1 arasinda ters oranti mevcuttur. Yapilan
arastirmalar E:G oraninin 8 ile 65 arasinda degistigini gostermistir (Divos vd., 1998, Harrison, 2006).

Cizelge 3.

Karacam odununun basma testlerinden hesaplanan elastik sabitleri (Gintekin ve Demiratli, 2017).
RH EL Er Er Grr  Gur  Grr  wr oLT URT UTR URL UTL
(%)

45 9175 1755 440 152 1105 1158 0.55 0.6 0.70 0.7 0.09 0.05

65 8552 1395 376 130 1002 1058 0.64 0.69 0.6 0.6 0.06 0.04

85 5190 882 216 103 780 840 057 055 055 078 011 0.04

1 5500- 747- 349- 90- 579- 644- 0.28- 0.27- 0.37- 0.24- 0.036- 0.025-
_ 13700 2357 1146 167 1043 1056 0.48 0.46 0.53 04 0.083 0.058
I Kretschmann, 2010

Kretschmann'a (2010) gére Poisson oranlar1 agag tlrleri i¢inde ve arasinda degisiklik gostermekte ve rutubet
miktar1 ile 6zgiil agirhiktan etkilenmektedir. Rutubetin odun tiirlerinin Poisson oranlart {izerindeki etkisi
litaretiirde tutarl degildir. Rutubet miktarinin Poisson oranlari iizerinde anlamli bir etkisi olmadigi Ozyhar vd.
(2013) tarafindan; artan rutubet miktar1 ile Poisson oranlarinda hafif bir diisiis Hering vd. (2012) tarafindan
bildirilmistir. Glntekin vd. (2016a, b) ise artan rutubet miktari ile kii¢iik bir artis bildirmistir. Mizutani ve
Ando'nun (2015) c¢alismalarinda 1if doygunluk noktasinin altindaki rutubet miktarinin artmasiyla Poisson
oranlarinda (ur, vLt) Onemli bir diisiis rapor edilmistir; Kretschmann ve Green’e (1996) gore rutubet etkisinin
tutarsizligi, Poisson oranlarindaki yiiksek degiskenlik ile de agiklanabilir. Dinwoodie'nin (2000) isaret ettigi
gibi, ayn1 agag i¢inde odun ozellikleri her yonde degisiklik gostermektedir.

Ultrasonik yontem kullanilarak tahmin edilen bazi Poisson oranlar1 oldukga yuksektir. Yiiksek Poisson oranlart
Bucur ve Archer (1984), Gongalves vd. (2011) ve Ozyhar vd. (2013) tarafindan da bulunmustur. Yiiksek
Poisson oranlar1 i¢in makul bir agiklama yoktur. Ancak, ahsap i¢in miikemmel elastik ortotropik simetri
varsayiminin tam olarak karsilanmayabilecegine dikkat edilmelidir. Celiskili sonuclar 6rek farkliligindan
kaynaklaniyor olabilir. Brezilya'da yetisen bazi agag tiirleri i¢in gokyiizlii numuneler iizerinde ultrasonik
yoéntem kullanilarak makul sonuglar elde edilmistir (Goncgalvez vd., 2014; Vazquez vd., 2015). Yiksek Poisson
oranlar1 Aira vd. (2014) tarafindan da rapor edilmistir.

Cizelge 4.

Literatiirden bazi yumugak agag tiirlerinin elastik oranlar1
Tur d (g/cm3) EL EL/ER EL/ET EL/GLR EL/GLT EL/GRT
Duglas goknar1! 0.5 12600 15 20 16 13 143
Bat1 melezi' 0.52 12900 13 15 16 14 143
Lobloli gami! 0.51 12300 9 13 12 12 77
Uzun yaprakli
cam! 0.59 13700 10 18 14 17 83
Bataklik cami*  0.56 12100 14 24 20 22 111
Egik cam? 0.59 13700 14 22 18 19 100
Sarigam? 0.504 10283 5 10 8 8 14
Sarigam?® 0.55 16300 15 29 14 24 247
Duglas goknar®  0.59 16400 13 18 14 18 208
Karagam* 0.5 8685 6 19 7 7 19
Karacam® 0.52 8552 6 20 8 9 65

! Kretschmann (2010), 2 Aira vd. (2014), *Dinwoodie (2000), * bu ¢alismada ultrasonik yéntem, SGiintekin ve
Demiratli (2017).
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Poisson oranlar1 s6z konusu oldugunda, ultrasonik yontem ve literatlirdeki degerler arasinda 6nemli farklar
bulunmustur. Ses hizlarindan hesaplanan Poisson oranlari vigr, vrt Ve vrL daha ylksek, Poisson oranlari v,
v1r Ve vrL daha diigiik bulunmustur. Ultrasonik testlerden belirlenen Poisson oranlarinin ¢ogu artan rutubet
miktari ile artarken, vrT Ve vTr azalmustir.

4. Sonuclar

Calisma sonuglari, karagamin elastik sabitlerinin ultrasonik yontem kullanilarak tahmin edilebilecegini
g6stermektedir. Odunun degiskenligi géz Oniinde bulunduruldugunda, calisma sonuglart kabul edilebilir
diizeydedir. Bu ¢alismada hesaplanan elastik oranlar diger igne yaprakli odunlarina gére daha dusiiktiir, ancak
literatlirde benzer oranlar bulunmaktadir. Elastikiyet modili ve kesme moduli, artan rutubet miktari ile dnemli
Olciide azalmaktadir. Rutubet miktarinin Poisson oranlan iizerindeki etkisi tutarli degildir. Ultrasonik
yoéntemin elastik modull ve kesme modiiliinii tahmin etmede gilivenilir olmasi beklenirken, Poisson oranlarini
olgmedeki giivenilirligi sorgulanabilir. Ses hizlar1 farkli 6rneklerden olgiildiigiinde, Poisson oranlarini
belirlemek icin ultrason uygun bir yontem olmayabilir. Calisma sonuglari nlmerik modellemelerde
kullanilabilir.

Yazar Katkilar:
Calismanin tamami yazar tarafindan gergeklestirilmistir.
Cikar Catismasi

Yazar, herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bildirmemislerdir.
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1. Giris

Yonga levha, odun yongasi pargalarinin sicaklik ve basing altinda tutkal ile bir araya getirilerek olusturulan
genellikle mobilya iiretiminde kullanilan bir malzemedir (Bozkurt ve Goker, 1990). Yonga levha, ayrica insaat
sektorii ve yiik tasimaciligi isinde de yaygin sekilde kullanilmaktadir (Gller ve Sancar, 2016). Odun
yongalarindan iiretilmis levha olarak tanimlanmasi yonga levha igin genel bir ifadedir. Yonga levha farkli sekil
ve ebatlarda yongalar ile tretilmektedir (Thoemen et al., 2010). Yonga levha iretiminde genellikle, yiksek
sicaklik ve basin altinda reaksiyona giren Ure formaldehit, melamin formaldehit vb. tutkallar ile az miktarda
termoplastik tutkallar kullanilmaktadir. Odun esashi levhalarinin {iretiminde ucuzlugu ve hizli reaksiyon
nedeniyle iire formaldehit (UF) tutkali 6nemli oranda kullanilmaktadir. Levhay1 olusturmak i¢in kullanilan
tutkallar nedeni ile ortama yayilan formaldehit miktar1 degismektedir (Kalaycioglu ve Colakoglu, 1994).
Levha sanayiinde genelde maliyet avantajlar1 ve iiretimde rahat kullanilabilirligi nedeniyle formaldehit esash
recineler tercih edilmektedir (Aydin vd., 2010). Bu tutkallardan olan Ure formaldehit tutkali dayaniklilig1 ve
ucuzlugu nedeniyle ¢ok genis bir uygulama alaninda kullanilan yonga levhanin iiretiminde tiiketilmektedir
(Nemli, 2002). Odun esasli levha iiretiminde kullanilan iire formaldehit, melamin {ire formaldehit gibi
tutkallarin kullanimi, levha iiretiminde ve kullanim yerlerinde formaldehit salinimi insan sagligini tehdit
etmektedir (Gunduz ve Ayan, 2014). UF ve MUF tutkallar1 gibi formaldehit esash reginelerin bulundugu
levhalarda, Uretim siirecinde ve daha sonraki asamalarda, depolama ve kullanim alanlarinda, ¢evreyi, canlilart
ve insan sagligini tehdit eden formaldehit ayrismasi uzun bir stire devam etmektedir. Levha icerisinde bulunan
ve dig ortama salinimi devam eden formaldehit emisyon miktarinin azaltilmasi zorunlu hale gelmistir (Aydin
vd., 2010).

Tutkalin tiirii, miktar1, uygulama sekli gibi pek ¢ok faktorler levha kalitesini etkilemektedir. Tutkal miktarinin
normal sinirlar igerisinde artmasi levha 6zelliklerini iyilestirirken maliyeti de artirmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 miimkiin olan en az tutkal ile etkili bir yapistirma saglayip optimum levha 6zellikleri elde etmek biiyiik
onem tagimaktadir (Akbulut, 1999).Gller vd., (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada melamin ve tre formaldehit
tutkali ile yaptiklar1 ¢alismada levhalarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir. Bu ¢aligma
neticesinde elde edilen verilerden levhalarda mekanik direnglerin daha yiiksek olmasi istenildiginde MUF
tutkal ile yapilacak tiretimin daha verimli olacagini, tutkallarin levhanin &zelliklerini etkileyen en 6nemli
etken oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile nemli ortamlarda ve sartlarda melamin tire formaldehit tutkali
ve amonyum kloriir sertlestiricisi ya da melamin iire formaldehit tutkali ve amonyum siilfat kullanilarak
iiretimin yapilmasinin daha uygun oldugu, kuru sartlarda ise tire formaldehit tutkali ile {iretimin yapilmasinin
daha uygun oldugunu ileri siirmiislerdir. Diger bir ¢alismada Sahin ve Cavdar (2019) MUF (melamin Ure
formaldehit) ve izosiyanat esasli tutkal kullaniminin yonga levhanin bazi ozellikleri {izerine etkisini
aragtirmiglardir. Elde edilen deney sonuglarina gére, numunelerin su i¢erisinde 24 saat kaldiktan sonra kalinlik
sisme degeri ol¢iim degerlerini %14’den daha diistik olarak bulmuslardir. Yapilan tiim mekanik direng test
degerleri ile kontrol numuneleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi, fakat sadece vida
tutma direnci degerinde bir farklilik oldugunu tespit etmislerdir.

Bu ¢alismanin amaci farkli melamin igerigine sahip tutkal ile Uretilen yonga levhalarin bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda karisim halindeki yongalardan farkli melamin igerigine sahip tire
formaldehit tutkali kullanmak suretiyle yonga levhalarin iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen numunelerin
yogunluk, rutubet ve kalinligina sisme gibi fiziksel Ozellikleri ile egilme ve ¢ekme direnci gibi mekanik
ozellikleri tespit edilmistir. Ayrica farkli oranlardaki melamin igerigine bagli olarak levhalarda serbest
formaldehit miktarinin nasil bir degisim gosterdigi de belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Odun tiirleri ve karisim oranlari

Bu caligmada, Uretilen 8mm kalinliktaki yonga levhalarda, %40 oraninda kavak, %10 oraninda kaym odunu
ve %50 oraninda piyasadan toplanan ¢ogunlugu ¢am ve kavak agaci karisimi seklinde bulunan planya ve serit
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yongalar1 kullanilmigtir. Levha tiretiminde ylzey ve orta tabakaya farkli segeneklerde, katt madde orani %60,
melamin igerigi %0 olan iire formaldehit (UF) tutkali ve katt madde oran1 %60 melamin igerigi %2.75 olan
melamin olan tre formaldehit (MUF, M:%2.75) tutkali verilmistir. Tutkal ve sertlestiricinin analiz degerleri
Tablo 1’de gosterilmistir. Sertlestirici olarak su igerisinde %20 oraninda ¢ozeltisi hazirlanmis amonyum silfat
kullanilmigtir.

Tablol
Tutkal 6zellikleri
Tutkal F/U Kati Madde (%) Yogunluk (kg/lt) Viskozite (cPs) pH Jel Zamani (sn)
UF (M:%0) 1.07 60 1.265 260 8.8 48
MUF (M:%2.75) 1.13 60 1.265 250 8.0 55

2.2. Levha uretimi

Uretim aymi kosullarda, iki farkli melamin oranma sahip (re formaldehit tutkali kullanilarak
gergeklestirilmistir. Farkli melamin oranlarina sahip tutkallar levhalarin ylizey ve orta tabakalarina ayr1 olarak
uygulanmustir. Deneme levhalarin tiretimi fabrika ortaminda tek katli siempelkamp marka slrekli preste
gerceklestirilmistir. Uretim detaylar1 asagida anlatilmistir. Uretim deseni Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Uretim deseni

Tutkal Cinsi ve Kombinasyon

UF %60 | UF | UF MUF MUF UF MUF MUF

M:%0 %60 | %60 | M:%2.75 | M:%2.75 | %60 | M:%2.75 | M:%2.75
L _ M:%0 | M:%0 M:%0
Uretim deseni Ylzey Orta | Ylzey Orta Ylzey Orta | Ylzey Orta
Deney Grubu A B C D
Uretim Yonga Levha 8mm x2100x2800 mm
Pres Sicaklig1 (c°) 190
Presleme Don. (s) 101
Presleme Fak. (s/mm) 6.1
Tutkal Faktori 7.5

Levha (retimine hazirlik asamasinda odunlardan dncelikli olarak yongalama makinesi yardimiyla yonga elde
edilmistir. Daha sonra yongalar doner tip (¢ yollu tambur kurutucu yardimiyla yonga rutubeti %2-%3 olacak
sekilde kurutulmustur. Kurutulan yongalar sabit bigakli degirmenden gecirilerek Ust tabakalarda ve orta
tabakada kullanilmak tizere farkli dlgiilerde yongalar elde edilmistir. Daha sonra yongalar bantli tastyicilar
vasitasiyla tutkal karistiricilarina aktarilmistir. Tutkallama sonrasi yongalar serme hattina yonlendirilmistir.
Levha dretimi tek katli siempelkamp pres ile 190 C° pres sicakliginda ve toplam 101sn presleme slresinde
preslenerek numunelerin Uretimi gerceklestirilmistir.

2.3. Deneyler

Uretilen numunelerin fiziksel 6zelliklerini belirlemek igin yogunluk degeri, rutubet ve kalinligia sisme yiiz-
desi belirlenmistir. Levha icerisindeki formaldehit iceriginin belirlenmesi deneyleri perforator yontemine goére
yapilmigtir. Mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in ise i¢ yapigma direnci, egilme ve egilmede elastikiyet mo-
dili deneyleri tiniversal test cihazi (IMAL IB 600 ) yardimiyla gergeklestirilmistir.
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2.3.1 Levha yogunluk degeri

TS EN 323 (Anonim, 1999) standardina gore belirlenmistir. Olgiilen numune agirlig1 (g), numunenin eni,
boyu ve kalinlig1 (mm) olarak bilgisayara kaydedilmistir. Bilgisayar tarafindan agirlik (kg)’a ¢evrilip en, boy,
kalinlik ¢arpimina (m?) olarak oranlanmasiyla bilgisayar tarafindan numune yogunluk degeri (kg/m?®) olarak
hesaplanmugtir.

m
p= (blbext) x100 (kg/m3) (11)

Burada; p = deney pargasinin yogunlugu (g/cm3), m=numune agirligi (g), bl=numune par¢asinin eni (mm),
b2= numune pargasinin eni (mm), t= numune parc¢asinin kalinligi (mm)

2.3.2. Levha icerisindeki rutubet miktarinin tayini
TS EN 322 (Anonim, 1999) standardina gore yapilmistir. Kurutma firin1 (Etiiv) kullanilmistir. Deney kesim semasina
uygun olarak levhanin farkli yerlerinden 20 gr deney numunesi alinmistir. Numune agirliklari numuneler alinir alinmaz
0,01 gr hassasiyete sahip terazide tartilmigtir. Numuneler, kurutma firin1 cihazinda 103 + 2°C sicaklikta degismez kiitleye
ulasincaya kadar kurutulmugtur. Numuneler kurutma firinindan ¢ikartilarak tekrar tartilmigtir. Numunenin rutubet miktari
(), yiizde olarak asagidaki formiille hesaplanmistir.

(5.1)

_ (mr—mo

—10) 4100 (%)

2.3.3. Kalinhgina sisme deneyi

TS EN 317 (Anonim, 1999) standardina gore yapilmistir. Niive marka BS 30 su banyosu cihazi kullanilmigtir. Numune
ebatlar1 50 x 50 mm dir. Numunelerin ilk kalinliklar1 6lgiildiikten sonra 20°C sabit sicakliktaki suya dik olacak sekilde
yerlestirilip, 24 saat bekletilmistir. Sudan ¢ikarilan numunenin son kalinlig1 dl¢iiliir ve asagidaki formiil yardimiyla 24
saatlik kalinliga sisme degeri bulunmustur.

(4.1)

S = (tzt—ln) + 100 (%)
Burada; t; = deney par¢asinin suya daldirmadan 6nceki kalinligi (mm), t;= deney pargasinin suya daldirildiktan sonraki
kalinlig1 (mm)

2.3.4. Egilme direnci ve elastikiyet degeri
TS EN 310 (Anonim, 1999) standardina gére yapilmistir. Deney igin kullanilacak numune ebatlar1 numune eni 50 mm,
boyu (levha kalinlig1 x 20 + 50 mm yani 270 mm) olarak alinmistir. Numune iizerine uygulanacak sabit bir kuvvet ile
numunenin kirildig1 en bityiik kuvvet degerinde egilme kuvveti ve elastikiyet degeri asagidaki formuller ile hesaplanmak-
tadir.

(2.1a)

__ (3xFmaxx]11
kd = ( 2xbxt? ) (N/mm?)

Burada; Ed= egilme direnci (N/mm?), Fmax=en blyuk kuvvet (Newton), |1 = dayanak (destek) lerin eksenleri arasindaki
uzaklik (mm), b= deney pargasinin genisligi (mm), t= deney pargasinin kalinligi (mm)

(2.1b)

_ [ 13x(F2-F1) )
Em = (4Xbxt3x(a2—a1)) (N/mm )

Burada; Em= elastikiyet, I3>= dayanak (destek)’lerin eksenleri arasindaki uzaklik (mesafe) mm, b= deney pargasinin ge-
nigligi: mm, t= deney parcasinin kalinligi: mm, (F2 - F1) yiksek-sehim diyagrami oranlilik bolgesindeki yiik artigi:
Newton, Yaklasik olarak, en bilyiik kuvvetin %10 u, F2 maksimum yiikiin %40 olmalidir. (a2 — al)= (F2 — F1) kuvvet
artis1 nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda meydana gelen sehim artisidir (Anonim, 1999b).

2.3.5. Levha ylzeyine dik cekme deneyi

TS EN 319 (Anonim, 1999) standardina gore yapilmistir. 50 x 50 mm ebatinda kesilen numuneler 6ncelikle metal bloklara
sicak silikon tutkal ile yapistirilmigtir. Numuneye uygulanan yiik maksimum kuvvete ulasildiginda numune ortadan ayir-
maktadir. Ulasilabilen maksimum kuvvet makine tarafindan otomatik olarak olgiiliir ve asagidaki formiile goére gekme
mukavemeti belirlenmistir.
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(3.1)

Fmax
Cd - ( axb ) (N/mmz)

Burada; Cq=yuzeye dik cekme mukavemeti, Fma= ylk (kuvvet) (Newton), a= deney numunesinin eni (mm), b= deney

numunesinin boyu (mm)

2.3.6. Levha icerisindeki formaldehit miktarinin tayini
TS EN 1SO 12460-5 (Anonim, 2016) standartlarina gore, perforatdr metodu ile yapilmaktadir. Her gruptan 3’er numune
iizerinde denemeler gerceklestirilmistir. Perforator diizenegi ile levha igerisinden formaldehit ayristirildiktan sonra
formaldehit miktarini tespit etmek icin kullanilan 6zel kimyasallar ile karigtirilarak spektrofotometre cihazinda okutularak
1 litre kimyasal icerisinde bulunan mg olarak formaldehit miktar1 bulunmustur. Levha icerisinde bulunan formaldehit
miktar1 levha rutubetine bagli olarak formiil ile hesaplanmaktadir. Formaldehit igerigi belirlenirken kullanilan
numunelerden aynit zamanda levha rutubet igerigi deneyi de yapilir. Levhanin formaldehit igerigi ile levhanin E sinifi
belirlenmektedir. 100 g numune icerisinde bulunan formaldehit igerigi

F =<8mg /100g El smnifi, (6.1a)

F =>8mg /100g E2 smifi (6.1b)
olarak sinmiflandirilmaktadir (Anonim, 1999).

2.4. istatistiksel Analiz

Calismada istatistiksel degerlendirmeler SPSS 23 (IBM Statistics) istatistik paket programi kullanilmustir.
Faktorlerin etkinligini belirlemek icin Varyans analizleri (ANOVA) uygulanmisg, farkin 6nemli ¢ikmasi
halinde, Duncan testi uygulanmis ve elde edilen ortalama degerlerin arasindaki farklar karsilagtirmali olarak
verilmistir.

2  Bulgular ve Tartisma

Tablo 4’te farkli melamin igerigine sahip iire formaldehit (UF) tutkali ile iiretilen yongalevhalarin bazi fiziksel
ozelliklerine iligkin veriler gosterilmistir.

Tablo 4
Yongalevhalarin fiziksel 6zellikleri
Levha ID Birim Hacim Agirlik 24 Saat Kalinlik Sisme Levha Rutubeti
(g/lcm®) (%) (%)
A 687a 28.6a 4.37a
(13.7) (3.3) (0.51)
B 682b 25.6b 4.12b
1.4) (4.5) (0.12)
C 688a 24.7bc 3.97bc
(5.7) .7 (0.29)
D 688a 24.2¢c 3.92c
(13.1) (1.6) (0.35)

Tablo 4’de gosterilen veriler incelendiginde; birim hacim agirlik degerlerinin genel olarak benzerlikler
gosterdigi tespit edilmistir. Buradan farkli orandaki melamin igeriginin genel olarak birim hacim agirlig
tizerine etkisinin sinirlt oldugu sdylenebilir. Yine Tablo 4’deki veriler incelendiginde 24 saatlik kalinligina
sigsme verileri incelendiginde en yiiksek sonuclarin A grubu levha gruplarinda ( %28.6) oldugu tespit edilirken,
en disiik 24 saatlik kalinligina sisme degerlerine D grubu levha gruplarinda tespit edilmistir. Burada elde
edilen verilere gore yiizey ve orta katmanlardaki melamin igeriginin artmasina bagl olarak levha gruplarinda
24 saatlik kalinligina sigme oranlarinin azaldigi tespit edilmistir. Bu sonuglar literatiirde verilen verilerle
paralellikler gostermektedir. Akyildiz ve ark (2018) yapmus olduklart ¢alismada farkli oranlarda melamin
igerigine sahip yonlendirilmis yonga levhalarin baz1 6zelliklerini incelemislerdir. Aragtirmacilar artan melamin
oranina bagli olarak yonlendirilmis yonga levhalarin kalinligina sisme oranlarinin azaldigini tespit etmislerdir.
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Tablo 5
Yongalevhalarin mekanik 6zellikleri
Levha ID Egilme Direnci (N/mm?) Cekme Direnci(N/mm?)
A 13.71a (0.64) 0.42a (0.02)
B 13.86a (0.67) 0.43ab (0.01)
C 13.90a (0.61) 0.44b (0.01)
D 15.01b (1.18) 0.49c¢ (0.06)

Tablo 5’te farkli melamin oranina sahip iire formaldehit tutkali kullanilarak {iretilen yongalevhalarin bazi
mekanik ozelliklerine iligkin veriler gosterilmektedir. Tablo 5’te verilen egilme direncine iliskin sonuglar
incelendiginde en yiiksek egilme direnci degerlerinin orta ve yiizey tabakasinda % 2.5 oraninda melamin igeren
levha gruplarinda oldugu tespit edilmistir. Yine Tablo 5’te verilen sonuglar incelendiginde artan melamin
oranina bagl olarak yonga levha gruplarin egilme direncinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum literatiirde
farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalar ile paralellikler gostermektedir. No ve Kim (2007) melamin
modifiye Ure-formaldehit reg¢inelerinin yonga levha baglayicilari olarak degerlendirilmesi konusunda
aragtirmalar yapmuslardir. Calisma neticesinde elde edilen verilere gore; arastirmacilar melamin ile modifiye
edilen Ure formaldehit regineleri ile iiretilen yonga levhalarin mekanik 6zelliklerinin genel olarak iyilestigi
tespit edilmistir. Akyildiz ve ark (2018) melamin yogunlugu ve karisim oranmin ydnlendirilmis yonga
levhanin bazi 6zellikleri iizerindeki etkisini aragtirmislardir. Calisma neticesinde artan melamin oranina bagh
olarak yonga levhalarin mekanik 6zelliklerinin iyilestigi belirlenmistir. Tablo 5’te verilen ¢ekme direncine
iligkin veriler incelendiginde en yiiksek ¢ekme direncinin orta ve yiizey tabakasinda % 2.5 oraninda melamin
iceren levha gruplarinda oldugu tespit edilirken en diisiik ¢gekme direnci degerlerinin kontrol grubu olarak ifade
edilen A gurubu levhalarda ( %0 melamin) belirlenmistir. Tabloda verilen sonuglar incelendiginde artan
melamin oranina bagl olarak tiim levha gruplarinda ¢ekme direnci degerlerinin artis gosterdigi tespit
edilmistir.

Tablo 6’da gosterilen farkli melamin igeriklerine sahip yonga levhalara iligkin serbest formaldehit emisyon
degerlerine iligkin veriler belirtilmigtir. Tablo 5’te verilen serbest formaldehit emisyon degerlerine iliskin
veriler incelendiginde en yiliksek serbest formaldehit emisyon degerinin orta ve ylizey tabakasinda % 2.5
oraninda melamin igeren levha gruplarinda oldugu tespit edilirken en diisiikk ¢gekme direncinin kontrol grubu
olarak ifade edilen A gurubu levhalarda ( %0 melamin) belirlenmistir. Akbulut (1999), yaptig1 arastirmada
taslak rutubeti ve F/U mol oranimin formaldehit emisyonu ve yonga levhalarin bazi teknolojik &zelliklerini
incelemistir. Bu ama¢ dogrultusunda ii¢ farkli F/U mol orani belirlenmek suretiyle yonga levhalarin bazi
teknolojik 6zellikleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére F/U mol orani diisiik tutkal gruplariyla
iiretilen Yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) formaldehit emisyonu degerlerinin daha diisiik sonuglar
verdigi tespit edilmistir.

Tablo 6
Yongalevhalarin formaldehit emisyon degerleri
Levha ID Formaldehit Emisyon Degerleri
(mg/1009)
A 17,70 (2,42)
B 24,84 (0,68)
C 25,20 (0,89)
D 25,42 (1,10)

3 Sonug ve Oneriler

Bu calismada farkli melamin icerigine sahip iire formaldehit tutkali ile iiretilmis yonga levhalarin baz1 fiziksel
ve mekanik zellikleri arastirilmistir. Calisma neticesinde elde edilen veriler uyarinca artan melamin oranina
bagli olarak yonga levhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde iyilesme oldugu tespit edilmistir. Serbest for-
maldehit emisyon degerlerine iliskin veriler incelendiginde melamin igeriginin artmasina paralel olarak artig
gostermistir. Yonga levha, MDF ve OSB gibi odun esasli levhalarin iiretimlerinde kullanilan tutkalin serbest
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formaldehit igerigi, TS EN ISO 12460-5 formaldehit perforator yontemi ile elde edilen, E1 emisyon sinir de-
geri 8 mg/100 g’dan kiigiik ise E1, emisyon sinir degeri 8 mg/100 g degerinden biiyiik ise E2 olarak siniflan-
dirilmaktadir. Serbest formaldehit emisyon degerlerine iligkin bu verilere gore bu caligma kapsaminda {iretilen
yonga levhalarin E2 siifina dahil oldugu tespit edilmistir.
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1. Introduction

The majority of interior wood-based panels, such as particleboard (PB), medium-density fiberboard (MDF),
and high-density fiberboard (HDF), are commonly utilized as surfaces with laminating applications (D6nmez
Cavdar et al., 2013). Coating papers, such as decor and overlay papers, are one of these applications and are
made of alpha-cellulose and impregnated with amino plastic thermosetting adhesives, such as melamine-
formaldehyde (MF), urea-formaldehyde (UF), melamine-urea-formaldehyde (MUF), or some of them together
(Ayrilmis, 2012). During the coating process at a MDF factory that consumes nearly 420 million m?/year of
impregnated paper (IP), almost 2.5 million m? of waste IP are generated (Basboga et al., 2016; Mengeloglu et
al., 2016). Besides, it was known that 75% of the PB produced is laminated, and 96% of that is impregnated
paper coated (Varga et al., 2004). Impregnated decor paper wastes contain nearly 40% alpha cellulose, and
60% resin and additive chemicals (Alpar and Winkler, 2006; Basboga et al., 2018). However, Impregnated
overlay paper wastes comprise 22% alpha-cellulose, 13% Al>Os, and 77.1% resin and their additive chemicals.
Reusing or recycling these waste materials is the most effective way to reduce the amount of waste that ends
up in landfills (Ayrilmig, 2012).

Today, many studies have been carried out to bring these wastes to industry instead of disposal. Varga et al.
(2004) found that IP was applied to urea-formaldehyde as a mixture to improve particleboard’s mechanical
properties. Another study stated that powdered melamine impregnated paper (MIP) was used successfully as
a binder for wooden chips (Le Fur et al., 2004). Ayrilmis (2012) investigated the use of grinded waste MIPs
as a binder in MDF. The result of this study was the same as Varga et al. (2004) study, but the authors stated
that decorative paper had less positive effects than overlay papers. It was stated that it was possible to improve
mechanical and physical properties by extending more than 40% of the waste MIPs in the oriented strand board
(OSB) core layer (Dnmez Cavdar et al., 2013). In another study, Mengeloglu et al. (2016) tried to use waste
MIP as a binder instead of UF in PB. Also, the authors stated that improvements were achieved in internal
bond strength, bending strength and modulus of elasticity by using UF adhesives on the surface layers and
MIP in the core layer. Another study found that the size of the particles and the ratio of the waste MIPs were
important factors that affected the mechanical and physical properties of particleboards (Basboga et al., 2016).
It was observed that waste IP provided worse results than the resin mixture, when waste MIP and an
impregnation resin mixture were compared. However, some studies emphasized that the usability of IP as a
connector was satisfactory (Basboga et al., 2018; Ramezanian Sani and Enayati, 2020).

HDF is used in many applications, such as workbenches, floors, and siding, which need thin thickness and
high technological properties (Rowell, 2014). These desired high strength values in HDFs can be achieved
with long fibers, but long fibers create a porous structure in the board mat, which results in the decline of some
physical properties. Therefore, they are generally used as a mixture with short fibers in production (Park et al.,
2001). At this point, waste IPs can be used as filler instead of short fibers in the production of standard quality
HDF. Because, all the studies on this topic show that the dimensional stability and mechanical properties of
boards were improved by using waste IP; these wastes are also very suitable for HDF production to meet the
desired properties. Although a significant amount of waste IP occurs, it is essential to use it within the quality
control values in the HDF production line regarding standard quality product continuity. For this purpose, the
focus of this study was to determine the usability as a filler material of the waste impregnated decor paper and
waste impregnated overlay paper compared to other technological properties of HDFs without a statistically
significant change in thickness swelling properties.

2. Material and Method

2.1. Materials

Industrially prepared wood fibers, obtained by the thermomechanical pulping method under factory conditions,
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were made from a softwood chip mixture of 70% fir and 30% pine wood chips. Wood fibers were glued with
urea-formaldehyde resin (urea/formaldehyde molar ratio of 1/1, solid content of 56%, pH of 8.5, viscosity cPs
of 20 s, density 1.240 gr/cm3, gelation time of 76 s) at 95 kg per cubic meter, and hardener (ammonium chloride
0.05 kg per cubic meter) and paraffin (20 kg per cubic meter) were added in the blow line. After the bunker
before pre-pressure, the prepared softwood fiber mixtures were supplied from the fiberboard production line
of the Kastamonu Entegre A.S. Kastamonu O.S.B. plant (Kastamonu, Tiirkiye). The waste décor and overlay
paper wastes (Table 1) were provided by the impregnated paper lines of the Kastamonu Entegre A.S.
Kastamonu O.S.B. plant (Kastamonu, Tirkiye).

Table 1

Waste IP’s properties
Type Decor  Overlay
Weight (g/m?) 125 95
Thickness (mm) 0.11 0.16
Alpha-cellulose (%) 38.4 20.9
Melamine-formaldehyde (%) 37.1 66.6
Urea-formaldehyde (%) 23.3 -
Additives (hardener,... etc.) (%) 1.2 1.0
Al,03 (%) - 11.5

2.2. Preparation of test samples

Wastes were milled in a hummer miller (2-2.5 mm width and 3-3.5 mm length) and mixed with prepared
softwood fibers at different ratios of 5%, 10%, and 15% (Table 2). All HDF panels were manufactured with
32 kg/cm? at between 190-195 °C for 5 min at the target density of 850 kg/m3 with dimensions of 450 x 450
x 8.1 mm by a laboratory-scale single layer press at Kastamonu Entegre A.S. Kastamonu O.S.B. plant.
Manufactured HDF panels were conditioned in ambient conditions (20£2 °C and 65+5% relative humidity) to
reach a constant weight before determining the properties.

Table 2
Experimental design
Group name Waste IP type  Waste IP Ratio

A Decor 5%
B Decor 10%
C Decor 15%
D Overlay 5%
E Overlay 10%
F Overlay 15%
G - -
2.3. Methods

Manufactured HDF panels’ densities were determined by calculating the weight of the panels per unit volume
according to EN 323 (1993) norms as eight replicates. The equilibrium moisture of constant-weight HDF
samples was determined under EN 322 (1993) as four replicates. According to EN 317 (1993), twelve 50 x
50 x h mm samples for each group were put in water for 2 and 24 hours, and thickness swelling values were
found by measuring the thickness of the pieces before and after water application. A universal testing machine
(Imal IB 600 ®) performed a three-point loading test according to EN 310 (1993) with six sample replicates
to determine the modulus of elasticity (MOE) and modulus of rupture (MOR). Internal bonding test samples
were prepared using a silicone adhesive with 50x50 mm HDF panel samples bonded with the metal blocks.
After tensile strength perpendicular to a surface test was performed for calculation of internal bond strength
(IBS) for eight replicates using the universal testing equipment (Imal 1B 600 ®) under EN 319 (1993). The
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formaldehyde release content was determined at two stages. Firstly the approximately, 100 g sample extracted
by the perforator apparatus according to EN 120 (1992). After the extraction process, the formaldehyde content
was analyzed photometrically using a LANGE LT 200 UV spectrophotometer in four replicates. The test
results of the HDF samples were analyzed with the univariate variance test (ANOVA) and DUNCAN test by
SPSS 23 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) for statistical comparison between groups.

3. Results and Discussion

The average of obtained results of the physical properties was presented in Table 3. Table 4 shows the results
of the ANOVA test to evaluate the effect of waste IP type and waste IP ratio. According to ANOVA results,
physical properties were not significantly changed with the waste IP addition to the HDF panels increased to
15%. The fact that there are no statistically significant changes in the density and the thickness swelling values
(2 h and 24 h), where the dimensional stability of the boards is measured, this situation is an indication that
the waste IPs can be easily integrated into the production line in terms of production in uniform quality.
Ramezanian Sani and Enayati (2020) reported that the waste MIP did not affect the thickness swelling value
according to statistically. In addition, it has been proven in different studies in the literature that it is possible
to add waste IP to the boards at higher rates if higher dimensional stability is desired, unlike providing a
standard quality value (Ayrilmis, 2012; Basboga et al., 2018, 2023).

Table 3
Physical properties of high density fiberboards
Group Density Equilibrium moisture  Thickness swelling 2 h Thickness swelling 24 h
A 860.85 (13.81) 7.39 (0.04) 5.59 (0.28) 12.27 (0.96)
B 866.12 (8.80) 7.18 (0.11) 5.46 (0.18) 11.65 (0.93)
C 869.67 (21.10) 7.09 (0.24) 5.34 (0.19) 11.53 (0.80)
D 863.23 (11.38) 7.05(0.12) 5.51 (0.31) 11.76 (1.22)
E 872.41 (7.57) 6.89(0.35) 5.44 (0.67) 11.70 (1.02)
F 870.20 (20.42) 7.17(0.11) 5.43 (0.45) 11.18 (0.92)
G 859.56 (7.99) 7.62(0.21) 5.70 (0.52) 12.56 (1.10)
Table 4
Variance analysis of physical properties of HDF panels
Property Source Sum of squares df Mean square F Sig.*
Density Waste IP Type (A) 112.976 1 112.976 0.573  0.453
Waste IP Ratio (B) 613.273 2 306.637 1.555  0.221
A*B 69.138 2 34.569 0.175  0.840
Error 9664.106 49 197.227
Total 42009128.117 56
Equilibrium Waste IP Type (A) 0.131 1 0.131 3.483 0.076
moisture Waste IP Ratio (B) 0.009 2 0.004 0.120 0.888
A*B 0.380 2 0.190 5.076  0.016
Error 0.787 21 0.037
Total 1459.942 28
2 h Thickness Waste IP Type (A) 4.737E-5 1 4.737E-5 0.000 0.986
swelling Waste IP Ratio (B) 0.349 2 0174 1129 0329
A*B 0.094 2 0.047 0.304  0.739
Error 11.427 74 0.154
Total 2462.906 81
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Tablo 4 devam ediyor

24 h Thickness Waste IP Type (A) 1.255 1.255 1.261 0.265

swelling Waste IP Ratio (B) 5.241 2,621 2633  0.079
A*B 0.865 0.433 0.435  0.649
Error 73.643 74 0.995
Total 11386.562 81

*(p<0.05) is significant

Regarding the mechanical properties (Table 5), ANOVA analysis (Table 6) revealed that waste IP type had
no significant effect. However, the waste IP ratio significantly affected the MOE and IBS values. For this
purpose, Figure 1, for MOE, and Figure 2, for IBS, were created by the DUNCAN test results to understand
how waste IP ratio affects the type on panel values. In Table 5, although it is not statistically significant, it was
investigated that the best MOR values were obtained from the overlay paper groups. The main reason for this
can be explained by the fact that overlay papers contain more melamine formaldehyde than decor papers (Table
1). Because, melamine formaldehyde provides stronger bonds than urea-formaldehyde. As a result, overlay
wastes provided a high level of wood fiber bonding (Ayrilmus, 2012). In addition, with the increase in waste
paper content in general, mechanical properties also increased in parallel with the literature studies (Alpar and
Winkler, 2006; Basboga et al. 2016, 2018).

Table 5
Mechanical properties of high density fiberboards
Group MOR MOE IBS
A 36.68 (2.79) 3468.74 (234.72) 1.29 (0.11)
B 38.70 (2.54) 3711.63 (276.47) 1.31 (0.09)
C 39.95 (1.53) 3779.33 (213.31) 1.37 (0.04)
D 39.22 (2.44) 3640.37 (234.45) 1.31 (0.04)
E 39.72 (0.75) 3650.87 (149.97) 1.32 (0.04)
F 40.35 (2.00) 3979.68 (208.93) 1.44 (0.12)
G 37.33 (2.59) 3586.13 (186.40) 1.18 (0.05)
Table 6
Variance analysis of mechanical properties of HDF panels
Property  Source Sum of squares df Mean square F Sig.*
MOR E’X';‘Ste IPTYPE 15609 1 15629 3235  0.081
2’;;*5“* IPRatio 59 145 2 14558 3013 0.062
A*B 7.299 2 3.649 0.755  0.477
Error 169.108 35 4832
Total 63631.997 42
MOE z’xf)*s‘e IPTYPE  96861.001 1 96861.001 2037 0.162
\(’;E;Ste IPRatio 613307205 2 321903.648 6.769  0.003
A*B 123012.743 2 61506.372 1.293  0.287
Error 1664426.487 35  47555.042
Total 573890985.605 42
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Tablo 6 devam ediyor
IBS Waste IP Type

0.013 1 0013 2203 0.144
(A)

\(’é';‘Ste'P Ratio 596 2 0048 8112  0.001
A*B 0.007 2 0004 0629 0537
Error 0.289 49 0.006

Total 97.452 56

* (p<0.05) is significant

It was clearly understood from Figure 1 that up to 10% waste IP can be used to produce standard quality
production in terms of modulus of elasticity. The same figure shows that the mean values of the groups added
with 15% are statistically significantly different and have a higher value compared to the control and 5% added
groups. As a result, it can be easily said that waste IP could be evaluated in HDF production in terms of
modulus of elasticity up to 10% in terms of a standard quality control.

N/mm?
4000

3900 a
3800
3700 ab
b
3600 b
3500
3400
3300 Control 5% 10% 15%
Waste IPRatio  3586,132 3554,553 3681,254 3879,507

Figure 1 DUNCAN groups of the MOE values of HDF panels in terms of waste paper ratio

Figure 2 represented that the IBS values increased with increasing the waste IP ratio. The main reason is that
the amount of adhesive in the composite board samples per unit area increases with the amount of the waste
of IPs (Ramezanian Sani and Enayati, 2020). Generally, as the amount of adhesive increases in fiberboards,
the IBS values increase (Hong et al., 2017; Siradag et al., 2018). Although the paper type was not statistically
significant, Table 5 indicates that the overlay groups have higher values than decor papers because this paper
type contains more adhesive than decor papers. When Figure 2 was examined, the control group had the lowest
IBS value at 1.18 N/mm?, while the average for the 15% waste IP including groups was 1.40 N/mm?, which
was nearly 19% higher than the control groups.

N/mm?
1,45

1,40

a
1,35 b
1,30 _
1,25
1,20 c
115
1,10
105 10% 15%

Control 5%
Waste IP Ratio 1,175 1,301 1,314 1,401

Figure 2 DUNCAN groups of the tensile strength values of HDF panels in terms of waste paper ratio

The most important disadvantage of fiberboards is formaldehyde emission, which arises from the
formaldehyde based adhesives (such as urea formaldehyde, melamine formaldehyde and phenol
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formaldehyde) used and increases the risk of cancer with long-term exposure of the users (Mengeloglu et al.,
2018). Figure 3 shows the formaldehyde emission values of the tested board samples. None of the groups'
results met the E1 norm of standards (EN 622-1, (2003); EN 13986, (2004)). Formaldehyde emission values
of the groups increased with the increase in the percentage of waste IP. The lowest value was obtained from
the control group with 8.66 mg/100 gr. The highest value 13.40 mg/100 gr belongs to the 15% Overlay group
and more than 54% of the control group values. It was thought that the main reason why the control samples
did not meet the standards was that the fibers prepared according to the normal production conditions of the
factory were produced under laboratory conditions. Because factors such as production temperature and
pressure influence the amount of formaldehyde emissions from the boards (Istek et al., 2018).

mgi100 g Formaldehyde Emission

14,00 13,40
13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

A B c D E F G

Figure 3 Formaldehyde emission values of tested panels

ANOVA test results were given in Table 7 to examine the effect of waste IP type and amount of waste IP on
formaldehyde emission values. According to Table 7, the change of waste IP type and the ratio of used of
waste IP changed, and the interaction effect of these two on formaldehyde emission values was found to be
statistically significant (p<0.05).

;F/Zt;iliaanle Analysis of Formaldehyde emission Properties of HDF panels
Source Sum of Squares df  Mean Square  F Sig.*
Waste IP Type (A)  24.462 1 24.462 1609.230  0.000
Waste IP Ratio (B)  14.908 2 7.454 490.348 0.000
A* B 1.791 2 0.896 58.924 0.000
Error 0.319 21  0.015
Total 3221.533 28

* (p<0.05) is significant

The results of the DUNCAN analysis performed according to the results of the ANOVA analysis were given
in Figure 4. It was observed from Figure 4a that there was a significant difference in the 95% confidence
interval between the control group, the waste decor paper added groups, and the waste overlay paper added
groups in the samples' formaldehyde emission test. The waste overlay paper added groups have higher
formaldehyde emission values than the waste decor paper added groups. The main reason for this can be shown
by the fact that overlay paper wastes contain more formaldehyde based adhesive than decor paper wastes,
according to Table 1. In addition, in Figure 4b, an increase in formaldehyde emissions was observed with the
increase in the amount of waste IP at the 95% confidence interval. The main cause of this situation is an
increase in the amount of glue in the fiberboards produced as the amount of waste IP increases. Also, an
increase in formaldehyde emission values is an expected situation for boards with waste IP, and this is the case
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in many literature studies (Alpar and Winkleri, 2006; Basboga et al., 2018, 2023). Such an increase in
formaldehyde emissions is a major issue that must be addressed to maintain standard production practices. In
order to solve this problem, different formaldehyde scavengers, such as amine-based chemicals, should be
applied, as in the study of Mengeloglu et al. (2018).

mg/100 g mg/100 g
13,00

a) 14,00 . b) .
12,00 — 1200

b 11,00 b
10,00 c
c 10,00

8,00 N 9,00 d

6,00 8,00

7,00
4,00
6,00

2,00

5,00

0,80 Control Decor Overlay 5 Control 5:34 10% 15%

Waste IP Type 8,660 9,945 11,964 Waste IP Ratio 8,660 10,141 10,701 12,021

Figure 4 Duncan Analysis Results of Formaldehyde Emission values a) waste IP type b) waste IP ratio

4. Conclusion

Briefly, the following conclusions can be concluded from this study:

= |t has been observed that waste IPs can be used in standard HDF production up to 15%, since IPs do not
statistically affect thickness swelling (2h and 24 h), density, and equilibrium moisture values.

= All parameters tested in this study can be accepted for a standard HDF production in terms of modulus of
rupture according to the variance analysis tested in this study.

= Asaresult of MOE values, up to 10% of waste IP can be evaluated to produce a standard quality HDF.
= The IBS of HDF improves with the amount of waste IP into the fiberboard, regardless of the waste IP type.

= The formaldehyde emission values of HDF samples increase due to the intense formaldehyde-based
adhesives in waste IPs. This situation is a major disadvantage for evaluating the IPs’ in the HDF production
line. Future studies should focus on reducing formaldehyde emissions in different ways.
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Abstract — Silanes have potential for modifying wood materials to improving their properties. The aim of this study
was to determine the physical and mechanical properties of beech (Fagus orientalis Lipsky) and fir (Abies
bornmiilleriana Mattf.) wood samples impregnated with gamma-aminopropyltriethoxysilane (APTES) as well as
their performance against decay fungi. Beech and fir wood samples were impregnated with APTES at 20% and 40%
concentrations. Control and treated samples were subjected to water uptake, bending strength and thermogravimetric
analysis (TGA) tests as well as exposure to the white-rot fungus Trametes versicolor and the brown-rot fungus
Coniophora puteana. Weight percentage gain (WPG) was higher in fir samples than in beech samples after APTES
treatment. Water uptake was higher in fir samples than beech for control and impregnated samples. Water uptake
decreased with higher APTES concentrations. APTES treatment slightly increased modulus of rupture (MOR) and
modulus of elasticity (MOE). Mass loss caused by decay fungi was much lower in APTES treated timbers.
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Oz - Silanlarin ahsap malzemeyi modifiye etme ve ozelliklerini iyilestirme potansiyeline sahip oldugu
bilinmektedir. Bu ¢aligmanin amaci gama-aminopropiltrietoksisilan (APTES) ile emprenye edilmis kayin ve géknar
odun orneklerinin fiziksel ve mekanik ozellikleri ile birlikte ¢iiriikliik mantarlarina karsi performansini belirlemekti.
Kayin ve goknar odun 6rneklerine APTES ile %20 ve %40 konsantrasyonlarda emprenye islemi yapilmistir. Kontrol
ve emprenye edilmis Ornekler beyaz ¢iiriklik mantar1 Trametes versicolor ve kahverengi ciiriikliik mantart
Coniophora puteana'nin yani sira su alimi, egilme mukavemeti ve termogravimetrik analize (TGA) tabi tutuldu.
Yiizde agirlik artisi, APTES ile emprenye isleminden sonar goknar drneklerinde kayin drneklerinden daha yiiksekti.
Kontrol ve emprenyeli 6rneklerde, kayin odununa gére goknar drneklerinde su alimi daha yiiksek elde edilmistir.
Daha yiikksek APTES konsantrasyonunun su alimmi azalttigi bulunmustur. Odunlarin APTES ile emprenyesi
sonucunda egilme direnci ve elastikiyet modulinu artirdig: tespit edilmistir. Ciiriiklik mantarlarinin neden oldugu
kiitle kayb1t APTES emprenyesiyle énemli 6lgiide iyilestirildi.
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1. Introduction

Wood has many excellent properties (carbon neutrality, high strength to weight ratio, aesthetic appearance,
etc.), but is prone to dimensional changes with varying moisture regimes, is sensitive to ultraviolet light
damage and is susceptible to biological degradation when wetted above the fiber saturation point (Zabel and
Morrell, 2020). Conventional preservative treatments can protect wood from biological degradation, while
water repellents can reduce moisture fluctuations that lead to physical damage. However, many timber users
are eager to find non-biocidal methods for wood protection.

An alternative approach for protecting wood is to modify the chemical structure of the wood to reduce the
hygroscopicity and rendering it less susceptible to dimensional changes and biological attack (Hill, 2006).
Wood modification can take many forms including thermal modification, acetylation and furfurylation. All
of these processes modify the hygroscopicity of the timber, making it less likely to experience the swelling
and shrinkage that induces physical damage. The sharply reduced moisture uptake also reduces the risk of
biological attack. While these are the most commonly studied modification processes, there are a variety of
other strategies for non-biocidal wood protection including silanes. Silanes are silicon-based systems with
the potential to include four functional groups that can be either organic or inorganic. Functional groups can
impart water repellency, antimicrobial activity, compatibility between hygroscopic and hydrophobic
materials and a range of other properties. Silanes provide considerable opportunities for improving wood
properties without using biocides.

Silanes are used in plastics, textiles, buildings and papers as modification agents. They are utilized, for
instance, to hydrophobize ceramics, create scratch-resistant surfaces, for soil proofing and anti-graffiti
coatings, and improve adhesion between organic and inorganic materials (Donath et al. 2004). Silane
modification has been shown to impart water repellency of wood (Tshabalala and Gangstad, 2003; Donath et
al., 2007), increase biocide effectiveness and enhance fire retardancy (Saka et al., 2001). Unlike other water
repellents such as oils or waxes, silanes do not strongly affect the sorption properties of wood. For example,
tetraalkoxysilane treatment improved dimensional stability especially when hydrolysis and condensation of
silanes was directed into the cell wall (Mai and Militz, 2004). Organo-silanes are bifunctional molecules
containing three silicon functional alkoxy groups, mostly methoxy and ethoxy groups, and an organo-
functional group. These materials can increase hydrophobicity or form covalent bonds with cell wall
polymers.

Acylalkoxysilanes and arylalkoxysilanes have been used to achieve hydrophobization of ligno-cellulose
materials. For example, a mixture of alkyl triethoxysilanes and dialkylthiethoxysilanes increased water
repellency in wood compared to conventional silanes. The alkoxysilanes used also achieved some
penetration of the wood cell wall, but further studies are needed to polymerize oligomers in the wood cell
wall to create more substantial moisture resistance (Panov and Terziev, 2009). Hochmanska et al., (2014)
reported that silane-modified wood exhibited improved hydrophobicity and resistance to UV degradation.
Solvent-borne formulation with 5% aminoethylaminopropyltrimethoxysilane (AEAPTMOS) and an alkyd
emulsion containing 5% methyltrimethoxysilane (MTMOS) provided the best protection against the
accelerated weathering. Laboratory decay tests of amino-functional silane treated blocks in a separate study
showed excellent efficacy against the brown rot fungus Coniophora puteana up to 18 weeks, while amino
oligomeric silane systems limited decay by the white rot fungus Trametes versicolor over a 6-week period.
However, the alkyl groups had little effect on water uptake of the wood (Donath et al., 2006).

Scots pine and beech wood samples impregnated with organo-silicones provided protection against Postia
placenta and C. puteana fungi even at low low weight gains. Beech specimens were also partially protected
against C. puteana and T. versicolor. Full protection was provided by some silicones against C. puteana for
scots pine sapwood and T. versicolor for beech. The most promising products used solvent-based blends of
the alkoxysilanes methyltrimethoxysilane (MTM) and octyltriethoxysilane (OTES) or a water-based micro-
emulsion of polydimethylsiloxane (PDMS) and triethoxysilane (TES) at 20 and 30 % weight gains for Scots
pine or 30 and 40 % weight gains for beech wood (De vetter et al., 2009).
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The previous studies illustrate the potential for using silanes to reduce hydrophaobicity, but there are other
potential silanes worthy of study. Gamma-aminopropyltriethoxysilane (APTES) has been used to bond
organics to metal oxides and has the potential to react with the wood to improve the physical and mechanical
properties as well as enhance decay resistance. The objective of this study was to explore the potential
effects of APTES on a softwood and a hardwood.

2. Materials and Methods

Freshly sawn beech (Fagus orientalis Lipsky) and fir (Abies nordmanniana subsp. bornmulleriana boards,
free of defects, were obtained from a sawmill in Bartin, Turkey. The boards were cut into test specimens
measuring 10 by 10 by 10 mm long for water uptake tests, 10 by 10 by 180 mm long for mechanical
properties assessments, and 5 by 15 by 30 mm long for decay tests. The samples were oven-dried (103 °C)
and weighed prior to testing. The dimensions of the water absorption samples were measured using digital
calipers.

Gamma-aminopropyltriethoxysilane (APTES) was provided in liquid form from Azelis (Istanbul, Turkey).
APTES was a liquid form, clear and colorless with a specific gravity of 0.95, silane coupling agent has the
following structural formula: H.NCH,CH,CH,Si(OCH2CHs)s. Merck malt extract agar with pH: 5.8 was
used.

2.1. Impregnation

The wood samples were leached in 500 ml ethanol for 24 hours prior to impregnation. ASBESTO 20 or 40%
(v/v) solution in ethanol was prepared. The specimens were submerged in the appropriate solution and sub-
jected to a 30-minute vacuum (0.08 MPa) followed by 1 hour of pressure at 0.5 MPa. The samples were kept
in the oven at 40°C for 2 days, and then they were subjected to the temperature of 103°C for 24 hours for
curing. Weight Percentage Gain (WPG) was calculated based on the dry state of the samples before and after
impregnation according to equation.

WPG (%) = ((We-Wo)/Wo) X 100 (2.1)

where Wy and W, are the oven dry weights before and after treatment. A total of 60, 60, and 36 samples
were treated with each solution for water uptake, mechanical properties and decay tests, respectively.

2.2 Water Uptake

Wood samples treated with 20 or 40 % APTES were immersed in distilled water in separate glass jars at
room conditions for 6, 24, 48, 72 and 120 hours. Ten replicates were used for each experiment and untreated
samples. The specimens were weighed, and their dimensions were measured using digital caliper without
changing the water at each time point. The difference between wet weight and original oven dry weight was
used to calculate net water uptake and the differences in dimensions between the pre-and post-soaking
measurements were used to determine % swelling.

At the end of the water immersion period, the blocks were redried at 103°C and weighed. The oven dry mass
difference before and after the water immersion was used to calculate % leaching loss.

2.3 Thermogravimetric Analysis (TGA)

Thermogravimetric analysis (TGA) of untreated and treated samples was performed with a Netzsch TG 209
F1 Iris TGA (NETZSCH Group Selb, Germany). About 2 mg of wood sample was placed on an alumina
crucible dish (17 mm diameter) that was heated from 25°C to 500°C at a rate of 15°C min™* under nitrogen
atmosphere. The resulting curves were examined for differences between the treated and untreated samples.

2.4 Bending Strength and Modulus of Elasticity

The effect of treatment on flexural properties was assessed on 10 samples of each of the three groups
(untreated, 20 % APTES and 40 % APTES) that were conditioned to constant weight at 20°C and 65% RH.
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The samples were tested to failure on a Universal Testing Machine (U-TEST) with a 100kN max. load cell.
The samples (10x10x200 mm) were loaded at a rate of 5 mm/mm and load and deflection were continuously
recorded to failure. The resulting data were used to calculate modulus of elasticity (MOE) and modulus of
rupture (MOR).

2.5 Decay tests

Untreated and treated blocks for the decay tests were oven-dried (103°C) and weighed to obtain a starting
weight. For the agar media test according to principles of EN 113, malt extract agar solution of 4.8%
concentration and samples were sterilized in an autoclave at a pressure of about 0.1 MPa at 121 °C for 20
min. The decay chambers were Petri dishes containing 4,8% malt extract agar inoculated with either
Trametes versicolor (L: Fr.) Pilat. (Mad-697) or Coniophora puteana (Schum.: Fr.) P. Karst (Mad-515). The
fungi were incubated until the agar surface was covered, then each plate received an untreated control and an
APTES modified sample. The beech blocks were exposed to T. versicolor while the fir samples were
exposed to C. puteana. The plates were incubated for 8 weeks at 25 + 2°C and 75 + 5% relative humidity.
At the end of the test, the blocks were removed, scraped clean of any adhering mycelium and oven dried at
103°C before being weighed. Mass before and after fungal exposure was used as the measure of decay
resistance. Each treatment was replicated on 6 blocks per fungus.

3. Results and Discussion
3.1. Water Absorption
Table 1

Effect of APTES modification on density, weight percent gain, swelling, and leaching mass loss of beech
and fir blocks

Wood APTES Oven density WPG Swelling Leaching mass
species Level (%) (g/cm?®) (%) (%) loss (%)
Beech Control 0,60+0,01 - 18,01+0,68 2,32+1,12
20 0,65+0,01 9,04+0,73 18,55+1,04 6,71+0,91
40 0,70+0,02 17,72+1,51 18,97+0,73 14,47+0,85
Fir Control 0,39+0,03 - 11,68+0,88 0,71+1,14
20 0,51+0,04 15,14+2,09 14,92+1,59 9,53+1,25
40 0,57+0,05 31,66+4,89 15,33+1,78 19,98+2,91

APTES impregnation was associated with increased density and weight percent gain (WPG) for both species,
but the effect was much greater in fir which increased 67.5 and 78.7 % more than beech samples treated with
20 or 40 % APTES, respectively (Table 1). APTES treated fir samples also tended to experience the greatest
mass gains, perhaps reflecting their higher initial void volume, which created more capacity for cell lumen
filling.

APTES treatment had no noticeable effect on swelling of beech, regardless of concentration. These results
suggest that treatment had very little direct interaction with the cellulose hydroxyls. Conversely, APTES
treated fir blocks swelled 27.7 % and 31.3 % more than the untreated controls for the 20 % and 40 %
concentrations, respectively. These results suggest that APTES interacted with the wood cell walls in fir to
render the cellulose more rather than less susceptible to swelling.
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Leaching losses from the untreated beech controls were slightly greater than those for fir, but generally low.
Leaching losses almost doubled for the 20 % APTES treated beech and then increased by 6.7 times the
control for the 40 % treatment level. Leaching losses for the 20 and 40 % APTES treatment levels were
proportional to the increased concentration. Leaching losses for the untreated fir control were lower than
those for the beech; however, losses from the 20 and 40 % APTES treatments were 13.4 and 28.1 times those
for the untreated control. Leaching losses were again nearly proportional to the increase in APTES
concentration. These results suggest that a considerable amount of the APTES remained unreacted within
either the lumen or the wood cell wall. These materials would then be expected to leach out in service.
These results suggest that the use of lower APTES concentration might produce the same effects. Sebe et al.
(2004) observed the highest leaching after 4 days of water soaking. Maximum silane loss obtained with n-
propyltrimethoxysilane (PTMS) was 2 % after 14 days water soaking. According to Babicka et al. (2018),
FTIR study showed that aminosilanes were leached from cellulose after water extraction. Wood impregnated
with various tetra-alkoxysilanes with acetic acid as a catalyst showed stability against leaching with water.
(Donath et al. 2004; Saka et al. 1992).

Water uptake tended to be lower in untreated beech than in fir, reflecting the greater void volume of the fir
(Figures 1, 2). Most of the water uptake occurred within the first 6 hours of immersion and then rose more
slowly with continued immersion. APTES impregnation reduced water uptake for both species and the
effect was greater at the higher treatment concentration.
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Figure 1. Effect of APTES treatment on water uptake of beech over a 5-day immersion period
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Figure 2. Effect of APTES treatment on water uptake of fir over a 5-day immersion period

3.2 Thermal Analysis of Wood Samples Modified with APTES

TGA results for untreated and APTES treated beech and fir were similar early in the heating phase up to 250
°C, but then losses slowed for APTES treated samples of both species (Figure 3). APTES concentration had
little effect on weight loss for either species, but both levels produced a noticeable difference in final weight
loss suggesting that APTES treatment rendered the substrate more resistant to heating.
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Figure 3. TGA curves of untreated beech (a) and fir (b) as well as samples of the same species treated with
20 or 40 % APTES
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Figure 4. DTG curves of untreated beech (a) and fir (b) as well as APTES treated samples of the same
species.

DTG curves were similar for the beech and fir for the untreated as well as APTES treated samples up to
around 200°C, but then the untreated samples of each species experienced a sharp spike compared to either
of the treatments (Figure 4). The peaks for both the 20 and 40 % APTES treated samples were far lower than
those for the untreated controls, but there was little difference between the two concentrations. The results
suggest that APTES modification had a limited effect on thermal behaviour.

Silane chemicals have been studied with composite materials by several authors. For example, y-
aminopropyl triethoxy silane showed improved thermal stability with the wood fiber component, which was
attributed to the homogeneous distribution of the silane (Coutinho et al. 1998). Kim et al. (2011) investigated
the effect of silane treatments on some properties of wood fiber-reinforced polypropylene composites and
did not observe any effect of silane treatments on the thermal properties.

3.3 Mechanical Properties

Table 2
Flexural properties of untreated and APTES treated beech and fir
Species APTES Conc (%) MOR MOE
(N/mm?) (N/mm?)
None (control) 98,67°+4,75 13165,52°+806,67
Beech 20 106,01°+8,13 13990,31°+1046,22
40 103,95°+6,74 13855,40°+667,43
None (control) 67,19°+8,24 11119,62°+2074,42
Fir 20 72,06°+13,01 12006,14°+2148,63
40 67,76°£6,74 11365,14°+1883,83

Average MOR values for beech were greater than those for fir, which is consistent with previous reports for
these two species. MOR’s of APTES treated beech appeared to increase slightly compared to the controls,
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but there was considerable variation among the treatments and the differences were not significant (Table 2).
Similar results were observed with APTES treatment of fir and suggest that the treatment had no significant
negative effects on bending strength. These results also support the premise the APTES did not react with
the cellulose or otherwise negatively affect the lignocellulosic matrix.

MOE values followed similar trends with slightly higher values for beech, and no real differences between
untreated and the two APTES treatments (Table 2). One concern with compounds that react with the wood
cell wall is that crosslinking or disruption of the lignocellulose matrix will embrittle the wood. This does not
appear to be the case with either treatment level, and again supports the premise that APTES is not reacting
with the cell wall polymers but is more likely bulking the cells.

3.4 Decay Resistance

30
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control APTES APTES control APTES APTES
20% 40% 20% 40%

Figure 5. Effect of APTES treatment on mass losses of beech blocks exposed to T. versicolor or fir blocks
exposed to C. puteana in an agar block decay test

Mass losses averaged 27.8 % for the untreated beech blocks exposed to T. versicolor and 10.5 % for the fir
blocks exposed to C. puteana. The mass losses associated with beech indicated that conditions were suitable
for aggressive fungal attack while those for fir were less vigorous, but still sufficient to begin to discern
treatment differences. Increased decay resistance was also obtained with pine wood modified with a silicone-
oligomer system containing amino groups (Mai et al. 2005).

Mass losses for beech blocks treated with 20 or 40 % APTES were both below 5 %, indicating that
impregnation markedly improved decay resistance. While mass losses were slightly higher for the 40 %, the
differences were slight and given the mass losses found in the water uptake test, could reflect leaching losses
rather than fungal attack. Mass losses on APTES treated fir exposed to C. puteana were also lower than
those for the controls but were less dramatic because of the low weight losses obtained with the untreated
controls. In both cases, however, APTES treatment appeared to improve decay resistance. Alkoxysilanes
treatments of Araucaria angustifolia including aminopropyl methyldiethoxysilane, aminopropyl
triethoxysilane and an aminopropyl methyldiethoxysilane/aminopropyl triethoxysilane mixture were studied
against brown rot (Polyporus meliae) and white rot (Coriolus versicolor) fungi. The best result was obtained
with aminopropyl triethoxysilane, followed by the mixture of both alkoxides and finally aminopropyl
methyldiethoxysilane (Giudice et al. 2013).
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Earlier studies reported that organo-silanes methyltrimethoxysilane (MTMS), vinyltrimethoxysilane
(VTMS), and propyltrimethoxysilane (PTMS) the impregnated into Scots pine sapwood were slightly
effective against the brown-rot fungus C. puteana and the white-rot fungus T. versicolor, while3-
aminopropyltrimethoxysilane (APTMS) with an amino group (NH2) showed higher decay resistance
(Reinprecht and Grznarik 2015).

According to Reinprecht et al. (2017), Scots pine sapwood modified with methytrimethoxysilane (MTMS)
alone did not provide sufficient decay resistance against C. puteana or T. versicolor. However, they obtained
more effective results when they two-step treatment incorporated a fungicide.

4, Conclusions

The APTES (Amino Propyl Triethoxy Silane) treatment has demonstrated significant improvements in the
performance of wood samples. This treatment has notably reduced water uptake, slowed down thermal
decomposition, and enhanced resistance to fungal attacks, particularly standing out for these benefits.
However, it should be noted that when applied to fir wood samples, there seemed to be a slight increase in
swelling.

Importantly, these treatments did not have any adverse effects on the flexural properties of the wood. The
absence of any negative impact suggests that, at the tested levels, APTES primarily functions as a bulking
agent with minimal interactions with the lignocellulosic matrix.
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Abstract — The selected physicochemical properties of urea-formaldehyde bonded experimental panels which
produced with two mineral adducts (dolomite and olivine) as proportion in Calabrian pine wood chips were evaluated.
It appears each mineral adducts improve the surface discoloration changes rather than control samples. The highest
lightness change (darker surface) was found with control (AL:-13.13). However, only a sample of PY1 shows greener
color surface (Aa: -0,39) while others show less red color properties (Aa: 1.06 to 3.40 for dolomite-based panels and
Aa: 0.80 to 1.49 for olivine-based panels) than control (PX0/PYO0: 3.55). It has been found that the lowest discoloration
(improvement) was found to be PX1 sample which is approximately 63% lower than the control (AE PXO0: 13.62, AE
PX1: 5.03) for dolomite-formulated boards. For olivine-formulated boards that the lowest discoloration was found
with sample PY2 which shows approximately 87% lower than the control (AE PYO0: 13.62, AE PY2: 1.73). Olivine
appears to be more effective for preservation against discoloration from outdoor exposure at similar experimental
conditions than dolomite. Although experimental panels show some level lower heat conduction which improves
insulation properties, all dolomite- and olivine-based panel’s conduction values were found to be higher than the
standard value of A: 0.065 W/mK. The adducts formulated panels have shown lowering mass loss (%) in burning tests
which was found to be in the range of 11.98% (PX1) to 17.39% (PXO0) for dolomite-based panels and in the range of
10.85% (PY5) to 17.35% (PY0) for olivine-based panels. It is noticeable that olivine-based panels show lower mass
loss against heat than dolomite-based panels at similar experimental conditions. It is also found that dolomite and
olivine improve the combustion properties of experimental panels to a certain extent.

Anahtar Kelimeler — Olivin, dolomit, weathering, yanma 6zelligi, TGA, renk bozunmasi
Dolomit ve Olivin ile Kizilgam Odun Yonga Karisimindan Uretilen Deneme
Levhalarimin Ozellikleri. Boliim 2.Teknolojik Ozellikler
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Oz — Ure-formaldehit tutkali ile kizilgam odun yongalari kullanilarak hazirlanmis formiilasyona, iki mineral madde
(dolomit ve olivin) eklenerek deneme levhalari tiretilmis ve 6nceden belirlenmis fizikokimyasal 6zellikleri ile ilave
edilen mineral maddelerin levha 6zellklerine olan etkileri incelenmistir. ki mineral maddenin de dis atmosferik
sartlara kars1 (weathering), levhalarin yiizey renk bozulmasina karsi olumlu etki sagladig: anlasilmistir. En yiiksel
parlaklik azalmasi (AL: -13.13) (daha koyu yiizey) kontrol érneginde elde edilmistir. Ornek PY; daha yesil yiizey renk
ozelligi gosterirken (Aa: -0,39) diger levhalar ise kontrol 6rneklerine gére (PXo/PYo: 3.55) daha diisiik kirmizi renk
Ozellikleri (Aa: 1.06 ile 3.40 arasi dolomit ilave edilmis levhalarda, Aa: 0.80 ile 1.49 arasinda olivin ilave edilmis
levhalarda) gézlemlenmistir. Dolomit ilave edilmis levhalarda, toplam renk degisimine (AE) kars1 en yiiksek pozitif
etki PX; deneme levhasinda gozlemlenmis ve bu levhada, kontrol 6rneginden yaklasik %63 daha diisik bulunmustur
(AE PXo: 13.62, AE PX;: 5.03). Olivin ile formiile edilmis deneme levhalarinda ise en yiiksek etki PY, 6rneginde,
kontrolden yaklasik 87% daha disiik 6l¢iilmiistir (AE PYo: 13.62, AE PY,: 1.73). Olivin, deneme levhalarin dis
atmosferik sartlarda renk bozunmasina karsi benzer deneysel ortamda, dolomite gore daha etkili oldugu
gozlemlenmistir. Herne kadar deneme levhalart daha diisiik 1s1 iletim 6zelligi dolayisiyla yalitim 6zelligine pozitif etki
ettigi gozlemlenmis olmakla birlikte, tiim olivin ve dolomit ilave edilmis deneme levhalarin 1s1 iletim katsayilari,
standart deger olan A: 0.065 W/mK den daha yiiksek bulunmustur. Mineral ilave edilmig levhalar yanma testinde, kiitle
kaybini (%) azaltici etki sagladigi; dolomit ilave edilmis dneme levhalart i¢in 11.98% (PX,) ile 17.39% (PXo) arasinda,
olivin ilave edilmis deneme levhalarinda ise 10.85% (PY?s) ile 17.35% (PY,) arasinda hesaplanmustir. Her iki mineral
maddenin (dolomit ve olivin) ilave edilmesiyle iiretilen deneme levhalarimin yanma denemelerinde 6zelliklerinin
iyilestigi, fakat benzer deneme sartlarinda, olivin-esasli deneme levhalarinin kiitle kaybinin, dolomit esasli levhalardan
daha diisiik oldugu farkina varilmistir.

Keywords — Olivin, dolomite, boards, weathering, burning properties, TGA, discoloration
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1. Introduction

Typically, wood-based composites are made from wood sources with using formaldehyde-formulated adhe-
sives as a bonding agent (Maloney, 1996; McKeever, 1997; Bergland et al., 2005). However, most of the
research in the field of bio-composites deals with particleboards, fiberboards, OSB, and plywoods that com-
patibility of wood with synthetic binding agent (Maloney, 1996; McKeever, 1997; Bergland et al., 2005; FPS,
2010; McKeever, 1997). These materials, generally used for construction and decorative purposes, depend on
their matrix elements and adhesive types (McKeever, 1997; Sahin and Simsek, 2021; Papadopoulos, 2020;
Suchland and Woodson 1987). In this regard, t, the lowest discoloration was found with sample PY2, these
engineeringly design products have become popular, particularly worldwide, to meet increasingly stringent
design regulations in case of strength and failure in service. In order to improve certain properties, some ad-
ducts should be included in board formulations which make the material more resistant to desired properties.
Optimization of adducts plays a significant role in enhancing engineering properties (FPS, 2010; McKeever,
1997; Sahin and Simsek 2021; Papadopoulos, 2020). Hence, special care should be taken during manufacturing
particularly improving special properties (i.e. insulation).

As a result of the growth of the population, the need for wood and wood-based composites is continuously
increasing throughout the world. But these have generated pressure on forestlands. One alternative solution is
to utilize non-conventional sources (wastes, residues) by using them as supplementary, which avails in the
conservation of nature’s deposits and reduces environmental problems (Ndazi et al., 2006; Rials and Wolcott
1997; Sahin and Arslan 2011). Many of minerals as a reinforced- and/or matrix element in composite systems
have already been investigated (Aamr-Daya et al., 2008; Aggarwal et al., 2008 and 2021). The physical prop-
erties of mineral particles are usually angular and irregular in shape and have crystalline surface textures. A
number of studies have already been established with some valuable results regarding mineral adducts are
capable of forming stable products with acceptable properties (Aamr-Daya et al., 2008; Aggarwal et al., 2008;
Kozlowski et al., 1995; Yalcin 2018). Most of these studies deals with cement- and gypsum bonded panels,
compatibility of wood and/or non-wood species. Among mineral-lignocellulosic formulations, olivine and
dolomite may prove to be promising candidates with some improving properties (Yalcin, 2018; Yal¢n et al.,
2019 and 2020; Ozdemir, 2016; Ozdemir et al., 2016). However, the application of dolomite and olivine wastes
have already reported to be useful in construction, and metallurgical applications depending on their particle
size, where it may be used as a substitute material (Ozdemir 2016; Ozdemir et al., 2016; Yalgin et al., 2020;
Agrawal et al., 2021). Calabrian pine (Pinus brutia) is a species of pine native to the eastern Mediterranean
region while the bulk of its range is in Turkey. However, it is one of the important tree specy in these regions.
It generally occurs at low altitudes, mostly from sea level to 600 m, up to 1,200 m in the south of its range.
Because of its resistance to drought and warm climate conditions, It is also widely planted for timber and
recreational sites both in its native area and elsewhere in the Mediterranean region (Nicolacii et al., 2014;
Sahin et al., 2020).

A vast literature reports, regarding physical and chemical properties on lignocellulosic-based composites, have
been presented by a number of researchers. However, majority of these research have been mainly deals with
wood-based materials including organic and inorganic (mineral) adducts. But there is limited information have
been found on both olivine and dolomite formulated wood-based materials. Even some of the important find-
ings with these minerals as adduct to lignocellulosics have already been reported by our research group (Yalcin,
2018; Yalcin et al., 2019 and 2020). In this study, a Systematic investigation has been carried out with various
formulated Calabrian pine chips-selected mineral adducts to determine the effects of physicochemical proper-
ties. The first parts of this study, “Properties of Experiemntal Panels Made from Mixture of Dolomite and
Olivine with Calabrian pine Wood Particles. Part 1. Physical properties” was accepted for publication in the
Journal Journal of Bartin Faculty of Forestry in 2023. In the second part of this study, we seek to demonstrate
clear technological properties of panels made from mixture of dolomite and olivine with Calabrian pine wood
particles.
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2. Material and Methods

Calabrian pine (Pinus brutia) wood chips (3x2x1 cm) and urea-formaldyhde adhesive were supplied from a
commercially operating particleboard plant, in Isparta province, Turkiye. The minerals of olivine and dolomite
materials were collected from Isparta-Aksu mining sites in Turkey. Detailed information on experimental panel
preperation and process variables could be found in first parts of this study.

The color characteristics were measured by X-Rite SP-68 spectrophotometer on weathered samples. The ex-
perimental small samples were kept in external atmospheric conditions for 60 days and according to CIE L *
a * b * (1976) standard, differences (A values) from controls were calculated as surface color values. The
standard test method for Thermal Conductivity of Refractories by Hot Wire (Platinum Resistance Thermome-
ter Technique) was used to determine the thermal insulation behavior of composites according to ASTM C
1113-90 Hot Wire Method (Agrawal et al., 2021). To determine the mass burning rate, the test samples were
cut as standard dimensions of 100x100x10 mm pieces and placed on the test apparatus at a vertical position
(ASTM, 2019). The boards were flamed at approx. 800 °C with a distance of 30-50 mm from the heater surface
in a duration of 5.0 min. At the end of the test, the boards were weighted and mass loss was calculated based
on weight differences. TGA/DTA analysis of the sample was performed with a thermogravimetric analyzer
(Seiko SIl TG/DTA 7200, TA Instruments). Analyzes were performed under a nitrogen flow of 60.0 ml/min
and the samples were heated from room temperature to 80 °C. The weight of each sample at baseline (original
condition) was measured at approximately 5 mg in TGA analysis. Fourier transform infrared (FT-IR) spectra
were recorded on a Perkin Elmer Frontier spectrometer. The flammability of the sample was examined with
the flammability test according to the TS EN ISO 11925-2 standard and mass loss is calculated. In the com-
bustion behavior experiment, the temperature differences on the surface were determined by placing the sam-
ple between the flame source and the infrared measuring device.

Many combinations were tested, and some code numbers and abbreviations were established throughout the
study given in Figures and Tables. These are; X: Dolomite in composite formulations, Y: Olivine in composite

(Y) proportions (w/w, %) of 0-, 10-,20-,30-,40- and 50%, respectively.
3. Results and Discussion

The surface color changes (A) of experimental panels are given in Table 1. All panels show lower lightness
changes than control samples. The highest lightness change (darker surface) was found with control (AL: -
13.13). It seems to both olivine and dolomite positive impact on surface lightness reductions in all conditions.
However, only a sample of PY shows more green color surface (Aa: -0,39) while others show less red color
properties (Aa: 1.06 to 3.40 for dolomite-based panels and Aa: 0.80 to 1.49 for olivine-based panels) than
control (PXo/PYo: 3.55). However, more yellow surfaces (Ab: 0.83 to 5.65) were found (PXo: 0.67) for dolo-
mite-based panels, while there is no clear trend was observed for surface yellowness (+) /blueness (-) properties
for olivine-based panels.

Yellowness is one of the important color parameters for determining surface color changes after weathering
process (Sahin et al., 2011; Sahin and Arslan 2011). In this regard, the yellowness properties of weathered
samples were measured and given in Table 1. It could be seen only the sample of PX, showed more white
surface than the control (PXo/PYo: 9.42 vs PX4: 12.48) while all other experimental boards show lower white
surfaces. It is very complicated to explain or correlate color changes in a simple way. But it is clearly seen that
adducts formulated boards show some level of lowering whiteness at two months of weathering. These could
not be expected, considering the selected adducts could have some chemical groups that may be influenced by
outdoor conditions.
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Table 1.
The surface color properties of experimental panels
Boards AL Aa Ab E313
Whiteness
Dolomite-based boards
PXo -13.13 3.55 0.67 9.42
PX1 1.19 1.95 4.49 7.37
PX -5.50 2.32 1.45 6.23
PXs -10.0 1.06 0.83 7.47
PX4 -3.88 3.40 5.65 12.48
Olvine-based boards
PYo -13.13 3.55 0.67 9.42
PY1 2.20 0.95 -0.62 6.76
PY, 1.67 -0.39 -0.24 1.57
PYs -3.55 1.02 2.83 8.47
PY. 2.62 1.49 3.94 5.90

In order to evaluate total color changes in terms of the effects of mineral adduct on weathered samples, the
measured values were plotted (Figure 1). It could be clearly visible that both plot shapes look similar to each
other. However, it appears there is a clear trend was found with dolomite and olivine in panel formulations.
The highest color reduction change of 13.62 was found with the control sample (PXo/PYo). Moreover, the
dolomite-based panels show color changes in a range of AE: 5.03 (PX3) to 10.09 (PXs). The olivine-based
panels show total color changes in the range of AE: 1.73 (PY?) to 4.96 (PY4). The highest discoloration resis-
tance (improvement) was found to be PX; sample which is approximately 63% lower than the control (Xo:
13.62 vs. Xi: 5.03) for dolomite-formulated boards. An almost similar trend was also found for olivine-formu-
lated boards the lowest discoloration was found with sample PY, which shows approximately 87% lower than
the control (PYo: 13.62 vs PY2: 1.73). It is also noticeable olivine appears to be more effective for preservation
against discoloration from outdoor exposure at similar experimental conditions than dolomite.
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Figure 1. The total color change properties (AE) of weathered experimental panels

As it is known, heat is an energy and it tends to flow from the higher side than lower side when two surfaces
contact to each other. During this transfer (flow), depends on the thermal conductivity coefficients of the ma-
terials, it encounters a resistance (Meng, et al.,2018). In general, this resistance is expressed as thermal insula-
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tion and reported as materials heat transmission coefficient (A). The thermal insulation (heat conduction coef-
ficient) properties of experimental panels obtained with the addition of dolomite and olivine into pine wood
chips are given in Table 2. Except for sample of PY. which shows a 7.6% higher heat conduction coefficient
value than the control (PY4: 0.407 vs PX0/PY0: 0.378 W/mK), all others show some level lower heat conduc-
tion properties which improve insulation properties of experimental boards. For the dolomite-wood-based pan-
els (PX types), the lowest heat transfer coefficients were measured as A: 0.265 W/mK in PXy, followed by
2288 W/mK in PX3, A: 0.290 W/mK in PXs, A: 0.312 W/mK in PX; and A: 0.329 W/mK in PX4 in that order.
For the olivine-wood-based panels (PY types), the lowest heat transfer coefficients were measured as A: 0.270
W/mK in PY1, followed by 1:292 W/mK in PX3, A: 0.324 W/mK in PY4, and A: 0.77

W/mK in PXs, respectively. But it is important to note that all dolomite- and olivine-based panel’s conduction
values were found to be higher than the standard value of A: 0.065 W/mK which is an important threshold level
for classification of materials either inside insulation groups or not. This is important because it clearly shows
the experimental boards, produced with olivine and dolomite as adducts in pine wood, are not in the heat
insulation material class.

Table 2.
Heat conduction coefficient properties of experimental panels

Boards Heat conduction coefficient (A: W/mK)
Dolomite-based boards
PXo 0.378
PX1 0.265
PX> 0.312
PXs 0.288
PX4 0.329
PXs 0.290
Olivine-based boards
PYo 0.378
PY1 0.270
PY, 0.292
PY; 0.377
PY, 0.324
PYs 0.407

The combustion test of experimental panels were performed with a single flame source (DIN 4102,) the heat
passes one surface to other (heat flow) with 60-second intervals for total of 5.0 min durations are shown com-
paratively in Table 3. It is observed the insulation levels of boards have closely related with mineral content.
Except sample of PYs which show lower heat insulation properties than control after 5.0 min conditions (205
°C vs. 240.5 °C), but other measured results clearly imply that olivine is more effective for improving insulation
properties than dolomite at similar board preparation conditions. The lowest measured surface temperature of
124.4 °C was found with a sample of PY3, followed by 129.9 °C with a sample of PY>, and 134.8 °C with a
sample of PYs.
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Table 3.
The insulation properties of experimental panels
Boards 0 60s 120s 180s 240s 300s
Dolomite-based boards
PXo 21.2 78.0 99.7 131.3 153.4 205.0
PX1 22.0 40.6 61.6 84.1 134.0 150.1
PX, 21.9 55.8 86.6 98.0 125.8 174.9
PX3 16.5 69.2 94.9 115.0 134.6 219.1
PX4 18.0 58.9 96.7 129.4 182.0 257.4
PXs 21.6 90.5 124.4 162.2 198.1 263.0
Olivine-based boards

PYo 21.2 78.0 99.7 131.3 153.4 205.0
PY1 19.1 25.8 54.5 78.7 92.6 124.4
PY, 20.1 36.3 70.6 80.1 102.8 129.9
PYs 17.6 454 67.2 77.9 108.5 134.8
PY, 17.0 441 77.8 87.8 139.5 189.5
PYs 17.6 495 72.2 90.6 146.8 240.5

The mass loss (w, %) of experimental panels after 5.0 min presented in Figure 2. Although some samples show
some level higher heat levels than controls, all boards show lower mass loss values (%) than controls. The
mass loss was found to be in range of 11.98% (PX1) to 17.39% (PXo) for dolomite-based panels and in range
of 10.85% (PY5s) to 17.35% (PY,) for olivine-based panels. It appears olivine based-panels show higher re-
sistance against heat than dolomite based panels at similar experimental conditions.
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Figure 2. The mass loss (w, %) of experimental panels

Pyrolysis of experimental panels were investigated in the temperature range of 25-900 °C by thermogravimetry
method (TGA) (Figure 3). At initially (warm-up stage), up to 100 °C, it is assumed that 7-10% mass loss occurs
as a result of drying of substances. However, the decomposition of polysaccharides takes place in the tempe-
rature range of 200-380 °C which mass loss occurs in the range of 65-80% on average, while lignin and other
substance decomposition seems to be ranging from 180 °C up to 900°C.
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Figure 3. TGA analysis of experimental boards.

TGA analysis at three different temperature degradation, starting temperature (Tb), first maximum temperature
(m) and final temperature (Ts), with mass loss properties are given in Table 4. The control samples (AXo/AYo)
show only 1 °C and 3 °C higher degradation temperature levels than PXs and PYs panels initially (at tb) while
6 °C higher than PYsat Ts. When Table 4 is carefully overviewed, both PXsand PYs panels show lower mass
loss (%) at all three temperature levels than control. One may conclude that each mineral adducts have clear
effects on the heat resistance of boards at elevated temperatures (> 400°C).

Table 4.
The mass loss properties of experimental panels after TGA analysis
Boards Thb Mass loss Tm Mass loss Ts Mass loss
(°C) (%) (°C) (%) (°C) (%)
AXo/AYo 200 6.59 357 45.30 416 56.92
AXs 197 3.63 357 30.13 426 37.57
AYs 199 4.46 357 32.41 410 40.17

Figure 4 show the surface flame spreading and burning pattern of test samples after a single flame test, comp-
ratively. It was observed the burning pattern on all test samples produced with various proportions of olivine
with red pine wood chips did not reach the 150 mm threshold limit while the closest feature to this threshold
limit is in the board produced from 100% wood chips (PXo/PY)). It can be suggested that adding dolomite and
olivine to the mixture improves the combustion condition on the surface of the material to a certain extent.
Similar results were also found with samples that were subjected to burning. The control sample shows higher
fire propagation and spreading features than other adducts formulated samples. This is clear evidence both
mineral adducts have some level of improving effects on the burning properties of boards.
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Figure 4. Burning and flame spreading properties of samples

During experimental board manufacturing process (wood and mineral proportions), which consists of disinte-
gration, drying, pre-formation and pressing may influence wood-mineral binding to each other. But data pre-
sented in above (Tables 2 and 3 and Figures 2-4) clearly show well compatibility between wood chips to min-
eral adducts in boards matrix structure. This could be expecting considering very high thermal resistance prop-
erties have been reported for both dolomite and olivine minerals (Yalcin, 2018; Yalgin, et al., 2019 and 2020).

Figure 5 show FT-IR spectra of some test boards which produced with proportion mixture of pine wood chips-
olivine and dolomite. The spectra of the samples appear to be generally similar to each other. However, some
spectra shifted to be lower or higher wavenumbers. Some typical peaks for lignocellulosic substrates were
clearly detected. The FT-IR spectra clearly reveal all experimental boards had similar functional groups and
that some differences in the intensities of the peaks occurred. The peaks in the range of 2850-3500 cm* are
explained as a characteristic peaks for lignin components due to the O-H- (phenolic and aliphatic -OH), C-H-
(CHs, CHz, OCHs) stretching (Can and Sivrikaya 2017; Ceylan & PekgozIi 2019; Yalcin, 2018).

The peaks between 1100-1510 cm™ show some variations (increase or decrease). However, the peak, in the
range of 1350-1376 cm, is important in terms of indicating the C-H degradation in hemicellulose and cellu-
lose. It should be noted that the decrease in these peak (PXo) is probably hydrophobic nature of the substrate
(Can and Sivrikaya 2017). Itis also reasonable to suggest that the high temperature (> 100 °C) was used during
the hot pressing of experimental boards which could be destroyed some chemical components (especially lig-
nin and hemicellulose). It could be concluded the differences between spectra could be a result of a new matrix
formation with board formulations while chemical bonding of these groups under heat.
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Figure 5. FTIR spectra of samples
4. Conclusion

Extensive research has examined the utilization of various wood and non-wood matetrs for composite manu-
facturing. There is limited research on the properties of boards which made from mixture of wood with olivine
and dolomite as mineral adducts under synthetic adhesive bonding process. However, new bio-composite
manufacturing with using alternative sources have become impostant issue in recent years. This is due to en-
vironmental and economical issues. The cement- and gypsum-based boards have well known materials and
utulized worldwide. Although to find the efectiveness of dolomite and olivine at various research studies are
available in the literature, limited studies were reported in place of natural lignocellulosic substitute in com-
posite strutures.

This study presents a study of dolomite and olivine as an adducts material in composite matrix and its effect
on various properties. The experimental methods evaluted in this study reveals both olivine and dolomite as
mineral adducts in pine wood chips could be feasible and possible to improve some selected properties of
experimental panels at certain conditions. There are numerous literature reports on wood-adducts interaction
effects on composite properties.
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Oz -Bu calismada, kereste, mobilya, odun esasli levha ve kontrplak/kaplama iiretimi yapan isletmelerde ¢alisanla-
rin orgiitsel baglilik diizeyleri ve baglilik diizeylerinin demografik ozelliklere (cinsiyet, yas, medeni durum, isletme-
deki pozisyon gelir, egitim, ¢alisma siiresi, sektor) gore farklilik gosterip gostermedigi tespit edilmeye caligilmistir.
Arastirmanin evreninilstanbul ve Kocaeli illerindekereste, mobilya, kontrplak/kaplama ve odun esash levha iiretimi
yapan tesislerdeki ¢alisanlar olusturmaktadir. Hazirlanan anket formu 305 kisiye uygulanmis olup 295 anket deger-
lendirmeye alinmigtir. Calisanlara anketler yiiz-ylize uygulanmistir. Verilerin analizinde SPSS paket programi
kullanilmistir. Ayn1 zamanda veri analizi alaninda nemli bir algoritma olan Apriori ile veri kiimeleri arasindaki
iliskileri belirlenmistir. Bilimsel ¢alismalarda yaygin olarak tercih edilen WEKA yazilimi kullanilarak, %75 giiven
diizeyini asan 568 adet kural tespit edilmistir. Caliyma sonucunda katilimcilarin 6rgiitsel baglihk seviyeleri diigiik
diizeyde bulunmustur. Katilimeilarin baglilik seviyeleri pozisyon, yas, egitim, ¢alisma siiresi ve sektore gore farkli-
lik gostermektedir. Bununla birlikte, Apriori algoritmasinin sonuglarina gore, %97 giivenilirlik oraniyla bir igletme-
den diger isletmeye gegmeyi hig etik gérmeyenler ile bir isletmeye sadik kalmanin ne kadar degerli oldugu 6gretil-
digini soyleyenler erkekler caligsanlardir. Bu ¢aligmanin bulgulari, isletmede galisanlarin kisisel baglilik ve aidiyet
duygularini etkileyen faktorleri anlamak igin dnemli bir perspektif sunmaktadir. Veri bilimi, ¢alisanlarin isletmeye
olan duygusal bagliliklarinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi i¢in stratejik dnlemlerin alinmasina yardime olabilir.
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Abstract— In this study, it was tried to determine the organizational commitment levels of the employees in the
enterprises producing timber, furniture, wood-based boards and plywood / veneer and whether their commitment
levels differ according to demographic characteristics (gender, age, marital status, position, income, education,
working time, sector). The universe of the research consists of employees in the enterprises producing timber,
furniture, plywood/veneer, and wood-based boards in Istanbul and Kocaeli provinces. The survey forms were
applied to 305 people, and 295 questionnaires were evaluated. Employees were surveyed face-to-face. SPSS packet
program was used in the analysis of the data. At the same time, the relations between datasets were determined with
Apriori, an essential algorithm in the field of data analysis. Using the WEKA software, which is widely preferred in
scientific studies, 568 rules exceeding the 75% confidence level were determined. As a result of the study, the
organizational commitment levels of the participants were found to be low. The commitment levels of the
participants differ according to position, age, education, working time, and sector. In addition, according to the
results of the Apriori algorithm, with a reliability rate of 97%, those who do not consider it ethical to switch from
one business to another and those who say that they have been taught how valuable it is to remain loyal to a business
are male employees. The findings of this study provide an essential perspective to understand the factors affecting
the employees' personal commitment and sense of belonging. Data science can help take strategic action to develop
and sustain employees' emotional commitment to the business.
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1. Giris

Giiniimiizde isletmeler, ¢alisanlarinin is yerine duyduklar1 sevgi, ise olan baglilik ve isleriyle biitiinlesme gibi
duygusal baglarin Gtesinde, calisanlarin isletmeyi bireysel kimlikleriyle 6zdeslestirmelerini ve kurum
iiyeligini kisiliklerinin 6nemli bir parcasi haline getirmelerini beklemektedir. Calisanlarin kurum iiyeligine
olan baglilik ve gurur duygusunu artirmak, isletmelerin rekabet ortaminda stratejik avantajlar elde etme
acisindan son derece kritik bir dneme sahiptir. Orgiit iiyeligine olan giiclii bir baglilik, ¢alisanlarin is yerine
daha sadik olmalarina ve Ozveriyle calismalarina katki saglayabilir. Bu durum, calisanlarin isletmenin
hedefleri ve degerleriyle daha iyi 6zdeslesmelerini ve dolayisiyla uzun dénemli is birligini destekleyebilir.
Dolayisiyla, giiniimiiz isletmeleri i¢in orgiitsel baglilik konusu, anlagilmasi gereken hayati bir kavramdir ve
basaril1 bir sekilde uygulandiginda isletmelerin rekabet giiciinii artirmada énemli rol oynamaktadir (Is¢an,
2006; Merihli Tastan, 2020).

Calismalarda orgiitsel baglilik kavramiyla ilgili birgok farkli tanim ve yaklasim mevcuttur. Farahani et al.
(2011) orgiitsel bagliligi, calisanlarin orgiitlerine karsi sahip olduklari psikolojik begeni ve baglilik olarak
tanimlamistir. Qureshi et al. (2011) orgiitsel bagliligi “bir ¢alisanin 6rgiitiin misyonuna karsi sahip oldugu
sorumluluk duygusu” olarak tanimlamaktadir. Meyer ve Allen (1997) ise orgiitsel bagliligi, bir orgiitiin amag
ve degerlerine giiclii bir inang ve kabul etme olarak tanimlamustir. Orgiitsel baglilikta en yaygmn kullanilan
teorilerden biri Allen ve Meyer'in (1990) ii¢ bilesenli modelidir. Bu model 20 yildan fazla bir siiredir 6rgiitsel
bagliligin arastirilmasinda 6nde gelen bir yaklagim olmustur. Ayrica, bu model baglilig1 ii¢ ayrilabilir bicime
sahip olarak goérmektedir: duygusal baglilik, devam baglilig1 ve normatif baglilik. Duygusal baglilik, belirli
bir organizasyona duygusal olarak dahil olma arzusu olarak tanimlanmaktadir. Devam bagliligi, ¢alisanlarin
orgiitten ayrilmanin algilanan maliyetlerine dayali olarak orgiitle iliskilendirdigi baglilik diizeyini ifade
etmektedir. Normatif baglilik ise, ¢alisanin Orgiitte kalma ve onu baska birine birakmama sorumluluguna
sahip oldugu hissini ifade etmektedir (Meyer ve Allen, 1991; Anttila, 2014; Trofimov et al., 2017).

Orgiitsel baglilik, orgiit icindeki bireylerin davramslarina yon verebilmektedir. Ciinkii drgiitiine bagl olan
birey, kendisini Orgiitiin ayakta kalmasini saglayan bir unsur olarak goriir ve Orgiite fayda saglamaya
calisarak orgiite zarar verebilecek davraniglardan kagmir. Bunun sonucunda yiiksek performansl bireyler
ortaya ¢ikmaktadir (Iscan, 2006; Ozdemir, 2010; Goze, 2021).

Veri madenciligi, biiyiik ve karmasik veri kiimeleri arasindaki yapilari, kaliplar1 ve iliskileri anlamak i¢in
veri odakli bilgi kesfetme yontemidir (Papi et al., 2022). Apriori algoritmasi, veri madenciligi alaninda
tamnmig ve Onci bir algoritmadir (Wu ve Sakai, 2015). Bu algoritma dogrusal olmayan modelleme
problemlerinde birliktelik kurallarini ¢ikarmak igin kullanilir. Algoritma, temel olarak, bir veritabaninda
belirgin olmayan ancak var olan Ogelerin veya Ozelliklerin tiim iligkilerini, yapilarini, modellerini ve
diizensizliklerini tamimlamak ve tespit etmek amaciyla kullanilir (Papi et al., 2022).Veri madenciligi
yaklagimi, girketlerin karar verme siireglerinde 6nemli bir rol oynamakta ve kararlarinin dogruluk oranini
artirarak maliyetleri diisiirmeye ve verimliligi artirmaya katki saglamaktadir. Gliniimiizde, isletmeler veri
madenciliginin degerini giderek daha iyi anlamakta ve siirekli olarak yeni alanlarda uygulamalarini
genisletmektedir. Veri madenciligi yontemleri, literatiirde farkli disiplinlerde yaygmn bir sekilde
kullanilmistir ve bu teknikler, gesitli karmasik problemlerin ¢6ziimiinde onemli bir ara¢ olarak kabul
edilmigtir (S6zen et al., 2022; Soézen et al., 2021; Bardak et al., 2021; Karayilmazlar et al., 2019; Bardak et
al., 2019).

Bu calismada, odun esasli levha ve kontrplak/kaplama iiretimi yapan isletmelerde ¢alisanlarin orgiitsel bagli-
lik diizeyleri ve baglilik diizeylerinin demografik &zelliklere (cinsiyet, yas, medeni durum, pozisyon, gelir,
egitim, ¢alisma siiresi, sektor) gore farklilik gosterip gdstermedigi ve veriler arasi iliskiler aragtirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismanin materyalini Istanbul ve Kocaeli illerinde orman iiriinleri (kereste, mobilya, odun esash levha,
kaplama/kontrplak) liretimi yapan tesislerdeki ¢alisanlar olusturmaktadir. Anket formu 305 kisiye uygulan-
mustir. Hatalardan ve eksik ifadelerden kaynaklanan degerlendirme eksiklikleri nedeniyle, toplamda 295
anket calismada dikkate alinmustir.

2.2. Yontem

Arastirmada kullanilan anket formu iki temel bolimden olugmaktadir. Birinci boliim, katilimeilarin demog-
rafik dzellikleriyle ilgili sorular icermektedir. Tkinci bolimde Meyer et al. (1993) tarafindan gelistirilen ve
Dagli et al. (2018) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanmus olan Orgiitsel Baglhlik Olgegi kullamlmustir. Orgiitsel
Baglilik Olgegi 24 sorudan olusmaktadir. Olgekteki ifadeler, 5’li Likert Slcegine gore tasarlanmustir
(5=Kesinlikle Katiliyorum, 4=Katiliyorum, 3=Ne Katiliyorum Ne Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum,
1=Kesinlikle Katilmiyorum). Baglilik dl¢eginin giivenirlilik degeri (Cronbach Alpha) 0.890 olarak hesap-
lanmustir. Anketler, calisanlara yiiz ylize yontemiyle uygulanmis ve bu sekilde veriler elde edilmistir. Bu
yontem, katilimeilarla daha kapsamli ve etkilesimli bir arastirma siireci saglamistir.

Verilerin analizinde SPSS paket programi kullanilmistir. Caligmada kullanmilan 6lgeklerde yer alan ifadelerin
ortalamalarini ve standart sapmalar1 belirlemek i¢in betimleyici istatistik ve demografik 6zelliklere gore gali-
sanlarin baglilik diizeylerini belirlemek i¢in ise Bagimsiz 6rneklem t-testi ve tek yonli ANOVA testi kulla-
nilmigtir. Bagimsiz 6rneklem t-testi siklikla iki grup ortalamasinin karsilagtirilmasinda kullanilir. Karsilastiri-
lan gruplar, erkekler ve kadinlar gibi birbirinden bagimsiz olmalidir (Kim, 2019). ANOVA testi ise, farkli
gruplar arasindaki istatistiksel anlamlilig1 degerlendirmek ve karsilastirmak igin birgok bilimsel arastirma
calismasinda yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Kurt ve Can, 2021; Kaya, 2010).

Arastirmada, veri tabanindaki iliskilendirme kurallarini ¢ikarmak amaciyla Apriori algoritmasi kullanilmistir.
Bu algoritma, karar verme slreclerinde bir referans noktasi olarak kullanilarak, veri tabanindaki iliskilerin
belirlenmesine yardimci olmaktadir (Papi et al., 2022; S6zen et al., 2017). Calismada, kurallar1 ¢ikarmak
amaciyla bilimsel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan Weka yazilimi kullanilmistir. Weka, veri analizi ve
madencilik siireglerini hizli ve etkili bir sekilde gergeklestirmek igin tasarlanmistir. Elde edilen verilerden
cikarilan birliktelik kurallarinin dogrulugunu 6lgmek icin giiven kriteri kullanilmistir. Giiven, bir x degiske-
ninin y degiskeni ile birlikte bulunma olasiligin1 ifade eder ve literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Caligmada, %75'nin altinda glivenilirlik gésteren ve ilging olmayan kurallar elenmistir. Bu sayede ¢alismanin
daha kolay anlagilir olmas1 saglanmustir.

3. Bulgular

3.1. Katiimcilara iliskin Demografik Ozellikler

Katilimcilarin %90 nindan fazlasi erkektir. Ankete katilanlarin %50’sinden fazlasi evlidir. Ankete katilanla-
rin bilyiik cogunlugunu isci grubu (%85.1) olusturmaktadir. Yas grubu agisindan katilimeilarin %40°1 26-33
yas araliginda, %28.5’1 34-41 yas araliginda, %17.3’0 18-25 yas araliginda ve %14.2°si 42 yas ve ustiidiir.
Katilimcilarin ¢ok az kismi 5001 TL ve iizeri ve biiyiik ¢ogunlugu 4001 TL’den daha az iicret almaktadir.
Egitim durumuna goére katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%52.9) lise mezunu olup, lisans ve iistii mezunu
olanlarin oran1 oldukga diisiiktiir (%9.2). Sektore gore dagilim yapildiginda ise, katilimeilarin yaklasik olarak
%40°1 mobilya, %33’U odun esasli levha, %15’i kontrplak/kaplama ve %12’si kereste sektoriinde ¢aligmak-
tadir. Katilimeilarin ¢ogunlugunun isgiiciinde 11 yildan daha az deneyime sahiptir.
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Tablo 1.
Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Demografik 6zellikler Frekans (f) Yiizde (%)

Cinsiyet Erkek 272 92.2

Kadin 23 7.8

. Evli 179 60.7

Medeni Durum Bekar 116 39.3

Pozisyon pretici 44 14.9

Is¢i 251 85.1

18-25 51 17.3

Yas 26-33 118 40.0

34-41 84 28.5

42 ve Ustu 42 14.2

3000 TL ve asagisi 39 13.2

Gelir 3001-4000 TL 178 60.3

4001-5000 TL 59 20.0

5001 TL ve Uzeri 19 6.4

[kdgretim 65 22

Egitim I:ise_ 156 52.9

Onlisans 47 15.9

Lisans ve Ustu 27 9.2

0-5 y1l 118 40.0

Cahisma siiresi 6-10 y1l 101 34.2

11-15 yil 59 20.0

16 y1l ve iistii 17 5.8

Odun esasli levha 98 33.2

i Kontrplak/kaplama 43 14.6

Sektor Kereste 35 11.9

Mobilya 119 40.3

3.2. Olgege ve ifadelere iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan bireylerin, ¢alisma kapsaminda kullanilan ifadelere verdikleri cevaplarin ortalama deger-
leri Tablo 2'de detayli bir sekilde sunulmustur. Bu tablo, katilimcilarin orgiitsel baglilik diizeylerini deger-
lendirmeye yonelik elde edilen verileri igermektedir. ifadelerin gesitli boyutlarini kapsayan bu ortalama de-
gerler, calisanlarin kurumlarina duyduklar duygusal baglilik, islerine olan baglilik ve isletmeyi bireysel kim-
likleriyle 6zdeslestirme gibi onemli 6l¢iimleri yansitmaktadir. Olgeklere ait aritmetik ortalamalarin yorum-
lanmasinda su smiflandirma kullamilnustir (Ozdamar, 2003); 1.00-1.79: Cok diisiik, 1.80-2.59: Diisiik, 2.60-
3.39: Orta, 3.40-4.19: Yiksek, 4.20-5.00: Cok yuksek).

Tablo 2’deki betimleyici analiz sonuglarina gore, orgiitsel baglilik 6l¢eginin ortalama degeri diisiik diizeyde
(x=3.1755) ¢ikmustir. En yiiksek ortalamaya sahip ifadeler “Giiniimiizde insanlarin ¢ok sik isletme
degistirdigini diisiiniiyorum”, “Insanlarin kariyerlerinin ¢ogunu tek bir isletmede gecirdigi zamanlarda isler
daha iyiydi” ve Bu isletme i¢in ¢aligmaya devam etmemin en énemli nedenlerinden biri, sadakatin 6nemli
olduguna inanmam ve ahlaki bir yiikiimliiliikk duygusu hissetmemdir” olarak belirlenmistir. Bu (¢ ifadenin
her birinin ortalamast 3.40’1n iizerindedir. En diisiik ortalama degere sahip ifade olarak “Kendimi caligtigim
isletmeye duygusal agidan bagli hissetmiyorum” bulunmustur (x =2.744).“Calistigim isletmede kendimi
“ailenin bir parcas1” gibi hissetmiyorum”, “Baska bir is bulmadan isimden ayrilirsam basima gelecek
seylerden korkmuyorum” ve “Calistigim isletmeye karsi giicli bir aidiyet (sahiplik) hissetmiyorum”
ifadelerinin ortalamalar1 da 3’{in altinda ¢ikmustir. Geri kalan17 ifadenin her birinin ortalama degeri ise 3 ile
3.40 arasinda degismektedir.
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Tablo 2.

Olgege ve ifadelere iliskin tanimlayici istatistik degerler
Ifadeler Ortalama S.Sapma
Kariyerimin geri kalanini suan ¢alistigim isletmede gegirmekten mutluluk 3.3220 1.15
duyarim.
Isletme disindaki kisilere isletmem hakkinda bahsetmekten hoslanirim. 3.2034 110
Isletmemin problemlerini kendi problemlerim gibi goriiriim. 3.3024 114
Baska bir isletmeye de suan ¢alistigim isletmede oldugum gibi kolayca 3.1729 1.02
baglanabilecegimi diisiiniiyorum.
Calistigim igletmede kendimi “ailenin bir pargas1” gibi hissetmiyorum. 2.7629 114
Kendimi ¢alistigim isletmeye duygusal acidan bagli hissetmiyorum. 2.7440 116
Calistigim isletmenin benim i¢in kisisel bir anlam vardir. 3.1259 1.20
Calistigim isletmeye karst giiclii bir aidiyet (sahiplik) hissetmiyorum. 2.8836 1.26
Bagka bir is bulmadan isimden ayrilirsam basima gelecek seylerden kork- 2.8699 1.23
muyorum.
Su an calistigim isletmeden ayrilmak istesem de bunu yapmam (bu islet- 3.1220 1.20
meden ayrilmam) ¢ok zor olabilir.
Su an calistigim isletmeden ayrilmaya karar verirsem hayatimdaki birgcok 3.2211 1.15
sey bozulabilir (altiist olabilir).
Su an calistigim isletmeden ayrilmam beni ¢ok etkilemeyebilir. 3.1890 112
Su anda ¢alistigim isletmede kalmak benim igin bir istek kadar bir zorun- 3.0694 1.19
luluk meselesidir.
Calistigim isletmeden ayrilmayi diisiinmek i¢in ¢ok az segenegimin oldu- 3.2230 1.07
gunu hissediyorum.
Calhistigim isletmeden ayrildigimda karsi karsiya kalacagim en ciddi so- 3.2218 1.15
nuglarindan biri mevcut alternatiflerin azligidir.
Bu isletme igin ¢aligmaya devam etmemin en 6nemli nedenlerinden biri,
bagka bir isletmede, burada sahip oldugum imkanlara sahip olamama ola- 3.1741 117
siligidir.
Giliniimiizde insanlarin ¢ok sik isletme degistirdigini disiiniiyorum. 3.4757 1.05
Bir kisinin her zaman ¢alistig1 isletmeye sadik olmasi gerektigine inanmi- 3.1433 1.15
yorum.
Bir isletmeden diger isletmeye gecmeyi ben hig etik gérmiiyorum. 3.2014 115
Bu igletme i¢in ¢aligmaya devam etmemin en dnemli nedenlerinden biri,
sadakatin 6nemli olduguna inanmam ve ahlaki bir yiikiimliiliikk duygusu 3.4201 1.06
hissetmemdir.
Dabha iyi bir is bulsam dahi ¢alistifim isletmeden ayrilmay1 dogru bulmu- 3.2363 1.13
yorum.
Bana bir isletmeye sadik kalmanimn ne kadar degerli olduguna inanmam 3.3763 1.12
gerektigi ogretildi.
[nsanlarin kariyerlerinin gogunu tek bir isletmede gecirdigi zamanlarda 3.4558 1.09
isler daha iyiydi.
Giintimiizde kendini igletmenin bir pargasi olarak gérmenin pek bir anlami 3.2949 1.13
kalmadi.

3.1755 1.14

Olgegin Genel Ortalamasi

3.3. Demografik Ozellikler Bakimindan Orgiitsel Baghih@in Farkhlasmasina Iliskin Bulgular

Ankete katilanlarin demografik 6zelliklerine (cinsiyet, medeni durum, pozisyon, yas, egitim durumu, gelir,
calisma siiresi ve sektdr) gore orgiitsel baglilik diizeyinin puan ortalamasi farklilasma gosterip gostermedigi
tespit edilmistir. Calisanlarin Orgiitsel baglilik diizeyinin puan ortalamalarimin cinsiyet, medeni durum ve
isletmedeki pozisyona gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin bagimsiz 6rneklem t-testi ve
calisanlarin orgiitsel baglilik diizeyinin puan ortalamalarinin yas, egitim, gelir, calisma siiresi ve caligtig
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sektore gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemek i¢in tek yonlii ANOVA testi kullanilmistir. Bagim-
s1z orneklem t-testine ve tek yonlii ANOVA testi ile elde edilen sonuglar Tablo 3 ve 4'te verilmistir.

I)ig:l?[sil baglilik 6lgeginin bagimsiz érneklem t-testi sonuglart
Degiskenler Ortalama t p
Cinsiyet E;'fiel'r‘l 313 1,549 0.122
Medeni E\e/::ér gigéi 0.920 0.358
Pozisyon ;;‘;”E“Ci g:‘ggg 3.146 0.002

Tablo 3’teki bagimsiz drneklem t-testi sonuglar incelendiginde, c¢alisanlarin orgiitsel baglilik diizeylerinin
puan ortalamasi isletmedeki pozisyona gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gosterdigi bulun-
mustur (p<0.05). Cinsiyet ve medeni duruma gore ise ¢alisanlarin puan ortalamalar1 farklilik gostermemek-
tedir (p>0.05).

Tablo 4.
Orgiitsel baglilik 6lceginin bagimsiz tek yonlii ANOVA testi sonuglari
Degiskenler Ortalama F p
18-25 3.1954
26-33 3.2500
Yas 34-41 3.2077 4.204 0.006
42 ve Ustl 2.8775
oo [kogretim 3.2983
Egitim Lise 31806 4.903 0.002
Onlisans 2.8998
Lisans ve Ustu 3.3301
3000 TL ve asagist 3.0804
. 3001-4000 TL 3.2168
Gelir 4001-5000 TL 3.1022 0902 0440
5001 TL ve Ustii 3.2110
0-5 y1l 3.2399
o 6-10 y1l 3.2555
Caligsma siiresi 11-15 yil 3.0096 4512 0.004
16 y1l ve {istii 2.8285
Kereste 3.1049
. Mobilya 3.3951
Sektor Kontrplak/kaplama 3.4984 28.846 0.000
Odun esasli levha 2.7923

Tablo 4’teki tek yonlii ANOVA testi sonuglar1 incelendiginde, ¢alisanlarin orgiitsel baglilik diizeylerinin
puan ortalamasi yas, egitim, calisma siiresi ve calistiklar1 sektore gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklihik gosterdigi bulunmustur (p<0.05). Gelire goére ise c¢alisanlarin puan ortalamalart farklilik
gostermemektedir (p>0.05).

3.4. Apriori Algoritmasina iliskin Bulgular

Kereste, mobilya, odun esasli levha ve kontrplak/kaplama tiretimi yapan isletmelerde c¢alisanlarin orgiitsel
baghlik diizeyleri ile demografik ozellikleri arasindaki iliskiler, apriori algoritmasi kullanilarak elde
edilmistir. Arastirmanin bulgulari, katilimcilarin demografik ozellikleri ile oOrgiitsel baglilik diizeyleri
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arasinda anlaml iliskiler oldugunu gostermektedir. Asagida, birliktelik kurallarimin giiven diizeyine gore
siralandig bir liste sunulmustur.

2. Bagka bir isletmeye de suan c¢alhistifim isletmede oldugum gibi kolayca baglanabilecegimi
diisiiniiyorum.=Katilmiyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(1)>

4. Isletmedeki Pozisyonunuz =ISCI Calisigimz isletmenin bulundugu sektsr=LEVHA =>
Cinsiyetiniz=zERKEK  <gliven:(0.99)>

9. Calistiginmz isletmenin bulundugu sektsr=MOBILY A Calistigim isletmeden ayrilmay diisiinmek icin ¢ok
az segcenegimin oldugunu hissediyorum.=Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.98)>

10. Aylik Geliriniz=3001 - 4000 TL Bir kisinin her zaman c¢alistig1 isletmeye sadik olmasi gerektigine
inanmryorum.=Katilryorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz=ISCI <giiven:(0.98)>

11. Cinsiyetiniz=zERKEK Egitim Seviyeniz=ILKOGRETIM  ==> Isletmedeki Pozisyonunuz=iSCi
<given:(0.98)>

13. Insanlarin kariyerlerinin gogunu tek bir isletmede gegirdigi zamanlarda isler daha iyiydi.=Katilmiyorum
==> [sletmedeki Pozisyonunuz =ISCI  <giiven:(0.98)>

22. Bu igletme i¢in ¢alismaya devam etmemin en 6nemli nedenlerinden biri, sadakatin 6onemli olduguna
inanmam ve ahlaki bir yiikiimliiliik duygusu hissetmemdir.=Katiliyorum Daha iyi bir is bulsam dahi
calistigim isletmeden ayrilmayr dogru bulmuyorum.=Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK
<guliven:(0.97)>

23. Daha iyi bir is bulsam dahi calistifim isletmeden ayrilmayi dogru bulmuyorum.=Katiliyorum ==>
Cinsiyetiniz=ERKEK <guven:(0.97)>

27. Bir kisinin her zaman ¢alistig1 isletmeye sadik olmasi gerektigine inanmiyorum.=Katiliyorum ==>
Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.97)>

34. Bir isletmeden diger isletmeye gecmeyi ben hig etik gérmiiyorum.=Katiliyorum Bana bir isletmeye sadik

<given:(0.97)>

35. Daha iyi bir i bulsam dahi ¢alistigim isletmeden ayrilmay1 dogru bulmuyorum.=Katiliyorum Bana bir
isletmeye sadik kalmanin ne kadar degerli olduguna inanmam gerektigi Ogretildi.=Katiliyorum ==>
Cinsiyetiniz=ERKEK <guven:(0.97)>

43.  Calistigim  isletmeden ayrilmayr diisinmek i¢cin ¢ok az  segenegimin  oldugunu
hissediyorum.=Katiliyorum Bir isletmeden diger isletmeye ge¢cmeyi ben hig¢ etik gormiiyorum.=Katiliyorum
==> Cinsiyetiniz=ERKEK <guven:(0.97)>

58. Isletmemin problemlerini kendi problemlerim gibi goriiriim.=Katilmiyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK
<guiven:(0.96)>

59. Cinsiyetiniz=ERKEK Kendimi calistigim isletmeye duygusal acidan bagh

hissetmiyorum.=Katilmiyorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz=ISCI <giiven:(0.96)>

90. Egitim Seviyeniz=LISE Calistigim isletmeden ayrildigimda karsi karsiya kalacagim en ciddi
sonuclarindan biri mevcut alternatiflerin azhigidir=Katilyorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz=iSCI
<guiven:(0.95)>

95. Egitim Seviyeniz=LISE Bu isletme icin calismaya devam etmemin en 6nemli nedenlerinden biri,
sadakatin onemli olduguna inanmam ve ahlaki bir yiikiimliilik duygusu hissetmemdir.=Katiltyorum ==>
Isletmedeki Pozisyonunuz =ISCI  <giiven:(0.95)>
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100. Su an g¢alistigim isletmeden ayrilmaya karar verirsem hayatimdaki birgok sey bozulabilir (altiist
olabilir). =Katiliyorum Su anda calistigim isletmede kalmak benim i¢in bir istek kadar bir zorunluluk
meselesidir.=Katiltyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <guiven:(0.95)>

106. Medeni Durumunuz=EVLI Su an c¢ahistigim isletmeden ayrilmak istesem de bunu yapmam (bu
isletmeden ayrilmam) ¢ok zor olabilir.=Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.95)>

109. Cinsiyetiniz=ERKEK  Isletme  disindaki  kisilere  isletmem  hakkinda  bahsetmekten
hoslanirim.=Katilmiyorum 82 ==> Isletmedeki Pozisyonunuz=ISCI <giiven:(0.95)>

111. Cinsiyetiniz=ERKEK Aylik Geliriniz=3001 - 4000 TL insanlarm kariyerlerinin gogunu tek bir
isletmede gecirdigi zamanlarda isler daha iyiydi.=Katiliyorum 82 ==> Isletmedeki Pozisyonunuz =ISCI
<given:(0.95)>

114. Medeni Durumunuz=EVLi Egitim Seviyeniz=LISE ==> [sletmedeki Pozisyonunuz =ISCI
<given:(0.95)>

115. Medeni Durumunuz=EVLI Calistigimz isletmenin bulundugu sektor=MOBILYA ==>
Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.95)>

116. Isletmedeki Pozisyonunuz =ISCI Bir isletmeden diger isletmeye gecmeyi ben hi¢ etik

gérmilyorum.=Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.95)>

118. Aylik Geliriniz=3001 - 4000 TL Calistigim isletmeden ayrildigimda kars1 karsiya kalacagim en ciddi
sonuglarindan biri mevcut alternatiflerin azligidir =Katiliyorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz =iSCI
<given:(0.95)>

119. Medeni Durumunuz=EVLI  Giiniimiizde insanlarin ¢ok stk isletme  degistirdigini
diistiniiyorum.=Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.95)>

121. Medeni Durumunuz=BEKAR isletmedeki Pozisyonunuz=iSCI Aylik Geliriniz=3001 - 4000 TL ==>
Cinsiyetiniz=ERKEK <guven:(0.95)>

122. Aylik Geliriniz=3001 - 4000 TL Giiniimiizde kendini isletmenin bir parcasi olarak gérmenin pek bir
anlami1 kalmadi.=Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.94)>
124. Aylik Geliriniz=3001 - 4000 TL ==> Isletmedeki Pozisyonunuz ~ =ISCI <giiven:(0.94)>

133. Cinsiyetiniz=zERKEK Aylik Geliriniz=3001 - 4000 TL Bana bir isletmeye sadik kalmanin ne kadar
degerli olduguna inanmam gerektigi oOgretildi.=Katiliyorum  ==> Isletmedeki Pozisyonunuz=ISCI
<given:(0.94)>

142. Bir isletmeden diger isletmeye gecmeyi ben hi¢ etik gérmiiyorum.=Katiliyorum Bu isletme i¢in
calismaya devam etmemin en dnemli nedenlerinden biri, sadakatin énemli olduguna inanmam ve ahlaki bir
yiikiimliiliik duygusu hissetmemdir.=Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.94)>

143. Egitim Seviyeniz=LISE Isletmemin problemlerini kendi problemlerim gibi goriiriim.=Katiliyorum ==>
Isletmedeki Pozisyonunuz=ISCI  <giiven:(0.94)>

149. Su An Bulundugunuz Isletmedeki Calisma Siireniz=6-10 YIL ==> Cinsiyetiniz=ERKEK
<guliven:(0.94)>

154. Calistigim isletmede kendimi ‘“‘ailenin bir pargasi” gibi hissetmiyorum.=Katilmiyorum Kendimi
calistigim isletmeye duygusal acidan bagli hissetmiyorum.=Katilmiyorum ==> [sletmedeki
Pozisyonunuz=ISCI <giiven:(0.94)>

165. Egitim Seviyeniz=ILKOGRETIM ==> CinsiyetinizzERKEK <giiven:(0.94)>
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168. Medeni Durumunuz=EVLI Calisigim isletmenin benim icin kisisel bir anlami vardir.=Katiliyorum
==> Cinsiyetiniz=zERKEK  <gliven:(0.94)>

184. Calistigim  isletmeden ayrilmayr  disiinmek i¢in  ¢ok az secenegimin  oldugunu
hissediyorum.=Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.94)>
195. Calistigimiz isletmenin bulundugu sektor=MOBILYA ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.93)>

213. Su an calistigim isletmeden ayrilmaya karar verirsem hayatimdaki bircok sey bozulabilir (altiist
olabilir). =Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.93)>

249. Su anda calistigim igletmede kalmak benim igin bir istek kadar bir zorunluluk meselesidir.=Katiliyorum
Calistigim isletmeden ayrilmay1 diisiinmek i¢in ¢ok az segenegimin oldugunu hissediyorum.=Katiliyorum
==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.92)>

255. Su an g¢alistifim isletmeden ayrilmam beni ¢ok etkilemeyebilir.=Katiliyorum ==>
Cinsiyetiniz=zERKEK  <glven:(0.92)>

267. Egitim Seviyeniz=LISE Su an ¢aligtigim isletmeden ayrilmaya karar verirsem hayatimdaki birgok sey
bozulabilir (altiist olabilir). =Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.92)>

268. Calisigimiz isletmenin bulundugu sektor=MOBILYA Kariyerimin geri kalamm suan calistigim
isletmede gecirmekten mutluluk duyarim.=Katiliyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.92)>

276. Su an c¢alistigim isletmeden ayrilmak istesem de bunu yapmam (bu isletmeden ayrilmam) ¢ok zor
olabilir=Katiliyorum==> Cinsiyetiniz=ERKEK<giiven:(0.92)>

295. Egitim Seviyeniz=LISE Kariyerimin geri kalanini suan calisigim isletmede gegirmekten mutluluk

duyarim.=Katiliyorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz =ISCI <giiven:(0.91)>

317.  Cinsiyetiniz=ERKEK  Calisigim  isletmeye  karst1  giicli  bir  aidiyet  (sahiplik)
hissetmiyorum.=Katilmiyorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz ~ =ISCI <giiven:(0.91)>

328. Isletmedeki Pozisyonunuz =ISCI Kariyerimin geri kalanini suan calistigim isletmede gecirmekten

mutluluk  duyarim.=Katiliyorum  isletme  disindaki  kisilere isletmem hakkinda bahsetmekten
hoslanirim.=Katiliyorum==> Cinsiyetiniz=ERKEK <giiven:(0.91)>

350. Kariyerimin geri kalanini suan ¢alistigim isletmede gecirmekten mutluluk duyarim.=Katiliyorum ==>
Cinsiyetiniz=ERKEK  <glven:(0.9)>

367. Su an calisifim isletmeden ayrilmam beni cok etkilemeyebilir=Kararsizim ==> Isletmedeki
Pozisyonunuz ~ =ISCI <giiven:(0.89)>

380. Egitim Seviyeniz=LISE Su An Bulundugunuz Isletmedeki Calisma Siireniz=0-5 YIL ==>
Cinsiyetiniz=ERKEK <guven:(0.88)>

381. Calistigim isletmede kendimi “ailenin bir parcasi” gibi hissetmiyorum.=Katilmiyorum Kendimi
calistigim isletmeye duygusal acidan bagli hissetmiyorum.=Katilmiyorum ==> Cinsiyetiniz=ERKEK
Isletmedeki Pozisyonunuz ~ =ISCI <giiven:(0.88)>

382. Kariyerimin geri kalanimi suan calistigim isletmede gecirmekten mutluluk duyarim.=Katiliyorum
Isletmemin problemlerini kendi problemlerim gibi goriirim.=Katiliyorum =>
Cinsiyetiniz=zERKEK<guven:(0.88)>

423. Baska bir is bulmadan isimden ayrilirsam bagima gelecek seylerden korkmuyorum.=Katiliyorum ==>
Isletmedeki Pozisyonunuz =ISCI  <giiven:(0.84)>

424. Medeni Durumunuz=EVLI Calistigimiz isletmenin bulundugu sektsr=MOBILYA==> Isletmedeki
Pozisyonunuz=ISCI  <giiven:(0.84)>
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433.  Cinsiyetiniz=zERKEK ~ Medeni  Durumunuz=EVLI  Calistigimiz  isletmenin  bulundugu
sektor=MOBILY A==> Isletmedeki Pozisyonunuz=ISCI <giiven:(0.84)>

444, Cinsiyetiniz=ERKEK Insanlarin kariyerlerinin ¢ogunu tek bir isletmede gecirdigi zamanlarda isler daha
iyiydi.=Katiliyorum Giiniimiizde kendini isletmenin bir pargasi olarak goérmenin pek bir anlam
kalmadi.=Katiliyorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz =~ =ISCI <giiven:(0.83)>

445, Cinsiyetiniz=ERKEK Bagka bir is bulmadan isimden ayrilirsam basima gelecek seylerden
korkmuyorum.=Katiliyorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz =~ =ISCI <giiven:(0.83)>

456. Isletme disindaki kisilere isletmem hakkinda bahsetmekten hoslanirim.=Katiliyorum Isletmemin
problemlerini kendi problemlerim gibi goriiriim.=Katiliyorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz  =ISCI
<giiven:(0.82)>

458. Bu isletme igin ¢alismaya devam etmemin en 6nemli nedenlerinden biri, sadakatin énemli olduguna
inanmam ve ahlaki bir yiikiimliiliik duygusu hissetmemdir.=Katiltyorum Insanlarin kariyerlerinin cogunu tek
bir isletmede gecirdigi zamanlarda isler daha iyiydi.=Katiltyorum 72 ==> Bana bir isletmeye sadik kalmanin

472. Kariyerimin geri kalanini suan ¢alistigim isletmede gegirmekten mutluluk duyarim.=Katiliyorum 126
==> [sletmedeki Pozisyonunuz =ISCI 102 <giiven:(0.81)>

482. Cinsiyetiniz=ERKEK Bana bir isletmeye sadik kalmanin ne kadar degerli olduguna inanmam gerektigi
ogretildi.=Katiliyorum ==> Isletmedeki Pozisyonunuz ~ =ISCI  <giiven:(0.81)>

500. Cinsiyetiniz=ERKEK Kendimi caligtigim isletmeye duygusal acidan bagl
hissetmiyorum.=Katilmiyorum ==> Calistigim isletmede kendimi “ailenin bir pargasi” gibi
hissetmiyorum.=Katilmiyorum  <giiven:(0.79)>

510. Su anda calistigim isletmede kalmak benim i¢in bir istek kadar bir zorunluluk meselesidir.=Katiliyorum
==> [sletmedeki Pozisyonunuz =ISCI <giiven:(0.79)>

Insanlarin kariyerlerinin ¢cogunu tek bir isletmede gecirdigi zamanlarda isler daha iyiydi.=Katiliyorum ==>
Bu isletme i¢in c¢alismaya devam etmemin en Onemli nedenlerinden biri, sadakatin 6nemli olduguna
inanmam ve ahlaki bir yilikiimliilik duygusu hissetmemdir.=Katiliyorum <giiven:(0.75)>

568. Bu isletme icin ¢aligmaya devam etmemin en 6énemli nedenlerinden biri, sadakatin 6nemli olduguna
inanmam ve ahlaki bir ylikimlulik duygusu hissetmemdir.=Katiliyorum Bana bir isletmeye sadik kalmanin

tek bir isletmede gecirdigi zamanlarda isler daha iyiydi.=Katiliyorum <giiven:(0.75)>

Bu arastirmada, Apriori algoritmasi kullanilarak elde edilen birliktelik kurallarinin incelenmesi sonucunda
ilging bulgulara ulasilmigtir. Kural 1'e gore, %100 giivenilirlik orami ile baska bir isletmeye de suan
calistigim isletmede oldugum gibi kolayca baglanabilecegini diisiinmeyen bireyler erkektir. Kural 34'e
dayanan bir bagka sonucuna gore, %97giivenilirlik oraniyla bir isletmeden diger isletmeye gegmeyi hi¢ etik
gormeyen bireyler ayn1 zamanda bana bir isletmeye sadik kalmanin ne kadar degerli olduguna inanmam
gerektigi ogretildigini sdyleyen erkeklerdir. Kural 382’ gore %88 giivenilirlik orani ile Kariyerimin geri
kalanini suan ¢alistigim isletmede gegirmekten mutluluk duyuyorum diyen bireyler Isletmemin problemlerini
kendi problemlerim gibi goren erkek bireylerdir. Kural 500’e gore cinsiyeti erkek olan ve kendini ¢alistigim
isletmeye duygusal olarak bagl his etmeyen bireyler ayn1 zamanda g¢alistig1 isletmede kendini ailenin bir
pargasi gibi his etmemektedir. Kurallar degerlendirildiginde, egitim ve ¢alisilan isletmeden mutluluk duyma
faktorlerinin isletme bagliligiyla siki bir iligki igerisinde oldugunu gostermektedir. Literatiirde yapilan
caligmalarin bulgularina gore, egitim seviyesi ile orgiitsel baglilik arasinda anlamli bir iliski oldugu ve egitim
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dizeyinin artmasiyla birlikte Orgiitsel bagliligin arttifi gézlemlenmektedir. Yani, calisanlarin egitim
diizeyleri yiikseldikge, is yerine olan bagliliklarinin da giiclendigi belirlenmistir (Bakan et al., 2011). Bu
sonuglar calisanlarin kisisel baglilik ve aidiyet duygularmi etkileyen faktorlerin anlasilmasi amaciyla
kullanilabilir.

4. Sonuglar

Bu ¢alismada, odun esasli levha ve kontrplak/kaplama tiretimi yapan isletmelerde ¢alisanlarin 6rgiitsel bagli-
lik diizeyleri ve baglilik diizeylerinin demografik 6zelliklere (cinsiyet, yas, medeni durum, pozisyon, gelir,
egitim, ¢aligma siiresi, sektor) gore farklilik gosterip gostermedigi tespit edilme ¢alisilmistir. Ayn1 zamanda
Apriori algoritmasi ile orgiitsel baglilik ve ¢esitli faktorler arasindaki iliskiler belirlenmistir. Bu baglamda,
calisanlardan elde edilen veriler, uygun istatistiksel analizlerle titizlikle degerlendirilmis ve su sonuglar elde
edilmistir.

Degerlendirilen veriler sonucunda, katilimcilarin orgiitlerine duyduklan baglilik diizeyinin diisiik oldugu
belirlenmistir. Yapilan incelemede, incelenen Orgiitiin orgiitsel baglilik agisindan diisiik seviyede oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, ¢alisanlarin 6rgiitteki sadakat konusuna 6nem verdigi ve tek bir isletmede
caligmanin, hayatlarmin daha olumlu olacagina inandiklar1 gézlemlenmistir. Bu bulgular, orgiitsel baglilik
diizeyini artirmak ve calisanlarin motivasyonunu gii¢clendirmek igin orgiit yonetimine rehberlik edebilecek
onemli bilgiler sunmaktadir.

Calisanlarin demografik ozelliklere gore orgiitsel baglilik diizeyleri incelendiginde, yoneticilerin baglilik
diizeyinin yiiksek oldugu, kontrplak/kaplama sektoriinde ¢aliganlarin orgiitlerine daha bagli, 6nlisans mezun-
larinin baglilik diizeylerinin diisiik oldugu, yas seviyesi arttikga baglilik diizeyinin azaldigi, daha az deneyi-
me sahip olanlarinin daha fazla deneyime sahip olanlara gore orgiitlerine daha bagl olduklar1 belirlenmistir.
Ayn1 zamanda, Apriori algoritmasinin uygulanmasiyla elde edilen birliktelik kurallar1 araciligiyla egitim ile
orgiitsel baglilik arasinda giiglii bir iliskinin var oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu calisma literatiire katki saglamasina ragmen, arastirma bulgular1 istanbul ve Kocaeli illerindeki orman
iirlinleri sektdriinde calisan bireylerle sinirlandirilmistir. Bu ¢alisma farkli illerdeki orman {irlinleri alaninda
faaliyet gosteren isletmelere de yapilabilir. Ayrica, orman {irlinleri tiretimi yapan isletmelerdeki yiiksek oOr-
giitsel baglilik diizeyinin, firmanin karliligin1 artirma, ihracata odaklanma, maliyetleri diisiirme ve verimliligi
arttirma gibi hedeflere ulagma siirecini kolaylastirarak iilke ekonomisine olumlu katki saglayacagi bilimsel
aragtirmalara gore desteklenmektedir.
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Research Article

Abstract- In this study, it was aimed to compare the volatile components of Sideritis condensata Boiss. Et. Heldr.
Apud Bentham species mountain tea collected from nature and grown under field conditions with HS-SPME GC-MS
technique. The cuttings of the plant were collected from Isparta Province, Yenisarbademli District, rocky location of
Dedegdl Mountain in April 2020, and were transferred to field conditions at the end of May in the same year after
rooted in a greenhouse environment. In June-July 2021, during the flowering period, leaf and flower samples peculiar
to the species were collected from both field and natural environments and dried under room conditions. Using solid
based micro-extraction technique, 72 volatile components were determined in natural growing environment and 88
volatile components in field environment in S. condensata by gas chromatography mass spectrometry (GC-MS).
Among the volatile components found in natural habitat and field environment, a-pinene (9.30%-2.32%), S-pinene
(18.12%-5.66%), S-ocimene (4.46%-1.06%), trans-caryophyllene (12.77%-0.83%), germacrene-D (10.59%-0.67%),
y-cadinene (2.09%-10.94%), a-gurjunene (0.03%-16.68%), farnesene (0.98%-6.00%) were identified as the main
components of Sideritis condensata. When the volatile components were examined, it was observed that sesquiterpene
hydrocarbons were high.

Keywords - Sideritis condensata, solid-based micro extraction technique, endemic, volatile component, s-pinene, a- pinene, germacrene-D
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Arastirma Makalesi

Oz- Bu galigmada dogadan toplanan ve tarla kosullarinda yetistirilen Sideritis condensata Boiss. Et. Heldr. Apud
Bentham tiirii dag ¢ayinin ugucu bilesenlerinin HS-SPME GC-MS teknigi ile karsilastirilmasi amaglanmistir. Bitkinin
celikleri Isparta ili, Yenisarbademli flgesi, Dedegdl Dagi kayalik mevkiinden 2020 yili Nisan ayinda toplanmus ve sera
ortaminda koklendirilerek ayni yil Mayis ay1 sonunda tarla kosullarina aktarilmistir. 2021 yili Haziran-Temmuz ayinda
(¢igeklenme donemi) hem tarla hem de dogal kosullardan tiire ait yaprak ve ¢igek drnekleri toplanmis ve oda kosulla-
rinda kurutulmustur. Kat1 faz mikro ekstraksiyon teknigi kullanilarak, gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (GC-
MS) ile S. condensata 'da dogal yetisme ortaminda 72 adet ugucu bilesen ve tarla ortaminda 88 adet ugucu bilesen
belirlenmistir. Dogal yetisme ortamu ve tarla ortamindaki ugucu bilesenlerinden a-pinene (9.30%-2.32%), B-pinene
(18.12%-5.66%), S-ocimene (4.46%-1.06%), trans-caryophyllene (12.77%-0.83%), germacrene-D (10.59%-0.67%),
y-cadinene (2.09%-10.94%), a-gurjunene (0.03%-16.68%), farnesene (0.98%-6.00%) Sideritis condensata 'nin
ana bilesenleri olarak tespit edilmistir. Ugucu bilesen siniflarina bakildiginda seskiterpen hidrokarbonlarin yiiksek
oranda oldugu bulundugu gorilmustiir.
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1.Introduction

Turkey is one of the richest countries in the world in terms of natural vegetation. The main reason for this is
the fact that the Mediterranean, Iranian-Turanian and Euro-Siberian which are among the few phytogeographic
regions on Earth are located in Anatolia and merge with each other in some places (Durmuskaya, 2005). Turkey
is a country with fertile soils in terms of medicinal and aromatic plants owing to its location on different
climatic zones, its having a large surface area and geographical location. There are 11,466 plant taxa that grow
naturally in Turkey, and about 3649 of these are endemic (Guner et al., 2012) About 1000-2000 of these plant
taxa are used for medicinal purposes (Arslan et al., 2000). Besides its rich flora, Turkey also has a wide
diversity of medicinal and aromatic plants. (Arslan et al., 2015).

The Mediterranean region is rich in medicinal and aromatic plants. Many aromatic plants such as Sideritis,
Salvia, Thymus, Thymbra, Satureja, Origanum, Micromeria and Tilia are also popularly used as herbal tea by
public (Baser, 2000). In addition to being used as spices, medicinal and aromatic plants are also used as raw
materials in many industries such as cosmetics and pharmacy (Celik, 2019). Most of the studies conducted on
the medicinal plants in Turkey so far are predominantly about anatomical, botanical and chemical analyses
(Baydar, 2016). Medicinal and aromatic plants are among the significant product groups which provide a
source of raw materials as spices and essential oil for the food industry and cosmetic industries (Soysal, 2000).
A significant part of the medicinal and aromatic plants consumed in Turkey are already obtained from nature
(Cicekli, 2014). The Lamiaceae family is one of the most important plant groups since so many of the plants
in his family are used as aromatic and medicinal herbs. (Dénmez, 2022). Lamiaceae family is one of the most
significant families of Angiospermae and is a large family that represents many useful plants such as mountain
tea, sage, thyme, and mint (Kaya, 1997). Lamiaceae family includes 546 species, 45 stocks and a total of 731
taxa which contain usually fragrant single or perennial herbaceous, rarely shrubs or trees (Davis, 1982). There
are 44 species (55 taxa) of Sideritis spp., a significant stock in the Lamiaceae family (Duman et al., 2005;
Sahin et al., 2008). Sideritis condensata is called “Cocooned Thyme” in Turkey (Yordanova and Apostolova,
2000). Sideritis species, which are known as mountain tea, highland tea or sage in Turkey, are currently only
utilized in the domestic market. However, certain species are under danger in their natural habitats due to
intensive gathering or grazing. This makes it important to develop the cultivation and utilization of these
economically significant species at further stages (Glimiiscii and et al., 2011). Sideritis L. belongs to Lamiaceae
Lindl. (Labiatae Juss.) family which contains the most common and diverse plants in the world (Heywood,
1996). In Sideritis, inflorescences and leaves are the parts that are used. It is traditionally used as a stimulant,
appetite stimulant, stomach pain reliever and used for dyspeptic (indigestion) complaints (Sara¢ and Ugur,
2007). In alternative medicine, it is used as a sedative, carminative, antiflamator, antipasmodic, cough
suppressant, stomach pain reliever, anticonvulsant, and used to relieve coughs caused by cold and digestive
complaints. Aqueous extracts of some types of Sideritis have antidepressant properties (Tabanca et al., 2001).

The Sideritis species, commonly referred to as "Sage and Mountain Tea," are used as a nervous system
stimulant, anti-inflammatory, antisposmodic, carminative, analgesic, sedative, antitusif, gastroprotective, and
antikonvulsant in the treatment of coughs brought on by colds. (Kirimer et al., 1999).

In this study, Sideritis condensata Boiss. Et. Heldr. Apud Bentham’s volatile components of flowers and leaves
belonging to two different areas were determined by SPME analysis. Both growing areas, natural and field
environment, were considered. The results of the analysis were compared with the ones in the literature.

2. Material and Method

2.1. Material

In this study, S. condensata species collected from Isparta Province, Yenisarbademli District, rocky location
of Dedegdl Mountain, at 2300 metres altitude, 37°69'35"N; 31°30'90"E coordinates was used as the material.
Bedrock limestone rocks make up the area, and brown forest soil predominates (Mutlu et al, 2003). S.
condensata plant collected from Dedegdl Mountain was cultivated by taking the cuttings of the plant. The
plant was diagnosed by us using the distinction key in "Flora of Turkey" (Davis, 1982). S. condensata was
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given the herbarium number ISPO 1501 at Isparta University of Applied Sciences and the sample was recorded
in the herbarium.

2.2. Features of the growing environment in field conditions

The soil properties of the research area were analyzed according to the method suggested by Rowell (Rowell,
1996). The soil texture was determined to include 1.1% clay loam, organic matter content, by using Walkley-
Black Method, 7.20% lime content by using Schiebler calcimeter, 0.38% salt content, 3.9 mg/kg avaliable
phosphorus, and 119.0 mg/kg in IN NH4OAc avaliable potassium. Moreover, the soil Ph was found to be
slightly acidic (pH 6.5). The study was carried out under field conditions at an altitude of 1278 metres.

2.3. Method

The cuttings of S. condensata plant were collected from nature in April 2020 and cultivated by using 1000
ppm indole butyric acid in a controlled greenhouse environment. The rooting rate of the cuttings taken was
determined as 30 £ 2%. At the end of May, the rooted seedlings were planted in the experimental field of the
Rose and Aromatic Plants Application and Research Center of Isparta University of Applied Sciences at the
planting norm of 1 x 0.5 m and in the same year. Weed control was applied before planting. In June-July 2021
(flowering period), leaf and flower samples belonging to the species were collected both from the field and
from natural conditions. The collected samples were placed in paper bags and transferred to the laboratory on
the same day without any delay and exposure to the sunlight. The samples were dried at room temperature (25
°C) until they reached a constant weight. The floral volatile components of the samples were combined with
gas chromatograchy/ mass spectrometry (GC/ MS) and determined by the Headspace-Solid Based Micro
Extraction (HS-SPME) technique. Based on solid-based micro extraction technique, 2 grams of leaf-flower
samples taken from each flower were placed in a 10 ml vial and kept at 60 °C for 30 minutes after the mouth
was closed with a silicone lid. The SPME apparatus with 75 um thin Carboxene/Polydimethylsiloxane
(CAR/PDMS) coated fiber through the headspace to adsorb volatile substances was directly injected into the
capillary column of a Shimadzu 2010 Plus GC-MS instrument. This process was repeated three times and the
accuracy of the results was compared and the results were obtained by taking the averages. The device,
operated in EI mode (70 eV), was connected to a mass selective detector of the same brand. Helium with a
flow rate of 1.61 mL per minute was used as the carrier gas. Wiley, NIST Tutor and FFNSC libraries were
used to identify volatile components.

3. Findings and Discussions

The results of SPME (solid-based micro extraction) analysis conducted to determine the volatile components
of S. condensata in its natural growing environment and field environment are given in Table 1.

In this study, 72 volatile components in the mountain tea (S. condensata) sample obtained from its natural
environment and 88 volatile components in the one collected from the field were found as a result of SPME
analyses. According to the results of solid-based micro extraction technique (SPME) conducted in natural
growing environment; 0.47% of aromatic alcohols, 4.20% of aromatic aldehydes, 0.13% of aromatic
hydrocarbons, 43.42% of monoterpene hydrocarbons, 0.37% of oxygenated monoterpenes, 1.11% of
oxygenated sesquiterpenes, 3.66% of other components, 46.12% of sesquiterpene hydrocarbons, 0.06% of
methyl ester, 0.07% of phenylpropanoid, 0.22% of hydrocarbon and 0.1% of monopertene aldehydes were
found and the components with the highest proportions were a-pinene (9.30%),5-pinene(18.12%), S-
ocimene(4.46%), trans-caryophyllene(12.77%), germacrene-D(10.59%), y-cadinene (2.09%), a-gurjunene
(0.03%), farnesene (0.98%). According to the results of solid-based micro extraction technique ( SPME)
conducted in the field environment, 0.64% of aromatic alcohols, 1.73% of aromatic aldehydes, 14.13% of
monoterpene hydrocarbons, 4.03% of oxygenated monoterpenes, 3.03% of oxygenated sesquiterpenes, 7.35%
of other components, 67.82% of sesquiterpene hydrocarbons and 0.78% of hydrocarbon were found and the
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components with the highest proportions were a-pinene(2.32%), S-pinene(5.66%), S-ocimene(1.06%), trans-
caryophyllene(0.83%), germacrene-D (0.67%), y-cadinene(10.94%), a-gurjunene(16.68%),
farnesene(6.00%). We also found that the amount of sesquiterpene hydrocarbons is high both in its natural
habitat and field environment. In total 103 different volatile components were identified.

In the samples of S. condensata obtained from its natural growing environment, a-pinene(9.30%), S-
pinene(18.12%), p-ocimene(4.46%), trans-caryophyllene(12.77%), germacrene-D (10.59%), y-cadinene
(2.09%), a-gurjunene (0.03%), farnesene (0.98%) were found, and in the samples obtained in the field
environment, a-pinene (2.32%), p-pinene (5.66%), S -ocimene(1.06%),trans-caryophyllene (0.83%),
germacrene-D (0.67%), y-cadinene (10.94%), a-gurjunene (16.68%), farnesene (6.00%) were found to be
higher than that of natural habitat’s (Table 1).

Sarikaya (2019) found 62 volatile components in the leaves and flowers of Sideritis condensata (Boiss. &
Heldr.) subsp. condensata, 46 volatile components in the leaves and flowers of Sideritis hispida P. H. Davis,
54 volatile components in the leaves and flowers of Sideritis libanotica Labill. subsp. linearis and 59 volatile
components in the leaves and flowers of Sideritis perfoliata L., and he found that the major components of
Sideritis condensata (Boiss. & Heldr.) subsp. condensata were f-Pinene (11.44%, 11.44%, 12.29%), 3-
Octanol (11.83%, 11.90%, 11.73%), Limonene (15.31%, 14.37%, 14.52%), Caryophyllene (0.26%). While the
p-Pinene component was the highest in both Sarikaya (2019)'s study and this study in natural and field
environments, it differed in terms of 3-Octanol, Limonene, Caryophyllene components. Again in Sarikaya's
(2019) study, Sideritis condensata (Boiss & Heldr.) subsp. condensata had the greatest concentrations of
monoterpene hydrocarbon (39.54%) and sesquiterpene hydrocarbon (43.67%). The two hydrocarbons with the
greatest rates in this study were monoterpene hydrocarbon (43.49% in the natural environment; 14.13% in the
field environment) and sesquiterpene hydrocarbon (46.12% in the natural environment; 67.82% in the field
environment). These findings align with those of Sarikaya's (2019) study.

In the literature review, while 62 diverse volatile components were identified in the study conducted on
Sideritis condensata (Boiss & Heldr.) subsp condensata by Demir (2019), S-pinene (11.44%, 11.44%), 3-
Octanol (11.83%, 11.90%), Limonene (15.31%, 14.37%), Caryophyllene (13.55%, 12.04%) were also
determined as the main components. In this study, while 3-Octanol and Limonene were not detected among
the main components, the other two components were determined among the main components and differently,
a-pinene, f—ocimene, germacrene-D components were found among the main components. Kirimer (2001)
reported that Lamiaceae family has species rich in essential oils, but Sideritis species from the same family is
poor in essential oils. Carik¢t (2005), in his study, determined five components of diterpene structure in S.
condensata; these were identified as Linearol, Isolinearol, Siderol, Sideridiol and Asetoksi Sideroxol. In this
study, 72 volatile components from the natural growing environment and 88 volatile components from the
field environment were determined. The main components determined in the studies on the determination of
volatile components of S. condensata in the literature generally support the results of our study. The varying
altitude, climate, and ecological conditions under which the sample material was gathered are regarded to be
the cause of the determination of the various components.

Table 1
Volatile component composition of Sideritis condensata in its natural habitat and field environment
Mountain Tea (Sideritis condensata Boiss. Et. Heldr. Apud Bentham)

RT Components Natural Habitat  Field Environment Formula  Category
8.445 Tricyclene 0.02 - CioH1s MH
8.618 a-Thujene 0.43 0.11 CioHie MH
8.891 a-Pinene 9.30 2.32 CioHie MH
9.441 Camphene 0.16 0.06 CioH1s MH
9.566 Verbenene - 0.05 CioHi4 MH

414


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H16
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H16

Journal of Bartin Faculty of Forestry

2023, Volume 25, Issue 3, Pages: 411-420

Table 1

Volatile component composition of Sideritis condensata in its natural habitat and field environment (conti-

nues.)

Mountain Tea (Sideritis condensata Boiss. Et. Heldr. Apud Bentham)

R.T Components Natural Habitat Field Environment Formula  Category
9.789 (E)-2-Heptenal 0.02 - C7H120 AAl
9.885 Benzaldehyde 0.49 0.17 C-HsO AAl
10.357  Sabinene 0.91 0.27 CioHis MH
10.563  pB-Pinene 18.12 5.66 CioHase MH
10.712  1-Octen-3-ol 0.47 0.02 CsH160 AA
11.036  S-Myrcene 2.37 0.13 CioHis MH
11.289 (E,E)-2,4-Heptadienal, 0.28 0.23 C7H100 AAI
11.398  Ethyl hexanoate - 0.17 CsH1602 oM
11.542  Octanal 0.10 0.29 CsH160 AAl
11.555 n-Octanal 0.03 0.17 CsH160 AAI
11.611  I-Phellandrene 0.05 0.03 CioHis MH
11.860 (E,E)-2,4-Heptadienal 0.11 0.15 C7H100 AAl
11.869 2-Propylfuran - 0.15 C-H100 AA
11.925 Hexyl acetate - 0.05 CsH1602 ME
12.034 o-Terpinene 0.06 0.07 CioHis MH
12.320 p-Cymene 0.25 - CioH14 MH
12.502 Limonene 5.56 2.73 CioH1s MH
12.641 1,8-Cineole 0.11 2.66 C10H180 oM
12.830 cis-Ocimene 1.40 0.73 CioH1s MH
13.034 Benzeneacetaldehyde 0.12 0.02 C7HsO AAl
13.252  p-Ocimene Y 4.46 1.06 CioHis MH
13.650  y-Terpinene 0.12 0.09 CioH1s MH
14.705 o -Terpinolene 0.15 0.14 CioHis MH
14.870 1-Methyl-4-isopropenylbenzene 0.07 0.09 CioH14 MH
15.324  Linalool 0.09 0.05 Ci10H180 oM
15.489 n-Nonanal 0.05 0.47 CoH150 AAl
15.655 1-Octen-3-yl-acetate 0.03 - CsH140 ME
16.297 a-Campholene aldehyde 0.02 - CisHos SH
16.310 o - Campholenal - 0.12 C10H160 oC
16.436  p-Mentha-1,5,8-triene 0.06 - CioHa4 MH
16.853  3,7-Dimethyl-1,3,6-Octatriene 0.13 - CsHu12 AH
16.754  6,6-Dimethylbicyclo[3.1.1]heptan-2-one - 0.06 CoH140 AAl
16.867 trans-Pinocarveol - 0.28 C10H160 ocC
17.106 Carveol - 0.03 C10H160 ocC
17.668 Pinocarvone - 0.39 C10H140 oM
18.402  4-Terpineol - 0.02 C10H180 oM
18.571  4-Methylacetophenone - 0.47 CoH100 AA
18.789  Methyl salicylate 0.24 - CsHaNO oC
18.926  Myrtenal 0.15 0.53 C10H140 oM
19.194 Dodecane 0.08 0.43 Ci2H26 H
19.377 Capraldehyde 0.1 - CioH200 MA
19.386  Decanal - 0.28 CioH200 MA
20.292  Z-3-hexenyl 2-methylbutanoate 0.03 0.06 CeH12 SH
20.375 2,6-Dimethyl-1,7-Octadiene-3-ol 0.02 - CioH1802 OM
20.480 Hexyl 2-methylbutyrate - 0.16 CuH202 ME
20.491 Butanoic acid 0.03 - C11H2202 ME
20.690 Cuminaldehyde 3.00 0.17 Ci0H120 AAl
20.749 Carvone - 0.15 C10H140 oM
21.655 E-Citral - 0.03 C10H160 ocC
22.539 1-Tridecene - 0.59 CisHzs MH
22.553 1-Heptadecene 0.02 - Ci7Haa H
22.653 Benzyl isobutyrate - 0.04 CuH1402 OC
22.860 Tridecane 0.08 0.09 CisHas H
22.899 Carvacrol - 0.06 C10H140 oM
23.596 3(Z)-Hexenyl-tiglate 0.21 0.49 CuH1802 OC
23.848 Hexyl-tiglate 0.11 0.13 C1iH2002  OC
23.926  Bicycloelemene - 0.52 CisHaa oC
24.472  o-Cubebene 1.01 2.67 CisH24 ocC
24.598  Eugenol 0.07 - Ci1oH1202 PP
25.226  Ylangene 0.23 0.17 CisHaa SH
25.474  oa-Copaene 3.05 4.08 CisHa4 SH

415


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H16O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H16O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C12H26
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C17H34
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C13H28
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H24

Journal of Bartin Faculty of Forestry 2023, Volume 25, Issue 3, Pages: 411-420

Table 1

Volatile component composition of Sideritis condensata in its natural habitat and field environment (conti-

nues.)
Mountain Tea (Sideritis condensata Boiss. Et. Heldr. Apud Bentham)
R.T Components Natural Habitat ~ Field Environment Formula  Category
25.742  S-Bourbonene 1.96 297 CisHaa oC
25.883  epi-bicyclosesquiphellandrene 0.77 1.33 CisHoa SH
25.917  p-Elemene - 0.93 CisHas SH
26.081 Sativen - 0.29 CisHaa SH
26.241  Phenyl ether 0.06 - C12H100 oC
26.345 Tetradecane 0.04 0.26 Ci4Hzo H
26.538  a-Gurjunene 0.03 16.68 CisHaa SH
27.005 trans-Caryophyllene 12.77 0.83 CisHaa SH
27.281  p-Cubebene 0.52 0.31 CisH24 SH
27.424  B-Gurjunene 0.23 - CisH24 SH
27.548 o — Cedrol - 0.58 C15H260 0os
27.568 (+)-Aromadendrene 0.55 0.53 CisHaa SH
27.799  Isoledene 0.64 - CisH24 SH
27.883  y—Gurjunene - 0.35 CisHaa SH
28.057 Cadina-1(6),4-diene <10- S -H-> - 7.52 CisHaa SH
28.079  (E)-p-Farnesene 5.28 0.52 CisHaa SH
28.321  Alloaromadendrene - 0.77 CisHaa SH
28.340  (+)-Epi-bicyclosesquiphellandrene  0.43 0.23 CisHoa SH
28.545 Germacrene-D 10.59 1.34 CisHoa SH
28.661  Epi-bicyclosesquiphellandrene - 0.23 CisHos SH
28.699  5-Cadinene 0.25 3.94 CisH24 SH
28.799 vy-Cadinene 2.09 10.94 CisHaa SH
28.786 & —Muurolene - 1.07 CisHaa SH
29.282  a-Bergamotene 2.01 6.00 CisHaa SH
29.469 Bicyclogermacrene 4.36 0.61 CisHaa SH
29.541  a-Muurolene 0.52 1.06 CisH24 SH
29.714  Farnesene 0.98 6.00 CisHaa SH
29.829  p-Bisabolene 0.20 0.19 CisHaa SH
30.581 Calamenene - 1.18 CisH22 SH
30.714 o —Cadinene - 0.42 CasH24 SH
30.731  a-Muurolene 0.39 - CasH24 SH
30.859 a-Calacorene 0.07 0.07 CisHao oC
31.492  Isocaryophyllene - 0.24 CisHaa SH
31.991 Cedr-8-en-13-ol - 1.08 CisHa40 0os
32.145 (-)-Caryophyllene oxide 0.26 1.37 CisHa40 (0K
35.269  cis-Farnesol 0.85 - Ci5H260 oS
42.370  ar-Curcumene 0.21 - CisH22 SH

Total : 100 100
Number of Components : 72 88

S. condensata was collected from natural habitat and cultivated with cuttings. This study identified the volatile
components of S. condensata from both its natural habitat and the field environment, which were created with
cutting in the environment. The volatile components of Mountain Tea (S. condensata) produced in the field
environment and the one grown in its natural environment were compared to determine the volatile compo-
nents. 103 different components,72 in the natural habitat and 88 in the field environment of S. condensata
collected from Yenisarbademli District, rocky location of Dedeg6l Mountain in Isparta Province and produced
in the field environment were determined. a-pinene, S-pinene, f-ocimene, trans-caryophyllene, germacrene-

416


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C14H30
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H24
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H24
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H24
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H26O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H24
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H24
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H22
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H20
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H26O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C15H22

Journal of Bartin Faculty of Forestry 2023, Volume 25, Issue 3, Pages: 411-420

D, y-cadinene , a-gurjunene, farnesene were identified as the main components and it was found that
Sesquiterpene Hydrocarbon was high.

Natural environment of Sideritis condensata
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Figure 1. Classification of volatile components of S. condensata

While the highest rate of p-Pinene (18.12%) component was found in the analysis results of S. condensata
collected from natural feces, the highest rate of y-Cadinene (20.94%) component was found in the field
environment. These results showed that S. condensata is rich in g-Pinene and y-Cadinene components.
According to the results of the analysis, Sesquiterpene hydrocarbons were found to be the highest in the natural
environment (46.12%) and in the field environment (67.82%). While the Monoterpene hydrocarbon ratio of S.
condensata collected from the natural environment was 43.49%, the Monoterpene hydrocarbon ratio of S.
condensata collected from the field environment was determined as 14.13%.

4, Results and Recommendations

Important variations were determined between the monoterpene hydrocarbon ratios of S. condensata transfer-
red from the natural environment to the field environment. The discrepancies seen in the components may be
due to variances in the soil's structure and altitude. In addition, it has been determined that the flowering
periods of S. condensata specimens are similar in their natural environment and field environment. It has been
determined by the study that it is the main source of information for possible environmental changes that may
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occur in nature. Therefore, it is of crucial importance to evaluate the various types of mountain tea species in
our country. Species with high medicinal and aromatic value, such as mountain tea, sage, thyme and linden
are collected so excessively that they face extinction risk. Recently, collecting various mountain tea species
from nature due to its medicinal value has increased. Necessary precautions and trainings are recommended to
raise the awareness of collectors. Studies should also be increased to grow the culture. Furthermore, the study
provided a base for the plans to be made for species conservation and sustainable forestry activities within the
scope of the protection of biological diversity. In order to ensure the increase in quality production, it is
necessary to continue the studies to grow the culture. With this study, the production of S. condensata, which
is one of the medicinal and aromatic plants, has spreaded to larger areas, which contributed to the commercial
value of the plant and enabled the producer to grow more quality products. The studies should be encouraged
to grow the culture for reproduction of the plant.

It has been stated that the efforts of growing culture of S. condensata have positive outcomes and will form a
basis for the plans to enable the producers and farmers to conduct their activities in the future. Information
about suitable growing envrionments of S. condensata has been obtained. It has been the main source of
information for possible environmental changes that may occur in nature. It is also predicted that this study
on S. condensata will be a source for other studies to be carried out on the transfer of its medicinal and aromatic
properties from its natural habitat to the field.
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Oz — Bu galismanin amact, erozyon riski tastyan, kirag, egimli, marjinal toprak kosullarina sahip arazilerde yetisebilen
lavantaya Arbuskiiler Mikorizal Fungus (AMF) asilamasinin, lavantanin toprak alti ve iistii biyomas ozelliklerine
etkilerini  aragtirmaktir. Lavantanin gelikleri dezenfekte edilmis toprak+kum karigiminda bulunan saksilara
dikilmistir. AMF agilamasi i¢in yurt disi kaynakli markast ERS (Endo Root Soluble) olan, Gigaspora margarita,
Glomus monosporus, Glomus intraradices, Glomus deserticola, Glomus clarum, Glomus aggregatum, Glomus
etunicatum, Glomus mosseae, Glomus brasilianum, tiirlerinin karigimui kullanilmigtir. Her gelik igin kontrol, 25/50/75
adet spor olacak sekilde AMF agilama islemi uygulanmigtir. Lavanta celiklerinin tretildigi topraklarin analiz
sonuglara gore, toplam azot ve karbon igerikleri az, hafif asidik, hafif alkali, tuzsuz, az kirecli, fosfor ve potasyum
iceriklerinin yeterli oldugu tespit edilmistir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore; AMF agilamasinda spor
sayisinin bitki boyu ve dal sayisina etkisinin olmadig belirlenmistir. Ancak, yas ve kuru kok agirligi, yas ve kuru
govde agirligt, kok sayist ve kok uzunlugunun istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Yapilan arastirma
sonuglart genel olarak degerlendirildiginde, AMF asilamasimin lavantanin toprak alt1 ve iistii biyomasin artirdigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde en yiiksek toprak alt1 ve iistii biyomas degerleri 75 adet AMF sporu
asilamasindan elde edilmistir. Bu kapsamda kurak-yar1 kurak bolgeler ile erozyon riski tastyan alanlarda, kimyasal
glbreler yerine AMF asilamasi gibi dogal yontemlerin kullanilmas: Onerilmektedir. Bdylece, bitkilendirme
calismalarinda hem basari oraninin artmasina hem de bu tarz ¢aligmalarda iilkemiz 6zsermaye kaybinin azalmasina
biiyiik fayda saglanacag diisiiniilmektedir.
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Abstract — The aim of this study is to investigate the effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) inoculation on
under and above-ground biomass properties of lavender, which can grow in arid, sloping and marginal soil conditions
with erosion risk. The cuttings of lavender were planted in pots in a disinfected soil + sand mixture. For AMF
inoculation a mixture of ERS (Endo Root Soluble) brand from abroad, Glomus intraradices, Glomus clarum, Glomus
aggregatum, Glomus mosseae, Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasilianum, Glomus etunicatum,
Gigaspora margarita was used. AMF inoculation was applied to control, 25/50/75 spores for each cutting. According
to the analysis results of the soils, it was determined that the soils were low total nitrogen and carbon contents, slightly
acidic, slightly alkaline, low electrical conductivity, low calcareous, sufficient phosphorus and potassium contents.
According to the results of one-way Anova; It was determined that the number of spores in AMF inoculation had no
effect on plant height and branch number. However, fresh and dry root weight, fresh and dry stem weight, root number
and root length were found to be statistically significant. It was determined that AMF inoculation increased the
underground and aboveground biomass of lavender. As a result, the highest underground and aboveground biomass
values were obtained from 75 AMF spores inoculation. In this context, it is recommended to use natural methods such
as AMF inoculation instead of chemical fertilizers in arid-semi-arid regions and areas with erosion risk. Thus, it is
thought that it will be of great benefit both to increase the success rate in planting the studies and to reduce the loss of
equity in our country in such studies.
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1. Giris

Mikorizalar, ilk olarak Albert Bernhard Frank tarafindan 1885 yilinda agag ile mantar arasindaki baglantinin
tanimi olarak kullanilmistir. Yunanca’da mantar ve diger taraftan kok anlamina gelen “mykes — rhiza”
kelimeleri ile tanimlanmakta olup gliniimiizde “k6k mantar1” ismiyle bilinmektedir (Frank, 2005). Arbuskuler
Mikorizal Funguslar (AMF) bitkilerle simbiyotik mutualistik (karsilikli birbirine katki saglama esasina
dayanan) iliski kurabilen mikroorganizmalardir. Bu simbiyoz ile AMF yasamini devam ettirebilmek icin
bitkinin fotosentez iirlinlerinden karbonhidratlar1 kullanmaktadir. Konukgu bitki de AMF varlig1 ile topraktan
daha fazla su, azot, fosfor vb. bitki besin maddelerini alabilmektedir (Rhodes, 1980; Bolan vd., 1987; Li vd.,
1991; Demir, 1998; Palta, 2010; Palta, 2012). Mikorizalarin hifleri toprak neminin diisiik oldugu kurak
bolgelerde bitkinin su almimini kolaylastirmakta ve kurakliga kars1 direncini artirmaktadir (Cooper, 1984).
Ayn1 zamanda tuzluluga, kurakliga, sicaklik stresine ve agir metal toksisitesi gibi bazi olumsuz etkenlere karsi
bitkilerin dayanmikliligim1 artirmakta ve toprak agregatlarini miselleri sayesinde yumak gibi sararak toprak
erozyonuna karsi diren¢ olusturmakta ve toprak striiktiiriintin iyilestirmektedir (Tisdall, 1994). Mikorizal
mantar asilamalari ile diinyanin farkli ekosistemlerinde ve en 6nemlisi kurak bolgelerde fidan tutma ve biiyiime
basarisinin arttig1 bilinmektedir (Perry vd., 1987).

Lavanta, Lamiceaea familyasina ait olan yar1 ¢alims1 ve 1 metreye kadar boy yapabilen ¢ok yillik bir tiirdiir.
Lavanta yetistiriciligi ve ekim/dikiminin baglica sebebi diinyada en ¢ok kullanilan 15 ugucu yagdan birini
barindirmasidir. Ugucu yag bilesenlerinden linalool asetat ve linalil asetatin igerikteki oranina gore yagin
ucuculugu belirlenmektedir. Lavanta bitkisi pek ¢ok toprakta yetisebilir ancak, kuru, kire¢ icerigi zengin,
kalkerli, slizek ve pH’s1 5.8-8.3 arasinda olan topraklarda en iyi verime ulasmaktadir. Kuru topragi sevdigi
gibi kuraga, sicaga ve soguga dayaniklidir. Fakat kisi ¢ok sert gegcen bolgelerde bazen soguktan zarar
gorebilmektedir. Lavanta tiretimi generatif ve vegetatif olarak yapilabilmektedir. (Aslancan ve Saribag, 2011).
Lavanta tiirleri Akdeniz bolgesinin ¢aliliklarini temsil eden ve yar1 kurak olan baz1 Akdeniz ekosistemlerinin
iyilestirilmesinde dogal olarak kullanilan tiirlerdir (Barea vd. 1992).

Azcon ve Barea (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada, kurak kosullarda ve degrade olmus topraklarda
Lavandula spica bitkisine AMF asilamas1 yapilmistir. Calisma sonuglarina gére AMF asilamasinin lavanta
bitkisinin azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) alimini artirdigi bildirilmistir. Ouahmane vd. (2006) ise
Lavandula stoechas, Lavandula dentata ve Lavandula multifida L. tiirlerine yaptigi mikoriza asilamasi
sonucunda, mikorizanin bitki biiyiimesine katki sagladigini, ayrica Cupressus arizonica ile Lavandula
multifida L. fidanlarinin birlikte biiylimesinde mikorizal kolonizasyonun daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.
Marulanda vd. (2007) kurak kosullarda Lavandula spica turiine Glomus intraradices ve Glomus mosseae
sporlarini agilamiglar ve bu AMF agilamalar1 bitkinin kurakliga karst direncini artirmis ve ayni zamanda
blyumesine de katki saglamigtir. Armada vd. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, Lavandula dentata
bitkisine AMF sporlar1 agilanmigtir. Calismanin sonuglarina gére AMF asilamasinin lavanta bitkisinin kuraklik
stresine karsi toleransini artirdigi belirtilmistir. Pirzad ve Mohammadzadeh (2018) tarafindan yapilan baska
bir ¢alismada, Lavandula officinalis bitkisine AMF agilamasinin bitkinin su stresine kars1 toleransini artirdigi
bildirilmistir. Golubkina vd. (2020) tarafindan da AMF agilamasinin Lavandula angustifolia bitkisinin
biiylimesini tesvik ettigi belirtilmistir. Genel olarak literatir incelendiginde AMF asilamasimin lavanta
bitkisinin su stresine ve kurakliga karsi direncini artirmasinin yaninda gelisimine de katki sagladigi
gorulmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunca iilkemizde lavanta bitkisine Arbuskiiler Mikorizal Fungus asilamas1 yapilmis
herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Uluslararasi literatiirde lavanta tiirlerine yapilan agilama ¢aligmalari
incelendiginde kisith sayida galigmalar (Azcon ve Barea, 1997; Ouahmane vd., 2006; Marulanda vd., 2007;
Armada vd., 2016; Pirzad ve Mohammadzadeh 2018; Golubkina vd., 2020) oldugu goérilmektedir. Bu
calismalarin ¢ogunlugunda da lavanta bitkilerinin kurakliga kars1 toleransi arastirilmistir. Ulkemiz
kosullarinda lavantaya AMF asilama ¢alismasi yapilmadigi icin AMF asilamasinin bitkinin toprak alti ve
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toprak Ustl biyomas ozelliklerini nasil etkileyecegi heniiz bilinmemektedir. Bu kapsamda yapilan bu
arastirmanin amaci, kirag, egimli, nem miktar1 diisiik, bitki beslenmesi bakimindan fakir topraklarda da
yetisebilen, lavanta bitkisine yapilan Arbuskiiler Mikorizal Fungus asilamasinin fidan boyu (FB), dal sayisi
(DS), toprak alt1 kok yas agirligi (KYA) ve kuru agirlign (KKA), toprak iistii yas govde agirligi (YGS) ve kuru
agirligi (KGA), kok sayist (KS) ve kok uzunluguna (KU) etkilerinin arastirilmasidir.

2. Materyal ve Ydntem
2.1 Materyal

Caligmada kirag, egimli, nem miktar1 diisiik, bitki beslenmesi bakimindan fakir topraklarda da yetisebilen
Lavandula angustifolia L. tlrlne ait ¢elikler kullanilmistir. Calismada kullamilan Lavanta celikleri
koklendirme tablasinda iiretilmistir. Arastirmada kullanilan toprak ortami ise 6nceden otoklavda dezenfekte
edilmistir. Calismada AMF asilamasi i¢in yurt dis1 kaynakli markasi1 ERS (Endo Root Soluble) olan Gigaspora
margarita, Glomus monosporus, Glomus intraradices, Glomus clarum, Glomus deserticola, Glomus
aggregatum, Glomus etunicatum, Glomus mosseae, Glomus brasilianum, turlerine ait karisim preparatlar
kullanilmistir. Bu mikorizal preparatlar piyasa analizi sonucunda kolaylikla bulunabilen ve ekonomik olarak
daha uygun oldugundan dolayi tercih edilmistir.

2.1.1 Fidan Saksilarimin ve Topragin Hazirlanmasi

Saksilar su ile yikandiktan sonra sterile edilebilmesi i¢in %1’lik HCI ¢ozeltisi ve etanol ile yikanarak saf su ile
durulanmistir. Lavanta ¢eliklerinin dikimi igin toprak (%50) ve kum (%50) karigimi kullanilmistir. Ardindan
kurutulmus ve inceltilmis toprak+kum karigimu igerisinde bulundurdugu bazi mikroorganizma etkinliklerinin
kaldirilmas1 amaciyla 120°C’de 2 atmosfer basingta 2 giin boyunca otoklav cihaz1 yardimiyla dezenfekte edil-
mistir. Lavanta bitkilerinin yetistirilmesinde kullanilan topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait analiz
sonuclart Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Lavanta bitkilerinin yetistirilmesinde kullanilan topraklarin analiz sonuglarina ait degerler.
Toprak Karakteristikleri Minimum Maksimum Ortalama
Toplam Azot (%) 0.07 0.11 0.08
Organik Karbon (%) 0.70 1.20 0.92
Kil (%) 28.85 33.14 30.79
Toz (%) 23.64 26.93 25.28
Kum (%) 41.22 45.15 43.92
CaCOs (%) 1.32 5.28 3.60
pH (H20) 6.52 7.65 6.91
Elektriksel iletkenlik (dS/m) 0.19 0.56 0.45
Fosfor (kg/da) 8.26 14.09 9.79
Potasyum (kg/da) 41.67 58.51 50.91

Toprak analizi sonuglarina gore lavanta fidanlarinin yetistirildigi topraklarin toplam azot ve organik karbon
iceriklerinin az oldugu, ortalama kil, toz, kum degerlerinin sirasiyla %30.79, %25.28 ve %43.92 oldugu belir-
lenmistir. Kire¢ (CaCQz) igerikleri bakimindan topraklarin az kiregli sinifta oldugu, ortalama pH (H2O) deger-
lerine gore topraklarin hafif asit ve hafif alkali siiflarda yer aldigi, elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin
diisiik oldugu ve topraklarin tuzsuz sinifta yer aldigi tespit edilmistir. Ayrica topraklarin elde edilebilir fosfor
(P) ve potasyum (K) iceriklerinin yeterli miktarda oldugu bulunmustur.
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2.2 Yontem
2.2.2 Lavanta Celiklerin Dikimi ve Asilama Islemi

Celiklerin Dikimi: Koklendirilmis lavanta celikleri tiiplerinden ¢ikarilmadan once aktarilacagi saksilara
sterilize edilmis toprak+kum karisimi ile 2 cm yiikseklikte bir yatak olusturacak sekilde dokiilmistiir. Bu
karigiminin {izerine tiiplinden ¢ikarilmis lavanta c¢elikleri kendi topragiyla birlikte saksiya yerlestirildikten
sonra toprak+kum karigimindan iizerine eklenerek lavanta ¢eligi tamamen transfer edilmis ve dikim islemi
tamamlanmustir.

Mikoriza Asilamasi: Her gelik icin 25/50/75 adet spor olacak sekilde asilama gergeklestirilmistir. Ayrica
kontrol amagli agilanmamis lavanta c¢elikleri kullanilmistir. Sulama suyuna karistirilarak kullanilan asi
kaynaklar1 saksilara dikilmis olan fidanlar tizerinde gergeklestirilmistir. AMF asilamasi yapilmig lavanta
fidanlar1 2 ay boyunca kolonize olabilmeleri i¢in bekletilmistir. Bu kapsamda ¢alismada; 1 tiir (Lavandula
angustifolia L.) x 4 islem (25 spor, 50 spor, 75 spor ve kontrol) x 10 adet ¢elik = 40 adet lavanta celigi
kullanilmigtir.

2.2.3 Olgtimler ve Analizler

Saksida yetisen lavanta fidanlarinin boylari (FB) £ 1 mm duyarlilikta ki metre yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Dal
sayilar1 (DS) ve kok sayilari (KS) adet olarak sayilmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. AMF agilanmis ve asilanmamis Lavanta fidanlariin morfolojik goriintiileri 1) Kontrol, 2) 25 sporlu
asilama, 3) 50 sporlu asilama 4) 75 sporlu asilama

Lavanta fidanlarimin toprak istii yas govde agirliklarmin (YGA) Olgiilmesi icin fidanlar kok bogazi
seviyesinden kesilerek hassas terazide tartilmistir. Toprak iistii kuru gévde agirliklarinin (KGA) 6l¢iilmesi i¢in
yas olarak tartilan toprak istii kisimlar kese kagitlarina koyularak 70°C’de 48 saat boyunca firmn igerisinde
kurutulmus ve daha sonra hassas terazide kuru agirliklan tartilmistir. Toprak altindaki kok yas agirliklarin
(KYA) olglilmesi i¢in benzer sekilde fidanlarin kok bogazi seviyesinin altinda kalan tiim kdklerin topraklari
temizlendikten sonra kok uzunlugu (KU) = 1 mm duyarlilikta metre yardimiyla olgiilerek daha sonra hassas
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terazide tartilmistir. Toprak altindaki kok kuru agirlign (KKA) 6l¢iimil sirasinda ise KGA igleminde kullanilan
Olciim yonteminin aynisi uygulanmstir (Sekil 2).

Sekil 2. AMF agilamasi yapilmis lavanta fidanlarina ait firin kurusu toprak iistii gévde ve toprak alt1 kok agir-
liklar1

Topraklarin Bouyoucous hidrometre yontemi ile tane gaplari tayin edilmistir. Topraklarin siniflandiriimasinda
uluslararasi olarak kullanilan tane ¢ap1 siniflart kullanilmistir (Irmak, 1954; Gilgur, 1974). Toprak reaksiyonu
(pH) icin, topraklar 1/2.5 oraninda saf su ile 24 saat bekletildikten sonra 6l¢timleri cam elektrotlu pH metre ile
yaptlmigtir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974; Kantarci, 2000). Topraklarin organik karbon miktarlar ise 0.25
mm’lik elekten gegirilmis topraklardan 0.5 gr tartilarak Walkley-Black 1slak yakma yontemine gore bulun-
mustur (Irmak, 1954; Giilgur, 1974). Toprak tuzlulugunun (elektriksel iletkenligin) belirlenmesinde ise top-
raklar 1/5 oraninda saf su ile 1 saat boyunca mekanik karistiricida karistirildiktan sonra yapilmistir (Giilgur,
1974; Eruz, 1979). Kireg igerigi, havan yardimi ile 2 mm’den daha kiigiik olacak sekilde 6giitiilen 0.5 gr toprak
ornekleri ile Scheibler kalsimetre yontemine goére bulunmustur. (Giilgur, 1974; Kagar, 1995). Toplam azot
modifiye Kjeldahl yontemine gore bulunmustur (Bremner ve Mulvaney, 1982; Kacar, 1995). Elde edilebilir
fosfor, topraklarin pH durumuna gore bazik reaksiyonlu tespit edildigi i¢in Olsen vd. (1954)’e gore yapilmustir.
Elde edilebilir potasyum ise Atalay (1982)’ye gore yapilmustir.

2.2.4 istatistiksel Analizler

Gigaspora ve Glomus cinslerine ait karisimdan olusan Arbuskiler Mikorizal Fungus asilamasinin, lavanta
bitkisinin biiyiime ve gelisme performansi Uzerine etkilerinin ve en ideal spor sayisinin belirlenmesi amaciyla
tek yonlu varyans analizi (One-way ANOVA) uygulanmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari bakimindan
farkliliklarin belirlenmesi igin %95 giiven diizeyinde Duncan testi uygulanmistir (SPSS, 2007).
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1 AMF Agilama Islemlerinin Lavanta Fidan Karakteristikleri Uzerindeki Etkilerine ait Bulgular ve
Tartisma

Tek yonli varyans analizi sonuglarina gore farkli AMF asilamasinin lavanta bitkisinin FB, DS, KYA, KKA,
YGA, KGA, KS, KU’na etkileri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2
Farkli mikorizal as1 uygulamasinin lavanta fidan karakteristikleri {izerindeki ortalama degerlere ait tek yonlu-
varyans analizi sonuglari.

Bitki

Karakteristikleri

Bitki Boyu (cm)

Kontrol 25 spor 50 spor 75 spor

35.02 (£7.77)° 36.12 (£5.58)" 38.01 (£6.32)? 34.95 (+2.49)*

Dal Sayisi (adet) 2.11 (+0.78)? 2.25 (+0.46)? 2.20 (+0.42)? 2.70 (+0.94)?
Yas Kok (gr) 2.65 (+0.51)? 3.25 (+0.73)? 3.47 (+1.26)* 4.64 (+0.87)°
Kuru Kok (gr) 1.16 (+0.23)? 1.37 (+0.33)? 1.43 (+0.45)? 2.19 (+0.44)
Yas Govde (gr) 8.26 (+2.90)? 10.54 (+1.95)? 10.84 (+3.07)? 13.97 (+2.70)°
Kuru Gévde (gr) 2.86 (+0.94)? 3.18 (+1.23)? 3.17 (+1.10)? 4.82 (+0.98)°
Kok Sayist (adet) 10.44 (+4.69)* 19.12 (+6.10)° 22.70 (#5.51)°  26.90 (+7.56)°
Kok Uzunlugu (cm) 11.96 (3.13)* 18.00 (£5.14)° 20.02 (+4.57)° 25.49 (+4.56)°

AMF agilamasinda spor sayisinin FB ve DS iizerinde etkisi olmadig1 belirlenirken, KYA, KKA, YGA, KGA,
KS ve KU degerleri agisindan istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina DS deger-
lerinin 2.11 — 2.70 adet olarak degistigi, FB degerlerinin ise 34.95 — 38.01 cm arasinda degistigi, ancak her
ikisinde de istatistiki olarak bir farkliligin olmadig goriilmiistiir. Citterio vd. (2005) Cannablas sativa tirine
yapmis olduklart AMF uygulamasinda boy biiylimesinin asilama ile arttigin1 ortaya koymuslardir. Toprak
(2016) karagam, toros sediri ve sagli mese olmak tizere ii¢ farkli fidan tiiriine yapmis oldugu iki farkli mikorizal
(ektomikoriza + AMF ve sadece AMF) as1 uygulamasinin fidan gelisimini nasil etkiledigi ile ilgili yapmus
oldugu calismada, karacam ve sa¢li mese fidanlarinin boylarina mikoriza agilamasinin bir etkisi olmadigi ve
ortalama fidan boyunun sirasiyla 26 ve 15 cm oldugunu belirtmistir. Toros sediri fidanlar i¢in en fazla boy
biiyiimesinin sadece AMF agilanmis fidanlarda oldugunu ve mikoriza uygulanmamis kontrol fidanlarina ki-
yasla %23 daha uzun oldugunu ortaya koymustur. Kog¢ (2020)’de yalanci akasya tiiriiniin fidanlarina hiimik
asit, yerel mikoriza, yerel mikoriza + hiimik asit ve ticari mikoriza islemleri uygulamis ve ikinci yilindaki
biiyiime performanslarini incelemistir. Incelemeler sonucunda yerel mikoriza uygulannus yalanci akasya fi-
danlarimin boylan diger uygulanan islemlere kiyasla ortalama %16 daha uzun oldugunu tespit etmistir. Satis
(2020) ise benzer sekilde igde tiirii fidanlarina hiimik asit, yerel mikoriza, yerel mikoriza + hiimik asit ve ticari
mikoriza uyguladigi ve ikinci yil biiylime performanslarini inceledigi arastirmada, en yiiksek boya sahip fi-
danlarin yerel mikoriza islemine ait oldugunu belirtmistir. Ayrica yerel mikoriza ve yerel mikoriza + humik
asit uygulanan igde fidanlarinin boylari diger hiimik asit ve ticari mikorizaya kiyasla %25 daha uzun oldugunu
bildirmistir. Calismamiza benzer olarak Golubkina vd. (2020)’de Lavandula angustifolia L. tiiriine yapmis
olduklar1 AMF asilamas1 sonucunda bitki boyunun istatistiki olarak degismedigini belirtmislerdir. Ozel vd.
(2021) ise AMF agil1 ve asisiz dogu kayini fidanlarinin farkl yiikselti basamaklarinda yetisme performanslari
tizerine yapmus olduklar1 ¢alismada, fidanlarin boy biiyiime degerlerinin ortalama 30.01 — 43.56 c¢m arasinda
degistigini ve en uzun boyun ise AMF asil1 dogu kayini fidanlarinda oldugunu belirtmislerdir.

426



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 3, Sayfa: 421-433

Yapilan tek yonlii varyans analizine gore; KYA ve KKA degerlerinin sirasiyla 2.65 — 4.64 gr ve 1.16 — 2.19
gr arasinda degistigi ve en yiiksek KY A ve KKA’nin 75 spor asilanmis lavanta bitkilerinde oldugu tespit edil-
mistir. Yapilan Duncan testi sonuglarina gore ise; kontrol, 25 spor ve 50 spor agilanmig lavanta bitkileri ayn1
grupta yer alirken 75 spor agilanmis lavanta bitkisi farkli grupta yer almistir (Sekil 3).
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Sekil 3. AMF uygulanmis ve kontrol iinitelerindeki Lavanta fidanlarinin KY A ve KKA degisimi

Toprak (2016) karagam, toros sediri ve sagli mese tiirlerinin fidanlarina uygulamis oldugu iki farkli mikorizal
(ektomikoriza + AMF ve sadece AMF) as1 uygulamasinin fidanlarin gelisimi iizerine etkilerini arastirdig: ¢a-
lismada, karagam fidanlarinin kok kuru agirliklar: sadece AMF uygulanmus fidanlarda en yiiksek oldugunu ve
mikoriza uygulanmamislara kiyasla %33 daha agir oldugunu belirtmis, ancak kok yag agirliklart arasinda bir
farklilik olmadigimi ve ortalama yas kok agirligimin ise 12 gr oldugunu belirtmistir. Toros sediri fidanlariin
kok yas ve kuru agirliklariin ise benzer sekilde sadece AMF uygulanmus fidanlarda yiiksek oldugunu ve uy-
gulanmamis fidanlarin yas ve kuru kok agirliklara gore sirasiyla %35 ve %44 daha agir oldugunu tespit
etmistir. Kog (2020) yalanci akasya tiiriine yaptigi (hiimik asit, yerel mikoriza, yerel mikoriza + hiimik asit ve
ticari mikoriza) 4 farkli uygulamanin yalanci akasya fidanlarinda ikinci y1l biiylime performanslarina nasil etki
ettigini belirlemeye ¢alistig1 bir arastirmada, yas ve kuru kok agirliklarinin hiimik asit uygulanmis ve kontrol
alanlarinda mikoriza uygulanmis alanlara kiyasla %25 daha agir oldugunu tespit etmis ve ayni zamanda uygu-
lanan mikorizal iglemler ile kok kuru agirligi arasinda bir farkliligin olmadigini belirtmistir. Satis (2020)’de
igde tiiriine yaptig1 (hiimik asit, yerel mikoriza, yerel mikoriza + hiimik asit ve ticari mikoriza) 4 farkli uygu-
lama ile fidanlarin biiyiime performanslarini inceledigi aragtirmada, kok taze agirliklar arasinda herhangi bir
farkliligin olmadigini ve ortalama kok taze agirliginin 14.2 gr oldugunu, ancak kok kuru agirliklarmin yerel
mikoriza uygulanmis fidanlarda, kontrol ve ticari mikoriza uygulanmig fidanlara gére %51 daha agir oldugunu
ortaya koymustur. Popescu ve Popescu (2022) Lavandula angustifolia L. tiirtine yaptiklari farkli dozlardaki
AMF asilamasinin, kontrol bitkilerine kiyasla kok biyokiitlesini artirdigini bildirmislerdir. AMF agilanmis ben-
zer ¢aligmalar incelendigi AMF’nin kok agirliklarint degistirdigi goriilmektedir. Bu durumda yapilmis olan
AMF agilama ¢aligmasinin mevcut literatir ile benzerliginin bir gostergesidir.

Yapilan tek yonlii varyans analizine gore; YGA ve KGA degerlerinin sirasiyla 8.26 — 13.97 gr ve 2.86 — 4.82
gr arasinda degistigi ve en yiiksek YGA ve KGA’nin 75 spor asilanmig lavanta bitkilerinde oldugu ortaya
koyulmustur. Yapilan Duncan testi sonuglarina bakildiginda; kontrol, 25 spor ve 50 spor asilanmis lavanta
bitkileri ayn1 grupta yer alirken 75 spor agilanmis lavanta bitkisi farkli grupta yer almistir (Sekil 4).

427



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt 25, Say: 3, Sayfa: 421-433

OYasgivde O Kuru givde
20 +
@ b
a 10T
= a
:En f
& 12 a %
=
{=]
-11]
=
- 8 _
g b
"
Ed a a a
= 44 ! {
] m
0 } } } } {
Kontrol 25 Spor 50 Spor 75 Spor

Sekil 4. AMF uygulanmis ve kontrol {initelerindeki Lavanta fidanlarinin YGA ve KGA degisimi

Okaliptus fidanlarina yapilan AMF uygulamasi sonuglarina géore AMF uygulanmis fidanlarin taze agirliklari-
nin AMF uygulanmamuslara gore 2 kat daha fazla oldugu belirtilmistir (Janos vd., 2013). Toprak (2016) kara-
cam, saclt mese ve toros sediri olmak tizere ii¢ farkli tiiriin fidanlarina yapmis oldugu iki farkli mikoriza (ek-
tomikoriza + AMF ve sadece AMF) as1 uygulamasinin bitkilerin gelisimine etkisi iizerine yaptig1 aragtirmada,
karagam ve sa¢li mese fidanlarinin toprak iistii yas ve kuru gévde agirliklar1 arasinda bir farklilik olmadigini
belirtmistir. Toros sediri fidanlarmnin ise sadece AMF uygulanmis fidanlarda daha yiiksek oldugunu ve hig
islem yapilmamus fidanlara kiyasla toprak {istii yas agirliklarinin %52, kuru agirliklariin ise %55 oraninda
daha agir oldugunu ortaya koymustur. Kog (2020) Yalanci akasya tiiriiniin fidanlarina uyguladigi hiimik asit,
yerel mikoriza, yerel mikoriza + humik asit ve ticari mikoriza islemlerinin yalanci akasya fidanlarinin blyume
oOzelliklerine etkisi lizerine yaptig1 arastirmada, yalanci akasya fidanlarinin yas ve kuru gévde agirliklarinin
yerel mikoriza, hiimik asit uygulamalar1 ve kontrol alanlarinda bulunan fidanlarin ticari mikoriza uygulanan
fidanlara gore daha agir oldugunu belirtmistir. Satis (2020) ise igde fidanlarina uyguladigi hiimik asit, yerel
mikoriza, yerel mikoriza + himik asit ve ticari mikoriza islemlerinin igde fidanlarinda kuru gévde agirliklari-
nin en fazla yerel mikoriza uygulanmis alanda oldugunu, ayn1 zamanda kuru gévde agirliklarinin yerel miko-
riza ve yerel mikoriza + hiimik asit uygulamasinin diger islemlere kiyasla %43 daha fazla oldugunu, yas gévde
agirliginin ise yerel mikoriza uygulamasinin, hiimik asit uygulamasindan ortalama %54 daha agir oldugunu
ortaya koymustur. Ozel vd. (2021) AMF uygulanmis dogu Kayini fidanlari ile yapmis olduklari ¢aligmada ise,
fidan yas govde agirliklarmin 7.97 — 9.07 gr arasinda degistigini, fidan kuru agirliginin ise 4.45 — 6.52 gr
arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu sonuglar ile agirlik degiskenlikleri agisindan AMF uygulanmis dogu
kayini fidanlarinin yas ve kuru agirliklarinin agilanmamusa kiyasla daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir.
Popescu ve Popescu (2022)’de Lavandula angustifolia L. tlriine farkli dozlarda AMF asilamuslar, bunun so-
nucunda ise kontrol bitkilerine kiyasla AMF agilamasinin bitki biyokiitlesini artirdigini bildirmislerdir. Fidan
yas agirligi ve fidan kuru agirlig1 biiylimekte olan bir fidanin kalitesini belirleyen degiskenler olarak bilinmek-
tedir. AMF asilama uygulamasinin bu degiskenleri artirdigr ve dolayisiyla fidan kalitesini de artirdigi diisii-
nulmektedir.

Tek yonli varyans analizine gore; KS degerlerinin 10.44 — 26.90 adet arasinda degistigi ve en yiiksek KS’nin
75 spor asilanmis lavanta bitkisinde oldugu belirlenmistir. Farkliliklari tespit etmek i¢in yapilan Duncan testi
sonuglarina gore; 25 spor ve 50 spor asilanmis lavanta bitkileri ayn1 grupta yer alirken kontrol grubu ve 75
spor asilanmig lavanta bitkileri farkli gruplarda yer almistir (Sekil 5).
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Sekil 5. AMF uygulanmis ve kontrol {initelerindeki Lavanta fidanlarinin kok sayisi (KS) degisimi

Ozel vd. (2021)’de AMF uygulanmis dogu kayini fidanlarimin, uygulanmamuslara kiyasla kok sayilarinda artig
oldugunu, ortalama kok sayisinin ise 6.10 — 14.80 adet arasinda degistigini ortaya koymuslardir. Bitki yetis-
tirme ¢alismalarinda, kdk yapisi ve sayisinin fidanlarin tutma basarisi, yasamasi ve gelisim gostermesiyle ya-
kindan iliskisi bulunmaktadir. Bu durumdan dolay1 basarili bir fidan yetistirmede zengin bir kok yapist ve
sayist istenmektedir (Kizmaz, 1996). Kokleri kiiglik ve kilcal kdk olarak zayif olan fidanlarin zorlu arazi ko-
sullarinda hayatta kalmasi olduk¢a zordur. Bu sebeple ¢alismamizda da goriildiigii {izere bu tarz fidan kokle-
rinin AMF ile desteklenmesi sadece kdklenme yiizdesine degil, ayn1 zamanda fidanlar i¢in 6nemli olan kok
sayisina da etkisinin oldugu goérilmektedir.

Tek yonlu varyans analizine gore; KU degerleri bakimindan 11.96 — 25.49 cm arasinda degistigi tespit edil-
mistir. En yiiksek KU’nun ise 75 spor asilanmis lavanta bitkisinde oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonug-
larina gore; 25 spor ve 50 spor asilanmis lavanta bitkileri ayn1 grupta yer alirken kontrol ve 75 spor asilanmis
lavanta bitkileri farkli gruplarda yer almistir (Sekil 6).
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Sekil 6. AMF uygulanmis ve kontrol iinitelerindeki Lavanta fidanlarinin kok uzunluklarinin (KU) degisimi

Fidanlarda bulunan kok uzunlugunun mikoriza agilamast ile arttig1 ve agilanmamus fidanlara kiyasla daha uzun
koklere sahip olduklar1 belirtilmektedir (Shresta, 2002; Zaefarian vd., 2013). Misir tiirlerine yapilmis olan
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AMF ve diger mikoriza asilamasinin, musir tiirlerinin kok uzunlugu ve agirligi {izerine olumlu etkilerinin ol-
dugu belirtilmistir (Kothari vd., 1990). Toprak (2016) toros sediri, karacam ve sagli mese fidanlarina yapilan
iki farkli mikorizal (ektomikoriza + AMF ve sadece AMF) asilama igleminin, fidan biiylimesine etkisi iizerine
yaptig1 calismada, karacam ve sa¢h mese fidanlarinin kok uzunluklarinin ektomikoriza + AMF uygulanmig
fidanlarda daha yiiksek oldugunu ve mikoriza uygulanmamis fidanlara kiyasla karagam fidanlarindan %16,
sacli mese fidanlarindan ise %26 daha uzun koke sahip oldugunu tespit etmistir. Toros sediri fidanlarinin ise
kok uzunlugunun en fazla AMF uygulanmis fidanlarda goriildiigiinii ve mikoriza uygulanmamis fidanlara gore
%18 daha uzun koke sahip oldugunu belirtmistir. Satis (2020) igde fidanlarina yapmis oldugu mikorizal is-
lemlerin sonuglarina gore igde fidanlarinin kdk uzunluklari arasinda farklilik olmadigini ve ortalama kdk uzun-
lugunun 37 cm oldugunu bildirmistir. Kog (2020) ise benzer sekilde yalanci akasya tiirlerine uyguladigi miko-
rizal islemlerin sonuglarina gore, yalanci akasya fidanlarinin kok uzunluklart arasinda farklilik olmadigini,
ortalama kok uzunlugunun ise 52 cm oldugunu belirtmistir. Bunun sebebinin ise fidan tuplerinin kapasitesin-
den kaynaklandigii belirtmislerdir. Ozel vd. (2021)’de dogu kayimina yapmus olduklari 25 sporlu AMF asila-
masinin, dogu kaymi fidanlarinin kok uzunluklarini artirdigini ve ortalama 22.77 — 31.39 cm arasinda degisti-
gini belirtmislerdir. Mevcut literatiir incelendiginde farkl tiirlere yapilan AMF asilamasinin ¢alismamiza ben-
zer sekilde bitki kok uzunlugunu artirdigr goriilmektedir. Bitki besin maddesi bakimindan fakir veya yetersiz
su kaynaklarinin bulundugu kurak bélgelerde tiikketme zonunun genisleyebilmesi agisindan bitki koklerinin
uzunlugu 6nemli bir etkendir. AMF asilamasiyla bitki kok uzunlugunun artacagi dolayisiyla tikketme zonunun
genisleyecegi ve buna bagl olarak bitki besin maddesi ve su alintminin artacagi diistiniilmektedir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, kirag, egimli, nem miktar1 diisiik, bitki beslenmesi bakimindan fakir topraklarda da yetisebilen
lavanta bitkisine yapilan farkli sayidaki Arbuskiler Mikorizal Fungus sporu asilamasinin fidan boyu (FB), dal
sayis1 (DS), toprak alt1 kok yas agirliglr (KYA) ve kuru agirlign (KKA), toprak {istii yas govde agirligi (YGS)
ve kuru agirligi (KGA), kok sayist (KS), kok uzunluguna (KU) etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde, lavanta bitkilerine yapilan farkli AMF sporu asilamasi, kontrol grubuna gore
etkili olmustur. Asilamada AMF spor sayisinin artmasi bitki gelisimini olumlu y6nde etkilemis ancak en iyi
sonuglar 75 spor agilamasindan elde edilmistir.

Konuyla ilgili literature bakildiginda, Glkemizde Arbuskiler Mikorizal Funguslar ile lavanta bitkisine agilama
calismasi yapilmis olan herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir. Uluslararasi 6l¢ekte yapilan ¢alismalar ise
kisitli sayida olmakla birlikte, genellikle lavantanin kurakliga kars1 toleransi lizerine ¢aligmalar yapilmstir. Bu
sebeple yapilan ¢alismanin sonuglari, AMF asilamasinin lavanta bitkisinin gelisimine ve yeni yapilacak olan
calismalara altlik olmasi agisindan oldukca 6nemlidir. Bu ¢alisma ile farkli sporlu AMF as1 uygulamasinin
lavanta bitkilerinin gelisimini nasil etkiledigi ortaya koyulmustur. Bitkiler ile simbiyotik mutualistik iligki
kuran Arbuskiler Mikorizal Funguslar bitkilerin gelisiminde 6nemli rol oynadiklart bilinmektedir. Bu
aragtirma ile AMF asilanmig lavanta bitkilerinin, AMF asilanmamig lavanta bitkilerine kiyasla daha fazla
gelisme gosterdikleri belirlenmistir. Bu kapsamda bitki yetistirmede kullanilan kimyasal maddelere yapilan
yiiksek harcamalar yerine AMF asilamalar1 gibi dogal yontemlerin kullanilmasinin, bitki yetistirme
igslemlerinde hem basar1 oranini artiracagi hem de ililkemiz 6zsermaye kaybinin azalmasinda biiyiik fayda
saglayacagi diistiniilmektedir. Kurak ve yar1 kurak bolgeler ile erozyon riski tasiyan alanlarda AMF asilamasi
yapilmis lavanta bitkilerinin toprak koruma amagli kullanilmasi ile basar1 oraninin artacagi diistiniilmektedir.
Dolayisiyla lavanta ile yapilacak olan bitkilendirme ¢aligmalarinda, AMF asilamasinin iilkemiz topraklarina
biyolojik, ekolojik ve ekonomik agidan biiyiik katkilar saglayacagi kanaatine varilmustir.
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Makale Tarihgesi Oz - Ekolojik siireglerin etkiledigi temel kavramin siirdiiriilebilirlik olmasi, beraberinde iklim ve arazi degisiklikleri

Gonderim:  27.07.2023 ile bu ilke arasindaki iliskiler en 6nemli arastirma konular1 seklinde ongoriilmektedir. Bu nedenle vejetasyon

degisiminin izlenmesi ve sonuglarinin degerlendirilmesi insan ya da dogal kaynakli bir¢ok sorunun belirlenmesi

Kabul: 24.10.2023 ve ¢oziilmesi igin onem tagimaktadir. Bu baglamda evrensel 6lgekte en iyi veri seti olan uzaktan algilama (UA)

. ve bu verilerin mekénsal-zamansal analiz gergevesini olusturan cografi bilgi sistemleri (CBS) 6ne ¢ikmaktadir.
Yayim: 15.12.2023

CBS ve UA entegrasyonunda, veri siirekliligi, korumasi ve iyilestirilmesi gibi avantajlar kullanilarak 6zellikle
gecmisle giiniimiiz arasindaki iliskiyi anlamak igin veri saglayicilarinin siireklilik olugturmalar1 6nemlidir. Bu
calismada Google sirketinin destek verdigi ve Diinya Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan kullanilan arazi kulla-
nim/arazi Ortiisii (LULC) degisiminin izlenmesi amagh gelistirilen Open Foris/Collect Earth (CE) yazilim1 kul-
lanilmigtir. CE y6nteminin ana amaci yiiksek ¢oziintirlikli uydu gériintilerinin yorumlanarak LULC degisik-
liklerini izlemek, analiz/sorgulamak ve amaca yonelik veri tabani olusturmaktir. Calisma alani olarak Yukari
Sakarya Havzasi (YSH) secilmistir. YSH tarim, orman, mera ve yerlesim arazi smniflarini barindiran etkin sa-
nayi, tarim ve kiiltiir peyzajin parcasi olan ekosistemin etkin noktalarindan biridir. Yukar1 Sakarya Havzasi igin
2000 yili baslangi¢ alindiginda 20 yillik degisim sonuglarina ulagilmis 2000-2020 yillar1 arasinda LULC siif-
lart; orman, mera, agag ve ¢alilik alanlar; tarim ve sulak alanlar arazi kullanim degisikleri tespit edilerek harita-
lanmistir. Havzanin 2020 yili itibariyle yaklasik yarist (%49) tarim alani olarak kullanilmaktadir. Bu simifi
%23,7 ile orman alani, %23,4 ile mera alam takip etmektedir. Havzada yaklasik 120000 ha agaglandirma sahasi
tespit edilmistir. 2000-2020 y1li arazi degisimi ve ana kullanim siniflar1 degisimi incelendiginde, orman alanlart
34591,95 ha artmustir. Tarim faaliyetinde kullanilan 15374,20 ha arazi yerlesim alanina doniismiistiir. Havzada
meydana gelen arazi kullanim doniistimleri havzanin siirdiiriilebilir ekosistemini etkilemektedir. Calismada kul-
lanilan CE yo6ntemi biiyiik alanlardaki arazi kullanim/6rtii degisimlerinin belirlenmesi ve rakamsal verilere ula-
silmasi noktasinda etkin bir arazi izleme/degerlendirme araci oldugunu kanitlamstir.

Arastirma Makalesi

Anahtar Kelimeler — Arazi kulamm&ortiisii, Collect Earth, uzaktan algilama&CBS, Yukar: Sakarya Havzas:

Monitoring and Evaluation of Land Use/Land Cover Changes in The
Upper Sakarya Basin (2000-2020) Using The Collect Earth Method

.23 Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, Bartin University, Bartin, Trkiye

Article History Abstract — The key concept influenced by ecological processes is sustainability, and the relationships between this
Received:  27.07.2023 principle, climate, and land changes are considered to be the most important research topics. Therefore, moni-

toring vegetation changes and evaluating their outcomes are crucial for identifying and solving numerous human
Accepted:  24.10.2023 or nature-related problems. In this context, remote sensing (RS), which provides the best dataset at a universal
Published:  15.12.2023 scale, and geographic information systems (GIS) using analytical methods to establish a spatial-temporal anal-

ysis framework, are prominent. In the integration of GIS and RS, it is important for data providers to ensure
continuity to understand the relationship between the past and the present, utilizing advantages such as data
continuity, protection, and enhancement. This study utilized the Open Foris/Collect Earth (CE) software sup-
ported by Google and used by the Food and Agriculture Organization for monitoring land use/land cover
(LULC) changes. The main objective of the CE method is to interpret high-resolution satellite imagery to mon-
itor LULC changes, analyze/query the changes, and create a purpose-oriented database. The Upper Sakarya
Basin (USB) was chosen as the study area. The USB is an active point of the ecosystem encompassing agricul-
tural, forest, pasture, and settlement land classes, forming an effective industrial, agricultural, and cultural land-
scape. By considering the year 2000 as the starting point for the USB, the 20-year change results were obtained,
and LULC classes including forest, pasture, shrubland, agricultural, and wetland areas were detected and
mapped for the period 2000-2020. As of 2020, approximately half (49%) of the basin is used for agriculture,
followed by forest area at 23.7% and pasture area at 23.4%. Around 120,000 ha of afforestation areas were
identified in the basin. When examining the land change and major land use class change between 2000 and
2020, forest areas increased by 34,591.95 ha, while 15,374.20 ha of land used for agriculture transformed into
settlement areas. Land use transformations occurring in the basin affect the sustainability of its ecosystem. The
CE method used in this study has proven to be an effective land monitoring/assessment tool for determining
land use/cover changes in large areas and obtaining quantitative data.
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1. Giris

Dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir yonetimi, dogal kaynaklarin gelismis teknolojiler ve siirdiiriilebilir yaklagim-
lar kullanilarak, mevcut ve gelecekteki nesillerin kullanimi i¢in uygun sekilde yonetilmesidir. Kaynaklarin
kullaniminin etkilerinin 6l¢iilmesini ve ekonomik kullaniminin saglanmasini, denetlenmesini de igerir. Dogal
kaynaklar, cevresel faktorler ve ekolojik surecler arasindaki iliski oldukca karmasik ve gesitlidir (Koval vd.,
2021). Ekolojik siirecler, bu kaynaklarin ¢evresel faktorler tarafindan nasil etkilendigini ve bu kaynaklarin
cevresel kaliteyi ne olgiide etkiledigini anlamamiza yardimeci olur. Dogal kaynak kullaniminin etkilerini belir-
lemede vejetasyon son derece etkin bir aractir. Dolayisi ile vejetasyon izleme ve degerlendirmesi, biyolojik
cesitliligi tespit etmek ve izlemek ve ekosistemin ne kadar saglikli oldugunu belirlemek i¢in de kullanilabilir.
Vejetasyon izleme ve degerlendirmesi, dogal kaynaklarin kullaniminin etkilerini belirlemek ve kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimini tesvik etmek i¢in en 6nemli araclarin basinda gelmektedir (Wang ve Gamon, 2019;
Zeng vd.,2022).

Arazi kullanim/6rtii (LULC) siniflar arasindaki degisimler, vejetasyon ortiisiiniin nasil etkilendigini anlamaya
yardimei olur. Insan kaynakli arazi ortiisti/kullamin degisimleri vejetasyon gesitliligi ve dagilimini etkilemek-
tedir. Ornegin, tarim alanlarinda bitki 6rtiisii cesitliligi sinirli iken, ormanlik alanlarda bitki ortiisii cesitliligi
oldukga fazladir. Ayrica arazi kullaniminin vejetasyon {lizerine etkisi, alanin biiyiikliigiine ve kullanimin yo-
gunluguna bagli olarak degismektedir. Kii¢iik bir orman alan1 pargasindaki ¢ok yogun bir kullanim vejetasyon
Ortlsiinii tamamen tahrip edebilmektedir. LULC igerisindeki degisimlerin, ¢cevresel, ekonomik ve sosyal etki-
leri vardir (Schirpke vd., 2020). Arazi kullaniminin ne sekilde degistigini anlamak, ¢evresel etkileri ve dogal
kaynaklar etkileyen kararlarin verilmesinde 6nemli bir unsurdur. LULC degisimleri biyogesitlilik ve ekosis-
tem hizmetleri kapsaminda arazi tahribatina neden olmaktadir. LULC degisimleri ile ger¢eklesen arazi tahri-
batin1 6nlemek, azaltmak ve bozulan alanlar iyilestirmek, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) 2030
kapsaminda (IPBES, 2018) somut sonuglara ulasilmasi planlamaktadir. Ozellikle SKH gostergesi 15.3.1 (“bo-
zulmus arazi orani toplam arazi alani iizerinden™) (Sims vd., 2019) iizerinden arazi tahribati dengelenmesi
(ATD) Birlesmis Milletler (United Nations Convention to Combat Desertification) (UNCCD) kapsaminda de-
gerlendirilmeye baslanmistir. (Cowie vd., 2018).

Arazi tahribatinin anlamlandirilmasi noktasindaki arazi kullanimi/6rtiisii degisimlerinin izlenmesi ve deger-
lendirilmesinin metodolojisi 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda uydu verilerinden elde edilen bilgiler 6nem
kazanmig ve yontemler buna gére secilmeye baglanmustir (Feizizadeh vd., 2021, Tariq vd., 2021). LULC de-
gisiminin izlenmesi i¢in en iyi veri seti olarak uzaktan algilama (UA) ve bu verilerin meké&nsal-zamansal analiz
cergevesini olusturmak icin analitik yontemler kullanan cografi bilgi sistemleri (CBS) 6ne ¢ikmaktadir. UA
teknikleri karar verme agsamasinda sonuglar olusturmasina bagli olarak bir¢ok uygulama ve yazilimi bir arada
bulundurur. Giiniimiiz sartlar1 diigiintildiigiinde UA’nin bu yetenegini artiracak birgok yeni ve yiiksek ¢ozii-
narltkld uydu goruantileri mevcuttur. Arazi kullanim/6rtii potansiyelini uydu vasitasiyla takip etmek birgok
yonden avantajlar barindirmaktadir. Farkli yontemler ile uydu goriintiilerinde olusturulan verilerin CBS orta-
minda degerlendirilmesi ve haritalanmasi birgok planlamaya hizmet edecek nitelikte ve 6l¢ektedir. Bu noktada
UA ve CBS entegrasyonuna bagli ¢caligmalar gliniimiizde siklikla gergeklestirilmektedir. (Pandey ve Purohit,
2022; Lubis vd., 2017).

Bu ¢aligsma, uluslararasi 6lgekte hedeflenen arazi kullanimi/6rtiisii izleme ve degerlendirme ¢alismalar kapsa-
minda ATD hedeflerine yonelik somut verilere cografi havza bazinda ulagilabilirligi kapsaminda gergeklesti-
rilmistir. Calismanin amaci, devam etmekte olan uluslararas: “Contributing to Land Degradation Neutrality
(LDN) Target Setting by Demonstrating the LDN Approach in the Upper Sakarya Basin for Scaling up at
National Level” Global Environment Facility (GEF) projesine (GEF, 2019)) konu olan Yukar1 Sakarya Hav-
zas1 (YKH) igerisinde, Google teknolojisi iizerine kurulu ac¢ik kaynak kodlu ve iicretsiz olan CE metodolojisi
kullanilarak, ATD kapsaminda arazi kullanimi/6rtiisii ve degisimine yonelik somut verilere ulagmaktir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma Alam

Yukar1 Sakarya Havzas1 (YSH) orman, tarim, yerlesim ve mera alanlariin i¢ ige gegtigi endistriyel, kiiltiirel,
tarimsal ve peyzaj karakteristigi ile ekosistem olarak etkili alanlar arasindadir (SYGM, 2021) (Sekil 1). Bu
yoni ile yukarida bahsedilen uluslararast Global Environment Facility (GEF) projesine konu olmustur. Co-
gunlukla yar1 kurak soguk (%70) iklim icerisinde yer alan YSH tiim yagis sekillerine de sahiptir. Uzun donem
ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek yagis haziran ayinda (127.7 mm), en diisiik yagis ise havzadaki
buharlagsmanin en iist oldugu agustos ay1 igerisinde (6.2 mm) olarak gerceklesmektedir. Buharlagsma ve yagis
arasindaki en yiiksek fark mayis ayinda 9,1 mm dir. Havzadaki uzun dénem ortalamasina bakildiginda, en
diisiik sicaklik ocak ayinda (- 28 °C), en yiiksek sicaklik ise agustos ayinda (44 °C) tespit edilmistir. Tiirki-
ye'deki tiim akarsularin yaklasik %3,4'linii olusturan Sakarya Nehri'nin ortalama debisi 6,4109 m3/ y1l, uzun-
lugu 687 km olan nehrin 593 km'si ¢alisma alan1 igerisinde yer almaktadir. Havzadaki birgok dere, tizerinde
Sartyar ve Gokgekaya barajlar1 bulunan Sakarya Nehri araciligiyla Karadeniz'e ulagsmaktadir. Calisma alanin-
daki sehirlerin toplam niifusu Tirkiye'nin toplam niifusunun %13"{inii olusturmaktadir. Ayrica, Tiirkiye'nin
yaklasik 23 milyon hektarlik tarim arazisinin yaklasik %26's1 Yukar1 Sakarya Havzasi'nda yer almaktadir
(SYGM 2021).

30°0'0"E 32°0'0"E

40°0'0"N+

" Yukar Sakarya Havzas

A T
EKOZON
tg Anadolu Step
Kuzey Anadolu Yaprakh, ibreli ve Knrgik Orman
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38°0'0"N-

Sekil 1. Calisma alani

2.2.YOntem

YSH arazi kullanim/ortii tespiti ve degisimi icin Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Avrupa
Komisyonu (EC), Diinya Gida ve Tarim orgiitii (FAO) kuruluslarinin da destekledigi Collect Earth (CE) yazi-
limu kullamlmustir. CE yazilimu ticretsiz ve agik kaynakli bir yazilimdir. Kapsamli bir kullanici kilavuzu Open
Foris web sitesinde (www.openforis.org) ve GitHub deposunda mevcuttur. Destekleyici yazilimlarin gogu CE
i¢cinde bulunurken, diger yazilim iiriinleri (Google Earth, web tarayicisi ve Open Foris Collect) ¢evrimigi olarak
iicretsiz olarak mevcuttur. CE dort ana boliimden olusmaktadir: (1) girdiler; (2) veri toplama; (3) veri yonetimi
ve (4) sonug gorsellestirme ve giktilar. Bey vd., (2016) Collect Earth'lin ve tiim bilesenlerinin tanitimini ve
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yontem yaklagimini agiklamistir. CE, bir¢ok saha temelli ¢alismada metodolojik bir arag olarak kullanilmak-
tadir.

Collect Earth Girdileri: CE, ¢aligmanin amacina gore 6zellestirilebilmekte, bolgesel, ulusal ve kiiresel 61-
cekte arazi izleme/degerlendirme ¢alismalarinda kullanilabilmektedir. Amaca uygun 6zgiin ¢caligsmalar igin veri
toplama parametrelerini ve diger girdileri iceren bir Collect Earth Project (CEP) dosyasi olusturulabilir. CEP
girdileri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Veri toplama form: CE kullanicisina test 1zgaralarinin 6zellikleri hakkinda veri girmek i¢in veri giris pen-
cerelerini ifade eder.

- Ornekleme tasarumi: Tiim alam biiyiik Slgekte degerlendirmek igin belirlenen boyuttaki test 1zgaralarinin
rastgele veya sistematik olarak olusturuldugu yerdir.

- Alan oznitelikleri dosyasi: CE igin rastgele ya da sistematik bir érnekleme tasarimi kullanildiginda, alan
oznitelikleri CSV dosyasindaki toplam parsel sayisina gore tiim alan i¢in hesaplama yapilmasini saglar.

- Grid dosyasi/tamamlayict veriler: Google Earth Engine (GEE) Kod Diizenleyicisini kullanarak uydu go-
rlintli verilerini ve grafik verilerini hazirlamak i¢in 6znitelik dosyasini ve kod sayfasini igerir. Her biri CEP
dosyasinda gizli olan test 1zgaralarina uygun olarak hazirlanir.

- Proje 6zellikleri dosyasi: CE, analistin yazilimi galistirmasi ve projeyi kullanmasi igin gerekli tiim veri
kaynaklariin (Google Earth, GEE explorer, Bing Maps, GEE Code Editor) mevcut oldugu son dosyadir.
Her bir test 1zgarast i¢in yiksek ¢ozinarlikli uydu gorantilerinin (VHR) goérsel olarak yorumlanmasi yo-
luyla arazi degerlendirme amaciyla veri toplanmasini saglayan CEP dosyasinin tam siiriimiidiir.

Veri yonetim cercevesi: Gorsel yorumlama ve veri girisi i¢in kartlarin, test gridlerinin, uydu goriintiilerinin
(LANDSAT, MODIS, Sentinel vb.) ve izleme ve degerlendirme i¢in grafiklerinin (Normallestirilmis Fark
Bitki Ortiisii indeksi; NDVI, Normallestirilmis Fark Su indeksi; NDWI vb.) bir arada kullanildig: biitiindiir.
Tiim test gridler, Google Earth iizerinde otomatik olarak ¢aligir. Google Earth izerinde herhangi bir grid kim-
ligi se¢ildiginde, test gridlerinin goriintii ve grafikleri Collect Earth veri toplama formu (Sekil 2) ile agilarak
sistematik ve organize bir sekilde kaydedilmesine olanak saglar. Ayn1 zamanda analist, test gridlerinin 1D
tanimli Bing Maps, GEE explorer ve GEE kod editdriine erisim saglar. Bing Maps, Google Earth gibi VHR
goriintlilerinin gorsel olarak yorumlanmasi i¢in kullanilan yardimer verilerdir. GEE, uydu goriintiilerine eris-
mek, gorsellestirmek ve islemek i¢in kullanilan bir bulut bilisim platformudur. Landsat, MODIS ve Sentinel
gibi 1972'den giinliimiize zamansal ¢oziiniirliik saglayan ve 10 m ila 500 m arasinda degisen geometrik ¢zU-
niirliige sahip uydu goriintii verilerini igerir. GEE Kod Editérii, VHR goriintiilerinin gorsel olarak yorumlan-
masina katkida bulunan uydu goriintii verilerinden olusturulan grafik verilerin kullanilmasina olanak tanir.
GEE Kod Editor, belirlenen tarih araliklari i¢in Landsat, MODIS ve Sentinel goruntl verilerinden (retilen
farkli indeks grafik verileri (NDVI, NDWI vb.) olusturabilir (Sekil 3). CE, plot gridlerin konumlarini cografi
olarak senkronize etmek ve GEE Kod Diizenleyicisinde goriintii verileri olusturmak i¢in Selenium WebDriver
API ve JavaScript komutlarini kullanir. Analist, Google Earth, Bing Maps ve GEE explorer ile artirilmis gorsel
yorumlama gerceklestirirken, Google Earth'te bir HyperText Markup Language (HTML) balonu olarak gorii-
nen CE veri toplama formundaki arazi 6zellikleriyle ilgili nitel ve nicel bilgileri isler ve kaydeder. Google
Earth, HTML balonuna girilen verileri CE veri tabanina baglamak i¢in bir kdprii sunucusu kullanir. CE veri
tabaninin yapisi, Collect Survey Designer'da ana hatlariyla belirtilen yapiyla tutarli olmalidir. CE, her kullani-
cmin bilgisayarinda yerel olarak depolanan bir SQLite veri tabani kullanir. CE veri tabani olusturulduktan
sonra otomatik olarak bi¢imlendirilir ve verilerin yorumlanmasi ve gorsellestirilmesi icin SAIKU analiz prog-
ramu tarafindan kullanilmaya hazir hale getirilir. Ayrica veriler R, GIS, Excel vb. yazilimlara aktarilabilir.
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Sekil 2. Proje 6zelliklerinin Google Earth penceresi tizerindeki géruntimi (A); CE veri toplama formu (B);
Arazi kullanimi/0rtusti 6zellikleri (B1); IPCC arazi kullanimi ve degisikligi (B2)

Sekil 3. Deneme gridleri (A); Google Earth (B); Bing Maps (C); GEE explorer and GEE Code Editor (D)

Veri Toplama: Caligma alani i¢in test gridleri (70m x 70m) kullanilmis ve degerlendirmeler bu yarim hektar-
lik alan i¢in yapilmgtir. Ayrica, her bir test gridinde 4900 m?lik bir alana esit olarak dagitilmig 7x7, toplam
49 arastirma karesi atanmugtir (Sekil 2A). Her bir test karesi i¢in analist ilk olarak "arazi ortiisii" kart bilgilerini
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isler. Arastirma kareleri kullanilarak "Bitki ortiisii tipi" (Agaclar, ekili alan, otlak, ¢alilik, yapay yuzeyler, alt-
yapi, sulak alan, ¢iplak alan) ve "Bitki Ortiisii;%" kartlar1 veri girisleri tamamlanir (Sekil 2B1). Bu asamada
VHR'nin gorsel olarak yorumlanmasi i¢in ilk tercih edilen kaynak Google Earth, ikinci kaynak ise Bing Maps
olmustur. IPCC ve FAO/FRA smiflandirma sistemini kullanarak arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikli-
gini degerlendirmek icin (uzaktan algilamaya dayali metodolojiler icin UNFCCC gerekliliklerine uygun ola-
rak) "Arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi" tanimlama kartinda temel arazi unsurlari yiiksek ¢oziiniir-
lukli uydu goriintiileri ile tespit edilmistir (Sekil 2B2). Bu kartin doldurulmasi "Arazi 6rtiisii" kart1 bilgilerinin
verilerine uygun olarak yapilmalidir. "Arazi 6rtiisii" igerigine girilen ortii oranlart IPCC sinif tanimlart igin
kullanilmaktadir. Martinez ve Mollicone (2012) bu tiir arazi unsurlarinin gézlemlenen alandaki uygunlugunu
ve baskinligini yansitan esik degerlere dayali bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu ¢aligsma i¢in, tiim arazi kulla-
nim kategorileri i¢in %20 limitli hiyerarsik kural, yerlesim > ekim alan1 > orman arazisi > otlak > sulak alan
> diger arazi hiyerarsik (azalan baskinlik sirasina gore) siralamasi kullanilarak olusturulmustur. Ornegin, mi-
nimum gdzlemlenen alan %10 yerlesim, %30 tarla ve %60 otlak oldugunu gosteriyorsa, gozlemlenen alanin
baskin arazi kullanimi tarla olacaktir, ¢linkii yerlesim arazi kullanim kategorisi (hiyerarsideki ilk kategori)
tarafindan iggal edilen alan belirlenen esikten (%20) daha azdir. Bu ¢alismada da %20 sinir kurali tanimh
hiyerarsik kural kullanilmustir.

Caligma kapsaminda Yukar1 Sakarya o6l¢eginde sistematik olarak 5 km aralikla atilmig yaklasik 3000 adet
yarim hektarlik test gridlerinde Collect Earth yontemi ile analizler gergeklestirilmistir. 2000 yilindan giinii-
miize yapilan 6lglim ve hesaplamalarla elde edilen sonuglar, toplam alana enterpole edilerek, calisma alanina
iligkin LULC ve degisimlerinin rakamsal sonuglar1 verilerek haritalanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Arazi kullanim / ortii siniflar:

CE yontemi ile Yukar1 Sakarya Havzasi’nin [PCC siniflarina gore alansal dagilimlari hesaplanmstir. Evrensel
0lcekte LULC belirlemesi amagli IPCC siniflandirmasini altlik olarak hazirlanmig siniflandirma sonuglari da
bulunmaktadir. Bunlardan ilki olan ESA CCI (iklim Degisikligi Girisimi), Avrupa Uzay Ajansi'nin (ESA)
uydu goézlemlerinden elde edilen temel iklim degiskenlerinin kiiresel veri setlerini gelistirmeye yonelik bir
girisimin sundugu arazi ortiisti sinifi verisidir. CCI-LC siniflarinin IPCC tarafindan tanimlanan alti1 Arazi Kul-
lanimi kategorisiyle eslestirilmistir (ESA, 2017). CCI-LC projesi, 1992'den 2020'ye kadar yillik bazda 300 m
geometrik ¢oziiniirliikte tutarl kiiresel Arazi Ortiisii haritalar1 sunmaktadir. Diger bir arazi ortiisii haritasi ise,
Proba-V gorintulerine dayanan Copernicus Global Land Service - Land Cover (CGLAS-LC100)’diir (ESA,
2017). 2015-2019 arasinda arazi ortiisii siniflari sunmaktadir. Haritalama, Proba-V siniflandirmasi ile birgok
smifi paylasan CCI-LC ile ilgili bu makaledeki 6neriler takip edilerek, IPCC tarafindan tanimlanan 6 Arazi
Kullanim kategorisiyle eslestirilmistir. Copernicus GLS Prova-B 100m projesi, 2015'ten 2019'a kadar yillik
bazda 100 m uzamsal ¢oziiniirliikte tutarl kiiresel Arazi Ortiisii haritalar1 sunmaktadir.

YSH’nin giiniimiiz arazi kullanim durumlar1 CE (2020), EAS CCT (2020) ve CGLAS-LC (2019)verileri 6ze-
linde Sekil 4 igeriginde verilmistir. LULC siiflar ile ilgili ilk gézlenen durum rakamsal verilerin birbirleri ile
ortismedigidir. Oransal olarak her {i¢ siniflandirma igerisinde tarim alanlar1 havzadaki en biiyiik kullanima
sahip alan niteligindedir. Bu siralamay1 CE metodolojisinde orman ve mera yaklasik birbirlerine esit oranlarda
takip ederken, CGLAS-LC’de mera smifi % 36,7 ile orman sinifinin (%17,5) 6niinde yer almaktadir. CCI-
LC’de orman sinifi %19,6 ikinci en biiyiik alan iken mera sinifi %12,2 ile ii¢lincii sirada yer almaktadir. CCI-
LC smiflandirmasinda tarim alaninin %62,1 gibi digerlerine gore yiiksek orandaki alansal biiyiikliik, diger
kullanimlarin oranini diistirmektedir.
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3.2. Arazi kullanim / ortii degisimi (2000-2020)

CE yontemi kullanarak 2000-2020 yili aras1 LULC incelendiginde (Tablo 1), Orman alanlarinin yirmi yillik
siiregte 34591,95 ha arttig1 gézlenmektedir. Bu artisin tamami mera alanlarinin orman alanlarina déniigiimii
ile gerceklesmistir. Tarim kullaniminda ise 17295,98 ha alan kaybedilmistir. Ge¢miste tarim alani sinifi igeri-
sinde yer alan 15374,20 ha yerlesim alanina doniismiistiir. Benzer sekilde gegmiste mera alani sinifi igerisinde
yer alan 13452,43 ha alan da yerlesim sinifina dontismiistiir. Toplamda yerlesim alan1 2020 yilina kadar toplam
28826,63 ha artis gostermistir. Analistler tarafindan yapilan IPCC alt kullanim siniflar1 veri girisleri incelen-
diginde mera alanlarindan orman alanlarina gegen tiim alanlarin (36513,73 ha) agaclandirma ¢alismalar1 neti-
cesinde gerceklestigi tespit edilmistir.

Tarim alanlarindan yerlesim alanlarina gergeklesen doniisiimlerin %63°1 yerlesim merkezleri kapsaminda,
%251 de alt yap1 alanlarina seklinde gergeklesmistir. Mera alanlarindan yerlesim alanlarina ger¢eklesen do-
niistimlerin ise %331 yerlesim merkezleri kapsaminda, %50’si ise diger yerlesim alanlarina (kirsal ve kirsala
ait yapisal elemanlar) seklindedir.

CGLAS-LC verisi 2015-2019 arasi arazi kullanim degisimlerini verdigi i¢in bu baslik altinda degerlendirmeye
almmamustir. CCI-LC verisi arazi kullanim degisimi izlendiginde (Tablo 1), ilk 6ne ¢ikan, raster veri 6zelligine
bagli olarak tiim siniflar arasinda degisim gerceklestigidir. Alansal farkliliklar olsa da, LULC siniflar1 arasinda
degisim ve yonleri incelendiginde, CE yonteminin aksine orman alanina en biiyiik degisim tarim alanlarindan
gerceklestigi (101598 ha) gozlenmektedir. Ayrica mera alani ve yerlesim alani siniflarina en biiyiik gegisin de,
51022 ha ve 23161 haile tarim alan1 sinifindan gergeklestigi tespit edilmistir. Bu durum, diger alan sinifi i¢inde
gecerli olmustur. Toplamda 199933 ha tarim alan1 2020 yil1 itibari ile diger LULC siniflarina doniismiistiir.

e

“’.;‘i-ff_’;m $
CE 2020 *Test gridieri uzerinden gorsel- CGLAS-LC (100 m) CCl_LC (300 m)
lestirilmistir
LULC Smflan (IPCC)
. Orman Tarm . Yerlesim Mera Sulak alan . Diger
LULC smmflar Alan (ha) LULC simflart  Alan (ha) LULC smmflar1  Alan (ha)

(CE) (CGLS - LC) (CCI-LC)

Orman alam 1168439,51 0,237 Orman alam 864041,51 0,175 Orman alam 964940,96 0,196
Tarim alam 2409906,49 0,489 Tarim alam 2118990,05 0,43 Tarim alam 3062702,51 0,621
Diger alanlar 24983,08 0,005  Diger alanlar 16250,85 0,003  Diger alanlar 195680,06 0,04
Mera alam 1153065,31 0,234 Mera alam 1806732,99 0,367 Mera alam 602655,37 0,122
Sulak alanlar 19217,76 0,004  Sulak alanlar 19438,57 0,004  Sulak alanlar 24770,22 0,005
Yerlesim alam 147976,71 0,03  Yerlesim alam 102780,17 0,021  Yerlesim alam 774489 0,016
Toplam 4923588,86 1 4928234,14 1 4928198,02 1

Sekil 4. Yukar1 Sakarya Havzas1 IPCC arazi kullanim haritalari
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Tablo 1
Arazi kullanim durumu degisimi (2000-2020)
Arazi CE-LC/Arazi kullanim siniflar1 (2020)
kullanim Orman Mera Tarim Sulak Yerlesim Diger Toplam
smiflary alani alani alani alan alani alan
(2000)

Orman alam1  1.131.925,78 1.131.925,78
Mera alani 36.513,73 1.151.143,54 13.452,43 1.921,78 1.203.031,48
Tarim alam 2.409.906,49 1.921,78 15.374,20 2.427.202,47
Sulak alan 1.921,76 19.217,76

Yerlesim 119.150,08 119.150,08
Diger alan 23.061,31  23.061,31
Toplam 1.168.439,51 1.151.143,54 2.409.906,49 21.139,54 147.976,71 24.983,09 4.923.588,88
Arazi CCI-LC/Arazi kullanim siniflar1 (2020)
kullanim Orman Mera Tarim Sulak Yerlesim Diger Toplam
smiflary alani alani alani alan alani alan
(2000)

Orman alani 825.852 14.138 22.524 549 513 3.365 866.941
Mera alani 30.348 528.701 46.241 555 7.542 8.161 621.548
Tarim alam 101.598 51.022 2.965.557 1.102 23.161 23.050 3.165.490
Sulak alan 213 295 736 21.087 26 647 23.004

Yerlesim 83 338 1.373 0 34.188 117 36.099
Diger alan 6.844 8.158 26.267 1.473 12.014 160.337 215.093
Toplam 964.938 602.652 3.062.698 24.766 77.444 195.677 4.928.175
4. Sonuclar

Caligma kapsaminda YSH i¢in LULC ve degisimleri (2000-2020) CE yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
IPCC’ye gore yapilan LULC simiflandirma sonug verileri, CGLAS-LC ve CCI-LC kuiresel verileri ile
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Her iki kiiresel verinin Uretilmesi i¢in esas alinan geometrik
¢oziintirliklerinin sonuca etkileri agik¢a gozlenmistir. CGLAS-LC verisinin 100 m geometrik ¢dzinUrlige
sahip olmasi, 300 m geometrik ¢oziiniirliige sahip CCI-LC verisine gére daha hassas bir veri iirettigi gorsel
olarak gozlenmektedir. Her iki siniflandirma i¢in gozlenen alansal farkliliklarin diger bir nedeni referans alinan
smiflandirma kategorilerinin IPCC smiflandirmayi temel alan 6 smifa uyarlanmasidir. CCI-LC verisi ESA
arazi smiflar1 esas alimarak, CGLAS-LC verisi Copernicus Global Land Service arazi siiflarint esas alarak
doniisiimler gergeklestirilmistir. Bu durum da IPCC smiflarina doniisiim noktasinda gerekli hassasiyeti
diistirmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan CE yontemi 3000 adet yarim ha alanda yapilan yiiksek
cozundrliklu goruntdlerin yorumlanmas: ile elde edilen LULC smuiflarimi igermektedir. Bu alanlardaki
sonuglar tiim alana enterpole edilerek alansal sonuglara ulagilmaktadir. Bu baglamda CE ydntemi diger iki
siiflandirma sonuglarina gore ¢ok daha yiiksek bir ¢cozinurlikte gorintiler kullanarak elde edilmektedir.
Burada en temel sorun tiim alan1 temsil edecek istatistiki olarak yeterli biiyiikliikte test alaninin kullanilmasidir.

LULC degisimleri CE ve CCI-LC verisi kapsaminda degerlendirilmistir. CCI-LC verisi LULC degisimleri ve
yonleri incelendiginde tiim simiflardan birbirlerine degisim yasandigi gézlenmektedir. Alansal olarak oldukg¢a
kiigtik alanlarda bile degisim yasandigi diisiiniildiigiinde bu durumun raster veri yapisindan kaynakli her bir
pikselin farkli yillardaki arazi kullanim simiflarma atanmis farkli sayisal degerinden (DN) kaynaklidir. CCI-
LC wverisi 300 m bir mekéansal veriye sahip olmasindan kaynakli siniflar arasi ayrimin g¢ok net
gergeklestirilemedigi LULC degisim matrisinden de gézlenmektedir. Bu nedenle, YSH igin yerlesim alanindan
orman alanina gegis (80 ha), sulak alandan yerlesim alanina gegis (26 ha) gibi gerceklesmesi oldukca zor
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LULC degisimleri gozlenmistir. CE yontemi kullanilarak gergeklestirilen LULC degisimleri daha keskin
sonuglar igermektedir. Degisimlerin her biri arasinda degil belirgin sinif gegislerin yasandigr gézlenmektedir.
Bu durum CE yonteminin LULC degisimleri i¢in daha belirgin sonuglar elde ettigini gdstermekte ve karar
vericiler icin somut ¢ikarimlar saglamaktadir. Ayrica CE yontemi ile LULC degisimlerinin IPCC alt arazi
kullanimlari nezdinde degisim olan her test alani i¢in veri tabanina iglendigi i¢in LULC degisimlerinin yonii
daha net ortaya konulabilmektedir. Mera alanlarinin orman alanlarina doniisiimdeki tiim alanlarin
“agaclandirma sahalar1” olarak tespit edilebilmesi buna en buyik érneklerdendir.

Tesekkiir

Bu ¢alismada, Bartin Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1 biinye-
sinde Cansu Mandaci tarafindan hazirlanan “Collect Earth Metodolojisi Kullanilarak Cok Amagl Arazi izleme
ve Degerlendirme: Yukar1 Sakarya Havzas1 Ornegi, Tiirkiye” isimli Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda ki veri-
lerden yararlanilmistir. Bu ¢alismanin 6zeti TUFUAB XII. Teknik Sempozyumu'nda sunulmustur.
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Oz - Bu galismada, 1996, 2009 ve 2018 planlama dénemlerinde, orman ekosistemi degerlerinde (ekonomik, ekolojik
ve sosyo-kiiltiirel islevler) zamansal olarak meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla
planlama dénemlerine ait orman ekosistemi degerlerinde meydana gelen degisikliklerin belirlenmesi i¢in orman
amenajman planlar1 ve mescere tipi haritalar1 kullanilmistir. Orman ekosistemi fonksiyonlarindaki zamansal
degisimler, ii¢ temel fonksiyon olan ekonomik, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel fonksiyonlar agisindan ele alinmustir.
Birbirini takip eden planlama donemlerinde ekonomik amagli alan miktarinda azalma olmustur. Planlama
dénemlerinde ekonomik fonksiyonlu alanlarda genel bir azalma, ekolojik fonksiyonlu alanlarda ise genel bir artis
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1.Introduction

Forests are highly complex biotic communities that encompass many of the life forms on Earth and provide a
variety of products and services in terms of economic, ecologic, and socio-cultural (Baskent, Terzioglu &
Bagkaya, 2008; Forest Europe, 2020). Global forest resources are also an essential element for the conservation
of biological diversity, conservation of water and soil resources, recreation, ecotourism, carbon sequestration
(Karahalil et al., 2018) as well as meeting the needs of the society for wood and non-wood forest products
(Bagkent & Yolasigmaz, 2000; Kuvan et al., 2011; Miura et al., 2015; Gamfeldt et al., 2013; Keles et al., 2017;
Bozali, 2020; Bilici & Akay, 2021; Khaiter & Erechtchoukova, 2022). In the period up to the 20th century, the
term "value" was not used much for products and services offered by forests. Instead, it was replaced by dif-
ferent terms such as “profit” (Pilli & Pase, 2018). Afterward, non-wood forest products and services, environ-
mental-ecological functions (reducing climate change, protecting biological diversity, protecting soil and wa-
ter, etc.) and tourism-recreation functions of forests gained importance both in Tirkiye and in the world (Boz-
ali, 2021; Kadiogullar et al., 2014; Keles et al., 2007; Kuvan et al., 2011; Kuvan et al., 2018). In 1963, forest
inventory studies were initiated with the Five-Year Development Plans in Turkiye. In the 1963-1972 period,
forest management plans covering the whole country were prepared (Zengin et al., 2013). In the early 2000s,
studies were carried out with the idea of functional planning in Tirkiye. In this framework, "Ecosystem-Based
Functional Planning" which is based on the ecosystem, participatory approach, and functional planning, en-
tered into force in 2008 (GDF, 2021). Contrary to previous management plans with a focus on wood production
current management plans are in the form of a balance of economic, ecological, and social-cultural functions
of forests in accordance with international processes (Sivrikaya et al., 2005; Baskent et al., 2007; World Bank
Group, 2017; Bagkent & Kaspar, 2022). In terms of area, 42.3% of Turkiye's forest resources are allocated to
economic function including the production of firewood, roundwood, and non-wood forest products, 48.5% to
ecological function including watershed and erosion control and the remaining 9.2% to social-cultural function
(GDF, 2021). Due to the meaning of forests for today's humanity, it has become impossible to allocate every
part of it to wood raw material production. Therefore, a management approach in which the use of some forests
by humans is completely prohibited or limited use has become necessary. These forests or areas are called
protected areas. In addition to the protected area classifications made by international organizations such as
IUCN, as seen in the example of Tirkiye, protected area qualifications that emerged with the laws of the
countries are also found (TOD, 2019).

Protected areas are generally perceived as natural places where nature reveals its development potential and as
devoid of human presence as possible (Lee, 2016). The term of protected area is an abbreviation for National
Parks, nature reserves, wildlife areas and wildlife management areas (Shafer, 2015). Protected areas not only
contribute to the formation of healthy ecosystems and help threatened species, but also provide many more
benefits to humans (Bertzky et al., 2012). Protected areas also provide economic benefits by promoting tour-
ism, enabling infrastructure investments, and contributing to the continuity of valuable forest ecosystem ser-
vices (Miranda et al., 2014). Much of the ecotourism experience and recreational land setting depends on the
sustainability of forested lands (Blaj, 2014; Winter et al., 2019). Protected areas offer important opportunities
for tourism and recreation as well as the protection of natural resources (Cheung et al., 2022). Protected areas
and National Parks within the framework of intense visitor demands and developing sustainability constitute
one of the most essential forms of recreational use today (Breiby et al., 2022). While protected areas such as
National Parks and nature reserves are essential for the conservation of biodiversity, they are only one of many
tools for responsible management of forest resources (Dimitrakopoulos & Jones, 2021)

In Turkiye, the concept of National Park for protection was included in the laws for the first time thanks to the

25th article of the Forest Law No. 6831, which entered into force in 1956. Yozgat Camligi was declared as
Tirkiye's first National Park in 1958 with the implementation of the law (Kili¢ & Kervankiran, 2019). There
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are 43 National Parks and 229 Nature Parks in Turkiye with a total area of 845814 and 102505 ha, respectively
(Birben, 2019). These areas are protected due to the national and international interests in the conservation of
natural resources and biological diversity and important in terms of carbon sequestration. The aim of this study
is to determine the changes in forest ecosystem functions in the Yenice Forest Planning Unit according to the
forest management plans and forest cover type maps in 1996, 2009 and 2018.

2.Materials and Methods

2.1.Description of the study area

The study area covers Yenice Forest Planning Unit and these areas are located in Black Sea backward region
of Tirkiye (Figure 1). Yenice Forest Planning Unit is in the Ankara Regional Directorate of Forestry, and it is
bounded by 556438-572166 on the East longitudes and 4548797-4530827 on the North latitudes (WGS 1984,
UTM Zone 36N). llgaz Mountain National Park is located around the Yenice Forest Planning Unit and a
protected area that is rapidly increasing in use with the attractiveness of its natural, cultural, and recreational
riches. The area of 1118 hectares was declared a National Park in 1976 due to the national and international
quality and importance of its resource values. The area offers different opportunities to visitors throughout the
year and serves educational, tourism, recreation, and sporting purposes (GDF, 2009a). The variable
topography, forest areas, ski slopes and hotels in Ilgaz Mountain National Park constitute the unique character
of the region (GDF 2009b). There are two social groups interacting with llgaz Mountain National Park. One
of these groups is the local people living around the protected area, who maintain their interaction with the
area throughout the year and the other group is the visitors who interact with the area for a short time, whose
usage patterns and expectations from the area can change (GDF, 2009a).

The study area is 12832 ha. The amount of total productive and non-productive forest area is 7621 ha (58%)
and 2197 ha (17%) respectively. Total area covered by forest is 9619 ha and 75% of the study area. The main
tree species in the region are Pinus nigra subsp. pallasiana (Black pine), Pinus sylvestris (Scots pine), Abies
nordmanniana subsp. equi-trojani (Fir), Quercus sp. (Oak), Fagus orientalis (Oriental Beech), Carpinus betulus
(Hornbeam), Juniperus sp. (Juniper) and Populus sp. (Poplar). Elevation is between 875 and 2544 m and mean
slope is 19.92%. Annual minimum, maximum and mean temperatures are -25.0, 42.4 and 10.6 °C, respectively.
Annual total mean precipitation is 425.65 mm (Anonymous, 2018).
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Figure 1. Location of the study area, including the elevation map

2.2.Data collection and methods

Forest management plans and forest cover type maps of Yenice Forest Planning Unit prepared in 1996, 2009
and 2018 by the Turkiye General Directorate of Forestry were used. Forest ecosystem functions were mapped
by using combined forest cover type maps. In addition, spatial databases were designed for each forest planning
period and detailed area distributions were determined for forest ecosystem functions. ArcGIS program was
used for combining the forest cover type maps, mapping the forest ecosystem function, and designing spatial
database.

3.Results

3.1. Spatio-temporal change of forest ecosystem functions

The areal variation of the main forest functions in the study area was determined for three planning periods. It
was seen that socio-cultural functions have not yet been included in the forest management plans for the 1996
planning period (Figure 2). In addition, the economic area in the 1996 planning period was more than the other
planning periods. In ecological functional areas, a large increase was determined in the planning periods after
1996. While the socio-cultural functions in the region were included in the forest management plans in the
2009 planning period, the area amount increased further in 2018 and reached 1575 ha. The total area covered
by forest ecosystem functions has also increased during the planning periods. While the forest ecosystem func-
tions covered an area of 9619 ha in the 1996 planning of the region, it covers an area of 11259 ha in 2009 and
11331 ha in the 2018 planning period.
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Figure 2. Areal change (ha) of the main forest values in 1996, 2009 and 2018 planning period

The spatio-temporal changes of forest ecosystem functions in 1996, 2009 and 2018 were given in Figure 3 and
Table 1. As seen in Table 1, 7422 ha (58%) of the total area was assigned to economic function and 2197 ha
(17%) ecological function in 1996. Between 1996 and 2009, there was a net decrease of 3805 ha in the area of
economic functions. However, there is a -31 percent change in the economic function from 1996 to 2018.
While the percentage of ecological function area within the total area was 23% in 1996, it was 53% in 2009
and 41% in 2018. The area of socio-cultural functions in total forest area decreased from 13 % in 2009 to 12
% in 2018. Forest ecosystem function improvement (1576 ha) was assigned to some areas in the 2009 planning
period and these areas were assigned to nature protection functions in the 2018 plan period (Figure 3). In
addition, Nature Park (420 ha) and tourism (319 ha) values were added in the 2018 plan period. Many stands
that were operated for production purposes in the 1996 planning period were assigned to seed orchards, soil
protection, national park and aesthetics functions in the 2009 and 2018 planning periods. In addition, forest
areas and non-forest areas are shown in Figure 4.
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Table 1
Temporal changes of forest ecosystem values for study area in the years of 1996, 2009 and 2018 planning periods

Forest management plans

Main forest function Primary forest function Management goal 1996 2009 2018

Area(ha) % Area(ha) % Area (ha) %

Economic Production of wood products Wood Production 7422 58 3617 28 5112 40
Nature protection 2197 17 - - 1526 12
Forest ecosystem improvement - - 1576 12 - -
Ecological Protection Seed orchards - - 149 1 148 1
g Nature Park - - - - 420 3
National Park - - 1122 9 1118 9
Erosion prevention Soil protection - - 3164 25 1432 11
Aesthetics Aesthetics - - 1631 13 1256 10
Socio-cultural
Ecotourism and recreation Tourism - - - - 319 2
Forest Function Area 9619 75 11259 88 11331 88
Non-forest area 3213 25 1573 12 1501 12
The overall total 12832 100 12832 100 12832 100
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Figure 4. Forest and non-forest areas in 1996 (a), 2009 (b) and 2018 (c) planning period

4. Discussion

It is of great importance for sustainable forest management to create a balance between the economic, ecolog-
ical, and social functions of forests and to regulate the relations between society and forest in line with society's
expectations for forest resources. In this study, which three different management plan periods were examined,
it was revealed that socio-cultural and ecological forest functions increased significantly, especially in the last
two periods, 2009-2018, while there was a decrease by half in the forest areas operated in terms of economic
value. The main functions of forests are analyzed in Tirkiye's forest asset statistics prepared for the years 2004,
2012, 2015 and 2020. It is seen that while there was a 5% decrease in the forest areas operated for economic
purposes in the 2004-2020 period, the forest areas operated for ecological purposes maintained their ratio in
the same period. On the other hand, the ratio of forest areas operated for socio-economic purposes, which has
a rate of 3% according to 2004 forest asset data, has been calculated as 9% with a 3-fold increase compared to
2020 data (GDF, 2021). Serious changes in the management of forest ecosystems and forest functions during
the three forest management planning periods were found. When the planning periods were examined, it was
seen that there was a shift in forest functions from economic functions to ecological and socio-cultural func-
tions in the last two planning periods. The leading factor in achieving this result was the change in the man-
agement system in Turkiye's forest planning (Anonymous, 2008; Keles et al., 2017).
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Beginning with the planned period in the 1960s in Tirkiye, the rate of urban population started to increase.
The urban population ratio, which was 32% in this period exceeded the rural population ratio and increased to
59% since 1990. As of 2021, the urban population ratio was announced as 93%. Urbanization is also an im-
portant factor affecting the change in forests and forestry in Tiirkiye (Keles et al., 2017; Giingsen & Atmis,
2019). The decrease in rural population due to migration has changed the pressure on forest resources. For
instance, the decrease in land clearing for agriculture and natural forest regeneration of the abandoned lands
has led to an increase in forest areas. In addition, one of the findings of the study was stated as an increase in
forest areas with the increasing total population (Unal et al., 2019). The needs of the citizens such as heating,
education, settlement, recreation, tourism and employment constitute the urban-based pressures on the forests.
With the increase in the rate of urban population, the expectations of the society from forests have become
more diversified and also there has been an increase in the demands for social and cultural opportunities. With
this changing demand the General Directorate of Forestry has allocated more recreation areas and urban forests
to meet these demands (Atmis et al., 2012; Saglam & Elvan, 2017). In the study of Erol and Yildirim (2017),
it was concluded that only the population would have an increasing effect when considered in terms of the
variables affecting the changes in forests operated for their social value. According to Yilmaz et al. (2006)
especially in large and crowded settlements, the recreational and urban characteristics of forests were priori-
tized and therefore the importance of the social functions of forests was expected to increase day by day. In
the study of Kuvan et al. (2011), it has seen that the production functions of forests were important but social
values would take priority in the future. According to Turker et al. (2014), ecotourism activities contribute to
raising the awareness of local people about environmental protection. It should not be ignored that forest eco-
systems have ecologically and socially important functions and provide the services necessary for the sustain-
ability of life-support systems on a local and global scale (Keles et al., 2017).

Erol and Yildirim (2017) reported that socioeconomic variables were effective in the change of the surface
areas allocated to the functions of forests. The effect of population and education was more than the mentioned
variables. According to Erol and Yildirim (2017), although the population's contribution to forest areas with
economic values was to increase the forest area, the effect of the education factor on forest areas, which has
an economic value, was negative. On the other hand, it was also revealed by Erol and Yildirim (2017) in the
same study that education has an increasing effect on forest areas operated for ecological value. Previous
studies have also shown that the development of recreational activities and non-timber forest production im-
prove the contribution of forest ecosystems to the well-being of local and national populations and help to
reduce damage to ecosystems (FAO 2016). It is important for a sustainable management that all interest groups
are considered in balancing the expectations about protected areas (SarvaSova et al., 2014). Studies within the
scope of long-term development plans for llgaz Mountain National Park also showed that local people see
themselves as excluded from the National Park. This situation will cause the real owners of the area to be
alienated from the National Park and thus to decrease their ownership and protection motives. In order to
provide the local people, who are in close interaction with the protected areas, the opportunity to protect and
adopt the protected areas more, it is an important issue to be employed in the facilities in the National Park as
well as to offer other income generating activities.

5. Conclusion

Natural ecosystems have an important role in regulating and restoring ecological processes and life support
units on Earth. In this study, focusing on temporal changes in forest ecosystem functions were determined for
the 1996, 2009 and 2018 planning periods for Yenice Forest Planning Unit. Planning periods show that alt-
hough the economic function maintains its priority in forest ecosystem values, the socio-cultural function has
increased in 2009 and 2018 in line with the demands of people from the forests. Therefore, the importance of
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ecosystem management, which balances people's supply and demands from forest ecosystems, is increasing
regarding nature protection.
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Oz - Tklim degisikliginin bitki 6rtiisii iizerindeki etkilerini arastirmak, aralarindaki etkilesimi yorumlamada faydah
bilgiler saglamaktadir. Bu tiir ¢aligmalar 6zellikle karasal ekosistemlerde dnemli bir karbon deposu olan ormanlar ile
iklim arasindaki karmagik iliskileri ortaya ¢ikarmak icin oldukca etkilidir. Bu ¢aligmada Tirkiye ormanlarina
odaklanilarak 2000-2019 yillar1 siirecinde yillik toplam net birincil iiretim (NBU) ile ortalama sicaklik (°C) ve
ortalama yagis (mm) parametreleri arasindaki iligkiler irdelenmistir. Caliymada, Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) uydu gériintiisinden NBU haritasi, Coordination of Information on the Environment
Project (CORINE) sisteminden orman tipleri haritas1 ve Meteoroloji Genel Miidirligi’nden temin edilen iklim
parametreleri materyal olarak kullanilmigtir. Caligmada elde edilen bulgulara gore en disiik yillik ortalama sicaklik
12,8 °C (2011), en yiksek ise 15,1 °C (2010, 2018) bulunmustur. En diisiik ve en yiiksek yagis miktar1 2008 (493,1
mm) ve 2009 (793,8 mm) yillarinda tespit edilmistir. 2000-2019 yillart siirecinde Tiirkiye ormanlarinda en yiiksek
yillik ortalama NBU miktarlar1 2013 (797,1 gC m? y1l) ve 2019 (795,4 gC m? y1l) yillarinda elde edilmistir. Orman
tipleri arasinda 20 yillik en yiiksek ortalama NBU genis yaprakli ormanlar i¢in bulunmustur (800,7 gC m? yil).
Calismanin genel sonucu olarak yillik ortalama yagis miktarindaki kismi azalma Tiirkiye ormanlarinin yillik net
iiretimini olumsuz yonde etkilememistir. Yillik ortalama sicakliktaki artis ise ormanlarm yillik NBU miktarlarina
pozitif etki yapmustir.
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Research Article

Abstract — Investigating the effects of climate change on vegetation provides useful information in interpreting the
interactions between them. Such studies are particularly effective in revealing the complex relationships between
climate and forests, which are an important carbon store in terrestrial ecosystems. In this study, focusing on the forests
of Turkey, the relationships between the annual total net primary productivity (NPP), mean temperature (°C) and mean
precipitation (mm) parameters during the years 2000-2019 were examined. In the study, the NPP map obtained from
the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) satellite image, the forest type maps obtained from the
Coordination of Information on the Environment Project (CORINE) system and the climate parameters obtained from
the General Directorate of Meteorology were used as materials. According to the results obtained in the study, the
lowest annual mean temperature was 12.8 °C (2011) and the highest was 15.1 °C (2010, 2018). The lowest and highest
precipitation was determined in 2008 (493.1 mm) and 2009 (793.8 mm). During the period 2000-2019, the highest
annual mean NPP amounts in Turkish forests were obtained in 2013 (797.1 gC m? year) and 2019 (795.4 gC m? year).
Among forest types, the highest 20-year mean NPP was found for broad-leaved forests (800.7 gC m? year). As a
general result of the study, the partial decrease in the annual mean precipitation did not negatively affect the annual
net production of Turkey's forests. The increase in annual mean temperature had a positive effect on the annual NPP
amounts of forests.
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1. Giris

Orman ekosistemleri kereste, yakacak odun, su ve topragin korunmasi, karbon tutulmasi, oksijen iiretimi, rekreasyon,
estetik, biyolojik cesitlilik ve yaban hayat tiirleri i¢in habitat gibi ¢esitli fonksiyonlari saglamaktadir (Baskent ve ark.,
2011; Baskent, 2020). Ayrica karasal ekosistemler icerisinde ormanlar, iklim degisikligi ile miicadele agisindan ¢ok
onemli iglevlere sahiptir ve orman ekosistemlerinin bu siiregteki roliinii ve etkisini biinyesinde depoladiklari karbon
miktar1 6nemli 6lglide etkilemektedir. Nifus yogunlugu, orman yangmlari, iklim anormallikleri, bécek zarari ve
atmosferik kirleticiler gibi antropojenik ve dogal etkiler, ormanlardaki karbon depolama miktar1 lizerinde etkiye sahiptir
(Wang ve ark., 2001; Yang ve ark., 2017). Orman ekosistemlerinin bu etkenlere olan tepkisi, biinyesinde depoladiklart
net karbon miktarlar1 ile belirlenebilmekte ve degerlendirilebilmektedir (Li ve ark., 2022a; Zhang ve ark., 2023).
Ormanlarin biinyesine kattig1 net karbon miktarinin zamansal ve konumsal olarak belirlenmesi i¢in net birincil iiretim
(NBU) siklikla kullanilan bir parametredir (Bulut, 2021; Chirici ve ark., 2022; Amantai ve ark., 2023).

NBU bitkilerin iirettigi toplam karbon miktar1 ile ototrofik solunum ile harcadig1 miktarin farkidir. Bitki értiisiiniin
gelisimini iklime bagli olarak degerlendirmede, iklim degisikliginin orman ekosistemleri {izerindeki etkisini
yorumlamada ve ekolojik tabanli modellerde yardimei degisken olarak kullanilmaktadir (Potter, 1993; Gower ve ark.,
1999; Peng ve ark., 2010; Ersahin ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2019). iklim degisikligi senaryolari ile ekosistemlerdeki
NBU miktarlarinin gelecekteki durumlari tahmin edilebilmektedir (Dénmez ve ark., 2016; Berberoglu ve ark., 2021).
Bununla birlikte NBU, kiiresel karbon biitgesinin iklim degisikliginden nasil etkilenecegini anlamak agisindan kritik bir
oneme sahiptir (Shoo ve Ramirez, 2010). Orman ekosistemlerinin NBUsii yersel 6l¢iimler ile dogrudan belirlenebilmekte
veya istatistiksel ve siire¢ tabanlt modeller ile tahmin edilebilmektedir. Yersel dl¢limler aga¢ kesimi gerektirdigi igin is
yiikii fazla ve zaman alan bir yontemdir. Istatistiksel modeller bagiml ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi
vermektedir ve zaman-konum degiskenligini yansitmamaktadirlar. Siire¢ tabanli modeller ise siire¢ modellenmektedir.
Model yapisinda bagimli degiskeni etkileyen tiim faktorler yar almakta, siire¢ modellenmekte ve bagimli degisken tahmin
edilebilmektedir (Bulut, 2021). NBU’niin belirlenmesindeki bu metotlara ek olarak Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) uydu gériintiisii hazir NBU iiriin{i sunmaktadir. MODIS tabanli elde edilen veriler yillik
dlgekte biiyiik alanlara iliskin NBU niin yorumlanmasinda siklikla kullanilmaktadir (Ersahin ve ark., 2016; Wang ve ark.,
2022). Bu calismada Tiirkiye ormanlar1 igin MODIS uydu gériintiisii kaynaklit NBU verileri kullanilmistir. 2000-2019
yillart siiresince ortalama sicaklik (°C) ve ortalama yagis (mm) ile yillik toplam NBU (gC m? yil) arasindaki iligkiler
degerlendirilmistir. Calismada orman tiplerinin 20 y1llik NBU (gC m? y1l), ortalama sicaklik (°C) ve ortalama yagis (mm)
miktarlarinin belirlenmesi ve aralarindaki etkilesimin irdelenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Caligma, Tiirkiye’deki ormanlik alanlarin tamamui igin gergeklestirilmistir. Mevcut orman alanlar1 igne yaprakli, genis
yaprakli ve karigik orman tiirlerinden olugmakta olup, alan miktarlari da sirasiyla 10.969.246, 7.405.972 ve 4.557.782
hektardir. Tiirkiye ormanlarinin %47’si igne yaprakli ormanlardan olugsmaktadir. Genis yaprakli ve karisik ormanlar ise
toplam orman alaninin sirasi ile %32 ve %21°ni kaplamaktadir (OGM, 2020).
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Tiirkiye'nin arazi yapisi ¢ogunlukla kirsal ve daglik alanlardan olugsmaktadir. Ortalama yiikseklik yaklagik 1141 m’dir ve
arazinin %50’sinden fazlasinin ytikseltisi 1000 m’nin tizerindedir. Tiirkiye arazisinin yaklagik %62,5’inin egimi %15’ten
daha fazladir (URL 1). Tiirkiye, iliman ile subtropikal iklim kusaklar1 arasinda yer almaktadir. Cografi konumu ve yer
sekilleri itibari ile farkli iklim tiplerini icerisinde barimndirmaktadir. Tiirkiye kiy1 bolgelerinde 1liman iklim 6zellikleri go-
rilirken, i¢ kesimlerde karasal iklim 6zellikleri goriilmektedir (Sensoy ve ark., 2008).

2.2. Calismada Kullanilan Materyaller

Bu caligmanin gergeklestirilmesi i¢in 3 farkli veri kaynagi kullanilmistir (Tablo 1). Bu veri kaynaklarindan net birincil
uretim (NBU), arazi 6rti tipleri ve iklim verileri elde edilmistir. Calismada NBU verilerinin temini i¢in Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) uydu goriintisti kullamlmistir (https://e4ftl01.cr.usgs.qov/MOLT/).
Kara ve okyanus bolgeleri i¢in veri saglayan MODIS sensorii 410 ile 15000 nm araliginda dalga boylarina sahip 36 farkli
spektral banttan olusmaktadir. Spektral bantlarin her biri farkli iiriinler sunmakta ve bu ¢alismada da NBU verilerini igeren
MOD17A3HGF iiriinii kullanilmistir. MOD17A3HGF {iriinii 500 m konumsal ve 1 y1l zamansal ¢oziiniirliige sahip NBU
haritalar1 icermektedir ve calismada kapsaminda kullanmak tizere 2000-2019 yillarini kapsayan 20 yil igin ayr1 ayr1 NBU
haritalar1 temin edilmistir.

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisiiniin belirlenmesi igin en yaygin sekilde kullanilan veri kaynaklarindan biri Coordination
of Information on the Environment Project (CORINE) sistemidir. Caligma alan1 igerisindeki arazi ortii tiplerini ayirt etmek
ve ormanlik alanlart belirlemek icin CORINE arazi ortii siniflari kullanilmigtir
(https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover). CORINE, periyodik olarak belirlenmis arazi ortii siniflari
haritalarin1 kapsamaktadir. Bu haritalar 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillar1 i¢in elde edilmistir. Bu veri kaynagi sayesinde
ilgili yilar i¢in Tirkiye sinirlart igerisindeki igne yaprakli, genis yaprakli ve karisik ormanlarin yayilis alanlari
belirlenmistir. Calisma kapsaminda kullanilan iklim verileri ise ortalama sicaklik (°C) ve ortalama yagis (mm) verilerini
icermektedir. Bu veriler de 2000-2019 periyodu igin temin edilmistir. flgili iklim parametreleri 20 yil icin y1llik ve aylik
ortalama dlgeginde hazirlanmustir.

Tablo 1
Caligmada kullanilan materyallerin tanitimi
Veri seti Kullanimi Kaynak
NBU veri seti Yillik NBU verisi (2000-2019) MODIS, MOD17A3HGF Uruni
Arazi 6rtu tipleri Periyodik arazi ortu tipleri (2000, 2006, 2012, 2018) CORINE
Iklim verisi Ortalama sicaklik ve toplam ortalama yagis Meteoroloji Genel Miidiirliigii

2.3. Orman Tipleri i¢cin NBU Verilerinin Hazirlanmasi

MODIS ve CORINE veri kaynaklarindan temin edilen NBU ve orman tipleri elde edildigi yillar itibari ile birebir uyumlu
degildir. NBU verileri 1 yil dlgeginde elde edilebiliyorken, arazi &rtii tipleri 2000 y1l1 ve sonrasindaki 6 yil ara ile elde
edilebilmektedir. Bundan dolay elde edilen arazi ortii tipleri igin uygun yillardaki NBU verileri eslestirilmistir (Tablo 2).

Tablo 2

MODIS ve CORINE’den elde edilen iiriinlerin zamansal olarak eslestirilmesi
Kaynak Yil
MODIS 2000-2003 2004-2009 2010-2015 2016-2019
CORINE 2000 2006 2012 2018

Zamansal olarak eslestirme islemi gergeklestirildikten sonra CORINE arazi siniflari haritasi igeriginde genis yaprakli,
igne yaprakli ve karigik orman alanlari i¢in arazi kod numaralar1 belirlenmistir. ilgili arazi sinifi kod numaralar1 genis
yaprakli, igne yaprakli ve karigik orman alanlar i¢in siras1 ile 311, 312 ve 313’tur. Bu kod smiflarina gére 2000, 2006,
2012 ve 2018 yillart i¢in genis yaprakli, igne yaprakli ve karigik orman alanlarimin konumsal yayilis haritalar1 elde
edilmigtir. Bu islem ArcMap yazilimi kullanilarak vektér formatinda olan arazi Orti tipleri katmaninda “select”
fonksiyonu kullanilarak yapilmistir. Her bir yil ve kod i¢in ayr1 ayr1 sorgulama yapilmis ve her bir yil i¢in orman tiplerinin
yayilis haritalar1 {iretilmistir. Sonrasinda iist {iste ¢akistirilan arazi siifi ve MODIS NBU haritas1 kullanilarak, orman
tiplerine denk gelen yillik toplam NBU degerleri eslestirilen yillara gore elde edilmistir. 2000-2019 siireci icin elde edilen
NBU verileri, ilgili yillardaki igne yaprakli, genis yaprakli ve karisik orman tipleri i¢in hesaplanmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Turkiye icin 2000-2019 yillar siiresince en yiiksek ortalama sicaklik 2010 ve 2018 yillarinda 15,1 °C olarak belirlenmistir
(Tablo 3). En diisiik ortalama sicaklik ise 2000 yilinda 13,1 °C’dir. En diisiik ortalama sicak degerleri 2008 yili ocak
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aymda (-0,9°C), en yiiksek ise 2010 yil1 agustos ayinda (26,9°C) tespit edilmistir. 2000-2019 periyodunu kapsayan 20
yillik ortalama sicaklik degeri 13,8°C’dir. En yiiksek ortalama sicakliklar temmuz ve agustos aylarinda gerceklesmistir
(25,2°C).

Tablo 3.
Turkiye i¢in 2000-2019 yillarim kapsayan aylik ve yillik ortalama sicaklik (°C) degerleri
Yil Ort. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2000 131 01 1.8 51 135 165 213 264 241 201 137 9,8 4,7
2001 14,2 43 50 114 128 158 221 260 253 21,1 147 8,0 41
2002 132 05 55 8,7 109 165 216 252 238 200 153 9,9 14
2003 13,2 54 172 3,9 105 183 219 245 250 194 158 8,7 4,2
2004 13,2 23 34 8,0 116 160 21,1 242 241 203 16,0 8,5 2,9
2005 13,3 32 30 7,0 12,3 168 206 253 253 199 131 7,9 53
2006 13,3 0,7 33 8,0 128 170 226 240 266 200 151 7,3 2,8
2007 13,8 24 35 7,6 9,9 190 229 257 256 210 159 8,3 3,3
2008 36 -09 11 103 141 162 222 251 259 204 148 101 37
2009 13,7 30 51 6,6 11,3 166 222 245 235 190 16,6 91 7,2
2010 15,1 49 69 9,2 124 178 220 258 269 220 145 119 73
2011 12,8 32 36 6,9 10,7 156 209 255 244 208 129 50 41
2012 13,8 14 03 4,8 138 171 232 260 250 216 166 108 52
2013 13,8 35 59 8,6 132 186 220 245 248 198 130 101 15
2014 14,5 47 56 9,0 135 173 214 255 260 204 147 8,5 7,1
2015 13,8 26 46 7,6 10,7 173 209 251 255 230 157 100 372
2016 14,0 21 75 9,0 14,7 165 223 250 257 200 153 8,5 1,2
2017 13,7 03 30 8,3 11,8 164 216 257 254 225 143 8,9 6,5
2018 15,1 44 72 110 146 182 219 254 253 216 160 10,0 52
2019 14,4 32 50 7,6 11,0 182 231 240 250 208 171 110 6,2
Ort. 13,8 25 41 7,9 123 171 219 252 252 20,7 151 91 4,4

2000-2019 yillar1 kapsayan siiregte en diisiik yillik ortalama yagis miktar1 493,1 mm ile 2008 yilinda belirlenmistir (Tablo
4). En fazla yagisin oldugu yil ise 2009 yilidir (793,8 mm). Aylik dlgekte en diisiik yagis 2000 yili temmuz ayinda (4,0
mm), en fazla yagis ise 2001 yili aralik ayinda (184,6 mm) gergeklesmistir. 20 yillik zaman periyodunda yillik ortalama
yagis 630,7 mm’dir. En az ortalama yagis temmuz ayinda (16,6 mm), en fazla ortalama yagis ise ocak ayinda (88,4 mm)
gerceklesmistir.

Tablo 4.
Turkiye i¢in 2000-2019 yillarin1 kapsayan aylik ve yillik ortalama yagis (mm) degerleri
Yil Ort. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2000 5814 998 746 62,7 704 426 252 40 219 290 550 33,6 62,7
2001 6942 303 708 46,6 643 74,7 100 135 234 215 293 1253 1846
2002 6340 741 36,6 631 891 294 282 326 27,7 524 476 61,7 91,4
2003 6644 720 1148 725 758 347 179 124 71 333 710 50,9 1020
2004 6074 1424 639 383 556 466 325 96 241 104 257 107,8 50,5
2005 6372 76,5 759 754 532 430 31,7 199 16,7 334 625 88,0 60,9
2006 6074 77,1 86,7 733 50,7 346 236 182 58 473 9472 72,6 23,3
2007 596,7 57,1 530 555 551 374 294 113 206 146 51,9 1117 991
2008 493,1 464 429 500 365 361 228 100 10,3 655 431 63,0 66,6
2009 7938 1000 1174 896 578 415 259 376 88 564 435 959 1194
2010 703,0 1210 947 526 531 395 559 176 72 214 1183 154 1064
2011 6422 783 649 560 935 666 455 144 139 235 761 34,8 74,7
2012 6952 1222 838 486 464 622 209 137 20,7 116 504 61,2 1484
2013 5470 946 730 574 547 391 237 147 93 264 597 56,3 38,1
2014 6416 59,1 243 657 42,7 550 489 218 237 700 654 66,1 98,9
2015 6378 1040 90,7 892 516 410 549 62 229 257 919 36,9 22,7
2016 6057 1165 50,7 67,1 281 698 326 185 232 384 245 53,7 82,6
2017 5534 87,6 191 622 602 613 348 102 142 142 56,0 64,9 67,1
2018 6392 80,8 50,2 66,5 179 729 454 190 144 255 589 56,6 1311
2019 639,7 1282 620 573 679 314 434 268 219 212 322 38,0  109,5
Ort. 630,7 884 678 625 562 480 32,7 166 169 321 579 64,7 87,0
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2000-2019 yillari siiresince Tiirkiye’deki genis yaprakli, igne yaprakli ve karisik ormanlarin yillik ortalama NBU’sii 668,1
ve 797,1 gC m? yil arasinda degismektedir (Tablo 5). Tiirkiye ormanlari 2000-2019 yillar siirecinde en diisiik yillik
ortalama NBU’yii 2007 yilinda yapmistir ve NBU miktarlar1 genis yaprakls, igne yaprakli ve karisik ormanlar igin siras
ile 727,0, 591,2 ve 686,0 gC m? yil’dir. En yiiksek ortalama NBU miktarmna 2013 (797,1 gC m? y1l) ve 2019 (795,4 gC
m? y1l) yillarinda ulasilmustir. flgili orman tipleri igerisinde 20 yillik siireg icin en yiiksek NBU genis yaprakli (800,7 gC
m? yil), en diisiik NBU ise igne yaprakli (679,2 gC m? yil) ormanlarda tespit edilmistir. Tiirkiye ormanlarindaki y1llik
ortalama NBU’niin 6zellikle 2013 yili ve sonrasinda diger yillara gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.
Turkiye orman tipleri igin 2000-2019 yillar1 ortalama NBU (gC m? y1l) degerleri
Yil Ortalama Genis yaprakli orman Igne yaprakli orman Karigik orman
2000 698,3 764,4 620,1 710,4
2001 734,7 805,9 644,1 754,2
2002 748,2 790,2 695,6 758,7
2003 7221 783,3 645,6 737,4
2004 762,3 830,7 670,2 786,0
2005 7491 806,9 670,5 769,9
2006 731,8 786,5 652,7 756,3
2007 668,1 727,0 591,2 686,0
2008 733,0 798,7 638,7 761,7
2009 763,5 817,4 686,8 786,2
2010 7329 774,4 670,2 754,0
2011 766,1 805,4 712,0 780,9
2012 719,5 764,9 648,0 745,6
2013 7971 8425 724,3 8245
2014 778,6 813,3 7255 7971
2015 786,2 810,4 752,8 795,3
2016 782,7 831,6 709,6 806,8
2017 7411 786,5 674,9 761,9
2018 790,7 834,9 722,0 8151
2019 795,4 839,0 728,2 818,9
Ortalama 750,1 800,7 679,2 770,4

Tiirkiye’nin 2000-2019 yillar1 siiresince ortalama sicaklik ve yillik toplam NBU miktarlarinda artis oldugu belirlenmistir
(Sekil 2). Yagis miktarinda ise zamansal olarak kismi bir azalig goriilmektedir. Ortalama sicaklik 2001, 2010 2014 ve
2018 yillarinda 6nceki yillara gore belirgin sekilde artis gostermistir. En diigiik yillik ortalama sicaklik 2011 yilinda
gergeklesmistir (12,8°C). Ortalama toplam yagisin en yiiksek oldugu yil 2009°dur. 2008, 2013 ve 2017 yillarinda ise daha
diisiik seviyede yagis oldugu belirlenmistir. En diisiik NBU 2007 yilinda gergeklesmistir. NBU’niin zamansal seyrinde
dogrusal bir artis olsa da 2003, 2007, 2010, 2012 ve 2017 yillarinda NBU miktarlarinda belirgin bir azalma meydana
gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye geneli y1llik ortalama sicaklik ve yagis verileri kullanilmugtir. Tlgili y1llardaki
NBU azalisin1 genel ortalama veriler ile dogrudan aciklamak miimkiin degildir. NBU’deki yillik degisim iklim agisindan
yil igerisinde gergeklesen anormalliklerden veya diger antropojenik etkenlerden kaynakli olabilmektedir (Wu ve ark.,
2022). Ersahin ve ark. (2016) ¢alismalarinda Tiirkiye’de orman NBU’siiniin 2003 ve 2007 yillarindaki azalisini tespit
etmis ve bu yillarda Tiirkiye’de ciddi bir iklim anormalliginin yagsandigini raporlamustir. 2002, 2004 ve 2013 yillarinda
ise onceki yillara gore daha yiiksek NBU elde edilmistir. Yillik toplam NBU miktar1 2000'den 2019'a kadar dalgalanmalar
gbstermistir. 2011-2019 arasinda bitki ortiisiiyle kapli alanlarin NBU'sii artis egilimi gostermistir, bu da orman ortiisiiniin
genel biiylimesinde iyilesme oldugunu gostermektedir. Tiirkiye ormanlarimin 2000-2019 periyodunda NBU’niin
konumsal dagilim1 Sekil 3°te sunulmustur. Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz sahil seridinde i¢ bolgelere gore yillik
toplam NBU’niin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En diisiik NBU ise Tiirkiye’nin giineyinde ve giineydogusunda
yayilis gosteren ormanlik alanlarda tespit edilmistir.
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2007, 2010, 2011, 2012 ve 2014 yillarinda ortalama sicaklik ve NBU degerleri arasinda negatif bir iliski belirlenmistir
(Sekil 4). Bu yillarda ortalama sicaklik artarken NBU miktarinda azalma meydana gelmistir. Fakat 2000-2019 siirecinde
her iki degisken icinde dogrusal bir artis egilimi gdzlemlenmistir (r=0,29). Ozellikle 2012 ve sonraki yillarda ortalama
sicaklik ile NBU arasinda daha uyumlu bir zamansal seyir bulunmaktadir. Tiirkiye’de yillar itibari ile ortalama sicaklik
artis, orman ekosisteminde NBU’ye artiric1 etki yapmustir. Sicaklik artist NBU’ye pozitif etki yapan bir parametre ol-
makla birlikte optimal fotosentez sicakliginin asilmasi ile negatif etkiler de meydana gelebilmektedir (Bulut, 2021). Nemli
bolgelerde sicaklik artist NBU i artirirken, kurak bolgelerde ise azalmasina neden olabilmektedir (Bulut ve ark., 2023).
Clark ve ark., (2003) tropikal ormanlarda sicaklik artigtnin NBU’yii azalttigin1 bulmuslardir. Sullivan (2020) maksimum
sicakligm odun verimliligini azaltabilecegini ve tropikal ormanlarda toprak-iistii biyokiitleyi etkileyen en dnemli faktor
haline gelebilecegini bulmustur. Bitkilerin fotosentez yapabilecegi sicaklik degerleri, iirettikleri katt madde miktarlari ile
iliskilidir. Optimal sicaklik degerine kadar artan bir tiretim miktar1 meydana gelirken, esik degeri asildiginda iiretim mik-
tarinda azalmalar baglar ve sonucunda yikim meydana gelebilmektedir (Taiz ve Zieger, 2008).
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Sekil 4. Tiirkiye igin 2000-2019 yillari arast NBU (gC m? y1l) degerleri ile yillik ortalama sicaklik (°C) arasindaki iliskiler

2000-2019 periyodunda genel olarak yagisin kismen azaldigi ve NBU miktarinda ise yiikselisin meydana geldigi
gdzlemlenmistir (Sekil 5). 2002, 2003, 2004, 2005, 2011, 2012 ve 2013 yillar1 igin yagis ve NBU arasinda negatif yonli
iligkiler tespit edilmistir. 2000-2019 yillar1 siiresince yagis ve NBU’niin degisiminde énemli diizeyde bir benzerlik
bulunmamustir (1=0,08). Arastirmanin yapildig1 son 5 yili kapsayan periyotta ise zamansal degisimleri benzerdir. 2014 ve
2019 yillar1 arasinda yagis miktar1 ve NBU arasinda oldukga uyumlu bir zamansal seyir belirlenmistir. Ozellikle bu
periyotta ortalama sicaklik degerlerindeki artis sonrasinda yagislar orman ortiisiindeki net iiretimi yonlendirmistir. Ji ve
ark., (2020) yaptiklar1 ¢alismada orman ekosistem NBU’siiniin 2000-2018 yillar1 i¢in zamansal degisimini
incelemislerdir. Bulgulara gére NBU yillara gore artis gostermis ve meydana gelen bu artista en dnemli faktriin yagis
oldugu belirlenmistir. Yagis faktorii NBU iizerinde oldukga énemli ve bitkisel iiretim siirecine etki eden bir parametredir.
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Sicaklik ve yagis faktorleri NBU’ye etki eden en énemli iklim degiskenleri arasinda yer almaktadir. NBU niin sicaklik
ve yags ile arasindaki iliskiler, bitki ortlistiniin iklime verdigi tepkiyi degerlendirmek i¢in olduk¢a dnemlidir. Ersahin ve
ark., (2016) yaptiklar1 caligmada 2000-2010 yillar1 siiresince MODIS kaynakli NBU verisi kullanarak Anadolu
ormanlarinmi incelemislerdir. Calismalarinda, Tirkiye’de meydana gelen iklimsel anormalliklerin orman ekosisteminde
gerceklesen NBU’yii kisa vadede etkiledigini bulmuslardir. Chen (2015) ¢alismasinda Bati Kanada'min kuzey
ormanlarinda net toprak-iistii biyokiitlesi tizerindeki iklim degisikligi etkilerini incelemistir. Sicakligin siirekli artmasinin
ve su varligindaki azalmanin orman biyokiitlesi iizerinde derin olumsuz etkilerinin oldugunu bulunmustur. Li ve ark.,
(2022b) yapmus oldugu calismada ormansizlagsmanin neden oldugu 1sinma ve kurumanin Amazon'da %5,1 ila %3,7
oraninda toprak-iistii biyokiitle kaybina neden oldugunu bulmustur. Sicaklik ve yagis birlikte degerlendirildiginde
sicakligin optimal fotosentez sicakligina kadar artmasi ve yagisin yeterli miktarlarda devam ederek su agiginin
olusmamast NBU’yii pozitif yonde etkilemektedir. Bu sartlar saglanmadigi takdirde NBU’de azalmalar meydana
gelebilmektedir.

NBU sadece sicaklik ve yagistan etkilenen bir degisken degildir, NBU’ye etki eden ¢ok sayida faktor bulunmaktadir.
NBU’ye etki eden iklim parametreleri arasinda en yaygin olanlar sicaklik ve yagisin yaninda solar radyasyondur (Wu ve
ark., 2022). Bunlara ek olarak NBU, topografik ve antropojenik faktérlerden de etkilenmektedir. Dénmez ve ark. (2015)
yaptiklar1 calismada yiikselti ve NBU arasinda iligkinin negatif yonlii oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Bulut (2021)
calismasinda yiikselti artisi ile NBU miktarlarinda azalma meydana geldigini, yiikseltinin fazla oldugu bélgelerde bitkisel
uretim kabiliyetlerinin zayifladigim raporlamigtir. Mescere yasi, kapaliligi ve gelisim ¢aglari gibi 6zellikler de ormanlarda
mescerelerin NBU’siinii nemli 6l¢iide etkilemektedir (Bilgili ve ark., 2020; Bulut ve ark., 2019). Wang ve ark. (2011)
calismalarinda farkli orman tipleri icin mescere yasina gére NBU niin degisimini arastirnuglardir. Mescerelerin ortalama
50 yasina kadar en yiiksek NBU miktarina ulastig1 ve daha sonraki yaslarda NBU’niin azaldigim1 bulmuslardir. Ryan ve
ark., (2004) NBU miktarmin yasli mescerelerde yariya kadar, Luyssaert ve ark., (2008) ise iicte birine kadar
diisebilecegini raporlamigtir. Orman ekosistemlerinde NBU toprak, bitki dzellikleri, bir dizi dogal ve insan kaynakli
faktorler dahil olmak Uzere birgok etkene karsi da duyarhidir (Field et al., 1995).

4. Sonuglar

Bu ¢alismada Tiirkiye ormanlarmdaki NBU niin 2000-2019 yillari siirecinde zamansal degisimi incelenmistir. Ayrica bu
siiregteki yillik ortalama sicaklik ve yagis ile NBU’niin zamansal degisimi ortaya konmustur. Arastirmanin yapildigi 20
yillik siiregte sicakligin ve NBU niin artis gdsterdigi, yagisin ise kismen azaldigi belirlenmistir. Tiirkiye ormanlarinda
yillar arasinda en yiiksek NBU miktar1 (797,1 gC m? yil) 2013 yilinda gergeklesmistir. Orman tipleri arasinda ise en
yiiksek ortalama NBU genis yaprakli ormanlarda 800,7 gC m? yil olarak belirlenmistir. Tiirkiye’deki sicaklik ve yagis
sartlar1 ilgili periyotta ormanlarin NBU’siine pozitif yonde katki saglamustir. Elde edilen bulgular NBU’nin 20 yillik
periyottaki zamansal degisimini, sicaklik ve yagis ile olan etkilesimini ve iligkisini sunmaktadir. Yillik degisimleri
incelendiginde NBU ile sicaklik arasinda 0,29 ve yagis ile arasinda 0,07 korelasyon bulunmaktadir. Bu iliskilerin diisiik
seviyede olmas1 NBU’yii etkileyen ve kontrol eden daha bircok faktériin oldugunu gostermektedir. NBU dinamiklerinin
ve etkilesimlerinin daha iyi anlasilabilmesi icin solar radyasyon gibi diger iklim parametrelerinin, arazi kullanim
degisiklikleri ve yonetim sekilleri gibi antropojenik etkenlerin de aragtirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu tiir calismalarin
cesitlenerek iklim senaryolari ile gelecekteki NBU ve iklim parametreleri arasindaki iliskilerin anlasilmasi, Tiirkiye
ormanlarinin iklim degisikliginden ne derece etkilenecegi ve net karbon biitcelerinin nasil olacagi hakkinda bilgi
edinilmesi literatlire ve arastirmacilara katki saglayacaktir.
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Oz — Toplumlari 6zellikle galigmanin kitlesini olusturan lise 6grencilerinin egitim diizeylerinin iyilestirilebilmesinin
ilk asamasi, konu hakkindaki biling diizeylerinin belirlenmesidir. Bartin il merkezinde lise seviyesinde egitim géren
ogrencilerin kiiresel iklim degisikligi ve iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli olan orman biyokiitlesi hakkinda
farkindalik seviyelerini belirlemek, ¢calismanin ana amacidir. Bu amagla, 525 lise 6grencisi lizerinde anket ¢aligmasi
uygulanmustir. Anket sonuglari cinsiyet, okul tiirleri ve kiiresel iklim degisikligi konularinda egitim almig olma
durumlarina gére incelenmistir. Calisma sonucunda genel olarak kadin 6grencilerin erkek 6grencilere, egitim alan
Ogrencilerin egitim almayan 6grencilere kiyasla algilarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten Bartin
ili genelinde Mesleki ve Teknik liseleride egitim goren Ogrencilerin algilarinin en disiik seviyede oldugu
belirlenmistir. Ogrenciler tarafindan %58,5 orantyla Ormanlarin azalmasi ve ekolojik dengenin bozulmast en énemli
ikinci sorun olarak nitelendirilirken, orman biyokiitlesi %58,7; karbon havuzu %59 oraniyla dogru tanimlanmistir.
Seragazi tanimi ise %75,2 olarak dogru bilinirken kiz 6grenciler erkek 6grencilerden daha yiiksek algiya sahip
olduklari belirlenmistir (t [496] =-2,000; p<0,05).
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Abstract — The first step in improving the education levels of the societies, especially the high school students who
constitute the population of the study, is to determine the level of awareness about the subject. The main purpose of
the study is to determine the forest hiomass awareness levels of students studying at high school level in the city center
of Bartin, which is important in the fight against global climate change and climate change. For this purpose, a
questionnaire study was applied to 525 high school students. The survey results were analyzed according to gender,
school types and having received education on global climate change. As a result of the study, it has been determined
that female students have higher perceptions than male students, and students who have received education have higher
perceptions than students who have not received education. In addition, it has been determined that the perceptions of
the students studying at Vocational and Technical High Schools throughout the province of Bartin are at the lowest
level. The decrease of forests and deterioration of ecological balance were considered as the second most important
problem by the students with a rate of 58.5%. Besides, forest biomass is 58,7%; The carbon pool was correctly defined
with a rate of 59%. While the definition of greenhouse gas was known to be 75.2% correctly, it was determined that
female students had a higher perception than male students (t [496] =-2,000; p<0.05).
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1. Giris

Atmosferde bulunan sera gazlarinin artmasi yerkiirenin asiri isinmasina yol agmaktadir. Yaygin olarak kiiresel
1sinma kavrami seklinde tanimlanan Kiiresel iklim Degisikligi, “Karsilastirilabilir bir zaman diliminde
gozlenen dogal iklim degiskenlikleri ile kiiresel atmosferin dogal yapisim1 dogrudan ya da dolayli bigimde
bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan degisikliklerin biitiinii” bi¢iminde tanimlanmigtir (IPCC
1996). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Meteoroloji Orgitii (WMO)’niin 6nderlik
ettigi kuruluslar, insan kaynakli iklim degisikligine dikkat ¢ekmislerdir. 1972’de Stockholm’de yapilan
konferansin sonucunda, her insanin saglikli bir ¢evrede yasama ve ¢evre korumaya iliskin kararlara katilma
hakki oldugu vurgulanmustir. Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan 1988 yilinda “Hiikiimetler arasi
Iklim Degisikligi Paneli” (IPCC) adi altinda bir organ olusturulmustur. Amaci insan faaliyetlerinden
kaynaklanan iklim degisikliginin olasi risklerini belirlemek ve degerlendirmek olan bu birim, ayn1 zamanda
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesinin (BMIDCS) uygulamalarim izleyip
raporlamaktadir. Rio de Janeiro’da 1992 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda
imzaya agilan BMIDCS’inin amac1 “atmosferdeki sera gazi birikimlerinin iklim {izerindeki insan kaynakli
tehlikeli etkisini &nleyecek seviyede tutmayr basarmak” olarak belirtilmistir (Oztiirk ve Oztiirk.,2019).
Sozlesme 21 Mart 1994 yilinda yiiriirliige girdiginde 196 {ilke tarafindan imzalanmis ve imzaci her iilke
“Taraflar” olarak nitelendirilmistir. Bu tarihten sonra her yil “Taraflar Konferans1” (COP) adi altinda {ilkeler
bir araya gelerek siire¢ degerlendirmelerinde bulunmaktadirlar (UNFCCC, 2014). Gilinlimiize kadar
uluslararasi katilimli birgok toplanti diizenlenmistir. Zira diinya i¢in onemli bir sorun olan kiiresel iklim
degisikligi, nedenleri ve sonuglar1 bakimindan tiim diinyay1 olumsuz sekilde etkileyen bir problem oldugu i¢in,
miicadelesinin de kiiresel bazda olmasi gerektigi bir gergektir. Bu miicadele siirecinde Tiirkiye’nin taraf oldugu
tiim uluslararas1 anlagmalarda, 6zellikle Kyoto Protokolil ve onun taahhiit siiresinin sona ermesiyle, 2020
yilindan sonra islerlik kazanan Paris Anlagsmasinda ana hedef sera gazi emisyonlarini dengelemek ve azaltmak
konusuna odaklanmaktadir. Sera gazlari icerisinde en Onemli paya sahip olan atmosferik karbonun
azaltilmasinda en pratik yol, onun orman biyokiitlesinde depolanmasini artirmaktir (Vitousek,191). Bitkilerin
fotosentez i¢in aldigi atmosferik karbon, odunsu bitkilerde artim olarak her yil depolanmakta ve agacin
yanmamas1 ya da bozunup ciirimemesi kosuluyla atmosfere geri salinimi olmamaktadir. Ayrica orman
biyokiitlesi yakit amagl kullaniminda atmosferden aldig1 ve depoladigi karbonu atmosfere saldigi icin ve ilave
bir emisyon saglamadigi i¢in de karbon notr oldugundan (Bergman ve Zerbe, 2008), yesil enerji olarak
kullanimu, fosil enerji kaynaklarinin kullanimdan kaynakli olumsuzluklara alternatif gdsterilmektedir. Kiiresel
iklim degisikliginin yikici sonuglarindan en az zararla kurtulabilmek amaciyla yapilan miicadelelerin bagarili
olabilmesinde toplumun ozellikle de geng¢ neslin farkindaliginin artirtlmasinin 6nemli oldugu goriisi,
caligmanin ana motivasyonunu teskil etmektedir. Problemlerin ¢éziimiinde yasanilan is yiikiinii, problem
ortaya ¢ikmadan alinabilecek, daha az masraf ve emek gerektiren 6nlemlerle hafifletmek miimkiin olmaktadir.
Timur ve Yilmaz (2011) tarafindan, yasadigi ¢evrenin bilincine sahip olmayan insanlarin, ¢evreye yonelik
olumsuzluklarin igerisinde yer almasi ve bu suretle ekolojik dengeyi bozmasinin muhtemel oldugu
belirtilmektedir. Okullarda egitim goren &grencilerin kiiresel iklim degisimi hakkindaki egitim seviyesini
yiikseltebilmek i¢in, oncelikli olarak durum tespiti yaparak bu bilincin ne diizeyde oldugunun belirlenmesi
onemlidir. Bu ¢alismada Bartin ilinde egitim gdrmekte olan lise seviyesindeki genglerin, kiiresel boyutta sorun
teskil eden iklim degisikligi ve miicadelesinde 6nemli bir parametre olan orman biyokiitlesi hakkindaki
farkindalik diizeylerinin ortaya konulmasi amag¢lanmistir.

Bu calismada literatiirde incelenmis olan g¢alismalardan farkli olarak Bartin ilinde egitim goren lise
ogrencilerinin kiiresel iklim degisimi farkindaligina ilaveten, kiiresel iklim degisikliginin 6nlenmesinde 6nemli
agirhigl olan orman biyokiitlesi hakkindaki bilgi diizeylerinin de 6l¢iilmesi amaglanmistir. Aragtirma sorusu;
Bartin il merkezinde egitim goren lise 6grencilerinin kiiresel iklim degisimi ve orman biyokiitlesi farkindalik
diizeyleri nedir ve c¢esitli etmenlere gore (cinsiyet, okul tiirleri ve egitim durumlarina gore) nasil degisir,
seklinde kurgulanmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Caligmada, Bartin il merkezinde egitim-0gretim faaliyeti gerceklestiren farkli lise tiirlerindeki 6grenciler
calisma evrenini olusturmaktadir. ilgili okullardaki dgrenci sayilarinin evren igerisindeki hissesine bagl
olarak, tabakali 6rneklem teknigi ile calismanin drneklemi olusturulmustur (Kalipsiz, 1994). Ogrenciler
arasindan tabakali 6rneklemeyi gercekleyecek sayida, gonilliiliik esasina gore tesadiifi olarak segilen
ogrenciler lizerinde betimsel tarama yontemlerinden anket yontemi uygulanmustir. Bartin il merkezinde, 2021-
2022 egitim dgretim doneminde farkli okul tiirlerinde toplam 8.250 6grenci egitim gérmektedir. Arastirma
Onerisinde %95 gliven duzeyinde %5 hata pay: kabul edildiginde en az 367 6grenciye anket uygulanmasi
gerektigi hesaplanmistir. Arastirma Onerisinde Durkaya ve Durkaya (2018) tarafindan gelistirilen anketin
revize edilen sekli 525 6grenci iizerinde uygulanmistir. Ankette likert dlgegi kullanilan sorular igin, Cok az
onemli (1), Az 6nemli (2), Orta énemli (3), Fazla 6nemli (4) ve Cok fazla 6nemli (5) segenekleri sirasiyla,
artan siralarda degerlendirilmeye almmistir. Ortalama olarak yiiksek ¢ikan sonu¢ grubunun diger kiyas
grubuna gore algisinin daha yiiksek oldugu goriisiine gore kiyaslamalar yapilmistir. Ankete katilan 525
ogrenciden sadece 159 oOgrenci (%30,3), kiiresel iklim degisimi konusunda egitim (Ders, konferans,
sempozyum, gosteri vs.) aldigin1 belirtmistir.

Tablol

Caligmaya katilan 6grencilerin egitim gordiikleri okullara, siniflara, cinsiyete ve yaslara gore dagilimlar
Okul Ad1 Ogrenci sayisi Ylzde

(N) (%)

Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi 43 8,2
Fatih Sultan Mehmet 33 6,3
Bartin Lisesi 29 55
Bartin Anadolu imam Hatip Lisesi 34 6,5
Koksal Toptan Anadolu Lisesi 36 6,9
Hayme Ana Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 33 6,3
Davut Firincioglu Anadolu Lisesi 44 8,4
Sehit Mustafa Yaman Anadolu Imam Hatip Lisesi 39 7,4
Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 41 7,8
Serife Bac1 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 47 9
Cumhuriyet Anadolu Lisesi 37 7
Nene Hatun imam Hatip Lisesi 34 6,5
Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 23 44
Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi 18 3,4
Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 34 6,5
TOPLAM 525 100
Cinsiyet

Kadin 260 49,5
Erkek 265 50,5
Egitim

Var 159 30,3
Yok 366 69,7
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Calisma igin toplanan veriler SPSS paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Verilerin analizinde,
sayisal veriler i¢in ylizde ve frekans gibi tanimlayici istatistikler, acik u¢lu sorular icin betimsel analiz
yaklagimi uygulanmustir (Yildirim ve Simsek, 2011., Dasdemir, 2016., Durkaya ve Varol, 2019., Atik ve
Dogan, 2019). Arastirma sonucunda elde edilen verilerin normal dagilim gosterdigi igin t-testi ve tek yonli
varyans analizi kullanilarak farkli gruplar arasinda anlamlilik durumlari incelenmistir.

3. Bulgular

Anket sorularinda kadin ve erkek 6grencilerin arasinda fark olup olmadigi incelenmek {izere hipotezleri;
Ho=liki grubun ortalamalar1 arasinda fark yoktur.
Hi= iki grubun ortalamalar arasinda fark vardir. Seklinde kurulmustur.

Anketin ilk sorusunda dgrenciler Diinyadaki 6nemli sorunlar1 dnem diizeyine gore belirlemislerdir. Ogrenciler
tarafindan en 6nemli goriilen konular; %65 oraniyla Savaslar, %58,5 oraniyla Ormanlarin azalmas1 ve ekolojik
dengenin bozulmasi ve %57,5 oraniyla Terdr olarak ilk ii¢ sirayr almistir. Bu siralamayr Cevre kirliligi
(%53,5), Biyogesitliligin ve dogal kaynaklarin azalmasi (%51,8), Kiiresel hastaliklar (%48,8) Kiiresel iklim
degisikligi (%46,7) ve diger (%18,7) takip etmistir. Buna gore ilk soruda diinyada en onemli sorunlar
siralamasinda, t-testi analizine gore cinsiyet agisindan; Cevre kirliligi (t [491] =-3,258; p<0,05), Kuresel iklim
degisikligi (t [S14] =-2,873; p<0,05), Ormanlarin azalmasi ve ekolojik dengenin bozulmasi (t [493] =-3,336;
p<0,05), Biyogesitliligin azalmasi (t [494] =-2,963; p<0,05), Kiiresel hastaliklar (t [498] =-2,970; p<0,05) ve
diger (t [402] =-2,695; p<0,05) secenekleri agisindan anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 2.)

Tablo 2
Dinyadaki 6nemli sorunlarin énem diizeyine gére siralamasi t-testi sonuglari
T testi
Degiskenler Gruplar N Mean Std. Dev. t sd p
X SS.
Savaglar Erkek 260 4,41 0,969 -1,829 493 0,068
Kadin 263 4,55 0,769
Teror Erkek 257 4,33 0,962 0,26 517 0,467
Kadin 262 4,39 0,872
Cevre kirligi Erkek 259 4,2 0,965 -3,256 491 0,001
Kadin 260 4,45 0,767
Kiresel iklim degisikligi Erkek 256 4,06 1,006 -2,873 514 0,004
Kadin 260 4,3 0,932
Ormanlarin azalmasi ve Erkek 260 4,28 0,938 -3,336 493 0,001
ekolojik dengenin bozulmas1 Kadin 261 4,52 0,747
Biyogesitliligin ve dogal kay- Erkek 260 4,12 1,047 -2,963 494 0,003
naklarin azalmasi Kadin 263 4.37 0,836
Kdiresel hastaliklar Erkek 258 4,03 1,108 -2,97 498 0,003
Kadin 263 4,3 0,922
Diger Erkek 232 3,24 1,152 -2,695 402 0,007
Kadin 195 3,55 1,227

Tablo 2 incelendiginde, Diinyadaki énemli sorunlar1 énem diizeyine gore siralamasinda kadin &grencilerin
(X=4,45) ¢evre kirliligi konusunda algilarinin erkek Ogrencilere (X=4,20) kiyasla daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde Kiiresel iklim degisikligi, Ormanlarin Azalmasi ve Ekolojik Dengenin
Bozulmasi, Biyogesitliligin ve Dogal Kaynaklarin Azalmasi ve Kiiresel Hastaliklar algisinin kadin 6grencilerin
erkek 6grencilere kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Ogrencilerin %74,9’u Insan etkisiyle atmosferin yapisinin bozularak diinyada iklimin degismesini kiiresel
iklim degisikligi olarak tamimlarken, %9,9°u ise Sicakliklarin tiim diinyada artmasi olarak tanimlamiglardir.
Kiiresel iklim degisikliginin tanimini belirlemek lizerine yoneltilen soruya kadin ve erkek Ogrencilerin
verdikleri cevaplar arasinda fark olup olmadigi incelenmek lizere uygulanan t-testi sonuglarina goére cinsiyet
acisindan anlamli farklilik tespit edilmemistir. (t [480] =-1,960; p>0,05)

Kiiresel iklim degisikligine sebep olan unsurlar olarak, Petrol iirlinlerinin kullanimi ile sera gazlarinin artmasi
(%46,9) ve Ormanlarin azalmasi ve arazi kullannm degisikligi (%43,4) en fazla sebep olarak
degerlendirilmistir. Ugiincii sirada ise sanayilesmenin (%30,5) sebep oldugu goriilmektedir. Kiresel iklim
degisikligine sebep olan olaylarin siralamasi bakimindan kadin ve erkek 6grenciler arasinda anlamli farklilik
belirlenmemistir. Ogrenciler tarafindan, kiiresel iklim degisikligi sonucunda olmasi beklenen etkiler, Su
kaynaklariin azalmasi (%68,6), Kuraklik %53,5) ve Kiiresel savaslar (%52,2) ¢cok fazla 6nemli olarak ilk t¢
sirada degerlendirilmistir. Yiyecek kitligi (%51,2) ile 4. sirada ¢ok fazla dnemli goriiliirken ve Collesme ve
Buzullarin erimesi ayni oran ile (%50,7) besinci siray1 paylasmiglardir. Kiiresel iklim degisikligi sonunda
muhtemel olasi sonuglarin 6nem diizeyine gore sirlamalarinda cinsiyete gére 6grencilerin algilarindaki
farkliligin analiz sonuglarma gore; Salgin hastaliklar (t[475]=-4,233; p<0,05), Kuraklik (t[484]=-2,282;
p<0,05), Collesme (t[517]=-2,498; p<0,05), Su kaynaklarmin azalmasi (t[457]=-3,895; p<0,05), Sel ve
tagskinlarin  artist  (t[486]=-5,110; p<0,05) ve Biyolojik ¢esitliligin yok olmasi (t[513]=-5,124;
p<0,05).6grenciler arasinda anlamli farkliliklar belirlenmistir (Tablo 3). Tablo incelendiginde kadin
Ogrencilerin ortalamalarimin erkek oOgrencilerin ortalamalarima kiyasla algilarmin daha yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Tablo 3
Kiiresel iklim degisikligi sonucunda olmasi beklenen etkileri onem diizeyine gore siralanmasi t-testi sonuglari
T testi
Degiskenler Gruplar N Mean Std. t sd p
Dev.
X Ss.
Salgin hastaliklar Erkek 257 3,83 1,199 -4,233 475 0
Kadin 258 4,23 0,903
Yiyecek kitlig Erkek 258 4,19 1,006 -1,378 517 0,169
Kadin 261 431 0,92
Gog Erkek 255 3,69 1,088 0,418 514 0,676
Kadin 261 3,65 1,021
Kuraklik Erkek 254 4,24 0,963 -2,282 484 0,023
Kadin 262 4,42 0,773
Collesme Erkek 258 4,14 1,005 -2,498 517 0,013
Kadin 261 4,35 0,862
Su kaynaklarinin azalmasi Erkek 256 4,45 0,866 -3,895 457 0
Kadin 259 47 0,61
Sel ve tagkinlarimn artis1 Erkek 254 3,65 1,114 -5,11 486 0
Kadin 261 411 0,905
Biyolojik cesitliligin yok olmast Erkek 254 3,96 1,031 -2,054 511 0,04
Kadin 259 4,15 0,977
Buzullarin eriyerek deniz seviyelerinin  Erkek 257 418 0,969 -2,072 516 0,039
yikselmesi
Kadin 261 435 0,849
Kiiresel savaslar Erkek 258 413 1,047 -2,326 517 0,02

Kadin 261 4,33 0,924
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Diinyada kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede yapilmasi gerekenlerin basariya etkinliklerine gore
Yenilenebilir enerji kaynaklarimin tiim diinyada etkin kullaniminin arttirilmas1 %60,8 oraniyla dgrenciler
tarafindan en etkili yontem olarak belirlenmistir. ikinci sirada ise Ormanlarin arttirilmasi ve ormansizlasmanin
Oniine gecilmesi %50,1 orantyla yer almistir. Diinyada kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede yapilmasi
gerekenlerin siralamasi bakimindan kadin ve erkek 6grenciler arasinda sadece Sanayi kullaniminin azaltilmasi
segceneginde anlamli bir farklilik belirlenmistir (t [502] =-2,504; p<0,05). Bu farklilik incelendiginde, kadin
ogrencilerin (X=4,01) Diinyada kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede sanayi kullaniminin azaltilmasini
erkek 6grencilerden (X=3,79) daha fazla etkili yontem olarak degerlendirdikleri goriilmiistiir.

Ankete katilan 525 6grencinin %59u karbon havuzu tanimin1 atmosferdeki karbonu tutan ekosistemler olarak
dogru yamtlamislardir. Cinsiyete gére Ogrencilerin karbon havuzu tanimlamalarinda anlamh bir farklilik
olusmamistir. Yine dgrencilerin %75,2’si sera gazi tanimini atmosferin icerisindeki karbondioksit, metan,
kloroflor gibi gazlar olarak tanimlamisladir. Bu soruyu dogru cevaplayanlarin cinsiyete gore aralarinda anlamli
fark oldugu belirlenmistir (t [496] =-2,000; p<0,05). Bu soru ic¢in kadin &grencilerin (X=1,82) erkek
ogrencilerden(X=1,74) farkindaliginin daha yiiksek olugu goriilmiistiir. Orman biyokiitlesini dogru tanimlama
oraninin ise %58,7’ye diistligii ve cinsiyete gore gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadig: belirlenmistir.

Ormanlarin kiiresel iklim degisikligindeki etkinligi konusunda, 6grencilerin %33,3’li orman yanginlarinin
kiiresel 1sinmayi artirdigini, %30,9’u Ormanlarin fotosentezle atmosferin karbonunu alarak yapitasi olarak
kullanmasi secenegini en etkili faktor olarak ilk iki sirada degerlendirmislerdir. Ogrenciler bireysel olarak, su
tiketimine dikkat ederek (%30,9), bitki yetistirerek (%30,9) ve elektrik tliketimine dikkat ederek (%28,4) ile
en fazla kiiresel iklim degisikligini azaltabileceklerini degerlendirmislerdir (Sekil 4). Ogrenciler elektrik
tlketimine dikkat etmek (t [502] =-3,467; p<0,05), bitki yetistirmek (t [S16] =-2,582; p<0,05) seceneklerinde
cinsiyete gore farklilik gostermislerdir. Bu farkliliklarda kadin 6grencilerin algi diizeylerinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Farkli okullar arasmndaki Ogrencilerin alg1 diizeylerinin belirlenmesi amaciyla tek yonlii varyans analizi
kullanilmistir. Fark bulunmasi halinde farkliligin hangi okullar arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla post
hoc analizi uygulanmistir. Varyanslarin homojenliginin saglanmasi durumunda Tukey, saglanmamasi
durumunda Games-Howell post hoc analizi segilmistir.

Ogrencilerin Diinyadaki 6nemli sorunlar arasinda gériilen Kiiresel iklim degisikligi segenegine yonelik algilari
okul tiirlerine gore anlamli bir farklihk olusturmaktadir (F=2,090; P<0,05). Ogrencilerin Kiiresel iklim
degisikligi algi diizeylerinin hangi okul tiirleri arasinda farklilik gosterdigini belirlemek igin yapilan Tukey
testi sonuglarina gére Bartin lisesi 6grencilerinin algi diizeylerinin (X=4,61) Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi ogrencilerinden (X=3,64) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ormanlarin azalmasi ve
ekolojik dengenin bozulmasi algist okul tiirlerine gore anlamli bir farklilik olusturmaktadir (F=1,783; P<0,05)
ve bu algi diizeyinin hangi okullar arasinda oldugunun belirlenmesi i¢in yapilan Games-Howell posthoc analizi
sonucunda; Bartin lisesi 6grencilerinin (X=4,72) Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
ogrencilerinden (X=3,97) daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Biyolojik ¢esitliligin ve dogal kaynaklarin
azalmasi segenegi okul tiirlerine gbre anlamli farklilik olusturmaktadir (F=2,424; P<0,05). Hangi okullar
arasinda farklilik oldugunun belirlenmesi i¢in yapilan Games-Howell posthoc analizi sonucunda; Turgut Isik
Saglik Meslek Lisesi 6grencilerinin (X=4,78) bu konudaki algilarinin Serife Bac1 Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi (X=4,04), Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi (FSM) (X=3,94), ve Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinden (X=3,85) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yine Davut Firincioglu
Anadolu Lisesi Ogrencilerinin (X=4,61) algilarinin Serife Bact Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
ogrencilerinden (X=4,04) daha yiiksek algiya sahip olduklar1 gériilmiistiir.

Kiiresel iklim degisikligi tanimin1 “Insan etkisiyle atmosferin yapisinin bozularak diinyada iklimin degismesi”
olarak tanimlayan 6grencilerin okul tiirlerine gore algilart nemli farklilik olusturmaktadir (F=3,862; P<0,05).
Sehit Mustafa Yaman Anadolu Imam Hatip Lisesi 6grencileri bu sorudaki en yiiksek algi diizeyi (X=1,97) ile,
Serife Bact Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,69) Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi (X=1,58) ve Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,56) 6grencilerinden farklilasmistir. Ayrica
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Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,56) 6grencileri, Davut Firincioglu Anadolu Lisesi (X=1,95),
Sehit Mustafa Yaman Anadolu Imam Hatip Lisesi (X=1,97), Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi (1,94) ve Hasan
Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=1,90), 6grencilerinden daha diisiik alg1 diizeyine sahip olduklar1 belirlenmistir.
Kiiresel iklim degisikligine “petrol {irtinlerinin kullanimi ile sera gazlarinin artmasini” sebep olarak goren
ogrencilerin, okul tiirlerine gore algilart arasinda anlamli farkhiliklar belirlenmistir (F=2,822; P<0,05). Serife
Baci Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=3,74) 6grencilerinin algisi, Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi
(X=4,72), Davut Firincioglu Anadolu Lisesi (X=4,43) ve Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=4,41)
ogrencilerinden daha diisiik oldugu, ayrica Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencileri
(X=3,76) Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi (X=4,72) o6grencilerinden daha diisiik algiya sahip oldugu
belirlenmistir. Ayni soruda kiiresel iklim degisikligine sanayilesmeyi sebep olarak goren 6grencilerin, okul
tiirlerine gore algilar arasinda anlamli farkliliklar belirlenmistir (F=3,935; P<0,05). Tukey testi sonuglarina
gbre; Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=4,31) 6grencilerinin algi diizeyi, Bartin Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi (X=3,59), Serife Bac1 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=3,43), Cumhuriyet Anadolu
Lisesi (X=3,54) ve Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ogrencileri (X=3,41)
ogrencilerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Davut Firincioglu Anadolu Lisesi (X=4,27)
Ogrencilerinin algi diizeyi Serife Baci Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=3,43), Cumhuriyet Anadolu
Lisesi (X=3,54) ve Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ogrencileri (X=3,41)
ogrencilerinden daha yiiksek olarak farklilagmustir.

Okul tiirlerine gore kiiresel iklim degisikligi sonucunda diinya iizerinde goglerin (F=2,882; P<0,05) ve
biyolojik ¢esitliligin yok olmas1 (F=5,070; P<0,05) beklenecegi konusunda alg:1 farkliliklar1 belirlenmistir.
Tukey testi sonuglarina gore; Serife Bac1 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=3,09) &grencilerinin go¢
tizerindeki algilar1 Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=4,26), Koksal Toptan Anadolu Lisesi
(X=3,97), Nene Hatun Imam Hatip Lisesi (X=3,91), Sehit Mustafa Yaman Anadolu imam Hatip Lisesi
(X=3,85) ve Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=3,23), dgrencilerinin algilarindan daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Kiiresel iklim degisikligi sonucunda biyolojik ¢esitliligin yok olmasimi énemli géren dgrencilerin
okul tiirlerine gore farkliliginin belirlenmesi i¢in yapilan Tukey posthoc analizi sonucuna gore; Serife Baci
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=3,15) dgrencilerinin algilar1 Nene Hatun Imam Hatip Lisesi (X=4,38),
Bartin lisesi (X=4,36), Sehit Mustafa Yaman Anadolu Imam Hatip Lisesi (X=4,31), Koksal Toptan Anadolu
Lisesi (X=4,29), Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi (X=4,28), Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi (X=4,28),
Davut Firincioglu Anadolu Lisesi (X=4,25), Hayme Ana Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (4,24), Mehmet
Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=4,15), Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
(X=4,14), Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=4,10) ve Cumhuriyet Anadolu Lisesi (X=4,08) 6grencilerine
kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele ic¢in diinyada ormanlarin artirilmasi ve ormansizlasmanin Oniine
gecilmesinin 6nemli oldugu konusunda okul tiirleri arasinda fark ¢ikmistir (F=2,735; P<0,05). Bu farkin hangi
okullar arasinda oldugunun belirlenmesi igin yapilan Games-Hall posthoc analiz sonucuna gore Davut
Firmmcioglu Anadolu Lisesi (X=4,70) 6grencilerinin algilarinin Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
(X=3,90), Serife Bac1 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=3,89) ve Nene Hatun Imam Hatip Lisesi (X=3,74)
ogrencilerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele i¢in diinyada
yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin kullaniminin artirilmasinin 6nemli oldugu konusunda okul tiirleri
arasinda fark ¢ikmistir (F=3,602; P<0,05). Bu konudaki alg1 diizeyleri Serife Bac1 Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi (X=3,77) ortalamasi ile Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi (X=4,89), Davut Firincioglu Anadolu Lisesi
(X=4,68), Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi (X=4,67), Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=4,64), ve
Bartin lisesi (X=4,59) ayrilmaktadir. Ayrica aymi cevap i¢in Turgut Isik Saghik Meslek Lisesi (X=4,89)
ogrencilerinin algi diizeyleri Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=4,15), Nene Hatun Imam Hatip
Lisesi (X=4,09) ve Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=4,06) 6grencilerine kiyasla daha
yuksektir.

Karbon havuzu tanimu i¢in okul tiirleri arasinda anlamli farkliliklar belirlenmistir (F=3,178; P<0,05). Hasan

Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=1,86) 6grencilerinin algi diizeylerinin, Serife Bact Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi (X=1,52), Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,46) ve Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik
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Anadolu Lisesi (X=1,36) 6grencilerinden; Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi (X=1,82) 6grencilerinin, Fuat
Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,36) 6grencilerinden; Nene Hatun imam Hatip Lisesi (X=1,84)
ogrencilerinin ve Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,46)) 6grencilerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Sera gazi tanimini yapan ogrencilerin okul tiirleri ortalamalart 1,50 ile 2,00 arasinda degismektedir. Okul
tirlerine gore bu cevap i¢in de anlamli farkliliklar tespit edilmistir (F=7,285; P<0,05). En yiiksek ortalamaya
sahip olan Turgut Istk Saglik Meslek Lisesi (X=2,00) 6grencilerinin alg1 diizeyleri Bartin Anadolu imam Hatip
Lisesi (X=1,68), Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,65), Hayme Ana Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi (1,57), Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,56), Serife Baci1 Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi (X=1,52) ve Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,50) 6grencilerine kiyasla
daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Ayni cevap igin Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=1,86)
Ogrencilerinin algi diizeylerinin Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,65), Hayme Ana Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi (1,57), Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,56), Serife Bact
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,52), ve Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,50)
ogrencilerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi d6grencilerinin
(X=1,94) ve Davut Firincioglu Anadolu Lisesi (X=1,95) 6grencilerinin algi diizeylerinin, Hayme Ana Mesleki
ve Teknik Anadolu Lisesi (1,57), Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,56), Serife Baci
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,52), ve Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,50)
ogrencilerinden yiiksek oldugu anlagilmstir.

Orman biyokiitlesinin tanimin1 dogru cevaplamalarina gére dgrencilerin egitim gordiikleri okullar arasinda
anlamli farkliliklar belirlenmistir (F=3,611; P<0,05). Bu cevap i¢in okul tiirlerinin ortalamalan 1,27 ile 1,82
arasinda degismektedir. Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=1,27) 6grencileri, Fatih Sultan
Mehmet Anadolu Lisesi (X=1,82), Davut Firmcioglu Anadolu Lisesi (X=1,80), Koksal Toptan Anadolu Lisesi
(X=1,76), Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=1,74) ve Nene Hatun Imam Hatip Lisesi (X=1,73)
ogrencilerine kiyasla alg1 diizeylerinin daha diisiik oldugu ayrica Serife Bac1 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
(X=1,44) ogrencilerinin algilarinin, Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi (X=1,82) ve Davut Firincioglu
Anadolu Lisesi (X=1,80) 6grencilerinin algilarindan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Ormanlarin kiiresel iklim degisikligindeki etkinliginde, ormanlarin fotosentezle atmosferin karbonunu alarak
yapitast olarak kullanmasinin énem diizeyine iliskin verilen cevaplara gore okul tiirleri arasinda farkliliklar
belirlenmistir (F=3,477; P<0,05). Koksal Toptan Anadolu Lisesi (X=4,20), Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi
(X=4,17) ve Davut Firincioglu Anadolu Lisesi (X=4,17) 6grencilerinin Serife Bac1 Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi (X=3,26) ve Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (X=3,17) 6grencilerinden daha yiiksek alg1
diizeylerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayni soru i¢in orman yanginlari kiiresel isinmay1 artirmaktadir olarak
cevap veren 6grencilerin arasinda da anlamhi fark ¢ikmistir (F=2,096;P<0,05). Bu fark incelendiginde, Hasan
Sabri Cavusoglu Fen Lisesi (X=3,33) 6grencilerinin algilarmin Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi (X=4,44) ve
Nene Hatun Imam Hatip Lisesi (X=4,24) oOgrencilerine kiyasla daha diisik algiya sahip olduklar
belirlenmistir. Bireysel olarak kiiresel iklim degisikligini azaltmak igin yapilabilecek etkinliklerin Gnem
diizeyine gore siralanmasi agisindan okul tiirlerine gore anlamli farklilik belirlenmemistir. Yine daha dnce
kiiresel iklim degisikligi ile ilgili ders, konferans, sempozyum, gosteri vs. bir etkinlige katilma durumlar ile
okul tiirleri arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir.

Anket sorularinda kiiresel iklim degisikligi ile ilgili egitim alma ve almama durumlarina gére 6grencilerin
arasinda fark olup olmadig1 incelenmek {izere hipotezleri;

Ho=liki grubun ortalamalar1 arasinda fark yoktur.
Hi= iki grubun ortalamalar arasinda fark vardir seklinde kurulmustur.

Buna gore ilk soruda diinyada en 6nemli sorunlar siralamasinda savaslar (t [515] = -2,146; p<0,05), Kiresel

iklim degisikligi (t [5S08] =-2,016; p<0,005) ve Ormanlarin azalmasi ve ekolojik dengenin bozulmasi (t [513]
=-2,231; p<0,005) segenekleri agisindan anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 3.)
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Tablo 3
Diinyadaki 6nemli sorunlarin egitim durumuna gore t-testi sonuglari
T testi
Degiskenler Gruplar N Mean Std. t sd p
Dev.
X SS.
Savaslar Hayir 358 4,42 0,916 -2,282 521 0,023
Evet 159 4,6 0,78
Kuresel iklim degisikligi Hayir 355 4,12 1,018 -2,016 514 0,044
Evet 157 4,31 0,866
Ormanlarin azalmasi ve Hayir 356 4,2 0,915 -2,231, 513 0,026
ekolojik dengenin bozulmasi Evet 159 4,35 0,701

Kiiresel iklim degisikliginin tanimin1 yapan 6grencilerden egitim alan grubun algisi (1,92) ve egitim almayan
grubun algisi (1,75) arasinda anlaml farklilik tespit edilmistir. (t [432] =-5,075 p<0,05). Buna karsilik kiiresel
iklim degisikligine sebep olan ve kiiresel iklim degisikligi sonunda olmas1 beklenen olaylarin ilk ii¢ siralamasi
bakimindan 6grencilerin egitim alan ve almayan gruplar1 arasinda anlamli farklilik gériilmemistir.

Diinyada kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede yapilmasi gerekenleri siralamasi bakimindan egitim alan ve
egitim almayan 6grenciler arasinda sadece yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiim diinyada etkin kullaniminin
artirilmas1  segceneginde anlamli bir farklilik belirlenmistir (t [403] =-3,820; p<0,05). Bu farklilik
incelendiginde, egitim alan dgrencilerin (X=4,57) egitim almayan 6grencilerden (X=4,27) daha alg1 sahibi
olduklan belirlenmistir.

Egitim alan ve egitim almayan Ogrenciler arasmnda karbon havuzu tanimlamalarinda anlamli bir farklilik
belirlenmistir (t [342] =-4,851; p<0,05). Kiiresel iklim degisikligi konusunda herhangi bir egitim alan
ogrencilerin X=1,76 ortalamasi ile egitim almayan 6grencilerin X=1,54 ortalamasi ile kiyaslandiginda daha
yiiksek algiya sahip oldugu goriilmektedir. Sera gaz1 taniminda ise iki grup arasinda farklilik belirlenmezken
orman biyokiitlesi taniminda egitim alan 6grencilerin (X=1,68) egitim almayan 6grencilerden (X=1,58) daha
yiiksek alg1 diizeyi ile anlamli farklilastig belirlenmistir (t [311] =-2,118; p<0,05).

Ormanlarin kiiresel iklim degisikligindeki etkinligini, ormanlar fotosentezle atmosferin karbonunu alarak
yapitast olarak kullanmasi olarak cevaplayan Ogrencilerin egitim alma durumlarma goére anlamli farklilik
olusturdugu belirlenmistir (t [331] =-2,408; p<0,05). Buna gore egitim alan 6grenciler 3,97 ortalama ile egitim
almayan Ogrencilerden (X=3,74) daha yiiksek algiya sahip olduklar1 goriilmiistir.

4. Sonuclar

Bartin il merkezinde egitim goren lise 6grencilerinin kiiresel iklim degisimi ve orman biyokiitlesi farkindalik
dizeylerini belirlemek amaciyla yapilan anket sonuglarinin cinsiyet okul tiirii ve egitim alma durumlarina gore
asagidaki sonuglara ulasilmistir;

1. Ogrenciler tarafindan Diinyadaki en énemli goriilen sorunlar; %65 oraniyla Savaslar, %58,5 oraniyla
Ormanlarin azalmasi ve ekolojik dengenin bozulmasi ve %57,5 oraniyla Teror olarak ilk {i¢ sirayi
almistir. Bu siralama cinsiyete gore, Savaslar ve Terdr konularinda bir farklilik gostermemis ancak
Ormanlarin azalmas1 ve ekolojik dengenin bozulmasi agisindan kadinlarin daha yiiksek ortalama ile
erkek o6grencilerden farklilastigi goriilmiistiir. Bartin Lisesi d6grencilerinin kiiresel iklim degisikligini
Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerine, Ormanlarin azalmasi ve ekolojik dengenin
bozulmasint Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi &grencilerine kiyasla daha
onemsedikleri belirlenmistir. Diinyadaki en 6nemli goriilen sorunlar siralamasinda Biyolojik ¢esitliligin
ve dogal kaynaklarin azalmasin1 Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi Ogrencileri, Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi, Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi (FSM), Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik
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Anadolu Lisesi 6grencilerine kiyasla daha 6nemserken Davut Firincioglu Anadolu Lisesi 6grencileri de
Serife Baci Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinden daha ¢ok Onemsemis olduklar
anlagilmaktadir. Caligmada kiiresel iklim degisikligi ile ilgili egitim alan &grencilerin diinyada en
onemli sorunlar siralamasinda savaslar, Kiiresel iklim degisikligi, Ormanlarin azalmasi ve ekolojik
dengenin bozulmas1 konularini egitim almayan 6grencilerden daha fazla 6nemsedikleri goriilmiistiir.

2. Ogrencilerin kiiresel iklim degisikligini dogru tanimlama agisindan cinsiyete gore farklilik tespit
edilmemistir. Ancak okul tiirlerine gore Sehit Mustafa Yaman Anadolu Imam Hatip Lisesi 6grencileri
bu sorudaki en yiiksek algi diizeyi ile, Serife Bact Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Mehmet Akif
Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ve Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinden
farklilasmistir. Ayrica Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencileri, Davut Firincioglu Anadolu
Lisesi, Sehit Mustafa Yaman Anadolu Imam Hatip Lisesi, Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi ve Hasan
Sabri Cavusoglu Fen Lisesi 6grencilerinden daha diisiik alg1 diizeyine sahip olduklar1 belirlenmistir.
Sehit Mustafa Yaman Anadolu Imam Hatip Lisesi 6grencilerinin alg1 diizeyleri Mehmet Akif Ersoy
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinden daha yiiksek olarak farklilasmistir. Kiiresel iklim
degisikliginin tanimini egitim alan dgrenciler daha yiiksek ortalama ile bilmislerdir.

3. Kiiresel iklim degisikligine; Petrol iirlinlerinin kullanimi (%46,9), Ormanlarin azalmasi ve arazi
kullanim degisikligi (%43,4) ve sanayilesme (30,5) ilk {i¢ sirada sebep olarak belirtilmistir. Bu sebepler
ogrencilerin cinsiyetlerine gore farklilik gostermemistir. Kiiresel iklim degisikligine “petrol iirlinlerinin
kullanimi ile sera gazlarinin artmasini” sebep olarak géren dgrencilerin, okul tiirlerine gore algilar
arasinda anlamli farkliliklar belirlenmistir. Serife Baci1 Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinin
algis1, Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi, Davut Firincioglu Anadolu Lisesi ve Hasan Sabri Cavusoglu
Fen Lisesi 6grencilerinden daha diisiik olarak farklilasmistir. Ayrica Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi 6grencileri Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi dgrencilerinden daha diisiik algiya
sahip oldugu belirlenmistir. Kiiresel iklim degisikligine ‘“sanayilesmeyi” sebep olarak goren
Ogrencilerin, okul tiirlerine gore algilar1 arasinda da anlamli farkliliklar belirlenmistir. Hasan Sabri
Cavusoglu Fen Lisesi 6grencilerinin algi diizeyi, Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Serife Baci
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Cumhuriyet Anadolu Lisesi ve Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi 6grencileri 6grencilerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
Davut Firincioglu Anadolu Lisesi 6grencilerinin algi diizeyi Serife Baci1 Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi, Cumhuriyet Anadolu Lisesi ve Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
ogrencilerinden daha yiiksek olarak farklilagmistir. Buna karsilik Kiiresel iklim degisikligine sebep olan
olaylarin siralamas1 bakimindan 6grencilerin egitim alan ve almayan gruplari arasinda anlamli farklilik
gorliilmemistir. Okulda aldiklar1 egitimden ziyade basin yayin yada sosyal medyanin bu farkindaligin
olugmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir. Kiiresel iklim degisikligine neyin sebep oldugu konusunda
farkli ¢alismalarda da b ¢aligma sonuglarina benzer sonuglara ulagilmistir. Atik-Dogan (2019) tarafindan
lise 6grencileri lizerinde yapilan ¢aligmada, ¢evre kirliligi ve insanlarin bilingsiz davranislarinin kiiresel
iklim degisikligine sebep oldugu algisinin yiiksek oldugu (Atik, Dogan, 2019), Karabiik merkezdeki
liselerde 6grenim goren 592 6grenci ile yapilan ¢aligmada 6grenciler, kiiresel iklim degisikliginde hizli
sanayilesmenin sebep oldugu (Aydm, 2014) ayrica Siileyman Demirel Universitesinin farkl
fakiiltelerinin son simif 6grencilerine yonelik yapilan calismada da iklim degisikliginin en onemli
nedenleri hava kirliligi ve ormansizlagsma olarak goriilmiistiir (Giilsoy-Korkmaz, 2020) goriilmiistiir. Bu
calismalarin sonuglar genglerin kiiresel iklim degisikliginin insan kaynakli oldugu algisina sahip
olduklarimi gostermektedir.

4. Diinyada kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede yapilmasi gerekenleri basartya etkinliklerine gore
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiim diinyada etkin kullaniminin arttirilmasi %60,8 oraniyla
dgrenciler tarafindan en etkili yontem olarak belirlenmistir. Tkinci sirada ise Ormanlarin arttirilmas1 ve
ormansizlagmanin Oniine gegilmesi %50,1 oraniyla ikinci sirada yer almistir. Her iki segenek igin
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cinsiyete gore farklilik belirlenmemis ancak okul tiirleri arasinda fark ¢ikmustir. Serife Baci Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi 6grencileri ile Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi, Davut Firincioglu Anadolu
Lisesi, Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi, Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi ve Bartin lisesi
ogrencilerinin algisindan daha disiiktiir. Ayrica ayni cevap igin Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi
dgrencilerinin alg: diizeyleri Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Nene Hatun Imam Hatip Lisesi
ve Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Ogrencilerine kiyasla daha yiiksektir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi egitim alan 6grencileri egitim almayan 6grencilere
kiyasla daha fazla 6nemsedikleri goriilmiistiir.

5. Ankete katilan 525 6grencinin %59°u karbon havuzu tanimini dogru yanitlamislardir. Cinsiyete gore
ogrencilerin karbon havuzu tanimlamalarinda anlamli bir farklilik olugmamis ancak egitim alan
Ogrencilerin egitim almayan 6grencilere kiyasla daha yiiksek algtya sahip oldugu goriilmektedir. Okul
tiirlerine gore; Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi 6grencilerinin algi diizeylerinin, Serife Baci Mesleki
ve Teknik Anadolu Lisesi, Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ve Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi ogrencilerinden ; Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi 6grencilerinin, Fuat Sezgin
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi dgrencilerinden; Nene Hatun Imam Hatip Lisesi dgrencilerinin,
Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ve Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
ogrencilerinden daha yiiksek alg1 diizeyine sahip oldugu belirlenmistir.

6. Ogrencilerin %75,2°si sera gazi tanimm dogru yaptig1 ve cinsiyete gore kadin 6grencilerin erkek
ogrencilerden farkindaligmmin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Okul tiirlerine gore; en yiiksek
ortalamaya sahip olan Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi 6grencilerinin algi diizeyleri Bartin Anadolu
Imam Hatip Lisesi, Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Hayme Ana Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi, Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Serife Bac1 Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi ve Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerine kiyasla daha yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Ayni cevap icin Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi 6grencilerinin algi diizeylerinin
Bartin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Hayme Ana Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Mehmet Akif
Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Serife Bact Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ve Fuat Sezgin
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinden daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Fatih Sultan
Mehmet Anadolu Lisesi ve Davut Firincioglu Anadolu Lisesi 6grencilerinin algt diizeylerinin Hayme
Ana Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Mehmet Akif Ersoy Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Serife
Baci Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ve Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
ogrencilerinden yiiksek oldugu anlasilmistir. Ancak sera gazi taniminda ise egitim alma durumuna gore
iki grup arasinda farklilik belirlenmemistir.

7. Orman biyokiitlesini tanimlama oraninin %58,7 oldugu ve cinsiyete gore gruplar arasinda anlamli bir
farkin olmadig1 belirlenmistir. Ancak egitim alan 6grencilerin egitim almayan 6grencilerden daha
yiiksek algi diizeyi ile anlamli farklilagtig1 belirlenmistir. Fuat Sezgin Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
ogrencileri, Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi, Davut Firincioglu Anadolu Lisesi, Koksal Toptan
Anadolu Lisesi, Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi ve Nene Hatun Imam Hatip Lisesi dgrencilerine
kiyasla alg:1 diizeylerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica Serife Baci Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi 0grencilerinin algilarmin, Fatih Sultan Mehmet Anadolu Lisesi ve Davut Firincioglu
Anadolu Lisesi 6grencilerinin algilarindan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

8. Ormanlarin kiiresel iklim degisikligindeki etkinliginde, ormanlarin fotosentezle atmosferin karbonunu
alarak yapitasi olarak kullanmasinin énem diizeyine iligkin verilen cevaplara gore okul tiirleri arasinda
farkliliklar belirlenmistir. Koksal Toptan Anadolu Lisesi, Hasan Sabri Cavusoglu Fen Lisesi ve Davut
Firincioglu Anadolu Lisesi 6grencilerinin Serife Baci Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ve Fuat Sezgin
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Ogrencilerinden daha yiiksek algi diizeylerine sahip oldugu
belirlenmistir. Ayn1 soru i¢in orman yanginlari kiiresel 1sinmay1 artirmaktadir olarak cevap veren
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Ogrencilerin arasinda da anlamli fark ¢ikmustir. Bu fark incelendiginde, Hasan Sabri Cavusoglu Fen
Lisesi dgrencilerinin algilarinin Turgut Isik Saglik Meslek Lisesi ve Nene Hatun Imam Hatip Lisesi
Ogrencilerine kiyasla daha diisiik algiya sahip olduklari belirlenmistir. Ormanlarin kiiresel iklim
degisikligindeki etkinligini, ormanlar fotosentezle atmosferin karbonunu alarak yapitasi olarak
kullanmasi olarak cevaplayan dgrencilerin egitim alan 6grenciler almayan 6grencilerden daha yiiksek
algiya sahip olduklar1 goriilmiistiir.

9. Ogrenciler daha ziyade, su tiiketimine dikkat ederek, bitki yetistirerek ve elektrik tiiketimine dikkat
ederek bireysel olarak kiiresel iklim degisikligini azaltabileceklerini degerlendirmislerdir. Kadin
ogrencilerin elektrik tiikketimine dikkat etmek, bitki yetistirmek, g¢esitli kuruluslarda ve etkinliklerde
gorev alarak cevre bilinci olusturmak segeneklerinde algi diizeylerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bireysel olarak kiiresel iklim degisikligini azaltmak i¢in yapilabilecek etkinlikler okul
tirlerine gore anlamli farklilik géstermemistir. Bireysel c¢abalarmn etkili oldugunun diisiiniildiigii bu
caligmanin aksine Tetik ve Acun (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, Balikesir Universitesi Turizm
Fakiiltesinde egitim goren Ogrenciler, kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede bireysel gabalardan
ziyade devletin 6nlem almasinin daha etkili olacagini ifade etmiglerdir (Tetik-Acun, 2015).

Bu ¢alisma sonuglarinda genel olarak kiiresel iklim degisikligine kadin 6grencilerin erkek 6grencilerden daha
fazla farkindalik diizeylerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Durkaya-Durkaya (2018), Giilsoy, Korkmaz
(2020) ve Yoruk-Akpmar (2023) caligmalarinda da kadin 6grencilerin algilarinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Universite dgrencileri {izerinde goriilen alg1 farklilasmasinin lise 6grencileri algi diizeylerinde de
kadinlarin iklim degisikligi konusuna daha fazla 6nem verdikleri ve daha bilingli bir algiya sahip olduklar
sonucunu desteklemektedir.

Ogrenciler tarafindan, kiiresel iklim degisikligi sonucunda olmasi beklenen etkiler, Su kaynaklarinin azalmasi
(%68,6), Kuraklik (%53,5) ve Kiiresel savaslar (%52,2) ¢ok fazla Onemli olarak ilk {i¢ sirada
degerlendirilmistir. Yiyecek kithigr (%51,2) ile 4. sirada ¢ok fazla onemli goriiliirken ve Collesme ve
Buzullarin erimesi ayni oran ile (%50,7) besinci siray1 paylagmislardir. Senel ve Gilingdr (2009) tarafindan
yapilan ¢aligmada kiiresel iklim degisikligi ile buzullarin erimesi iligkisinin medyanin etkisiyle yiiksek oldugu
iizerinde durulmaktadir. Durkaya-Durkaya (2018) ¢alismasinda da benzer sekilde buzullarin erimesi secenegi
iiniversite 6grencileri arasinda daha diigiik oranda da olsa 1. siraya yerlestirilmisti, bu ¢calismada ise 5. sirada
“cok fazla” énemli goriilmiistiir. Ogrencilerin iizerinde bu yéndeki medyanin etkisinin azaldig1, bunun yerine
ozellikle kiiresel savaglar seceneginin ilk tige girdigi goriilmektedir. Bilgisayar oyunlari ile ok zaman gegiren
geng nesil izerinde medya ve sanal diinyanin etkisini bu yonde gosterdigi diisiiniilmektedir.

Diinyada kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiim diinyada etkin
kullanimini arttirilmast %60,8 oraniyla dgrenciler tarafindan en etkili yontem olarak belirlenmistir. Tkinci
sirada ise Ormanlarin arttirilmasi ve ormansizlagmanin oniine gegilmesi %50,1 oraniyla yer almistir. Bartin
Universite 6grencileri arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinm kullanimui ikinci, ormanlarin arttirilmasi ve
ormansizlasmanin Oniine gecilmesi birinci sirada 6nemsenmisti (Durkaya-Durkaya, 2018). Okul bazinda
sinavla Ogrenci alan okullarin saglik meslek lisesi haric meslek liselerine gore daha bilingli olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin orman biyokiitlesi ve karbon havuzu tanimlarina ortalamanin iizerinde, kiiresel
iklim degisikligi ve sera gazi tanimini ise daha yiiksek diizeyde dogru bildikleri anlasilmistir. Lise 6grencileri
iizerinde Atik ve Dogan tarafindan yapilan ¢aligma da ise kiiresel iklim degisikligi taniminin yeterli diizeyde
olmadig1 belirtilmistir (2019). Bu farkliligin ¢alisma yili ve oOrneklem gruplarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Zira her gegen yil kiiresel iklim degisikligi konusu medya ve giinliik hayatin giindeminde
daha ¢ok yer almaktadir.

Bartin il merkezinde egitim goren lise Ogrencilerinin genel olarak farkindalik seviyelerinin ortalamanin

iizerinde iyi seviyede oldugu, ancak bazi kavramlarda bilgi eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Egitim
hayatlarinda, diinyanin gelecegini ilgilendiren kiiresel iklim degisikligi ve getirdigi yeni yasam diizenleri ile
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orman ekosistemlerinin karasal ekosistemler igerisinde kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede etkinligi
konularinda alacaklar1 dogru egitimlerin genclerin daha bilingli yetismesine katkida bulunacag: gergektir.
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Oz — Yiiksekogretim kurumlarinda kalite giivencesi sistemi kapsaminda yapilan galigmalarda Ggrenciler, énemli
paydaslar arasindadir. Ozellikle dgrencilerin siirece dahil edilmesi ve geri bildirimlerin alinmas, siirecin isleyisine
¢ok 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu galismanin amact, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Orman Fakiiltesi
orneginde Yiiksekogretim Kalite Kurulu degerlendirme 6lgiitleri kapsaminda yiiksekodgretim kurumlarinda kalite
glivencesi kiiltliriiniin i¢sellestirilmesi ve yayginlastirilmasina yoénelik 6grenci memnuniyetlerini 6lgmek ve
degerlendirmektir. Arastirma verileri anket teknigi ile toplanmistir. Arastirma bulgularma gére 6grencilerin en ¢ok
memnun olduklart konular; arazi uygulamalariin mesleki ve bireysel gelisim i¢in katki saglayict nitelikte olmast,
ders programlarinin zamaninda duyurulmasi, dgrenci-6gretim elemani iletisiminin gliclii olmasi, smavlarin uygun
ortam ve kosullarda gergeklestiriliyor olmasi ve akademik gelisimi destekleyecek sayida bilimsel toplantinin
yapilmasidir. Smav programlarinin dengeli bigimde planlanmasi, yaz staji ile ilgili bilgilendirme diizeyinin, arazi
uygulama gezilerinin, sosyal, kultiirel, sanatsal ve sportif tesislerin ve etkinliklerin, kantin hizmetlerinin, verilen
psikolojik danigmanlik hizmetlerinin ve tiniversite yemekhane hizmetlerinin yeterliligi ve 6grenci topluluklarinin
etkenligi goreli olarak memnuniyet diizeyinin diisiik oldugu basliklar olarak belirlenmistir.
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1. Giris

Kalite; tasarim, stire¢ ve ¢ikt1 olmak tizere temelde ti¢ bilesenden olusur. Tasarim hem siire¢ (6rnegin, miifredat
kapsaminda fakiiltenin diger olanaklarimin nasil bir araya gelecegi) hem de c¢ikt1 (6rnegin, dgrencilerin
ihtiyaclarini karsilayan bir miifredat) ile ilgilidir. Kalite siireci, kurumun isleyisindeki tiim adimlarin bastan
sona arzu edilen hedeflere dogru etkili bir sekilde calismasi ve her adimin deger katmasi anlamina gelir
(Chaffee ve Sherr, 1992). Yiiksekogretimde kalite, “belirli bir sistemin, kurulusun, programin ya da disiplinin
belirli standartlariyla ilgili oldugu kadar egitim modelinin durumsal sartlari, kurumsal gorev ve hedeflerle de
ilgili olan ¢ok boyutlu, cok katmanli ve dinamik bir kavram” olarak degerlendirilmektedir (Ozer vd., 2011).

Yiiksekogretim kurumlarinda kalite odakli calismalar 2015 yilinda Yiiksekogretim Kalite Kurulu
(YOKAK)'nun 23 Temmuz 2015 tarih ve 29423 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
“Yiiksekdgretim Kalite Glivencesi Yonetmeligi” kapsaminda kurulmast ile hiz kazanmustir. Bu gelisme, kalite
giivence sistemine yonelik akademik ¢alismalarin artmasina neden olmustur. Bu ¢alismalara; Zeydan ve
Gurbiiz (2019), Altundiizgiin ve Cosgun (2020), Guler ve Soyer (2021), Uludag vd. (2021), Tas vd. (2021),
Yildirim ve Aslan (2021), Fidan vd. (2022), Pelin vd. (2022), Tastan ve Sabir Tastan (2022), Tasc1 ve Lapcin
(2023) ve Yazici vd. (2023) 6rnek olarak gosterilebilir.

YOKAK’m temel gorevlerinden biri; yiiksekdgretim kurumlarinda kalite giivencesi  KUltdrinGn
icsellestirilmesi ve yayginlastirilmasini saglamak olup, stratejik amaglari ise;

e Yenilik¢i uygulamalar ile yiiksekdgretimde biirokratik yiikii azaltilmis kalite giivencesi sistemini
yapilandirmak, yayginlastirmak ve sistemin siirekli iyilestirilmesini saglamak,

e Yiksekogretim kurumlarinda kalite giivencesi sisteminin gelismesine destek vermek,

e Kalite kiiltiiriniin yayilimini tesvik etmek ve tiim paydaslar arasinda is birligine dayali iliskiler
kurmak,

e Yiiksekogretim kalite gilivencesinin degerlendirilmesinde bagimsiz, giivenilir, uzman ve
kurumsallagsmasini tamamlamis bir kurulus olmak ve

e YOKAK’mn uluslararasilasma diizeyini arttirarak tamnirhgini yiikseltmek, seklindedir (YOKAK,
2023a).

YOKAK bu amaglar kapsaminda yiiksekdgretim kurumlarinda dis degerlendirmeler yapmaktadir. Bu
degerlendirmeler genel olarak (a) Liderlik, yonetisim ve kalite, (b) Egitim ve 6gretim, (¢) Arastirma ve
gelistirme, (d) Toplumsal katki Slgiitleri ile gergeklestirilmektedir (YOKAK, 2023b).

Ogrenciler, yiiksekdgretim kalite giivence sistemi caligsmalarinda énemli paydaslar arasindadir. Bu noktada
ogrencilerin hedeflenen yeterliliklere ulagabilmesinin giivence altina alinmasi, sistemin 6nemli boyutlarindan
biridir (Uludag vd., 2021). Ogrencileri siirece “6nemli, esit ve sorumlu aktérler” olarak dahil etmek, dgrenme
diizeylerini ve motivasyonlarini olumlu diizeyde etkiler ve aidiyet duygularini artirmanin yani sira giiven
olusturur (Isaeva vd., 2020). Ogrenci katilimi, aktif bicimde ilgili komisyonlarda yer almanin yaninda 6grenci
memnuniyetinin tespitine yonelik ¢alismalara katilarak da olabilmektedir. Ogrenci memnuniyetinin dlgiilmesi
ile kurumun gii¢lii ve zayif yonleri belirlenebilmekte (Simsek vd., 2019), “Planla, Uygula, Kontrol et ve Onlem
al” olarak ifade edilen PUKO déngiisiiniin kontrol asamasinda kaliteyi arttiric1 etkinlikler ile ilgili olarak
onemli geri bildirimler elde edilmektedir. Genel olarak birgok yiiksekdgretim kurumunda PUKO déngiisiiniin
sadece planlama ve uygulama asamalarinin isletilmesi (Yazic1 vd., 2023) bu geri bildirimlerle elde edilen
verilerin dnemini artirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Orman
Fakiiltesi 6rneginde YOKAK degerlendirme &lgiitleri kapsaminda yiiksekdgretim kurumlarinda kalite
giivencesi kiiltlirlinlin i¢sellestirilmesi ve yayginlastirilmasina yonelik 6grenci memnuniyetlerini 6lgmek ve
degerlendirmektir.
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2. Materyal ve Ydntem

Aragtirmanin verileri anket teknigi ile toplanmustir. Anket formunun memnuniyet 6lgegi boliimUndn
hazirlanmasinda Simsek vd. (2019) tarafindan yapilan “Yiiksekogretimde Kalite Arayisinda Bir Gosterge
Olarak Ogrenci Memnuniyeti: Bir Olgek Gelistirme Calismast” baslikli calismadan yararlanilmistir. Anket iki
boliimden olugmaktadir. Birinci boliim olan memnuniyet dlgegi, egitim dgretimin tasarimi, egitim ogretimin
ortam ve kaynaklari, egitim d6gretimin siire¢ ve uygulamalari, egitim 6gretimin izlenmesi ve degerlendirilmesi,
Ar-Ge faaliyetlerinin yonetimi ve Universitenin sosyal, kiltirel ve sportif faaliyetlerinden memnuniyet olmak
iizere 6 alt boliim ve toplam 53 6nermeden olusmaktadir. Onermelerin yanitlari igin besli Likert dlgegi (1-
Tamamen katilmiyorum, 2- Katilmiyorum, 3-Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4-Katiliyorum, 5-Tamamen
katiliyorum) kullanilmistir. Formun ikinci boliimii 6grencilerin kayitli olduklar1 boliim, smif ve cinsiyet
bilgilerini igermektedir. Anketin uygulanmasi igin Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun 14.06.2023 tarih ve 155/3 sayili karart ile izin alinmistir. Anketler 2023
yilinin Haziran ve Temmuz aylarinda ¢evrimigi (online) olarak uygulanmustir. Aktif olarak kayitli bulunan
orman mithendisligi boliimiinden 232 ve orman endiistri mithendisligi boliimiinden 82 olmak iizere toplam 314
O0grenciye mesaj ve e-posta yoluyla anket linki gonderilmis ve 164 6grenci ankete doniis saglamistir. Bu
kapsamda geri doniis oran1 %52.23tiir. Bu oran 6rneklem yeterliligi agisindan uygundur (Nulty, 2008). Anket
formunda yer alan 6nermelere yonelik i¢ tutarlilik katsayisi (Cronbach alfa degeri) 0.977 olarak bulunmus olup
0.8 degerinden biiyliik oldugu i¢in kullamlan Olgegin istatistiki olarak yliksek giivenilirlikte oldugu
goriilmektedir (Kilig, 2016). Verilerin, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett testi sonuglarina gére KMO
degeri 0.929 (KMO degeri>0.90 mitkemmel) ve Bartlett testi de anlamli (p=0.000) bulundugu igin faktor
analizine uygun oldugu gorilmiis olup faktér analiz sonuglarina gore toplam varyansin %73.3°U
aciklanabilmektedir. Bu bulgular, yap1 gegerliliginin saglandigini géstermektedir (Erol, 2019).

Ankete katillan Ogrencilerin bazi 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir. Bu kapsamda katilim saglayan
ogrencilerin biiyiik bir boliimii, kayitli 6grenci sayismin daha fazla olmasi itibariyle orman miihendisligi
boliimii dgrencisidir. Ankete her smiftan dgrencinin katilimi saglanmis olup en yiiksek katilim %30.5 ile
ligiincii simiflara aittir. Ogrencilerin %47.6’siin kiz oldugu dikkate alindiginda cinsiyet agisindan yaklasik bir
denge saglandig1 sdylenebilir.

Tablo 1
Ankete katilan 6grencilerin baz1 6zellikleri
Bolim Say1 %
Orman Miihendisligi 140 85.4
Orman Endiistri Miihendisligi 24 14.6
Simif Say1 %
Birinci sinif 48 29.3
ikinci smif 38 23.2
Ugiincii sinif 50 30.5
Doérdiincii simif 28 17.1
Cinsiyet Say1 %
Kiz 78 47.6
Erkek 86 52.4

Verilerin analiz ve degerlendirilmesinde ilk olarak temel istatistiki Ol¢cler (frekanslar, ylizde ve standart
sapma) kullanilmistir. Ayrica her bir dnermeye verilen yanitlarin besli Likert 6lgegine gore ortalamalari
hesaplanmistir (Tamamen katilmiyorum=1, ... Tamamen katiliyorum=5). Arastirma kapsaminda katilimcilarin
bazi oOzellikleri ile verilen yanitlar arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkilerin olup olmadigi da
sorgulanmigtir. Yapilan Shapiro-Wilk testi sonuglart ve c¢arpiklik-basiklik katsayilarma goére arastirma
verilerinin parametrik veri olmadigi belirlenmistir. Bu nedenle 6grencilerin cinsiyetleri, kayithi olduklar: bélim
ve siifa gore iliskilerin sorgulanmasinda, ki-kare testinden yararlanilmistir.
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3. Bulgular
3.1. Egitim Ogretimin Tasarimindan Memnuniyet

YOKAK i egitim &gretimi degerlendirme 6lgiitii altinda yer alan ilk gosterge program tasarimu,
degerlendirilmesi ve giincellenmesidir. Bu baglik altinda egitim 6gretimin tasarimi kapsamindaki memnuniyet;
mufredat (zorunlu/secmeli dersler), arazi uygulama gezileri, ders ve sinav programlari, ders programlarinin
duyurulmasi ve 6grenci goriislerinin egitim 6gretim siireclerinde dikkate alinmasi maddelerince 6l¢iilmiistiir.

Egitim-6gretimin tasarimindan memnuniyete yonelik yanitlarin dagilimi Tablo 2’de verilmistir. Buna goére
yedi Onermenin ortalamasi 3.82 olarak belirlenmistir. Bu deger ortalamanin iizerinde bir memnuniyet
diizeyinin oldugunu ortaya koymasi bakimindan onemlidir. En yiiksek katilim diizeyine sahip Onermeler
“Arazi uygulama gezileri mesleki/bireysel gelisimim igin katki saglayacak niteliktedir” ve “Haftalik ders
programi donem baglamadan once duyurulmaktadir” seklinde siralanmaktadir. En diisiik katilim oraninin
oldugu 6nermeler ise sinav programlarinin ve haftalik ders programinin dagitiminin dengeli olmasi ile ilgilidir.
Haftalik ders programinin dengeli dagitim ile ilgili memnuniyet 6nermesine yansizim (ne katiliyorum ne
katilmiyorum) yanitini verenlerin oran1 %21.3 ile tiim 6nermeler arasinda en yiiksek diizeydedir.

Tablo 2
Egitim 6gretimin tasarimindan memnuniyete iliskin yanitlarin dagilim
i 1* 2% 3* 4* 5*
Onermeler Ort** il

Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
15 9.1 12 7.3 13 7.9 72 439 52 318 381 1.22

Aldigim zorunlu dersler mesleki/bireysel
gelisimim i¢in katki saglayacak niteliktedir.

Aldigim segmeli dersler mesleki/bireysel | 10 61 14 85 21 129 76 463 43 262 378 111
gelisimim i¢in katki saglayacak niteliktedir.
Arazi uygulama gezileri mesleki/bireysel 5 30 6 37 9 55 57 348 87 530 431 0.96

gelisimim i¢in katki saglayacak niteliktedir.
Haftalik ders programi dengeli bicimde
planlanmaktadir.
Sinav programlar1 dengeli bigimde
(zorunlu/segimlik, say1/giin vb.) 20 122 20 122 32 195 58 354 34 207 340 1.28
planlanmaktadir.
Haftalik ders programi donem baslamadan
once duyurulmaktadir.
Egitim 6gretim faaliyetlerinde 6grenci 14 85 12 73 20 122 70 427 48 293 377 1.20
goriisleri dikkate alinmaktadir. ) ) ) ) ) ) )
Ortalama 3.82
*1: Tamamen katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katilyyorum ne katilmiyorum, 4: Katilyyorum, 5: Tamamen katilyyorum
**Qrtalama, ***Standart sapma

14 8.5 17 104 35 213 66 402 32 19.6 3.52 1.17

4 24 6 3.7 14 8.5 81 494 59 360 4.13 0.89

3.2. Egitim Ogretimin Ortam ve Kaynaklarindan Memnuniyet

Egitim 6gretimi degerlendirme Ol¢iitii altinda yer alan bir diger gdsterge, 6grenme kaynaklar1 ve akademik
destek hizmetleridir. Bu boliimde egitim dgretimin ortam ve kaynaklarina duyulan memnuniyet; derslik ve
laboratuvar materyalleri, bilgisayar programlari, {iniversite kiitiiphanesi (basili/elektronik kaynaklar), derslik
ve laboratuvarlarin fiziksel kosullari, engelsiz yagam olanaklar1 ve genel temizlik hizmetleri maddelerince
Olgiilmiistiir.

Tim 6nermelerin aldig1 ortalama puanlar {i¢ ile dort arasindadir. Egitim 6gretimin ortam ve kaynaklarindan
duyulan ortalama memnuniyet diizeyi 3.76 olarak belirlenmistir. “Fakiiltemizin fiziki kosullar: engelsiz yasam
icin uygundur”, “Fakiiltemizde meslegimin gerektirdigi giincel bilgisayar programlarma erisebiliyorum”, ve
“Kullandigimiz derslik/laboratuvarlarin fiziksel imkdnlart (aydinlatma, i1sitma, havalandirma vb.) egitim
ogretim igin yeterlidir” en yiiksek katilim oranina sahip 6nermeleridir. En diisiik katilim orani {iniversite
kiitiiphanesinin basili kaynaklariin egitim 6gretim igin yeterliligine iliskin 6nermeye aittir.
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Tablo 3
Egitim dgretimin ortam ve kaynaklarindan memnuniyete iliskin yanitlarin dagilimi
. 1* 2% 3* 4* 5*
Onermeler Ort**  gg***

Sayi % Sayi1 %  Sayi % Say1 % Say1 %

Kullandigimiz derslik / laboratuvarlardaki

Ogretim materyalleri (projeksiyon cihaz, tahta, 13 79 16 98 28 171 72 439 35 213 361 116
deney diizenekleri vb.) egitim dgretim i¢in

yeterlidir.

Fakaltemizde meslegimin gerektirdigi giincel 7 43 11 67 20 122 82 500 44 268 38 108
bilgisayar programlarina erigebiliyorum.

Universite kiitiiphanesinin basili kaynaklar 13 79 10 6.1 42 256 72 43.9 27 165 355 1.09

egitim dgretim icin yeterlidir.

Universite kiltiiphanesinin clektronik kaynaklart 5 74 g 55 40 244 71 433 32 195 362 109
egitim 6gretim icin yeterlidir.

Kullandigimiz derslik/laboratuvarlarin fiziksel

imkanlar (aydmnlatma, 1sitma, havalandirma vb.) 8 49 9 55 23 14.0 79 48.2 45 274  3.88 1.03
egitim 6gretim icin yeterlidir.

5;1;3::331"12m fiziki kosullar1 engelsiz yasam igin 8 4.9 7 43 15 91 2 54.9 44 26.8 3.95 0.99

Fakiiltemizin genel temizlik hizmetleri yeterlidir. 9 55 14 8.5 18 11.0 76 46.3 47 28.7 384 1.10
Ortalama 3.76
*1: Tamamen katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katilyyorum ne katilmiyorum, 4: Katilyyorum, 5: Tamamen katiliyorum
**Qrtalama, ***Standart sapma

3.3. Egitim Ogretimin Siire¢ ve Uygulamalarindan Memnuniyet

Bu baslik altinda YOKAK ’1n egitim 6gretim dl¢iitiiniin egitim ve 6gretim siireclerinin ydnetimi adli gostergesi
kapsaminda degerlendirilebilecek olan on {i¢ maddede memnuniyet bulgularma yer verilmistir. Ortalama
memnuniyet diizeyi 3.78’dir (Tablo 4).

Tablo 4

Egitim 6gretimin siire¢ ve uygulamalarindan memnuniyete iliskin yanitlarin dagilimi
Onermeler L z i 4 > Ortx*  gg**=*

Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

Ogrenpller dgretim elemanlari ile iletisim 5 30 9 55 16 98 69 421 65 396 410 0.99
kurabilmektedir.
Bolimim tarafindan 7+1 Isletmede Mesleki
Egitim (IME) hakkinda yeterli bilgilendirme 15 9.1 7 43 28 171 63 384 51 311 378 1.20
yapilmaktadir.
B.oh.lmun.l tarafindan yaz staj1 hakkinda yeterli 17 104 20 122 43 261 47 287 37 226 341 1.25
bilgilendirme yapilmaktadir.
Egitim 6gretim ile ilgili konularda idari personel
(bolim sekreteri, 6grenci isleri vb.) gerekli 10 6.1 10 6.1 26 15.9 68 414 50 305 384 111
destegi vermektedir.
Ogrenciler donem basinda aldiklar1 derslerin 9 55 9 55 29 177 78 475 39 238 379 1.04

amag ve igerikleri hakkinda bilgilendirilmektedir.

Meslekl/.blreysel gelisimimi destekleyecek egitim 8 4.9 12 73 17 104 83 50.6 44 26.8 387 105
ve etkinlikler sunulmaktadir.

Derslerin arazi uygulama gezileri sayica 21 128 17 104 38 931 5 317 % 20 340 129
yeterlidir. : . . . . . .
Oryantasyon i¢in yeterli diizeyde etkinlik 1 6.7 15 01 a4 6.8 57 248 37 276 257 113
yapilmaktadir. : . . . . . .
Akademik danigmanim gerekli danigmanlik 8 49 13 79 2% 159 7 3.9 45 74 261 Los
hizmetini verir. : : . . . . .
Ogrenciler ile ilgili duyurular zamaninda 6 37 5 30 ” 141 o5 c1g 45 14 306 003
paylasilir. : . . . . . .
Fakiiltemiz birimleri 6grenci sikayet ve 8 49 6 37 24 207 74 451 42 256 383 Lo
dileklerine zamaninda cevap verir. ’ ' . . . . .
Boliimiim basta ders ve sinavlar olmak {izere 9 55 9 55 24 1456 79 182 13 26.2 204 o8
sorunlarima ¢6ziim {iretir. ' : . . . . .
Fakﬁlte yonetimi 6grencilerin goriislerine deger 10 6.1 5 3.0 23 14.0 74 45.2 52 317 3.93 106
verir.

Ortalama 3.78

*1: Tamamen katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katilyyorum ne katilmiyorum, 4: Katilyyorum, 5: Tamamen katilryorum
**Qrtalama, ***Standart sapma

“Ogrenciler égretim elemanlar ile iletisim kurabilmektedir” onermesi en ylksek dizeyde memnuniyet
duyulan 6nerme olarak dikkati gekmektedir. Ogrenciler ile ilgili duyurularin zamaninda paylasilmasi ve
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fakiilte yonetiminin 6grencilerin goriislerine deger vermesi ortalama katilim oraninin en yiiksek oldugu diger
onermelerdir. Bir diger nemli konu fakiiltede yakin zamanda baslatilan isletmede mesleki egitim (7+1) modeli
ile ilgili bilgilendirmelerden duyulan memnuniyet diizeyidir. Bu kapsamda isletmede mesleki egitim siiregleri
ile ilgili bilgilendirmeleri yeterli bulanlarin oran1 %69.5 ile yiiksek dizeydedir.

En diisiik katilim oran1 3.40 ortalama puanla “Derslerin arazi uygulama gezileri sayica yeterlidir ” Gnermesine
aittir. Bunu boliimlerin yaz staji hakkindaki bilgilendirmeler ile oryantasyon etkinliklerinin yeterliligi
izlemektedir.

3.4. Egitim Ogretimin izlenmesi ve Degerlendirilmesinden Memnuniyet

Egitim 6gretim Olgiitiinlin programlarin yiiriitiilmesi (6grenci merkezli 6grenme 6gretme ve degerlendirme)
adli gostergesi kapsaminda belirlenen maddelerce memnuniyet 6lgiimii bu baglik altinda yapilmistir. Toplam
alt1 onermeye verilen yanitlarin ortalamasi 3.84 olarak belirlenmis olup tiim gruplar arasindaki en yiiksek
ortalama bu gruba aittir. Sinavlarin uygun ortam ve kosullarda gergeklestirildigi, sinav duyurularinin
zamaninda yapildig1 ve sinavlarin dersin amag ve igerikleri ile uyumlu oldugu en yiiksek diizeyde memnun
olunan konulardir. Diger énermelere de katilim orani nispeten yiiksek olup en diisiik katilim oran1 %70.8 ile
“Dénem basinda ogrencilere ders ge¢me kriterleri hakkinda bilgilendirme yapilmaktadwr” ve “Swmmav
sonuglart zamamnda ilan edilmektedir” Onermelerine aittir (Tablo 5).

Tablo 5
Egitim 6gretimin izlenmesi ve degerlendirilmesinden memnuniyete iliskin yanitlarin dagilimi
Onermeler 1 z i 4 il Ortx*  gg**=*
Sayt % Say1 %  Say1 % Say1 % Say1 %
Dénem baginda 6grencilere ders gegme kriterleri
hakkinda bilgilendirme yapilmaktadir. 1 6.7 14 85 23 14.0 8 476 38 232 312 112
Sinav duyurulari zamaninda yapilmaktadir. 7 43 13 79 15 9.2 84 512 45 274 390 1.03

Sinavlar uygun ortam ve kosullarda (6grenci sayzst,
aydinlatma, havalandirma vb.) yapilmaktadir.

Sinavlar dersin amag ve igerikleri ile uyumlu olacak 7 43 10 61 25 15.2 27 470 45 74 287 L0z
sekilde hazirlanmaktadir. : : . . . . .

8 4.9 5 30 10 6.1 89 543 52 317 4.05 0.97

Sinav sonuglarina itirazlar 6gretim elemanlari

tarafindan dikkate alinmaktadir. ! 4.3 9 55 38 23171 433 39 238 377 101
Sinav sonuglart zamaninda ilan edilmektedir. 12 7.3 13 7.9 23 14.0 77 47.0 39 238 3.72 1.13
Ortalama 3.84

*]: Tamamen katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4: Katiltyorum, 5: Tamamen katiliyorum
**Qrtalama, ***Standart sapma

3.5. Ar-Ge Faaliyetlerinin Yodnetiminden Memnuniyet

Ar-Ge faaliyetleri konusundaki farkindalik ve faaliyetlerin yonetimi kapsamindaki memnuniyet bir diger kalite
gostergesidir. Bu kapsamda 6grencilere yoneltilen 6nermelere katilim oranlar1 Tablo 6’da gorilmektedir.
Genel olarak tiim Onermelere katilim orani ortalamasi 3.80 ile iyi durumdadir. Fakiltenin arastirma
olanaklarinin yeterliligi %64.6 ile tim 6nermeler arasinda en diisiik katilim oranina sahiptir. “Fakultemizde
akademik gelisimime katki saglayacak ulusal ve uluslararasi diizeyde bilimsel kongre, sempozyum ve panel
gibi toplantilar yeterli sayida yapiimaktadir”, “Fakiiltemiz, ogrencileri akademik basariya tesvik etmektedir”
ve “Ogrencilerin gelistirdigi arastirma projeleri desteklenmektedir” Snermeleri en yiiksek katilim oranina

sahiptir.

3.6. Universitenin Sosyal, Kultiirel ve Sportif Faaliyetlerinden Memnuniyet

YOKAK 1n degerlendirme dlgiitleri arasinda yer alan egitim ve 6gretim 6l¢iitiiniin sosyal, kiiltiirel ve sportif
faaliyetler gostergesi kapsaminda degerlendirilebilecek memnuniyet bulgular1 Tablo 7°de gosterilmistir. Ttim
gruplar arasinda en diisiik katilim ortalamasi bu gruba aittir (Ort. 3.54). Yerleskenin diizeni ve temizligi ile
sunulan giivenlik hizmetlerinin yeterliligi en yiiksek ortalama puana sahip 6nermeler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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“Universitemizde égrencilerin kullanacagi sosyal ve sportif tesisler yeterlidir” Onermesi tim 6nermeler
arasinda en disiik katilim oranina sahiptir (Ort. 3.16). Bunu psikolojik danismanlik hizmetlerinin yeterliligi
(Ort. 3.35) izlemekte olup tiim 6nermeler arasinda en yiiksek yansizlik (ne katiliyorum ne katilmiryorum) orani
(%30.5) da bu 6nermeye aittir.

Tablo 6
Ar-Ge faaliyetlerinden memnuniyete iliskin yanitlarin dagilimi
N 1* 2% 3* 4* 5*
Onermeler Ort**  gg***

Sayt % Say1 %  Sayi % Say1 % Say1 %
16 98 14 85 20 122 74 451 40 244 366 1.22

Ogrenciler yurt dig1 egitim imkanlar1 konusunda
bilgilendirilmektedir.

Ogrenciler degisim programlari (Erasmus, Farabi, 12 73 15 91 18 111 74 451 45 274 376 117
Mevlana vb.) hakkinda bilgilendirilmektedir. ) ) ) ) ) ) )
Ogrenciler lisansiistii egitim yapma konusunda
tesvik edilmektedir.

Ogrencilerin gelistirdigi arastirma projeleri
desteklenmektedir.

Ogrenciler arastirma projeleri hazirlama
konusunda tesvik edilmektedir.

Fakultem}z, ogrencileri akademik basartya tesvik 9 55 6 37 23 140 79 481 47 287 391 1.03
etmektedir.

Fakiiltemizde arastirma olanaklar (Laboratuvar
vb.) altyapisi yeterlidir.

Fakiiltemizde akademik gelisimime katk1
saglayacak ulusal ve uluslararasi diizeyde bilimsel

12 73 11 67 32 195 68 415 41 250 3.70 114

9 55 6 37 25 152 76 463 48 293 3.90 1.04

8 49 11 67 27 165 74 451 44 268 3.82 1.06

6 98 10 61 32 195 68 414 38 232 362 119

o 5 3.0 8 49 19 116 81 494 51 311 401 0.95
kongre, sempozyum ve panel gibi toplantilar
yeterli sayida yapilmaktadir.
Fakiiltemizin toplumsal katki saglamaya doniik
faaliyetleri (bilimsel raporlar, soylesiler, halkin 8 49 9 55 30 183 70 426 47 287 3.85 1.05
bilin¢lendirilmesi ¢aligmalar1 vb.) yeterlidir.
Ortalama 3.80

*1: Tamamen katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katilyyorum ne katilmiyorum, 4: Katilyyorum, 5: Tamamen katilryorum
**Qrtalama, ***Standart sapma

Tablo 7
Universitenin sosyal, kiiltiirel ve sportif faaliyetlerinden memnuniyete iliskin yamtlarm dagilim
s 1* 2* 3* 4* 5*
Onermeler Ort**  gg***

Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %
21 128 34 20.7 36 220 43 262 30 183 3.16 1.30

Universitemizde 6grencilerin kullanacagi
sosyal ve sportif tesisler yeterlidir.

Universitemizde (:igrenc.illere yonelik ki_iltﬁrel 13 79 29 17.7 28 171 59 36.0 35 213 345 1.23
ve sanatsal etkinlikler diizenlenmektedir.

Universitemizde 6grencilere yonelik sportif 15 91 24 146 30 184 65 396 30 183 343 121
etkinlikler diizenlenmektedir.
Universitemiz dgrenci topluluklart yeterli

sosyal ve kiiltiirel faaliyetler yapmaktadir.

12 7.3 27 16.5 32 19.5 60 36.6 33 201 3.6 1.19

Universitemizde bulunan kantinlerin 20 122 23 140 21 128 63 384 37 226 345 131
hizmetleri yeterlidir.
Universitemizde yeterli diizeyde psikolojik 18 11.0 16 98 50 305 50 305 30 182 335 121

danigmanlik hizmeti verilmektedir.
Universitemizde giinliik ihtiyaglarimi
karsilayabilecegim hizmetler (banka, kirtasiye, 8 4.9 13 79 28 17.1 75 45.7 40 244 377 1.06
vb.) bulunmaktadir.
Universitemiz yerleskesinde sunulan giivenlik 13 79 8 49 25 15.2 70 427 48 293 380 115
hizmetleri yeterlidir. ) ) ) ) ) ) )
Universitemizde ilgi alanima uygun dgrenci 12 73 15 91 27 165 72 43.9 38 232 366 115
topluluklar1 bulunmaktadir. ) ) ) ) ) ) )
Universitemizde yerleske diizenli ve temizdir. 7 4.3 11 6.7 24 14.6 71 43.3 51 311 3.90 1.05
phiversitemizin sundugu yemelhane 17 104 24 146 26 159 55 335 42 256 349 130
izmetleri yeterlidir.
Ortalama 3.54
*1: Tamamen katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katiliyorum ne katilmiyorum, 4: Katilyyorum, 5: Tamamen katiliyorum
**Qrtalama, ***Standart sapma
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3.7. Ogrencilerin Bazi Ozellikleri ile Memnuniyetleri Arasidaki iliskilerin Analizi

Ogrencilerin 6grenim gordiikleri siniflara gore istatistiksel olarak anlamli iliski bulunan memnuniyet
onermelerine yonelik ki-kare testi sonuglari Tablo 8’de gosterilmistir. Birinci smif dgrencileri Tablo 8°de
gosterilen onermelere diger siniflardaki 6grencilere gore daha fazla katiliyorum veya tamamen katiliyorum
yanitin vVermistir. Buna ek olarak tigiincii simif 6grencileri de benzer sekilde diger siniflardan ayrilmaktadir.
Ormegin “Ogrenciler égretim elemanlart ile iletisim kurabilmektedir” dnermesine birinci sinif grencilerinin
%95.8’i katiliyorum ya da tamamen katiliyorum yanitini vermistir. Ugiincii sinif 6grencilerinde katilim diizeyi
%80.0 iken ikinci sinif 6grencilerinde %76.3 ve dordiinci sinif 6grencilerinde %67.9’dur.

Tablo 8
Ogrencilerin dgrenim gordiikleri siifa gore anlaml iliski gosteren onermeler

Onermeler Smf n 1*  2* 3* 4+ 5* X2 sg**  p***
1 48 0 2 6 28 12

Fakiiltemizde meslegimin gerektirdigi giincel 2 38 1 6 7 13 11

bilgisayar programlarina erigebiliyorum. 3 50 2 1 2 31 14 25703 12 0012
4 28 4 2 5 10 7
1 48 1 1 3 30 13

Fakiiltemizin fiziki kosullar1 engelsiz yagsam igin 2 38 0 3 3 22 10

uygundur. 3 50 2 0 5 28 15 23245 12 0.026
4 28 5 3 4 10 6
1 48 0 1 1 22 24

Ogrenciler 6gretim elemanlar ile iletisim 2 38 1 5 3 17 12

kurabilmektedir. 3 50 1 1 8 21 19 21.963 120038
4 28 3 2 4 9 10

Boéliimiim tarafindan 7+1 Isletmede Mesleki ; gg ; g g ié ié

Egitim (IME) hakkinda yeterli bilgilendirme 24.096 12 0.020

yapilmaktadir. 3 50 5 3 10 20 12
4 28 7 1 6 6 8
1 48 1 2 8 22 15

Mesleki/bireysel gelisimimi destekleyecek 2 38 0 5 3 19 11

egitim ve etkinlikler sunulmaktadir. 3 50 2 2 2 33 11 25748 120012
4 28 5 3 4 9 7
1 48 0 0 9 21 18

Ogrenciler ile ilgili duyurular zamaninda 2 38 1 1 5 21 10

paylasilir. 3 50 1 4 5 29 11 22.380 12 0.033
4 28 4 0 4 14 6
1 48 2 4 2 26 14

Ogrenciler yurt dis1 egitim imkanlari konusunda 2 38 1 3 2 20 12

bilgilendirilmektedir. 3 50 5 5 12 19 9 29.269 12 0.004
4 28 8 2 4 9 5

*]: Tamamen katilmryorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katilyyorum ne katilmiyorum, 4: Katilyyorum, 5: Tamamen katilyyorum
**Serbestlik derecesi, ***Anlamlilik diizeyi p<0.05

Cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli iliski gosteren (p<0.05) yirmi iki 6nerme bulunmaktadir (Tablo 9).
Bu 6nermeler arasinda “Aldigim secmeli dersler gelisimim icin katki saglayacak niteliktedir”, “Ogrenciler
ogretim elemanlart ile iletisim kurabilmektedir”, “Gelisimimi destekleyecek egitim ve etkinlikler
sunulmaktadir”, “Derslerin arazi uygulama gezileri sayica yeterlidir”, “Oryantasyon igin yeterli diizeyde
etkinlik yapilmaktadwr”, “Boliimiim sorunlarima ¢oziim iiretir”, “Fakiilte yonetimi 6grencilerin goriislerine
deger verir”, “Donem basinda ders ge¢me kriterleri hakkinda bilgilendirme yapilmaktadr”, “Sinavlar ders
amag ve icerigi ile uyumlu sekilde hazirlanmaktadir”, “Fakiiltemiz, ogrencileri akademik basariya tesvik
etmektedir”, “Ogrencilerin kullanacagi sosyal ve sportif tesisler yeterlidir” ve “Ogrencilere yonelik kiltiirel
ve sanatsal etkinlikler diizenlenmektedir” 6nermelerine kiz 6grenciler erkek 6grencilere gére daha yiiksek
oranda katiliyorum veya tamamen katiliyorum yanitin1 vermistir. Diger dnermelerde ise tersi olarak erkek

ogrencilerin katilim oran1 daha yiiksektir (Tablo 9).

Ki-kare testi sonuglarina gore boliimler diizeyinde alti 6nermede istatistiksel olarak anlamli iligki (p<0.05)
belirlenmistir (Tablo 10). Orman miihendisligi bolumi 6grencileri orman endiistri miithendisligi bolimi
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dgrencilerine gore bu dnermelere daha yiiksek diizeyde katilmaktadir. Ornegin “Aldigim secmeli dersler
mesleki/bireysel gelisimim icin katkr saglayacak niteliktedir” Onermesine orman miihendisligi boliimii
ogrencilerinin %77.1°1 katiliyorum ya da tamamen katiliyorum yanitin1 vermigken bu oran orman endustri
mithendisligi boliimiinde %45.8°dir. Benzer sekilde “Kullandigimiz 6gretim materyalleri egitim 6gretim i¢in
yeterlidir” 6nermesine katilim oranlari sirastyla %70.0 ve %37.5 duzeyindedir.

Tablo 9
Ogrencilerin cinsiyetine gore anlamli iligki gosteren 6énermeler
Onermeler Cinsiyet n 1* 2* 3* 4* 5% X2 sd** pr**
Aldigim segmeli dersler gelisimim igin katki Erkek 86 9 8 8 32 29 14.648 4 0,005
saglayacak niteliktedir. Kiz 78 1 6 13 44 14 ' :
.. .. TR . .- Erkek 86 4 6 8 33 35
Fakiiltemizin genel temizlik hizmetleri yeterlidir. Kz 78 5 8 0 a3 1 12830 4 0.012
Bilimsel kongre, vb. toplantilar yeterli sayida Erkek 86 4 3 9 33 37
yapilmaktadir. Kz 78 1 5 10 48 14 94 0.004
Ogrenciler 6gretim elemanlar ile iletisim Erkek 86 5 6 5 30 40
kurabilmektedir. Kiz 78 0 3 11 39 25 12.525 4 0.014
Egitim 6gretim ile ilgili konularda idari personel Erkek 86 9 4 8 32 33 15.648 4 0.004
gerekli destegi vermektedir. Kiz 78 1 6 18 36 17 ' :
Ogrenciler aldiklar1 derslerin amag ve icerikleri Erkek 86 8 3 u 3 2 13.751 4 0.008
hakkinda bilgilendirilmektedir. Kiz 78 1 6 18 41 12 ' :
Gelisimimi destekleyecek egitim ve etkinlikler Erkek 86 8 7 10 32 29 17.318 4 0.002
sunulmaktadir. Kiz 78 0 5 7 51 15 ' '
. . S 1 Erkek 86 16 9 16 21 24
Derslerin arazi uygulama gezileri sayica yeterlidir. K 78 5 8 » 31 12 12.330 4 0.015
Oryantasyon ig¢in yeterli diizeyde etkinlik Erkek 86 9 1 17 26 23
yapilmaktadir. Kiz 78 2 4 27 31 14 12.261 4 0.016
Akademik danismanim gerekli danigmanlik Erkek 86 5 8 10 32 31 9,520 4 0,049
hizmetini verir. Kiz 78 3 5 16 40 14 ' :
e P Erkek 86 7 6 13 32 28
Boliimiim sorunlarima ¢6ziim {iretir. Kz 78 > 3 1 47 15 10.357 4 0.035
Fakiilte yonetimi 6grencilerin goriislerine deger Erkek 86 9 3 18 27 31
verir. Ke 78 1 2 7 47 2 000 4 0002
Donem baginda ders gegme kriterleri hakkinda Erkek 86 10 8 13 32 23 11.676 4 0.018
bilgilendirme yapilmaktadir. Kiz 78 1 6 10 46 15 ' '
Sinavlar ders amag ve igerigi ile uyumlu sekilde Erkek 86 7 7 9 32 31 18.832 4 0,001
hazirlanmaktadir. Kiz 78 0 3 16 45 14
" . Erkek 86 7 2 18 33 26
Sinav sonuglarina itirazlar dikkate alinmaktadir. K 78 0 7 20 38 13 14.212 4 0.007
Ogrenciler yurt dis1 egitim imkanlar konusunda Erkek 86 13 5 6 33 29 19213 4 0,001
bilgilendirilmektedir. Kiz 78 3 9 14 41 1 ' :
Ogrenciler aragtirma projeleri hazirlama Erkek 86 7 6 10 3 28 9,527 4 0.049
konusunda tesvik edilmektedir. Kiz 78 1 5 17 39 16 ' :
Fakiiltemiz, 6grencileri akademik basartya tegvik Erkek 86 7 3 13 32 31
etmektedir. Kz 78 2 3 10 47 16 049 4 0.034
Ogrencilerin kullanacagi sosyal ve sportif tesisler Erkek 86 16 18 14 19 19
yeterlidir. Kiz 78 5 16 22 24 11 0006 4 0.040
Ogrencilere yonelik kiiltiirel ve sanatsal etkinlikler Erkek 86 10 18 11 25 22 10.065 4 0,039
diizenlenmektedir. Kiz 78 3 1 17 34 13 ' :
Universitemizde ilgi alanima uygun &grenci Erkek 86 9 10 9 34 24 10.154 4 0.038
topluluklar1 bulunmaktadir. Kiz 78 3 5 18 38 14 ' ’
- . . R, . .. Erkek 86 5 8 8 33 32
Universitemizde kampiis diizenli ve temizdir. K 78 > 3 6 38 19 9.523 4 0.049

*]: Tamamen katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katiltyyorum ne katilmiyorum, 4: Katilyyorum, 5: Tamamen katiliyorum
**Serbestlik derecesi, *** Anlamlilik diizeyi p<0.05
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Tablo 10. Ogrencilerin 6grenim gordiikleri boliime gore anlamli iliski gosteren Gnermeler

Onermeler B6lim n 1* 2% 3* 4% 5* X? sd** pr**
Aldigim segmeli dersler mesleki/bireysel oM 140 7 8 17 72 36 16.579 4 0,002
gelisimim i¢in katki saglayacak niteliktedir. OEM 24 3 6 4 4 7 : :
Haftalik ders programi dénem baglamadan 6nce oM 140 4 3 10 74 49 11.451 4 0,022
duyurulmaktadir. OEM 24 0 4 7 10 : :
K}llla'ndl.gl.mlz ogrs.etl'rn materyalleri egitim oM 140 8 13 21 67 31 12999 4 0.016
Ogretim igin yeterlidir. OEM 24 5 3 7 5 4

Sinav sonuglar1 zamaninda ilan edilmektedir. C())E'\I<I/I 12420 g g 230 761 372 10.215 4 0.037
Ogrenciler yurt dis1 egitim imkanlar1 konusunda oM 140 9 13 18 66 34 12.700 4 0,013
bilgilendirilmektedir. OEM 24 7 1 2 8 6 ' '
Fakiiltemizde arastirma olanaklar1 (Laboratuvar oM 140 8 9 27 63 33 19.168 4 0,001
vb.) altyapisi yeterlidir. OEM 24 8 1 5 5 5 ' )

*]: Tamamen katilmryorum, 2: Katilmiyorum, 3: Ne katilyyorum ne katilmiyorum, 4: Katilyyorum, 5: Tamamen katiliyorum
**Serbestlik derecesi, *** Anlamlilik diizeyi p<0.05

4. Tartisma ve Sonug

Yiksekogretim Kalite Gilivencesi YoOnetmeligi kapsamindaki diizenlemeler, yiliksekdgretim kurumlariimn
egitim-Ogretim, arastirma-gelistirme ve yonetim sistemi siireglerinin i¢ ve dis degerlendirmeyi zorunlu hale
getirmesi ile esasen kurumlarin belirli bir kalite standardina ulagmasini saglamay1 hedeflemektedir. Kurumsal
dis degerlendirme programi kapsaminda, her y1l yiiksekdgretim kurumlart Kurum I¢ Degerlendirme Raporu
(KIDR) hazirlamaktadir. Yiiksekogretim kurumlari bes yilda en az bir kez Kurumsal Dis Degerlendirme
Programina dahil edilmektedir.

Gerek KIDR gerekse kurumsal dis degerlendirme siiregleri ile yiiksekogretim kurumlarinda kalite giivence
sisteminin gelistirilmesinin en 6nemli parametrelerinden birisi egitim Ogretim sistemidir. Egitim 6gretim
sistemi, programlarin tasarimi ve onayindan, 6grenci merkezli 6grenme ve 6grenme kaynaklarina erisilebilirlik
diizeyine kadar bir¢ok diizeyi kapsamaktadir (Korkmaz ve Duman, 2019). Egitim 6gretim sisteminde kalite
giivence sistemi olugturmak i¢in tiniversitelerde bu konuda en 6nemli ilgi grubu olan §grencilerin memnuniyet
dizeyleri, dnemli kalite gostergeleri arasindadir. Aym1 zamanda PUKO dongiisiiniin her asamasinda
memnuniyet 6lcimiinden elde edilen veriler geri bildirim olarak énem arz etmektedir. Ozellikle déngiiniin
amaglar, kosullar ve planlanan faaliyetler dogrultusunda siirecleri ve verilen hizmeti izleme, 6l¢gme ve sonuglart
raporlama asamasini i¢eren “kontrol et” agamasinda bu belirlemeler daha da 6nemli hale gelmektedir.

Caligmada Ogrenci memnuniyetleri, alti baslikta Olgiilmiis ve degerlendirilmistir. Bu kapsamda toplam
ortalama memnuniyet diizeyi (tiim Onermelere verilen yanitlarin ortalamasi) 3.76 ile iyi olarak
degerlendirilebilir. Egitim 0gretimin izlenmesi ve degerlendirilmesi en yiiksek memnuniyet ortalamasina,
Universitenin sosyal, kiiltiirel ve sportif faaliyetlerinin ise goreli olarak en diisik memnuniyet ortalamasina
sahip oldugu belirlenmistir. Sevim Korkut vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada da orman endstri
mithendisligi boliimii 6grencilerinin %79.6’sinin aldiklar1 egitimden memnun olduklar belirlenmistir.

Onermeler arasinda ise en yiiksek memnuniyet ortalamasina sahip énermeler (Ort>4.0); arazi uygulamalarinin
mesleki ve bireysel gelisim i¢in katki saglayici nitelikte olmasi, ders programlarinin zamaninda duyurulmasi,
Ogrenci-O0gretim elemani iletisiminin giiclii olmasi, smavlarin uygun ortam ve kosullarda gerceklestiriliyor
olmast ve akademik gelisimi destekleyecek sayida bilimsel toplantinin yapiliyor olmasidir. Simav
programlarinin dengeli bigimde planlanmasi, yaz staji ile bilgilendirme diizeyinin, arazi uygulama gezilerinin,
sosyal, kulttrel, sanatsal ve sportif tesislerin ve etkinliklerin, kantin hizmetlerinin, verilen psikolojik
danigmanlik hizmetlerinin ve iiniversite yemekhane hizmetlerinin yeterliligi ile 6grenci topluluklarinin
etkenligi goreli olarak memnuniyet diizeyinin diisiik oldugu (Ort<3.50) basliklar olarak belirlenmistir.

Dikkati ¢eken 6nemli bir nokta arazi uygulama gezileri ile ilgilidir. Korkmaz vd. (2008) tarafindan yapilan
calismada, bu caligmanin gergeklestirildigi fakiiltenin orman miihendisligi boliimii 6grencilerinin, “arazi
uygulamalari”nin yeterli oldugu ve devam etmesi goriisiinde oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Dasdemir
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ve Atmis (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da Tiirkiye’deki orman miihendisligi boliimleri arasinda arazi
uygulamalarinin yeterliligi konusunda en iyi durumda olan boliimiin, bu ¢alismanin yapildig: fakiiltenin orman
mithendisligi boliimii oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismada ise 6grenciler tarafindan en yiiksek diizeyde
memnuniyet duyulan konularin basinda arazi uygulama gezilerinin miifredatta yer almasi bulunurken (Ort
4.31), gergeklestirilen arazi uygulama gezilerinin yeterliligi ortalama 3.40 ile en diisiik memnuniyet 6nermeleri
arasinda yer almaktadir. Korkmaz ve Duman (2019) tarafindan orman miihendisligi boliimii 6grencilerine
yonelik olarak gerceklestirilen bir calismada da arazi uygulama gezilerinin sayica artirilmasinin memnuniyet
diizeyini artiracagi belirlenmistir. Benzer sekilde Akytiz vd. (2013) tarafindan yapilan bir caligmada da ders
uygulamalarinin 6grenci memnuniyeti agisindan temel beklentiler arasinda oldugu belirlenmistir. Bu baglamda
arazi uygulama gezilerinin sayica yeterliligi yeniden gozden gegirilerek planlanmalarda dikkate alimmasi
onerilmektedir.

Ogrencilerin 6gretim elemanlar: ile iletisimden yiiksek diizeyde memnun olmalari ¢ok olumludur. Korkmaz
vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada da 6grenci ve 6gretim elemani arasindaki iletisim ve iliskilerin giiclii
oldugu belirlenmistir. Bu iki bulgu iletisim a¢isindan memnuniyet diizeyinin siireklilik arz ettiginin bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Ogrencileri ilgilendiren duyurularin (ders programu, sinav programi vb.) zamaninda yapilmasi egitim dgretim
acisindan giiglii bir yon olarak degerlendirilebilir. Bu durum takvime bagli olan bu tiir planlamalarin
zamaninda yapildigimin bir gostergesidir.

Fakiiltede 6grencilerin akademik gelisimlerine katki saglayacak ulusal ve uluslararasi bilimsel etkinliklerin
(konferans, sempozyum, seminer vb.) yeterliliginin yiliksek diizeyde memnuniyet duyulan konular arasinda
olmas1 dnemlidir. Duyulan memnuniyetin yliksek olmasi, katilim ve ilgiyi arttirmakta olup bu etkinliklerin
gelecekte diizenlemeye devam edilmesi bu memnuniyet diizeyini arttiracak niteliktedir.

Egitim 6gretimin siireg ve uygulamalarindan memnuniyet kapsaminda isletmede mesleki egitim hakkindaki
bilgilendirme diizeyi 6grenciler tarafindan ¢ogunlukla yeterli goriilmektedir. Korkmaz ve Duman (2019) da
isletmede mesleki egitim uygulamalarinin 6grenciler tarafindan beklenen gereksinimler arasinda oldugunu ve
uygulamanin miifredatta yer almasinin memnuniyet diizeyini artiracagini belirlemistir. 7+1 olarak da
isimlendirilen isletmede mesleki egitim programi kapsamindaki ilk uygulamalar, 2022-2023 yil1 giiz ve bahar
doneminde tamamlanmistir. Su an fakiiltede egitim goren ve bu ¢aligmanin evrenini olusturan tiim 6grenciler,
isletmede mesleki egitim programina dahildir. Bu nedenle bilgilendirme diizeylerinin yeterliliginin iyi diizeyde
olmasi olumludur. Bu siiregte Ozellikle isletmede mesleki egitim programlarinin yiiriitiilmesindeki
memnuniyetin de dl¢iimii, programin isleyisinin PUKO déngiisii baglaminda degerlendirmesi i¢in énem arz
etmektedir.

Universite kiitiiphanesinin basili kaynaklarinin egitim &gretim icin yeterliligi konusunda memnuniyet diizeyi
diisiiktiir. Bu beklenen bir durumdur. Ciinkii Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi 7141 sayil
“Yiiksekdgretim Kanunu ile Baz1 Kanun ve Kanun Hiikkmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun” geregince Mayis 2018’de Siileyman Demirel Universitesi (SDU)’nden ayrilarak kurulmus bir
iniversite olup yerleske icerisinde bir kiitiiphanesi bulunmamaktadir. Ancak Ogrenciler ayni yerleske
icerisinde yer alan Siileyman Demirel Universitesi Bilgi Merkezinden faydalanabilmektedir. Bu noktada
ogrenci farkindaliginin diisiik oldugu tespiti yapilabilir.

Memnuniyet diizeyinin en diigiik oldugu 6nermeler daha 6nce de belirtildigi iizere sosyal, kiiltiirel ve sportif
faaliyetlerden memnuniyet ile ilgilidir. Ozellikle diizenlenen etkinliklerin sayica yetersizligi one ¢ikmaktadir.
Ek olarak 6grenci topluluklarinin bu etkinliklerin diizenlenmesindeki etkenligi de yeterli goriilmemektedir.
Dasdemir ve Atmis (2008), Karahan (2013), Akan (2014), Gorgen ve Bing6l (2016)’da da benzer bulgulara
ulasilmistir. Ayni durum kantin, yemekhane ve psikolojik danigmanlik hizmetleri acisindan da gecerlidir. Bu
durumun daha once ifade edildigi iizere {iniversitenin 2018 yilinda yeni kurulmasi ve bazi hizmetleri SDU
kapsaminda almasi nedeniyle Ogrenci farkindaliginin yeterli diizeyde olmamasindan kaynaklandig
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diisiiniilmektedir. Bu agidan oryantasyon programlarinda belirtilen hizmetlerin verildigi kaynaklar ile ilgili
olarak detayl bilgilendirmelerin yapilmasina 6zen gosterilmesi onerilmektedir.
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Avrticle History Abstract - In recent years, the usage of lignocellulosic biomasses in food supplements has become popular. The
Received: 27.05.2023 studies about the development of reliable and short-term methods in the extraction of these active components in
lignocellulosic biomasses and the usage of eco-friendly solvents have increased gradually. Traditional extraction
Accepted:  05.09.2023 methods take a long time and use a large amounts of organic solvents. In addition, the damages of used organic
Published:  15.12.2023  solvents to the environment are high considerably. For this reason, the need for technologies that reduce the
extraction time and reduce the use of organic solvents and environmentally friendly "green chemistry" solvents is
Derleme Makale increasing day by day. In this review, traditional and modern extraction methods were examined and general
application areas of these methods were introduced. Traditional extraction methods include maceration, pressing,
infusion, digestion, percolation, decoction, reflux, tincture, distillation, and soxhlet methods, and modern extraction
methods including pressurized liquid extraction, supercritical fluid extraction, ultrasonic assisted extraction,
microwave assisted extraction, pulsed electric field extraction, enzyme assisted extraction methods, and their
variation parameters were investigated. It has been seen that modern extraction methods are performed in less
amount of sample, lower volume of solvent, lower energy consumption, and shorter extraction times compared to
traditional methods. Within the scope of the study, considering all these, it has been determined that modern
extraction methods are more applicable to nature-friendly methods than traditional methods.
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Makale Tarihgesi Oz - Son yillarda lignoseliilozik biyokiitlelerin takviye gida iiriinlerindeki kullanimu popiiler hale gelmistir.
Goénderim:  27.05.2023  Lignoseliilozik biyokiitlelerdeki bu etkin bilesenlerin ekstraksiyonunda giivenilir ve kisa siireli yontemlerin
gelistirilmesi ve doga dostu ¢oziiciilerin kullanilmasi yoniinde yapilan ¢alismalar artis gostermektedir. Geleneksel
ekstraksiyon yontemlerinin sireleri oldukga uzun olmakta ve ¢ok miktarda organik ¢oziicii kullanilmaktadir. Ayrica
Yayim: 15.12.2023  kullanilan organik céziiciilerin gevreye olan zarari da oldukga fazladir. Bu sebepten ekstraksiyon siiresini diisiiren,
organik ¢oziicii ve doga dostu “yesil kimya” ¢oziicililerin kullanim miktarini azaltan teknolojilere ihtiya¢ giinden
giine artmaktadir. Bu derleme ¢alismasinda, geleneksel ve modern ekstraksiyon yontemleri incelenmis ve bu
yontemlerin genel uygulama alanlari ortaya konulmustur. Maserasyon, presleme, infiizyon, ¢irutme, siizilme,
kaynatma, refliiks, tentiir, distilasyon ve sokslet metotlarinin oldugu geleneksel ekstraksiyon yontemleri ile basingl
sivi ekstraksiyon, stiperkritik sivi ekstraksiyon, ultrasonik destekli ekstraksiyon, mikrodalga destekli ekstraksiyon,
darbeli elektrik alan ekstraksiyonu, enzim destekli ekstraksiyon metotlarmin yer aldigi modern ekstraksiyon
yontemlerinin gesitleri ve degiskenlik gosteren parametreleri arastirilmistir. Yapilan incelemeler neticesinde modern
ekstraksiyon yontemlerinin geleneksel yontemlere nazaran, daha az miktarda 6rnek, daha diisiik hacimde ¢oziicii,
daha dusiik enerji sarfiyati ve daha kisa ekstraksiyon siirelerinde gerceklestirildigi goriilmiistiir. Calisma
kapsaminda, tiim bunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda modern ekstraksiyon yontemlerinin geleneksel yontemlere
gore daha uygulanabilir doga dostu yontemler oldugu belirlenmistir.
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1. Introduction

There are many herbal medicines used in public health from past to present. In general, about 80% of the
world's population relies on the therapeutic effect of herbs (Daud et al., 2022; Kant and Kumar, 2022).

Considering the plant diversity we have and the existence of more detectable plants, studies on plant contents
have been increased continuously. In addition, technological developments continue in the development of
methods in order to carry out the works in a nature-friendly and high efficiency (Dénmez et al., 2016;
Mousavi et al., 2022).

Lignocellulosic biomass is the residues of industrial woods and many plant species. Pine species, which have
an important place as forest cutting residues, are extracted from widely used industrial woods such as oak,
beech, and alder. Forest felling residues, also known as foliage, are bark, leaves, needles, flowers, cones,
fruits, shoots and all twigs up to 0.6 cm in length (MVurdu, 1989; Alma et al., 2002). As herbaceous plants,
endemic species found in the regions are known as plants that have been used for therapeutic purposes in
public health from the past to the present. In studies with these plants, parts of the plants such as roots, stems,
leaves, flowers and seeds are widely used (Donmez et al., 2016).

Free radicals are reactive oxygen formed in the anatomical processes of the human body. Increases in
reactive oxygen can cause many negative consequences in living things. Among the diseases that can be
given as examples are cancer and diabetes, which have become very common. The most important effect of
the recent increase in such diseases is the use of artificial antioxidants and synthetic drugs by moving away
from natural (Borneo et al., 2009). In order to get rid of the negative effects of synthetic drugs and harmful
chemical-containing foods, natural product orientation has increased considerably. It has been our primary
effort to make use of our forest lands, which is the biggest heritage we have, in order to meet the
consumption of natural products (Avan, 2021). Not only wood raw materials, but also many non-wood
products and derivatives can be obtained from forest lands. The wood raw material wastes 1t obtain from
forests and the bark, root, stem, shoot, leaf, fruit, etc. of herbaceous plant parts can be used. Studies on the
determination of the components in the extracts obtained from different parts of herbaceous and woody
plants show that these plants are very rich in phenolic compounds (Yusoff et al., 2022). However, the ratios
of phenolic compounds in plants may vary according to the parts of the plants used. Apart from these, there
are many determinant parameters such as the production of phenolics in the plant, genetic properties,
extraction methods, and environmental conditions (Sahin, 2019; Agregan et al., 2021).

Apart from phenolic compounds, terpenes and alkaloids in plants are also important components. Terpenes,
which are usually found free in plant tissues, are one of the largest classes of natural products. Apart from its
free state, it is sometimes combined with proteins, sometimes as glycosides or esters of organic acids. These
compounds are important for their odour. Alkaloids in the content of medicinal plants used in the treatment
of diseases from past to present have an important place. Alkaloids are active, nitrogen-containing basic
compounds. Alkaloids have the ability to be used as insecticides for defence against insects (Tring et al.,
2021).

The main aim of this review; extraction methods, used for determining the active chemical compounds
known as second metabolites of the plant materials, have been searched and discussed. In addition to
performing the extraction process, which is the first and most important step in research, with the highest
efficiency, its suitability in terms of issues that are gaining more and more importance day by day has been
taken into consideration. Also, traditional and modern extraction technics have been compared and
advantages and disadvantages have been stated.
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2. Extraction

All of the process steps, which constitute the most important stage of such studies, and which ensure the
separation of bioactive components from the inert and inactive parts of plant tissues, are called extraction.

Several steps are required to obtain bioactive components. First, the solvent is combined with the ground
solid and the solvent enters the matrix of the sample. Finally, the dissolved substances pass into the solvent.
When all these stages are examined, every element that accelerates the transport and solubility of the mass
increases the quality of the extraction (Oprescu et al., 2022). Extracts from plants; it is expressed as the
active ingredient obtained by applying according to an extraction method from various parts of herbaceous
and woody plants such as leaves, flowers, roots, stems, seeds, fruits or bark, or as the sum of these
components (Radosevic et al., 2015).

The most important step is to evaluate the extraction method of the samples in order to obtain qualitative and
guantitative results in scientific studies. Since extraction is the first stage of scientific study, it has a
significant impact on the final result of the study. As a result of choosing the most suitable one among the
extraction methods, it will be easier to obtain the best data. Over time, very different methods have been
developed for the extraction of the desired components in foods (Fu et al., 2021). Extracts of flavonoid and
phenolic compounds found in herbaceous and woody plants can be obtained by using different extraction
methods. In choosing the most suitable method among the different extraction methods, many features such
as the chemical structure of the plant we will study, the variability of the component amounts, the
heterogeneity of the matrices, and the polarities of the components are taken into consideration (Azmir et al.,
2013).

In order to carry out a good extraction process, it is necessary to choose a cheaper, easier, faster, and
environmentally friendly method and to obtain the desired bioactive components with higher efficiency. For
this reason, there have been developments in methods such as solvent selection and sample preparation,
which are in parallel with the developing technology (Pawliszyn, 2003). Some modern extraction methods
such as pressurized liquid extraction, supercritical fluids, ultrasonic assisted extraction, and microwave
assisted extraction have advantages in obtaining bioactive compounds from samples. Important parameters
affecting the efficiency of the extraction process; temperature, time, solvent type, pH, particle size, and solid-
liquid ratio. There are two different extraction method titles, classical (traditional) and modern methods
(Calinescu et al., 2021).

2.1. Traditional Extraction Methods

2.1.1. Maceration

In the maceration method, a simple extraction method, the herbaceous or woody plant sample is cut into
small pieces and then taken into a container with the solvent. The prepared mixture can be kept at room tem-
perature or in an incubator depending on the desired time and temperature. After the specified time has
elapsed, the extraction process is completed by applying the filtration process. In order to obtain more effec-
tive results in the maceration process, agitating the container with the mixture will allow the solvent to pene-
trate the sample better (Zhang et al., 2018). In other words, the maceration process takes place in 3 stages
(Copuroglu, 2013);

e The sample and solvent are mixed and stored for a certain period of time, usually at room tempera-
ture.

e Afterwards, the liquid is filtered from the mixture.

e The final stage is filtered into a clearer liquid (Figure 1).
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Figure 1. Maceration (Kumar et al., 2023)

Different phytochemicals such as polyphenols, flavonoids, alkaloids, tannins, coumarins, terpenoids, poly-
peptides, glycosides, steroids, quinones and saponins can be obtained by maceration (Sasikala and Sundara-
ganapathy, 2017). Bioactive components that can be obtained from plants by maceration method may vary
depending on the solvent used. Glycosides, alkaloids, glycosides and carbohydrates can be obtained by etha-
nol solvent extraction; terpenoids, alkaloids, glycosides and carbohydrates can be obtained by water solvent
extraction; phenolic compounds, flavonoids, tannins, glycosides and amino acids can be obtained by metha-
nol extraction (Abegunde and Ayodele-Oduola, 2015).

As with other extraction methods, the maceration method has both positive and negative aspects. Being an
easily applicable method is one of the positive aspects of the simple experimental design. However, long
extraction times and low productivity are disadvantageous. In addition, the maceration method can generally
be applied to samples with heat-resistant components (Handa et al., 2008).

2.1.2. Pressing

The pressing method is based on the technique of filtering a solid or liquid substance by applying pressure to
the liquid. There are two techniques, cold pressing, and hot pressing. In the distillation method used in the
process of obtaining essential oil from herbaceous and woody plants, one of the reasons for preference is to
obtain essential oil by cold pressing, since the temperature damages the volatile components (Imer and
Tasan, 2018).

In cold press method, the sample is not treated with any chemicals and is not exposed to heat. In order to
obtain oil from oil seeds in industrial establishments, the cold press method is completed in 4 stages. These;
pre-cleaning, drying, grinding and, as the last step, pressing (Campbell et al., 2016).

In the simple pressing technique, sometimes the filtered plant material is placed in cloth bags and
compressed with the help of hydraulic presses that will apply mechanical pressure to be applied on it, and oil
extraction is carried out in this way. Sometimes it is carried out in the form of obtaining oil by means of a
mechanical mechanism, by means of the pressure exerted on the plant sample by rotating the piston, which
will help to apply pressure in the closed cabin (Figure 2).
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Figure 2. Cold press process (Geramitcioski et al., 2018)
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One of the most important advantages of the cold press method is that it requires low energy and does not
use solvents. Polyphenols, which are the most important components in essential oils, are not damaged, as
there is no solvent usage and operation at high temperatures as in other extraction methods. Phenolic com-
pounds are of great importance because they cause high antioxidant activity in plants and prevent oxidative
degradation caused by free radicals. For this reason, the cold press method, which provides the opportunity
to obtain oil with high content of phenolic components, has also been preferred (Maier et al., 2009). In hot
pressing, cold pressing can be preferred since the structural decomposition of the polyphenols in the sample
will cause undesirable changes in the color, smell, and taste of the oil, since a heat treatment will take place
in the mechanical process. However, the efficiency of oils obtained by cold pressing method is lower than
other extraction methods. This disadvantage can cause difficulties in the production capacity of the product
in its use in the industry (Karabag, 2013).

2.1.3. Infusion

The infusion extraction method is another traditional method similar to maceration. In the infusion method,
the solvent is applied hot or cold. The plant sample to be extracted is ground into powder. The powdered
plant sample is placed in a clean container and hot or cold extraction solvent is added (Figure 3). Depending
on the intended use of the extract, the ratio of plant sample and solvent is usually 1:4 or 1:16. The plant
mixed with the solvent is left for a short time. This method is favored in plant samples where easily soluble
bioactive components are present. It is a widely used traditional method of preparing the extract practically
even before use (Ergen et al., 2018; Abubakar and Haque, 2020).

Figure 3. Infusion method (Belwal et al., 2018)
2.1.4. Digestion

Digestion is also a traditional method similar to the maceration method in which heat in the range of 40-60
°C is applied during the extraction process. Since the temperature in the specified range is not objectionable,
it is preferred. The principle of the method is to add powdered plant material to the extraction solvent taken
in a clean container. The mixture is then placed in an oven or water bath at around 50 °C. Temperature is
used to reduce the viscosity of the solvent and for easier separation of secondary metabolites from the plant
sample. During the extraction process, the mixture can be stirred by hand agitation, mechanical or magnetic
stirrers. After 8-12 hours, the mixture is filtered and the extract is separated from the solvent. In order to
obtain a fully efficient extract from the plant sample, the filtration process is completed by adding fresh sol-
vent (Rasul, 2018; Hussain et al., 2019; Jha and Sit, 2022).
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Figure 4. Digestion apparatus (Ashton et al., 1999)

2.1.5. Percolation

It is one of the most commonly used traditional methods for obtaining active ingredients in the preparation of
liquid extracts. In the percolation process, a glass material in the form of a narrow cone open at both ends,
known as a percolator, is used. Dried plant sample; ground and pulverized. Then, the plant material is mois-
tened for 4 hours by mixing with the extraction solvent in a clean container. At the end of 4 hours, the mix-
ture is transferred to a sealed percolator and kept at room temperature for 24 hours (Figure 5) (Majekodunmi,
2015).
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Figure 5. Percolation apparatus (Alara et al., 2021)

The mixture is fully saturated by adding solvent and the bottom of the percolator is opened to allow the lig-
uid to drip slowly. Gravity is utilized to leach the solvent from the mixture by adding some solvent until a
high percentage of extract remains. The extract is then separated by filtration method (Belokurov et al., 2019;
Zhang et al., 2018).

2.1.6. Decoction

It is based on the procedure of boiling the plant sample in a certain volume of water. The plant sample to be
extracted is powdered after drying and grinding. The powdered plant sample is boiled in a certain volume of
water for 15-20 minutes. Depending on the intended use of the extract, the ratio of plant sample and solvent
is usually 1:4 or 1:16. Heat is applied during the extraction period for the process to be fast and extraction to
take place. With the applied heat, there is a decrease in the solvent volume due to evaporation during the
extraction process. After the boiling process is completed, the mixture is cooled and then filtered (Chemat et
al., 2017; Ingle et al., 2017; Hussain et al., 2019).

497



Journal of Bartin Faculty of Forestry 2023, Volume 25, Issue 3, Pages: 492-513

L

T
b - =

Figure 6. Decoction extraction techniques (Kumar et al., 2023)

In a study, phenolic compounds and antioxidant activities of Teucrium polium plant extracts obtained by
decoction and infusion methods were investigated. The components of luteolin-7-O-glycoside, luteolin-5-O-
glycoside, fumaric acid, and pelargonin in the extracts obtained by decoction method were determined as
1167.0; 835.2; 2060.1; 829.9 mg/kg dry plant, respectively. The components of luteolin-7-O-glycoside, lute-
olin-5-O-glycoside, fumaric acid, and pelargonin in the extracts obtained by infusion method were deter-
mined as 431.1, 278.4, 1456.2, 312.5mg/kg dry plant, respectively. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
free radical scavenging, B-carotene linoleic acid assays and cupric (Cu?") ion reducing power assay (CU-
PRAC) analyses were performed. The antioxidant activities of the extracts obtained by decoction and infu-
sion methods were high (Ozer et al., 2018).

Zhang et al. analyzed the hydrolysis of flavonoid glycosides in the extract of Danggui Buxue Tang (DBT)
herbal mixture obtained by decoction method. They found that two flavonoid glycosides, ononinin and caly-
cosin-7-0O-B-d-glucoside, could be obtained by decoction extraction (Zhang et al., 2014).

2.1.7. Reflux

The reflux method is a solid-liquid extraction method similar to the soxhlet apparatus. It is a process in
which the plant sample is repeated at a constant temperature with a boiling solvent for a certain period of
time without loss of solvent. The plant sample and solvent are placed in a glass flask and a condenser is
placed on the glass flask (Figure 7). This device vaporizes the solvent and then condenses it. Reflux extrac-
tion is widely used in the plant industry because it is practical, efficient, and cost-effective (Zhang et al.,
2018; Chu et al., 2016).
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Figure 7. Reflux extraction techniques (Abd Aziz et al., 2021)
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In their study, Kongkiatpaiboon and Gritsanapan extracted the root of Stemona collinsiae by soxhlet, mac-
eration, reflux, ultrasonic and percolation methods. Didehydrostemofolin, a bio-insecticidal component, was
found in the extracts obtained from S. collinsiae root. It was determined that the highest didehydrostemofolin
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content in extracts obtained with 70% ethanol was obtained from reflux and ultrasonic methods. However,
the reflux is simple, cheap, and more suitable for upgrading to industrial processes. Therefore, it should be
recommended for the extraction of high-quality extracts from the roots of S. collinsiae (Kongkiatpaiboon and
Gritsanapan, 2013).

2.1.8. Tincture

It is an extraction method by treating one or more plant samples with alcohol. In this method, the fresh plant
sample is generally mixed with ethyl alcohol in a certain ratio. The extract mixed with alcohol (tincture) can
be kept at room temperature without deterioration due to the alcohol content (Rasul, 2018).

Tinctures, which are liquid alcoholic extracts from dry plant or animal drugs, are manufactured by a method
similar to that used in the production of resinoids. Drugs used for some extracts are subjected to pre-
treatments such as grinding, enzyme inactivation or degreasing. It is obtained by maceration, percolation or
any other suitable method using alcohol in appropriate concentration. The alcohol content in the tincture
produced is kept in the range of 20-60% by the manufacturers. In some tinctures, this ratio reaches 95%
(Oztekin and Soysal, 1998).

. SN
Figure 8. Tincture extraction techniques (Homestead and chill, n.d.)
2.1.9. Distillation

Working principle of the distillation method; It is based on the process of separating two or more liquid
components using the difference of their boiling points or volatility (Figure 9). By heating the mixture con-
sisting of substances with different boiling points to their boiling points, the substance with a low boiling
point is primarily vaporized (Kaya and Ergonil, 2015). Afterward, the vaporous substance is condensed by
the cooling unit of the distillation apparatus. It is easier to separate substances with large differences in vola-
tility levels. The main purpose of this method; is to remove a volatile liquid or liquids of different volatility
levels from a non-volatile substance (Cellat, 2011; Elguea-Culebras et al., 2022).

Figure 9. Simple distillation setup (Gavahian and Farahnaky, 2018)
2.1.9.1. Water distillation

It is one of the most widely used traditional methods for obtaining volatile compounds. It can be applied to
dry or fresh plant samples that do not deteriorate when they reach the boiling point. In general, it shows high
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efficiency in small-size or powdered plant samples (Gavahian and Farahnaky, 2018). In this method, plant
specimens in direct contact with water in a glass balloon are boiled for 2-8 hours with the help of a heater.
With the realization of the boiling process, the oil molecules in the sample come with the evaporated water
and then the condensed molecules are separated from the water thanks to the cooling unit of the mechanism
(Akdag and Oztiirk, 2019). Small-scale studies in the laboratory can be performed with the Clevenger appa-
ratus in Figure 10. However, in enterprises with industrial production, distillation boilers are used to operate
in large volumes (Elguea-Culebras et al., 2022).

Figure 10. Water distillation device Clevenger (Elguea-Culebras et al., 2022)

The efficiency of essential oils obtained by water distillation method is high. Compared to other distillation
methods, the colors of the oils obtained by the water distillation method are darker and their odors are more
effective. The need for a large number of plant samples and solvents to obtain essential oil is among the neg-
ative features of the method. Although high-efficiency oil is obtained by water distillation, the negative ef-
fect of the method is that the long-term boiling at high temperatures causes the decomposition of the volatile
components desired to be extracted from the plant sample (Kant and Kumar, 2022; Gavahian and Farahnaky,
2018).

2.1.9.2. Steam distillation

The steam distillation method is one of the traditional methods widely used to obtain oil from medicinal and
aromatic plants. Thanks to this method, approximately 93% of the amount of essential oil in plants can be
obtained. In steam distillation, the plant from which the essential oil is to be obtained should be selected
from plants that have completed their development (Radwan et al., 2020; Antosz et al., 2022).

The steam distillation method is an easy method with a simple system compared to other methods. Another
advantage is; is the use of water vapor instead of solvents polluting the environment in steam distillation. In
this way, it has been preferred as an environmentally friendly method. Apart from its advantages, there are
also situations that cause negative effects on studies and production. The biggest disadvantage; Although the
amount of all sources used for steam distillation is high, essential oil is obtained in low yields. In addition,
the fact that the distillation process takes place for a very long time can cause both losses of time and deterio-
ration in the structure of the components desired to be obtained from the plant (Machado et al., 2022; Kant
and Kumar, 2022).

In steam distillation, steam is produced by the steam generator in a separate place from the distillation boiler.
The steam produced passes through the plant placed in the distillation boiler thanks to the mechanism (Xavi-
er et al., 2011). The steam distillation mechanism works according to the distillation principle. Distillation is
used to purify liquids at different boiling points and to separate their components. According to the working
principle, the liquid mixture is heated until it turns into steam in order to separate and condense the desired
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components (Kaya and Ergonl, 2015).

There are two liguids in the steam distillation apparatus, immiscible water, and essential oil. The boiling
point of the liquid mixture is the temperature at which the vapor pressure is equal to the total atmospheric
pressure, according to Dalton's law of partial pressure. A temperature lower than the boiling point of the
most volatile component will occur (Guntero et al., 2017).

Figure 11 shows the steam distillation setup. The steam produced comes into contact with the plant. In the
closed container, water and essential oil are dragged under pressure and transmitted to the condenser, and
condensed there. The water and essential oil mixture accumulated in the collection container as a result of
condensation is separated due to the density difference (Cellat, 2011; Kant and Kumar, 2022).
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Figure 11. Steam distillation setup (Boukhatem, 2020)

When essential oil production is evaluated in industrial terms, it is a problem to obtain products with lower
efficiency compared to laboratory studies. For this reason, industrial organizations have developed modified
methods that can eliminate the deficiencies of steam distillation in order to eliminate the negative effects
(Hasinah Johari et al., 2020).

Memarzadeh et al. (2020) obtained the essential oils from the Bakhtiari savory plant by using water distilla-
tion and microwave-assisted steam distillation methods. In the study, two different distillation methods were
compared. As a result, they determined that microwave-assisted steam distillation produces better quality oil
with less energy and wastewater in a shorter time than water distillation.

2.1.10. Soxhlet extraction

The soxhlet extraction is carried out in a special device. Soxhlet extraction apparatus; Soxhlet extractor con-
sists of the glass balloon in which the solvent is placed, the cooling system (condenser), the part that pro-
vides the flow back to the glass balloon after meeting with the sample. In Soxhlet extraction, the plants are
treated above the boiling point of the solvent used for a certain period of time. During the extraction process,
when the solvent and the plant are together at the temperature for a very long time, the structure of the active
components in the plant content may also deteriorate. Compared to modern extraction methods, soxhlet ex-
traction is not an advantageous method because it uses a large amount of solvent and takes a long time. After
the extraction process of the solvent used in excess is completed, the solvent is separated from the obtained
solution with the evaporator. Since the solvent recovered in this way is not pure, it is not healthy to use it in
the re-extraction method (de Castro and Priego-Capote, 2010; Zhang et al., 2018).

In Soxhlet extraction, applications take place between 6 and 24 hours. Pure organic solvents in the range of
100 to 500 ml can be used as solvents in the extraction. The solid material to be extracted is placed in the
soxlet extractor with the help of paper crucibles. The solvent is placed in the solvent bottle and the bottle is
placed in the heating system that will contact the heat (Figure 12). Thanks to the heating system, the solvent
is treated at a temperature above its boiling point. The solvent, which is heated and evaporates after passing
the boiling point, passes to the condenser where condensation will take place, where the gas condenses into
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liquid form with the effect of the cooling system and drips onto the solid material. In the continuation of this
process, as the level of the solvent that meets the solid matter in the Soxlet extractor rises, it reaches the top
of the siphon, and then the extractor is completely emptied with the help of the siphon and the solvent is
filled back into the solvent bottle. In this way, a change in color is observed due to the constant meeting of
the circulating solvent with the solid material during the extraction. However, with the effect of the tempera-
ture determined according to the boiling point of the solvent each time, only the solvent will evaporate and
then condense and the solid material and the clean solvent will meet (Oluwaseun et al., 2018; George et al.,
2019).

Kaya and Ergondl, (2015) used the soxhlet extraction method and the pressurized liquid extraction method in
a study they conducted with citrus peels. As a result of the studies, they obtained high-efficiency products
with low energy use in a short time with the pressurized liquid extraction method.

Samaram et al. (2013) used soxhlet extraction and ultrasound assisted extraction methods to obtain essential
oils from the seeds of the melon fruit plant. When they compared the methods as a result of the studies, ultra-
sonic assisted extraction; it has been determined that it is more advantageous to be short in terms of time, to
be effective in terms of physicochemical properties, and to provide high efficiency.
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Figure 12. Soxlet assembly (Guntero et al., 2017)
2.2. Modern Extraction Methods

Encountered in classical extraction methods; Extraction techniques need to be developed in order to elimi-
nate the negative effects such as high energy consumption, high cost, long extraction time, need for large
amounts of solvent, the necessity of evaporation of the solvent, and decrease in efficiency as a result of the
degradation of temperature-sensitive components (Buyiktuncel, 2012).

Today, the features sought in modern extraction methods developed to eliminate the disadvantages of classi-
cal extraction methods are; shortening extraction times, less solvent need, using environmentally friendly
solvents, preventing energy consumption, reducing costs, preventing pollution, using renewable samples, and
obtaining high-efficiency bioactive components from samples (Wen et al., 2018).

2.2.1. Pressurized liquid extraction (PLE)

The method, which Richter et al. found in 1996, is now referred to in the literature as high-pressure solvent
extraction, accelerated solvent extraction or advanced solvent extraction. It has equipment that allows high
temperatures to be used for traditional solvents and to extract the prepared sample in a high-pressure envi-
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ronment without leaking. By creating high pressure, it is ensured that the solvent remains liquid even at very
high temperatures (Richter et al., 1996).

The pressurized liquid extraction method has been developed to eliminate the disadvantages of traditional
extraction methods. Compared to conventional extraction methods, its advantages are that it is suitable for
automation, short extraction time, less solvent requirement in the range of about 10-40 ml and different sol-
vents can be preferred. It is aimed to extract the targeted analyte from semi-solid and solid matrices by keep-
ing the solvent below the critical period thanks to the high pressure and temperature used in the pressurized
liquid extraction method (Kaufmann and Christen, 2002).

The sample is loaded into the extraction chamber made of stainless steel and the solvent is pumped into the
extraction chamber (Figure 13). Static transfer of the analyte from the matrix to the solvent takes place by
adjusting the determined temperature and pressure values and keeping the values constant during the deter-
mined extraction time of the sample. After the extraction time is over, the pressure is released. Afterward, the
obtained extract comes to the collection chamber of the device, and the chamber is washed with a clean sol-
vent in order to take the remaining extracts into the pressure chamber where the extraction takes place (Mus-
tafa and Turner, 2011).
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Figure 13. Pressurized liquid extraction system (Alara et al., 2021)

2.2.2. Supercritical fluid extraction (SFE)

A supercritical fluid is a substance, mixture, or element that can be applied at levels above its critical tem-
perature and pressure used during extraction. Supercritical fluids are between gaseous and liquid states. The
increase in temperature or pressure of supercritical fluids in a single phase does not turn into liquid or steam
(Zougagh et al., 2004).

Supercritical fluids have low viscosity like gas, zero surface tension, high density like liquid and dissolving
power in terms of their properties. Having these properties of gas and liquid provides high diffusion for ana-
Iytes to which supercritical fluid is applied. It is easier to penetrate solid porous materials due to its low vis-
cosity and high diffusion coefficients. For this reason, the fact that the spreading power and dissolving ability
are higher than the liquid causes faster reaction formations (Baser, 2010).

Since supercritical fluids are compressible compared to normal fluids, their densities can be varied in wide
ranges. The higher density of the supercritical fluid makes it capable of dissolving. In this regard, tempera-
ture and pressure adjustments are made so that density and other properties can be adjusted and changed as
desired. Supercritical fluids can be preferred for matrices in different samples because they provide an enor-
mous extraction environment. In addition, the possibility of changing the temperature and pressure for the
dissolving power makes this method more preferable than the classical extraction methods (Buyuktuncel,
2012; Kant and Kumar, 2022).

In the supercritical fluid extraction system, there is a pressure cell in which the sample is contained, a pres-
sure maintenance device for controlling the pressure in the system, a pump for CO; injection and a collection
container (Figure 14) (Hussain et al., 2019).
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Figure 14. Supercritical fluid extraction system (Hussain et al., 2019)

Formation of supercritical fluid; It is carried out with an equipment where pressure, temperature and flow
rate can be controlled. The device, which can operate in dynamic, static or static/dynamic modes, is general-
ly operated in dynamic mode extraction. The extract obtained after the extraction process accumulates in the
trap unit of the device or in the specified solvent. In the system, which needs solvent in the range of 10 to 20
ml, the extraction takes place in the range of 20-60 minutes. Compared to traditional extraction methods, it
can be carried out in a short time and with less solvent. Compared to soxhlet extraction, higher efficiency
results were obtained in terms of extraction time and solvent usage (Eisenmenger and Dunford, 2008).

Supercritical fluid extraction is used in food analysis, pharmaceutical polymer, and environmental fields. It
has a wide range of uses in the crude vegetable oils industry. In oil production, refining should be carried out
before consumption in order to remove unwanted compounds in it (de Azevedo et al., 2008).

2.2.3. Ultrasonic assisted extraction (UAE)

It is also called sound waves-assisted liquid extraction. In the ultrasonic assisted extraction method, the ex-
traction process is carried out by spreading the sound waves to the environment with the help of devices that
produce ultrasonic sound. These devices generally operate with frequencies in the range of 20-50 kHz. The
sound waves created in the basic working principle of the ultrasonic extraction process cause the mechanical
deformation of the cell wall in the sample and thus the material to pass into the sample (Figure 15). This
method is preferred over traditional methods in order to ensure that the active components in the cell come
into contact with the solvent and pass into the solvent easily (Avsar et al., 2014; Daud et al., 2022).

In ultrasonic assisted extraction studies in foods, two different types of ultrasound are used, namely high and
low energy. High-energy ultrasonic applications are preferred for the termination of microbial and enzymatic
activity in foods. Low-energy ultrasonic application is preferred in determining the physicochemical proper-
ties such as composition, hardness, and maturity of the food. Because a small amount of energy output will
not cause chemical and physical degradation in the material affected by the wave (Ercan and Soysal, 2011;
Dedebas et al., 2021).

Ultrasonic assisted extraction is a method that uses solvents in the range of 20 to 200 ml and takes 2-20
minutes. The ultrasonically assisted extraction system can be a stable or an active system. In the active ex-
traction method, it is advantageous because the active ingredients in the sample are removed as soon as they
pass into the solvent. Another benefit of dynamic extraction is that the sample is constantly exposed to fresh
solvent. The transition from the sample matrix to the solvent, which is constantly treated with fresh solvent,
is greater (Tadeo et al., 2010; Yusoff et al., 2022).
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Figure 15. Ultrasonic assisted extraction system (Samaram et al., 2013)

Ultrasonic assisted extraction method is used to improve food quality, minimize nutrient loss in food and
partially preserve vitamins. Sound waves can be used in extraction, emulsion, crystallization, drying, fermen-
tation, accelerating oxidation in the food industry, filtering and degassing in frozen foods, and inhibition of
enzyme activity (Chemat et al., 2011).

2.2.4. Microwave assisted extraction (MAE)

Microwaves are devices that can generate electromagnetic waves in the range of 300 to 300 000 MHz.
The basic element in the heating process in the microwave assisted extraction method is to ensure that the
microwave has a direct effect on the molecules by means of ion transport (Blyuktuncel, 2012).
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Figure 16. Microwave assisted extraction (Elguea-Culebras et al., 2022)

In many studies using the extraction method, ion transport and dipole rotations take place. The situation ex-
pressed as ion transport is the electrophoretic migration of ions under the effect of the magnetic field. Again,
the realignment of the dipoles in the magnetic field is called dipole rotation. The resistance of the mixture
formed by the sample and the solvent in the extractor to ion transport causes it to heat up (Kumar et al.,
2016; Rodrigues et al., 2020).

Processes such as thawing frozen foods, cooking foods, heating, drying, pasteurization and extraction can be
carried out with microwave devices. In the microwave assisted extraction system, microwave processing is
carried out with the help of solvent in order to obtain the target components in the plant samples (Y1lmaz et
al., 2018).

In the microwave assisted solvent extraction method, there are two types of systems: the closed vessel model
with controllable temperature and pressure, and the open vessel model at atmospheric pressure. While the
temperature setting in the open vessel system is determined by the boiling point of the solvent, the pressure
and temperature applied in the closed vessels can be increased as desired. While the cells are irradiated sepa-
rately with the open cup method, all the cells are irradiated at the same time in the studies carried out in
closed containers (Bouras et al., 2015).
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When the studies on open and closed systems are evaluated, it is thought that the open vessel system gives
better results than the closed vessel system in the extraction processes of essential oil. However, in some
cases, the closed system has a disadvantage compared to the open system (Figure 16). In closed systems,
after the extraction process is completed, cooling must occur in order to open the container. This cooling
phase also causes the time to be extended by about 20 minutes (Saim et al., 1997; Famiyeh et al., 2021).

Microwave extraction can also be used for liquid samples, but it provides more efficient work for solid sam-
ples. Generally, 20 to 50 ml of solvent are needed to carry out the extraction process. The extraction time is
around 20 minutes on average. It is highly preferred over traditional methods because of the high-efficiency
extraction in a short time using a small amount of solvent (Tokkan et al., 2012).

Spigno ve Faveri (2009), the phenolic compounds in black tea were extracted using microwave assisted ex-
traction and the brewing method, which is one of the traditional methods. In the microwave assisted extrac-
tion method, which lasted for 210 seconds, 43% higher phenolic content was obtained compared to the brew-
ing method.

Alara et al. (2018) conducted a study in which they used microwave assisted extraction and soxhlet extrac-
tion to determine the total phenolic content of V. amygdalina leaf. Microwave assisted extraction (MDE)
method, which lasted for 10 minutes, obtained a higher yield and more phenolic substances than the soxhlet
extraction, which took 480 minutes.

2.2.5. Pulsed electric field (PEF) Extraction

In the extraction processes in the food industry, new technological methods that do not use heat instead of
heat treatment have started to gain importance. One example is pulsed electric field extraction. Pulsed elec-
tric field extraction increases mass transfer by destroying the plant matrix. In this way, extraction time de-
creased and efficiency increased. The PEF study procedure depends on several parameters. These parameters
are pulse number, process temperature, extraction efficiency, field strength and energy input. Since there is
no heat treatment in PEF extraction, the degradation rate of compounds in plants that are not resistant to heat
is reduced (Agcam et al., 2014; Diaconeasa et al., 2023).

Figure 17. Pulsed electric field extraction schematic diagram (Liu et al., 2019)

Cannabis plant (hemp) oil was extracted from using pulsed electric field (PEF) extraction method. In this
study, the effect of PEF electric field intensity and screw press speed on the physicochemical properties of
hemp oil was investigated. The researchers stated that the PEF extraction method is a new, clean, environ-
mentally friendly, efficient, and fast system especially for the petroleum industry (Haji-Moradkhani et al.,
2018).

In another study, three different Sideritis scardica, Crocus sativus, and Vitis vinifera plants were extracted
using pulsed electric field (PEF) extraction method and their polyphenols were investigated. An attempt was
made to optimize the PEF procedure for the determination of total polyphenol content. For the three plants
used in the study, PEF extraction was found to be an effective method for the extraction of total polyphenols.
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The electric field intensity up to 1.4 kV/cm according to the PEF procedure showed that polyphenol content
can be obtained with high efficiency (Lakka et al., 2021).

2.2.6. Enzyme assisted extraction (EAE)

Compared to traditional extraction methods, EAE is a more specialized method. In order to improve the
shortcomings of the conventional method, the EAE method provides low energy, low chemical or water use,
and fast action. This method is used to recover products such as peptides, chitin or pigments with high added
value. In addition, high-quality chitin is obtained by chemical processes that ensure depolymerisation of the
polysaccharide (Olaiya et al., 2022).

In the EAE method, enzymes that can hydrolyze components in the cell wall and matrix are advantageous. In
this way, intracellular macromolecules in natural products are obtained with high efficiency. In EAE, o am-
ylase, cellulose, and pectinase are generally used (Song et al., 2020; Mohan et al., 2022).
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Figure 18. Enzyme assisted extraction (EAE) method (Diestra et al., 2020)

Chen et al. (2014) extracted Astragalus membranaceus plant by EAE method using glucose oxidase, am-
yloglucosidase, hemicellulase, bacterial amylase, fungal amylase, pectinase, cellulose and vinozyme en-
zymes. Polysaccharide content was investigated in the extracts obtained from the plant. Glucose oxidase
showed the best efficiency among the enzymes used in the EAE method. Also, the polysaccharide yield in
the EAE method using glucose oxidase was more than 250% compared to the method without enzyme.

In a study, the yield of chlorogenic acid in the extract obtained from the leaves of Eucommia ulmoides plant
by EAE method using ionic liquids and cellulase was high (Liu et al., 2016).

Strati et al. (2015) obtained extracts using cellulase and pectinase enzymes and EAE method in their study
with tomato wastes. Lycopene and carotenoid efficiencies in the obtained extracts were obtained at high val-
ues. Lycopene and carotenoid components were obtained with 10 times higher efficiency with the extraction
method using cellulase and pectinase enzymes compared to the solvent extraction method without enzymes.

3. Conclusion

Lignocellulosic biomass has been used as a flavoring or protective in the public health and food industry
with the existence of human beings on earth. Along with the developing technology, they wanted to get away
from synthetic drugs and additives that started to pose a health threat by becoming conscious of people. For
this, they started to search for alternative treatment methods with extracts and oils obtained from herbal
products by different methods. For this reason, many scientists in the field continue their studies by consider-
ing different parameters.

Various extraction methods can be preferred to obtain the desired components from the plants used in the
studies. There are parameters to be considered in the selection of extraction. These; it is an effective tech-
nique for the components we want to extract from the plant, an easy-to-apply method, cheap, short-term,
environmentally friendly, energy-efficient, safe, less solvent needed, and repeatable. As a result of these
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researches, as a result of the increase of bioactive compounds and every sector where these compounds can
be used, improved and improved extraction methods will be obtained to meet the demand.

Today, bioactive compounds are highly preferred in the pharmaceutical, cosmetic and food industries. Re-
cently, in obtaining bioactive components; modern extraction methods such as pressurized liquid extraction,
supercritical fluid extraction, ultrasound assisted extraction and microwave assisted extraction are preferred.
The purpose of preferring modern extraction methods is that it can be carried out in a shorter time compared
to traditional extraction methods, with low energy consumption and using less solvent, with an economic and
environmentally friendly sensitivity. In addition, the fact that there are systems that facilitate the transfer of
bioactive components during extraction and ensure that their structures are obtained without decomposition
increase efficiency and quality.

When looking at the relationships between modern extraction methods, they are similar in many ways, but
differ from each other with minor differences. Ultrasonic-assisted and microwave-assisted extractions were
found to be more cost-effective than pressurized liquid and supercritical fluid extractions. It is concluded that
ultrasonic-assisted extraction requires more solvent usage than pressurized liquid, microwave assisted and
supercritical fluid extractions. In the supercritical extraction method, there is a problem in extracting polar
analytes. Among the widely used modern extraction methods, microwave-assisted extraction, which is low
solvent use, cheap, small amount of raw material requirement, short extraction time, polar analytes and al-
most everything can be extracted, has been observed as the most environmentally friendly method.

In recent years, human beings; it has become a common demand to turn to nature in order to eliminate the
physical and psychological ailments experienced as a result of climate change, the deterioration of the bal-
ance of nature, synthetic drugs, and the negative effects of living conditions. In order to meet this demand,
“green technology”, which will enable the continuation of works with more environmental awareness, will
develop by trying to make more space for itself in the sector.
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