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Ozet

Akarsu kiy1 bolgeleri sahip; olduklari bitki ortlsi nedeniyle mecra erozyonunu Onleme, kiyi
stabilizasyonunu saglama, yaban hayvanlari icin beslenme ve barinma, habitatlar arasinda gog yollari ve
durak noktalari olarak hizmet etmektedir. Riparian zondaki antropojenik etkiler, yukari havzalardan alt
havzalara kadar topografyada ve arazi kullanma tiriinde 6nemli degisiklige neden olmaktadir. Bu
calismada Cankiri'da yer alan Acigay'in Ug farkli dere kiyisi zonunda (0-60m-Zon 1, 60-120m-Zon 2, 120-
180m- Zon 3) meydana gelen zamansal ve mekéansal arazi kullanim degisimlerinin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Bu amagla 2008-2021 yillari arasini kapsayan ¢alismada Sentinel 2 uydu goriintisi ve
orto foto gorintileri kullanilmis ve arazi gdzlem noktalarinda bitki tiirleri tespit edilmistir. Calisma
alaninda akarsu koridoru boyunca en ¢ok tespit edilen odunsu tirrler Tamarix smyrnensis Bunge ve
Elaeagnus angustifolia L. olarak belirlenmistir. Cografi bilgi sistemleri yardimiyla ortaya ¢ikan arazi
kullanma tira degisikligi sonuglara gore, birinci zonda akarsu yatagi alanlarinda 6.2’ha, akarsu kenari
vejetasyonu alanlarinda 9.9 ha, mera alanlarinda 1.5 ha azalma saptanmistir. Buna karsilik tarim,
yerlesim ve diger alanlarda artis belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére akarsu kenari vejetasyonu
alanlarinin en gok 0-60m’lik zonda tahribata ugradigi belirlenmistir.

Abstract

Due to the vegetation they have, the riverine coastal areas serve as preventing channel erosion,
providing coastal stabilization, feeding and sheltering for wild animals, migration routes, and stopping
points between habitats. Anthropogenic effects in the riparian zone cause significant changes in the
topography and land use types from the upper watersheds to the lower watersheds. This study, it is
aimed to reveal the temporal and spatial land-use changes that occur in three different riparian zones
(0-60m-Zone 1, 60-120m- Zone 2, 120-180m- Zone 3) of Acigay located in Gankiri. For this purpose,
Sentinel 2 satellite images and ortho photo images were used in the study covering the years 2008-
2021 and plant species were determined at the field observation points. The most common woody
species along the river corridor in the study area were Tamarix smyrnensis Bunge and Elaeagnus
angustifolia L.. According to the results of the land use type change that emerged with the help of
geographic information systems, a decrease of 6.2 ha in the river bed areas, 9.9 ha in the riparian
vegetation areas, and 1.5 ha in the pasture areas in the first zone. On the other hand, an increase was
determined in agriculture, settlement, and other areas. According to the results obtained, it was
determined that the riparian vegetation areas were mostly damaged in the 0-60m zone.

GIRiS

topragini stabilize ederek, su kalitesini ve topragin
korunmasina katki saglamaktadir (Monteiro ve ark. 2016,

Riparian zonlar veya akarsu kiyi bolgeleri, havzalardaki
mekansal konumlari nedeniyle 6nemli bir peyzaj 6gesi
(Marti ve ark. 2000) ve de karmasik fiziksel ve biyolojik
sistemlerdir. Zon, karasal ve sucul ekosistemler arasinda
yer aldigi icin (Sweeney ve ark. 2004) enerji ve madde
enerji akisinda hem kaynak hem de yutak olarak hizmet
edebilmektedir (Décamps 1996, Harms ve Grimm 2008).
Akarsu kiyisindaki bitki ortlisi ylzeysel akisin hizini
azaltarak ve kok vyapilar ile birlikte nehir kiyisinin

Tabacchi ve ark. 2000). Birgok ekosistem hizmeti disinda
riparian zonlar, yaban hayati icin 6dnemli habitatlardir
(Grebner ve ark. 2013). Yaban hayvanlarina hem barinma
hem de ekozon 6zelligi sayesinde besin yoninden zengin
alanlar olusturmaktadir Bu bolgeler, yaban hayvanlarinin
iki cekirdek alan arasinda korunakli sekilde hareket
etmesini saglamaktadir (Burbrink ve ark. 1998). Akarsu
kiyisinda yer alan riparian zonlar alansal olarak peyzajin
sadece %1-3’Unl olustururken, hidrolojik olarak geri
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kalan peyzajin tamamiyla baglantisi bulunmaktadir
(Naiman ve Decamps 1990). Bu ekosistemler, genellikle
dar bolge bantlari olmasina ragmen, daha genis, bitisik
habitatlarin biyolojik cesitliligini korumak icin hayati
Oneme sahiptir (Patten 1998). O vyizden, bu zonda
meydana gelen degisiklikler diger habitatlarda yer alan
canh gesitliligini de 6nemli derecede degistirebilmektedir
(Ozbucak ve Kutbay 2008, Risser 1990). Tiirkiye’de Porsuk
Cayl (Ozdeniz ve ark. 2017), Akcaova Deresi (Bayrak-
Ozbucak ve ark. 2016) ve Melet Cay’nin (Ozbucak ve
Kutbay 2008) riparian zonunda makrofit veya hidrofit
tlrler oOzelinde c¢alismalar yapilsa da vyeterli ¢alisma
bulunmamaktadir. Riparian zon sadece vejetasyon
yoniinden degil yaban hayati yoniinden de zengindir.
Kurak bolgelerdeki hayvan tirlerinin yiiksek bir ylizdesi,
yasam dongiilerinin bir asamasi icin nehir kiyisindaki
habitatlara ihtiya¢c duymaktadir (Brinson ve ark. 1981).
Ornegin Ankara-Cankiri Karayolu’'nda meydana gelen
yaban hayati arag¢ carpismalarinin en fazla oldugu yer
Terme Cayi ve Acigay’in karayolu ile kesistigi alanlardir
(Ozcan ve Ozkazang 2020).

Riparian zondaki en 6nemli baskilar basta arazi kullanim
degisimleri olmakla birlikte agaclarin kesimi, otlatma,
yangin, kum ocagi ve ulasim aglarinin yapimi ve bunlarin
surekliligidir (Patten 1998). Riparian zon egimin dizIGga,
derin toprak tabakasina sahip olmasi, sulama igin uygun
kosullarin bulunmasindan dolayi tarimsal uygulamalar
icin dnemli alanlardir. Ayrica Riparian zon, yerlesimlerin
akarsu kenarlarina kurulu olmasi, genisleme yoniine
uygun olmasi, estetik degeri gibi Ozellikleri sebebi ile
yerlesimler i¢in hep degerli alanlar olmustur. Bu sebeple
tarih boyunca medeniyetlerin neredeyse tamami bu
bolgelere kurulmustur. Fu ve ark. (2017) Songhua
Nehrinin (Jilin/Cin) riparian zonunun 1986 yilindan 2012
yilina kadar yilda ortalama %1.03 artigla tarim alanlarina
donlstliglini belirtmistir. Benzer sekilde, Karakus (2020)
alti farkh alanda Kizilirmak kiyisindaki 30 metrelik tampon
bolgede 1999-2015 vyillari arasinda yaklasik olarak yilda
%0.7 ile 1.58 arasindaki c¢iplak alanin basta tarim ve
yerlesim olmak (zere diger arazi kullanimlarina
dondstaraldigiini, Akay ve ark. (2014) ise Firniz Irmagi
(Kahramanmaras) riparian zonunda 1989-2010 yillari

arasinda yer alan verimli ormanlarin azaldigini, bozulmus
ormanlarin ve orman agikliklarinin arttigini tespit etmistir.

Riparian zonlarin pargalanmasi ve sonrasindan yok
olmasi, sundugu hizmetlerde sorunlarin olusmasina
neden olmaktadir. Riparian zondaki aga¢ ve calilarin
alandan uzaklastiriimasi ile 151k mevcudiyeti ve su sicakhgi
artarken, partikiler ve ¢6ziinmis organik karbon girisleri
azalmaktadir (Gucker ve ark. 2009). Bu alanlarin tarim
alanlarina dondstirtlmesi ile su c¢ekilmesi, akarsu
desarjinin azalmasi (Pimentel ve ark. 2007), kiy
erozyonunun artisi ile birlikte jeomormolojik degisimlere
(Gooseff ve ark. 2007) yol agabilmektedir. Ayrica tarimsal
alanlardan akarsuya besin ve pestisit girdilerde
tamponlama olmayacagl i¢in bir artis meydana
gelmektedir (Gilliom ve ark. 2006).

Cankiri ilinin merkezinden gecip Kizilirmak’a dokilen
Acigay’in Cankiri gikisi ile Terme ¢ayina karistigl noktaya
kadar olan 20 km’lik kisminin galisma alani olarak
belirlendigi bu calismada, riparian zonu olusturan
vejetasyon hakkinda bilgiler verilerek, uzaktan algilama ve
CBS teknikleri yardimiyla riparian zonda meydana gelen
zamansal ve mekansal arazi kullanim degisimlerinin
ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Alani

Galisma alani  olarak, kaynagini Yaprakli ilgesinin
olusturdugu Acigay’in Cankiri kent merkezinin giineyinde
Tathcay ile birlesme noktasindan (40°34'57.43"K;
33°37'46.08"D) baslayarak Terme Cayi ile birlestigi
noktada (40°26'42.25"K; 33°44'43.54"D) son bulan
yaklasik 20 km uzunlugundaki kismi secilmistir (Sekil 1).
Galisma alanin su toplama havzasi yaklasik olarak 1753.8
km? olup Acicay’in birlesme noktalarindaki yikseklikleri
710 metre ile 605 metre ve ortalama egimi %0.5tir.

Cankirt Meteoroloji istasyonu verilerine gére ortalama
yillik yagisi 427 mm, sicakligi 11.9 °C'dir (Anonim 2021).
Thorntwaite iklim siniflandirmasina gére C1B1db2 yani
kurak-yari nemli, birinci dereceden mezotermal, su
noksani olmayan veya az olan, hafif denizel iklim hakimdir

2 S. Edis, G. Tuttu, I. Aytas, U. Tuttu, A. U. Ozcan | ACU Orman Fak Derg 23(1):1-10 (2022)
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Sekil 1. Calisma alani

(Yilmaz ve Cigek 2016). Calisma alaninin jeolojik yapisini
altivyal topraklar olusturmaktadir. Fakat hem suyun hem
de topragin tuzlu olmasinda ana etken calisma alani
cevreleyen jipsli anakayadir. Jipsli kayaglarin olusturdugu
bir toprak yapisi hakimdir. Jipsler (CaS04.2H20) genellikle
kil ve marnlarla ardisikli olarak bulunmaktadir (Tuttu ve
Akkemik 2017). Délarslan ve Gol (2008) Acigay’da yapmis
olduklari ¢alismada riparian zonun bulundugu taban
arazilerde toprak tuzluluk degerini (EC) maksimumda
72.88 dSm-1 bulmustur.

Fitocografik agidan iran-Turan bélgesi icerisinde bulunan
alan, Davis'in (1965) Grid sistemine gore A4 karesi
icerisinde yer almaktadir. Riparian zonun agacgcik ve ¢ali
katmanini  Elaeagnus angustifolia (igde), Tamarix

smyrnensis (llgin), Salix alba (Aksogut), S. amplexicaulis
(Karsihkh  Yaprakh  Sogut), Populus spp. (Kavak)
olusturmakta, nemcil ve tuzlu topraklara dayanikli olan
bitki tlrleri bu bolgelerde yayilis gostermektedir
(Dolarslan ve Gol 2008).

Alanda biyiik ve kiclk bir cok memeli tiri yasamaktadir.
Bunlarin baslicalari, Martes foina (Sansar), Vulpes vulpes
(Tilki), Lepus europaeus (Tavsan), Meles meles (Porsuk),
Sus scrofa (Yaban domuzu), Lutra lutra (Su samuru),
Erinaceus concolor (Kirpi) ve Canis lupus (Kurt)dur.
Alanda sucul yasam bakimindan; Ciconia ciconia (Leylek),
Ciconia nigra (Kara leylek), Ardea cinerea (Gri balikgil),
Egretta garzetta (Klglk ak balikgil) gibi kus tirleri sik¢a
gorilmektedir.
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Yontem

Calismanin  amaci  dogrultusunda o6ncelikli olarak
¢ahisilmasi gereken alan belirlenmistir. Arastirma igin
genisliklerinin

secilen nehir parcasinda zon

belirlenebilmesi  icin  literatiirden  yararlanilmistir.
Belirlenen zon genisliklerindeki arazi kullanim tirinin
degisimini ortaya koymak icin 2008 yilina ait ortofotolar
ve 2021 wyilna ait uydu gorintlistd (Sentinel-2)

kullanilmistir.

Riparian zon, akarsu jeomorfolojisine gore, ilk terastan su
kenarina kadar olan dar bir arazi seridi olarak
tanimlanmistir (Zaimes 2007). Calisma alaninin baslangici
olan Acicay ve Tatlicay birlesim noktasinda vadi taban
genigligi yaklasik 400 metre iken Terme gayina karistig
noktada yaklasik olarak 1 km’yi bulmaktadir. Blylk ve
kiiclik akarsu boyutlarinin her iki tarafindaki akarsu kiyisi
bolgelerinin ortalama genislikleri sirasiyla 100 ve 50m
olarak onerilse de (Akay ve ark. 2014) Strahlerin dere
siniflama metodolojisine gore 1. derece i¢in 15m, 2. ve 3.
derece icin 35m, 4. ve daha biyik derecelerde ise zon
genisliginin en az 70m olmasi gerektigi bildirilmistir (Li ve
Nigh 2011). Calisma alanindaki nehir Strahler yéntemine
gore 7. dereceden bir dere olarak belirlenmistir.
Arastirmada riparian zonlar literatlirde yaygin olarak
kullanilan 120 m ve 180 m ve daha detayl degerlendirme
icin 60 m olan 3 farkli zonda incelenmistir (Salo ve ark.
2016). 0-60m Zon 1, 60-120m Zon 2 ve 120-180m Zon 3
olarak ifade edilmistir.

Geometrik diizeltmeleri yapilmis olan 2008 vyilina ait
Ortofoto goriintistinden arazi kullanimlarinin elde
edilmesinde sekiz farkh arazi kullanimi (akarsu ylzeyi,
akarsu yatagi, akarsu kenari vejetasyonu, mera, bag-
bahce, tarim, yerlesim, diger alanlar) tanimlanmistir.
Arazi kullanimlari ArcGIS 10.3 yazilimi ile manuel olarak
olusturulmustur. Calisma kapsaminda 2021 yilina ait arazi
kullanimlarinin belirlenmesi icin ise USGS web sitesinden
(USGS 2020) bulutluluk
bulundurularak Haziran 2021 yihna ait 10 metre

oranlari g6z o©ninde
¢Ozlinlrlige sahip Sentinel 2 uydu gorintlisid elde
edilmistir. Sentinel 2 uydu gorintisinden NDVI
hesaplamak icin kullanilan goriinir (bant 4 Kirmizi) ve
yakin kizilotesi bantlar (bant 8 NIR) 10 metre ¢ozinirlige

sahiptir. NDVI, Esitlik (1) yardimiyla ArcGIS 10.x yazilimi
kullanilarak hesaplanmistir.

NDVl:[N_Rj
N +R

Esitlik (1)’'de R, spektrumun gorindr ( A ~0.6 um) ve N,
yakin kizilétesi (NIR) ( A ~0.8 um) bolgeleri {izerinden
ortalama ylizey yansimalarini temsil eder (Carlos ve Ripley
1997). NDVI degeri -1 ile 1 arasinda degisir ve yesil
biyokiitle miktari ile pozitif olarak iliskilidir. Geometrik
diizeltmeleri yapilan gorintller icin, kontrolli
siniflandirma yapilarak maksimum benzerlik metodu ile
sekiz sinifa ayrilmigtir. Calisma alaninda GPS yardimiyla 90
adet yer gobzlem noktasi alinarak dogruluk analizleri
yapilmistir. Dogruluk analizine goére siniflandirma

basarisi %91 ve kappa degeri 0.93 bulunmustur.

Ayrica uydu goriintistnin kontrolli siniflandiriimasi
islemi icin arazide yapilan dogrulama islemleri sirasinda
riparian vejetasyonuna ait bitki 6rnekleri de toplanmistir.
Araziden toplanan bitki 6rnekleri herbaryumda
kurutularak teshise hazir hale getirilmistir. Bitkilerin
teshisi Flora of Turkey ve The East Aegean Islands (Davis
1965-1988) adh eserden yararlanilarak yapilmistir. Son
olarak farkh yillara goére olusturulan arazi kullanim
haritalarindan ArcGIS yazilimi yardimiyla ¢alisma alanina

ait mekansal dagilimlar hesaplanmistir.
BULGULAR

Yari kurak ve tuzlu alanlar da yaygin olarak yetisebilen
Tamarix smyrnensis Bunge ve Elaeagnus angustifolia L.
¢alisma alaninda akarsu koridoru boyunca en ¢ok tespit
edilen odunsu tirlerdir (Sekil 2). Azonal karaktere sahip
dere kiyisi vejetasyonu genellikle topluluk kompozisyonu
etkisine sahiptir. Riparian zonunun agag, agaccik ve ¢ali
karisimi Tathgay ile birlesim noktasindan itibaren Terme
degisiklik
gostermektedir. Tatlicay’in birlesim noktasindan itibaren

Caylr birlesimine kadar olan kisimda
karisimda agirhkli tir igde, karisimda ¢ok sayida kavak ve
sogut gibi agac tirlerine rastlaniimaktadir. ligin daha ¢ok
akarsuyun sediment biraktigl adaciklarda goriilmektedir.
Bu bolgede kapalilik daha yogun, aga¢ ve agagciklarin
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b)

Sekil 2. Riparian zonda baskin olan odunsu tlrler a) Tamarix spp b) Eleagnus spp

boylari 4 metreyi bulmaktadir. Terme cayina yaklastikca
riparian zondaki hakimiyet agaccik formatinda tek tek ve
¢ogunlukla ¢ali formatindaki ilgina gegmektedir. Kavak ve
s6git karisimda hi¢c bulunmazken igdeler kiimeler halinde
tarla sinirlarinda yogunlasmaktadir. Tepe kapaliliginin
disik oldugu bu alanlarda cahlarin boylari yaklasik 1
metreye kadar dismektedir.

Cicekli bitkilerin en biylik familyasi olan Compositae
familyasi alanda en fazla tirle temsil edilmektedir.
Compositae familyasini Leguminosae ve Poaceae

familyalari takip etmektedir. Alanda Sarcocornia fruticosa
(L.) A.J.Scott (kocageren), Atriplex laevis Ledeb. (yufka
unluca), ve endemik olan Gypsophila eriocalyx Boiss.
(bozkir ¢cbveni) basta olmak UGzere jipsli ve tuzlu alanlarin
karakteristik bitkilerine rastlanmistir.

Calisma alaninda bulunan dogal alan vasfindaki akarsu
yatagl, akarsu kenari vejetasyonu ve mera alanlarinda
60’ar metrelik ic zonun tamamindaki kayiplarin yillik
ortalamasi yaklasik olarak 3 hektar ve %0.36’dir. Bu
kayiplarin ¢ok biyik bir kismi (%4.49) Zon 1’'de (0-60m)
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gorilmektedir. Alanin tamaminda 14 vyilda vyaklasik
olarak %5’lik bir yapay peyzaj artisi yasanirken, bunda en
bliyik paya sahip kullanim tipleri ise diger alanlar
(hafriyat alanlari, sanayi tesisleri, tas-kum ocaklari,
karayollari ve demiryollan) (%3) ve tarim alanlarndir
(%1.86) (Sekil 3). Peyzajda biiyiik bozulmalara ve gevresel
tahribata yol acan sanayi-yol yapim-iretim faaliyetleri ve
buradan c¢ikan hafriyat ve atiklar, dogal yapidaki Zon 1’i
onemli diizeyde (%1.88'lik artis) degistirmistir. Zondaki bu
artis, diger zonlara kiyasla en biyiik paya sahiptir. Ayrica,
Zon 2’de (60-120m) tarim alanlarinda da 6nemli diizeyde
(%0.81) artis oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Akarsu kiyr bolgesinde yer alan o6zellikle ¢ali ve
agacciklarin bulundugu alanlarda yogun vejetasyonun
olmasi ve vejetasyonun kok yapilari sayesinde topragi
korumaktadir. Calisma alaninda o6zellikle akarsu kiyi
bolgesinin tamamen ortadan kaldirildigi ve tarlalarin kiyi
¢izgisine kadar uzandig alanlarda kiyi erozyonu oldukga
etkilidir. 2008 yilinda akarsu kiyisi bélgesine sahip alanlar,
zamanla akarsu kiyisina kadar yok edilerek tarim alanina
dontstiridlmustlr. Riparian zonun genigligi 2008 yilinda
(a-d) 190 metre iken, bu alanin 65 metrelik kismi (b-d) yok
edilerek tarim alanina donustlrilmustiir. Zonun yok
edilmesi ile akarsu, tarim alanlarinin iclerine dogru (b-c)
menderes olusturmustur (Sekil 4). Ayrica, Zon 3’te akarsu

yataginin diger zonlardaki toplam degisime (%2.68) gore

Cizelge 1. Zonlara gore arazi kullanim degisimi (2008-2021)

daha dislik oranda (%0.48) daralma gostermesi akarsu
rejimine olan yapay mudahale diizeyinin boyutlarini da
ortaya koymaktadir. Akarsu yataklarina yapilan
miidahaleler daha fazla menderes olusumuna yol acarak
toprak kayiplarinin artmasina neden olabilmektedir.
Yazici ve inan (2020)’de Sitgiiler-Candir Kéyi havzasinda
yaptiklari calismada;1986-2016 vyillari arasinda tarim
alanlarinin ciddi oranda artig gosterdigini, bunun aksine
ormanlik alanlarin azaldigini belirlemislerdir. Bu durum

sahada erozyon probleminin artmasina neden olmustur.
TARTISMA ve SONUC

Galisma alaninin basglangici olan Tatligay ile akarsu
kavsaginin son noktasi olan Terme Cayi birlesimine kadar
olan riparian zonunu olusturan agac-agaccik ve cali
katinda cesitliligi,
boylanmalarda farkliliklar bulunmaktadir. Bundaki en

tir baskinhigl, tir kapalik ve

blyik etkinin tuz oldugu acgiktir. Tathgay karisim
noktasinda tiir baskinligi olarak kavak, so6git ve igdenin
egemenligini gorirken asaglya dogru daha fazla tuza
dayanikli ilginin egemenligi fazladir. Biyocografik ve
iklimsel alt Akdeniz kosullarina sahip Porsuk Cayi’'nin
riparian zonunda odunsu allivyon bitki ortlisi Salicetum
albae Issler 1926, Populetum albae Br.-Bl. ex Tchou 1948,
1997 birliktelikleri

gdzlemlenebilmektedir (Ozdeniz ve ark. 2017).

Elymo-Rubetum caesii Dengler

2008 Alan (ha)

2021 Alan (ha) Fark Alan (ha)

Arazi Kullanimi

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Akarsu (A.) 223 33 0.9 30.5 0.1 0.0 8.2 -3.2 -0.9
A. yatagi 127.6 31.2 7.0 121.4 18.1 35 -6.2 -13.1 -3.5
A.kenari vejetastonu. 171.3 110.4 48.2 161.4 113.3 48.7 -9.9 2.8 0.5
Mera 42.7 105.2 142.0 41.3 100.4 135.1 -1.5 -4.8 -6.9
Bag-Bahce 1.0 2.7 6.6 0.6 24 5.1 -0.5 -0.4 -1.5
Tarim 204 70.1 97.8 224 77.8 107.6 2.0 7.7 9.9
Yerlesim 1.2 8.7 16.4 1.6 8.9 16.2 0.4 0.2 -0.2
Diger alanlar 3.8 11.1 17.9 11.2 18.1 9.6 7.4 10.8 2.7

1: 0-60 metre arasi zon bolgesi, 2: 60-120 metre arasi zon bolgesi; 3: 120-180 m arasi zon bolgesi
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Sekil 4. Riparian zonda tarim alanlarinin baskisi
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Calisma alaninda 28 familyaya ait 73 bitki tdriine
rastlanmistir. Dolarslan ve Gol (2008) Acigcay’da vadi
kesitlerinde, 26 familyaya ait 70 cins ve 110 takson (tir ve
alt tirler dahil) belirlemistir. En zengin familyalar
Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae, Poaceae ve
Chenopodiaceae'dir. Hem familyalardaki farkliik hem de
riparian zondaki (180 metre) bitki tiir sayisinin fazlahg
floristik acidan riparian zonun zenginligini ortaya

koymaktadir

Acicay akarsu kenari vejetasyonundaki kayiplarin en sik
goruldugi zon, 71.13 hektar ile zon 1’dir. Bunu sirasiyla
zon 2 (27.47 ha) ve zon 3 (14.47 ha) takip etmektedir.
Ozellikle ~ 60-120m
vejetasyonunun yapay Ozellikteki diger alanlara (%7.46)

zonundaki dogal akarsu

ve tarim alanlarina (%7.06) donismesi dikkat cekicidir.
Beklenenin aksine, sonuglara gore akarsu yatagindan
uzaklasildikga vejetasyondaki bu yikici degisimin azaldig
gorulmustlir. Bu da akarsu koridoruna olan cevresel
zararlarin ne kadar siddetli bicimde 180 metrelik zonun en
iclerine dogru ilerledigini ortaya koymaktadir. Cin’de
bulunan Songhua Nehri’'nin riparian zonunda 26 vyil
sonunda tarim alanlarinin yilda ortalama %1.03 arttigi
bildirilmistir (Fu ve ark. 2017). Turkiye’nin en uzun nehri
olan Kizilirmak’in kiyisindaki 30 metrelik tampon bélgede
1999-2015 yillari arasinda yaklasik olarak yilda %0.7 ile
1.58 arasindaki giplak alan ve kiy1 vejetasyonu basta tarim
ve yerlesim olmak Uzere diger arazi kullanimlarina
donustiridlmistir (Karakus 2020). Calisma alanimizdaki
degisime benzerlik gosteren bu arastirmalar sonucunda
da antropojenik baski (Méndez-Toribio ve ark. 2014)
akarsu ekosistemi i¢in kritik Gneme sahip olan zon 1 ve
zon 2’de surekli artan tahribatlara neden olmaktadir.
Akarsu kiyisindaki bitki 6rtisinin genisligi ve yogunlugu,
suyla tasinan toprak miktarini azaltabilmekte, topragin
agregatlasma yapisini ve icerdigi organik karbon miktarini
degistirebilmektedir (Ricker ve ark. 2012, Qian ve ark.
2018).

Akarsu kiyi bolgeleri barindirdigl vejetasyon tiplerinden
dolayi yaban hayatinin dagilmasi ve hareket etmesini
kolaylastiran koridorlardir. Cevrelerine gore daha fazla
yaban hayvanina habitat olusturabilir. Bu alan igerisinde
bircok memeli, kus, sliringen ve amfibi yasamaktadir.
Akarsu koridorlari, dogal yasam alanlarinin kalintilarini

yeniden baglamak icin yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak bu tir koridorlar genellikle yliksek oranda
parcalanmis ve bozulmustur, bu da dagiima kanallari
olarak islevlerini sorgulamaktadir (Bueno ve ark. 1995).
Calisma alanindaki riparian zondaki zamanla olusan
parcalanmalar gerek yaban hayvanlarinin yasam alanlari
Uzerinde gerekse akarsu koridoru tzerinde blyik peyzaj
direngleri olusturmustur.

Akarsu kiyi bolgesinde ve vadi tabaninda yeni karayolu ve
koy yollarinin miktarinda artis bulunmaktadir. Yollarin
yogunlugu ile sulak alanlardaki yaban hayvani ve bitki tiir
cesitliligi arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir (Richard
ve ark. 2000). Bununla birlikte artan ara¢ hacmi bu
bélgelerde yol etki zonunu arttirmaktadir. Ornegin bu etki
zonu herpitiller icin 200 m’den baslayip 1000 m’ye kadar
ulasmaktadir (Fahrig ve ark. 1995). Diger negatif bir etkide
yaban hayvanlarina ara¢ c¢arpmasidir. Ozcan (2018)
Ankara-Cankiri Karayolu’'nda yaban hayvanlarina arag
¢arpmasinin  6nemli  noktalarindan  birisi  olarak
karayollarinin Acigay ile birlestigi ve paralel oldugu

alanlari belirlemistir.

Bircok ekosistem hizmeti disinda riparian zonlar, yaban
hayati icin 6nemli habitatlardir (Grebner ve ark. 2013).
Yaban hayvanlarina hem barinma hem de ekozon 6zelligi
sayesinde besin yoniinden zengin alanlar olusturarak
yaban hayvanlarinin gesitliligini  arttirmaktadir. Bu
bolgeler, yaban hayvanlarin iki ¢ekirdek alan arasinda
korunakli sekilde hareket etmesini saglamaktadir
(Burbrink ve ark. 1998, Ozcan 2018).

Akarsu  kiyist  ekosistemleri dinyada en fazla
dontstiridlmis ve bozulmus ekosistemler (Perry ve ark.
2012) arasinda yer almakla birlikte, iklim degisikligine
karsi hassas alanlar olarak tanimlanmistir (Naiman ve ark.
2007). Bu bolgelerin ekosistem yapisini ve islevini kontrol
eden ana etken hidrolojik rejimlerdir (Poff ve Zimmerman
2010). Yagistaki

evapotranspirasyon nedeniyle ylizey ve akarsu akisi daha

degisiklikler ve ylksek
fazla etkilenebilir (Turkes ve ark. 2020, Uzuner ve Dengiz
2020). Tirkiye’de yari kurak alan olan i¢ Anadolu’nun
¢cOllesme acisindan ylksek riskli oldugunu, Giil ve Ersahin
(2019) Acigcay havzasinin Ust kesimlerinin ¢ollesmeye
duyarhlik acisindan yiksek risk icerdigini belirtmistir.
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Benzer durumlar ¢alisma alani icin de s6z konusudur. Bu
¢alismada ele alinan riparian zonunun hassasiyetinin bir
diger onemli sebebi ise hem karasal hem de sucul
ekosistemleri icermesi agisindan karasal ve sucul ortamda
meydana gelebilecek degisiklikler nedeniyle daha fazla
etkiye maruz kalabilme ihtimalidir (Olden ve Naiman
2010).

Akarsu kiyr bolgelerinin milkiyet yoninden en g¢ok
oldugu
sebeplerinden birincisi tanimlanmis tek bir mulkiyet

problemli  alanlari actktir.  Bunun  ana
yoktur. Calisma alaninda sireklilik arz etmesine ragmen
mulkiyet olarak, mera, tarim, bahce ve miilkiyet disi
olarak bircok vasfa sahiptir. ikinci olarak bu alanlardan

hangi kurum/kurumlarin sorumlu oldugu agik degildir.

Akarsu  kenari  vejetasyonu, tarim alanlarindan
kaynaklanan kirliligi azaltmakta ve parcalanmis kalinti
habitatlari birbirine baglamaktadir. Fakat bu tir
koridorlardaki peyzaj parcalanmasi ve bozulmalar
genellikle yliksek oranlardadir. Bu nedenle, akarsu kiyi
zonunun onarilmasi veya restorasyonu konusu, cesitli
yonleriyle onemli gorilmektedir. Akarsu
vejetasyonundaki alansal kayiplar, ayni zamanda
ekosistem hizmetleri bakimindan peyzaj onarim
maliyetlerini artirarak ekonomik kayiplara ve geri
dondirtlmesi zor durumlara yol acabilmektedir. Bu
dogrultuda, ¢alisma kapsaminda ortaya konulan ve Acigay
akarsu koridorundaki dogal peyzaj yapisi lizerinde ciddi
boyutlara ulasan antropojenik baskilarin gelecekte de
katlanarak artmasi halinde, ¢ok daha ciddi ¢evresel
sorunlarla karsilasilabilecegi kaginilmaz bir durumdur.
Akarsu kiyisindaki arazi kullanma tlrine gore
ekosistemlerin, iklim degisikligine karsi nasil bir direng
gosterecegini tahmin etmek oldukg¢a zordur. Riparian
ekosistemlerin direncini artirmak icin bu alanlardaki
uygulanacak arazi kullanma tirG degisikligine dikkat
edilmelidir. Tarim arazilerinin riparian zona dogru
genisletilmesine izin verilmemeli ve alandaki yaban
hayvanlarinin  yasam, beslenme alanlarini  tahrip

etmemeye 0zen gosterilmelidir.
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Abstract

This work was aimed to develop green composite materials from nanocellulose / Ethylene Propylene
Diene Monomer (EPDM) rubber. The obtained green composites were investigated in terms of
chemical, thermal, mechanical, morphological, and aging properties. The results obtained in this work
showed that the tensile strength and elasticity of the composites decreased with nanocellulose while
permanent set values increased. Green composite materials have lower scorch values that means
easier and faster vulcanization. Some cracks and staining were seen after 250h aging over 3 phr of
nanocellulose whereas the surfaces were not degraded up to 100h weathering. All values are in the
range of acceptable limits except for tear strength. Briefly, the study conducted reveals that
nanocellulose can be used with EPDM until the concentration of 10.0 phr without any chemical
degradation. Thus, sealing profiles used in automotive sector can be produced by
nanocellulose/EPDM green composites instead of EPDM rubber. This can be an innovative technology
in order to replace petroleum-based materials with bio-degradable materials.

Ozet

Bu calismanin amaci nanoseliloz / Etilen Propilen Dien Monomer (EPDM) kauguktan yesil kompozit
malzemeler gelistirmektir. Elde edilen yesil kompozitler kimyasal, termal, mekanik, morfolojik ve
yaslanma ozellikleri agisindan incelenmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, nanoselllozun
eklenmesiile kompozitlerin gekme dayanimi ve elastikiyetleri azalirken, kalici deformasyon degerlerinin
arttigini géstermektedir. Yesil kompozit malzemeler daha dislik scorch degerlerine sahiptir, bu da daha
kolay ve daha hizli vulkanize olacaklari anlamina gelir. EPDM plakalarin yiizeyleri 100 saatlik yaglanmaya
kadar bozulmazken, 250 saat yaslandiriidiktan sonra 3 phr tzerinde nanoseliiloz eklenen plakalarin
ylzeyinde bazi ¢atlaklar ve lekelenmeler gozlenmistir. Yirtilma mukavemeti disinda tim degerler kabul
edilebilir sinirlar araligindadir. Kisaca yapilan ¢alisma, nanoseliilozun herhangi bir kimyasal bozulma
olmaksizin 10.0 phr konsantrasyonuna kadar EPDM ile kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Boylelikle
otomotiv sektoriinde kullanilan sizdirmazlik profilleri EPDM kauguk yerine nanoseliiloz / EPDM yesil
kompozitler ile uretilebilmektedir. Bu, petrol bazli malzemeleri biyolojik olarak pargalanabilen
malzemelerle degistirmek icin yenilikgi bir teknoloji olmasi agisindan 6nemlidir.

INTRODUCTION

80%), propylene (20%-40%) and unsaturated diene (1%-
12%) monomers due to the fact that having high

Today, composites are widely used in many industrial
applications from automotive to electronic devices
(Jayamol et al. 2004). Therefore, there are lots of studies
in literature about obtaining new high performance
composites in order to extent its application range (Ghosh
et al. 2007).

One of the most used polymer types for using in
automotive sealing profiles, building systems and
electrical cables is ethylene propylene diene terpolymer
(EPDM) which formed by a combination of ethylene (45%-

mechanical property, water-proof structure and excellent
resistance to ozone, heat, UV and oxygen (Arayapranee
and Rempel 2008, Obrecht et al. 2012).

A variety of EPDM based polymer blends has been
prepared to obtain new polymer having improved
characteristics. The first attempt related to EPDM based
polymer blend was conducted by Allen (Allen 1972). After
that, the most used polymer which incorporated in EPDM
was polypropylen (PP) (Antunes et al. 2011, Wang et al.
2011). Butadiene (BR), polyetyhlene (PE), maleic
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anhydride (MA), natural rubber (NR), polyamide-12 and
polystyrene (PS) are another polymer used with EPDM
along with the propylene (PP) (Jung et al. 2015, Stelescu
etal. 2013, Lourenco and Felisberti 2006, Go and Ha 1996,
Kim et al. 1996).

Another type in polymers has been carried out with fillers,
divided two categories as organic and inorganic as
additive; to increase prospective mechanical properties
and improve molding cycled (Xanthos 2005). The
property of matrix polymer could be affected depending
on the type of filler. For example, melt viscosity could be
significantly increased if filler polymer consisted of
fibrous materials. Similarly, mold shrinkage and thermal
expansion would be reduced when inorganic fillers were
used. However, it was determined that those inorganic
polymers are not compatible with the environment as
structural. Therefore, usage of these materials as well as
petroleum-based polymers starts to be worried about the
damage of them that causes to humans and environment
in many countries. For this reason, the interchangeability
of these inorganic and petroleum-based materials with
biodegradable materials has begun to be investigated.
This has caused organic-based biodegradable fillers to
attract great attention in the composite industry in recent
years (Ashori 2008). Among the organic based
biodegradable fibers, cellulose is the most researched
one due to its renewability, abundant, sustainable, and
unique mechanical properties. Especially, recently, the
cellulose has been used by converting to nanofibrils such
as nanofibrillated cellulose (CNF) and nanocrystalline
cellulose (CNC), in order to improve mechanical
properties with its increased surface area (Poyraz et al.
2019, Clarkson and Jeffrey 2018).

CNF has some advantages over CNC in terms of the long
fiber structure, high tensile strength due to
strength/weight ratio, transparence, safety for human
consumption and easily functionalized (Ayrilmis and
Ashori 2014). Thus, a number of studies have focused on
new ligno-celulosic based polymer composites. Loos and
Robinson carried out a study related to wood-vinyl
monomer and its swelling properites (Loos and Robinson
1968). Then, Witt and Bosco investigated hardness and
elasticity modulus of wood-plastic composites (Witt and

Bosco 1973). In other study, Menezes et al. prepared new

cellulose whiskers reinforced polyethylene
nanocomposites (Menezes et al. 2009). They observed a
significant improvement in terms of elongation at break.
In addition; thermoset polymers, especially resins, has
been used with CNF. Lavoratti et al. studied on
composites of unsaturated polyester resin and CNF
(Lavoratti et al. 2016). PE-CNF composites revealed higher
thermal stability and the storage modulus compared to
that neat CNF. However, their glass transition
temperature (Tg) was not significantly affected. In
addition, better dispersion was seen in the composites
produced. In other study, the use of high residual lignin
containing cellulose nanofibrils (LNFCs) has been
explored for first time to reinforce epoxy resins by
Sandeep et al (Sandeep et al. 2017). These novel
composites showed much better mechanical properties
than those reported in the literature with a similar loading
amount of CNFs. Farhan et al. CNF based polyester
produced to reinforce an unsaturated polyester matrix
(UP) without the need of coupling agents or CNF surface

modification (Farhan et al. 2015).

The CNF content significantly increased the glass
transition temperature (Tg). 45% CNF by volume causes
an increase 3 times in the modulus and tensile strength
almost and 2 times in ductility and apparent fracture
toughness.

However, limited study was carried out regarding EPDM
in this area. Sarkhel and Choudhury studied dynamic
mechanical and thermal properties of Polyethylene (PE)-
EPDM based jute fiber composites (Sarkhel and
Choudhury 2008). It is detected that if the amount of fiber
material and compatibilizer increased, the mechanical
parameters such as modulus, tensile and impact strength,
and hardness also increased. The storage and loss module
of the High density polyethylene (HDPE)-EPDM/jute fiber
composites were higher than those of the Low density
polyethylene (LDPE)-EPDM/jute fiber composites at any
amount of fiber material and compatibilizer. Similarly, the
strong relation between fiber and compatibilizer amounts
and the relaxation process of polymer matrix can be seen
from the damping efficiency. The thermo-oxidative
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stability was increased for treated composites more than
untreated composites.

Another study was conducted by Xu et al.2015. In that
study, lignin was used as coupling agent in EPDM rubber.
It can be detected from the mechanical test results and
thermal analysis that using lignin as coupling agent
improved the mechanical properties and thermal stability
compared to the pure EPDM rubbers. Behind that it can
be seen from SEM results the inter-phase cohesion can be
occured between the lignin molecule and EPDM particles.

The aim of this study was to investigate the effect of
nano-fibrillated cellulose (CNF) on mechanical, chemical,
thermal, morphological and aging properties of EPDM
rubber. There is no similar study reported with
nanocellulose and EPDM in the literature. From this point
of view, the present study will make extra contribution to
the literature and industry.

MATERIAL AND METHODS
Material

Ethylene and propylene (EPM) is mostly used in many
applications. 5-ethylidene-2-nonbornene (ENB) is added
up to 10 wt. %, dcylopentadiene (DCPD) is added up to 5
wt. % and 5-vinylidene-2-nonbornene is added less than
1 wt.% to EPDM terpolymer. Activators and accelerators
have been used with EPDM for production the rubber.

Ethylene-propylene-diene monomer (EPDM) was used in
this study. EPDM is a synthetic amorphous elastomer with

Table 1. Experimental Design of the Novel Green Composites

high mechanical properties, waterproof structure, high
elasticity, high resistance to deformation, degredation,
heat and ozone (Sibel et al. 2018). Nano fibrillated
cellulose (CNF) which is a natural and biodegradable
material with high mechanical and electrical properties is
also used in certain amounts instead of EPDM. EPDM was
produced by Standard Profile and formulation is given in
Table 1. Compounding was done using rubber-grade
chemicals. CNF is supplied by Cellulose Lab and is used as
nanofibrillated cellulose instead of cellulose nano crystals
(CNC) due to the fact high aspect ratio in the structure
that could enable high mechanical properties.

After producing CNF based EPDM rubbers, chemical,
thermal, mechanical, morphology and ageing properties
investigated in detail.

Methods
Production of EPDM plates

A total of 25 different plates (five plates for each material)
were prepared by adding 0, 1.0, 3.0, 5.0 and 10.0 phr
nano-fibrillated cellulose (CNF) to EPDM compound
instead of EPDM material (Table 1). The materials shown
in Table 1 were mixed in Carter Bros 1.5L lab-scale mixer
with an internal temperature changes between 23+2°C to
100°C. The compounds were mixed 5 min. with a constant
speed of 47 rpm. After the mixtures had been passed
through the ESER Machine branded lab-scale cylinder,
EPDM plates were prepared by pressing the mixtures 7.5
min. at 180°C with ESER Machine branded lab-scale
compression press in order to carry out the analysis.

EPDM Carbon Black+ Process Oil Activators Sulphur (S) + Accelerators CNF
(phr*) White Filler (phr) (phr) (phr) (phr)
(phr)

EPDM 100 165 63 11 6,5 0
EPDM-C1 99 165 63 11 6,5 1
EPDM-C3 97 165 63 11 6,5 3
EPDM-C5 95 165 63 11 6,5 5
EPDM-C10 90 165 63 11 6,5 10

*phr: parts per hundred parts of rubber
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Testing of EPDM plates
Fourier Transform Infrared Spectroscopy Analyze (FTIR)

Fourier transform infrared (FTIR) analysis was carried out
to investigate chemical interaction by measuring the
vibration frequencies of bonds in the complex matrix. For
that purpose, the samples were placed in the diamond.
The molecular vibration signals were in the range of
4000-600 cm™, and the resolution was 20 scans of 4 cm™.
The IR spectra were taken via FT-IR with an attached ATR
(attentuated total reflectance) device (Shimadzu IR
Prestige-21, Shimadzu Corp.).

Thermal Properties

TGA (Thermogravimetric Analysis) was applied to the
samples in a dynamic nitrogen atmosphere of 75 ml/min
with a heating rate of 20 °C /min and at a temperature
rate between 0-550 °C. The test was carried out via
Shimadzu DTG 60 test machine. According to the TGA
measurement principle, the changes in the mass of the
sample were measured with scales after heating the
plates with a heating program with a constant heating
rate. The change in the mass was measured via
temperature.

Mechanical Properties

The mechanical properties such as tensile and tear
strength, elongation at break, and hardness values were
measured. The specification of the tensile strength and
elongation at break test was performed according to DIN
53504 and the tear strength test specification was
realized according to DIN ISO 34-1. All tests should be
performed at room temperature (23 °C). Tests were
carried out by a universal machine called Zwick Roell
Z010. The speed of machine should be 200 mm/min. The
hardness (shore A) values of EPDM plates were measured
by a hardness meter. The hardness test was performed
according to DIN ISO 7619-1.

The rheological properties such as viscosity, scorch and
moving die rheometer (MDR) values were measured
according to the test specification ASTM 1646 with ALPHA
MDR 2000 test machine. For the viscosity measurements,

specimens were firstly pre-heated 1 min. and then
specified 4 min. at 100 °C. Viscosity values showed the
flow, movement and taking shape properties of rubber in
extruder. Similarly, after 1 min. pre-heating scorch tests
were identified by heating 20 samples 20 min. at 121 °C.
Scorch values were controlled to determine the
properties of rubber along the extruder. For MDR tests,
specimens were heated 2.5 minutes at 180 °C without
pre-heating. MDR values give the vulcanization times
such as ts2 and t90. The starting time of vulcanization and
90% vulcanization time of rubber can be interpreted in
advance with ts2 and t90 values. The mechanical and
rheological values were controlled via five samples.

Deformation Properties as Permanent Set

The permanent deformation tests were realized by 2
hours of unpressed aging after 22 hours of pressing aging
at 100 oC as written in Daimler Automotive standard, DBL
5571. After aging the height of specimens were measured
with a gauge called Mitutoyo, and calculated using the
following equation:

Permanent Set (%) = % X 100 (1)

where h; is the sample height before aging, h;is the
sample height after aging and ho is the pressing distance.
Three samples were used for permanent deformation
tests.

Artificial Weathering Test

Natural weathering tests are long-term tests and caused
time consuming. They are also difficult to reproduce. For
this reason, artificial weathering tests were carried out
with a machine called Atlas Ci4000. It is an equipment
that stimulates natural weathering such as humidity, UV-
radiation, temperature, etc. The samples were aged
according to PV3929 standard, which stimulates the
climate in Kalahari desert with 300-400 nm UV radiation
at 75 W/m? intensity, 90 °C temperature, 20% relative
humidity. The aging durations were 100 and 250 hours.
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Scanning Electron Microscopy (SEM) Analysis

The surface morphology of the samples prepared by
adding CNF material was characterized by SEM analysis
which is taken with FEI Quanta FEG 250 optical
microscope.

RESULTS AND DISCUSSION
Chemical Characterization

The FT-IR analysis results are given in Figure 1. Sulphur
vulcanization of EPDM is visually performed in the
such as

presence of activators and accelerators

sulfenamides, thiazole, dithicarbamates, thiurams,
guanidins. The mechanism of sulphur vulcanization of
EPDM is seen like that of polydiene elastomers. As a result
of exposure to sulfur of unstable allylic H-atoms, alkyl
sulfides are formed. While ENB unsaturation continues,
allylic positions are activated. In the first step, the sulfur
used as a vulcanization accelerator binds to the allylic
positions with a sulfur bridge, causing crosslinking.
Sulphur bridges are occured at C-3exo, C-3endo and C-9.
With the formation of sulfidic species with 1 to 5 carbon
atoms due to isomerism, 40% of the cross-linking is

completed.

Rubbers are complex structure in terms of spectroscopic
instrumental analysis due to the fact that a number of
asymmetric, symmetric and bending vibrations
overlapped each other. The main chain in EPDM sourced
from C-H asymmetic, symmetic streching interactions and
C-H bending vibrations at 2925 cm™, 2853 cm™ and 1460
cm?, 1377 cm? owing to CH,, CHs in the ethylene,
propylene and diene monomers in the EPDM structure,
respectively. Also, process oil and CNF are consisted C-H
vibrations, as well. Therefore, those C-H vibrations had a
greater intensity compared to other groups in the rest of
structure. The spectra of CS; group revealing crosslinking
C-S interaction seem mostly in ~2320 cm™ and ~2180 cm’
! region. N=C=S (isothiocyanate) group can be seen in the

2072 cm™ and 2048 cm™ (Sanches et al. 2015).

C-O-Cintra- and inter molecular vibrations related to CNF
are seen in the wavelengths between 1200 cm™ and 1000
1 that
moleculer) between the glucose units were observed at

cm is C;-0-C4 glycosidic deformation (intra
1100 cm™t- 1000 cm™t whereas C;-0-Cs asymmetric bridge
stretching are seen 1150 cm™ - 1200 cm™. However,
those vibrations are not observed as specifically due to
probably overlapping. It was seen that interaction
between EPDM and CNF did not caused unfavorably
reaction that is degraded the matrix structure.

T

EPDM-C10

2500

2000

3500

3000

1750

1500

1250

1000 750

Figure 1. FTIR spectra of the EPDM, EPDM-C1, EPDM-C3, EPDM-C5, EPDM-C10
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Thermal Characterization

TGA analyses of the nanocellulose reinforced EPDM
rubbers were carried out and obtained thermograms
were given in the Figure 2.

TGA thermograms were analyzed in three region that 300
°C-400 °C and 400°C-500 °C, 600 °C-700 °C and rest. In the
first region, CNF degraded and removed from the rubber
structure. Then, in the second region, EPDM was
degraded chemically and removed from the structure. In
the last region, mass loss sourcing from the carbon black

degradation. After 600 C, zinc oxide and other activators
are left in the structure. When thermal stability
investigated, that value decreased with increasing CNF.
The lowest thermal stability was seen in the EPDM-C10
rubber sample that contains highest CNF whereas the
highest thermal stability was seen in the neat EPDM
rubber for both in the first region and second region. This
is probably due to CNF high aspect ratio that covers the
gap between EPDM matrix and increased heat transfer.
Therefore, CNF decreases the thermal stability of the
rubbers.

W
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-— EPDM-C3
EPDM-C5
-— EPDM-CA0

& = EPDM-CH
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500 E00 A0 &0

Figure 2. Thermal Properties of Nanocellulose Reinforced EPDM rubbers

Evaluation of Mechanical Properties

The effect of the nano-fibrillated cellulose (CNF) on the
mechanical properties of the EPDM rubber (EPDM;
EPDM-C1; EPDM-C3; EPDM-C5; EPDM-C10) plates were
investigated in detail. The obtained tensile and tear
strength values of those rubbers were given in the Figure
3. It can be seen from Figure 3, the tensile strength value
decreased with the increasing amount of CNF. According
to customer requirement standard, TL 52345, tensile
strength should be the least 7 MPa. The results reveal that
CNF can be used with EPDM until the concentration of
10.0 phr. After than that of amount, tensile strength

decreased to the inacceptable value. This can be
explained by saturation point.

A lot of studies have been carried out in the literature.
Generally EPDM/thermoplastic polymers revealed higher
TS value compared to filler reinforced polymers.
Siriwardena investigated EPDM + Silica/ Rice Husk (RH)
that tensile stress of EPDM+RH was 8.6 MPa. Arayaprance
found as 13.5 MPa of EPDM+NR+Rice Husk Ash
(Siriwerdana et al. 2001). In other study, Wang lJie et al.
studied EPDM+SBR+ Hemp Hurd Powder and its tensile
stress was 9.8 MPa. Those results are compatible with
results that we obtained (Wang et al. 2010).
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As of tear strength, tear strength revealed fluctuating
value with the CNF. However, all the obtained values are
acceptable limits as its acceptable value should be the
least 4 N/mm with respect to customer requirement
standard. Addition of 10.0 phr or more of CNF exceeds the
saturation point causing difficulty in tearing (Maya and
Sabut 2008; Ahmad and Luyt 2012).

Similarly, exceeding the saturation point may be caused
an increase in both maximum/minimum torque results
and crosslink density that is presented in Figure 6.
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Figure 3. Effect of CNF on tensile strength and tear strength.

Elongations at break and hardness properties of EPDM
rubber with CNF were investigated and the obtained
results were given in the Figure 4. When checked the
Figure 4, as carried out in the tensile strength, adding of
up to 10.0 phr or more of CNF, caused decrease in the
elongation at break value (g). CNF loading increased, €
decreased since the obtained rubbers became more rigid
which restricted polymer chain. Also this circumstance
limited strecthing of the rubbers and resulted in lower
ductility (Afrifah 2010). It means that the elasticity of
EPDM rubbers decreased by adding CNF resulting.

Evaluation of Deformation Properties as Permanent Set

Permanent set values on deformation properties are a
significant property in the rubber industry. Permanent set
values for the rubber are given in the Figure 5. It is
detected from Figure 5 that permanent deformation
values increased by the addition of CNF. According to

customer requirement standard, DBL 5571, permanent
deformation should be min.35 %. It can be said that nano-
fibrillated cellulose can be added until the amount of 10.0
phr instead of EPDM. However, when it is added 10.0 phr
or more the permanent set exceeds the limit and reaches
inacceptable value. Increasing in permanent set values
means that EPDM plates lose their elasticity and deform
easily.
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Figure 4. Effect of CNF on elongation at break and hardness of EPDM
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Figure 5. Effect of CNF on permanent set of EPDM rubber.
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Evaluation of Rheological Properties

The effect of CNF instead of EPDM on rheological
parameters are presented by the comparison of
crosslinking-scorch time. The obtained results are
presented in Figure 6 - 8, respectively.
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Figure 6. Effect of CNF on crosslink density and mooney scorch.

When checked the croslink density are prone to increase
after 5 phr, whereas mooney scorch decreased. It can be
said that CNF biopolymers having nanofibrils interacted
with rubbers as cover the gap between CNF and rubber.
For that purpose, croslinking density revealed the higher
values compared to EPDM rubber.

The initial (MI) and the final (MF) viscosity values are
presented as Mooney viscosity in Figure 7. Mooney
viscosity value mostly increased with CNF. However, the
increase is not considerable.

The vulcanisation times of EPDM plates are shown in
Figure 8. As seen on Fig. 8, there is no considerable
alteration in the rubbers with addition of CNF instead of
EPDM. It means that no change in process conditions is
required.
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Figure 7. Effect of CNF on Mooney viscosity.
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Figure 8. Effect of CNF on vulcanisation time
Artificial Weathering Test

The photos of EPDM plates surfaces were taken after
aging 100 and 250 hours with Atlas Ci4000. The surface
photos are presented in Figure 9. Although the surfaces
were not degraded after 100h artificial Kalahari
weathering, cracks and staining started to be occurred for
3th, 4th and 5th plates after 250h aging. It can be said that
adding CNF instead of EPDM in an amount 3.0 phr caused
minor cracks and color alterations on the surface of EPDM
plates.
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EPDM
Plate 100 h Kalahari Aging 250 h Kalahari Aging

| --
| --
| --
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| --

Figure 9. Visual control results of plates added 0, 1, 3, 5 and 10 phr CNF respectively after Kalahari weathering
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Figure 10. Photographs of (a) EPDM plate 1 SEM, (b) EPDM plate 1 micrograph, (c) EPDM plate 2 SEM, (d) EPDM plate 2 micrograph, (e) EPDM plate
3 SEM, (f) EPDM plate 3 micrograph, (g) EPDM plate 4 SEM, (h) EPDM plate 4 micrograph, (i) EPDM plate 5 SEM, (j) EPDM plate 5

micrograph
Scanning Electron Microscopy (SEM) Analysis When investigated SEM images of the composites, CNF
fillers mostly homogenously dispersed in the EPDM (Fig.
The SEM pictures taken from EPDM plates prepared by 10 b;c;d;e). In addition, no considerable difference was
addition CNF are shown in Figure 10. observed although the CNF concentration increased in
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the EPDM. Besides, in the images, serious agglomeration,
crack, individual fibrils as well as void were not seen. It
can be said that in the applied process conditions, CNF as
chemically is not degraded in the EPDM matrix.

CONCLUSIONS

In recent years, automotive manufacturers have started
research on the use of biodegradable materials in the
interior and exterior parts of vehicles. Therefore,
nanocellulose reinforced EPDM rubbers were succesfully
fabricated as EPDM, EPDM-C1, EPDM-C2, EPDM-C3,
EPDM-C4, and EPDM-C5. Then, as mechanical, chemical,
thermal, morphological and aging, the obtained EPDM-
CNF green composites were investigated detailed. It was
seen that tensile strength, elasticity and elongation at
break values in the CNF based EPDM rubbers decreased
with the CNF, whereas permanent set values increased by
the addition of nanocellulose. However, all the obtained
values are in the range of acceptable limits. In the
rheologic parameters, crosslink density is prone to
increase whereas mooney scorch decreased. In the
artificial Kalahari weathering test, some cracks and
staining in the surfaces were seen after 250h aging over 3
phr of CNF while the surface of those rubbers were not
degraded after 100h weathering. When SEM images of
the composites are investigated, it can be seen that CNF
fillers dispersed homogenously in the EPDM. No
alteration is required in process conditions as
vulcanisation time has not been changed. Overall, it was
concluded that the CNF can be blended with the EPDM
matrix up to 10 phr. Nanocellulose/EPDM green
composites can be used in the production of sealing
profiles. By further studies, sealing profiles used in all
vehicles can be a green material.
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Ozet

Bu ¢alismada, Artvin ili Borgka ilge merkezinden Glrcistan’a gegip Batum sehrinden Karadeniz’e dokiilen
Coruh Nehri, Ordu il merkezinden Karadeniz’e dokiilen Melet Irmagi ve Giresun ili Tirebolu ilge
merkezinden Karadeniz’e dokilen Harsit Cay’’'nda sediment solunum oranlarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Sediment solunumu su ortamindaki organik materyal ve kirletici unsurlarin taban
¢amuruna ¢Okelmesiyle olusan sedimantasyona bagli olarak artacagindan iyi bir kirlilik gostergesidir.
Calismada orneklemeye Subat 2015 tarihinde baslanmis ve saha ¢alismasi ayni mevsim igerisinde
tamamlanmistir. Bu ¢alisma anilan su kaynaklarinin sediment solunumun kapasitelerini degerlendirmek
ve karsilastirmak amaciyla planlanmig olup, sediment solunum gemberlerinin kullanildigi laboratuvar
¢alismalariyla degerlendirilmistir. Calisma igin Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi’'ndan belirlenen
noktalardan ust 5 cm’lik sediment tabakasi orneklenmistir. Alinan her sediment segmentindeki
mikrobiyal ayrisma bir solunum ¢emberi igcinde 25°C’de, karanlikta kulugka edilmis ve 1, 2, 4, 8, 12, 16,
20, 24, 28, 36. glinlerdeki sediment solunumu 6lgllmustir. Ortalama sediment solunum degerleri (mg
C02/g) Coruh Nehri’nde 2.54, Melet Irmagi’'nda 2.48 ve Harsit Cayi'nda ise 1.97 seklinde bulunmustur.
Sediment solunum degerleri ile birlikte sediment 6rneklerinden pH ve organik madde miktar tespit
edilerek istatistiki analizleri yapilmistir. Olgiimler sonucu ortalama sediment pH degerleri Coruh
Nehri'nde 8.59; Melet Irmagi'nda 8.39 ve Harsit Cay’’nda 8.00 olarak tespit edilmistir. Nehir
sedimentlerinde 6lgllen ortalama organik madde miktarlari (%) sirasiyla Coruh Nehri'nde 4.05, Melet
Irmagi’nda 6.67 ve Harsit Cayi’'nda 4.51 olarak tespit edilmistir.

Abstract

In this study, the sediment respiration ratios were aimed to determine in the Coruh River flowing from
the city of Artvin to Georgia and flowing into the Black Sea from Batumi, Melet River flowing into the
Black Sea from the city center of Ordu and the Harsit Stream flowing into the Black Sea from Giresun
province Tirebolu district center. "Sediment respiration" is a good indicator of pollution which was
increased due to sedimentation caused by organic substances in the water environment and
precipitation of contaminant elements in the mud floor. Sampling in the study started in February 2015
and the field study was completed in the same season. The study is planned to evaluate the respiration
capacities of sediment and compare the mentioned water resources, and it was evaluated by laboratory
studies using soil respiration circle. For the study, the samples from the top 5 cm of sediment layers
were collected from Coruh River; Melet River and Harsit Stream. The microbial decomposition was
monitored in each sediment segment by the respiratory circle incubated in the dark at 25 ° C and
sediment respiration was measured in 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 36. days. The mean sediment
respiration values (mg CO2/g) were found as; 2.54 in Coruh River, 2.48 in Melet River and 1.97 in Harsit
Stream. Together with sediment respiration values, the pH and amount of organic matter from
sediment samples were determined and their statistical analysis was performed. As an average result
of the measurements, the pH values of the sediment were 8.59 in the Coruh River, 8.39 in the Melet
River and 8.00 in the Harsit Stream. The amount of organic matter (%) measured in the river sediments
were found as 4.05, in Coruh River, 6.67 in Melet River; and 4.51 in Harsit Stream, respectively.

GIRIS

uyumu saglayan ortam olup mikroorganizmalarin ve bitki
koklerinin  solunumu sonucunda sedimentteki CO;

Sediment solunumu, akarsularda meydana gelen ayrisma
sireclerinin 6nemli bir Olclstdir. Ancak nehirlerdeki
sediment solunum mekanizmasi ve 6zellikle solunumu
etkileyen faktorler iyi anlasilamamistir. Sediment, sucul
ekosistemlerin islevlerini gerceklestirebilmeleri igin
gerekli olan fiziksel, kimyasal, biyolojik kosullar arasindaki
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(Karbondioksit) orani artmaktadir (Colak 1995).
Sedimentteki mikrobiyal faaliyetler ¢ogunlukla hetetrof
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilmekte olup,
ayristirma amach salgiladiklari  enzimlerle organik
besinleri mineralizasyona ugratirlar (Kara ve Bolat 2007).
Cesitli  Avrupa (lkelerinde,

topragl takip eden
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calismalarda farkli mikrobiyal gostergeler kullaniimakta
olup c¢ogunlukla mikrobiyal biyokiitle ve sediment
solunumu tercih edilmektedir (Nielsen ve Winding 2002).
Sediment mikroorganizmalarinin metabolik faaliyetleri ya
CO, Uretiminin ya da 0O, tiliketiminin Ol¢llmesiyle
degerlendirilir (Nielsen ve Winding 2002). Sediment
solunumu mikroorganizmalar basta olmak lzere aerobik
canhlar  tarafindan organik  maddenin  biyolojik
oksidasyonu sonucunda CO; aciga ¢ikmasi seklinde ifade
edilebilir. Sediment solunumu yoluyla karbonun (C) tekrar
atmosfere donislt saglanir (Nielsen ve Winding 2002).
Sediment solunumu dongisel mevsim degisiklikleri ile
iklim faktorlerinin etkisi altinda olup mikroorganizma
yogunluguna paralel olarak kisin minimuma diismekte,
yazin ise artmaktadir. Sediment solunumu numunelerin
belirli bir siire kapal kavanozda, kapali petri kabinda veya
farkli tipte sisede inklibasyona tabi tutulmasiyla belirlenir.
inkiibasyon sonucu agiga cikan CO,, sodyum hidroksit
(NaOH) ile yakalanir ve hidrojen kloriir (HCI) ile geri
titrasyona tabi edilir (Alef ve Nannipieri 1995, Kieft ve
Rosacker 1991). Arastirmacilar su tabanlarindaki
mikrobiyal aktiviteyi belirleyebilmek icin diinya genelinde
sediment solunumunu siklikla kullanmaktadir. Sediment
solunumunun, sediment kirliligi ve bozulmasi gibi cesitli
cevresel slireclerin veya bu slreclerin en son noktasindaki
durumlarinin izlenmesinde kullanilan 6lgiilebilir gosterge
oldugu belirtilmektedir. Sedimentin yapisini inorganik
maddeler, ayrismis organik maddeler, canlilar
(mikroorganizmalar) ve gazlar olusturmakta olup
ortamdaki metabolik faaliyetler mikroorganizmalar
tarafindan ydratilmektedir. Bu faaliyetler sirasinda
organik bilesikler inorganik forma donastarilir (Kara ve
Bolat 2007). Bu inorganik formlar icinde olusan CO,
karbonun temel yapi tasi oldugunu ve yerylzindeki
yasam slreglerinin temelinde yer aldigi bilinmektedir
(Gregorich ve ark. 1994).

hakkinda yapilacak calismalarda tek bir gosterge saglikh

Sediment kalitesi/saghgi

olmayacaktir (Pankhurst ve ark. 1997). Arastirmacilar

tarafindan sedimentteki mikrobiyal aktiviteyi
belirleyebilmek icin sediment solunumunu siklkla
kullanilmaktadir. Calisilan nehirlerin sediment kirliliginin
izlenmesi Uzerine daha 6ncesinde agir metal ve organik
madde ylkuniln tespiti yoninde calismalar mevcuttur
(Ustaoglu ve ark. 2021, Ustaoglu ve Tepe 2019, Tepe ve

Aydin 2018, Tepe ve ark. 2004).
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Dael ve arkadaslar tarafindan sediment solunumunun
fosfat salinimina etkilerinin arastirildigi 10 farkh nehir igin
yapilan sediment solunumu Olgimlerinde 15 giin
sonucunda (1.4-26.5 mmol CO, m2 day?) olarak dl¢iilmiis
olup bu calismada yer alan bazi nehirlerin sonuglari
mevcut calisma ile (1.77-2.99 mg CO./g) benzerlik
gostermektedir (Dael ve ark. 2020).

LUO ve XING iki farkl sulak alanin sediment solunumunun
Ozellikleri ve bunu etkileyen faktorler Gizerine yaptiklari
calismada solunum degerlerinin Mayis'ta 1.06 pmol-m s
1 ve Kasim'da 0.24 pmol-m?2-s? oldugu tespit etmislerdir
(LUO ve XING, 2010). Naishun Bu ve arkadaslari
tarafindan sulak alan ekosistemlerinde bitki istilasinin
sediment solunumu Uzerindeki etkilerini inceledikleri
¢alismalarinda; Yangtze Nehri agzinda Spartina
alterniflora istilasinin sediment solunumunu artirdigini
tespit etmislerdir (Bu ve ark. 2015). Yangtze Nehri'nde
farkli bir calismada ise nehir agzindaki iki farkh bitki
ayrisma slrecinin sediment solunumu ve karbon tutma
verimliligi Gzerindeki etkilerinin arastirilmis ve ¢alisma
neticesinde dislk azot icerigi ve ylksek lignin oranina
sahip ortamda diisik sediment solunumu oldugu tespit
edilmistir (Duan ve ark. 2018). CHEN Quan-Sheng ve
arkadaslari  tarafindan  Mogolistan'in ~ Xilin  Nehir
havzasindaki ortam sicakligi ve nemin sediment solunum
hizi Gizerindeki etkisi arastiriimistir. Bu ¢alismada blyliime
mevsimindeki kurakhgin diisiik sediment solunum hizina
neden oldugu belirtilmistir (CHEN ve ark. 2003). Cin,
Jiulong Nehri halicindeki sulak alani (mangrove) sediment
solunumunun gilinlik ve mevsimsel degisimlerinin
incelendigi calismada temmuz ayinda en yiiksek orana
(6,18 1 mol CO, m % s71) ve aralik ayinda ise en disik
orana (0,36 1 mol CO; m™~2s™1) sahip oldugu gérilmistir
(Liang ve ark. 2013). Yang ve arkadaslari tarafindan artan
tuzlulugun, sulak alanlarinda sediment solunumunu nasil
etkiledigi ile ilgili calismada, yiliksek tuzluluk
(5%0 ve 10%.) disuk tuzluluk

uygulamalarina gore (tatli su ve 3%o) sediment solunum

uygulamalarinin

oranlarini %45-57 oraninda azalttig belirlenmistir. Ayrica
yine bu calismada ortamda bulunan Proteobacteria
populasyonu zenginliginin negatif yonde ve Clostridia
popililasyonunun pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir
(Yang ve ark. 2018). Tepe ve Ates (2004) tarafindan Sazan
Baligi yetistirilen havuz sedimentleri 6rneklenip, solunum
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cemberlerini kullanilarak yaptiklari ¢alismada,
sedimentlere farkli oranlarda zeolite katarak olasi
iyilestirme  durumlarini  test etmislerdir. Zeolite
miktarindaki artisa paralel olarak havuzlardaki taban
sedimenti solunumunda artis oldugu belirlenmistir.
Zeolite uygulanmamis sedimentlerde ortalama solunum
oranlari 3.51 mg CO,/g iken, zeolite ile 3 g/L muamele
edilen sedimentlerde solunum degeri ortalama 4.44 mg

CO,/g 6lcilmustir.

Bu calismanin amaci, farkh havzalardan secilen Dogu
Karadeniz'in lg bliylk akarsuyunda olusan sedimentlerde
solunum oranlarinin tespit edilmesidir. Coruh Nebhri,
Harsit Cayl ve Melet Irmagi, uzun bir akis seyri izlemekte
olup genis su toplama havzalarina ve yogun
sedimentasyon birikimine sahiptir. Sediment solunum
oranlarinin tespit edilmesi ile nehir havzalarindan suda
birikim ve ¢Okelime giden organik madde miktarlari
hakkinda dolayli yoldan bilgi sahibi olunacaktir. Organik
madde ve pH ol¢iimleri de yapilarak bolgesel farkliliklar
ortaya konulmasi hedeflenmistir.

MATERYAL YONTEM

Calisma sahasi olarak kaynaklarini Dogu Karadeniz
Daglari'nin gerisinden alan Coruh Nehri, Melet Irmagi ve
Harsit Cayi Uzerinde 6 farkli istasyon belirlenmistir. Bu Ug
akarsuyun secilme nedenlerinin basinda akis havzalarinin
farkli illeri iceriyor olmalaridir. ikinci bir neden ise bu
akarsulardan Coruh’un uzunluk ve debi olarak diger
ikisinden cok daha fazla olmasidir. Her ne kadar akarsu
adlarinda nehir, irmak ve g¢ay gibi isimlendirmeler
kullaniimissa da bu akarsu blykliklerinin
siniflandiriimasi gibi algilanmamalidir. Bu isimlendirmeler
halk arasinda tercih edilen boélgesel adlandirmalar olup
blylklik 6lcttli goz ardi edilerek verilmistir. Benzer iki
debi ve uzunluga sahip Melet ve Harsit akarsularinin
Coruh Nehri gibi daha uzun ve akis hizi yliksek bir akarsu
ile mukayese edilmesi hedeflenmistir. Melet ve Harsit
akarsularinin benzer uzunluk ve debilere sahip olmalarina
ragmen farkli illerden kdken almalari ve farkh glizergahlar
izleyerek neticede her (¢ akarsuyunda Karadeniz'e
dokilmeleri calismamizin ilgi odagi olmustur.
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Saha Calismasi

Coruh Nehri sinirlari

icerisindeki Mescid Dagi'nin (3255 m) bati yliziinden alip

kaynagini Erzurum
Bayburt ili sonrasinda ispir ilgesinden (Erzurum) gegtikten
sonra bir yay cizerek Artvin il sinirlarina girer. Toplam
uzunlugu 431 km olan Coruh Nehri Artvin ilini gecerek
Gurcistan sinirlari icerisinde son 20 km. kat ederek
Karadeniz’e doékiliir. Coruh’un debisi 278 m3/s, yillik
ortalama su tasima kapasitesi 6.3 milyar m3'tir (Sucu ve
Ding 2008). Harsit Cayl, kaynagini kiyt daglarinin
gerisinden, Gimuishane’nin glineydogusundaki Vauk Dagi
cevresinden alir (Uzun 2007). Uzunlugu 160 km olup
debisi 28 m3/sn ‘dir. Gimiishane il Merkezi, Torul, Kiirtiin
ve Dogankent'i gecip Tirebolu'nun 1,5 km dogusundan
Karadeniz'e dokuliir. Kalkanh ve Glimishane Daglarindan
beslenen kollar araciligi ile yaklasik olarak 3280 km? lik bir
alanin suyunu toplar. Yukari ve 6zellikle Torul-Dogankent
arasini kapsayan orta ¢igirinda yer yer dar ve derin bogaz
vadiler icinde akip; 160 km kadar yol kat ettikten sonra,
kiicik bir delta olusturarak denize dokilir. Giresun il
merkezinin 40 km dogusunda Tirebolu ilge merkezinde
denize ulasir (Nisanci 1990). Melet Irmagi kaynagini Sivas
Koyulhisar ilgesinden alir, Ordu il merkezinden
Karadeniz’e dokulir. Uzunlugu 160 km olup debisi 29
m3/sn ‘dir. Melet Irmag, Orta ve Dogu Karadeniz
boélimleri arasinda dogal bir sinir olusturmaktadir.
Karadeniz'e ulastigl noktada lizerine Ordu merkezinin
yerlestigi kiiclik deltayi olusturur. Melet Irmagi’nin gectigi
Ordu ilinin jeolojik konumu g6z 6niine alindiginda, maden
yataklarinca zengin bir bolge olmasinin yani sira, bolgede
volkanik kayaclarin da yaygin oldugu bildirilmektedir.
Galismamizdaki Gg akarsu; 431 km uzunluk, 278 m3/s
debiye sahip Coruh Nehri; 160 km uzunluk, 29 m3/sn
debiye sahip Melet Irmagi ve 160 km olup uzunluk, 28
m3/sn debiye sahip Harsit Cayr kaynaklarini Dogu
Karadeniz Daglari'nin gerisinden almaktadirlar. Harsit
Cayl ve Melet Irmagi yakin uzunluk ve debiye sahipken,
Coruh Nehri yiiksek bir debiye ve uzunluga sahiptir
(Ozbucak ve ark. 2018, Kontas 2018). Sediment
orneklerinin temini i¢in secilmis istasyonlar toplu halde
Sekil 1’de gosterilmistir. Coruh Nehri’nin Artvin ili Deriner
Baraji girisi dokiildigi bolge istasyon 1 ve Coruh Nehri’nin
Artvin- Borcka karayolu 9. km noktasi istasyon 2 (Sekil 2),
Harsit Cayr’nin Giresun ili Dogankent ¢ikis bélgesi istasyon
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3 ve Harsit Cay’'nin Giresun ili Tirebolu ilgesindeki
Karadeniz’e dékiilen bélgesi istasyon 4 (Sekil 3), Melet
Irmagi’nin Ulubey ilgesi gliney sinirinda yer alan HES

MELET IRMAGI
5VE 6 NOLU
iISTASYONLAR

santral insaat alani istasyon 5 ve Melet Irmagi’nin Ordu
sehir merkezi yakinindaki Karadeniz’'e dokildiugi bolgesi
istasyon 6 (Sekil 4) olarak belirlenmistir.

HARSIT CAYI CORUH NEHRI
3ved NOLU 1ve 2 NOLU
iISTASYONLAR ISTASYONLAR

Sekil 1: istasyonlarin genel gésterimi

Erzurum-Bayburt-ispir-Artvin giizergdhi boyunca evsel
atiklarin (6zellikle kanalizasyon) dokiilmesi ve bélgenin sik
stk erozyon nedeniyle allivyon tasinmasi Coruh Nehri’nin
secilmesinde etkili olmustur. Harsit Cayi’’'nin tercih
edilmesinde bolgede vyapilan barajlar, Dogankent-

Ve

TURKEY

LAY -

KARADENIZ

Tirebolu arasinda bulunan tas ocaklari, ¢op dokim
alanlari bulunmasi belirleyici olurken, Melet Irmagi'nin
seciminde ise tas ocaklari, evsel-endistriyel atiklarin
dokilmesi belirleyici olmustur.

Sekil 2: istasyon 1-2, Deriner Baraji Girisi (istasyon 1) ve Borgka Baraji Girisi (Iistasyon 2)

Sekil 2 deki 1 ve 2 nolu istasyonlarin yer aldigi Coruh
Nehri, ilkemizin kuzeydogusunda glineybati-kuzeydogu
yoéniinde uzanmakta olup, 390 km.’lik uzunluk ile Erzurum
Daglarindan dogmakta olup, Kackar daglarini asarak Dogu
Karadeniz’'den Giircistan’a ulasip, sonrasinda 20 km. akip
Karadeniz’'e dokiilmektedir (Kiglikbasol 2015). Coruh
Nehri diinyanin en hizli akan nehirlerinden biri olup kati
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atik ve erozyon kaynakh kirlilik ¢evresindeki barajlari
etkilemektedir (Boztug ve ark. 2012). Coruh Nebhri
Cankurtaran Gegidi'nden gelen nemli hava ile hem
Karadeniz’'in etkisi altinda bulunmakta hem de yiksek bir
arazi yapisina sahip oldugu icin sik sik yagis gormektedir
(Yiiksek ve Olmez 2002).
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Sekil 3: ista \

Sekil 3 de yer alan 3 ve 4 nolu istasyonlarin bulundugu
Harsit Cayr 160 km wuzunlugunda olup, Trabzon ve
GUmuishane daglarindan c¢ikan derelerin birlesmesiyle
olusur. Giresun ili Tirebolu ilgesinin dogusundan

Sekil 4 de gorilen 5 ve 6 nolu istasyonlarin yer aldig Melet
Irmagi Ordu ile Sivas illerinin ortak yaylalarindan baslayip
Canik Daglarini derin bir vadi ile astiktan sonra
Karadeniz'e ulasmaktadir. Melet Irmagina atiklarin
diizensiz depolama vyapilmasi ve evsel kati atiklarin
dokiilmesi nedeniyle kirlilik yiki artmistir (Tas ve ark.
2015).

Sediment Orneklerinin Temini ve Hazirlik Siireci

Arastirmada sahaya ¢ikmadan bir giin dnce sirasi ile asit
banyosu (%1-2 HCI) ve saf sudan gegirilerek kullanilan
numune kaplari daha sonra saf su ile ¢alkalanarak etlivde
kurutulmaya birakilmistir (Boyd ve Tucker 1992).
Belirtilen istasyonlarin farkli noktalarindaki taban
¢amurunun Ust 5 cm’lik tabakasindan alinan sediment
ornekleri bir kap icinde karistirilarak tek bir toplu 6rnek
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syon 3-4 (solda), istasyon 3 Dogankent (ortada) ve istasyon 4 Tirebolu (sagda)

Karadeniz'e dokulir (Bayram ve ark. 2011, Bayram ve ark.
2010). Sanayi, kentsel ve tarimsal atiklar havzayi tehdit
etmektedir. Harsit Havzasi adeta organize sanayi
bolgesini andirmaktadir.

Sekil 4: istasyon 5-6 (solda), istasyon 5 Ulubey (ortada) ve istasyon 6 Ordu (sagda)

elde edilmis ve ayni glin laboratuvara getirilerek 105°C’de
etivde 24-48 saat slre tutularak kurutulmustur.
Kurutulan érnekler havanda déviilerek 40 numara elekten
gecebilecek sekle getirilmistir. Bu érnekler Gzerinde 1:1
oraninda saf su ve sediment 6rnegi karisimi hazirlanip pH
sediment pH’I
gerceklestirilmistir. Ayrica % organik madde tayini 350°C

metre yardimiyla Olgcimii
de 8 saat yakma firininda tutularak hesaplanmistir (Boyd
ve Tucker 1992).

Sediment Solunumu Ol¢iim Siireci

Sekil 5’te gorildigi gibi bu metot; hava almayan
kavanozlara petri kabi iginde yerlestirilmis 1IN NaOH ile
sedimentte ait mikrobiyal solunumdan agiga ¢ikan CO.'i
tutmaya dayanmaktadir (Boyd ve Tucker 1992).
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GENIS
AGIZ
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Kiiglik bir sige ile NaOH
-
Metal Tezgah

7 Toprak

Sekil 5: Laboratuvar Ortaminda Sediment Solunum Olgiimii igin Hazirlanan Kavanoz

Sediment solunumu ve sedimentte organik madde
miktari Olciimleri standart yontemler takip edilerek
yapilmistir (Tepe ve Boyd 2002). Toplanan sediment
tabi
mikroorganizmalarca asilanmasi amaciyla ginliik olarak

ornekleri denemeye tutulmadan once
karistirilarak bir hafta havayla temasa maruz birakilmistir.

Sediment solunum Ol¢limi  yapilacak kavanozlara
konulacak yas sediment miktari 25 g kuru sediment
sediment Ozkitlesi hesap edilerek

esasina gore

bulunmustur. Her solunum kavanozundaki sediment
Gzerine CO; gecisini engellememesi amaciyla delikli
yapida platform yerlestirilmistir. Platform lzerine 10 ml
NaOH iceren kap yerlestirilmistir. Ayrica sedimentsiz bos
solunum kavanozlari metot boyunca kontrol olarak
tasinmistir. 25°C’de karanlikta inkiibe edilen solunum
kavanozlar igerisindeki alkali sollisyon igeren kaplar
cimbiz ile disari ¢ikarilmistir. Kaptaki ¢cokelti Gistiinde kalan
solisyon puar vyardimiyla alinip santfrij tiplerine
aktarilmistir. Sodyum karbonat (Na>COs) iceren alkali
soliisyon 3 N baryum klorit (BaCly) ile 25 ml’lik santrifij
tiplnde c¢okeltilmistir. Kalan NaOH, c¢okeltiden 2500
rpm’de santrifiij edilerek ayrilmistir. Artan alkali standart
1.00 N HCl ile titrasyona tabi tutulmustur. Gergeklesen

reaksiyonlar asagidaki gibidir:

CO;, + 2NaOH> N32CO3+H20,
Na,COs + BaCl,> 2NaCl + BaCOs3

Sediment solunumu ile olusan CO, asagidaki esitlik
yardimiyla hesap edilmistir.
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CO,(mg/g) = (B-V).N.22 /W

Formiilde, B=Kontrol grubu icin kullanilan NaOH (ml),
V=Titrasyonda NaOH (ml), N = HClin
normalitesi (1.00 N), 22 = COz'nin esdeger agirlig;, W =
Deneme kavanozuna konulan ¢amurun kuru topraga es
agirhgidir (g).

kullanilan

istatistiksel Hesaplamalar

Birden ¢ok degiskenin ayri ayri ele alinarak analiz edilmesi
dikkate
alinmamaktadir. Ancak gozlemlenen ¢ok sayida degisken

durumunda degiskenler arasindaki iliskiler
arasinda az veya cok bir iliskinin olmasi beklenmektedir.
Bu “Cok Degiskenli Analiz Yontemleri”
gelistirilmistir Yildirm 2011). Farkh

istasyonlardan alinan sediment o6rneklerinin solunum

amacla
(Arslan  ve
degerleri icin istatiksel analiz cesitlerinden One Way
ANOVA, Faktor,
yapilmistir. TUm ortalamalarin istatistik farkliliklari Tukey
kullanilarak  0.05

Elde
degerlendirilmesinde

Korelasyon ve Cluster analizleri

post testi olasilik  seviyesinde

edilen  verilerin Istatistiksel

SPSS 22.00 paket

incelenmistir.
programi
kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
istasyonlara ait Sediment Solunum Degerleri

Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi igin segilen 6
farkh istasyona ait sediment solunum degerleri Cizelge
1’de verilmistir.



Coruh Nehri, Melet Irmagdi ve Harsit Cayi sedimentlerinde solunum oranlarinin belirlenmesi

Cizelge 1: Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi Solunum Degerleri (mg CO,/g)

Olgiim Coruh Nehri Coruh Nehri Harsit Cayi
istasyon 1 istasyon 2 istasyon 3

1. gln 2,14 3,69 2,06
2.gln 1,72 3,09 1,97
4. gln 1,37 2,06 1,37
8. glin 3,26 4,23 3,09
12. giin 3,69 4,12 2,06
16. guin 3,35 4,12 2,49
20. glin 1,97 3,35 2,06
24. giln 2,23 3,00 0,94
28. gln 1,46 1,80 2,14
32.glin 0,92 1,29 2,00
36. glin 1,94 0,92 1,54
Ortalama 2,19 2,88 1,97

Harsit Cayi Melet Irmagi Melet Irmagi

istasyon 4 istasyon 5 istasyon 6
3,26 2,92 2,23
4,12 1,94 2,66
2,40 1,03 3,17
3,95 1,72 2,92
5,49 2,40 2,29
3,20 1,54 2,86
2,63 1,29 1,03
1,37 1,63 2,83
1,37 1,72 0,92
2,06 1,20 1,89
3,09 2,06 1,03
2,99 1,77 2,17

Coruh Nehri Gzerinde secilen 1 ve 2 nolu istasyonlarin
solunum degerlerinin ilk 4 giin disme egilimi gosterdigi,
4. giinden itibaren her iki istasyonda yukseldigi, 16.
glinden itibaren tekrar solunum degerlerinin diisme
egilimi gosterdigi,1 nolu istasyonun 32. giin ve 2 nolu
36. disiik degere ulastig
gorilmektedir (Sekil 6). Calismanin sonunda yani 36.

istasyonun gln en

glinde solunum degerleri ortalamalari karsilastirildiginda
2 nolu istasyonun solunum degerinin %31.5 fazla oldugu
gortlmustiir. Bu farkin olusmasinda 1 nolu istasyonun
debisinin yiiksek olmasinin ve 1 nolu istasyona goére 5 km
bulunan  Artvin etkili  oldugu

geride barajinin

gorilmektedir.

Coruh Nehri

e istasyon 1 ====istasyon 2

o 4,12

4,23 4,12

1. giin

2. giin

4, giin 8. giin 12, giin

16. giin

20.giin  24.giin 28.giin 32.giin  36.gin

Sekil 6: Coruh Nehri 1 ve 2 nolu istasyonlarinin Solunum Degerleri (mg CO»/g)

Harsit Cayi lzerinde segilen 3 ve 4 nolu istasyonlarin ilk 4
glin 3 nolu istasyonda sediment solunumunun disme
egilimi gosterdigi ancak 4 nolu istasyonda 2. glin artis
oldugu gorilmustir (Sekil 7). 4. glinden itibaren her iki
istasyonda ylkselme egilimi gortlmektedir. 12. giin 4
nolu istasyonun sediment solunum degeri en yliksek
degerine ulasirken, 8. giin 3 nolu istasyonda en yiksek
degerine ulasmistir. 12. glinden itibaren her iki istasyonun

29/ M. Kodat, Y. Tepe / ACU Orman Fak Derg 23(1):23-34 (2022)

degerlerinin disme egilimi gosterdigi gorulmektedir.
Cizelge 1 incelendiginde; 3 ve 4 nolu istasyonlarin 36. gilin
sonunda solunum degerleri ortalamalari
karsilastirildiginda 4 nolu istasyonun %51.7 fazla oldugu
goralmastir. Bu farkin 3 nolu istasyonun debisinin ylksek
olmasindan ve Dogankent ilgcesindeki HES bolgesinin

etkisinden kaynaklandigi diisiinilmektedir.
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Harsit Cayi

e |stasyon 3 =====|stasyon 4

5,49
3,95

4,12
™ 3,26

1. giin 2. gin 4, giin 8. giin 12, giin

3,20
2,63 o 3,09
- 2,06
/1,3?
1,37
16.giin  20.giin 24.giin 28.gilin 32.gin 36. giin

Sekil 7: Harsit Cayi 3 ve 4 nolu istasyonlarinin Solunum Degerleri (mg CO»/g)

Melet Irmagi Uzerinde secilen 5 ve 6 nolu istasyonlarin
sediment solunum degerleri ilk 4 gln incelendiginde 5
nolu istasyonda diisme egilimi gosterdigi ancak 6 nolu
istasyonda artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 8). 5 nolu
istasyonda 12. gline kadar artis goriilmekte ve daha
sonraki glinlerde disme egilimde oldugu gorilmektedir.
6 nolu istasyonun 16. ve 24. gilinlerde sediment solunum
degerlerinin artis gosterdigi, 20. ve 28. giinlerde ise

disme egilimi gosterdigi gorilmektedir. Cizelge 1
incelendiginde; 5 ve 6 nolu istasyonlarin 36. glin sonunda
solunum degerleri ortalamalari karsilastirildiginda 6 nolu
istasyonun solunum degerinin %22.51 fazla oldugu
goralmastir. Bu farkin olusmasinda 5 nolu istasyonun
debisinin yiksek olmasinin ve Mesudiye ilgesinde

bulunan Topcam barajinin etkili oldugu gérilmustar.

Harsit Cayi

emmmm|stasyon 5 e====]stasyon 6

w 2,23

T 2,66
—i 3,17

g 2,92 W— 2,29

1. giin

2. giin

4, giin 8. giin 12. giin

2,86

16. giin

2,83

o 1,39 e 1,03

0,92
206

20.giin 24.gin 28.giin 32.giin 36. giin

Sekil 8: Melet Irmagi 5 ve 6 nolu istasyonlarinin Solunum Degerleri (mg CO,/g)

havuzlarda taban
bir calismada
sediment solunumu &l¢ilmustir. Olciimlerin 25°C de, 1,
2,4,8,12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 46. ginlerde yapilmis

olmasi

Sodyum nitrat uygulamasinin,

sedimentlerine etkilerinin arastirildig

ve laboratuvar ortaminda sediment solunum
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¢emberlerinin  kullanilmasi  yonilyle benzerlik
(Tepe 2005). Bu calismanin
6.55 mg CO,/g

¢alismamizin sonuglarindan oldukga fazla ¢ikmistir. Balk

arz

etmektedir sediment

solunumu sonuglari ile mevcut

yetistirme havuzlarinin duragan su ortami olmasi ve asiri



Coruh Nehri, Melet Irmagdi ve Harsit Cayi sedimentlerinde solunum oranlarinin belirlenmesi

yemlemeyle stoklama oranlarinin artan organik madde
yuklne neden oldugu degerlendirilmistir. Nehirlerde ise
su daimi akis ile yenilenmekte ve sirekli sediment
tasinimina neden olmaktadir. Ozellikle Karadeniz
havzasinda yagisin nispeten daha bol olmasi bolgemiz
nehirlerindeki sediment taginimini artirmaktadir.

Sediment Orneklerine Ait pH Olgiim Sonuglari

Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi icin segilen 6
farkh istasyonlardan alinan sediment 6rneklerinden elde
edilen pH 6lglim sonuglari Cizelge 2'de gosterilmektedir.

Cizelge 2: istasyonlara ait pH Olgiim Sonuglar

istasyon adi pH
istasyon 1 (Coruh Nehri) 8,69
istasyon 2 (Coruh Nehri) 8,48
istasyon 3 (Harsit Cayi) 8,01
istasyon 4 (Harsit Cayi) 7,99
istasyon 5 (Melet Irmagi) 8,46
istasyon 6 (Melet Irmagi) 8,31

Cizelge 3: Organik Madde Miktarlari (%)

istasyon Adi
istasyon 1 (Artvin Deriner Baraji)
istasyon 2 (Artvin Borcka Baraji)
istasyon 3 (Harsit Cayi-Doganket)
istasyon 4 (Harsit Cayi-Tirebolu)
istasyon 5 (Melet Irmagi-Ulubey)
istasyon 6 (Melet Irmagi-Ordu Sahil)

Bu sonuglar incelendiginde 5 nolu istasyonun organik
madde degerinin en yiiksek, 2 nolu Istasyonun en disiik
oldugu gorilmustir. Coruh Nehri Gizerindeki debisi diislik
olan istasyon 2’nin istasyon 1’e gore; Harsit Cayi
Uzerindeki debisi disiik olan istasyon 4’iin istasyon 3’e
gore; Melet Irmag) tizerindeki debisi diisiik olan istasyon
6’nin istasyon 5’e gdre daha az oranda organik madde
icerdigi gorilmistir.

istatiksel Analiz Sonuglari

Coruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi icin secilen 6
farkh istasyonlardan alinan sediment 6&rneklerinin
solunum degerleri igin istatiksel analiz ¢esitlerinden One
Way ANOVA, Faktoér, Korelasyon ve Kiimeleme analizleri
yapilmistir. Alti farkh istasyon noktasi arasinda sediment
solunumu degerleri arasindaki farkhliklarini belirlemek
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Bu sonuglar incelendiginde 4 nolu istasyonun pH
degerinin en disilik, 1 nolu istasyonun pH degerinin en
yuksek oldugu gorilmustir. Evsel ve endistriyel atiklarin
dokildigu bolgelerden sonrasina ait olan 2, 4 ve 6 nolu
istasyonlarin pH degerlerinin ayni bolgedeki diger
istasyona gore daha distk oldugu gorilmistir. Sediment
solunum degerlerinin ylksek gorildigiu bolgelerde pH
degerinin daha digik degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Sediment Orneklerine ait Organik Madde Analiz
Sonuglari

GCoruh Nehri, Melet Irmagi ve Harsit Cayi igin segilen 6
farkh istasyonlardan alinan sediment drneklerinden elde
edilen organik madde analiz sonucglarn Cizelge 3'de
gosterilmektedir.

Ornek Agirligi(g) Organik Madde (%)

2.000 4.12
2.007 3.89
2.012 4.87
2.007 4.16
2.002 6.90
2.012 6.44

amaciyla yapilan One Way Anova analizine gore %95
glven araliginda 4. istasyon ile 5. istasyon noktalarinda
p<0.05 oldugu icin istatistiksel olarak homojen bir dagilim
gosterilmedigi ve anlamli bir farkin oldugu anlasiimistir.
Bu farkin ortaya ¢ikmasinda Melet Irmagi 5 nolu istasyon
olan Ulubey’den alinan 6rnegin bélgenin debisinin yiksek
olmasi ve Mesudiye ilgcesi Topcam Barajindaki sediment
olusumu nedeniyle disiik oldugu disliniilmektedir. 2., 4.
ve 6. istasyonlar yogun miktarda organik atik igerdigi igin
sediment solunum degerleri 1., 3. ve 5. istasyonlara gére
daha vyiksek degerde oldugu gorilmustir. Analiz
sonuglari degerlendirilirken Korelasyon degeri 1’e ne
kadar yakin ise iliskinin kuvvetli oldugu kabul edilir.
16.glin ile 8.glin arasinda pozitif yonde (0.929) ve 20.glin
ile 8.glin arasinda pozitif yonde (0.842) kuvvetli bir
iliskinin oldugu gorilmustir. Faktor analizi, veriler
arasindaki iliskilere dayanarak verilerin daha anlamh ve
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Ozet bir bicimde sunulmasini saglayan ¢ok degiskenli bir
istatistiksel analiz tartdar. Faktor analizi sonucunda, 6z
degeri >1 olan ve her birinin toplam varyansa orani
gittikce azalan 4 faktér belirlenmistir. ilk faktér (Fi)
toplam varyansin %41.824'Gn0, ikinci faktér (F;)'de
toplam varyansin %22.076'sini, Uglincli faktor %19.257 ve
dordincti  faktor %10.423 olusturmustur. Calisma
sonunda parametrelerin cogunun 1.faktorde toplanmasi,
organik atik miktari ile sediment solunumu arasinda
iliskiyi gostermektedir. Cizgi egim grafigi, temel veri
yapisinin bilesen sayisini belirlemek icin kullanilir. Grafikte
dikey eksen 6z degeri yatay eksen ise faktorleri gosterir.
Grafik faktorlerin 6z degerleriyle eslestirilmesi sonucunda
bulunan noktalarin birlestiriimesiyle elde edilir. Grafikte
yuksek ivmeli hizli dislislerin yasandigi faktér onemli
faktor sayisini verir. Yatay cizgiler faktorlerin getirdikleri
ek varyanslarin katkilarinin birbirine yakin oldugunu
gosterir. Oz degeri>1 olan 4 bilesen goriilmustiir. Segilen
6 farkll istasyonun 36 giin siiresince yapilan 11 6lgiim
sonucunda sediment solunum degerleri kullanilarak
kiimeleme analizi gergeklestirilmistir (Sekil 8). Kimeleme
analiziyle ayni kiime icerisinde yer alan istasyonlarin
benzer kaynaklardan etkilendigi anlasiimaktir.
Calismamizda yaptigimiz kiimeleme analizinde goérildugi

gibi 1. ve 6. istasyonlar birinci kiimeyi, 3. ve 5. istasyonlar

o o 5
i

ikinci kimeyi ve 2. ve 4. istasyonlar Uglnct kiimeyi
olusturmustur. Bu baglamda olusan birinci kiime (1. ve 6.
istasyon) ve ikinci kiime (3. ve 5. istasyon) birbirine yakin
ozellikler gosterdigi icin bir Gst kiimeyi olusturmustur.
Uglincii kiime (2. ve 4. istasyon) ayri bir kiime olarak ele
alinmistir. Bu durum birinci ve ikinci kimenin organik atik
yukld bakimindan birbirine yakinligini gbstermektedir. 1
nolu istasyon Coruh Nehri’'nin getirmis oldugu atiklarin
olusturdugu sedimenti tasimakta; 6 nolu istasyon Melet
Irmagi’nin tasimis oldugu yogun kanalizasyon atiklarinin
olusturdugu sedimenti tasimakta olup bu ozellikleriyle 1
ile 6 nolu istasyonlar yakin 6zellik gosterdiginden bir
kiime kabul edilmistir. 3 nolu istasyon Harsit Cayi
Dogankent bolgesiile 5 nolu istasyon Melet Irmagi Ulubey
bolgesinin sediment agisindan fakir olmasi ve her iki
nehrin debisinin ylksek olmasi dolayisiyla diisiik oranda
sediment solunum degeri gosterdigi ve bir kime
olusturdugu gorilmektedir. 2 nolu istasyon Artvin sehir
merkezinden 10 km ileri bir noktada bulunmakta olup, 4
nolu istasyon Harsit Cayi’'nin denize dokildigi Tirebolu
sehir merkezindeki bir noktadir. 2 nolu istasyon Artvin
iline ait atiklari ve 4 nolu istasyonun Tirebolu ilgesine ait
atiklari yogun bicimde icermeleri nedeniyle ayni kiimede
yer aldigi goriilmektedir.

| | Artwin_1.ist_Derinarbaraji 1
1) .
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Sekil 9: istasyonlarin Kiimeleme (Cluster) Analizi Sonuglari
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Cin'de sediment solunumunun fosfat salinimi Uzerine
etkileri tGizerine yapilan bir arastirmada 10 farkli nehirden
sediment solunumu ol¢iimleri yapilmistir. Arastirmada
sediment solunumlarinin 15 giinlin sonunda 1.4-26.5
mmol CO; m? day? araliginda oldugu bulunmustur. Bu
arastirmada yer alan bazi nehirlerin sonuclari mevcut
calisma ile benzerlik géstermektedir (Dael ve ark. 2020).

Sinegani ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada
aritilmig belediye atik sularinin tahliye edildigi sulak alani
sediment solunum degerinin diger bolgelere gore yiksek
oldugu gorilmiustir. Sediment solunum degeri olarak
tespit edilen 3.688 mg CO, g ortalama degeri mevcut
calismada yer alan ve kirlilik ylikt yiksek olan 2 nolu
istasyon (Coruh) ve 4 nolu istasyonun (Melet) sediment
solunum degerleriyle benzerlik géstermektedir (Sinegani
ve ark. 2020).

Hao Duan ve arkadaslar tarafindan Yangtze Nehri
agzindaki iki farkh bitki ayrisma slrecinin sediment
solunumu Gzerindeki etkilerinin arastinldigi calismada
duslik azot icerigi ve yliksek lignin oranina sahip ortamda
distk sediment solunumu oldugu tespit edilmistir (Duan
ve ark. 2018). Calismamizda kirlilik yiiki fazla olan Coruh
nehri ve Melet iIrmaginin sehir merkezlerinin evsel atiklari
nedeniyle kirlilik yikiniin fazlaliginin yiksek sediment
benzerlik

solunumu  degerlerine neden olmasi

gostermektedir.

Kore'nin kiyr sularinda organik karbon (OC) ve besin
dongdleri Gzerine su Urinleri yetistiriciligi faaliyetlerinin
degerlendirilmesi amaciylaistiridye ve balik giftliklerinden
sediment ornekleri alinarak sediment solunumlari
OlcUlmuistlar. Calisma sonunda kayit edilen sediment
solunum degerleri balik giftlikleri igin ortalama 77 istiridye
ciftlikleri icin ise 84 mmol m™2d™? él¢cliimistir. Bu
degerler yetistiricilik yapilmayan alandan kontrol amaci
ile alinan sedimentlerdeki ortalama solunum degeri olan
60 mmol m2 dtile mukayese edildiginde asiri yemleme
ile stoklama oranlarinin artan organik madde yiikiine
neden oldugu gergegini ortaya koymustur. Calismamizda
yer alan akarsularin sehir merkezlerinden geciyor olmasi
sonucu kanalizasyon ve evsel devamli bir organik ylike
maruz kalmalari bu galisma ile benzerlik gostermektedir.
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SONUC

Bu calismalardan elde edilen bulgulara goére, belirlenen
istasyonlardaki su kaynaklarinin tabanindan alinan
sediment 6rneklerinin sediment solunumu degerleri (mg
CO./g) Coruh Nehri’'nde; 2.54, Melet Irmagi’'nda; 2.48 ve
Harsit Cay’’nda ise 1.97 seklinde bulunmustur. Olgiimler
sonucu sediment pH degerleri Coruh Nehri’'nde; 8.59,
Melet Irmagi’'nda; 8.39 ve Harsit Cayi’'nda ise 8.00 olarak
tespit edilmistir. Nehir sedimentlerinde olglilen organik
madde miktarlari (%) sirasiyla Coruh Nehri'nde 4.05,
Melet Irmagi'nda 6.67 ve Harsit Cayi’'nda 4.51 olarak
tespit edilmigtir. Coruh Nehri (zerindeki 2 nolu
istasyonun 1 nolu istasyona gore; Melet Irmag) tizerindeki
4 nolu istasyonun 3 nolu istasyona gore ve Harsit Cayl 6
nolu istasyonun 5 nolu istasyona gore sediment solunumu
Olcim sonuglarinin fazla olmasinin kirlilik yikanan yiksek
oldugunu gostermektedir. Calismamiz bu nehirlerde
sediment solunum oraninin tespiti Uzerine yapilan ilk
¢alisma olmustur. Bu nedenle ¢alismamizileride yapilacak
olan benzer calismalar acisindan referans teskil edecektir.
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Abstract

Forage kochia, a subshrub forage plant, grows naturally in the pastures of dry areas in Turkey. Their
seeds grow slowly in nature, and being short duration of seed viability could be caused by limitations
on the cultivation of forage kochia in Turkey. Forage kochia seedlings can be produced serially quickly
with cutting propagation as vegetation propagation method. Therefore, forage kochia cuttings were
exposed to 12 different IBA concentrations (250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 4000, 5000, 6000,
10000, and 15000 mg kg) at four holding times (5, 30, 180, and 900 s) in this research carried out
Completely Randomized Design in the greenhouse. We investigated the percentage of rooting, the
number of the root, shoot and root length, shoot and root weight, dry root weight, and leave yellowing
of these cutting. The best developments in the percentage of rooting (100%), number of roots (> 7),
shoot length (> 20 cm), root length (>10 cm), root weight (>0.60 g), dry root weight (>0.1 g) and leave
yellowing (score >1.60) were obtained from 500 mg kg IBA at 900 s, 5000 mg kg* IBA at 180 s, and
10000 mg kg! IBA at 5 s interactions. As a result, we advised 500 mg kg1 IBA at 900 s, 5000 mg kg
IBA at 180 s and 10000 mg kg1 IBA at 5 s for the quick and economically cutting propagation of forage
kochia.

Ozet

Yari gali bir yem bitkisi olan bozkir otu, Tirkiye’nin kurak alanlarindaki meralarda dogal olarak
yetismektedir. Bozkir otunun dogada tohum ile blylmesi ¢cok yavas ve tohum canhligi siiresinin kisa
olmasi tilkemizde bozkir otu tariminda kisitlamaya neden olmaktadir. Vejetatif cogaltma yontemi olarak
celikle gogaltma ile bozkir otu fidesi daha kisa slirede seri bir sekilde Uretilebilir. Bu sebeple, Tesadiif
Parselleri Deneme Desenine gore serada yurutllen bu galismada 4 adet sirede (5, 30, 180 ve 900 s) ve
12 farkli IBA konsantrasyonlarina (250, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 4000, 5000, 6000, 10000 ve
15000 mg kg1) bozkir otu gelikleri maruz birakildi. Bu geliklerin koklenme yiizdesi, kok sayisi, fide ve kok
uzunlugu, yas fide ve kok agirligi, kuru kok agirligl ve yaprak sararmasi incelenmistir. Celiklerde
koklenme yiizdesi (%100), kok sayisi (>7 adet), fide uzunlugu (>20 cm), kék uzunlugu (>10 cm), kok
agirhg (>0.60 g), kuru kok agirhgi (>0.1 g) ve yaprak sararmasi (Skor >1.60) agisindan en iyi gelisim 900
saniyede 500 mg kgl IBA, 180 saniyede 5.000 mg kg IBA ve 5 saniyede 10.000 mg kg IBA
konsantrasyonlarindan elde edilmistir. Sonug olarak bozkir otunun ekonomik ve hizli bir sekilde gelikle
gogaltiimasi igin 900 saniyede 500 mg kg IBA, 180 saniyede 5.000 mg kg IBA ve 5 saniyede 10.000 mg
kg IBA konsantrasyonlari 6nerilmektedir.

INTRODUCTION

al. 2000, Shamsutdinov and Shamsutdinov 2009, Bailey et
al. 2010). Furthermore, it uses as firebreaks to the

Forage kochia or prostrate summer-cypress [Bassia
prostrata (L.) A.). Scott (Syn. Kochia prostrata)], which
is a C4 bush plant, is a member ofthe
Chenopodiaceae family (Su et al. 2011). It grows in the
pastures of dry areas in Turkey and elsewhere in the
world's natural ranges (Acar and Ozkdse 2012, Acar
2013). Rangeland improvement had been carried out by
using this plant in meadows which have 70- 110 mm
annual precipitation in Jordan, in the dry pasture in the
western regions of the USA, and in rangelands with
salinity problems in Russia (Blauer et al. 1993, Harrison et
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protection of pasture and forestry (Waldron et al. 2013).

Prostrate summer-cypress’s hay yield was between 1.075
kg ha and 2580 kg ha* (Acar and Kog 2019). Plant height
ranges between 20 and 100 cm, while canopy diameter
ranges between 25 and 120 cm. Also, crude protein of
forage kochia populations, which grow in dry and salty
conditions, varied between 10% and 17%, and these
population’s ADF content was between 35% and 43%, and
the NDF ranged between 38% and 60% (Kog Koyun 2021).
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The forage kochia production takes a long time due to
their seeds grow slowly in nature, and for this reason,
plants to be used in rangeland improvement grow as a
seedling in greenhouse conditions. However, being short
duration of seed viability could be caused by limitations
on the cultivation of forage kochia in Turkey despite its
advantages (Stevens et al. 1985, Zadbar et al. 2007).

Forage kochia seedlings can be produced serially quickly
with the vegetation propagation method and give chance
conservation of genetic source (Baul et al. 2010, Gibson
et al. 2021). Although there is inadequate literature
related to vegetative propagation of forage kochia, these
methods were applied in alfalfa (Ozgen et al. 1997), in
sainfoin (Ozgen et al. 1998), in medicinal plants (Kara et
al. 2011), and mostly in horticultural crops (Yildiz et al.
2009, Susaj et al. 2012, Husen et al. 2017, Pourghorban et
al. 2019).

IBA (Indole-3-Butyric Acid) in the auxin family commonly
uses to provide the most effective rooting in cutting
propagation, one of the vegetation propagation methods.
IBA degrades slowly by enzyme systems and applies as
concentrated (1000 - 8000 mg kg-1) and diluted (10-250
mg kg-1) solutions (Weaver 1972, Yiicesan et al. 2018).
Additionally, cuttings of different shrub species at holding
times into IBA solution show various researches.
According to Basal Quick Dip Method and Basal Long Soak
Method, cuttings are held into the solution at different
times (Kroin 2011). For this reason, this research aims at
showing the responses in rooting and growing of forage
kochia cuttings held to different IBA concentrations,
including diluted and concentrated solutions, at four
holding times.
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MATERIAL AND METHODS
Material

This research was used as material cuttings obtained from
forage kochia grow naturally in Department of Field
Crops' research plots at Selguk University, an early
morning hour on 15 March 2018. Woody branch regrown
were selected as cutting owing to being the perennial
plant. Cutting lengths ranged between 8 cm and 12 cm,
and their diameters varied between 2 mm and 4 mm.

Trials were conducted in the Plant Breeding Greenhouse
Department of Field Crops of the Faculty of Agriculture at
Selcuk University. Cuttings were planted in pots whose
dimensions were 7 x 8 cm, and in each pot included a
cutting. A mixture of peat and perlite prepared in a ratio
of 1:1 is used as a growth medium. Peat had a pH 5.5-6.5;
a fertilizer ratio of 0.30 g L'}; an N content of 30-70 mg L
1. a P,0s range of 30-70 mg L%, and K,O content of 40-80
mg L. The peat had a dissociation degree between H2-
H8. Peat had a porosity weight of 96 %, a moisture
content between 40 and 50%, and an electrical
conductivity between 0.12 and 0.22 dS m™.

Methods

The cuttings held on 12 different IBA concentrations (250,
500, 1.000, 1.500, 2.000, 2.500, 3.000, 4.000, 5.000,
6.000, 10.000, and 15.000 mg kg) in this research carried
out with three replications in a Completely Randomized
Design. Also, the cuttings held on IBA concentration at
five differenttimes [5s,30s, 180 s (3 min), 900 s (15 min),
3600 s (1 h)]. But at 3600 s (1 h) removed as a holding
time because of noting rooting in all cuttings at this
holding time. Each replication contained three cuttings
for two reasons. The first reason was that regrown
branches were scarce during the period taking a cutting.
The second reason was that samples of the same
phenotype were preferred due to varying between forage
kochia phenotypes.
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We investigated the percentage of rooting (%), the
number of the root, shoot and root length (cm), shoot and
root weight (g), dry root weight (g), and leave yellowing
(Scoring) of these cutting in this study took 114 days. It
was expressed that the percentage of rooting (%) was the
percentage of total cuttings of rooting cuttings, and the
number of roots was the number of whole primary roots
occurring cuttings. It was determined to shoot and root
length via rule and shoot and root weight by weighted in
analytical balance. The dry root weight (%) was
determined by drying the samples at 65 °C in ventilated
incubators until they reach a constant weight (AOAC
2003). Also, yellowing was observed on leaves in the
seedling. So, 1 and 2 were used for scoring the absence
and presence of yellowing on leaves, respectively.
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X , ! (d)
Figure 1. Photos are belonging the research (a), seedling in 10.000 mg kg-1 IBA concentration at 5 s holding time (b), seedling in 5.000 mg kg-1 IBA
concentration at 180 s holding time (c), seedling in 500 mg kg-1 IBA concentration at 900 s holding time (d).

According to Completely Randomized Design, the data
was analyzed by using JMP 7 software packet program
(Sall et al. 2017). Duncan’s Multiple Range Test was
performed to determine the result of variance analysis
using MSTAT-C software packet programs for grouping
(Freed et al. 1989).

RESULTS

The analysis of variance results is summarized in Table 1.
Average values are given in Table 2, 3, 4 and 5. As shown
in Table 1, IBA concentrations of whole properties, except
the percentage of rooting, shoot, and root length, were
significantly different. On the other hand, all values of the
holding time were statistically insignificant. Their
interaction of dry root weight, shoot, and root length
values were significant statistically at a 5% level.
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Table 1. The F values of forage kochia cuttings in different IBA concentrations at four holding times

Source of Degree of Percentage of  Number of Shoot Root Shoot Root Dry Root Leave
Variation Freedom Rooting Root Length Length Weight Weight Weight Yellowing
T 143
A 3 0.448 1.323 0.977 2.005 1.029 1.741 0.080 0.828
B 11 1.327 2.116* 1.426 1.198 2.929%* 3.565%* 2.199* 1.846*
A* B 33 1.516 1.496 1.637* 1.662* 1.427 1.358 1.686* 1.520
E 96
A: Holding Time, B: IBA Concentration, T: Total, E: Error
**p < 0.01; *p < 0.05
Table 2. Average values and groupings belonging the percentage of rooting and number of root
Percentage of Rooting (%) Number of Root
IBA cons. (mg Holding Time (secs) Holding Time (secs)
ke’) 5 30 180 900 Average 5 30 180 900 Average
250 66.67 66.67 66.67 100.00 75.00 3.00 3.33 2,67 4.00 3.252¢
500 66.67 0.00 0.00 100.00 41.67 1.33 0.00 0,00 8.67 2.50%¢
1000 33.33 33.33 0.00 33.33 25.00 2.67 1.33 0,00 0.33 1.08¢
1500 33.33 33.33 100.00 33.33 50.00 2.67 1.00 3,33 0.33 1.83b¢
2000 66.67 33.33 66.67 100.00 66.67 2.67 2.33 7,00 3.67 3.92@
2500 0.00 33.33 100.00 33.33 41.67 0.00 0.33 3,33 0.33 1.00¢
3000 0.00 100.00 33.33 33.33 41.67 0.00 4.33 2,00 0.33 1.67b¢
4000 33.33 66.67 66.67 0.00 41.67 1.00 3.00 1,67 0.00 1.42¢
5000 33.33 66.67 100.00 66.67 66.67 3.33 4.00 8,33 2.67 4.582
6000 100.00 33.33 66.67 66.67 66.67 1.67 0.67 4,67 3.33 2.582¢
10000 100.00 66.67 33.33 33.33 58.33 7.00 4.33 3,00 1.00 3.832
15000 33.33 33.33 66.67 0.00 33.33 1.00 1.00 3,00 0.00 1.25¢
Average 47.22 47.22 58.33 50.00 50.69 2.19 2.14 3,25 2.06 241
LSDo.0s; 1A (NUMBER OF RooT): 2.061, b ..p <0.05
Table 3. Average values belonging shoot and root length
Shoot Length (cm) Root Length (cm)
IBA corf,. Holding Time (secs) Holding Time (secs)
(mg ke™) 5 30 180 900  Averaee 5 30 180 900  Avereee
250 15.67 15.33 13.67 22.13 16.70 8.00 7.17 6.50 13.87 8.88
500 10.33 0.00 0.00 33.17 10.88 3.67 0.00 0.00 23.00 6.67
1000 7.00 6.17 0.00 9.67 5.71 3.67 2.33 0.00 6.67 3.17
1500 7.67 8.33 20.73 4.33 10.27 3.00 6.50 12.00 0.33 5.46
2000 12.33 6.97 14.33 21.00 13.66 7.00 2.67 7.63 14.20 7.88
2500 0.00 4.00 19.40 8.17 7.89 0.00 1.50 10.00 5.33 4.21
3000 0.00 20.33 8.00 3.33 7.92 0.00 9.17 4.60 0.50 3.57
4000 7.67 15.33 10.93 0.00 8.48 4.33 9.33 6.27 0.00 4.98
5000 7.67 14.33 28.93 14.50 16.36 4.17 7.00 18.20 8.90 9.57
6000 17.13 6.67 17.63 18.00 14.86 5.83 4.00 10.50 14.00 8.58
10000 21.50 13.17 6.70 10.67 13.01 12.17 8.17 5.00 7.90 8.31
15000 8.33 3.50 16.87 0.00 7.18 6.67 1.83 11.93 0.00 5.11
Average 9.61 9.51 13.10 12.08 11.07 4.90 4.97 7.72 7.89 6.37
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The highest percentage of rooting (100%) was obtained
at 900 s holding time in diluted and fewer concentrations
(i.e., 250, 500, and 2.000 mg kg IBA while at 5 s holding
time in high concentrates (i.e., 6.000 and 10.000 mg kg™
IBA) had the highest percentage of rooting (100%). Also,
100% rooting was shown at 30 s holding time in 3.000 mg
kg IBA and at 180 s holding time in 1.500, 2.500, and
5.000 mg kg™ IBA concentrations (Table 2). The maximum
values of the number of the root, shoot, and root lengths
were obtained at 900 s in 500 mg kg IBA concentration
(Table 2, 3).

The highest shoot and root length was obtained at 900 s
holding time in 500 mg kg IBA concentration with 33.17
cm and 23.00 cm, respectively (Fig. 2, 3, 4). However, the
maximum shoot and root weight was found at 180 s
holding time in 5000 mg kg IBA concentration with 1.60
g and 1.08 g, respectively (Table 4). The highest dry root
weight was determined at 5 s holding time in 10000 mg
kg IBA concentration with 0.160 g (Fig. 5). The minimum
leave vyellowing (score 2.00), which show the
development of healthy seeding, was obtained at 900 s

holding time in 500 and 1.000 mg kg IBA, at 180 s holding
time in 5.000 mg kg IBA, and at 30 s holding time in
3.000 mg kg IBA concentrations (Table 5). After these
concentrations, 6000 and 10000 mg kg™ IBA at 5 s holding
time had the minimum leave yellowing (score 1.67).

Figure 2. Photos are belonging the development of roots and
seedling. (a) seedling in 10.000 mg kg IBA concentration
at 5 s holding time, (b) seedling in 5.000 mg kg?! IBA
concentration at 180 s holding time, (c) seedling in 500 mg
kg IBA concentration at 900 s holding time.

Shoot Length (cm)

35,00
= 30,00
25,00

Holding Time s (s)

1000 1500 2000

2500 3000 4000 5000

a-c c
2000 agg a-c
15,00 be e
10,00 e bC
- M il ik T |.|I| i1l
0,00

250

a -caxcC

6000 10000 15000

IBA consentrations (mg kg?)

m5s m30s m180s m900s

Figure 3. Graphics are belonging interactions average of shoot length (LSDg 0s; a*s 17.70; 2 ...p <0.05)

As shown in Table 2 and Table 3, 250 mg kg* IBA
concentration had the maximum values in percentage of
rooting (75%) and shoot length (16.70 cm). But 5000 mg
kg IBA concentration had the highest means in the
number of root (4.58), root length (9.57 cm), shoot length
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(1.04 g), root length (0.66 g), dry root weight (0.08 g), and
leave yellowing (score 1.33) when considering IBA
concentrations means.
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Figure 4. Graphics are belonging interactions average of root length (LSDg os; a*s: 11.44; b .. p <0.05)

Table 4. Average values and groupings belonging shoot and root weight

IBA cons. Shoot Weight (g) Root Weight (g)
_1 Holding Time (secs) Holding Time (secs)
(mg kg™) Average Average
5 30 180 900 5 30 180 900
250 0.33 0.71 0.34 0.73 0.53~¢ 0.06 0.37 0.11 0.30 0.218¢
500 0.18 0.00 0.00 1.28 0.378¢ 0.06 0.00 0.00 0.68 0.198¢
1000 0.46 0.22 0.00 0.08 0.19¢ 0.20 0.10 0.00 0.03 0.08¢
1500 0.64 0.23 0.47 0.09 0.365%¢ 0.27 0.14 0.15 0.02 0.15%¢
2000 0.26 0.61 1.16 1.16 0.80"8 0.11 0.36 0.76 0.71 0.48%8
2500 0.00 0.05 0.86 0.15 0.278¢ 0.00 0.01 0.48 0.07 0.148¢
3000 0.00 0.70 0.43 0.05 0.30%¢ 0.00 0.37 0.20 0.01 0.15%¢
4000 0.14 0.41 0.39 0.00 0.24%¢ 0.03 0.15 0.20 0.00 0.10¢
5000 0.38 0.99 1.60 1.19 1.044 0.23 0.59 1.08 0.74 0.66%
6000 0.65 0.25 1.00 0.53 0.61~¢ 0.20 0.08 0.57 0.31 0.298¢
10000 1.21 0.95 0.30 0.20 0.66"¢ 0.69 0.50 0.15 0.13 0.37~¢
15000 0.08 0.11 0.47 0.00 0.17¢ 0.05 0.04 0.30 0.00 0.10¢
Average 0.36 0.44 0.59 0.46 0.46 0.16 0.23 0.33 0.25 0.24

LSDo.01;i8a (sHooT weigHT):0.51; LSDo.01;18a (RooT weiGHT): 0.31; #8 ... p<0.01

The highest root length of forage kochia cuttings was shoot length (13.10 cm), shoot weight (0.59 g), root
determined at 900 s holding time with 7.89 cm, while weight (0.33 g), and leave yellowing (score 1.03) were
maximum dry root weight was obtained at 5 s the holding found at 180 s holding time (Table 2-5) when considering
time with 0.048 g (Table 3, 5). But the highest values in holding times means.

percentage of rooting (58.33%), number of root (3.25),
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Table 5. Average values and groupings belonging dry root weight and leave yellowing

Dry Root Weight (g)

Leave Yellowing (Score)

IBA cons. - - X -
(mg kg-1) Holding Time (secs) Average Holding Time (secs) Average
30 180 900 5 30 180 900
250 0.04 0.08 0.04 0.09 0.06*¢ 1.00 1.33 1.00 1.67 1.25°
500 0.03 0.00 0.00 0.14 0.04% 0.67 0.00 0.00 2.00 0.67%
1000 0.05 0.02 0.00 0.01 0.02¢ 0.33 0.67 0.00 0.67 0.42°
1500 0.06 0.03 0.08 0.01 0.04%¢ 0.67 0.67 1.33 0.33 0.75%
2000 0.03 0.05 0.07 0.11 0.07%® 1.00 0.67 1.33 2.00 1.25°
2500 0.00 0.01 0.08 0.01 0.03%¢ 0.00 0.67 1.67 0.33 0.67%
3000 0.00 0.10 0.05 0.01 0.04% 0.00 2.00 0.67 0.33 0.75%
4000 0.02 0.03 0.02 0.00 0.02¢ 0.67 1.00 1.33 0.00 0.75%
5000 0.06 0.09 0.10 0.08 0.08° 0.67 1.33 2.00 1.33 1.332
6000 0.11 0.03 0.06 0.06 0.06%¢ 1.67 1.00 1.33 1.00 1.25°
10000 0.16 0.06 0.02 0.03 0.07%® 1.67 1.00 0.67 0.33 0.92%
15000 0.02 0.01 0.03 0.00 0.02¢ 0.33 0.33 1.00 0.00 0.42°
Average 0.048 0.042 0.046 0.046 0.046 0.72 0.89 1.03 0.83 0.87

*P Score: 1: EXiSt, 2: Absent, ab, ..p <0.05; LSD0,05;|BA(DRY ROOTWEIGHT):O-O?’G; LSD0.0S;IBA(LEAVE YELLOWING)- 0.587var
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Figure 5. Graphics are belonging interactions average of dry root weight (LSDg os;a*s: 0.084; 2 b ...p <0.05)

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

This research investigated forage kochia cuttings in
different IBA concentrations at four holding times could
be stated that 500 mg kg™ IBA at 900 s, 5000 mg kg* IBA
at 180 s and 10000 mg kg™ IBA at 5 s were the best
concentrations and holding times for forage kochia
cuttings to provide the best growth. There is inadequate
literature related to the vegetative propagation of forage
kochia, as mentioned earlier. Therefore, Sing and Singh
(2017), who studied vegetative propagation of Bassia
latifolia in the same genus with forage kochia, stated that
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1000 mg kg?! IBA concentration was sufficient for
successful propagation when using one-year-old
branches. Similarly, cuttings of Kochia
americana (Syn. Bassia americana) in the same genus
with forage kochia could be propagated without applying

IBA in dry greenhouse conditions (Wieland et al. 1971).

Husen et al. (2017) applied different IBA concentrations
(Control, 1000, 2000, and 3000 mg L) for propagation
quickly as clonal of Morus alba used as forage and energy
plants in Himalaya. In the result was stated that 3000 mg
L't IBA concentration has the maximum percentage of
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rooting (86%), number of roots (10.62), and root length
(6.74 cm).

Kara et al. (2011) determined that the research was
carried out to aim to investigate the effect in five IBA
concentrations (control, 1.000, 2.000, 3.000, and 4.000
mg kg!) at different periods (March, June, and
September) on medicinal plants cuttings. The highest
values of percentage of rooting (85.4%), number of roots
(28.2), and root length (7.1 cm) were obtained in 4.000
mg kg IBA concentration in March.

Yiicesan et al. (2018) investigated the effect on rooting of
two concentrations (1.000 and 5.000 mg kg?) of IBA and
NAA hormones to cutting propagation in Weigela
floribunda and Spiraea x vanhuttei species which use
primarily in the landscape. The highest root length was
obtained in 1000 mg kg IBA with 20.62 c¢cm, while the
maximum number of roots was found in 5000 mg kg IBA
concentration with 12.58 in W. floribunda. This
research determined that the highest percentage of
rooting with 100% was obtained in 5000 mg kg IBA
concentration in both species. As a result, it was advised
to 5000 mg kg?' IBA concentration for strong shoot
production.

Pourghorban et al. (2019) investigated the effect on
growth parameter of IBA concentrations (0, 1500, 3000,
and 4000 mg L) in stem cuttings belong to Rosa
hybrida cv. Dolce Vita. In this research, 3000 mg L IBA
concentration had the maximum values of percentage of
rooting (97%), the number of roots (26.49), root weight
(2.01 g), and dry root weight (0.22 g). However, 1500 mg
L't IBA concentration had the highest root length (8.21)
and shoot length (11.20 cm). When examined total
chlorophyllin the leaves, the highest total chlorophyll was
found in 1500 mg L IBA concentration. The result has
emphasized the importance of root and shoots
development in stem cutting, and so, inR.
hybirda, vegetative propagation was advised to 1500 mg
L' IBA concentration.

The IBA enters the plant’s vascular system through open
stomata. Then, IBA is translocated by polar transport to
the basal end; plants store it for self-regulated root
formation (Kroin 2011). In vegetative propagation, such
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as stenting, it was found interactions between
photosynthesis in leaves, root formation, and bud
development (van de Pol et al. 1986, van de Pol and Pierik
1995, Pourghorban et al. 2019). For this reason, leave
yellowing comes into prominence among other
observations to selection cutting propagation of forage
kochia. In our research, the best result in terms of
percentage of rooting (100%), number of roots (>7), shoot
length (>20 cm), root length (>10 cm), root weight (>0.60
g), dry root weight (>0.1 g) and leave yellowing (score
>1.60) was obtained in 500 mg kg IBA at 900 s, in 5000
mg kg! IBA at 180 s, in 10000 mg kg™ IBA at 5 s holding
time. As a result, we advised 500 mg kg* IBA at 900 s,
5000 mg kg IBA at 180's, and 10000 mg kg* IBA at 5 s for
the quick and economically cutting propagation of forage
kochia.

REFERENCES

Acar R (2013) The Importance of Forage Kochia (Kochia prostrata (L.)
Schrad.) Found in Natural Areas in KOP Region, and the
Advantages of Its Use in Pasture Improvement (KOP Dogal
Alanlarinda Bulunan Bozkir Otu (Kochia prostrata (L.) Schrad.)
Bitkisinin Onemi ve Mera Islahinda Kullaniminin Avantajlari), I.
KOP Regional Development Symposium Proceedings,14-16
November 2013 Konya, Turkey (In Turkish)

Acar R, Kog N (2019) The Determination of Yield and Some Yield
Components of Different Forage Kochia (Kochia prostrata (L.)
Schrad.) Phenotypes Collected and Grown From Natural Areas.
Fresenius Environmental Bulletin 28 (2A): 1429-33.

Acar R, Ozkése A (2012) Importance of Kochia prostrata (L.) Schrad in
Arid and Semi-arid Regions for Livestock Feeds. Options
Méditerranéennes Série A Séminaires Méditerranéens 102: 375-
379.

AOAC (2003) Official Methods of Analysis of the Association of
Official’s Analytical Chemists. 17t ed. Association of Official
Analytical Chemists, Arlington, Virginia.

Bailey DW, Tabini RA, Waldron BL, Libbin JD, Al-Khalidi K, Algadi A, Oun
MA, Jensen KB (2010) Potential of Kochia prostrata and Perennial
Grasses For Rangeland Restoration in Jordan. Rangeland Ecology
and Management 63 (6): 707-711.

Baul TK, Mezbahuddin M, Hossain MM, Mohiuddin M (2010)
Vegetative Propagation of Holarrhena pubescens, A Wild Tropical
Medicinal Plant: Effect of Indole-3-Butyric Acid (IBA) on Stem
Cuttings. Forestry Studies in China 12(4): 228-235.

Blauer AC, McArthur E, Stevens R, Nelson S (1993) Evaluation of
Roadside Stabilizationa and Beautification Plantings in South-
Central Utah. Research paper INT (USA),
https://digitalcommons.usu.edu/govdocs_plants/1 Access Date:
15th April 2019.



The propagation of forage kochia cutting in different IBA concentrations and at holding times

Freed R, Einensmith SP, Guets S, Reicosky D, Smail VW, Wolberg P
(1989) User’s Guide to MSTAT-C Analysis of Agronomic Research
Experiments. Michigan State University, USA.

Gibson EL, de Oliveira Gongalves E, dos Santos AR, Araujo EF, Wendling
I, Alexandre RS, Caldeira MVW (2021) Responsiveness of
Melanoxylon brauna to Mini-cuttings Technique. Rhizosphere 17:
100303.

Harrison R, Chatterton N, Waldron B, Davenport B, Palazzo A, Horton
W, Asay K, (2000). Forage Kochia, Its Compatibility Potential
Aggressiveness on Intermountain Rangelands. Utah Agricultural
Experiment Station Research Report 162.

Husen A, Igbal M, Siddiqui SN, Sohrab SS, Masresha G (2017) Effect of
Indole-3-Butyric Acid on Clonal Propagation of Mulberry (Morus
alba L.) Stem Cuttings: Rooting and Associated Biochemical
Changes. Proceedings of the National Academy of Sciences, India
Section B: Biological Sciences, 87(1): 161-166.

Kara N, Baydar, H, Erbas S (2011) Effects of Different Cuttings Periods
and IBA Concentrations on Rooting Ability of Some Medicinal
Plant. Derim 28(2):71-81.

Kog Koyun N (2021) The Determination of Genetic Relationships and
Some Botanical Properties of Forage Kochia (Kochia prostrata (L)
Scrad) Population Grown in Konya Conditions. The Graduate
School of Natural and Applied Science of Selguk University. PhD
Thesis, Konya, 235 p.

Kroin J (2011) How to Improve Cuttings Propagation Using Water-
Based Indole-3-Butyric Acid Rooting Solutions. In Combined
Proceedings International Plant Propagators' Society Vol. 61: p.
201t.

Ozgen M, Altinok S, Ozcan S, Sevimay CS (1997) In vitro
Micropropagation  of  Alfalfa (Medicago  sativa L.
Cultivars. Turkish Journal of Botany 21(5): 275-278.

Ozgen M, Ozcan S, Sevimay CS, Sancak C, Yildiz M (1998) High
Frequency Adventitious Shoot Regeneration in Sainfoin. Plant
Cell, Tissue and Organ Culture 52(3): 205-208.

Pourghorban M, Khaghani S, Azadi P, Mirzakhani A, Changizi M (2019)
Propagation of Rosa hybrida L. cv. Dolce Vita by Stenting and Stem
Cutting Methods in Response to Different Concentrations of
IBA. Advances in Horticultural Science 33(1): 105-111.

Sall J, Stephens ML, Lehman A, Loring S (2017) JMP Start Statistics: A
Guide to Statistics and Data Analysis Using JMP. Sas Institute.
Shamsutdinov NZ, Shamsutdinov Z (2009) Halophytes Usage for Soil

Desalting and Sustainable Development of Agriculture in Arid

43/ N. Ko¢ Koyun, R. Acar | ACU Orman Fak Derg 23(1):35-43 (2022)

Regions of Russia. Kostyakov All-Russian Research Institute of
Hydraulic Engineering and Land Reclamation.

Singh S, Singh AK (2017) Mahua (Bassia latifolia Roxb). In: Ghosh SN,
Singh A and Thakur A (Eds) Underutilized Fruit Crops: Importance
& Cultivation. NPH. India, 1447

Stevens R, Jorgensen KR, McArthur ED, Davis JN (1985) 'Immigrant’
Forage Kochia. Rangelands Archives 7(1): 22-23.

Su PX, Xie TT, Zhou ZJ (2011) C4 Plant Species and Geographical
Distribution in Relation to Climate in the Desert Vegetation of
China. Sciences in Cold and Arid Regions 3(5): 381-391.

Susaj E, Susaj L, Kallgo | (2012) Effect of Different NAA and IBA
Concentrations on Rooting of Vegetative Cuttings of Two Rose
Cultivars. Research Journal of Agricultural Science 44(3): 121-127.

Van de Pol PA, Joosten MHAJ, Keizer H (1986) Stenting of roses, Starch
Depletion and Accumulation during the Early Development. Acta
Horticulturae 189: 51-59

Van de Pol PA, Pierik RLM (1995) The Newest Developments in Rose
(Rosa hybrida) Propagation. Serie Horticultura.

Waldron BL, Larson SR, Peel MD, Jensen KB, Mukimov TC, Rabbimov A,
ZoBell DR, Wang RC, Smith RC, Deane Harrison R (2013)
‘Snowstorm’, A New Forage Kochia Cultivar with Improved
Stature, Productivity, and Nutritional Content for Enhanced Fall
and Winter Grazing. Journal of Plant Registrations 7 (2): 140-50.

Weaver RJ (1972) Plant Growth Substances in Agriculture. W.H.
Freeman and Company. San Frasisco, 504s.

Wieland PA, Frolich EF, Wallace A (1971) Vegetative Propagation of
Woody Shrub Species From The Northern Mojave and Southern
Great Basin Deserts. Madrono 21(3): 149-152.

Yildiz K, Ceki¢c C, Giines M, Ozgen, M (2009) The Determination of
Rooting Success of Different Types of Black Mulberry (Morus nigra
L.) Cuttings. GOU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 26(1): 1-5 (In Turkish).

Yiicesan Z, Ugler AQ, Oktan E, Bayraktar A, Safak T (2018) Effects Of
Different Greenhouse Media and Hormones on Propagation by
Cutting of Weigela floribunda and Spiraea x vanhouttei. Artvin
Coruh University Journal of Forestry Faculty 19 (1): 27-34. (In
Turkish).

Zadbar M, Dormanov DN, Shariph-abad HH, Dorikov M, Jalilvand H
(2007) Row Distance Method Sowing of Forage Kochia, eastern

saltwort and  winterfat. Pakistan Journal of Biological
Sciences 10(10): 1571-1579.



Artvin Coruh Universitesi P
L .. PO
Orman Fakiiltesi Dergisi (8 ~LgN\R)

Artvin Coruh University
Journal of Forestry Faculty

ISSN:2146-1880, e-ISSN: 2146-698X \o § ;»“ ISSN:2146-1880, e-ISSN: 2146-698X

Yil: 2022, Cilt: 23, Sayi:1, Sayfa: 44-50 f\ﬂ,@&l@‘/

Year: 2022, Vol: 23, Issue:1, Pages: 44-50
ofd.artvin.edu.tr

Atik gazete kagidi liflerinin biyokompozit liretiminde kullanilabilirligi

The usability of old newspaper fibers in the production of biocomposite

Emrah PESMAN!"", Hiiseyin Emrah YILDIZ?"", Sevda BORAN TORUN3"" Ayfer DONMEZ CAVDAR*
1Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi, Artvin

2Artvin Coruh Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Artvin

3Karadeniz Teknik Universitesi, Of Teknoloji Fakiiltesi Agacisleri Endiistri Miihendisligi, Trabzon

4Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Enduistri Miihendisligi, Trabzon

Eser Bilgisi / Article Info
Arastirma makalesi / Research article
DOI: 10.17474/artvinofd.1027482

Sorumlu yazar / Corresponding author
Sevda BORAN TORUN
e-mail: sboran@ktu.edu.tr

Gelis tarihi / Received

24.11.2021

Diizeltme tarihi / Received in revised form
15.01.2022

Kabul Tarihi / Accepted

19.01.2022

Elektronik erigsim / Online available
15.05.2022

Anahtar kelimeler:
Polilaktik asit
Biyopolimer

Atik gazete kagidi
Mekanik 6zellikler
Termal 6zellikler

Keywords:

Polylactic acid
Biopolymer

Recycled newspaper fiber
Mechanical properties
Thermal properties

Ozet

Bu calismada, polilaktik asidin (PLA) atik gazete kagidi lifi (AGKL) ile kullanilabilirligi arastiriimistir.
Mekanik, termal ve optik Ozellikler agisindan incelenmistir. Plastik kompozitlerin egilme direnci
sonuglari incelendiginde atik gazete kagidi lifi oraninin egilme direncini azalttig tespit edilmistir. Plastik
kompozitlerin egilmede elastikiyet modiili, ilave edilen lif miktari ile artmistir. Atik gazete kagidi ilavesi
ile gekme direngleri azalmistir. Ortama ilave edilen atik gazete kagidi lifi ile termal dayanim daha da
azalmistir. DSC analiz sonuglar incelendiginde atik gazete kagidi lifinin camsi gegis sicakhgini 1 °C
distrdigl ve sogumayi yavaslattigi gorilmistiir. FTIR-ATR karakterizasyonu ile PLA ile AGKL'nin
karakteristik piklerinin benzer bag tiirlerinden dolay Ust Uste ¢akistigi tespit edilmistir. PLA gegirgen bir
malzeme iken optik ozelliklerde AGKL ilavesi ile gegirgenlik azalmistir. Bu nedenle %10 lif ilave
edildiginde ISO parlakligi kontrole gére %55' ten %5.15' e diisms, lif orani %30’a c¢ikarildiginda ise
parlaklik %6.07' ye yikselmistir. Sonug olarak PLA ve atik gazete kagidini birlikte kullaniminin olumlu
etkisi oldugu tespit edilmistir. AGKL ve PLA'nin diger termoplastiklere gore birbiriyle cok daha uyumlu
ve dogada kolayca pargalanabilen iki bilesen oldugu gorilmustir.

Abstract

In this study, the usability of polylactic acid (PLA) with recycled newspaper fiber was investigated. It
was examined in terms of mechanical, thermal and optical properties. When the results of flexural
strength values of plastic composites were examined, it was determined that the ratio of recycled
newspaper fiber decreased the flexural resistance. The flexural modulus of elasticity of plastic
composites increased with the amount of added fiber. The tensile strengths decreased with the
addition of recycled newspaper fiber. The thermal resistance decreased further with the recycled
newspaper fiber added to the medium. When the DSC analysis results were examined, it was observed
that the glass transition temperature of the recycled newspaper paper fiber decreased by 1 °C and
slowed down the cooling. With FTIR-ATR characterization, it was determined that the characteristic
peaks of PLA and recycled newspaper fiber overlapped due to similar bond types. While PLA is a
permeable material, the permeability for optical properties decreased with the addition of fiber.
Therefore, the SO brightness decreased from 55% to 5.15% with 10% fiber addition compared to the
control, and the brightness increased to 6.07% by increasing the ratio to 30%. As a result, it has been
determined that there is no harm in using PLA and waste newspaper fiber together, and it has a
positive effect. It has been seen that recycled newspaper and PLA are two organic components that
are much more compatible with each other than other thermoplastics and that they are easily
degradable in nature.

GIRiS

maliyet ve hafiflik gibi bircok 6zelliginden dolayi bircok
sektérde kullanilan inorganik malzemelerin yerine

Teknolojideki inanilmaz hizli gelismeler, sentetik veya yari
sentetik polimerlerden elde edilen plastiklerin elektronik
cihazlardan otomotiv endistrisine, insaattan medikal ve
ev aletlerine kadar bir¢ok alanda kullanilmasina yol
acmistir (Gller ve Cobnaoglu 1997, Gimisderelioglu
2012). Gunumizde plastik esash bilesikler her alanda
kullanilmaktadir. Plastikler tasarim kolayhgi, disuk

kullanilarak degerli bir malzeme haline gelmistir (Pei ve
ark. 2011).

Birkag yiz yillik bir mre sahip olan petrol bazl polimerler
genellikle biyolojik olarak pargalanamazlar. Bu polimerler
kullanimdan sonra c¢evreye atilirsa zararli hale
gelmektedirler. Polimer hammaddesi olarak genellikle
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petrol ve petrol kaynaklari kullanilmaktadir. Ginimuizde
petrol rezervlerinin sinirl olmasi nedeniyle plastik
sektériinde yeni hammadde kesifleri baslamistir. Dogal
kokenli yenilenebilir polimerler plastik malzemelerin
Uretiminde tercih edilmeye baslanmistir. Dogal
monomerlerden sentezlenen dogal kaynakli polimerler,
dogada bulunan polimerler ve bakteriyel polimerler
olarak adlandirilir (Gimusderelioglu ve Kesgin 2004).
Petrol ve tlrevlerinden Uretilen ticari polimerlerin temel
sorunu  ¢evreyi  kirletmesi ve  yenilenemeyen
kaynaklardan uretilmesidir. Dogada mikroorganizmalar
tarafindan yok edilebildigi igcin biyolojik olarak
parcalanabilen plastikler bu sorunlara ¢6ziim oldugu icin
ilgi odagl olmustur. Biyoplastikler ayrica gevre dostu ve
yenilikci malzemelerle Uretilmektedir (Sarasa ve ark.
2008). Biyoplastikler diger plastiklerden tstiindir, ¢linkd
geri donustirilmeleri kolaydir, islenmesinde eneriji
tasarrufu saglarlar ve yenilenebilirler (Luengo ve ark.
2003). Petrol ve biyoplastiklerden elde edilen plastik
malzemeler karsilastinildiginda, biyoplastikler (stiin
Normal plastige gore
karbondioksit
gdstermektedir (Shen ve ark. 2009, Ozdemir ve Erkmen

2013).

ozellikler  gostermektedir.

biyoplastikler daha az emisyonu

Gazete kagidinin lifli yapisi sayesinde plastik malzemelerle
birlikte odun/plastik
miimkindir. Bu kompozitlerin geri donlisiminin

kompozitler olusturmasi
plastikten daha uygun olmasi (lke ekonomisine katki
saglamaktadir. Diinya c¢apinda, bu pazar her vyil
blylmekte olup, ABD %71,2 ile atik gazete kagidi geri
dontsimiinde dinya lideridir. Gazete kagidi yuksek
oranda mekanik kdagit hamuru icermektedir. Gazete kagidi
yapmak icin en uygun agac tirleri cam, ladin ve kavak
agaclaridir. Uygun maliyetli, sert, glicli ve mekanik olarak
iyi ahsap plastik kompozitler, seliiloz igeren polimer
kompozitlerden olusturulmaktadir (Huda ve ark. 2005a).
Atik gazete kagidi polimer ile birlestirilmekte ve malzeme
maliyetini distrmek amacgh nihai Grindn  o6zelligini
iyilestirmek icin son yillarda orman enddistrisinde siklkla
kullanilmaktadir (Huda ve ark. 2005b).

Bu calismada biyobozunur PLA ve atik gazete kagid
liflerinin kompozit levha dretiminde kullanilabilirligi
arastinlmistir. Bu amagla atik gazete kagidi liflerinin
Uretimi ve PLA ile kombinasyonlari saglanmis ve (retilen
kompozit Grlnlerin mekanik, termal ve optik ozellikleri
incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Lignosellllozik malzeme olarak atik gazete kagidi
kullanilmistir. Calismada 2007 yili basili atik gazete
kagitlart kullanilmugtir. Lif bilesiminin ve baski oraninin
etkileri, ayni glin gazetelerinin kullaniimasiyla en aza
indirilmistir. Calismada biyoplastik olarak ise Total-
Luminy LX175 polilaktik asit kullanilmistir.

Yontem

Lignoseliilozik dolgular ile termoplastik kompozitlerin
liretimi

Atik gazete kagidi/plastik kompozit tretim is akisi Sekil
1'de verilmistir. Atik gazete kagitlari dnce Willey tipi bir
degirmen kullanilarak kuru lif haline getirilmistir.
Liflendirme isleminden sonra, ekstruder asamasi igin
malzemelerin nemi uzaklastirilmistir. Kurutulmus atik
gazete kagidi lifleri 60 °C' de 5 saat siireyle kurutulan PLA
ile Cizelge 1'de belirtilen oranlarda karistirilmistir.
Homojen olarak harmanlanmis AGKL ve PLA, ekstruder
cihazinin giris kismina verilmis olup ¢ikista 100 rpm vida
hizi, 170 °C, 175 °C, 180 °C ve 190 °C isitma adimlari
kullanilarak kompozitler retilmistir. Uretilen kompozit
malzeme bir kirici yardimiyla pelet haline getirilmistir.
Peletler su vyardimi ile sogutuldugundan nemin
uzaklastiriimasi i¢in tekrar kurutma islemi uygulanmistir.
Kurutma isleminden sonra numuneler yogunluk degerine
gore pres kaliplarina dokilerek 180 °C'ye ayarlanmis
preste 3 dakika preslenmistir. Presleme isleminden sonra
numuneler soguk pres ile sac haline getirilmistir. Uretilen
kompozitler, son bir adim olarak test igin
boyutlandiriimistir.
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e atik gazete

. kagitlarinin
Lif ve Bpitilmesi
polimer o liflerin
h | kurutulmasi
azirilama «PLA NN
kurutulmasi

* AGKL ve PLA nin
e uygun recetede

karistiriimasi Srneklerin
¢4 kademeli 1sitma ile Levha kaliba
birlestirme islemi - .. dokulmesi
e Orneklerin kirilmasi, uretimi e 6rneklerin
ogutiiimesi ve preslenmesi
kurutulmasi

Sekil 1. Lignoseliilozik dolgulu termoplastik kompozit levha Gretim semasi

Cizelge 1. Atik gazete kagidi ile PLA karisim oranlari

Polilaktik asit Atk gazete kagid lifi (AGKL)

(%) orani (%)
Kontrol 100 -
Al 90 10
A2 80 20
A3 70 30

FTIR-ATR karakterizasyonu

Kompozitlerin yapisal 6zellikleri FTIR-ATR (Shimadzu IR
Prestige-21/Pike Miracle ATR) cihazi ile belirlenmistir.
FTIR 6lctimleri 600-4000 cm™ bant araliginda, 24 tekrar ve
¢ozUnlrligu 16 cm™ olacak sekilde yapilmistir.

Mekanik ozellikler

Kompozitlerin egilme 06zelliklerini (egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiili) belirlemek icin ASTM D 790
standardina gére Zwick/Roell Z050 Universal Test Cihazi
kullaniimistir. Ornekler kurutma firininda 20 °C ve %65
bagil nemde bekletilmistir. Test numuneleri 5 mm x 13
mm x 165 mm olarak boyutlandiriimistir. iki destek
arasindaki mesafe 80 mm'dir ve test hizi 5 mm/dk olarak
ayarlanmistir.

Test plakalari Gizerindeki ¢ekme deneyi (cekme direnci ve
cekmede elastikiyet modili), ASTM D 638 standardina
uygun olarak Zwick/Roell Z050 Universal Test ile
gerceklestirilmistir. Sartlandiriimis test numuneleri 5 mm
x 13 mm x 150 mm olacak sekilde boyutlandiriimistir. Test
hizi 5 mm/dak olarak ayarlanmistir.

Termal Ozellikler
Termogravimetrik analiz (TGA)

Kompozitlerin TGA analizi Perkin EImer (Model STA 6000)
marka test cihazi kullanilarak, 10 °C/dk sicaklik artisi ile
35 °C'den 600 °C'ye, azot gazi akist 20 mL/dk'ya
ayarlanarak yapilmistir.

Diferansiyel tarama kalorimetrisi (DSC)

Kompozitlerin camsi gegis, erime sicakligi, kristallesme
sicakhigi gibi verileri belirlemek igin DSC analizi yapilmistir.
DSC analizi icin Perkin Elmer (Model DSC 8000) marka
cihaz kullanilmis olup 6lgim kosullari, 35 °C ila 250 °C
sicaklik araliginda, 10 °C/dk' lik bir yiikselme hizina ve 20
ml/dk'ya ayarlanmistir. Analiz asamasinda 6rnekler 6nce
250 °C'ye isitilmig, ardindan tekrar sogumaya
birakilmistir. Sogumaya birakilan kompozitler,
sogutulduktan sonra tekrar 250 °C'ye isitilarak test
edilmistir.

Numunelerin kristalinitesi asagidaki formile gore
hesaplanmistir (Mandelkern 1964).

Kristalenlik:

AH,
AHoXW

X (%) = x 100 (1)

AHc: Ornegin, erime 1sisi (J/g)

AHo: PLA'nin erime noktasi. Bu calisma icin 93 J/g
ahinmistir (Tekinalp ve ark.,2019)

W: PLA orani (%)
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Optik 6zellikler
Test kagitlarinin ISO parlaklik 6lgiimii

Kompozit levhalarin parlaklik degerleri 1SO/DIS 2470-
1977 standardina uygun olarak C/2 aydinlatma ve yayilma
yontemi (ISO/DIS 2470, 1997) kullanilarak yapilmistir. iki
kat plaka tizerinde dlgiimler yapilmistir. Olgciim kosullari
asagidaki gibi ayarlanmistir.

* MASK/GLOSG: M/1+ E
» UV Settings: UV 0%

* [lluminator 1: D 65

* [lluminator 2: C

* Observer: 10 C

* Display: Diff & ABS

* Color width: B ISO 2470
* Auto Avg.: one

* Delay time: 0.05
CIE L *a* b* Test kagitlarinin renk degerlerinin 6lgiilmesi

Renk olglimleri ISO/CD 5631 standardina gére daginik
yansima yontemi ile yapilmistir. 1971 yilinda kagit
endistrisi icin CIE (Commission Internationale | Eclairage)
tarafindan Onerilen bu sistem, trisitumulus (X,Y,2)
programi (izerinden L*a*b* CIELAB koordinatlari
hesaplanarak gergeklestirilmistir. Ayrica sarilik degerleri
(Y E313) cihazdan okunarak kaydedilmistir. iki numune
arasindaki renk farki (AE) asagidaki formiile gore
hesaplanmistir.

AE = [(AL) + (Aa) + (AD)] (2)

istatiksel analiz

Mekanik 6zelliklerin istatistiki agidan degerlendirmek igin
SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir. One-Way Anova
testi (basit varvans analizi) ile degiskenlerin etkilerinin
anlamli olup olmadigi belirlenmistir. Etkilenmenin anlaml
¢tkmasi durumunda ortalama degerler Duncan testi ile
karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Mekanik ozellikler

Gazete kagidi lifi ile glglendirilmis PLA kompozitlerinin
mekanik test sonuglari ve Duncan homojenlik gruplari
Cizelge 2'de verilmistir. Basit varyans analiz sonuglarina
gore %95 Onem dlzeyiyle gazete kagidi takviyesinin
belirlenen mekanik test sonuglarini etkiledigi ve farkli
homoijenlik gruplarinda yer aldigi belirlenmistir.

Egilme Ozellikleri incelendiginde; saf PLA'nin egilme
direnci 77.1 MPa olarak belirlenmistir. Egilme direnci %10
atik gazete kagid lifi ile 64.14 MPa’ya dustugi, % 20 lif
orani ile 53.02 MPa’ve %30 lif orani ile 39.1 MPa’a kadar
azaldigr gorilmektedir. Lif orani arttikca egilme direnci
dogrusal bir sekilde azalis gostermektedir. Pesman ve
Sahinbas (2017), atik gazete kagidinin %30'unu duslk
yogunluklu polietilen ile birlikte kullandiklarinda egilme
direncinin  25.49 MPa oldugunu bulmuslardir. Bu
¢alismada %30 atik gazete lifi oraninda egilme direnci
39.2 MPa olarak belirlenmistir. PLA'nin disik yogunluklu
polietilene gore egilme direncinde c¢cok daha direncli
oldugu soylenebilir. Atik polipropilen ile yapilan benzer
bir calismada, polietilende oldugu gibi egilme direnci 25.1
MPa civarinda 6l¢llmistiir (Pesman ve Gileg 2019). Bu
sonuglara gore en rijit olan yani egilmeye karsi direng
gosteren plastigin PLA oldugu soylenebilir. Bununla
birlikte ilave edilen atik gazete kdgidinin direng 6zelligini
azaltmasi incelendiginde PLA ¢ok rijit bir malzeme olmasi
nedeniyle ¢ok daha buyik bir etki yapmaktadir.

Elastikiyet modili incelendiginde, lif orani arttikga
elastikiyet modull artmakta ve bu artis %30 oraninda
azalmaktadir. PLA'nin elastikiyet modili 2252 MPa
iken, %10 lif ilavesiyle 2614 MPa'ya, %20 lif ilavesiyle 2870
MPa'ya ylkselmistir. %30 atik gazete kagidi eklendiginde,
egilmede elastikiyet modili 2816 MPa civarinda
kalmistir. Bu degerdeki artis, malzemenin gazete kagidi lifi
ilavesi ile daha esnek bir yapiya doénlismesinden
kaynaklanmaktadir. Atik polipropilende de benzer sekilde
1100 MPa olan elastikiyet modiili gazete kagidi ilavesi ile
2500 MPa’ya kadar cikmistir (Pesman ve Gileg
2019,Zabihzadeh 2010, Chaharmahali ve ark. 2010).
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Cekme oOzellikleri sonugclarina bakildiginda; saf PLA'nin
¢ekme direncinin 49.45 MPa oldugu ve %10 AGKL ile
27.66 MPa'ya dustigu gorilmektedir. %20 ve %30
AGKL'de cekme direnci sirasiyla 24.04 ve 17.52 MPa
olarak olctlmustir. Atik PP'nin cekme direnci 17.2 MPa
olarak oOlgllmis ve %50 atik gazete kagidi ile 10.8-14.9
MPa araligina kadar bir dislis gézlemlenmistir (Pesman
ve Giile¢ 2019). Polietilen ile yapilan galismada ¢ekme
direnci %30 AGKL ilavesi ile 13.48 MPa olarak
OlcUlmuistir. Bu calismada PLA'nin direng o&zellikleri
acisindan diger plastiklere gore daha Ustlin oldugu ortaya
konmusgtur.

Cekmede elastikiyet modilinde dalgali bir azalma
durumu tespit edilmistir ve atik gazete kagidi lifi oraninin
Olclide
disirmedigi veya arttirmadigi belirlenmistir. Cekme

cekmede elastikiyet ~modilinid  onemli
direncindeki azalmaya ragmen elastikiyet moduliiniin
degismedigi ve ortalama 1600 MPa civarinda kaldigi

soylenebilir.

Orneklerin uzama miktarlar incelendiginde PLA'nin
deformasyon orani %4.2 civarinda olgulmustir. %10 AGKL
ilavesi ile bu deger %2 civarina dismistir. Uzama
miktari %20 AGKL ilavesiyle %1.5'e, %30 AGKL
ilavesiyle %1.4'e dismistir. Pesman ve Glleg'in (2019)
calismasinda atikk PP ile uzama %3.8'e benzer
sekilde %1.8'e dismustdr.

Optik ozellikler

Cizelge 3 kompozitlerin optik 6zelliklerini gostermektedir.
Ust Uste yerlestirilmis &rnekler {zerinde vyapilan
PLA'nin
belirlenmistir. PLA gecirgen bir yapiya sahip oldugundan,

Olcimlerde parlakliginin %55  oldugu
bu sonug 1518in iki kat malzemede kirilmasi sonucu
yansiyan degerdir. Lif orani ile gecirgenlik azalmis olup
malzemenin rengi koyu vyesile donmistir. %10 lif
%5.15'e

Ancak %30 lif iceriginde parlaklik %10 lif oranina goére

oraninda parlaklik degeri dismektedir.
azalmak yerine %1 oraninda artis gostermistir. Bunun
nedeni ise malzemenin gecirgenliginin azalmasi ve camsi
yapisindan dolayl ayna goérevi gorerek 1sig1 daha fazla
yansitmasidir. Bu acidan bu calismada ol¢liilmemis olsa da

yansiyan 1s1gin bir glossmetre ile olgilmesi bliylik 6nem

tasimaktadir. Sariligin lif oraniile %20 atik gazete kagid lif
12.25'ten  17.38'e
ardindan %30 lif oraniile 16.72'ye disttgi gorilmektedir.

ilavesine  kadar yukseldigi,

Bilindigi gibi CIE L*a*b* degerleri malzemelerin renk
koordinatlarini gosteren 6nemli bir parametredir. L*
degeri, aydinlik diizeyi ve parlaklik degerine benzer bir
egilimdeki degisiklikleri gosterir. Kontrol numunesinin L*
degeri 58.59 iken, atik gazete kagidi lifi iceren
numunelerin  L* degerleri 29 ile 31 arasinda
degismektedir. Belirtilen parlaklik artisi L* degerinde de
tespit edilmistir. AE degerleri, kontrole kiyasla
numunelerin renk degisikliklerini gosterir. Malzemedeki
lif icerigi arttikca renk farki artmak yerine azalmistir. Bu
artis, ciplak gozle fark edilemeyecek kadar kiguk
degerlerde  olmasina ragmen, malzemenin 51k
gecirgenliginin azalmasi ve yansiticlliginin artmasindan
kaynaklanmaktadir. “a*” degeri pozitif eksende kirmiziyi,
negatif eksende ise yesili gosterir. Kontrol 6rneginin a*
degeri pozitif eksende 1.09 olarak olcllirken, negatif
eksende %10, %20 ve %30 lif orani icin -0.46, -0.63 ve -
0.57 olarak olglilmistiir. Bu sonuglar malzemenin koyu
yesil rengini aciklamaktadir. Bilindigi gibi saf PLA sarimsi
renkte iken, sari ve siyah karisimindan gazete kagidi gridir
ve Ug bilesenin birlesimi ile koyu yesil numuneler elde
edilmektedir. CIE b* degeri, pozitif eksende sariyli ve
negatif eksende maviyi gosterir. Lif ilavesi ile sari renk
azalmaktadir. Kontrole kiyasla CIE b degeri %30 Iif

iceriginden 7.22'den 4.61'e dismistur.
FTIR-ATR karakterizasyonu

Polilaktik asit ve atik gazete kagidi lifi ile hazirlanan
polimerlerin ~ FTIR-ATR  spektrumlari  Sekil  2’de
gosterilmektedir. Sadece PLA kullanilan 6rneklerde 1750
cm-1 'de tekrarlanan ester birimlerimden kaynaklanan
karbonil gruplarinin (-C=0) olusturdugu baskin pik
(Rahman ve ark. 2014; Park ve ark. 2019) gézlenmektedir.
Bu pik ayni zamanda atik gazete kagidi lifinden 1732 cm™?
(Marchessault ve Liang 1962) elde edilen hemiselilozlarla
baglantili karbonil pikini de tarif etmektedir. Ayrica
PLA'nin 1180 cm™, 1129 cm™ ve 1080 cm™ bantlarinda pik
olusturdugu gorilmektedir. Bu pikler, ester ve karbonil
gruplarinin  -C-O  geriliminden  kaynaklanmaktadir
(Rahman ve ark. 2014, Park ve ark. 2019). Bu tepe,
sellilozun karakteristik C-O zirvesi ile
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Cizelge 2. Kompozitlerin mekanik 6zellikleri

Ornekler Cekme direnci Cekmede elastikiyet Kopmada uzama Egilme direnci Egilmede elastikiyet
(MPa) moduli (MPa) miktari (%) (MPa) modiili (MPa)
%100 PLA 49.45a (0.44)*  1643a(211) 4.22a (0.44) 77.10a (7.14) 2252b (335.8)
%90 PLA-%10 AGKL  27.66b (1.64) 1464b (217) 2.04b (0.15) 64.14b (7.80) 2614a (216.8)
%80 PLA-%20 AGKL  24.04c (2.27) 1752a (140) 1.54¢ (0.17) 53.02c¢ (5.14) 2870a (340)
%70 PLA-%30 AGKL  17.53d (2.60) 1415b (142) 1.40c (0.24) 39.10d (6.62) 2816a (321.4)
PLA: Polilaktik asit, AGKL: atik gazete kagidi lifi
* Parantez icindeki degerler standart sapmayi gostermektedir. Harfler homojenlik gruplarini gostermektedir.
Cizelge 3. Kompozitlerin optik 6zellikleri
Ornekler I1SO Parlakhigi (%) Sarilik (YI-E313) L* a* b* AE
%100 PLA 55.00 12.25 58.59 1.09 7.22 -
0.45* 0.60* 0.63* 0.04* 0.69* -
%90 PLA-%10 AGKL 5.15 16.45 29.03 -0.46 5.54 29.65
0.32%* 1.26* 0,66* 0.16* 0.79* -
%80 PLA-%20 AGKL 5.03 17.38 29,50 -0.63 4.97 29.3
0.10* 1.43* 0.34* 0.15* 0.21* -
%70 PLA-%30 AGKL 6.07 16.73 30.73 -0.57 4.61 28.03
0.72* 1.36* 0.52%* 0.13* 0.28* -

* Sayisal degerler standart sapmayi gostermektedir.

cakismaktadir (Liang ve Marchessault 1959). Spektrumlar
detayh olarak incelendiginde, eklenen atik gazete kagidi
lifinin spektrumda fazla bir degisiklige neden olmadig
belirlenmistir. Bunun nedeni, yukarida agiklandigi gibi, iki
organik bazli malzemenin ayni bantlarda pikler
olusturmasi ve piklerin 6rtiismesidir. PLA'nin nisasta bazli
oldugu ve gazete kagidinin agirlikh olarak seliiloz bazh
oldugu dusilnildiglinde, bu beklenen bir sonuctur.
Bununla birlikte, 2917 cm™ 'deki saf PLA'daki pik, gazete
kagidinin ilavesiyle ya azalmis ya da tamamen ortadan
kalkmistir. PLA'nin ana pikleri olan 2998 ve 2948 cm™
bantlari tim o6rneklerde gorilmektedir. Bu pikler ana
zincirdeki —CH- gruplan ile iliskilidir (Rahman ve ark.
2014).

Termal ozellikler

Sekil 3'de kompozitlerin termogravimetrik analiz
sonuglarina ait agirhk degisimi grafigi gorilmektedir.

7 PLA (%70)
1 AGKL (%30) . .

1 PLA (%80)
1 AGKL (%20) **

Absorbans (a.u.)

1 PLA (%830)
1 AGKL (%10) ..

| PLA (%100) .,

f ] I
3000 2000 1500 1000
Dalga sayisi {cm'1 )
Sekil 2. Atik gazete kagidi lifi ve PLA igeren kompozitlerin FTIR-ATR
spektrumlari
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Sekil 4. Kompozitlerin DTGA grafikleri

Grafikten gorildtugia gibi PLA cok temiz bir basamak
halinde piroliz olurken, atik gazete kagidi ilaveli 6rnekler

daha egimli ve 400 °C dan sonra sonlanmayan daha diistk
bir egimle bozunmaya devam etmis ve bozunma 600 °C
sicaklikta bile bitmemis ve kalinti olusturmustur. PLA daha
distk sicakliklarda pirolize ugradigi icin diger plastiklerde
olusan iki basamakli bozunma grafigi burada tersi bir
sekilde olusmaktadir. ilk basamak PLA ve atik kagit lifinin
hemiseliiloz ve seliiloz ile iliskili iken Ozellikle %30 lif
oraninda olusan ve devam eden basamak lignin ve
selilozdan kaynaklanmaktadir. Sekil 4’de ise bu
basamaklarin tirevine ait grafikler gortilmektedir.

Ayrintili bir inceleme igin 1. basamak ve 2. basamagin
spektrumlari sirasiyla Sekil 5’de verilmistir. PLA’nin
bozunma basamagi kesik cizgi ile belirtilmistir. PLA nin
381 °C de pik olusturdugu gorilmektedir. Hesaplanan
doniim noktasi sicakhgi da 381.15 °C dir. Atik gazete kagidi
ilavesi ile bu sicakligin azaldigi grafiklerden net bir sekilde
gorilmektedir. %10 ve %20 atik gazete kagidi lifi ilavesi ile
pik sicakligi 367 °C’ a dismustlir. Hesaplanan donim
noktasi sicakliklari ise sirasiyla 365.45 °C ve 367.77 °C
dir. %30 atik gazete kagidi lifi katkili 6rneklerde pik
sicakhgr 365°C ye kadar diismustir ki hesaplanan doniim
noktasi sicakligl daha disik olup 362.89 °C'dir. Acikca
goruldigh gibi atik gazete ilavesi orneklerin termal
dayanimini daha da disirmektedir. %100 PLA ile %70
PLA-%30 AGKL 6rnegi arasinda 18.26 °C gibi 6nemli bir
sicaklik farki bulunmaktadir. Sicakhktaki bu dists buyuk
oranda atik gazete bilesiminden
kaynaklanmaktadir. bilindigi  gibi
hemiseliiloz, seliiloz ve lignin igermektedir. PLA ise nisasta
bazli olup seliiloza yakin bir bozunma sicakligina sahiptir.

kagidinin
Gazete kagidi

Hemisellilozlar ¢cok kolay degrade olabilen bilesenler olup
bozunma 220-315 °C arasinda gergeklesmektedir. Seliiloz
ise 315-400 °C arasinda bozunmaktadir. AGKL katkili
orneklerin donim noktasi sicakliklarinin diisiist bu piroliz
sicakliklarindan kaynaklanmaktadir. Atik gazete kagidi
ilavesi ile 6zellikle %30 lif oraninda Sekil 5 b’de gorildugi
gibi ikinci bir pik ve bozunma basamagi olusmustur. Bu
pikin gazete kagidinin igerdigi lignin kaynakh oldugu
dislintlmektedir. Ligninin bilindigi gibi termal dayanimi
yiksek olup 900 °C ye kadar ¢ikmaktadir (Yang ve ark.
2007).
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Sekil 5. PLA ve AGKL katkili PLA kompozitlerin DTGA grafikleri

Sekil 6’da orneklerin bozunma piklerinin baslangi¢c ve
sonlanma sicakliklari goriilmektedir. PLA ¢cok daha diizenli
bir dallanma yapan polimer olmasindan dolayi ¢cok temiz
ve daha dik bir pik olusturmustur. Bununla birlikte ortama
PLA ve seliloz disinda ¢ok amorf 6zellikte karmasik bir
dallanma gosteren hemiseliiloz ve lignin iceren atik
gazete kagidi lifi katkisi ile 6rneklerin pik genisliginin ¢cok
daha genis oldugu goérilmektedir. Yukarida agiklandigi
gibi bu farklihk degisen piroliz sicakliklarindan
kaynaklanmaktadir. PLA da pik 315-418 °C sicakliklari
arasinda gergeklesirken, atik gazete kagidi lifi katkil
226-518 °C
gerceklesmistir.

orneklerde sicakliklari arasinda

Sekil 6’da kompozit levhalarin AY degerleri gérilmektedir.
Grafikten gorildugu gibi artinlan lif orani ile birlikte AY
orani dogrusal bir sekilde azalmaktadir. %98.16 olan PLA
nin bozunma orani %10, %20 ve %30 AGKL orani ile
%90,24, %82, %46 ve %74,14 olarak
belirlenmistir. Ayrica %30 lif oraninda ikinci bir bozunma

siraslyla

basamagl olusmus ve o basamaktaki bozunma orani
(AY) %3.46 olarak tespit edilmistir.

Sekil 7'de kompozit levhalarin termal analiz sonrasi
550 °C’deki kalinti miktarlari gorilmektedir. Atik gazete
kagidi lifi oraninin artirilmasi ile birlikte kil miktarinin da
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artis  gosterdigi  gorlilmektedir.  Bunun  nedeni

bozunmanin tam olarak sonuglanmamasidir.
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Sekil 6. Lif miktarinin AY degeri tzerine etkisi
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Sekil 7. Lif miktarinin 550 °C sicakliktaki kalinti madde
miktarina etkisi

Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) analizleri

Calismada tim oOrnekler U¢ kademeli olarak once
35 °C’den 250 °C’ye kadar isitilmis sonra geri sogutulmus
ve tekrar isitilmistir. Cizelge 4’de kompozitlerinin DSC
analizi sonuglari yer almaktadir.

PLA’nin 154 °Ccivarinda eridigi, %10 AGKL ilavesi ile erime
sicakhiginin 153 °C'ye distligl, %20 AGKL ile 152 °C'ye
ve %30 AGKL ile 151 °C’'ye dustigi gorilmektedir. Atik
gazete kagidinin her %10 luk orani ile erime sicakliginin
yaklasik 1 °C azaldigi goriilmektedir. PLA nin pik yiksekligi
oldukca diisik 0.75mW olarak olctlmustiir. Dolgu
maddesi olarak %10 atik gazete kagidi ilavesi ile pik
yuksekligi 1.73 mW’a ve %20 atik gazete kagidi lifi ile
birlikte 2.53 mW’a kadar cikmistir. %30 lif ilavesi ile
kontroliin neredeyse dort kati oranda 3.92 mW pik
yuksekligi olgtlmugtar.

Kontrol 6rnegi olan PLA’nin kristalenliginin oldukga diistik
oldugu 120 °C
olusturmamasindan anlasiimaktadir. Ortama atik gazete

civarinda neredeyse hi¢c pik

kagidi lifi ilavesi ile kristallesme artmakta ve pik olusumu
118-122 °C
araliginda %30 atik gazete kagidi lifi iceren 6rneklerde

zayif olsa da gozlenebilmektedir.
kristallesme piki ¢cok daha net bir sekilde gorilmektedir.

Kontrol orneginin  kristalenligi ¢cok dusik olup
ancak %3.02 olarak hesaplanmistir. %10 atik gazete kagidi
lifi le kristalenlik %7.63’e ve %20 lif oraniyla %15.98’e
kadar g¢ikmistir. %30 lif ilavesi ile kristalenlik en yliksek

degerini almis ve %23.75 olarak hesaplanmistir.

Calismada kullanilan  PLA’nin  literatirdeki birgok
¢alismada kullanilan PLA’ya goére kristalliginin oldukca
disik oldugu hatta kristallesme pikinin zorlukla

secilebildigi tespit edilmistir. Zhang ve arkadaslari (2020)

yaptiklari calismada PLA nin tek basina
kristalenligini %39.3 olarak hesaplamiglardir. Oysaki bu
calismada ancak %3.02 degerine ulasilmigtir. Benzer
sekilde onlarda yaptiklari calismada ortama ilave ettikleri
lignoselilozik materyal ilavesi ile kristalenligin daha da
arttigini tespit etmislerdir. Yapilan o calismada farkli
olarak onlar AHm degerinin lif ilavesi ile azaldigini tespit
ederlerken bizim ¢alismada artis gostermistir (Zhang ve
ark. 2020). Buna karsin PLA'nin distk kristalizasyonu
bilinen bir dezavantajdir (Wang ve ark. 2019). Ayni
¢alismaya gore PLA’nin termal dayanimi da oldukga
disiktir. Wang ve arkadaslari (2019) yaptiklari calismada
saf PLA’nin kristalizasyon pikinin ¢ok genis oldugunu bu
ylzden fark edilmesinin zor oldugunu ve bunun nedeninin
de c¢ok vyavas

kristallesmesinden  kaynaklandigini

acitklamislardir.
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Cizelge 4. Kompozitlerinin termal ve kristalenlik 6zellikleri

T T Pik AH X
sog. erime, yuks.erime, erime, corr.,
°C °C mW /g %
%100 PLA - 153.9 0.75 2.81 3.02
%90 PLA- 127 1529 1.73 6.39 7.63
%10 AGKL
%80 PLA- 120 151.7 2.53 11.89 15.98
%20 AGKL
%70 PLA- 118 151.2 3.92 15.46 23.75
%30 AGKL
SONUC

Bu calismada, PLA'nin AGKL ile kullanilabilirligi mekanik,
termal ve optik ozellikler agisindan arastirilmis ve diger
termoplastiklerle karsilastiriimistir.

¢ FTIR-ATR ile yapilan Olgimlerde, nisasta ve seker bazli
PLA ile yine seliiloz ve hemisellilozun hakim oldugu atik
gazete kagidinin karakteristik piklerinin benzer bag
turlerinden dolayi ortistigi tespit edilmistir.

e Kompozitlerin egilme direnci sonuclari incelendiginde
atik gazete kagidi lifi oraninin egilme direncini azalttig
belirlendi. Diger taraftan diger termoplastiklere gore
daha yliksek sonuclar elde edilmistir.

e Kompozitlerin egilme elastikiyet modili, ortama
eklenen lif miktari ile artis gbstermistir.

¢ Kompozitlerin cekme direncleri dolgu maddesi ilavesiile
azalmistir.

¢ Cekmede elastikiyet moduli degerleri dolgu maddesi
ilavesi ile cok biyik bir degisime ugramamustir.

¢ Bilindigi gibi PLA’'nin en 6nemli dezavantajlarindan birisi
termal dayaniminin distik olmasidir. Ortama ilave edilen
atik gazete kagidi ile termal dayanim daha da azalmistir.
PLA'nin 381.15 °C olan doniim noktasi sicakligi %30 atik
gazete kagidi lifi katkisi ile 362.89°C’a kadar dismistur.
Ayrica %30 lif oraninda déniim noktasi 471 °C olan ikinci
bir bozunma basamagl olusmustur. D6nim noktasi
sicakhgindaki dists ve ikinci pik atik gazete kagidinin
icerdigi hemiseliloz ve ligninden kaynaklanmaktadir.

Ayrica artirilan lif orani kompozitlerin 550 °C’deki kalinti
miktarlarini da artirmistir.

*DSC analiz sonuglar irdelendiginde atik gazete kagidi
lifinin camsi gecis sicakhgini bir derece azalttigi ve
sogumayi yavaslattigl tespit edilmistir. Kristallenme piki
ortama ilave edilen atik gazete kagidi lifi ile daha
belirginlesmistir. Erime ile ilgili pik sicakliklari ortama ilave
edilen atik gazete kagidi lifi orani ile birlikte 154 °C’den
151 °C’ ye gerilerken pik yiiksekligi artirilan lif ile birlikte
artmistir. PLA” nin hesaplanan kristalenligi ¢ok diisuk
olup %3.02 iken %30 lif oraniyla %23.75’e kadar ¢ikmistir.

eLevhalarin ayrica optik 6zellikleri de belirlenmistir. PLA
gecirgen bir malzeme iken lif ilavesi ile gecirgenlik
azalmaktadir. I1SO parlakhgi bu nedenle %10 lif ilavesi ile
kontrole gore %55’ten %5.15’e diismus ve oranin %30’a
artirlmasi ile parlaklik %6.07’ye c¢ikmistir. Orneklerin
sarilik degeri artinllan lif orani ile birlikte artmistir. CIE
L*a*b renk koordinati degerlerine gore orneklerin koyu
yesil rengi icerdigi tespit edilmistir.
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Ozet

GlnlimUzde, insanlarin rekreasyonel ihtiyaglarinin artmasi farkh aktivite alanlarini da beraberinde
getirmistir. Bu ihtiyaglarin karsilanmasi anlaminda kentsel agik-yesil alanlar en o6nemli alanlar
arasindadir. Ancak birgok kentte nitelik ve nicelik bakimindan yetersiz olan aktif yesil alanlar
kullanicilarin beklentisini karsilayacak hizmet kalitesini sergileyememektedir. Bu galismanin amaci,
Isparta’nin yeni ve 6nemli yerlesim merkezlerinden biri olan Cliniir Mahallesi park ve konut bahgelerinin
mevcut durumunu incelemek, analiz etmek ve elde edilen bulgulara dayanarak yeterlilik ve islevsel
niteliklerine yonelik ¢6zim 6nerileri gelistirmektir. Mekan analizleri sonucunda, mahalle igerisinde yer
alan agik ve yesil alan miktarinin 183.588 m? oldugu ve kisi bagina disen yesil alan miktarinin ise yaklagik
10 m? oldugu belirlenmistir. Ayrica, Clinir Mahallesi parklarinin esit ve dengeli dagilima sahip olmadig
ve bu alanlara erisilebilirlik agisindan farklliklar oldugu belirlenmistir. Park alanlarinda en ¢ok kullanilan
bitki Platanus orientalis iken, konut bahgelerinde en ¢ok kullanilan bitkiler Cupressus macrocarpa
“Goldcrest” ve xCupressocyparis leylandii. Sonug¢ olarak, mahalle igerisindeki agik ve yesil alanlarin
planlama ve tasarim galismalarinda koruma-kullanim dengesi dikkate alinmasi gerekmektedir.

Abstract

Today, the increase in people's recreational needs has resulted in different activity areas. Urban open-
green areas are among the most important areas in terms of meeting these needs. However, active
green areas, which are insufficient in terms of quality and quantity in many cities, cannot exhibit the
service quality to meet the expectations of the users. The aim of this study is to examine and analyze
the current situation of the parks and house gardens in Clinlr neighborhood, one of the new and
important settlement centers in Isparta, and to put forward some solutions for their adequacy and
functional qualities based on the obtained data. As a result of the spatial analysis, it was determined
that the quantity of open-green areas in the neighborhood is 183588 m? and green area per capita
was approximately 10 m2. It was found out that the active green areas in Clnir neighborhood did not
have an equal and proportional distribution and there were differences in terms of accessibility to

Competence these areas. The most used species were Platanus orientalis in the parks and Cupressus macrocarpa
“Goldcrest” and xCupressocyparis leylandii in house gardens. As a result, protection-use balance
should be considered in planning and design studies of open-green areas in the neighborhood.

GIRIS yitirilmis, her yastan kentlilerin bir araya gelebilecegi

kamusal alanlarin zayiflamis” olmasindan bahsedilerek

Kent, topluluk olarak yasayan insanlarin sosyal kentsel yasam kalitesini saglamanin, nitelikli kentsel

yasamlarini gegirdikleri, gegmise ait izler barindiran ve

mekanlarin  olusturulmasi  Gzerine  dayandiriimasi

rekreasyonel firsat ve olanaklarla kendilerini yenileme
firsati sunan ortamdir. Bir arada yasayan fertler kentin
sahip oldugu fiziksel cevre ve icerdigi acik ve vyesil
alanlarda yasantilarini ve aktivitelerini stiirdiirmektedirler.
Acik ve yesil alanlar, kentlerin strdirulebilir saglikl yasam
cevresi olusturmasinda blylk o6neme sahiptirler.
Kentlerin nitelikli bir acik yesil alana sahip olmasi sadece
kentin bir bolgesini degil tamamini etkilemektedir
(Akbulut ve Onder 2011). 2009 yilinda gerceklestirilen
Onuncu ve Onbirinci Kalkinma Planlari ile Kentlesme
Shras’’'nda, “yapilasmis alanlarda, mahalle ve sokagin
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gerektiginin alti ¢izilmistir (Anonim 2021a). Bu alanlarin
mekansal kalitesi, kentin yasam kalitesinin  bir
gostergesidir.

Kentlerin en kiiglk birimleri olarak mahalleler hem sosyal
hem de fiziksel etkinliklerin gerceklestigi kentsel
mekanlardir. Mahalle sakinlerinin bireysel ve toplumsal
iliskilerini dizenlemesi bakimdan acgik ve yesil alanlar;
yap! alanlari arasinda gegisi saglamasi, fiziksel ve
psikolojik olarak destek olmasi, sosyal faaliyetlere imkan
tanimasi, mekana estetik ve islevsel agidan belirli bir
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anlam kazandirmasi ve yasam konforu saglamasi
acisindan 6nemlidir. Acik ve yesil alanlar, doga ve sosyal
cevre ile iletisimi saglayarak iyi bir ruh hali olusmasini, kan
basincinin diismesini, stresin, agresifligin ve 6fkenin
azalmasi saglayan olumlu bir etkiye sahiptir (Oztirk ve
Ozdemir 2013). Ayrica acik ve yesil alanlar insanlarin
kiltirel gelisimlerine sagladigi anlam, hastaliklarla
miicadelede tasidigi 6nem, ekolojik degerlere katkisi ile
yasam kalitesi standartlarini etkilemektedir
(Kalyoncuoglu ark. 2017).

Kentsel yesil alanlar, insan ve doga arasindaki bozulan
iliskileri dengeleyerek kentsel planlamaya butiinsel bir
yaklasim saglar ve ayni zamanda kentsel yasam
kosullarinin iyilestiriimesinde énemli bir rol oynar. Kentin
sagladigi farkh bayuklikteki halka agik park alanlarinin
erisilebilirligi ve icerdikleri rekreasyonel faaliyetler yesil
alan ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli unsurlardir.
Erisilebilir yesil alanlarin mesafeler icinde dengeli dagilimi
hem rekreasyonel kullanimlarina hem de kentsel
ekosisteme 6nemli katki saglamaktadir (Cetin 2015, Cetin
2016, Cetin ark. 2018, Kilicoglu ark. 2020, 2021, Cetin
ark. 2021). Bu kapsamda yesil alan, dogal bitki ortisi
turleri ve ekolojik potansiyelin arttirilmasi icin calisma
alani tercihi artirlmalidir (Bozdogan ve Giltekin 2001,
Cetin ark. 2018, Cetin 2015, Bozdogan Sert 2020,
Bozdogan Sert ark. 2020). Yapilan bilimsel ¢alismalarda
(Wolch ark. 2014, Cetin 2015, Wey ve Wei 2016, Cetin
ark. 2018) bu alanlarin yasam cevrelerinin kalitesini,
kullanicilarin  memnuniyetini ve alanlarin  tercih
edilebilirligini etkiledigi ortaya ¢ikarilmistir. Bu alanlarin
her yastan insana hitap etmesi, icerisindeki donati
elemanlarinin sayica yeterli, bakim-onarimlarinin yapilmisg
ve kullananlarin  kendilerini givenli ve huzurlu
hissedecekleri vyeterlilikte olmasi alanin kalitesini
belirleyen unsurlardir. CUnkl insanlar, yasamlarindaki
zorluklarla  miicadele etmek, c¢alisma hayatinin
yorgunlugunu atmak, fiziksel ve ruhsal bakimdan
yenilenebilmek icin acik ve vyesil alanlara ihtiyag
duymaktadirlar (Cetin 2015, Vural 2020).

Mahalle icerisinde sosyal, kiltlrel, sportif, rekreasyonel
faaliyetler bakimindan kullanilan acgik ve yesil alanlari,
kamusal (genel), 6zel ve yari-6zel acik ve yesil alanlar
olmak Uzere (¢ sinifta toplamak mimkiindiir. Kamusal
alan; toplu konutlarin bulundugu bolgede ve yakin
cevrelerinde halkin kullanimina agik olan dinlenme,
eglenme, rekreatif amacli faaliyetlerin gergeklestirildigi
actk ve yesil alanlardir. Fiziksel icerigiyle kentte serbest
kullanimi olan ve “kamusal” bir niteligi ifade eden,
erisilebilir bos alanlar ifade etmektedir. Kamusal alan,

52/S. Akten, C. Yiicedag / ACU Orman Fak Derg 23(1):51-64 (2022)

topluma hizmet eden kentsel mekanlardir. Tarihsel siire¢
icerisinde daha ¢ok sembolik icerigiyle 6n plana cikan
kamusal alanlar (agora, forum, meydan vb.) fiziksel
icerigiyle kullanilmaya basladiktan sonra cesitlenmeye
baslamistir. Bunlar bulvar, kavsak, kent girisleri, kentsel
digim noktalari vb. olarak ulasimla baglantili olarak ifade
edilen kamusal alanlar olabildigi gibi, park, pasaj, pazar,
tematik park olarak kentsel donati alanlarini kapsayan
rekreatif ve ticari alanlar da olabilmektedir (Gokgur
2017). Kamusal alanlari basarili kilan 4 o0zellikten
bahseden Whyte (2001), ulasilabilir olmasi, mekanlarin
konforlu ve iyi bir imaja sahip olmasi, sosyal faaliyetlere
imkan taniyan, insan aktiviteleri igcin sosyal etkilesimli
mekanlar olmasi gerektigini aciklamistir. Bu alanlarda
islevsellik, ulasilabilirlik, ergonomik, bireysel ve toplumsal
yasamini kolaylastiran kalite kriterlerinin saglanmasi
onem tasimaktadir.

Ozel alan; yasam konut sinirlari icerisinde yer alan baska
bir ifadeyle 6zel miilkiyeti olusturan ve konut sakinleri
tarafindan bir arada kullanilan ortak acik ve vyesil
alanlardir. Yari 6zel alan; 6zel alanlar ve kamusal alanlarin
birbirlerinden ayrilmasi yerine bu iki alan arasindaki
surekliliklerinden ilham alarak yari-kamusal ve yari-6zel
mekan kavramlari glindeme gelmistir (Madanipour 2003).
Yari 6zel ve yari kamusal mekanlar, kullanim ve islev
bakimindan kamusal ve 6zel mekanlarin arasinda yer alan
genellikle belirli bir kesim tarafindan ve kurumlarin
¢alisanlari ve ailesinin belli sart ve bedelle kullanima
yonelik agik alanlardir (Giil ark. 2020).

Acik ve yesil alanlar her (g sinif kapsaminda da insanlarin
cevre ile olusturdugu etkilesim, sosyal firsatlar ve
rekreasyonel ihtiyaglarini karsilama bakimindan aslinda
ortak bir dile sahiptirler. Kentlerdeki yasam kalitesinin
onemli bilesenlerinden olan agik ve yesil alanlar, hem kent
estetigine olumlu katkilari hem de ekolojik, ekonomik,
sosyal ve kdltirel katkilari nedeniyle kentsel
surdirdlebilirlik ve planlamanin vazgecilmez unsurlaridir.

Yapili cevre ve yesil alan iliskisi o kentin karakterini
belirler. Acik ve vyesil alanlarda gerceklestirilen
aktivitelerin ihtiyaglari olacagindan yesil alanlarin
standartlarinin belirlenmesinde aktiviteler ve diger arazi
kullanimlari da g6z onlinde bulundurulmalidir (Aksoy,
2014). ihtiyaglara cevap vermeyen acik ve yesil alanlarin
nitelik ve nicelik bakimindan yetersizlikleri kullanicilarinin
Uzerinde olumsuz etki birakmaktadir. Bu ylzden agik ve
yesil alanlar igin kisi basina diisen yesil alan miktarinin
yani sira ulasilabilirlik, alan biylklGgl, estetik goriinim
ozellikleri gibi peyzaj tasarim o6l¢iitlerinin dikkate alinarak
planlanmasi gerekir. Bugtine kadar, Ankara (Dogan 2019),
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Kayseri (Emir ve Onsekiz 2007), Bursa (Ender ve Uslu
2016), Isparta (Gll ve Kiclik 2001), Samsun (Karadeniz
2019, Kindan ve Cicek 2020), Nigde (Olgun ve Yilmaz
2019), Burdur (Ulu Aksit ark. 2020), Kirklareli (Yiicesu ark.
2017) kentlerinde acik ve yesil alanlar nitelik ve nicelik
acisindan degerlendirilmistir. Buna karsilik Isparta Clnar
Mahallesi 06zelinde bu konuda vyapilmis bir calisma
bulunmamaktadir.

Bu calismada Isparta Merkez ilgesinin Clnir Mahallesi
park ve konut bahgelerinin niceligi ve niteligi belirlenmis,
bu alanlarda vyapilan bitkilendirme tasarimlari
degerlendirilmistir.  Calisma  sonucunda  alanlarin
surdurdlebilir kullanimina yénelik 6neriler sunulmustur.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Calisma alani olarak Isparta ili Clnlir mahallesinde

bulunan mevcut acik ve yesil alanlar secilmistir. Mahalle
konum olarak 37°49' N 30°32' E koordinatlarinda ve 1009
metre rakimda yer almaktadir. Mahalle icerisinde parcacil
olarak 40 park yer almaktadir. Ayrica halkin tercih ettigi
alanlardan biri olan Clnir Tepesi Mesireligi yine mahalle
sinirlari icerisinde yer almaktadir. Cinilr Tepesi
Mesireliginin toplam alani 34.850 m? dir (Sekil 1).

Kent merkezine 10 km mesafede Isparta-Burdur yolu
Uzerinde yer alan Ciinir Mahallesi, merkez ilgedeki 50
mahalleden birisidir (Anonim 2021b). 2020 yilinda yapilan
niifus sayim verilerine gére Ciinlir mahallesinde 18.358
vatandasin ikamet ettigi tespit edilmistir. Bu niifusun
11.555 (%62,9)’sini kadin bireyler, 6.803 (%37,1)'lin ise
erkek bireyler olusturmaktadir (TUIK 2021). Mahalledeki

niifus yogunluk oranina bakildiginda km? basina diisen
insan sayisi 874,19 kisidir. Mahallenin Gniversite
kampdslerini kapsamasi ve yeni yapilasmalarin kent
dinamiklerini etkilemesiyle olusan yurt, apart gibi yapi
hareketlerinin artmasi mahalledeki geng niifus oranini
arttirmaktadir.

Yontem

Arastirmada, acik yesil alanlarin durumunu ortaya
koymak icin arazi gdzlemlerinden elde edilen fotograflar,
Isparta Belediyesi imar ve Sehircilik MidirlGgi ile Park
Bahce Mudirligii'nden elde edilen haritalardan
yararlanilmistir.

Calismada Clinlir mahallesinin mevcut durumunu ortaya
koymak ve degerlendirmelere altlik olusturmasi amaciyla
ilk olarak alana ait GZFT analizi gergeklestiriimis ve
sonrasinda da mahalleye ait envanter elde edilmis, elde
edilen envantere ait analiz ¢alismalari yapilmistir.
Envanter calismasi icin kullanilan goézlem formu
dogrultusunda; aktif yesil alan varligi, yesil alanlarda
kullanilan mevcut bitki tirleri ve donati elemanlar
(oturma birimi, cocuk oyun alani, spor alani) ile parklara
erisilebilirlik incelenmistir. Clinir mahallesi parklari ve 50
konut bahcesinde yer alan bitki tdrlerinin teshisinde
Yaltirik ve Efe (2000) ile BITKIVT (2021) kaynaklarindan
yararlanilmistir.

Elde edilen veriler, Bayindirhk ve iskan Bakanhg ile
3/5/1985 tarihli 3194 Sayili imar Kanunu ve 2/9/1999
tarihli 23804 sayili imar Plani Yapilmasi ve Degisikliklerine
Ait Esaslara Dair Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Yonetmelikte belirtilen standartlar dikkate
alinarak degerlendirilmistir (Anonim 2021c).

TURKIYE

ISPARTA

ILGE SINIRLARI

LEJAND

LEJAND
M Park

‘CUNUR MAHALLESI

Sekil 1. ClinGr Mahallesi konumu
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Cizelge 1. Cunlr Mahallesi’ne iliskin GZFT analizi
Giglii Yonler

e Kent merkezinde olmasi,

e Kentin en eski yerlesim bélgelerinden biri olmasi,

e Dogal flora agisindan zengin bir yapi arz etmesi,

e Yerel yonetimin gerekli donanima sahip olmasi,

e Kentsel donatiya kazandiriimis ve kazandirilmakta olan yeni
altyapi sistemleri,

e Mahallenin degisime agik olmasi,

e Ticari ve sosyal agidan yeni yerlesim merkezi haline gelmesi,

e Mahalle igerisinde yaya kullaniminin yogun olmasi,

e Halkin yesil alan ve dogaya karsi olumlu tutum gostermesi,

e Mahalle igerisinde dogal peyzaj alanlarinin varligi

Firsatlar

e Yeni otogarin mahallenin simge yapilarindan birisi olma
potansiyeli,

e Acik ve yesil alan varligi niteliksel potansiyelinin etkin planlama
ve tasarimla artirilabilmesi,

e Mahallenin yerlesimler igin uygun 6zellikler tasimasi,

e Universitelere ve SDU Tip Fakiiltesi hastanesine yakinligi,

e Kentin ana ulagim akslarinin kesisim noktasi tizerinde olmasi

BULGULAR VE TARTISMA
GZFT Analizi

Clnlr mahallesinin kent merkezinde olmasi, ticari ve
sosyal agidan yeni yerlesim merkezi haline gelmesi giiclii
yonlerinden olurken yerlesimlerde yeterli yesil alanlara
yer verilmemesi ve dagilimlarinin esit olmamasi zayif
yonlerindendir. Mahallenin en blyuk firsati ise agik ve
yesil alan varhiginin etkin planlama ve tasarimla niteliksel
potansiyelini arttirilabilmesi olarak analiz edilmistir

(Cizelge 1).
Aktif Yesil Alan Varligi Analizi

Clnlr Mahallesinde toplam 40 agik ve yesil alan yer
almaktadir. Mahalle igerisindeki parklar ve refiijlerde
bulunan agik ve yesil alanlarin toplam yuizeyi 183.588 m?
olarak hesaplanmistir (Cizelge 2). Buna goére, Clndr
Mahallesinde kisi basina 10 m? aktif yesil alan
diismektedir. Bu bulgu, 14.06.2014 tarih ve 29030 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Mekansal Planlar Yapim
Yonetmeligi, “Acik ve Yesil Alanlar” kisminda belirtilen
miktar (10 m?) ile értiismekte (Gil ark. 2020) ve acik ve
yesil alanlarin konumu, buyiklGgl, erisilebilir ve tim
bireylerin gereksinimlerini karsilayabilecek vyeterlikte
olmasi agisindan aktif ve pasif yesil alanlarin mahalle ve
sehir genelinde yasal zorunluluk olan kisi basina 10 m?
standardi saglanmaktadir.
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Zayif Yonler

Acik ve yesil alanlardaki sulama tekniklerinin yetersiz olmasi,
Alanda toz faktoriiniin yogun olmasi,

Mahalle igerisinde bitkisel tiir gesitliliginin az olmasi,

Kent imar planinda yeterli miktarda agik ve yesil alan dagiliminin
gorialmemesi,

ilgili kurum ve kuruluslar arasi koordinasyon eksikligi,

Yol genigliklerinin standart 6lglide olmamasi,

Konut alanlarinda yeterli yesil alanlara yer verilmemesi,

Sosyal ve sportif faaliyet alanlarinin azligi,

Kent genelinde ve yesil alanlarda kullanilan kent mobilyalarinin sayisi
ve niteligi bakimindan yetersizligi

Tehditler

Giderek artan gevre, hava, giiriilti ve gorinta kirliligi,

Tarim ve hayvancilikla ugrasan yasli nifusun azalmasi,

Alinan imar plan kararlarinda yapi yogunlugunun artirilmasi ve yesil
alan miktarinin azalmasi,

Donati (aydinlatma, yonlendirme levhalari, tabelalar) elemanlarinin
yetersizlikleri,

Bitkisel materyal temininde olusabilecek sikintilar

Cizelge 2. Cunur Mahallesi agik ve yesil alanlarinin mekansal blyuklik
dagilimi

Alan (m?) Sayi Toplam (m?) Oran (%)
<1000 5 4095 2
1001-2000 1 1252 1
2001-3000 5 13744 8
3001-4000 11 39595 22
4001-5000 6 26546 14
5001-6000 3 16240 9
6001-7000 1 6013 3
7001-8000 1 7010 4
8001-9000 4 33598 18
9001-10000 1 9426 5
10001< 2 26069 14
Toplam 40 183588 100

Acik ve yesil alan varliginin kisi basina diismesi gereken
metrekare miktari, mahalle icerisindeki dagilimlari ve
islevsellikleri sehrin yesil alan sistemini olusturmaktadir.
Birbirinden bagimsiz, kiiclik parcalar halinde ve bir bag
olusturmayan acik ve yesil alanlar kent ekosisteminin ve
insanlarin rekreasyonel gereksinimi olan yesil alan
sistemlerini olusturamazlar (Kurdoglu ark. 2014).
Dolayisiyla agik ve yesil alanlarin etkin bir sekilde
planlamasinda kullanim amaglarinin ve etki alanlarinin
dogru konumlandirilmasi gerekmektedir. Gelismekte olan
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ve dogal veriler, kiiltirel etkinlikler acisindan 6nemli
potansiyele sahip mahallenin, acik ve yesil alanlari esit ve
dengeli bir dagilima sahip degildir. Bu ylizden aktif yesil
alanlarin sistem yaklasimiyla bitincil ele alinarak, sokak
ve konut Olgegine kadar inebilen bir yesil alan sistemi
gelistirilmesi gerekmektedir.

Yesil Alanlarda Kullanilan Mevcut Bitki Tiirleri Analizi

Yasadigimiz didnyanin 6nemli bir oksijen kaynag ve
kentlerimizin akcigeri olan bitkiler, toprak kaymasini
engelleme, mikro-klimatik ortam, yiyecek ve yakacak
saglama gibi oldukca genis bir yelpazede ekosistem
hizmetlerini kentlere saglamaktadir. Sari ve Karasah
(2018) bitkilerin sahip oldugu form, doku, koku,
mevsimsel renklenme (gicek, yaprak, meyve, dal-sirgin,
govde), zamansal degisim (blylime, yaprak dokme) gibi
ozellikleri ile duyularimiza hitap ederek yasadigimiz dis
mekanlardan hosnut olmamiza katki sagladigini,
fonksiyonel acidan ise dinamik ve daha yasanilabilir
mekanlar  olusturdugunu  belirtmislerdir.  Bitkisel
tasarimlarla mekanlara hem estetik hem de islevsel
katkilar sunulmakta (Karasah 2021), ve bdylece mekana
deger kazandirilmakta, monotonluk engellenmektedir.

Cuntr mahallesi park alanlarindaki bitki tdrlerinin
kullanimlari incelendiginde, 23 agac ve 20 cali tiiri tespit
edilmistir  (Cizelge 3). Park alanlarinin bitkisel
tasarimlarinda en ¢ok kullanilan bitki Dogu c¢inari’dir
(Platanus orientalis L.). Yaprak doken bitkilerin yogun
kullanimi yaz mevsiminde serin ve golge alanlar olustursa
da bitkisel tasarimda tir gesitliliginin olmamasi nedeniyle
alanda estetik vurgunun ©6n plana ¢ikarilamadig
gorulmektedir. Agik ve yesil alanlarin biitlin mevsimlerde
etkin bir sekilde kullanimi ve alanin estetik bir gériinlime
sahip olmasi icin herdem vyesil ve yapragini déken bitki
turlerinin birlikte kullanilmasi gerekmektedir.

Cunlr mahallesi konut bahcelerindeki bitki tirlerinin
kullanimlari incelendiginde, parklar icerisinde kullanilan
bitkilerin tamamina ek olarak farkli 11 agac tiri ve 15 ¢ali
tlrd tespit edilmistir (Cizelge 4). Konut bahcgesi bitkisel
tasarimlarinda en c¢ok kullanilan bitkiler Limoni servi
(Cupressus macrocarpa “Goldcrest”) ve Leylandi servisi
(xCupressocyparis leylandii A. B. JAckson & W. DAllimore)
turleridir (Sekil 2). Acik ve yesil alanlarda igne yaprakl
bitkilerin farkli tirlerine yer verilmeyerek ayni tirin
kullanimi tercih edilmistir. Aslinda, bu bitkiler estetik,
form ve norm degerleri bakimindan en 6nde gelen
bitkilerdir.
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Konut bahcgelerinde park alanlari icerisinden daha farkli
bitki tlr cesitliliginin olmasi ve bitkilerin bir arada
kullanimlarinin tercih edilmesi bakimindan bu alanlar
daha zengin bir bitkisel gériiniime sahiptir (Sekil 3). Fakat
konut bahgelerinde ¢ogunlukla yumusak zemin yerine
sert zemin tercih etmeleri ve bu alanlarda otopark
kullaniminin daha fazla alan kaplamasi bitkisel tasarimin
etkinliklerini azaltmaktadir. Ayrica konut bahgelerinde
bitkilerin form, 6lgl 6zelliklerine dikkat edilmeden sadece
sinir bitkisi olarak kullaniimasi bitkisel tasarimlarin estetik
ve fonksiyonel 6zelliklerini sinirlandirmaktadir.

Park alanlarinda, bitki formu agisindan daha ¢ok daginik
ve yayilici formlu g¢ali tirleri mevcuttur. Cali bitkileri
bitkisel tasarimlarda c¢ogunlukla kullaniimamis ya da
kullanildiginda farkli tir bitkiler sayisal ve cesit olarak az
oldugundan gorsel algisi etkisiz kalmistir. Ayrica alanda
soguga dayanikli tlrler (Abies cilicica L, Acer
pceudoplatanus L., Cedrus libani A. Rich, Picea abies L.,
Salix alba L.) secilmis olsa da Carex testecea gibi soguktan
korunmasi gereken tirlerde mevcuttur (Sekil 4b). Konut
bahcelerinde ise ¢ali tirlerinin kullanimi tir ve cesitlilik
bakimindan daha zengin olsa da en ¢ok kullanilan bitki gl
(Rosa hybrida L.) bitkisidir. Ayrica sicak iklim kusagina
uygun (Nerium oleander L., Eriobotrya japonica Lindl)
bitkiler de kullaniimistir.

Aktif acik ve yesil alan varligini ve kalitesini arttirmak
amaciyla estetik ve islevsel Ozellikleri nedeniyle
mahallede igerisinde kaldirnm kenarlarina, parklara, yol
reflijlerine ve site kenarlarina agaglandirma yapilmistir.
Mahalle igerisindeki parklarin tamaminda kusatma
elemani bulunmamaktadir.

Alanlar igerisinde bitkiler sik dikim yapildigindan birbirini
golgeler durumdadir. Bitkilerin ¢ogu budanabilen
trlerdir ve bakim sartlari da kolaydir. Fakat buna ragmen
alanda bakimdan kaynaklanan hatalar tespit edilmistir.
Budama gibi bakim islerinin yeterli yapilmamasindan
dolayr bitkilerin birbirinin gelismesini engelleyerek
formlarinin bozulmasina neden olmaktadir (Sekil 4).

Acik ve yesil alanlarda yapilan bitkisel tasarimlarin biyuk
¢ogunlugunda kademeli bir bitkilendirmeye sahip
olmadigindan bu durum alanlarin estetik etkisinin
azalmasina neden olmaktadir. Mahalle park alanlarinda
kullanilan bitki ttrlerinin ¢ali ve yer ortlcl bitkiler ile
zenginlestirilmesi alanlarin niteliklerine katki
saglayacaktir.
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Cizelge 3. Mahalle park alanlarinda kullanilan agag ve gali tlrleri

Bitkiler Latince Adi Tiirkge Adi
Abies cilicica L. Toros goknari
Acer negundo L. Disbudak yaprakh akgaagag
Acer pceudoplatanus L. Dag akgaagaci
Aesculus hippocastanum L. Beyaz gicekli atkestanesi
Amygdalus communis L. Badem
Cedrus libani A. Rich Toros sediri
Celtis australis L. Adi citlenbik
Crataegus monogyna Jacq. Adi alig
Cupressus sempervirens L. Akdeniz servisi
x Cupressocyparis leylandii A. B. JAckson & W. DAllimore Leylandi servisi
Fraxinus excelsior L. Adi disbudak
Juglans regia L. Ceviz

Agaglar Ligustrum japonicum Thunb. Japon kurtbagri
Malus domestica L. Elma
Morus alba L. Akdut
Picea abies L. Avrupa ladini
Picea pungens Engelm. Mavi ladin
Pinus nigra L. Karagam
Platanus orientalis L. Dogu ¢inari
Robinia pseudoacacia L. Yalanci akasya
Salix alba L. Ak soglit
Salix babylonica L. Salkim so6git
Thuja orientalis “Aurea Nana” Altuni top mazi
Tilia grandiflora L. Buiylik yaprakh thlamur
Quercus robur L. Sapl mese
Abelia grandiflora Rehd. Biyik cicekli kelebek galisi
Buxus sempervirens L. Adi simsir
Cotoneaster franchetii Boiss. Dag mugmulasi
Euonymus japonicus Thunb. Yesil taflan
Euonymus japonicus “Aurea” Thunb. Altuni taflan
Euonymus japonicus “President Gautier” Beyaz alacali taflan
Euonymus fortunei “Hand.-Maz.” Alacali Cin taflani
Euonymus microphyllus “Aurea” Sari ¢itir taflan
Juniperus sabina L. Sabin ardici

Calilar Juniperus horizontalis Rybd. Yayilici ardig
Lavandula angustifolia L. Lavanta
Nandina domestica “Firepower” Bodur cennet bambusu
Pittosporum tobira “Nana” Bodur yildiz galisi
Rosa hybrida L. Gl
Rosa polyantha Thunb. Yayilici gl
Rosmarinus officinalis Spenn. Biberiye
Spiraea vanhouttei L. Beyaz cicekli kegi sakal
Thuja orientalis L. Dogu mazisi
Viburnum opulus L. Yaprak doken kartopu
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— Z 2 = deds
Sekil 2. Konut bahgelerinde kullanilan Limoni serviler

Lo . '

Sekil 3. Konut bahgelerinde

kuIIanliavn bitki tur ¢esitliligi

Cizelge 4. Mahalle konut bahgelerinde kullanilan agag ve ¢ali turleri

Bitkiler Latince Adi Tiirkge Adi
Syringa vulgaris L. Adi leylak
Olea europaea L. Zeytin
Prunus avium L. Kiraz
Prunus cerasifera Ehrh. Kiraz erigi
Prunus cerasus L. Visne

Agaclar Punica granatum L. Nar
Pyrus pomaceous L. Armut
Cydonia oblonga Miil. Ayva
Magnolia grandiflora L. Buyuk cicekli manolya
Cupressus macrocarpa Hartw. Limoni servi
Eriobotrya japonica Lindl. Malta erigi
Viburnum tinus L. Yaprak dokmeyen kartopu
Forsythia intermedia Vahl. Altinganak
Berberis vulgaris L. Kadintuzlugu
Berberis thunbergii “Atropurpurea” Kirmizi yaprakh kadintuzlugu
Yucca flamentosa L. Avize cicegi
Pyracantha coccinea M.Roem. Kizil ates dikeni
Chaenomeles japonica Lindl. ex Spach. Bahar dali

Callar Campsis radicans Seem. Acem borusu
Bambusa oldhamii Munro Bambu
Lonicera caprifolium L. Sarilict hanimeli
Rubus ulmifolius Schott Bogurtlen
Hedera helix Linnaeus Orman sarmasigi
Parthenocissus quinquefolia Planch. Amerikan sarmasgigl
Cotoneaster horizantalis Decne. Yayilici dag musmulasi
Ligustrum vulgare L. Adi kurtbagri
Nerium oleander L. Zakkum
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Yesil Alanlarda Kullanilan Donati Elemanlarinin Analizi

Kentsel donati elemanlari, insanlarin  hayatini
kolaylastirarak mekani estetik ve fonksiyonel agidan
tamamlayan yapisal elemanlardir (Ozgeris 2018). Kentin
estetigine katkida bulunan ve tasarimi iyi yapiimis kent
donati elemanlari, zaman iginde kentin imajini olusturur.
Donati elemanlarinin agik ve yesil alanlarla uyumlu,
gerekli guvenlik ve konfor sartlarini saglayan ve
kullanicilarin yasam kalitesini arttiracak tasarimlara sahip
olmalari son derece 6nemlidir. Nitekim Ylcedag ark.
(2017), mahalle icerisinde bulunan toplu konut ve
sitelerin tercih edilebilirliginde donati elemanlarinin
varliginin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Donati elemanlarindan biri olan aydinlatma elemanlarinin
fonksiyonel, estetik (malzemesi, boyutlari, formu, rengi
gibi) ve ergonomik olma 6zelliklerine ek olarak, kullanilan
mekanda glvenligi saglama bakimindan da yeterli
diizeyde olmasi beklenmektedir. Aydinlatma elemanlari
ile agik ve yesil alanlarda gergeklestirilen tasarimlarda
farkh etkilerin yaratilmasi mimkiindiir. Amaca yonelik
secilecek aydinlatma elemanlari ile 1sik golge oyunlari,
bitkilerin cizgisel 6zelliklerinin vurgusunu artirma, ylirime
yollarinin  ve oturma elemanlarin algilanmasinin
saglanmasi ile daha estetik, glivenli ve islevsel tasarimlara
olanak saglanabilmektedir. Bu nedenle, aydinlatma
elemanlarinin tasarimsal 6zelliklerinin glindliz gorsel
etkisi olurken, geceleri ise islevsellik etkisi 6n plana
¢ikmaktadir. Her iki durumda da cevre ile uyumu
sayesinde kent imajina katkida bulunmaktadirlar. Ancak,
calisilan mahalle igerisinde ortak bir aydinlatma elemanin
kullanilmamasi ve aydinlatma elemanlarinin estetik
uyuma dikkat edilmeksizin sadece islevsellik g6z 6nline
ahinarak kullanildigi tespit edilmistir (Sekil 5). Bundan
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dolayi da, aydinlatma elemanlari mahalle ve kent 6zelinde
simgesel 6zelligini yansitamamaktadir. Bu {initelerin renk,
boy ve sik farkhliklarin olmasi hem aydinlatma
yetersizligine hem de estetikten uzak bir gorinime
neden olmaktadir.

Sekil 5. Acik ve yesil alanlarda kullanilan aydinlatma elemanlari

Mahalle igerisinde gerek estetik gerekse islevsel olarak
tercih edilen g¢esmeler sakinlerin igme suyu ihtiyacini
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karsilayan diger donati elemanlardan biridir. Ozellikle yaz
aylarinda kullanimi 6nem kazanan bu donati elemanlarin
kullanim agisindan diizenli bakim ve kontrolleri yapilmasi
gerekmektedir. Ancak mahalle igerisinde yer alan
¢esmelerin  musluklarinin  ¢ikarildigl,  temizliginin
yaptimadigi bu ylizden de kullanimlarinin yeterli olmadigi
bulunmustur (Sekil 6).

Sekil 6. Acik ve yesil alanlarda kullanilan gesme elemanlari

Oturma elemanlari estetik 6zellikleri yaninda ergonomik
Ozelliklere sahip, yogun kullanima dayanikh oturmak,
dinlenmek, izlemek veya gozlem yapmak amaci ile

kullanilan  donatilardir. Oturma elemanlari  yaya
sirkiilasyonunu etkilemeyecek bigimde yeterli
miktarlarda  konumlandiriimali, gezinti ve seyir

alanlarinda izlenecek yone wuygun ve iklim sartlar
disindlerek vyerlestirilmelidir. Alan icerisinde fazla ve
gereksiz yerlestirilen elemanlar hem kargasaya neden
olmakta hem de gorsel kirlilik yaratmaktadir. Buna gore,
Cunidr Mahallesi agik ve yesil alanlarinda tespit edilen en
onemli sorun ylrlyls yollari Gzerine yerlestiriimis ve
yanhs konumlandiriimis oturma birimleridir. Konut
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bahcelerinin blyilk cogunlugunun sakinlerin rekreasyonel
etkinlikler gerceklestirmesi icin yeterli sayida oturma-
dinlenme alanlarina sahip olmadigl tespit edilmistir.
Konut bahcgelerindeki oturma alanlari konum olarak
ylrliyls yollarinda ya da giris kapisina yakin olarak
yerlestirilmis ve sayica yetersizdir. Ayrica kii¢lik alanlarda
fazla miktarda kullanilan oturma birimleri sosyal
iliskilerde istenilen etkiyi yaratmamaktadir (Sekil 7).

Mekanlarin yaya-bisiklet yolu ve tasit trafigini ayirma,
yaya ve engelliler icin yonlendirme, mekanlari vurgulama
ve sinirlandirma gibi fonksiyonel ve renk, doku, malzeme
ve sekil cesitliligi ile estetik gorinimlerine katkida
bulunan zemin doésemeleri kullanim c¢esitlerine gore
onemli gorsel alternatifler de sunabilmektedirler (Saghk
ark. 2020). Canidr Mahallesi acik ve yesil alanlarinda tercih
edilen doseme elemani kilitli parke tas ve beton olarak
tespit edilmistir. Acik ve yesil alanlarda sert déseme
alanlarinin fazla olmasi 6zellikle ¢cocuk oyun ve spor
alanlarinda kullanilan beton sagliksiz bir mekan
olusturmaktadir (Sekil 8).

Kentsel alanlarda ¢op kutularn farkh sekil, yapi ve
blyklikte tasarlanmis ve alanin kullanim yogunluguna
uygun olarak yerlestirilmis, c¢oplerin belirli alanlarda
toplanip uzaklastirilmasina yardimci  olan donati
elemanlanidir. Cop kutularinin acik ve yesil alanlarda
yerlestirilme sikliklari ve boyutlari (kapasiteleri) alanin
Ozelligine ve yogunluguna gore degismektedir. Clnir
mahallesi actk ve vyesil alanlarinda gelisiglzel
konumlandirilmis ¢op kutulari kullanimi zorlastirmakta,
alanin  kullanimini  etkilemektedir. Ayrica yuruyls
yollarina yerlestirilen ¢6p kutulari yaya gegisini
zorlastirmaktadir (Sekil 9).

Cocuk oyun alanlart yas gurubu dikkate alinarak
cocuklarin sosyallesmelerine ve gelisimlerine olanak
saglayan o6zglrlik alanlaridir. Bu mekanlarin yer secimi,
tasarimi ve kullanilacak oyun ekipmanlarinin se¢ciminde;
yas guruplarina, engelli cocuklarin kullanimina, givenli ve
dayanikli ayrica saglkli malzeme kullanimina, hayal
glclerini gelistirebilecekleri ekipmanlar icermesine, ilgi
cekici, renkli ve basit olarak kurgulanmasina dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Mahalle icerisinde yer alan acik ve yesil alanlarda 5 adet
¢ocuk oyun alani bulunmaktadir. Bunlarin 2 tanesi ayni
sokak Uzerindeki park icerisinde yer almaktadir.
Mahalledeki yogun vyerlesme nedeniyle ¢ocuk oyun
alanlari ve donatilar yetersiz kalmaktadir. Bununla birlikte
konut diizeyindeki acik ve yesil alanlarin ¢ocuk oyun
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Sekil 7. Agik

nilan oturma birimleri

donati elemanlarini bulundurmasi, bu eksikligi buylk
oranda kapatmaktadir. Mahalle parklar icerisindeki
¢ocuk oyun elemanlarinin yerlesimi sert zemin Uzerinde
yer aldigindan kullanim agisindan tehlike olusturmaktadir
(Sekil 10).

Mahalle icerisinde spor alani bakimindan biyik bir
eksiklik s6z konusudur. Farkli alanlar icerisinde 1 adet
tenis sahasi, 1 adet mini futbol sahasi ve 1 adet iki potal
basketbol sahasi mevcuttur (Sekil 11). Bununla birlikte
okul bahgelerinin spor alani bulundurmasi bu eksikligin
giderilmesi icin bir firsat yaratmaktadir.

Parklara Erisilebilirlik Analizi

Kent yasaminin 6nemli bir parc¢asi olan yesil alanlarin aktif
kullanimi, kullanicinin erisim kolayligi ile dogru orantilidir.
Bu durum yesil alanlarin kent icerisinde konumlandiriima
ve halkin bu alanlara rahat erisilebilir olmasinin 6nemini
ortaya koymaktadir. (Schipperjin ark. 2013). Bu nedenle
kentsel agik ve yesil alanlarin etkili kullanimlarinda yaya
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yollarinin glvenli olmasi, toplu tasima giizergahlarinin
bulunmasi ve sokaklarin durumlari 6nemlidir. Yesil
alanlarin kullanim sirekliliginin saglanmasi icin ulasim alt
yapisi ile desteklenmesi kent halkinin refahina katkida
bulunan en 6nemli faktor olarak degerlendirilmektedir
(Lachowycz ve Jones 2011, Cice ve Ortagesme 2020,
Giiney ve Ustiindag 2020).

Mahalle icerisindeki parklarin alan konumlari bakimindan
%90 ‘1 ana arag yoluna yakin, %10’u tali arag yoluna yakin
durumdadir. Avrupa Komisyonu Kentsel Denetim
raporuna gore (Anonim, 2000), aclk ve vyesil alan
planlamasinda park alanlarina erisim mesafesi 15
dakikadir. Bu mesafeler yesil alan kullanimlarina gore,
¢ocuk oyun alanlarinda 10 dakika, mahalle park
alanlarinda 20 dakika erisilebilirlikte olmahdir. Yapilan
¢alismalarda ise, kullanicilarin bulunduklari yerden 300
metrelik dogrusal yiriime mesafesinde (yaklasik 5 dakika)
actk ve yesil alanlara erisilebilmesi 6ngoriilmektedir
(Altunkasa 2004, Gul ark. 2020). Agik ve yesil alanlara
erisim mesafesini English Nature (2005) maksimum 300
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m, Avrupa Cevre Ajansi (EEA 2021) ise maksimum 1000 m Clnlr mahallesi parklara esit ve dengeli dagilima sahip
ylrime mesafesi olarak agiklamistir. Bu kapsamda imar olmadigi ve bu alanlara erisilebilirlik agisindan farkhilklar
planinda yer alan erisim mesafesi (300 m) dikkate alinirsa, bulundugu tespit edilmistir (Sekil 12).

:),v,.% 3 4 £ S ’W

Sekil 8. Acik ve yesil alanlarinda kuIIanlIand6§eme elemﬁlarl (a) Kilitli parke tas; (b) Kauguk déseme; (c) Beton doseme; (d) Beton baski doseme; (e)
Beton doseme

Sekil 10. Agik ve yesil alanlarinda kullanilan gocuk oyun elemanlari
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Sekil 11. Agik ve yesil alanlarinda kullanilan spor oyun elemanlari

LEJAND 5
\ Park o’ o 05 1

2
300 m Kilometre

Sekil 12. Cuinlir Mahallesi parklarina erisilebilirlik analizi

SONUC

Cuntr mahallesi agik ve yesil alanlar esit ve dengeli bir
mekansal dagilima sahip degildir. Kentsel yesil alanlarin
¢ok parcali ve alan miktarlarinin kigik olmasi, bu
alanlarin ¢ok yonlii islevsel kullanimlarini sinirlandirmakta
ve bakim maliyetlerini artirmaktadir. Yoreye uygun bitki
tirlerinin kullaniimasi bakim maliyetlerini de azaltacaktir.
Bu nedenle; kent ici yesil alanlarin iklime direncinin
artirlmasi ve su tiiketiminin azaltilmasi igin bitkisel
tasarimlari  olustururken ¢ok yonli  disinilmesi
gerekmektedir. Mabhalle sakinlerinin yesil alanlara
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farkindaliklarini arttirmak, vyesil alanlari koruma ve
gelistirme bilincinin saglanmasi i¢in dikilecek olan bitki
turleri, 6zellikleri ve bakimlariniiceren yonetim kurallarini
iceren rehberler olusturulmalidir.

Ayrica ulasim akslarinda yapilacak yesil bant ve yesil yol
planlamasi ile yaya ve trafik glivenliginin saglanmasi ve
bolgenin cografi konumunun getirdigi rlizgara bagh (toz
gibi) olumsuzluklarin giderilmesi agisindan da énemlidir.
Mahalle igerisindeki reflj alanlarina agacglar yeni
dikildikleri icin istenilen form ve fonksiyonellikleri
saglayamamaktadir fakat blytdiklerinde istenilen golge
ozelligini kazanacaklardir.

Mahalle parklarinin ¢ogu dinlenme alani, cocuk oyun alani
ve fitness ekipmanlari icermektedir ancak dort park
kullanicilara sadece dinlenme imkani sunarak pasif
rekreasyon ihtiyacina cevap verecek niteliktedir.
Parklarda yer alan donati elemanlari mahalle icerisinde
islevsellik, ergonomi, standartlara uygunluk bakimindan
bazi alanlarda yetersiz kalmaktadir. Cevresel kosullardan
dolayr asinmalar, yipranmalar ve kirilmalar gorilen
donatilarin yenilenmesi ve zeminlerde gorilen déseme
elemanlarinin olumsuzluklarin giderilmesi i¢in bakim-
onarim c¢alismalarinin arttirilarak, alanlarin islevsel ve
gorsel kalitelerine katki saglanmaldir. Yesil alanlarda
kullanilan kentsel donatilarin cesitlendirilmesi, mahalle
parklarinda spor oyun alanlarinin artirilmasi ve etkin
kullanimlari saglanmasi gerekmektedir. Bu alanlarin
mahalle igerisinde biitlincil ve esit alansal dagilimlarinin
saglanmasi amaciyla acgik alanlarda uygun yerler segilerek
aktif yesil alan miktarinin artirilmasi uygun olacaktir. Bu
stratejiyle mahalledeki giderek artan yapi yogunlugu ve
cevre sorunlari 6nemli 6lglide azaltilmis olacaktir.

Mahalle icerisindeki acik ve yesil alanlarin planlama ve
tasarim calismalarinda koruma, kullanim dengesi ve
kurallari dikkate alinmaldir. Bu baglamda, benimsenmesi
gereken en temel nokta acik mekan aktiviteleri ve
mekansal kalite gostergelerinin siirekli olarak birbirinden
geri beslenen unsurlar oldugunun bilincinde olmaktir.
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Ozet

Bu galismanin amaci, bakir-krom-arsenik (CCA) ile emprenyeli saricam (Pinus sylvestris L.) planya
artiklari kullanilarak retilen gimentolu yongalevhalarin mekanik, fiziksel ve termal 6zellikleri izerine
odun/gimento orani ve pres sicakhiginin etkisini arastirmaktir. Bu amagla, 3 farkli odun-gimento orani
(1/2, 1/2.5 ve 1/3) ve 2 farkli pres sicaklhigi (20 °C ve 60 °C) kullanilarak 1200 kg/m?3 hedef yogunluk ve
500 mm x 500 mm x 10 mm boyutuna sahip tek tabakali cimentolu yongalevhalar iiretilmistir. Uretilen
levhalar, fiziksel (rutubet, yogunluk, su alma ve kalinligina sisme orani), mekanik (egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii, ylzeye dik ¢ekme direnci ve vida tutma direnci) ve termal (TGA/DTG)
ozellikler agisindan incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, pres sicakliginin artmasi levhalarin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde 6nemli bir iyilesme saglamistir. Levhada odun-¢imento oranin artmasi,
egilme direnci ve vida tutma direncini artirirken, egilmede elastikiyet modili ve ylizeye dik ¢cekme
direncini distirmustur. Diger taraftan, odun/¢imento orani artikga, su alma ve kalinligina sisme oranlari
da artmistir. TGA sonuglarina gore, odun-gimento oranin azalmasi ve pres sicakhginin artmasi,
levhalarda ¢imento hidratasyon drinlerinin artmasina neden olmustur. Genel olarak, CCA ile
emprenyeli planya artiklarindan Uretilen tiim levhalar, EN standardinda belirtilen degerleri karsilamistir.

Abstract

This study investigates the effects of wood/cement ratio and press temperature on the mechanical,
physical and thermal properties of cement-bonded particleboards manufactured from the planer
shavings of copper-chromium-arsenic (CCA) treated scotch pine (Pinus sylvestris L.) woods. For this
purpose, single-layer cement-bonded particleboards were produced in a target density of 1200 kg/m?3
and a dimension of 500 mm x 500 mm x10 mm using three different wood-cement ratios (1/2, 1/2.5
and 1/3) and two different press temperatures (20 °C and 60 °C). The experimental boards produced
were evaluated in terms of physical (moisture content, density, water absorption, and thickness
swelling), mechanical (modulus of rupture, modulus of elasticity, internal bond strength, screw
withdrawal resistance), and thermal (TGA/DTG) properties. The results demonstrated that increasing
press temperature significantly improved the mechanical and physical properties of the boards. An
increase in wood-cement ratio improved bending strength and screw withdrawal resistance and
decreased internal bond strength and modulus of elasticity. In addition, the high wood-cement ratio
led to an increase in the water absorption and the thickness swelling. TGA results revealed that an
increase in cement ratio and press temperature led to a significant improvement in the cement
hydration products. In general, all the boards made from CCA-treated planer shavings met the
requirements specified in EN 634-2 standard.

GIRiS

Odun-gimento kompozit

endistrisinde en yenilikci Grlinlerden birisidir (Rana ve
ark. 2020). Dustik Gretim maliyeti, yliksek mekanik direnc,
iyi ses ve IsI izolasyonu, yangin, su, mantar ve bocege karsl
ylksek dayanim ve g¢evre dostu bir triin olmasi gibi Gstin

malzeme,

ozelliklerinden dolayi insaat sektoriinde yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir (Quiroga ve ark. 2016).
kompozit

Odun/cimento orani, su/cimento orani, yogunluk,

baglayici  tiirli, presleme kosullar, lignoselilozik

materyalin tiirii ve boyutu gibi bircok faktdér odun-

¢imento kompozit malzemelerin ozelliklerini
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etkilemektedir (Semple ve Evans 2004). Odun-gimento

kompozit malzemelerin  Uretimindeki en  blylk

zorluklardan  birisi, c¢imento sertlesme siresinin
uzamasina ve diisik mekanik dirence neden olan, odun ve
¢imento arasindaki uyumsuzluktur. Bu durum, lretimde
kullanilan lignoseliilozik materyalin tiirii ve miktarina gore
degisiklik gostermektedir. Alkali ortamda ¢oziinebilen
basit sekerler ve ekstraktif maddeler bu uyumsuzlugun
baslica sorumlularidir (Brahmia ve ark. 2020). Her odun
turt farkh kimyasal bilesime sahip oldugundan dolaysi,
bunlarin cimento hidratasyonu lizerindeki etkisi de farkli
olmaktadir. Kavak ve ladin odunlari, gimento ile yiiksek bir
uyumluluga sahip oldugundan dolayi odun-gimento
kompozit malzemelerin Uretiminde en ¢ok kullanilan
turlerdir (Kochova ve ark. 2020). Diger taraftan, kizilagag
ve karacam gibi yiiksek miktarda tanen ve seker iceren
turler ise c¢imento hidratasyon reaksiyonunu biyik
oranda engelledigi icin odun-cimento kompozit malzeme
Uretimi icin tercih edilmemektedir (Aro 2008). Bu
uyumsuzluk sorunu, lignosellilozik malzemelerin odun-
¢imento kompozit malzemedeki kullanimini
kisitlamaktadir.  Odun-gimento-su  karisimina, farkh
oranlarda CaCly, AlCl5, MgCl,, Alx(SO4)s gibi kimyasal katki
maddeleri ilave edilerek odun-cimento uyumsuzlugu
belirli bir dereceye kadar azaltilarak, iretilen levhanin
direnci artirilabilmektedir. Bunun yaninda, Uretimden
6nce odun hammaddesinin soguk/sicak su ektraksiyonu
ve %1 NaOH ekstraksiyonu gibi ©6n islemlere tabi
tutulmasi, odunun ¢imento hidratasyon reaksiyonu
Gzerindeki olumsuz etkisini azaltabilmektedir (Rana ve
ark. 2020). Son yapilan ¢alismalarda ise, bu iki yontemin
birlikte
Gzerinde cok daha iyi sonuglar verdigi rapor edilmistir

(Nasser ve ark. 2014).

uygulanmasi  odun-gimento  uyumsuzlugu

Liflevha, maden diregi, yongalevha, tel diregi, kontrplak,
mobilya, palet, kereste, ambalaj sandiklari ve kagit gibi
odun ve odun esasli malzemelerin Uretimi ve tasinmasi
esnasinda ve kullanimi sonrasi ortaya ¢ikan artiklar,
surekli artis egiliminde olup kiiresel bir sorun haline
gelmistir (Kalaycioglu ve Ozen 2012, Yel 2015). Bunun
yaninda, odun ve odun esash malzemeler, su, mantar,
bocek ve yangina karsi dayanimini ve kullanim émrini
arttirmak amaciyla, insan ve ¢evre sorunlarina neden olan
bircok koruyucu kimyasal ile emprenye edilmektedir.

Fakat kullanim 6mrini tamamlamis emprenyeli odun
artiklari, genellikle ya vyakacak malzeme olarak
kullanilmakta ya da dogada clriimeye terk edilmektedir.
Bu durum hem cevre kirliligine hem de orman varliginin
etkin bir sekilde kullanilmamasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, c¢evresel ve ekonomik etkileri dikkate
alindiginda, odun ve odun esasli malzemelerin tretimde
tekrar degerlendirilmesi son derece 6nemli bir konu
haline gelmistir. Cevre kirliliginin azaltilmasi, Uriin
maliyetlerinin disiridlmesi ve odun hammaddesinde
yasanan darbogazin asilmasi amaciyla, yillik bitkiler ve
tarimsal artiklar gibi odun disi lignoselllozik malzemeler
yaninda odun ve odun esasli levha artiklarinin liretimde
degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalar her gegen giln
Onemini artirmaktadir.

Qi ve ark. (2006), kullanim émrini tamamlamis liflevha
artiklarindan ¢imentolu liflevha Gretmistir. Normal odun
lifinden Uretilen ¢imentolu liflevhalar ile
karsilastirildiginda, artik liflevhadan dretilen g¢imentolu
liflevhalarin su alma ve kalinhgina sisme degerlerinde
iyilesme olurken, mekanik 6zelliklerinde ise az da olsa bir

distslin oldugu rapor edilmistir.

Kasai ve ark. (1998), insaatlardan elde edilen kereste
artiklarinin ¢cimentolu levha tretiminde kullanilabilirligini
arastirmislardir. Calismada, beton ile karsilastirildiginda
daha yiiksek bir basing —egilme direnci iliskisi elde
edilmistir.

Ashori ve ark. (2012), cimentolu yongalevha Uretiminde
atik ahsap demiryolu traverslerinin degerlendirilmesi
Gzerine bir calisma yapmislardir. Calismada, artik ahsap
demiryolu  traverslerinin  kullaniminin,  ¢imentolu
levhalarin su alma ve kalinhgina sisme degerlerini
disirdigini ve mekanik ozellikleri Gzerinde ise 6nemli

bir etkiye sahip olmadigini tespit etmislerdir.

Nasser ve ark. (2016), soguk veya sicak su ekstraksiyonu
ve %3 oraninda CaCl,, Al;(SO4); veya MgCl, kimyasal katki
maddelerinin kullanilmasi ile 6 farklhh agac¢ tirinin
budama artiklarindan ¢imentolu yongalevha (retiminin
miimkin oldugunu ifade etmislerdir.

Huang ve Cooper (2000), CCA ile emprenye edilmis
kizilgam tel direklerinin ¢imentolu levha (retiminde
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degerlendirilmesi Gzerine yaptiklari calismada; CCA ile
emprenyeli kizilgam odunlarinin Portland gimentosu ile
daha uyumlu oldugu ve ¢imentolu yongalevhalarin suya
karsi dayanim, boyutsal kararlihlk ve mekanik direng
degerlerini artirdigi tespit edilmistir. CCA ile emprenyeli
kizilgam odunlarinin ¢imentolu yongalevhada kullanimiyla
bakir ve arsenik sizintisi biylk oranda engellenmistir.
Ayrica, CCA ile emprenyeli yongalardan (retilen
¢imentolu levhalar, yapilan mantar ¢liriiklik testlerinde
de ylksek dayanim ozellikleri gostermistir.

Bu calismada, CCA ile emprenye edilmis sarigam planya
artiklarindan Uretilen gimentolu yongalevhalar Uzerine
pres sicakligl ve odun/cimento oranin etkisi arastiriimistir.
Bu amagla, 3 farkli odun-¢imento orani (1/2, 1/2.5 ve 1/3)
ve 2 farkli pres sicakhgl kullanarak CCA ile emprenyeli
planya artiklarindan tek tabakal ¢cimentolu yongalevhalar
retilmistir. Uretilen deneme levhalarinin  mekanik
(egilme direnci, egilmede elastikiyet modili, yiizeye dik
¢ekme direnci, vida tutma direnci), fiziksel (rutubet,
yogunluk, su alma ve kalinligina sisme orani) ve termal
(TGA/DTG) 6zellikleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar
literatlir ve ilgili EN standart degerler ile kiyaslanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu ¢alismada kullanilan CCA ile emprenyeli saricam (Pinus
sylvestris L.) planya artiklari Trabzon TEDAS deposundan
temin edilmistir. Uretimden 6nce planya artiklari ince
yongalama makinesinde o6gitilmis ve ardindan

elenmistir. 1.5 mm’lik elekten gegen ve 0.5 mm’lik elek

Cizelge 1. Deneme levhalarina ait tretim plani

Levha Tipi 0/¢C Orani* Pres sicakligi
C1 1/2
2 1/2.5 8 saat sicak pres (60 °C) ve 16 saat
/ soguk presleme

Cc3 1/3

c4 1/2

C5 1/2.5 24 saat soguk presleme

cé 1/3

*0O/C: Odun-gimento orani

tizerinde kalan yongalar tiretimde kullaniimistir. inorganik
Portland
Trabzon’daki Askale Cimento Fabrikasi’'ndan temin

baglayici  olarak  kullanilan ¢imentosu,
edilmistir. Odun ile ¢imento arasindaki uyumlulugu
artirmak amaciyla ¢imento agirhginin %5’i oraninda
kullanilan kalsiyum klorir (CaCly), kati halde piyasadan
satin alinmistir. Deneme levhalarina ait Gretim plani

Cizelge 1'de verilmistir.
Deneme levhalarinin iiretimi

Homojen bir sekilde karistirilan odun-¢imento-su karisimi,
50 cm x 50 cm ebadinda ahsap kalip kullanilarak
aliminyum plaka Uzerine serilmistir. Levha taslagi,
laboratuvar tipi sicak pres kullanilarak 24 saat boyunca
18-20 kg/cm? basing altinda bekletilmistir. Daha sonra,
¢imentonun hidratasyon reaksiyonun devam etmesi
nedeniyle, levhalar 20 £ 2 °C sicaklik ve %65 = 5 bagil
neme sahip klimatize odasinda 4 hafta bekletilmistir. Bu
islemden sonra, levhalar mekanik, fiziksel ve termal
testler icin ilgili standartlarda belirtilen boyutlarda
kesilmigtir.

Mekanik ve fiziksel testler

Egilme direnci (ED) ve egilmede elastikiyet modlli (EEM)
testleri, TS EN 310 (1999) standardina uygun olarak 250
mm x 50 mm x 10 mm boyutundaki 6rnekler {izerinde
gerceklestirilmistir. Yiizeye dik ¢cekme direnci (YDCD) ve
vida tutma direnci (VTD) testleri ise sirasiyla TS EN 319
(1999) ve TS EN 320 (2011) standartlarina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Tim mekanik testler, Zwick Roel Z050
Universal test cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Diger Uretim parametreleri

Kimyasal katki maddesi: %5 CaCl,

Levha boyutu: 500 x 500 x10 mm?

Cimento: Portland ¢imentosu CEM Il B-M (P-LL) 32.5R
Su/cimento orani: 0.61

Pres basinci: 18-20 kg/cm?
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Deneme levhalarinin fiziksel testleri (rutubet miktari,
yogunluk, su alma ve kalinligina sisme orani), 5 cm x5 cm
boyutunda ornekler kullanilarak sirasiyla TS EN 322
(1999), TS EN 323 (1999), ASTM D1037 (2006) ve TS EN
317 (1999)

gercgeklestirilmistir.

standartlarina uygun olarak

Termogravimetrik analiz (TGA)

Deneme levhalarindan kesilen kii¢lik parcalarin, 6glitme
ve eleme islemlerinden sonra termal analiz numuneleri
elde edilmistir. Termogravimetrik analiz  (TGA),
PerkinElImer TGA-6000 termal analiz cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. TGA/DTG

(Termogravimetrik/tlirev termogravimetrik) degerleri,

Numunelerin

¢imento  karbonizasyonunu  6nlemek i¢cin  azot
atmosferinde, 35 °C’den 900 °C’ye kadar 10 °C/dk i1sitma
hizinda 6lctlmustdr.

BULGULAR ve TARTISMA
Fiziksel o6zellikler

Emprenyeli odun artiklarindan dretilen c¢imentolu
yongalevhalarin fiziksel 6zellikleri (izerine odun-gimento
ve pres sicakhginin etkisi belirlenmis ve elde edilen
sonuglar Sekil 1-2 ve Cizelge 2-4’te verilmistir. Levhalarin
rutubet degerleri %10.26 ile %11.70 arasinda
bulunmustur. TS EN 634-1 (1999)'de ¢imentolu
yongalevhalarin rutubet degerleri %6 - %12 arasinda
verilmistir. Levhalarin rutubet degerleri standartlara
uygun bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizi sonucu
levhalarin rutubet degerleri arasinda anlamh bir fark
bulunamamistir. Yogunluk degerlerinde genel olarak
hedef yogunluga yakin degerler elde edilmekle birlikte C4

Rutubet (%)

0 T T T T T T

C1 c2 C3 C4 C5 Ccé
Levha grubu

levha grubunda yogunluk degerlerinde geri yaylanmadan
kaynaklanan azalma daha fazla meydana gelmistir.
Yapilan istatiksel analiz sonucunda levhalarin su alma ve
kahnhgina sisme degerleri Gzerine suda bekletme siiresi,
¢imento orani ve sicaklik parametrelerinin dnemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Suda bekletme siresinin artmasiyla su alma ve kalinligina
sisme degerlerinde artis meydana gelirken ¢imento
oraninin artmasi da boyutsal kararliigi olumlu
etkilemistir. Odun ¢imento kompozitlerinde kullanilan
yonga miktarinin artmasiyla birlikte yongalarin daha fazla
su alma meyilline sahip olmasi sebebiyle boyutsal
kararlilikta azalma meydana gelmektedir (Savastano ve
ark. 2003). Marzuki ve ark. (2011) ¢imento oraninin
artmasiyla birlikte yongalarin ¢imento ile daha iyi bir
baglanma gergeklestirerek kalinligina sisme degerlerini
azalttigini belirtmislerdir. Yapilan bir baska calismada
¢imento odun oraninin 1.15’ten 2.75’ e gikmasiile su alma
ve kalinhgina sisme degerlerinde azalma meydana
gelmistir (Castro ve ark. 2018). Levhalarin preslenmesi
esnasinda sicaklik uygulamasi, ¢cimentonun hidratasyon
reaksiyonu lzerinde olumlu etki yapmistir. Bu durum,
cimento ile odun arasindaki bag kuvvetini arttirdigindan
dolayi, levhalarin boyutsal kararhliginda énemli bir artis
saglanmistir. TS EN 634-2 (2009)’de 24 saatte maksimum
kalinligina sisme orani %1.5 olarak verilmistir. C4 grubu
hari¢ levhalarin kalinligina sisme degerleri standartla
uyum gostermektedir. Odun-¢imento oraninin artmasi ve
sicaklik uygulanmamasi C4 grubu levhalarda disiik odun-
¢imento bagina ve daha fazla geri yaylanmaya neden
olmustur. Bu durum, levhalarin daha fazla su almasina ve
daha fazla kalinligina sismesine neden olmus olabilir.

N
——
(=51

Yogunluk (gicm®)
o
[
)

024

00 T T T T T T
C1 c2 c3 C4 C5 Ccé

Levha grubu

Sekil 1. Cimentolu yongalevhalarin rutubet ve yogunluk degerleri
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Sekil 2. Cimentolu yongalevhalarin kalinligina sisme ve su alma miktari degerleri

Cizelge 2. Yogunluk ve rutubet degerlerine ait homojenlik gruplari
Fiziksel 6zellikler
C1 Cc2 C3
Yogunluk b
Rutubet

Homojenlik gruplari

Cizelge 3. Kalinligina sisme degerlerine ait varyans analiz sonuglari ve homojenlik gruplari

Varyans kaynagi P degeri
Sire 0,0001
Cimento orani 0,0001
Sicaklik etkisi 0,0001
Sure*Cimento orani 0,0001
Sure*Sicaklik 0,0001
Cimento orani*Sicaklik 0,0001
Sure*Cimento orani*Sicaklik 0,0001

Cizelge 4. Su alma miktari degerlerine ait varyans analiz sonuglari ve homojenlik gruplari

Varyans kaynagi P degeri
Stire 0.0001
Cimento orani 0.0001
Sicaklk etkisi 0.0001
Sure*Cimento orani 0.0001
Sure*Sicakhk 0.0001
Cimento orani*Sicaklik 0.0001
Sure*Cimento orani*Sicaklik 0.4687

Mekanik ozellikler

Emprenyeli odun artiklarindan dretilen ¢imentolu
yongalevhalarin mekanik o6zellikleri Gzerine odun-
¢imento ve pres sicakliginin etkisi belirlenmis ve elde
edilen sonuglar Sekil 3 ve Cizelge 5’te verilmistir. Varyans
analizi sonuclarina goére (Cizelge 5), hem odun-gimento
orani hem de pres sicakhiginin ¢cimentolu yongalevhanin
mekanik o©zellikleri Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip

ca s 6 P degeri

b ab 0.0001
a a 0.0714

Homojenlik gruplar

Sire Cimento orani

2 saat a 1:3 a

24 saat b 1:2.5 b

96 saat c 1:1 c

Homojenlik gruplari

Sure Cimento orani

2 saat a 1:3 a

24 saat b 1:2.5 a

96 saat c 1:1 b

oldugu tespit edilmistir. Ancak soguk presleme ile Uretilen
levhalarin egilme direnci ve vida tutma direnci degerleri
lzerinde odun-gcimento oraninin istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadigi gorilmustir. Genel olarak,
Uretimde 60 °C pres sicakhg uygulamanin levhalarin
mekanik 6zelliklerini artirdigi gérilmustir. 60 °C’ye kadar
sicaklik uygulamalarinin ¢imento hidratsyonu Uzerinde
olumlu etkisinin oldugu bilinmektedir. Fakat aga¢
tirlerinin farkli kimyasal bilesime sahip olmasi ve ylksek
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sicaklikta ¢ozunurliklerinin artmasindan dolayi, odun-
¢imento kompozit malzemelerinde sicakligin ¢imento
hidratasyonu Uzerindeki etkisi agag¢ tlirline gore farklilik
gosterebilmektedir. Tang ve ark. (2017), farkli ortam
sicakliginin (normal, 40, 60, 75 and 90 °C) betonun
hidratasyon reaksiyonu {zerindeki etkisini belirledigi
¢alismasinda, sicakligin beton hidratasyonu Uzerinde
onemli bir etkisinin oldugunu ve en ylksek mekanik
Ozelliklerin 60  °C’lik
orneklerinden elde edildigini rapor etmistir. Yel ve ark.

ortamda sertlesen beton
(2020), kavak ve ladin yongalarindan dretilen ¢imentolu
yongalevhalarin tretiminde farkh pres sicakliklari (20, 30,
40, 50, 60, 70 ve 80 °C) uygulamistir. En iyi mekanik ve
fiziksel 6zellikler, 40 °C’de Uretilen kavak esasl levhalarda
ve 60 °C’de Uretilen ladin esasli levhalarda bulunmustur.
Diger taraftan, Ashori ve ark. (2012) demiryolu
traverslerinden Urettikleri cimentolu levhalarda 25 °C ve
60 °C pres sicakhigi uygulamistir. Arastirmacilar, en yiksek
mekanik o6zellikler ve en dlsuk fiziksel 6zelliklerin,
25 °C’de uretilen levhalardan elde edildigini rapor
etmistir. Huang ve Cooper (2000), emprenyeli kizilgam
odununun emprenyesiz olana gore ¢imento ile daha iyi
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uyumluluk gosterdigi ve dolayisiyla daha iyi mekanik ve
fiziksel ozellikler verdigini belirtmistir. Bu calismada elde
edilen sonuglarla kiyaslandiginda, emprenyeli kizilgam
odunundan uretilen ¢cimentolu levhalarin egilme direnci
(2-6 N/mm?) ve egilmede elastikiyet modiilii (2000-3800
N/mm?) degerlerinin ¢cok daha dusiik oldugu ve standart
degerleri karsilamadigi anlasiimaktadir.

TS EN 634-2 (2009)
yongalevhalarin egilme direnci, egilmede elastikiye

standardinda, ¢imentolu
modll ve yizeye dik cekme direng degerlerinin sirasiyla
minimum 9 N/mm?, 4500 N/mm? ve 0.5 N/mm? olmasi
gerektigi belirtilmistir. Uretilen tim levhalarin egilme
direnci ve ylzeye dik cekme direnci degerleri, standart
degerin lzerinde bulunmustur. C4 grubu haric diger tim
levha gruplarinin egilmede elastikiyet moduli degerleri
de standardi karsilamistir. Odun-gcimento oraninin
artmasi ve preslemede sicaklik uygulanmamasi, C4 grubu
levhalarda disiik odun-cimento bagina, daha fazla geri
yaylanmaya ve daha disiik yogunluga neden olmustur. Bu
durum, C4 grubu levhalarda daha fazla direng kayiplari
meydana getirmistir.
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Sekil 3. Cimentolu yongalevhalarin mekanik 6zellikleri
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Egilme direnci ve vida tutma direnci testlerinde en yliksek
degeler, 1/2 odun-gimento orani ve 60 °C pres sicakhgi
uygulanan C1 grubu levhalarda, egilmede elastikiyet
modilli ve ylzey dik cekme direnci testlerinde ise en
yuksek degerler 1/3 odun-gcimento orani ve 60 °C pres
sicakhigr uygulanan C3 levha grubunda gozlenmistir.
Levhada cimento miktarinin artmasi egilme direnci ve
vida tutma direncini dasurirken, egilmede elastikiyet
modulini ve ylzeye dik c¢cekme direnci degerlerini
arttirmistir. Elde edilen sonuglar literatir ile uyumluluk
gostermektedir.  Papadopoulos ve ark. (2006)
calismalarinda 1/2 ve 1/3 odun-¢imento orani kullanarak
Urettikleri cimentolu levhalarin egilme direnci degerlerini
sirastyla 12.25 N/mm? ve 8.27 N/mm?, egilmede
elastikiyet modiilii degerlerini sirasiyla 4949.1 N/mm? ve
5212.5 N/mm? ve yiizeye dik cekme direnci degerlerini ise
sirastyla 0.87 N/mm? ve 0.94 N/mm? bulmustur. Yonga
miktari ve yongalar arasi ylizey temas alaninin artmasi,
dolayisiyla yik altinda levhanin geriliminin yiik uygulanan
bolgeden diger bolgelere dagitilisi artmakta ve levhanin
egilme direncinde artis olmaktadir. Bunun yaninda,
¢imentonun odundan daha rijit bir yapiya sahip
olmasindan dolayi ¢imentolu yongalevhalarda cimento
miktari artikca egilmede elastikiyet moduili de artmistir
(Moslemi ve Pfister 1987). C4 levha grubunun en distk
mekanik 6zellikler vermesi, diger faktorler yaninda geri
yaylanmadan kaynakl disik yogunluk degerlerinin de
etkisi olmus olabilir.

Cizelge 5. Mekanik oOzelliklere ait varyans analizi sonuglari ve
homojenlik gruplari

Mekanik Homojenlik gruplan

. P degeri
6zellikler Cl1 C2 €3 Cc4 ¢5 C6

ED a a b b b b 0.0001
EEM bc ab a d c ab 0.0001
YDCD b a a d c b 0.0001

VTD a b c d d d 0.0001

ED: Egilme direnci, EEM: Egilmede elastikiyet modiill, YDCD: Yiizeye dik cekme
direnci, VTD: Vida tutma direnci

Termal ozellikler

Levhalarin termogravimetrik analiz (TGA) sonuglari Sekil 4
ve Cizelge 6’da verilmistir. Levha o6rneklerinin oda
sicakligindan 900 °C’ye kadar isitildigi termal analizde 4
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Sekil 4. Cimentolu yongalevhalarin TGA (a) ve DTG (b) grafikleri

adet endotermik pik meydana geldigi gérilmuastir (Sekil
4). ilk pikler (75- 104 °C), levhalardaki kalsiyum silikat
hidrat (C-S-H), etrenjit ve odun yongalarindan su ayrilmasi
sonucu meydana gelmektedir (Wang ve ark. 2020). ikinci
pikler (290-325 °C), levhadaki odun bilesenlerinin
[(seliloz (275-350 °C), hemiseliiloz (180-350 °C), lignin
(250-500 °C)] bozunmasi sonucu meydana gelmistir (Kim
ve ark. 2006). Bu nedenle, ¢cimentolu yongalevhalardaki
odun/gimento oranin artmasi, 2. Pik’teki agirlik kaybini
artirdigi gériilmistir (Cizelge 6). Uglincii pikler (395-4467
°C), bir c¢imento hidratasyon {riini olan kalsiyum
hidroksitin [Ca(OH),] bozunmasi ile ilgilidir. Kalsiyum
hidroksit miktari, cimento hidratasyon derecesi hakkinda
¢ok 6nemli bir gbstergedir. Kalsiyum hidroksit miktari ne
kadar fazla ise, ¢cimento hidratasyon derecesinin de o
kadar yiksek oldugu anlamina gelmektedir. Odun-
¢cimento orani azaldik¢a, levhadaki odun miktar
azalmakta ve ¢imento miktari artmaktadir. Bu durum,
¢imento hidratasyonun odundan daha az etkilenecegi ve
daha fazla hidratasyon Grini meydana getirecegi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle odun-gimento orani
azaldikga, 3. Pik’teki agirhk kaybi artmistir. Ayrica,
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Cizelge 6. Cimentolu yongalevhalarin TGA sonuglari

Levha 1. pik 2. pik
Tipi T(°C) AK (%) T (°C) AK ( %)
C1 83 3.94 311 6.92
c3 81 3.45 318 4.85
cé 94 4.86 315 5.32

*T: Sicaklik (°C); AK: Agirlik kaybi (%)

levhalara sicaklik uygulamasi ile 3.Pik’teki agirlk kaybi
miktarinin %0.52’den %0.74’e ¢iktigi gorilmastir. Bu
durum, sicaklik uygulamasinin ¢imento hidratasyonu
Gzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Bu sonuglar, levhalarin mekanik ve fiziksel
ozelliklerindeki gelismelerin sebebini agiklamaktadir.

Yaklasik 703 °C’de ortaya ¢ikan son pikler ise, levhadaki

kalsiyum karbonatin dekarbonizasyonundan
kaynaklanmaktadir. Kalsiyum karbonat (CaCOs), bir
cimento hidratasyon Urini olmayip, kalsiyum hidroksitin
[Ca(OH)2] karbon dioksit (CO,) ile reaksiyonu sonucu
olusmaktadir (Yel ve ark. 2020, Wang ve ark. 2020).
Cimento hidratasyon derecesinin artmasi kalsiyum
hidroksit miktarini arttirmis ve bu nedenle kalsiyum

karbonat miktari da artmistir.
SONUC

Bu calismada, CCA ile emprenyeli sarigam odunu ile
Portland ¢cimentosu arasinda yiiksek bir uyumluluk oldugu
anlasilmistir. Bu nedenle, Uretilen levhalarin mekanik
direnci, suya karsi dayanimi ve boyutsal kararliligl, normal
odundan Uretilen levhalara gore olduk¢a yuksek
bulunmustur. CCA ile emprenyeli saricam odunu ile
¢imento arasindaki yiksek uyumluluk nedeniyle, 60 °C
pres sicakligi uygulamasi, levhalarin kalinhgina sisme
orani ve mekanik 6zelliklerinde 6nemli bir iyilesmeye
neden olmustur. En yiiksek egilme ve vida tutma direnci
degerleri, 1/2 odun-¢cimento orani ve 60 °C pres sicakhgi
uygulanan levhalarda, en yiliksek egilmede elastikiyet
moduli ve yizey dik cekme direnci degerleriise 1/3 odun-
¢imento orani ve 60 °C pres sicakhgl uygulanan levha
grubundan elde edilmistir. Levhalarda ¢cimento miktarinin
artmasi  egilme direncini %21 ve vida tutma
direncini %34’e kadar duslrirken, egilmede elastikiyet

3. pik 4. pik Kalinti miktari
T(°C) AK (%) T (°C) AK (%) (900 °C)
447 0.64 694 2.07 57.65
396 0.74 698 2.32 61.240
426 0.52 709 2.16 59.617

modulini %45 ve yizeye dik ¢ekme direncini %56’ya
kadar artirdigi gorilmdistir. TGA sonuglarina gore, 60 °C

pres sicakhg uygulamasi levhalardaki ¢imento

hidratasyon Uriniiniin artmasina neden olmustur. Ayrica
odun-gcimento oranin artmasi ¢imento hidratasyon
UrlGnlerinin azalmasina neden olmustur. Bu ¢alisma,
Uretimde 60 °C pres sicakhgl uygulayarak CCA ile
emprenyeli saricam planya artiklarindan yiksek direng

oOzelliklerine sahip ¢imentolu yongalevhalar

Uretilebilecegini gdstermistir. CCA ile emprenyeli sarigam
planya artiklarinin odun-cimento kompozit malzeme
Uretiminde degerlendirilmesi, ekonomik ve cevresel
faktorler agisindan oldukga 6nemlidir.
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Ozet

Mevcut galismanin temel amaci, tuz stresi altindaki misir fidelerine aseton O-(4 klorofenilstlfonil) oksim
(AO) moleklliinin 6n muamelesinin stresin olumsuz etkilerini hafifletici etkilerinin olup olmadiginin
arastiriimasidir. Bunun igin; 18 saat distile su kontrol (K), 6 saat AO+12 saat distile su (AO), 6 saat distile
su+12 saat 100 mM NaCl (TS) ve 6 saat AO+12 saat 100 mM NaCl (AO+TS) deney dlzenegi kurulmustur.
Elde edilen bulgulara gére; kontrol uygulamasi ile AO uygulamasi arasinda nispi su icerigi (NSi) agisindan
bir fark saptanamazken, TS'de ciddi bir disiis AO+TS’de ise kontrole gére 6nemli bir artis oldugu
belirlendi. Klorofil igerigi TS uygulamasinda AO ve kontrole gore azalirken, AO+TS uygulamasinda igerik
TS’ye gore 6nemli bir artis gosterdi. En yliksek karotenoid igerigi TS uygulamasinda goriliirken, en dislik
icerik AO+TS’de belirlendi. MDA ve H,0; igeriklerinde AO uygulamasinda kontrole gére 6nemli bir azahg
gozlenirken, TS'de kontrole gore ciddi bir artis AO+TS’de ise TS ile kiyaslandiginda 6nemli bir azalig
belirlendi. Guaiacol peroksidaz, katalaz, askorbat peroksidaz ve stiperoksit dismutaz enzimleri AO 6n
uygulamasi ile aktivitelerini diizenleyerek MDA ve H,0, icerigini dnemli 6lgide azalttigi belirlendi. AO
uygulamasi ile prolin igeriginde kontrole gore 6nemli bir artig gézlenirken, AO+TS’nin TS uygulamasina
gore icerikte 6nemli bir azalisa neden oldugu belirlendi. AO uygulamasinin fenolik madde igerigi
Gzerinde 6nemli degisikliklere neden oldugu gozlendi. Elde edilen bulgular 1siginda, tuz stresi altindaki
misir fidelerine AO 6n uygulamasinin metabolizmanin genel isleyisini engelleme potansiyeline sahip
radikallerin olusumunu engelleyebilecegini dislindirmektedir.

Abstract

The main purpose of the current study is to investigate if the pretreatment of acetone O-(4
chlorophenylsulfonyl) oxime (AO) molecule on maize seedlings under salt stress has mitigating effects
on the adverse effects of stress or not. The following experimental setup was established: 18 hours
distilled water control (K), 6 hours AO+12 hours distilled water (AO), 6 hours distilled water+then 12
hours 100 mM NaCl (TS) and 6 hours AO+then 12 hours 100 mM NaCl (AO+TS). According to the
findings; While there was no difference between the control application and the AO application in terms
of relative water content (RSI), it was determined that there was a significant decrease in TS and a
significant increase in AO+TS compared to the control. While the chlorophyll content decreased in TS
application compared to AO and control, the content increased significantly in AO+TS application
compared to TS. While the highest carotenoid content was observed in the TS application, the lowest
content was determined in AO+TS. While a significant decrease was observed in MDA and H,0»
contents in AO application compared to the control, a significant increase in TS compared to the control
and a significant decrease in AO+TS compared to TS were determined. It was determined that guaiacol
peroxidase, catalase, ascorbate peroxidase, and superoxide dismutase enzymes significantly reduced
MDA and H,0, content by regulating their activities with AO pre-application. While a significant
increase was observed in proline content with AO application compared to control, it was determined
that AO+TS caused a significant decrease in content compared to TS application. It was observed that
AO application caused significant changes in the phenolic substance content. In the light of the findings,
it is thought that it can be concluded that AO pre-application to maize seedlings under salt stress can
prevent the formation of radicals that have the potential to inhibit the general functioning of
metabolism.

GIRiS

Cevresel kosullar bitkilerin blylimesini, gelismesini ve
Uretkenligini etkiler. Tuzluluk, disik sicaklik ve kuraklik
gibi abiyotik stresler, tarimsal sistemlerde hasat edilen

Gran miktarindaki azalmanin baslica sorumlusudur (Boyer
1982). Tuzluluk, hem kayaglarin asinmasi, tuzlu sular,
riizgar, yagmurla tasinan okyanus tortulari ve iklimsel
etmenler gibi dogal sebepler hem de tarimsal alanlarda
yaptlan yanlis sulamalar ile ¢esitli tuzlar bakimindan
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Tuz stresi altindaki misir fidelerine aseton o-(4 klorofenilsiilfonil) oksim én uygulamasinin biyokimyasal parametreler lizerine etkilerinin

arastirilmasi

zengin yer alti sularinin toprak ylizeyine ylkselmesi, asiri
otlatma, bilingsizce tarim arazilerinin acilmasi ve tuzluluga
neden olan kimyasallarin kullanimi gibi yapay sebepler
sonucu olusan ve tarimsal Uretimi 6nemli derecede
kisitlayan gevresel bir faktordir (Culha ve Cakirlar 2012).
Toprakta tuzluluk problemine neden olan bilesikler
klorirler (NaCl, CaCl,, MgCl,), silfatlar (Na2SO., MgSQ.),
nitratlar (Na2NO3, KNO3), karbonatlar ve bikarbonatlar
(CaCOs, Na,COs, NaHCOs) ve boratlar olarak ifade
edilebilir. Ancak genelde toprak tuzlulugu ve tuz stresi
denildiginde NaCl'nin varligindan s6z edilmektedir (Eroglu
2007). Toprak tuzlulugu bitki biylime ve gelisimini iki
sekilde olumsuz yonde etkilemektedir: birincisi kok
disindaki iyonlar, Gslime veya kurakhgin yarattig| strese
benzer sekilde ozmotik bir stres olusturarak bitkinin
topraktan su almasini gliclestirmesi, ikincisi Na+ ve Cl-
iyonlarinin artisina bagli olarak toksik etki olusturmasidir
(Ampudia-Galvan ve Testerink 2011, Munns 2005). NaCl
fazlaligi su potansiyelini azaltmasinin yaninda, hiicredeki
iyon dengesini de bozarak bitki gelisimini olumsuz yonde
etkilemektedir. Yiksek tuz (NaCl) alinimi diger besleyici
iyonlarin gecisi ile rekabet eder. Buna bagh olarak
bitkilerde Na+ ve Cl- diizeyleri artarken; Ca+2, K+ ve Mg+2
diizeylerinde azalma meydana gelir (Parida ve Das 2005).
Sodyum kloriiriin 100 mM'in Uzerindeki
konsantrasyonlari hicreler igin sitotoksik olarak kabul
edilmektedir. Cunkld bu durumda birgok temel enzim
aktivitesinin azaldigi, hiicre boélinmesi ve gelismesinin
inhibe edildigi rapor edilmistir (Mahajan ve ark., 2008).
Ozellikle biiyiime ve gelisme icin gerekli temel
etmenlerden biri olan Ca+2 iyon alinimi etkilendiginde,
Na+ hicre zarindaki Ca+2 ile yer degistirerek zarin
apoplast kisminda Na+/Ca+2 iyon oraninin artmasina
neden olur. Bu durumda, zarin fizyolojik ve fonksiyonel
yapisinda bozulmalar meydana gelir ve hiicrenin Ca+2
dengesi olumsuz sekilde etkilenir (Culha ve Cakirlar 2011).
Turkiye'de topraklarin 1,5 milyon hektara yakin kismi
tuzluluk sorunu ile karsi karsiyayken (Ekmekci ve ark.
2005), Dinya genelinde toplam ekili tarim alanlarinin
%20’sinin, sulanan tarim alanlarinin ise %33’lnln yiksek
tuzluluktan etkilendigi tahmin edilmektedir. (Shrivastava
ve Kumar 2015).

Diinya genelinde yetistirilen dnemli bir tahil Griini olan
misir (Zea mays L.), ABD'den sonra en ¢ok Cin'de
Uretilmekte ve tiketilmektedir (Gale ve ark. 2014, Ashraf
ve ark. 2016). Kiiresel gida giivenliginin dnemli bir bileseni
olan misir Uretimi, cgesitli endustrilerde artan talep
nedeniyle artmaktadir (Rosegrant ve ark. 2012). Misir su
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eksikligine karsi cok hassastir ve her iki yarim kiirede de
genis alanlarda yetistirilmektedir (Haarhoff ve Swanepoel
2018). Ayrica misir tanesinden elde edilen nisasta yag ve
glikoz da misiri 6nemli bir sanayi bitkisi haline
getirmektedir. 2050 yili Dlinya nifus tahminleri goz
online alindiginda misir tretiminin iki katina gikarilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Zu 2017).

Bitkilerde gesitli abiyotik stres faktorlerine karsi salisilik
Asit, GSH, H,0,, askorbik asit, prolin, gallik asit ve nitrik
oksit gibi cesitli metabolitlerin 5n muamelesinin mineral
madde igerigi, genlerin regilasyonu, fotosentez hizi, kuru
agirhk ve antioksidan sistem gibi bazi parametreleri
olumlu etkiledigi ileri stirlilmistir (Cai ve ark. 2010, Zeng
ve ark. 2012, Belkadhi ve ark. 2012, Gizel ve Terzi 2013,
Yetissin 2015, VYetissin ve Kurt 2020). Bitkilerin
blylimesini tesvik eden kimyasallarin uygulanmasi, stres
toleransini arttirmanin etkili, kolay, distk riskli ve distk
maliyetli bir yoludur (He ve ark. 2009, Hamdia ve Shaddad
2010).

S6z konusu maddelere benzer 6zellikte olabilecek yeni ve
alternatif Grlnlerin arastirilmasi da oldukg¢a 6nemlidir.
Benzer Ozelliklere sahip olma potansiyelini tasiyan AO
molekiliinde C=C cift bagina radikallerin katilmasi, C=N
veya C=S bagindan daha kolaydir. Clinkii C=N veya C=S
baglarinin C-N veya C-S'ye donistirilmesi, C=C'nin C-C'ye
dondstiridlmesinden daha fazla enerji gerektirir. AO
yapisindaki C=N, S=0 ve C=C vyapilari sayesinde
radikallerin ~ sUplrilmesine  katki  saglayabilecegi
soylenebilir. Ayrica yapidaki elektron g¢eken -Cl grubu
radikallerin kararliligini artirma 6zelligine sahiptir. Clinkii
molekiiler yapidaki elektronegatif veya elektropozitif
gruplarin radikallerin kararhhigini arttirdigi bilinmektedir.
Bu durumda vyapidaki —Cl grubunun, ortamdaki
radikallerin slpUrilmesine katki saglayacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica yapidaki konjugasyon, radikallerin
stabilitesini artirabilir ve yapiya antioksidan ozellikler
katabilir. Boylece AO yapisinin elektronik o6zellikleri ve
deneyler sonucunda elde edilen veriler Isiginda
radikallere yapisarak antioksidan Ozellige sahip oldugu
ifade edilebilir (Korkmaz ve Duran 2021, Korkmaz 2021,
Korkmaz, yayinlanmamis makale).

)
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Sekil 1. Aseton O-(4-klorofenilsilfonil) oksim’in yapisi
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Savall ve ark. (2019)’da yaptiklari ¢alismada Artemia
salina ve Rattus norvegicus’un asetil kolin esteraz enzimi
Gzerinde malathion zehirlenmesi ile yaptiklar ¢alismada
isatin ve oksim tiirevlerinin malathion inhibisyonuna karsi
onemli bilesenlere sahip oldugunu, glivenli oldugunu ve
kolin esteraz enzimini yeniden aktive ettigini
belirtmislerdir. Fareler (zerinde vyapilan baska bir
¢alismada, Dibenzofuranon-Oksim  tirevlerinin 10
mg/kg/7d konsantrasyonunda néroprotektif etkiye sahip
oldugu gosterilmistir (Zhmurenko ve ark. 2020). Baska bir
¢alismada, test edilen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal ajanlar olarak en etkili oksimler olarak
cesitli oksim tirevleri not edilmistir. Bazi oksim
tirevlerinin konsantrasyonundaki artisin daha yilksek
antimikrobiyal aktiviteye neden oldugu belirlenmistir
(Lasri ve ark. 2020).

Yapilan literatlir taramasinda, tuz stresi kosullarinda AO
6n muamelesi sonucu bitkilerde olusan hasarin boyutlari
ve bitkilerin verdigi yanitlarla ilgili herhangi bir verinin
olmadigi belirlenmistir. Mevcut calisma; tuz stresi
kosullarindaki misir fidelerine AO 6n uygulamasinin
fidelerin  fizyolojik ve biyokimyasal parametreler
Gzerindeki etkilerinin arastirilmasini amaglamaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Sakarya Misir Arastirma Enstitlisi'nden temin edilmis
olan ADA 523 isimli misir (Zea mays L.) gesidine ait
sertifikall tohumlar, toprak iceren 10 saksiya ekildi. Her
saksiya 6 adet tohum ekildi. Bitkiler dort hafta sireyle , %
55-60 nem, 400 umol m-2 s-1 151k siddeti, 25 °C + 2 sicaklik
ve 16 saat Isik/8 saat karanhk periyodunda bir bitki
blylitme odasinda yetistirildi. Bitkiler iki glinde bir 200 mL
musluk suyuyla sulandi. Deney igin olgunlasan bitkiler
topraktan 2 cm yiikseklikte gévdelerinden kesilerek saf su
iceren cam tiiplere aktarildi. Yaralanma stresinin olumsuz
etkilerini yatistirmak icin bir saat saf su icerisinde
bekletilen bitkiler asagidaki uygulama gruplarina ayrild.

Uygulama gruplar::
1. Uygulama: Kontrol, 18 saat saf su,

2. Uygulama: AO, o6nce 6 saat Aseton O-( 4-
klorofenilsiilfonil )Oksim, sonra 12 saat saf su

3. Uygulama: TS, 6nce 6 saat saf su, sonra 12 saat Tuz (100
mM NaCl)
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4. Uygulama: AO+TS, 6nce 6 saat Aseton O-( 4-
klorofenilsilfonil )Oksim, sonra 12 saat Tuz (100 mM
NacCl),

Her uygulama grubu icin 4 bitki kullanildi. Bitkiler -20
°C'de saklandi. Elde edilen Orneklerde asagidaki
parametreler olglldu.

Yaprak Su igerigi: Yapraklarin su igerigini belirlemek icin
nisbi su icerigi (RWC) olgtildi (Barrs ve Weatherley 1962).

Yaprakta Nisbi Su icerigi (RWC %): [(YA-KA)/(TA-KA)]x100

YA: Yas Agirlik  KA: Kuru Agirhk  TA: Turgid Agirlik
Fotosentetik  Pigmentlerin  Tayini:  Fotosentetik
pigmentlerin (karotenoid ve klorofil) tayini Arnon (1949)'a
gore belirlendi. Pigment sentezinin bakir stresinden
etkilendigi bilinmektedir. Bu analiz neticesinde bakir
stresinden pigmentlerin ne oranda etkilendigi belirlendi.
On muamelelerin pigmentler (izerine koruyucu etkileri
saptandi. Bunun yani sira pigment degerlerinin bilinmesi
lipid peroksidasyonu sonuglarinin degerlendirilmesinde
kullanildi.

Prolin Tayini: Kurutulmus numunelerden (0,2 g) alinarak
10 mL% 3'lik silfosalisilik asit ile homojenizasyonun
ardindan filtre edildi. Stizintd 22 2C'de 5,000 rpm'de 5 dk
santrifiij edilecek. SlUpernatant kisimlarindan 1 mL
alinarak (zerinel ml asetik asit ve 1 mL ninhidrin
konulacak. Ninhidrin, asetik asit ve orto-fosforik asit
kullanilarak hazirlandi. Daha sonra tiiplere konulan
ornekler 1 saat 100 2C'de su banyosunda tutulacak ve
reaksiyon buzda sonlandirildi. Soguyan 6rneklerin lizerine
3 mL toluen eklenerek, vorteksle karistirildi. Agz1 kapakli
tlplere alinan 6rnekler 4.000 rpm'de 5 dk santrifiij edildi.
Santrifiij sonrasi pipetle (st faz sarsilmadan kiivete alindi
ve 520 nm'de spektrofotometrede okunacak (Bates ve
ark. 1973). Sonuglar gram taze agirlik (TA) basina pg
olarak ifade edildi.

Lipid Peroksidasyonu Tayini: Lipid peroksidasyon
seviyesi, lipid peroksidasyonun bir Grind olan
malondialdehid icerigine dayanarak Heath ve Packer
(1968) metodunu takiben olglildi. Ekstraksiyon % 0.1
trikloro asetik asit (TCA) icerisinde yapildi. Homojenat
15000 g de 5 dk santrifiij edildi. Sipernatantin 1 mL'sine
4 mL, % 20 TCA igerisinde hazirlanmis % 0.5 tiobarbiturik
asit (TBA) ilave edildikten sonra, slipernatantin
absorbansi 532 nm de kaydedildi. 600 nm de spesifik
olmayan absorbsiyon igin okunan deger hesaptan
cikarildi. Elde edilen sonug, formiilde (A = E.c.l) yerine
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konularak
hesaplandi.

malondialdehit (MDA) konsantrasyonu

H202 igeriginin Belirlenmesi: H,0; icerigi Velikova ve ark.
(2000) metoduna gore belirlendi. Yaprak numunelerinden
0,25 g alinarak 0,1 g aktif komdir ile birlikte 5mL % 0,1 TCA
icerisinde homojenize edildi. Homojenat 15.000 g de + 4
°C'de 15 dk santrifij edildi. Stpernatanttan 1000 pL
alinarak Uzerine 1000 pL 10 mM potasyum fosfat
tamponu ve 1500 pL 1 M Kl ilave edildikten sonra olusan
sarirenk 390 nm'de spektrofotometredeki kayith standart
grafikten okundu.

Guaiakol Peroksidaz (GPX) Aktivitesinin Tayini: Guaiakol
peroksidaz (EC 1.11.1.7) aktivitesi, Urbanek ve ark.,
(1991)'in yontemine gore belirlendi. Enzim aktivitesi, 100
mM potasyum fosfat tamponu (pH 7,0), 0,1 mM EDTA, 5
mM guaiakol, 15 mM H,0; ve 50 uL enzim ekstrakti iceren
2 mL'lik reaksiyon karsiminin 470 nm'de 1 dakika sireyle
OlcUlmesiyle belirlendi. Guaiakol peroksidaz (GPX)
aktivitesi €=26,6 mM-1cm-1 ekstriksiyon katsayisinin
kullaniimasiyla hesaplandi.

Katalaz (CAT) Aktivitesinin Tayini: Katalaz (CAT, EC
1.11.1.6) aktivitesi, Aebi (1983)'nin yontemine gobre
belirlendi. Enzim aktivitesi, 50 mM potasyum fosfat
tamponu (pH 7,0), 30 mM H,0, ve 20 uL enzim ekstrakti
iceren 1 mL'lik reaksiyon karsiminin 240 nm'de 5 dakika
sireyle olclilmesiyle belirlendi. Katalaz aktivitesi, H,0;
icin  €=39,4 mM 1cm-1 ekstriksiyon katsayisinin
kullanilmasiyla hesaplandi.

Superoksit Dismutaz (SOD) Aktivitesinin Tayini:
Stperoksit dismutaz (SOD, EC 1.15.1.1) aktivitesi,
Beauchamp ve Fridovich (1971) metoduna gore
belirlendi. 50 mM potasyum fosfat tamponu (pH 7,8), 0,1
mM EDTA, 13 mM metiyonin, 75 pM nitro blue
tetrazolyum ve 50 plL ekstrakt ihtiva eden 1 mL reaksiyon
ortamina 2 M riboflavin ilave edilerek reaksiyon
baslatildi, bu karisim 10 dakika boyunca 375 pmol m-2 s-
1 siddetinde beyaz 1siga maruz birakildiktan sonra 560
nm'de absorbans degerleri belirlendi.

Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesinin Tayini: Askorbat
peroksidaz (APX, EC 1.11.1.11) aktivitesi, 290 nm'de
absorbanstaki azalisa bagh olarak belirlendi (Nakano ve
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Asada 1981). Enzim aktivitesi, 50 mM potasyum fosfat
tamponu (pH 7,0), 250 uM ASC, 5 mM H,0,; ve 20ul enzim
ekstrakti iceren 1 mlL'lik reaksiyon karisiminin
Olcllmesiyle belirlendi. Askorbat peroksidaz aktivitesi,
290 nm'de ASC icin €=2,8 mM 1cm-1 ekstriksiyon
katsayisinin kullaniimasiyla hesaplandi.

Fenolik Madde Tayini: HPLC ile fenolik madde miktari
tayini icin 14 farkh standartin (askorbik asit, gallik asit,
mirisetin, absisik asit, quersetin, apigenin, kaempferol,
curcumin, catechol, vanillin, kafeik asit, sinnamik asit,
rosmarinik asit ve salisilik asit) son konsantrasyonlari 10
mg/mL olacak sekilde tartilip 50 mL'lik balon jojeler igine
konuldu. Standartlar hazirlanan %1'lik asetik asit ile 1/9
oraninda asetonitril ilave edilerek c¢o6zelti hazirlandi.
Cozeltiye 1/1 oraninda metanol ilave edilerek standartlari
¢6zmek icin gerekli olan stok c¢ozelti hazirlandi. Stok
¢Ozeltilerden 5 farkli oranda (100 mM, 75 mM, 50 mM, 25
mM ve 10 mM) olacak sekilde numuneler hazirlandi
(Tapan 2016).

istatistiksel Analizler: Deneyler, tesadif parseller
deneme desenine gore en az 3 tekrarli olarak yapildi. Elde
edilen bulgular Statistic Package for Social Sciences (SPSS
17.0) paket programinin Duncan Coklu Karsilastirma testi
ile degerlendirildi.

BULGULAR VE TARTISMA
Uygulamalarin Nispi Su igerigi (NSi) Uzerine Etkisi

Su stresi, NSi iceriginin azalmasina neden olur ve NSi
kuraklik stresinden etkilenen en 6nemli parametrelerden
biridir (Hussain ve ark. 2019). Tuz stresinin farkli
siddetlerine maruz birakilan Oryza sativa'nin farkli
cesitlerinde stresin siddetine paralel olarak NSi
icerigininde azaldigi ifade edilmistir (Polash ve ark. 2018).
Mevcut calismadan elde edilen bulgulara goére; AO
uygulamasi ile kontrol grubu arasinda NSi agisindan
onemli bir fark belirlenemezken, TS uygulamasinin
NSi’sinde kontrole kiyasla énemli bir azalisin oldugu
belirlendi. AO+TS uygulamasinda ise tim uygulamalara
kiyasla en yiiksek NSi kaydedildi (Sekil 2A). Elde edilen
bulgu AO’nun su durumu Uzerinde olumlu etkilerinin
oldugunu ve bunu osmoregiilasyon ile basardigina isaret
etmektedir.
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Sekil 2. Tuz stresi kosullarinda AO uygulamasinin fotosentetik pigment ve nispi su igerikleri Gzerine etkisi. Ayni harflerle

gosterilen barlar arasindaki fark dnemsizdir (P < 0,05).

Uygulamalarin Fotosentetik Pigment igerigi Uzerine
Etkisi

Su eksikligi ROS olusumuna neden olur. ROS, hiicrede
membran lipitleri, nlkleik asitler, proteinler, klorofiller ve
makro molekillere zarar vermektedir (Kacar ve ark.
2006). Bu calismanin bulgulari incelendiginde, toplam
klorofil icerigi agisindan kontrol ile AO uygulamalari
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkin olmadig
belirlendi. TS uygulamasi yapraklarin klorofil icerigini
kontrole gore azaltirken, AO+TS uygulamasinda TS
uygulamasina gore klorofil igeriginde 6nemli bir artis
kaydedildi. Karotenoid icerigi acisindan AO
uygulamasinda kontrole kiyasla dnemli bir azalisin oldugu
fark edildi. TS uygulamasinda yapraklarin karotenoid
icerigi tim wuygulamalara gore yliksekken, AO+TS
uygulamasinda karotenoid igeriginin tim uygulamalara
gore en diisiik oldugu belirlendi (Sekil 2B). Yarsi ve ark.
(2017)’de kavun bitkisi tizerine yaptiklari bir calismada tuz
stresinin hem klorofil hem de karotenoid igeriklerinde
azalisa neden oldugunu ifade etmislerdir. Mevcut calisma
klorofil icerigi agisindan bu calisma ile uyumlu iken
karotenoid icerigi acisindan aksi bulgular kaydetmektedir.
Oysa tuz stresine maruz birakilan bitkilerde ROS’larin
stpdirilmesinde 6nemli bir antioksidan olan karotenoid

iceriginin  artisinin  gerceklesmesi  metabolizmanin
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isleyisinin korunmasi acgisindan daha

gorilmektedir.

uygun

Uygulamalarin Hidrojen Peroksit (H,0,) icerigi Uzerine
Etkisi

Abiyotik stresler, redoks reaksiyonlarinin bir sonucu
olarak siiperoksit (Oze-) ve H,0; olusumuna neden olur.
Haber-Weiss reaksiyonu olarak bilinen H,0, ve
stperoksidin (Oze-) reaksiyonuyla hidroksil radikalleri
(eOH) olusur. Olusan ROS’lar Fenton reaksiyonlari ile
oksidatif hasara neden olabilir (Smirnoff 1998). Oksitleyici
ozellikleri nedeniyle biyolojik sistemlerde olusan H,O,'nin
ortamdan uzaklastiriimasi gerekmektedir (Mittler 2006).
Bulgular i1s18inda AO uygulamasinin kontrole kiyasla H,0,
iceriginde dnemli bir azalisa neden oldugu belirlendi. Tuz
stresine maruz kalan fidelerde kontrole kiyasla H,0;
iceriginde o6nemli bir artis gozlenirken, AO+TS
uygulamasinda TS uygulamasina gore donemli bir azalis
belirlendi (Sekil 3A). Zhu ve ark. (2010) yapmis olduklari
¢alismada, 100 mM NaCl stresine maruz birakilan
Arabidopsis thaliana bitkisinde H,O, miktarinin 6nemli
Olcide arttigini rapor etmislerdir.  Elkelish ve ark.
(2019)'nin soya fasulyesi (Glycine max L.) Uzerinde
yaptiklari bir calismada, mevcut calismaya benzer sekilde
100 mM tuz stresi altindaki bitkilere 2 mM kalsiyum 6n
uygulamasinin H,0; icerigini azalttigini belirtmislerdir.
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Sekil 3. Tuz stresi kogullarinda AO uygulamasinin MDA ve H,0; icerikleri lizerine etkisi. Ayni harflerle gosterilen barlar

arasindaki fark dnemsizdir (P < 0,05).
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Uygulamalarin MDA igerigi Uzerine Etkisi

MDA icerigi, oksidatif stres kosullari tarafindan
olusturulan 6nemli bir parametredir (Irigoyen ve ark.
1992). Lipid peroksidasyon olusumu, stresorlere maruz
kalmanin bir sonucu olarak serbest radikaller tarafindan
indiiklenebilir ~ (Thompson ve ark. 1987). AO
uygulamasinin kontrole kiyasla MDA igeriginde 6nemli bir
azalisa neden oldugu belirlendi. Tuz stresine maruz kalan
fidelerde kontrole gére MDA igeriginde 6nemli bir artis
gozlenirken, AO+TS uygulamasinin MDA igerigi TS
uygulamasina kiyasla 6nemli bir azalis kaydedildi (Sekil
3B). Zhu ve ark. (2010) yapmis olduklari ¢alismada, 100
mM NaCl stresine maruz birakilan Arabidopsis thaliana
bitkisinde MDA igeriginin 6nemli 6lclide arttigini rapor
etmislerdir. Elkelish ve ark. (2019)'nin soya fasulyesi
(Glycine max L.) Gzerinde yaptiklari bir ¢calismada, mevcut
calismaya benzer sekilde 100 mM tuz stresi altindaki
bitkilere 2 mM kalsiyum 6n uygulamasinin MDA igerigini
onemli oranda azalttigini ifade etmislerdir. Baska bir
¢alismada da tltdn bitkisine uygulanan tuz stresi MDA
iceriginde bir artisa neden olmus, melatonin 6n
uygulamasi ile tuz stresine kiyasla MDA igeriginde énemli
bir azalmanin oldugu gortlmistir (Armagan ve Memet
2018). Elde edilen bulgularin 1siginda tuz stresi altinda
H,O0, ve MDA igeriklerinin AO uygulamasi ile dnemli
oranda azalmis olmasi AO 6n uygulamasinin antioksidan
sistemin glicli bir sekilde aktive olmasina sebep oldugunu
disindirmektedir.

Uygulamalarin Prolin igerigi Uzerine Etkisi

Bitkiler prolin artisi ile strese karsi adaptasyon
mekanizmasi gelistirir  (Saradhi 1991). Ahanger ve
Agarwal (2017) tuz stresi altindaki bugday (Triticum
aestivum L.) bitkisinde potasyum én muamelesinin prolin
seviyesini arttirdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular sonucunda, AO uygulamasinin prolin
icerigini kontrole gére dnemli oranda arttirdig1 gorulda.
TS’de kontrole gore prolin icerigini 6nemli miktarda
arttirirken, AO+TS uygulamasinda TS’ye gore nispeten bir
azalma belirlendi ( Sekil 4). Mevcut calismadan elde edilen
bulgularin 1siginda, AO 0On uygulamasinin tuz stresi
altindaki misir fidelerinde prolin birikimin uyararak tuz
stresinin olumsuz etkilerine karsi ozmotik diizenlemeyle
bitkiyi korumaya aldigi soylenebilir. AO+TS’de TS
uygulamasina goére gorilen nispi azalmanin AO’nun
stresin olumsuz etkilerini bertaraf etmek igin prolinin bir
arag olarak tlketilmesini tesfik ettigi soylenebilir.
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Sekil 4. Tuz stresi kosullarinda AO uygulamasinin Prolin igerigi lizerine
etkisi. Ayni harflerle gosterilen barlar arasindaki fark
6nemsizdir (P £0,05).

Uygulamalarin Antioksidan enzim aktiviteleri Uzerine
etkisi

Reaktif oksijen tiirlerini stpurilmesi icin antioksidan
enzimlerin uyumlu bir sekilde ¢alismasina ihtiya¢ vardir
(Borna ve ark. 2021). Tuz stresi altinda AO uygulamasinin
antioksidan enzimlerden siuperoksit dismutaz (SOD),
guaikol peroksidaz (GPX), katalaz (CAT) ve askorbat
peroksidaz (APX) enzimlerinin aktivitelerindeki degisim
incelendi.

Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi tizerine etkisi

SOD enziminin katalitik etkisi ile stiperoksit radikalinin
H,O ile tepkimeye girmesiile olusan H,0, APX, CAT ve GPX
tarafindan suya ve oksijene dondstardliir (Asada 1999).

SOD enzim aktivitesi grafigi incelendiginde; tek AO
uygulamasi SOD aktivitesinde istatiksel olarak kontrole
gore dnemli bir artisa neden oldugu gozlendi. Tuz stresi
altinda SOD aktivitesinde 6nemli bir azalma olusurken,
AO+TS uygulamasinda TS’ye gore istatistiki olarak 6nemli
bir artis kaydedildi (Sekil 5A). Elkelish ve ark. (2019)'nin
tuz stresi altindaki soya fasulyesine kalsiyum 6n
uygulamasi yaptiklari calismada kontrol, kalsiyum ve TS
uygulamalari ile mevcut calismadaki bulgular benzerken,
Ca+TS uygulamasinda bu calismanin aksine SOD
aktivitesini arttigi kaydedildi. SOD enzimi butin canh
organizmalarda slUperoksiti temizleyerek hidroksil
radikalinin olusum riskini azaltir ve oksidatif strese karsl
merkezi bir rolG vardir (Mehlhorn ve ark. 1996). SOD
enziminin farkli formlarinin olmasi, hicrede farkl
yerlerde bulunabilmesi ve SOD enzimini kodlayan
genlerin strese duyarl olmasi (Dixit ve ark. 2001) tuz stresi
altindaki misir fidelerine AO 6n uygulamasi ile SOD
aktivitesinde 6nemli dalgalanmalara neden olabilir
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Guaiakol peroksidaz (GPX) aktivitesine etkisi

GPX, stres sirasinda olusan H;0;'nin temizlenmesini
saglayarak oksidatif strese karsi koruma gorevi yapar.
Stres altindaki bitkilerde GPX aktivitesinin arttig
bilinmektedir (Gaspar ve ark. 1991). Bu calismadan elde
edilen bulgulara gore; tek AO uygulamasi GPX
aktivitesinde kontrole goére o6nemli bir artisa neden
olurken, TS’de kontrole gore artis ama AQO’ya gore ise
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nispi bir aktivite azalisi kaydedildi. AO+TS uygulamasinda
kontrole gore 6nemli bir artis gorilirken, TS'ye gore nispi
bir azalis belirlendi (Sekil 5B). Tuz stresine maruz birakilan
A. thaliana bitkisinde GPX aktivitesinin arttig ifade
edilmistir (Feng ve ark. 2019). Tuz stresi altinda AO 6n
uygulamasinin GPX aktivitesinde meydana getirdigi
azalmanin bir sonucu olarak; AO’nun oksidatif strese karsi
korumada, H,0, ve MDA igeriklerini azaltilmasiyla kritik
bir rol oynadigi soylenebilir.
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Sekil 5. Tuz stresi kosullarinda AO uygulamasinin SOD, GPX, CAT ve APX enzimlerinin aktiviteleri izerine
etkisi. Ayni harflerle gosterilen barlar arasindaki fark Gnemsizdir (P < 0,05).

Katalaz (CAT) aktivitesine etkisi

Bitki hiicrelerinde stresli sartlarda olusan H,0,'nin katalaz
enzimi tarafindan parcgalanabilecegi ifade edilmektedir
(Feierabend ve ark. 1992). CAT enzimi aktivitesine iliskin
bulgular degerlendirildiginde tek AO uygulamasi tim
uygulamalara gore katalaz aktivitesinde en yilksek artisa
neden olmustur. Tuz stresi CAT aktivitesinde kontrole
gore oOnemli bir azalisa neden olurken, AO+TS
uygulamasinda ise TS’ye gore CAT aktivitesinde 6nemli bir
artis belirlendi (Sekil 5C). Doku kdltlrinde 21 giin 100
mM’lik tuz stresi altindaki domates bitkisi ile yapilan
calismada CAT enzim aktivitesinde onemli bir azalma
olusurken, daha az tuz konsantrasyonlarinda aktivitenin
arttig ifade edilmistir (Sirinieng ve ark. 2015). Bu durum
tuz stresinin CAT enziminin nispi inhibisyonuna neden
oldugunu, H;0, ve MDA icerikleri gbz o©nlinde
bulunduruldugunda AO 6n uygulamasinin ise stresin
olumsuz etkilerini hafifleterek enzim aktivitesinin
artmasina neden oldugunu disindiirmektedir.
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Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesine etkisi

Askorbat peroksidaz, askorbik asiti kullanarak H,0, ile
enzimatik olarak tepkimeye girerek H,O,'nin H,0 ve 02’ye
donlslimini  katalize etmektedir. Kloroplast ve
mitokondrilerde H,0'nin sliplrilmesinde en 6nemli roli
askorbik asit oynamaktadir (Asada 1999). APX enzimi
aktivitesi bulgulari incelendiginde AO uygulamasinin
kontrole gére APX aktivitesinde énemli bir artisa neden
oldugu belirlenirken, en vyiksek aktivite AO+TS'de
kaydedildi. TS uygulamasinda ise en disiik APX aktivitesi
gbzlendi (Sekil 5D). Tuz stresi altindaki bugdaya potasyum
6n muamelesinin APX aktivitesini arttirdigi kaydeildi
(Ahanger ve Agarwal 2017). AO+TS uygulamasindaki

askorbik asit icerigindeki artis ve H,0, ile MDA
iceriklerindeki azals APX aktivitesindeki artis ve diger
antioksidan enzimlerin bulgulari ile birlikte
degerlendirildiginde  AO’nun  antioksidan  sistemin

enzimatik ve enzimatik olmayan bilesenleri (izerinde
olumlu etkilere sahip olugu ifade edilebilir.
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Fenolik bilesik icerikleri Gizerine etkisi

Metabolizmanin genel isleyisi icerisinde antioksidan
sistem ile fenolik bilesikler arasinda bir iliski oldugu
belirlenmistir. Fenolik bilesikler serbest radikallere H+
vererek hiicreleri ROS’larin zararl etkilerini karsi korurlar.
Stres kosullari altinda bitkilerin fenolik maddelerin
iceriklerinde dalgalanmalar belirlenmistir. (Kaya ve
Artuvan 2016). Mevcut calismada fenolik bilesiklerden
oldugu degerlendirilen, absisik asit (ABA) , askorbik asit
(AsA), salisilik asit (SA), gallik asit, trans-p-kumarik asit,
mirisetin, 4-hidroksibenzoik asit, 3,4-dihidroksibenzoik
asit, apigenin, kaempferol, kurkumin, katesol, vanilik asit,
kafeik asit, sinnamik asit, rozmarinik asit ve kuarsetin
icerikleri HPLC ile belirlendi.

AsA oksidatif strese tolerans saglamada ve sliperoksit ile
hidroksil radikallerinin temizlenmesinde rol aldigindan,
stres kosullarinda bitki hiicrelerinde miktari artmaktadir

(Avsar 2018). Bu calismada tek basina AO uygulamasi AsA
iceriginde kontrole gére dnemli bir artisa neden olurken,
en ylksek AsA icerigi AO+TS uygulamasinda belirlendi.
AO+TS uygulamasinda da TS’ye kiyasla belirgin bir artis
kaydedildi. Tuz stresi altindaki misir bitkisine askorbik
asitin eksojen uygulanmasi sonucunda iyilestirici etkisinin
belirlenmis olmasi (Dogru ve Torlak 2020) mevcut
calismayi destekler niteliktedir. AO 6n uygulamasi ile AsA
iceriginde meydana gelen artig, APX enzim aktivitesinin ve
antioksidan sistemin siirdirulebilirligine 6nemli bir katki
sunmaktadir. Sekonder metabolizmanin 6nemli bilesikleri
olan 4-hidroksibenzoik asit, 3,4 dihidroksibenzoik asit,
katesol ve sinnamik asit iceriklerinde hem AO’nun tek
basina hem de stresle birlikte 6n uygulamasinin 6nemli
dalgalanmalara neden oldugu belirlenmistir. Ancak ABA,
SA, trans-p-kumaric asit, mirisetin, kuarsetin, kurkumin,
vanilik asit, kafeik asit, apigenin, kaempferol, rozmarinik
asit ve gallik asit icerikleri saptanamadi (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tuz stresi kosullarinda AO uygulamasinin fenolik bilesik icerikleri Gzerine etkisi (ug/g). Ayni harflerle gosterilen degerler arasindaki fark

6nemsizdir (P <0.05).

Fenolik Maddeler K
Absisik asit (ABA) N/A
Askorbik asit (AsA) 2.96£0.56
Salisilik asit (SA) N/A
Gallik asit N/A
N/A

trans-p-kumarik asit
Mirisetin N/A

4-Hidroksibenzoik asit 5.14+6.57 ¢
3,4-Dihidroksibenzoik asit 2.22+0.04 ¢
Apigenin N/A
Kaempferol N/A
Kurkumin N/A
Katesol 9.78+10.92
Vanillin N/A
Kaffeik asit N/A
Sinnamik asit 8.19+0.04 ¢
Rosmarinik asit N/A
Kuarsetin N/A
SONUC

Mevcut arastirma, tuz stresi altindaki misir fidelerine AO
O6n uygulamasinin fidelerin strese karsi fizyolojik
durumunu goésteren parametreler (zerinde olumlu
etkilerinin olup olmadigini incelemistir. Sonug olarak, tek
AO 06n uygulamasinin misir fideleri izerinde olumsuz bir
etkisinin olmadigina ve fidelerin tuz stresinin olumsuz
etkilerinin  Ustesinden gelmesinde o6nemli katkilar
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AO TS AO+TS
N/A N/A N/A
3.48+0.08 4.43%0.10° 6.49£0.32 2
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
11.31#0.25 b 10.9+0.11°¢ 14.3+0.05 2
2.1540.006 ¢ 2.81£0.003 b 3.50£0.06 °
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
7.45£0.01b 1.620.002 ¢ 5.4+0.008 ©
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A
7.84+0.004 10.9+0.001 9.62+0.08 b
N/A N/A N/A
N/A N/A N/A

sagladigi belirlenmistir. Bu durum, AO’nun sahip oldugu
antioksidan ozelliklerden ve metabolik bir diizenleyici
molekil olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
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Arastirma 2020 yilinda Mardin ili tarim alanlarinda ve kdltir bitkilerinde sorun olan yabanci ot tiirlerini,
tarim ve tarim disi alanlarda kimyasal miicadele durumunu ve herbisitlere dayanikli yabanci ot
durumunu belirlemek amaciyla yuritilmistir. Mardin Tarim ve Orman Muddrligiine bagli ruhsatli 40
Bitki Koruma Uriinleri (BKU) Bayileri ile yiiz yiize anketler yapilmistir. Arastirma sonucunda, bayilerin
yaridan fazlasi (%62.5) tarim alanlarinda yogun bir yabanci ot probleminin oldugunu belirtmislerdir.
Sorun teskil eden bu yabanci otlarin basinda sirasiyla; S. halepense (%85), A. retroflexus (%65) ve S.
arvensis (%60) yabanci ot tdrlerinin geldigini bildirmislerdir. Yabanci ot sorununa kiiltir bitkileri
duzeyinde bakildiginda en biyuk sorunun misir (%90), bugday (%87.5) ve pamuk (%75) ekim alanlarinda
oldugunu ve dolayisiyla en yogun kimyasal kullaniminda bu bitkilerde oldugunu belirtmislerdir. Bayilerin
buytk bir cogunlugu (%85) bolgede ciddi bir dayaniklilik problemin oldugunu ve herbisit kullaniimasina
ragmen bazi yabanci ot tlrlerinin kontrol altina alinmasinin mimkin olmadigini ifade etmislerdir. Bu
yabanci otlarin basinda da sirasiyla; S. halepense (%52.5), A. retroflexus (%40) ve A. sterilis (%22.5)
tirlerinin geldigini bildirmislerdir. Mardin ilinde yabanci otlarin tarim ve tarim digi alanlarda buyik
sorun teskil ettigi ve yabanci otlarla miicadele etmek amaciyla herbisitlerin yogun ve sik
kullanilmasindan dolayi yabanci otlarda gelisen herbisit dayanikliliginin giin gegtikge daha fazla sorun
teskil ettigi gérilmektedir.

Abstract

This study was carried out to determine the weed species that were a problem in the agricultural areas
of Mardin province, the chemical control situation in the agricultural and non-agricultural areas, and
the weed resistance to herbicides. Face-to-face questionnaires were conducted with 40 Plant
Protection Products (BKU) dealers licensed under the Mardin Directorate of Agriculture and Forestry.
As a result of the conducted surveys, more than half of the dealers (62.5%) stated the weed problem
level intensely in the agricultural areas. The respondents have indicated that among these most
problematic weed species were as; S. halepense (85%), A. retroflexus (65%), and S. arvensis (60%)
respectively. When it comes to the weed problems at the level of cultivated plants, they stated that the
biggest problem is in the cultivation areas of corn (90%), wheat (87.5%) and cotton (%75) and therefore,
the most intensive use of chemicals are in these plants. Most of the pesticide dealers (85%) stated that
there is a serious resistance problem in the region and it is not possible to control some weed species
despite the use of the herbicides. They stated that these weeds respectively were S. halepense (52. 5%),
A. retroflexus (40%), and A. sterilis (22.5%) species. In the province of Mardin, it is seen that weeds
constitute a major problem in agriculture and non-agricultural areas, and herbicide resistance in weeds
is increasingly problematic day by day due to the intensive and frequent use of herbicides for weed
control.

GiRiS

alanlari 53 702 da, sebze ekim alanlari 93 996 da ve meyve
bahgeleri dahil diger Urlinlerin ekim alanlari ise 423 467

Glneydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Mardin ili
karasal ve Akdeniz ikliminin ortak oOzelliklerine sahiptir
(Anonim 2021a). TUIK (2021), verilerine gére Giineydogu
Anadolu boélgesi tarim alanlari bakimindan Tirkiye'de
UglincU sirada yer almakta olup, Mardin ili bu bolgede
bulunan iller arasinda tarim alanlari  bakimindan
dordinci sirada yer almaktadir. Ylz olgimi 8 891 km2
olan ilin toplam tarim alani 3 091 386 da olup, tahillar ve
diger bitkisel Grlinlerin ekim alanlari 2 520 221 da, nadas

da’dir.

Dinyadaki nifusun hizla artmasiyla birlikte tarimsal
Urlnlere olan ihtiyagta artmaktadir. Beslenme ihtiyacini
karsilamak icin bitkisel tretimi arttirmak gerekmektedir.
Tarimsal {retim alanlarinin  genisletilme imkaninin
olmamasindan dolayi, Uretimi artirmanin tek yolu verimi
arttirmaktan ge¢cmektedir (Demirbas ve Atis 2005). Fakat
tarim alanlarinda verimi azaltan etmenler bulunmakta
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olup, bunlarin basinda yabanci otlar gelmektedir (Swinton
ve Van Deynze 2017). Tarim alanlarinda yabanci otlar
onemli zararlara ve Uriin kayiplarina sebep olmaktadir
(Tepe 1998, Gharde ve ark. 2018). Yabanci otlar, sadece
Grin verimini degil, Grin kalitesini de ciddi sekilde
disirmektedir. Yabanci otlarin  kiltiir  bitkilerinde
olusturdugu zarar orani birbirinden farkli olup, bazilari
sadece bir kiltur bitkisinde sorun olustururken, diger bazi
tirler birden fazla kiltlr bitkisinde Griin azalmasina
sebep olmaktadir (Glincan 2014). Ayrica yabanci otlarin
sebep oldugu urin kayiplar cografik bolgelere gore de
degisiklik gostermektedir (Glincan 2016). Kdaltdr
bitkilerinde verim kayiplarini dnlemek icin yabanci otlari
erken donemde kontrol etmek biyiik bir énem arz
etmektedir (Su 2020).

GUnimizde tarim alanlarinda, yabanci otlari kontrol
etmek amaciyla; is glicii ve maliyetlerinde artmasindan
dolayi, hizh sonug vermesi, kolay uygulanabilmesi ve
diisik maliyetinden dolayi kimyasal micadele yontemleri
tercih edilmektedir. Yabanci otlara karsi kimyasal
miicadele yalnizca tarim alanlarinda degil karayollari,
sulama kanallari, hava alanlari ve tarihi yapilar gibi tarim
disi alanlarinda da yapilmaktadir (Glincan 2014). Yabanci
otlara karsi kimyasal miicadele ikinci Diinya Savasi'ndan
sonra yaygin olarak kullanilmistir (Vats 2015).
GUnlUmuizde Dinyada pestisit kullaniminin  %47’sini
herbisitler olusturmaktadir (FAO 2021). Tirkiye'de ise
2020 yihnda 53 672 ton pestisit kullanilmis olup,
herbisitler bunun %24.68’ini olusturmaktadir (TUIK 2021).
Dinyada pestisitler icinde herbisitler ilk sirada
kullanilirken (FAO 2021), Tirkiye’de fungusitlerden sonra
ikinci sirada yer almaktadir (TUIK 2021).

Yabanci otlari kontrol etmek icin kullanilan herbisitler,
hatali ve yogun kullanildiklarindan dolayi, ciddi cevresel
ve ekolojik sorunlara yol agmaktadirlar (Sardana ve ark.
2017). Bununla birlikte, su ve toprak kirliligi (Silva ve ark.
2019), biyolojik cesitlilik (Schitte ve ark. 2017), insan
sagligi (Silva ve ark. 2019, Jabtonska-Trypu¢ ve ark. 2019)
ve arilar lzerinde (Cullen ve ark. 2019) olumsuz etkilere
neden olmaktadirlar. Yogun herbisit kullanimindan dolayi
su, toprak ve gida maddelerinde herbisit kalintisi
birikmekte ve insanlar icin tehdit olusturmaktadir
(Ugbede Itodo 2019). Ayrica yiksek dozda herbisit

kullanimi yabanci ot direncine sebep olmaktadir (Heap ve
Duke 2018, Peterson ve ark. 2018). Herbisitlere direng
kazanan yabanci otlar, modern tarimda 6nemli bir endise
kaynagi olup, 6nemli bir yabanci ot problemi olarak
ortaya ¢cikmakta ve Gretim maliyetlerini de arttirmaktadir.
Tum bunlardan o6tirld herbisitleri bilingli ve dogru bir
sekilde kullanmak biyik 6nem tasimaktadir.

Bu arastirma, Mardin ili genelinde tarim alanlarinda ve
ktltlr bitkilerinde sorun olan yabanci ot tirlerini, tarim ve
tarim disi alanlarda kimyasal micadele durumunu ve
ildeki herbisitlere dayanikli yabanci ot durumunu
belirlemek amaciyla ylritilmustdr.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma 2020 vyilinda Mardin il Tarrm ve Orman
Mudurliigi’ne bagh Bitki Koruma Uriinleri ve Zirai
Miicadele Alet ve Makineleri Bayileri ile ylz ylze anket
¢alismasi olarak yapilmistir. Mardin ili Tarim ve Orman
Mudurliigiine bagh 65 BKU bayisi (Anonim 2021b)
bulunmakta olup, bunlardan 40 tanesi ile yiz ylze
gorisilip 18 soruluk anket ¢alismasi yapilmistir. Mardin
ili ve ilcelerinde bulunan BKU bayileri ve yapilan anket
saylilari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1.Mardin ili ve ilcelerinde bulunan BKU bayileri ve yapilan
anket sayilari

ilceler Bayi sayisl Anket sayisi
Merkez 2 1
Kiziltepe 44 30
Nusaybin 6 3
Derik 6 3
Midyat 2 1
Mazidagi 5 2
Toplam 65 40

Yapilan anket calismasi ile bayilere;

-Arastirmaya katilanlarin yas gruplarina gore dagilimi,
egitim durumlari ve kag yillik bayi olduklari,

-Mardin ili tarim alanlarinda ve kultiir bitkisine gére sorun
olan yabanci ot tirleri?

-Yabanci otlarin en fazla sorun teskil ettigi kilttr bitkileri?
-Yaygin olarak kullanilan herbisitler ve herbisitlerin kiiltir
bitkilerine gére kullanimi?

-Cikis 6ncesi ve ¢ikis sonrasi herbisit kullanimi?
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-Herbisitlerin kontrol altina alamadigl yabanci ot

turlerinin  olup olmadigi gibi konularda sorular

sorulmustur.
Veri Analizi

Anket sonucunda elde edilen verilerin SPSS 17.0 istatistik
paket programinda (SPSS 1991), dokiimleri alinmistir.
Bulgular frekans ve yiizde dagilimi olarak gosterilmistir.

Cizelge 2. Yas araliklari, egitim durumlar ve kag yillik bayi olduklar

Yas F % Egitim Durumu F
20-30 14 35 Universite 35
31-40 20 50 Yiiksek lisans 5

41+ 6 15

Toplam 40 100 Toplam 40

Arastirmaya katilanlarin yas gruplara gore dagihimlarina
bakildiginda 20-30 yas araliginda 14 (%35) kisi, 31-40 yas
araliginda 20 (%50) kisi ve 41 yas ve lzeri ise 6 (%15)
kisiden olusmaktadir (Cizelge 2). Egitim durumlarina
bakildiginda 35 kisinin Gniversite mezunu ve 5 kisinin
ylksek lisans mezunu oldugu gorilmektedir. Arastirmaya
katilim gosteren bayilerin 18 tanesinin 1-5 yillik, 9
tanesinin 6-10 yillik, 7 tanesinin 11-15 yillik ve 6 tanesinin
ise 15 yillik bayilerden olustugu gorilmektedir (Cizelge 2).
Bayilere sorulan Mardin ili yabanci ot yogunluk seviye
durumu sorusuna verilen cevaplarin frekans ve yiizde (%)
degerleri Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 4. Tarim alanlarinda yogun olarak bulunan yabanci ot turleri
Latince adi
Sorghum halepense (L.) Pers.
Amaranthus retroflexus L.
Sinapis arvensis L.
Avena sterilis L.
Alopecurus myosuroides Huds.
Xanthium strumarium L.
Myagrum perfoliatum L.
Portulaca oleraceae L.
Orobanche spp.
Diger
*Birden fazla sik isaretlendiginden dolayi toplam %100’tG agsmaktadir

Tarim alanlarinda yogunlukta bulunan yabanci ot tirleri
soruldugunda; (Cizelge 4) arastirmaya katilan bayiler
tarim alanlarinda en yaygin bulunan yabanci ot tirlerinin
%85 kanyas (Sorghum halepense (L.) Pers.), %65 kirmizi
kokli horoz ibigi (Amaranthus retroflexus L.), %60 yabani
hardal (Sinapis arvensis L) ve kisir yabani yulaf (Avena

%
87.5
12.5

100

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirmaya katilanlarin yas gruplarina gore dagilimi,
egitim durumlari ve kag yillik bayi olduklari ile ilgili
yoneltilen sorulara verilen cevap frekans ve ylzde
degerleri Cizelge 2’de verilmistir

Kag Yillik Bayi F %
1-5 18 45.0
6-10 9 22.5

11-15 7 17.5
16+ 6 15.0
Toplam 40 100

Cizelge 3. Mardin ili yabanci ot yogunluk seviye durumu

Yabanci Ot Yogunluk Seviyesi Frekans Yiizde %

Orta Yogunlukta 7 17.5

Yogun 25 62.5

Cok Yogun 8 20.0

Toplam 40 100.0
Arastirmada ilinizde yabanci ot yogunlugu hangi

seviyededir soruldugunda; % 62.5’i yogun oldugunu,
%20'nin cok yogun oldugunu ve % 17.5’in orta yogunlukta
oldugunu bildirmislerdir (Cizelge 3). Tarim alanlarinda
yogun olarak bulunan yabanci ot tiirleri sorusuna verilen
cevaplarin frekans ve ylizde (%) degerleri Cizelge 4'te
sunulmustur.

Tirkge adi Frekans Yiizde (%)
Kanyas 34 85
Horozibigi 26 65
Yabani hardal 24 60
Kisir yabani yulaf 24 60
Tilki Kuyrugu 16 40
Domuz pitragi 12 30
Gondl hardah 11 28
Semizotu 8 20
Canavarotu tirleri 5 12
4 10

sterilis L.), %40 tilki kuyrugu (Alopecurus myosuroides
Huds.), %30 domuz pitragl (Xanthium strumarium L.), %
28 gonil hardal (Myagrum perfoliatum L.), %20 semiz otu
(Portulaca oleraceae L.), %12 canavar otu (Orobanche
spp.) ve %10’unun ise diger yabanci ot tirlerinden
olustugunu bildirmislerdir. olarak

Bayilerin  yogun
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belirttigi yabanci ot tirleri Tepe (1998), Demir ve ark.
(2001), Tepe (2014), Gokalp ve Uremis (2015), Kaplan ve
Bayhan (2016) ve Turan (2019)"in elde ettikleri sonuglarla
benzerlik gbstermektedir.

Cizelge 5. Yabanci otlarin yogunlukta bulundugu kiltir bitkileri
Kaltar bitkisi
Misir
Bugday
Pamuk
Mercimek
Sogan
Nohut
Domates
Arpa
Kavun karpuz
Bag
Nar
Diger
*Birden fazla sik isaretlendiginden dolayi toplam %100’G asmaktadir

Yabanci otlarin yogunlukta bulundugu kiltir bitkileri
ekim alanlari sorusuna, bayilerin %90'1 misir, %87.5'i
bugday, %75’'i pamuk, %32.52’i mercimek, %30’u sogan,
%22.5'u nohut, %15’i arpa ve domates, %12’si kavun
karpuz, %2.5'u bag ve nar ve %10’u ise diger ekim alanlari
oldugunu bildirmislerdir (Cizelge 5). Bayiler tarafindan
belirtilen yabanci otlarin en fazla yogunlukta misir ekim

Cizelge 6. Kultir bitkilerine gore yabanci ot tirleri

Yabanci otlar Misir Bugday Pamuk Arpa

F % F % F % F %
Abutilon theophrastii Medik. 1 25 - - 5 125 -
Alopecurus myosuroides Huds. 15 375 5 125 10 25 3 7.5
Amaranthus retroflexus L. 36 90 1 2.5 15 375 - -
Avena sterilis L. - - 36 90 3 7.6 16 40
Chenopodium album L. 4 0 - 2 5 - -
Echinochloa colonum L. 1 25 - - - - -
Lolium temulentum L. 1 25 1 2.5 1 2.5 1 2.5
Myagrum perfoliatum L. 1 25 11 275 4 10 5 125
Orobanche spp. 3 7.5 - - - -
Portulaca oleraceae L. 14 35 1 2.5 4 10 - -
Rumex crispus L. 1 2.5 - - B B -
Sinapis arvensis L. 6 15 35 875 4 10 12 30
Sorghum halepense (L.) Pers 38 95 6 15 36 90 2 5
Xanthium strumarium L. 12 30 - - 14 35 - -
Diger 3 75 1 2.5 2 5 - -

*Birden fazla sik isaretlendiginden dolay toplam %100’tG agmaktadir.

Arastirmaya katilim gosteren bayilere Mardin ilinde
Uretimi yapilan kdiltiir bitkilerinde yogunlukta bulunan
yabanci ot tlrleri  sorusuna verilen cevaplar
incelendiginde; misir ekim alanlarinda sorun olan yabanci
ot tlirleri bakimindan, bayilerin %10’u ve Uzeri 7 yabanci
ot turini belirtmislerdir. Bunlardan ilk ¢ sirada S.

halepense (%95), A. retroflexus (%90) ve A. myosuroides

Yabanci otlarin yogunlukta bulundugu kaltir bitkileri
sorusuna verilen cevaplarin frekans ve ylizde (%) degerleri
Cizelge 5’te sunulmustur

Frekans Yiizde (%)
36 90
35 87.5
30 75
13 32.5
12 30
9 22.5
6 15
6 15
5 12.5
1 2.5
1 2.5
4 10

alanlarinda (Arslan 2018),
(Gokalp ve Uremis 2015) pamuk ekim alanlarinda (Sahin

bugday ekim alanlarinda

ve ark. 2020) belirlenmis ve c¢alisma sonuclarimizin
yapilan calismalarla ortlstiglu gorilmistir. Bayilere
sorulan kiltir bitkilerine gore yogunlukta bulunan
yabanci ot tirleri sorusuna verilen cevaplarin frekans ve

yuzde (%) degerleri Cizelge 6’da sunulmustur.

Domates Sogan Mercimek  Nohut Kavun Antep Bag
Karpuz Fistigi
F % F % F % F % F % F % F %
1 2.5 - - - - - - - - - - - -
1 2.5 1 2.5 - - - - 1 25 - - -
2 5 4 10 - - - - 6 15 2 5 1 25
- - 5 125 6 15 6 15 1 25 - -1 25
1 2.5 1 2.5 - - - - - - 1 25 - -
2 5 12 30 3 7.5 7 175 - - - - - -
6 15 - - 13 325 1 25 - - - - - -
4 10 3 7.5 - - - - 2 5 - - - -
1 2.5 7 17.5 7 175 8 20 - - 1 25 1 25
15 375 10 25 2 5 6 15 9 225 3 75 3 75
2 5 1 2.5 - - - - - - -1 25
2 5 2 5 1 2.5 1 25 - - 2 5 3 75

(%37.5) yer almaktadir. Arslan (2018), yaptig calismada

misir alanlarinda yogun olarak S. halepense’nin
bulundugunu belirtmistir. Sonuclarin, bayiler tarafindan
belirtilen misir ekim alanlarinda yogunlukta bulunan

yabanci ot tiirleri ile benzerlik gosterdigi gorilmektedir.
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Bugday ekim alanlarinda bayilerin %10 ve (zeri 5 yabanci
ot tlrinin yogun olarak bulundugunu belirtmis,
bunlardan ilk tG¢liniin %90 A. sterilis, %87.5 S. arvensis ve
%27.5’inin M. perfoliatum oldugunu bildirmislerdir.
Bayiler tarafindan bugday ekim alanlarinda sorun olarak
belirtilen yabanci ot tirleri ile, Tepe (2014), Gokalp ve
Uremis (2015), Giirbiiz ve ark. (2018), Ucrak ve ark.
(2019) ve Ates ve Uremis (2020)’in yaptiklari calismalarda
belirtilen yabanci ot tirleri arasinda paralellik
belirlenmistir. Pamuk ekim alanlarinda bayilerin %10’u ve
lizeri 8 yabanci ot tirliniin yogun oldugunu ve ilk li¢ sirayi
%90 S. halepense, %37.5 A. retroflexus ve %35 X.
strumarium’un  olusturdugunu  bildirmislerdir. Elde
ettigimiz bulgular, Turan (2019), Ozkil ve ark. (2019) ve
Sahin ve ark. (2020), pamuk ekim alanlarinda tespit
ettikleri yabanci ot tirleri ile benzerlik tasimaktadirlar.
Arpa ekim alanlarinda bayilerin %10’u ve (zeri 3 yabanci
ot tlrlnin yogun bulundugunu, bunlarin %40 A. sterilis,
%30 S. arvensis ve %12.5 M. perfoliatum’dan olustugunu
ifade etmislerdir. Kordali ve Zengin (2011), yuruttugu
calismada arpa ekim alanlarinda yogun olarak rastlanilan
yabanci ot tlrlerinden bazilarinin S. arvensis ve A. fatua
oldugunu bildirmislerdir.

Domates ekim alanlarinda bayilerin %10’u ve (izeri %37.5
S. halepense, %15 Orobanche spp. ve %10 P. oleraceae ile
3 vyabanci ot tlrinin yogun olarak bulundugunu
belirtmislerdir. Sirrt ve Ozaslan (2020), vyaptiklar
¢alismada domates ekim alanlarinda en yiksek rastlama
sikligina sahip yabanci ot tiirlerinin P. oleracea, S.
halepense ve O.crenata/O. aegyptiaca oldugunu
bildirmislerdir. Bu sonuglar bayilerin domates ekim
alanlarinda yogun olarak bulundugunu belirttikleri
yabanci ot tirleriyle ylksek oranda paralellik
gostermektedir. Sogan ekim alanlarinda bayilerin %10’u
ve Uzeri 4 yabanci ot tlrinin yogun olarak bulundugunu
belirtmis, bunlardan ilk 3 siray1 %30 M. perfoliatum, %25
S. halepense ve %12.5 S. arvensis yabanci ot tlrlerinin
aldig1 gorilmektedir. Elde ettigimiz bulgular ile Yasar
(2012) ve Kaya ve Uremis (2019) yaptiklari ¢calismalarda
rastlama sikliklari yliksek olarak belirledikleri yabanci ot

tirlerinin benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir.

Mercimek ekim alanlarinda bayilerin %10’u ve Uzeri 3
yabanci ot tlriiniin yogun bulundugunu, bunlarin %32.5

Orobanche spp., %17.5 S. arvensis ve %15 A. sterilis tlrleri
oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen bulgularin Aksoy ve
ark., (2014) ve Pala ve ark. (2018) ¢alismalari arasinda
benzerlik oldugu gortlmektedir. Nohut ekim alanlarinda
bayilerin %10’u ve Uzeri %20 S. arvensis, %17.5 M.
perfoliatum ve %15 A. sterilis ve S. halepense yabanci
otlarinin yogun bulundugunu ifade etmislerdir. Yapilan
¢alismada bayilerin belirttigi nohut ekim alanlarinda
yogun olarak bulunan yabanci ot tirleri ile, Demir ve ark.
(2001), tarafindan yiritilen ¢alisma arasinda benzerlikler
tespit edilmistir. Kavun ve karpuz ekim alanlarinda
bayilerin %10’u ve lizeri 2 yabanci ot tlrlnln (%22.5 S.
halepense ve %15 A. retroflexus) yogun olarak
bulundugunu bildirmislerdir. Bag ve Antep fistigi ekim
alanlarinda ise bayilerin %7.5’i S. halepense yabanci ot
tlrtinin yogun olarak bulundugunu tespit etmislerdir.
Kaplan ve Bayhan (2016), yapilan c¢alismada bag
alanlarinda en fazla yogunlukta Avena sp., S. halepense, X.
strumarium ve Amaranthus spp. yabanci ot tdrlerinin
oldugunu belirtmistir. Ankete katilan bayilerde bu yabanci
ot tdrlerinin bag alanlarinda sorun olduklarini ifade
etmislerdir.

Bayilere sorulan dUretici size ne zaman gelir sorusuna
verilen cevaplarin frekans ve yiizde (%) degerleri Cizelge
7’de sunulmustur.

Gizelge 7. Uretici size ne zaman gelir?

Zaman Frekans Ylzde (%)
Yabanci ot ¢iktiktan sonra 25 61
Kultar bitkisi ¢iktiktan sonra 12 30
Ekimden 6nce 8 20
Ekimden sonra gikistan 6nce 7 18
Yabanci ot istilasi olduktan sonra 7 18

*Birden fazla sik isaretlendiginden dolayi toplam %100t agsmaktadir

Yoneltilen soru kimyasal micadele bakimindan ele
alindiginda, bayilere Uretici size ne zaman gelir sorusuna,
bayilerden %61’i yabanci ot ¢iktiktan sonra, %30°U kiltur
bitkisi ¢ciktiktan sonra, %20’si ekimden dnce %18’i ¢ikistan
once ve yabanci ot istilasi olduktan sonra bayilere
geldiklerini bildirmislerdir (Cizelge 7).

Bayilere sorulan kimyasal miicadeleye neye gore karar
veriyorsunuz sorusuna verilen cevaplarin frekans ve
yuzde (%) degerleri Cizelge 8’de sunulmustur.
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Cizelge 8. Kimyasal miicadeleye neye gore karar veriyorsunuz?

Kimyasal miicadeleye karar verme durumlari

Kendim arazide dolasarak

Ureticilerin getirdigi numune ve fotograflara bakarak
Ureticinin istegine gére

Etraftaki tarlalara bakarak

Frekans Yizde (%)
40 100
20
5 12.5
2 5

*Birden fazla sik isaretlendiginden dolayi toplam %100’U agsmaktadir

Bayilere sorulan kimyasal miicadeleyi neye gore karar
veriyorsunuz sorusuna, %100’ kendim arazide dolasarak,
%20’si Ureticilerin getirdigi numune ve fotograflara
bakarak, %12.5’i Uireticinin istegine gore ve %5’i etraftaki
diger tarlalara bakarak miicadeleye karar verdiklerini
belirtmislerdir (Cizelge 8).

Bayilere sorulan kimyasal micadelenin yogun olarak
yapildig kdltiir bitkileri sorusuna verilen cevaplarin
frekans ve ylzde (%) degerleri Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 9. Herbisitlerin yogun olarak kullanildigi kiltir bitkileri

Kaltar bitkisi Frekans Yiizde (%)
Misir 32 80
Pamuk 31 77.5
Bugday 30 75
Sogan 12 30
Mercimek 12 30
Nohut 10 25
Domates 8 20
Arpa 7 17.5
Kavun karpuz 4 10
Bag 2 5
Nar 2 5
Diger 3 7.5

*Birden fazla sik isaretlendiginden dolayi toplam %100t asmaktadir

Cizelge 10. Kiltlr bitkilerine gére herbisit uygulama donemleri

Yapilan arastirmada bayilere yoneltilen yabanci ot
yogunlugu bulunan kilttr bitkisi ekim alanlari sorusuna
verilen yanitlar ile kimyasal miicadelenin yogunlukta
yapildigi tarim alanlari sorusuna verilen cevaplar arasinda
paralellik gortlmektedir. En fazla kimyasal miicadele
yapilan kiltir bitkileri ekim alanlari sorusuna, bayiler ilk
sirada %80 oranla misir ekim alanlari olarak cevap
vermislerdir. Sonrasinda bayilerin %77.5’i pamuk, %75’i
bugday, %30’u sogan ve mercimek, %25’i nohut, %20’si
domates, %17.5i arpa, %10’u kavun karpuz %5’i bag ve
nar ve %7.5’i diger ekim alanlari oldugunu bildirmiglerdir
(Cizelge 9). Yetkin ve ark. (2013), yaptiklari ¢alismada
bayilere ilimizde en gok bitki koruma Grini satisi yapilan
kaltlr bitkilerinin orani soruldugunda %28’i pamuk,
%23’ bugday, %17’si misir, %13 mercimek, %10'nu
Antep fistig1 %9’u ise sebzenin oldugunu belirtmislerdir ve
¢alisma verilerinin sonuglarimizla paralellik gosterdigi
soylenebilir.

Bayilere yoneltilen kiltir bitkilerine goére herbisit
uygulama dénemleri sorusuna verilen cevaplarin frekans

ve ylzde (%) degerleri Cizelge 10’da verilmistir.

Kaltar bitkisi Cikis sonrasi Cikis dncesi Cikis dncesi+ ¢ikis sonrasi
Frekans Yizde (%) Frekans Yiizde (%) Frekans Yiizde (%)
Bugday 33 82.5 3 7.5 3 7.5
Misir 32 80 30 75 21 52.5
Pamuk 32 80 32 80 15 37.5
Sogan 21 52.5 15 37.5 8 20
Domates 8 20 - - - -
Mercimek 21 52.5 5 12.5 3 7.5
Arpa 14 35 - - - -
Nohut 12 30 6 15 10 25
Bag 1 2.5 - - -
Nar 1 2.5 - - - -
Kavun Karpuz 4 10 - - - -
Diger 2 5 1 2.5 - -

*Birden fazla sik isaretlendiginden dolayi toplam %100’tG agsmaktadir
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Arastirmaya katillan bayilere kiltir bitkilerine goére
herbisit uygulama dénemleri soruldugunda, cikis 6ncesi,
¢ikis sonrasi ve hem c¢ikis 6dncesi hem de ¢ikis sonrasi
doénemlerde herbisitler

kullanilan oldugunu

belirtmislerdir. En fazla ¢ikis sonrasi herbisitlerin
kullanildigi gortlmektedir (Cizelge 10). Bayilerin ¢ikis
sonrasi herbisitleri en fazla kullandiklari kiiltir bitkileri
%82.5 bugday ekim alanlari olmustur. Sonrasinda %80’ni
misir ve pamuk ekim alanlarinda, %52.5’i sogan ve
%35’ %30’u nohutta, %20’si
domateste, %10’u kavun-karpuzda, %2.5’u bag ve narda
%5’i ise diger ekim alanlarinda kullandiklarini
bildirmislerdir. Cikis 6ncesi herbisit kullandiklari 6 kiiltur

bitkisi oldugunu, bunlar icinde en fazla %80 pamuk ve %75

mercimekte, arpada,

ve

Cizelge 11. Tarim alanlarinda yogun olarak kullanilan herbisitler

oran ile misir ekim alanlari oldugunu belirtmislerdir. Cikis
oncesi herbisit kullanilan Griinlerin %37.5 sogan, %15
nohut, %12.5 mercimek, %7.5 bugday ve %2.5 diger ekim
alanlarindan olustugunu bildirmislerdir (Cizelge 10). Hem
¢ikis 6ncesi hem de ¢ikis sonrasi herbisit kullanilan 6
kiltdr bitkisi oldugunu bunlarin  %52’sini misir ekim
alanlari, %37.5’i pamuk ekim alanlari, %25’i nohut ekim
alanlari, %20’si sogan ekim alanlari %7.5’i bugday ve
ekim alanlarinin ifade

mercimek olusturdugunu

etmislerdir.

Bayilere yoneltilen tarim alanlarinda yogun olarak
kullanilan herbisitler sorusuna verilen cevaplarin frekans
ve ylzde (%) degerleri Cizelge 11’de verilmistir.

Aktif Madde Ruhsatli Oldugu Uriinler Frekans Yiizde (%)
Mesosulfuron-Methyl + Mefenpyr-Diethyl Bugday 30 75
Mesotrione + Nicosulfuron Misir 24 60
Pendimethalin Sogan-Pamuk-Aycicegi-Misir-Fasulye-Tiitiin- 22 55
Havug
Isoxaflutole + Thiencarbazone-Methyl + Cyprosulfamide Misir 18 45
Clethodim Pamuk-Domates-Kirmizi Mercimek-Patates- 13 32.5
Sogan-Seker Pancari
Dimethenamid-P + Terbuthylazine Misir 11 27.5
Tepraloxydim Bag-Pamuk-Sogan-Domates-Mercimek-Seker 10 25
Pancari
Dicamba + Nicosulfuron Misir 7 17.5
Pinoxaden + Cloquintocet-Mexyl Bugday-Arpa 6 15
2,4-D 2-Ethylhexyl Ester + Florasulam Bugday-Arpa-Misir 4 10
Oxyfluorfen Armut-Aycicegi-Karnabahar-Narenciye-Sogan 3 7.5
Pyroxsulam + Cloquintocet-Mexyl Bugday 3 7.5
Terbuthylazine + Pendimethalin Misir 3 7.5
Fluometuron Pamuk 3 7.5
Diger 8 20

*Birden fazla sik isaretlendiginden dolayi toplam %100’iG asmaktadir

Arastirmada tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan
herbisitler sorusuna, bayiler ¢ogunlukta misir ekim
alanlarinda kullanilan ruhsath herbisitleri bildirmislerdir.
Fakat bayilerin %75’i Mardin ilinde yogun bir sekilde
bugday ekim alanlarinda ruhsatli mesosulfuron-methyl +
mefenpyr-diethyl aktif maddeli herbisitin kullanildigini
ifade etmislerdir (Cizelge 11). Sonrasinda bayilerin %60’
misirda ruhsatli mesotrione + nicosulfuron, %55’i sogan,
pamuk, aycicegi, misir, fasulye, titlin ve havug ekim
alanlarinda ruhsatli pendimethalin, %45’i yine misir ekim
alanlarinda ruhsatl isoxaflutole + thiencarbazone-methyl
+ cyprosulfamide aktif maddeli herbisit, %32’si pamulk,

domates, kirmizi, mercimek, patates, sogan ve seker
pancari gibi kiltir bitkilerinde ruhsath clethodim aktif
maddeli herbisit kullanildigini belirtmislerdir. Kaplan
(2014), yaptig1 anket calismasinda en fazla kullanilan
tarim ilaci sorusuna (Ureticilerin GAP Bolgesi'nde %46,
Diyarbakirda %55, Mardin’de %51 Sanliurfa’da %34

oranlarinda herbisit kullandiklarini belirtmislerdir.

Bayilere sorulan herbisitler ile kontrol edilemeyen
yabanci ot tirleri sorusuna verilen cevaplarin frekans ve

yuzde (%) degerleri Cizelge 12’de verilmistir.
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Cizelge 12. Herbisitler ile kontrol edilemeyen yabanci ot tiirleri

Latince adi Tirkge adi
Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas
Amaranthus retroflexus L. Horoz ibigi

Kisir Yabani Yulaf
Yabani Hardal
Darican

Avena sterilis L.

Sinapis arvensis L.
Echinochloa crus-galli (L.) P.B.
Echinochloa colonum (L.) Link Benekli Darican
Myagrum perfoliatum L. Gonll Hardali
Raphanus raphanistrum L. Yabani Turp

Xanthium strumarium L. Domuz Pitragi

Frekans Yizde (%)

52.5
40
22.5
7.5
5
2.5
2.5
2.5
2,5

*Birden fazla sik isaretlendiginden dolayi toplam %100’G agsmaktadir

Arastirmada herbisitlerin kullanildiktan sonra kontrol
altina alinamayan yabanci ot tirleri var mi sorusuna;
bayilerin %85’i evet %15'i ise hayir cevabini vermislerdir.
Yoneltilen soruda evet diyenlere herbisitlerin
kullanildiktan sonra hangi yabanci ot tirlerini kontrol
edemedigi sorusu yoneltilmistir. Bu soruya bayilerin
%52.5'i S. halepense, %40’ A. retroflexus, %22.5'i A.
sterilis, %7.5’i S arvensis, %5’i E. crus-galli ve %2.5'i E.
colonum, M. perfoliatum, R. raphanistrum ve X.
strumarium yabanci ot tirleri olduklarini bildirmislerdir
(Cizelge 12). Ayrica calismanin yiratuldigu bayilerle
gortisme sirasinda herbisitlerin yogun ve bilingsizce
kullanimindan dolayr dayaniklilik probleminin her gecen
gln daha da sorun olusturdugunu ve yabanci otlarin da
kontrol edilemez duruma geldiklerini ifade etmislerdir.
Bayiler tarafindan herbisitlerin etki etmedigini belirttikleri
A.

retroflexus, E. colonum, E. crus-galli, S. arvensis, A. sterilis

yabanci ot tilrlerinin dinyada, S. halepense,
ve X. strumarium, Tlrkiye’'de, ise A. sterilis, E. crus-galli ve
S. arvensis oldugu ve bunlarinda herbisitlere karsi
dayanikhhk kazanan tiirler oldugu rapor edilmistir (Heap

2021).

Bayilere sorulan total kimyasal miicadelenin yapildig
alanlar sorusuna verilen cevaplarin frekans ve yizde (%)
degerleri Cizelge 13'te sunulmustur.

Arastirmaya katilan bayilere total kimyasal micadele
yapiliyor mu sorusuna, bayilerin %60’1 evet, %40’1 hayir
cevabini yoneltmislerdir. Bu soruya evet diyenlere hangi
alanlarda kimyasal miicadele yapiyorsunuz sorusu
sorulmustur. Bayilerin %30’u bahgede, %25’i sulama
kanallarinda, %12.5’i parklarda, %7.5’i sert zeminlerde ve
%15’i diger alanlarda kimyasal miicadele uyguladiklarini

ifade etmislerdir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Total kimyasal miicadelenin yapildigi alanlar

Alan Frekans Yizde (%)
Bahce 12 30
Sulama Kanallari 10 25
Park 5 12.5
Sert zemin 3 7.5
Diger 6 15

*Birden fazla sik isaretlenmistir

Bayilere sorulan total yabanci ot miicadelesinde yogun
olarak kullanilan herbisitler ve ruhsath oldugu drinler
sorusuna verilen cevaplarin frekans ve yiizde (%) degerleri
Cizelge 14’te sunulmustur.

Cizelge 14. Total yabanci ot micadelesinde yogun olarak kullanilan herbisitler ve ruhsath oldugu trinler

Aktif Madde Ruhsath Oldugu Uriinler Frekans Yizde (%)
Glyphosate Isopropylamin Tuzu Turunggiller 12 30
Glyphosate Potasyum Tuzu Narenciye, Bag, Findik, Zeytin, Kltir Bitkisi Yetistirilemeyen Alanlar 8 20
Glyphosate Diammonium Tuzu Turunggiller, Zeytin, Bag, Elma, Findik, Zeytin, Klltir Bitkisi Yetistirilemeyen Alanlar 3 7,5
Glyphosate Ammonium Tuzu Narenciye, Bag, Findik ve Zeytin 2 5
Clethodim Pamuk-Domates-Kirmizi Mercimek-Patates-Sogan-Seker Pancari 2 5
Oxyfluorfen Armut-Aygicegi-Karnabahar-Narenciye-Sogan 1 2.5
Diger 3 7.5

*Birden fazla sik isaretlenmistir
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Total yabanci ot miicadelesinde yogun olarak kullanilan
herbisitler sorusuna, bayilerin %30’u  turuncgil
alanlarinda ruhsatli glyphosate isopropylamin tuzu aktif
maddeli herbisit, %20’si narenciye, bag, findik, zeytin,
kiltdr  bitkisi
glyphosate potasyum tuzu, %7.5’i zeytin ve kiltir bitkisi

yetistirilemeyen alanlarda ruhsatli

yetistirilemeyen alanlarda ruhsath glyphosate
diammonium tuzu, %5’i narenciye, bag, findik ve
zeytin’de ruhsath glyphosate ammonium tuzu ve pamuk,
domates, kirmizi, mercimek, patates, sogan ve seker
pancari ekim alanlarinda ruhsatli clethodim, %2.5’i armut,
aycicegi, karnabahar, narenciye ve sogan ekim
alanlarinda ruhsath oxyfluorfen ve %7.5’si diger aktif
maddeli herbisitler kullandiklarini bildirmislerdir (Cizelge

14).
SONUC

Bu ¢alismada Mardin ili genelinde tarim alanlarinda ve
kiltdr bitkilerinde sorun olan yabanci otlar, tarim ve tarim
disi alanlarda kimyasal micadele durumunu ve ilde
herbisitlere dayanikli yabanci ot durumunu belirlemek
amaciyla Mardin il tarim ve orman mudurligiine bagl
ruhsath BKU bayileri ile anket c¢alismasi seklinde
yapilmistir.  Bayilerin  yaridan ¢ogu %62.5 tarm
alanlarinda yabanci ot seviyesini ‘yogun’ olarak
belirtmislerdir. Tarim alanlarinda yabanci ot tirlerinin
kiltdr bitkilerine gore degisiklik gbstermelerine ragmen
en fazla sorun teskil eden S. halepense (%85), A.
retroflexus (%65) ve S. arvensis (%60) yabanci ot
tirlerinin oldugunu bildirmislerdir. Yabanci otlarin en
fazla yogunlukta oldugu kiltir bitkilerinin ise misir (%90),
bugday (%87,5) ve pamuk (%75) oldugunu belirtmislerdir.
Tarim alanlarinda daha ¢ok ¢ikis sonrasi herbisitlerin
kullanildigini ve en fazla kimyasal micadelenin % 80
oranla misir, sonrasinda %77.5 pamuk ve %75 bugday
ekim alanlarinda yapildigini belirtmislerdir. Buna ek
olarak tarim alanlarinda en fazla mesosulfuron-methyl +
mefenpyr-diethyl (%75), mesotrione + nicosulfuron (%60)
ve pendimethalin (%55) aktif maddeli herbisitlerin
kullanildigini ifade etmislerdir.

Bayilerin %85’inin Mardin ilinde dayaniklihk problemi
oldugunu ve herbisit kullanilmasina ragmen ilk (g sirada

S. halepense (%52.5), A. retroflexus (%40) ve A. sterilis
(%22.5) yabanci ot tirlerinin oldugu ve bunlarin kontrol
altina alinamadigini ayrica herbisitlerin yogun ve
bilingsizce kullanildigindan dolayi dayaniklilik probleminin
gln gectikge arttigini vurgulamiglardir. Bayilerin %60’|
total yabanci ot kontrolinin yapildigini ve en fazla
glyphosate isopropylamin tuzu ve glyphosate potasyum
tuzu  aktif

belirtmislerdir.

maddeli  herbisitlerin  kullanildigini
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Abstract

Turkey is geographically located in a region susceptible to wildfires. To ensure the long-way
sustainability of our forests, protective measures should be taken initially, and fires that start despite
precautions should be extinguished as soon and effectively as possible. The mental-physical health of
fire workers was investigated in this study by examining the recent state of occupational safety and
health for forest fire workers employed by the izmir Regional Directorate of Forestry and assessing
the psychological condition of the workers. The research sampled 246 fire workers assigned to the
izmir Regional Directorate of Forestry. Data collection was accomplished through the questionnaire
method. Frequency weights and chi-square methods were used to analyze the acquired data.
According to the study, 117 of the questionnaire respondents had at least one accident throughout
their careers as fire workers. And 101 participants have been involved in an accident in the previous
year. 70% of those with a high score on the General Health Questionnaire and 35.8% of those with a
low score had an occupational accident. Psychologically, 24% of field workers felt shyness, 13.8% felt,
and 2.8% felt dread. 59.4% stated that they felt nothing. As a result, it was detected that fire workers
should get the required occupational safety and health training, the risks listed with accidents should
be minimized, and improvements aiming for their psychosocial status should be addressed.

Ozet

Ulkemiz yangina hassas alanlarin bulundugu bir cografyada yer almaktadir. Ormanlarimizin
surddrulebilirliginin saglanabilmesi i¢in 6ncelikle koruyucu tedbirler alinmal buna ragmen g¢ikan
yanginlara en kisa zamanda ve en etkili sekilde miidahale edilmelidir. Bu ¢alisma tilkemizin izmir Orman
Bolge Mudurligine baglh galisan orman yangin isgilerinin is sagligi ve giivenligi konusunda son yillardaki
durumun ortaya konulmasi ve isgilerin psikososyal durumlarinin degerlendirilmesi yapilarak yangin
iscilerinin ruhsal-bedensel saghg arastirilmistir. Calisma izmir Orman Bélge Midirliigi idari sinirlari
icinde faaliyet gosteren 246 adet yangin iscisi Gzerinde yapilmigtir. Veri toplamasinda anket yontemi
uygulanmigstir. Bu veriler, frekans agirliklari ve ki-kare yontemleri ile degerlendirilmistir. Calismaya gore
ankete katilan yangin isgilerinin 117’si meslek hayati boyunca en az bir kez kaza gegirmistir. Son bir yilda
kaza geciren kisi sayisi ise 101’dir. Genel Saglik Anketi’'nden ylksek puan alanlarin %70'i, diisiik puan
alanlarin %35.8'i is kazasi gegirmistir. Calisma alanindaki iscilerin psikolojik agidan %24’G sikilganlik,
%13.8’i yalnizlik, %2.8’i korku hissettigini sdylemistir. %59.4’G ise herhangi bir sey hissetmedigini
soylemistir. Sonug olarak yangin iscilerinin, is saghgl ve giivenligi konularinda gerekli egitimlerden
gegcirilmesi, etki diizeyine gore siralanan kaza risklerinin en aza indirilmesi ve psikososyal durumlarina
yonelik iyilestirmelerin yapilmasi gerektigi belirlenmistir.

1. INTRODUCTION

bear a significant amount of responsibility in this regard.
Forest fire workers are exposed to a variety of injuries and

Turkey is geographically located in a region susceptible to
wildfires. To ensure the long-way sustainability of our
forests, protective measures should be taken initially, and
fires that start despite precautions should be
extinguished as soon and effectively as possible. All work
performed during the period from the starting of the
wildfire through its extinguishment is called to as fire
work, and the individuals who perform this work are
called to as fire workers. Forest fire workers battling fires
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smoke during fire response, and they also feel constantly
under psychological pressure. Forest fire workers, who
are involved in the fight against forest fires, fulfill a very
important and dangerous task in order to bring the fires
under control in a short time.

Forest fire workers are not only responsible for fire but
also do all kinds of forestry work. In addition, during the
fire season, the fire workers are divided into various
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groups as temporary workers who observe the fire,
inform and deliver and finally intervene (Acar 1999).

The environment and working conditions in the field of
fire (tough terrain conditions, extreme heat, dense pall of
smoke and dust, etc.) are leading among the most
challenging and dangerous work environments in forestry
(Acar 1999, Akay and Yenilmez 2007, Unver-Okan and
Acar 2017). Working conditions have a harmful impact on
worker health, safety, and labor productivity (Hayta
2007). Inadequate social status of employees and the
resulting loss of morale and motivation are also
significant variables affecting productivity (Tunay et al.
2006). Additionally, the absence of work breaks and being
on standby constantly cause employees to feel uneasy
and stressed, which increases the risk of workplace
accidents (Hayta 2007).

According to Camkurt (2007), unsafe acts (such as
deactivating protectors, using defective materials,
unsecure loading, cleaning machinery and equipment
nonstop, making practical jokes, and not wearing
personal protective equipment) and situations (such as a
lack of personal protectors and machine protectors,
slippery floors) are the leading causes of workplace
accidents. Ostberg (1980) stated that OSH training and
motivation  programs  will  significantly reduce
occupational accidents. According to Poschen (1993),
occupational accidents in forestry operations pose a risk
of disability and death. Moreover, he noted that one of
the issues that should be emphasized in forestry studies
is undetected health problems. In a study conducted by
GUmis and Tiirk (2011), they have investigated working
conditions of forest fire workers, and primary OSH

problems were determined by a questionnaire.

Engur (2001) conducted a study stating that forest
workers do not want to use clothes that interfere with or
disturb their work, and that they complain of discomfort
such as headaches and eczema, especially in hot and
humid areas.

The high rate of health problems among forest fire
workers inevitably has a detrimental effect on their labor
productivity. Labor productivity of a worker with a health
problem is decreased by 20% to 30% in comparison to a
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healthy worker, depending on the type and severity of the
problem (Erdas et al. 1995).

Within the territory of the izmir Regional Directorate of
Forestry, a total of 264 wildfires broke out in 2018 (OGM
2018).

Therefore, it is critical to reveal the current situation using
scientific data and procedures in order to improve job
safety conditions and fight forest fires efficiently. While
there are few scientific studies on the working conditions
and risk factors encountered by forest fire workers, there
are insufficient studies on their psychosocial health.

The purpose of this study is to document the situation of
occupational safety and health of forest fire workers
working under the izmir Regional Directorate of Forestry
in recent years and to investigate the fire workers' mental
and physical health by analyzing their psychosocial status.

2. MATERIAL AND METHODS

In the study, the research area is limited to izmir Regional
Directorate of Forestry, which is a first-degree fire-
sensitive area that is exposed to several fires throughout
each wildfire season. This delimitation includes the forest
management directorates of Akhisar, Bayindir, Bergama,
Demirci, Gaziemir, Gordes, izmir, Manisa, and Salihli,
which are affiliated with the izmir Forest Regional
Directorate. Forest fire workers were not intervened
throughout the study; their participation was entirely
voluntary.

Wildfire season is a term that varies by region and refers
to a time period or times of the year when flames start,
spread, and cause significant damage to fire protection
and organization. In this regard, the study examines fire
extinguishing operations performed between April and
October.

The survey groups for this study of fire workers engaged
in wildfire management were determined based on their
socio demographic characteristics. To ascertain the
causes of occupational accidents, a face-to-face
questionnaire was applied to employees. By analyzing
previous similar research, the questionnaire formats
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were developed for the study. The questionnaire consists
of four parts. The first part includes questions concerning
socio demographic characteristics, which is one of the
independent variables of the study. It involves an
examination of one's personal characteristics, work
experience, and daily work hours. The second part
investigated the workers' general health information and
personal habits, as well as their mental health status using
the 12-Iltem General Health Questionnaire (GHQ-12). The
third part is the safety and security section, which
includes an analysis of the tools and machines used, the
work accidents and damage cases encountered thus far,
the clothes and personal protective equipment used, the
OSH law, and the training situations about occupational
safety and health. The fourth part includes the analysis of
their socio-psychological conditions.

The field has been approached with the questionnaires
prepared according to the purpose of the study, and the
aim of the study has been explained to the workers to
emphasize the significance of their answers. This
guestionnaire was administered face-to-face to 246
workers. All answers to the questionnaire in all categories
were entered into an Excel database and coded with
number values. Demographic characteristics were
described using means and standard deviations. In these
questionnaire; the effects of parameters such as age,
gender, education, and socioeconomic status on
motivation in firefighting, occupational accidents,
knowledge and education levels regarding fire were
analyzed in the SPSS software using Cross Tabulation,
commonly known as the Chi-Square Independence Test a
(Ozdamar 2002). The following hypotheses were used
while performing the chi-square test: HO: There is no
relationship between the two parameters whose
relationship is queried (Independent) H1: There is a
relationship between the two parameters whose
relationship is queried (Dependent).
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3. RESULTS AND DISCUSSION

The study examined the socio

characteristics of forest fire workers working within the

demographic

administrative boundaries of the izmir Regional
Directorate of Forestry, and the findings obtained are
summarized in Table 1. The average age of the employees
is 46.5 and 92.3% of them are married. Although 50.8% of
participants are elementary school graduates, 10.2% are
high schools. Despite their employment in wildfires, 9.8%
of them have a secondary source of income. 21.1% of fire
workers in the field have changed their jobs. The rationale
for such a high rate of job changes is because workers
perform seasonal labor. Seasonal work makes it difficult
for them to remain committed to and embrace their jobs,
preventing them from growing in the fire extinguishing
business by gravitating to other business lines.

Take into consideration the relationships between
accident situations and the socio demographic
characteristics of the fire workers in the study field, 3
(42.9%) people in the first age group, 10 (10.2%) people
in the second age group, 16 (18.2%) people in the third
age group, and 27 (50.9%) people in the fourth age group
were exposed to an accident; in total, 56 (50.9%) people
were exposed to an accident. As can be understood,
those above the age of 50, in other words elderly, are
more likely to have an accident. The age-related
difference in accident occurrence is statistically
significant (Chi-square = 35.388; sd = 3; P<.001).

95.9% of fire workers reported receiving vocational
training in firefighting. When we evaluate accident
instances according to the educational knowledge of the
fire workers in the study field, we discover that the
difference in education is not an important factor on
likelihood of having an accident (Chi-square= 9.421; sd =
6, P=0.151). In other words, there is no statistically
significant relationship between the difference in
education levels and the situation of encountering an
accident.
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Table 1. Frequency values of the demographic characteristics of workers

Demographic Characteristics Number Frequency %
Age 18> 0 0
7 2.9
18-30 98 39.8
31-40 88 35.8
4150 53 215
50<...
Marital status
Married 227 92.3
12 4.9
Single 6 2.4
Divorced 1 0.4
Widow
Weight 65 and below 24 9.8
57 23.2
66-75 117 47.6
76-90 48 19.5
Height 151165 43 17.8
141 57.3
176 and above
Education Primary School 125 50.8
44 17.9
Middle School 52 211
ngh School 25 10.2
Other
Work Experience(years) 1-5 13 5.3
90 36.6
6-10 43 17.5
11-20 100 40.7
21 and above
Salary (monthly) TL 2 -3thousand 7 2.8
124 50.4
3-4thousand 82 333
4-5thousand 7 2.8
Sthousand and above 26 106
Another Source of Income Yes 23 9.3
223 90.7
No
Job change Yes 52 21.1
194 78.9
No
Daily Working Hours 4-6 0 0
5 2
6-8
51 20.7
8-10
10h and above 190 77.2
We can list the findings of forest fire workers disorders they were not diagnosed. With a rate of 8.1%, bronchitis-
that have been diagnosed by a doctor and require cold is the most common, followed by eczema-itch at
treatment as follows: While 32.5% of them stated having 7.3%.

a diagnosis that required treatment, 67.5% stated that
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We examined the circumstances that result in movement
limitation and pain in the body. As an outcome, the most
common complaint was neck pain, which occurred at a
rate of 17.1%. Neck pain is followed by headache (16.3%)
and leg and ankle pain (6.1%).

The questions concerning the discomforts experienced
while fighting wildfires were answered with scratches and
crack the most accounting for 87.4% of physical ailments
and headache accounting for 45% of psychological
disorders.

The 12-ltem General Health Questionnaire was
administered to workers in the study field, and
participants were asked to indicate how frequently they
encounter the 12 situations described in the
guestionnaire by selecting the appropriate response from
the options "better than usual / same as usual / less than
usual / much less than usual" for each question. The four-
item response choice was used as a two-item scale, with
the first two items scored negatively and the latter two
items scored positively, following Goldberg's "GHQ type
scoring" method (Goldberg et al. 1997). (Ozbek et al.
2016) conducted a reliability and validity study on the
Turkish version of the test. The scores of the participants
on 12 items are classified as low, medium, or high. (Table
2).

Table 2. General Health Questionnaire (GHQ-12) Average Score

GHQ-12 Average Scores Standard Min.  Max.
deviation
2.04 +1.79 0 8

As seen in Table 2; The mean GHQ-12 score of the fire
workers was found to be 2.041+1.79. A score of 2 is
accepted as the cut-off point, and a score of 2-3 indicates
there is a possibility of a moderate mental disorder.
According to the results of the questionnaire, it is seen
that the mental health of the workers in the study is
moderately disturbed.

When the risk distribution of the workers in the study
field was examined according to the GHQ-12 scale, 50%
of them were found to be at low risk, and 20.3% of them
to be at high risk level in terms of general health (Table
3).
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Table 3. Risk distribution according to GHQ-12 scale

Level of risk Number Percent %
distribution
Low risk 123 50.0
Middle risk 73 29.7
High risk 50 20.3

When the ages of the participants in the study and their
general health levels were compared, a statistical
significance was found between age and general health
mean score; It is observed that the risk of mental illness
increases with age (Chi-square = 17.672; sd = 6, P=0.007).

It has been determined that GHQ scores change when age
is increased, and that mental illnesses occur more
frequently at older ages in some other studies in the
literature as well.

When the status of having an occupational accident of the
participants and their general health levels were
compared; a statistical significance was found between
having a work accident and general health levels. It was
discovered that those with high general health
guestionnaire scores experienced more occupational
accidents than those with low scores. 70% of those with
a high score in the General Health Questionnaire and
35.8% of those with a low score had an occupational
accident. There was a statistically significant correlation
between state of mental health and having a work
accident. (Chi-square = 17.539; sd = 2, P<.001).

Table 4. Distribution of GHQ-12 scores according to individuals' socio-
demographic characteristics and accident status

Demographic n GHQ-12 Mean Scores
Characteristics tstandard deviation
Age 18-30 7 1+1.8

31-40 98 1.9+1.6

41-50 88 2.2+1.9

50< 53 2.3%1.9
Education PrimarySchool 125 1.9+1.7

MiddleSchool a4 1.7£1.7

High School 52 2.1+1.7

Other 25 3.1+2.1
Occupational Yes 117 2.241.9
accident

No 129 1.9+1.7

By examining the tools and machines used by forest fire
workers in the research field, it was possible to determine



A research on health problems of working in forest fire workers

which tools and machines were responsible for leading
occupational accidents the most. The highest accident
rate was 8.1% during the use of sprinkler.

Table 5. Accident cases of fire workers in the work area

47.6% who work in firefighting in forestry reported having
been involved in an accident at least once throughout
their career. The accident statuses of the employees are
shown in Table 5. According to this, 41.1% reported
having been involved in an accident in the previous year.

Accident period Accident status Number Percent
Occupational accident during professional life involved 117 47.6
not involved 129 52.4
Work accident in the last year involved 101 41.1
not involved 145 58.9

When asked what type of accidents the fire workers in
forestry encounter, the answers were that they were
most affected by smoke with a rate of 21.5%. It is
followed by fall and slip which accounted for 8.1%, injury,
cut and vehicle accidents with 6.1%, sprain and crush with
4.9%, respectively.

Personal protective equipment, which is indispensable
for occupational safety and health, is required in every
field of industry to prevent workplace accidents. When
forest fire workers protective clothes and equipment are
evaluated, it is discovered that the vast majority of them
use personal protective equipment. Fire workers wear
uniforms at an average rate of 81.7% while on the job.
They utilize gloves the most frequently (89%) of all
personal protective equipment. Each year, forest fire
workers are provided with a shirt, pants, fire boots, cap,
t-shirt, and belt to wear while on the job. Additionally,
masks and gloves are supplied to each fire workers,
although they do not provide protection against flames
and do not prevent the inhalation of carbon monoxide
gas. The masks are surgical masks, which only provide
protection against dust and are easily combustible. Forest
fire workers are vulnerable to great dangers based on the
functionalities of their equipment.

Numerous psychosocial conditions that influence
employees, including all health changes during their
careers, stress and other factors that may cause stress,
mental health status, general sleepiness, job security, and
job satisfaction have an impact on the employee (Ostberg
1980). As a consequence, field workers were questioned
about their job satisfaction, their relationships with
coworkers and managers, how they use their free time,
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and whether they suffer from a psychological disorder
etc. 89% of workers in the field reported they work seven
hours or more every day, and 40% stated they were not
getting enough rest. The daily working time of forest fire
workers is 11 hours (OGM 2019). Additionally, 22% of
them stated that they prioritize rest over social events
outside of work hours due to their excessive workload.

While 32.1% of workers in the work area admitted having
a psychological disorder, 13% reported not knowing if
they had any ailments. Only 7.7% of individuals who
reported being psychologically disordered admitted
receiving psychological support. Psychologically, 24% of
the workers in the work field stated that they felt shyness,
13.8% felt loneliness, 2.8% felt fear. As 59.4% said that
they did not feel anything.

The socio-demographic characteristics of fire workers are
similar to previous studies (Sentiirk and Acar 1997, Acar
and Sentirk 1999, Colak 1998, Acar and Eroglu 2001,
Gandaseca et al. 2001, Tunay and Melemez 2006). The
average age of the workers in the research field was
determined to be 46.5 years. This situation demonstrates
that fire workers are not a physically dynamic or young
target group, but rather an experienced one. Despite
their job in wildfires, 9.8% of them have a secondary
source of income. 21.1% of fire workers working in the
field have changed careers. This finding implies that a
portion of the participants contacted via questionnaires
did not choose wild land firefighting as a vocation.

Vatansever (2014), emphasized that factors such as
increased workload, working hours and working tempo
cause many negative effects on employees, especially
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stress; and that these negative effects also reduce their
commitment to the workplace and increase absenteeism
(Vatansever 2014). Increased working hours bring stress,
fatigue, mistakes and accidents on workers in this study
as well.

In the study conducted by Gimiis and Tiirk (2011) it were
determined that 14.9% of the workers had health
problems, and it was determined that a large proportion
of the problems was fatigue and weakness. Akay and
Yenilmez (2007) observed a rate of 15% absent-
mindedness, 81% anxiousness, 55% headache, and 10%
sleeplessness among forest fire workers. According to the
workers, the reasons of these disorders include mainly
stress due to the fire and being away from family.

In a study published by OSHA on occupational safety and
health in European forests identified trees falling,
problems related with vehicles, and work equipment as
the primary factors of fatal occupational accidents (ILO
1998). Falling branches, slipping-falling-tripping and again
work equipment are among the factors that cause non-
fatal injuries. Crushing, sprains, cuts, fractures, cracks and
animal attacks such as ticks and bug bites are the most
common sorts of injuries. As for this study, the most
common type of injury was scratches and cracks
accounting for 87.4%, followed by burns, wounds and
crushes.

4. CONCLUSION

In this study, the mental and physical health of fire
workers were investigated by revealing the situation in
recent years on the occupational health and safety of
forest fire workers employed by the izmir Regional
Directorate of Forestry and evaluating the psychosocial
status of the workers.

In the study field, 246 temporary forest fire workers of
various ages were interviewed. The average age of the
employees is 46.5 and 92.3% of them are married.
Although 50.8% of participants are elementary school
graduates, 10.2% are high schools. Despite their
employment in wildfires, 9.8% of them have a secondary
source of income.
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While 95.9% of fire workers stated that they have
received vocational training, it was concluded that 41.4%
received occupational safety and health training fire
workers wear uniforms at an average rate of 81.7% when
on the job. They utilize gloves the most commonly (89%)
of all personal protective equipment. 47.6% of those
employed in firefighting in forestry reported having been
involved in an accident at least once throughout their
careers, with 41.1% reported having an accident during
the past year. As general pain complaints, workers
complain of neck pain at a rate of 17.1%. Neck pain is
followed by headache (16.3%) and leg and ankle pain
(6.1%).

It was concluded that the most common physical ailments
were scratches and cracks with a maximum rate of 87.4%,
and the psychological disturbances were headaches with
a maximum rate of 8.9%. Psychologically, 24% of the
workers in the field stated that they felt shyness, 13.8%
felt loneliness, 2.8% felt dread. 59.4% said that they did
not feel anything.

Face-to-face interviews revealed that forest fire workers
frequently expressed dissatisfaction with their working
conditions and economic status. They complain about
having to perform their already difficult and dangerous
work during certain periods of the year, leaving them
jobless during other periods, and about their economic
wages being insufficient. Therefore, it is essential to take
measures to address problems of fire workers and make
them regard themselves as a part of the system. Wages
of fire workers fire worker salaries should be increased
and outstanding workers should be rewarded.

The factors that contribute to occupational diseases and
work-related accidents during wildfires should be
investigated, and necessary technological measures
should be taken.
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Ozet

Siddeti gitgide artan gevre problemleri ve azalan dogal kaynaklar, glinimiizde gerek tiiketicileri gerekse
Ureticileri gevreye karsi daha duyarli olmaya mecbur birakmaktadir. Yesil pazarlama kavrami da bu
durumun bir yansimasi olarak literatlirde kendine yer bulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda Tuirkiye orman
Uranleri sektériinde ¢ok 6nemli bir yer tutan Kastamonu ilinin, hane halkinin yesil pazarlamaya dair
bilgileri, bakis acilari ve tiiketici olarak tepkilerinin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu maksatla, il
merkezi hane halkiyla anket ¢alismasi yapilmis olup sonuglar istatistiksel metotlarla analiz edilmistir.
Anket kapsaminda literatirde dogrulugu kanitlanmis olan bir yesil pazarlama 6lgeginden
faydalaniimistir. Analizler neticesinde, yesil pazarlama ve tilketici davranislari anketinin genel
ortalamasinin 3.65 oldugu ve anket sorularinin 3.50-3.79 arasinda degerler aldigi belirlenmistir. Genel
olarak tiiketicilerin gcevreye 6nem verdikleri ve bu dogrultuda ekonomik giigleri kapsaminda gevre igin
yesil pazarlama faaliyetlerini destekledikleri ve gevreci Urtnleri satin alma niyetinde olduklar tespit
edilmistir. Ayrica, orman Urlnleri isletmelerine de yesil pazarlama faaliyetlerinde bulunmalari ve bu
faaliyetleri ile ilgili olarak tiiketicilerde bir farkindalik olusturmalari 6nerilmektedir.

Abstract

Severely increasing environmental problems and decreasing natural resources force both consumers
and manufacturers to be more sensitive to the environment. The concept of green marketing has also
found its place in the literature as a reflection of this situation. Regarding green marketing, to reveal
the knowledge, perspectives, and consumer behaviors of the households of Kastamonu province
which holds an important place in the Turkish forest products industry were aimed within the scope
of this study. For this purpose, a survey was conducted with the households in the city center and the
results were analyzed with statistical methods. In the survey, a green marketing scale, whose accuracy
has been proven in the literature, was used. As a result of the analyses, the mean of the green
marketing and consumer behavior survey was found as 3.65 and the survey questions took values
between 3.50-3.79. The results of the study revealed that the consumers value the environment in
general and support green marketing activities as much as their buying power, and they intend to buy
environmental products. In addition, forest products manufacturers are recommended to engage in
green marketing activities and create awareness among consumers about these activities.

GiRiS

insan ihtiyaclarinin  sinirsiz

olmasina karsin dogal
kaynaklarin sinirli olmasi, artan diinya nifusu, plansiz
sanayilesme ve kiiresellesme gibi etkiler zaman igerisinde cevre
cevre ile ilgili tahribatin ve problemlerin daha da
artmasina sebep olmustur. Glinimizde, 6zellikle kiresel
iIsinma, ekolojik dengenin bozulmasi, su sikintisinin bas
gostermesi ve ormansizlasma vb. cevre problemleri
insanlari siddetli bir sekilde etkilemekte bu da cevreci
drlnleri tlketiciler nezdinde daha da 6nemli bir

isletmelerin sosyo-ekonomik varliklar oldugu dikkate
alindiginda, tuketicilerin  davraniglarini  yonlendiren
unsurlar karsisinda tepkisiz kalmalari beklenemez.
Dolayisiyla, bu unsurlardan biri olan ¢evre duyarliligi ve
sorunlarina  duyarh  tiketiciler pazarlama
yoneticileri icin oldukca 6nemlidir (Erbaslar 2012). Cevre
duyarliligi artan tiketiciler ve zorlu rekabet sartlarinda
isletmelerin hayatta kalabilmeleri i¢cin toplumsal bilince
ve sosyal sorumluluga sahip olmalari gerekmektedir. Bu
durum da yesil pazarlama kavramini ortaya cikarmistir
(Karaca 2013).

pozisyonda konumlandirmaktadir (Cabuk ve ark. 2008,

Karahan ve ark. 2017, Onurlubas 2016).

Her ne kadar yesil pazarlama kavrami bilim adamlari
tarafindan ekolojik pazarlama, cevreci pazarlama,
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surdirdlebilir pazarlama vb. farkli sekillerde adlandirilsa
da (Cabuk ve ark. 2008, Karaca 2013, Karaman 2021)
aslinda vyesil pazarlama ve s6z konusu kavramlarin
tasidiklari  anlamlar farklidir.  Yesil pazarlama, bu
kavramlari da igine alan en genel ve kapsayici terimken,
bahsi gecen diger kavramlar vyesil pazarlamanin
asamalaridir (Boz ve ark. 2020, Ozcan ve Ozgiil 2019).

Yesil pazarlama kavramina ilk olarak Amerikan Pazarlama
Birligi'nin (AMA) 1975 vyilinda dizenledigi “ekolojik
pazarlama” konulu bir seminerin ayni isimdeki bildiri
kitabinda rastlanmistir. Burada vyesil pazarlama: insan
ihtiyagc ve isteklerini karsilamaya ve tatmin etmeye
yonelik her tlrld alsverisi gerceklestirmek ve
kolaylastirmak icin tasarlanan ve dogal cevre lzerinde en
az zararl etki ile gerceklestirilen bitin faaliyetler olarak
tanimlanmistir (Singh ve Pandey 2012).

Yesil pazarlamanin kavramsal yapisi ve detaylariyla
ilgilenen okuyucular ayrintili bilgi icin (Erbaslar 2012,
Gedik ve ark. 2014, Groening ve ark. 2018, Lam ve Li 2018,
Ozcan ve Ozgiil 2019, Bahgecik ve Talebi 2020, Li ve ark.
2021) bakabilirler.

Bu calisma Kastamonu il merkezindeki hane halkinin yesil
pazarlama kavrami hakkinda ne kadar bilgi sahibi
olduklarini orman Uriinleri sektéri baglaminda analiz
etmek icin yapilmistir. Analiz kapsami Kastamonu’da
Uretilen ve Tirkiye orman Uriinleri endistrisinde 6nemli
bir yer tutan mobilya, parke, kagit, MDF, yonga levha vb.
odun esasli trinlerle sinirlandirilmis olup odun disi orman
Uridnleri aragtirma kapsami disinda birakilmistir.

Kastamonu ili gerek hammadde Uretimi, gerekse orman
Urlnleri endistrisi alaninda Tirkiye’nin onde gelen
illerindendir (Gokgce ve Akyildiz 2010). Orman Urinleri
endistrisi yoniinden oldukca avantajli olan Kastamonu
ilinde toplam alanin %66.16’lik kismi ormanlarla kaplidir,
il 6lceginde sanayi tesisi ve KOBI olarak 820 adet firma
olup bunlarin 376 adedi orman ve orman Urlnleri ile ilgili
isletmelerdir. Bu isletmeler, sektérde yaklasik 4500 kisiye
istihdam saglamaktadir (Ates ve ark. 2021).

Kastamonu ilinde siklikla dizenlenen ahsap fuarlari,
ahsabin kullanimina yonelik verilen kurslar/egitimler ve
sehrin orman Urinleri sektorindeki 6nemi géz Online
alindiginda Kastamonuili genelinde gerek tiiketici gerekse
¢alisan bazinda orman drinlerinin Gretimi ve kullanimi
noktasinda genel bir bilgi birikiminin  oldugu
disinidlmektedir.
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Tiketicilerin Grlinlerin ve liretim slreclerinin cevreye olan
etkilerine dair ne kadar bilgili olduklarini ve gevreci Grilin
tercihleriyle ilgili davraniglarini tespit etmek icin bu
arastirma yapilmigtir. Sehirdeki biiyik isletme sinifinda
yer alan fabrikalar ve pek c¢ok KOBI’'nin (retim
faaliyetlerinin hane halki saghgini dogrudan ve dolayl
olarak etkiledigi hesaba katildiginda tiiketicilerin bu
konuda bilingli olmalarinin ne kadar 6nemli oldugu
anlasiilmaktadir. Bu bilgiler 1siginda mevcut arastirmanin
yapilmasinin gerekliligi fikri dogdugundan bu ¢alisma
gercgeklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada arastirma evreni, Kastamonu il merkezi
nafusu ile sinirlandiriimistir. 2020 yili niifus sayimina gore
Kastamonu’nun toplam nifusu 376377 olmakla beraber,
Kastamonu il merkezi nifusu 124018 sehir ve 27482 koy
olmak (izere toplamda 151500°dir (TUIK 2021).
Arastirmada Kuduz, 2011 tarafindan gelistirilen yesil
pazarlama bilgi diizeyi 6lcegi baz alinmis, orman Urinleri
sektérd  icin  uyarlanarak  kullaniimistir.  Anketi
olusturmada kullanilan o6lgegi gelistirmek icin Kuduz
(2011) yerli ve yabanci literatiri incelemis, bazi sorulari
oldugu gibi almis, bir kismini da arastirmanin amaci,
icerisinde bulunulan zaman vb. faktérleri géz oniline
alarak danismani ile revize etmistir. ilgili 6lcegin gecerliligi
cesitli calismalarla ve pilot uygulama ile test edilmistir
(Kuduz 2011). Kuduz tarafindan gelistirilen bu olgek
literatlirde arastirmacilarca kullanilan ve kabul géren bir
dlgektir. Ornegin (Boz ve ark. 2020, Cakmak ve Ozkan
2016, Karahan 2017, Karaman 2021) ¢alismalarinda bu
Olcegi kullanmis ve gegerliligini ve gulvenilirligini
kanitlamiglardir.

Yesil pazarlama ve tiketici davranislarini 6lgmek igin
uygulanan anketin ilk  boliminde tiketicilerin
demografik bulgularina yonelik sorular yer almaktadir.
ikinci béliimde ise tiiketicilerin cevreye duyarliliklari,
farkindaliklari ve satinalma davranislarina yoénelik 5’li
Likert Olceginde hazirlanan cesitli sorular yer almistir
(Cizelge 1). Kullanilan 5’li likert olcege dair ifadeler ve
degerleri su sekildedir: Hi¢ katilmiyorum (1),
Katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4),
Tamamen Katiliyorum (5).
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Cizelge 1. Yesil pazarlama ve tiketici davranislari 6lgegi

Grup Kisaltma Agiklama
Soruninsan Cevre sorunlarinin olugsmasindaki en biyuk faktor insandir
TedbirYsiz Ulkemizdeki gevre kirliligini dnleyici tedbirler yeterli degildir
NukleKars Nukleer enerji santrallerinin kurulmasina karsiyim
DogalKDik Dogal kaynaklari kullanmada dikkatli davranirim
EvselAyri Evsel atiklarimi (ahsap, plastik, cam, kagit ve pil/elektronik cihaz gibi diinyamiza zarar veren atiklari) ayristirarak
atiyorum
ElektFisCek Elektronik aletleri kullanmadigim zaman fislerini gekiyorum

Cevreye Duyarlilik IsiYal

TemizSuidare
kullaniyorum

FatuPosta _— . .
yoninde talimat veriyorum

Isi kaybini 6nlemek igin evimin yalitimina énem veriyorum
Kisisel bakim ve temizlik esnasinda (ellerimi yikarken, dislerimi fircalarken, tiras olurken vb...) suyu idareli

Orman kaynaklarimizin tikenebilecegini disindigium igin faturalarimin elektronik postayla (e- posta) gelmesi

GereksizKagit Gereksiz yere kagit kullanmamaya dikkat ederim

Uriinlerin ambalajlari Gizerindeki isaretlerden/ etiketlerden gevreye zarar verip vermedigini anlayabilirim

Uriinlerin tasinmasi esnasinda harcanan dogal kaynaklari diisiindiigiim icin, mimkiin oldugunca dlke iginde

CevrKoru Cevreyi korumadan kalkinmak mimkiin degildir
KireselEner  Kiresel isinmanin sebeplerinden biri de gereksiz harcanan enerjidir
GeriDons Geri donlsimin ekonomiye katki sagladigini diisiiniiyorum
UriinYok Cevre dostu Urlinlere her yerden ulasilamiyor
Farkindahk UriinPahal Cevre dostu Urtinler diger Uriinlere gére daha pahalidir
UriinReklamsiz Cevre dostu driinlerin reklamlari yeteri kadar etkin yapilmiyor
UriinEtiket
ZararliAlmam Satin aldigim Griinlerin ambalajinin gevreye zararli oldugunu 6grenirsem satin almaktan vazgegerim
CevrZarrAlmamSatin aldigim Griinlin gcevreye zarar vererek Uretildigini 6grenirsem kullanmaktan vazgegerim
FazlaAmbAImmGereginden fazla ambalajlanmis Griinleri tercih etmem
ReklmEtkin Cevre dostu Urtnlerin reklami satin alma davranisim lizerinde etkili olur
MedyaEtkin  Medyada yayinlanan gevre ilgili konular/sorunlar satin alma davranisimi etkiler
satin alma isaretliUriin Cevreye zarar vermedigini isaret eden etiketleri iceren Uriinleri tercih ederim
Davranisi Yerlilrtn Uretilen Urtinleri tercih ederim
FazlaOder Cevre dostu Urtinlere diger triinlere 6dedigimden daha fazla 6demeye raziyim

CevrDostAlr  iki Uiriin arasinda segim yaparken gevre dostu olani tercih ederim

GeriDonAlir

DogalPoset kullanmayi tercih ederim

Geri donlstimli malzemeden yapilmig Grinleri tercih ederim
Aligverislerde; file, kese kagidi, pamuklu torbalar gibi mimkin oldugunca dogada ¢ozlinebilir malzemeleri

Ornek hacmi belirlenirken ana kitlenin bilindigi
durumlarda kullanilan esitlik 1’den yararlaniimistir
(Daniel 1999):

N___Z".N.PQ
N.D?+Z2PQ

(1) Burada: n: 6rnek blytklGgt, N: Nifusun bayaklaga, Z:
Giiven katsayisi (%95'lik gliven katsayisi= 1.96), P: Olgmek
istedigimiz Ozelligin ana kitlede bulunma ihtimalini
(%50), Q=1-P ‘yi ve D: Kabul edilen 6rnekleme hatasini
(%5 alinmistir) belirtmektedir.

n = (1.96% *151500*0.50*0.50)/((151500*0.052)+(1.96>
*0.50*0.50)) = 383 (2)

Bu durumda esitlik 2’de goruldigu Uzere il merkezi igin
toplanmasi gereken anket sayisi %95 glivenle 383 olarak
belirlenmistir. il merkezi kapsaminda toplamda 411 anket
elde edilmis olup, yapilan incelemeler sonucunda 405
adet anketin istatistiksel analizler igin uygun oldugu tespit
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edilmistir. Anketler 2021 yili Eylil-Kasim ddneminde
Kastamonu il merkezinde ki hanehalklari arasindan
rastgele secilen bireyler ile yliz ylize yapilmistir.

Anketlerin analiz edilmesinde likert 0&lgek, frekans
cizelgesi, glivenilirlik analizi, capraz cizelgeler ve ki-kare
gibi yontemlerden faydalaniimistir.

Likert 6lcekleme teknigi, Rensis Likert tarafindan 1932
yilinda gelistirilmistir (Bayat 2014). Likert 6lcek buyik
oranda glivenilir olmasi ve diger 6lceklere gore kolay
olusturulabilmesi nedeniyle uygulamada siklikla tercih
edilmektedir (Gable 1986). Likert dlcegin diger 6nemli bir
avantaji ise Olclilmek istenen bir 6zellige iliskin bir toplam
puan elde edilmesine olanak saglamasidir (Bayat 2014).
Avantajlarinin yani sira likert 6lcegin cesitli dezavantajlar
da mevcuttur (Balci 2021). Bunlari su sekilde siralamak
mimkindir: Bireylerin tutumlarinin birbirinden ne kadar
farkhlastigini agiklayamamasi, ayni toplam puanlarin, ayni
ozelligi belirtmeyebilir olmasi ve 6lgegin Uretilebilirliginin
eksik olusudur.


https://www.zotero.org/google-docs/?TsiDWW
https://www.zotero.org/google-docs/?1OUlor
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Frekans cizelgeleri ham verilerin dizenlenmesinde
kullanilan en basit yontemlerden biridir. Verilerin bir
bltlin halinde okuyucuya tanitilmasini saglar, bu sayede
verilerden bir takim anlamlar gikarilabilir hale gelmekle
beraber bazi genel sonuclara ulasmak dahi miimkdan kilinir
(Buyukoztirk ve ark. 2014).

Guvenilirlik analizi kullanilan anketlerin, testlerin veya
Olgeklerin 6zelliklerini ve glivenilirliklerini degerlendirmek
Uzere gelistirilmis bir yontemdir ve kendinden sonraki
analizler igin bir temel olusturmaktadir (Kalayci 2009). Bu
arastirma kapsaminda alfa modeli glvenilirlik analizi
kullanilmistir ~ yani  Cronbach alfa  katsayisindan
faydalanilmistir. Alfa (a) katsayisina bagh olarak test
edilenin (anket, test, dlcek vb.) givenilirligi su sekilde
yorumlanmaktadir (Kalayci 2009):

0.00 £ a < 0.40 ise test edilen glivenilir degildir.

0.40 £ a < 0.60 ise test edilenin glvenilirligi disliktir.
0.60 < a < 0.80 ise test edilen glivenilirdir.

0.80 < a < 1.00 ise test edilen yiksek derecede
glvenilirdir.

0-1 arasinda deger alabilen Cronbach's Alpha degerinin
o= 0.7’nin Gzerinde bir deger olmasi istenmektedir
(Altunigik ve ark. 2005, Pallant 2005).

Capraz cizelgeler eldeki verilerin iki ya da daha ¢ok
kategorik degiskene gore frekans ve ylizdelerini gosteren,
degiskenler arasinda iliski olup olmadigi konusunda fikir
veren gizelgelerdir (Blylikdztiirk 2014). Katimcilarin yesil
pazarlama hakkindaki goruglerine iliskin
degerlendirmelerini vermek icin bu calismada capraz
cgizelgelerden faydalanilmistir.

Tanimlayicl bulgular ile ifadeler arasindaki iliskinin
varligini  belirleyebilmek ve daha acik inceleyebilmek
amaciyla verilere ki-kare testi uygulanmistir.

Ki-kare testi ise istatistiksel arastirmalarda siklikla
kullanilan, uygulamasi nispeten kolay olan bir testtir.
Uygulama amacina ve durumuna gore: uygunluk testi,
bagimsizlik testi ve homojenlik testi olmak Uzere (¢ gruba
ayrilabilir (Kalayci 2009). Parametrik olmayan testlerden
biri olan ki-kare testi, 6rneklem grubundaki degerlerin
dagiliminin hipotezde ileri sirtlen ana kitle dagilimiyla
uyumlu olup olmadigini olgmektedir. Uygunluk testi
olarak adlandiriimasinin nedeni beklenen deger ile elde
edilen deger arasindaki uygunlugu test ettigi icindir
(Kalayc1 2009). Ki-kare bagimsizlik testi iki veya daha fazla
degisken grubu arasinda iliski bulunup bulunmadigini
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incelemek i¢in kullanilir yani degiskenler arasinda
bagimsizlik olup olmadigi arastirilir. Ki-kare homojenlik
testi ise birbirinden bagimsiz olarak secilen iki veya daha
fazla 6rneklemin ayni ana kiitleden gekilip ¢cekilmediginin
belirlenmesinde kullanilir (Kalayci 2009).

BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolimde, 405 katilimciya uygulanan anket verilerinin
analizine dayali olarak yapilan degerlendirmeler ve elde
edilen bulgular sunulmustur. Katilimcilarin demografik
Ozelliklerini iceren genel frekans cizelgesi Cizelge 2’'de
verilmigtir.

Cizelge 2. Katihmcilarin demografik 6zellikleri

Cinsiyet Frekans Yizde
Erkek 170 42.0
Kadin 235 58.0
Yas Frekans Yiizde
-18 51 12.6
19-29 90 22.2
30-39 161 39.8
40-49 52 12.8
50-59 34 8.4
60+ 17 4.2
Medeni Durum Frekans Yiizde
Bekar 191 47.2
Evli 214 52.8
Egitim Frekans Yizde
ilkokul 5 1.2
Ortaokul 19 4.7
Lise 120 29.6
Lisans 210 51.9
Master 31 7.7
Doktora 20 4.9
is Frekans Yiizde
Kamu 136 33.6
Ozel 124 30.6
Ogrenci 80 19.8
Emekli 20 4.9
Calismiyor 45 11.1
Gelir Frekans Yizde
0-1499 56 13.8
1500-2500 60 14.8
2501-3500 64 15.8
3501-4500 58 14.3
4501-5500 44 10.9
5501-6500 44 10.9
6501+ 79 19.5

Katihmcilarin  demografik  6zellikleri irdelendiginde:
Cizelge 2’ye gore ¢alismaya katilanlarin %42’si erkek %58’
kadindir. Yas gruplarina goére dagilima bakildiginda;
katilimcilarin %12.6°s1 18 yas alti, %22.2’si 19-29 yas arasi,
%39.8'i 30-39 yas arasl, %12.8’i 40-49 yas arahigindadir.
Medeni agidan ise %52.8’i evli ve %47.2'si bekardir. Egitim
durumlarina goére ise katiimcilarin, %51.9’u lisans
mezunu iken %29.6’si lise mezunu ve %12.6'si da
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lisansistli dizeydedir. Katihmcilarin  %33.6’s1  kamu
kurumlarinda, %30.6's1 6zel sektorde calisirken, %19.8'i
ogrenci olduklarini ve %11.1'i ise herhangi bir iste
¢ahismadiklarini  belirtmiglerdir. Gelir gruplarina gore
dagilima bakildiginda; katilimcilarin %14.8’i 1500-2000 TL,
%15.8’i 2501-3500 TL, %14.3'G 3501-4500 TL ve %19.5'i
ise 6501 TL {Uzerinde gelirler sahibi olduklarini
belirtmislerdir.

Demografik 06zelliklere bakildiginda bireylerin biyik
oranda kategorik olarak dengeli bir sekilde dagildig
gorilmektedir. Bu durumda verilerin hedef kitleyi
homojen bir sekilde yansittigi soylenebilir. Glvenilirlik
analizi sonuglari da bu durumu dogrulamaktadir.

Arastirma kapsaminda toplanan anket verilerinin,
istatistiksel olarak guvenilir olup olmadigini test etmek
icin yapilan guivenilirlik analizine gore; 6lcegin givenilirligi
4 boyutta (grup) test edilmis olup, sonuglara gére 6lcegin
ve alt boyutlarinin giivenirliginin yiksek derecede oldugu
tespit edilmistir. ilgili boyutlar ve analiz sonuglari Cizelge
3’te verilmistir.

Cizelge 4. Yesil pazarlama ve tiiketici davranislarina iliskin bulgular

Cizelge 3. Yesil pazarlamada tlketici davraniglar oOlgegine iliskin
glvenilirlik analizi sonuglari

Cronbach's Alpha

Grup (Guivenirlik Degeri)
1. Cevreye Duyarhhk 0.978
2. Farkindalik 0.932
3. Satinalma Davranisi 0.970
Yesil Pazarlama Olgegi 0.987

Burada yer alan gruplar ankette yer alan ve irdelenen
boyutlari ifade etmektedir. Tim sorulardan kasit ise
ankette yer alan butiin sorularin grup ayirt edilmeksizin
bir arada degerlendirildiginde elde edilen glivenilirlik
diizeyini gostermektedir. Guvenilirlik katsayilari; cevreye
duyarhlik soru grubunda 0.978, farkindalik soru grubunda
0.932, satin alma davranisi soru grubunda 0.970 ve tim
sorular bazinda ise 0.987 olarak belirlenmistir. Bu
degerlere gore, kullanilan 0lgegin oldukga glivenilir
oldugu soylenebilir.

Yesil pazarlama ve tlketici davranislarina iliskin bulgular
Cizelge 4'te gosterilmistir.

5 4 3 2 1 std.
Grup Faktérler % f % f % £ % f % omwham o ma
CanTiirYok 71 175 219 541 57 141 29 72 29 7.2 3.68 1.070
Soruninsan 85 210 219 541 50 123 28 69 23 57 3.78 1.036
TedbirYsiz 64 158 222 548 56 138 38 94 25 6.2 3.65 1.051
NiikleKars 65 160 207 511 64 158 36 89 33 81 3.58 1.111
DogalKDik 73 180 230 568 45 111 27 67 30 7.4 3.71 1.070
EvselAyri 56 13.8 223 551 58 143 42 104 26 6.4 3.60 1.055
Cevreye ElektFisCEk 66 163 225 556 50 123 35 86 29 7.2 3.65 1.076
Duyarlilik (3.71)  IsiYal 72 178 231 570 45 111 27 67 30 74 3.71 1.068
TemizSuidare 86 212 221 546 44 109 26 64 28 6.9 3.77 1.072
FatuPosta 80 19.8 212 523 48 119 33 81 32 7.9 3.68 1.119
GereksizKagit 78 193 228 563 41 101 28 69 30 7.4 3.73 1.081
CevrKoru 93 230 215 531 40 99 27 67 30 74 3.78 1.102
KiireselEner 97 240 208 514 42 104 29 72 29 7.2 3.78 1.108
GeriDéns 98 242 208 514 44 109 27 67 28 6.9 3.79 1.095
Vel Pazarlama  UTinYok 73 180 214 528 55 136 37 91 26 6.4 3.67 1.074
Farkindahg UriinPahal 60 148 222 548 58 143 35 86 30 7.4 3.61 1.074
(3.65) UrtinReklamsiz 69 17.0 229 565 49 121 32 79 26 6.4 3.70 1.047
UriinEtiket 60 148 218 538 61 151 39 96 27 6.7 3.60 1.063
ZararlAlmam 48 119 207 511 80 198 41 101 29 7.2 3.50 1.059
CevrZarrAlmam 62 153 197 486 83 205 39 96 24 59 3.58 1.049
FazlaAmbAlmm 55 13.6 202 499 84 207 37 91 27 6.7 3.55 1.051
RekImEtkin 65 160 217 536 63 156 35 86 25 6.2 3.65 1.047
Satin Alma MedyaEtkin 53 131 227 560 66 163 31 77 28 69 3.61 1.035
Davranisi (3.58) Isare.t.hUrun 58 143 223 55.1 65 16.0 34 8.4 25 6.2 3.63 1.030
YerliUriin 68 168 196 484 63 156 42 104 36 89 3.54 1.153
FazlaOder 49 121 207 511 86 212 36 89 27 6.7 3.53 1.035
CevrDostAlir 61 151 232 573 57 141 26 64 29 7.2 3.67 1.041
GeriDonAlir 51 12,6 203 501 89 220 34 84 28 69 3.53 1.042
DogalPoset 68 168 218 538 55 136 36 89 28 6.9 3.64 1.076
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Yesil pazarlama faaliyetleri ile ilgili olarak katilimcilarin
davraniglarini irdelemek icin Cizelge 4’e bakildiginda:
Yesil pazarlama ve tilketici davranislari konusunda
kullanilan 6lgegin genel ortalamasinin 3.65 oldugu
gorilmektedir. Olgcekteki alt kisimlar ayri  ayri
irdelendiginde ise “cevreye duyarlligin” 3.71, “yesil
pazarlama farkindahginin” 3.65 ve “satin alma
davranisinin” 3.58 ortalama skora sahip olduklar
gorilmektedir. Cevaplar degerlendirildiginde; “geri
doénisimiin ekonomiye katki sagladigini distindyorum”
maddesi en yiksek ortalama degere sahipken (3.79),
“Satin aldigim Urinlerin ambalajinin ¢evreye zararh
oldugunu 06grenirsem satin almaktan vazgecerim”
maddesi ise en disiik degeri almistir (3.50). ifadelerin dar
bir aralikta degiskenlik gostermesi katiimcilarin konu
hakkinda yliksek bir algiya sahip olduklarini
gostermektedir.

Tim ifadeler igin katiimcilarin  yaklagik %55’
“katihyorum”, %15’i ise “tamamen katiliyorum” cevabini
verdigi ve vyesil pazarlama ve tiliketici davranislari
konusunda katilimci kitlenin yaklasik %70’inin olumlu
disincelere sahip olduklari ve bu alanda gelistirilecek
politikalari da hizlica benimseyebilecekleri ve uyum
saglayabilecekleri dlistintilmektedir.

Katilimcilarin cevaplari soru gruplarina gore
degerlendirildiginde; “cevreye duyarlilik” soru grubunun
3.71, “cevre dostu Urln, isletmeler ve yesil pazarlama
farkindaligl” soru grubunun 3.65 ve “gevre dostu Urln
kullanma, satin alma ve yesil pazarlamanin tiketicilerin
satin alma davranisi Gzerindeki etkisi” soru grubunun ise
3.58 ortalama degere sahip oldugu gorilmektedir. Buna
gore, katiimcilarin  ¢evresel konularda duyarhlik
gosterdikleri ancak, cevre dostu Urlnler ve vyesil
pazarlama faaliyetlerinin satin alma niyetlerini nispeten
daha dustik diizeyde etkiledigi soylenebilir.

Tuketiciler Uretim slrecinde c¢evreye zarar veren
ambalajlar, cevreye zararli ambalaj kullanilan Griinler ve
gereginden fazla ambalajlanmis Urinleri satin almama
yargilarina yaklasik %65 oraninda katihm gostermislerdir.
Ayrica, %20 oraninda azimsanmayacak bir katilimci kitlesi
de bu konuda kararsiz kalmislardir. Ambalajlarin gevre
Uzerindeki zararh etkileri, daha az zararli ambalajlar, geri
donlsim ve dogada ¢ozlinebilen ambalajlar hakkinda
tiketicilerin bilinglendirilmesi ile tiketicilerin zararl
ambalajli drinleri satin  almaktan vazgecebilecekleri
distnilebilir. Bu konudaki sonuglar Kuduz (2011)in
yaptigl calismada da benzer sekilde vurgulanmistir.
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Katihmcilarin yaklasik %72’si ¢cevre dostu Urlnleri satin
almay tercih ederken, %13’l ise ¢evre dostu Uriin satin
alma vyargisina katilmamiglardir. Gedik ve ark. (2014)
tarafindan Universite 6grencilerine uygulanan bir anket
¢alismasinda, katiimcilarin  %89.6’sinin  ¢evre dostu
Urlnleri satin aldiklari belirtilmistir. Tiketicilerde ¢evre
dostu urin bilincinin bu denli yiksek olmasindan yola
¢ikilarak yesil Griinlerin piyasada daha fazla yer almasinin
daha faydali olacagi distnulebilir.

Katihmcilarin yesil pazarlama hakkindaki gortsglerinin
degerlendirmesinde gapraz gizelgelerden
faydalanilmistir. Ki-kare testine dair bulgularin timd,
incelenen iligskilerin sayica ¢ok fazla olmasindan dolayi
cizelge olarak verilmemis ve yazil olarak ifade edilmistir.
Yalnizca 6rnek teskil etmek adina bazilari gizelge seklinde
gosterilmistir. Ki-kare analizinin sonuclari su sekilde tespit
edilmistir:

Gelire gore;

Katihmcilarin cevaplari gelir gruplari dagilimina goére
degerlendirildiginde 17 ifadede verilen cevaplarin gelire
gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Yani,
istatistiksel olarak bu 17 ifade ile gelir arasinda anlamli bir
iliski vardir. Bunlar; Dinya’da canh tirlerinin yok
oldugunu biliyorum (p=0.01), dogal kaynaklari
kullanmada dikkatli davranirim (p=0.00), elektronik
aletleri  kullanmadigim zaman fislerini  ¢ekiyorum
(p=0.01), orman kaynaklarimizin tlkenebilecegini
distindGgim igin faturalarimin elektronik postayla (e-
posta) gelmesi yoniinde talimat veriyorum (p=0.00),
gereksiz yere kagit kullanmamaya dikkat ederim (p=0.02),
cevreyi korumadan kalkinmak miimkiin degildir (p=0.02),
kiresel isinmanin sebeplerinden biri de gereksiz harcanan
enerjidir (p=0.01), geri dontsimiin ekonomiye katki
sagladigini distinliyorum (p=0.02), cevre dostu Uriinlere
her yerden ulasilamiyor (p=0.04), cevre dostu urinlerin
reklamlari yeteri kadar etkin yapilmiyor (p=0.00), satin
aldigim trtnlerin ambalajinin cevreye zararh oldugunu
O0grenirsem satin almaktan vazgecerim (p=0.03),
gereginden fazla ambalajlanmis Grlnleri tercih etmem
(p=0.03), cevre dostu dUrlinlerin reklami satin alma
davranisim Gzerinde etkili olur (p=0.04), medyada
vayinlanan cevre ilgili konular/sorunlar satin alma
davranisimi etkiler (p=0.01), cevre dostu Uriinlere diger
UrGnlere o6dedigimden daha fazla O6demeye raziyim
(p=0.01), geri donlisimli malzemeden yapilmis Grinleri
tercih ederim (p=0.01), alisverislerde; file, kese kagidi,
pamuklu torbalar gibi mimkiin oldugunca dogada
¢Ozlnebilir malzemeleri kullanmayi tercih ederim
(p=0.02).



Hane halkinin orman lirtinleri sektériinde yesil pazarlamaya dair tutum ve davranislarinin incelenmesi: Kastamonu érnegi

Ancak arastirma kapsamindaki bulgulara gore, anlamli
iliski gosteren 17 ifade icin gelir arttikca yesil pazarlamaya
verilen tepki ya da farkindahk artar veya azalan gelirle
birlikte tlketiciden alinan yanitta azalir gibi bir sey
soylemek mimkin degildir. Bu baglamda asagida 6rnek
olarak verilen; gelir ve dogal kaynaklari kullanmada
dikkatli davranirnm yargisina ait c¢apraz ¢izelgeler
incelendiginde s6z konusu durum daha net gorilebilir
(Cizelge 5 ve 6).

Cinsiyete gore;

Katilimcilarin cevaplari cinsiyet gruplari dagilimina gore
degerlendirildiginde higbir ifadede anlamli bir iligki tespit
edilememistir (p>0.05). Cinsiyetin yesil pazarlama
Gzerinde etkisi olmadigina yonelik benzer sonuglarin elde
edildigi bir calisma da Coban ve S6nmez, (2014)
tarafindan yapilmistir ve sorularin biyik ¢ogunlugunda
cinsiyetle anlamli iliski bulunmadigi belirtilmistir. Bu

bakimdan, vyesil pazarlama ve tliketici davranislari
hakkinda yapilan degerlendirmelerde cinsiyetin aktif bir
rol oynamadigi ve degiskenlise sebep olmadig
soylenebilir.

Yasa Gére;

Katilimcilarin cevaplari yas gruplari dagilimina gore
degerlendirildiginde tim ifadelerde anlamli bir iligki tespit
edilmistir (p<0.05). Bulgulara bakildiginda genel itibari ile
artan yasla birlikte yesil pazarlamaya tiketicilerin daha
¢ok 6nem verdiklerini sdylemek mimkiindir. Yas ile
Diinya’da canli tiirlerinin yok oldugunu biliyorum yargisi
arasindaki iliskiyi gOsteren c¢apraz gizelgeler verilmistir
(Cizelge 7 ve 8).

Artan yasla birlikte canli tlrlerinin yok olduguna dair
bilingli tliketici sayisi da artis gostermektedir.

Cizelge 5. Gelir ve dogal kaynaklari kullanmada dikkatli davranirim yargisi capraz gizelge sonuglari

Capraz Cizelge

Hi¢ Katilmiyorum

Katilmiyorum

Adet 5 5
0-1499 Gelirdeki % 8.9% 8.9%
Toplamdaki % 1.2% 1.2%

Adet 10 8
;?88' Gelirdeki % 16.7% 13.3%
Toplamdaki % 2.5% 2.0%

Adet 0 1
gggé' Gelirdeki % 0.0% 1.6%
Toplamdaki % 0.0% 0.2%

Adet 7 7
Gelir i?gé_ Gelirdeki % 12.1% 12.1%
Toplamdaki % 1.7% 1.7%

Adet 1 2
‘5‘283' Gelirdeki % 2.3% 4.5%
Toplamdaki % 0.2% 0.5%

Adet 4 4
Z?gé_ Gelirdeki % 9.1% 9.1%
Toplamdaki % 1.0% 1.0%

Adet 3 0
6501+ Gelirdeki % 3.8% 0.0%
Toplamdaki % 0.7% 0.0%

Adet 30 27
Total Gelirdeki % 7.4% 6.7%
Toplamdaki % 7.4% 6.7%

DogalKDik
Kararsizim Katiliyorum Tamamen Total
Katiliyorum
9 23 14 56
16.1% 41.1% 25.0% 100.0%
2.2% 5.7% 3.5% 13.8%
5 31 6 60
8.3% 51.7% 10.0% 100.0%
1.2% 7.7% 1.5% 14.8%
12 43 8 64
18.8% 67.2% 12.5% 100.0%
3.0% 10.6% 2.0% 15.8%
4 31 9 58
6.9% 53.4% 15.5% 100.0%
1.0% 7.7% 2.2% 14.3%
7 28 6 44
15.9% 63.6% 13.6% 100.0%
1.7% 6.9% 1.5% 10.9%
4 22 10 44
9.1% 50.0% 22.7% 100.0%
1.0% 5.4% 2.5% 10.9%
4 52 20 79
5.1% 65.8% 25.3% 100.0%
1.0% 12.8% 4.9% 19.5%
45 230 73 405
11.1% 56.8% 18.0% 100.0%
11.1% 56.8% 18.0% 100.0%

Cizelge 6. Gelir ve dogal kaynaklari kullanmada dikkatli davranirim yargisi ki-kare analizi sonucu

Ki-kare Testi
Gelir * Dogal kaynaklari dikkatli kullanirim Deger Serbestlik Derecesi Testin P Degeri
Pearson Ki-kare Testi 55.9092 24 .000
Olabilirlik Orani 64.664 24 .000
Gegerli Ornek Sayisi 405
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Cizelge 7. Yas ve diinya’da canli tdrlerinin yok oldugunu biliyorum yargisi capraz gizelge sonuglari

Capraz Cizelge

Hi¢ Katilmiyorum

Adet 13 9

-18 Yastaki % 25.5% 17.6%
Toplamdaki % 3.2% 2.2%

Adet 7 4

19-29  Yastaki % 7.8% 4.4%
Toplamdaki % 1.7% 1.0%

Adet 8 14

30-39  Yastaki % 5.0% 8.7%
Yas Toplamdaki % 2.0% 3.5%
Adet 1 2

40-49  Yastaki % 1.9% 3.8%
Toplamdaki % 0.2% 0.5%

Adet 0 0

50-59  Yastaki % 0.0% 0.0%
Toplamdaki % 0.0% 0.0%

Adet 0 0

60+ Yastaki % 0.0% 0.0%
Toplamdaki % 0.0% 0.0%

Total Adet 29 29
Toplamdaki % 7.2% 7.2%

Katilmiyorum

Cantiiryok
Kararsizim Katihyorum Tamamen katiliyorum Total
9 14 6 51
17.6% 27.5% 11.8% 100.0%
2.2% 3.5% 1.5% 12.6%
15 48 16 90
16.7% 53.3% 17.8% 100.0%
3.7% 11.9% 4.0% 22.2%
19 91 29 161
11.8% 56.5% 18.0% 100.0%
4.7% 22.5% 7.2% 39.8%
4 36 9 52
7.7% 69.2% 17.3% 100.0%
1.0% 8.9% 2.2% 12.8%
6 23 5 34
17.6% 67.6% 14.7% 100.0%
1.5% 5.7% 1.2% 8.4%
4 7 6 17
23.5% 41.2% 35.3% 100.0%
1.0% 1.7% 1.5% 4.2%
57 219 71 405
14.1% 54.1% 17.5% 100.0%

Cizelge 8. Yas ve dinya’da canh tiirlerinin yok oldugunu biliyorum
yargisi ki-kare analizi sonucu

Ki-kare Testi
* Dij ,
wa I?L{nya da canIJ . Serbestlik . T
tirlerinin yok oldugunu Deger . Testin P Degeri
s Derecesi
biliyorum
Pearson Ki-kare 63.7882 20 .000
Olabilirlik Orani 61.183 20 .000
Gecerli Ornek Sayisi 405

Medeni duruma goére;

Katilmcilarin cevaplari medeni durum dagilimina gore
degerlendirildiginde 13 ifadede anlamli iligkiler tespit
edilmistir. Bunlar; g¢evre sorunlarinin olusmasindaki en
blyik faktor insandir (p=0.03), dogal kaynaklari
kullanmada dikkatli davranirim (p=0.00), elektronik
aletleri  kullanmadigim zaman fislerini ¢ekiyorum
(p=0.04), 1s1 kaybini 6nlemek icin evimin yalitimina 6nem
veriyorum (p=0.00), kisisel bakim ve temizlik esnasinda
(ellerimi yikarken, dislerimi fircalarken, tiras olurken vb...)
suyu idareli kullaniyorum (p=0.00), kiresel i1sinmanin
sebeplerinden biri de gereksiz harcanan enerijidir
(p=0.01), geri donisiimin ekonomiye katki sagladigini
distniyorum (p=0.01), ¢evre dostu Uriinlerin reklamlari
yeteri kadar etkin yapilmiyor (p=0.00), satin aldigim
GrGnlerin  ambalajinin  ¢evreye zararl  oldugunu
Ogrenirsem satin almaktan vazgecerim (p=0.02), satin
aldigim drindn  ¢evreye zarar vererek (retildigini
Ogrenirsem  kullanmaktan  vazgecerim  (p=0.01),
gereginden fazla ambalajlanmis (riinleri tercih etmem
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(p=0.02), <c¢evre dostu drinlere diger (rinlere
odedigimden daha fazla 6demeye raziyim (p=0.02), iki
Grlin arasinda secim yaparken cevre dostu olani tercih
ederim (p=0.01). Medeni duruma gore vyapilan
degerlendirmede iliski tespit edilen ifadelerde oOzellikle
evli olmanin gevreye duyarlilik, ¢cevre dostu Uriinler ve
satin alma davranisi Gzerinde etkili oldugu gorilmdistur.
“Katiliyorum” ve “tamamen katiliyorum” cevaplari
incelendiginde; bekarlarin yaklasik %65’i bu ifadelere
katilirken evlilerde bu oran %80’in Gzerine ¢ikmis ve yesil
drin algilarinin  evlilerde daha yerlesik oldugu
gorilmektedir. Cabuk ve ark. (2008) tarafindan benzer
sonuglara ulasilan bir ¢alismada, tiketiciler tarafindan
yesil Urinlerin satin alinmasinda medeni durum iliskisini
incelenmis ve evlilerin daha yiksek oranda yesil Grin
satin alma davranisinda bulunduklarini belirlenmistir.

Ornegin geri déniisiim bilincine dair verilen tepkiler ele
alindiginda asagidaki capraz cizelgelerde evli olan
bireylerin bekar olanlara gore daha cok fikir sahibi
olduklari agikca goriilmektedir (Cizelge 9 ve 10).

Egitime Gore;

Katihmcilarin cevaplari Egitim durumu dagilimina goére
degerlendirildiginde 3 ifadede anlaml iliskiler tespit
edilmistir. Bunlar; Dliinya’ da canli tiirlerinin yok oldugunu
biliyorum (p=0.01), geri donlsimiin ekonomiye katki
sagladigini disliniyorum (p=0.02), ¢evre dostu Urlinlerin
reklami satin alma davranisim Uzerinde etkili olur
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Cizelge 9. Medeni durum ve geri dontsimin ekonomiye katki sagladigini diisinlyorum yargisi ¢apraz gizelge sonuglari

Capraz Cizelge
GeriDong
Hi¢ Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Total
Katilmiyorum katiliyorum
Adet 19 20 26 85 41 191
Bekar ;AEde”'D deki 9.9% 10.5% 13.6% 44.5% 21.5% 100.0%
(]
Medeni Toplamdaki % 4.7% 4.9% 6.4% 21.0% 10.1% 47.2%
Durum Adet 9 7 18 123 57 214
Evli ";/'Ede”'D deki 4.2% 3.3% 8.4% 57.5% 26.6% 100.0%
0
Toplamdaki % 2.2% 1.7% 4.4% 30.4% 14.1% 52.8%
Total Adet 28 27 44 208 98 405
Toplamdaki % 6.9% 6.7% 10.9% 51.4% 24.2% 100.0%

Cizelge 10. Medeni durum ve geri donlsimiin ekonomiye katki sagladigini diisliniyorum yargisi ki-kare analizi sonucu

Ki-kare Testi
Medeni hal*Geri dontsimin ekonomiye katki sagladigini . . . . L
o Deger Serbestlik Derecesi Testin P Degeri
dislindyorum
Pearson Ki-kare 19.5972 4 .001
Olabilirlik Orani 19.940 4 .001
Gegerli Ornek Sayisi 405

(p=0.04). Bu ¢alisma igin, iliskili kriterler icerisinde, egitim dizeyi arttikca bilginin veya olumlu goriisiin arttig1 sdylenebilir.
Ornegin egitim seviyesi ve Geri doniisiimiin ekonomiye katki sagladigini diisiiniiyorum yargisi arasindaki iliskiyi gdsteren
capraz cizelgeler incelendiginde s6z konusu durum acikg¢a gorilmektedir (Cizelge 11 ve 12).

Cizelge 11. Egitim ve geri donlisiimin ekonomiye katki sagladigini dusiinliyorum yargisi gapraz gizelge sonuglari
Capraz Cizelge

GeriDong
Hi¢ Katilmiyorum  Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Tamamen Total
katiliyorum
Adet 1 0 0 2 2 5
ilkokul Egitimdeki % 20.0% 0.0% 0.0% 40.0% 40.0% 100.0%
Toplamdaki % 0.2% 0.0% 0.0% 0.5% 0.5% 1.2%
Adet 4 1 3 5 6 19
Ortaokul  Egitimdeki % 21.1% 5.3% 15.8% 26.3% 31.6% 100.0%
Toplamdaki % 1.0% 0.2% 0.7% 1.2% 1.5% 4.7%
Adet 9 12 20 65 14 120
Lise Egitimdeki % 7.5% 10.0% 16.7% 54.2% 11.7% 100.0%
Egitim Toplamdaki % 2.2% 3.0% 4.9% 16.0% 3.5% 29.6%
Adet 11 14 20 101 64 210
Lisans Egitimdeki % 5.2% 6.7% 9.5% 48.1% 30.5% 100.0%
Toplamdaki % 2.7% 3.5% 4.9% 24.9% 15.8% 51.9%
Adet 1 0 1 23 6 31
Master Egitimdeki % 3.2% 0.0% 3.2% 74.2% 19.4% 100.0%
Toplamdaki % 0.2% 0.0% 0.2% 5.7% 1.5% 7.7%
Adet 2 0 0 12 6 20
Doktora  Egitimdeki % 10.0% 0.0% 0.0% 60.0% 30.0% 100.0%
Toplamdaki % 0.5% 0.0% 0.0% 3.0% 1.5% 4.9%
Total Adet 28 27 44 208 98 405
Toplamdaki % 6.9% 6.7% 10.9% 51.4% 24.2% 100.0%
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Cizelge 12. Egitim ve geri donlsiimin ekonomiye katki sagladigini diisiniyorum yargisi ki-kare analizi sonucu

Ki-kare Testi
Egitim*Geri donusimiin ekonomiye katki sagladigini . . . . _
. Deger Serbestlik Derecesi Testin P Degeri
diisiiniiyorum
Pearson Ki-kare 42.4262 20 .002
Olabilirlik Orani 48.106 20 .000
Gegerli Ornek Sayisi 405

Katilimcilara yesil Grlnlerle ilgili asagidaki Sekil 1’'de
verilen simgeleri bilip bilmedikleri soruldugunda.
Katilmcilarin %66.4’Unln ‘cevreyi koruma ve ambalaj
atiklarini  degerlendirme vakfinin’, %43.7'sinin  ‘geri
donltsimiin’ ve %40.7’sinin ise ‘yesil noktanin’ simgesini

bildikleri belirlenmistir.
8 CEVKO

%43.7
Sekil 1. Cevre ile ilgili logo ve simgeler

%33.3 %66.4 %40.7 %24.2

Katilimcilara cevre dostu yesil Urinlere diger Urinlere
kiyasla ne kadar daha fazla 6deme vyapabilecekleri
sorulmus olup, vyapilan hesaplamalar neticesinde
ortalama olarak ¢evre dostu Uriinler igin fazladan %19.6
daha 6deme vyapabilecekleri tespit edilmistir. Boz ve
arkadaslari (2020) tarafindan yapilan bir calismada da
tuketicilerin cevre dostu Urinlere fazladan %21.15 6deme
yapabilecekleri belirlenmistir. Coban ve S6nmez (2014)

yesil pazarlama konusunda tiketici  tutumlarini
inceledikleri  calismalarinda  anket  uygulamasina
katilanlarin  %65’inin  Uretim, isleme ve paketleme

asamalarinda cevre dostu Urlnlere daha fazla 6deme
yapabileceklerini belirtmislerdir. Buna gore katilimcilarin
cevreci Uriinlere yaklasik %20 oraninda daha fazla 6deme
yaparak cevreyi olumsuz etkileyebilecek Urlinlere karsi
duyarli bir davranis gosterecekleri dustinilmektedir. Bu
baglamda da cevreyi korumak adina, tlketicinin
katlanabilecegi rasyonel maliyet diizeylerini asmayacak

sekilde yesil pazarlama faaliyetlerinin  yapilmasi
Onerilmektedir.

SONUC

Tuketicilerin  demografik  6zelliklerine gbre yesil

pazarlama faaliyetlerine verdikleri tepkiler su sekilde
Ozetlenebilir:

Gelir seviyesine gore yesil pazarlama verilen O6nem
farkhlik géstermektedir.
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Cinsiyetin yesil pazarlama ve tiketici davranislari

Uzerinde herhangi bir ayirt edici etkisi yoktur.

Yasa gore yesil pazarlamaya faaliyetlerine verilen tepki
degiskenlik gdstermistir.

Medeni hal tiketicilerin davranislarini etkilemektedir.
Ozellikle evli olmanin cevreye duyarllik ve ¢evre dostu
Urlinleri satin alma Gzerinde etkili oldugu gorilmustar.

Arastirmacilar olarak, bekledigimizin aksine egitim
diizeyinin sadece 3 yargi ile iliskisi oldugu tespit edilmistir.
Buradan c¢lkan sonucun temkinli yorumlanmasi
gerekmektedir: ilgili analiz sonuglarina gore tiiketicilerin
yesil pazarlamaya karsi verdikleri tepki de ya egitim
onemli bir kriter degil ya da cevre ve yesil Urinler, yesil
pazarlama kavramlarinin 6nemini vurgulayacak dizeyde
yeterince egitim faaliyeti yapilmamistir. Ozellikle gelecek
c¢alismalarda bu konu (zerine egilinmesi ve farkh
arastirmacilarca da egitimin yesil pazarlama ve tiketici
davranislarina etkisinin tartisiimasi 6nerilmektedir.

Bltlin bulgular 1s18inda genel itibari ile tiliketicilerin
cevreye onem verdikleri ve bu dogrultuda ekonomik
gucleri kapsaminda g¢evre igin yesil pazarlama
faaliyetlerini ve c¢evreci Urlnleri destekledikleri tespit
edilmistir. Bu baglamda, orman Urlinleri isletmelerine de
yesil pazarlama faaliyetlerinde bulunmalari ve bu
faaliyetleri ile ilgili olarak tiliketicilerde bir farkindahk
olusturmalari 6nerilmektedir. Bu sayede hem isletmeler
tuketicilerce daha ¢ok tercih edilerek karliliklarini ve
marka degerlerini arttirabilir hem de cevrenin ve
kaynaklarin korunmasina ciddi katkilar saglanabilecektir.
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Ozet

Bu calisma ile Savsat Orman isletme MidirlGgi sinirlari icerisinde dogal yayilis gdsteren degisik yash
saf Dogu Karadeniz géknari mescerelerinin bonitet endeksi ve bazi ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
ve aralarindaki iliskilerin arastirilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda Savsat Orman isletme Miidiirliigi
sinirlari igerisindeki goknar mescerelerinden baki gruplar ve yiikselti basamaklari da dikkate alinarak
toplam 60 adet alan &rneklenmistir. Ornek alanlarin bazi fizyografik 6zellikleri (enlem-boylam,
yamactaki konum, ylkselti, baki ve egim) ve mescere 6zellikleri (g6gUs ¢api ve boy) belirlenmistir. Sonra
¢ap ve boy verileri kullanilarak her bir 6rnek alan igin bonitet (mescere verim giici) endeksleri
hesaplanmistir. Ayrica her alanda bir adet toprak gukuru agilarak Ust topraktan (0-20 cm) birer adet
bozulmus ve bozulmamis (silindir) toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak érnekleri Gzerinde bazi fiziksel
(kum, kil, toz, hacim agirligi, iskelet miktari) ve kimyasal (pH, elektriksel iletkenlik, organik madde)
ozellikler belirlenmistir. Sonuglara gore bu yéredeki goknar mescerelerinin bonitet endeksi ortalama
27.1ile 31.1 m arasindadir. 1720-2228 m yukseltiler arasinda yer alan arastirma alaninda egim oldukga
degisken olup 6rneklenen mescerelerin %76.6’s1 dik egimli ve sarp (egim>%36) yamaglar tizerinde
bulunmaktadir. Ornek alan topraklarinin %83.3’i balgikli kum ve kumlu balgik tekstiiriinde olup hafif
asidik (pH=6.1-6.8) topraklar sinifinda yer almaktadir. Topraklarin organik madde igerigi oldukga iyi olup
%91.6's1 %4’Un Uzerindedir. Arastirma alani topraklari denizden yiiksekligin ve egimin de etkisiyle
oldukga tasgl olup %68.3’lnlin iskelet miktari %40’tan fazladir. Ayrica bu yetisme ortami faktorleri ile
megcerelerin bonitet endeksi arasindaki iliski basit korelasyon analizi ile belirlenmistir. Ancak anlamh
bir iliski bulunamamistir (p>0.05). Calismadan elde edilen bulgu ve sonuglar yére ormanlarinin
ekolojisinin daha iyi anlasiimasina katki saglayacaktir.

Abstract

The present study aimed to determine the site index and site characteristics of pure and uneven-aged
Caucasian fir (Abies nordmanniana (Stev.) Spach. subsp. nordmanniana) stands natively distributed in
Savsat Forest District and investigate the relationships between them. Within this scope, 60-plot were
sampled from different aspects and altitude zones. Some physiographic features (e.g., latitude-
longitude, distance to the ridge, elevation, aspect, and slope) and some stand characteristics (e.g.,
height and diameter at breast height) of each sample plot were determined. After that, the site index
was calculated using stand diameter-height data. A disturbed and undisturbed top-soil samples were
taken from a soil pit on each plot and analyzed for physical (sand, silt and clay, bulk density and soil
skeleton) and chemical (pH, EC, organic matter) soil properties. The results showed that the average
site index (SI) was 27.1 - 31.1 m, the fir stands mainly grow between 1720-2228 m a.s.l. and the slope
angle is highly variable. 76.6% of the studied stands were located at the steep and very steep slopes
(>36%) areas. 83.3% of the sample plots' soils were in loamy sand and sandy loam and slightly acidic
(pH=6.1-6.8). The mean soil organic matter content of the most studied stands (91.6%) was high with
over 4%. The soils were highly stony due to higher altitudes and steep slopes. The soil skeleton (>2 mm)
was over 40% in 68.3% of the most studied stands. In addition to the site characteristics, the
relationships between the site index and ecological variables were determined using simple correlation
analysis, but the results were not significant. We conclude that the findings and outcomes could
contribute to understanding the ecology of fir stands in the region.
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GIRIS

Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte hizla artan niifusa bagl
olarak insan ihtiyaglari da hizla artmistir. Bu ihtiyaclari
karsilayan kaynaklar arasinda ormanlar da yer almaktadir.
Baslangicta sadece odun ham maddesi ve bazi odun disi
ihtiyaclarin  karsilandigi  bir kaynak olarak gorilen
ormanlar, ginimizde bu {riinlere ek olarak birgok
fonksiyonlar sunmaktadir. Besin akisi, toprak ve su
koruma, biyogesitliligin korunmasi, iklim dizenleme,
karbon depolama ve su saglama orman ekosistemlerinin
sagladigi fonksiyonlardan bazilaridir (Nufez ve ark. 2006).
Ormanin sagladigi bu fonksiyonlar orman alanlarinin
bozulmasi, iklim degisikligi ve ormanlarin arazi kullanim
sekillerine (tarim, mera, sanayi ve yerlesim alanlari vb.)
donustirilmesi sonucunda zarar gormektedir
(Chakravarty ve ark. 2011). Bu tir tehditler karsisinda
ormanlarin gerek odun ve odun disi Gretim gerekse diger
fonksiyonlarinin  sirekliliginin ~ saglanabilmesi  igin
korunmasi, gelistirilmesi, alanlarinin artirilmasi, verim ve
niteliklerinin ylkseltilmesi gerekmektedir (Yahyaoglu,
1992). Ormanlardan saglanacak her tirli Grinin
(ekonomik, ekolojik, sosyal vb.) nitelik ve niceligi yetisme
ortami faktorleri (fizyografik, klimatik, edafik ve biyotik)
ile siki bir iliski icindedir. (Spurr ve Barnes, 1991). Yetisme
ortami esasen fiziksel ve biyolojik 6zellikleri bakimindan
homojen bir cografi yeri tanimlarken ormancilik agisindan
ise bir yerin agag yetistirme potansiyelini ifade etmektedir
(Skovsgaard ve Vanclay 2008).

Yetisme ortami verimliginin belirlenmesinde kullanilan
yontemler geosentrik (ortam merkezli) ve fitosentrik
(bitki merkezli) olmak lizere iki bdliimde incelenebilir. ilk
yontemde iklim, toprak ve topografya gibi cansiz cevre
unsurlari bir 6l¢it olarak kullanilirken ikinci yontemde
mesceredeki agaglar ve toprak florasi gibi canli unsurlar
s6z konusudur. Fitosentrik yontemler icerisinde de en ¢cok
mescere (st boyu bir gosterge olarak kullaniimaktadir
(dendrosentrik ya da dendrometrik yontem). Ust boy ise
genelde yas ve capla iliskiye getirilerek verim glci
(bonitet endeksi) belirlenmektedir (Skovsgaard ve
Vanclay 2008). Ayni yasli mescerelerde yas-Ust boy,
degisik yasli mescerelerde ise c¢ap-boy yontemi
kullanilmaktadir. Fakat bonitet endeks (BE) yontemi
sadece saglikh orman alanlari icin gecerlidir (Kimsey ve
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ark. 2008). Bu nedenle o6zellikle herhangi bir sekilde
bocek, kar-firtina devrigi, hastalik gibi zararlara ugramis
veya kapaliligi kirillmis ya da agaglandirma alanlarinda
dolayh yontemlerin kullanilmasi bir gerekliliktir. Dolayl
yontemlerde de dogrudan mesceredeki agaclara iliskin
Olclimler yerine buradaki bliyiimeyi etkileyen fizyografik,
edafik ve klimatik degiskenlere bagl tahminlerde
bulunulmaktadir (Bravo-Oviedo ve Montero 2005, Chen
ve ark. 2002, Szwaluk ve Strong 2003). Bununlaiilgili gerek
yurtici gerekse yurtdisinda bircok calisma
gerceklestirilmistir (Bravo-Oviedo ve Montero 2005, Celik
ve Ozkan 2005, Karatas ve ark. 2013, Edvardsson ve ark.
2015, Bueis ve ark. 2016, Keten ve Giilsoy 2020, Ozel ve
ark. 2020). Bu calismaya konu olan Dogu Karadeniz
goknari lizerine sadece bir calisma (Saracoglu 1989)
vardir. Bu calismada géknar mescerelerinin 1300-1900 m
ylkseltilerde, egimin %27-47 arasinda degisim gosterdigi
ve kaba tekstlrli topraklarda daha iyi gelistigi ifade
edilmektedir.

Dogu karadeniz goknari (Abies nordmanniana (Stev.)
Spach. subsp. nordmanniana), diinyada yayilis gésteren
49 goknar tiridnden birisidir. Bu tlrlerin 15 adedi dogal
olarak Kuzey ve Orta Amerika’da, geriye kalanlar ise
Avrupa ve Asya’da yayilis gostermektedir (Wolf 2004).
Dogu Karadeniz goknari ise dogal olarak Kafkasya ile
Kuzeydogu Anadolu’nun daglik kesimlerinde yetismekte
olup llkemizde Yesilirmak Vadisi ile Tirkiye-Giircistan
siniri arasinda kalan Dogu Karadeniz orman alanlarinda
yayilis gbstermektedir.

Goknar, genel olarak -4°Cile 11 °C arasindaki sicakliklarda
normal gelisimini sirdirmekle birlikte -45 - 41°C
sicakliklara da dayanabilmektedir. Bu cinse ait tirler
normal gelisimlerini yillik yagisin 510-2540 mm arasinda
oldugu yerlerde yapmakla birlikte 390 mm ve 6650 mm
gibi ekstrem degerlere de dayanabilmektedir. Toprak
ozellikleri bakimindan genis bir varyasyona sahip olan bu
trdn blyime ve gelisiminde nem ve sicakligin daha
onemli oldugu bildirilmektedir (Wolf 2004). Tirkiye'de
goknar ormanlarinin kapladigi alan 511.703 ha olup tiirler
icindeki payl %2.23’tlir. Bu ormanlarin 393.504 ha’i (%77)
normal kapali, 118.199 ha’t (%23) ise bosluklu kapali
niteliktedir (Anonim 2020). Ancak bu veriler 2012 yilina ait
verilerle (Anonim 2012) karsilastirildiginda alansal olarak
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normal kapall ormanlarda %3.3, bosluklu kapali
ormanlarda %55.1 ve genelde ise %23.7’lik bir azalma

oldugu gorilmektedir.

800-1700 m yiikseltiler arasinda bazen saf bazen de Fagus
orientalis (dogu kayini), Pinus silvestris (sarigam) ve Picea
ladini) gibi
bulunmaktadir. Dogu Karadeniz goknari saf olarak en

orientalis (dogu tirlerle karisik olarak
genis vyayilisint 8190 ha’lik alan ile Artvin/Savsat'da
yaparken, bunu sirasiyla GUmishane (2156 ha),
Sebinkarahisar (2071 ha), Torul (1778 ha) ve Yusufeli
(1602 ha) izlemektedir (Ansin ve Ozkan 1998, Demirci
2001).

Goknar ormanlari, Ulkemizin sahip oldugu genetik
rezervler icinde énemli bir yeri olan, ¢ok yonli kullanim
alanlarina sahip, ekolojik toleransi yiiksek, odun kalitesi
iyi, golgeye dayanikli, kolay caprazlanabilen ve vejetatif
biridir
(Yahyaoglu ve ark. 1991). Bu tirin olumlu olan bu

olarak Uretilebilen o6nemli tlrlerimizden

ozelliklerinin strekliligini saglayabilmek ve bunlardan
yararlanabilmek icin yetisme ortami faktorleri ile tiriin
gelisimi arasindaki iliskilerin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Boylece tiridn verimliligi ve agaclandirma ve islah
calismalarindaki basarisi artacaktir.

Bu calisma ile Savsat yetisme ortami bolgesinde dogal
olarak vyayilis gosteren saf Dogu Karadeniz goknari
mescerelerinin yetisme ortami 6zelliklerinin (fizyografik,
edafik ve klimatik) belirlenmesi ve mescere gelisimi ile
olan iliskilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma alani, Turkiye’nin kuzeydogusunda, 41°05'00"-
41°32'15" kuzey enlemleri ile 42°01'00"-42°34'00" dogu
boylamlari arasinda yer almakta; kuzeyinde Gircistan,
dogusunda Ardahan, glineyinde Artvin/Ardanug ve
batisinda ise Artvin ili bulunmaktadir (Sekil 1).

41°32'30"N
1

41°27'0"N
1

41°21'30"N
1

Legend

41°16'0"N
1

® Ormekleme Nogtalary
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Diger Alanlar

Z | Il coknar Orman:

:8' Karag6l-Sahara MP
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=
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T iskan 0 22545 9 135
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Sekil 1. Ornek alanlarin arastirma alanindaki konumu
Arastirma alani, cografi konum itibariyle Karadeniz iklimi Ocak ayinda gozlenmistir.  Savsat  meteoroloji

ile karasal iklimin gecis kusaginda yer almaktadir. Yillik
ortalama sicaklik 5.1 °C olup yoredeki en yiiksek sicaklik
16.0 °C Agustos ayinda, en dustik sicaklik ise -6.8°C ile

115/ I. Yener, A. Duman | ACU Orman Fak Derg 23(1):113-126 (2022)

istasyonundan temin edilen 1970-1996 vyillarina iliskin
iklim verileri 6rnek alanlar igin Ering’e (1969) goére
ekstrapole edilmistir (Cizelge 1). Arastirma alani ortalama
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yukseltisi (2050 m) kullanilarak yapilan iklim analizinde,
Thornthwaite (1948) yéntemine goére iklim tipi “B4 C'2 r
b'2” ile sembolize edilen “nemli, diisik sicaklkta

(mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan,
karasal iklime yakin iklim” olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Cizelge 1. Arastirma alani ortalama yukseltisi (2050 m) igin ekstrapole edilmis iklim verileri.

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Ort. Min. Sicaklik (°C) Ort. Maks. Sicaklik (°C) Ort. Yagis (mm)
Ocak -6.8 -11.2 -1.5 84.9
Subat -5.3 -10.6 0.5 74.8
Mart -0.8 -6.8 5.8 69.4
Nisan 5.2 -1.4 12.4 96.3
Mayis 9.6 2.5 17.1 102.8
Haziran 12.9 5.6 20.5 1131
Temmuz 15.7 8.9 235 80.9
Agustos 16 8.9 24.5 64.4
Eylal 12.2 5.3 20.8 71.2
Ekim 7.1 0.7 14.7 81.6
Kasim 0.3 -4.4 6 89.6
Aralik -4.9 -8.9 0.1 86.8
Yillik 5.1 -1 12 1015.7
Thornthwaite Su Bilancosu
240 4 240
——Vajg —e—pET |
220 1 + 220
200 4 + 200
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Sekil 2. Arastirma alanina iliskin Thornthwaite iklim diyagrami

Arastirma alanindaki orman bitki 6rtlisiinlin %97’sini igne
yaprakli agag tirlerinden olan Dogu Karadeniz gdknari
(Abies nordmanniana subsp nordmanniana), dogu Ladini
(Picea orientalis ), sarigam (Pinus sylvestris) ve ardig
(Juniperus ssp); %3’lni ise genis yaprakli tirlerden dogu
kayini (Fagus orientalis), mese (Quercus ssp.), glrgen
(Carpinus ssp.), kizilagag (Alnus ssp.), ak¢agac (Acer ssp.)
so6git (Salix ssp.), Gvez (Sorbus ssp.) ve hus (Betula ssp.)
olusturmaktadir. Bu tirler arasinda en yaygin olani ise
Dogu Karadeniz goknari ve dogu ladinidir (Ansin ve Ozkan
1998).
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Ornek alanlarin jeolojik yapisi (MTA 2019) incelendiginde;
farkh jeolojik zamanlarda olusmus farkh kayag tiirleri yer
almaktadir. Bunlar genel olarak Pliyosen zamanli bazalt,
piroklastik kayaclar, ayrismamis karasal kirintilar, Ust
andezit,

sedimenter

miyosen-Pliyosen zamanli ayrismamis

volkanitler, volkanitler ve kayaglar,
Kuvaterner zamanh bazalt, yamag¢ molozu allvyon
yelpazesi, moren vb., Oligosen-Alt miyosen zamanl
evaporitli sedimenter kayaglar ve Pliyo-Kuvaterner
zamanl ayrsmamis karasal kirintilardan olusmaktadir

(Sekil 3).
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Sekil 3. Ornek alanlarin jeoloji haritasindaki konumu

Arazi calismalari 2017 yih Temmuz ve Agustos aylarinda
gerceklestirilmistir. Arastirmada farkli bakilardan (golgeli
ve glinesli) ve farkh yikselti basamaklarindan (1700-1900
m, 1900-2100 ve 2100-2300 m) olmak Uzere katmanh
rastgele yontem kullanilarak toplam 60 adet 6rnek alan
alinmistir (Pennock ve ark. 2007). Bu 6rnek alanlarin her
birinde birer adet toprak ¢ukuru acilarak 0-20 cm derinlik
kademesinden bozulmus ve bozulmamis (silindir) olmak
Gzere toplamda 120 adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak
orneklerine iliskin iskelet miktari ve hacim agirhg silindir
(Gulgur, 1974), organik madde igerigi 1slak yakma
(Walkley and Black 1934), tekstiir (kum, toz, kil icerikleri)
hidrometre (Bouyoucos 1962), ve pH ve elektriksel
iletkenlik (EC) ise cam elektrot yontemleriyle (Kagar 2009)
belirlenmistir. Ol 6rti kalinligi  (OK) ise mm
hassasiyetinde cetvelle dlgilerek belirlenmistir.

Ornek alanlara iliskin konum, vyiikselti ve baki gibi
oOzellikler GPS ile, arazi egimi klizimetre (egim olger) ile
arazi ylizu bigimi (reliyef) ise sayisal yiikselti modeli (DEM)
belirlenmistir  (Schoeneberger  2002).
Mescere  verim (bonitet

kullanilarak

glclerinin endeksi)
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belirlenmesinde degisik yash mescerelerde tercih edilen
ve ¢ap sinifi (38-50 ve 52-70 cm) ortasl boyuna dayanan
Flurry yontemi kullaniimistir (Saracoglu 1988, Atici 1998).
Yontem kapsaminda her bir mesceredeki tim agaclarin
1.3 m yulkseklikteki gogus ¢aplari ve boylari dl¢lilmustir.
Agaclarin caplari cap Olger, boylar ise Vertex-1ll lazer boy
Olger ile olgllmistir (Haglof 2002). Bonitet endeksi ile
yetisme ortami faktorleri arasindaki iliskiler korelasyon
analizi ile belirlenmistir. Analizde SPSS v.19 kullanilmistir
(1IBM 2011).

BULGULAR ve TARTISMA
Bonitet Endeksi

Flury'nin  ¢ap siniflan yapilan
siniflandirmada; lll. ¢ap sinifina gore; alanlarin bonitet

endeks degerleri 22.35 mile 34.32 m arasinda degismekte

metoduna gore

olup ortalamasi 27.07 m, IV. ¢ap sinifina gore; alanlarin
bonitet endeks degerleri 25.60 m ile 37.57 m arasinda
degismekte olup ortalamasi 31.12 m olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). lll. ¢cap sinifina gore; 60 adet 6rnek alanin 1
adedi (%2) |. bonitet, 25 adedi (%42) |ll. bonitet, 21 adedi
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(% 35) IV. bonitet ve 13 adedi (%22’si) ise V. bonitet bonitet, 22 adedi (%37) Ill. bonitet, 21 adedi (% 35) IV.
sinifinda yer alirken 1l. bonitet sinifinda o6rnek alan bonitet ve 7 adedi (%12) ise V. bonitet sinifinda yer
bulunmamaktadir (Sekil 4a). IV. ¢cap sinifina gore; 60 adet almistir (Sekil 4b).

ornek alanin 2 adedi (%3) I. bonitet, 8 adedi (%13) Il.

¢ (a)
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Sekil 4. 11I. (a) ve IV. (b) ¢ap siniflarina gére bonitet endeks egrileri

Cizelge 2. BE ve yetisme ortami 6zelliklerine iligkin tanimlayici istatistikler

Degiskenler Birim Ort. Min. Maks. Standart Hata Standart Sapma
BE44.5 (lIl. Cap Sinifi) m 27.1 224 343 0.3 2.1
BE61.5 (IV. Cap Sinifi) m 31.1 25.6 37.6 0.3 24
X (Boylam) m 279529 260729 288515 937 7260
Y (Enlem) m 4589914 4567296 4597343 901 6978
Yikselti m 2051 1720 2228 14 109
Sirttan Uzakhk m 36.9 12.5 87.5 3.2 24.7
Egim % 48.7 5.0 80.0 2.3 18.2
Baki ° 153.3 25.0 345.0 114 88.6
KUM % 78.5 60.3 88.8 0.9 7.1
KiL % 7.9 1.0 18.0 0.6 4.9
TOZ % 13.6 8.2 22.9 0.4 3.0
pH 6.5 6.3 6.7 0.0 0.1
EC us/cm 66.0 13.6 144.7 3.7 28.8
oM % 6.8 2.5 10.4 0.2 1.8
Ol Ortii cm 2.0 0.1 5.5 0.1 1.1
iskelet icerigi % 53.5 8.1 87.3 2.3 17.6
Hacim Agirlig gr/cm3 0.85 0.52 1.27 0.0 0.2
Ortalama Sicaklik °C 5.1 4.2 6.7 0.1 0.5
Oralama Min. Sicaklik °C -1.1 -2.0 0.5 0.1 0.5
Ortalama Maks. Sicaklik °C 12.0 11.1 13.7 0.1 0.5
Toplam Yagis mm 1016 867 1096 6.0 49.0
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Yetisme Ortami Faktorleri ile Bonitet Endeksi Arasindaki
iliskiler

Fizyografik Faktorler ile Bonitet Endeksi Arasindaki
iliskiler

Arastirma alanina iliskin Y ve X koordinatlari sirasiyla
4567296-4597343 m ve 260729-279529 m olarak
belirlenmistir. Arastirma alani yukseltisi 1720 - 2228 m
arasinda degismekte olup ortalama ylikseltisi 2051 m’dir.
Bu deger goz oniinde bulunduruldugunda arastirma alani
yuksek daglik arazi sinifinda yer almaktadir. Ortalama BE

33

32 (a)
31
_ 30
§ 29
@ 28
27 .
26
* B
1700-1900 1900-2100 2100-2300

Yiikselti Basamagi (m)

degeri |, Il ve Ill. yUkselti basamaklari icin sirasiyla lll. cap
sinifinda 26.1, 27.2 ve 26.9 m; IV. ¢ap sinifinda 32.2, 31.4
ve 30.6 m olarak belirlenmistir (Sekil 5a). Arastirma alani
oldukga engebeli ve sarp olup ortalama egim %48.7 ve en
ylksek deger ise %80 olarak belirlenmistir. Bu ortalama
ile dik egime sahip araziler sinifindadir. Ortalama BE
degeri az (%3-9), orta (%9-17), cok (%17-36), dik (%36-58)
ve sarp (%58-100) egim siniflari igin sirasiyla lll. ¢ap
sinifinda 24.6, 27.4, 27.4, 27.1 ve 27.1 m; IV. ¢ap sinifinda
29.1,31.3,31.9, 30.6 ve 31.6 m olarak belirlenmistir (Sekil
5b).

(b)

m BEII

I I BEIV
dik

sarp

orta ¢ok
Egim Sinifi

Sekil 5. 11I. ve IV. ¢ap siniflarindaki bonitet endeksinin yikselti basamagi (a) ve egim siniflarina (b) gore degisimi

Ornek alanlarin bakisi oldukca degisken olup genelde
glinesli olarak ortaya ¢ikmistir. Ortalama BE degeri golgeli
ve glnesli bakilar icin 1. cap sinifinda 27.2 ve 26.9 m; IV.
¢ap sinifinda 31.7 ve 30.6 m olarak belirlenmistir (Sekil
6a). Ornek alanlarin sirta olan uzaklklari %12.5 ile 87.5
arasinda degismekte olup ortalama %37 olarak

®
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Bakt

belirlenmistir. Ornek alanlarin biiyiik cogunlugu st orta
yamagcta bulunmaktadir. Ortalama BE degeri alt, alt-orta,
orta, Ust-orta ve Ust yamaclar icin sirasiyla lll. ¢cap sinifinda
27.5, 25.6, 28.0, 27.1 ve 26.7 m; IV. cap sinifinda 31.4,
29.8, 32.3, 31.4 ve 30.5 m olarak belirlenmistir (Sekil 6b).
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Yamagtaki Konum

Sekil 6. 1. ve IV. cap siniflarindaki bonitet endeksinin baki (a) ve yamagtaki konuma (b) gore degisimi

Fizyografik faktorler ile BE arasindaki iliskiyi belirlemek
lzere yapilan korelasyon analizi sonuglari anlamli degildir
(p>0.05, Cizelge 3). Celik ve Ozkan (2015) Antalya Ovacik
Dagi vyoresinde kizilcami etkileyen yetisme ortami
faktorlerini belirlemek Gzere yaptiklari calismada benzer
sonuglari bulmuslardir.
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Bu durum fizyografik faktorlerdeki (enlem, yikselti vb.)
degiskenligin (varyasyonun) az olmasi ile agiklanabilir.
Ornegin, alinan 60 adet 6rnek alanin %5’i (3 adet) I.
yukselti basamaginda yer alirken geriye kalan %95’i (57
adet) Il. ve lll. yUkselti basamaklarinda yer almistir. 1l. ve
lll. ylkselti basamaginda ise en dislik ve en yiliksek
yukselti arasindaki fark ise ¢cok azdir (2228-1904=324 m).
Diger yandan arastirma alanindaki enlem dereceleri de
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cok degisken degildir (<1°). Enlem dereceleri, denize olan
uzaklik ve yikselti bélgesel iklimin, egim, baki ve reliyef
gibi diger fizyografik faktorler de lokal iklimin ve
dolayisiyla orman verimliliginin onemli
belirleyicilerindendir (Stage and Salas 2007, Bailey 2009).
Enlem ve yikselti bu etkisini sicaklik, yagis ve radyasyon
gibi iklimsel 6zelliklerin konumsal ve zamansal 6l¢ekteki
dagihmini  kontrol ederek gostermektedir. Denizden
yuksekligin artmasina bagh olarak sicaklik azalirken bagil
nem ve dolayisiyla yagis artmaktadir. Sicakliktaki bu disis
bliyiime doneminin de kisalmasina neden olmaktadir.
Yikseltiye bagli olarak degisen iklim kosullari ayrisma
kosullarini da etkileyerek bazi toprak o6zelliklerini
(derinlik, pH, tekstlr, besin elementleri, faydal su
kapasitesi) de degistirmektedir (Irmak 1966, Cepel 1978,
Spurr ve Barnes 1991). Ornegin, Wang ve ark. (1994)
yaptiklari calismada BE’deki degisimin %60’'ini, Seynave
ve ark. (2005) ise degisimin %49’unu sadece ylkselti ile
actklamuglardir. Enlem ve yikselti disinda diger faktorler
de BE’yi etkilemektedir. Mcnab (2010) ve (2020) sadece
reliyefin BE'deki etkisini Amerikan lale agaci icin %31-46
ve sapli mese igin %56 olarak raporlamistir. Villwock ve
ark. (2011) ise daha fazla su ve besin maddesi

40 ®
35

==30 7;‘

BE (m)
&

25 i | 8,

20
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
Yillik Ortalama Sicaklik (°C)

* BEII

kapasitesine sahip olmasi nedeniyle konkav sekilli
arazilerin acgiklanan varyans oranini artirdigini ifade
etmektedir. Bunlarin yani sira tlkemizde yapilan benzer
calismalarda da genel olarak BE ile enlem ve sirta olan
uzaklik arasinda pozitif yonde, egim ve yikselti arasinda
ise negatif yonde iliskiler belirlenmistir. Ornegin, Yener ve
Altun (2018) dogu ladini, Gliner ve ark. (2011) karagam,
Mcnab ve Keyser (2020) ise mesede BE ile egim, baki,
ylkselti, reliyef gibi konum etmenleri arasinda anlaml
(p<0.05) iliskiler belirlemislerdir.

Klimatik Faktérler ile Bonitet Endeksi Arasindaki iliskiler

Ornek alanlardaki yillik ortalama, ortalama minimum ve
ortalama maksimum sicakhklar 4.2-6.7 °C, -2.0-0.5 °C ve
11.1-13.7 °C'ler arasinda bulunurken yillik toplam yagis
867.2 ile 1095.8 mm arasinda belirlenmistir (Cizelge 2).
Ortalama, ortalama minimum ve ortalama maksimum
sicakliklarin en diistik oldugu alanlarda Ill. ¢ap sinifindaki
BE 26.2 m, IV. ¢ap sinifindaki BE 28.7 m olarak ortaya
cikarken en dislk yillik toplam yagisin oldugu alanda bu
degerler 28.1 ve 33.8 m olarak tespit edilmistir (Sekil 7a-
b; Sekil 8a-b).

®)

225 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Ortalama Minimum Sicaklik (°C)

BEIV

Sekil 7. Yillik ortalama sicaklik (a) ve ortalama minimum sicaklik (b) degerlerinin lll. ve IV. gap siniflarindaki bonitet endeksleri ile iliskisi
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Sekil 8. Ortalama maksimum sicaklik (a) ve yillik toplam yagis (b) degerlerinin 1lI. ve IV. gap siniflarindaki bonitet endeksleri ile iliskisi
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Cizelge 3. Yetisme ortami faktérleri ile bonitet endeksi arasindaki iliskileri gosteren korelasyon matrisi

BEII
1.00

Degiskenler

BEIII
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.76 12 -.08
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**:0.01 duizeyinde anlamli korelasyon (2-yonli).
*:0.05 duizeyinde anlamli korelasyon (2-yonla).
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Aciklamalar; BE: Bonitet endeksi, X: Enlem, Y: Boylam, YUK: Yikselti, SUZ: Sirttan uzaklik, EGM: Egim, BAKD: Donustirilmis baki,
OM: Organik madde, pH: Toprak reaksiyonu, EC. Elektriksel iletkenlik, HA. Hacim agirligi, To: Yillik ortalama sicaklik, TAS: Taslilik, OK:

Olii 6rtii kalinligr, Tomin: Yillik ortalama minimum sicaklik, Tomk: Yillik ortalama maksimum sicaklik, Ptop: Yillik Toplam Yagis
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Bu degerlerin en ylksek bulundugu alanlardaise lll. ve IV.
¢ap sinifindaki BE’ler icin sirasiyla 28.1 ve 33.8 m olarak
belirlenmistir. Yagisin en yiksek bulundugu alanda ise
bunlar sirasiyla 26.2 ve 28.7 m olarak belirlenmistir (Sekil
7a-b; Sekil 8a-b). Korelasyon analizi sonuglarina gore
arastirma alanindaki iklim degiskenleri ile BE arasinda
anlamli bir iliski bulunamamistir (p>0.05, Cizelge 3).

Bu durum arastirma alani  yulkseltisinin  iklim
degiskenlerini etkileyecek diizeyde degisken olmamasiyla
iliskilendirilebilir. Cinkl oOrnek alanda bir meteoroloji
istasyonu veya mobil istasyon kurulmasi mimkin
olmadigl igin Ornek alanlara iliskin sicakhk ve yagis
degerlerinin belirlenmesinde en vyakin meteoroloji
istasyonu verilerinin yukseltiye bagh degisimi esas
alinmaktadir (Ering 1969). Wang ve ark.’nin (1994)
kontorta ¢cami (Pinus contorta Dougl. ex Loud.) ve
Engelmann ladininin (Picea engelmannii Parry ex
Engelmann x P. glauca [Moench] Voss) gelisimi lizerine
ekolojik faktorlerin etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda
da iklim verilerinin anlamli bir etkisi bulunamamis ve bu
durum o6rnek alanlarin benzer iklim kosullarina sahip

olmasi ile agiklanmistir.

Atmosferik kosullar fiziksel, kimyasal ve biyolojik birgok
strecte 6nemli roller oynayarak bitki gelisimini dogrudan
ve/veya dolayl olarak etkilemektedir (Monserud ve ark.
2006). Bu kosullarin optimumdan sapmasi bitki gelisimini
olumsuz etkileyebilmektedir. iklim ekosistemdeki besin
ve enerji transferinin de 6nemli belirleyicilerinden biridir
(Orlandini ve ark. 2009). Bu galismadaki sonuglarin aksine
iklim degiskenleri ile BE arasinda anlamli (p<0.05) iliskiler
bulan ¢ok sayida calisma vardir (Yener ve Altun 2017,
Yener ve Altun 2018, Giiner ve ark. 2011, McKenney and
Pedlar 2003, Seynave ve ark. 2005, Sharma ve ark. 2012,
Ozel ve ark. 2020). Ornegin, Monserud ve ark. (2006),
Sharma ve ark. (2012), Hamel ve ark. (2004), Karatas ve
ark. (2013) ve Yener ve Altun (2018) gibi arastirmacilarin
yaptiklari calismalarda, yillik ortalama sicaklik ve blylime
doénemindeki sicakliklarin bitki metabolizmasini kontrol
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ederek fotosentezi dogrudan etkiledigi icin BE'yi olumlu
yonde etkiledigi ifade edilmistir. Seynave ve ark. (2005)
ise Mart ve Agustos aylarindaki sicakliklari BE ile
iliskilendirmislerdir. Kimi arastirmacilar ise yillik toplam
yagls ve vejetasyon periyodunda disen yagisin verimliligi
olumlu yoénde etkiledigini belirlemislerdir (Corona ve
ark.1998, Mckenny ve Pedlar 2003, Seynave ve ark. 2005,
Sharma ve ark. 2012, Louw ve ark. 2006, (Kazmierczak ve
Zawieja 2014, Ozel ve ark. 2020). Bazi ¢alismalarda ise
gelisimin bir gostergesi olarak BE yerine mescere orta capi
kullanilmistir. Litvanya’da yapilan bir ¢alismada sarigamin
cap gelisiminin kis ve erken ilkbaharda artan sicakliklarla
birlikte arttigi belirlenirken (Edvardsson ve ark. 2015),
Letonya ve Almanya’da yapilan ¢alismalarda ise sicaklik
yaninda yagisin da c¢ap artimini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir (Elferts ve Dauskane 2011, Pérez ve ark.
2005).

Edafik Faktérler ile Bonitet Endeksi Arasindaki iliskiler

Arastirma alani topraklarinin ortalama kum, toz ve kil
degerleri sirasiyla %78.5, %13.6, %7.9 olarak bulunmustur
(Cizelge 2). Alanda kumlu balcik ve balgikh kum
tekstlriine sahip topraklar egemen durumdadir.
Ortalama BE degeri balcikli kum, kumlu balcik, kumlu killi
balgik ve killi balgik tekstlr siniflari icin sirasiyla lll. ¢ap
sinifinda 26.8, 27.1, 27.6 ve 25.7 m; IV. cap sinifinda ise
30.4, 31.6, 30.0 ve 29.9 m olarak belirlenmistir (Sekil 9a).
Toprak pH’si en diisiik 6.34, en yliksek 6.66, ortalama 6.54
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Bulunan pH degerlerine
gbre arastirma alani topraklari, hafif asidik (pH= 6.1-6.8)
toprak reaksiyonuna sahip topraklar sinifinda vyer
almaktadir. Ortalama BE degeri bu siniftaki topraklar igin
sirasiyla lll. ve IV. ¢ap sinifinda sirasiyla 27.1 ve 31.1 m
olarak belirlenmistir (Sekil 9b). Toprak EC’si en dusik
13.6, en ylksek 144.7, ortalama 66.00 uS/cm olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Elde edilen EC degerlerine gore
arastirma alani topraklarinin timi{ tuzsuz topraklar
sinifinda yer almaktadir.
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Sekil 9. l1I. ve IV. cap siniflarindaki bonitet endeksinin toprak tekstiirii (a) ve toprak asitligine (b) gore degisimi

Arastirma alani topraklarinin organik madde igerikleri
%2.5 ile %10.4 arasinda degismekte olup; ortalama olarak
%6.8 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Ortalama degere
gore arastirma alani topraklari kuvvetli organik maddeye
sahip topraklar sinifinda yer almaktadir. Ortalama BE

33 (€))
32
31
P 30
=29
2 28
27
ol ol
25
orta kuvvetli gok kuvvetli
Organik Madde

degeri orta (%2-4), kuvvetli (%4-8), ve ¢ok kuvvetli (%8-
15) organik madde siniflari icin sirasiyla lIl. ¢ap sinifinda
27.3,27.0ve 27.2 m; IV. ¢ap sinifinda ise 33.3,30.8 ve 31.3
m olarak belirlenmistir (Sekil 10a).

(W)

m BEIIL
BEIV

gok diigiik diisiik
Hacim Agrligs

Sekil 10. IIl. ve IV. ¢ap siniflarindaki bonitet endeksinin organik madde (a) ve hacim agirligina (b) gére degisimi

Arastirma alanlarindaki hacim agirligi degerleri 0.52
gr/cm?® ile 1.27 gr/cm3 arasinda degismekte olup
ortalama 0.85 gr/cm?® olarak bulunmustur (Cizelge 2). Bu
ortalamaya gore arastirma alani topraklari genel olarak
hacim agirhg distk topraklar sinifinda yer almaktadir.
Ortalama BE degeri ¢ok diisiik (<1 gr/cm?3) ve diisiik hacim
agirhgi (1-1.3 gr/cm?) siniflari igin sirasiyla 1. ¢ap sinifinda
26.9 ve 27.7 m; IV. ¢ap sinifinda ise 31.0 ve 31.5 m olarak
belirlenmistir (Sekil 10b). Calisma sahasindaki topraklara
iliskin iskelet icerikleri %8.1 ile %87 arasinda degismekte

39

az tagh tagh

orta tash

olup; ortalama olarak %53.5 olarak bulunmustur (Cizelge
2). Arastirma alani iskelet icerigi bakimindan bol tasl
topraklar sinifinda yer almaktadir.

Ortalama BE degeri az tasli (<%10), tash (10-25), orta tasli
(%25-50), cok tash (%50-75) ve iskelet topragi (>%75)
siniflartigin sirasiyla lll. cap sinifinda 34.3, 29.3, 26.4, 27.0
ve 27.7 m; IV. ¢ap sinifinda 37.6, 34.0, 30.6, 31.1 ve 31.0
m olarak belirlenmistir (Sekil 11).

m BEI
BEIV

cok tagh iskelet topragi

iskelet Miktar

Sekil 11. I1l. ve IV. gap siniflarindaki bonitet endekslerinin toprak iskelet miktarina gére degisimi
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Arastirma alaninda toprak 6zelliklerinin yani sira topragin
organik katmani olan 6li orti kalinhg! da belirlenmistir.
Kalinlik 0.1-5.5 cm arasinda degismekte olup ortalama 2
cm olarak belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizinde
Savsat yoresi goknar mescerelerinin BE’si ile toprak
degiskenleri arasinda anlamh bir iliski bulunamamistir
(p>0.05, Cizelge 3). Toprak ozellikleri ve BE arasinda
anlamli  bir iligki bulunamamasi arastirma alaninin
nispeten benzer bir topografya ve iklim yapisina sahip
olmasi ve bunun da etkisiyle benzer toprak 6zelliklerinin
ortaya ¢cikmasiyla ifade edilebilir. Ornegin arastirma alani
topraklarinin %86.3’linlin kaba tekstiirlli, tamaminin hafif
asidik, %91.6’sinin  organik madde miktarinin %4’(in
Uzerinde ve %68.3'Unln iskelet miktarinin  %40'in
Uzerinde olmasi bu benzerligi géstermektedir. Nitekim,
Irmak (1966) ve Cepel (1996) iklimin ¢ok degisken
olmadigl ve tirin optimum kosullardan uzaklastig
durumlarda toprak ozelliklerinin  mescere gelisimi
Gzerindeki etkisinin daha belirgin olarak ortaya ciktigini
ifade etmislerdir.

BE’'nin geosentrik (ortam merkezli) olarak tahmin edildigi
bircok calismada toprak, tek basina ya da iklim ve
topografya  gibi birlikte
kullanilmistir (Glner 2008, Sharma ve ark. 2012, Corona
ve ark. 1998, Wang ve ark. 2004, Berges ve ark. 2005,
Keten ve Gilsoy, 2020). Oviedo ve Montero’nun (2005)
edafik faktorlerin  Pinus pinea’nin bonitet endeksi

bagimsiz  degiskenlerle

Gzerindeki etkisini arastirdigi calismalarinda toprak
tekstiri ve faydali su kapasitesinin 6nemli derecede etkili
oldugunu yararlandiklari kontenjans cizelgeleriyle ortaya
koymuslardir.  ispanya’da Rodriguez ve ark. (2002)
tarafindan yapilan galismada Pinus radiata’nin verimliligi
Gzerinde fosfor igerigi, pH ve toprak derinliginin pozitif;
toplam azot miktarinin ise negatif yonde etkili oldugu
belirlenmistir. Zhou ve Dean (2004) ise Pinus taeda’nin
verimliliginin mineralize azot tarafindan pozitif yénde
(r’=0.24;
Avusturya’da gergeklestirilen bir calismada (Oberhuber

p=0.02) etkilendigini tespit etmislerdir.

ve ark. 1997) yetersiz beslenme, topragin dislik su tutma
kapasitesi, sig toprak derinligi ve ylksek iskelet miktari
gibi faktorlerin sarigamin ¢ap gelisimini olumsuz yénde
etkiledigi belirtilmistir. Socha’nin (2008) Polonya ve Bueis
ve ark.’nin (2016) ispanya’da vyaptiklari calismalarda
Avrupa ladini (Picea abies) ve sarigam (Pinus sylvestris)
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mescerelerinin  BE’sindeki degisimin sirasiyla %79 ve
%71'i fizyografik ve edafik degiskenlerle agiklanmistir.

SONUC

Artvin ili Savsat ilcesinde gercgeklestirilen bu calisma ile
degisik yasli Dogu Karadeniz goknari mescerelerinin
yetisme ortami Ozellikleri ve bu 6zelliklerin mescere
verimliligi Gzerindeki etkileri arastinlmistir. Goknar
mescereleri alt ve Ust rakimlardaki sosyal baski (tarim,
hayvancilik vb.) nedeniyle dar bir alanda vyayilis
gostermistir. Yayilisinin bu kadar sinirl olmasi arastirma
alanindaki topografik yapi, iklim ve toprak 6zelliklerinin
de blyik oranda benzer olmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle; Bu nedenle arastirma alanindaki goknar
mescereleri ylksek daglik alanlarda, nispeten dik ve sarp
egimli yamaclardaki kaba tekstirld, hafif asidik, iskelet
icerigi yuksek ve organik maddece zengin topraklar
Gzerinde gelismistir. Sonug olarak géknar mescerelerinin
bonitet endeksleri ile belirlenen ekolojik degiskenler
arasinda istatistiki acidan anlamli iliskiler
belirlenememistir. Bu galismadan elde edilen bulgu ve
sonuclar vyapilacak agaclandirma calismalarinda ve
ortamlarinin  belirlenmesinde

potansiyel yetisme

kullanilabilir.
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Abstract

In this study, the insecticidal activities of the essential oils extracted from Cuminum cyminum L.,
Mentha longifolia L. and Allivum sativum L. by hydrodistillation method using the Clevenger apparatus
were investigated against Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrychidae) and Sitophilus
granarius L. (Coleoptera: Curculionidae) adults. The tests were carried out under 25+1°C temperature,
6515 proportional humidity and 16:8 (light:dark) conditions and doses of 5, 10, 15, 20 uL/petri. The
results of the tested essential oils showed that they had insecticidal effect at different rates (between
1.25% and 100%) 96 hours after exposure. Among the essential oils tested, it was determined that the
oil of A. sativum showed the highest effect against R. dominica and S. granarius adults, while the
essential oils of C. cyminum and M. longifolia showed the lowest effect against each two pests.
Additionally, LCso and LCqo values of these oils against R. dominica and S. granarius adults were
seperately recorded. According to LCso and LCqo values, it was reported that M. longifolia and C.
cyminum essential oils were more effective against adults of R. dominica (0.698 ulL/insect, LCso and
4.694, LCq) and S. granarius (0.131 plL/ insect, LCso and 2.452 LCq), respectively. These datas showed
that the mortalities increased depending on the increase in the doses of the tested three plant
essential oils. Most importantly, considering all these results, it is seen that these essential oils can be
used as a natural and environmentally friendly biopreparate against harmful R. dominica and S.
granarius adults in stored grain crops.

Ozet

Bu calismada, Clevenger dizenegi kullanilarak, hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen Cuminum
cyminum L., Mentha longifolia L. ve Allivum sativum L. ugucu yaglarinin ekin kambur biti, Rhyzopertha
dominica (F.) ve bugday biti, Sitophilus granarius L. (Coleoptera: Bostrichidae ve Curculionidae)
erginlerine karsi insektisidal aktiviteleri arastiriimistir. Testler 25+1°C sicaklik, 65£5 orantili nem ve
16:8 (aydinlik:karanlik) sartlarda ve 5, 10, 15, 20 uL/petri dozlarinda yapilmistir. Sonuglar, bu ugucu
yaglarin uygulamadan 96 saat sonra farkli oranlarda (%1.25 ile %100 arasinda) insektisidal etkiye sahip
olduklarini gostermistir. Test edilen ugucu yaglardan A. sativum’un yaginin R. dominica ve S. granarius
erginlerine karsi en yiiksek oranlarda etki gosterdigi, bununla birlikte C. cyminum ve M. longifolia
ugucu yaglarinin ise bu iki zararliya karsi en disik etki gosterdigi saptanmistir. Ayrica, bu ugucu
yaglarin, R. dominica ve S. granarius erginlerine karsi LCso ve LCoo degerleri de kaydedilmistir. LCso ve
LCqo degerlerine gore, R. dominica (0.698 uL/bdcek, LCso ve 4.694, LCq) ve S. granarius (0.131
pL/bécek, LCsove 2.452 LCqo) erginlerine karsi, M. longifolia ve C. cyminum ugucu yaglarinin daha etkili
olduklari kaydedilmistir. Bu sonuglar, test edilen g bitki ugucu yaglarinin dozlarin artigina bagl olarak
olumlerin de arttigini géstermistir. Daha da 6nemlisi, bitiin bu sonuglar dikkate alindiginda bu ugucu
yaglarin depolanmis tahil Urlinlerinde zararli R. dominica ve S. granarius erginlerine karsi dogal ve
cevre dostu biyopraperat olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

INTRODUCTION

The world is facing a growing population and its
increasing food requirements. Cereals, especially wheat is
a vital source of food for this growing population. Wheat

is the first cultivated crop among cereals, has the highest
cultivation area, production and consumption in the
world, and has a high adaptability (Dogan et al. 2014,
2015). However, there are many insect pests causing to
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decrease the quality and edible quality of wheat
especially during storage. Sitophilus granarius (L.)
(Coleoptera: Curculionidae), the wheat weevil also known
such as the grain weevil or granary weevil names, and
Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrychidae),
the lesser grain borer are among the most important pest
insect species, which caused economical damages on the
storaged wheats and the foods obtained from them. S.
granarius is known as one of the oldest pests of stored
wheat. Both its adults and larvae feed with grains in the
storage houses after harvest. R. dominica is one of the
most important insect pests infesting whole sound grain
of different cereals and legumes in the world. Both adults
and larvae of this insect pest are able to attack whole
undamaged grains (Hagstrum and Flinn 1994). R.
dominica larvae are immobile and feed on the
surrounding food scraps, flour, undercooked produce,
walnut, hazelnut, dried figs and leguminous products.
Due to extremely population, both its adults and larvae
can lead to very important economic damages.

In the past, in order to control these pests, many
synthetic pesticides such as methyl bromide, phosphine
(Attia and Greening 1981), lindane, malathion and
cyfluthrin (Bengston et al. 1975, Lorini and Galley 1999)
were used. However, syntetic pesticides caused different
negative effects for humans and other warm blooded
organisms, and also the problem of emerging resistance
(Dansi et al. 1984). For all these reasons, the natural
compounds of plant origin (essential oils, extracts, etc.)
have recently come to the forefront with work
accelerating work being carried out in this field. Essential
oils are natural compounds obtained from parts of plants
such as flowers, leaves, seeds, roots etc.. They occur
naturally and are colorless or light yellow in color, volatile,
fragrant, and can easily crystallize in liquid form at room
temperature. In the recent years, many studies on the
harmful insects using essential oils, extracts and
compounds from different plants have shown that these
natural compounds have insecticidal, ovicidal, repellent,
attractant and feeding characteristics (Aksoy 1982,
Shaaya et al. 1993, Kordali et al. 2006, 2017, Unal and
Akkuzu 2009, Usanmaz Bozhiiytik et al. 2020, Kii¢tikaydin
et al. 2020). Also, a great number of scientific studies
carried out on the insecticidal activities of essential oils
against R. dominica and S. granarius and the vast majority
of them have been accomplished (Prates et al. 1998,
Aslan et al. 2004, Yildirnim et al. 2005, Karakog et al. 2006,
Kordali et al. 2006, Yang et al. 2010, Yildirim et al. 2011,
Kiglikaydin et al. 2020). Compounds of plant origin
(especially volatile oils), when used against agricultural

pests, have minimal adverse effect on the ecosystem,
help to reduce insect resistance and pose little known
significant threat to human and environmental health.
Considering these, the use of essential oils in the
controlling of the insect pests is at the topic of this study,
safe alternative to conventional and classical pesticides.

Turkey experiences changeable climate in terms of its
both geographical position and topographical structure,
giving rise to a vast array of plant species unique to the
region. This feature also allows the growth of different
numbers of endemic species. Many of these plant species
are used as a medicine. They tend to be known locally by
different names among the people and have been used
for a variety of purposes (anti-inflammatory, anti-
helminthic, anti-inflammatory, wound closure, digestion,
antiseptic, diuretics, pain relief, etc.) (Baytop 1984,
Guncan and Durmusoglu 2004). The plants of relevance in
this study will be the species of Cumin (Cuminum
cyminum L. (Apiaceae)), Wild Mint (Mentha longifolia L.
(Lamiaceae)) and Garlic (Allium sativum L. (Liliaceae)).

Cumin is mostly grown as a medicinal and aromatic plant,
but it is used as a cultivated spice plant in Turkey (Arslan
and Ekim 1987). Cumin is known among the local people
in the different regions of Anatolia with names like "Acem
(Persian) Cumin", "Frank Cumin" and "Kefe Cumin". The
most important cumin species in Turkey in terms of
agriculture and economics is Acem (Persian) Cumin (C.
cyminum). Cumin seeds contain 2-4% volatile oil and may
be used as an insecticide against some insect species (Kan
2000). The spear-mint or wild mint (M. longifolia) is
another common species in Turkey (especially North East
Anatolia). Mint has been cultivated to be beneficial in
combatting bronchitis, ulcerative colitis anorexia, liver
disorders, and as an antiemetic (Gllliice et al. 2007). This
plant also has the insecticidal effect against many harmful
insects. The Allium is an important genus in the family
Liliaceae. This genus has 168 species were recorded as
endemic in Turkey (Eker and Koyuncu 2011). Garlic (A.
sativum) belonging to genus Allium is one of the earliest
plants in the family Liliaceae cultivated by humans with
history going back to since antiquity. The garlic bulb is
white or pinkish in color with a small number of pods
(“teeth”). Its aroma is strong, with a burning quality
(Baytop 1999). Research in recent years it has been
reported that garlic is an important medicinal plant for
treating cardiovascular diseases, regulating blood
pressure, reducing blood sugar and cholesterol, having
bacterial, viral, fungal and parasitic infections,
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strengthening the immune system. It is also thought, to
have anti-tumor and anti-oxidant properties (Block 1992).

The main objective of the present study was to
investigate insecticidal activities of the essential oils
obtained from three plant species, C. cyminum, M.
longifolia and A. sativum, collected from different
localities of Turkey against two destructive storage pests,
R. dominica and S. granarius adults under laboratory
conditions.

MATERIAL AND METHODS
Biological Materials

The adults (3-4 days) of R. dominica and S. granarius used
in the study were collected from wheat mills and wheat
storage houses located in Fethiye, Mugla province. Wheat
flour, flour, bran, wheat crumb mixture was placed in
different glass jars (1 kg). After then, tested adults insects
in this study placed in these jars separately and incubated
in the laboratory. The insects were reared under
laboratory conditions (25+1 °C temperature and 65+5%
relative humidity). The adult insects were removed with
an aspirator and placed in petri dishes for application,
separately for each insect species. After, the fumigant
test was applied to the adult insects separately.

Plant Material

The plant species used in the study (C. cyminum, M.
longifolia and A. sativum) were collected from Oltu,
Pasinler and Tortum districts of Erzurum at their flowering
stage in 2016-2017 (between June and September). The
collected plant material was kept under shade and turned
daily in a spacious place, dried and pulverized with a mill
and then kept in a cool warehouse environment.
Herbarium of the plant specimens used in this study are
preserved in the herbarium of Atatlirk University, Faculty
of Agriculture, Department of Plant Protection, Erzurum,
Turkey.

Obtaining Essential Oils and GC-GC/MS Analyzes

The seeds of C. cyminum, the dried flowers and leaves of
M. longifolia, and the bulbs of A. sativum were ground
and powdered. The powdered plant material was placed
in a 5-liter glass balloon Clevenger Apparatus. Water was
added in an enough amount and boiled for 4-6 hours.
Then, the volatile oils were extracted with anhydrous
sodium sulphate and ethanol. Ethanol was removed-off
by rotary evaporator and volatile oils were stored in the

refrigerator at +4 °C for use in the experiment.
Hydrodistillation of C. cyminum, M. longifolia and A.
sativum yielded 3.7%, 4% and 0.4% (w/w) of the
essential oils, respestively. The yields were based on dry
materials of plant samples. The tested essential oils GC-
GC/MS analyzes were taken from previous studies
(Hasimi et al. 2014, Okut et al. 2017, Demirci Kayiran et
al. 2019)

Testing Insecticidal Effects of Essential Oils

The fumigant effects of the essential oils of C. cyminum,
M. longifolia and A. sativum on the adults of R. dominica
and S. granarius were tested in the laboratory conditions.
Four doses of the tested plant essential oils (5, 10, 15, 20
pL/petri doses) were used in this treatment. Then, 1.5 x
1.5 cm measuring Whatman no.1 paper was placed on the
inside of the cover of each glass petri dish (9 cm width x
1.5 cm depth made up according to 120 mL volume). Each
petri dish was filled with 25 adult insect units (R.
dominica) using an insect aspirator, and doses were
injected onto Whatman paper on the petri dish. To feed
these mature insects, enough amounts of flour, bran and
crushing mixture are placed in the petri dishes and then
surrounded with parafilm. This process was repeated for
the adults of grain weevil (S. granarius) and the wheat
and crumbs were placed in the petri dishes as feed.
Malathion 65 EM® (650 g/L Malathion), a commercial
chemical, was used with pure sterile purified water as a
positive control. Experiments were carried out at 251 °C
temperature, 65+5% humidity and in 16:8 (light-dark)
laboratory conditions at the doses of 5, 10, 15, 20 uL/petri
dishes. Each experiment was repeated three times for
each insect species and doses. These processes were
carried out separately for all doses of essential oils. Dead
insects were counted at the 12t 24t 48" 72" and 96"
hours of the application, respectively.

Analysis and Evaluation of Data

Rhyzopertha dominica and S. granarius adults were
exposed to essential oils obtained from plant species of C.
cyminum, M. longifolia and A. sativum. Their death
percentages were determined and percentage death
figures were formed at the end of 12, 24, 48t 72" and
96™ hours. Two-way analysis of variance (ANOVA) was
performed using SPSS (Statistical Package for Social
Securities 17.0) software package to test whether there
was a statistically significant difference between the
obtained results. The differences between the averages
by Duncan test. LCsp and LCqovalues were calculated using
the Finney (Finney 1971) method and the EPA Probit
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Analysis Program was used to determine the LCspand LCq
values for 95% confidence limits for each application.

RESULTS AND DISCUSSION
Chemical Compositions of the Essential Oils

The main components of the C. cyminum, M. longifolia
and A. sativum essential oils were dedicated in Table 1. As
the Table 1, the major compositions of the C. cyminum oil
were B-pinene (15.77 %), o-Terpinene (15.52 %), 1-
Phenyl-1-butanol (15.13 %) and Cumic aldehyde (12.74 %)
(Hasimi et al. 2014); those of M. longifolia were
Menthone (19.31 %), Pulegone (12.42 %), Piperitone
(11.05 %) and Dihydrocarvon (8.32 %) (Okut et al. 2017);
those of A. sativum were Allyl disulfide (66.97 %), Allyl
sulfide (8.09 %), Allyl methyl disulfide (6.96 %) and Allyl
trisulfide (5.45 %) (Demirci Kayiran et al. 2019).

Insecticidal Effects of the Essential Qils

In this study, insecticidal effects of the essential oils
obtained from C. cyminum, M. longifolia and A. sativum
plants were investigated against the adults (3-4 days) of
R. dominica and S. granaries. As this test used
applications of the essential oils at 5, 10, 15 and 20
uL/petri doses (Tables 2 and 3), when compared to
controls, deaths occurring at different rates (ranging from
1.25% to 100%) on both harmful insect adults were
observed. The highest mortality rate (100%) for R.
dominica adults was recorded at 15 and 20 pL/petri doses
of A. sativum essential oil and 10, 15 and 20 uL/petri
doses for S. granarius adults at 12 hours after the
application. The lowest mortality rate was recorded as
1.25% and 12.5% in 5 pl/petri dose of M. longifolia
essential oil for R. dominica and S. granarius adults,

Table 1. Major constituents of the essential oils of the tested plants

Essential oils Major components

B-pinene
a-Terpinene
1-Phenyl-1-butanol
Cumic aldehyde

Cuminum cyminum

Menthone
Pulegone
Piperitone

Mentha longifolia
Dihydrocarvon

Allyl disulfide
Allyl sulfide
Allyl methyl disulfide

Allium sativum Allyl trisulfide

respectively. In the cases of both pest adults, deaths were
observed at doses ranging from 1.25% to 100% (except
for 5 and 10 pL/petri doses of C. cyminum essential oil at
the 12" hour of the application (Tables 2 and 3).

On the 24™ hour of the application, it was determined
that 100% mortality resulted in both pest adults for all
doses of A. sativum essential oil (5, 10, 15 and 20
uL/petri). However, no death was observed in 5 pL/petri
doses of C. cyminum essential oil for R. dominica adults.
The least mortality rates were recorded in 5 pL/petri dose
of M. longifolia essential oil for R. dominica adults (1.25%)
and S. granarius (21.2%) (Tables 2 and 3). Similarly, at 48,
72, and 96 hours of application, all the doses of A. sativum
plant essential oil (5, 10, 15 and 20 pL/petri) resulted in a
100% mortality for R. dominica and S. granarius adults.
Moreover, the mortality rates of 5, 10, 15 and 20 plL/petri
doses of C. cyminum essential oil at 48" hours of
application were 0%, 5%, 7.50%, 23.70% for R. dominica
adults while M. longifolia essential oil was recorded as
2.50%, 51.20%, 46.2% and 50%, respectively. However, at
the end of 48 hours, the mortality rates of 5, 10, 15 and
20 ul/petri doses of C. cyminum and M. longifolia
essential oils were 40%, 56.20%, 63.70%, 72.50%; and
40%, 48.70%, 52.50%, 77.50% for S. granarius adults,
respectively (Tables 2 and 3). While at the end of 48
hours, the lowest mortality rate was observed as 6.25%
at 10 pl/petri dose of C. cyminum essential oil for R.
dominica adults, at the end of 72 hours of application, the
highest mortality rate was recorded as 26.20% at 20
pL/petri dose for R. dominica adults. These mortality
rates were found to be 58.70% (5 ulL/petri) and 90% (20
ulL/petri) for S. granarius adults, respectively. Similarly,
while the lowest and highest mortality rates of M.
longifolia oil for R. dominica adults were observed as
3.75% (5 uL/petri) and 61.20% (20 uL/petri), these

Relative percent (%) Literature

15.77
15.52
15.13 Hagimi et al. (2014)

12.74

19.31
12.42
11.05 Okut et al. (2017)

8.32

66.97
8.09
6.96 Demirci Kayiran et al. (2019)
5.45
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Table 2. Mortality rates after 12, 24, 48, 72 and 96 hours against R. dominica adults at doses of 5, 10, 15 and 20 uL/petri of three plant essential oils

Rhyzopertha dominica (F.)

Death rate (%)

() ’_T
Essential Oils 8
o=
- Aplication time (h)
12 h 24 h 48 h 72 h 96 h
5 0.0+0.0 a 0.0£0.0a 0.0+0.0 a 0.0+0.0 a 0.0+0.0a
Cuminum cyminum 10 0.0+0.0a 2.50£1.66 ab 5.00£0.00 a 6.25+1.44 ab 6.25+1.44 ab
15 2.501£1.66 a 6.25+1.44 bc 7.501£1.66 a 8.75+1.44 b 11.243.63 b
20 16.2+4.33 d 21.2+3.63d 23.7£3.63 ¢ 26.2+¥1.44 b 31.2+1.44 ¢
5 1.25+0.83 a 1.25+0.83 ab 2.50+1.66 ab 3.7512.66 a 5.00%4.08 ab
Mentha longifolia 10 5.0044.08 ab 8.75+3.63 ¢ 51.244.93 d 53.748.69 ¢ 67.5£7.63 d
15 10.0%4.08 bc 26.2+7.59 de 46.249.53 d 61.2+7.69 d 71.2+8.62 d
20 12.5+5.0 cd 27.5£5.00 e 50.0+7.07 d 61.2+4.33d 78.7£2.76 e
5 96.21+2.76 e 100+0.0 f 100+0.0 e 100+0.0 e 100+0.0 f
Allium sativum 10 97.5t1.66 e 100+0.0 f 100+0.0 e 100+0.0 e 100+0.0 f
15 100+0.0 e 100+0.0 f 100+0.0 e 100+0.0 e 100+0.0 f
20 100+0.0 e 100+0.0 f 100+0.0 e 100+0.0 e 100+0.0 f
5 100+0.0 e 100£0.0 f 100£0.0 e 100+0.0 e 100+0.0 f
P. Control 10 100+0.0 e 100£0.0 f 100£0.0 e 100+0.0 e 100+0.0 f
(Malathion 65 EM) 15 100+0.0 e 100+0.0 f 100+0.0 e 100+0.0 e 100+0.0 f
20 100+0.0 e 100+0.0 f 100+0.0 e 100+0.0 e 100+0.0 f
N. Control - 0.0£0.0a 0.0£0.0 a 0.0£0.0a 0.0£0.0a 0.0£0.0a

(Sterile water)

Table 3. Mortality rates after 12, 24, 48, 72 and 96 hours against S. granarius adults at doses of 5, 10, 15 and 20 uL/petri of three plant essential oils

Sitophilus granarius L.

Death rate (%)

oI
Essential Oils é’: =
- Aplication time (h)
12 h 24 h 48 h 72 h 96 h
5 16.2+4.33 bc 23.7¢6.40 b 40.0£9.71b 58.7+5.95 bc 70.0£2.35 bc
Cuminum cyminum 10 20.0+2.35¢ 41.2+2.76d 56.2+3.63 ¢ 71.2+2.76 cde 76.2+1.44 cd
15 21.2¢1.44 47.5%1.66 e 63.7¢3.63 d 78.7+4.93 def 95.0£2.35 ef
20 27.5£2.88 d 47.5t1.66 e 72.515.00 e 90.045.27 ef 98.7+1.44 f
5 12.5+1.66 b 21.2+2.76 b 40.0£2.35b 51.2£7.94 b 63.7t11.1b
Mentha longifolia 10 21.5¢1.44 ¢ 30.0+2.35¢ 48.7+4.93 ¢ 67.5+1.66 bcd 82.543.72d
g 15 28.7+¢2.76 d 40.0£3.33 d 52.5+1.66 ¢ 68.7+3.63 bcd 90.0£2.35 e
20 41.2+1.44 e 51.2¢1.44 e 77.5+1.66 e 91.2+1.44 f 1000.0 f
5 78.7£7.59 f 100+0.0f 100+0.0 f 100+0.0f 100+0.0f
Allium sativim 10 100£0.0 h 100£0.0 100£0.0 f 100£0.0 f 100£0.0 f
15 100£0.0 h 100£0.0 100£0.0 f 100£0.0 f 100£0.0 f
20 100£0.0 h 100£0.0 100£0.0 f 100£0.0 f 100£0.0 f
5 90.0+2.35¢g 100+0.0 f 100+0.0 f 100+0.0 f 100+0.0 f
P. Control 10 93.7+1.44 gh 100+0.0 f 100+0.0 f 100+0.0 f 100+0.0f
(Malathion 65 EM) 15 98.7+1.44 h 100£0.0 100£0.0 f 100£0.0 f 100£0.0 f
20 100£0.0 h 100£0.0 100£0.0 f 100£0.0 f 100£0.0 f
N. Control - 1.25¢1.29a 1.25¢1.29a 1.25¢1.29a 1.87+1.44 a 1.87+1.44 a
(Sterile water)
mortality rates were 51.20% (5 uL/petri) and 91.20% (20 mortality rates were recorded as 5.00%, 67.50%, 71.20%
uL/petri) for S. granaries adults (Tables 2 and 3). At the and 78.70% for M. longifolia oil, respectively. The
end of 96 hours, the mortality rates of 5, 10, 15 and 20 essential oils of C. cyminum and M. longifolia caused to
uL/petri doses of C. cyminum essential oil were 0.00%, different mortality rates, 70.00%, 76.20%, 95.00%,
6.25%, 11.20%, and 31.20% for R. dominica adults. These 98.70%; 63.70%, 82.50%, 90% and 100%, against S.
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granarius adults, respectively. It can be deduced that C.
cyminum and M. longifolia essential oils are more
effective on S. granarius adults while less toxic on R.
dominica adults (Tables 2 and 3). Generally, when all
these data are considered, in the application doses (5, 10,
15 and 20 pl/petri) and at application times (12, 24, 48,
72 and 96 hours) of A. sativum essential oil were found to
cause significant mortality at rates ranging from 78.8% to
100% on R. dominica and S. granarius adults. In addition,
it has been noted that C. cyminum and M. longifolia
essential oils have lower insecticidal activity on R.
dominica, but they have higher insecticidal activities on S.
granarius adults. However, 100% mortality rates were
established in all positive controls (except for 5, 10 and 15
uL/petri after 12 hour for S. granarius adults) (Tables 2
and 3).

Many studies were carried out to determine the
insecticidal effects on R. dominica and S. granarius adults
of essential oils obtained from different plants by
different researchers in the past. Prates et al. (1998) using
Eucalyptus spp. and Citrus spp. emphasized that the
essential oil (Cineole) had significant insecticidal activity
(up to 95%) on R. dominica adults. Karakoc et al. (2006)
reported mortality rates in the 24" hour of application at
10, 20 and 30 °C of C. cyminum oil as 63.89%, 89.06% and
76.82% on S. granarius adults, respectively. In addition,
the same researchers noted that Mentha spicata plant
essential oil caused between 90.39% and 100%
mortalities on S. granarius adults at 20 and 30 °C
temperatures. In another study, the insecticidal effects in
1, 5, 10, and 20 uL/petri doses of essential oils obtained
from 11 different plants were tested against S. granarius
adults and the mortality rates were recorded between
0.67% and 100% in the 96™ hour after application
(Yildirnm et al. 2011). Tandorost and Karimpour (2012)
determined that the essential oil from orange peel
showed insecticidal activity on Rhyzopertha dominica
adults. Yang et al. (2010) stated that seven days after the
application of A. sativum plant volatile oil caused
between 1.3% and 100% insecticidal effect against
Sitophilus oryzae adults. In his work, Chaubey (2013), A.
sativum emphasized that the plant's essential oil has a
toxic effect on Tribolium castaneum, a storage pest. In
this study, essential oils obtained from C. cyminum, M.
longifolia and A. sativum plants were given at 5, 10, 15
and 20 pL/petri doses and at application times of 12, 24,
48,72 and 96 hours. It has been determined that between
12.5% and 100% of the mortality occurred on S. granarius
adults. These mortality rates were recorded between
1.25 and 100% for R. dominica adults (Tables 2 and 3).

According to these results, researches made in previous
years show that they are in line of present work.
Considering the insecticidal effects of the three plant
essential oils used in the study against R. dominica and S.
granarius, it was concluded that the chemicals used to
combat against both pests could be used as an
alternative.

On the other hand, LCso and LCy values after 96 hours of
the essential oils of C. cyminum, M. longifolia and A.
sativum against R. dominica and S. granarius were
calculated (Tables 4 and 5). According to LCso and LCoo
values, A. sativum essential oil was the most effective on
R. dominica (0.347 and 0.640 plL/insect); and the essential
oils of C. cyminum and A. sativum (LCso, 0.131 and LCqy,
0.640 pL/insect) were for S. granarius, respectively. When
the LCsp and LCy values of these essential oils were
compared for their effect on R. dominica and S. granarius
adults, the lowest effective esential oil was found to be
from C. cyminum based on LDso (2.081 pL/insect) and LDgo
(11.913 pL/insect) for R. dominica adults. These rates
were recorded as 0.347 ul/insect (LDso) for A. sativum
essential oil and 2.467 pl/insect (LDgo) for M. longifolia
essential oil against S. granarius adults (Tables 4 and 5).
These results explained that the insecticidal activities of
the tested essential oils increased with increasing doses
and exposure times. All of the essential oils caused
significant mortalities. Considering all these results, the
studied essential oils can be used as potential natural and
environmentally friendly agents against R. dominica and
S. granarius beetle adults in stored wheat grains.

CONCLUSION

In the present study, we investigated to insecticidal
activities of C. cyminum, M. longifolia and A. sativum oils
against R. dominica and S. granarius adults. The results
suggest that the tested three plant essential oils have the
potential for use in the control of R. dominica and S.
granarius adults. Among them, A. sativum oil was found
to be more toxic (100%) against both pest adults after 96
of application. When the mortality rates according to the
application doses are compared, it is observed that the
application of four doses of A. sativum oil significantly
inhibited the growth of adults of R. dominica and S.
granarius (78.70% to 100%) as observed by the mortality
rates, while C. cyminum and M. longifolia plant essential
oils were observed to be relatively less effective against
both pests. In the light of the present results, it can be
suggested that the tested three plant essential oils can be
used as new insecticidal determinants against the
mentioned above two pest adults. However, more
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Table 4. LCso and LCqy toxicity values of three plant essential oils against R. dominica adults

Rhyzopertha dominica (F.)

o o Slope + SE Probability
2
LCso (Limits) LCoo (Limits) X (Limit)
Cuminum cvminum 2.081 11.913 4.894 3.862+0.802 (2.290- 0.002
Y (4.574-8.435) (8.000-30.108) ' 5.434)
0.137
- 0.698 4.694 3.536x0.385 (2.2780-
Mentha fongifolia (1.621-2.229) (3.641-7.796) 38793 4.291)
. . 4.810 £ 8.409 0.987
Allium sativum 0.347 0.640 2.840 (11.672-21.291)
Table 5. LCso and LCq toxicity values of three plant essential oils against S. granarius adults
Sitophilus granarius L.
L . Slope + SE Probability
2
LCso (Limits) LCoo (Limits) X (Limit)
Cuminum cyminum 0.131 2.452 12.326 2.300+0.414 0.650
(0.387-0.912) (2.034-3.248) (1.489-3.112)
Mentha longifolia 0.173 2.467 17.994 2.537+0.413 0.613
(0.502-0.985) (2.077-3.171) (1.727-3.347)
. . +
Allium sativum 0.347 0.640 5 840 4.810 + 8.409 0.987

(11.672-21.291)

advanced studies need to be conducted to evaluate the
mode of action and cost-efficacy of these essential oils on
wide range of pests in storage houses of agricultural
products. Also, it is hoped that this work will be a source
for further studies.
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Ozet

Yesil altyapi peyzaj iginde birgok fonksiyonun saglanabilmesi igin stratejik olarak planlanan ve
yonetilen sistem bitlinini ifade etmektedir. Bu ¢alismada Ankara ili Cankaya ilgesinin kent peyzaji
yesil altyapr yaklasimi ile incelenerek 2012-2018 vyillari arasinda yesil altyapida meydana gelen
degisimler analiz edilip planlama 6nerileri gelistirilmistir. Calismada, dncelikle yesil altyapi bilesenlerini
olusturan tiim kentsel acik ve yesil alanlar parga ve koridor tipolojisine gére 2012 ve 2018 yillarina ait
Copernicus Kent Atlasi (Urban Atlas-UA) verileri kullanilarak tanimlanmistir. Daha sonra ise bu
alanlarda yaganan degisimler FRAGSTATS 4.2 yaziliminda sinif diizeyinde sekiz peyzaj metrigi ile analiz
edilmistir. Sonug olarak, yesil altyapi bilesenlerinin konut, sanayi ve tas ocaklari gibi kiiltiirel alanlar
tarafindan baskilandigl ve tahribata ugradigi belirlenmistir. Bu kapsamda yesil altyapi bilesenleri
Uzerindeki tahribat ile birlikte meydana gelen pargalanmanin 6niine gegcilebilmek amaciyla yol
agaclandirmasi ve reflij bitkilendirmesi gibi yesil altyapi bilesenlerinin birbirleriyle baglantilar
saglayabilecegi ve mevcut agik ve vyesil alan miktarinin arttirlmasina/iyilestiriimesine katkida
bulunabilecek dnerilerde bulunulmustur.

Abstract

Green infrastructure refers to the system that is strategically planned and managed to provide many
functions within the landscape. In this study, the urban landscape of Cankaya district in Ankara
province was examined within the scope of the green infrastructure approach, and the changes in the
green infrastructure between the years 2012-2018 were analyzed and planning proposals were
developed. Initially, all types of urban open and green areas that make up the green infrastructure
components were defined according to the patch and corridor typology using the Copernicus Urban
Atlas (UA) data of the years 2012 and 2018, and then the changes in these areas were defined and
analyzed using 8 class level landscape metrics in FRAGSTATS 4.2 software. As a result, it has been
determined that the green infrastructure components were suppressed and destroyed by building
areas such as housing, industry and quarries. In this context, in order to prevent the fragmentation
that occurs with the destruction on the green infrastructure components, suggestions have been
made that the green infrastructure components such as roadside and refuge vegetation can provide
connections with each other and contribute to the existing open and green space.

GIRIS

bilesenlerinden birisini olusturan acik alanlar, mimari
yapilarin ve ulasim alanlarinin disindaki acikhklar ile diger

Kentlerde meydana gelen kontrolsiiz nifus artisi ile
birlikte yasanan cevresel baskilarin ve kirliligin ekolojik
denge lzerinde olumsuz etkiler olusturmasi, beraberinde
birden fazla sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Gunumizde karsimiza ¢ikan kiresel i1sinma ve iklim
degisikligiyle birlikte hemen hemen her ¢evre sorunu
kentlesme ile iliskilendirilebilmektedir (Alberti 2005).
Bunun yani sira, kentsel alanlarin artisi ve kentlesme
strecinin hizlanmasi ile birlikte, insanlarin doga ile
baglantisi kopmakta, bu durum ise, kentsel alanlarda agik
ve yesil alanlarin 6nemini arttirmaktadir. Bu kapsamda
actk ve yesil alanlar kentlerde dogal, kiiltiirel ve sosyal
bircok sorunun ¢6ziimlenmesi noktasinda 6nemli
islevlere  sahiptir. Kent dokusunun en o6nemli

bltln bos alanlar ifade etmektedir. Yesil alanlar ise agik
alanlarin bitkisel elemanlar ile kaplanmis veya diger
yapisal elemanlarla kombine edilmis olan alanlari ifade
etmektedir (Gl ve Kigik 2001).

Ozellikle 19. yizyilin baslarinda, kentsel alanlar ve kent-
kir arasinda baglantil sistemlerin blylik 6nem tasidiginin
edilmesi ile kentsel alanlarda ¢esitli stratejiler
gelistiriimeye baslanmistir (Ahern 2004). Bu kapsamda
ozellikle kentsel alanlarda birbiri ile baglantili agik ve yesil
alan sistemleriyle ilgili olarak dinya ¢apinda farkli
planlama yaklasimlar gelistirilmistir (yesil yollar, yesil
kusaklar ve ekolojik aglar gibi) (Ersoy 2015, Ersoy 2016).
21. ylzylda ise peyzaj planlama uygulamalari,
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surdirdlebilirlik ve c¢ok islevliligin anahtar kavramlar
olarak kabul edildigi daha entelektliel bir uygulamaya
doénltsmeye baslamistir (Selman 2006). Bu baglamda yesil
altyapi yaklasimi; biyogesitlilik, doga ve insanlarin yarari
temelinde ortaya cikan ve 6nceki planlama yaklasimlarina
dayanan en yeni planlama yaklasimi olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Benedict ve McMahon 2006). Cok genis
kapsamda farkh islevlere sahip agik ve yesil alanlarin
sistematik bir bicimde planlanmasi ilkesine dayanan yesil
altyapr yaklagimi da ginimizde ¢esitli bigimlerde
tanimlanmaktadir. Yesil altyapi ¢ok genel bir tanimla;
dogal hayatin ve dogal sistemlerin desteklenmesine
yardimci olan 6nemli planlama yaklagimlarindan birisi
olmasinin yani sira; ekolojik islevler ve kiltirel degerlerin
bir bitin olarak bir araya gelmesini saglayan ve
blatinlesmelerine  destek olan  sistemler olarak
tanimlanmaktadir (Wilker ve ark. 2016). Diger bir tanima
gore ise yesil altyapt dogal ekosistemlerin
fonksiyonlarinin  korunmasi ve boélge halkinin da
yararlanabilmesi i¢in stratejik olarak planlanarak
yonetilmekte olan dogal (Ornegin: ormanlar, sulak
alanlar, su yollari ve yaban yasami habitatlari), yari-dogal
(Ornegin: parklar ve vyesil koridorlar), kamu ve 6zel
miilkiyete ait (Ornegin: tarim alanlari, isletme ormanlari
ve ciftlikler) ve dis mekan rekreasyon alanlarinin bir araya
gelerek olusturdugu agi ifade etmektedir (Tuna 2021).

Yesil altyapiya iliskin farkli tanimlar incelendiginde,
hepsinin  merkezinde aglar seklinde kurgulanmis
baglantili, ¢ok islevli yesil alanlar oldugu gorilmektedir.
Burada ¢ok islevlilik bir peyzajin yaban hayati ve insanlar
icin gesitli zamansal ve mekansal 6lgeklerde birden fazla
fayda ve islev sunabilme kabiliyetini ifade etmektedir.
Bununla birlikte, her ne kadar yesil alan kavrami Gizerinde
durulsa da yesil altyapi sistemleri mavi altyapi olarak da
bilinen nehir aglar, diger su 6geleri ve kiyi alanlarini da
blinyesinde barindirmaktadir (Benedict ve McMahon
2006). Tum bu acilardan degerlendirildiginde yesil altyapi
yaklasiminin planlanmasi ve ydnetiminde, birden fazla
islev/fayda/hizmet sunma, insanlarin gereksinimlerini
karsilama ve peyzajlarin mekansal karakterini ve kalitesini
artirma kapasitesi hesaba katilmalidir. Yesil altyapi
kavrami, kentlerde acik ve yesil alanlarin stratejik olarak
konumlandinldigi kapsamli bir planlama yaklasimidir.
Stratejik olarak planlanan yesil altyapi sistemleri kentsel
alanlarda temiz hava ve su saglanmasi, erozyonun
onlenmesi ve topragin korunmasi, yagmur suyu depolama
ve efektif kullaniminin saglanmasi, sel-taskin risklerinin ve
kentsel 1s1 adasi etkisinin 6nlenmesi, karbon saliniminin
azaltilmasi, karbon tutulumunun/depolanmasinin
arttinlmasi, cesitli tdrler icin habitat olusturarak ve
ekolojik  koridorlar/aglar araciligiyla  biyogesitliligin
desteklenmesi ile c¢esitli rekreasyonel aktiviteler

aracihgiyla bireylerin ruhsal ve fiziksel sagliginin
desteklenmesi gibi pek cok islevi Ustlendigi giinimizde
bilinen bir gercektir (Benedict ve McMahon 2006,
Tonyaloglu 2019, Ersoy ve ark. 2019, Caglayan ve ark.
2020, Aksoy ve Acar 2021).

Yesil altyapi sistemlerinin planlanmasinda dikkate alinan
temel ilkeler arasinda; doganin korunmasi ve ekonomik
acidan kalkinma saglanabilmesi; kentsel, kirsal ve dogal
alanlar arasinda farkl olgeklerde fiziksel ve islevsel
baglantilarin kurulmasi; alan kullanim planlari temelinde
yesil altyapi planlarinin hazirlanmasi ve gerekli finansal
destegin saglanmasi; miilkiyet sahipleriyle birlikte ilgili
tim kurum, kurulus ve diger paydaslarin ihtiyaclari goz
oniinde bulundurulmasi yer almaktadir (Benedict ve
McMahon 2006). Diger yandan peyzaj yapisinin analiz
edilmesi peyzaji meydana getiren unsurlarin birbirleri ile
baglantilarini agiklayabilmek agisindan olduk¢a mihimdir.
Peyzaj yapisi ile fonksiyonunun birbirleriyle iliskilerinin
ortaya konulmasi, planlanan etkinliklerin ekolojik sistem
Gzerinde olusturabilecegi etkilerin saptanmasinda ve bu
yonde planlama kararlarinda degisiklige gidilmesinde
onemli bir yeri bulunmaktadir (Botequilha-Leitao ve ark.
2016, Atak 2020, Kurtsan ve Nurlu 2020). Ginimizde
peyzaj vyapisi analizlerinin sonuglari yesil altyapi
planlarinin althklarini olusturan en 6nemli althklardan
birisi olarak degerlendirilmektedir (Hepcan ve Hepcan
2018). Peyzaj metrikleri araciligiyla mekansal verilerin
sayisal olarak ifade edilebilmesi ve yorumlanabilmesi,
peyzaj ekolojisinin temel ilke ve prensiplerinin planlama
surecine dahil edebilmesi agisindan énemli role sahiptir.
Tim diinyada oldugu gibi tilkemiz kentlerinde de ekolojik
dengenin saglanmasi ve kent insaninin yasam standartlari
ile yasam Kkalitelerinin yikseltilebilmesi icin stratejik
olarak planlamis agik ve yesil alan sistemlerine (yesil
altyapi) ihtiyag duyulmaktadir. Bunu saglayabilmek
acisindan kentler ile yakin cevrelerinde bulunan mevcut
acik ve yesil alan bilesenlerinin peyzaj yapisinin ve zaman
icinde gecirdigi degisimin analiz edilmesi bliyik 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda bu calismada, 6rnek calisma
alani olarak secilen niifus yogunlugunun ve kentsel
yapilasmanin yogun oldugu Ankara ili, Cankaya ilgesinde
yesil altyapi yaklasimi ile ekoloji tabanli bir degerlendirme
yapilarak, alinacak planlama kararlarina  althk
olusturulmasi ve vyesil altyapi kapsaminda Oneriler
gelistirilmesi amacglanmistir. Buna bagh olarak Ankara ili
Cankaya ilgesinde, kent peyzajinin  yesil altyapi
yaklasimiyla irdelenerek 2012-2018 yillari arasinda peyzaj
yap! ve islevlerinde meydana gelen degisimin peyzaj
metrikleri ile incelenerek elde edilen sonuglar i1siginda
planlama 6nerileri sunulmustur.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmanin ana materyali 6rnek ¢alisma alani olarak
secilen Ankara ili Cankaya ilgesi, Copernicus internet
sayfasindan Ucretsiz olarak temin edilen galisma alana ait
shapefile formatindaki Copernicus Kent Atlasi (Urban
Atlas 2012 ve 2018) verileri ile Open Street Map’den elde
edilmis olan Ankara il ve ilge siniri igeren verilerden
olusturmaktadir (CLMS 2021, OSM 2021). Ayrica bu
¢alismanin yirutilmesinde ve verilerin analizler igin
hazirlanmasinda ESRI ArcGIS 10.5, yesil altyapiya iliskin
peyzaj metriklerinin hesaplanmasi icin FRAGSTAT v4.2.1
yazilimlarindan yararlanilmistir (McGarigal ve ark. 2012,
ESRI 2016). Ornek calisma alani olarak Ankara ili Cankaya
ilcesinin secilmesinin altinda yatan temel neden, nifus
yogunlugu bakimindan Ankara ilinin en yogun ilcelerden
birisi olmasidir. Ankara ili Cankaya ilcesi 39° 52’ 12" Kuzey
ile 32° 49’ 36" Dogu koordinatlarinda yer almaktadir (Sekil
1).

Yesil altyapi bilesenlerinin tanimlanmasinda ve vyillara
gore yesil altyapi bilesenlerinde meydana gelen degisimin
saptanmasinda Kent Atlasi verisinden yararlaniimistir.
Kent Atlasi yiksek ¢ozlintrlige sahip uydu goriintileri ve
hava fotograflarinin althk olarak kullanildigi, nifusu

100000’i asan kentlere ait alan kullanim yapisini detayli
bicimde sunan bir veritabani olarak
degerlendirilmektedir. Kent Atlasi Avrupa kentlerinde
alan kullanimlarinin analiz edilmesi ve karsilastirilabilmesi
ile farkh alan kullanimlarina iliskin daha givenilir
politikalarin ~ olusturulabilmesi icin gerekli verilerin
saglanabilmesi amaciyla tasarlanmistir (Ekinci 2017).
Open Street Map veri tabanindan elde edilen Cankaya ilge
sinirlarina gore her iki tarihe ait Kent Atlasi verilerinin
sinirlari diizenlenmistir (Sekil 2).

2012 ve 2018 vyillarina ait Kent Atlasi alan kullanim
siniflar;, ArcGIS 10.5 yazilimi yardimiyla yesil altyapi
bilesenlerini tanimlayacak sekilde yeniden
siniflandirilmistir (Hepcan ve Hepcan 2018). Tim yapay
ylzeyler 2012 tarihli Kent Atlasi (UA2012) ve 2018 tarihli
Kent Atlasi (UA2018) verilerinden ayiklanarak yesil altyapi
bilesenleri tanimlanmistir (Hepcan ve Hepcan 2018).
Daha sonra yesil altyapi bilesenlerinin koridor ve parca
(yama) olarak atanabilmesi icin 0Onceki asamada
tanimlanan yesil altyapi bilesenleri ArcGIS 10.7 araciligi ile
vektor formatli shapefile dosyasindan 5 m mekansal
¢Ozindrluge sahip raster veri formatina
donustaridlmustar (Sekil 3).

Sekil 1. Calisma alani
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Sekil 2. 2012 ve 2018 yillarina ait Kent Atlasi haritalari

FRAGSTAT v4.2.1 yazihmi kullanilarak parga ve koridorlari
belirlemek igin Related Circumscribing Circle (CIRCLE)
isimli dairesellik indeksi kullanilmistir. Dairesellik indeksi
dar ve ince uzun olan yamalarin tanimlanmasinda
kullanilan bir peyzaj metrigidir. Bu metrigin degeri 0 ile 1
arasinda degismektedir ve 0 degeri tam daire sekilli
yamalari gosterirken, 1’e yakin degerler ise pargalarin
uzun ve dar sekilde oldugunu ifade etmektedir (Tagil ve

ark. 2016). Bu calismada 0.7 degeri baz alinarak yesil
altyapi bilesenleri parc¢a ve koridor olarak tanimlanmistir.
0.7 degerinin altinda kalan bilesenler parc¢a, Uzerinde
kalan bilesenler ise koridor olarak belirlenmistir. Calisma
kapsaminda 2012 ve 2018 vyillari icin vyesil altyapi
bilesenlerini olusturan acik ve yesil alanlar, parca ve
koridor tipolojisine ait olarak tarim arazisi, ormanlar,
kentsel yesil alanlar, otsu bitki 6rti
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Sekil 3. 2012 ve 2018 yillarina ait parga ve koridor tipolojisi

birlikleri, bitki ortist az olan veya hi¢c olmayan acik
alanlar, meralar, spor ve rekreasyon alanlari, su, sulak
alanlar olarak siniflandiriimistir. Yesil altyapi bilesenlerine
iliskin agiklamalar Cizelge 1’de verilmistir.

Elde edilen raster verilerin Gzerinde FRAGSTAT v4.2.1
aracilig ile peyzaj metrikleri analiz edilmistir. Sinif alani

(CA), parga sayisi (NP), peyzajin orani (PLAND), peyzaj
sekil indeksi (LSI), ortalama parga biyiiklGgi (AREA_MN),
yakinhk  indeksi  (PROX_AM), sireklilik  indeksi
(GYRATE_AM), mesafe indeksi (ENN_AM) olmak Uzere
sekiz adet peyzaj metriginden faydalaniimistir (Ersoy
2015).
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Cizelge 1. Yesil Altyapi Bilesenleri, Tipolojileri ve Agiklamalari (Hepcan
ve Hepcan, 2018’e gore)

Yesil Altyapi Bileseni ve Agiklama

Tipolojisi
YA_Koridor_Al Tarim arazileri koridoru
Ya_Koridor_F Orman koridoru

Ya_Koridor_GUA
Ya_Koridor_HVA

Ya_Koridor_OSWL
/OSWLONV
Ya_Koridor_PAS

Ya_Koridor_SLF

Kentsel yesil alanlar koridoru
Otsu bitki 6rti birlikleri koridoru

Bitki ortlisii az veya hi¢ olmayan
acik alanlar koridoru
Mera koridoru

Spor ve rekreasyon alanlar
koridoru

Ya_Koridor_Water Su 6geleri koridoru
Ya_Koridor_Wetlands
Ya_Parca_Al
Ya_Parca_F
Ya_Parca_GUA
Ya_Parca_HVA

Ya_Parca_OSWL

Sulak alanlar koridoru

Tarim arazilerine ait parca
Ormanlara ait parga

Kentsel yesil alanlara ait parga
Otsu bitki 6rti birliklerine ait parga
Bitki ortlisli az veya hi¢ olmayan

actk alanlara ait parga

Ya_Parca_PAS Meralara ait parc¢a

Ya_Parca_SLF Spor ve rekreasyon alanlarina ait

par¢a
Ya_Parca_Water Su 6gelerine ait parga

Ya_Parca_Wetlands Sulak alanlara ait parga

YapilasmisAlan Yapay ylzeyler

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada tanimlanan yesil altyapi bilesenleri tGzerinden
2012 ve 2018 yillari igin gergeklestirilen FRAGSTAT v4.2.1
peyzaj metriklerine iliskin bulgular ve sonuglar asagida
sunulmustur (Cizelge 2 ve 3). 2018 yili peyzaj metrik
sonuglarina gore, Cankaya ilgesinde gelismekte olan
konut ve sanayi alanlarinin olusturdugu yapay yizeyler
134.2 km? buylklukte bir alana sahip olmakla birlikte
kentsel gelisim alaninin da % 30.7’ sini olusturmaktadir.

Tarim arazisi, ormanlar, kentsel yesil alanlar, otsu bitki
ortl birlikleri parca tipolojileri arasinda en baskin arazi
ortisini meydana getirmekte ve 112.3 km?lik bir alani
kaplamaktadir. 2012-2018 yillari arasinda otsu bitki orti
birlikleri Uzerindeki meydana gelen pargalanmayi,
baglantiihgindaki ve sirekliligindeki azalma ve parca
blydklagindeki artis ile gozlemlemek mimkindir.
Koridor tipolojileri arasinda yine otsu bitki 6rti birlikleri
42.8 km? bir alani kapsamaktadir. 2012-2018 vyillari
arasinda otsu bitki orti birliklerinde azalma ve
pargalanmalar meydana gelmistir (NP=156’dan 180’e
¢tkmis, PLAND=%11"den %9’a dismis). Meydana gelen
bu kaybin sebebi yapay ylzeylerin baskisidir. Ayrica otsu
bitki ortl birliklerinin  zaman icerisindeki parca

blylikligiinde ve mekansal baglantilihginda da disis
gbzlemlenmistir.

Tarim arazileri parga tipolojileri arasinda biyiklik olarak
ikinci sirada yer alarak 53.86 km?lik bir alani
kapsamaktadir. 2012 vyilinda tarimsal araziler alanin
%13.5" ini kaplarken bu deger 2018 yilina gelindiginde
%12.3’e kadar gerilemistir. 2012 yilinda 256 olan parca
sayisi 2018 yilina gelindiginde 274 degerine ulasmistir.
Tarimsal alanlardaki peyzajin oraninda diislis ve parca
blyutklGginde artis gbozlemlenmektedir. Meydana gelen
bu durum tarimsal alanlarin sirekliliginde azalmaya
sebep olmustur. Bu kaybin baslica sebepleri arasinda
tarim arazileri Uzerindeki yapilasma kaynakli oldugu
gozlemlenmektedir. Koridor tipolojileri arasinda ise
tarimsal araziler 45.6 km?'lik bir alani kapsamaktadir.
2012 yilinda koridor tipolojilerine gére 186 parcaya sahip
iken 2018 yilina gelindiginde bu deger 200’e ulasmistir.
Ancak bu alanlarin tarimsal tretim disinda kentte yasayan
nifusa cesitli rekreasyonel olanaklar sagladigi, farkh
hayvan tdrleri icin yasam alani olusturdugu ve
surdirdlebilir kent yasamini destekledigi bilinmektedir
(Hepcan ve Hepcan 2018). Bu nedenle Ankara ili Cankaya
ilcesi 6rneginde azalma ve parcalanma egiliminde olan
tarim alanlarinin korunmasi  ve  gelistirilmesi
gerekmektedir.

Ormanlar parca tipolojileri arasinda 8.1 km?, koridor
tipolojileri arasinda ise 5.8 km? alani kapsamaktadir. 2012
yilinda parga tipolojisine goére ormanlar 57 parcaya
sahipken 2018 yilina gelindiginde parca sayisi 56’ya
dismistiir. Orman varliginda az da olsa bir kaybin
meydana geldigini ve zaman igerisinde par¢a sayisi ile
biylklugindeki azalisi  gozlemlemek  mimkindir.
Cankaya ilinde mevcut ormanlarin genel peyzaj icinde az
miktarda olmasina karsin, bu alanlar sel-taskin 6nleme,
karbon tutumu acisindan Cankaya ilcesine en yiksek
faydayl saglayan alanlari olusturmaktadir (Caglayan ve
ark. 2020). Bu nedenle bu alanlardaki kayiplarin
onlenmesi hem vyesil altyapinin desteklenmesi ve
korunmasi hem de bahsi gecen ekosistem hizmetlerinin
surekliligi agisindan bliylik 6nem tasimaktadir.

Acik ve yesil alanlar icinde bulundugu kentin topografik,
jeomorfolojik ve iklim kosullari, politik ve mimari yapisi ile
o kentte yasayan insanlarin sosyal, kiltiirel ve ekonomik
yapisi Uzerinde onemli etkilere sahiptir (Gil ve Kiglk
2001). Ankara ili Cankaya 6rneginde ise parga tipolojisine
gore kentsel yesil alanlar 5 km? alani kapsamaktadir.
Kentsel yesil alanlar 2012 yilinda alanin %1.03’Un0
kaplarken 2018 wyilina  gelindiginde  %1.16'sini
kaplamaktadir. 2012 yilinda 253 olan par¢a sayisi 2018
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Cizelge 2. 2012 yili peyzaj metrikleri sonuglari

TYPE CA PLAND LSI NP AREA_MN PROX_AM GYRATE_AM ENN_AM
Yapilasmis Alan 12515.50 28.65 37.87 2647 4.73 3716.42 5695.98 24.01
YA_Parca_GUA 450.98 1.03 20.88 253 1.78 60.64 151.96 176.80
YA_Koridor_AL 4430.39 10.14 27.08 186 23.82 624.95 913.39 116.65
YA_Koridor_GUA 334.66 0.77 22.15 124 2.70 44.53 173.31 250.63
YA_Parca_SLF 138.79 0.32 9.26 66 2.10 0.72 109.42 552.27
YA_Parca_HVA 11204.40 25.83 22.97 338 33.15 586.98 2789.23 49.62
YA_Koridor_HVA 4811.31 11.01 23.42 156 30.84 4427.10 1091.64 81.41
YA_Koridor_PAS 614.24 1.41 19.22 117 5.25 8.40 195.29 594.73
YA_Parca_AL 5906.45 13.52 22.38 256 23.07 468.91 1231.88 70.76
YA_Parca_Water 43.55 0.10 4.13 9 4.84 0.56 113.28 1617.47
YA_Parca_F 834.38 1.91 10.85 57 14.64 112.08 393.58 546.95
YA_Parca_PAS 1250.40 2.86 26.91 378 3.31 8.02 119.51 249.71
YA_Koridor_SLF 9.06 0.02 4.38 7 1.29 0.13 90.14 2182.87
YA_Koridor_F 598.36 1.37 9.84 27 22.16 476.14 462.92 405.65
YA_Koridor_Water 13.45 0.03 3.08 3 4.48 0.04 126.06 4936.71
YA_Koridor_OSWL 261.97 0.60 10.60 13 20.15 14.70 502.50 661.63
YA_Parca_OSWL 253.74 0.58 5.86 10 25.37 9.48 352.75 1490.88
YA_Parca_Wetland 9.20 0.02 1.95 1 9.20 0.00 150.07 N/A
YA_Koridor_Wetland 2.75 0.01 1.47 1 2.75 0.00 78.65 N/A
Cizelge 3. 2018 yili peyzaj metrikleri sonuglari
TYPE CA PLAND LSl NP AREA_MN PROX_AM GYRATE_AM ENN_AM
Yapilasmis Alan 13422.87 30.73 38.86 2417 5.55 5129.48 5809.61 22.69
YA_Parca_GUA 507.19 1.16 21.43 260 1.95 53.98 158.03 190.61
YA_Koridor_AL 4565.35 10.45 28.82 200 22.83 685.52 852.81 122.53
YA_Koridor_GUA 325.76 0.75 21.79 121 2.69 37.27 174.92 289.58
YA_Parca_SLF 141.09 0.32 9.43 68 2.07 0.71 108.34 561.37
YA_Parca_HVA 11228.14 25.70 23.05 337 33.32 578.98 2768.87 49.35
YA_Koridor_HVA 4285.77 9.81 26.11 180 23.81 2187.12 935.97 104.08
YA_Koridor_PAS 604.85 1.38 19.07 117 5.17 19.49 194.76 579.50
YA_Parca_AL 5386.46 12.33 22.97 274 19.66 340.53 1207.14 84.27
YA_Parca_Water 43.55 0.10 4.13 9 4.84 0.56 113.28 1617.47
YA_Parca_PAS 1214.03 2.78 26.69 369 3.29 7.95 117.68 262.70
YA_Koridor_SLF 9.07 0.02 4.38 7 1.30 0.13 90.10 2187.53
YA_Parca_F 818.99 1.87 10.74 56 14.62 114.12 395.49 564.37
YA_Koridor_F 589.34 1.35 9.72 26 22.67 483.42 464,00 382.42
YA_Koridor_Water 13.45 0.03 3.08 3 4.48 0.04 126.06 4936.71
YA_Koridor_Water 13.46 0.03 3.08 3 4.49 0.04 126.06 4933.43
YA_Koridor_OSWL 261.97 0.60 10.60 13 20.15 14.70 502.50 661.63
YA_Parca_OSWL 253.74 0.58 5.86 10 25.37 9.48 352.75 1490.88
YA_Parca_Wetland 9.20 0.02 1.95 1 9.20 0.00 150.07 N/A

yilina gelindiginde 260 degerine ulasmistir. Meydana
gelen parga sayisindaki artis ile blyukligindeki artisi
gozlemlemek de mimkiindiir. Koridor tipolojilerine gére
kentsel yesil alanlar 3.2 km? alani kapsamaktadir. 2012
yilinda 124 olan parga sayisi 2018 yilina gelindiginde 121
degerine gerilemistir. Ayrica parga bulylkliginde artis
meydana gelmis, slrekliligi azalmistir. Kent icinde
dizensiz bir dagilima sahip olan kentsel yesil alanlar
Uzerindeki sureklilik azalmistir. Kentsel vyesil alanlar
incelendiginde kiigclikte olsa bir parcalanmanin meydana
geldigi koridorlarin azalarak parcgalarin arttigi bir yapiyi
gozlemlemek mimkinddr.

Parca tipolojileri arasinda meralar 12.1 km? alani
kapsamaktadir. 2012 yilinda meralar 378 parcaya sahip

iken bu deger 2018 yilina gelindiginde 369 degerine
gerilemistir. Parca blylkligu ve surekliligin de azalma
meydana gelmistir. Koridor tipolojileri arasinda meralar 6
km? alani kapsamaktadir. Meralarin parga biyikliginde
azalma meydana gelmis, strekliligi artmistir. Meralar
zaman icerisinde parca sayisindaki azalis ile birlikte
kayiplara ugramaktadir. 2012-2018 yillari arasinda parga
tipolojileri arasinda su 6geleri (0.4 km?) ve sulak alanlar da
herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir. Spor ve
rekreasyon alanlari ise parca tipolojileri arasinda 1.4 km?
ile koridor tipolojileri arasinda 0.9 km?lik bir alani
kapsamaktadir. Zaman iginde ise bu alan (zerinde
herhangi bir degisiklik gerceklesmeyerek mevcut varlgi
korunmustur. Parca tipolojileri arasinda su 6gesi 0.4 km?
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alani kapsamakta ve bu alan lizerinde de herhangi bir
degisiklik meydana gelmeyerek mevcudiyetteki varligini
korumustur. Ayni sekilde sulak alanlar Gzerinde de bir
degisiklik olmayarak mevcudiyetteki durumu
korunmustur.

Bu ¢alisma sonucunda peyzaj metriklerine iliskin analizler
Ankara ili Cankaya ilgcesinde 2012-2018 vyillari arasinda
yapay ylizeylerde artis meydana geldigini gostermektedir.
Bu artis ile birlikte daginik ve parcali bir yapi gosteren yesil
altyapi bilesenlerinde de bir azalma gergeklesmistir. Bu
sonug¢ Ulkemizde ve diinyada pek cok kentte ortak bir
problem olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Hepcan ve Hepcan
2018). Yesil altyapi bilesenlerinde meydana gelen kayiplar
kent ekosistemi Uzerinde olumsuz etkilere sebep olarak
biyogesitlilik Gizerinde de kayiplara neden olabilmektedir.
Yesil altyapi bilesenleri tizerinde gerceklesen bu azalma
ile birlikte kent 1s1 adasi Uzerinde artislar ortaya
¢ikmaktadir (Tonyaloglu 2019). Bilindigi izere yesil altyapi
bilesenleri mikroklimayi diizenleyerek kent ortamindaki
hava akimlarini ve nem oranlarini dlizenleyerek isi artisini
onlemektedir. Ayrica kirli havayl temizleyip, oksijen
miktarini artirmaktadir. Toplumun aktif ve pasif
rekreasyon ihtiyaclarini karsilayabilen alanlar olusturur ve
ruhsal sagliklarina olumlu katkilar saglar. Dolayisiyla yesil
altyapi bilesenlerindeki kayip, insanlarin refahlari ve
yasam kaliteleri (zerinde olumsuz bir etki olarak
yansiyacaktir.

SONUC

Kent peyzaji icinde, niifus hareketliligi ve teknolojik
gelismeler gibi cesitli insan aktiviteleri dogal unsurlarin
tahribata ugramasi ve alan kullanim/arazi &rtisunin
degismesine neden olmaktadir. Bu degisimlerin
incelenmesi dogadaki sirekliligi anlamak acisindan
onemlidir.  Surdirdlebilir  planlama ve yOnetimin
saglanmasi, meydana gelebilecek sorunlarin
Oongorilebilmesini mimkiin hale getirmektedir. Peyzajda,
yesil altyapr sistemlerinin en ©6nemli bilesenlerini
olusturan dogal unsurlarin zarar gérmesi yalnizca alan
kullanim/arazi o6rtlust Uzerinde bir degisiklige neden
olmakla kalmaz ayni zamanda biyolojik cesitliligi de
etkileyip arazi (izerinde geri donisi olmayan bozulmalara
sebep olarak dogal hayat ve insanlar (izerinde olumsuz
etkiler olusturabilir.

Bu calisma ile 2012-2018 vyillari arasinda Ankara ili
Cankaya ilgesinde mevcut yesil altyapi bilesenlerinin
yapisi ve 6 yillik siire icinde yesil altyapi ve bilesenlerinde
meydana gelen degisimlerin peyzaj metrikleri analiz
edilerek Oneriler gelistirilmesi amaciyla

gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda yesil
altyapiya iliskin bilesenlerinden koridorlar halihazirda
miktar bakimindan yetersiz ve az diizeyde iken, 2012-
2018 yillari arasinda bu alanlar genelinde bir azalma s6z
konusudur. Cankaya ilcesinde mevcut koridorlarin
gelistirilmesi, arttirilmasi ve koridorlar arasi baglantilarin
glclendirilmesi basta gesitli hayvan tirleri i¢in habitat
olusturma ve peyzaj icindeki hareketlerinin
desteklenmesinin yani sira ¢ok islevliginin saglanmasi
bakimindan da dnem tasimaktadir (Hepcan ve Hepcan
2018, Ersoy 2015, Ersoy ve ark. 2019, Atak 2020). Otsu
bitki ortl birlikleri, ormanlar ve kentsel yesil alanlarin
konut, sanayi ve tas ocaklari gibi yapay vylzeyler
tarafindan baskilandigl bu sebep ile koridorlar lzerinde
bir kaybin meydana geldigi tespit edilmistir. Yesil altyapi
bilesenleri Uzerinde meydana gelen parcalanmalarin
online gecilebilmesi icin yol agaclandirmasi ve refij
bitkilendirmesi ile koridorlar desteklenebilir (Forman
2014, Ersoy 2016). Bu sekilde koridorlar Gzerinde bir
destek olusturulurken ayni zamanda cicekli bitkiler ile
biyolojik cesitlilige katkida bulunulabilir. Kent icerisinde
yer alan otsu bitki ortist her ne kadar ciplak alanlar
olarak algilaniyor olsa da bir firsat alani olarak
degerlendirilip yeni acik ve yesil alanlar gelistirilebilir ve
bu sayede Cankaya ilcesi bitlinlinde birbirleri ile baglanti
dizeyi yiksek ve cesitli islevleri Ustlenebilecek bir yesil
altyapi sisteminin temelleri atilabilir.

Ayrica 2020 yilinda Gankaya ilgesi igin gerceklestirilen
calismada da vurgulandig gibi kentsel agik ve yesil alanlar
rekreasyonel islevlerin yani sira pek ¢ok ekosistem
servisinin de saglanmasinda 6nemli bir role sahiptir
(Caglayan ve ark. 2020). Bu nedenle yasanan kayiplar ve
firsat alanlar géz 6nidnde bulundurularak yesil altyapi
bilesenleri gliclendiriimeli ve sagladiklari diger ekosistem
hizmetleri yonetsel cercevede de taninmalidir. Yine ayni
¢alismada vurgulandigi Gizere Ankara ili Cankaya ilcesinde
yesil altyapi bilesenlerin 6nemli bir pargasi olan ve
ekosistem hizmetleri bakimindan cesitli faydalar saglayan
¢ati bahceleri ile dikey bahcelerin de olusumuna destek
olunmal ve yesil altyapi bilesenlerine dahil edilerek bir
sistem dahilinde planlanmalari gerceklestirilmelidir
(Caglayan ve ark. 2020). Son olarak, pek cok kentsel
alanda oldugu gibi Cankaya ilcesinde de peyzaj yapisi
bakimindan tarim alanlari, orman, mera alanlari ve otsu
bitki ortlstinin yogunlastigi kent c¢eperi, ilgenin
ekosistem hizmetlerinin  yogun olarak karsilandigi
alanlardir. Bu nedenle bu alanlarda mevcut acik ve yesil
alanlarin korunmasi ve gelistirilmesi yalnizca yesil altyapi
sisteminin devamliligi acgisindan degil; kent halki ile
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birlikte diger tim canhlarin sagligi ve refahi agisindan da
blylik 6nem tasimaktadir.
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Abstract

In this study, general information about obtaining Fibonacci and Lucas number sequences from the
rabbit problem is given. Obtaining the golden ratio and phyllotaxis ratio with Fibonacci numbers is
examined.The Fibonacci and Lucas number characteristics of plants belonging to the same species
are the same all over the world. The phyllotaxis ratio of 47 plant taxa and the number of cone spirals
of two pines belonging to Gymnospermae distributed in North East Anatolia were determined. 34 of
47 taxa which phyllotaxis ratio investigated are herbs and 13 ones are woody/scrubs. Three of the
herbaceous plants are endemic (Psephellus straminicephalus(Hub.-Mor.)  Wagenitz,
Tripleurospermum fissurale(Sosn.) E.Hossainand Chesneya elegansFomin) and two are rare species
(Callicephalus nitens(M.Bieb. ex Willd.) C.A.Mey.and Cirsium rigidumDC.). With these studies, a
literature contribution was provided to the studies in the field.

Ozet

Bu galismada tavsan probleminden yola gikarak Fibonacci ve Lucas sayi dizilerinin elde edilmesi
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Fibonacci sayilariyla altin oran ve yaprak dizilis oraninin elde edilmesi
incelendi. Ayni tire ait bitkilerin Fibonacci ve Lucas sayi Ozellikleri diinyanin her yerinde aynidir.
Kuzeydogu Anadolu florasinda yer alan 47 adet taksonununyaprak dizilis oranlari ve iki agik tohumlu
gam tlriniin kozalak sarmallar belirlendi. Yaprak dizilisleri incelenen 47 taksonun 34’l otsu ve 13’0
odunsu/ ¢ali formundadir. Bu taksonlardan ti¢li endemik (Psephellus straminicephalus(Hub.-Mor.)
Wagenitz, Tripleurospermum fissurale(Sosn.) E.Hossainve Chesneya elegansFomin) ve iki tanesi nadir
takson (Callicephalus nitens(M.Bieb. ex Willd.) C.A.Mey. ve Cirsium rigidumDC.)’ dur. Bu incelemelerle
alanda yapilan galismalara literatiir katkisi saglanmistir.

INTRODUCTION

phenomena and events approaching perfection.
Examples of these are the calculation of the equatorial

Early on, mathematics was seen as a tool helping to
understand the facts in some branches of science by
putting them into numbers and it has developed as a
science in the historical process. Many scientific events
have been tried to be associated with mathematics and in
this way, scientificness has been tried to be added to the
events. Mathematical facts and ratios have begun to be
sought in many events and phenomena that approach
perfection. The sequence obtained as a result of the
examination of the rabbit question in the book Liber Abaci
published by Leonardo Fibonacci in 1202 and the golden
ratio obtained from this sequence can be given as
examples. Fibonacci numbers and ratios began to be
studied intensively, especially in the 1900s. From
architecture to art, from mathematics to human
structure, the golden ratio has been observed in many
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circumference, the array of flowers and leaves on a
branch, the array of branches in trees, and the spirals in
sunflowers.The Fibonacci and Lucas number properties of
objects are the same all over the world in the same
species. (Alfred 1965, Verner E. Hoggatt 1969, Koshy
2001, Yentiir and Cevahir Oz 2013, Sahin 2021).

Turkey is very rich country from plant diversity by means
of three phytogeographical regions having different
climate types, altitudes from sea level to 5100 m and
various soil structures, and new taxa have been
determined day by day for the Turkish flora. According to
recent reports, number plant taxa was reached to
approximately 12400 (Giiner et al. 2012, Ozhatay et al.
2019). Most of them are herbs, and woody plants are
represented by more or less 650 taxa (Akkemik 2018).
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34.5 % out of the total numbers are endemic to our
country. In the present investigation, we aimed to
determine Fibonacci and Lucas number sequences of 47
plant taxa including 32 herbs (three of them are endemic
and two ones are rare species) and 13 scrubs / woody
plants and evaluate the importance of these characters.
In one previous study, we examined Fibonacci and Lucas
number samples, leaf and branch arrangement ratios in
plants growing in Artvin flora (Gékcan and Ozcan 2020).
This study is a continuation of our previous investigation
about Fibonacci and Lucas numbers of the plants
naturally growing in North East Anatolia.

MATERIAL AND METHODS
Rabbit Problem, Fibonacci and Lucas Number Sequences

Leonardo Fibonacci is an Italian mathematician. He took
lessons from Muslim mathematicians in North Africa,
where he went on the occasion with his father, and
learned the Arabic number system. He saw the beauty of
the Arabic number system, in contrast to the Roman
number system used in Italy. For this reason, he wrote the
book Liber Abaci, which includes information on
arithmetic, algebra and the Arabic number system. The
most important effect of this book was the transfer of the

Table 1.Numbers and distribution of couples according to months

Arabic number system to the western world. As a result
of the re-examination of the book in the 19" century, a
problem in the book gave rise to a truth that will be
studied a lot in mathematics and science and will be
associated with many scientific facts. This problem was
the rabbit problem. The rabbit question in Leonardo
Fibonacci's book published in 1202 can be summarized as
follows:

On the first day of January, there is a pair of rabbits in the
cage, and these rabbits will give birth to a pair of rabbits
on the first day of each subsequent month. These pairs of
baby rabbits will become adults in a month, and adult
couples will be able to give birth to a new pair of rabbits
a month later. How many pairs of rabbits will there be
after a year if reproduction continues in this way, so that
the rabbits in the cage do not die?

In the solution of the problem, the adult rabbit pairs in
the cage should be represented by X, and the baby rabbit
pairs by Y. In this case, the table below showing the adult
and baby pairs according to the months can be given. In
addition, let the number of adult rabbit pairs be denoted
by X,,, the number of baby rabbit pairs by ¥;,, and the total
number of rabbit pairs in the relevant month by Z,,
where n is the number of the month.

Date Couples Xn Y, Z,=X,+Y,
1 January X 1 0 1
1 February XY 1 1 2
1 March XYX 2 1 3
1 April XYXXY 3 2 5
1 May XYXXYXYX 5 3 8
1 June XYXXYXYXXYXXY 8 5 13
1 July XYXXYXYXXYXXYXYXXYXYX 13 8 21
1 August XYXXYXYXXYXXYXYXXYXYXXYXXYXYXXYXXY 21 13 34

Some conclusions are obtained from Table 1:

Each of the columns X,,,Y,, and Z,in Table 1 creates a
sequence. If the terms of the sequence are examined, it
is seen that the sum of the consecutive terms gives the
next term. Recerrence relation X, =X,_1+ X,_>
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defined to identify other terms of sequence for n > 3,
with initial conditions X; = 1 and X, = 1. Value of X,, for
nt" month is equal to value of Y;, for (n + 1)t month. In
other words, X,, =Y,,4. The sum of X, and Y, for

nt"month is equal to X,, for (n + 1)*® month. Then, X,, +
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Y, = Xp41. Xp1 =Y, is obtained from X, =Y,,,4. So,
recurence relation X,,_; + X, = X,,;1 is obtained.

Let nt" term of Fibonacci sequence denoted by E,forn >
1 with initial conditions F; = 1 and F, = 1. This sequence
corresponds to sequence X, in Table 1. Therefore,
recurrence relation F,_; + F, = F,,1 can be defined.
Some terms of Fibonacci sequences can be given as
follows.

F1 = 1,F2 = 1,F3 = 2,F4 = 3,F5 = 5’F6 = 8,
F7 = 131F8 = 21,F9 = 34‘,F10 = 55

The Fibonacci name for the sequence was given by the
French mathematician Lucas because the terms of the
sequence were derived from a problem in the book Liber
Abaci (Verner E Hoggatt 1969, Koshy 2001).

For more information, (Alfred 1965) can be given as
references.

Recurrence relation F,,_; + F, = F,;1 can be written in
the quadratic form as a™! = a™ + a™ L. Then, a? —
a — 1 = 0 for n = 1.The roots of quadratic equation are

1+/5 15
foundas a; = — 0y = ——

Lucas number sequence is defined by usingL,, = F,,,; +
F,,_1by Lucas. Some terms of Lucas number sequence can
be obtained as follows:

L1=F2+F0=1+0=1,L2=F3+F1=2+1=3,
L3:F4+F2:3+1:4‘,L4:F5+F3:5+2:7,
L5:F6+F4:8+3:11

In other words, Lucas number sequence can be obtained
by using recurrence relation L,,q =L, + L,_1 with
initial conditions L; = 1 and L, = 3.

Golden Ratio

After the discovery of the Fibonacci sequence, many
scientific facts were associated with this sequence and its
terms. One of the terms obtained with the terms of this
sequence is the golden ratio. There is a golden ratio in
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nature and in the construction of many structures that
have fascinated humanity from past to present.

There are many methods for obtaining the golden ratio.
One of them is the obtained with the terms of the
Fibonacci sequence. The golden ratio is the ratio of the
elements of the consecutive Fibonacci sequence from the
largest to the smallest at infinity.

F,b, F, _F 3 2
2=12=22=2=15—==-=1666..,
F, F, “F 2 F,

F6 7

—8—16 —13—1625
_5_-! _8_' )

Forn — oo, lim Fra o 1.618 ... golden ratio is obtained.

n—oo n
Fibonacci and Lucas Numbers in Plants

How many branches will be on a tree, which branch will
vegetate from where, how many leaves will be on the
branch and the order of these leaves on the branch, the
positions and shapes of the flowers blooming on the
branch are formed according to a rule determined by
miraculous measures.

Each plant has a unique branching and leaf array. Plants
of the same species in different parts of the world show
similar characteristics. Plants can be classified based on
these characteristics.

Array shapes differ according to the plant species, either
circular or spiral. In these arrays, one leaf is positioned in
such a way that it does not shade the sunlight of the
other, and there is a certain mathematical ratio in the
array of the leaves on the branch.

The first two leaves on a tree branch vegetate at an angle
of 180° to each other. The third leaf vegetates from the
right of the first two leaves by making an angle. From
here, four leaves vegetate at an angle of 90° to each
other.

The number of turns and leaf numbers in plants, starting
from one leaf and reaching the same directional leaf,
gives the Fibonacci numbers. For example, there are
2leaves in one turn in blackwood and linden (F, =
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1,F; = 2),3 leaves in one turn on beech (F, = 1,F, =
3), 5 leaves in 2 turns on an apple tree (F; = 2,Fs = 5)
and 13 leaves in 5 turns in larch (F5 = 5,F; = 13). If the

.. . Number of Turns
ratio in the leaf array is taken as ———
Number of Leaves

F 1 . F 1
becomes -2 == for blackwood and linden, =% = = for
F 2 F,_ 3
Fs 2 Fe 5
beech, = = = for apple tree and = = — for larch.
F. 5 F, 13

Plant Collection

Plant samples used in this investigation were obtained
from naturally distributed habitats in North East Anatolia
(Figures 1-3). The taxa are arranged in alphabetical order
according to family names and their collections data are
listed in Table 2 and 3. Local names of plants were
obtained from Giner et al. (2012). Specimens were
identified by Prof. Dr. Melahat OZCAN according to Davis
(1965-1982), dried according to standard herbarium

techniques and deposited in Artvin Coruh University
Herbarium (ARTH).

RESULTS AND DISCUSSION

This research includes the findings obtained from the
studies carried out by expanding the sample of our
previous research (Gdkcan and Ozcan 2020) to the flora
of North East Anatolia. These findings provided the
opportunity to extend our previous results. The study is a
of the research on the
compatibility with Fibonacci sequences and ratios of
endemic plants in the Artvin flora.Other plant specimens
in the North East flora were included in the research, and
it was determined that these plants were formed in
accordance with the Fibonacci sequence and ratios.

continuation previous

Table 2. Phyllotaxis ratios in some North East Anatolian taxa. + rare species, *: endemic species

Family Taxon Local name Circle number/ leaf number
Astrecaceae Achillea biserrata M. Bieb. Aksirikotu E _ E
F, 8
Achillea arabica Kotschy Hanzabel s _2F 3
F, 3'F. 5
Callicephalus nitens (M.Bieb. ex Willd.) Parlak digme F3 25 1
C.A.Mey.* F, 3'F, 2
Carlina biebersteinii Hornem. Kaya dikeni F, 3
Fs 5
Carlina oligocephala Boiss. & Kotschy Domuzdikeni F, 3 F 2
Fs 5'F, 3
Centaurea macrocephala Puschk. ex Willd. Saribas Fs _2F _3F 1 3
F, 3F 5F 2 6
Centaurea salicifolia M.Bieb. subsp. Ordu sercebasi F, 1 2
abbreviata K.Koch. F, 2 4
Cirsium adjaricum Sommier & Levier Kizil Kobuk B _2FR 1
F, 3'F, 2
Cirsium aggregatum Ledeb. Top kangal F, 3 F 2
Fs 5'F, 3
Cirsium hypoleucum DC. Visne kangall F_2
F, 3
Cirsium obvallatum (M.Bieb.) Fisch. Dag kangali E _ Z
F, 3
Cirsium pubigerum DC. var. glomeratum Dere kangali F3 2
(Freyn & Sint.) P.H.Davis & Parris F_4 3
Asteraceae Cirsium rigidum DC.* Erken kangal K2
F, 3
Cirsium simplex C.A.Mey. subsp. armenum Posof kangali FK_1 2FK 3
(DC.) Petr. F, 2 4'F; 5
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Table 2 (Continued). Phyllotaxis ratios in some North East Anatolian taxa. + rare species, *: endemic species

Family Taxon Local name Circle number/ leaf number
Asteraceae Cyanus cheiranthifolius (willd.) GoOkbas, perpatikan F3 2
Wagenitz var. purpurescens (DC.) F_4 ~3
Wagenitz
Leucanthemum vulgare Lam. Ay papatya L, 3L 1
L, 4L, 3
Matricaria matricarioides (Less.) Porter Kelkiz gigegi F, _ 1 _ 2 F _ 3
ex Britton F, 2 4'F; 5
Psephellus pulcherrimus (willd.) Zarif tulubas F; 2F 1
Wagenitz F, 3'F, 2
Psephellus  straminicephalus ~ (Hub.- Tortum tiiliibag 2L 1
Mor.) Wagenitz* F, 3'L, 3
Tanacetum balsamitoides Sch.Bip. Marsuvanotu E _ E
F, 3
Tanacetum coccineum (Willd.) Grierson Pire otu F, 3
subsp. chamaemelifolium (Sommier & Fs 5
Levier) Grierson
Telekia speciosa (Schreb.) Baumg. Pugre L, 3F 2
Ly 4'F, 3
Tripleurospermum  fissurale  (Sosn.) Seki papatyasi F; 2
E.Hossain* F_4 3
Brassicaceae Cardamine bulbifera (L.) Crantz Dislikok Fg _2F 1L 3
F, 3'F; 2'L; 4
Campanulaceae Campanula alliarifolia Willd. Akgan Fy 21, 3
F, 3L, 4
Fabaceae Chesneya elegans Fomin* Hos ¢esneya Q . 1
F; 2
Hedysarum huetii Boiss. Aci mercimek é _ 1
F, 2
Lathyrus aphaca L.var. biflorus Post. Sari burgak Ly 1
L, 4
Lathyrus cicera L. Cimen burgak/colban Q _ 1
F, 2
Fabaceae Lathyrus roseus Steven Gl mirdimigi L, _1F 1
Ly 4'F; 2
Lathyrus vernus (L.) Bernh. Bahar kiltri 1
F, 2
Lamiaceae Origanum rotundifolium Boiss. Yuvarlak mercan Frb 1 2F 1 3
F;, 2 4F 2 6
Salvia glutinosa L. Oklu salba FBRp_1_2
F, 2 4
Rosaceae Rubus saxatilis L. Késlek 1
F, 2
Table 3. Phyllotaxis ratio (branching ratio) in some scrubs or woody plants
Family Scrubs/woody plants Local name Circle number/ leaf number per branch
Anacardiaceae Cotinus coggygria Scop. Boyaci sumagi, Peruka galisi E _ E
Fs 5
Rhus coriaria L. Sumak F, 3
Fs 5
Cistaceae Cistus salviifolius L. Kartli L, 1L, 1 2
Ly 4'L, 3 6
F, 1 2
F; 2 4
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Table 3 (Continued). Phyllotaxis ratio (branching ratio) in some scrubs or woody plants

Family Scrubs/woody plants Local name Circle number/ leaf number per branch
Ericaceae Rhododendron caucasicum Pall. Dag kumari KB_1 3F 3
F; 2 6'F; 5
L, 3
L, 4
Fagaceae Quercus petraea (Matt.) Liebl. Subsp. Ballik megesi F; 2 F _ 1 _ 2
iberica (Steven ex M. Bieb.) Krassiln. F, 3'F; 2 4
Oleaceae Jasminum fruticans L. Yasemin, boruk Fz 2L, 3
F, 3'L; 4
Rosaceae Crataegus monogyna Jacq. Yemigen F3 _ 2 F _ 3
B 5'F 5
Rubus idaeus L. Ahududu F, 3F 2
Fs 5'F, 3
Rhamnaceae Rhamnus microcarpa Boiss. Kaya gehrisi B_1
F; 2
Thymelaeaceae Daphne pontica L. Sirmagu Frb 1 2F 2
F; 2 4'F5 5
Daphne glomerata Lam. Ezentere 1 3
F; 2 6
Daphne oleoides Schreb. Goveek F, 3L, 3
Fs 5'L, 7
Ulmaceae Celtis plachoniana L. Citlenbik B_1
F; 2
Pinaceae ((Gymnospermae) Pinus pinea L. Fistik gami F¢ = 8 spirals from center to right
F, = 13 spirals from center to left
Pinus sylvestris L. var. hamata Steven Saricam F¢ = 8 spirals from center to right

F, = 13 spirals from center to left
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Figure 1. Natural habitus of plants. a: Achillea biserrata, b: Achillea arabica, c: Carlina oligocephala, d: Centaurea macrocephala, e: Cirsium adjaricum,
f: Cirsium aggregatum, g: Cirsium hypoleucum, h: Cirsium obvallatum, i: Cirsium pubigerum var. glomeratum, j: Cirsium rigidum, k: Cirsium

simplexsubsp. armenum, |: Cyanus cheiranthifolius var. purpurescens, m: Leucanthemum vulgare, n: Matricaria matricarioides, o: Psephellus
pulcherrimus, p: Tanacetum coccineum subsp. chamaemelifolium.
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Figure 2. Natural habitus of plants. a: Telekia speciosa, b: Campanula alliarifolia, c: Lathyrus aphacavar. biflorus, d: Lathyrus vernus, e: Salvia
glutinosa, f: Rubus saxatilis, g: Cotinus coggygria, h: Rhus coriaria, i: Cistus salviifolius, j: Rhododendron caucasicum, k: Quercus petraea

subsp.iberica, |: Jasminum fruticans, m: Crataegus monogyna, n: Rubus idaeus, o: Rhamnus microcarpa, p: Daphne pontica, r: Pinus pinea
with cone(on the right), s: Pinus sylvestris var. hamata with cone(on the left).
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Figure 3. Herbarium samples of plants. a: Callicephalus nitens, b: Tripleurospermum fissurale, c: Cardamine bulbifera, d: Chesneya elegans, e:
Hedysarum huetii, f: Lathyrus cicera, g: Lathyrus roseus, h: Lathyrus vernus, i: Origanum rotundifolium, j: Daphne glomerata, k: Daphne
oleoides, |: Celtis plachoniana.

In conclusion, with this study, which is the continuation of Lucas number characteristics of 47 taxa in the North East
the study in (Gékcan and Ozcan 2020), the Fibonacci and Anatolian flora were examined. Since the Fibonacci and
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Lucas number characteristics of the plants are universal
in plants belonging to the same species, the universal
values of these species were recorded.
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Kursun ile kontamine edilen Achroia grisella Fabr. (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin protein, lipit
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Abstract

Bu c¢alismada, kursunun Achroia grisella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin protein, lipit ve
karbohidrat miktarlarina etkisi arastirilmistir. Larvalar farkli konsantrasyonlarda kursun (50, 100 ve 200
mg/kg besin) ile kontamine edilen yapay bir besin ortaminda yetistirilmistir. Kiltir hazirlama ve tim
deneyler 16A:8K fotoperiyot, 25 £ 2 °C sicaklik, %60 + 5 bagil nem igeren bir ortamda gergeklestirilmistir.
Biyokimyasal analizlerde son evre A. grisella larvalari kullanilmistir. Elde edilen veriler, kursun
uygulamasinin 50 ve 200 mg/kg kursun konsantrasyonlarinda larvalarin protein miktarinda énemli bir
azalmaya neden oldugunu gostermistir. Larvalarin karbohidrat ve lipit miktarlari 100 ve 200 mg/kg
kursun konsantrasyonlarinda kontrol grubuna gére 6nemli 6lglide digsmstiir.

Ozet

In this study, the impact of lead on protein, lipid and carbohydrate amounts of Achroia grisella
(Lepidoptera: Pyralidae) larvae was investigated. Larvae were maintained on an artificial diet
contaminated with different concentrations of lead (50, 100 and 200 mg/kg diet). Culturing and all
experiments were carried out in a room with a 16L:8D photoperiod, at a temperature of 25 + 2 °C and
60 £ 5% relative humidity conditions. Last instar A. grisella larvae were used for the biochemical
analysis. The obtained data showed that lead application resulted in a considerable decrease in the
protein amount of the larvae at 50 and 200 mg/kg lead concentrations. Carbohydrate and lipid amounts
of larvae declined significantly at 100 and 200 mg/kg lead concentrations with respect to the control
group.

GiRiS

ark. 2004, Suganya ve ark. 2015, Singh ve Bhupinderjit
2017).

Agir metal terimi yogunlugu 5 g/cm¥den fazla olan
toksisite ve kirlilik yaratan metaller igin kullaniimaktadir.
Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir,
nikel, civa ve ¢inko gibi metallerin de aralarinda
bulundugu 60 dan fazla metal dahildir. Farkh endistriyel,
evsel, tarimsal, tibbi ve teknolojik uygulamalarda siklikla
kullanildiklari icin agir metallerin ¢evre ve insan saghgi
Uzerinde potansiyel etkileri oldukg¢a yliksektir. Yapilan
calismalar bu etkinin agir metal tiirli, dozu, agir metale
maruz kalma sekli ve siiresi gibi agir metalin kendi
ozelliklerinin yani sira canli tiirli, gelisim evresi, esey,
genetik ve beslenme 6zellikleri gibi degiskenler tarafindan
da etkilendigini gostermektedir (Cohn ve ark. 1992,
Kazimirova ve ark. 1997, Raina ve ark. 2001, Borowska ve
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Hayvanlar aleminin tir sayisi bakimindan en zengin
sinifini olusturan bocekler ekosistemin  6nemli bir
parcasini olustururlar. Farkh beslenme 6zelliklerine sahip
olan bocekler dogadaki besin zincirinin farkli bir
halkasinda yer alirlar ve bazi kuslar ile kiicik memeli
hayvanlar tarafindan énemli bir protein kaynag olarak
kullantlirlar. Agir metallerin bocekler tzerindeki etkileriile
ilgili olarak dogal kosullarda ve laboratuvarda yapilan
calismalar boceklerin bu agir metalleri degisik yollarla
vlcutlarina aldiklarini  ve buna bagh olarak baz
ozelliklerinin etkilendigini gostermistir. Ornegin, Bream
(2003) kursun nitrat ve bakir silfatin Sphaerodema
urinator (Hemiptera: Belostomidae) tiiriinde karbohidrat,
lipit ve protein miktarlarini azalttigini géstermistir. Ayni
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calismada asit fosfataz aktivitesinin arttigi ve alkalin
fosfataz aktivitesinin azaldigi belirlenmistir. Mirci¢ ve ark.
(2010), vyaptiklari c¢alismada kadmiyumun ¢ingene
glivesinde bliyiime ve gelismeyi olumsuz etkiledigini ve
etki diizeyinin doza bagh oldugunu gostermislerdir.
Hassan ve ark. (2011), kadmiyum ve kursunun Culex
pipiens L. (Diptera: Culicidae) erginlerinin protein
miktarlarini esey tipine bagh olarak farkh sekilde
etkiledigini tespit etmislerdir. Shakunthala ve Shalini
(2018), Drosophila melanogaster (Diptera: Drosophilidae)
larvalarinin besinine kursun asetat ve ¢inko klorir ilave
edildiginde, erginlerin 6mir uzunlugunun azaldigini,
Glindliz ve ark. (2020) ise kadmiyum ve kursunun Kigik
Balmumu Giulvesi larvalarinda hemosit sayisinda
degisikliklere neden oldugunu belirlemislerdir. Son
yillarda yapilan bu c¢alismalardan yola cikilarak burada
Kicuk Balmumu Givesi larvalarinin besin ortamina farkli
konsantrasyonlarda kursun ilave edilerek, larvalarin
biyokimyasal kompozisyonlarinin bu uygulanmadan
etkilenip etkilenmediginin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Biyokimyasal analizlerde kullanilacak Achroia grisella
(Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin beslenmesi igin
Bronskill (1961) tarafindan gelistirilen daha sonra Sak ve
ark. (2006) tarafindan dizenlenen balsiz petek (200 g),
kepek (860 g), stizme bal (150 ml), gliserol (300 ml) ve saf
su (150 ml) karisimindan olusan besin igerigi
kullanilmistir. Stok kulturleri olusturmak igin hazirlanan
besin kavanozlara konularak her bir kavanoza 10-15 tane
A. grisella ergini ilave edilmis ve kavanozlarin agzi bez ile
kapatilmistir. Hazirlanan kultlrler % 60+5 bagil nem,
2612°C sicaklik ve 16:8 (A:K) fotoperyot kosullarinda
tutulmustur.

Kursun ilavesinin larvalarin biyokimyasal
kompozisyonuna etkisini belirlemek icin 6nce 2000 ppm
kursun iceren stok ¢ozelti hazirlanmistir. Bu stok ¢ozelti
seyreltilerek besin icerigindeki kursun konsantrasyonu
50, 100 veya 200 mg/kg besin olacak sekilde yapay besine
ilave edilmistir. Deneme gruplarini olusturmak icin stok
kiltdrlerin hazirlanmasinda kullanilan yéntem izlenmistir.
Bu kdltirlerden elde edilen son evre larvalar 0. 0001 g
hassasiyetli terazide tartilarak biyokimyasal analizler
baslayincaya kadar -20°C sicaklikta bekletilmistir. Kontrol
grubu olarak kursun ilave edilmeden hazirlanan besin
ortaminda yetismis larvalar kullaniimistir.

Larvalarin toplam viicut dokularinda bulunan protein
miktarinin belirlenmesi i¢in Lowry ve ark. (1951)’'nin
yontemi kullanilmistir. Bunun igin -20°C de saklanan
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larvalar 500 ul tampon ¢ozeltide homojenize edilmistir.
Elde edilen homojenatlar tampon c¢o6zelti ile 1000 pl ye
tamamlanmis, 4°C sicakhk ve 3500 devir/dakika hiz ile 15
dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen stipernatanttan 100
pl alinarak Lowry metodu uygulanmistir. Hazirlanan
orneklerin absorbanslari 695 nm dalga boyunda
okunmustur. Sigir serum albumin ¢ozeltisi protein
standardi olarak kullaniimigtir.

Karbohidrat ve lipit analizlerinde van Handel (1985a ve
1985b) tarafindan sivrisinekler igin gelistirilen, daha sonra
degisik arastiricilar tarafindan da farkh boceklerde
uygulanmis olan biyokimyasal analizlerden
faydalanilmistir (Olson ve ark. 2000; Lee ve ark. 2004).
Bunun igin; -20°C’'de bekletilen larvalar g¢ikarilarak
Uzerlerine 100 pl %2’lik sodyum silfat ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra homojenizasyon yapilmstir.
Homojenatlarin Gzerine 900 pl kloroform:metanol (1:2)
ilave edilerek karistirilmis ve 6rnekler 14.000 devir/dakika
hizda oda sicakhginda 2 dakika santrifiij edilmistir. Olusan
stpernatanttan 100 pl alinmis ve kloroform-metanol (1:2)
ile 10 kat daha sulandiriimistir. Elde edilen karisimdan 100
pl karbohidrat analizi ve diger 100 pl lipit analizi igin
kullanilmak Uzere ayri ayri cam tiplere (10x50 mm)
aktariimistir. Karbohidrat analizinde kullanilacak tupler
tipte yaklasik 50 ul ¢ozelti kalincaya kadar isitildiktan
sonra Uzerlerine 950 pl antron ayiraci konulmus ve tipler
90°C sicakhkta 15 dakika daha isitilmistir. Sogutulan
orneklerin absorbanslari 625 nm dalga boyunda
okunmustur. Karbohidrat standardi olarak glukoz ¢ozeltisi
kullanilmistir. Lipit analizi yapilacak tipler ise iglerinde
kalan ¢6zeltinin tamami buharlasana kadar 90°C sicaklikta
isitildiktan sonra tilp igerisine 40 pl silfirik asit ¢Ozeltisi
konularak karistirildiktan sonra 90°C sicaklikta 2 dakika
bekletilmistir. Tipler sogutulduktan sonra tzerlerine 960
pl vanilin-fosforik asit karisimi ilave edilerek 30 dakika oda
sicakliginda bekletilmistir. Orneklerin absorbans degerleri
525 nm dalga boyunda okunmustur. Misir yagi (% 0.1)
¢Ozeltisi lipit standardi olarak kullaniimistir.

Bulgularin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde tek
yonli varyans analizi (ANOVA) kullaniimistir. Bu testten
elde edilen sonuglarin 6nem seviyeleri Student-Newman-
Keuls (SNK testi) kullanilarak degerlendirilmis ve
degerlendirmelerde 0.05 gliven siniri (P) esas alinmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

A. grisella larvalarinin besinine kursun ilave edildiginde,
bu larvalarin viicut dokularinda bulunan protein
miktarinin nasil etkilendigine iliskin deneme sonuglari
Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Kursunun Achroia grisella larvalarinda protein konsantrasyonuna etkisi. Farkli siitunlarda ayni harf ile gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05).

Sekil 1 incelendiginde, kontrol grubunda 60.09 + 1.90
pug/mg olarak belirlenen protein miktarinin, 50 ve 200
mg/kg kursun iceren gruplarda azaldigi gorilmektedir (F
= 27.599, df = 3.76, P = 0.000). Buna karsin, 100 mg/kg
kursun iceren gruptaki larvalarin kontrol grubu ile benzer
protein miktarina sahip olduklari belirlenmistir. Calisma
suresince larva ornekleri, farkli konsantrasyonda kursun
iceren besin ortamindan tamamen tesadifi olarak
segilmistir. Segilen larvalar her ne kadar ayni larva
doéneminde olsalar da, bu larva déneminin farkh gelisim
asamalarinda bulunabilirler. Bu durumda bireyler
arasinda fizyolojik ve/veya davranigsal bazi farkhhklarin
olmasi dogaldir ve elde ettigimiz sonucu yorumlamak igin
yardimci olabilir. Hassan ve ark. (2011) 2. evre C. pipiens
larvalarina kadmiyum klordr, bakir silfat, kursun nitrat ve
civa nitrat uygulandiginda bu larvalardan elde edilen ergin
disilerin protein miktarinin azaldigini belirlemislerdir.
Yilmaz ve Gindlz (2021) ise kadmiyumun A. grisella
larvalarinin toplam viicut dokularindaki protein miktarini
azalttigini  gostermislerdir.  Agir metal uygulamasi
sonucunda protein miktarinin azaldigi Pimpla turionellae
(Hymenoptera: Ichneumonidae) (Ortel 1991),
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Boettcherisca peregrina (Diptera: Sarcophagidae) (Wu ve
ark. 2006) ve S. urinator (Bream 2003) gibi farkli tirlerle
yapilan c¢alismalarda da  belirlenmistir.  Protein
miktarindaki azalmanin nedeni, protein sentezinin inhibe
edilmesi (Norton ve Kench 1977) ya da oksidatif hasarlarin
giderilmesinde kullanilan lipoprotein miktarindaki azalma
(Sancho ve ark. 1998) olabilir. Bununla birlikte, Baghban
ve ark. (2014) Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae) ile yaptiklari calismada ¢inko ve bakirin 3. evre
larvalarda protein miktarini artirdigini tespit etmislerdir.
Ayrica, Du ve ark. (2019)'nin Cryptolaemus montrouzieri
(Coleoptera: Coccinellidae) turi ile yaptiklari ¢alismada
da agir metal uygulamasindan sonra protein miktarinin
arttigl tespit edilmistir. Calisma sonuglarimizin  bu
calismalardan farkh olmasi agir metal etkisinin bocegin
tlr, gelisim evresi, esey gibi Ozellikleri ile ¢alismada
kullanilan agir metal tiirli, konsantrasyonu, uygulanma
sekli ve siresi gibi 6zelliklere gore farkllik gdstermesi ile
aciklanabilir.

Kursun uygulamasinin larvalarin karbohidrat miktarina
etkisi ile ilgili sonuclar Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Kursunun Achroia grisella larvalarinda karbohidrat konsantrasyonuna etkisi. Farkli siitunlarda ayni harf ile
gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05).

Sekil 2 incelendiginde, 50 mg/kg kursun iceren grupta
bulunan larvalarin kontrol grubunda bulunanlar ile benzer
karbohidrat miktarina sahip olduklari, ancak daha yiiksek
konsantrasyonda kursun iceren diger iki grupta
karbohidrat  miktarinin  6nemli  o6lgcide  azaldigl
gorilmektedir (F = 6.905, df = 3.76, P = 0.000). Bu durum
agir metal stresinin enerji ihtiyacini artirmasi ile iliskili
olabilir. Elde edilen sonuclara benzer sekilde, C. pipiens
larvalarina agir metal uygulandiginda erginlerde bulunan
toplam karbohidrat miktarinin diistiga belirlenmistir (El-
Sheikh ve ark. 2010). Bischof (1995)'un yaptig1 calismada
ise parazitoit Glyptapanteles liparidis tarafindan
parazitlenen Lymantria dispar (Lepidoptera:
Lymantriidae) larvalarinda ¢inko ve kadmiyumun viicut
dokularinda bulunan glikojen konsantrasyonunu azalttig
belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bazi agir
metallerin mitokondri icinde biriktikleri ve oksidatif
fosforilasyonu inhibe ettikleri tespit edilmistir (George
1982, Viarengo 1985). Spring ve ark. (1977) ise glikolitik
surecin hizlanmasinin karbohidrat miktarindaki azalmanin
nedeni olabilecegini ileri siirmiglerdir. ilaveten,
Raghavendra Rao ve ark. (2017) agir metal uygulamasi
sonucunda glikojen ve glukoz miktarlarinda belirlenen
azalmanin muhtemelen glukoneogenezin
baskilamasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.
Belirtilen ¢alisma sonuglari kursun uygulamasi sonucunda
larvalarin karbohidrat miktarinda azalma gorilmesinin
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nedenini agiklamak igin yardimci olabilir. Bulgularimizdan
farkh olarak, yiksek konsantrasyonda kadmiyumun B.
peregrina larvalarinin hemolenfinde toplam seker
miktarini arttirdigt Wu ve ark. (2006) tarafindan
gosterilmistir. Benzer sekilde, kadmiyum uygulamasinin
parazitoit P. turionellae disilerinde glikojen miktarini
arttirdigi belirlenmistir (Kayis ve Emre 2012). Baghban ve
ark. (2014) ise kadmiyumun H. armigera’nin glikojen
miktarini  degistirmedigini bulmuslardir. Agir metal
kontaminasyonun boceklerin karbohidrat miktarina etkisi
ile ilgili olarak bildirilen tim bu calisma sonuglari, agir
metallerin  karbohidrat miktari {zerindeki etkisinin
kullanilan ~ bbcek tlrine, agir metal tipine,
konsantrasyonuna, uygulanma sekline ve miktar
belirlenecek karbohidrat tiiriine gore farkhlik gosterdigini
ortaya koymaktadir.

Farkli  kursun konsantrasyonlarinin larvalarin lipit
miktarina etkisi ile ilgili sonuglar Sekil 3'de gosterilmistir.
Bulgular degerlendirildiginde, karbohidrat miktarina
iliskin  sonuglara paralel sonuglar elde edildigi
gorilmektedir. Kontrol grubunda ve 50 mg/kg kursun
iceren gruptaki larvalar benzer lipit oranlarina sahip
olduklari halde, kursun konsantrasyonu 100 ve 200 mg/kg
olan gruplarda larvalar kontrol grubundan daha az lipit
icermektedir (F = 2.857, df = 3.76, P = 0.043) (Sekil 3).
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Sekil 3. Kursunun Achroia grisella larvalarinda lipit konsantrasyonuna etkisi. Farkli siitunlarda ayni harf ile gosterilen ortalamalar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05).

Bulgularimiza paralel olarak, kadmiyum uygulamasinin
Galleria mellonella (Lepidoptera:Pyralidae) larva ve
puplarinda (Shin ve ark. 2001) ve P. turionellae (Ortel
1991) tirinde lipit miktarini azalttigi belirlenmistir.
Ayrica, Ortel (1995) agir metal uygulamasinin L. dispar
larvalarinin vicut dokularinda bulunan lipit miktarinda
azalmaya neden oldugunu tespit etmistir. Agir metale
maruz kalma sonucunda ortaya c¢ikan stres enerji
ihtiyacinin artmasina neden olacagindan, béceklerin bu
durumda diger enerji kaynaklarini desteklemek igin
lipitleri kullanmis olmalari azalmanin nedeni olabilir.
Bulgularimizda yiksek konsantrasyonda kursun ile
kontamine edilen gruplarda hem karbohidrat hem de lipit
miktarlarinin benzer sekilde azalmis olmasi bu agiklamayi
destekler niteliktedir.

SONUC

Agir metallerin boceklerin farkli 6zelliklerine etkisi ile ilgili
olarak dogal kosullarda ya da laboratuvarda yapilan
¢alismalar, agir metallerin farkh sekillerde boceklerin
vicutlarina alindigini ve onlar etkiledigini gdstermistir.
Bu calismada aricilik endistrisinde ekonomik kayiplara
neden olabilen Kiigiik Balmumu Givesi larvalarina besin
yolu ile kursun verilerek bu uygulamanin larvalarin
biyokimyasal = kompozisyonlari  lzerindeki etkileri
arastirilmistir. Elde edilen bulgular, bazi gruplarda organik
maddelerin miktarlarinda azalma oldugunu, bazilarinda
ise istatistiksel acidan Onemli bir degisim olmadigini
gostermistir. Agir metal uygulamasi sonucunda bdcegin
biyokimyasal kompozisyonunun az ya da c¢cok degismis
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olmasi onun gelisme, blylime, Greme gibi farkl fizyolojik
aktivitelerini dogrudan etkileyecektir. ileride yapilacak
¢alismalarda farkh agir metallerin bdcegin degisik
ozellikleri Gzerindeki etkilerinin incelenmesinin, bu
bocege karsi yilritilecek micadele yontemleri agisindan
faydali olacagi diisiincesindeyiz.
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Ozet

Bu c¢alismada, farkli partikil boyutuna sahip (max.150, 250, 425 mikron) findikkabugu/
polimetilmetakrilat kompozitlere ilave edilen, mineral dolgu maddelerinin ses yutma katsayisina
etkileri arastirilmistir. Kullanilan dolgu maddeleri; camkiire, wollastonit, ve mika’dir. Farkli partikiil
buytklugiune sahip findikkabugu polimetilmetakrilat kompozitler % 15 oraninda findikkabugu
icermektedir. Bu kompozitler icerisine % 2.5, 5 ve 10 oraninda dolgu maddeleri ilave edilerek ses
yutma testlerinde kullanilacak kompozit numuneler hazirlanmistir.  Mineral dolgulu
findikkabugu/polimetilmetakrilat kompozitlerin ses yutma (a) katsayisi, ¢ift mikrofonlu empedans
tlipu yontemiyle belirlenmistir. Ayrica kompozitlerin yogunluklari Arsimed prensibine gore tayin
edilip, icerdigi bos hacim ylizde oranlari hesaplanmistir. Numune morfolojisini degerlendirmek amaci
ile, deney yapilan numunelerden kirik pargalar elde edilmistir. Kirik yiizeylerin goruntileri taramali
elektron mikroskobu ile goérintilenip, icyapr bu gorintiler gergevesinde degerlendirilmistir.
Calismanin sonuglarina gore, kompozite ilave edilen cam kire ve mikanin oranlari ile birlikte,
findikkabugu partikil boyutunun da artmasi ses yutma katsayisini artmistir. Bu degisimin sade
findikkabugu kompozitlere gére maksimum % 247 oranda oldugu belirlenmistir.

Abstract

In this study, the effects of mineral fillers added to nutshell Polymethylmethacrylate composites with
different particle sizes (max.150, 250, 425 microns) on sound absorption were investigated. The fillers
used are glass sphere, wollastonite, carbonate and mica. Hazelnut shell polymethylmethacrylate
composites with different particle size contain 15% nut shell. Composites to be used in sound
absorption tests were prepared by adding 2.5, 5, 10 % fillers to these composites. Sound absorption
(normal incidence absorption coefficient) properties of mineral filled Nutshell /
polymethylmethacrylate composites were determined by dual-microphone impedance tube method.
In addition, the density of the materials was found according to the Archimedes principle and the
empty volume fractions it contained were determined. In order to evaluate the internal structure of
the sample, broken pieces were obtained from the tested samples. The images of the fractured
surfaces were visualized by scanning electron microscopy and the internal structure was evaluated
within the framework of these images. According to the results of the study, the increase in the
hazelnut shell particle size along with the ratios of glass sphere and mica added to the composite
increased the sound absorption coefficient. It was determined that this change was maximum 247%
compared to plain hazelnut shell composites.

GIRiS

Kompozit Uretiminde

kullanilan

sentetik  takviye GUnumizde atiklarin yeniden degerlendirilmesi ile ilgili

malzemeleri dogaya ve cevreye zarar vermektedir. Son
yillarda cevre bilincinin gelismesinin yaninda bu konudaki
hassasiyetlerin artmasina paralel olarak, ¢cevreye duyarh
malzemelerin kullanilmasi yonindeki arastirmalarda
belirgin  artis  goriilmektedir. Son vyirmi yilda,
arastirmacilar, farkh atiklar kullanarak cevreye duyarli
kompozit malzeme Uretimi ve karakterizasyonu alaninda
¢ok sayida tecriibeyi paylasmislardir (Dungani ve ark.
2016, Garcia-Garcia ve ark. 2018, Joseph ve Babaremu
2019)
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calismalar gerek ekonomik gerekse cevresel kaygilar
nedeni ile hiz kazanmistir. Bu kapsamda vyapilan
¢alismalarda, atiklarin yeniden degerlendirilerek, ses
yutma panelleri gibi uygulamalarda kullanilabilecegi
ortaya konulmustur (Echeverria ve ark. 2018). Kang ve
arkadaslarinin, (2009) piring kabugu-talas kompozit ses
yutma katsayisini arastirdiklari ¢alismalarinda, levhalarin
yogunlugunun artmasi ile kompozitin ses
absorbsiyonunun arttigini ortaya koymuslardir. Piring
kabugu-talas kompozit levhalarin, yiiksek ses yutma
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katsayilari nedeniyle insaatta ses yutucu bariyerler olarak
kullanilabilecegi  sonucuna varmislardir. Tuic ve
arkadaslari  (2018) testere talasi polilretan kopuk
kompozitlerin ses yutma 6zelliklerini incelemislerdir. Ses
yutma Ozelliklerinin talas partikil boyutuna, baglayici
yluzdesine ve kompozitin kalinhgina gore degistigi
sonucuna varmislardir. lannace  (2017) yaptig
arastirmada, saman, ot, stipurgelik, bitki parcasi, iri taneli
kestane yongalari ve ince taneli kavak odun yongalari gibi
malzemelerin 200 ve 2000 Hz. frekans aralginda akustik
yutma katsayilarini belirlemislerdir. Olgiim sonuglarina
gore numune kalinhgmin arttirlmasinin, ses yutma
katsayisi  degerini artirdigini, disik ve yiliksek
frekanslardaki maksimumlar arasindaki mesafenin
azaldigini rapor etmislerdir. Pampuro ve arkadaslari
(2018) tarimsal atiklardan uretilen iki farkh kompostun
yogunluk, dayaniklihk ve parcacik boyutuna bagl ses
yutma ozelliklerini irdelemislerdir. Calisma sonucunda
kompostlarin partikidl boyutunun, fiziksel ve akustik
ozellikler  Gzerinde 6nemli bir rol oynadigini
gostermislerdir. Borrel ve arkadaslari (2020) yogunluk,
sekil ve gozeneklilik acisindan farkli 6zelliklere sahip dort
cesit meyve cekirdegi ile yuruttikleri calismada ses
emiliminin meyve g¢ekirdeginin cinsine ve numunenin
kalinhgina bagl olarak degistigini gostermislerdir.
Panellerin ses yutma katsayilarinin 550 Hz (HERZT) ila
1500 Hz frekans araliginda, bazi 6érneklerde 0.7 ila 0.95
katsayilarina ulastigini rapor etmislerdir.

Fei ve arkadaslari (2018) termoplastik kauguk (TPR,
polipropilen / etilen propilen dien monomer)
kompozitlerin igerisine i¢i bos cam mikro kiireler takviye
ederek yaptiklari ¢calismada cam kiirelerin ses yalitiminin
yani sira, mekanik o6zellikleri de glclendirdigini rapor
etmislerdir.  Mikro  0Glcekli  dolgularin  heterojen
dagihminin, kompozitlerin iletim kaybi (STL) degerini
blyik olgide etkiledigini belirlemislerdir. Durdurulan ses
empedansi ve gliclendirilmis ses yalitimi icin malzemenin
sertliginin cok 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Bu calismada, findikkabugu partikilleri (FKP) sertligi farkh
mineral dolgu maddeleri (camkire (CK), wollastonit
(WO), ve mika (Mi) ) ile karistirilip polimetilmetakrilat
matrisli  kompozitler  Uretiimis ve  olusturulan
kompozitlerin ses yutma katsayilari ISO 10534-2
prosediiriine uygun olarak belirlenmistir. ilave edilen bu
dolgularin kompozitin elastik davranisini degistirdigi
bilinmektedir. Arastirmada, findikkabugu tozuna katilan
inorganik dolgu maddelerinin  kompozitin  elastik
ozelliklerini degistirme yolu ile ses yutma ozelliklerini
etkiledigi belirlenmistir.
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MATERYAL VE METOD
Materyal

Findikkabugu-polimetilmetakrilat kompozitlerin
olusturulmasi icin, oguttctler yardimi ile findik kabugu
tozu hazirlanmistir.  Genis bir dagihm gosteren
findikkabugu tozu’nun etkilerini belirlemek amaci ile, elde
edilen findik kabugu partikilleri (FKP) farkh g6z
acikhklarina sahip ( 150, 250, 425 um) laboratuvar elekler
yardimi ile boyutlandiriimistir (Sekil 1).

250 pm 425 pm
Sekil 1.Kompozitlerin tretiminde kullanilan farkli boyutlardaki tozlarin

gorlntlsu

150 pm

Kompozit igerisine ilave edilen mineral katkilar, Omya
firmasinin (Omya Madencilik Mithat Unli Sokak No:7,
D:4/Zincirlikuyu Besiktas / istanbul) Turkiye
distribitorligiinden  temin edilmistir. Kullanilan
minerallerin bazi 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir (Omya
2021).

Cizelgel. Kompozitlerde katki maddesi olarak kullanilan minerallerin
bazi 6zellikleri

Malzeme/ Cam Wollastonit Mika
Ozellikler kiire

Sertlik, Mohs 6 4.5-5 2-2.5

Erime noktasi °C 7300 1540 1300(Bozun.)
Yogunluk,gr/cm3 2.60 2.8-3.9 2.8-2.9
Partikdl 70-110 2-40 25-98
buyuklugi(um)

Findikkabugu-polimetilmetakrilat (PMMA) kompozitlerin
olusturulmasinda kullanilan matris malzemesi Otto Bock
firmasinin (Almanya) Turkiye temsilciliginden
saglanmistir.  Kullanilan  polimetilmetakrilat  matris
malzemesinin sertlestirilmesi icin ayni firmadan peroksit
esasll kimyasal madde temin edilmistir. Standart PMMA
ait bazi mekanik 6zellikler Cizelge 2’de verilmistir(Callister
2007, Xiaofei ve ark. 2014).

Cizelge 2. Standart PMMA’nin mekanik ozellikleri

Kopma Sertlik Darbe Poisson  Elastis. Cekme
uzam. Rockw. day. orani mo. day.

(%) (M) (kJ/m2) N/mmz2)  ((N/mm?)
0.5-5 93 11 0.35-40 3300 60-70
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Metod

Bu calismada findikkabugu/polimetilmetakrilat
kompozitlerin ses absorbsiyon, a (normal insidans ses
yutma katsayisi) Ozellikleri ¢ift mikrofonlu akustik
empedans tipi (Briel&Kjaer PULSETM) ile belirlenmistir
(sekil 2) Olgiimler 1SO 10534-2: 2002 esaslarina gére
gerceklestirilmistir. Genis tip (100 mm, model 4206 ) 50
Hz ila 1600 Hz, dar tip (29 mm, model 4206) 500 Hz ila
6400 Hz frekans arahigindaki ses yutum katsayisini
belirlemek icin kullanilmistir. Numunelerin 6l¢iim tlplne
uygun sekilde vyerlestirilmesi amaciyla, 40 mm
uzunlugunda ve 29 mm capinda bir cubuk kullaniimistir.
Malzemenin ses yutma katsayisini belirlemek amaci ile li¢
farkhh numune Uzerinde O6l¢im vyapilmis ve verilerin
ortalamasi alinmistir.

Sekil 2. Cift mikrofonlu empedans tiipii (model 4206)

Orneklerin Hazirlanmasi

Findikkabugu/polimetilmetakrilat kompozitlerden deney
numunesi olusturmak amaci ile teflon (PTFE)
malzemeden dokim kahplari hazirlanmistir.
Polimetilmetakrilat matrise, matris agirlik oranina gore %
2 peroksit sertlestirici ilave edilmis ve karisim homojen
oluncaya kadar manyetik karistirici ile karistiriimistir.
Daha sonra farkli biydklakte ( 150, 250, 425 um ) ve
matris kitlesi Gzerinden % 15 findikkabugu eklenmistir.
Hazirlanan karisima 2.5, 5 ve 10 oranlarinda mineral dolgu
maddeleri  kanstirilarak  sivi dokiim  malzemesi
olusturulmustur. Homojenligi saglamak amaci karisim
kanstirici ile kanstinldiktan sonra teflon kaliplara
dokiilmek sureti ile islenmemis test numuneleri elde
edilmistir. Numuneler nihai kiir uygulamasi igin 24 saat
boyunca 80 °C firinda bekletilmistir. Numuneler otomatik
tezgahlarda standartlara uygun sekilde 29 ve 100 mm
¢aplarinda islenmistir (Sekil 3).

Fiziksel ve Kimyasal Karakterizasyon

Findikkabugu’nun yogunluklari piknometre yontemi ile
belirlenip, oOlgiim isleminde sivi  olarak aseton
kullanilmistir.
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Sekil 3.Dokilmis ve islenmis kompozit ses yutma numunesi (cap100
mm)

Findikkabugu tozunda bulunana kimyasal materyallerin
orani kimyasal analiz kapsaminda, Karadeniz Teknik
Universitesi Orman Endistri Bélimi odun kimyasi
laboratuarinda, holoseliloz Wise'nin klorit metodu ile,
Alfa seliiloz TAPPI T 203 os-71 yontemi ile, lignin TAPPI T
222 om-88 metodu ile belirlenmistir.

X-1sint kirlnim ~ testi, bakir radyasyonlu gelismis
Diffractometer (Europe 600 XRD)ile gergeklestirilmistir.
Cu Ka, 40 kV ve 30 mA'da galistirilmistir. Tarama araligi10-
30, adim boyutu 0.02 ve tarama hizi 0.4 / dakika olarak
secilmistir. Elde edilen sayisal degerler ve denklem 1
yardimi ile malzemelerin kristalin ylzdeleri
belirlenmistir(Segal ve ark. 1959).

Crl = ( IOOZ‘Iam)Xloo /looz
(1)

Burada lgo2, 002 kristalin zirvesinin maksimum noktasi ve
lam, 101 ve 002 pikler arasindaki amorf malzemenin en
disik noktasidir.

Kink  ylzeylerin  taramali  elektron  mikroskopisi
gorantdleri, ylzeylerin altin ile kaplanmasindan sonra
JEOL Ltd. JSM-5910 marka ve kodlu cihaz kullanilarak elde
edilmistir. Gorilintllerin  yorumlanmasi findikkabugu
partikuli/polimetilmetakrilat kompozitin kirik
ylzeylerinin detayl incelenmesi ile gerceklestirilmistir.

Kompozitin yogunlugu arsimed yontemi ile belirlenip
icerisindeki bosluk miktari formil 2 vyardimi ile
hesaplanmigstir(Segal ve ark. 2015)

%mq, %mf>
V, =100 — —
v Pc< om s
(2)
Burada V, bos hacim orani, (% mm) matris kiitle orani (%

ms) fiberin kitle orani, pc, pm, pr Sirasiyla kompozitin,
matrisin ve fiberin yogunluklaridir.
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BULGULAR VE TARTISMA
Findikkabugu Tozunun Kimyasal Analizi ve Yogunlugu

Findikkabugunun kimyasal analiz sonuglari ve yogunlugu
Cizelge 3’de  verilmistir.  Findikkabugu  tozunun
yogunluklari tane boyutuna gore degismistir. Yogunluk
150 pum partikdl boyutu ile 425 pum partikil boyutu
arasinda % 6 degisim gostermistir.

Cizelge 3. Findikkabugu tozunun elementel analiz sonuglari.

o, O-sel. Hem.sel. - Yogunluk

FKP Holosel.% % % Lolgnm gr/cm?
%

FKP 54.61 29.94 24.67 31.87 1.28
150
FKP 54.77 30.83 23.94 33.08 131
250 . . . . .
FKP 54.24 31.71 2253 34.12 1.36
425 . . . . .

Findikkabugu Tozunun X-Isini Kirinimi Analizi

Findikkabugu igerisindeki selllozun tipik kristal kafesine
ait X-1sin1 kirinim desenleri Sekil 4a ve b’de verilmistir.
Sellloz yapiya ait (101) ve (002) dizlemlerine karsilik
gelen iki teta degerleri 150, 250, 425, um olan
findikkabugu partikilllerinde sirasiyla 18.68-22.36, 18.81-
22.00 ve 18.83-22.00’dir. Bu veriler degerlendirildiginde
tozun buydkliglh artiginda 2 teta degerlerinde artis
meydana gelmistir.

Findik kabugu ununun kristalin indeksi (Crl), Segal ampirik
yontemi (Jonoobi ve ark. 2010) kullanilarak belirlenmistir.
Bu yontem, asagidaki denklem vasitasi ile kristalin
indisinin hizh ve basit bir sekilde hesaplanmasini
saglamaktadir. Yapilan bazi galismalarda, sisal, keten,
kenevir, kenaf gibi selliloz elyaf cesitlerinin kristalinite
indeksini  6lcmek icin arastirmacilar ayni yontemi
kullanilmistir (Roncero ve ark. 2015).

Sekil 4a ve 4b’de elde edilen sayisal veriler yardimi ile lgo;
ve lam degerleri belirlenmistir. Formal (1) yardimi ile
maksimum tane buydklGgid 150, 250, 425, um olan
findikkabugu tozlarinin kristalinite indekslerinin sirasiyla,
36%, 39%, 43%, oldugu ortaya konulmustur. Yogunlukla
kristalin indeksi birlikte irdelendiginde her iki verinin
birbirini teyit ettigi gortlmistir.

Kompozitin Yogunlugu ve Bosluk Hacim Fraksiyonu
Kompozitin yogunlugu arsimed yontemi ile belirlenip,

icerisindeki bosluk miktart formdl 2 vyardimi ile
hesaplanmistir. Cizelge 4’de partikll boyutuna gore sade
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findikkabugu kompozitlerin yogunlugu ve bosluk hacim
oranlari sunulmustur. Bununla birlikte en yiiksek ses
yutma katsayisi degerlerini ortaya koyan 250 mikron
partikiil boyutuna sahip mineral katkili kompozitlerin
yogunlugu ve bos hacim fraksiyonu degerleri verilmistir.
Calismada sade findikkabugu kompozlerin ses yutma
katsayisinin, findikkabugu partikillerinin yogunluklari ve
partikiil buyukligl ile dogru orantilh oldugu sonucuna
varilmistir. Mineral takviyeli kompozitlerin ses yutma
katsayisi kompozitin yogunlugu ile ters orantili olarak
artmistir.
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Sekil 4a.150 um boyutundaki tozun xrd grafigi Sekil 4b. 425 um
boyutundaki tozun xrd grafigi

Literatlirde bazi calismalarda kompozite katilan katki
maddelerinin tane boyutunun artmasi ve kompozitin
yogunlugunun azalmasi ile ses absorsiyonunun artig
ortaya konulmustur (Qui ve Enhui 2018, Doost-hoseini ve
ark. 2014).

Cizelge 4. Kompozitin tane blylkligl, yogunlugu ve bosluk hacim

fraksiyonu
Ornekler Partikil boy Komp.yog. Bosluk orani
(um) (g/cm3) (%)

FKP-150-% 15 150 1.23 0.49
FKP-250-% 15 250 1.22 0.95
FKP-425-% 15 425 1.21 1.78
FKP-250 CK-% 10 250 1.26 10.07
FKP-250 WO-% 10 250 1.31 6.12
FKP-250 Mi- % 10 250 1.25 10.70
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Kompozitlerin Ses yutma Ozellikleri

150 Mikron (um) tane boyutunda
findikkabugu/polimetilmetakrilat kompozitlerde ses
yutma katsayisina mineral katkilarin etkisi

Cam kiire ilavesinin ses yutma katsayisina etkisi

Findikkabugu camkiire takviyeli kompozitlerin grafigi Sekil
5a’da verilmigstir. Mineral katki icermeyen findikkabugu
katkili kompozitlerin ses yutma katsayisi degeri yaklasik
4230 Hz'de 0.15 dir. %5 cam kire katkili kompozitlerde
4180 Hz frekansta ses yutma katsayisi 0.22 olmustur. Bu
oranda, katki icermeyen findikkabugu kompozitlere gore
% 47 artis gerceklesmistir. Findikkabuguna % 2.5 ve % 10
cam kire takviye edilmis kompozitlerde 4282 Hz'de ses
yutma katsayisi 0.16 olgllmustir. Her iki kompozitde de
ses yutumunda % 7’lik bir artis gerceklesmistir.

Wollastonit ilavesinin ses yutma katsayisina etkisi

Findikkabugu wollastonit kompozitlerin grafigi Sekil
5b’de verilmistir. Verilere gore en yiksek ses yutma
katsayisi degeri % 2.5 Woollastonit iceren kompozitlerde
4816’Hz’de 0.27’ dir. Bu oran findikkabugu kompozitlere
gore % 80 artisl ifade etmektedir. % 5 wollastonit iceren
kompozitler 4884Hz’de 0.18 ses yutma katsayisi degerine
sahip olmustur. % 10 wollastonit iceren kompozitler
4415H7'de yaklasik 0.15 orani ile en disik ses yutma
degerine sahip olmustur.

Mika ilavesinin ses yutma katsayisina etkisi

Findikkabugu partikiillerine mika ilavesi ile olusturulan
kompozitlerin grafigi Sekil 6’da verilmistir. Grafige gore,
%15 sade findikkabugu iceren kompozitlerde 4282 Hz'de
0.15 ses yutma katsayisi 6lgilmustiir. %2.5 mika ilavesi ile
olusturulan kompozitlerin 4415Hz’de 0.13 oraninda ses
yuttuklari belirlenmistir. Sade findikkabugu kompozitlere
gore ses yutmada %15’lik bir diists gerceklesmistir. % 5
mika katkil kompozitler 5283Hz’'de 0.24 ses yutma
katsayisi ile sade findikkabugu takviyeli kompozitlerden %
60 daha fazla ses yutmustur. % 10 mika ilaveli
kompozitler, 4347 Hz'de 0.17 ses yutmus ve findikkabugu
takviyeli malzemeye oranla %13 daha fazla ses yutumu
saglamistir.
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Yapilan calismada saf polimetilmetakrilatin 1718Hz’deki
ses yutma katsayisi 0.05 olarak belirlenmistir.
Naderzadeh ve arkadaslari (2018) polimetilmetakrilat
matrise silika, c¢inko oksit ve titanyumdioksit nono
partiikdllerini ilave ederek olusturdugu kompozitlerin ses
yutma o6zelliklerini incelemistir. Yapilan ¢alisma ile saf
polimetilmetakrilatin 1720 Hz'de 0.06 ses yuttugunu
belirlediler. Bu sonug ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular
ile uyumludur.

150 mikron findikkabugu ilaveli kompozitlerde,
partikiillerin ylizey alanlari miktarinin 250 ve 425
blyikliglndeki tozlardan daha biiyiik olmasi sonucunda,
matris malzemesi ile findikkabugu arasinda daha kuvvetli
ara ylizey baglantisi oldugu distintilmektedir. Bu baglanti
nedeni ile gozeneklilik azalmis ve buna bagh olarak ses
yutma katsayisi degerinde ©6nemli bir degisim
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gerceklesmemistir. Bu durum, malzeme i¢ yapisinin SEM
gorintaleri ile de ortaya konulmustur.

250 Mikron (um) partikiil boyutunda findikkabugu/
polimetilmetakrilat kompozitlerin ses yutma katsayisina
mineral katkilarin etkisi

Cam kiire ilavesinin ses yutma katsayisina etkisi

Findikkabuguna camkire takviyeli kompozitlerin grafigi
Sekil 7a’da verilmistir. Sade findikkabugu katkil
kompozitlerin ses yutma katsayisi degeri 1538 Hz'de 0.29
olmustur. Findikabugu % 2.5 cam kiire katkih
kompozitlerde 5100 Hz'de katsayr 0.25 olmus ve ses
yutumunda % 12 disus gerceklesmistir. % 5 ve cam kiire
ile takviye edilmis kompozitlerde maksimum ses yutma
katsayisi 4180 Hz'de 0.16’dir ve ses yutumunda % 81’lik
dists gorilmistir. % 10 cam kdire takviyeli findikkabugu
kompozitlerde 2442 Hz'de 1.0 ses yutma katsayisi degeri
elde edilmistir. Bu sonug sade findikkabugu kompozitlere
gore ses yutmada % 245 artisi gosterir.

Wollastonit ilavesinin ses yutma katsayisina etkisi

Findikkabugu wollastonit kompozitlerin grafigi Sekil 7b’de
verilmistir. Mineral katki icermeyen findikkabugu katkili
kompozitlerin ses ses yutma katsayisi degeri 1556 Hz'de
0.29 olmustur. % 2.5 Wollastonit iceren kompozitler en
yuksek 4532Hz’'de 0.32 ses yutma katsayisi degerine
ulasiimistir. Bu kompozitlerde ses yutumunda % 18 artis
gerceklesmistir. % 5 wollastonit iceren kompozitler
4264Hz'de 0.13 ses yutma katsayisi degerine sahip
olmustur. Bu kompozitlerde katsayida % 107 dusUs
gerceklesmistir. % 10 wollastonit iceren numuneler
5774Hz'de % 24 ses yutmustur. Bu kompozitlerde sade
findikkabugu takviyeli numunelere gobre ses yutma
katsayisi % 13 diismistir.
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Mika ilavesinin ses yutma katsayisina etkisi

Findikkabugu partikillerine mika ilavesi ile olusturulan
kompozitlerin grafigi Sekil 8’de verilmistir. Verilere gore
%15 sade findikkabugu kompozitler 1572 Hz’de 0.29
oraninda ses absorbe etmistir. % 2.5 mika ilavesi ile
olusturulan kompozitlerin 4665 Hz’'de 0.17 oraninda ses
absorbe ettikleri belirlendi. Bu oran findikkabugu
kompozitlere gore absorbsiyonda % 70’lik bir distsu
ortaya koymaktadir. % 5 mika katkili kompozitler
4147Hz'de 0.21 ses absorbe ederek sadece findikkabugu
takviyeli kompozitlerden % 38 daha az ses absorbe
etmistir. % 10 mika ilaveli kompozitler, 4458 Hz'de
yaklasik 0.96 ses yutumu gostermis ve mineral icermeyen
malzemeye oranla % 231 daha fazla ses absorbe etmistir.

absorbsiyon o6zellikleri ortaya koymustur. Burada etkin
olan mekanizmalarin; kompozite ilave edilen katki
maddesinin ses absorbsiyonu acgisindan optimum
gbzeneklilige neden olmasi, modilin artmasina paralel
kayiplarina bagh olarak azalmasi oldugu
disinilmektedir. Bu olgu arastirmacilarin ¢alismalari ile
ortaya konulmustur (Brebbia ve Wilde 2002).

ilave edilen minerallerden cam kire ve mika
parcaciklarinin  digerlerinden daha biylk olmasi
kompozitlerin ses yutumunu olumlu yonde etkilemistir.
Lapcik ve arkadaslari (2019) i¢i bos kalsiyum karbonat
kiireleri, mika, wollastonit ve camsi perlit gibi minerallerin
ses yutma katsayisini arastirdiklari ¢alismada sirasiyla
0.25, 0.54, 0.43 ve 0.22 degerlerini elde etmislerdir.
Yazarlar ¢alismada mikanin (0.54) wollastonitden (0.43)
daha yliksek ses yutma katsayisina ulastigini gosterdiler.

Kompozite ilave edilen findikkabugunun tane boyutunun
artmasi ile kompozitlerde ses yutumu yetenekleride
onemli 6lglide artmistir. Arastirmacilar yuruttikleri bazi
calismalarda, kompoziti olusturan katki maddelerinin
tane baylkliginin, kompozitin yogunlugunun ve
modilinin artmasi malzemenin ses yutma 06zelligini
olumlu yonde etkiledigini rapor ettiler (Chun-Won ve ark.
2012).
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Sekil 8. Findikkabugu mika takviyeli kompozitlerin grafigi

425 Mikron (um) parcacik boyutunda findikkabugu/
polimetilmetakrilat kompozitlerin ses absorbsiyonuna
mineral katkilarin etkisi

Cam kiire ilavesinin ses yutma katsayisina etkisi

Findikkabugu/cam kire takviyeli kompozitlerin grafigi
Sekil 9a’da verilmistir. 425 mikron buyukliikte
findikkabugu partikiill takviyeli kompozitlerin ses yutma
katsayisi degeri 4298 Hz'de 0.16 6lglilmistir. Findikabugu
% 2.5 cam kire katkili kompozitlerde 5184 Hz'de ses
yutma katsayisi 0.25 olmustur. Bu numunelerde ses
yutumunda % 56’lik artis gerceklesmistir. % 5 cam kiire
ilaveli kompozitlerde maksimum ses yutma katsayisi 4230
Hz'de 0.17 olglilmis ve ses yutumunda % 5°lik artis
gerceklesmistir. % 10 cam kiire takviyeli findikkabugu
kompozitlerde ses yutumu en yliksek 6388Hz'de 0.18
olmus ve % 12 artis meydana gelmistir.

Wollastonit ilavesinin ses yutma katsayisina etkisi

Findikkabugu wollastonit kompozitlerin grafigi Sekil 9b’de
verilmistir. Mineral katki bulunmayan findikkabugu katkili
kompozitlerin ses absorbsiyon degeri 4230 Hz'de 0.16
olmustur. % 2.5 Woollastonit iceren kompozitlerde en
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yiksek 5502Hz’'de 0.23 ses yutma katsayisi degerine
ulasilmistir. Bu oranlar findikkabugu kompozitlere gore %
44 artisa karsihk gelmektedir. % 5

wollastonit iceren kompozitler maksimum 5051Hz'de
0.25 ses yutma oranina sahip olmus ve sade findikkabugu
kompozitlere gore % 56 artis gerceklesmistir. % 10
wollastonit katkill numuneler en yiksek 5051Hz’de %25
ses yutma katsayisi degerine ulagsmistir. Bu kompozitler
katkisiz findikkabugu numunelere gére % 56 daha fazla
ses yutmugstur.

Mika ilavesinin ses yutma katsayisina etkisi

Findikkabugu partikillerine mika ilavesi ile olusturulan
kompozitlerin grafigi Sekil 10 'da verilmistir. Verilere gére
%15 sade findikkabugu takviyeli kompozitler 4248 Hz'de
0.17 oraninda ses yutmustur. % 2.5 mika ilavesi ile
olusturulan kompozitler 2041 Hz'de 0.59 oraninda ses
yutmustur. Bu kompozitlerde ses yutma katsayisinda %
247’lik artis meydana gelmistir. % 5 mika katkili
kompozitler 6086 Hz'de 0.23 ses yutmus ve findikkabugu
takviyeli kompozitlerden % 35 daha fazla ses emilimi
saglamistir. % 10 mika ilaveli kompozitler, 4314 Hz'de
0.11 ses ses yutmustur ve saf haldeki malzemeye oranla
% 35 daha az ses yutumu gostermistir.

425 mikron partikil bulytkliginde findikkabugu ile
takviyeli kompozitlerde cam kire ve wollastonit’te
maksimum ses yutma katsayisi 0.25 olurken mika takviyeli
kompozitlerde katsayi 0.59 kadar yikselmistir.

Mikanin, hem 250 mikron hem de 425 mikron toz
boyutlarina sahip findikkabugu kompozitlerde ses
yutumunda daha etkin olmasinin nedeni, mikanin sertlik
degerinin diger minerallerden daha disiik olmasi olabilir.
Bunun yaninda partikiil buyaliginin ve dagiiminin da
etkin oldugu distnilmektedir.
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Sekil 10. Findikkabugu mika takviyeli kompozitlerin grafigi
Morfoloji

Sade findikkabugu takviyeli kompozitlerin sem
gorintileri Sekil 11 a, b, ¢, ‘de verilmistir. Géruntilerden,
tane boyutu ile homojenlik arasinda bir iliski kurmanin
mimkin oldugu gozlenmistir. Yiz elli mikron tane
boyutuna sahip kompozitin, daha pirizsiz bir kirik ylizey
gorintisu sergiledigi goralmustir(a). Ylzey parizlilagi
ve i¢ yapidaki bosluklarin, tane boyutunun artmasi ile
arttigr sem goruntileri ile teyit edildi. 250 mikron tane
blylikligine sahip kompozitler daha pirizli bir gérintd
ortaya koydu(b). iki yiiz elli mikron buyikliigiinde partikdil
ile takviyeli kompozitlerde, ses absorbsiyonunu etkileyen
mikro bosluklarin varligi teyit edildi(b). 425 mikron
takviye buyukligline sahip kompozitlerde topaklanmanin
varligi ortaya konulurken, kirllmanin gevrek tarzda oldugu
ve ylzeyde bosluk miktarinin az oldugu goraldi(d).

Sekil 12’de 250 mikron partikil buyukligine sahip
findikkabugu/mineral  katkii  kompozitlerin  sem
gorintileri verilmistir. Eklenen mineraller kompozitte
gozenekli yapiy! tesvik ederek, ses absorbsiyonuna katki
saglamis ve kompozitlerin ses absorbsiyon katsayilarinda
artisa neden olmustur.
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Findikkabugunda dis kabuga yapisik, kabukla tohum arasi
baglantiyr saglayan yumusak yapi mevcuttur. Kabugun
boyutlar ile ters orantili olarak yapi icerisine dagilan
yumusak kisimlar partikiller arasinda yogunluk farkina
neden olmustur. En biylk partikil boyutuna sahip
tozlarin kristalin indeksi de en blyuktir. Buda biylk
partikdlli tozlarin yogunlugunun daha biyilk oldugunu
teyit eder.

Partikil boyutunun 250 mikron ulasmasi ile kompozit
icerisindeki bosluk miktari artmistir. Bu durum, takviye
boyutlari daha kicik olan kompozitlere oranla daha fazla
ses absorbe etme yetenegine sahip oldugunu
gostermistir. 425 mikron takviye buylklugline sahip
kompozitlerde ses absorsiyonunun azalmasinin nedeni,
homojenligin azalma ve topaklanma egiliminin artmasina
atfedilebilir.

Kompozit icerisine ilave edilen mineral malzemeleri genel
olarak dlsuk katki oranlarinda gozenekliligi fazla
artirmamistir.  Buna bagl olarak ses absorbsiyonu
ozelligine de etkin bir katki yapmamistir. % 10 oraninda
katilan cam kire ve mika daha gozenekli bir yapi
olusturup, ylksek ses absorbsiyonu ortaya koymustur.

Calismanin sonuglarina goére, 250 ve 425 mikron
boyutunda findikkabugu tozu kullanilarak uretilen mika
ve cam kire kompozitlerin ses absorbsiyonunun en
yiksek oldugu belirlenmistir. Bu malzemelerin bazi
yapisal uygulamalarda 2050-2700 Hertz frekans
araligindaki sesleri absorbe edecek, cevreci paneller
olarak kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
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(a)

(c)

Sekil 11. a)150, b)250, c)425 mikron tane buyuklGgiine sahip kompozitlerin kirik ylizeylerine ait sem gortntuleri

(a)

Sekil 12. Findikkabugu ve mineral takviyeli kompozitlerin sem goriintileri: a) cam kire, b)wollastonit, c) mika
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Ozet

Bu galismada Aydin ili Efeler merkez ilgesinde yer alan devlet anaokullarina ait dis mekan kullanim
sekilleri, kisi basina disen agik alan miktarlari, donati elemanlari ve bitki tirleri yerinde gozlem
¢alismalari ile incelenmistir. Elde edilen bilgiler 1s1g8inda, anaokulu bahgelerinin gocuk gelisimine
katkisini tespit etmek amaciyla bu alanlarda bulunan oyun alanlari tasarim ilkeleri kapsaminda
degerlendirilerek oneriler sunulmustur. Calismanin ana materyalini Tapu ve Kadastro Genel
Mudirlagu’niin internet sitesinden elde edilen bilgilerle (okul bahgelerine ait parsellerin agik alan
miktarlari), il Milli Egitim Midurligi’nden ise 9 devlet anaokuluna ait &grenci ve 6gretmen sayilari
olusturmaktadir. Belirlenen okul bahgelerinde yapilan yerinde gozlem calismalari sirasinda gekilen
fotograflardan faydalanilarak, okul bahgelerinde bulunan mevcut bitkiler, agik alanlardaki oyun ve
donati elemanlari tespit edilmis; dis mekan kullanimlarina yonelik puanlama tablolari kullanilmistir.
Calisma sonucunda temsil derecelerine gére iyi dereceli olarak kabul edilen okullar istiklal Anaokulu
ve Unicef Tirkiye Milli Komitesi Seyda Kayhan Anaokulu; orta dereceli olarak kabul edilen anaokullari
ise Dalama Anaokulu, Efe Emir Ayse Cetin Anaokulu, Mimar Sinan Anaokulu, Organize Sanayi Bolgesi
Anaokulu, Sehit Polis Demet Sezen ve Ziibeyde Hanim Anaokulu’dur. Yunus Emre Anaokulu’nun ise
zayif dereceli oldugu tespit edilmistir.

Abstract

In this study, the outdoor usage patterns, the amount of open space per capita, the equipment
elements and plant species of the public kindergartens located in the central district of Aydin province
were determined. In the light of the information obtained, in order to determine the contribution of
kindergarten gardens to child development, the playgrounds in these areas were evaluated within the
scope of design principles and suggestions were presented. The main material of the study consists of
the information obtained from the website of the ‘Tapu ve Kadastro Genel Mudurligl’ (open area
amounts of the parcels belonging to the school gardens), and the number of students and teachers
belonging to 9 state kindergartens from the ‘il Milli Egitim Miidirligi’. In the realization of the study,
the existing plants in the school gardens, the playground and equipment elements in the open areas
and the observation forms for outdoor use were used through the photographs taken during the
examinations and observations made in the selected schools. As a result of the study, the schools that
were accepted as good grades according to their representation degrees consisted of istiklal Anaokulu
and Unicef Turkiye Milli Komitesi Seyda Kayhan Anaokulu, while the kindergartens accepted as middle-
grade Dalama Anaokulu, Efe Emir Ayse Cetin Anaokulu, Mimar Sinan Anaokulu, Organize Sanayi Bolgesi
Anaokulu, Sehit Polis Demet Sezen Anaokulu and Ziibeyde Hanim Anaokulu. It has been determined
that Yunus Emre Anaokulu has a weak grade among all others.

GIRiS

yas grubundaki cocuklarin egitimini kapsamaktadir.
Kadim’e (2012) gore okul oncesi egitim kurumlari

Ulkelerin gelismesinde egitim biiyiik bir dneme sahiptir.
Bireylerin egitimi ilk olarak aile icerisinde baslayip daha
sonra ise oyun, arkadas iliskisi ve sosyal cevrelerin etkisi
ile gelismeye devam etmektedir. Okul 6ncesi egitimi
diinyanin her yerinde egitim sisteminin ilk basamagini ve
en 6nemli donemlerinden birini olusturmaktadir (Celik,
2012). Okul 6ncesi egitim kurumlar igerisinde yer alan
anaokullari heniiz ilkogretim ¢agina gelmemis olan 3-6

¢ocuklarin zihinsel, bedensel, duygusal ve sosyal
gelisimlerini sistematik bir sekilde saglayan, yas ve
yetenek Ozellikleri ile birlikte becerilerinin gelismesine
yardim eden, onlara olumlu aliskanliklar ve davranislar
kazandirmay! hedefleyen, ilkokula hazirlayan planh ve
programli bir egitim alanidir (Dilekmen ve Bozan Tirin,
2018). Okul oncesi donemdeki egitim sirecinde
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cocuklarin gelisimlerini etkileyen en 6nemli etkenlerden
biri de oyundur. Oyun; cocuklarin isteyerek icinde
bulundugu, belli bir konusu, amaci, kural olan ya da
olmayan, ancak ¢ocugun zihinsel, duygusal, sosyal veya
fiziksel tim gelisimlerini destekleyen ve gercek hayatin bir
parcasi olarak gorilen bir sirectir. Bundan dolayi
cocuklarin oyun ile aralarinda olduk¢a 6nemli ve 6zel bir
bag oldugu soylenebilir (Tekkaya, 2001; Yérikoglu, 2002;
Akkiilah ve Giingdr, 2009; Duman ve Kogak, 2012).

Cocuk gelisiminde hareket ve oyunun olduk¢a 6nemli
oldugu bilinmektedir. Ozellikle kentlesmenin artmasi ve
teknolojinin gelismesi ile birlikte c¢ocuklarin evlerde
kisitlanan hareket olanaklari ge¢mise oranla 6nem
kazanmistir.  Bu durum ginimizde anaokullarinda
bulunan dis mekanlarin gocuklarin zihinsel ve bedensel
gelisimi  acisindan  oldukca  6nemli  oldugunu
gostermektedir (Arabaci ve Citak, 2017). Cocuklarin
dogayla i¢ ice olacak sekilde sosyal gelisimlerini saglamak
icin oyun alanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Uslu ve
Shakouri’'ye (2012) gére oyun alaninin tasarimi; alanin
blydklGgine, iklim kosullarina ve tasarimcinin istegine
gore degiskenlik gosterebilir. Bu alanlar; engelli
cocuklarin esit sartlarda oyun oynayabilecekleri, glivenli,
yaratici, eglenceli ve dogal elemanlari icermelidir. Bundan
otlrt belirli egim, yol genisligi, bank boyutlari gibi
standart Olgllerin disinda tek tip bir oyun alani
tasarimindan s6z etmek imkansizdir (Sinan ve Yerli, 2019).
Cocuklar iyi planlanmis okullarda ilgi ve yeteneklerine
gore cesitli etkinliklere yonelebilir. Sinif i¢i ya da sinif
disinda verim alinabilmesi icin mevcut alanlar istenilen

sekilde diizenlenmeli ve bilingli olarak tasarlanmalidir.

Okul bahgelerinin ve igerisinde bulunan g¢ocuk oyun
alanlarinin kalitesinde planlama ve tasarim kriterlerinin
etkisi cok onemlidir (Arabaci ve Citak, 2017). Ayan ve
Ulas’a (2015) gore lilkemizde oyun alanlarinin tasarim ve
uygulama asamalarinda bircok eksikligin oldugu, yapilan
literatir c¢alismalarinda  belirtilmistir.  Bu  durum
sonucunda ¢ocuklarin standartlara uygun olmayan oyun
alanlarinda oynamak zorunda kaldiklari gérilmektedir
(Turgut ve Yilmaz, 2010). Oysaki herhangi bir oyun
alaninin  mevcut durumunun iyi veya koti olmasi
planlanma ve tasarim ilkeleri ile dogrudan iliskilidir.

Bundan dolaylr ¢ocuk oyun alanlarinda planlama ve

tasarim sireglerine iliskin kalite kriterlerinin belirlenerek
hazirlanmasi son derece 6nemlidir. (Yiicel 2005; Arslan
Muhacir ve Yavuz Ozalp, 2016). Cocuk oyun alani ve
cevresinin analiz edilmesinde materyallerin tasariminin
ve dogal elemanlarin niteliginin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu acidan tasarim ve planlama kriterleri
konusundaki calismalar incelendiginde farkli 6zelliklere
bagl olarak yeterlilik kriterleri gelistirildigi gorilmektedir.
S6z konusu yeterlilik kriterlerine 6rnek olarak yas grubu,
konum, blyuklik, erisebilirlik ve engelli erisimi, glivenlik,
kusatma elemanlari, sert zemin ve vyesil alan orani
verilebilir. Tasarim ilkeleri kapsaminda ise zemin
malzemesi, donati elemanlari, bitkisel materyal ve oyun
elemanlarinin gesidi gibi kriterler ele alinmaktadir (Arslan
Muhacir ve Yavuz Ozalp, 2016).

Cocuklarin saglikh gelisiminde fiziksel cevre kosullari
oldukga 6nemlidir. Bu nedenle okullarin agik alanlarinin
¢ok iyi planlanmasi, bitkisel ve vyapisal peyzaj
materyallerinin ~ dogru  secilmesi  gerekmektedir.
GUnimuzde c¢ocuk oyunlari dis mekandan i¢c mekana
dogru yonelmis ve cocuklara acik alanda oyun oynama
imkani sunan ve yeterli donanima sahip alanlarin 6nemini
artirmistir. Bu kapsamda bu ¢alismanin amaci, Aydin ili
Efeler merkez ilcesinde yer alan devlet anaokullarinin acik
alan niteliginin belirlemesine yonelik bir mevcut durum
saptamasidir. Bu genel amag¢ dogrultusunda oyun
alanlarinin glivenlik, bitki kullanimi, fonksiyon, konfor,
malzeme, donati elemanlari ve zemin désemesi acgisindan
uygunlugu gibi ilkelere cevap aranmistir. Calismada,
anaokullarina ait acgik alanlarin kullanim sekilleri, Kkisi
basina disen alan miktarlari, acik alanlarda kullanilan
donati elemanlari ve bitki tirleri belirlenerek, segilen
anaokullarinda bulunan acik alanlarin cocuklara oyun
alani olarak hizmet verip onlarin gelisimlerine katki

saglayacak nitelikte olup olmadigi degerlendirilmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, Ege Bolgesinde bulunan Aydin ilinin Efeler
merkez ilgesinde yurutilmustir (Sekil 1). Aydin, kuzeyde
izmir, kuzeydoguda Manisa, doguda Denizli, giineyde
Mugla illeri ile cevrili olup batisinda ise Ege Denizi
bulunmaktadir. il, Efeler merkez ilce ile birlikte 17 ilceden
olusmaktadir. 2019 itibariyla 1.110.972 kisilik nifusuyla
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Ege Bolgesi'nin lglincl blyuk ilidir. Arastirmanin ana
materyalini Aydin ilinin Efeler merkez ilgesinde yer alan 9
devlet anaokulu olusturmaktadir. Calisma kapsamindaki
anaokullarindan iki tanesi Efeler Mahallesi'nde vyer
almaktadir. Bu okullar; Sehit Polis Demet Sezen ve
Zibeyde Hanim Anaokulu’dur. Diger okullar ise her biri
farkh olmak (zere Adnan Menderes, Dalama, Fatih,
Mesrutiyet, Mimar Sinan, Umurlu ve Osman Yozgath
mahallerinde yer almaktadir.

Sekil 1. Efeler ilgesi konum haritasi

il Milli Egitim Mudurliigi’nden saglanmis olan anaokullari
listesinde yer alan 9 devlet anaokulu secilerek konumlari
numaralandiriimistir (Sekil 2). Bunlar sirasiyla: 1: Dalama
Anaokulu, 2: Efe Emir Ayse Cetin Anaokulu, 3: istiklal
Anaokulu, 4: Mimar Sinan Anaokulu, 5: Organize Sanayi
Bolgesi Anaokulu, 6: Sehit Polis Demet Sezen Anaokulu, 7:
Unicef Tirkiye Milli Komitesi Seyda Kayhan Anaokulu, 8:
Yunus Emre Anaokulu, 9: Zibeyde Hanim Anaokulu’dur.

s
B

Sekil 2. Arastirma yapilan anaokullarinin Aydin ili Efeler merkez
ilgesindeki konumlari

Arastirmada ilk olarak konu ile ilgili bilimsel kaynaklar
(tezler, makaleler, internet siteleri vb.) derlenmistir. Bu
sayede literatlirde bulunan okul ©ncesi egitim
kurumlarinin acik alan kullanimina iliskin

degerlendirmeler incelenmistir. Okul bahgelerinin
degerlendiriimesinde ise Tapu ve Kadastro Genel
Mudirligi’nin internet sitesinden elde edilen bilgilerle,
okul bahcgelerine ait parsellerin acgik alan miktarlari
hesaplanmistir. il Milli Egitim Mudirligi’'nden ise 9
devlet anaokuluna ait O6grenci ve O6gretmen sayilarina
ulasiimistir. Okullarda yapilan inceleme ve go6zlemler
sirasinda fotograflar ¢ekilmis, okul bahcelerinde bulunan
mevcut bitkiler, acik alanlardaki oyun ve donati
elemanlari tespit edilmistir. Calismanin diger ana
materyalini, anaokullarinda dis mekan kullanimini tespit
etmek amaciyla kullanilan mevcut durum puanlama
tablosu olusturmaktadir. Bu puanlama tablosuyla
ulasilacak  sonuglara, tasarim ilkelerinin  entegre
edilmesiyle degerlendirme yapilmasi amaglanmistir.
Calismanin devaminda anaokulu bahcelerinin temsili
derecelendirme seviyelerini ortaya koyacak temsili tablo
belirlenmistir. ~ Olgitlerin  ve sayisal  degerlerin
belirlenmesinde Sinan ve Yerli (2019) tarafindan yapilan
¢alismalardan yararlanilmistir. Mevcut durum puanlama
tablosunda yer alan ve alanda bulunan kriterler igin ilgili
anaokulu 1 puan, eger kriter inceleme alaninda yok ise 0
puan ile derecelendiriimektedir. Kriterlerin toplaminin
alabilecegi en yiksek puan saptanarak (bir anaokulu
bahgesinin alabilecegi en yiiksek deger = 2 (4x1) + (8x1) +
(7x1) + (5x1) = 28) hesaplanarak, bu puanlar yiizdelik
degerlere donisturilmustir. Siralamada iyi, orta ve zayif
olarak Ug¢ temsili derecelendirme diizeyi belirlenmistir.
Alinabilecek en yilksek puanin (28) %60’ indan (17'den)
fazla olan anasinifi bahgeleri “iyi” derecede, %30-%60
arasinda olanlar (8-17) “orta”, %30’undan dusiik (8’den
kiiciik) olan anaokulu bahgeleri “zayif” olarak kabul

edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Dis mekan kullanimina goére anaokulu temsili
derecelendirme tablosu

Temsil .

. Zayif Orta lyi
Derecesi
Toplam Puan 0-7 8-17 18-28
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BULGULAR

Arastirmada incelenen anaokullarina ait niteliklerin temsil
derecelerini bulmak amaciyla uygulanan mevcut durum

derecelerine iliskin bulgular ise Cizelge 3’'te verilmistir.
Calisma alaninda secilen her bir anaokulunun mevcut
durum tablosu islenerek yorumlanmistir. Elde edilen
mevcut durum tablolarina 6rnek olarak Dalama Anaokulu

puanlama tablosundan elde edilen bulgular Cizelge 2, dis bahcesi mevcut durum puan tablosu Sekil 3’te
mekan kullanimina goére anaokulu bahgelerinin temsil sunulmustur.
Cizelge 2. Dis mekan kullanimina gore anaokulu bahgelerinin mevcut durum puan tablosu
Ana Kriter Alt Kriter Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
Cocuk Tirmanma grubu materyalleri 0 1 1 1 0 0 1 0 0
oyun alani Oyun ekipmanlari 0 1 1 1 1 1 1 1 0
(5 puan) Denge grubu oyun materyalleri 0 0 1 0 1 0 1 0 0
El-g6z koordinasyonunu gelistirecek 0 0 1 0 0 1 1 0 0
oyuncak veya kullanimlar
Klguk kas becerilerini gelistirecek 0 0 1 0 1 0 1 0 0
materyalleri
Acik-Yesil Cocuk basina 1,5 m? alan kullanimi veya 1 1 1 1 1 1 1 0 0
alan toplamda 250 m? alan
(8 puan) Cok yillik bitki kullanimi 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tek yilhk bitki kullanimi 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Dikenli bitki kullanimindan kaginma 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Meyvesi veya yapragi zehirli bitki 1 1 1 0 1 0 1 0 1
kullanimindan kaginma
Cocuklarin koklayabilecegi ya da 1 0 1 1 0 1 1 1 1
yiyebilecegi tiirden bitki kullanimi
Hobi-hasat bahgesi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortak kullanima uygun ¢ok amagli alan 1 1 1 1 0 1 1 1 0
Farkh Kum havuzu 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ogrenme Kimes 0 0 0 1 0 0 1 0 0
alanlari Satrang, puzzle gibi mental gelisim kosesi 0 0 1 1 0 0 1 0 0
(4 puan) Sera 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gilivenlik Dusme ihtimali olan oyuncaklarin altinda 0 1 1 1 1 0 1 1 0
(4 puan) yumusak zemin
Bahceye glvenli giris ¢ikis kapisi 1 1 1 1 0 1
Glvenlik alarm sistemi 0 1 1 1 0 1 0 1
Oyun alaninda zemini diiz, sabit, dayanikli 0 1 1 1 0 1 1
ve i1slak-kuru halde kaymayan malzeme
Donati Aydinlatma elemanlari 0 1 1 1 0 1 1 0 0
elemanlari Bank 1 1 1 1 0 1 1 0 0
(7 puan) Su Ggesi 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Cop kutusu 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Heykel ve plastik objeleri 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bilgi iletisim levhalari 0 1 1 1 0 0 1 0 0
Golge elemanlari 0 1 0 0 1 0 1 0 1
TOPLAM 9 17 20 17 11 13 23 7 10
Cizelge 3. Dis mekan kullanimina gore anaokulu bahgelerinin temsil dereceleri
Okul Bahgesi Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
Temsil Derecesi Orta Orta iyi Orta Orta Orta iyi Zayif Orta
Toplam Puan 9 17 20 17 11 13 23 7 10
Dalama Anaokulu bahgelerinin dis mekan kullanim tablosuna gbre, temsil derecesi “orta” olarak

kriterleri tablosuna gore 9 puan alarak; derecelendirme

belirlenmistir. Degerlendirilen okul sinirlari igerisinde ilk
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ve ortaokulun da bulundugu fakat anaokulu ve bahgesi tel
orgiler yardimi ile ilk ve ortadgretim statlstndeki
cocuklarinin kullanmasini engellemek  amaciyla
sinirlandirilmistir. Anaokulu bahgesi, ¢cocuk oyun alani
bashigi altinda incelenen kriterlerden hi¢ puan
alamamistir. Alanda mevcut ¢cocuk oyun alanin olmamasi
cocuk gelisimi acgisindan biliylk bir eksiklik olarak

degerlendirilmistir.

Adi Dalama Bahge alam 383 m? Bahce Gorselleri
Anaokulu

Konumu Dalama Mah. | Ogrenci sayist 130

()gre(im Tekli (normal) ﬁgretmen sayist | 8

sekli

Okul Bahgesinde
Mevcut Bitkisel
Materyaller

Okul Bahgesinde Mevcut
Yapisal Materyaller ve
Donatilar

- Pinus pinea - Metal bank

- Platycladus orientalis - Cop kutusu

- Cupressus sempervirens - Cesme

- Prunus avium L. - Futbol sahasi

- Morus alba - Basketbol sahasi
- Olea europaea - Voleybol sahasi
- Fraxinus excelsior - Atatiirk biistii

- Chamaerops humilis - Smirlayici materyal (tel
- Pittosporum tobira 'Nana' orgi)

- Rosa spp.

- Viburnum tinus

Sekil 3. Dalama anaokulu bahgesi mevcut durum tablosu

Cok yilhk bitki olarak alanda Pinus pinea (fistik cami),

Platycladus  orientalis (dogu maazisi), Cupressus
sempervirens (akdeniz servisi), Prunus avium L. (kiraz),
Morus alba (beyaz dut), Olea europaea (zeytin), Fraxinus
excelsior (adi disbudak), Chamaerops humilis (bodur
palmiye), Pittosporum tobira 'Nana' (bodur yildiz calisi),
Viburnum tinus (yaprak dékmeyen kartopu), Rosa spp.
(gal) gibi kokulu ve meyveli bitkiler kullanilmistir. Meyvesi
ve yapragl zehirli bitki kullanimindan kaginildig1 fakat
dikenli bitki kullanildigi gorilmuistir. Anaokulu bahcgesi
383 m?lik bir alana sahip olup ¢ocuk basina 1,5 m¥den
fazla alan Glvenlik

dismektedir. acisindan

degerlendirildiginde bahceye okul igerisinden girilen
givenli giris c¢ikis kapisinin mevcut oldugu fakat alarm
sisteminin  bulunmadig tespit edilmistir. Bahcede
¢ocuklarin oyun oynayabilecegi herhangi bir alan ya da
materyal bulunmamasi nedeniyle yumusak zemin
kullanilmamistir. Bahge genel olarak kilit parke, beton
zemin ve yesil alandan olusmaktadir. Donati elemanlari
acisindan degerlendirildiginde ise ilk ve ortaokul
bahgesinde bulunan fakat anaokuluna dahil olmayan
Atatlirk bisti, bank, cesme, ¢op kutusu, futbol, basketbol
ve voleybol alanlarinin bulundugu goézlenmistir. Bahcede
aydinlatma elemani ve bilgi iletisim levhalari gibi donati
elemanlarinin ise kullanilmadigi gérilmistir.

Dis mekan kullanimina gére anaokul bahgelerinin mevcut
durum puan tablosunda A2 ile kodlandirilan Efe Emir Ayse
Anaokulu bahcgesi dis mekan kullanim kriterleri tablosuna
gore 17 puan alarak; derecelendirme tablosuna gore,
temsil derecesi “orta” olarak belirlenmistir. Anaokulu
bahcesi, cocuk oyun alani bashgl altinda incelenen
degerlendirme kriterlerinden 2 puan almistir. Bunlar;
oyun ekipmanlari ve tirmanma grubu materyallerinden
alinan puanlardir. Cok yillik bitki olarak alanda Pinus pinea
(fistik cami), Cupressus macrocarpa ‘Goldcrest’ (limoni
servi), Cupressus sempervirens (akdeniz servisi)
kullanilmistir. Bu bitkiler okul bahcesine formlari ile
estetik bir gorinim kazandirmaktadir. Cocuklarin
glvenligi ve saghgi agisindan dikenli bitki kullanimindan,
meyvesi veya vyapragl zehirli bitki olan tirlerin
kullanimindan kaginilmis olmasi dogru bir yaklasim olarak
degerlendirilmistir. Okul bahgesi toplamda 923.45 m?lik
bir alana sahiptir. Cocuk basina 1.5 m%den fazla alan
dismektedir. Guvenlik agisindan degerlendirildiginde
bahceye okul icerisinden girilen givenli giris cikis kapisi ve
alarm sistemi mevcuttur. Oyun ekipmanlari, ¢ocuklarin
yas gruplarina (3-6 yas) ve rahatca erisim
saglayabilecekleri standartlara uygundur. Alanda oyun
oynarken cocuklarin diisme ihtimallerine karsi yumusak
zemin olarak nitelendirilen ¢im kullaniimistir. Sert zemin
ise bahge icerisinde bulunan sirkilasyonda kullanilmistir.
Cocuklarin oyun alaninda rahatca hareket edebilmeleri
acisindan zemine sabit, dayanikli ve kaymayan bir ylizey
tercih edilmistir. Oyun alanini sinirlandirmak amaciyla
beton duvar ve Cupressus macrocarpa ‘Goldcrest’ (limoni
elemanlari

servi) kullanilmistir. Donati
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degerlendirildiginde ise gdlgeleme elemani olarak ahsap
kameriye, ¢Op kutusu, bilgi iletisim levhalari, Atatirk
blisti ve ahsap banklar bulunmaktadir. Alanda bulunan
donati elemanlarindan banklar, bilgi iletisim levhalari ve
gblgeleme elemanlarinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Cocuklarin farkli 6grenme (kiimes, sera vb.) alanlarinda,
hayvanlari ve bitkileri tanimalari agisindan 6nemli ve
egitici alanlar bulunmamaktadir. Alanda egitici alanlarin
eksik olmasi ¢ocuk gelisimi ve egitimi agisindan bilyik bir
eksikliktir.

istiklal Anaokulu (A3) anaokulu bahgelerinin dis mekan
kullanim kriterleri tablosuna goére 20 puan alarak temsil

”

derecesi “iyi” olarak belirlenmistir. Anaokulu bahcesi,
cocuk oyun alani bashgi altinda incelenen degerlendirme
kriterlerinden 5 puan almistir. Bunlar; oyun ekipmanlari,
tirmanma grubu materyalleri, sert zemine cizilmis
geometrik sekil ve seksek vb. materyalsiz oyunlar gibi el-
g6z koordinasyonunu gelistirecek kullanimlar, kiiclik kas
becerilerini gelistirmek amaciyla okul binasinin kenarinda
bulunan renkli lastikler ve denge grubu materyalleri
icermesinden dolayl alinan puanlardir. Cok yillik bitki
olarak alanda Pinus pinea (fistik ¢ami), Cupressus
sempervirens (akdeniz servisi), Olea europaea (zeytin),
Ligustrum japonicum (japon kurtbagri), Hibiscus syriacus
(agachatmi), Ficus carica (incir) ve Morus alba (dut) gibi
bitkiler kullanilmig, duvarlarinda ve korkuluklarinda ise
Hedera helix spp. (duvar sarmasigl) tercih edilmistir.
Alanda kullanimi tercih edilen bitkilerin gérsel anlamda
yesil bir doku olusturuldugu gorilmektedir. Citrus
aurantium (turung) bitkisi ilkbaharda acan cicekleri ve
kokusu bakimindan tercih edilse de olgunlasan
meyvelerinin  diisme tehlikesi oldugu igin  okul
bahcelerinde kullanimindan kaginilmahdir. Rosa spp. (gil)
ve Punica granatum (nar) bitkileri dikenli oldugundan
dolayi tercih edilmemelidir. Anaokulu bahgesi 857.22
m?lik bir alana sahip olup ¢ocuk basina 1.5 m?den fazla
alan dismektedir. Guvenlik acisindan
degerlendirildiginde bahgeye okul igerisinden girilen
glvenli giris cikis kapisi, alarm sistemi ve glivenlik gorevlisi
bulunmaktadir. Bahgede ¢ocuk oyun alani olarak ayrilan
alanda zemin désemesi olarak kauguk diger alanlarda ise
beton zemin kullaniimistir. Bahge genel olarak kilit parke,
beton zemin ve yesil alandan olusmaktadir. Donati

elemanlari agisindan degerlendirildiginde ise Atatirk

bistl, bank, ¢op kutusu, piknik masasi, mini baraka, bilgi
iletisim levhasi, aydinlatma elemani ve oyun ekipmanlari
oldugu, su Ogesi ve golgeleme elemani gibi donati
elemanlarinin ise kullanilmadigi tespit edilmistir.

Mimar Sinan Anaokulu (A4), anaokulu bahgelerinin dis
mekan kullanim kriterleri tablosuna gore 17 puan alarak
temsil derecesi; derecelendirme tablosuna gore, “orta”
olarak belirlenmistir. Anaokulu bahgesi, cocuk oyun alani
basligl altinda incelenen degerlendirme kriterlerinden 2
puan almistir. Bunlar; tirmanma grubu materyalleri ve
oyun ekipmanlarindan alinan puanlardir. Cok yillik bitki
olarak alanda Platycladus orientalis (dogu mazisi), Morus
alba (dut), Olea europaea (zeytin) ve Pinus pinea (fistik
¢ami) kullanildigi, ¢ocuklarin koklayabilecegi ya da
yiyebilecegi tirden Prunus cerasifera (erik) ve Prunus
persica (seftali), dikenli bitki olarak ise Rosa spp. (gtl)
kullanilmistir.  Okul bahgesinde kullanilan  Aesculus
hippocastanum (at kestanesi) bitkisi, meyvesi zehirli
oldugundan dolayi okul bahcgelerinde kullanimindan
kacinilmalidir. Citrus aurantium (turung) ise ilkbaharda
acan cicekleri ve kokusu bakimindan gorsel bir etki biraksa
da olgunlasan meyveleri sonrasinda disme tehlikesine
karsin okul bahgesi igin kullanimindan kaginilmalidir.
Anaokulu bahgesi 707.47 m?lik bir alana sahip olup ¢ocuk
basina 1.5 m?%den fazla alan dusmektedir. Gulvenlik
acisindan degerlendirildig§inde bahgeye agilan iki adet
glvenli giris ¢ikis kapisi ve alarm sistemi bulunmaktadir.
Bahcede, cocuk oyun alani olarak ayrilan alanin
zemininde toprak kullanilmigtir. Farkh kullanim alanlarinin
bazilarinda toprak kullanilirken, ortak toplanma alani ve
diger alanlarda beton zemin kullaniimistir. Bahge genel
olarak toprak, beton ve yesil alandan olusmaktadir.
Donati elemanlari agisindan degerlendirildiginde ise ¢op
kutusu, bank, aydinlatma elemanlari, Atatlrk bustQ,
piknik masasi, satrang alani ve oyun ekipmanlarinin
oldugu tespit edilmistir. Giris kapisinda veliler igin
hazirlanmis tanitim-bilgi panolarinin oldugu ve bahcede
su ogesi kullanimlarin bulunmadigi tespit edilmistir.

Organize Sanayi Bolgesi Anaokulu (A5) anaokulu
bahcelerinin dis mekan kullanim kriterleri tablosuna gore
11 puan alarak temsil derecesi; derecelendirme tablosuna
gore “orta” olarak belirlenmistir. Anaokulu bahcgesi, cocuk
oyun alani bashg altinda incelenen degerlendirme
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kriterlerinden 3 puan almistir. Bunlar; oyun ekipmanlari,
denge grubu ve kicuk kas becerilerini gelistiren oyun
materyalleri icermesinden dolay! alinan puandir. Bahge
geneline bakildiginda ¢ocuk oyun alanlarinin ve diger
kullanimlarin bulunmamasi ¢ocuk gelisimi icin yetersiz
olarak degerlendirilmektedir. Cok yillik bitki olarak alanda
Pinus pinea (fistik cami), Fraxinus excelsior (adi disbudak),
Platanus orientalis (dogu cinan), Platycladus orientalis
(dogu mazisi), Morus alba (dut), Nandina domestica
(cennet bambusu), Morus alba (dut) gibi sonbahar
renklenmesi goriilen ve yaprak doken mevsimsel olarak
estetik gorinim olusturan bazi bitkiler kullaniimistir.
Dikenli ve zehirli bitkilerden kaginilmistir. Anaokulu
bahgesi, 342 m?lik bir alana sahip olup cocuk basina 1.5
m?¥den fazla alan dusmektedir. Glvenlik agisindan
degerlendirildiginde bahceye okul icerisinden girilen
glivenli  giris ¢lkis  kapisi  ve alarm  sistemi
bulunmamaktadir. Bahgede oyun alani olarak ayrilan
alanin zemininde ¢im hal tercih edilmistir. Bahgenin
zemini genel olarak yesil alan ve topraktan olusmaktadir.
Donati elemanlari olarak degerlendirildiginde ise
gblgeleme elemani, Atatiirk bistl ve ¢op kovasi oldugu
gozlenmistir. Bank, aydinlatma elemani, gesme (su 6gesi)
vb. gibi kullanimlarin ise bulunmadig goérilmektedir.
Donati elemanlari bakimindan oldukca eksikliklerin
oldugu ve bu sebeple c¢ocuklarin bahge kullaniminin
kisitlandig tespit edilmistir.

Sehit Polis Demet Sezen Anaokulu (A6), 13 puan almis ve
anaokulunun temsil derecesi “orta” olarak belirlenmistir.
Anaokulu bahgesi, ¢ocuk oyun alani bashg altinda
incelenen degerlendirme kriterlerden sadece 2 puan
almistir.  Bunlar; oyun ekipmanlari ve el-goz
koordinasyonunu gelistirecek kullanimlardan alinan
puanlardir. Tirmanma ve denge grubu oyun materyalleri,
tasinabilir oyun elemanlari ve herhangi spor alani
gozlenmemistir. Cocuk oyun alani ekipmanlari sert bir
zemin (zerinde ve plastik malzemeden Uretilmistir. Cok
yilhk bitki olarak alanda Juglans regia (adi ceviz),
Chamaerops humilis (bodur palmiye), Cupressus arizonica
(arizona servisi), Ligustrum japonicum (japon kurtbagri),
Citrus aurantium (turung), Viburnum tinus (yaprak
dokmeyen kartopu), Hydrangea macrophylla (ortanca),
Rosa spp. (gul), Rosa banksiae (ponpon gil), Tradescantia

zebrina (telgraf cicegi) gibi kokulu ve meyveli bazi bitkiler

Meyvesi ve vyapragl zehirli bitki
bitkilerin
kullanildigr géralmustir. Anaokulu bahgesi 557.7 m?lik

kullanilmistir.
kullanimindan  kacinilmis  fakat  dikenli
bir alana sahip olup ¢ocuk basina 1.5 m*den fazla alan
dismektedir. Glvenlik agisindan degerlendirildiginde
bahgeye okul icerisinden girilen glivenli giris cikis kapisi,
kamera ve alarm sistemi bulunmaktadir. Cocuk oyun
ekipmanlarinin bulundugu alanin sert zeminle kaph
oldugu tespit edilmistir. Bu durum ¢ocuklarin diismesi ve
kaymasi gibi durumlarda tehlike yaratabilecegi icin bu
alanlarda yumusak zemin tercih edilmelidir. Bahge genel
olarak mermer, beton zemin ve yesil alandan
olusmaktadir. Donati elemanlari acgisindan
degerlendirildiginde ise Atatlirk bistl, bank, ¢op kutusu
ve aydinlatma elemanlarinin mevcut oldugu, cesme ve
bilgi iletisim levhalari gibi donati elemanlarinin ise

kullanilmadigi gézlenmistir.

Unicef Tirkiye Milli Komitesi Seyda Kayhan Anaokulu (A7)
23 puan alarak temsil derecesi “iyi” olarak belirlenmistir.
Anaokulu bahcesi, cocuk oyun alani bashg altinda
incelenen degerlendirme kriterlerinden 5 puan almistir.
Batin oyun gruplart ve farkh 6grenme alanlarinin
bulundugu ¢ok kapsamli bir okul bahgesi oldugu tespit
edilmistir. Bahgede oyun ekipmanlari, tirmanma grubu
materyalleri, denge grubu oyun materyalleri, basket
potasi varligl, el-goz koordinasyonunu gelistirecek
oyuncak, kigik kas becerilerini gelistirebilecekleri yere
sabit materyal ve cocuklarin gelisimi icin farkli oyun
ekipmanlari bulundugu goézlenmistir. Farkli 6grenim
alanlari  olarak bahgede kiclik kas becerilerini
gelistirebilecegi mini ahsap macera oyun parkuru,
cocuklarin  trafik  kurallarini  uygulamali  olarak
o6grenmelerini saglamak amaciyla kii¢lik bisiklet ve trafik
yolu bulunmaktadir. Cocuklarin canlilari beslenme ve
tanima amaciyla bahgede kiimes bulundugu tespit
edilmistir. Bu egitici alanlari destekleyen sert zemin
Uzerine c¢izilmis geometrik sekiller bulunmaktadir.
Anaokulu bahgesinin standartlara gére daha donanimli
oldugu gozlenmistir. Cocuk oyun alani ve farkh egitici
alanlar icin kum zemin, trafik yolu, otopark ve yaya
sirkiilasyonu igin ise sert zemin tercih edilmistir. Bahgede
genel olarak sert zemin ve yesil alan kullanimin orantili
olarak dagildigi gorilmdistir. Cok yillik bitki olarak alanda

Rosa spp. (gul), Hydrangea macrophylla (ortanca),
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Cupressus macrocarpa ‘Goldcrest’ (limoni servi), Pinus
pinea (fistik gami), Chamaerops humilis (bodur palmiye),
Morus alba (dut), Callistemon citrinus (firca calisi), Buxus
microphylla (kGglUk yaprakl simsir), Euonymus japonica
‘Aurea’ (altuni taflan), Salix babylonica (salkim sogit),
Citrus aurantium (turuncg), Hibiscus syriacus (agachatmi),
Bellis perennis (koyung6zli), Catharanthus roseus
(pervane gicegi), Sedum morganianum (damkorugu) ve
Platanus orientalis (dogu ¢inari) kullaniimistir. Bahge bitki
cesitliligi bakimindan olduk¢a yogun ve zengindir.
Bahcede cocuklarin koklayabilecegi glizel kokulu cicekler
bulunmaktadir. Meyvesi ve vyapragl zehirli bitki
kullanimindan kaginilmis fakat dikenli bitki kullanilmistir.
Anaokulu bahgesi 2096 m?lik bir alana sahip olup ¢ocuk
basina 1.5 m%¥den fazla alan dusmektedir. Guvenlik
acisindan degerlendirildiginde bahcgeye girilen glivenli
giris ¢ikis kapisi, kamera ve alarm sistemi bulunmaktadir.
Donati elemani agisindan degerlendirildiginde bahgenin
Ust kodunda cocuk oyun ekipmanlari, Atatlrk bustd,
golgeleme elemanlari olarak kameriye ve membran ¢ati,
¢op kutusu, aydinlatma elemani, mini futbol kalesi ve
macera oyun alani aletleri, kimes, otopark, bilgi iletisim
levhalari gibi kullanimlarin, alt kodunda ise su 6gesi olarak
dogal sls havuzunun mevcut oldugu gozlenmistir.
Bahcede donati elemanlarindan  sadece  bank
kullanilmadigr gorilmektedir. Genel olarak anaokulu
bahgesinin cocuk gelisim ve egitimi icin olduk¢a donaniml
ve dizenli oldugu tespit edilmistir. Bahgede bitki cesitliligi
acgisindan zengin ve dogru tercihler yapildigi, cocuklarin
saghgini  tehdit eden kullanimlardan  kacinildig
gorlilmastiir. Bahgede kullanilan materyallerin goérsel, ilgi
cekici ve hos gorintl olusturmasi cocuklar agisindan

cezbedici nitelikte oldugunu géstermektedir.

Yunus Emre Anaokulunun (A8) ise 7 puan ile temsil

derecesi  “zayif” olarak belirlenmistir.  Anaokulu
bahgesinde cocuk oyun alani bashg altinda incelenen
degerlendirme kriterlerinden sadece oyun ekipmaninin
oldugu tespit edilmistir. Bahcede kaydirak ve salincaktan
olusan oyun grubu mevcuttur. El-géz koordinasyonunu
gelistirecek kullanimlar, tirmanma ve denge grubu oyun
materyalleri bulunmamaktadir. Yesil alan Uzerinde
bulunan c¢ocuk oyun alani ekipmanlari, metal-plastik
malzemelerden olusmaktadir. Cok yillik bitki olarak

alanda Aesculus hippocastanum (at kestanesi), Pinus

pinea (fistik cami), Eucalyptus globulus (mavi okaliptis) ve
Cupressus sempervirens (akdeniz servisi) gibi bitkiler
tercih edilmistir. Meyvesi dikenli ve zehirli bitkilerin
kullanildigi tespit edilmistir. Anaokulu bahgesi 245 m?lik
bir alana sahip olup cocuk basina 1.5 m%den az alan
dismektedir. Gilvenlik agisindan degerlendirildiginde
bahceye glivenli giris cikis kapisinin mevcut oldugu fakat
alarm ve kamera sisteminin bulunmadigi gozlenmistir.
Pencereler, demir korkuluklar ile kapatilarak ¢ocuklarin
sarkma ve dismeleri gibi istenmeyen durumlarin
engellenmesi amaglanmistir. Bahge genel olarak beton
zemin ve yesil alandan olusmaktadir. Donati elemanlari
acisindan degerlendirildiginde ise Atatlirk blstl ve ¢op
kutusunun mevcut oldugu, su Ogesi ve bilgi iletisim
levhalari gibi donati elemanlarinin ise kullaniimadigi
tespit edilmistir.

Son olarak, Zibeyde Hanim Anaokulu (A9), 10 puan alarak
temsil derecesi “orta” olarak belirlenmistir. Anaokulu
bahcesi, cocuk oyun alani bashgl altinda incelenen
degerlendirme kriterlerinden hi¢ puan alamamistir.
Alanda mevcut bir ¢ocuk oyun alanin olmamasi ve sadece
kum havuzunun olmasi ¢ocuk gelisimi acisindan biiytk bir
eksiklik olarak degerlendirilmektedir. Bahgcede egitici alan
olarak teknoloji ve bilim atolyesi bulunmaktadir.
Cocuklarin bu donemlerinde denge grubu materyalleri, el-
gdz koordinasyonu ve kiiglik kas becerilerini gelistirici
kullanimlara ihtiyaglari oldugu bilinmektedir. Cok yillik
bitki olarak alanda Pinus pinea (fistik cami), Olea
europaea (zeytin), Viburnum tinus (yaprak doékmeyen
kartopu), Cupressus sempervirens (akdeniz servisi), Ficus
carica (incir), Grevillea robusta (giimisi mese) gibi bitkiler
ve bunlarla birlikte ¢ali formda, gosterisli cigeklere sahip
ve hos kokulu Chaenomeles japonica (japon ayvasl),
Lavandula angustifolia (hibrit lavanta) ve Mentha piperita
(nane) gibi bitkiler tercih edilmistir. Meyvesi yenen tek
yillik bitki olarak Fragaria vesca (gilek) kullanilmistir. Cok
yillik bitki olan Hedera helix spp. (duvar sarmasigi)
kullanimi gorsel anlamda yesil bir doku olusturulmak igin
tercih edilmistir. Citrus aurantium (turunc) ise ilkbaharda
acan cicekleri ve kokusu bakimindan gorsel bir etki biraksa
da olgunlasan meyvelerin diisme tehlikesine karsin okul
bahgesi icin kullanimindan kag¢inilmahldir. Meyvesi ve
yapragi zehirli bitki kullanimindan kaginilmis fakat dikenli
bitki kullanildigi tespit edilmistir. Anaokulu bahgesi
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413.46 m?lik bir alana sahip olup ¢ocuk basina 1.5 m*den

az alan dismektedir. Guvenlik acisindan
degerlendirildiginde bahgeye okul igerisinden girilen
glvenli giris cikis kapisi ve alarm sistemi bulunmaktadir.
Bahce genel olarak toprak zemin ve yesil alandan
olusmaktadir. Donati elemanlari agisindan
degerlendirildiginde ise Atatirk bisti, ¢op kutusu ve kum
alaninin mevcut oldugu, aydinlatma elemani, bank,
gblgeleme elemani, su dgesi ve bilgi iletisim levhalari gibi

donati elemanlarinin ise kullanilmadig tespit edilmistir.
TARTISMA VE SONUC

Calisma kapsaminda Aydin ili Efeler merkez ilgesinde yer
alan 9 farkh devlet anaokulu bahgesinde yapilan inceleme
ve degerlendirmeler sonucunda mevcut durum puanlama
tablosuna gore degerlendirmeler yapilmis ve temsil
dereceleri hesaplanmistir. Bu temsil derecelerine gore iyi
dereceli olarak kabul edilen 2 anaokulu bulunmaktadir.
Bunlar; istiklal Anaokulu ve Unicef Tiirkiye Milli Komitesi
Seyda Kayhan Anaokulu’dur. Orta dereceli olarak kabul
edilen 6 anaokulu: Dalama Anaokulu, Efe Emir Ayse Cetin
Anaokulu, Mimar Sinan Anaokulu, Organize Sanayi
Bolgesi Anaokulu, Sehit Polis Demet Sezen ve Zibeyde
Hanim Anaokulu’dur. Zayif dereceli olarak kabul edilen
anaokulu ise Yunus Emre Anaokulu’dur. Arastirma
alaninda bulunan tim okullar incelendiginde Dalama
Anaokulu ve Ziibeyde Hanim Anaokulu bahgesinde ¢ocuk
oyun alanlarinin olmadig tespit edilmistir. Bundan dolay:
bu anaokullari, dis mekan kullanimi mevcut durum
puanlama tablosunda bulunan ¢ocuk oyun alani kriterleri
adi altinda
yapilan anaokullarinda ise genel olarak c¢ocuk oyun

degerlendirilememistir. Degerlendirme
alanlarinda standart oyun ekipmanlarinin (kaydirak,
salincak ve tahterevalli) bulundugu gozlenmistir.

Acik-yesil alan kriterleri kapsaminda, cocuk basina diisen
1.5 m? alan kullaniminin, incelenen okullarin ¢cogunda
yeterli blyuklikte oldugu gézlenmistir. Okul bahgelerinde
mevcut bitki kullanimi agisindan ¢ok yillik bitkilerin tercih
edildigi, tek yilhk bitkilerin ise sadece Ziibeyde Hanim
edilmistir.  Okul
bahcelerinde bulunan mevcut bitkilerin seciminde dikenli

Anaokulu’'nda  kullanildigi  tespit

bitki kullanimindan genel olarak kaginildigi ve ¢ocuklarin
koklayabilecegi ya da yiyebilecegi tlirden bitkilerin tercih

edildigi tespit edilmistir. Hobi ve hasat bahgeleri ise hicbir
okulda bulunmamaktadir. Cesitli ilkelere sahip bir tasarim
bilimi olan permakiltir uygulamalariyla doga ve dogadaki
iliskiler temel alinir. Glinimiizde diinyada bir¢ok yerde
okullarda uygulanan permakdiltiir tasarimlari sayesinde
ogrenciler dogal ortamlari kesfederek gevrenin karmagsik
cesitliligine tanik olabilmektedirler (Caglar Kabacik ve
Deretarla Gil). Okul 6ncesi egitim kurumlarinda yer alan
cocuk oyun alanlarinda yapilan uygulamalar, cocuklara
cevre bilinci kazandiriimasina katki saglamaktadir
(Kizilkan ve Canbay Tiirkyilmaz, 2021).

Okul bahgelerinde gocuk gelisimini etkileyen faktorlerden
satrang, puzzle vb. gibi mental gelisim kdselerinin ve kum
havuzu, sera, kiimes vb. gibi farkli 6grenme alanlarinin
genel olarak bulunmadigl tespit edilmistir. Gulvenlik
kriterleri  kapsaminda, degerlendirilen  anaokulu
bahgelerinde genel olarak bahgeye gilivenli giris-cikis
kapisi ve alarm sisteminin bulundugu gorilmistir. Cocuk
oyun alani bulunan okul bahcgelerinde ¢ocuklarin diisme
ihtimallerine karsi zemin kaplama malzemesi olarak
genellikle diz, sabit, dayanikli ve islak-kuru halde
kaymayan malzeme olarak kaucuk, ¢cim hali ve toprak
(kum) zemin gibi yumusak malzemeler tercih edilmistir
(Kisakirek, 2019). Yesil alanlarda oldugu gibi; doku ve
renk farklilklariyla, c¢ocuklarin mekan algisinda
farkindaligi artirmak mimkindir (Atici ve Celen Oztiirk,

2021).

Donati elemanlari kriterleri kapsaminda, degerlendirilen
anaokulu bahgelerinde genel olarak aydinlatma
elemanlari, banklar, bilgi iletisim levhalari, ¢dp kutusu,
heykel ve plastik objelerin bulundugu tespit edilmistir.
Golgeleme elemanlari 4 okulda, su 6gesi ise sadece Unicef
Turkiye  Komitesi Seyda Kayhan Anaokulu’nda
kullanilmistir.  Eski okul Oncesi egitim kurumlari
yonetmeliginin bahge dizenlemesiyle ilgili olan 54.
Maddesinde; okul o6ncesi egitimi kurumlarinda,
etkinliklerin saglikli bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin
oyun alani ile bahgenin bulunmasi ve bu ortamlarin uygun
bir sekilde dizenlenmesi gerektigi vurgusu yapilmistir
(Secer ve Yalman, 2019). Yénetmelikte okul bahcesinin,
egitim olmadigi zaman aralklarinda dizenlenerek
cocuklarin bilissel gelisimlerinin desteklenmesinin ve

motor becerileri kazanmalarinin, rahat bir sekilde oyun
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oynamalarinin ve ¢evre sevgisi kazanmalarinin goz
ontinde bulundurulmasi gerektigini, 6zellikle trafik egitim
pisti, kum havuzu, bahge oyun araglari ve bahgenin
agaclandirilmasi igin yeterli toprak alan olmasina dikkat
edilmesinin gerekliligi belirtilmistir (Secer ve Yalman,
2019).

Bu yonetmelikteki maddelerden vyola cikilarak, tim
okullarin degerlendirilmesi sonucunda en yiliksek puana
sahip okul bahgesinin Unicef Tirkiye Milli Komitesi Seyda
Kayhan Anaokulu, en disik puana sahip olan okul
oldugu
belirlenmistir. Dis mekan oyun alanlarinin gocuklarin

bahcesinin ise  Yunus Emre Anaokulu
yerde oynama, atlama, takla atma, spor yapma igin
uygun, giivenli ve kullanisl olmasi gerekmektedir (Sizhan,
2022). Calisma kapsaminda degerlendirilen anaokulu
bahcelerine yonelik tasarim ilkeleri ile iliskili bazi 6neriler
sunulmustur.

-Okullarin dis mekan ve i¢ mekan tasarim kriterleri uyum
icinde olmaldir (Kiguk, 2020).

-Bahce, personelin cocuklari her acidan

gozlemleyebilecegi sekilde diizenlenmelidir.

-Cocuklari her turli riskten korumak icin okul ¢evresi ve

bahgesinde alarm ve guvenlik kameralari

bulundurulmaldir.

-Oyun alanindaki ekipmanlarin ¢esitli kazalara vyol
agmamasl i¢in aralarinda en az 2 m mesafe olacak sekilde
diizenlenmelidir.

-Anaokullarinda bulunan ¢ocuk oyun alanlari, farkli hava
kosullari dikkate alinarak tasarlanmalidir.

-Anaokulu bahgelerinde, ebeveynler ve personeller igin
bekleme, dinlenme ve otopark alanlari bulunmalidir.

-Bahge biyiikligiine gore yesil alanlarin arttirilmasina
yonelik tasarimlar gelistirilmelidir.

-Dikenli ve zehirli meyvelere sahip bitki kullanimlari,
cocuklar icin tehlike olusturabileceginden dolayr okul
bahcelerinde tercih edilmemelidir.

-Okul bahgelerinin zemini giivenlik agisindan diiz, sabit,
dayanikli, 1slak-kuru halde kaymayan malzemelerden
se¢ilmeli ve c¢ocuklarin her tirli oyunu rahatca
oynamalari i¢in zemin toprak, ¢im, beton ya da asfalt
olmak tzere g kisimh tercih edilmelidir (Kisakirek, 2019).

-Cocuklara vyonelik olarak, bahcede farkli 6grenme
alanlarina (hayvan bakimi ve bitki yetistirme) yonelik
farkh tasarimlar gelistirilmelidir.

-Bahgelerde  bulunan mevcut oyun ekipmanlari
gelistirilmeli ve fonksiyonellik agisindan daha kullanisli

tasarimlar uygulanmahdir.

-Cim ve yesil alanlarin dis mekan kullanimlarinda yeri
olduk¢a 6nemlidir. Bu alanlarda bahge etkinliklerinin
kisitlanmamasi acisindan yari kapah golgelik alanlar
tasarlanmalidir.

-Cocuk oyun ekipmanlarinda standartligin disinda,
cocuklari ilgisini ceken renkler ve fonksiyonlarda oyun
alanlari tasarlanmalidir.

-Oyun alanlarinda kullanilan zemin désemelerinde
yumusak ve tartan malzemeler tercih edilmelidir.

-Okul bahgelerini tamamen farkli kullanim alanlarina
bolmek yerine mevcut kullanimlari egitici hale getirmek
icin tasarimlar gelistirilebilir. Ornegin; Unicef Tirkiye Milli
Komitesi Seyda Kayhan Anaokulu bahgesinde yiiriyls
yollari, ara¢ yollarina benzetilerek trafik lambasi, yaya
gegidi ve trafik levhalari yerlestirilerek trafik egitim alani
olusturulmustur.

-Anaokulu bahcgelerinde, sert zemin Uzerinde bulunan
alanlar (spor alanlari, kaykay, seksek, bisiklet vb.) birden
sekilde

fazla fonksiyonu gerceklestirebilecek

tasarlanmalidir.

-Anaokulu bahgelerinde bulunan oyun alanlari, ¢ocuklari
dogayla bitilinlestirecek, hayal glclerini gelistirecek,
fiziksel ve bilissel gelisimlerine katki saglayarak dogal
olacak sekilde tasarlanmalidir.  Clnkl literatlr
calismalarinda, permakdltir alanlarinin ¢ocuk gelisimine
yapay oyun alanlarina oranla daha fazla katki sagladigi

gorilmastir.
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Ozet

Enerji ihtiyaglarinin biylk kismini karsilayan fosil yakitlarinin gelecegi hakkinda olusan kéti senaryolar,
iklim dengesinin daha ¢ok bozulmasina neden olmayan farkli kaynaklarin bulunmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu anlamda gerek genis kaynak boyutuna gerekse daha az kirletici etkisine sahip olmasi
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklari daha ¢ok ilgi cekmekte ve 6nem kazanmaktadir. Boylece
yenilenebilir enerji kaynak potansiyeline sahip ulkeler enerji piyasalarinda aktif ve etkili bir konuma
sahip olacaklardir. Bu galismada, agiklanmis karsilagtirmali Gstuinlik yaklasimi kullanilarak yenilenebilir
enerji kaynaklar igerisinde yer alan odun yakitlari ve odun kémiri ihracatini yapan dlkeler ve
Turkiye'nin rekabet konumunun belirlenmesi amacglanmistir. Bu amag icin Trademap sitesinden alinan
2011-2020 donemine ait ihracat verileri kullaniimistir. Calisma sonucunda 4401 Urlin grubunda (odun
yakitlari) en yuksek rekabet Usttinligiine sahip Ulke Letonya gikarken, 4402 Griin grubunda (odun
komirid) ise en yiksek rekabet Ustiinliglne sahip llke olarak Kiba ¢ikmistir. Ayrica, her iki Griin
grubunda Tirkiye rekabet glicinde artis gostermesine ragmen diinya piyasalarinda etkili olabilecek
konumdan oldukga uzak oldugu gorilmektedir. Endistriyel anlamda odun hammaddesi kullanan Gretim
birimlerinin, sistematik bir yapi iginde atiklarinin toplanmasi ve eneriji iretimi amaciyla kullanima hazir
hale getirilmesini saglayici yatirimlarin tesvik edilmesi ile tGlkemiz rekabet alaninda etkili konuma
erisebilecektir.

Abstract

The bad scenarios about the future of fossil fuels, which meet most of the energy needs, necessitate
the existence of different sources that do not cause further deterioration of the climate balance. In
this respect, renewable energy sources attract more attention and gain importance because they have
a large resource area and less polluting effect. Therefore, countries with renewable energy source
potential will gain an active and influential position in the energy markets. In this study, it was aimed
to determine the competitive position of Turkey and the countries exporting wood fuels and charcoal
by using the reveaveled comparative advantage approach. For this purpose, export data for the period
2011-2020 obtained from the Trademap site were used. As a result of the study, Latvia has the highest
competitive advantage in 4401 product group (wood fuels), while Cuba has the highest competitive
advantage in 4402 product group (wood charcoal). In addition, despite the increasing competitiveness
of Turkey, it is not from a position that can be effective in the world markets. Turkey might one of the
countries with a competitive advantage in this field if the wastes obtained from forests and not used
industrially are used as an energy source and investors are encouraged to invest in energy source
production. Investments should be encouraged to systematically collect wastes of production units
using wood raw materials and to make wastes ready for use for energy production. As a result, our
country will be able to reach an effective position in the field of competition.

GiRiS

Farkli teknik ve yontemler kullanilarak yapilan enerji

Evsel ve endistriyel anlamda enerji ihtiyaglarinin artmasi,
enerji kaynaklarinin azalmasi, diinya niifusunun artmasi
ve hayat standartlarinin yikselmesi gibi faktorler enerjiye
ve Ozellikle alternatif enerji kaynaklarinin aktif hale
getirilmesi konusuna c¢ok daha fazla 6nem verilmesi
gerektigini gostermektedir. Tiim Ulkelerin dogrudan ya da
dolayh olarak fikir birliginde olduklari konularin basinda
gelen enerji krizinin yakin gelecekte ortaya c¢ikacagi
gercegi alternatif enerji kaynaklarinin énemini vurgular
niteliktedir (Karayilmazlar ve ark. 2011, Duran 2020).
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siniflandirilmasi genel  olarak  kullanilislart  ve
donustdrdlebilirlikleri olmak Gzere ikiye ayrilmaktadir.
Kullaniliglarina gore yenilenemez (fosil kaynakli ve
cekirdek kaynakli) ve yenilenebilir (hidrolik, biyokiitle,
rlzgar, hidrojen ve benzeri) enerji kaynaklari olmak lizere
ikiye ayrilirken, donustirilebilirliklerine gore ise birincil
(kdbmdr, petrol, dogalgaz, niikleer, riizgar ve benzeri) ve
ikincil (elektrik, benzin, kok ve benzeri) enerji kaynaklari
olmak tzere ikiye ayrilmaktadir (Ko¢ ve Kaya 2015).
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Dinya vyizeyinde sicakliklarin  ylikselmesi olarak
tanimlanan ve onlem alinmazsa yakin gelecekte tiim
canhlarin yasamini tehdit eden kiiresel iIsinma ve kiresel
iklim degisikliginin iki temel nedeninin (dogal nedenler-
yapay nedenler) oldugu bilinmektedir. Dogal neden
olarak tanimlanan etkenler (izerinde insanin yénlendirici
etkisi bulunmamasina ragmen yapay neden olarak kabul
edilen (fosil yakit kullanimi, sera etkisi, niifus artisi ve
cevresel kirlilik, ormansizlasma ve sehirlerde olusan isi
adalari) etkenler de insan tarafindan yapilan faaliyetlerin
onemli bir etkisinin oldugu asikar bir sekilde
gorilmektedir (Bayrag 2010).

Yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda iklim degisikligi
Gzerinde evsel ve endistriyel amaclar i¢in kullanilan fosil
yakit tliketiminin en fazla paya sahip oldugu gercegi
kiiresel 1Isinma ve sonucunda meydana gelecek tehditlere
karsi enerji politikalari Gzerinde 6nemli degisiklikler
yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Kaygusuz
2002, Demirbas 2003, Demirbas 2008, Ozcan ve ark.
2015).

Bu anlamda, kiresel i1sinma ile ilgili ilk ciddi hamle 1972
yilinda Birlesmis Milletler (BM) biinyesinde Stockholm’de
ve Tirkiye’'nin de katilim sagladigi “insan ve Cevre
Konferansi” gergeklestirilmistir. Yapilan konferansa
miteakiben kiresel iklim degisikliginin zararl etkilerinin
belirgin olarak ortaya koyulmasini ve dnlem alinmasini
saglayici nitelikte bircok toplanti ve anlasmalar
yapilmistir. iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
1992 yilinda Rio de Janerio’da BM himayesinde yapilan
gorlismeler sonucunda imzaya aglilan (g s6zlesmeden biri
olan “BM iklim Degisikligi Cerceve” s6zlesmesinin ayni yil
New York’ta imzalanmasi ile diinyanin ilk iklim s6zlesmesi
resmiyet kazanmistir. Emisyonlarda istenilen azaltim
saglanamadigl icin 1995 yilinda Berlin’de “Berlin Sarti”
imzalanmis ve ikinci somut adim olarak ise Japonya'nin
Kyoto kentinde 1997 yilinda 3. Taraflar konferansi (COP 3)
gerceklestirilmistir. Bu konferansta “Kyoto Protokoli”
imzalanmistir. Bu protokol 169 devlet ile Avrupa Birligince
onaylanmistir. 1997 yilinda imzalanan Kyoto protokoli
ozellikle otomotiv ve petrokimya alanlarinda etkin olan
Ulkelerin ilgisiz tavirlari nedeniyle baglayici olmayan bir
protokol niteliginde kalmistir (Celik, 2009, Kose 2018,
Sadioglu ve Agiralan 2020). 2015 yilinda 197 taraf
temsilcisinin kabul ettigi ve 2016-2017 yillarinda BM genel
merkezinde taraf devletler ve bolgesel ekonomik
entegrasyon orglitlerin imzasina agilan Paris anlasmasiile
iklim degisikligine karsi kiiresel ¢apta verilen miicadelede
onemli bir donim noktasi elde edilmis ve 2030 yilina
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kadar sera gazi emisyonlarinin %40 diizeyinde azaltilmasi
karari alinmistir (Kaya 2020).

Paris anlasmasi (ilkemiz tarafindan 2016 tarihinde 197
Ulke temsilcisi ile birlikte imzalanmistir (Kaya 2020).
Kiresel nitelikte olan Paris antlasmasinin taahhiitleri ise
kisaca su sekildedir (Karakaya 2016):

- Tum taraflarin emisyon azaltimi konusunda ytkiumlilik
almasi kabul edilmistir. Ancak bu azaltim ytkimlilGginde
gelismis Ulkelerin daha fazla azaltim taahhidi almasi ve
mutlak azaltim yapmasi istenirken, gelismekte olan
Ulkelerin ise ortak fakat farkhlastirilmis sorumluluk ilkesi
geregi mevcut kapasitelerine gore bir azaltim yapmasi
beklenmektedir. 2050 sonrasi i¢in ise oncelikle gelismis
Ulkelerin sifir emisyon saglayacak (carbon neutral)
konuma gelmeleri istenmektedir.

- Sanayi devriminden bugiine kadar 1° dereceye ulasan
yerkiirenin 1sinmasinin 2° derecenin daha altina ve
mumkiin oldugunca 1.5° seviyelerinde tutulmasina karar
verilmistir.

- Gelismis Ulkeler gelismekte olan llkelere dustk-
karbonlu ve iklime direncli kalkinmayl saglayacak
dontsimi gerceklestirmesi icin gerekli olan iklim
finansmani, teknoloji ve kapasite gelistirme destegi
saglamalari gerekmektedir. Bu anlamda gelismis llkeler
2020 yihna kadar gelismekte olan (lkelere 100 milyar
dolar iklim finansmani saglamalari ve 2025 sonrasi igin bu
rakamin taban olarak esas alinip daha fazla finansman
saglamasi istenmektedir.

- Ulkelerin emisyon azaltimlari konusunda almis olduklari
hedefler, gelistirdikleri politikalar ve hedefe ulasma
konusundaki ilerleme durumu seffaf ve hesaplanabilir bir
yontemle yapilmahdir ve gbzden gegirmeye tabi olacaktir.

- Bilimin 6ngordugi yeni bulgulari da esas alarak, tlkelerin
her bes yilda bir dizenli olarak daha fazla azaltim
yukamlaluga almalari istenmektedir.

- Paris Anlasmasi iklim degisikliginin olumsuz etkilerine
karsi uyum (adaptasyon) saglanmasi konusunu gigcli bir
sekilde wvurgulamakta ve o6zellikle bundan en fazla
etkilenecek  savunmasiz  az  gelismis  Ulkelerin
desteklenmesi konusunda taahhiitlerde bulunmaktadir.

Turkiye Paris anlasmasini gelismis (lke statlslinde
imzalamis olmasi nedeniyle gelismekte olan (lkelere
verilmekte olan teknik ve finansal destek tutarindan
yararlanamayacaktir (Sadioglu ve Agiralan 2020).
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Anlasma Ekim 2021 tarihinde Cumhurbaskani karari ile
onaylanmis ve i¢ hukuk agisindan onay sireci
tamamlanmistir. Paris anlasmasinin zayif yani hukuki
olarak yaptirnm getirmeyecek olmasi ve imzalayan
devletlerin istegine bagli olmasidir. Anlasma sonucunda
belirlenen diizenlemelerin yapilmasi her ne kadar istege
bagl olsa da kiiresel iklim sorunu ve diinya gelecegi
lizerinde olusturacak oldugu olumsuz etkiler ¢cok daha
belirgin dlizeydedir. Bu nedenle fosil yakitlarinin
olusturmakta oldugu olumsuz katkilardan kurtulmak ve
alternatif enerji kaynaklari kullanim yolunu se¢gmek her ne
kadar hukuki zorunluluk olusturmasa da gelismis ve
gelismekte olan llkelerin yonelmek zorunda olduklari bir
sireci karsimiza c¢ikaracaktir. Cevrenin korunmasi ve
endistriye Uretimin bir arada olmasi ancak sera gazi
emisyon oranlarini azalticc O6nlem ve alternatif
yenilenebilir ~ enerji  kaynaklarinin  kullanimindan
gecmektedir (Karakaya 2016, URL-1 2021).

1987 yilinda imzalanan ve 196 (ulkenin taraf oldugu
Montreal sozlesmesine Tirkiye 1991 vyilinda taraf
olmustur. Bu so6zlesme ile ozon tabakasi iyilestirilmeye ve
iklim  degisikliginin  yavaslatilmasina  calisiimistir.
Turkiye’de Montreal s6zlesmesi 2019 yilinda yirirlige
girmistir. Tlrkiye 2004 yilindan itibaren "Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi” ve “Kyoto
Protokoli’ne" katilmigtir.  Birlesmis milletler iklim
degisikligi cerceve sozlesmesi Tirkiye’de 2004 yilinda
yurarlige girmistir. Kyoto protokoli 2005 yilinda
yurdrlige girmistir. Turkiye 2007’de Marakes 7’nci
Taraflar Konferansi’'nda, Kyoto Protokoli’niin EK-II
listesinden EK-I listesine alinmistir. Ulkemiz bu protokole
20009 yilinda taraf olup, 2011 yilina kadar imza atmamistir.
Turkiye’de 2005 yilindan beri gonilli olarak karbon
piyasalarina yonelik projeler yapilmaktadir. Bu projelerin
¢ogunlugunu hidroelektrik santralleri projeleri
olusturmaktadir. Bu projeyi sirasiyla: rlizgar santralleri,
biyogaz, enerji verimliligi ve jeotermal projeleri takip
etmistir. 9 Ekim 2013 tarihinde resmi gazetede
yayimlanarak, gondlli  karbon piyasasina yonelik
projelerin kayit altina alinmasi ve bu projelerden elde
edilen karbon sertifikalarinin takibine iliskin teblig
ylrirlige girmistir. 5346 sayili Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina
Dair Kanun (Yenilenebilir Enerji Kanunu, YEK) 2005 yilinda
yurirlige girmis olup yenilenebilir enerji alaninda ivme
yakalanmistir (Celik, 2009, Yilmaz ve Hotunluoglu 2015,
Gurbuz ve ark. 2019, Horasan 2021).

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde
onemini giderek arttiran, yakin gelecekte dnemli bir ticari
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pazar konumuna sahip olacak olan ve biyokitlenin alt
bilesenlerden olan odun vyakitlari ve odun koémiri
ticaretinde Tirkiye'nin diger Ulkeler arasinda ne dizeyli
bir rekabet konumuna sahip oldugunun belirlenmesi
amaglanmistir.

Yenilenebilir Enerji ve Biyokiitle

GUnlmuz diinyasinda enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismi
fosil yakitlarindan karsilanmaktadir. Rezerv miktarlari
gittikce azalan bu yakit tiirli, 6zellikle gelismekte olan
Ulkelerin ekonomik biylme c¢abalari nedeniyle biyik
baski altindadir. Uluslararasi  Enerji Ajansi (UEA)
tarafindan yapilan calismalara gore 2030 yilinda eneriji
talebinin gliniimUize gére %60 oraninda artis gosterecegi,
fosil yakitlarinin hakim konumunu stirdiirecegi ve 2040’1
yillarda ise yenilenebilir enerji kaynaklari payinin %16.1
olmasi 6ngoérilmektedir (Duran 2020).

Dinya enerji piyasalarinda hakim konumda olan fosil
yakitlari, stratejik agidan kaynak sahibi olan dlkelere ve
bolgelere blylik 6nem ve deger saglamaktadir. Kaynak
bakimindan disa bagimli olan tlkeler ise surekli tedirginlik
ve baski altinda uluslararasi iliskilerini sekillendirmek
zorunda kalmaktadirlar. Bagimli olan dlkeler enerji
politikalarindan  savunma  politikalarina, ekonomi
politikalarindan sanayi politikalarina kadar tiim alanlarda
bu baski altinda yol belirlemek ve disaridan gelecek
etkilere karsi hazirlikh olmalidirlar. Bu nedenle alternatif
ve Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina verilecek
Onem stratejik acidan disa bagimliligi azaltacagi gibi
Ulkelerin tim ulusal ve uluslararasi politikalari tGzerinde
etkili olacaktir (ilbas 2014, Sevim 2015).

Fosil yakitlarinin enerji arzindaki Ustlinligline ragmen
gelismis ve gelismekte olan (lkelerde hava kirliliginin
artmasi kiresel i1sinmanin olumsuz etkileri ve enerjide
disa bagimliligi azaltilmasi gibi konular yenilenebilir enerji
kaynaklari arayisina olan ilgiyi arttirmistir. Olusan bu
arayls sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artis
diizeyi diger kaynaklardan bes kat daha fazla olmustur.
1981 yilinda 3.9 milyar ton olan kémdir Gretimi, 2018
yiinda 8.1 milyar tona vyulkselirken ayni dénemde
yenilenebilir enerji Gretimi 46 kat artisla 53.2 terawatt
saatten (TWh) 2468 TWh'e ylikselmistir. 1971-2018 yillari
arasinda vyenilenebilir enerji kaynaklarindan (retilen
enerji yilda ortalama ylizde 9.4 artis gosterirken, ayni
donemde petrolden elde edilen enerji yilda ortalama
%1.2 diizeyinde kalmistir. Olusan bu degisimlere ragmen
fosil yakitlarinin enerji Uretimindeki agirligr c¢ok fazla
degisim gostermemis ve 1971-2018 yillari arasinda %86.3
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diizeyinden %81.2 seviyelerine gerilemistir (inat ve
Dascioglu 2021).

Enerji ihtiyacl icin dogal sirecler yardimiyla olusan
kaynaklardan  yararlanma olarak  &zetlenebilecek
yenilenebilir enerji, kullanilan kaynaklarin tikenme
hizindan daha hizli bir bicimde yenilenebilen 6zellikler
barindiran yapidadir. Glines, rlizgar, biyokuitle, okyanus
enerjisi, jeotermal, hidrolik ve hidrojen enerjisi
yenilenebilir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir
(Uriin ve Soyu 2016). Yenilenebilir enerji cevresel
sorunlarin giderilmesine katkida bulunmasi, yerli olmasi,
maliyet avantaji sunmasi ve kiiresel i1sinmaya Kkarsl
imzalanan anlasmalar kapsaminda degerli olmasi
nedeniyle de biylik 6neme sahiptir (Orucu ve Alp 2007).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri biyokitle olup bu
terimin  lzerinde anlasmaya varilmis bir tanimi
bulunmamaktadir. Genel olarak biyokditle canli veya yakin
zamanda yasayan organizmalardan elde edilen organik
madde olarak tanimlanabilir (Lewandowski ve ark. 2018).
Biyokiitle her yerde yetisebilen 6zellikle kirsal alanlarda
sosyo-ekonomik gelismeye katki sunan dnemli bir enerji
kaynagl niteligindedir. Orman bakim ve (retim
calismalarinda ortaya ¢ikan ince ¢apli materyaller, orman
endustrisinde olusan talas ve yongalar, kullaniimayan
(hurda) odunlar olmak Uzere orman ve odun atiklari,
belediye kati atiklari, tarimsal bitki ve artiklari, sert meyve
kabuklari (zeytin c¢ekirdegi ve posasi, findik, ceviz
kabuklari) gibi tarimsal atiklar, deponi gazlar biyokitle
kaynag  olarak  kullaniimaktadir  (Tuplek 2011,
Karayilmazlar ve ark. 2011).

Tirkiye’nin 2018 yilinda biyokitle enerji arzi yaklasik 3.1
milyon TEP (ton esdeger petrol) olarak gerceklesmis olup,
Turkiye’deki toplam biyokitle enerji potansiyeli 14.6-32
milyon TEP arasinda degismektedir. Turkiye mevcut
biyokiitle potansiyelinin %78-%90"1nI
degerlendirmemektedir. 2018 yili toplam nihai enerji
tiketimiise 109.438 milyon TEP olarak gerceklesmis ve bu
tiketimin  2.548 milyon TEP’lik kismini biyokitle
olusturmaktadir. Turkiye’nin 2018 yilinda elektrik Giretimi
303625 GWh (26 milyon TEP) olup biyokitlenin toplam
elektrik Gretimi igindeki payr % 0.88dir. 2018 yilinda
biyokiitle enerjisi Tlrkiye'deki toplam isi Uretiminde ise
%10.2’lik paya sahiptir (illeez 2020).

Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde odun
komiri  onemli  bir bioenerji kaynagl olarak
kullanilmaktadir.  Odun  kémdiri  6zellikle  baltalik
ormanlardan elde edilen yakacak niteligindeki odunsu
artiklarin havasiz bir ortamda yani torluk adi verilen 6zel
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sistemlerde 1sil islem gdérmesi sonucu elde edilen yari
yanmis ve komirlesmis organik bir Grindir (Goker ve
Akbulut 1994, Glivenli ve Dasdemir 2017). Odun kémiiri
ilk zamanlardan beri sanat ve tip da dahil olmak lizere cok
cesitliamaclar icin kullanilmistir, ancak bugtine kadarki en
onemli kullanimi metalurjik bir yakit olarak olmustur
(Paramasivan ve Premadas 2019). Farkh alanlarda
kullanilan odun koémdriinin Uretimi ucuz ve basittir,
dumansiz ve alevsiz bir sekilde yanmakta ve diger fosil
yakitlara nazaran daha ucuzdur (Van der Plas 1995, Aydin
ve Caliskan 2019). Ayrica, odun komiril, blinyesinde
kiikirt icermedigi icin yanma esnasinda havayi diger
komir tirlerine nazaran daha az kirletmektedir (Goker ve
Akbulut 1994).

Odun yakiti da yenilenebilir bir enerji kaynagidir ve
gelecekte ©6nemi daha da artacaktir. Odun vyakit,
dogrudan veya dolayli olarak odunsu biyokiitleden
kaynaklanan her tirli biyoenerji tasiyicisini ifade
etmektedir. Yakacak odun, odun yongalari, agac
kabuklari, pelet, talas, briket gibi yakitlar odun yakitidir.
Odun yakitlari orman (riinleri endistrisinde bicilmis Griin
ve kagit hamuru dretiminde yan Urin olarak, atik
sektérinde ise geri kazanilmis odun olarak
Uretilmektedir. Odun vyakitlari diinya ¢apinda enerji
kullaniminin %7'sini saglamakta ve bu oran gelismekte
olan ulkelerde gelismis Ulkelere gore ¢ok daha fazladir
(Akylz ve Balaban 2011, Sreevani 2018, Sanchez ve ark.
2019).

Biyokutle enerjisinin fosil enerji kaynaklarina goére, sera
gazi emisyonlarini azaltici ve iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini yavaslatici etkisi oldugu icin, uluslararasi
sozlesmelere konu olan kiresel 1sinma problemi
bakimindan kritik dneme sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina, Ozellikle rizgar, hidro, glines ve
biyoyakitlara, yapilan yatirrmin son 10 yilda yaklasik
olarak 1 trilyon dolar dizeyinde oldugu tahmin
edilmektedir. Ozellikle ABD, Cin Halk Cumhuriyeti, Suudi
Arabistan ve Almanya bu yatirim icinde etkin konumda
olan Ulkelerdir (Sengoz 2021).

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu calismada odun yakitlari ve odun kémdirl ihracatini
yapan (lkeler ve Tirkiye’'nin rekabet konumunun
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada 2011-2020 yillari
arasindaki ihracat verileri kullanilmistir. TradeMap
internet sitesinden uyumlastirilmis kodlar kullanilarak
elde edilen verilerle yapilan c¢alismada (44-Odun ve
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odundan esya; odun komura) iki farkh alt grup diizeyinde
analizler gergeklestirilmistir (4401 — Odun yakiti: kitik,
odun, cali-¢irpi demetleri halinde veya benzeri sekillerde,
yonga veya parcacik halinde odun, odun peleti, testere
talasi ve odun dokiinti ve artiklari; 4402-Odun koémiir:
kabuk ve findik kémira dahil) (URL-2 2021).

Yontem

Uluslararasi rekabet glicinli 6lgmek igin gelistirilmis
bircok farkhh yontem bulunmaktadir. Bu ydntemler,
oncelikle sirketlerin, endistrilerin ve (lkelerin rekabet
glcunu 6lgmek igin dig ticaret verilerini kullanmaktadir.
Bu calismada uluslararasi ekonomide, belirli bir Glkenin
belirli bir mal grubundaki goreceli avantajini veya
dezavantajini  hesaplamak amaciyla Liesner (1958)
tarafindan bulunan ve daha sonra Balassa (1965)
tarafindan  gelistirilen  “Aciklanmis  Karsilastirmall
Ustiinlikler (AKU) Yaklasimi” kullamlmistir. AKU bir
Ulkenin sektor veya belirli bir mal grubu icin dinya ve
farkh bir tGlke grubuna kiyasla uzmanlasma dizeyinin bir
gostergesidir. Diger bir deyisle, AKU bir Glkenin toplam
ihracatinda hedeflenen bir mal grubunun payinin, diinya
toplam ihracatinin tekabll eden payina gore ifade
edilmesini saglamaktadir (Altay ve Glrpinar 2008, Peker
2015, Granabetter 2016). AKU degeri asagidaki denklem
(1) kullanilarak hesaplanmaktadir (Balassa 1965, Akglin
Glingor 2014):

AKU;j = (Xij/Xi) ] Kwi/Xwe) (1)

Denklemde;

AKUy;: j Ulkesinin i mali ihracatinin dlkenin toplam
ihracatindaki payinin, i malinin diinya ihracatinin toplam
diinya ihracatindaki payina oranini,

Xij: Ulkesinin i mali ihracatini,
Xt j Ulkesinin toplam ihracatini.
Xwj: i malinin dinyadaki ihracatini,

X,y¢: Dlinyadaki toplam ihracati ifade etmektedir (Balassa
1965, Akgiin GUngor 2014).

Hesaplama sonucunda, AKU degerinin 1'den biiyiik
olmasi ise j ulkesinin s6z konusu malin ihracatinda
karsilastirmali GistiinlGige sahip oldugunu géstermektedir.
Yani, ulkenin ilgili mal/mallari icindeki toplam ihracat
payl, kiiresel ticaretteki payindan daha fazladir. AKU
degerinin 1'den kiiglik olmasi tlkenin ilgili mal diizeyinde

184 | K.C. Akyiiz, N. Ersen, 1. Akyiiz | ACU Orman Fak Derg 23(1):180-189 (2022)

ortaya c¢ikan karsilastirmali  Gstunlikler acgisindan
rekabetci olmadigini géstermektedir (Sahinli 2014, Akgiin
Gungor 2014). Hiploopen ve Van Marrewijk (2001) ise
karsilastirmali Gistiinl(igiin giiciinii gdsteren AKU degerini
4 gruba ayirmistir:

1. Grup > 0 < AKU < 1; karsilastirmali istiinliik yok,
2. Grup > 1 < AKU < 2; zayif karsilastirmali Gistiinliik,

3. Grup > 2 < AKU < 4; orta derece karsilastirmali
Ustlnlik,

4. Grup > 4 < AKU; giicli karsilastirmali tstiinlik.
BULGULAR ve TARTISMA

Calismada arastirma kapsamindaki yillarda odun yakiti ve
odun kdmuri alanlarinda en fazla ihracat yapan ulkeler,
Tlrkiye ve diinyadaki bitiin tlkelerin toplamina ait veriler
Grin gruplar dizeyinde Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.
Cizelge 1 ve 2’'de, diinyadaki bitin dlkelerinin toplamina
ait veriler calisma kapsamindaki {lkelerin  AKU
degerlerinin hesaplanmasinda kullanildigi icin
gosterilmistir. Cizelge 1 ve 2'de kullanilan veriler 2021
yilinda Trademap sitesinden alinmistir (URL-2 2021).

Cizelge 1'de goraldugi gibi, 2011-2020 donemi
icerisindeki ihracat  degerlerinin  ortalamalarina
bakildiginda, 4401 (odun yakitlari) kodlu Griin grubunda
Vietnam, ABD ve Avustralya’nin ihracat degerlerinin
oldukga yiksek oldugu gorilmektedir. Vietnam ortalama
yaklasik 1.3 milyar dolarlik odun vyakiti ihracati
gerceklestirmistir.  ABD ve Avustralya’nin ihracat
degerlerinin birbirine yakin oldugu gorilmektedir. ABD
882 milyon dolar ihracat gergeklestirirken, Avustralya 834
milyon dolar ihracat gergeklestirmistir. Tirkiye ise 1.157
milyon dolar ihracat gergeklestirmis olup, Turkiye’nin
odun yakiti ihracatinin olduk¢a disik diizeyde oldugu
gorilmektedir. Yil bazinda incelendiginde, Vietnam’in
2011 yili harig calisma kapsamindaki batin yillarda ihracat
UstlinlGgline sahip oldugu gorilmektedir. Danimarka’nin
2011-2017 donemlerinde ihracatinin 100 milyon dolarin
altinda oldugu gorilmektedir. Brezilya’nin odun yakiti
ihracati yillara gore surekli artis gostermektedir. Tiirkiye
ise 2018 yilinda yaklasik %143 oraninda artis gostermistir.

Cizelge 2’de gorildigi gibi, 4402 (odun kémiiri) kodlu
Urlin grubunun ihracatinda Endonezya ve Cin ilk siralarda
yer almaktadir. Endonezya 193.4 milyon dolar ihracat
gerceklestirirken, Cin 105.9 milyon dolar ihracat
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Cizelge 1. 4401 kodlu iiriin grubunun (odun yakitlan) ihracat degeri (1000 dolar) (URL-2 2021)

Ulkeler 2011 2012 2013 2014 2015
Dinya 6759612 6577124 7546486 8116783 7805753
Vietnam 709047 830012 1125566 1123834 1311983
ABD 367101 525869 644274 831487 1028955
Avustralya 800344 694523 643992 758493 794576
Letonya 293902 275217 317266 328970 313576
Rusya 235885 238237 265374 246786 186271
Kanada 372102 337957 342914 350666 314106
Almanya 410707 389807 406736 419126 321903
Sili 411546 370476 314846 308715 277847
Danimarka 35709 21912 42045 41911 28413
Estonya 135286 127797 185744 181576 181915
Avusturya 199375 171073 206504 196099 167938
Brezilya 107517 116968 129348 133956 140478
Turkiye 120 117 218 1.560 557

Cizelge 2. 4402 kodlu irin grubunun (odun kémiirii) ihracat degeri (1000 dolar) (URL-2 2021)

Ulkeler 2011 2012 2013 2014 2015
Diinya 668373 743669 941793 911203 999500
Endonezya 85707 105786 118781 156524 185283
Gin 39094 44428 64471 89129 109322
Polonya 60311 65960 77174 79839 72939
Ukrayna 36479 34751 41145 38549 37442
Vietnam 3614 5016 4885 14514 32547
Namibya 17266 17410 23505 25070 25337
Filipinler 11716 27930 51586 37888 67846
Kiba
Laos 3736 1824 3838 4873 3954
Meksika 18552 21480 26123 28468 32732
Paraguay 37150 34685 35521 34925 31433
Hindistan 16239 12390 12059 15400 9282
Almanya 13049 14679 13521 14724 15608
Tiirkiye 92 57 421 742 526
gerceklestirmistir.  En  az odun komirl ihracati

2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama
7701927 8224758 10022878 10368546 9683789 8280766
1143155 1250233 1723234 1964301 1863306 1304467
899314 957318 1158407 1205234 1205244 882320
843023 967186 1109044 1024722 704513 834042
325025 329975 413844 521560 543715 366305
193364 243981 316771 427575 485000 283924
402503 382444 453656 446616 471610 387457
284870 329196 397902 404034 387447 375173
351533 366492 397720 397966 341082 353822
42989 63384 136539 201110 252400 86641
196187 238576 261382 265266 245026 201876
169762 196189 255622 238794 232857 203421
147627 161779 181511 188571 196588 150434
671 880 2143 2675 2633 1157
2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama
962009 1076201 1265945 1244457 1333850 1014700
190555 241267 297801 280104 272200 193401
114294 117647 133155 166869 181024 105943
93159 97663 120299 83757 113166 86427
47761 59400 70780 66267 69113 50169
38743 50877 66338 67481 63766 34778
24378 25664 31928 45821 50276 28666
21754 21707 50987 43893 47949 38326
34371 32892 34585 43385 40698 37186
3678 3325 4245 4612 40576 7466
37191 37922 36770 33707 38165 31111
30089 34040 38831 35752 34709 34714
10154 13802 20448 28446 32550 17077
17527 20907 27478 24070 32.08 17951
819 2727 3097 5472 7447 2140

kapsamindaki (lkelerin yil bazinda ve ortalama AKU

gerceklestiren tlkeler 2.140 milyon dolar Turkiye ile 7.466
milyon dolar ile Laos olmustur. Tirkiye’'nin ihracat rakami
olduk¢a dusik olmasina karsin oOzellikle 2017 yilinda
%232.96 oraninda artis gostermistir. Endonezya ve Cin’in
ihracatlari 2011-2020 doneminde surekli artmaktadir.
Vietnam’in ihracati 2020 yilinda 2011 yilina gore yaklasik
1664 kat artmistir.

Turkiye'nin ve ¢alisma kapsamindaki tlkelerin odun yakiti
(4401) ve odun komuru (4402) ticaretinde rekabet
glicinii ortaya 6lgmek icin AKU degerleri hesaplanmistir.
4401 ve 4402 iriin gruplarinda Turkiye'nin ve calisma
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degerleri Cizelge 3 ve 4'te verilmistir.

Cizelge 3'te gorildtgi gibi, 4401 kodlu Griin grubunda
2011-2020 donemi ortalamasina gore Letonya’nin
(AKUort.=59.0834) 6nemli bir rekabet tstiinligiine sahip
oldugu goriilmektedir. inceleme kapsamindaki tiim
yillarda goérilen bu Gstlnlik yillar icinde azda olsa azalma
godstermistir. Letonya’yl Estonya (AKUort.=26.1188) ve
Vietnam (AKUort.=16.0408) takip etmektedir. Bu g llke
disinda  Sili  (AKUort.=11.004) ve Avustralya’nin
(AKUort.=7.5188) da ortalama AKU degerleri 4’iin
Uzerinde oldugu icin glicli derecede karsilastirmal
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Cizelge 3. 4401 kodlu {iriin grubunda (odun yakitlari) iilkelerin rekabet giicleri (AKU degerleri)

Ulkeler 2011 2012 2013 2014 2015
Vietnam 19.699 20.300 21.312 17.398 17.048
ABD 0.666 0.953 1.021 1.193 1.441
Avustralya 7.985 7.406 6.272 6.980 8.743
Letonya 65.903 60.771 59.525 55.507 56.666
Rusya 1.226 1271 1.258 1.162 1.175
Kanada 2.22 2.084 1.877 1.716 1.610
Almanya 0.744 0.774 0.700 0.650 0.511
sili 13.584 13.293 10.252 9.561 9.428
Danimarka 0.851 0.578 0.951 0.880 0.682
Estonya 20.049 19.711 25.396 24.177 27.537
Avusturya 3.161 3.017 3.104 2.687 2.433
Brezilya 1.139 1.365 1.390 1.410 1.547
Turkiye 0.002 0.002 0.003 0.021 0.008
(rekabet) Gstlinlige sahip oldugu gorilmektedir.

Avusturya (AKUort.=2.7270) orta dereceli karsilastirmali
Gstinlige sahiptir. Turkiye mevcut ihracat rakamlar ile
bu Griin grubunda rekabet giiciine sahip degildir
(AKUort.=0.0134). Almanya’nin da rekabet (stiinligiine
sahip olmadigi gériilmektedir. Geriye kalan tilkelerin AKU
degerleri ise 1 ile 2 arasinda bulunmus olup bu Ulkeler
zayif bir rekabet Ustlinliglne sahiptir.

Cizelge 4’te gorildugi gibi, 4402 kodlu Uriin grubunda
son bes yillik verisine ulasilabilen  Kiiba’nin
(AKUo=281.778) acik ara rekabet Ustiinligiine sahip
oldugu goriilmektedir. Kiiba’yi, Namibya (AKUor=86.746)
ve Paraguay (AKU.:=77.124) izlemektedir. 4402 kodlu
GrGn grubunda Laos, Ukrayna, Filipinler, Polonya’nin da
glcli rekabet glcine sahip oldugu goérilmektedir
(AKU>4). 4401 iriin grubunda oldugu gibi Tiirkiye 4402
kodlu drin grubunda da rekabet glicinde artis
gostermesine karsin diinya piyasalarinda etkili olabilecek
konumdan oldukc¢a uzak degerlere sahiptir
(AKUo=0.192). Cin’in  (AKUot=0.772) de bu iriin
grubunda rekabet Ustlnligine sahip olmadig
gorilmektedir.

Oh ve digerleri (2015) Endonezya’nin SITC 245 (odun
yakiti/odun  kémdard) drin  grubunda  1991-2010
doneminde karsilastirmali Ustlinlige sahip oldugunu
belirlemistir. Duangpasith (2017) tarafindan yapilan tezde
Laos’un 2006-2015 déneminde SITC 245 (odun yakiti ve
odun komdird) Grin grubunda gicli  bir rekabet
UstlinlGgline sahip oldugu belirlenmistir. Verter ve Grega
(2019) tarafindan Avusturya’nin 4401 Uriin grubunda
2012-2016 déneminde rekabet Ustiinligiline sahip oldugu
bulunmustur (AKU.r.=2.54). Akyiiz ve digerleri (2020) 44
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2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama
13.408 12.418 13.809 13.423 11.593 16.0408
1.282 1.322 1.342 1.324 1.474 1.2018
9.215 8.531 8.411 6.798 4.847 7.5188
57.974 53.455 53.031 65.282 62.720 59.0834
1.402 1.460 1.360 1.828 2.519 1.4661
2.135 1.940 1.942 1.808 2.118 1.9450
0.442 0.486 0.493 0.491 0.492 0.5783
12.605 11.886 10.182 10.407 8.842 11.004
0.939 1.335 2.428 3.306 4.122 1.6072
29.08 33.128 28.266 28.523 25.321 26.1188
2.428 2.620 2.788 2.517 2.515 2.7270
1.650 1.587 1.460 1.522 1.645 1.4715
0.009 0.012 0.024 0.026 0.027 0.0134

Grin grubunda (odun ve ahsap esya; odun komdrl)
Turkiye’nin iki ayri ddnemdeki (2001-2009 ve 2010-2017)
rekabet glicti belirlemeye ¢alismis ve Tirkiye’nin 4401 ve
4402 urin gruplarinda her iki donemde de rekabet
Gstinligline sahip olmadigi tespit edilmistir. Ayrica, her
iki Grin grubunda 2001-2009 déneme gore 2010-2017
dénemine ait AKU degerleri daha yiiksek ¢ikmistir. Diger
bir calismada “odun ve ahsap esya; odun komuru (44)”
ihracatinda (lkelerin rekabet glicii ve uzmanlasma
diizeyleri arastiriimistir. Calisma sonucunda 4401 kodlu
Grin grubunda sekiz dlkenin (Polonya, Avusturya,
Vietnam, Kanada, Endonezya, Yeni Zelanda, Rusya ve
ABD) diinya ortalamasinin (izerinde bir uzmanlasma
gosterdigi ve ancak Vietnam'in kiiresel rekabette diger
Ulkelere gore daha avantajli oldugu bulunmustur. Yine
ayni ¢alismada 4402 kodlu Urin grubunda dért dlkenin
(Polonya, Malezya, Vietnam ve Endonezya) uzmanlasma
ile karsilastirmali bir Gstlinlik elde ettigi ve bu ulkeler
arasinda Polonya ve Endonezya glcli bir Ustunlige,
Malezya ve Vietnam'in ihmh bir GstlnliGge sahip oldugu
belirlenmistir (Coban ve Kaya 2021).

SONUG ve ONERILER

Dinya’daki enerji kaynaklarinin 6nemli bir kismini
olusturan fosil yakitlarinin azalmasi, ¢evresel sorunlar ve
kiiresel iIsinmanin getirdigi gelecek kaygisi gibi nedenler
yakin gelecekte alternatif enerji kaynaklarinin {retim
alaninda etkin konumda olacagini agik bir bicimde
gostermektedir. Bu dogrultuda sahip oldugu potansiyel
enerji kaynaklarini belirleyerek bu kaynaklari aktif hale
getiren (lkeler dinya enerji piyasasinda s6z sahibi
olacaklardir.
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Cizelge 4. 4402 kodlu iiriin grubunda (odun kémiirii) iilkelerin rekabet giigleri (AKU degerleri)

2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama
21.834 23.353 25.422 25.157 23.15 19.587
0.893 0.846 0.815 1.005 0.905 0.772
7.851 7.211 7.015 5.008 5.767 7.212
21.747 22.349 22.829 20.018 18.126 17.606
3.632 3.864 4.156 3.840 2.935 2.657
83.282 80.913 65.094 107.165 120.065 86.746
6.396 5.609 11.534 9.398 9.723 11.253
263.927 229.269 228.223 385.523 301.947 281.778
19.491 11.065 11.145 11.956 78.017 30.018
1.647 1.513 1.245 1.102 1.182 1.368
58.599 64.079 65.561 70.365 52.779 77.124
0.644 0.762 0.963 1.325 1.530 1.005
0.095 0.283 0.281 0.455 0.568 0.192

Ulkeler 2011 2012 2013 2014 2015
Endonezya 11.444 13.779 13.039  18.409  20.278
Gin 0.559 0.539 0.585 0.787 0.788
Polonya 8.712 9.09 7.586 7.707 6.169
Ukrayna 14.493 12.521 13.022 14.803 16.152
Vietnam 1.013 1.084 0.737 2.000 3.304
Namibya 79.51 80.145 74.329 86.741 90.216
Filipinler 6.626 13.296 18.233 12691  19.026
Kiba
Laos 53.488 28.268 25742 39.223  21.785
Meksika 1.443 1.434 1.219 1.485 1.413
Paraguay 129.816 117.886 75.277 75.042 61.832
Hindistan 1.463 1.059 0.717 1.004 0.578
Tiirkiye 0.018 0.009 0.054 0.092 0.060
Arastirma sonucunda, 4401 Urin grubunda (odun

yakitlari) rekabet UstinlUgine sahip 5 Ulke (Letonya,
Vietnam, Estonya, Sili ve Avustralya) bulunurken, 4402
Grin grubunda (odun komiirti) 8 Glkenin (Kiba, Namibya,
Paraguay, Laos, Endonezya, Ukrayna, Filipinler ve
Polonya) glicli yonde rekabet UstilinlGgline sahip oldugu
belirlenmistir. Bu Ulkelerden Letonya 4401 drin
grubunda ilk sirada yer alirken, 4402 rlin grubunda ise
Kiiba ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizin odun yakitlari ve
odun komiri alaninda rekabetten oldukca uzak bir
gorintiye sahip oldugu da gorilmektedir. Tirkiye her iki
Grin grubunda 2011-2020 dénemi icinde rekabet giici
bakimindan bir gelisme gostermis olmasina karsin
Glkemizin diinya ve Avrupa pazarlarinda yer alabilmesi
icin onemli adimlarin atilmasi gerekmektedir.

Ulkemizin sahip oldugu cografik konum ve orman varlig
dikkate alindiginda yapilan dis ticaret hacminin ¢ok
Uzerinde bir potansiyele sahip oldugu bilinmektedir.
Ulkemiz ormanlarinda yillik olarak atik odunsu
biyokutlenin (kok, dip kitlgu, yonga, talas, kabuk, dal,
yaprak, kozalak ve benzeri) 5-7 milyon ton miktarinda
oldugu belirtilmektedir (Simer ve ark. 2016, Zengin ve
ark. 2020). Bu odunsu atiklarin odun yakitlar (pelet,
briket ve benzeri) ve odun komirli olarak
degerlendirildiginde hem cevresel hem de 6zellikle orman
icerisinde ve orman cevresinde yasayan kisilere ve llke
ekonomisine ekonomik acidan katki saglanmis olacaktir.
Odun yakitlari ve odun komiirt alaninda disa bagimhligi
azaltmak amaciyla pelet, briket, odun kémiri Gretimine
yonelik yatirimlarin arttirilmasi saglanmalidir. Devlette bu
alana yatirimlarin yapilmasi icin gerekli destegi (hibe,
vergi indirimi gibi) saglamalidir. Odun yakitlarindan biri
olan peletin verimli bir sekilde yanmasini saglayan isitma

187 | K.C. Akyiiz, N. Ersen, . Akyiiz | ACU Orman Fak Derg 23(1):180-189 (2022)

sistemleri gelistirilmeli ve kullanimi yayginlastiriimalidir.
Odunlarin endustriyel olarak  degerlendirilmesi
sonucunda her yil binlerce ton talas ortaya ¢ikmakta ve
plansiz bir bicimde farkli amaglar igin kullanilmaktadir.
Endstriyel Gretimlerinin her hangi bir asamasinda odun
hammaddesi kullanan ireticilerin, gelistirilecek bir yazilim
ile ortak ag icine alinmasi ve ortaya cikan atiklarin
sistematik olarak toplamasina yonelik yatirimlar
yapilmalidir. Bu konuyu destekler nitelikte Ates (2018)
isletmelerin Gretim sirasinda ortaya c¢ikan talaslarin geri
donustirilebilecegi hakkinda ya bilgisinin olmadigi ya da
bu durumu g6z ardi ettigini belirlemistir. Odun atiklarinin
geri donislimi konusunda isletmelere gerekli bilgiler
verilerek bilinglendirilebilir. Orman koyllstine de pelet ve
odun komiriu hakkinda bilgilendirmeler yapilmalidir.
Odun artiklarinin 1sinma amagli kullanilmasini saglamak
icin teknolojik olarak enerji donislimi saglayacak
kazanlarin Uretimi ve kullaniminin tesvik edilmelidir.
Enerji ormanlarimizin niteligi ve nicelik olarak konumu
arttirilmali ve her bolge icin uygun agag turleri kullanilarak
Uretim sahalari genisletilmelidir.
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Ozet

Heidemann tarafindan 1910 yilinda tanimlanan Leptoglossus occidentalis (Heidemann, 1910) ikinci
Diinya Savasindan sonra hizli bir sekilde yayilmaya baslamis, Avrupa’da ilk kez 1999 vyilinda
gorilmesine ragmen on yil igerisinde tim kitayr sarmistir. Ekolojik sartlara hizli adapte olmasi ve
beslendigi tiirlerin fazlaligi yayilisinda etkili olmustur. Ulkemizde ilk kez 2009 yilinda gériilmiis, gecen
sure igerisinde tiim Ulkede yayilmayi basarmis ve ibreli tiir tohumlarinda zararlari ortaya g¢ikmistir.
Erken donem kozalak dékiimiine neden olmasi, olgunlasan kozalaklarin embriyo ve endosperm
kisimlarina zarar vermesi nedeniyle tohum olusumu ve gimlenmesini 6nemli 6lglide azaltmaktadir.
Ormancilik ¢ahismalari agisindan irdelendiginde; bocek zarari nedeniyle tohum kaynagindaki
azalmalarin ormanlarimizdaki dogal genglestirme ve fidanlik galismalarini olumsuz etkileyecegi
asikardir. Bécegin dogal dismanlari hentiz olusmadigindan populasyon dengelenememekte ve her yil
zarar yapmaktadir. Ulkemizde oldugu gibi diinyada da heniiz etkili bir miicadele ydntemi ortaya
konulmus degildir. Kimyasal micadeleden ekolojik dengeyi bozacagi endisesi ile kaginilmaktadir. Bu
nedenle biyolojik ve biyoteknik micadele yontemleri (zerinde durulmaktadir. Bu micadele
yontemlerinin biri de L. occidentalis’in dogal diismanlarinin predator olarak kullaniimasidir. Bu dogal
predatérlerden biri Glkemizde yayilmaya baslayan Zelus renardii (Kolenati, 1857)'dir. Genel bir
predator olmasi ve L. occidentalis ile nimf donemlerinin gakismasi bu tiriin L. occidentalis’e karsi
predator olarak kullanilabilirliginin arastirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu amagla elde edilen Z. renardi
nimf ve erginlerinin kendi tlriine ve L. occidentalis’e kargi predatdr davraniglari gézlemlenmistir.

Abstract

Leptoglossus occidentalis, described by Heidemann in 1910, began to spread rapidly after the Second
World War, and although it was first seen in Europe in 1999, it spread the entire continent within ten
years. Its rapid adaptation to ecological conditions and the abundance of the species it feeds on have
been effective in its spread. It was seen for the first time in our country in 2009, has managed to
spread throughout the country in the course of time and its damage has been revealed in coniferous
species seeds. It significantly reduces seed formation and germination, as it causes early cone casting
and damages the embryo and endosperm parts of mature cones. When examined in terms of forestry
studies; It is obvious that the reduction in seed source due to insect damage will adversely affect the
natural regeneration and nursery activities in forests. Since the natural enemies of the insect have not
yet emerged, the population cannot be balanced and it causes damage every year. As in our country,
an effective method of struggle has not yet been put forward in the world. Chemical control is avoided
with the concern that it will disrupt the ecological balance. For this reason, biological and biotechnical
control methods are emphasized. One of these control methods is to use the natural enemies of L.
occidentalis as predators. One of these natural predators is Zelus renardii (Kolenati, 1857), which
started to spread in our country. The fact that it is a general predator and the overlap of L. occidentalis
and nymphal stages necessitates the investigation of the usability of this species as a predator against
L. occidentalis. Predatory behaviors of Z. renardi nymphs and adults obtained for this purpose were
observed against their own species and L. occidentalis.

GIRIS

Leptoglossus occidentalis ilk kez 1910 yilinda Kuzey
Amerika’da Heidemann tarafindan tanimlanmis ve 2.
Diinya savasindan sonra orta ve dogu Amerika’da hizla

yayllmaya baslamis (Lesieur ve ark. 2014), 1999'da ilk
defa italya’da gorilen (Tescari 2001) bécek hizli bir
sekilde (lkenin her yayina yayillmis ve 2005 vyilinda
isvicrede de bulunmustur (Wittenberg 2005). 2000
yilindan sonraki yayilisi ¢cok hizli olmus, sadece on yil
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icerisinde kitanin biyik bélimiinde Norve¢’'ten Sicilya’ya,
Portekiz’den Tirkiye’ye kadar kolonilesmistir (Fent ve
Kment 2011). 2012 vyilinda Rusya ve Ukrayna’da
gorulmastiir (Gapon 2012). 2013 yilinda ise Uzakdogu
Asya’ya sigramis (Ahn ve ark. 2013) ve 2010 yilinda
Kore’de tespit edilmistir (Yoon 2012). Son yillarda Dogu
Asya’da ve Japonya’da gorilmustir (Ishikawa ve Kikuhara
2009). Tirkiye’de ilk defa 2009 vyilinda gorilmesine
ragmen (Arslangiindogdu ve Hizal 2010) gegen siire
icerisinde tiim (lke sathina yayilmistir (ipekdal ve ark.
2019). L. occidentalis’in ¢ok farkli iklim tiplerine ve
konukgu bitkilere, ylikseklik farlihklarina karsi buyuk bir
adaptasyon kapasitesine sahip oldugu belirlenmigtir. Bir
yilda verdigi nesil sayisini degistirebildigi ve yilda 1-3 nesil
verebildiginden adaptasyon sorunu yasamamakta, bu
nedenle biyik bir tehdit olusturmaktadir (Koerber 1963,
Galli 1992, Malumphy ve ark. 2008). Kuzey Amerikada L.
occidentalis yilda tek nesil verirken (Koerber 1963, Hedlin
ve ark. 1981) Sicilya’da iki nesil, Meksikada G¢ nesil
(Cibrian-Tovar ve ark. 1995) verdigi belirlenmistir.
Cevresel sartlara gore generasyon sayisi degismektedir
(Koerber 1963, Mitchell 2000, Maltese ve ark. 2009,
Cibrian-Tovar ve ark. 1986, Hedlin ve ark. 1981). Kismi
olarak iki generasyon verebilecegi tahmin edilmektedir
(Bates ve ark. 2002b). Kuzey bolgelerde genelikle yilda bir
nesil verirken, sicak iklimlerde (Meksika) birkag¢ nesil
vermesi mimkindir. Bu bocek kuzey ve orta Amerikada
dogal olarak bir generasyona sahip olmasina ragmen
(Jacobs ve Emmen 1995, Reid ve ark. 2009) 1-3 nesil
verebilmektedir (Bates ve Borden 2005).

Ulkemizde Isparta ve cevresinde 2016-2019 yillan
arasinda yiritilen c¢alismalar sonucunda tiriin bu
bolgede iki nesle sahip oldugu (ylkselti 850-1450 m),
birinci ugma zamaninin mayis ortasi ile haziran ortasi,
ikinci ugma zamaninin ise temmuz sonu ile agustos sonu
arasinda oldugu tespit edilmistir (Oguzoglu ve Avci 2020).
Artvin’de vyapilan gozlemlerde ise temmuz ayinda
yumurta, nimf ve ergin evrelerinin birarada oldugu
gorilmistir (ipekdal ve ark. 2019).

L. occidentalis hayat donemlerinde, nimf evresi bes
donemden olusmaktadir. Birinci donem nimfler ortalama
3 mm’dir (Koerber 1963, Villa ve ark. 2001). Erginlerin
vicut uzunlugu 15.1-21.8 mm arasinda degismekte olup,
disiler erkeklerden daha iridir (Oguzoglu ve Avci 2020)
(Sekil 1).

ilkbaharda erginler  beslenmek, ciftlesmek ve

yumurtalarini birakmak icin kisladiklari yerlerden ¢ikmaya
baslarlar. Ergin disiler ilkbaharin ortasindan sonuna
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(mayistan hazirana) kadar ibreler Uzerine 80 kadar
yumurta birakirlar. Yumurtalar yaklasik 2 mm boyunda ve
1 mm eninde varil seklindedir. Baslangicta acik
kahverengi, daha sonra ise koyu kahverengine donusir
(Ogden 2013) (Sekil 1).

Yumurtalar yaklasik 10-14 giin sonra acilir. ilk olusan
generasyon ibreler ve yeni olusan kozalaklarla beslenip,
birkag giin sonra ise ikinci nimf dénemine gecerler. ikinci
donem nimflerin stilet uzunlugu 2.5 kat uzar ve
kozalaktaki olgunlagmamig tohumlara ulasma
kapasitesine sahip olurlar. Bu nimf déneminde bdcek
daha fazla yiyecege ihtiyac duymaktadir. Kozalagin
dokilmesine neden olan yumurtahgin tahrip edilmesi
ayni nimflerin beslendigi yaz sonunda da meydana
gelmektedir (DeBarr ve Kormanik 1975, Jucker ve ark.
2008, Fent ve Kment 2011, Taylor ve ark. 2001, Pimpap
2014, EPPO. 2010), (Sekil 1).

L. occidentalis’in Zarar Sekli ve Meydana Getirdigi
Kayiplar

L. occidentalis’te oldugu gibi bitki 6zsuyu emen boéceklerin
¢ogu Hemiptera takimina aittir (Gullan ve Cranston 2012).
Nimf ve erginleri tohumun endosperm kismini emmek,
kalite ve kantite kaybi olusturmak suretiyle ekonomik
zarara neden olurlar (Jucker ve ark. 2008). Tohum
bahcelerinde konukcu bitkilerin tohumlarinin endosperm
kismini emerek beslenmekte, kozalak dokiimlerine ve
yetersiz dollenmeye neden olmaktadir (Bates ve Borden
2005, Mitchell 2000). Bocek genellikle hortumunu kozalak
pullari arasindan daldirmakta, tohumun disindan
herhangi bir zararlanma belirtisi goérilmemekte ve zarari
kolaylikla anlagilamamaktadir (Reid ve ark. 2009,
Tamburini ve ark. 2012, Lesieur ve ark. 2014a). Yeni
olusan kozalaklarla (lilker) beslenen bocegin hayli zararl
oldugu belirlenmistir. Bu donemde (llker donemi)
meydana gelen dokilmelerin baslica sebebi bu bdcek
olup potansiyel Grinin tamaminin kaybina neden
olmaktadir (Bates ve ark. 2002b). Olgun kozalaklardaki
karakteristik zarari ise bocegin beslenmesi sonucu
tohumun icinin pérsiimesi, siingerimsi bir yapi géstermesi
seklinde olup, (Bates ve ark. 2002a) agir zararlarda
endospermin tamami zarar gérmektedir (Koerber 1963).
Ergin L. occidentalis disi ve erkek bireyleri kozalaklarin
olgunluk dénemlerinde giinde ortalama erkekler 1.4 ve
disiler 2 tohuma zarar vermektedir (Bates ve ark. 2002).
Disiler erkelerden ya da nimflerden daha fazla beslenme
kapasitesine sahiptir. Ureme dénemlerinde yumurta
Uretimi icin yliksek oranda gerekli olan azot iceren tohum
proteinini kullanirlar (Bates ve ark. 2001).
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L. occidentalis ergin-lstten gorlinim (S. Parlak)

L. occidentalis ergin-alttan gdrinim (S. Parlak)

Sekil 1. L. occidentalis’in farkh gelisim donemleri

BltUn bu zararlar 6nemli 6l¢tide tohum kaybina neden
olmaktadir. Ergin disilerin kozalak gelisiminin ilk
donemlerinde 80 kadar yumurta biraktigi ve bir sezonda
ergin bir L. occidentalis’in 300 den fazla tohum kaybina
sebep olabildigi ve predator ve parazitlenme olmadigl
takdirde zararin 434  tohuma ylkselebildigi
bildirilmektedir (Bates ve ark. 2002a, Bates ve Borden
2005). Bocek ozellikle cam tirlerinde uzun hortumu ile
tohumun endosperm kismini emmekte, beslenmek igin
tercihen yeni olusan kozalaklari segmekte ve tohum
¢imlenmesini % 80’lere kadar azaltabilmektedir. Dogal
mescerelerde ise bu zarar % 50’lere kadar yikselmektedir
(Gobbi ve Lencioni 2009). Erken donem zararlarda
kozalaklarin atilmasina, tohumlarin azalmasina veya
¢imlenmesini engelleyerek rezervlerin biyilk oranda
azalmasina neden olmaktadir (Bates ve ark. 2001, Bates
ve ark. 2002).

Bocek hortumunu dogrudan tohuma dogru daldirmakta,

tikrik salgilayarak tohumu yumusatmakta ve tohumun
yag ve protein igerigini emmektedir (Bates ve ark. 2001).
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Bocek vyeni gelismeye baslayan kozalaklari emerek
atilmasina neden olmaktadir. Tohum iclerinin bliziismesi
yaninda farkl derecelerdeki zararlanmalarda tohumun
yag ve protein kisimlari emilerek tamamen bos hale
gelebilmektedir (Bates ve ark. 2000a,b 2002, Strong ve
ark. 2001, EPPO 2010, Mutke ve ark. 2014). Erken
donemde kabugu sertlesmeden zarar géren tohumlarda
ise blzlismls tohumlar meydana gelmekte ve tohum
olusumunu azaltmaktadir (Bates ve ark. 2000, Strong ve
ark. 2001).

L. occidentalis’in igne Yaprakl Agag Tiirlerine Etkileri

L. occidentalis’in hemen hemen bitin igne yaprakl
turlerde zarar yaptigi belirlenmistir. Pinus contorta Dougl.
ve Pinus monticola Dougl’da bir yillik kozalaklarda % 75’e
kadar tohum kaybina neden oldugu bildiriimektedir
(Bates ve ark. 2000, Bates ve ark. 2002, Strong ve ark.
2001). Bazi ibreli tirlerde tohum ve fide olusumunu % 50
oraninda azalttigi gorilmistir (Blatt 1994, Bates ve ark.
2000, Bates ve ark. 2001). Sicilya’da Pinus halepensis, P.
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laricio, P. pinea, P. nigra, Pseudotsuga menziesii Gzerinde
1430 metre rakimda bulunmustur (Maltese ve ark. 2009).
Yine Kuzay italya’da Pinus strobus, P. sylvestris, P. nigra,
Pseudotsuga sp tirlerinde rastlanmistir (Hellrigl 2006,
Rice ve ark. 1985). Turkiye’de ilk kez 2009 yilinda tespit
edilmis (Arslangiindogdu ve Hizal 2010) fakat ibreli
tlrlerimizde yaptig zarar ve siddeti hakkinda bir ¢alisma
yapilmamistir.

Bocegin ana konukgusu ibre yapraklilar, esas itibariyla
camlardir. P. menziesii, gibi turlerde az da olsa zarar
yapmaktadir. Juniperus, Tsuga, Picea, Cedrus, Calocedrus
cinslerinde de artan oranda zarar yaptigi rapor edilmistir.
Pseudostuga menziesii (Mirb.) de yapilan calismada ge¢
donemde disilerin iki haftalik bir beslenme peryodunun
dolu tohum olusumunu % 70 oraninda azalttig
belirlenmistir (Koerber 1963, Campbell ve Shea 1990, Lait
ve ark. 2001, Mjgs ve ark. 2010, Bates ve ark. 2000,a,b
2002). Pinus echinata’da tohum bahgelerinde zarar
oraninin %83’e kadar ¢ikabildigi bildirilmektedir (EPPO
2010). Duglas agaglarinda yaptigl zararin % 41 oldugu
(Koerber 1963) ve yapilan kontrolli ¢alismalarda Pinus
strobus’ta nimflerin meydana getirdigi zararin tohum
Uretimini % 75 oraninda azalttigi belirlenmistir. Tohum
tutma oranini ise % 47 azaltmistir (Bates ve ark. 2002a). L.
occidentalis’in beslenme zarari tohumun farkh gelisim
donemlerine gore degisebilmektedir. Tohum kabugu
sertlesmeden meydana gelen zararlarda tohum ¢okmekte
ya da kismen gelismektedir. Tohum kabugu sertlesmeye
basladiginda tohum bozulmakta ve burusmaktadir.
Labaratuvar sartlarinda bocegin zarar oraninin % 55
oldugu belirlenmistir (Krugman ve Koerber 1969). ikinci
donem nimflerin Pinus echinata kozalaklarinda sadece
dort hafta beslenmeleri sonucu % 100 oraninda kozalak
dokimine sebep oldugu belirlenmistir. Kozalagin
dokilmesine neden olan zararlar, nimflerin beslendigi yaz
sonunda da meydana gelmektedir (DeBarr ve Kormanik
1975). Portekiz’de Farinha ve ark., (2018) tarafindan fistik
¢aminda yapilan ¢alismada, tek bir fistik caminda 2 yash
olgunlasmamis  kozalakgiklarin  yaklagik ~ %60’inin
olimiinden bu bocegin sorumlu oldugu, bo6cegin
erisiminin engellendigi iki vyash kozalakgiklarda ise
Olimlerinin %83 oraninda azaldigi tespit edilmistir.

L. occidentalis’in Ormancilik Faaliyetlerine Etkileri

L. occidentalis kozalak ve tohumlarla beslenmekte, yeni
olusan kozalaklarin dokiimiine ve tohum kaybina sebep
olmaktadir (Cibrian-Tovar ve ark. 1986, Hedlin ve ark.
1981, Koerber 1963, Santini 2009, Strong 2006). Bécek
sadece tohum mescereleri icin degil dogal mescereler igin
de tehdit olusturmakta, uygun iklim sartlari ve dogal
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diismanlarinin olmamasi nedeniyle kozalakh tirlerin
dogal genclestirilmesinde bliylk tehdit olusturmaktadir
(Roversi ve ark. 2011, Tamburini ve ark. 2012, Bracalini ve
ark. 2013, Lesieur ve ark. 2014). Tohum bahgelerinde %
80’lere varan azalmalarin oldugu bildirilmistir. Bu nedenle
koniferlerde tohum kalitesini ve canliligini azaltarak
ekonomik kayiplar meydana getirmektedir (Bracalini ve
ark. 2014). Hafif ve orta derecede beslenme zararlarinda,
tohumun fidan olusturma kapasitesi kontrole gore % 80
azalmaktadir (Bates ve ark. 2001). Bu calismalar L.
occidentalis’in gelecekteki orman stratejileri icin dikkate
alinmasi gerektigini teyit etmektedir. Erginler ve nimfler
tohumun endosperm kismiyla beslenirler ve tohumun
zarar gorerek yiksek oranda dokilmesine ve % 80 lere
varan kayiplara neden olabilmektedir (Reid ve ark. 2009,
Resh ve Carde 2009). Lesieur ve ark., (2012) karacamda
yaptigl calismada bocegin hafif zarar siddetlerinde bile
¢imlenme oranlarini % 20’nin altina disirdidgini
belirlemistir. Lesieur ve ark (2014)'nin diger agac
tirlerinde yapilan calismalarda, hafif zarar diizeylerinde
bile ¢imlenme oranlarinin  %30’un altina distigi
gorilmektedir. Orta derecede vyaptigl zararlara ise
¢imlenme oranlari % 5’in altina digmastar.

L. occidentalis’in dogal ormanlarimizdaki yayilisi ve zarari
her gecen giin gorindr sekilde artmis ve Uretim
calismalarini etkilemeye baslamistir. Ozellikle dogal
gencglestirme ve fidanhk g¢alismalarinda L. occidentalis
zararindan dolayr tohumlarin gimlenme oranlarindaki
azalmalar Gretim ¢alismalarini olumsuz etkilemistir. Bu
konuda vyapilan c¢alismalarda, ibreli ormanlarin
rejenerasyon potansiyelini diistirdigl ve konukgusu olan
ibreli tlrlerin dogal rejenerasyonunu etkileyebilecegi
disinilmektedir (Rabitsch ve Heiss 2005, Tamburini ve
ark. 2012, Lesieur ve ark. 2014a, Lesieur ve ark. 2014a).
Cesitli fungal hastaliklar bulastirabilecegi belirlenmistir
(Luchi ve ark. 2012, ipekdal ve ark. 2019).

L. occidentalis’in, ayrica tohum olusumu ve gelisimi
evrelerindeki zararlarinin yani sira olgun tohumla
beslenmesi sebebi ile elde edilen tohumlarin ¢cimlenme
yetenegi, bin dane agirhg gibi O6zelliklerinde de
azalmalara sebep olabilmektedir. Lesieur (2014)'in
calismasinda dogal rejenerasyon icin gerekli tohumlarda
L. occidentalis kaynakli kaybin %70’in Ustline cikabildigi
tespit edilmistir. Tohumun tim iceriginin 1/3’Gnden
fazlasi tiiketildiginde, tohumun c¢imlenme vyetenegini
kaybettigi belirlenmistir. Laboratuvarda L. occidentalis’in
beslendigi tohumlarin sadece %18’inin ¢cimlendigini tespit
edilmistir. Yapilan calismalarda (Bates 1999, Bates ve
ark.,2000b) ve Bates ve ark.2001) az ve orta siddette L.
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occidentalis zararina ugramis goknar tohumlarindan fidan
olusumunun zarara ugramamis tohumlara gére %80’den
fazla azaldigini tespit etmistir.

Karacamda yapilan calismada %24.6 oraninda zarar tespit
edilmis ve ylizdiirme testinde ¢oken tohumlarda ortalama
¢imlenme ylizdesi karagamda %13.9, sarigamda ise %33.3
olarak tespit edilmistir (Kalkan ve ark. 2021).

L. occidentalis ile Biyolojik Miicadele

L. occidentalis ile micadelede, parazitoit ve
predatorlerine iliskin biyolojik micadele arastirmalari
yaptimaktadir. Yumurta parazitoitlerinin belirlenmesi
konusunda yapilan ¢alismada, parazitlenmenin %87’sinin
Gryon pennsylvanicum (Ashmean) (Hymenoptera:
Scelionidae), %8’inin Anastatus pearsalli Ashmean
(Hymenoptera: Eupelmidae) ve %4’tGnlin Ooencyrtus
(Hymenoptera: Encyrtidae) tird oldugu bildirilmistir
(Bates ve Borden, (2004). Ulkemizde vyapilan arazi
calismalarinda L. occidentalis’in yumurtalarindan A.
bifasciatus ve O. telenomicida (Vassiliev) (Hymenoptera:
Encyrtidae) parazitoitleri elde edilmistir (Oguzoglu ve Avci
2020). Erginlerin ise Trichopoda pennipes (Fabricius)
tarafindan tiketildigi belirtiimektedir (Ridge-O’Connor
2001).

2016’da Artvin’de yapilan gozlemlerde peygamberdevesi
(Mantis religiosa L (Dictyoptera, Mantidae) ve Argiope
bruennichi  Scopoli  (Araneae: Araneidae)’nin L.
occidentalis nimf ve erginlerini avladigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte bunlar L.occidentalis’e 6zellesmis avcilar
olmadig i¢in biyolojik miicadele amaciyla kullanimi
mimkiin goérilmemektedir (ipekdal ve ark. 2019).

Laboratuvar sartlarinda  yapilan  ¢alismalarda I
fumosorosea’nin, L. occidentalis’in biyolojik
miicadelesinde iyi bir potansiyeli olabilecegini

belirtilmektedir (Barta 2010). Fungal uygulama yapilan L.
occidentalis’lerin mantara karsi hassas olduklari ve 10-30
gln icerisinde bazilarinin 6ldtga bildirilmistir (Rumine
and Barzanti 2008).

Yapilan arastirmalardan gortlmektedir ki tlkemizde L.
occidentalis ibreli tirlerde tohum kaynaklarini ve
verimliligini tehdit eder konuma gelmistir. Ornegin Parlak
(2017)"in yaptigi calismada fistikcaminda ortalama bos
tohum oranlarinin % 59 oldugu belirlenmistir. Bocegin
biyolojisi ve yayillma hizi géz 6niine alindiginda, tehdidin
boyutunun daha da genisleyecegi 0©ngorilmektedir
(Kalkan ve ark. 2021).
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Ulkemizde tohum mescereleri ve bahgeleri, ormanlarin
yenilenmesi, yeni ormanlarin kurulmasi, gerekli
durumlarda yangin  sonrasi  sahalarin  yeniden
ormanlastirilmasi gibi temel ormancilik faaliyetleri igin en
onemli kaynaklar olup, bu kaynaklarin verimliligi ve
surekliligini etkileyebilecek her tirli biyotik ve abiyotik
faktorin Ulkemiz ormanlarinin surekliligi icin bir tehdit
oldugu goz ardi edilmemelidir. Bocegin sebep oldugu
tohum kayiplarinin  dogal ormanlarda gengliklerin
olusumunu engelleme ya da geciktirme potansiyeline
sahip oldugu dusilintldigliinde, uzun vadede tehditin
boyutlarinin daha da blyik oldugu soylenebilir. L.
occidentalis ile miicadele konusununda hentiz etkili bir
¢6zim bulunamamistir fakat ¢ok sayida calisma devam
etmektedir (ipekdal ve ark. 2019).

L. occidentalis ile etkili bir micadele yontemi
bulunamamasinin sebeplerinden biri de bbcegin hayat
dongisiine bagh olarak yersel ilaglama imkanlarinin
kisitlanmasi, arilarin ve diger tirlerin etkilececek
olmasidir. Bu bakimdan bdcekle miicadelede biyolojik
miicadelenin 0One ¢ikarilmasi veya etkili yakalama
tuzaklarinin  gelistirilmesi  duslnilebilir.  Biyolojik
miicadelede bbcekle beslenebilecek ve gelisim donemleri
birbirine paralel yirticilarin  Gretimi  s6z konusu
olabilecektir. Liccardo ve ark., (2020)'na gére sentetik ve
kimyasal ilaglarin yan etkilerine ragmen, biyolojik kontrol
uygulamalari herhangi bir kimyasal kirletici veya kalinti
unsuru olusturmaz ve bu bakimdan biyolojik kontrolde
kullanilan yontemler bitki koruma igin ¢ok daha uygundur.
Predator boceklerden biri olan Z  renardii ile L.
occidentalis’in nimf donemleri ¢akistigindan, miicadelede
etkili sekilde kullanilabilecek bir yirtict potansiyeli
tasimaktadir. Bu calismada her iki tiir hakkindaki literattr
bilgileri ve arazi gozlemlerinden faydalanilarak bu
derleme makale olusturulmustur.

Z. renardii’nin Biyolojik Miicadelede Kullanimi

Biyolojik micadelede kullanilan ve Reduviidae
familyasindan olan predator boécekler, en farkh yirtici
bocek ailelerindendir ve ayni alt aile, hem endojen hem
de eksojen yapiskan tuzak avlama stratejileri gelistiren
eklembacakhlardir (Zhanga ve ark. 2016). Reduviidae
familyasi diinya capinda Hemiptera grubunun ekonomik
bakimdan en onemli bocekleridir. Tarimsal
ekosistemlerde, ormanlarda, tropikal yagmur
ormanlarinda ve vyari kurak bolgelerde bulunurlar.
Reduviidler dogal ve plantasyon ormanlarinda, bitki
Ortlisi Uzerinde, kus yuvalarinda, magaralarda ve
orimcek aglarinda yasarlar. Her ekosistemdeki basarilari,
avlanma ile ilgili morfolojik  ve  fizyolojik
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adaptasyonlarindan  kaynaklanmaktadir.  Reduviidae
familyasi tyeleri zararli bocekleri kontrol altinda tutmada
onemli bir rol oynayan etkili predatorlerdendir
(Sahayaraj, (2014). Bu familyadan olan yirtici bocekler
biyolojik miicadelede 6nemli bir rol oynar (Ellsworth ve
ark. 2011). Bazi tarimsal {rlnlerde tarla ve laboratuar
deneyleri yapilmis ve biyolojik kontrol programlarinda
yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir (Sahayaraj 2014).

Reduviidae familyasi orta - blylik boceklerden olusan,
uzun govdeli ve dar kafali, kavisli bir emgi hortumu
bulunan 25 alt familyaya ait yaklasik 7.000 tanimlanmig
tlr iceren bir ailedir. Birgogu eklembacaklilar i¢in genel
yirtici  Ozellik gosterirler (D’hervé ve ark. 2018).
Reduviidae familyasinin %96'sindan fazlasi zoophag
predatorlerdir. Cogu Reduviid, ormanin yani sira tarim
alanlarindaki béceklerin de yirticilaridir. Bu familyaya ait
yirtict  boceklerin  genellikle  diger bdcekler ve
eklembacaklilardan olusan cok cesitli avlarla beslendigi
bilinmektedir. Avlari, Coleoptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera ve Orthoptera
familyalarindan cesitli boécekleri icerir. Reduviidlerin gok
farkh boceklerle beslenmesi nedeniyle zararl béceklerin

Z ren—ardii yumurtalari (Cornara ve ark 2016)

Zelus renardii ergini (02.07.2021-Bursa) (S. Parlak)

kontroliinde  biyolojik micadele unsuru olarak
kullanilmasi son vyillarda giderek artan bir ivme
kazanmistir (Sahayaraj 2014).

Reduviidae familyasinin en yaygin ve faydal cinslerden
biri, hem nimf hem de ergin doneminde diger boceklerle
beslenen Zelus ve Sinea'dir. Zelus renardii Kolenati,
Arizona’da pamuklarda biyolojik miicadelede zararh
kontroliine en ¢ok katkida bulunan vyirtict boécektir
(Ellsworth ve ark. 2011). Zelus cinsi, bati yarimkirenin
tropikal ve ihman bdlgelerine dagiimistir. En ¢ok dikkat
ceken Ug tlr Z luridus, Z. renardii ve Z. tetracanthus’dur
(Bellows ve Fisher 1999).

Bu familyadan olan Z. renardii, farkh tarimsal bitkilerde ve
meyve agaclarinda hem zararli hem de faydal boceklere
saldiran genel bir predatordir (Lozano ve ark. 2018).
Bircok calismada ortaya konuldugu Uzere, Z. renardii,
Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Neuroptera, Blattaria veya Orthoptera takimlarina ait
tim bocek tirlerini avlamaktadir (Pinzari ve ark. 2018).
izmir'de 2021 yilinda erginlerin biberler iizerindeki yaprak
bitleri ile beslendikleri gozlenmistir (Sekil 2).

\
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Zelus renardii nimfleri (01.08.2019-Bursa) (S. Parlak)

3w

Zelus renardii ergini (24 Temmuz 2021)-izmir (S. Parlak)

Sekil 2. Zelus renardii’nin farkli gelisme donemleri
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Reduviidae familyasinin tir cesitliligi ve uyum saglama
kapasitesi, diinyanin farkli bolgelerinde kolonilesmelerine
olanak saglamistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Zelus renardii’'nin dinyadaki yayihsi (URL-1)

Bu durum tlrin muhtemelen insan faaliyetleri tarafindan
dagildigini, farkli bocek tiirlerinin Z. renardii'nin ergin ve
nimf  donemlerinde  genel besinleri  oldugunu
gostermektedir. Yapilan c¢alismalarda Z. renardii'nin
biyolojik kontrol ajani olarak kullanilabilirligi anlasiimistir
(Bella 2020). Yiiksek kolonizasyon kapasitesi sayesinde
surekli yayilan bir turdir. Degisik habitatlarda, kentsel
alanlarda ve tarim alanlarinda sik¢a gorilmekte ve yiksek
yogunluklara ulasabilmektedir (Lozano ve ark. 2018).
Zelus renardii diger Zelus tirlerine gore cok farkli iklim
tiplerinde yayilis gosterebilmektedir. Bu bakimdan diger
Zelus tirlerine gore olumsuz cevresel kosullara uyum
saglamada daha basarilidir (Weirauch 2012). Bu 6zellikler
Z. renardii’yi 6ncl bir tir olarak disindirmekte ve
yluksek sicakhk, yiyecek kithigi gibi olumsuz kosullara daha
toleransli yapmaktadir (Weirauch 2012). 25 - 30 ° C
arasindaki sicakhklar nimflerin optimum gelisimine
uygundur. Tropikal veya Arktik bolgelerde oldugu gibi
daha yiliksek ve daha distk sicakliklar, nimf donemindeki
Olim oranini artirmaktadir (Pinzari ve ark. 2018, Rattu ve
Dioli 2020). Hayatta kalma ve gelisme oranlari, 6zellikle
erken dénemlerde 25 - 30 °C'de onemli olgiide artis
gostermistir. Z. renardii’nin 6zellikle Temmuz ve Agustos
aylarindaki  asiri sicakliklara  tolerans  gosterdigi
belirlenmistir. Dogadan toplanip sicak kosullar altinda bile
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laboratuvara getirilen Z renardii o6rnekleri hayatta
kalabilir, kolayca koloniler olusturabilir ve diizensiz
beslenmeleri bile genellikle Greme basarilarini etkilemez
(Pinzari ve ark. 2018). Sicakhgin yaninda fotoperiyod gibi
diger faktorler, bu yirticinin yetistirilmesinde 6nemli
olabilir (Ali ve Watson 1978). Oncii bir tir olarak Z
renardii, kisa avlanma ve beslenme siresi ve giftlesme
basina ylksek yavru orani gibi biyolojik parametreleri,
dogal alanlarda yayilisi icin ekolojik avantaj saglamaktadir
(Bella 2020). Polifag bir avci olmasina ve genellikle faydal
eklembacaklilarla beslenmesine ragmen, besinlerinin
onemli bir kismini zararli bécekler olusturmaktadir (Ables
1978).

Reduviid predatorler kimyasal ilaclara karsi
Coccinellidler den daha dayaniklidir. Ekolojik faktorlere
adaptasyonu, bitki saghg drinlerine karsi dayanikhlig,
potansiyel olarak Reduviidae familyasi lyelerini biyolojik
kontrolde kullanilabilir kilmaktadir. ilaveten Reduviidae
avcilart ana pestisitlere ve biyopestisitlere karsl
direnclidir. Bu grup predatorlerin, hasere micadele
programlarinda biyolojik kontrol icin 6nemli bir ajan
olduklari kabul edilmektedir (Sahayaraj 2014).

Yirtici bécegin biyolojik miicadelede etkinligi, oldirdagu
avin sayisina, kalitesine, avlanma ve tGreme kapasitesine,
av arama ve yakalama siiresine, avi sindirimi, aclik, av
tercihi ve vyirtict bocekler arasindaki rekabet gibi
faktorlere baghdir (Sahayaraj 2014). Bir reduviid'in
biyolojik miicadeledeki etkinligi avin tiriine ve gelisim
donemine baglidir. Disi Reduviidae vyirtici bocekler,
erkeklerden daha fazla besin tilketmektedir ve etkinligi
sadece cinsiyete bagh olmayip, yirtici bocegin genel
habitatina ve gelisim donemine de baghdir. Reduviidae
familyasi Gyeleri beslenmeleri gerekenden daha fazla
sayida avi 6ldirmekte ve bu 6zellik biyolojik kontrolde
onemli bir unsur haline getirmektedir (Sahayaraj 2014).
Reduviids familyasindaki biylk yirtici bécekler biyuk
avla, kugukler ise kiiglik avlarla beslenmeyi tercih
etmektedir. Yirticc orani  1-18 av/gin arasinda
degismektedir ve av boyutuna baghdir. Bu nedenle etkili
kontrol icin, avcinin boécek istilasina ugramis alanlara
zamaninda salinmasi gereklidir (Sahayaraj 2014). Z
renardii avini genellikle bir dakikadan kisa silirede felg
eder. Orta -biyik boy bir 6gln{ bitirmesi 60 ila 80 dakika
surmektedir (Pinzari ve ark. 2018). Z. renurdii, 48 saatten
biraz daha fazla bir stirede kendi viicut agirhg: kadar avla
beslenmekte ve son beslenmeden yaklasik 24 saat sonra
baska bir avi tiketmeye hazirlanmaktadir. Gida
sindirmedeki hiz, tlketilen av sayisi ve av boyutu,
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yirticilarin  etkinligini ve predatorlige uygunlugunu
etkilemektedir (Cohen 1993).

Zelus'un, hektar basina 50.000-75.000 gibi yiliksek
yogunluklarina ulastigi bilinmektedir (Ables 1978). Hem
nimfler hem de erginler bilyik miktarlarda avla
beslenebilir  (Davranoglou 2011). Avcilik etkinligi,
ciftlesme siresi, kisa beslenme siiresi, dagilisindaki basari
gibi bazi temel biyolojik parametreler Z. renardii’yi diger
Zelus tirlerinden daha basarili yapmaktadir. Bir diger
Ozelligi ise kisa beslenme slresi nedeniyle kendisinin av
olma ihtimali azalmakta ve bu husus Z renardii’nin
yayilisini dafa fazla tesvik etmektedir (Weirauch 2012). Z.
renardii nimfleri genellikle yaprak bitleri, bitler ve
tripslerle  beslenirken, yetiskinler yakalayabildikleri
hemen hemen her eklembacakliyla beslenirler (Pinzari ve
ark. 2018). Yapilan gozlemlerde Z. renardii’nin en az 15
farkh  tard avladigi ve Dbeslendigi belirlenmistir.
Beslenmesinin % 20.9'u potansiyel olarak vyararli
eklembacakhlardan, % 39 Lepidopter larvalarn% 11
muskoid sinekleri ve % 50 c¢esitli boceklerden
olusmaktadir. On ve orta tibiasindaki yapiskan salgi avin
yakalanmasini kolaylastirmaktadir. Hortumu ile avin igine
zehir enjekte ederek 48 saat sonra avlarinin %86,7’sini
oldirmektedir. Genellikle bir dakikadan kisa siirede avini
felg etmekte ve besleme sireci bilyiik avlarda 60 ila 80
dakika stirmektedir (Ables 1978, Pinzari ve ark. 2018).

Z. renardii’'nin yetiskinleri, yakalayabildikleri herhangi bir
eklembacakli ile beslenebilmektedir. Erginlerin bir glinde
yaklasik 42 adet Pectinophora gossypiella (family
Gelechiidae) yumurtasi ya da 75 adet ilk donem
larvalarindan tikettikleri gozlenmistir. Ayrica, Z
renardii’nin biyolojik miicadelede kullanilan Nabis spp. ve
Chrysoperla rufilabris larvalari ile beslendigi ve ciddi
sekilde azalttigi gbzlenmistir. Nimfleri ise yaygin olarak
yaprak bitleri ve yaprak zararlilar ile beslenmektedir
(Bellows ve Fisher 1999). Z renardii sadece ilk nimf
doneminde bir sire polen veya nektarlardan
beslenmektedir (Liccardo ve ark. 2020). Laboratuvar
calismalari, Z. renardii'nin Xylella fastidiosa bakterisinin
zeytinlerde goérilen ve yaprak yanikhigina neden olan
vektorlere karsi biyolojik micadelede iyi bir aday
oldugunu ortaya koymustur (Liccardo ve ark. 2020).
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Avi yakalamak icin kullanilan yapiskan maddenin
kokenine bagh olarak, temelde iki farkh tir yapiskan tuzak
avcihgl ayirt edilebilir: Yapiskan tuzak ile avlananlarin
bliyik c¢ogunlugu, farkli vicut kisimlarinda bulunan
bezlerden yapiskan maddeler salgilar. Ornegin yapiskan
salgi bazi Reduviidae'lerin bacaklarinda bulunur (Zhang ve
Weirauch 2013, Zhanga ve ark. 2016). 'Kendinden
yapiskanli' suikastci bocekler (endojen yapiskanli
predatorler) Zelus cinsinde tanimlanmistir ve su anda
Harpactorin familyasinda en az 12 cinse ait tiirleri icerdigi
bilinmektedir (Zhang ve Weirauch 2013, 2014). Erken
dénem nimfler yapiskan bezlerden yoksundur, ancak 6n
ve orta bacaklarini yapiskan kaplamak igin kendi
yumurtalarindaki  yapiskan  maddeleri  kullanirlar
(Weirauch 2006). Bu 6zellik onlarin avlanma basarilarini
onemli 6lctide artiran bir stratejidir. Yapilan calismalarda,
yapiskan maddeye sahip nimflerin daha fazla avlanma
kapasitesine sahip ve rizgara karsi daha direncli olduklari
ve bocege daha iyi yapismayi sagladigi gortlmistir (Law
ve Sedigi 2010, Weirauch 2012, Zhanga ve ark. 2016). Z
renardii tibiasinda bulunan bezlerden salgilanan bu
salgilar avin kagmasini da onlemektedir (Pinzari ve ark.
2018).

Turkiye’de Z renardii ilk defa Ankara ve istanbul'da 2016
yilinda goérilmis (Cergi ve Kogak 2016), 2020 yilinda
Ankara'da kayit altina alinmistir. Bu yeni kayit yayilis
alaninin Anadolu’nun dogu kismina dogru genisledigini
gostermektedir (Kiyak 2020). Tarafimizdan yapilan
incelemelerde bocegin nimfleri 2019 yili mayis ayinda
Bursa merkezde karagam agaglari lizerinde gorilmus ve
beslendigi tespit edilmistir. Bocegin farkl blyuklikteki
nimfleri laboratuvara getirilerek karasineklerle beslenmis
ve nimf doneminde bulunan L. occidentalis ile ayni cam
petriye konulmustur. Yapilan gézlemlerde Z. renardii’nin
kisa slirede L. occidentalis nimflerine saldirdigl ve
beslendikleri gortlmistir. Ayni cam petriye konan farkh
blyklikteki nimflerin ise yiyecek kithgl nedeniyle bliylk
nimlerin, kicuklerle beslendikleri ve kanibalizm davranisi
sergiledikleri gortlmustir (Sekil 4, 5). Bu konuda yapilan
¢alismalarda a¢ kalma durumunda Z. renardii nimf ve
erginleri arasinda kanibalizmin sik goriilen bir davranis
oldugu ve bu davranisin popiilasyonun kendi kendini
kontrol etmesini sagladig bildirilmektedir (Cisneros ve
Rosenheim 1997, Liccardo ve ark. 2020).
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Sekil 4. Z. Renardii’ de kanibalizm (sol) ve beslenme (sag) 01.08.2019 (S. Parlak)

Sekil 5. Beslenme esnasinda ergin Z. Renardii (sol) ve alttan gbruﬁﬁmu (sag) 02.07.2021 (S. Parlak)

SONUC VE ONERILER

Z. renardii, Amerika’da predator boceklerden ticari olarak
temin edilebilen (URL-2) tek tirdir (Hernandez ve ark.
2019). Bu tilir biyolojik micadelede zararli boceklerin
kontrolline katkida bulunabilecek genel bir yirticidir fakat
ayni zamanda biyolojik miicadele kullanilan gesitli tirlerin
de predatoridir (Petrakis ve Moulet 2011). Yapilan son
arastirmalar, Z.  renardii'yi Philaenus spumarius'un
biyolojik kontroll icin uygun aday olarak 6nermektedir
(Pinzari ve ark. 2018). Zelus renardii'nin istilaci dogasi
nedeniyle, biyolojisini arastirmak ve dogal entomofauna
Gzerindeki etkisini incelemek gerekir (Lozano ve ark.
2018). Genel yirtici olarak hem dogal hem de biyolojik
kontrolde kullanilan diger bocek poplasyonlarini
etkileyebilir. Ornegin, Z. renardii tarimsal zararlilarin
biyolojik kontrol ajanlari olarak kullanilan krizopitler ve
afelinidlerin populasyonlarini 6nemli Ol¢lide azaltabilir
(Cisneros ve Rosenheim 1997, Pinzari ve ark. 2018). Bu
bakimdan genel yirtici davranisi ve istilaci karakteri
nedeniyle, biyolojik miicadele yapilan alanlarda salinmasi
onerilmemektedir (Lozano ve ark. 2018). Yapilacak
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¢alismalarda Z. renardii’nin farkh gelisim donemlerindeki
av secimi ve avlanma davranislari gézlenmelidir (Cisneros
ve Rosenheim 1997).

Z. renardii’nin genel predatér ozelligi, biyolojik
miicadeleye karar vermede gz onlinde bulundurulmasi
gereken bir husustur. Ozellikle endemik ve nadir bécek
turlerinin bulundugu veya diger biyolojik miicadele
unsurlarinin kullanildigr alanlarda salinimi yapiimamalidir.
Son yillarda hem plantasyon hem de dogal
ormanlarimizdaki ibreli tir tohumlarina biyilk zarar
veren L. occidentalis ile nimf donemlerinin g¢akismasi
biyolojik micadelede Z. renardii’yi iyi bir predator adayi
yapmaktadir. Z. renardi'nin hem nimflerinin hem de
erginlerinin L. occidentalis nimflerine karsi predator
davranislari gézlenmistir. Basarili oldugu takdirde ibreli
turlerde c¢ok buylk kayiplara neden olan bu tohum
zararhsina karsi biyolojik miicadelede kullanilabilir. Bu
bakimdam tirle ilgili daha detayli laboratuvar ve saha
¢alismalari yapilmalidir.
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