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GIRIS

Insanlar, tarih boyunca kendilerine yarayan ve giizel duygular uyandiran
nesnelere nem vermisler, ¢evrelerinde olmalarina 6zen gostermislerdir. Bu
amagla bitkiler yetistirmisler, bu bitkilerden siis bitkisi ve tarimsal amagl
olarak yararlanmiglardir (Cerny vd., 2002; Hosseingholipourmiandoab,
2017°den). Siis bitkisi; ¢icegi, yapragi, dallari, govdesi, formu ve meyve
ozellikleri ile dikkat ¢eken estetik veya islevsel olarak kullanilabilecek
bitkilerdir (Atabey ve Bilge, 2019). Cicegin estetik amacla siis bitkisi
olarak kullanimu ytizyillar 6ncesine dayanmakta, son zamanlarda kentlesme

sonucu dogadan uzaklasan insanlarin doga 6zleminin karsilanmasi i¢in de
tercih edilmektedir (Korkut vd., 1995).

Kaktiisler diinyadaki en ilging ve merak uyandiran siis bitkileri
arasindadir. Kaktiis kelimesi Yunanca kdkenli olup dikenli bitki anlamina
gelmektedir. Sistematik botanik¢i Linneus bu cinse isim vererek bilim
diinyasia kazandirmigtir (Mourelle ve Ezcurra 1996, 1997). Diinyada
yaklasik 374.000 bitki tiirii oldugu bilinmekte (Christenhusz ve Byng,
2016), familya igerisindeki bazi tiirlerin azalmasi veya yok olmasi ile
degiskenlik gostermekle birlikte bu tiirler icerisinde kaktiisler 1500°e
yakin tiir ile yer bulmaktadirlar (Hunt 1999, 2006; Anderson, 2001°den).

Kaktiisler ve sukulentler birbirleri ile sikga karistirilan kavramlar olup,
ikisi arasindaki iligkiyi anlamak onlari dogru bir sekilde ayirt etmeye
yardimci olacaktir. Sukulentler saplarinda, kdklerinde ve yapraklarinda su
depolayan bitkilerdir, kaktiisler ise suyu depolayan ve onlar1 bu grubun bir
pargasi yapan etli bitkilerdir, bu nedenle, tiim kaktiisler sukulenttir. Etli
bir bitkinin kaktiis olarak kabul edilebilmesi i¢in areolleri yani dikenlerin,
saclarin, yapraklarin, ¢i¢eklerin, kiigiik, yuvarlak, yastik benzeri boliimleri
olmasi gerekir. Areoller (Sekil 1) kaktiislere 6zgiidiir, bir areol, oldukga
0zellesmis bir koltuk alt1 veya yan tomurcuk veya kisa siirgiin veya daldir
(Mauseth 1983b; Gibson ve Nobel 1986; Anderson, 2001).

Sekil 1. Opuntia ficus-indica L. Uzerinde Areol (Drawing by Lucretia Breazeale
Hamilton) (Anderson, 2001)
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Cactaceae familyasi iiyesi (Anderson, 2001; Wallace ve Gibson, 2002;
Nyffeler, 2002) olan kaktiisler, su depolayan sukulent gévdeleri Crassu-
laceae asit metabolizmasi ile fotosentez yapmasi gibi dzel bitkiler olarak
cezbedici bitki gruplar1 olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Sahip olduklar1 bazi
ozellikler bu bitki gruplarinin ekstrem kosullarda yasama ve su stresine
tolerans gibi 6nemli avantajlar saglamaktadir (Gibson ve Nobel, 1986; An-
derson, 2001). Kaktiislerin diinyada 1 milyon hektardan fazla alanda yayi-
lis gosterdigi belirtilmistir. Ozellikle Afrika, Amerika kitasinin tamaminda,
Akdeniz iilkelerinde kiiltiire alindiklar1 bilinmektedir (Ciirek, 2001). Bu
familyaya ait tiirler silindirik, kiiresel (globular) veya dairesel govdelere
sahiptir, bu dzellikler agagsi, slitunlu, kiiresel, namlu seklinde ve mafsalli
gibi farkli yasam formlarini barindirirlar (Gibson ve Nobel, 1986; Salgado
ve Mauseth, 2002).

Farkli yasam 6zellikleri olan kaktiisler, agagsi, ¢ali, tirmanici, epifit!,
geofit, yapraklar1 spiralli, tekli, gibi yapilara sahip etli bitkiler olup, ¢ok
hiicreli tiiyleri bulundururlar ve genellikle yapraklar1 dikenlere dontismiis-
tiir. Cigek yapisi tekli veya ¢oklu kiimelenmis sekillerde olabilir. Cigekler
hermafrodit, ¢igek tablasi ve yumurtali§in etrafinda az ya da ¢ok cevrele-
yen bir yapidadir. Cicek ve meyve ozellikleri ile farkli hayvanlari cezbe-
derler, bdylelikle tohum olusumunda ve tohumlarin dagilimmda bagimh
olduklari hayvanlarla etkilesime gegerler. Cigeklerin tozlasmalarinda yara-
salar, kuslar ve bocekler gorev almaktadirlar. Kaktiislerin meyveleri farkli
kuslar, memeliler, siiriingenler ve bocekler igin besin maddesi olarak tii-
ketilir ve bu sekilde polenlerin, tohumlarin da farkli bélgelere yayilmalari
saglanmis olur (Gibson ve Nobel, 1986; Godinez-Alvarez et al., 2002;
Pimienta-Barrios ve del Castillo, 2002).

Bu c¢aligmada; biyolojik c¢esitliligin 6nemli bilesenlerinden, i¢ ve dis
mekan bitkilendirme uygulamalarinin ayrilmaz dgelerinden ve gida, ilag
gibi farkl sektorlerin kaynaklarindan olan kaktiislerin dogal yayilis alan-
lar, tiir cesitliligi ve bunu etkileyen faktorler, tiirler tizerindeki ¢evresel
tehditler ve koruma yaklasimlari, ekolojik istekleri ve kullanim alanlarina
yonelik bir inceleme yapilmistir. Kaktiisler ile ilgili diinyada bir¢ok ¢a-
lisma yapildigr ancak iilkemizde konuya dogrudan deginen literatiiriin si-
nirlt oldugu gozlenmis, bu inceleme ile elde edilecek sonuglarin gelecek
aragtirmalara yeni bakis acilar1 kazandirmasi ve literatiire katki saglamasi
amaglanmistir.

DOGAL YAYILISI

Kuzey yarim kiireye endemik olan kaktiisler 124 cins ve 1427 tiir ba-
rindirmakta olup bu rakamlar familya icerisindeki baz tiirlerin azalmasi
veya yok olmasi ile degiskenlik gostermektedir (Hunt 1999, 2006; Ander-

1 Epifit: Baz1 bitkileri konak olarak kullanip onlara zarar vermeden iizerinde yasayan, hava
kokleri sayesinde nem ihtiyaglarini karsilayan bitkiler.
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son, 2001). Cactaceae familyast Amerika kitasinin hemen hemen biitiin
ekolojik bolgelerinde yayilis gosteren ve endemik tiirlere sahip taksonlar-
dir (Bravo-Hollis and Sanchez-Mejorada, 1978; Gibson ve Nobel, 1986).
Kaktiisler her ne kadar yar1 kurak veya kurak bolgelere uyumlu olsalar da
sahil kesimlerinden 5.000 m yiikseklikte, kuzey ve giiney yarim kiirelerde
35% enlemleri arasinda yer alan farkli ekosistemlerde de yayilislara sahip-
tirler (Bravo-Hollis and Sanchez-Mejorada, 1978; Gibson ve Nobel, 1986;
Boyle ve Anderson, 2002).

Kaktiislerin dagilimi ile ilgili bilgiler, kaktiislere yonelik ilginin
ve korunmasia yonelik planlamalarin yapilmasi ile her gecen giin
artmaktadir (Hernandez ve Godinez, 1994; Hunt, 1999, 2006; Gomez-
Hinostrosa ve Hernandez, 2000; Hernandez et al., 2001, 2004; Guzman
et al., 2003; Pin and Simo6n, 2004; Martinez-Avalos ve Jurado, 2005).
Meksika, 586 tiir ile kaktiis tiirleri bakimindan en 6nemli iilke konumunda
olup bu iilkeyi sirasiyla Bolivya, Brezilya, Arjantin, Amerika ve Peru takip
etmektedir (Ortega-Baes ve Godinez-Alvarez, 2006; Godinez-Alvarez ve
Ortega-Baes, 2007). Diger taraftan Meksika en yiiksek sayida endemik tiir
barindiran iilke olarak da bilinmektedir. Endemik tiir sayisinin tiir ¢esitliligi
ve lilkelerin yiiz 6l¢timleri ile dogru orantili oldugu rapor edilmistir. Bunun
yant sira bazi iilkelerde bu oranin beklenilenden ¢ok daha fazla oldugu
bilinmektedir. Kaktiislerin yayilis gosterdigi iilkelerde en fazla cesitliligi
Cactoideae alt familyas1 gostermektedir. Meksika, Arjantin ve Amerika
gibi tilkelerde ise en fazla yayilis gosteren ve en fazla endemik tiirii bulunan
alt familya ise Opuntioideae olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Ortega-Baes et
al., 2010).

Opuntioideae alt familyast 350’ye yakin tiir igermektedir (Griffith ve
Portert, 2009). Bu familyaya ait, silindirik diiz gévdeye sahip, ¢cok yillik
olan Opuntia ficus-indica L. (Dikenli incir), ililkemizde kiltiir bitkisi
olarak yetistiriciligi yapilmamakla birlikte 6zellikle Akdeniz bolgesinde
yetismektedir (Sekil 2). Meyveleri kirmizi, sari, turuncu renklerde, dikenli,
bol ¢ekirdekli, giizel aroma ve ferahlatic1 tada sahip olup ferahlatici ve
serinletici etkisinden dolay1 yaz aylarinda tiikketimi ¢oktur. Birgok bitkinin
yetismedigi, ekolojik kosullar1 yetersiz olan alanlarda dahi yayilig
gbsterme yetenegine sahiptir. Ozellikle diizensiz yagis alan bdlgelerde
hem siis bitkisi olarak hem de meyvesinin tiiketilmesinden dolay: tarim
tirtinii olarak &nemli potansiyele sahiptir. Meyvelerinin tiiketilmesinin yani
sira bu bitkilerin basik gévdeleri, bu tiir 6zellige sahip tiirlerin karakterinde
onemli rol oynayan yapilarin bazi iilkelerde tiiketildigi de literatiirde yer
almaktadir (Tiitlincii vd., 2016-a; Tiitiincii vd. 2016-b’den). Ayrica bazi
caligmalarda Opuntia tiirlerinin hayvan yemi olarak kullanilabilirligi
konusu da arastirllmistir (Clirek, 2001).
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Sekil 2. Opuntia ficus-indica L. (https://calphotos.berkeley.edu © 2005 Luigi
Rignanese)

TUR CESITLILiGINi ETKILEYEN FAKTORLER

Co6l ve orman ekolojik kosullarinda yetismesi dolayisiyla kaktiisler
orman kaktiisleri ve ¢ol kaktiisleri olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Orman igerisinde yetisen kaktiisler ¢ol kaktiislerine gore daha farkli bir
yaptya sahip olup i¢lerinde epifit tiirleri barindirmaktadir. Ayrica ormanlik
alanlarda yayilis gdsteren bu tiirler ya dikensizdir ya da ¢ol kaktiisleri
gibi dikenleri c¢ok belirgin degildir. Kaktiis cesitliligi sicaklik, yagis
gibi ekolojik ve cevresel etmenlerden etkilenmektedir. Ekolojik sartlar,
kaktiislerin yagsam formlarma gore sinirlayici etmenler olarak da karsimiza
cikabilmektedir (Mourelle ve Ezcurra 1996, 1997). Buna gore siitun
formundaki kaktiislerin don zarar1 olmayan yerde en fazla yayilis gdsteren
tiir oldugu belirtilmistir.

Don olay1 kaktiislerde apikal meristemlerin zararlanmalarina neden
olarak bliylimeyi yavaslamasina ve govde ¢aplarinin kiigiilmesine neden
olmaktadir. Bazi tiirlerde 6zellikle pargali govdeli tiirlerde ¢esitlilik, yazin
yillik yagis miktar1 ve yillik ortalama sicaklik arttikca artar. Bu kaktiisler
cevresel sartlara yliksek oranda tolerans gosteren kaktiis tiirleridir, fakat
bu durumun sicak bolgeler ve yaz yagislar ile ilgili oldugu goriilmektedir.
Kiiresel (globular) kaktiis ¢esitliligi ise yaz yillik yagislar1 ile baglantili
oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak kiiresel (globular) kaktiis cesitliligi
toprak karakteristigi ve kayag¢ topraklar ile ilgili oldugu belirtilmistir.
Ekolojik faktorlerin yani sira bolgesel kuraklik ile tiir zenginligi ile ilgili
bir baglant1 oldugu bilinmektedir (Hernandez ve Barcenas, 1995; Mourelle



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler *7

ve Ezcurra, 1996). Cevresel etmenler de (arazi ortiisii, bitki ortiisii, iklim,
toprak, topografya) kaktiis ¢esitliliginde rol oynamaktadir. Kurak ve yari
kurak bolgelerde cevresel sartlardaki degiskenlikler kaktiislerin habitat
secimlerini dogrudan etkilemektedir (Mourelle ve Ezcurra, 1997).

TURLER UZERINDEKiIi TEHDITLER VE KORUMA
STRATEJILERI

Cactaceae familyasi igerisinde yer alan bir¢ok kaktiis tiirii yok olma
tehlikesi altindadir ve bu bitkilerin anavatan1 olan Amerika ve Meksika
gibi iilkelerde 6zel koruma programlar gelistirilmektedir (Oldfield, 1997;
Hunt, 1999). Bircok kaktiis tiirii nesli tilkenmekte olan tiirlerin yer aldigi
‘red list’ olarak bilinen kirmizi listede yer almaktadir. Bunun yani sira
bazi iilkeler tehlike altindaki tiirler igin demografik verilere dayanarak
bu tiirlerin korunmasi yoniinde ¢esitli mevzuatlar gelistirmistir (Oldfield,
1997; Godinez-Alvarez et al., 2003). Kaktiis tiirleri habitatlarinin tahrip
edilmesi ve kaybolmasi, illegal toplama gibi sorunlardan 6tiirii yok olma
tehlikesi altindadir (Oldfield, 1997; Boyle ve Anderson, 2002). Alan
kullanim bigimi bu tiirlerin biyogesitliliginin azalmasinda en onemli
faktordiir. Ormanlarin tahrip edilerek tarimsal alan agma galigmalari tiirleri
farkli sekilde etkilemektedir. Bazi tiirler uygun habitatlarin kaybolmasi
nedeni ile tehlike altindayken diger tiirler bazi durumlarda avantaj
saglayabilmektedir. Diger taraftan diigiik oranda da olsa asir1 ve kontrolsiiz
otlatma biyogesitliligi etkilemektedir. Otlatma uzun siireli devam ettigi
stirece kronik bir problem halini almaktadir (Cuaron, 2000; Martorell ve
Peters, 2005; Broennimann et al., 2006). Kurak ve yar1 kurak topraklar
tarim ve biiylikbag hayvancilik, kentlesme, ormancilik ve madenciligin
yayginlastirilmasiyla degisiklige ugramistir. Ornegin, Arjantin’deki Chaco
ormanlarinin %85°1 tarimsal kullanim amagli tahrip edilmis, bu da bolgesel
biyogesitliligi negatif yonde etkilemistir (Zak et al., 2004).

Bircok tiir dogal ortamlarindan toplanarak kiiltiire alimmmaktadir.
Ozellikle siis bitkisi potansiyeli yiiksek olan tiirler yasal olmayan
toplamalardan kaynakli tiir bazinda tehlike altinda kalma baskisiyla karsi
karsiyadir. Her ne kadar bir¢ok tiir kiiltiire alinmig olsa da ve bu tiirlerin
cogaltimi saglansa da yasa dis1 toplamalar halen ¢ok biiyiik problem teskil
etmektedir (Oldfiel, 1997; Anderson, 2001). Uluslararasi yasa disi ticaretin
online gecilmesinde en O6nemli yol, nesli tehlike altinda olan tiirlerin
korunmasina yonelik yapilmis olan CITES sozlesmesidir. Baz1 kaktiis
tiirleri bu sdzlesmede bulunan maddeler kapsaminda ticareti yasaklanmistir
ve bazi tiirlerin ticareti ise bu s6zlesmeye uygun olarak diizenlenmistir.

Yok olma tehlikesi altinda olan tiirlerin yayinlandigr Red List’e gore
104 kaktiis tiiriiniin bu listede yer aldig1 bilinmektedir. Ulke bazinda
bakilacak olursa tehlike altinda en fazla tiiriin bulundugu iilke Brezilya
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%18 ile on plana c¢ikmakta, bu iilkeyi Meksika %10 ile izlemektedir.
Ekvador ve Peru bu iilkeleri takip etmektedirler. En az tehlike altinda
tirlerin yayilis gosterdigi lilke Arjantin olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Genel olarak bakildiginda ise kaktiislerin nesli tilkenme tehlikelerinin
diisiik risk altinda oldugu bildirilmektedir. Kaktiislerin tehlike altindaki
tiirlerin korunma durumlarinin, Red list ve IUCN (International Union
for the Conservation of Nature - Uluslararast Dogay1 Koruma Birligi) géz
onlinde bulundurularak iilkeler ve taksonlar bazinda degerlendirilmesi
gerekmektedir (IUCN, 2008; Ortega-Baes vd., 2010).

Koruma stratejilerinin belirlenmesinde biyogesitlilik bazinda 6nemli
ilkelerin veya bdlgelerin goz Oniinde bulundurulmasi gerekmekte
(Caldecott et al., 1996; Mittermeier et al., 1997; Sarukhan ve Dirzo, 2001),
bu agidan bakildiginda Meksika, Arjantin, Peru, Bolivya gibi kaktiis
biyocesitliligi 6n planda olan 24 iilke s6z konusu olmaktadir (Ortega-
Baes ve Godinez-Alvarez, 2006). Bu iilkeler arasinda kaktiislerin korunma
alanlarini resmi olarak belirleyen tek iilke Meksika olmustur. Bu iilkedeki 8
eyalet kaktiis biyogesitliliginin %80’ini olusturmaktadir (Godinez-Alvarez
ve Ortega-Baes, 2007). Ex-situ koruma, endemik, tehlike altinda ve
ekonomik anlamda degerli olan genetik kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve
korunmasi agisindan olduk¢a dnemli teknikler arasindadir. Tohum ve gen
bankalari, botanik bahgeleri, en yaygin ex-situ koruma stratejileri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tohum gen bankalar sayilar1 azalmig olan genetik
kaynaklarin uzun siireli muhafazasini saglamakta (Gold et al., 2004),
uluslararast tohum bankalar1 diinya tlizerinde yayilis gdsteren bitkilerin
tohumlarmin %10’unu barindirmaktadir (Ortega-Baes et al., 2010).

EKOLOJIK iSTEKLERI

Kaktiisler, Amerika kitasinin biitiin ekolojik bolgelerinde yayilis gdsteren
taksonlardir (Bravo Hollis ve Sanchez-Mejorada, 1978; Gibson ve Nobel,
1986). Bu bitkiler yar1 kurak veya kurak bolgelerde, yilin biiyiik boliimiinde
kurak havanin hiikiim siirdiigii glinesli topraklarda daha iyi yetismektedirler.
Kaktiislerin dogal olarak bulunduklari alanlar yilin biiyiik kisminda ¢ok kuru
ve 1lik olmasina ragmen, belirli donemlerde az da olsa goriilebilen siddetli
yagislar kaktiislerde canlandirici etki yaratabilmektedir. Gegirgen, drenaj1 iyi
topraklar tercih eden kaktiisler ilkbahar ve 6zellikle yaz déneminde yani
biiyiime mevsimlerinde toprakta fazla neme ihtiya¢ duymakta, dinlenme do-
neminde ise diger bitkilerin de su isteginin azalmasi gibi minimum, hatta
bazen hi¢ su istememektedirler (Watson, 1889).

Kaktiisler toprak, giines, 151k ve nem isteklerinde ¢ogu zaman téleransh
bitkilerdir. Ancak bir¢ok kaktiis sulama yapildiginda bu suyu gévdelerinde
depolamak i¢in uyarlanmiglardir, gévdelerinde suyu depoladik¢a govde-
leri sismektedir. Bu hale gelen bitkiler bir siire donma noktasinin altinda
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sicakliklara maruz kalirsa govdedeki suyun donarak kaktiistin patlamasina
neden olmaktadir. Bu da kaktiislerin ¢ok diisiik sicakliklarda fazla kalma-
malarn gerektigini gostermektedir (Anderson, 2001).

Kaktiisler kiiltiire alindiklarinda agik alanda veya i¢ mekanda saksilar-
da yetistirilirler, sicak ve kuru havaya ihtiya¢ duyarlar, dogrudan giines
15181 istekleri vardir. Agikta ya da kurak bolgelerde yiiksek sicaklikta veya
i¢ mekanda kaplar i¢inde yetistirildiklerinde miimkiin oldugunca giin 15181
ihtiyaclar1 vardir. Yetistikleri yerler acik olmali ve toprak yapisi fazla nem
tutmamalidir (Pamay, 1993).

Kaktiisler diger bitkiler gibi yazin biiyiir ve kis donemini dormanside
(dinlenerek) gegcirirler. Kaktiislerin sicaklik istekleri ortalama 16 °C’dir.
Tropikal iklimde yetisen bazi cinsleri 21-32 °C’ de daha iyi gelisim goste-
rirler. Optimal sicaklik istekleri boyle olmasina ragmen 0°C’a kadar diistik
sicakliklara da dayaniklilik gosterirler. Ancak uzun siire diisiik sicakligin
etkisinde kalan kaktiislerin yumusak dokulari, 6zellikle de yeni gelisen
boliimlerinde hasara yol agabilir, yaralara neden olabilir ve bu olay da
bitkinin 6limiiyle sonuglanabilir (Anonymus, 2009). Genel olarak ideal
sicakliklart 16 °C olsa da baz tiirlerin -25 °C’ye kadar dayandiklari bilin-
mektedir (Uhlig, 2019).

Hemen hemen biitlin kaktiis cesitleri saglikli olabilmek icin biiyiime
donemlerinde gilines gérmek zorundadirlar. Kis doneminde nispeten az
151k seviyelerine dayanabilirler. Eger kaktiislere evde bakiliyorsa cam
kenarmda tutmak gerekir (Anonymus, 2009).

Kaktiis ¢esitliligi sicaklik, yagis gibi ekolojik ve ¢evresel etmenlerden
etkilenmektedir. Ekolojik sartlar, kaktiislerin yasam formlarina gore
sinirlayict etmenler olarak da karsimiza ¢ikabilmektedir (Mourelle ve
Ezcurra 1996, 1997). Kurak ve yar1 kurak bolgelerde gevresel sartlardaki
degiskenlikler kaktiislerin habitat se¢imlerini dogrudan etkilemektedir
(Mourelle ve Ezcurra, 1997). Biitiin bitkiler yetistirilirken dogal
ortamlarindaki sartlar taklit edilerek yetistirilmeye calisilirlar, kaktiisler
icin de gegerli olan bu yontemde dogal ortamlarindaki kosullarin miimkiin
oldugunca saglanmasi gerekmektedir (Watson, 1889).

KULLANIM ALANLARI

Kamuoyunda yaygin bicimi ile i¢ ve dis mekan siis bitkisi olarak
bilinen kaktiisler tibbi bitki, besin maddesi ve ¢it bitkisi olarak kullanim
alanlar1 bulmakta (Hernandez ve Godinez 1994; Casas ve Barbera, 2002;
Inglese et al., 2002; Nerd et al., 2002; Nefzaoui ve Ben Salem, 2002; Saénz
Herna'ndez et al., 2002; Godinez-Alvarez et al., 2003; Wright et al., 2007),
ayrica eski medeniyetlerde boyar madde ve mum imalati ile dini térenlerde
obje olarak degerlendirildigi de bilinmektedir (Anderson, 2001).
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Kaktiisler dikenli, dikensiz veya tiiyli olabilen tiirleri; uzun, yassi,
silindirik, basik veya kiire formlu yapilari; farkli bigcim, renk, boyut ve
kokulardaki ¢igekleri; tekli veya coklu gdvdeleri; ¢esitli ¢izgisel 6zellikler
sergileyen goriinimleri nedeniyle olduk¢a zengin bir gorsel cesitlilik
ortaya koymakta, bu cesitlilik kaktiislerin insanlar nezdinde dekoratif
kabul edilmelerinde ve dolayisiyla hemen her mekéanda kendilerine yer
bulabilmelerinde énemli rol oynamakta, buna bagl olarak da kaktiislerin
siis bitkisi nitelikleri 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Kaktiis Tiirlerine Ait Ornekler (https://calphotos.berkeley.edu © Zoya
Akulova)

Kaktiislerin i¢ mekan siis bitkisi olarak yaygin bicimde satiginin
yapildig1 bilinmekte (Zencirkiran vd., 2018) (Cengiz vd., 2017); bakim
kolaylig1, susuzluga dayanikliligi, kolay tasinabilir minyatiir tiirlerinin
bulunmasi gibi nedenlerin de etkisiyle insanlar tarafindan ¢okga tercih
edilen i¢ mekan bitkileri arasinda yer almaktadir (Sezen vd., 2017; Akea,
2021). Evlerde, is ve calisma ortamlarinda, masa {istiinde, zeminde veya
pencere kenarinda, bir saksida tek olarak veya farkli kaktiisler ve diger
tiirler ile bir arada, i¢ bahgelerde ve avlularda olmak iizere ¢ok farkli ic
mekanlarda, cevresindeki objelerden ve diger bitkilerden kolay ayirt
edilebilir niteliklerinin de etkisiyle yaygin kullanim alani bulmaktadir.

Kaktiislerin dig mekan siis bitkisi olarak kullanilmalari s6z konusu
oldugunda ekolojik isteklerinin gz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Ilgili baslik altinda da deginildigi iizere kaktiis tiirlerinin ¢ogunlugu yilin
biiyiik boliimiinde kurak havanin hiikiim siirdiigii glinesli topraklarda daha
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iyi gelisme gosterirler. Cogu zaman toprak, giines, 151k ve nem bakimindan
toleransh olan kaktiisler i¢in ortalama ideal sicaklik 16°C olup, 0 (sifir)
°C’ye dayanmalari s6z konusu olmakla birlikte bu degere uzun siire maruz
kalmalar1 durumunda yumusak dokularinda ve o6zellikle de yeni gelisen
kisimlarinda hasarlar meydana gelebilmektedir.

Kaktiisler dogal habitatlarin1 ¢agristirmalarina bagli olarak kaya,
tag, cakil gibi materyallerle bir arada kaya bahgesi veya kaktiis bahgesi
formatina sahip diizenlemelerde yaygin olarak kendilerine yer bulmakta,
bazi otoyol sevlerinde ve refiijlerde goriilmekte, bahge ve tarla kiyilarinda
siirlandirict  olarak degerlendirildigi  6rneklere de rastlanmaktadir.
Smurli su istekleri nedeniyle kaktiisler, suyun ekolojk ve hayati degerinin
farkinda olarak su kaynaklarini1 optimum verimlilikte degerlendirmek, su
kullanimin1 en aza indirmek amaciyla gelistirilen bir ¢evre diizenleme
yaklasimi olan kurakgil peyzaj calismalari i¢in Onerilen tiirler arasinda da
yer almaktadir (Mert, 2010; Cetin, 2016).

Kaktiislerin kullanim alanlar1 s6z konusu oldugunda, iilkemizde Akde-
niz bolgesinde yetisen Opuntia ficus-indica L. (Dikenli incir) tiiriine ayrica
deginmek gerekmektedir. Kurak ve ¢orak alanlarda dahi yayilis gosteren
bu tiirlin meyveleri yazin ferahlatici etkisi nedeniyle yaygin olarak tiiketil-
mekte, ayrica tarla ve bahge kenarlarinda ¢it ve siirlandirict bitki olarak
kullanilmaktadir. Meyve suyu, kurutulmus veya dondurulmus olarak tii-
ketilmelerine yonelik arastirmalar bulunmakta (Dengiz ve Zengin, 2016;
Cakmak vd., 2020) yag ve protein kaynagi olarak insan beslenmesinde
ve yem sanayinde, taze ve pisirilmis bigimleri ile kullanilmakta (Y1ilmaz,
2010; Y1ilmaz vd., 2016), meyvesinin 6nemli antioksidan kapasiteye sahip
oldugu ve cesitli kanserlerde giiclii sitotoksik aktivite gosterdigi aktaril-
maktadir (Okur vd., 2019).

SONUC

Kaktisler ilgi ¢ekici ve dekoratif niteliklerine bagli olarak diinya
genelinde en ¢ok bilinen ve insan yasam ¢evrelerinde en ¢ok yer verilen siis
bitkileri arasinda yer almaktadir. 1500’e yakin tiirleri, su ve bakim istekleri
bakimindan kanaatkar olmalari, farkli yetisme ve ¢evre kosullarina karst
gosterdikleri tolerans kaktiislerin ¢ok farkli i¢ ve dis mekanlarda, saksi
icerisinde veya dogrudan toprakta, soliter veya grup halinde, diger tiirler
ile de uyum igerisinde kullanilabilmelerini saglamaktadir. Ulkemizde de
Ornegi goriildiigli iizere kaktiisler dekoratif amaglh kullanimlarmin yani
sira insanlar i¢in besin maddesi ve hayvanlar icin yem bitkisi olarak
degerlendirilmekte, ayrica kozmetik ve saglik sektorii i¢in de 6nemli bir
kaynak teskil etmektedir.

Sahil kesimlerinden 5000 m’ye kadar olan ¢ok farkli yiikseltilerde
ve Amerika kitasinin biitiin ekolojik bolgelerinde, yar kurak veya kurak
ortamlar agirlikli olmak iizere genis bir yayilim alanina sahip olan kaktiisler
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kontrolsiiz toplama, asir1 otlatma, tarim alan1 kazanmak amaciyla dogal
bitki Ortlisiinlin agilmasi gibi nedenlerle tiir kaybi riski ile karsi karsiya
bulunmakta, 104 kaktiis tiirii Red List’te yer almaktadir. Birgok kaktiis
tiirlinlin kiiltiire alinmig olmasi dogal ortamlarindaki yayiliglari iizerindeki
baskiy1 nispeten azaltmakta, ancak yine de alan kullanimi ve asir1 toplama
kaynakli riskler varligini stirdiirmektedir.

Yukarida aktarilan literatiire dayali bilgilerden ve degerlendirmelerden
yola ¢ikilarak kaktiislere yonelik bir dizi dneriler gelistirmek miimkiindiir:

Diinya genelinde belirli cografyalarda yayilis gdstermeleri ve birgok
tirtinlin kiiltlire alinmis olmas1 kaktiislerin dogal sistemler ve biyolojik
cesitlilik icerisindeki rollerinin kiiresel 6lgekte geregi kadar bilinmemesi
ve bu yonde hassasiyetin olusmamast gibi sonuglari beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle, kaktiislerin dogal niteliklerine ve iizerlerindeki
cevresel baskilara dair farkindaligin artirilabilmesi amaciyla diinya geneline
yayginlagmis bir bilinglendirme faaliyetinin yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.

Kiiresel 1sinma ve beraberinde gelisen iklim degisikligi; yagis diizeni,
su rejimi ve sicaklik gibi faktorlerde ekstrem durumlarin meydana
gelmesine neden olmakta, bu da su kaynaklarmin yiiksek bir gelecek
ongorisii igerisinde kullanilmasimi gerektirmektedir. Kurakeil peyzajlar,
minimum diizeyde su ile ekosistem hizmetlerini siirdiirebilen ¢evre
diizenleme ¢alismalarini tanimlamakta olup, kaktiisler de az su isteklerine
bagl olarak s6z konusu cevre diizenleme ¢aligmalarinda yer bulabilen
tirler arasindadir. Kaktiislerin bir¢ok tiiriiniin kiiltire alinmis olmasi,
bu tiir bitkisel diizenlemelerde kaktiislerin 6nemli bir alternatif haline
gelmesini saglamigti. Bu degerlendirmelerden hareketle, kaktiislerin
ylksek tiir ¢esitliligine dayanilarak ¢evre diizenleme calismalarinda daha
sik kullanilmasina yonelik deneysel calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Ulkemizde yetisebilen Opuntia ficus-indica L. (Dikenli incir) tiiriiniin
siirdiiriilebilir kalkinma ve stirdiiriilebilir tarim kapsaminda, meyve dis1 gida
ve kozmetik endiistrisinde, kurak ve fakir topraklarin bitkilendirilmesinde
(Ayyildiz vd., 2020), tibbi ilag sektdriinde degerlendirilmesine yonelik
bilimsel aragtirmalarin artirilmasi ve tesvik edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile, kaktiislerin yaygin veya sinirli olarak bilinen 6zellikleri
bir arada olacak sekilde tanitilmasi, doganin 6nemli bir bileseni olma
niteliklerine yonelik farkindaligin artirilmasi, konu ile ilgili mevcut
literatiire katkida bulunulmas: ve gelecekte yapilabilecek bilimsel
arastirmalara 1s1k tutulmasi amaclanmistir.
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1. GIRIS

Petrol ve komiir gibi dogal kaynaklarm azalmasi, ¢evre kirliligi gibi
sorunlar insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir. Lig-
noseliilozik madde dogada bulunabilen en bol yenilenebilir maddelerdir
(Xu vd., 2020). Ug farkli biopolimerden olusur; seliiloz, hemiseliilozlar
ve lignin. Bu tiir lignoseliilozik maddeleri farkli kaynaklardan elde etmek
miimkiindiir 6rn. orman atig1, tarimsal atiklar, gida veya kagit atiklar1 (Tan
vd., 2020). Seliiloz, basit organizmalardan agaclara kadar biitilin bitkilerde
bulunan lineer bir homopolimerdir ve glukoz iinitelerinden olusur. Krista-
litesi yiiksektir ve suda ¢ozlinmez. Diger bir polisakkarit de hemiseliiloz-
lardir. Heteropolisakkarit olup dallanmis, amorf yapidadir. Hemiseliilozlar
seliilozla hidrojen bag1 olustururken ligninle kovalent bag yaparlarlar. Se-
lillozdan sonra dogadaki ikinci 6nemli polimer lignindir. Dallanmis aro-
matik yapida bir polimer olup seliiloz ve hemiseliilozlar1 yapistiric1 gibi
birbirine baglar.

Lignoseliilozik biyokiitleden daha yiiksek verim ile nihai {iriin elde et-
mek iizere bazi 6n islemler gelistirilmistir (Zavrel vd., 2009; Surina vd.,
2015). Ancak, bu iglemler lignoseliilozik biyokiitlenin ¢esitli bilesenlerin-
de 6nemli derecede bozulmalara neden olmaktadir. Bozunma sirasinda,
orijinal malzeme modifikasyona ugramakta, bireysel bilesenlerinin oran-
lar1 degismekte ve bu nedenle sonraki islemler i¢in daha uygun hale gel-
mektedir. Bu 6n islemler; fiziksel yontemler (6giitme), kimyasal yontemler
(alkali, asit, iyonik ¢oziicii, derin 6tektik ¢oziicii vb.), fizikokimyasal yon-
temler (CO, patlamasi), biyolojik yontemler ve bu yontemlerin karigimi
seklin siniflandirilabilir (Xu vd., 2020). Cevre dostu olmast, iirlin verimi ve
islemin segiciligi 6n islem yonteminin se¢ciminde karar vermeyi etkileyen
faktorlerdir. Daha az enerji harcayan ve ¢evre dostu bir metod olan derin
otektik ¢coziicti kullanimi1 (DOC) lignoseliilozik biyokiitlenin degerlendiril-
mesi agamasinda kullanilmaya baslamistir.

Ik kez 1990’11 yillarin basinda dile getirilen yesil kimya, “Tehlikeli
madde kullanimimi ve olusumunu azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in
kimyasal {iriin ve iglemlerin tasarlanmasi” seklinde tanimlanmistir (Anas-
ta ve Eghbali, 2010). Cevre kirliligi tiim diinya halklarim ilgilendiren bir
sorundur. Bu baglamda birgok iilke yesil kimyaya 6nem vermektedir. Yesil
kimyada amag, tiim yasam dongiileri icerisinde ekonomik olacak sekilde
tehlikeleri azaltmaktir. 1998 yilinda yesil kimyanin 12 prensibi Paul Anas-
tas ve John Warner tarafindan ortaya konulmustur (Sogut ve Celebi, 2020);

1. Atik 6nleme

2. Atom ekonomisi

3. Daha az tehlikeli kimyasal sentezi
4

Giivenli kimyasallarin tasarimi
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Giivenli ¢oziiciiler ve yardime1 maddeler
Enerji verimliligi tasarimi

Yenilenebilir kaynaklarin kullanimi
Tiirevlerin azaltilmasi

Kataliz

e

10. Bozunma tasarimi
11. Gergek zamanli kirlilik dnleme

12. Kazalarin 6nlenmesi i¢in daha giivenli kimya

Coziiciiler bilindigi gibi yesil kimyanin arastirmalarinin en etkili alanidir.
Geleneksel ¢oziiciilerin bir¢ogu toksik, yanici ve koroziftir. Coziintrlikleri
ve uguculuklar1 hava, su ve toprak kirliligine neden olurken calisanlar
icin de riskler olusturmaktadir. Bu sorunlar daha giivenilir ¢oziciilerin
bulunmasina yonelik calismalart artirmistir. Coziiciisiiz sistemler, su,
siperkritik akiskanlar ve iyonik sivilar bu ¢aligmalarin 6rnekleri olmustur
(Anasta ve Eghbali, 2010).

Iyonik sivilar (IL) erime noktalart 100 °C’nin altinda, biiyiik organik
katyon ve inorganik/organik anyon igeren Ozel sivilardir. Diisiik buhar
basinci, yanmazlik, iyonik iletkenlik, katalitik aktivite ve geri doniistiiriile
bilirlik 6zelliklerinin yani sira termal ve elektrokimyasal olarak kararlidirlar.
Kimya, biyoteknoloji, tip, nanoteknoloji ve elektrokimya alanlarinda
kullanilmaktadir. Ancak, sentezlenmesinin zaman almasi ve yiiksek
maliyeti, zayif biyobozunur olmasi gibi nedenlerle endiistriyel kullanim1
kisith kalmistir (Zdanowicz vd., 2018). Ayrica, IL’lerin sentezlenmesinde
fazla miktarda c¢oziici kullanilmasi yesil ¢oziicii tanimindan IL’leri
uzaklastirmaktadir (Elgharbawy vd., 2020).

Ilk kez Abbott tarafindan 2003 yilinda ortaya konulan derin 6tektik
c¢oziiciiler (DOC), iki ya da daha fazla maddenin belli oranlarda homojen
bir sekilde karistirilarak kendini olusturan maddelerden daha diisiik erime-
kaynama noktasina sahip madde olarak tanimlanmistir (Tan vd., 2020).
Bir bagka tanimlama da, derin otektik ¢oziicliler HBD (elektron verici-
hydrogen bond donor) ve HBA (elektron alici-hydrogen bond acceptor)
lardan olusmaktadir. Sahip olduklar1 ortak &zellikleri nedeni ile IL’lerin
yeni bir sinifi olarak nitelendirilseler de, gergekte iki farkli ¢oziiciidiirler.
DOC’ler anyonik ve/veya katyonik dzellikteki Lewis/Bronsted asit-baz
otektik karisimlarindan olusurken IL’ler tek tip ayrik anyon ve katyon
sisteminden olusmaktadir. DOC ve IL’lerin fiziksel dzellikleri birbirine
benzese de kimyasal 6zellikleri ve kullanim alanlar1 birbirinden tamamen
farklidir. Biyiik non-simetrik iyonlar igerirler. Genellikle metal tuzlar
ile birlikte karmasik quaternary (dortlii) tuzlari ya da hidrojen bagi donorti
HBD’den (elektron verici-hydrogen bond donor) olusurlar (Smith vd.,
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2014). DOC olusumu hidrojen bag: iizerine kurulmustur. Proton ya da
elektron alan ya da veren bircok madde DOC sentezi i¢in uygundur.

DOC ait genel formiil Smith vd. (2014) tarafindan asagidaki sekilde
ifade edilmistir;

Cat'’XzY

Cat™: amonyum, fosfonyum veya siilfonyum katyonu

X: Lewis bazi (halid anyonu)

Y: Lewis yada Bronsted asidi

z: anyonla etkilesen Y molekiilii sayisi.

Ucuz olmalari, diisiik toksit 6zelligi, biyobozunur olmasmin yam sira

DOC’ler dogal ve kolay elde edilebilir maddelerden basit ve kolay bir sekilde
hazirlanabilir (Zdanowicz vd., 2018). DOC’ler 4 simfa ayrilir (Tablo 1).

Tablo 1. DOC ait genel siniflandirma (Smith vd., 2014).

Tip 1 Organik tuz + Metal Tuz (6rn. Kolin kloriir + ZnCl,)

Tip II Organik tuz + Metal Tuz Hidrat (6rn. Kolin kloriir + CoCL.6H,O)
Tip 111 Organik tuz + Hidrojen Bagi Donérii (6rn. Kolin kloriir + Ure)
Tip IV |Organik tuz + Hidrojen Bag1 Donérii (6rn. ZnCL+ Ure)

Tip I olusturan grup susuz metal halid ve quaternary amonyum
tuzlarindan olusur. Diisiik erime noktasina sahip susuz metal halidlerin
sayisinin az olmast Tip I’in yerine Tip II DOC gelistirilmesine neden
olmustur. Tip II DOC’leri hidrat metal halidlerin tuzlarla birlesmesinden
olusur. Maliyetlerinin diisiik olmasi bu grubun biiyiik 6lgekli endistriyel
kullanimint mimkiin kilmaktadir. Tip III ise kolin kloriir (ChCl) ve
HBD’lerin (6rn.alkoller, amidler ve karboksilik asitler) birlesmesinden
olusur. Bu grup bir¢ok gecis metalini ¢ozme giiciine sahiptir. Kolayca
hazirlanmalari, su ile nispeten tepkimeye girmemeleri, biyobozunur
olmalari, diisiik maliyetleri ve yaygin HBD’lerin varligi Tip Il 6ne
cikarmaktadir. Tip IV ise uygun HBD’lerin uygun metal halidlerle
karigimlarindan olusur (Smith vd., 2014)

DOC’leri sentezlemek icin amino asitler, organik asitler, sekerler,
tire ve kolin tlirevleri gibi dogal bilesikler kullanildiginda elde edilen
coziiciiler genellikle dogal derin 6tektik ¢oziicliler (NADES’ler) olarak
adlandirilirlar (Soto-Salcido vd., 2020). Toksik ve yiiksek uguculuga sahip
olan ve yaygin olarak kullanilan organik ¢oziiciilerle kiyaslandiginda dogal
kokenli NADES’ler daha tstiin 6zelliklere sahiptir (Faggian vd., 2016).
NADES’ler seker bazli, poliol bazli, asit bazli vb. olarak siniflandirilabilir.
DOC ler bir dizi bilesenle olusturulabildiginden, fizikokimyasal 6zellikler
tirden tlire farklilik gosterir. Bu nedenle, bilesenlerin tipini ve molar
oranimi degistirerek fizikokimyasal 6zellik ayarlanabilir (Unlii ve Takag,
2020).
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2. DERIN OTEKTIK COZUCULERE AiT FiZIKOKIMYASAL
OZELLIKLER

DOC’lerin performansmi etkileyen faktorler arasinda fizikokimyasal
ozellikleri yer almaktadir. Bu bélimde DOC ait yogunluk, viskozite,
erime-donma noktasi, polarite ve iyonik iletkenlik gibi bazi fizikokimyasal
ozellikler ele alinacaktir. Tablo 2°de baz1 fizikokimyasal ozelliklere ait
degerler verilmistir.

2.1. Yogunluk

Bir ¢dziicii i¢in 6nemli bir fiziksel dzelliktir. Bircok DOC{in yogunlugu
sudan daha fazla olup 298,1 K’de 1,0 — 1,35 g/cm? arasinda degismektedir.
ZnCl, gibi metalik tuz igeren DOC’de ise yogunluk degerleri 1,3 — 1,6
g/em® dir (Garcia vd., 2015). Yogunlugu etkileyen faktorlerden biri
HBD’nin molekiil yapisi ve mol oranidir. —OH igeren HBD’den olusmus
(6rn. glycerol) bir 6tektik karisimindaki —OH gruplarinin sayisinin artmast
yogunlugu artirir. Aromatik gruplar ise yogunlugu azaltmaktadir. Su ilavesi
de yogunlugu azaltmaktadir (Zhang vd., 2012; Loow vd., 2017; Xu vd.,
2020; Elgharbawy vd., 2020).

2.2. Viskozite

Sivilarin akiga kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanan viskozite, kiitle
transferi ve iyonik iletkenligi etkileyen bir 6zelliktir. DOC’ler aralarindaki
hidrojen baglari nedeniyle yiiksek viskoziteye sahiptirler. Yiiksek
viskozite kiitle transferini olumsuz etkilemektedir. Otektik karisimlarin
viskozitesi; sicaklia, su miktarma ve DOC bilesenlerinin kimyasal
yapisina gore degismektedir. Bilindigi gibi sicakligin artmasi viskoziteyi
diisiirmekte, bu durum, DOC’lerdeki hidrojen bag: etkilesimini dnemli
derecede azaltmaktadir. 25 °C> de DOC’e ait vizkozite degerleri 173-
783 mPa. arasinda degismektedir. Bu genis araligin nedeni HBD ve HBA
arasindaki etkilesimdir. Su ilavesi ise viskoziteyi azaltmaktadir. DOC
bilesenlerinden uzun alkali zincirliler daha yiiksek viskoziteye sahiptir.
Benzer sekilde biiyiik anyonlar (6rn. Br) kii¢lik anyonlara gore (6rn. CI)
yiiksek viskoziteye sahiptir. Diisiik yogunluk ve vizkoziteye sahip DOC’ler
biyokiitleye daha iyi niifuz etme 6zelligine sahiptirler (Zhang vd., 2012;
Loow vd., 2017; Xu vd., 2020; Elgharbawy vd., 2020).

2.3. Erime-Donma Noktasi

DOC ait en temel 6zellik diisiik donma noktasidir. DOC molekiillerinin
i¢ enerjisi ve s1vi olusumu sirasinda entropideki degisim donma noktasini
etkilemektedir. Hidrojen bagi kabiliyeti arttikca donma noktasinda ciddi
diisiisler goriiliir. Genellikle donma noktalar1 150 °C’nin altindadir. Ancak,
donma noktas1 50 °C’nin altinda olan DOC’ler ucuz ve giivenli olmalart
ve farkli alanlarda kullanilabilmeleri nedeniyle tercih edilmektedir. Oda
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sicakliginda s1vi halde ¢ok az sayida DOC bulunmaktadir. Erime noktasi
ise tuzun HBD’ye mol oranina baghdir. DOC’ler kendilerini olusturan
maddelerden daha diisiik erime noktasina sahiptirler (Zhang vd., 2012;
Loow vd., 2017; Elgharbawy vd., 2020).

2.4. Iyonik Iletkenlik

Yiiksek viskoziteye sahip DOC’lerin iyonik iletkenlikleri zayiftir.
Genellikle sicakligin artmastyla DOC viskozitesi diistiigii icin iletkenlikte
belirgin bir sekilde artar. Viskozite ve iyonik iletkenlik arasinda ters bir
iliski bulunmaktadir (Smith vd., 2014; Loow vd., 2017).

2.5. Polarite

Coziiciilere ait polarite genellikle, Reichardt Boyasi 30 olarak bilinen
polarite skalasi (E, 30) ile ifade edilir. Yiiksek polarite DOC’ler igin bir
avantaj olup farkli alanlarda kullanimina imkan vermektedir. HBD ve
HBA’nin mol oranlar1 polariteyi etkilemektedir (Zhang vd., 2012; Xu vd.,
2020; Elgharbawy vd,. 2020).

Tablo 2. DOC lere ait bazi fizikokimyasal ozellikler.

Tuzlar

HBD

Mol
orani

Yogunluk
(g/cm?)
25°C

Vizkozite
(cP)
(*25°C i¢in )

Iyonik
iletkenlik
(mS/cm')

Polarite
E.(30)

Kaynak

ChCl

UI’B

1:2

1,25

750

0,199 (40 °C)

Abbott vd.
(2006)
D’agostino
vd. (2011)

ChCl

Glycerol

1:2

1,18

259°

1,05 (20 °C)

58,28

Abbott vd.
(2007b)
Abbott vd.
(2011)

ChCl

Glycerol

1:3

1,20

450 (20 °C)

57,96

Abbott vd.
(2007b)

ChCl

Glycerol

1,16

58,49

Shahbaz
vd. (2012)

ChCl1

Etilen
glikol

1:2

1,12

37

7,61 (20 °C)

Abbott vd.
(2007b)
Shahbaz

vd. (2012)

ChCl

Etilen
glikol

1:3

1,12

19 (20 °C)

Abbott vd.
(2007b)
Shahbaz

vd. (2012)

ZnCl,

Ure

1:3.5

1,63

11340

0,18 (42 °C)

Abbott vd.
(2007a)
Abbott vd.
(2004)

ZnCl,

Etilen
glikol

1:4

1,45

Abbott vd.
(2007a)
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3. DERIN OTEKTIiK COZUCU MUAMELESINiI ETKILEYEN
FAKTORLER

Tiim kimyasal tepkimelerde oldugu gibi DOC’lerle yapilan
muamelelerde de bazi faktorlerin iirlin kalitesi ve verimi iizerine etkili
oldugu cesitli caligmalarla ortaya konulmustur. Bu boliimde biyokiitle
muamelesinde sicaklik, siire, kati:sivi orani, su ilavesi, mol orani, yontem,
biyokiitle tiirii ve DOC segimi gibi faktdrlerin biyokiitlenin delignifikasyon
oran1 (lignin uzaklagtirma orani) iizerine etkileri ayr1 ayr ele almacaktir.

3.1. Sicakhigin Etkisi

Tanim olarak sicaklik, bir sistemin ne kadar sicak ya da soguk oldu-
gunu gosteren bir ol¢ii birimidir. Sicaklik lignoseliilozik maddelerin mu-
amelelerinde énemli bir parametredir. DOC ile muamele edilen lignose-
lilozik materyallerde sicaklik seliiloz ve lignin lizerine farkli sekillerde
etki etmektedir. Sicaklik ve karbonhidratlarin degradasyonu arasinda ters
bir iliski vardir. Delignifikasyonda ise yiiksek sicaklik delignifikasyonu
hizlandirmaktadir (Xu vd., 2020). DOC’lerin farkli biyokiitlelerdeki delig-
nifikasyon etkinligi ile ilgili arastirmalarda genellikle 100 °C’nin iizerin-
deki sicakliklar denenmistir (Alvarez-Vasco vd., 2016; Li vd., 2017; Pan
vd., 2017; Procentese vd., 2015; Xia vd., 2018; Hou vd., 2018; Kumar
vd., 2018; Xu vd., 2016, 2018). Daha yiiksek sicaklik degerleri, gelenek-
sel biyokiitle delignifikasyon islemlerinin (kraft, siilfit ve soda pisirme)
yerini alabilmek amaciyla 100 °C’nin altindaki sicakliklar da kullanilmak-
tadir. Ayrica yakin zamanda yapilan ¢aligmalara gore 80 °C’nin altindaki
sicakliklarda bile biyokiitlenin par¢alanabilecegi belirtilmistir (Kumar vd.,
2016; Zhang vd., 2016; Jablonsky vd., 2019a; Satlewal vd., 2019). Jablons-
ky vd. (2015) bugday sapinin 60 °C gibi diisiik bir sicaklikta ChCl:laktik
asit (1:10 mol orani) ve ChCl:oksalik asit (1:1 mol oranm) ile yaptiklar1 6n
muamelede, bugday saplarinin lignin igerigini sirasiyla %29,1 ve %57,9
oraninda azaldigini tespit etmislerdir. DOC muamelesinde sicakligin arti-
rilmas1 DOC niin viskozitesinin azalmasina, dolayisiyla biyokiitleye daha
iyi niifuz ederek DOC’nin etkinliginin artmasina neden olur.

Biyokiitlenin DOC ile muamelesi esnasinda sicakligm artirilmasinin
delignifikasyonu olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Yiin vd., 2016;
Liu vd., 2017; Kandanelli vd., 2018; Guo vd., 2019; Liu vd., 2019a,b).
Misir koganinin ChCl ve tireden (1:2 mol oranlarinda karistirilmasi) elde
edilen DOC ile muamelesinde muamele sicakliginin 80 °C’den 115°C’ye
cikarilmasi ile delignifikasyon oraninin %8,03’den %24,82’ye ¢iktig1 ra-
por edilmistir (Procentese vd., 2015).

Biyokiitle olarak piring sapinmn kullanildig1 ¢alismada asidik DOC {in
etkinligini artirmak i¢in sicakligin artirtlmasinin etkili bir yaklasim oldugu
kanitlanmistir (Xing vd., 2018). Diger taraftan, piring sapinin 120 °C’de
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ChCl ve oksalik asit ile muamelesinde, DOC bilesenlerinin mol oranlarinin
biyokiitlenin bilesiminde O6nemli bir etki gostermedigi, biyokiitlenin
bilesiminde meydana gelen degisimlerde sicakligin roliiniin 6nemli oldugu
belirtilmistir (Hou vd., 2018).

3.2. Siirenin Etkisi

Siire, biyokiitle 5n muamelesinde kullanilan DOC etkinligini belirleyen
bir faktor olup, muamele siiresi ile delignifikasyon orani arasinda dogru-
sal bir iliski bulunmaktadir (Skulcovéa vd., 2016; Xu vd., 2020). Ancak,
biyokiitle ve ¢dziicii (DOC) arasinda belirli bir zaman sonra denge olus-
tugu ve daha fazla ¢6ziinmenin olmadigi ifade edilmistir. Siirenin uzamasi
endiistriyel agidan proses maliyetini artirdigi i¢in 6nemlidir (Ozturk vd.,
2018). Bu durum, yesil kimyanin 12 prensibinden biri olan enerji verimli-
ligi tasarimina da aykiridir. Muamele siiresinin artmasi, delignifikasyonu
artirirken, seliiloz liflerinin gismesini ve ¢dziiclinlin niifuz etmesini sag-
lamaktadir (Xu vd., 2020). Piring sapinin 1:2 mol oraninda ChCl ve {ire
ile muamelesinde muamele siiresinin 4 saatten 8 saate ¢ikarilmasi ile de-
lignifikasyon oraninin %35,71°den %44,74’¢ ¢iktig1 belirtmislerdir (Pan
vd., 2017). Sogiit odununun ChCl ve laktik asit (1:10 mol oraninda) ile
muamelesinde delignifikasyon oraninin 12 saat muamele siiresine kadar
arttigi, muamele siiresinin 12 saatin lizerine ¢gikmasi durumunda ihmal edi-
lebilir delignifikasyon oranlarmin elde edildigi rapor edilmistir. Ornegin,
12 saat muamele ile %91,8 delignifikasyon saglanirken, slirenin 42 saate
artirilmast ile elde edilen delignifikasyon orani %94,2’dir (Li vd., 2017).
Mekanik kagit hamurlarmin DOC muamelesinde siirenin 3 saatten 6 saate
cikarilmasi ile uzaklagan lignin miktarinin arttig, siirenin 15 saate ¢ikaril-
masi1 durumunda ise uzaklasan lignin miktarinin azaldigi belirlenmistir. 15
saat muamele sununda ¢6ziinen ligninin yeniden lifler iizerine ¢okelmesi
delignifikasyon oranimin azalmasina neden olmustur (Fiskari vd., 2020).
Diger taraftan, Pinus densiflora odununun ChCl/laktik asit ve ChCl/gli-
serin ile muamelesinde muamele siiresinin artmasiyla, muamele sonrasi
kalan kat1 atik veriminin azaldigini tespit etmislerdir (Kwon vd., 2020).

3.3. Kat1:Sivi Oranimnin Etkisi

DOC muamelesinde ¢dziicii miktarinim artirilmasi biyokiitle ve ¢oziicii
arasinda olumlu etkilesimi artirmaktadir. Bu durum belirli bir dengeye ula-
sinca durmaktadir. Bu noktada, ¢6ziicii doymus ve ¢oziinen de belirli bir
¢Oziinme seviyesine ulasmistir (Ozturk vd., 2018). Diisiik kati:s1vi oranin-
da seliiloz eldesi yliksek olabilir ancak lignin ve hemiseliilozlar ¢éziinemez
ve dolayisiyla biyokiitleden uzaklasamaz. Cok yiiksek kati:sivi orani ise
biyokiitlede degradasyona neden olmakta, ayni zamanda biiyiik ekipman-
lara, fazla ¢oziici kullanimina, enerji tiiketimine ve dolayisiyla yiiksek
maliyetlere neden olmaktadir (Xu vd., 2020). DOC ile biyokiitle muame-
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lelerinde 1:5, 1:10, 1:15 ve ¢ogunlukla 1:20 gibi kati:siv1 oranlar1 kullanil-
maktadir. Muamele esnasinda birim DOC basina diisen biyokiitle miktarmin
artmas delignifikasyonu olumsuz yénde etkilemektedir. Ornegin, piring sa-
pmin DOC muamelesinde kati:sivi oranmin 1:40’°dan 1:10’a degistirilmesi
ile delignifikasyon oraninin %78’den %63’¢e diistiigii belirtilmistir (Kumar
vd., 2016). Dall1 dar1 6rneklerinin ChCl:etilen glikol ile muamelesinde kati
yiikiiniin %20’den %27’ye artirilmasit delignifikasyon oranmmi %78,9’dan
%74,55e diistirmiistiir (Chen vd., 2018b).

3.4. Su ilavesinin Etkisi

Geleneksel olarak kullanilan DOC’lerin yiiksek yogunluk ve visko-
zileri, onlarin kullanimi i¢in sinirlayict bir faktordiir (Yadav ve Pandey,
2014). Delignifikasyonun basarilabilmesi i¢in, ¢oziiciiniin biyokiitlenin i¢
kisimlarina niifuz edebilmesi olduk¢a dnemlidir (Majova vd., 2017). NA-
DES’in iki bileseni arasinda yogun H-bag1 etkilesimleri bulunmaktadir ve
DOC e ilave edilen su, bu etkilesimlerin kademeli olarak zayiflamasina ve
hatta yaklasik % 50 (v/v) su ilavesiyle tamamen ortadan kalkmasina neden
olmaktadir. DOC’e ilave edilen su, DOC’niin viskozitesi, yogunlugu ve
iletkenligi tizerinde 6nemli ve olumlu bir etkiye sahiptir (Dai vd., 2015).
DOC e ilave edilen su miktarinin artmasi delignifikasyonu iyilestirmekte-
dir (Yiin vd., 2016; Kumar vd., 2018). Pirin¢ sapmnin DOC 6n muamelesi
esnasinda DOC’e %5 su ilave edildiginde delignifikasyonun %22 oraninda
arttig1 belirlenmistir (Kumar vd., 2016). Diger taraftan, palmiye yapraklari
sadece ChCl:iire karisimindan olusan DOC ile muamele edildiginde delig-
nifikasyon oran1 %11,10 iken, ¢ozeltiye %20 su (v/v) ilave edildiginde de-
lignifikasyon %17,11°e ulasmistir. Su ilave orani %50’ye (v/v) ulagtiginda
ise delignifikasyon orani %10,84’e diismiistiir (New vd., 2019).

3.5. Mol Oraninin Etkisi

DOC’ler HBA ve HBD’iin farkli mol oranlarinda karsilastirilmasi ile
elde edilmekte olup, karigimdaki bilesenlerin miktar1 delignifikasyon {ize-
rine etkilidir. S6giit odununun ChCl ve laktik asit (1:2, 1:4, 1:6, 1:8, 1:10,
1:12 mol oranlarinda) ile muamelesinde DOC deki laktik asit mol orani-
nin artmasinin delignifikasyonu olumlu yonde etkiledigi rapor edilmis-
tir. Delignifikasyonun 1:10 mol oraninda maksimuma ulastigi, 1:12 mol
oraninda ise delignifikasyonun olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir
(Li vd., 2017). Bugday sap1 (De Dios, 2013; Jablonsky vd., 2015; Kroon
vd., 2015), piring sap1 (Kumar vd., 2016; Li vd., 2018), ¢am odunu (De
Dios, 2013), misir kogani (Zhang vd., 2016), termomekanik kagit hamuru
(TMP) (Choi vd., 2016), palmiye agaci1 bos meyve demeti (oil palm empty
fruit bunch) (Tan vd., 2019) gibi farkli biyokiitlelerin DOC muamelele-
rinde DOC bileselerinden laktik asitin mol orani ile delignifikasyon orani
arasida dogrusal bir iliski oldugu rapor edilmistir. Ilave olarak, piring sa-
pmin ChCl ve oksalik asit ile muamelesinde karisimdaki oksalik asit mol
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oraninin artmasi biyokiitlede lignin-karbonhidrat kompleks baglarinin ko-
pusunu hizlandirir ve bu durum biyokiitleden ksilan ve ligninin daha fazla
oranda uzaklagmasi ile sonu¢lanmistir (Hou vd., 2018). Pinus densiflora
odununun ChCl/laktik asit ve ChCl/gliserin muamelesinde hidrojen bagi
verici (HBD) miktarinin artmasiyla muamele sonrasi kalan kati atik verimi
azalmaktadir (Kwon vd., 2020). Diger taraftan, DOC’niin biyokiitledeki
delignikasyon etkinliginde DOC bilesenlerinin mol oranlarindan ziyade
muamele sicakligiin dnemli oldugu belirtilmistir (Hou vd., 2018).

DOC niin geri doniisiim déngiileri delignifikasyonu olumsuz y&nde et-
kilemektedir (Quek vd., 2020). ChCl bazli DOC’lerdeki ChCl orani ile
delignifikasyon orani dogru orantilidir. Diger taraftan, DOC’deki ChCl
varligi, delignifikasyonu iyilestiriyor gibi goriinse de, ChCl’iin tam rolii
acik degildir (Shen vd., 2019).

3.6. Yontemin EtKisi

DOC ile biyokiitlenin muamelesinde farkli yontemler kullaniimaktadir.
Bu yontemle arasinda en yaygin olanlar1 DOC ve biyokiitleden olusan ka-
risimin su veya yag banyosunda arzu edilen sicaklik ve siirede bekletilmesi
seklinde gerceklestirilenlerdir. Ancak, son zamanlarda biyokiitlenin DOC
ile muamelesinde DOC’niin etkinligini artrmak amaciyla mikrodalga
(MW) (Liu vd., 2017; Chen ve Wan, 2018) ve ultrason destekli ekstrak-
siyon (Ultrasound assisted extraction - UAE) 6n muamelesi de (Skulcova
vd., 2016) kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda UAE muamelesinin
liflerin hiicre ¢eperini parcalayarak DOC niin biyokiitleye niifuz etmesini
kolaylastirdig1 ve dolayisiyla delignifikasyonun artmasina énemli 6lgiide
katki sagladigi kanitlanmistir. Bugday saplarinin ChCl:laktik asit ile mu-
amelesi dncesinde 5 dakika UAE muamelesi gerceklestirildiginde delig-
nifikasyon oranmin %34,7°den %41,6’ya ¢iktigi belirtilmistir (Skulcova
vd., 2016). Palmiye yapraklar1 sadece ChCl:iire ile muamele edildiginde
delignifikasyon oran1 %14,02 iken, DOC muamelesi dncesinde 30 dakika
UAE muamelesi ger¢eklestirildiginde delignifikasyon oran1 %36,42 ola-
rak tespit edilmistir (Ong vd., 2019).

Mikrodalga yontemi (MW), diisiik sicaklik ve enerji gerektiren bir yon-
temdir. Daha kisa siirede gerceklesmesi ve daha az iyonik sivi ve alkali
6n muamele islemi gerektirmesi de diger avantajlar1 arasindadir (Kohli
vd., 2020). DOC’lerin MW ile kullanimimin biyokiitleden lignin ve ksilan
uzaklastirmada 6nemli dlgiide etkili oldugu, MW kullanimi ile oldukga az
miktarda seliiloz kayiplarinin oldugu belirtilmistir (Chen ve Wan, 2018).
Geleneksel 1sitma yontemlerinin kullamldigi DOC muamelelerinde mua-
mele siiresi 0,5 saat ile 72 saat arasinda degismektedir. Mikrodalga yonte-
minin en 6nemli avantaji, muamele esnasinda delignifikasyon icin gerekli
stiresinin oldukga kisa olmasi ve lignin depolimerizasyonu sirasinda segici
bag kopmalarmi desteklenmesidir (Muley vd., 2019). Ornegin, mikrodal-
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gada yapilan DOC muamelelerinde misir sap1 (corn stover) drneklerinden
45 saniyede %79,6 (Chen ve Wan, 2018), kavak drneklerinde ise 3 dakika-
da %80 lignin uzaklastirildig: belirlenmistir (Liu vd., 2017).

3.7. Biyokiitle Tiiriiniin Etkisi

Biyokiitlede bulunan hemiseliilozlar ve lignin, biyokiitlenin tiiriine
gore degisim gostermektedir. Lignin, p-hidroksifenil (H), guayasil (G) ve
siringil (S) olarak adlandirilan ii¢ tip birimden olusur Ligninin bilegimi,
biyokiitlenin tiiriine gore degismektedir. igne yaprakli agag lignini sadece
G, yaprakli agag lignini G ve S, yillik bitkiler ise H, G ve S ligninlerini
icermektedirler. Diger taraftan, yaparkli agaglarin temel hemiseliilloz
yapist ksilan iken, igne yaprakli agaglardaki dominant hemiseliiloz
galaktoglukomannandir (Fengel ve Wegener, 1989). Lignoseliilozik
biyokiitledeki delignifikasyon orani, biinyesinde bulunun ligninin
tiirline ve miktarma bagl olarak degismektedir. Ornegin, DOC 6n
muamelesinin kavak odunundaki (yaprakli aga¢ tiirli) ligninin %79 unu
uzaklagtirabilirken, aynt muamelenin Douglas goknarindaki (igne yaprakli
agag tiirii) ligninin yalnizca %58’ini uzaklastirabildigini tespit etmislerdir
(Alvarez-Vasco vd., 2016). DOC muamelesinin yiiksek oranda lignin
iceren Kraft kagit hamurlarinda daha az oranda lignin igerenlere oranlara
daha etkili oldugunu rapor etmislerdir (Majova vd., 2017).

3.8. DOC Seciminin Etkisi

DOC’ler farkli HBA ve HBD’leri kullanilarak hazirlandiklari igin
her bir DOC farkli pH, viskozite ve yogunluk degerlerine sahiptir. Bu
farkliliklar DOC’niin muamele esnasinda biyokiitlenin bilesenlerinin
oranlarin1 énemli olgiide etkilemektedir. Diger taraftan, DOC’ler ile
ilgili yapilan ¢alismalarinda, DOC bilesenlerinin mol oranlari, muamele
sicaklig1 ve muamele siiresi gibi degiskenler sabit tutularak farkli hidrojen
bagi vericilerinin etkinlikleri arastirilmisti. Ancak bu ¢alismalarin
cogunda DOC pH’min etkisi dikkate alinmamstir. Skulcova vd. (2018),
DOC’leri pH agisindan hidrojen bagi vericisi olarak organik asit (pH
0’dan 3,0’a kadar) icerenler ve hidrojen bag1 vericisi olarak poliol (pH
4,0’dan 4,5’e kadar) olmak iizere iki gruba ayirmslardir. Ayrica, DOC
pH’min biyokiitlenin bilesenleri ile kimyasal reaksiyonunu biiyiik ol¢iide
etleyebilecegini belirtmislerdir.

Biyokiitlenin DOC muamelesinden sonra biyoetanol iiretimi gercekles-
tirilmesi arzu ediliyor ise DOC niin segici delignifikasyonu proses verimi
acisindan 6nem arz etmektedir. DOC &n muamelelerinde ChCl:iire (Pan
vd., 2017), ChCl:formik asit (Lynam vd., 2017), ChCl:asetik asit (Lynam
vd., 2017) ve trietilbenzil amonyum kloriir:laktik asit (Liu vd., 2019a) gibi
DOC lerin lignini segici bir sekilde ¢ozdiigiinii belirtmislerdir.
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ChCl:oksalik asit dihidrat, ChCl:laktik asit, ChCl:levulinik asit, ChCl:ma-
lik asit, ChCl:glutarik asit ve ChCl:imidazol asidik DOC, ChCl:gliserin,
ChCl:etilen glikol ve ChCl:glukoz nétral DOC, potasyum karbonat:glise-
rin, ChCl:iire ve ChCl:monoetanolamin ise bazik DOC olarak biyokiitle
on muamelesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Asidik DOC’ler, hem
notral hem de bazik DOC’lere kiyasla lignin ekstraksiyonunda daha iyi
performans gostermektedir (Tan vd., 2018). Asidik DOC muameleleri,
karbonhidratlarin polimerizasyon derecesini azaltabilir. Karbonhidratla-
rin dzelliklerine potansiyel olarak daha az zarar verebilecek alkali DOC
muameleleri ile biyokiitlelerin delignifikasyon raporlari ise hala nadirdir
(Suopajarvi vd., 2020).

En c¢ok uygulanan HBA, toksik olmayan, diisitk maliyetli, biyolojik
olarak parcalanabilir ve biyokiitleden ekstrakte edilebilen bir dortlii amon-
yum tuzu olan ChCI’diir (Kwon vd., 2020). ChCl bir hayvan diyet bileseni
olarak kullanilmaktadir (B4 vitamini) (Zdanowicz vd., 2018). ChCI bazh
DOC’ler gevresel, ekonomik ve teknolojik bakis agilar1 dikkate alindigin-
da DOC gelistirme i¢in uygun bir platformdur (Garcia vd., 2015). Bununla
birlikte, literatiirde incelenen DOC’lerin cogu, ChCl bazli olup, ChCI’iin
ok farkli HBD tipleri ile kombinasyonundan elde edilirler. Imidazolyum,
amonyum ve fosfonyum bazli DOC’ler ile yapilan arastirmalarm sayisi,
ChCl bazli olanlara kiyasla olduk¢a azdir (Garcia vd., 2015). Diger taraf-
tan, 3 bilesenin karisimu ile elde edilen DOC’ler de (6rnegin: malonik asit:-
ChCl:propandiol) biyokiitlenin 6n muamelesinde delignifikasyon amacty-
la kullanilmaktadir (Jablonsky vd., 2019b).

DOC hazirlanmasinda kullanilan HBA ve HBD’ler Tablo 3’de 6zetlen-
mistir.
Tablo 3. DOC olusturan hidrojen bagi alict ve donér maddeler:

Hidrojen bagi alicilar (HBA) Hidrojen bagi donorler (HBD
Oksalik asit
Oksalik asit dihidrat
Kolin klortir Malonik asit
Betain Laktik asit
Alanin Malik asit
Glisin Nikotinik asit
Histidin Formik asit
Prolin Asetik asit
Potasyum karbonat Ure
Trietilbenzil amonyum kloriir Asetamid
Gliserin
Etilen glikol

4. BIYOKUTLE UZERINE DOC MUAMELESININ ETKISI

Lignoseliilozik biyokiitlenin ana bilesenleri selilloz, lignin ve
hemiseliilozlardir. DOC’ler ile muamele edilen biyokiitlenin kimyasal
yapisindaki degisim ile ilgili birgok aragtirma yapilmistir. DOC muamelesi
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ile biyokiitleden katma degeri yiiksek iiriinlerin elde edilmesi ile ilgi
calismalara olan ilgi her gecen giin artmaktadir. DOC’ler lignini ¢6zme
yeteneklerinden dolayi, lignin valorizasyon calismalarinda yesil ¢oziicii
olarak yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

DOC 6n muamelesi sirasinda biyokiitlenin ii¢ ana bileseninin yapisi
degismektedir. DOC 6n muamelesi seliilozun uzun zincirini sisirebilir,
polimerizasyon derecesini kismen azaltabilir ve selilloz makromolekiiler
yapinin etkili reaksiyon alanini ve porozitesini artirabilir. Bu ise, seliillozun
reaktivitesini artirabilir (Xu vd., 2020). Hemiseliilozlarda ise, ksilanin
DOC ile biyokiitleden uzaklastirilmasi esas olarak monosakkaritleri
olusturmak icin glikozidik baglarin (C-O-C baglar1) koparilmasina
baghdir (Liu vd., 2019¢). 60-100 °C gibi diisiik sicakliklarda guaiasil
lignin (G) segici olarak pargalanmaktadir. 120-140 °C gibi daha yiiksek
sicakliklarda ise, siringil lignin (S), guaiasil ligninden (G) daha kolay
uzaklagmaktadir (Shen vd., 2020). B~O—4 baglarmin kopmasi, DOC 6n
muamelesinde ekstrakte edilen lignindeki fenolik hidroksil gruplarimin
miktarinin artmasina neden olmaktadir (Wang vd., 2020).

DOC’ler kullanilarak biyokiitlenin ¢dziinmesi ile ilgili ilk ¢alisma
Francisco vd. (2012) tarafindan yapilmistir. DOC’lerin, seliilozu ve hemi-
seliilozlar1 ¢dzme 6zelligi hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. DOC’le-
rin seliilozu ¢6zme etkisinin yok denecek kadar az oldugu (Francisco vd.,
2012; Kroon vd., 2015; Lynam vd., 2017) veya seliillozu ¢6zme yetenegi-
nin olmadig1 (Abougor, 2014; Kumar vd., 2016) belirtilmistir. Buna kar-
sin, DOC’lerin delignifikasyon esnasinda seliiloz (Jablonsky vd., 2015;
Hou vd., 2018; Liu vd., 2019b) ve hemiseliilozlar1 da (Jablonsky vd.,
2015; Xu vd., 2016; Zulkefli vd., 2017; Li vd., 2017; Hou vd., 2018; Tan
vd., 2018; Liu vd., 2019b; Oh vd., 2020) ¢ozdigii tespit edilmistir. Ge-
nel olarak, DOC’lerin hemiseliilozlar1 ¢cdzme yetenegi seliiloza gore daha
yiiksektir. Bunun nedeni, amorf ve dall1 bir yapiya sahip hemiseliilozlarin
seliiloza oranla daha kisa zincir uzunluguna ve daha diisiik bir polimerles-
me derecesine (DP) sahip olmalaridir (Suopajarvi vd., 2020).

Biyokiitlenin 6n muamele Oncesi ve sonrasi kristalliginin karsilastiril-
masi, biyokiitle 6n muamele performansinin degerlendirilmesinde kulla-
nilmaktadir (Xu vd., 2019). Genel olarak, kristallik indisi (CrI), biyokiit-
lenin kristallik derecesini belirtmek i¢in yaygin olarak kullanilan goster-
gelerden biridir (Abraham vd., 2020). DOC &n muamelesi biyokiitlenin
CrI’sini artirmaktadir (Procentese vd., 2015; Xu vd., 2016; Chen ve Wan,
2018; Lim vd., 2019; Kwon vd., 2020; Oh vd., 2020). Bu artisin nedeni,
amorf yapiya sahip hemiseliilozlarin ve ligninin DOC muamelesi esna-
sinda biyokiitleden ayrilmasidir (Satlewal vd., 2018). Buna karsin, daha
yiiksek muamele sicakliklar biyokiitlenin Crl’sini azaltmaktadir. Eucal-
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yptus camaldulensis 6rneklerinin ChCl:laktik asit muamelesinde kontrol
orneginin (muamele edilmemis 6rnek) Crl %50,4 iken, 90 °C, 100 °C, 110
°C, 120 °C ve 130 °C muamele sicakliklarinda CrI’nin sirasiyla %54,8,
%60,2, %68,3, %62,3 ve %58,1 oldugu belirlenmistir (Shen vd., 2019).

Etkili bir DOC muamelesi, DOC’niin biyokiitlenin yapisinda
bulunan karbon-karbon baglar1 ve aril eter baglarini koparma yetenegine
dayanmaktadir (Xu vd., 2020). Biyokiitleye uygulanan DOC muamelesi,
seliilozu korurken, biyokiitleden lignin ve hemiseliillozlarin segici
ekstraksiyonu i¢in benzersiz bir kabiliyete sahiptir (Shen vd., 2019). Buna
karsin, DOC’lerin bugday sap1 drneklerinde lignin ile birlikte seliiloz ve
hemiseliilozlar1 da uzaklastirdigi belirtilmistir (Jablonsky vd., 2015).
Bu sonu¢ kagit hamurunun DOC muamelesini kapsayan c¢alisma ile
uyum saglamaktadir (Majova vd., 2017). DOC lignindeki C-C baglarini
etkilemeksizin eter baglarini segici bir sekilde koparma yetenegine
sahiptir (Jablonsky vd., 2019). ChCl ligninin B-O-4 bagmin kopma
oranini artirmaktadir. Dolayisiyla, biyokiitlenin delignifikasyon orani da
artmaktadir (Smink vd., 2019).

DOC’ler kullanilarak biyokiitle delignifikasyonu hakkinda yapilan
calismalarda, bu kimyasallarin biyokiitle delignifikasyonundaki rolleri
hakkinda cesitli hipotezler onerilmistir. DOC’lerin, ligninin yiiksek
¢Oziinlirliigli nedeniyle biyokiitle delignifikasyonu ig¢in iyi bir ¢oziicli
olacagimi One sirllmistir (Francisco vd.. 2012). Diger taraftan,
DOC’deki kloriir iyonlarmin lignin karbonhidrat komplekslerinin
(LCC’ler) baglarmin kopmasina neden oldugu belirtilmistir (Liu vd.,
2017), Diger bir hipotezde ise, biyokiitlenin molekiiller arasi hidrojen
bagi aginin kloriir tarafindan pargalanmasinin biyokiitlenin ¢6zlinmesini
kolaylastirdigi 6ne siirtilmiistiir (Li vd., 2018).

DOC’ler kullanilarak farkli biyokiitlelerin delignifikasyonu ile
ilgili ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu g¢alismalarda elde edilen
delignifikasyon oranlar1 biyokiitle tiiriine, DOC tipine, kimyasallarin mol
oranina, biyokiitledeki ligninin tipine, muamele sicakligina, muamele
siiresine ve muamelede kullanilan kati/sivi oranina baglh olarak degisim
gostermistir. DOC’ler kullanilarak yapilan delignifikasyon galismalari
Tablo 4-9°da 6zetlenmistir.
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Tablo 4. Farkl agag tiirlerinin delignifikasyonu iizerine farkl DOC lerin etkisi.,

Derin Otektik - Siire
P Delignifi-
oziicii Mol ve [Kati/sin1
Hammadde kasyon Kaynak
HBA HBD orani orani (%) sicak- | oram
hk
Laktik asit [—s——g50— 14 saat
Cam odunu | ChCl [Oksalik asit 1:1 9,71 60°C 1/20 De Dios
Malik asi 11 171 14 saat (2013)
alik asit : 7 35 °C
Kavak 78,5 6 saat Alvarez-
Douglas ChCl | Laktik asit 1:2 582 145 °C 1/10 | Vasco vd.
goknari ? (2016)
3 Liu vd
Kavak ChCl | Oksalik asit | 1:1 80 dakika| 1/20 ’
o (2017)
80 °C
L 6 saat Chen vd.
Kavak ChCl | Laktik asit 1:9 98,1 120 °C 1/49 (2019)
Eucalyptus L ) 6 saat Shen vd.
camaldulensis ChCl | Laktik asit 1:10 80 110 °C 1/10 (2019)
Gliserin ve 4 saat Xia vd.
Kavak ChCl AICL.6H.O 1:2:0,28 95,5 120 °C 1/20 (2018)
e . . 12 saat Li vd.
Sogiit ChCl | Laktik asit | 1:10 91,8 120 °C 1/30 (2017
Lakiik | —amin__{_3:1 144
Kayin testere | asit Belzlir;l 2:1 1.6 24 saat 120 Jablonsky
talast " [Etilen glikol| 122 49 | 00°C vd. (20192)
Glikolik asit| 1:3 15.4
Formik asit 12 35,9
. .. Laktik asit ) 41,3 6 saat Oh vd.
Pinus rigida | ChCl Formik asit it 450 130°C 1/10 (2020)
: Laktik asit o ’
5 saat Soto-
Hus ChCl | Laktik asit 1:9 35 121 °C 1/10 | Salcido vd.
(2020)
Tablo 5. Dalli darimin delignifikasyonu iizerine farkli DOC lerin etkisi.
Derin Otektik Delignifi- .
Hammadde Coziicii Mol kasyon Siire ve Kat/svi Kaynak
HBA HBD oramt | o (%) sicakhik orani
trifluoroa- . 24 saat Abougor
Dalli dar1 ChCl sctamid 1:2 6,63 50 °C 1/30 (2014)
- . 1 saat Chen vd.
Dallidar1 | ChCIl | Gliserin 1:2 63,84 120 °C 1/10 (2018a)
45 . Chen
Dallidart | ChCl |Laktik asit| 1:2 72,0 | SS;“}}ge 1/10 ve Wan
(2018)
Etilen . 0,5 saat Chen vd.
Dalli dar1 ChCl glikol 1:2 78,9 130 °C 1720 (2018b)
p-kumarik -1 60.8
asit ) i 3 saat Kim vd.
Dallvdan | ChCl mEocciol [ 11 | 49,0 160 °C 1201 2018
Vanillin 1:2 52,5
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Tablo 6. Bugday sapinin delignifikasyonu iizerine farkli DOC lerin etkisi.

Ham- Derin Otektik Coziicii Mol Dellgl:)llil'ikas- Siire ve I;a:ll/ Kavmak
madde HBA HBD orani Y sicakhik y
oram (%) orani
Prolin Malik asit 3:1 14,9
Bugday| Betain 1:2 12,03 24 saat 10 Francisco
sap1 ChCl Laktik asit 1:10 11,82 100 °C vd. (2012)
Histidin 1:9 11,88
Laktik asit 152 3.95 14 saat
Bugda 1:9 7,89 60 °C De Dios
S cnal Oksalik asit 11 18,68 1/20
sapt . . 14 saat (2013)
Malik asit 1:1 2,89 35 °C
Laktik asit 19 14,6
1:10 29,1 24 saat
< Malonik asit 1:1 3.8 5
Bugday| oy Ure 12 13 60°C 1y |? zblgl(‘)slksy
sap1 Oksalik asit 1.1 57.9 vd. (2015)
. . 24 saat
Malik asit 1:1 21,6 30 °C
5 saat 60
14,3 oC
10 saat
18,9 60 °C
217 20 saat
Bugday| Laktik ) ’ 60 °C Skulcové
sap1 asit Chcl 10:1 292 30 saat 1720 vd. (2016)
’ 60 °C
50 saat
34,7 60 °C
70 saat
46,7 60 °C
monoetanolamin 1:6 81
dietanolamin 1:8 73,5
Bugday metildiethanolamin | 1:10 44,6 12 saat Zhao vd.
sap1 Chcl acetamid 1:2 34 90 °C 1720 (2018)
Ure 1:2 27,7
Gliserin 1:2 24,7
Trietilbenzil .
Bugday L . 10 saat Liu vd.
sap1 arr]i?:r}(,;m Laktik asit 1:9 79,73 100 °C 1/15 (2019a)
Bugday Laktik asit Alanin 9:1 23,7 24 saat 10 Jabl\j);lsky
sap1 ChCl Glikolik asit 1:3 16,6 60 °C i

(2019a)
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Tablo 7. Piring sapimin delignifikasyonu iizerine farkli DOC lerin etkisi.

Hammadd Derin Otektik Coziicil Mol | Delignifikasyon | Siire ve Klat:/ Kavnak
ammadde HBA HBD orani orani (%) sicakhik St ayna
orani
1:2 51
g ChCl | Lakiik 133 60 12 saat Kumar
Piring sap1 . 1:9 59 o 1/20 vd.
asit - 60 °C
Betain 1:2 52 (2016)
1:5 56
4 saat
41,24 110 °C
6 saat
32,08 110 °C
8 saat
33,29
. - . ’ 110 °C Pan vd.
Piring sap1 ChCl Ure 1:2 o 7 saatl 1/20 2017)
] 130 °C
6 saat
43,19 130 °C
8 saat
44,74 130 °C

Tablo 8. Cesitli biyokiitlelerin delignifikasyonu iizerine farklt DOC lerin etkisi.

Hammadde Derin Otektik Coziicii Mol Dellgr(l)lrfl'lkas- Siire ve Kati/sivi Kavnak
HBA HBD orani ¥ sicaklik oranl Y
oram (%)
Mistr sapt - . 2 saat Xu vd.
(corn stover) ChCl | Formik asit 1:2 23,8 130 °C 1/20 (2016)
Misir sap1 A . 2 saat Xu vd.
(corn stover) ChCl1 Gliserin 1:2 >60 180 °C 1/9 (2018)
Misir sap1
79,6 . Chen
(comstoven)|  cyey | [akgikasit | 12 assaniye | | ve Wan
Fil otu 652 152 °C 2018
(miscanthus) ’ ( )
Ceviz
64,3 .
endokarp . . ) ’ 6 saat Livd.
Seftali ChCl Laktik asit 1:2 0a 145 °C 1/20 (2018)
endokarp ’
Laktik asit 1:5 50,6
Sugarcane | oo [iidazol | 3.7 29.9 12 saat 10 | Satlewal
bagasse Gliserin 12 514 80 °C vd. (2019)
ChCl Laktik asit 1:5 88
? (l:—) Laktik asit 1:5 55
Palmiye Glukoz Y
agact Gl (k ) 1:1 22 8 saat 110 Tan vd.
(bos meyve | ChCl Gh‘;efifl 3 = 120 °C (2018)
demeti) Ure 12 34
Potasyum - .
Karbonat Gliserin 1:6 51
5 saat Soto-
Agave bagas| ChCl Laktik asit 1:9 23,4 121 °C 1/10 Salcido
vd. (2020)
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Tablo 9. Misir kocamimin delignifikasyonu iizerine farkli DOC lerin etkisi.

Ham- | Derin Otektik Céziicii Mol | Delignifikasyon |.. Kati/sivi
madde HBA HBD orani orani (%) Sitre ve sicaklik orani Kaynak
4,38 15 saat 80 °C
Gliserin 1:2 8,76 15 saat 115 °C
24,82 15 saat 150 °C
Misir - 8,03 15 saat 80 °C Procentese
kogam | CPCl Ure 12 24.82 15saat115°C | /10 | va. 2015)
40 15 saat 80 °C
Imidazol 3:7 70 15 saat 115 °C
88 15 saat 150 °C
Oksalik asit| 1:1 98,5
1:2 64.7
- 1:5 77,9
Laktik asit 10 %6.1
1:15 93,1
Glikolik asit| 1:2 56,4
Misir — o Zhang vd.
kogant ChCl Levu!lnlk 12 45,0 24 saat 90 °C 1/20 2016)
asit
Malonik asit| 1:1 56,5
Glutarik asit| 1:1 34,3
Malik asit 1:1 22,4
Etilen glikol| 1:2 87,6
Gliserin 1:2 71,3
273 2 saat 100 °C
S 38,5 2 saat 120 °C
Misir B:q:;’l;rlmninl Laktik asit | 1:2 63,4 2 saat 140 °C 120 Guo vd.
kogant | 7 yu : 23,6 2 saat 100 °C (2019)
orur 39,8 2 saat 120 °C
56,5 2 saat 140 °C
5. SONUC

DOC’lerin &zellikle diisiik ekolojik ayak izleri ve cazip fiyatlari
nedeniyle, bu ¢oziiciilerin biyokiitle tizerine etkileri ile ilgili aragtirmalar
son yillarda katlanarak artmaktadir. Bununla birlikte, biyoteknolojide
DOC’lerin gelisimi hala baslangic asamasinda olup, arastirmalar heniiz
kapsamli ve yogun degildir. Ayrica, DOC’lerin kullanildig1 biyokiitle
6n muamelesinin mekanizmasi ile ilgili daha fazla caliyma yapilmasi
gerekmektedir.
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GIRIS
Doussié, sapelli ve teak agag tiirleri mobilya endiistrisinde cesitli

alanlarda kullanilan yabanci agag tiirlerinden olmaktadir. Bu agag tiirleri
hakkinda bilgi vermek gerekirse;

Doussié (Afzelia afiricana), Afrika’da en yaygin olarak yayilanlar
tirlerden birisidir (Sacande 2007). Birkag llkede gelismistir (Sierra
Leone, Burkina Faso, Benin, Senegal, Sudan, Orta Afrika Cumhuriyeti,
Kamerun, Fildigi Sahili, Gana Gine, Gine-Bissau, Mali, Nijerya, Togo,
Uganda, Senegal ve Uganda) (Aubréville 1968, Arbonnier 2002, Sacande
2007). Fabaceae familyasina ait bir agag tiiriidiir. Ovada 18 m yiikseklige
(Melorose ve ark., 2015), ormanda 35 m yiikseklige (Arbonnier 2002)
ulasabilir. Bu agag tiirii yaprak doken bir agactir (Hall ve Swaine 1981).
Voltalan kumtaglar1 ve diisik dogal besleyici maddeye sahip granit
topraklarda gelisir (Hall ve Swaine 1981). Cimlenme oran1 yaklasik %90
ile 12 ila 24 giin siirer. Ancak biiylime yavastir (Taylor 1960). Fideler
olgunlagmak i¢in 1518a ihtiya¢ duyarlar (Stark 1986). Tohum ve nakilde
oldukga iyi yayilir (Irvine 1961). Koklerde ektotrofik mikoriza vardir (Jenik
ve Mensah 1967). Yapraklar Achaea catella larvalarina karsi hassastir
(Wagner ve ark., 1991). Yaprak saplar1 6 ila 10 mm uzunlugunda biikiiliir
(Ahouangonou 1978). 4. africana, diger Afzelia cinsinin yapraklarindan
daha biiyiik olan bilesik yapraklara sahiptir (Donkpegan ve ark., 2014).
Yapraklar1 dikdortgen veya mizrak seklinde ve 5 - 15 x 3.5 - 8.5 cm uzundur
(Akoégninou ve ark., 2006).

Cigekler beyaz, mor ¢izgili, 10 ila 12 mm uzunlugunda ii¢ eliptik tist
yapraklari, ¢cok kokulu ve 2 loblu ve kirmiz1 ¢izgili alt tag yapragidir. Bir
baklagil olarak boyutlar1 yaklagik 10 ila 18 cm x 6 ila 8 cm ve 2 ila 5 cm
kalinliginda, iki siyah vanaya hafifce yuvarlatilmis tiiystiz baklalar tiretir.
Baklalar, sarimsi aril ile 2 ila 3 cm uzunlugunda 7 ila 10 siyah tohum
icermektedir (Orwa 2009, Bonou ve ark., 2009). Turuncu-kahverengiden
altin-kahverengiye kadar uzanan 6z odun, uzun siire maruz kaldiginda
kirmizi-kahverengine doner ve bazen koyu seritler gosterir. Diri odundan
belirgin bir sekilde farkli olup, beyazimsi ile soluk sar1 aras1 ve 8 cm
kalinhgindadir. Oz odununun kalnhigi ¢ok bilyiiktiir. Lifler normalde
diizdiir, bazen birbirine kenetlenir. Odun kuruduktan sonra hafifce parlaktir,
rendelendiginde deri kokusu verir (Gerard ve Louppe 2011). Lif kaba ama
esit bir dokuya sahiptir (Lincoln 1986).

Ahsabi, nem degisikliklerine karsi diisilk duyarliliga sahip, kuruma
sirasindaki diistik biiziilme oranlar1 ve iyi dogal dayaniklilig ile diistik lif
doygunluk noktasi (%19) ve higrometrik durumdaki degisikliklere karsi
diisiik hassasiyettedir (Donkpegan ve ark., 2014, CIRAD 2003, Onweluzo
ve ark., 1995). Odunu sert ve orta derecede agirdir (Chalk ve ark.,
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1933, Sallenave 1955, CIRAD 2003). Nijerya’da ilk ticari siif kereste
olarak kabul edilmektedir (Arowosege 2010, Anonim 1999). Ahsab,
i¢c ve dis mekan insaati, demiryolu baglantilar1 ve marangoz yapimi igin
yerel olarak kullanilan dayanikli bir genel kullanim kerestesidir. Masif
kapilar, merdiven basamaklari, parke zeminler ve genel dogramalar icin
uygundur (Chalk ve ark., 1933). Ahsabin gdzeneklerinin bazilarinda sari
boya birikintisinin varligi, tahliye tahtalari, ¢gamasir ekipman1 veya 1slak
kumaslarla temas etmesi muhtemel herhangi bir esya i¢in kullanimini
ortadan kaldirir (Anonim 1956).

Tiir, neme ve termitlere dayaniklidir. Ote yandan kirilgandir ve
caligmasi zordur. Kalici nem kosullar1 altinda veya ahsap delici boceklerin
yaygin oldugu yerlerde kullanildiginda bile koruyucularla yapilan islemler
gereksizdir. Pek ¢ok kimyasala karsi iyi direnci ve biiylik boyutsal
kararlilig1 nedeniyle, tanklar i¢in metaller ve sentetik {irlinler ve endiistriye
yonelik hassas ekipman gibi malzemelere siklikla tercih edilir (Gerard ve
Louppe 2011).

Yapraklar1 yaygin olarak bel tedavisinde kullanilir. Kok ok zehrinin
hazirlanmasinda bir bilesendir ve kaynatma ile bel soguklugu tedavisinde
kullanilir (Mshana ve ark., 2000). Meyve kabuklar1 potasyum tuzlar
bakimindan zengindir ve yaygin olarak sabun yapiminda kullanilan kiil
elde etmek igin yakilir (Irvine 1961). Kaynatma kabizlik ve karin agris1 igin
degerlendirilmektedir. Ayrica bir afrodizyak oldugu ve Tamarindus inclica
ile karistirildig bildirilmistir. Ates diisiirticii, idrar soktiirticii ve kusturucu
ilag olarak kullanilir (Irvine 1961). Ahsabin baz1 gézeneklerinde sar1 boya
birikintisinin varligi, drenaj tahtalari, gamasirhane ekipmanlar1 veya 1slak
kumasglarla temas etmesi muhtemel herhangi bir esya ic¢in kullanimini
ortadan kaldirmaktadir (Anonim 1956).

Doussié¢ odununda; lif uzunlugu 800-1300 pum, lif ¢ap1 100-130 pm,
(Jayeola ve ark., 2009), toluen - etanol ¢oziiniirligi %10.80, lignin
%32.02 (Mounguengui ve ark., 2016), hacmen daralma %38.70, teget
yonde daralma %4.60 ve radyal yonde daralma %3.10 (Jankowska 2018),
hacmen daralma %7.57, hacmen genisleme %7.50, egilme direnci 136.71
N/mm?, elastikiyet modiilii 6313.58 N/mm? (Jamala ve ark., 2013), egilme
direnci 110.46 N/mm?, elastikiyet modiilii 10580.00 N/mm? (Baar ve ark.,
2015), shore D sertlik degeri 64.70 (Esteves ve ark., 2021), 1 yil siire
boyunca deniz suyu ile temas ile meydana gelen agirlik kayb1 %34.83 (Sen
ve Yalgin 2010), Coniophora puteana igin agirlik kaybt %1.63, Trametes
versicolor i¢in agirlik kayb1 %0.73 (Reinprecht ve Vidholdova 2019), T/R
anizotropi orani 1.50 ve 1s1 iletkenlik degeri 0.26 W/m.K (Guibal ve ark.,
2017) olarak bulunmustur.

Sapelli (Entandrophragma cylindricum) agag tiirii, Sierra Leone’den
Angola’ya ve doguya Kongo iizerinden Uganda’ya uzanan biiyiik bir Af-
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rika yagmur ormani agacidir (Mahoney 2000). Riizgarla dagilan tohum-
la yayilir. Epigeal ¢imlenme, tohum toplamadan hemen sonra ekilirse,
yaklasik %90°lik bir ¢cimlenme oraniyla 14 ila 26 giin i¢inde gergeklesir
(Taylor 1960). Iyi bir gelisme igin iistten 151k gereklidir. Biiyiime, diger
Entandrophragma tiirlerine kiyasla yavastir. 4 yil sonra yaklagik 1 m’lik
bir yiikseklik biiytimesi ile 2 ila 3 yagindaki fidan kullanilarak siyrilmis
dikim miimkiindiir (Taylor 1960). Daha dnce yanginla tahrip olan yenilen-
mis ormanlarda rejenerasyonun daha az oldugu bildirilmektedir (Hawthor-
ne 1994). Bu agac, bocek oldiiriiciiler, siirgiin deliciler, meyve ve tohum
zararlilarinin saldirisina acgiktir (Wagner ve ark., 1991). Bununla birlikte,
cinsin tiirleri arasinda en direncli olanidir (Taylor 1960). Oz odun, orta de-
recede dayanikli ve koruyucu isleme dayanikli olarak derecelendirilmistir
(Mahoney 2000).

Oz odunun rengi maun agacindan koyu kirmizimsi ve morumsu kah-
verengiye kadar degisir. Daha acik renkli ve farkli diri odun 10 cm ka-
linliga kadar olabilir. Doku oldukga iyidir. Lifler birbirine kenetlenir ve
dorde boliinmiis yilizeylerde dar ve muntazam bir serit deseni olusturur.
Mekanik 6zellikleri genel olarak beyaz meseninkinden daha yiiksektir. Ah-
sabi, takim tezgahlariyla olduke¢a kolay calisir, ancak i¢ ice gecmis lifler
planyalama ve kaliplamada zorluklar gdsterir. Ahsabinin {ist ylizey islem-
leri uygulamasi iyi olmakta birlikte iyi yapisma ozelligi gosterdigi bildi-
rilmigtir (Mahoney 2000). Agirlikli olarak dekoratif kontrplak i¢in kapla-
ma formunda, ayni zamanda mobilya ve marangoz isleri, dogramacilik ve
doéseme icin kat1 formda yaygin olarak kullanilmaktadir (Mahoney 2000).
Buna ek olarak parke iiretimine uygunlugu da aragtirilmistir (Ayata ve Ca-
vus 2018).

Sapelli odununda; L* degeri 54.60, a* degeri 11:36, b* degeri 20.17
(Ayata ve ark., 2018), tam kuru 6zgiil agirlik 0.630 g/cm?, yanma deneyi
sonucundaki agirlik kaybi1 %49.40, yanma deneyi sonundaki {ist sicaklik
Olgtimii 251.77°C, yanma deneyi sonundaki, O, dl¢iimii %19.44, yanma
deneyi sonundaki, CO 6l¢iimii 243.87 ppm, yanma deneyi sonundaki,
NO 6lgiimii 10.54 ppm ve yanma deneyi sonundaki baca sicakligi 6l¢iimii
138.36°C (Calim 2013), 1 yil siire ile deniz suyunda bekletilmesi ile
meydana gelen agirlik kaybini %45.62 (Sen ve Yal¢m 2010), tam kuru
yogunlugu 0.623 g/cm?, hava kurusu yogunlugu 0.674 g/cm?, hacimsel
daralma %12.58, teget yon daralma %6.75, radyal yon daralma 5.71, boyuna
yon daralma %0.11, hacimsel genisleme %13.24, teget yonde genisleme
%6.51, radyal yonde genisleme %6.11, boyuna yonde genisleme %0.62,
bazi mantarlar karsisinda agirlik kaybi olarak Gloeophyllum trabeum igin
%3.164, Postia placenta i¢in %3.485, Pleurotus ostreatus i¢in %1.073,
Trametes versicolor i¢in %10.66 (Colak 2014), Fomitopsis palustris igin
agirlik kaybint %1.392 ve Coriolus versicolor igin %9.969 (Karal 2017) ve
shore D sertlik degerini 61.80 (Esteves ve ark., 2021) olarak bulunmustur.
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Teak (Tectona grandis L.) agag tirii Verbenaceae familyasina aittir
(Josue ve Imiyabir 2011). Dagilim bakimindan agirlikli olarak tropikal
veya subtropikaldir. Tiklerin dogal dagilimi Hindistan’dan Myanmar,
Laos ve Tayland’a kadar uzanmaktadir (Josue ve Imiyabir 2011). Diinya
capinda iine sahip dnemli bir ahsap tiiriidiir (Banik 1993). Tik agaci ilk
olarak Java tarlalarinda tanitilmig (White 1991) ve ayn1 zamanda Giiney
ve Giiney Dogu Asya, Gliney ve Orta Amerika, Pasifik, Afrika ve Karayip
Adalari’nda yetistirilmistir (Tewari 1992).

Tiirlerin agaglar1 nadiren hafif donlardan zarar gérmez (Weaver 1993).
Agac, maksimum 30 ila 40 m yilikseklige ve 2 m capa ulasan biiyiik, yaprak
doken bir agagtir (Chanda Bacha 1977). Agacin meyveleri genellikle
fidanlik yataklarma serilir ve 1.2-23 cm kum, toprak veya talasla kaplanir
(Schubert 1974, White ve Cameron 1965).

Cimlenme sirasinda 30°C’lik bir sicaklik, tohumlar i¢in optimal
goriinmektedir (Dabral 1967). Tohumlar1 birka¢ ay saklamak ¢imlenmeyi
tyilestirir. Birka¢ ay depolanan bazi tohum partileri, muhtemelen bir
olgunlasma donemine ihtiya¢ duyduklari i¢in taze tohumlardan daha iyi
¢imlenmistir (Mahapol 1954, Champion ve Brasnett 1958, Troup 1921,
Schubert 1974).

Oz odun altin kahverengidir ve belirgin bir liflidir ve 0.55 6zgiil agirhiga
sahiptir. Az miktarda bozunarak kurur ve elle veya elektrikli aletlerle
kolayca iglenir (Longwood 1961).

Islenmemis ahsabi iyi hava alr, ¢iiriimeye direnir ve kuru odun
termitlerinin saldirisina ugramaz (Weaver 1993). Teak, diinya c¢apinda
clirime, termitler ve deniz sondalarina karsi miikemmel dayaniklilik
kerestesi olarak kabul edilmektedir (Titmus 1949, Anonim 1953, Anonim
1955, Dickinson ve ark., 1949, Brush 1945). Ahsabi, kapilar, mobilya,
dograma, doseme, doseme, oyma, paneller, miizik aletleri tornaciligi,
tekneler, tekne direkleri ve giiverteleri, demiryolu traversleri, maden
malzemeleri, yakit ve ¢it direkleri i¢in kullanilir (Weaver 1993).

Teak odununda; L* degeri 48.32, a* degeri 13.66, b* degeri 21.25
(Sahin ve Ayata 2018), EDX analizi karbon elementi %57.08 oksijen
elementi %42.92 (Giirleyen ve Ayata 2018), ekstraktif madde miktari
9%6.98, lignin %35.42, holoseliiloz %76.88, seliiloz %36.93, hemiseliiloz
%39.94 (Gaft ve ark., 2019b), metoksil %6.20, toplam pentozan %13.30,
a- seliiloz %36.50, lignin %30.50, seliiloz %45.20, soguk su ¢oziiniirligii
%4.11, sicak su ¢oziiniirligi %6.80, %1°lik NaOH ¢oziinirligi %21.10
ve alkol - benzen ¢oziiniirliigii %10.90 (Sandermann ve Simatupang 1966),
hacimsel daralma %7.80, teget yon daralma %5.70, radyal yon daralma
%2.50 (Jankowska 2018), anizotropi oran1 2.02 (Sotomayor ve Ramirez
2013), 1s1 iletkenlik degeri 0.22 W/m.K, T/R anizotropi orani 1.80 (Guibal
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ve ark., 2017), radyal yonde daralma %1.61, teget yonde daralma %2.99,
hacmen daralma %5.15 (Fuentes ve ark., 2002), egilme direnci 86.00 -
90.00 MPa, elastikiyet modiili 10.30 - 10.00 GPa (Shan 1988), liflere
paralel basing direnci 434.70 kg/cm?, liflere dik basing direnci 183.68 kg/
cm? (Balfas 2019), elastikiyet modiilii 7559.00 MPa, egilme direnci 105.00
MPa (Josue ve Imiyabir 2011), 1s1 iletkenlik degeri 0.1436 kcal/mh°C
(Yarayan 2019), Chrysosporium asperatum mantarina kars1 agirhik kaybi
%34.38 (Sanghvi ve ark., 2013) ve Cryptotermis cynocephalus termitine
kars1 agirlik kaybi 9%10.10 (Balfas 2019) olarak bulunmustur.

Ahsap malzemenin homojen olmamasi nedeniyle, bir levhanin
ptrtizliliik profili ahsap anatomisinden etkilenir, bu nedenle ahsap ylizey
kalitesinin analizini olduk¢a karmasik hale getirir (Hendarto ve ark., 2000).
Ahsap iirlinlerin yiizey kalitesi genellikle ylizey diizensizlikleri veya yiizey
plriizliliigi ile karakterize edilir (Fujiwara ve ark., 2003).

Bu c¢alismada, iilkemizde ve diger yabanci ilkelerde mobilya
sektoriinde kullanilan ve 6nemli bir degere sahip olan doussié (4fzelia
africana), sapelli (Entandrophragma cylindricum) ve teak (Tectona
grandis L.) odunlarinin farkli numarali zimparalar karsisindaki ylizey
puiriizliiligiine ait parametreleri (R, R ve R) belirlenmistir. Elde edilen
bu sonuglarin doussié, sapelli ve teak odun tiirlerine ait literatiir bilgisine
onemli katkilarda bulunacagi diigiiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Ahsap Malzeme: Doussié (Afzelia africana), sapelli (Entandrophragma
cylindricum) ve teak (Tectona grandis L.) agag tiirlerine ait ahsap 6rnekleri
Mersin linde Orman Uriinleri Sanayi Bélgesi’nden satin alinma yontemi
ile temin edilmistir. Yiizey plriizliliigl 6l¢timleri i¢cin deney 6rnekleri 100
x 10 x 2 cm boyutlarinda 5 adet olacak sekilde alinmis, daha sonra bu
ornekler iizerinde ISO 554 (1976) standardina gore iklimlendirme islemleri
yapilmuistir.

Zimparalama Islemi: 10 x 10 x 2 cm élgiilerinde hazirlanmis doussié,
sapelli ve teak odunlarina ait ahsap 6rneklerinin ytizeyleri 80, 100, 120,
150 ve 180 numaral1 zzimparalar kullanilarak zimparalanmustir.

Yiizey Piiriizliiliigii Parametrelerinin Belirlenmesi: Yiizey piiriizlii-
liikleri parametreleri (R, Rq ve R ) ISO 16610-21, (2011) standardina gore
ayarlanmis olan JD - 520 model piiriizlilik (Sekil 1) test cihazinda yapil-
mustir. Yiizey puriizliligl parametrelerine ait 6lgiimler liflere dik yonde
yapilmistir. Cihaz 6rnek uzunlugu 2.5 mm ve 6rnek uzunluk sayis1 (cut-
off) 5 olacak sekilde ayarlanmistir. Calismada 10’ar 6l¢lim her uygulama
icin alinmis olunup, 5 adet 6rnek iizerinden hazirlanmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 1. Yiizey piiriizliiliigii cihazi (JD - 520 model)

Istatistiksel Analiz: Bu ¢alismada, bir SPSS programinda homojen-
lik gruplari, varyasyon katsayilari, standart sapmalari, varyans analizleri,
maksimum ve minimum sonug degerleri ile ortalamalar1 hesaplanmaistir.

Doussié, sapelli ve teak ahsap drneklerinde belirlenmis olan yiizey pii-
rizliliigl parametreleri igin varyans analizi sonuglar1 Tablo 1°de gosteril-
mektedir. Tablo 1 incelendiginde, bu ahsap tiirlerinde yiizey piirizliligi
Olgtimlerine ait olan R , R_ve R parametrelerine ait yiizey islemi uygula-
masinin anlaml oldugu goriilmektedir (0<0.05).

Tablo 1. Yiizey piiriizliiltigii parametreleri icin varyans analizi sonuglar

Agag: Test Varyan's Kareler Serbestli.k Ortalama lj‘ ) 4<0.05
Tiirii Kaynag Toplam1 Derecesi Kare Degeri
Zimpara Numarasi 4 138.721 34.680 554.591 0.000*
R Hata 45 2.814 0.063
< a Toplam 50 1792.062
S Diizeltilmis Toplam 49 141.535
w .8 Zimpara Numarasi 4 275.544 68.886 358.801 0.000*
25| g Hata 45 8.640 0.192
S = q Toplam 50 3480.456
_ E Diizeltilmis Toplam 49 284.183
‘!‘? Zimpara Numarasi 4 7022.303 1755.576 893.065 0.000*
~ R Hata 45 88.460 1.966
z Toplam 50 87549.122
Diizeltilmis Toplam 49 7110.763
Zimpara Numarasi 4 89.642 22410 2096.375 0.000*
R Hata 45 0.481 0.011
§ a Toplam 50 1592.180
o Diizeltilmis Toplam 49 90.123
= = § Zixmpara Numarasi 4 157.480 39.370 891.215 0.000*
E_ S -2 R Hata 45 1.988 0.044
= 5 "g q Toplam 50 2939.572
§3 Diizeltilmis Toplam 49 159.468
s Zimpara Numarasi 4 3865.971 966.493 473.895 0.000*
<) R Hata 45 91.776 2.039
z Toplam 50 82096.619
Diizeltilmis Toplam 49 3957.747
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Zimpara Numarasi 4 77.271 19.318 904.434 0.000*
~|r Hata 45 0.961 0.021
] a Toplam 50 1516.932
2 Diizeltilmis Toplam 49 78.232
'§ Zimpara Numarasi 4 123.123 30.781 882.569 0.000*
5| R Hata 45 1.569 0.035
& s a Toplam 50 2786.069
S Diizeltilmis Toplam 49 124.692
§ Zimpara Numarasi 4 2976.672 744.168 634.498 0.000
S| g Hata 45 52.778 1.173
z Toplam 50 80305.441
Diizeltilmis Toplam 49 3029.450
*: Anlamh

Doussié, sapelli ve teak ahsap Orneklerinde bulunmus olan yiizey
pliriizliiliigii parametrelerine (R, R, ve R ) ait SPSS sonuglar1 Tablo 2’de
gosterilmektedir. Doussié, sapelli Ve teak odunlarinda en ytiksek R, R ve
R parametreleri 80 numarali zzimpara kullanilarak elde edilmis orneklerde
behrlemrken en disik R, R, ve R, parametreleri 180 numarali zimpara
uygulamasina sahip Orneklerde tespit edildigi goriilmektedir. Calismada
kullanilan zimpara numarasinin artmast ile piirtizlilik parametrelerine (R,
RCl ve R ) ait degerlerin azaldig1 belirlenmistir (Tablo 2). ’

Camlibel ve Ayata (2020) tarafindan monkey pod (Pithecellobium saman
(Jacq.) Benth.) odununa ve Ayata (2020) tarafindan ayous (7riplochiton
scleroxylon K. Schum) odununa yapilan piiriizliilik arastirmalarinda da
benzer sonuglarin elde edildigi rapor edilmistir.

Ahsap ylizey piiriizliiliigli, ahsap trtinlerin nihai kalitesini etkileyen
onemli bir parametredir. Ahsap zimparalama kalitesi, son ahsap isleme
asamasi - ahsap kaplama i¢in 6zellikle dnemlidir (Williams ve ark., 2000).
Piirtizliiliik, islenmis bir yiizeydeki ince diizensizlikleri karakterize eder.
Bu diizensizlikler, ahsap isleme operasyonlar1 veya anatomik yapisal
ozelliklerle {iretilen tepe ve cukurlarin yiiksekligi, genisligi ve sekli
olgtilerek belirlenebilir. Yiizey kalitesi karmasik bir tanimdir ve giiniimiizde
daha yaygim olan R, R ve R__ parametreleri gibi farkli parametrelerle
karakterize edilmektedir (Magoss 2008).



56 - Mutlu TURK, Umit AYATA

Tablo 2. Yiizey piiriizliiliigii parametrelerine (R , R_ve R q) ait SPSS sonuglar

=
szl |8 _|%z|54 el £z | S2
:«:E 2| & & Ea SE| 22 < E 'EE:: = ??
PE S| EE |2F 82| 2k S S| 222 2 2 > 2
<E= SRR j i gw SZ|=2EZ| %22 ;g
z S |27 | = = S
80 10 | 8.143 A* | 0.387 7.703 8.785 4.752

100 10 | 6.953 B 0.189 6.642 7.243 2.711
R | 120 10 | 5.641 C 0.247 5.225 5.963 4.381
150 10 | 4.507 D 0.222 | 4.118 4.825 4.928
180 10 | 3.483 E**] 0.130 3.155 3.574 3.738
80 10 [ 11.406 | A* | 0.671 | 10.259 | 12.076 5.886
100 10 | 9.269 B 0.385 8.575 9.738 4.153
120 10 | 8.304 C 0.472 7.469 8.746 5.683
150 10 | 6.429 D 0.332 6.011 7.067 5.157
180 10 | 4.568 E**] 0.168 4.144 4.798 3.684
80 10 | 58237 | A* | 2.015 | 55.411 | 60.953 3.460
100 10 [ 46.031 B 0.863 | 44.487 | 47.124 1.875

R | 120 10 [ 39.693 C 1.466 | 37.398 | 42.012 3.693
150 10 |33.730| D 0.554 | 33.144 | 34.961 1.641

180 10 | 22.856 E**] 1.602 | 21.703 | 26.456 7.011
80 10 | 7.549 A* | 0.188 7.055 7.697 2.492
100 10 | 6.265 B 0.050 6.160 6.337 0.790

R | 120 10 | 5.281 C 0.034 5.224 5.314 0.643
D

E

Doussié (Afzelia africana)
=

150 10 | 4.661 0.042 | 4.603 4.712 0.907
180 10 | 3.648 **10.113 3.345 3.757 3.085
80 10 | 10.061 A* | 0350 | 9.647 10.521 3.479
100 10 | 8.393 B 0.172 8.203 8.657 2.054
120 10 | 7.402 C 0.045 7.339 7.448 0.611
150 10 | 6.717 D 0.231 6.455 6.973 3.446
180 10 | 4.711 E**| 0.114 | 4472 4.858 2.423
80 10 [52.029 | A* | 2.196 | 49.879 | 54.761 4.221
100 10 | 43.645 B 0.759 | 42.779 | 45.138 1.739
R | 120 10 |40.080| C 0.142 | 39.801 | 40.304 0.355
150 10 [36.697| D 1.119 | 35.205 | 37.917 3.050
180 10 [ 25.208 E**| 1.878 | 23.625 | 29.853 7.448
80 10 | 7.230 | A* 0.225 7.055 7.682 3.115
100 10 | 6.179 B 0.028 6.123 6.227 0.448
R | 120 10 | 5.287 C 0.088 5.172 5.398 1.673
150 10 | 4369 D 0.085 4.219 4.456 1.943
180 10 | 3.756 | E** | 0.201 3.414 3.962 5.342
80 10 | 9417 | A* 0.224 | 9.174 9.828 2.379
100 10 | 8.644 B 0.155 8.421 8.806 1.790
120 10 | 7.168 C 0.136 6.944 7.319 1.899
150 10 | 6.069 D 0.198 5.833 6.442 3.256
180 10 | 5.180 | E** | 0.207 | 4.755 5.363 3.988
80 10 | 51.733 | A* 1.850 | 50.170 | 55.487 3.576
100 10 [ 44.083 B 1.261 | 42.430 | 46.084 2.861
R | 120 10 [36.990| C 0.234 | 36.677 | 37.396 0.632
150 10 [33424| D 0.536 | 32.749 | 34.405 1.605
180 10 [30.336 | E** | 0.713 | 28.812 | 30.914 2.349

*: En yiiksek degeri ifade etmektedir, **: En diisiik degeri ifade etmektedir.

Sapelli (Entandrophragma
cylindricum)
=

Teak (Tectona grandis L.)
=
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SONUCLAR VE ONERILER
Bu c¢alisma kapsaminda asagida verilen sonuglar elde edilmistir:

- Doussi¢ odunu i¢in 80 numaralida 8.143 pm, 100 numaralida
6.953 um, 120 numaralida 5.641 um, 150 numaralida 4.507 pm ve 180
numaralida 3.483 um olarak elde edilmistir.

- Sapelli odunu i¢in 80 numaralida 7.549 um, 100 numaralida 6.265 pm,
120 numaralida 5.281 pm, 150 numaralida 4.661 pm ve 180 numaralida
3.648 um olarak tespit edilmistir.

- Teak odunu i¢in 80 numaralida 7.230 pm, 100 numaralida 6.179 pm,
120 numaralida 5.287 pm, 150 numaralida 4.369 pm ve 180 numaralida
3.756 pm olarak bulunmustur.

- Biitiin agag tiirlerinde zimpara numarasinin 80’den 180’¢ dogru
artmastyla yiizey piirlizliliigii parametrelerinin (R, R, ve R) azaldigi
sonucuna ulasilmistir.

Bu agag tiirlerine ait ahsaplarin yiizeylerine farkli vernik tiirleri (su bazli
tek ve ¢ift komponentli, seliilozik, poliiiretan, sentetik, vb.) uygulanmali
ve cesitli yaslandirma (dogal, yapay, vb.) islemleri iizerine arastirmalarin
yapilmasi dnerilmektedir.
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Giris

Yapilan tahminlere gore diinyada 795 milyon insanin aclik sinirinda
yasadigl, 2 milyardan fazlasmmin yetersiz beslendigi ve 2050 yilinda
niifusun 10 milyar olacagi diisiiniildiigiinde (FAO, 2017) mevcut tarim
alanlarinin verimliliginin ve saghiginin siirdiiriilebilir olmasina ¢aligmamiz
gerekmektedir. Topraklarin atmosferden yaklasik iki kat daha fazla karbon
icermesi, niifusun gida ihtiyacinin % 97’sini saglamas1 ve biyolojik
cesitliligin % 98’sinin barindirtyor olmasi (McBritney et al., 2017)
nedeniyle bu kit kaynagimizi daha ¢ok korumamiz gerekmektedir. Koruma
yolu olarak topragimizin var olan yapisini iyilestirmek ya da siirdiiriilebilir
kilmak gerekmektedir. Bu amagla topraklara organik madde ilavesi biiytik
onem kazanmaktadir. Organik maddeler toprak verimliliginde dnemli bir
rol iistlenmektedir (Yari et al. 2016). Organik giibre uygulamalari, topragin
hidrolik iletkenligini, agregat stabilitesini, erozyona karsi dayanimini,
topraklarmm verimliligini ve besin element igeriginde iyilestirmeler
saglamanin (Christensen and Johnston, 1997; Fan et al. 2005; Yang et al.
2010; Arnhold et al. 2014; Yan et al. 2016) yan1 sira topraklarin karbon
icerigini artirarak (Almagro et al. 2014; Goswami et al. 2017) atmosfere
CO, emisyonu ile azotun saliimini azaltmaktadir (Changa et al. 2019).
Ayrica topraklarin mikrobial aktivitesini iyilestirmekte (Abd El-Fittah et al.
2013) ve boylece topraklarm kalitesini korumada 6nemli rol almaktadirlar
(Manna et al., 2005). Nitekim D’Hose ve ark., (2014) yaptiklari ¢caligmada
toprak organik maddesi, bitkisel {irlin ve toprak kalite indeksi ile organik

giibre uygulamalari arasinda pozitif iliski oldugunu bildirmislerdir.

Tarim topraklarinin siirdiirtilebilirligini sinirlandiran faktorlerden biri
de agir metallerle kirlenmesidir. Toprakta agir metal birikimini etkileyen
faktorler Ph, katyon degisim kapasitesi, ¢ozlinmiis oksijen icerigi, yiizey
sicakligl, kok salgilarinin bilesimi ve biyo-yarayisli metal igerigidir
(Takac et al., 2009; Buta et al., 2011). Tarim alanlarinin agir metallerce
kirlenmesi topraklarin verimliligini ve bitki verimini diisiirdiigi gibi
toprak-bitki-insan besin zincirine daha fazla girerek (Peralta-Videa et
al., 2009) yasam kalitesinin bozulmasina da neden olur. Yogun kimyasal
giibre kullaniminin getirdigi ¢esitli ¢gevre problemleri icerisinde topragin
kalitesinin bozulmasi, topragin besin elementi dengesinin degismesi ve
ozellikle Cd agir metalinin birikimi nedeniyle alternatif giibreleme olarak
organik giibre kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir (Wong et al. 1999). Buna
karsilik organik giibre kullanimin getirdigi dnemli problemlerde mevcuttur:
Bunlar igerisinde bitkilerde mikro elementlerin 6zellikle agir metal olarak
adlandirilanlarin elementlerin saglik riski olusturacak diizeyde birikmesi
(Meek, 1974; Diaz-Barrientos et al. 2003) ve insan saglig1 i¢in potansiyel
tehlike olusturan patojenik mikroorganizmalar i¢cermesidir (Kumar et al.
2013). Uzun siireli organik giibre kullanimi ile organik giibrenin i¢erdigi
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agir metaller st toprak katmaninda birikmektedir (He et al., 2009;
Shi et al., 2011). Zhang et al. (2005) ¢iftliklerden topladiklar1 104 adet
tavuk giibresi ve 118 adet ahir giibresinin agir metal (Cu, Zn, As, Cr,
Cd ve Pb) iceriklerini inceledikleri ¢alisma sonunda organik giibrelerin
ozellikle Cd igeriklerinin izin verilebilir limitlerin {izerinde olduklarini
bildirmislerdir. Arroyo ve ark. (2014) yaptiklar ¢alisma sonunda uzun
stireli tavuk gilibresi uygulamasinin topragin As, Cu, Pb, Ni ve Zn
igeriklerini artirdigini bildirmiglerdir. Buna karsilik Lupascu et al. (2009)
yaptig1 calismada organik giibre uygulamalarinin agir metallerin toprak
kirliliginde izin verilebilir limitlere ulasmadigini ve bunlarin kullanimi
ile toprak kalitesinin iyilestirilebilecegini bildirmislerdir. Uzun siireli ve
diizenli olarak uygulanan organik giibrelerin topragin agir metal igeriginde
yiikselmelere neden olmasi (Parkpian et al. 2003; Huang and Jin 2008)
toprak pH’sindaki azalmadan kaynaklanmakta ve bdylece agir metallerin
yarayighlign artarak gida kalitesini bozmakta, toprak organizmalar
tizerine yikici etkide bulunmaktadir (De Vries et al. 2002). Yiiksek pH’ya
sahip topraklarda agir metaller toprak kolloidleri yiizeyine baglanarak
alnabilirlikleri azalmaktadir (Tewari an Lee, 1975). Dolayisiyla pH’daki
degisim topraktaki agir metallerin davranisini dogrudan veya dolayl
olarak etkileyen en 6nemli unsurdur (Yin et al., 2002).

Agir metallerce kirlenmis alanlarda topragin sahip oldugu organik
fraksiyonlar agir metaller ile ¢esitli ve kompleks iligkiler gerceklestirerek
agir metallerin ¢oziintirliiklerini, hareketliliklerini ve bitkilerce alinabilirligi
sinirlandirmaktadir (Krogstad, 1983; Lo et al., 1992; Sauvé et al., 2000;
Impellitteri et al., 2002; Yin et al., 2002). Bu yolla agir metallerin besin
zincirine girisimi azalmaktadir. Arnesen and Singh, (1999) yaptiklar
calismada topraklarin yiiksek organik madde igerigine sahip olmalari
toprak ¢ozeltisindeki Cd ve Ni konsantrasyonunu azalttigini bildirmislerdir.
Yine bu islem icin topraga organik giibre uygulamalar1 gerceklestirilerek
agir metallerin bitkilerce alinabilirligi azaltilmaya ¢alisilmaktadir (Singh
et al., 2010). Adegbite et al., (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada topraga
organik gilibre uygulamalar1 ile Mn>Fe>Pb>Zn>Cu>Co>Ni>Cr>Cd gibi
agir metallerinin izleyen sira ile biyoyarayishliklariin azaldigi ve izin
verilebilir limitlerin altinda bir degerin altina indigini bildirmislerdir.
Toprakta organik madde ve agir metaller arasindaki bu etkilesim bitkilerin
agir metal alimini da etkilemektedir. Nitekim Kasem and Singh (2001a)
yaptiklar1 ¢alismada Cd, Ni, ve Zn ile kirletilmis topraga %4 organik
madde ilavesi ile bitkinin toplam Cd aliniminda %30, Ni aliniminda %37
azalma oldugu, ¢inko alinimina ise etki etmedigini bildirmislerdir. Kasem
and Singh (2001b) yaptiklar1 baska bir ¢calismada ¢6ziinebilir Cd, Ni ve Zn
miktarlarinin organik madde ilavesi yapilmis topraklarin uygulanmamis
topraklara gore 2-5 kez daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
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Humik asit, fulvik asit ve huminden olusan (Weng et al., 2002) ve
hidrofobik &zellige sahip (Croué et al., 2002) organik maddenin en son
ayrigsma Uriinii olan humus, toprak ¢ozeltisindeki metaller ile giiglii bag
kurarak (Cornu et al., 2011) bitkilerce alimin1 ve yer alt1 sularina yikanarak
karigmasini (Bolana et al., 2014) azalttig1 gibi besin zincirindeki toplam
miktarini da azaltabilmektedir (Sparks, 2003). Nitekim Ren et al. (2015)
yaptiklari calismada toprakta humusun 6zellikle de fulvik asitin, Cu ve Cd
ile giiglii baglar kurdugunu, Pb i¢inse daha fazla caligilmasi gerektigini
bildirmislerdir. Skarpa et al. (2011) yaptiklar1 ¢alisma sonunda kobaltin
humik asit ile bakirinda fulvik asit ile ters iliski gosterdigini bildirmislerdir.
Xiang et al. (2005) yaptiklar1 ¢alismada toprak ¢ozeltisindeki miktarlarmin
ilk ti¢ haftada artt1ig1 ancak 8 haftalik inkubasyon sonunda Pb>Cu>Zn>Cd
sirast ile azaldigini bildirmislerdir. Bu azalmanin 6zellikle organik madde
iceriginin yliksek oldugu topraklarda daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.

Bu kitap boliimiinde, yliriittigimiiz calismanin sonuglari literatiir
esliginde ortaya konarak, uygulamalarin topraklarin pH, tuz ve organik
madde iceriklerine etkisi ile makro element, mikro element ve agir metal
iceriklerine etkisi degerlendirilmistir.

Materyal ve Metod

Bu c¢aligma Van ilinden alinan alkalin karakterli toprak drneklerinde
uygulamalar yapilarak yiiriitilmistiir. Denemede aritma ¢amuru, koyun
giibresi, ¢ay kompostu, taze ¢ay atigi, solucan giibresi, yosun giibresi
kullanilmistir. Bu organik giibrelerin herbiri % 5 ve % 10 oranlarinda
topraklara karistirilarak uygulanmistir. Uygulamalarin inkiibasyon siireleri
0, 2 ve 4 hafta olacak sekilde belirlenmistir. Calisma, iklim odasinda
kontrollii kosullarda yiiriitilmiistii. Calisma, tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak gergeklestirildi. Deneme boyunca topraklar
tarla kapasitesi seviyesinde olacak sekilde saf su ile sulama yapilmistir. 0
hafta uygulamasinda, saksilarda ki topraklar tartimlar yapildiktan sonra
tarla kapasitesine getirilmis ve daha sonra analizler yapilmistir. Toprak
analizlerinde, pH ve EC 1:2.5 oraninda toprak su siispansiyonunda Jackson
(1958) ve Richards (1954)’e gore, organik madde modifiye edilmis Walkley
Black yontemiyle (Walkley and Black, 1947), yarayish fosfor sodyum
bikarbonat yontemiyle (Olsen ve ark., 1954), toplam azot Kjeldahl (Kacar
1994) yontemine gore, degisebilir K, Mg ve Ca 1 Normal amonyum asetat
cozeltisi ile Thomas (1982) gore, alinabilir Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Ni, Cd ve
Co Kacar (1994)’ n bildirdigi sekilde DTPA ile c¢alkalanarak hazirlanan
toprak ekstraktlar1 Thermo ICE 3000 atomik absorpsiyon spektrofotometre
(AAS) cihazinda belirlenmistir. Calismada elde edilen sonuglar, Costat
istatistik programlar ile analiz edilmis ve Duncan’m ¢oklu aralik testine
gore harflendirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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1-Organik Giibrelerin Toprak pH, Tuz ve Organik Madde Iicergine
Etkisi

Organik giibre cesitleri, farkli inkubasyon siireleri ve gilibre dozu
uygulamalarinin topragin pH, tuz ve organik madde igerigine etkilerine ait
varyans analiz sonuglari1 Cizelge 1°de, ortalamalara ait degerler ise Sekil 1,
2 ve 3’te verilmistir.

Cizelge 1. Uygulamalarin topragin pH, tuz ve organik madde i¢ergine etkisine
ait varyan sonuglart

V.K. S.D. pH Tuz Organik madde
K.O F Degeri K.O F Degeri K.O F Degeri

1 2 1.339 114.80%** 4788395 66.68%*** 1524  632.03%**
D 1 0.045 3.826d 20749040  288.92%** 15.61 647.14%**
oG 6 1.312 112.47 *** 67694841 942 .62%** 10.21 423 .51%**
IxD 2 0.006 0.54 6d 73990 1.03 6d 1.52 62.98%**
1IxOG 12 0.092  7.96 *** 1159276 16.14%** 1.56 64.48%**
DxOG 6 0.168 14.39%** 16225227 225.93%** 2.84 117.53***
IxDxOG 12 0.015 1.29 6d 61223 0.85 6d 0.43 17.80%**
Hata 84 0.011 71815 0.02

*0.05%, **; 0.01%, od,; énemli degil, I; Inkiibasyon siiresi, D; Doz, OM;

Organik Giibre.

Cizelge 2. Uygulamalarin topragin pH, tuz ve organik madde icerigine etkisine
ait ortalamalar ve Duncan harflendirmeleri

Uygulamalar pH Igzcm'l OOA)M
Inkubasyon siiresi

0 hafta 8.13b 1893 b 222a
2 hafta 792¢ 1997 b 143b
4 hafta 8.17a 2364 a 1.04 ¢
Uygulama Dozlar1, %

5 8.04b 1678 b 1.21b
10 8.10a 2491 a 1.92a
Organik giibreler

Yosun giibresi 8.67a 6450 a 2.78 a
Solucan giibresi 7.97 cd 1516 ¢ 1.94 ¢
Aritma ¢camuru 7.74 ¢ 1708 b 2.18b
Koyun giibresi 8.02¢ 1333 cd 1.28d
Cay kompostu 7.98 c¢d 1383 cd 1.02¢
Taze cay atig1 7.94d 1254 d 1.04 ¢
Kontrol 8.18b 951 ¢ 0.70 f

Baz1 organik giibreler toprak pH’sinda artisa neden olurken (Awad ve
ark., 2015; Tamer ve ark., 2016), bazilarida diisiise (Awad ve ark., 2015;
Sénmez ve Alp, 2019) neden olmaktadir. Toprak pH’s1 iizerine organik
giibrelerin etkisi sahip olduklar yiiksek miktarda H™ iyonlarinin baglanma
alani ile toprak pH’sinda degisimlere neden olmasindandir (McCauley ve
ark., 2017). Topraga uygulanan organik giibrelerdeki organik maddenin
ayrismasi sirasinda bazi organik asitler ve karbonik asit ortaya ¢ikmaktadir
(Chang ve ark., 1991). Nitekim Ritchie ve Dolling (1985) yaptiklar
aragtirma sonucunda organik maddenin salgilamis oldugu H* iyonlariin
toprak pH’s1 iizerine 6nemli diizeyde etki ettigini bildirmislerdir. Organik
giilbre uygulama sonrasi gegen siirede toprak pH’sinda ger¢eklesen
degisimler yapmis oldugumuz c¢alismada ortaya konulmustur. Bazi
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organik giibrelerin inkubasyon siiresine bagli olarak pH’da artisa neden
oluken bazilarida azalisa neden olmustur (Sekil 1). Toprak pH’sindaki
degisimlerin bitkilerin besin element alimimlar1 {izerine etkisi yan1 sira
topraktaki mikrobial cesitliligide etkiledigi artik bilinmektedir. Yosun
giibresi uygulamasi ile toprak pH’sinda goriilen artis muhtemelen yosun
giibresinin icermis oldugu yliksek Na* iyonunun bir etkisi olarak kargimiza
cikmaktadir (Kantachote ve ark., 2004).

pH
9,5

8
, Il h
3% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 0%

Yosun Giibresi Solucan Giibresi AntmaCamuru Koyun Giibresi Cay Kompostu = Taze Cay Atifi  Kontrol

~

mo m2 4

Sekil 1. IxDxOG interaksiyonunun toprak pH sina etkisi

Organik giibrelerin elde edildigi kaynak sahip olduklar1 bir¢ok 6zellik
tizerine de etkili olmaktadir. Bu farkliliklar uygulandiklar1 topraklarin
kimyasal ve biyolojik dzellikleri {izerine de birbirinden ayrimli sekilde etki
etmektedir. Bu ¢alismamizda kullandigimiz orjini farkli organik giibrelerin
toprak pH’s1 iizerine etkisi 6zellikle yosun giibresi uygulamasi ile taze
cay atig1 uygulamalarinda belirgin sekilde goriilmistiir (Sekil 1). Kontrol
topragina gore 0. hafta inkubasyon siiresinde ve % 10 yosun giibresi
uygulamasi yaklasik 1.00 birim pH’da artisa neden olurken, taze ¢ay atigi
uygulamast ise 0.15 birim diismeye neden olmustur (Sekil 1). Benzer
olarak Alagoz ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada yedi ay sonra yapilan
Ol¢iimlerde artan organik giibre uygulamalarinin toprak pH’sinda 6énemli
degisimlere neden olduklarini bildirmislerdir. Azeez ve Van Averbeke
(2012) yaptiklar1 calismada inkubasyon siiresine bagli olarak organik giibre
uygulamalarinin toprak pH’sinda diisiise neden oldugunu bildirmislerdir.
Roy ve Kashem (2014) yaptiklar1 ¢calismada bir aylik inkubasyon siiresi
sonunda organik giibre uygulamalarinin toprak pH’sinda ¢ok azda olsa
artig sagladigini bildirmislerdir. Yine Karazija ve ark. (2016) yaptiklari iki
yillik aragtirma sonunda pH’da 6zellikle asit karakterli peat uygulamasinin
diisiise neden oldugu, ahir giibresi uygulamasinin artisa neden oldugunu
bildirmislerdir. Lopez-Mosquera and Pazos (1997) yaptiklar1 galigmada
yosun fertilizer uygulamasi ile toprak pH’sinin 0.3-0.6 birim arasinda
artigini bildirmislerdir.
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Sekil 2. IxDxOG interaksiyonunun toprak tuzluluguna etkisi

Toprak tuzlulugu iizerine uygulanan tiim organik giibreler kontrol
topragina gore artisa neden olmustur. Uygulamalar arasinda artis yosun
giibresi>aritma  ¢amuru>vermikompost  (solucan  giibresi)>koyun
giibresi>cay kompostu> taze ¢ay ati1 seklinde olmustur. inkubasyon
stiresi uzadik¢a topraklarin tuzlulugu da artmistir. Kontrol topragina
gore % 5 ve % 10 yosun glibresi uygulamalarinda en belirgin artiglar T,
inkubasyon siiresinde % 451.7 ve % 989.7 olarak belirlenmis, daha sonra
T, inkubasyon siiresinde % 290.1 ve % 781.6 ve 0 hafta inkubasyon
stiresinde % 173.4 ve % 767.6 oranlarinda artis oldugu goriilmiistiir
(Sekil 2). Topraklarda tuzluluga neden olan katyonlar K*, Ca™, Mg"" ve
Na® ile anyonlardan 6zellikle CI ve SO,? “lin varligi dnemli tetikleyici
unsurlardir (Janzen, 1993). Deniz yosunu giibresinin yiliksek miktarda
Ca, K, Mg, Na, Cu, Fe, I, ve Zn gibi elementleri icermesi (MacArtain et
al., 2007; Mohanty et al. 2013; Mondal 2015) sebebiyle ¢aligmamizda
kullandigimiz topragin tuzlulugunun bu denli yiikselmesine neden oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim Possinger (2011) yapmis oldugu caligma
sonunda yosun giibresi kullanimi ile topraklarin tuz igeriginde 6nemli
artiglar oldugunu bildirmistir. Inkubasyon siiresi uzadik¢a toprak tuzlulugu
artmakta (Sekil 2), buna karsilik organik madde icerigi azalmaktadir (Sekil
3). Toprak tuzlulugunun artis1 organik maddenin ¢oziiniirliigii ile toprak
¢ozeltisinin anyon ve katyon igerigindeki artis ile iligkilidir (Smith and
Doran,1996). Benzer olarak Giilser ve ark; (2010) Azeez ve Van Averbeke
(2012) yaptiklar1 ¢aligmalarda organik giibre uygulanmis topraklarin tuz
iceriginin inkubasyon siiresine bagli olarak artigini bildirmislerdir. Organik
giibre ilaveleri ile toprak tuzlulugunda 6nemli degisimler olmaktadir. Genel
olarak uygulanan organik giibreler ile toprak tuzlulugunda artig oldugu
bir¢ok ¢aligsma ile bildirilmistir (Gokoglu, 2005; Awad ve ark., 2015; Uggun
ve ark., 2019; Sonmez ve Alp, 2019). Bu durum organik giibrelerin icermis
oldugu tuzluluga neden olan elementlerin yiiksek olusundan ve topraklar
ozelliklerine bagli olarak bu tuzluluk etmenlerini tolore edememesinden ve
toprakta birikmesinden (Hao ve ark, 2003) kaynaklanmaktadir. Tuzluluk
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sorunu olmayan topraklara organik giibre ilavesinde toprak analizine dayali
onerilerde bulunmak gerekmektedir. Aksi takdirde tarimsal iiretim yapilan
alanlarda tuzlulugun artisina baglh olarak bitkisel iiretimde verimde ve
kalitede onemli kayiplar ger¢eklesecektir. Buna karsilik bazi calismalarda ise
tuzluluk degeri yliksek topraklarda organik giibre ilavesinin bitki gelisimini
artirdigi da bildirilmistir (Kusmiyati ve ark., 2018). Yapmis oldugumuz
calismada orjini farkli giibre uygulamalarinin kontrol topragina gore genel
olarak toprak tuzlulugunu artirdig1 ve inkiibasyon siiresine bagli olarak
tuzluluk igeriginde belirgin artisin gergeklestigi tespit edilmistir (Sekil 2)
Organik Madde, %

a

. | Il I I Elmilminn
5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 1 5% 10% 0%

0%

-

Yosun Giibresi = Solucan Giibresi Antma Camuru  Koyun Giibresi Gay Kompostu Taze Cay Atifi | Kontrol
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Sekil 3. IxDxOG interaksiyonunun toprak organik maddesine etkisi

Farkli orjinli organik giibre uygulamalarinin 6zellikle 0. hafta uygulama
inkubasyon stiresinde toprak organik maddesi kontrole gore onemli
oranda artis gostermis, 2 hafta ve 4 hafta inkubasyon siirelerinde ise
azalis gostermekle beraber bir¢ogunda yine kontroliin lizerinde degerler
vermistir. Toprak organik madde igeriginde en yliksek degeri yosun giibre
uygulamasmin % 10 uygulama dozunda ve 0 hafta inkubasyon siiresinde
kontrole gore % 695.7 oraninda artis gerceklesmistir. En belirgin artislardan
biri de aritma ¢amurunun % 10 uygulama dozunda belirlenmis ve kontrole
gore % 525.7 oraninda artiglar elde edilmistir (Sekil 3). Giilser et al.
(2010) yaptiklart calismada organik giibre uygulanmis topraklarin organik
karbonunun inkubasyon siiresine bagli olarak azaldigini bildirmislerdir. Roy
and Abdul Kashem (2014) yaptiklari calismada organik giibre uygulamalari
ile topragin organik karbon igeriginin artig1 ancak inkubasyon siiresine
bagh olarak organik madde iceriginin azaldigimi bildirmislerdir. Benzer
sonugclar1 Follet et al. (2007) tarafindan da bildirilmektedir. Organik giibre
uygulamalari ile baslangicta topraktaki organik karbon seviyesinin arttigi
ve inkubasyon siiresinde organik karbon i¢eriginin belirli bir doneme kadar
azaldig bildirilmistir (Manivannan et al. 2009).

Organik giibreler orjinlerine bagli olarak organik madde icerikleri
oldukca yiiksek maddelerdir. Dolayisiyla uygulandiklar: topraklarin
organik madde iceriginde onemli artislar saglamaktadirlar. Nitekim yapilan
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bircok ¢alismada organik giibre ilavesinin topraklarin organik karbon ve
dolayistyla organik madde icerigini artirdig1 bildirilmistir (Antil ve ark.,
2005; Tejada ve ark., 2008; Mensik ve ark., 2018; Koishi ve ark., 2020).
Yapmis oldugumuz ¢aligmada orjini farkli giibrelerin inkubasyon siiresine
bagli olarak topraklarin organik madde igerigine etkisi incelenmis ve sonug
olarak tiim organik giibreler topragin organik madde igerigini arttirmistir.
Inkiibasyon siiresine bagl olarak azaliglarin oldugu gériilmiistiir (Sekil 3).
Bu durum organik maddenin mineralize olmasindan kaynaklanmaktadir.
Benzer olarak Dede ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢aligmada inkubasyon
stiresine bagh olarak su yosunu uygulanmis topraklarin organik madde
iceriginin azaldigim bildirmislerdir.

2-Toprak Makro Element Icerigine Etkisi

Farkli orjinli organik giibre uygulamalarinin toplam azot, yarayisl fosfor
ile ekstrakte edilebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum iceriklerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’te, ortalamalara iliskin
veriler Cizelge 4’te ve interaksiyonlara ait degerler Sekil 4, 5, 6, 7 ve 8’de
verilmistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin topragin makro element konsantrasyonlarina
etkilerine ait varyans analiz sonuglart

VK S.D Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum

- " K.O  FDegeri K.O F Degeri  K.O F Degeri ~ K.O F Degeri K.O F Degeri
I 2 0.031 532.44%% 5652 5.61%% 135645  20.16%* 5442617 27.27** 2686234 730.03%*
D 1 0.031 524.13*%* 6732 6.69% 4462372 663.16%* 5179755 25.95%* 67948 18.46%*
oG 6 0.022 371.87*% 909080 903.04** 97048375 14422.53** 18918787 94.78** 535280  145.47**
IxD 2 0.003 53.03** 149 0.146d 198094  29.44%* 4345204  21.77%* 316066  85.89**
IxXOG 12 0.003 53.24** 1830 1.826d 211112 31.37%* 3240695 16.23*%* 415002  112.78*%*

DxOG 6  0.005 100.02** 15856 15.75%* 1811791 269.25%* 4986767 24.98** 138512  37.64**
IxDxOG 12 9.813 16.65** 579 0.58 6d 89063 13.24%* 1728089  8.65** 87481 23.77%*
Hata 84 5894 1006 6728 199613 3679

*0.05%, **; 0.01%, od,; énemli degil, I; Inkiibasyon siiresi, D; Doz, OM;
Organik Giibre.

Cizelge 3’te goriilecegi lizere topraklarin toplam azot igerigi iizerine
uygulamalarin ve interaksiyonlarin etkisi %1 diizeyinde etki etmistir.
Yarayisli fosfor igerigi iizerine inkubasyon siiresi, organik giibre ve DxOG
interaksiyonu %1, doz uygulamalar1 %5 diizeyinde etki etmistir. Ekstrakte
edilebilir K, Ca ve Mg igerikleri {izerine uygulamalar ve interaksiyonlar
%]1 diizeyinde 6nemli etki etmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Uygulamalarin topragin makro element igerigine etkisine ait varyans
analiz sonuglar

. . i .
Uygulamalar Té}oplam Azot Yarayish Fosfor Eks Potasyunrln g%?‘ Kalsiyum Eks. Magnezyum

Inkubasyon siiresi

0. hafta 0.101 a 17.8 ab 1523 a 8392 b 1220 a
2 hafta 0.066 b 189a 1436 b 8635 a 848 b
4 hafta 0.047 ¢ 16.5b 1416 ¢ 7927 ¢ 737 ¢
Dozlar, %

0.056 b 17.0b 1270 b 8521 a 912b
10 0.087 a 18.5a 1646 a 8115b 958 a

Organik giibreler
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Yosun giibresi  0.126 a 64.8a 6715 a 6217d 678 d
Solucan giibresi 0.089¢ 22.8b 817b 8172 ¢ 953 b
Aritma ¢gamuru  0.101 b 209b 476 d 8908 b 977b
Koyun giibresi  0.058 d 75¢ 731b 82410 1123 a
Cay kompostu  0.046 ¢ 3.5d S11d 8072 807 ¢
Taze cay atigit ~ 0.046 ¢ 24d 477d 8871 b 1160 a
Kontrol 0.031f 23d 480d 9344 a 846 ¢

Inkubasyon siiresi uzadikca toplam azot ile ekstrakte edilebilir K ve Mg
iceriklerinde azalmalar belirlenirken yarayisl fosfor ve ekstrakte edilebilir
kalsiyum igeriklerinde Once artis sonra diisiis tespit edilmistir. Azot,
potasyum ve magnezyum i¢in en yliksek degerler 0 hafta uygulamalarinda
sirasiyla %0.101, 1523 mg kg'! ve 1220 mg kg olarak belirlenmisken,
en distik degerler sirasiyla %0.047, 1416 mg kg' ve 737 mg kg olarak
belirlenmistir. Bu degisimler sirasiyla %119.5, %7.6 ve %65.5 oraninda
gerceklesmistir. Organik glibrelerin dozlariin artisi ile ekstrakte edilebilir
kalsiyum hari¢ topraklarin toplam azot, yarayish fosfor ve ekstrakte
edilebilir potasyum ile magnezyum igeriklerinde artis elde edilmistir. En
yiikse degerler %10 uygulamalarinda sirasiyla %0.058, 18.5 mg kg™!, 1646
mg kg!, 958 mg kg! olarak elde edilmistir (Cizelge 4). Uygulanan organik
giibreler icerisinde topraklarin toplam azot, yarayish fosfor ve ekstrakte
edilebilir potasyum igerikleri tizerine en belirgin artislari yosun gilibresi
uygulamasinda elde edilmisken ekstrakte edilebilir kalsiyum ve magnezyum
igerikleri agisindan en disiik degerler yine yosun gilibresi uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4). Topraklarin toplam azot ve yarayislt fosfor ile
ekstrakte edilebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri organik
giibre uygulamalari ile olduk¢a ayrimli tepki ortaya koymaktadir. Organik
giibrelerin i¢ermis olduklart besin elementi igerikleri topraklarin makro
element igerikleri tizerine de etki etmekte ve bunun sonucunda bitkilerin
besin element igeriginde artislar elde edilmektedir (Li ve Han 2016;
Cercioglu ve ark., 2017; Tabitha ve ark., 2018; Cer¢ioglu, 2019). Ayrica
organik giibrenin parcalanmasi esnasinda agiga ¢ikan kimi organik asitler
topragin varolan elementlerinin yarayisliliginida artirmaktadir.

Azot, %
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Sekil 4. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin toplam azot icerigine etkisi
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Sekil 4’te goriilecegi lizere topraklarin toplam azot igerigi lizerine en
belirgin etki yosun giibresi uygulamasinda belirlenmistir. Bunu aritma
camuru ve solucan giibresi uygulamas: takip etmistir. Inkubasyon siiresine
bagh olarak toplam azot igeriginde disiislerin oldugu goriilmiistiir. Bu
durum agi8a ¢ikan azotlu bilesiklerin gerek inorganik kolloidlerce gerekse
organik kolloidlerce fiksasyona maruz kalmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 5. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin yarayish fosfor icerigine etkisi

Bitkilere yarayisli fosfor igerigi uygulanan organik giibrelerin
orjinlerine gore biiylik farklilik gdstermistir. En belirgin artis yosun
giibresi uygulamasinda en diisiik etki ise taze cay atig1 uygulamasinda elde
edilmistir. Solucan giibresi ve aritma ¢amuru uygulamalari yarayisli fosfor
icerigine etkili olan diger iki onemli giibre olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Sekil 5). Yosun giibresi uygulamasinda elde edilen en yiiksek yarayish
fosfor degerleri yosun giibresinin yiiksek oranda fosfor igermesinden
kaynaklanmis olabilcegi gibi icermis oldugu mikrobial g¢esitliliginin
fazlaligida (Liu ve ark., 2013; Wang ve ark., 2018) toprak topraklarin
yarayislt fosfor kapsaminda artigsa neden olmus olabilir.

Potasyum, mg kgt
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Sekil 6. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin ekstrakte edilebilir potasum
icerigine etkisi
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Topraklarin ekstrakte edilebilir potasyum igerikleri uygulanan organik
giibrelerin orjinlerine gore oldukga degiskenlik gdstermistir. En yiiksek
degerler yosun giibresi uygulamalarinda en diisiik ise taze ¢ay atig1 glibresi
uygulamalarinda belirlenmistir. Yosun giibreleri yetistikleri ortam geregi
biinyelerinde yiiksek diizeyde element icermesi nedeniyle potasyum gibi
diger elementlerde de en yliksek degerleri vermistir. Yosun giibreleri
topraga dogrudan uygulandiginda; toprak yapisinin diizeltilerek, toprak
verimliliginin uzun siire korunmasina yardime1 olmaktadir. Yillar boyunca
denizler vasitasiyla dogal olarak kiyiya birakilan deniz alglerinin bazilar
tarlalarda giibre olarak kullanilmistir (Giiner ve Aysel, 1996). Nitekim
diizenli bir sekilde deniz yosun ekstraktlarinin kullaniminda yonca, soya,
karnabahar, hiyar, domates, patates ve ¢ilekte (Kumbul, 2000) bitkisel
gelismeyi tesvik ettigi, lahanalarda toprak veya yaprak araciligiyla deniz
yosunu 0zii uygulandiginda kok ve siirglin gelisimini arttirmaktadir
(Verkleij, 1992). Yine Ozeng ve Sen (2017) yaptiklar1 calismada deniz
yosunu uygulamalarinin domateste 6nemli verim artiglar1 sagladigini
bildirmislerdir. Deniz yosunu uygulamalar1 ile topraklarin mikrobial
cesitliliginin ve toprak verimliliginin arttig1 yapilan ¢aligmalar ile ortaya
konulmustur (Liu ve ark., 2013; Wang ve ark., 2018). Kumari ve ark.
(2013) deniz yosunu uygulamasi sonucunda kontrol topragina gore
topraklarin Na, K, Mg, Ca ve Zn elementlerinin igerikleri ile topragun su
tutma kapasitesi ve porozitesin arttirdigini bildirmislerdir.

Kalsiyum, mg kg?
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Sekil 7. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin ekstrakte edilebilir kalsiyum
icerigine etkisi

Organik giibre uygulamalari genel olarak topraklarin ekstrakte edilebilir
kalsiyum igeriginde kontrole gore diisiise neden olmuslardir. En belirgin
diislis yosun giibresi uygulamasinda belirlenmistir. Genel olarak yosun
giibresi ile ilgili ¢calismalarda uygulamalar sonrasi topraklarin kalsiyum
iceriginde artis oldugu bildirilirken (Lopez-Mosquera ve Pazos, 1997;
Kumari ve ark., 2013) bizim ¢aligmamizda diisiis oldugu goriilmiistiir.
Bu durum muhtemelen deniz yosunlarindaki aljinik asidin metalik
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radikallerle birleserek daha yiiksek nem tutma ozelligine sahip yiiksek
molekiiler agirliga sahip ¢apraz bagli bir polimer olusturmasindan (Moore
2004) kaynaklanmis olabilir. Ayrica sahip oldugu yiiksek porozite ile de
kalsiyumun baglanmasini artirmis olabilir.

Magnezyum, mg kg
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Sekil 8. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin ekstrakte edilebilir magnezyum
icerigine etkisi

Ekstrakte edilebilir magnezyum igerigi lizerine aritma ¢amuru, koyun
giibresi ve taze cay atig1 uygulamalari kontrole gore artis saglamig, ancak
inkubasyon siiresinin uzamasi ile bu artiglar kontrol topragimin altinda
degerler elde edilmesine neden olmustur. Yosun giibresi uygulamasi genel
olarak kontrol topragina gore daha az ekstrakte edilebilir magnezyum
degerleri vermistir (Sekil 8). Bu durum muhtemelen deniz yosununun
toprak elementleri ile bilesikler olusturmasindan (Halpern ve ark., 2015)
kaynaklanmis olabilir. Nitekim denizyosunu uygulamalarinin elementler
ile selatlama gorevi gorebilecegi bildirilmistir (Richardson ve ark., 2009).

3- Toprak Mikro Element icerigine Etkisi

Uygulamalarin aliabilir demir, mangan, ¢inko ve bakir igeriklerine
etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4’te, uygulamalara ait
ortalamalar ve Duncan harflendirmeleri Cizelge 5°te ve interaksiyonlara ait
grafikler Sekil 9, 10, 11, ve 12°de verilmistir. Inkubasyon siiresi (I), doz (D)
ve organik giibre (OG) uygulamalari yarayisli Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri
iizerine %1 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur. IxD interkasiyonunun
etkisinin olmadigi, IxOG, DxOG ve IxDxOG interaksiyonlarinin ise %1
diizeyinde 6nemli etki yaptig1 belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Uygulamalarin topragin mikro element icerigine etkisine ait varyans
analiz sonuglari

VK SD Demir Mangan Cinko Bakir

o T K.O F Degeri K.O F Degeri K.O F Degeri K.O F Degeri
1 2 106.28 33.02**  288.28 17.52%*%  28.42 52.71%* 5.775 183.51**
D 1 396.12 123.06** 2651.09 161.08** 10.18 18.74%* 2.103  66.83**
oG 6 2192.6 681.19%* 4980.23 302.60** 22429  415.95%* 2452  77.91%**
xD 2 239 0.74ns 12.48 0.76 ns 1.12 2.08 ns 0.017 0.54ns
xOG 12 76.81 23.86**% 82.79 5.03 ** 15.74 29.19%* 0.369  11.73%*
DxOG 6 312.29 97.02 **  2009.06 122.07** 1.73 3.22%%* 0.986 31.23**
IxDxOG 12 9.92  3.082** 13.29 0.81 ns 1.27 2.35% 0.188  5.94%*
Hata 84 321 16.46 0.54 0.031

*0.05%, **; 0.01%, od,; énemli degil, I; Inkiibasyon siiresi, D; Doz, OM;
Organik Giibre.

Topraklarin alinabilir demir, magan, ¢inko ve bakir igerikleri inkubasyon
stiresinin uzamasi ile azalmiglardir. 0 hafta uygulamasinda sirasiyla 9.17
mg kg, 16.86 mg kg, 2.95 mg kg ve 1.39 mg kg! olan degerler 4 hafta
inkubasyona birakilmas: ile sirasiyla 6.05 mg kg, 11.86 mg kg, 1.33
mg kg!' ve 0.67 mg kg'a diismiistiir. Bu azaliglar sirasiyla %51.6, %42.2,
%121.8 ve %107.5 oranlarinda gergeklesmistir.

Cizelge 5. Uygulamalarin topragin yarayish mikro element igerigine etkisine ait

ortalamalar

Uygulamalar Fe Mn Zn Cu
mg kg!

Inkubasyon siiresi
0 hafta 9.17a 16.86 a 295a 1.39a
2 hafta 8.13b 13.00b 191b 0.87b
4 hafta 6.05¢ 11.86 b 1.33 ¢ 0.67 ¢
Dozlar , %
5 6.02b 9.32b 1.78 b 0.85b
10 9.56a 18.49 a 235a 1.10a
Organik giibreler
Yosun giibresi 32.59a Sl4la 1.37b 1.20b
Solucan giibresi 339¢ 6.19¢ 1.82b 0.88d
Aritma camuru 6.65b 745¢ 9.94 a 1.65a
Koyun giibresi 2. 87cd 724 ¢ 053¢ 0.88d
Cay kompostu 3.11cd 7.19¢ 042c 0.64¢
Taze cay atig1 4.05¢ 11.52b 02lc 1.0l ¢
Kontrol 1.87d 6.35¢ 0.18 ¢ 0.55¢

En yiiksek alinabilir demir, magan, ¢inko ve bakir igeriklerine organik
giibelerin %10 uygulama dozunda ulagilmigtir. Dozlar arasindaki fark
demir, magan, ¢inko ve bakirda sirasiyla %138.8, %98.4, %32.0 ve %29.4
olaral belirlenmistir. Topraklarin alinabilir demir, magan, ¢inko ve bakir
icerikleri bakimindan oranik giibreler igerisinde yosun giibresi ve aritma
camuru On plana ¢ikmaktadir. En yiliksek alinabilir demir ve mangan yosun
giibresi uygulanmig topraklarda sirastyia 32.59 mg kg' ve 51.41 mg kg
!, alabilir ¢inko ve bakirda aritma ¢amuru uygulanmamis topraklarda
sirastyla 9.94 mg kg' ve 1.65 mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 5).
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Sekil 9. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin alinabilir demir igerigine etkisi

Topraklarin alinabilir demir kapsamlari iizerine en belirgin etkinin deniz
yosunu giibresi uygulamasinin etki ettigi belirlenmistir. Yosun giibresininin
mikro element igeriginin yiiksek olmasi (Tuhy ve ark., 2015) yan1 sira
yapisinda igermis oldugu selatlama kabiliyetine sahip karbonhidratlardan
alginik asit ve mannitol (Hobbs, 2021) gibi bilesikler igcermesi ile
topraklarida bitkiye yarayisliligi az olan mikro elementlerin yarayisliligini
artirmaktadir. Ayrica yosun giibresinin icerigindeki alginik asit toprak
partikiillerini baglayict etki yaparak toprak spesifik yiizey alanin artisini
tesvike etmekte ve boylece topraklarin kimyasal ve biyokimyasal etkinligi
artirmaktadir (Hobbs, 2021). Haslam ve Hopkins (1996), yiiriittiikleri
caligma sonucunda deniz yosunu uygulamasi ile agregat stabilitesinin
yiikseldigini bildirmislerdir.
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Sekil 10. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin alinabilir mangan igerigine
etkisi

Topraklarin alinabilir mangan igerikleri lizerine 6zellikle yosun giibresi
uygulamasi belirgin etki etmistir. Bunu taze ¢ay atigi ve koyun giibresi
takip etmistir (Sekil 10). Benzer olarak Temple ve Bomke (1988) yaptiklari
caligmada deniz yosunu uygulamalar ile topraklarin basta degisebilir K,
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Ca, Mg ve na igeirkleri yan1 sira Mn igerigininde artigini bildirmislerdir.
Bu durum yosun giibresinin sahip oldugu diger elementler yani sira
mangan igeriginin yiiksekliginden kaynaklanmis olabilir. Ayrica organik
giibrelerin uygulandig1 toprakta mikrobial aktiviteyi artirmasiyla (Wang
ve ark., 2018) ve enzimlerin aktivitesi ile besin elementlerinin alinabilir
formlarinin artigin1 saglamak (Liu ve ark., 2013) gibi etkileri ile bu artista
etkili olmus olabilir.

Cinko, mg kgt
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Sekil 11. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin alinabilir ¢inko icerigine etkisi

Organik giibre uygulamalarinin genelde topragmn alabilir ¢inko
iceriginde kontrol topragina gore artis saglamakla beraber en belirgin
artisin aritma ¢amuru uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 11).
Aritma camurlart dogast geregi evsel ve endiistiyel atiklardan suyun
uzaklagtirilmast sonrasi agiga ¢ikan atiga verilen isim olmasi nedeniyle
bilinyesinde makro elementler yani sira mikro element ve agir metallerde
barindirmaktadir. Uygulandiklar1 topraklarin kimyasal o6zelliklerinde
iyilestirmeler yaptig1 gibi bazi elementlerce oOzellikle agir metallerce
kirlenmisinede neden olabilir. Aritma ¢amurlarinin bilesimleri oldukca
degiskendir ve yiiksek diizeylerde Zn, Cd, Cu, Ni ve Pb igerebilmektedirler
(Sommer ve ark., 1976).
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Sekil 12. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin alinabilir bakir icerigine etkisi
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Uygulamalarin topraklarm alinabilir bakir igerigine etkisi incelendiginde
en belirgin etkinin aritma camuru uygulamasimda, bunu yosun giibresi, koyun
giibresi ve taze ¢ay atig1 uygulamalart izlemektedir (Sekil 12). Nitekim
aritma ¢amuru uygulamalarmin topragin bakir igeriginde 6nemli artislar
sagladig1 yapilan caligma ile bildirilmistir (S6nmez ve Bozkurt 2005).

4- Toprak Agir Metal icerigine Etkisi

Organik giibre c¢esitleri, farkli inkubasyon siireleri ve gilibre dozu
uygulamalarinin kadmiyum, kobalt, krom, nikel ve kursun igeriklerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 6’da, ortalamalara ait
degerler Cizelge 7°de ve interaksiyonlara ait degerler ise Sekil 13, 14, 15,
16 ve 17°de verilmistir.

Cizelge 6. Uygulamalarin topragin agwr metal igerigine etkisine ait varyans
analiz sonuglar

VK SD Cd Co Cr Ni Pb

K.O  F Degeri K.O F Degeri K.O F Degeri K.O F Degeri K.O  F Degeri
1 2 0.0472 12.79%* 0.1299 17.06** 2.08x10-4 114.22** 3.665 194.67** 0.4062 161.31**
D 1 0.0010 0.276d 0.5219 68.52** 5.33x10-5 29.24** 2312 122.81** 0.0663 26.34**

oG 6 0.0896 24.29** 1.3243 173.86** 1.21x10-4 66.03** 3.165 168.14** 0.2687 106.68**
IxD 2 0.0624 16.91** 0.0035 0.4506d 2.62x10-5 14.37** 0.024 1.276d 0.095 3.77*
IxOG 12 0.0796 21.55%* 0.0622 8.18**  9.85x10-5 54.02** 0.230 12.24** 0.0539 21.40**
DxOG 6  0.0644 17.45%* 0.6953 91.28%* 1.64x10-4 90.07** 0.895 47.52** 0.0187 7.45%*

IxD xOG 12 0.0207 5.62** 0.0057 0.746d 7.06x10-5 38.69** 0.135 7.15** 0.0045 1.78 do

Hata 84 0.0037 0.0076 1.82x10-6 0.019 0.0025
*0.05%, **; 0.01%, od,; énemli degil, I; Inkiibasyon siiresi, D; Doz, OM;
Organik Giibre.

Inkubasyon siiresi ve organik madde Cd, Co, Cr, Ni ve Pb iizerine
P>0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulunmusken, doz uygulamasi, Cd harig,
Co, Cr, Ni, ve Pb iizerine P>0.01 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.
Interaksiyonlarin etkisine bakildiginda IxD interaksiyonu Cd ve Cr’da
P>0.01 diizeyinde, Pb’da P>0.05 diizeyinde etkide bulunmustur. IxXOG ve
DxOG interaksiyonlar1 Cd, Co, Cr, Ni ve Pb {izerine P>0.01 diizeyinde
o6nemli etkide bulundugu belirlenmistir. IxDxOG interaksiyonu Cd, Cr
ve Ni tlizerine P>0.01 diizeyinde etki etmigken, Co ve Pb {izerine énemli
etkide bulunmadigi goriilmistiir (Cizelge 6).
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Cizelge 7. Uygulamalarin topragin yarayish agir metal i¢erigine etkisine ait

ortalamalar

Uygulamalar Cd Co Cr Ni Pb
mg kg!

Inkubasyon siiresi
0 hafta 0.283 b 0.250 a 0.0082 a 0.853 a 0313 a
2 hafta 0.291b 0.163 b 0.0053 b 0.406 b 0.169b
4 hafta 0.344 a 0.146 b 0.0038 ¢ 0.295¢ 0.125¢
Dozlar , %
5 0.303 0.122b 0.0051 b 0.382b 0.179b
10 0.309 0.251 a 0.0064 a 0.653 a 0.225a
Organik giibreler
Yosun giibresi 0.390 a 0.791 a 0.0085 a 1413 a 0421 a
Solucan giibresi 0.306 b 0.505 ¢ 0.0084 a 0.376 cd 0.142 de
Aritma ¢amuru 0.393 a 0.167b 0.0077 a 0.588 b 0.304b
Koyun giibresi 0.224 ¢ 0.049 ¢ 0.0048 b 0.368 cd 0.174 cd
Cay kompostu 0.321b 0.049 ¢ 0.0047 b 0.320d 0.124 ¢
Taze cay atif1 0.294 b 0.146 b 0.0047 b 0.447 ¢ 0.195¢
Kontrol 0.215¢ 0.053 ¢ 0.0014 ¢ 0.114 ¢ 0.057 f

Topraklarin agir metal icerikleri {izerine inkubasyon siirelerinin etkisi
farkli sekillerde olmustur. Kadmiyum agir metalinin inkubasyon siiresinin
uzamasi ile alinabilir miktarinda artis oldugu belirlenmisken, kobalt,
krom, nikel ve kursun agir metallerinin alinabilir miktarlarinda diisiis
tespit edilmistir (Cizelge 7). Organik giibrelerin uygulama miktarinin
artisina bagli olarak alinabilir agir metal iceriklerinde artislar oldugu tespit
edilmistir. En belirgin artislar kobalt ve nikelde belirlenmistir (Cizelge
7). Organik giibrelerin orjin farklilig1 topraklarin alinabilir agir metal
iceriklerine etkisi Cizelge 7°de goriilmektedir. Organik giibreler igerisinde
en belirgin artiglar yosun giibresi uygulmasinda elde edilmistir. Bu gilibreyi
aritma ¢amuru ve solucan giibreleri uygulamalari takip etmistir. Topraklarin
alabilir agir metal igerigi {izerine etkisi en diisiik olan organik giibrenin
koyun giibresi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7).
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Sekil 13. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin alinabilir Cd igerigine etkisi

Kontrol topraginin alinabilir Cd igerigi 0.2140 mg kg iken 6zellikle
yosun giibresinin % 10 uygulama dozu ve 0 hafta inkubasyon siiresinde
0.6747 mg kg'‘a yiikselmis, 2 ve 4. hafta inkubasyon siirelerinde diisiis
gozlenmistir (Sekil 13). Kontrole gore sirasiyla % 215.3, % 130.8 ve
% 57.0 oraninda artis oldugu belirlenmistir. Birgok yosun tiirii yiiksek
diizeydeki agir metallere karsi toleransli (Reed and Gadd, 1985) olmalari
nedeniyle karasal bitkilerle kiyaslandiginda biinyelerinde daha fazla agir
metal biriktirebilmektedirler (Possinger, 2011). Diger organik giibre
uygulamalarinda inkubasyon siiresine bagli olarak alinabilir Cd igerigi
artmaktadir. Bu baglamda aritma ¢amuru ve ¢ay kompostu uygulamalarimin
% 10 dozlarinda ve T, inkubasyon siiresi uygulamalarinda kontrole
gore sirasiyla % 186.1 ve % 174.2 oraninda artis oldugu goriilmistiir.
Kadmiyumun yarayighligi {izerine toprak pH’si, iyonik giicli, ¢inko
konsantrasyonu, rhizosfer kimyasi, mikrobial aktivite ve bitki geligimi
(Grant and Sheppard, 2008) yan1 sira topraklarin organik madde igerigi
(Sauve ve ark., 2000) ile katyon degisim kapasitesi (Sanchez-Camazano
et al. 1998)’de Onemli etkiye sahiptir. Yosun giibre uygulamasi ile
topragin almabilir Cd igerigindeki azalma inkubasyon siiresine bagli
olarak toprak pH’sinda ki artistan ve organik maddenin pargalanmasinin
yavas olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 2, 3). Aritma camuru ve gay
kompostu uygulamalarinda ise toprak pH’s1 ve organik madde igerikleri
kontrol topragina yakin degerler de olmasi nedeniyle aliabilir Cd igerigi
hem kontrol topragina gére hem de yosun giibresi uygulamasina gore artig
gostermistir. Organik madde ilavesi ile hem topraklarin katyon degisim
kapasitesi (KDK) hemde Cd’un adsorbsiyonu artmaktadir (Grant and
Sheppard, 2008). Nitekim ¢oziinebilir organik maddeler ile Cd arasinda
giiclii kompleks baglar olusmakta ve toprak ¢ozeltisinde Cd konsantrasyonu
azalmaktadir (Brummer and Herms 1983; He and Singh 1993).
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Sekil 14. IxDxOG interaksiyonunun topraklarm alinabilir Co i¢erigine etkisi

Topragin alabilir Co igerigi tizerine 6zellikle yosun giibresinin % 5
ve % 10 uygulama dozu ve 0 hafta inkubasyon siiresi sonunda kontrol
topragina gore sirastyla % 914.5 ve % 2578 oraninda artis ger¢eklesmistir.
Belirgin artislardan biri de aritma ¢amuru uygulamasinin % 10 dozu ve 0
hafta inkubasyon siiresinde % 453.4 oraninda arti olarak elde edilmistir.
Inkubasyon siiresine bagl olarak alinabilir Co icerigi azalmasima karsilik
taze cay atig1 giibresinin % 10 doz uygulamasinda ise alinabilir kobalt
icerigi artis gostermistir (Sekil 14). Bu durum organik giibrelerin kobalt
iceriklerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim Derya
(2013) yaptigi ¢alismada ahir giibrelerinin 0.49-7.69 mg kg' arasinda
kobalt icerdiklerini bildirmistir. Szefer and Skwarzev (1988) yosun ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada ortalama kobalt igeriklerinin 0.5-2.0 mg kg
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Glinlimiizde kobaltin mutlak gerekli
besin elementi oldugu yoniinde yeterli bilgiler olmamasina karsilik N, fikse
eden baklagiller i¢in mutlak gerekli oldugu tespit edilmis buna karsilik
toprakta kobaltin fazlaligt Fe, Mn, Zn ve Cu gibi mikroelementlerin
bitkilerce almabilirliklerini olumsuz etkiledigi de (Kacar and Katkat,
1998) bilinmektedir.
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Sekil 15. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin alinabilir Cr icerigine etkisi

Sekil 15°te goriilecegi lizere uygulama yapilan topraklarin alinabilir
krom igerigi en fazla yosun giibresinin % 10 doz uygulamasinin 0. hafta
inkubasyon siiresinde 0.02723 mg kg! olarak belirlenmisken, 2. hafta ve
4. hafta inkubasyon siirelerinde bu miktarin diistiigli goriillmektedir. Diger
organik giibre uygulamalarinda genelde % 5 doz uygulamalarinda en
yiiksek krom degerlerine ulasildig1 ve inkubasyon siiresine bagli olarak
almabilir krom igeriginde azalmalar oldugu belirlenmistir. Alinabilir krom
iceriginde en yiiksek ikinci deger aritma ¢camuru uygulamasinin % 5 dozu
ve 0. hafta inkubasyon siiresinde 0.02377 mg kg olarak belirlenmistir.
Uygulamalar igerisinde yalnizca koyun giibresi uygulamasinin % 5 dozu
ve 4. hafta inkubasyon siiresi (0.00107 mg kg') alinabilir krom igerigi
kontrol topragimnin alinabilir krom igeriginden de (0.00143 mg kg') asagi
bir deger belirlenmistir. Organik giibre uygulamalari ile kontrol topragina
gore alinabilir krom igeriginde artis gerceklesmekle beraber inkubasyon
siiresi uzadik¢a alinabilir krom igeriginde azalmalar elde edilmistir. Bu
giibreler igerisinde yosun giibre uygulamasinin % 10 dozu ve 0 hafta
inkubasyon siiresi sonunda en yiiksek alinabilir krom igerigi belirlenmis,
ikinci olarak % 5 aritma ¢amuru uygulamasinin 0 hafta inkubasyon
siiresi sonu uygulamasinda tespit edilmistir. Her iki uygulama kontrol
topragina sirastyla % 1804.2 ve % 1562.2 oraninda artis saglamislardir.
Inkubasyon siiresinin uzunluguna bagl olarak kontrol topragimin almabilir
krom igeriginden asagi bir alinabilir krom igerigini % 5 koyun giibresi
uygulamasinin 4 hafta inkubasyon siiresi sonunda elde edilmistir. Kontrole
gore % 33.6 oraninda daha diisiik deger elde edilmistir (Sekil 6). Yosun
uygulamalar1 ile topragin alinabilir krom igerigindeki yiikselis deniz
yosunlarmin agir metallerce kirlenmis ortamlarda krom tutucu olarak
kullanimi (Blanes et al. 2011; Ainane et al. 2014) nedeniyle biinyesinde
kromun yiiksek olusundan kaynaklanmis olabilir. Nitekim Cole et al.
(2015) yapmis oldugu c¢alismada kullandigi yosun’un krom igeriginin
C/N oranina bagli olarak 9.60 ile 42.27 mg kg' arasinda degistigini
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bildirmislerdir. Bunun yan1 sira giibre amaciyla iiretilen yosunlarin hasat
edildigi zaman dilimlerinin de igeriklerindeki toksik madde diizeylerine
etkili oldugu bildirilmektedir (Marti et al., 2004; Manilal et al., 2009). Bu
durumla iligkili olarak Possinger (2011) yapmis oldugu calismada iki farkli
donemde alinan deniz yosunlariin yiiksek ve diisiik doz uygulamalariin
topragin toplam krom igeriginde énemli artislara neden oldugu, dénemsel
olarak alinan deniz yosunlarinda birbirlerinden ayrimli olarak krom
iceriginde Onemli artisa neden olduklarimi bildirmistir. Derya (2013)
Tekirdag yoresi olgunlastirilmig ahir giibrelerinin krom igeriginin 3.03-
72.26 mg kg! arasinda degistigini belirlemistir.
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Sekil 16. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin alinabilir Ni icerigine etkisi

Yosun giibresi uygulamasi diger agir metallerde oldugu gibi almabilir
nikel igeriginde de en yiiksek degerleri vermistir. Kontrol topraginda
0.1142 mg kg' olan alinabilir nikel igerigi % 5 ve % 10 yosun giibresi
uygulamalarinin 0. hafta inkubasyon siiresinde sirasiyla 1.7404 mg kg ve
2.3856 mg kg'‘a yiikseltmis, 2. hafta ve 4. hafta inkubasyon siirelerinde
azalmalar elde edilmistir. Ancak bu azalmalara ragmen yinede alinabilir nikel
icerigi (4. hafta inkubasyon siiresinde, % 10 doz uygulamasinda; 1.4312 mg
kg') kontrol topraginin alinabilir nikel igeriginden ¢ok yiiksek degerlerde
oldugu goriilmiistiir. En belirgin ikinci almabilir nikel igerigindeki artiglar
aritma ¢amuru ve taze ¢ay atigi uygulamalarinin % 10 dozlarmim 0. hafta
inkubasyon siiresinde sirastyla 1.0077 mg kg ve 1.0075 mg kg! olarak
belirlenmistir. Genel olarak organik giibrelerin % 10 doz uygulamalar ile
alinabilir nikel iceriginde belirgin artislar oldugu, inkubasyon siiresine bagh
olarak bu miktarlarin azaldigi goriilmustiir (Sekil 7).

Genel olarak organik giibre uygulamalariin tiimii topragin alinabilir
nikel icerigini artirmistir. Bunlar igerisinde en belirgin artis yosun
uygulamasiin % 10 dozunda ve O hafta inkubasyon siiresinde kontrole
gore % 1992.6 oraninda artis elde edilmistir. Inkubasyon siiresine bagl
olarak almabilir nikel iceriginde diislisler oldugu goriilmistiir. 0 hafta ve 4
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hafta inkubasyon siireleri arasinda en belirgin diisiis yosun giibresinin % 5
uygulama dozunda % 553.3 oraninda diislis belirlenmistir. Aritma ¢amuru
ve taze ¢ay atiginin % 10 doz uygulamalarimin 0 hafta inkubasyon siiresinde
almabilir nikel igeriginde 6nemli artiglar oldugu goriilmiistiir. Kontrole
gore sirastyla % 783.9 ve % 783.8 oraninda artis oldugu belirlenmistir
(Sekil 7). Bu durum muhtemelen yosun giibresinin yapisinda agir metalleri
biriktirebilme &zelliginden kaynaklanmaktadir (Ho, 1987). Nitekim Van
Ginneken and de Vries (2018) yapmis oldugu arastirmada deniz yosunlarmin
nikel gibi agir metalleri biriktirebilme 6zelligi oldugunu bildirmislerdir.
Delgado Arroyo et al. (2014) yaptiklar ¢alisma sonunda tavuk giibresi
uygulamasinin topragin agir metal igerigini artirmasina karsilik bu artigin
istatistiksel olarak énemli olmadigin1 bildirmislerdir. Inkubasyon siiresinin
uzunlugu ile agir metallerin alinabilirliklerinin azalmasi yine topraktaki
¢ozlinlir organik karbonun miktarma ve yliksek pH’ya bagl (Impellitteri
et al. 2002; Weng et al. 2002; Kim et al. 2015) olarak gergeklesmektedir.
Yosun ekstrakt: ayn1 zamanda; biiyiimeye yardimei olan indol Asetik Asit
ve Indol Biitirik Asit gibi hormonlari, Fe, Cu, Zn, Co, Mo, Mn ve Ni gibi iz
elementleri, vitamin ve amino asitleri (Crouch ve Staden, 1992), oksinleri,
gibberellinleri ve sitokinin gibi bilylime diizenleyicilerini igermektedir.
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Sekil 17. IxDxOG interaksiyonunun topraklarin alinabilir Pb icerigine etkisi

Almabilir kursun igerigi kontrol topraginda 0.0574 mg kg' olarak
belirlenmisken 6zellikle yosun giibresi uygulamasinin %10 dozunda ve 2.
hafta inkubasyon siiresinde bu deger 0.5384 mg kg!, 4. hafta inkubasyon
stiresinde 0.5204 mg kg' ve 0. hafta inkubasyon siiresinde 0.4780 mg
kg! olarak belirlenmistir. Aritma ¢amuru uygulamasinin %10 dozu ve
0. hafta inkubasyon siiresinde 0.5053 mg kg olarak alinabilir kursun
icerigine ulagilmistir. Alinabilir kursun igeriginde en yiiksek degeri veren
bir diger organik giibrede taze ¢ay atig1 giibresi uygulamasinin %10 dozu
ve 0. hafta inkubasyon siiresinde 0.4488 mg kg olarak belirlenmistir.
Yine inkubasyon stiresine bagli olarak alinabilir kursun i¢eriginde diistisler
oldugu goriilmiistiir (Sekil 8).
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Topraklarin alinabilir kursun icerigi artan organik giibre uygulama
dozlan artig gostermekle beraber inkubasyon siiresinin uzunluguna bagh
olarak bu miktar azalma egilimde oldugu goriilmiistiir. En belirgin artis
yosun giibresinin %10 uygulama dozu ve 2 hafta inkubasyon siiresi ile
aritma camuru giibresinin % 10 uygulama dozu ve 0 hafta inkubasyon
stiresinde belirlenmistir. Kontrole gore sirasiyla % 837.9 ve % 780.3
oraninda artis elde edilmistir. Inkubasyon siiresinin artmas: (0, 2, 4
hafta) ile alinabilir kursun iceriginde en belirgin diisiisler koyun giibresi
uygulamasimin % 5 ve % 10 uygulama dozlarinda sirasiyla % 756.1 ve %
709.5 oraninda gerceklesmis ve bu disiiler kontrol topraginin da altinda
degerler (0.0513 ve 0.0438 mg kg!) olarak karsimiza ¢ikmistir. Ayrica taze
cay atig1 gubresinde % 5 ve % 10 uygulama dozlarinda sirastyla % 384.6
ve % 341.3 ve ¢ay kompostu giibresinin % 10 uygulama dozunda % 522.7
olarak belirlenmistir (Sekil 8). Deniz yosunu tiirlerinin agir metal igerikleri
tizerine yapilan ¢alismada Fe>Zn>Pb>Ni>Cu>Cd sirasiyla biinyelerinde
biriktirebildikleri bildirilmistir (Dadolahi-Sohrab et al. 2011). Bu durum
yosun uygulamasi ile topraklarin alinabilir kursun igeriginin yiiksek
olmasini agiklamaktadir. Bunun yani sira organik giibre kaynagi olarak
kullanilan aritma ¢amurunun elde edildigi kaynaga bagl olarak énemli
oranda agir metal igerebilmektedirler (Shiag and Lochab, 2017). Aritma
camuru uygulamalar ile topragin 6zellikle agir metal igeriginde dnemli
artislar gerceklesmektedir (McBride, 2003; Yeganeh et al. 2010). Nitekim
caligmamizda da alinabilir agir metaller agisindan en fazla artis saglayan
giibrelerin yosun ve aritma ¢amuru giibre uygulamalari oldugu goriilmiistiir.

Sonug¢

Insan niifusunun hizla artig1 bir ¢agda, topraklarm mevcut verimlilik
durumlarinin = muhafazast i¢in organik giibre uygulamalarindan
vazgecemeyiz. Bu baglamda uygulanacak organik giibrelerin toprak
verimliligine etkileri aragtirilmis ve arastirilmaya devam edilmektedir.

Calismamizin sonucunda organik giibre kaynagi olarak kullanilabilecek
yosun giibresi, vermikompost, aritma ¢amuru, koyun giibresi, cay kompostu
ve taze ¢ay atig1 giibreleri icerisinde belirlenen toprak 6zellikleri {izerine
en fazla etki yosun giibresi uygulamasinda ve sonrasinda aritma ¢amuru
uygulamasinda elde edilmistir. Inkubasyon siiresinin uzamasina bagli olarak
oOlgiilen degerlerde kontrole yakin ya da altinda degerler elde edilmistir.
Ozellikle yosun giibresi uygulamalarinda uygulama dozunun diisiik olmas1
ve ekim dikim islemlerinden daha once (bir ay Oncesi) uygulanmasinin
blyik fayda saglayacagi disiiniilmektedir. Bu giibreler igerisinde
vermikompost giibresinin hem topragin pH ve tuzlulugu iizerine hemde
agir metal agisindan risk olusturmadan kullanilabilecegi belirlenmistir.
Bunun yani sira ¢ay kompostu ve taze ¢ay atig1 glibrelerininde herhangi
bir risk olusturmadan kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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GIRIS

Insanlarla ilgili en eski inanglardan biri, koku alma duyusunun zayif
oldugudur. Bu sadece halk arasinda genel bir inang olmak disinda, bilimsel
bir temele de dayanmaktadir. Son genetik arastirmalara gore, insanlarin
evrim gecirmesi sonucunda fonksiyonel koku alma reseptor genlerinin sa-
yisinda bir diisiis oldugu goriilmektedir. Insan evrimi, gormenin kademeli
olarak yiikselmesi ve kokunun azalmasiyla karakterize edilmis, bu durum
antropolojik kayitlarda, gozlerin derin goriise sahip olmasi, yliziin ortasi-
na dogru ilerledik¢e burnun giderek kiiglilmesi olarak destek bulmaktadir
(Jones ve ark., 1992). Bu goriisiin tersine, son zamanlarda yapilan bazi
davranigsal arastirmalarda, insanlar da dahil olmak iizere memeli canli-
larin iyi koku alma duyularma sahip oldugu da saptanmistir. Koku alma
sisteminde, koku alma reseptor genleri dogrudan davranisla eslesmemekte
ve birden ¢ok faktdriin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. insan beyninin,
komuta sisteminin sinir merkezi, duyu organlarindan uyar1 almaktadir ve
bu sinyalleri kaslara gondermektedir. Duyu organlarindan gelen girdiler
icin beyne gelen sinyalleri 6lgmek icin siklikla fonksiyonel manyetik re-
zonans goriintiileme, elektrokortikografi, manyetoensefalografi ve elekt-
roensefalografi (EEG) teknikleri kullanilmaktadir. Kolay edinim, agrisiz
ve diisiik maliyet gibi avantajlart EEG’yi tercih edilir kilmaktadir. Yapilan
bir ¢alismada, giil suyu ve lotus ¢i¢egi koklanmasi aninda kaydedilen EEG
sinyalleri incelenmis ve siniflandirilmigtir. Calisma sonucunda kokunun
sinir sistemi {lizerine etkisi oldugu ve giizel kokuya sahip siis bitkilerinin

de koku tercihinde 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir (Altun, 2018).

KOKU ALMA Beyindeki Limbik Sistem
\
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Sekil 1. Insanlarda koku alma (Url 1).

Koku, sozliik anlami olarak; nesnelerden yayilan zerrelerin burun zari
tizerindeki 6zel sinirlerde uyandirdig1r duygu seklinde tanimlanmaktadir.
Yani herhangi bir nesnenin kokusunu algilayabilmek i¢in, o nesneden ya-
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yilan koku molekiillerinin burnumuza ulagsmasi gerekmektedir. Kokusunu
algiladigimiz her seyde, bu koku molekiilleri bulunmaktadir. Bu molekiil-
ler, genel olarak havaya kolay karigsan, ugucu molekiillerdir. Biinyesinde
ucucu molekiil bulundurmayan nesnelerin kokusunu algilamayiz, cam,
buna giizel bir érnektir (Klemm ve ark., 1992).

Temel Koku Duyularimin Uyarilmasi

Tabiatta ¢ok sayida koku veren madde (feromon=pheromone) vardir.
Bu maddeler onceleri dort grupta (hos kokan, asit, yanik, fena kokan)
incelenmistir. Son zamanlarda ise; kafur, nane, keskin koku, misk, fena
kokan, ¢icek, eter benzeri olmak iizere yedi koku smifi 6ne ¢ikmaktadir
(Altun, 2018; Noyan, 2008).

Sekil 2. Koku cesitleri

Beynin koku boliimleri, bu organin en eski yapilari arasinda yer almaktadir
ve beynin geri kalan kismimin biiylik boliimii, koku ile ilgili bu baslangig
boliimlerinin  ¢evresinde geligmistir. Gergekten de baslangigta kokuya
hizmet eden beyin boliimii, daha sonra insanda duygular ve davranisin
diger yonlerini denetleyen bazal beyin yapilari haline evrimlesmistir. Koku
algilama hiicreleri, dis diinya ile direkt iligkidedir, bariyer yoktur. Beyinle
direkt iletisim kurar. Tiitsii bitkileri de eski zamanlarda &zellikle sinir
hastaliklarini ve sara hastaligini tedavi etmekte kullanilmistir. Glintimiizde
ise yoga ve meditasyonda kullanilmaktadir.
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OSMANLI DEVLETI’NDE HOS KOKULARIN KULLANIMI

Osmanli Devleti'nde giil, misk ve amber gibi giizel kokular, giinliik
hayatta en ¢ok kullanilan kokulardi. Bugiin artik tamamen ortadan kalkan
buhurdanlar, i¢inde yakilan tiitsiilerle evleri, camileri, medreseleri
ylizyillar boyunca kokulandirmistir. Kahveler amberle kokulandirilir;
kokulu nargileler igilir; miskli, amberli ve kafurlu mumlar imal edilirdi.
Kokulu miirekkepler, miskli, ¢igek sulu yemek ve serbet tarifleri yaratilir;
akil hastaliklar1 giizel kokularla tedavi edilirdi. Giizel koku, kisinin ruh
halini dogrudan etkiledigi i¢in, hem giindelik hayatta hem de sifahanelerde
kullanilmaktaydi. Osmanlida koku zaman zaman devlet politikasinin da
bir parcasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin huzura kabul edilmeden
once elgilerin ellerine giil suyu serpilmesi, padisahin Vezir-i Azam ve
Sadrazamlarin Divan-i Hiimayun’a ¢ikmadan once siirdiikleri odu amber
ornek verilebilir (Kiliger, 2019).

Sekil 3. Osmanli doneminde buhur elde edilmesi (Url 2)

Halk arasinda ise koku, bazi 6rf ve adetleri siislemistir. Osmanlida
kiz gormege gidilirken zambak kokusu gotiiriiliirdii. Evlenecek kizlarin
¢eyiz sandiklarina karanfil, giil, yasemin, 1tir vb gibi kokular konulurdu.
Gelin hamaminda evlilik ¢agina gelmis kizlar erguvan siirerken, gelin olan
kisi, viicudu giil gibi yaglar ile ovulur, saglarina ve ellerine mis kokular
siiriiliirdii. Torenlere bakildiginda ise siinnet, diigiin, cenaze, dini térenlerde
koku ikrami yapildigi, o déoneme ait verilerde goriilmektedir (Sekil 3 ve
Sekil 4) (Kiliger, 2019).
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Sekil 4. Osmanli dénemi koku kulllanimi (Url 3)

Koku ve Duygu Durumu

Kokularin, ruh halleri iizerinde tesiri oldugu, glinlimiizde de kabul
gormektedir. Bu tesir, aromaterapi uzmanlari tarafindan birka¢ sekilde
aciklanmaktadir. Bir kismmna gore; giizel koku seklinde hissettigimiz
ucucu yaglar, bitkilerin hormonu gibidir. Bu yiizden bu yaglar, insanlarin
hormonlarmi etkileyebilmektedir. Bu nedenle suni kokular, asla
bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin yerini tutmaz. Kokularin dogrudan
duygu durumunu etkiledigine dair pek ¢ok bulgu vardir. Lehrner ve ark.
(2005) galismasinda, portakal ve lavanta kokularmin, duygu durumunu
pozitif hale getirirken kaygiy1 da azalttigini belirtmiglerdir. Diego ve ark.,
(1998) galismasinda da ayni sekilde lavantanin rahatlatici etkisi oldugunu
rapor etmislerdir. Lehrner ve ark., (2000) bir ¢alismasinda ise portakal
kokusunun hastalar iizerinde kaygiy1 azaltici bir etkisi oldugunu ve duygu
durumunu pozitif hale getirdigini belirtmiglerdir.

Baz1 caligmalarda da lavantanin rahatlatici etkisi tespit edilmistir
(Diego ve ark., 1998; Field ve ark., 2005; Ludvigson ve Rottman, 1989;
Moss ve ark., 2003). Hatta fareler iizerinde yapilan bir ¢alismada, lavanta
kokusunun farelerde yatistirict bir etkisinin oldugu ortaya konmustur
(Buchbauer ve ark., 1991). Bunlar disinda da pek ¢ok farkli duygu durum
(rahat, sakin, coskun, iizgiin) {izerinde farkli kokularin (vanilya, lavanta,
portakal) etkileri oldugu bilinmektedir (Warrenburg, 2005).

Her kokunun ise insanlarda farkli duygu durumlarina yol actig1 bir ger-
cektir. Miige, rahatlatic1 olabilirken, nane kokusu daha uyarici bir etki
gosterebilmektedir (Warm, Dember ve Parasuraman, 1991). Biberiye ko-
kusu uyarici bir etkiye neden olabilir (Diego ve ark., 1998). Japon isciler
iizerinde yapilan bir ¢alismada, solunum yolu ile alinan aromalarin, isci-
lerin stresini azalttig1, konsantrasyonlarini ve iiretkenliklerini de artirdigi
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tespit edilmistir. Solunum yolu ile giil esans yag1 alan siganlar lizerinde
yapilan labirent testinde, siganlarin, kontrol grubuna gore hedef noktay1
daha kisa siirede bulmasi, giil esans yaginin 6grenme ve hafizada etkili
oldugunu géstermistir. Almanya’daki Bochum Universitesinden bir grup
bilim insani, insan derisinde bulunan koku alic1 hiicrelerin, burundaki hiic-
relere benzedigini, cildimizin de ayni burnumuz gibi kokuyu algiladigini
kesfetmislerdir. Hasarli derinin, sandal agaci kokusu olarak bilinen ‘san-
dolare’ molekiiliine maruz birakildiginda daha hizl iyilestigi gézlemlen-
mistir. Ayrica yapilan bazi ¢alismalar, aromakolojik cilt bakim tiriinlerinde
kullanilan ‘sandalore’un, reseptorlere baglanarak deri iyilesme siirecinin
0zelligi olan, hiicre boliinme ve taginma islemini harekete gecirdigini tes-
pit etmislerdir (Diego ve ark., 1998).

TUTSUOLARAK KULLANILAN TIBBi-AROMATIK BITKIiLER

Yakin zamanda elektronik buhurdanliklarin kullanimiyla i¢ mekanlarda
koku, dikkat c¢ekici hale gelmistir. Eski usul buhurdanliklar, ¢ubuk
tiitsiiler ve kiibik tiitsiiler, kapali ortamin atmosferini degistirmek icin
kullanilirken, enerji i¢in daha ¢ok dogal tiitsiiler kullanilmaktadir. Tiitsii
olarak kullanilan materyallerin bazilar1 dogal bitkilerdir ve bu bitkiler hem
dogada ekosistemin bir parcasi olmakta hem de peyzaj diizenlemelerinin
temel yapi taslarindan birini olugturmaktadir (Ake¢a ve ark., 2017; Ak¢a ve
Yazici, 2017; Giilgiin ve Oztiirk, 2020; Yazici ve ark., 2018). T1bbi aromatik
bitkilerin, ugucu yagi sayesinde elde edilen sifasinin yani sira tiitsii bitkisi
olarak kullanimi da yayginlasmaktadir ( Yazici ve ark., 2017). Ozellikle
Covid 19 pandemi siirecinde insanlar sosyal mesafenin ve maskenin
bilesenleri altinda bir araya gelmekte ya da evde kalarak hayatlarini
siirdiirmektedirler. Yogun kalabalik ortamlara girmekten ¢ekinen insanlar,
parklarda vakit gecirmekten de sakinmaya baslamislardir. Bu durum ise i¢
mekanlarda yogun olarak canli saksili bitki ve kesme ¢i¢ek kullanilmasina
neden olmustur. Ayrica tiitsii bitkilerinin kullanimi da artmistir. Covid 19
pandemisinde insanlarin duygu durumlarimi pozitif hale getirmek amaciyla
kullanilan tiitsii bitkileri, 6nemli ve gelistirilmeye ag¢ik bir konudur.

Bu kitap bdliimi, i¢cinde bulundugumuz doneme fayda saglamasmin
yani sira siis bitkilerinin farkli bir kullanim alani olarak ele alinmasi
acisindan da dnemlidir.
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Cinnamomum verum
(Targm)

Genel ozellikleri; Gergek tar¢in agact veya Seylan tar¢in agaci olarak
adlandirilan Cinnamomum verum, Sri Lanka’ya 6zgili Lauraceae familyasina
ait kiiglik, yaprak dokmeyen bir agactir. Tar¢in yapmak i¢in diger birkag
Cinnamomum tiirinlin i¢ kabugu da kullanilsa da, C. verum’dan elde edilen
tarcin, iistiin kalitede kabul edilmektedir (Url 5).

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalari; i¢ kabuklardan
elde edilen tar¢inin kullanimi Eski Misir’a kadar uzanmaktadir. Polifenol
antitoksidan kaynagi olan, gerek cay gerekse baharat olarak tiiketilen
tar¢inin, bir¢ok calismada da belirtildigi lizere viicut direncini artirma,
mantar enfeksiyonunu tedavi etme, kan dolasgimini diizenleme gibi
faydalar1 vardir.

Tiitsii olarak kullanimi; Kabuklarindan yapilan tiitsii, ruhsal sikintilarin
giderilmesini saglar, igtah agic1 6zelligi vardir. Zihinsel aktivasyonlarin
artmasini saglar, kan basincini dengelemektedir (Url 4).
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irus sinensis
Portaka

Genel ozellikleri; Rutaceae familyasindan olan; Citrus X sinensis,
aym1 zamanda Citrus sinensis (Tatli Portakal Grubu) olarak da bilinir,
kan portakallar1 ve gobek portakallar1 dahil olmak {izere yaygin olarak
yetistirilen tathi portakallardir. C Vitamini deposu olan portakalin sadece
hos kokusu ve tadinin var olusu bir yana, etrafa yaydigi dinamik enerjinin
de bir o kadar 6nemli oldugu bilinmektedir (Url 6).

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalart; Portakalli tiitsii
stresi Onlemenin yanisira viicut direncini arttiric1 6zelligiyle kendinizi
arinmis hissetmeyi saglamaktadir. Ayrica portakal kabugunda bulunan ve
ona kokusunu veren, (+) limonen formudur. Limonenin (+) formu, bécek
ilac1, temizleyici (iyi bir ¢6ziicii oldugu icin) ve gida endiistrisinde katki
maddesi formu da dahil olmak iizere birgok kullanim formuna sahiptir(Url
6).

Tiitsii olarak kullanimi; Hafif, taze ve tatli narenciye kokusu, portakalin
ayn1 zamanda sabundan kumas yumusaticilara, kokulu mumlara, oda
spreylerine ve kolonyaya kadar ¢esitli kozmetik ve parfiimlerde bulunan
onemli bir koku olmasini da saglamaktadir (Url 6)
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Coffea
ahve

Genel dzellikleri; Rubiaceae familyasina ait bir cinsidir. Coffea tiirleri,
tropikal ve giiney Afrika ile tropikal Asya’ya 6zgii ¢ali veya kiiglik agaclar
seklinde yetismektedir. Tohumu i¢in yetistirilen 120’den fazla Coffea tiirii
vardir. En popiiler iki tanesi, diinya kahve tiretiminin% 60-80’ini olusturan
Coffea arabica (genellikle “Arabica” olarak bilinir) ve yaklasik% 20-
40’11 olusturan Coffea canephora’dir (“Robusta” olarak bilinir). (Url 5).

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalari; Kahve cekirdekleri
olarak adlandirilan bazi tiirlerin tohumlari, ¢esitli igecek ve Tiriinleri
tatlandirmak i¢in kullanilir. tohumlar1 ¢ok miktarda kafein igerir ve farkl
bir tath tada sahiptir ve meyvelerinin ise genellikle suyu sikilmaktadir.
Bitki, diinyanin en degerli ve en ¢ok ticareti yapilan emtia mahsullerinden
biridir ve Orta ve Gliney Amerika, Karayipler ve Afrika da dahil olmak
iizere birgok tilkenin dnemli bir ihrag tirtiniidiir (Url 5).

Tiitsii olarak kullanimi; Kahve cekirdeklerinin bir kase i¢inde tiitsii
olarak yakilmasi ortama enerji vermektedir(Url 6).



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler *111

I Eucalypn‘us globulus I

(Okalipiiis

Genel ozellikleri; Myrtaceae familyasindan olan, yaygin olarak giiney
mavi sakizi olarak bilinen okaliptiis (Eucalyptus globulus), glineydogu
Avustralya’ya 6zgii yaprak dokmeyen bir agag tiiriidiir. Cogunlukla piiriizsiiz
kabuga, alt ylizeyinde beyazimsi ve mumsu parlak yesil genc yapraklara,
mizrak seklinde yetiskin mat yesil yapraklara, yaprak dingillerinde li¢ veya
yedi gruplar halinde dizilmis nerviirlii ¢igek tomurcuklarina, beyaz renkli
cigeklere ve odunsu meyvelere sahiptir (Url 5).

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalari; Tazmanya
yapraklari, bitki ¢ay1 olarak kullanilmaktadir. Okaliptiisiin ¢i¢ekleri, arilar
i¢in iyi bir nektar ve polen kaynagi olarak kabul edilmektedir.

Tiitsii olarak kullanimr; Yapraklarinin yakilmasi ile ortami yeniden
canlandiran ve ferahlatan okaliptiis yapraklari, insana zihin agiklig1 verir.
Negatif enerjilerin, aci, 6fke ve tedirginliklerin ortamdan uzaklagmasini
saglamaktadir(Url 6).
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Rosa sp. (Gil)

Genel ozellikleri; Giil, Rosaceae familyasindan, Rosa cinsinin odunsu,
cok y1llik dekoratif ¢igekli bir bitkisidir. Ug yiizden fazla tiir ve on binlerce
ceside sahiptir. Anavatan1 Anadolu, Cin ve Iran’dir. Tiirlerin gogu Asya’ya
Ozgidiir ve az bir kismi ise; Avrupa, Kuzey Amerika ve Kuzeybati
Afrika’ya 6zgiidiir. Park bahge diizenlemelerinde farkl tiirler, cesitler ve
melezler degisik renklerdeki ve ¢cogu giizel kokulu ¢igekleri i¢in kullanilir
(Url 5).

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalary, Giiller bir¢ok
toplumda kiiltiirel anlama sahiptir. Giil, tarih boyunca siirlere konu
olmustur. Parfiimeri ve kesme ¢icek ticaretinde kullanilmaktadir. Giillerin
ana bilesenlerini, kokulu alkoller geraniol ve L-citronellol ve giil yagi
disinda alkanlardan olusan kokusuz bir kati olan giil kafuru olusturmaktadir.
B-Damascenone ayrica kokuya 6nemli bir katki saglamaktadir (Ulr 5).

Tiitsii olarak kullamimi; Rosa sp dis mekanlarda yaygin olarak
kullanilan bu siis bitkisi olmasi yan sira i¢ mekanlarda da ortama yaydigi
kokusu i¢in kullanilmaktadir. Kurutulmus giil yapraklar1 da tiitsii olarak
kullanilabilir (Url 6).



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler * 113

Juniperus sp. (Ardig)

Genel ozellikleri; Ardig (Juniperus sp.) herdem yesil bir bitkidir.
Juniperus horizantalis'in anavatani Amerika’dir. Donlara dayanikli bir
bitkidir. Peyzaj tasarimlarinda yer ortiicli olarak gruplar halinde ya da tek
basina kullanilmaktadir. Sabin ardici ise (Juniperus sabina) Orta ve Giiney
Kafkaslarda dogal olarak yetigir. Ayrica 2000 m. rakima kadar yetisebilir.
Peyzaj ¢alismalarinda degerli bir bitkidir (Url 6).

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalary, Organik asitler,
recine, act madde ugucu yag, glikoz ve juniperin mevcuttur. Ugucu yag
antiseptik ve kuvvetli idrar sokiictidiir (Url 5).

Tiitsii olarak kullanimi; Saman Tiirkmenlerde ve Bektasi - Alevilerde
kutsal olarak kabul edilen bir agactir. Dis mekan tasarimlarinda yaygin
kullanilan bu bitki, i¢ mekanlarda da tiitsii bitkisi olarak kullanilmaktadir.
Dallarina bez baglanarak dilek tutulur veya dallar tekkelerde tiitsii olarak
kullanilir. Calilar1 demet haline getirip yakildiginda dinginlik verir ve
zihinsel yorgunlugun azalmasini saglamaktadir. Ayrica ardi¢ tohumlari
yemeklerde koku ve tat vermesi amaciyla da aromatik bitki olarak
kullanilmaktadir (Url 6)
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Laurus nobilis
(Defne Yapragn)

Genel ozellikleri; Laurus nobilis, Lauraceae familyasindan aromatik,
yaprak dokmeyen agac ya da ¢ali formunda bir bitkidir. Koyu yesil, sert
yapraklari, dar eliptik ve sivri ugludur (Biris¢i ve ark, 2017-a). Akdeniz
bolgesine Ozgiidiir ve yemeklerde baharat olarak yapragi kullanilan
aromatik bitkiler grubuna girmektedir. Laurus nobilis, gegmis zamanlarda
Akdeniz Havzasi’nin ¢ogunu kaplayan, defne ormanlarini olugturmaktaydi.
Pliyosen doneminde Akdeniz Havzasi’nin kurumasiyla defne ormanlari
yavag yavag geri ¢ekilmis ve yerini bugiin tanidik olan daha kurakliga
dayanikli sklerofil bitki topluluklar1 almistir. Akdeniz ¢evresinde kalan son
defne ormanlarinin cogunun yaklasik on bin y1l 6nce ortadan kaybolduguna
inaniltyor olmakla birlikte bazi populasyonlarin1 Tiirkiye’nin gilineyinde,
Suriye’nin kuzeyinde, Ispanya’nmn giineyinde, kuzey-orta Portekiz’de,
kuzey Fas’ta ve Kanarya Adalari’nda gérmek miimkiindiir.

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalart; Defnenin bitki 6zii
acik yaralar i¢in biiziicii ve merhem olarak tip alaninda kullanilmaktadir.
Ayrica masaj terapisi ve aromaterapide de kullanilmaktadir.

Tiitsii olarak kullanimi; Orta ¢agdan bu yana stres atmak amaciyla
defne yapragi yakilmistir. Defne yapraginin kimyasindaki lifler, yandiklar
zaman bir duman olusturarak zihnin sakinlesmesini saglar. Dolayistyla
defne yapragi yakmak, kisinin kaygi endise durumlarini azaltip,
rahatlamasina yol agmaktadir
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I Lavandula sp. (Lavanta) I

Genel ozellikleri; Lavandula sp. Ballibabagiller familyasindan Akde-
niz bolgesi bitkisidir. Atlas Okyanusu adalarindan Akdeniz ¢evresi iilkelerine
ve Hindistana kadar uzanan genis bir alanda yetisen, lavanta cinsi tiyeleri, ¢ali
gortinlimlii, toplu basak bi¢iminde mavi, morumsu ya da kirmizi ¢igekler acan
bitkilerdir. Lavanta, daglarda, 1000—1800 m. arasinda yiiksekliklerde yetismek-
tedir (Url 5).

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalary, Yiizyillardir geleneksel
tipta ve kozmetikte kullanilmasma ragmen, lavantanin hastaliklar tizerinde
herhangi bir etkisi olduguna veya saghig iyilestirdigine dair yiiksek kaliteli
klinik kanit yoktur. Roma déneminde lavanta gigekleri, bir pounda (100 denarii)
satilmaktaydi ve bunun, bir ¢iftlik is¢isinin bir aylik maasiyla veya yerel berberin
elli sa¢ kesimiyle hemen hemen esdeger oldugu belirtilmistir (Anonim, 1989).
Ticari anlamda bitki, esansiyel lavanta yag1 tretimi igin yetistirilmektedir.
Ingiliz lavantast (Lavandula angustifolia) tathms tonlara sahip bir yag verir ve
balsamlarda, merhemlerde, parfiimlerde, kozmetiklerde kullanilabilmektedir.
Lavandin veya Hollanda lavantasi olarak da bilinen Lavandula * intermedia,
benzer bir ugucu yag verir, ancak kokuya daha keskin bir ton ekleyen kafur
dahil daha yiiksek seviyelerde terpen igermektedir. Lavandinler Lavandula x
intermedia, L. angustifolia ve L. latifolia’nin bir melez sinifidir. Lavandinler
ticari kullanim igin yaygm olarak yetistirilir, ¢iinkii cigekleri Ingiliz lavantasindan
daha biiyiik ve hasat edilmesi daha kolay olmaktadir. Ancak bazilari tarafindan
lavandin yagmim Ingiliz lavantasindan daha diisik kalitede oldugu kabul
edilmektedir. T1bbi aromatik bitki olarak yaygin olan lavantalar, son yillarda dig
mekan siis bitkisi olarak da kullanilmaktadir. Ulkemizde lavanta kokulu koy
olarak bilinen Isparta’daki Kuyucak kdyii 6rnek verilebilir. Lavantanin her hali
giizel kokmaktadir (Url 6).

Tiitsii olarak kullanimi; Di1s mekanda riizgar esintisi ile ortaya ¢gikan
bu koku, dolapta kese igerisinde de tercih edilmektedir. Yorgunluk,
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uykusuzluk, depresyon sorunlarina iyi geldigi bilinen lavantanin, tiitsii hali
daha da etkili olmaktadir (Url 6).

Laurus nobilis
Defne Yapragi

Genel ozellikleri; Yaprak doken genis yaprakli agactir. 30 metreye kadar
boylanabilir. Derin loplu parlak yesil yapraklarin kenarlari ince disli, uglari
sivridir. Sonbahar renklenmesiyle etkilidir. Yavas biiyiiyen endemik bir
bitkidir (Biris¢i ve ark, 2017-b). Parfiimeri endiistrisinde iyi bir koku tespit
edici (fiksatif )dir. Giinliik ya da sigla yag1 denilen balsam, Tiirkiye nin
onemli bir digsatim {rliniidiir. Ayrica tiitiine giizel koku vermek iizere
kullanilir (Kahya, 2015).

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalari; ginlik agaci yagi
bagisiklig1 giiclendirici, antiflojistik, epitellestirici, balgam ¢ikartici etkiye
sahiptir. Balsam1 %53 regine, %3-10 ugucu yaga sahiptir (Oktay, 2009;
Johnson, ve ark., 2017).

Tiitsii olarak kullanimi; Dini torenlerde balsami alinmis kabuklari
buhur adiyla tiitsii olarak kullanilan sigla agacinin giiniimiizden 4000 y1l
kadar once Somali’den getirtildigi sanilmaktadir (Mansuroglu ve ark,
2017).
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Magnolia sp. (Manolya)

Genel ozellikleri; Manolya, Magnoliaceae familyasinin Magnolioideae
alt ailesine mensup ¢igekli bitki tiiriinden olusan biiyiik bir cinstir. Magnolia
grandiflora ve Magonlia soulangeana, en yaygin kullanilan tiirlerdir.
Magnolia grandiflora beyaz cigeklere sahipken Magonlia soulangeana
pembe ciceklere sahip ve soguga daha dayaniklidir. Fransiz botanikei
Pierre Magnol’un admi almistir. Manolya eski bir cinstir. Tozlasma
doneminde bocekler tarafindan ta¢ yapraklarinin zarar gérmemesi igin
Manolya ¢igekleri son derece serttir. Magnolia tiirleri yaygin olarak Dogu
ve Gilineydogu Asya’da ve Kuzeydogu Amerika, Orta Amerika, Bati1 Hint
Adalar1 ve Giiney Amerika’da dagilim gostermektedir (Url 5).

Tibbi aromatik bitki olarak kullanimi ve faydalari; Manolya agacinin
cicekleri ates disiiriicii olarak kullanilmaktadir. Ayrica ¢iceklerinden
elde edilen yaglarda tonik ve uyarict maddeler yer almaktadir Manolya
ciceginin kabuklart yilancik, dizanteri hazimsizlik ve cilt hastaliklar i¢in
kullanilmaktadir. (Url 7).

Tiitsii olarak kullanimi; Manolya agaci, taze ¢igceklerinin yaydigi glizel
kokusu nedeniyle tiitsii olarak da kullanilmaktadir. Sinirleri rahatlatir,
uyumu arttirir, ferahlatici etkisi vardir (Yazici ve Akca, 2017).
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Genel ozellikleri; Ulkemizde iizerlik olarak adlandirilan Peganum
harmala, Nitrarlaceae familyasindan, ¢ok yillik, otsu bir bitkidir,
Nitrariaceae familyasina ait odunsu olan bu bitki, genellikle 1liman ¢dl ve
Akdeniz bolgelerinde tuzlu topraklarda yetigmektedir. Hayvanlar tarafinda
tiketilmesi arzu edilmez, ¢iftlik hayvanlarmin hastalanmasina veya
6lmesine neden olabileceginden, bazi lilkelerde zararli bir ot olarak kabul
edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nin bazi bolgelerinde istilact bir
tiir olarak degerlendirilmektedir (Url 5).

Tibbi aromatik bitki olarak kullamimu ve faydalary; Uzerlik, Orta
Dogu ve Kuzey Afrika’da halk tibbinda popiilerdir. Tohumlar dabhil,
bitkide bulunan alkaloidler, muhtemelen bir monoamin oksidaz inhibitori
nedeniyle haliisinojendir. 12. yiizy1l Arap tarimcisi olan ibnii’l-Evvam,
tohumlarmmi yakarak ortaya ¢ikardigi dumanlar sayesinde pisirilen
ekmeklerde fermantasyonu kolaylastirmak ve tada yardimci olmak igin
kullanildigimn bildirmistir (Url 6).

Tiitsii olarak kullanimi; Evdeki nazara ve kotii enerjiye iyi geldigi
bilinmektedir. Kullanilan en eski tiitsiiliik bitkilerden biridir. Tohumlar1
yakilarak kullanilir (Ibnii’l-Evvam, 1864).
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Sekil 6. Tiitsti olarak kullanilan okaliptiis(Url, 9)
Sekil 7. Tiitsii olarak kullanilan okaliptiis (Url,10)

Sekil 8. Tiitsii olarak kullanilan tar¢in kokii (Url, 11)
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Sekil 11. Tiitsii olarak kullanilan sedir ~ Sekil 12. Tiitsii olarak kullanilan iizerlik
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Sekil 15. Tiitsii olarak kullanilan lavanta (Url 21, 22)
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Sekil 16. Tiitsii olarak kullanilan adagayt (Url 23)

SONUC VE ONERILER

20. yiizyilin ozellikle ikinci yarisindan sonra hizli kentlesme ve
sanayilesme sonucunda, kentsel ve kirsal alanlardaki bitki ortiisii hizla
yok olmus ve insanlar dogayla i¢ ice olmaktan uzaklasmistir (Yildirim
ve ark, 2006). Dogalliktan uzak beton yapilarin i¢cinde yasayan insanlar
icin agagclarla birlikte diger odunsu ve otsu bitkiler ile olusturulan dogal ve
kiiltiirel yesil alanlarin, insanlar iizerinde fizyolojik ve psikolojik olumlu
etkileri vardir. Bu nedenle bitkilerin gorsel ve islevsel 6zelliklerinden
de yararlanarak saglikli mekanlar yaratilabilir (Biris¢i ve ark. 2017-a).
Kentlerde vekalabalik yerlerde yasayaninsanlar, yiiksek katlibeton yapilarin
icine sikismis durumdadir. Beton yapilarin yumusatilmasi, giiriiltiiyi filtre
etmeleri, oksijen liretmeleri, yansimalar1 dnlemesi gibi birgok fonksiyonel
ozellige sahip, doganin bir parcasi olan bitkiler ev ve ofislerde yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Ev ve ofislerde bitki kullanimi saksili bitkilerle
baglamis olup, dekoratif dogal iiriinlerden olusan mobilyalarla devam
etmektedir. Kullanilan saksili bitkiler ve dogal {iirlinler, insanlar1 beton
yapilarin icinde dogaya yaklastiran arag olarak kullanilmaktadir. 2020
yilinin baslarinda iilkemizde i¢inde olmak iizere tiim diinyay: etkileyen
Covid 19 pandemisi insanlar1 alternatif tipa da yonlendirmistir. Bununla
ilgili bircok arastirma yapilmis ve sifali bitkilerin bazi viriisler igin fito-
antiviral ajanlar olduklari, ¢aligmalarla ortaya cikmistir (Sekeroglu ve
Gezici, 2020). Covid -19 pandemi etkisinde, tibbi aromatik bitkilerin
yaygin kullanimiyla birlikte dogay1 hissetmenin en pratik yolu olarak da
tiitsii bitkilerinin yaydig1 koku, 6ne ¢ikmaktadir. Bu siirecte insanlar, yesil
alanlara erisimleri kisitlandigindan dolayi istedikleri zaman yesil alanlara
erisememekte, bu nedenle de negatif enerjiklerini ortadan kaldirabilecek
alternatifler aramaktadir. Ozetle; yeni tredlerden biri olan tlitsii bitkileri de,
Covid-19 pandemi doneminde hem dogaya 6zlemi giderme hem pozitif
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enerji kaynagi olusturma agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Gliniimiizde bitkilerin
hos kokusu i¢ mekanlarda hissedilmek istenildigi i¢in, ugucu yag ya da tiitsii
olarak siis bitkileri (Yazici, 2019; Akga ve ark., 2017) kullanilmaktadir Bu
kitap bolimiinde tiitsii bitkileri olarak kullanilan siis bitkileri ele alinmustr.
Yapilan bu ¢alismanin sonucunda

++ Siis bitkilerinin alternatif kullanimlarina dikkat ¢cekmesi,

« Ticari anlamda yeni bitkilerin koku o&zelliklerinin kullanimini
artirmasi,

« Doga ve insan iliskisini artiran alternatifleri degerlendirmesi,

« Siis bitkilerinin peyzaj tasarimlarinin yani sira hayatin her alaninda
fayda sagladiginin algilanmasini saglamasi,

% Insanlarin donemsel trendlerle ihtiyag yonelimlerinin yon degisikligi
g6z Oniline alindiginda, pandemi siirecinde siis bitkileri kullaniminin
cesitlendirilmesini saglamast

« Siis bitkilerinin, insanlarin ihtiya¢ hiyerarsisinde gida ve saglik
cergevesinde degerlendirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

Sekil 17. Bitkilerle tiitsii yapilmasi (Url 24)

Gliniimiizde tiiketim tercihleri de Covid-19 pandemisi ile birlikte
sekillenmektedir. Tibbi aromatik bitkiler, gegmisten giiniimiize var olmus
ve gelecek nesillerin de ilgisini ¢ekecek bir konudur. Bu alanda yapilan
her calisma ve alternatif kullanim, gelecek nesiller ig¢in bir kaynak
olusturacaktir.
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1. Giris

Tiirkiye’deki ¢ayir ve meralarin kiiglikbag hayvan yetistiriciligi agisin-
dan uygun olusu, kirsal kesimde yasayan ailelerin geleneksel yonden fire-
tim konusunda deneyimli olmalari kiigiikbas hayvan yetistiriciligi i¢in uy-
gun ortam saglamaktadir. Ayrica bazi zayif ¢ayir ve meralarin, nadas alan-
larinin, bitkisel {iretim agisindan uygun olmayan arazilerin degerlendirile-
rek et, siit, peynir, kil, tiftik, deri gibi iiriinlerin iiretilerek gelir saglanmasi
gibi onemli katkilar sunmaktadir (Kaymakgi, 2006). Daglik ve ormanlik
bolgelerdeki gelir diizeyi diisiik aileler i¢in hem gida kaynagi hem de gelir
kaynagidir. Kegi yetistiriciliginin bir baska 6zelligi de daglik, makilik ve
orman kenarindaki arazilerden yem saglanmas: biiyiik bir avantajdir. Ozel-
likle kegilerin beslenmesi i¢in kaba yem, bahge ve tarla ziraati artiklar1 da
kullanilabilmesi, bakim masraflarinin az olusu, sermayenin diger hayvan
tiirleri ile karsilastirildiginda diisiik olmasi kegi yetistiriciligini cazip hale
getirmektedir (Gliney ve Kaymakg1 2006).

Tim diinyada hayvansal gidalar igerisinde siit, insanlar tarafindan tii-
ketilen 6nemli bir yere sahiptir. Kegi siitii, besinsel degerleri ile her gegen
giin daha fazla tercih edilmektedir. Kegi siitiiniin bilesim agisindan anne
stitiine olan yakinligi, fonksiyonel serum proteinleri ve immun faktorleri
daha yiiksek oranda igermesinden kaynaklidir. Ayrica kendine has 6zel-
liklerinden dolay1 6zellikle peynir, dondurma, yogurt gibi bazi {iriinlerin
hammaddesi olmasi dolayisiyla, hasta ve bebeklerin beslenmesi igin 6n-
celikli tercih edilmesi nedeniyle bir¢ok iilkede hayvansal iirlinler arasinda
tercih edilen bir gida olarak yerini almaktadir (Sentiirklii and Arslanbas,
2010). Turkiye’de kegi yetistiriciligi kiigiik ve orta dlgekteki isletmelerde
geleneksel yontemlerle yiiriitiilmektedir. Kirsal alanda yasayan ailelerin
iretimden elde ettikleri iriinleri satarak nakit ihtiyaclarini saglamasi aci-
sindan da 6nemli bir ugrastir (Savran vd,, 2012).

Tiirkiye’nin tropik ve subtropik iklim kusaginda yer alan Akdeniz bdl-
gesinde toprak yapisi, ekolojisi, sosyo-ekonomik yapisi ve dogal bitki
ortiisii keci tiretimine son derece uygun olmasi sebebiyle keginin yetis-
tirildiginin yogun yapildigt bir yerdir (Keskin, 1996). Hayvansal iiretim
kaynaklar arasinda yer alan kegi, 6zellikle orman ve orman ici bdlgeler-
de, masrafsiz iiretim icin ilk akla gelen hayvan tiiriidiir. Bu durum, ke-
ciden elde edilen iiriinlerin ¢ok degerli olusu ve keginin bitkisel tiretime
elverisli olmayan alanlar1 degerlendirmesi ile 6n plana ¢ikmaktadir (Ugur
et al. 2010). Diinyanin pek ¢ok iilkesinde keci tiriinleri 6zel {iriin olarak
nitelendirilmekte ve ona gore fiyatlandirilmaktadir. Bu durum, kegiyi, bu
tilkelerde ekonomik olarak ciddi bir kaynak durumuna getirmistir. Ttrki-
ye’nin kimi bdlgelerindeki kegi ve keg¢i tirlinlerine karsi olan yogun talep
dolayisiyla iilkemizin dogal yapisi, keci yetistiriciligini daha da etkin ve
verimli kilabilir (Kasikct ve Sak, 2015). Ancak ne yazik ki Tiirkiye’de bazi
olumsuz durumlarda mevcuttur.
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Tiirkiye sahip oldugu dogal ve sosyo-ekonomik kosullari, tarimsal
yapist ile ke¢i yetistiriciliginin yaygin olarak yapilmasina uygun bir iilke
olmasina ragmen siirdiiriilebilir kegi yetistiriciliginde bir takim problemler
yasamaktadir. 1990’larin basinda 10 milyon keci sayisina sahipken, 2009
yilinda 5 milyona kadar diismiistiir (Tiirkoglu vd. 2016). Soysal vd. (2005)
gore keci yetistiriciligi yapan isletmelerin genel 6zelligi, isletmelerin arazi
varliginin yetersiz olmasi veya hi¢ arazi varligina sahip olmamalaridir.
Kasiker ve Sak (2015) kegi genotiplerinin yeterli ve etkin kullanilmadigini
belirtmistir. Kegi yetistiriciligi ayn1 zamanda kirsal kalkinma i¢in 6énemli
bir ekonomik faaliyettir. Stirdiiriilebilir tiretimin saglanmasi icin uygun
tarimsal politikalarla desteklenmesi gerekmektedir (Ates vd., 2014).

Tiirkiye’de keci yetistiriciligi, orman i¢i ve kenar1 bdlgelerinde, bitkisel
iretimle birlikte yapilmasi ve sarp arazilerden faydalanilmasi ve yaklasik
4 milyon orman i¢i ve kenarinda yasamini siirdiiren insanin gegimine
katkida bulunmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2020) 2018 yili
verilerine gore Tiirkiye’de halen 10,6 milyon bas keg¢i bulunmaktadir. Kegi
varliginin ise yaklasik %98’ini Anadolu’nun tiim bolgelerine yayilmis olan
kil kegileri olusturmaktadir. Bu ¢alismada, Isparta, Burdur ve Antalya’dan
olusan Bati Akdeniz Bolgesinde kiigiikbas hayvan yetistiriciliginin giiglii
ve zayif yonleri, firsatlar1 ve tehditleri aragtirilmis ve bulgular kapsaminda
konu degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Isparta-Burdur—Antalya illerindeki kii¢iikbas hayvan yetistiri-
ciler temel alinarak yiirttiilmiistiir. Yetistiricileri ile yapilan miilakatlar ile
sorunlar belirlenmis ve ¢6zlim yollar arastirllmigtir. Harita 1°de Tiirkiye
Vak’a Analizi olarak ¢aligilan bolge verilmistir.

2.1. Yontem

Aragtirma teknigi olarak SWOT analizi kullanilmigtir. SWOT analizi
durum tespiti yapan, hem aragtirma hem de karar verme teknigidir. Bir
durumun, bir olayin Giiglii-Zayif—Firsatlar—Tehditler bagliklar1 altinda ko-
numu ya da durumu belirlenmektedir. Bu iglem yapilirken c¢alisilan konuya
yakin ilgisi olan kisiler ya da kurumlarin goriislerine bagvurulmaktadir.

Bu galigmada goriislerine bagvurulacak kisi ve kurumlar, kiiciikbag
hayvan yetistiriciligi yapan siirli sahipleri yetistiriciler ve ¢cobanlar olarak
belirlenmistir. Calisma Isparta-Burdur—Antalya illerindeki yetistiriciler te-
mel aliarak yiirlitiilmiistiir. Yapilan miilakatlar ile sorunlar belirlenmis ve
¢Oziim yollar1 arastirilmistir.

Kiiciikbas hayvan yetistiricileri ile o6zellikle kegi yetistiriciligi yapan
kisilerle yapilan SWOT analizi ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar
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cercevesinde, Tiirkiye’de geleneksel kiigiikbasg hayvan yetistiriciliginin
giiclii ve zayif yonleri, firsatlar ve tehditleri belirlenmistir. Tiirkiye’de
Akdeniz bolgesinde en ¢ok kil kegisi (Capra hircus L) bulunmaktadir.

SWOT analizi kiiciikbas hayvan yetistiriciligi yapan 41 kisi lizerinde
yapilmigtir. SWOT ornekleri gruplandirilarak bir araya toplanmis olup
Tablo 1’de verilmistir.

Harita 1. Tiirkiye vak’a analizi olarak ¢alisilan bolge

Bati Akdeniz
Bélgesi

3. Bulgular

Tiirkiye’de Bati Akdeniz Bolgesi’ nde yer alan Antalya, Isparta ve
Burdur illerinde kiigiikbas hayvan yetistiriciliginin SWOT analizi sonuglar1
asagida verilmistir.

3.1. Giiclii Yonler (Strengths)

* Kiiclikbas hayvan yetistiriciligi kazangli bir kirsal ugras alanidir. Ye-
tistiricilerin meslek olarak gordiikleri bu ugrasi severek yapmasi bu iiretim
dalinin devam ettirilecegine isaret etmektedir. Bu iiretim dalindan elde edi-
len triinler 6zellikle kirmizi et, siit ve siitten elde edilen riinlerin tiiketi-
ciler tarafindan talep miktar1 her gegen giin artmaktadir. Kiigiikbag hayvan
yetistiricileri devlet tarafindan desteklenmekte ve bu destek yetistiricilere
giiven ortami i¢inde bulunduklarini gérmelerine saglamaktadir. Ayrica bu
destek, meydana gelecek olasi maddi dar bogazlarin asilmasinda yetistiri-
cilerin, ¢aresiz olmadigini gostermektedir.

* Kiiciikbas hayvan yetistiricileri, 6zellikle kegi yetistiren kigiler bulun-
duklart cografyada tarimsal alan olmamasini ya da az olmasint ve maddi



. Ahmet TOLUNAY, Tiirkay TURKOGLU, Duygu KASIKCI

134 ..
Irfan DASKIRAN, Mehmet OZMIS

kazang saglayacak is olanaklarmin bulunmamasi gibi olumsuzluklari, ¢ev-
relerindeki bagka kullanim olanagi olmayan yiiksek havza daglik arazile-
rinde ve maki alanlarinda kiigiikbas hayvan yetistiriciligi yaparak, ge¢mis
kiiltiirlerin giintimiize kadar gelen arazi kullanim deneyimlerini benimse-
miglerdir. Bu durum cetin ve zor kosullar altinda olan yasamlariin {is-
tesinden gelecek, zengin yasam birikimi olusturdugu kadar, dayanikl bir
insan yapisini ortaya ¢ikarmistir.

* Yetistirilen hayvan sayisini ya da siiriideki hayvan varligini artirma-
nin kolay olanaklar1 bulunmaktadir. Ornegin, sadece disi oglaklar1 muha-
faza ederek, birkac y1l icerisinde 6nemli parasal degeri olan bir siirii sahibi
olmak miimkiindiir.

* Normal sayida (100-250 bas) kiiglikbas hayvan varligina sahip yetis-
tiricileri maddi olanaklar, 6zellikle parasal satin alma giicii agisindan elve-
rigli konumdadir. Elde ettikleri siit ve siit iiriinlerini satarak giinliik kazang
elde ettikleri gibi, ihtiya¢ duyduklarinda kirmizi et tiretimi i¢in belli sayida
canli hayvani talep edilen alicilara satarak, nakit paraya kisa zamanda ka-
vusabilmektedirler.

* Kiiglikbas hayvan yetistiricileri tirettikleri tirlinleri kolaylikla satabil-
mektedir. Bu triinlere yonelik talep darligi olustugunda, alternatif pazar
olanaklarimin varligi, —6rnegin kurban bayramlarinda canli hayvan satisi-
bu tiretim sektoriint giivenli bir sektor haline getirmistir.

* Geleneksel olarak salma hayvancilik seklinde yapilan kiiciikbas hay-
van yetistiriciligi, katma degeri yiiksek bir iiretim alamidir. Ozellikle kegi
yetistiriciliginde, suni yem kullanilmamas1 ya da ¢ok az kullanilmasi ve
dogal olarak yetismis c¢al1 ve otsu bitkilerin yem olarak kullanilmas1 ve bu-
nun i¢in herhangi bir masrafin olmamasi, bu iiretim alanin1 karli bir ugras
konumuna getirmektedir.

* Kiiglikbas hayvan yetistiriciliginde 6l¢cek ekonomisini yakalamis is-
letmeler, ¢coban kiralamak suretiyle istihdama katki saglamaktadir. Bu tiir
isletmeler, profesyonel isletme tarzlari ile sektérde dncii ve 6rnek iletmeler
haline gelmistir. Ayrica, devletin bu konuda ¢oban destegi saglamasi ve si-
gorta olanaklarimi elverisli hale getirmesi, bu liretim dalina yonelik ilgileri
artirmistir.

* Kiiglikbas hayvan yetistiriciligi basli basina bir aileye gecim saglayan
ugras oldugu kadar, kirsal yorede yasayan issiz insanlar icin, kisa zaman
da parasal olarak hatir1 sayilir bir siiriiye ya da hayvan varligina sahip olu-
nacak, tercih edilebilir bir girisim alani haline gelmistir. Ayrica, bu iiretim
alanina girmek igin, yiiklii bir sermayeye gerek yoktur. Ote yandan devlet
bu tiretim alanina girmek isteyen kisiler i¢in, diisiik faiz oranlar1 olan kredi
destekleri de sunmaktadir.
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* Kiigiikbag hayvan yetistiriciliginden elde edilen triinlerin, 6zellik-
le siit ve siit Urlinlerinin satisin1 kolaylastiran pazarlama mekanizmalari
bulunmaktadir. Bunlar, dogrudan yetistiricinin ayagma gelen alicilarin
satin almalar seklinde olabildigi gibi, il ve ilgelerde yerel yonetimlerin
yetistiricilerin tiriinlerini miisterilerine ulastirabildigi semt pazarlarina 6zel
Oonem vermesi ve hijyen sartlarina dikkat edilmesidir. Tiiketicilerin organik
tirtinlere yonelik taleplerin artmasi da bu {riinlerin pazarlanmasini kolay-
lagtirmaktadir. Ote yandan kegi etinin lezzet ve dogallig1 bu talebi artiran
faktorler arasindadir. Kiigiikbas hayvan ve 6zellikle keci yetistiriciligi ya-
pan kisi sayisinin azligi, bu iirlinlerin ara-talep dengesinin talep agigina
neden olmakta, bu nedenle et, siit ve siit lirlinlerinin fiyatlar1 her gegen giin
artmaktadir.

* Kiigiikbas hayvan yetistiriciligi yapan konar-gocer toplumlar, 6zel-
likle bu toplumun geng nesli giiniimiiziin iletisim araglarini kolaylikla
kullanmaya baglamistir. Ayrica, giines enerjisinden elektrik {iretimi yapan
araglarin farkina varilmis, bu kolaylig1 aydinlatmadan sonra buzdolab1 ve
camagir makinasi kullanimlarina dogru yayginlastirmislardir.
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Tablo 1. Calismada elde edilen ortak SWOT analizi sonug¢lart

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

« Kegi yetistiriciligi kazangh bir sektordiir.

* Bu meslegi severek yapiyorum.

« Eti, siitii, peyniri tercih edilmektedir.

* Devletin verdigi desteklerden faydalaniyorum.

* Arazimiz daglik oldugu ve hayvan yetistirmeye
elverisli oldugu i¢in hayvancilik yapiyoruz.

« Disi oglaklar damizlik olarak kullanildiginda sii-
riideki hayvan sayisi hizla artiyor.

* Hayvanlarin bakiminda ¢ocuklarimdan yardim
aliyorum.

* Yetistiricilik yapan birinin alim giicii yiiksektir.

* Organik peynir tiretiyoruz.

* Ormancilar son birkag yildir otlatma plan1 yapi-
yor ve ¢obanlara otlak alani ayiriyor.

 Katma degeri yiiksek tiretim yapiyoruz.

« Keci yetistiriciligi atadan gelen bir meslektir.

* Coban ¢alistirarak istihdam sagliyoruz.

« Devlet yetistiriciye sigorta destegi sagliyor.

* Peynir ve kurbanlik miisterisi her zaman vardur.

« Kendi isimi yapiyorum.

» Hayvanciliktan sagladigim gelirle ailemin gegi-
mini sagliyorum.

« Pazar ve pazarlama imkani saglantyor.

» Kegi yetistiricinin cebinde her zaman nakit pa-
rasi vardir.

* Organik kegi tiriinlerine talep artiyor.

e Dogadan faydalanarak kiiciikkbas hayvan yetis-
tirilebildigi i¢in tiretim masrafi az olmaktadir.

Bu isi yapan kisi sayisinin azalmasindan dolay,
irtinlerimize yonelik talep artmustir.

)

Hayvancilik yaparak aile ge¢imimizi sagliyo-
ruz.

Maki, diken ve calidan et, siit, peynir ve kil iire-
tiyoruz.

Hayvancilik karli bir istir.

)

Kegilerin kendi kendilerine dogal olan beslenme
sekli vardir.

Kegilerin her arazi yapisina uyumlu otlayabil-
mesi nedeniyle et ve siit kalitesi artmaktadir.

Kegi tirtinleri dogal ve lezzetlidir.

)

Kegi yetistiriciligine fazla sermaye gerektirme-
den baslanabilmektedir.

Bakicisina veya siirii sahibine zor arazi ve hava
sartlarina ragmen saglikli bir yasam sunmakta-
dir.

* Otlatma yaptigimiz alanlarin gevrelerine agag-
landirma ¢alismasi yapildi.

* Konakladigimiz yaylalarda su bulunmamaktadir.

« Yirtict hayvanlar nedeniyle geceleri kecileri ser-
best birakamiyoruz.

* Maden ocaklari otlatma anlarini tehdit ediyor.

* Yeni nesil kegi yetistiriciligini tercih etmemek-
tedir.

* Cobanlar arasi sosyal iliskiler zayiftir.

* Kegi yetistiriciliginde Is yiikii agirdir.

» Bir meslek olarak kegi yetistiriciliginin tatili
yoktur.

* Yaylada yasam kosullar1 zordur. Ornegin yayla-
da elektrik ve banyo yoktur.

* Coban bulmakta zorlantyoruz.

* Gegmis donemlerde orman idaresi ile iligkiler
koti olmustur.

e Cocuklar sosyal yasantilarinin olmamasindan
sikdyet etmektedir.

» Kooperatif veya birlik iizerinden hayvan satisi
yapamiyoruz, Pazar sorunu var.

* Yaylada kopan kayalar hayvanlarin {izerine diis-
mektedir.

* Cobanlar yeterince haklarini savunamiyor.

* Bu isle ugrasanlarin egitim diizeyi diisiiktiir.

« Hayvanlar ekili ve dikili alanlara zarar veriyor.
 Pazarlama i¢in bir kooperatif yoktur.

« Otlak alanlarina giines panelleri yapiliyor.

» Orman idaresi otlaklarimiza fidan dikimi yapi-
yor.

» Keg¢i dagimik olarak otladigindan, siirii kontroli
zordur.

* Yetistiricilerin saglik sorunlari ile ilgilenilme-
mektedir.

« Koylerde otlak alanlar azalmistir.
* Yaylada meralar paylasilasinda sorunlar vardir.

» Hayvan hastaliklari ¢ok degismis olup, kullandi-
gimiz ilaglar tedavide etkili olmamaktadir.

« Kiigiikbag hayvanlari istedigimiz fiyatlara sata-
miyoruz

« Devletten yeteri kadar destek alamiyoruz.
* Devlet canli hayvan ithalat1 yapiyor.

* Kegiye toplumda 6nyargili bir bakis var.

« Kisin ek yemleme maliyetleri ylikselmistir.
« flag ve veteriner masrafi yiiksektir.

« Otlak alanlarimizda su kaynaklari azalmistir.
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Tablo 1 devam

FIRSATLAR

TEHDITLER

*Kegi yetistiriciliginden elde edilen organik et ve
stit tirtinlerine talep artmistir.

* Kegi siitii ve peynir fiyatlar artmaktadir.

*Organik besinler ileriki yillarda daha fazla tercih
edilecektir.

* Kurbanlik satisimiz dinimiz geregi her zaman
olmaktadir.

* Kegi yetistiriciligine ilgi artmis olup, canli oglak
satisina talep biyiiktir.

« Kegi siitiiniin anne siitiine benzer nitelikleri olan
bir {iriin olmasi, kegi siitiiniin 6nemini artirmistir.

*Kegi yetistiriciliginin baslangi¢ sermayesi diisiiktiir.

* Bir kegi iiriinii olarak sadece kegi peyniri satist
hane halkinin ihtiyaclarini kargilar.

* Kurakliga ve iklim degisikligine ragmen daglar-
daki ot ve galilarla kegiler beslenebilmektedir.

* Zor iklim ve arazi kosullarinda yapilan kegi yetis-
tiriciligi terk edilmemis olup, gelecekte de kirsal
yore halkinin gida giivenligini saglayacaktir.

* Kegi yetistiriciliginde canlt hayvan fiyatlari sii-
rekli artmaktadir.

*Devlet hayvancilik desteklerine 6zel 6nem ver-
mektedir.

» Ulkedeki hayvancilik politikalar1 saghkl bir gizgi
icinde yliriimektedir.

* Son yillarda orman alanlari otlatma plani yapila-
rak kiiglikbas hayvan yetistiriciligine agilmistir.

*Son yillarda hayvanciligin degeri artinca, kegi
yetistiriciligine ilgi artmistir.

* Kegiler dogal ortamlarda beslendikleri igin, et ve
stit tirtinleri daha tercih edilir hale gelmistir.

* Bu isi yapan az sayida keci yetistiricisi kaldig1
icin, tiretilen triinler cok kolay satilmaktadir.

*Kegi yetistiriciligi severek, isteyerek ve bilingli bir
sekil de yapilirsa yetistiriciye her zaman yararli
firsatlar sunar.

* Kegci yetistiriciligi yaparken yilda sadece 3 ay
suni yem verilmektedir.

*Keci yetistiriciliginde en biiyiik firsat ¢ali ve
makiden et tiretilmesidir.

* Kurbanlik keci satis1 her yil olacaktir.

» Ormancilar kegilerin orman alanlarinda kuru ot
ve yanicl maddeleri azaltmasindan dolay1 orman
yanginlarmin 6nlenmesinde faydalart oldugunun
farkina varmuslardir.

* Ormancilarin kegiye ve keg¢i yetistiriciligine karst
onyargilar1 degismeye baslamistir.

* Yirtict yabani hayvanlar nedeniyle, otlak ve
yaylalara ¢ikilamamaktadir.

« Kegi yetistiriciligine hala dnyargi ile yakla-
san ormancilar vardir.

* Kegi yetistiriciliginde kullanilan maki ve
mera alanlar1 glinden giine azalmaktadir.

* Coban kopeklerimizin vahsi hayvana karsi
yetersiz kalmaktadir.

* Hayvan hastaliklar1 artmaktadir.

* Dogal afetler (sel, orman yangini, vb gibi)
otlak ve mera alanlarina zarar vermektedir.

* Kegilerin otlatma yasagi olan orman alanla-
rina yanliglikla girmesi ile agir para cezalari
6denmektedir.

 Hirsizlar kiigiikbag hayvanlar1 ¢almaktadir.

« Sehirlerden kdylerdeki meralara ve yaylalara
atilan basibos kopekler siiriilere saldirmak-
tadir.

* Coban bulmakta zorlasmistir.

« Otlatma yaptigimiz meralar otlatma disinda
kullanimlara tahsis edilmektedir.

* Yagantimiz insan yerlesimlerinden uzak do-
gal ortamlarda siirdiigiinden her tiirlii tehdit
ve tehlikelere maruz kalmaktayiz.

* Vadeli satis yaptigimizda dolandiriliyoruz ve
paramizi geri alamiyoruz.

* Her gecen giin otlatma yaptigimiz alanlara,
mermer ocaklar1 ve giines enerji panelleri
kurulmaktadir.

*Koyler aras1 mera ve yayla sorunlari vardir.

*Cobanlarin egitim seviyesi diigiiktiir.

*Hayvan hastaliklarma kars1 kullanilan ilag-
lardaki denetimsizlik, yetistiricilere zarar
vermektedir.

» Kdylerde otlak alanlar1, disaridan gelen kegi
yetistiricilerine ¢ok yiiksek fiyatlarla kira-
lanmaktadir.

» Mera ve otlak alanlarinda yerli koyliiler ve
disaridan gelen keci yetistiricileri arasinda
anlagsmazliklar vardir.

* Mermerciler ve tag ocaklari mera otlak alan-
larina onarilmaz zararlar vermektedir.

*Devletin canli hayvan ithalati, kegi yetistirici-
lerini olumsuz etkilemektedir.

» Hayvan hastaliklarina kars1 karantina tehdidi
bulunmaktadir.

* Kegilerin kendi kendilerine 6zgili dogal olan beslenme sekli vardir.
Bunu yaptiklar1 ortamlar ise dogal dengenin bozulmadigi, su ve hava kirli-
liginin olmadig1 daglik yukar1 havza arazileridir. Yetistiriciler de bu dogal
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ortamlar1 kendilerine sagladig1 yasami benimsemisler ve bu yasam ortam-
lar1 kendileri igin vazge¢ilmez hale gelmistir. Bu yasam sekline alismis
olan yetistiriciler, bu ortamlarda saglikli yasam slirmenin kararliginda ve
bunu devam ettirme istegindedirler. Ote yandan kiiciikbas hayvan yetistiri-
ciligi aile igletmesi seklinde yapilmaktadir. Bu durum aile baglar giiclii bir
insan kesiti sunmaktadir.

* Kiiciikbas hayvan yetistiricilerinin en gii¢lii yonlerinden birisi de
orgiitlii olmalaridir. Ulkemizde kiiciikbas hayvan yetistiricileri il bazinda
“Damizlik Koyun ve Kegi Yetistiricileri” ad1 altinda orgiitlenmis ve bu 6r-
giitleri bir st birlik olarak “Tiirkiye Damizlik Koyun ve Keg¢i Yetistirici-
leri Birligi” ¢atis1 altinda toplamistir. Boylece yetistiriciler bireysel olarak
davranmadan uzaklasarak orgiitlii toplum haline gelmistir. Bu birliklerin
yonetimleri, gerekse kamu kurum ve kuruluslar1 ve diger sivil toplum ku-
ruluslart ile kiiglikbas hayvan yetistiricilerinin ¢dziimiine yonelik taleple-
rini kolaylikla iletebilmektedir. Ayrica, yetistiricilere ait desteklerin artiril-
masi1 ve dagitilmasinda aktif rol iistlenmektedirler.

* Gegmis donemde 2011 yilindan 6nce 6831 Sayili Orman Kanunun
19. Maddesi geregi yetistiricilerin orman alanlarina hayvan tiirleri olarak
“keci, deve ve at” sokmasi yasaklanmistir. Bu yasak 13/2/2011 tarihinde
¢ikarilan 6111 sayili Torba Yasa ile ortadan kaldirilmistir (' Bu suretle
orman idaresinin belirledigi alanlarda otlatma planlar1 yapilarak hayvan
otlatmasina izin verilmistir. Daha dnce siiriisiinii hayvan agilindan orman
ve maki alanlara gotiirmek isteyen yetistiriciler bu diizenleme ile suglu-
luk duygusundan kurtulmuslardir.

3.2. Zayif Yonler (Weaknesses)

* Kiiglikbas hayvan yetistiriciligini konar-gocer olarak yapan yetistiri-
cilerin yagam standartlar1 diisiik diizeylerdedir. Cogunlukla kil ¢adir ya da
naylon ortil ile kapli baraklarda yasamlarini siirdiirmektedirler. Elektrik, su
hatta yol imkanlar1 bile olmayan zor ve sikintili yasam ortamlar1 yetistiri-
cilerde bikkinlik ve bezginlige neden olmaktadir.

* Yetistiricilerin ¢ocuklart sosyal yasantinin olmamasindan sikayet et-
mektedir. Bu zor sartlar1 géren yeni nesil geleneksel niteligi olan bu mes-
legi tercih etmemektedir. Ozellikle okul ¢agindaki ¢ocuklar ilk zamanlar
bundan sikayet etmemekte, fakat biiyliyiip gen¢ kiz-gen¢ delikanli haline
geldiklerinde aile i¢inde huzursuzluklar yasanmaktadir.

* Yetistiricilerin koy, il ve ilge gibi yerlesim birimlerinden uzak olmasi
okul c¢agindaki g¢ocuklarin egitim kurumlarma gitmesini engellemesi

1 * MADDE 182-31/8/1956 tarihli ve 6831 sayili Orman Kanununun 19 uncu maddesinin birinci
fikrasinin ikinci ctimlesi asagidaki sekilde degistirilmistir.

“Ancak, kamu yarar1 gereklerine uygun olarak, orman idaresince belirlenen orman alanlarinda; orman
idaresince tespit edilen usul ve esaslar ¢er¢evesinde hayvan otlatilmasina izin verilebilir.”
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yaninda, herhangi bir hastalik halinde saglik kuruluslarina uzak olmanin
sikintist yetistiricileri endiselendirmektedir.

* Kiigiikbas hayvan yetistiriciliginde giindelik is yiikii agirdir. Oyle
ki gece giindiiz demeden herhangi bir hayvanin rahatsizligi ile ilgilen-
mek ya da hayvanlarin yavrulama déneminde dogumlara yardimct olmak
gerekmektedir. Bu nedenle yetistiriciler kendilerine bos zaman zaman
ayrramamaktadir. Bu nedenle hayvancilik ugraslarinda bulunan kisilerin
tatil zaman1 yoktur.

* Yetistiriciler coban bulamaktan sikayet etmektedirler. Afgan ya da
Suriyeli ¢obanlar1 igse almalarina ragmen, bunlarin bazilarinin giivenilir
olmamasi1 endiselerini artirmaktadir. Ote yandan yetistiriciler ve ¢obanlar
arasi sosyal iletisim sorunlar1 bulunmakta olup, bu nedenle bazi hallerde
haklarini savunmakta birlikte hareket etmemektedirler. Ayrica, kamu ku-
rumlarina gittiklerinde kendilerini anlatmadiklarindan resmi gorevliler
bu kisilerin sorunlarini kavrayamamaktadir.

* Gerek yetistiriciler ve gerekse yetistirdikleri hayvanlar ¢esitli tehli-
keler maruz kalmaktadir. Bu tehlikeler arasinda yirtict vahsi hayvanlarin
siirilere saldirmasi dikkat ¢ekicidir. Yetistiriciler bu vahsi hayvanlarla
miicadelede zayif durumda olup, psikolojik olarak korku ve endise duy-
gularina kapilmiglardir.

* Gerek hazine arazileri ve gerek orman alanlarinda maden ocagi is-
letmelerine izin verilmesi biiylik ¢evre kirliklerine neden oldugu gibi ot-
latma anlarini azaltmaktadir. Maden igletme esnasinda yapilan kazi dolgu
calismalarindan kopan kayalar hayvanlarin iizerine diiserek telef etmek-
tedir. Yetistiriciler bu olumsuz duruma kars1 herhangi tedbir alamamakta
ve bu sorunun ¢dziimlerine yonelik girisimleri sonugsuz kalmaktadir.

* Ote yandan bazi1 otlatma alanlarinda kayak ve spor tesislerinin yapil-
masina izin verilmesi, elektrik enerjisi tiretmek amaciyla genis alanlarda
giines panellerinin yapilmasi hayvan yetistiriciliginin ilgi gérmedigi ya
da 6nemsenmedigi algisina yol agmuistir.

* Gegmis donemlerde orman idaresi iliskilerin kotii olmasi, yetistiri-
cilerde ormanci1 korkusu travmasi yatmis olup, hala izleri silinememek-
tedir. Keciye karst hala dnyargilar kirllamamistir. Ayrica, orman idaresi
otlatma yapilan alanlarin ¢evrelerine yetistiricilere haber vermeden agag-
landirma ya da orman rehabilitasyon caligmalarini yapmasi, yetistirici-
lerde gelecekte otlatma alan1 bulamama kaygisi yaratmaistir.

* Konar-gdger olarak yaylalara ¢ikan yetistiricilerin yagamlarini siir-
diirebilecekleri bir barinma mekanina, hayvanlar i¢in basit yapilarla
olusturulmus ahirlara ihtiyaglari vardir. Yaylak olarak kullanilan alan or-
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man arazisi ise bu basit barinma mekanlarinin yapimina orman idaresi
6832 say1li Orman Kanunu’nun 17.maddesi geregi izin vermemektedir (**)

* Yetistiriciler iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma konularindan haber-
dar olup, gelecek yillarda otlak ve mera alanlarin azalmasindan kaygi du-
yarak, yaptiklar1 ugrasiy1 terk etme diisiincesindedir.

* Bazi hallerde orman idaresi tarafindan hazirlanan otlatma planlarinin
uygulanmasinda biirokratik sikintilar yasanmaktadir. Ornegin, otlatma izin
belgesinin tanzimi ve bu belgenin kontroliinde, orman idaresi ve yetistiri-
ciler arasinda karsilikli olarak birbirlerini yanlis anlamadan kaynaklanan
tartismalar olmaktadir.

* Bazi yetistiriciler ve ¢obanlarin egitim diizeyinin diistikligii nede-
niyle, yanlis otlatma yonetimi ve uygulamalar1 gézlenmistir. Bunlarin ilk
sirasinda asir1 ve diizensiz otlatma gelmektedir.

* Ote yandan yetistiriciler ve ¢obanlar, otlatma alanlarmin icinde ve
yakininda bulunan ekili ya da dikili alanlara hayvanlarin zarar vermesinin
onlenmesi konusunda ilgisiz ve duyarsiz davranmaktadir.

* Koylerde yaylalar1 paylasim ve kullanim sorunlari bulunmaktadir.
Yetistiriciler ve ¢cobanlar bu sorunlari1 ¢oziimlemek ve anlagmazliklari 6n-
lemek icin bir araya gelmekte istekli ve goniillii olmadiklarindan bireysel
hareket etmektedirler.

* Hayvan hastaliklar1 ¢ok degismistir. Gegmiste dogal yontemlerle care
bulunurken, bugiin veteriner tarafindan verilen ilaglart kullanmamiza rag-
men, hasta hayvanlar iyilesmemektedir.

* Kiigiikbas hayvanlar1 6zellikle kil kecilerini sadece mera ve otlak or-
tamlarinda besleyen yetistiriciler, kisin zor hava kosullarinda hayvanlarin
ot ve yem bulamama durumunda, maddi yetersizlikler nedeniyle suni yem
satin alamamaktadir.

2 * Madde 17 — (Degisik birinci fikra: 19/4/2012-6292/13 md.) “Devlet ormanlari iginde
bu ormanlarin korunmasi, istihsal ve imar ile alakali olarak yapilacak her nevi bina ve
tesisler miistesna olmak iizere; otlatma plani yapilan alanlarda yillik otlatma siiresi déhilinde
hayvanlarin planli otlatilmasini saglayan, gecelemesini emniyet altina alan ve dagilmalarini
engelleyen gecici ¢cevirmeler seklinde diizenlemeler disinda, her ¢esit bina, agil ve hayvanlarin
barinmasima mahsus yerler yapilmasi, tarla agilmasi, islenmesi, ekilmesi ve orman iginde
yerlesilmesi yasaktir. Ancak, Devlet ormanlarinda 31/12/2011 tarihinden 6nce toplu yerlesimin
bulundugu; yaylak ve otlak olarak kullanilan alanlar i¢indeki yerler ile y1lin belirli donemlerinde
geleneksel yaylacilik maksadryla yerlesim yeri olarak kullanilan alanlar kullanim biitiinligii de
dikkate alinarak Orman Genel Miidirligiince tespit edilir. Tespit edilen bu alanlardan uygun
goriilenler Cumhurbagkani karari ile yayla alani olarak ilan edilir. Tlan edilen yayla alanlarinda
31/12/2011 tarihinden evvel yapilmis, hakkinda miisadere karari bulunanlar da dahil her tiirlii
bina ve tesisler mevcut haliyle vaziyet planinda gosterilerek Orman Genel Midiirliigii sabit
kiymetlerine alinir. Yayla alanlarinda bulunan bina ve tesisler orman idaresi tarafindan isletilir,
islettirilebilir veya kiraya verilebilir.
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3.3. Firsatlar (Opportunities)

* Kiigiikbas hayvanlardan 6zellikle kegiden elde edilen iiriinlere yone-
lik talepler gelecekte daha da artacaktir. Bu talebi karsilamak gerek koyun
ve gerekse keci olarak kiiciikbas hayvan sayisinin artirilmasi gerekmekte-
dir. Bu durum yetistiricilerin daha fazla kazang saglamalarma ve dolasiy-
la bu tiretim alanina daha fazla yetistiricinin girmesine olanak saylayacak
firsatlar dogurmaktadir.

* Glintimiizde gida ve gelir giivenligi agisindan kii¢iikbas hayvan ye-
tistiriciliginin 6nemi anlasiimistir. Gerek Tiirkiye’de ve gerekse Akdeniz
Cografyasinda devletler ve uluslararas: kuruluslar bu tiretim dalinin kararl
bir sekilde desteklenmesini énemsemektedirler. Ote yandan hayvancilik
politikalar1 en {ist diizey karar mekanizmalari tarafindan yenilenmekte ve
gelistirilmektedir. A¢lik ve yoksullugun 6nlenmesinde kiiciikbas hayvan
yetistiriciliginin 6nemi anlagildigindan bu ugrasiya verilen 6nem, istekli ve
hevesli yeni yetistiricilerin ilgisini artirmaktadir. Ayrica, devlet destekleri,
krediler ve hibe yardimlarinin kararli olarak artarak devami, yeni girisim-
cilere bu ugrasi alanina girmelerinde etken rol oynamaktadir.

* Artan niifusun her gecen artan gida ihtiyacinin karsilanmasinda hay-
vancilik sektoriinil biiyiik gorevler diismektedir. Bu durum bu sektorii vaz
gecilemez sektor haline getirmistir.

* Toplumdaki tiiketici tercihleri endiistriyel suni gidalar yerine, orga-
nik olarak yetistirilen tarimsal {iriinlere dogru yonelmistir. Bu yonelis daha
fazla toplum kesitine yayilarak devam edecektir. Organik stit {iriinlerinin
pazar payinin artmasi, koyun ve keci olarak kiigiikbas hayvan yetistirilme-
sine yonelik ilgiyi artirmistir.

* Kiiglikbag hayvan yetistiriciliginde yetistirilen hayvanlarin satigi-
n1 garanti altina alan 6nemli pazar teminati kurbanlik hayvan satislaridir.
Tiirkiye’deki niifus arttik¢a kurbanlik hayvan talebine yonelik talepler de
artacaktir.

* Daha once cesitli sebeplerle kiiciikbas hayvan yetistiriciligini terk
edenlerden, eski ugraslarina tekrar donmek isteyen 6nemli bir grup bulun-
makta olup, bu kisiler desteklenirse sektordeki yetistirici sayisi artacaktir.

* Organik tarim i¢in kimyasal giibre yerine, hayvan giibresinin kullani-
mina yonelik talepler artmistir. Bu durum, yetistiricilerin dogal giibre satis1
ile daha fazla gelir elde etmelerini saglayacak farkli bir firsat sunmaktadir.

* Tiirkiye’de orman varligi her gegen giin artmaktadir. Bu durum, or-
man azalmalarinin nedenleri arasinda gosterilen “hayvan otlatmasi soru-
nu” ortadan kaldirmis ve ormancilarin kegiye yonelik bakis agisint degis-
tirmistir. Ote yandan ormancilar kontrollii otlatmanin énemini kavramus,
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hayvan otlatilarak orman yanginlaria neden olan yanici maddenin uzak-
lastirilmas1 uygulamalarina sicak bakmaya baslamiglardir. Gelecekte otlat-
ma planlarinda daha fazla genis alanlar otlatmaya agilmaya bagslanacaktir.
Ayrica, yetistiricilerin ve ¢obanlarin orman yanginlaria karsi, gozetleyici
personel gibi gérev yapmast ve sahip olduklar iletisim araglar ile orman
yanginlaria aninda orman idaresine haber vermeleri, yetistirici ve ¢oban-
larin nedenli 6nemli bir gorev yaptiklarinin farkina varilmasini saglamistir.

* Kiigiikbas hayvan yetistiricilerinin olumsuz yasam kosullarini iyiles-
tirmek amaciyla, basit karavan tipi barinaklar kullanima sunulmaya bag-
lanmistir. Ayrica, glines enerjisinden elektrik iiretiminin yayginlasmakta-
dir. Bu gelismeler gelecekte kiigiikbas hayvan yetistiriciligini daha tercih
edilebilir bir ugras haline sokacaktir.

3. 4. Tehditler (Threats)

* Kiigiikbas hayvan yetistiricileri, her ne kadar 2011 yilindan yapilan
diizenleme ile kiiclikbas hayvanlarin otlatma planlar1 dahilinde orman
alanlarinda otlatilmasi1 olanakli hale getirilmesine ragmen 6831 sayili Or-
man Kanununl9, 20 ve 21. Maddelerine aykir1 hareket etmeleri halinde
yiiklii para cezalarina maruz kalmaktadir (*.Ornegin, siirii yonetimini ya-
pan ¢oban otlatma izni verilen alan digina ¢ikmamak durumundadir. Ayri-
ca, 20. Madde konar-gbger olarak ugraslarini siirdiiren yetistiriciler, gé¢
esnasinda orman idaresinin gosterecegi yollardan gegmeye ve ormanlara
zarar vermemeye matuf tedbirlere riayete mecburdurlar. Yine 21. Madde
geregince, Devlet ormanlarindaki otlaklara disardan toplu olarak veya siirii
halinde hayvan sokulup otlatilmasi, tanzim olunacak planlara gére orman

3 *Madde 19 — (Degisik : 23/9/1983 - 2896/12 md.)

Ormanlara her tiirli hayvan sokulmasi yasaktir. (Degisik ikinci ciimle: 13/2/2011-
6111/182 md.) Ancak, kamu yarar1 gereklerine uygun olarak, orman idaresince belirlenen
orman alanlarinda; orman idaresince tespit edilen usul ve esaslar ¢ergevesinde hayvan
otlatilmasina izin verilebilir.

Hayvan otlatilmasina izin verilecek sahalarin ve hayvan tiirlerinin belirlenmesi ile otlatma
zamani ve siliresinin tayinine ve ilgililere duyurulmasina iliskin hususlar yonetmelikle
diizenlenir.

Yangin gormiis ormanlarla, genglestirmeye ayrilmis veya agaclandirilmis sahalarda hig bir
surette hayvan otlatilamaz.

1V. Otlak ve mera isleri:

Madde 20 — Devlet ormanlari i¢inde bulunan yaylak, kislak ve otlaklarla sulama yerlerinde
haklar1 olanlardan buralara hayvanlariyla yahut hayvansiz olarak girip ¢cikmak isteyenler;
bu yerlere orman idaresinin gosterecegi yollardan gegmeye ve ormanlara zarar vermemeye
matuf tedbirlere riayete mecburdurlar.

Madde 21 — (Degisik : 23/9/1983 - 2896/13 md.)

Devlet ormanlarindaki otlaklara disardan toplu olarak veya siirii halinde hayvan sokulup
otlatilmasi, tanzim olunacak planlara gére orman idaresinin iznine baglhdir.

Planlar otlak zamanindan evvel tanzim ve orman isletme mudiirliiklerince tasdik olunur.
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idaresinin iznine baglidir. Bu diizenleme ve yasaklara uyulmamasi duru-
munda uygulanacak ceza hiikiimleri ayni kanunun 96. Maddesi geregince
para cezas1 verilmektedir (+*).Oyle ki bu ceza zaman igerisinde giincelles-
tirmeye ugramis artirilarak 01.01.2020-31.12.2020 tarihleri arasinda isle-
nen suglar i¢in 366 TLye ¢ikarilmistir (°*). Bu durum, istemeden de olsa
stirli yonetiminin kontroliinii kaybeden, bu sebeple yasak alanlara giren
kiigiikbag hayvanlarin sahipleri olan yetistirici ve ¢gobanlarin beklenmedik
para cezalarin1 6demesine neden olmaktadir.

Ormancilik uygulamalari olarak yapilan agaglandirma ve orman reha-
bilitasyon ¢aligmalari otlak alanlarini da igerecek sekilde genis alanlarda
yapilmaktadir. Tel 6rgiiye alinan bu alanlar iginde kalan su kaynaklarina
yetistiriciler ulasamamaktadir.

* Ongoriiyle yaklasan klasik ormanci baskis1 halen devam etmektedir.
Bu baski1 nedeniyle yetistiriciler yaptiklari ugrasiy1 birakmak istemektedir.

* Yetistiricilerin konakladig1 otlak ve mera alanlarinin yakininda vahsi
hayvanlar ve 6zellikle kurt siiriileri bulunmaktadir. Sehirlerden atilan bagi-
bos kopekler yetistiricilerin siiriilerine saldirmaktadir.

* Tklim degisikliginin getirdigi kuraklik nedeniyle, maki ve mera alan-
lar1 azaldig1 gibi su kaynaklar1 kurumaktadir. Ayrica, yaz kurakligi ilkbahar
ve sonbahar aylarina kadar uzanmis durumdadir. Gelecekte bu olumsuzluk
daha da artacaktir.

* Hayvan hastaliklar1 artmaktadir. Hayvan sagliginda kullanilan ilaclar
pahali olup, bu ilaglarin denetiminde de sorunlar bulunmaktadir. Hastalik-
larin salgin hale gelmesi ile 6nemli maddi kayiplar yagsanmaktadir.

* Yetistiriciler meydana gelen dogal afetlerin (sel, orman yangini) ya-
sam alanlarma zarar vermesinden dolay1 olumsuz etkilenmektedir. Bu
olumsuz etkilerin sonuglari su kaynaklar1 yok olmasi ve ot veriminin azal-
masi seklinde kendini gostermektedir.

* Yetistiricilerin hayvanlar1 hirsizlar tarafindan ¢alinmaktadir. Ayrica,
senet karsilig1 yapilan vadeli satiglar geri 6denmeyerek, dolandiricilik va-
kalar1 yaygin olarak yaganmaktadir.

* Siirii sahipleri coban bulmakta zorlanmaktadir. Bulunan ¢obanlarin
egitim seviyeleri diisliktiir. Bu durum siirdiiriilebilir hayvan yonetimini
tehdit etmektedir. Yetistiriciler dogada yalnizdir. Bu zor sartlara ve tehlike-
lere dayanikli olmayan yetistiriciler yaptiklari ugrasiy1 terk etmektedirler.

* Mermer ocaklar1 ve gilines enerji panellerine, otlak ve mera alanlar
dikkate alinmadan izin verilmektedir. Bu faaliyetler i¢in yapilan kazi dolgu
caligmalar1 ve olusan giiriiltii hayvanlar strese sokmaktadir.

4 *Madde 96 — (Degisik : 23/1/2008-5728/203 md.) Bu Kanunun 20 nci ve 21 inci maddelerinde
yazilt hiikiimlere aykir hareket edenlere ylizyirmi Tiirk Lirast idarf para cezast verilir.
5 * Orman Genel Miidirliigii 2020 Yili Idari Para Cezalar1 Cetveli
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* Koyler aras1t mera-yayla sorunlari bulunmaktadir. Bu durum kavga ve
husumetlere neden olmaktadir. Ayrica, mera ve yayla kiralama adi altinda
yetistiricilerden yliksek miktarlarda para alinmaktadir.

* {thalat1 yapilan hayvanlar, yerli hayvanlara tasidiklar1 hastaliklar1 bu-
lagtirmaktadir. Siirtilerde hastalik nedeniyle 6liimler meydana gelmektedir.

* Yetistiriciler iiretilen bazi iirlinlerin, 6zellikle peynir fiyatlarinin yiik-
sekligi nedeniyle, tiiketicilerin satin alma gii¢lerinin azalmasi halinde, Pa-
zar daralmasi nedeniyle iirlinlerini satamayacaklarini diisiinerek, gelecek
icin endiselenmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Tirkiye’de keci yetistiriciligi, diger iilkelerde oldugu gibi geleneksel
bir iiretim sistemine sahiptir. Sosyo-kiiltiirel olarak ke¢iye bagliliklar1 olan
yetistiriciler yatirim masrafinin diisiik olmasi sebebiyle keci yetistiriciligi-
ni segcmektedirler. Ayrica, son yillarda keci iirlinlerine olan talep keci ye-
tistirmey cazip kilmaktadir. Bunun yaninda kiigiikbag hayvanciliga iligkin
devlet desteklerinin artmasit sektorii daha da cazip hale getirmistir. Keci
tiiriiniin iilkemiz sartlarina daha dnce bahsedilen bir¢ok tstiinliigiiniin bu-
lunmasi dolayisiyla kegi yetistiriciligi 6n plana ¢ikmistir. Keci yetistirici-
liginin avantajlarinin yaninda nitelikli isgiici bulmada (¢oban gibi) zor-
luklar ¢ekilmesi hayvan sagligi ve yirticilara karsi savunmasiz olunmast
onemli problemler arasinda gosterilmektedir. Son zamanlarda orman i¢i ve
kenar alanlarda keci otlatmanin karsilagtig1 giicliiklerin kismen ¢6zlilmesi
sektoriin siiregelen problemli konularmin basindadir. Her ne kadar bazi
problemler olsa da kecilerden nitelikli tiriinlerin {iretilmesi tilkemizde ve
diinya’da talebin olusmasi1 ve yiiksek fiyatlarla alict bulmasi gibi avan-
tajlar diisliniildiiglinde halen yatirim yapilabilecek 6nemli tarimsal sektor-
lerden birdir. Bununla birlikte ilk faaliyet maliyetlerinin diisiik olmasi ile
ozellikle kirsal yoksullukla miicadelede kegi yetistiriciligi dnemli firsatlar
sunmaktadir.

Sektoriin en basta gelen tehditleri arasinda ise canli materyale dayali ola-
rak yapilan yetistiriciliktir. Yine kegi yetistiriciliginin dogada ve ¢evre kosul-
larma bagl bir liretim sistemine sahip olmas1 daima kiiciikbas hayvancilik
sektoriiniin Snemli bir tehdidini olusturmaktadir. Ulkenin kirmiz1 et talebinin
sadece biiylikbas hayvancilikla kapatilmasinin miimkiin olmamasindan do-
lay1 kiiglikbag hayvan yetistiriciliginin sahip oldugu et iiretim potansiyeli-
nin géz oniinde bulundurulmasinda fayda olacaktir. Ayrica, kirsal kesimin
onemli gida ve gelir kaynagi olma durumunu hala siirdiirmekte ve kirsal
isttihdamin olusmasinda 6nemli liretim dalinin baginda gelmektedir.

Sekil 1’de Tiirkiye’de kiiciikbas hayvan varliginin degisimi verilmistir.
Bu grafikte kiiciikbas hayvan tiirleri olarak Koyun, Kil Kecisi ve Ankara
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kecisi bulunmaktadir. Sekilden de goriildiigii lizere 2010°lu yillardan
itibaren koyun ve kil kegisi varligi artarken Ankara Kegisi kayda deger bir
artis gosterememistir.

Diinya’da kegi varlig1 agisindan Tiirkiye’nin konumu Sekil 2°de veril-
mistir. Bu sekil incelendiginde ke¢i varlig1 agisindan Tiirkiye’nin diger til-
kelere gore bir hayli gerilerde kaldig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Ankara Kegisi
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Sekil 1. Tiirkiye kii¢iikbas hayvan varligint gelisimi
Kaynak: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=101&locale=tr Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK)

Kegi Varligi, 2018

160,000,000

140,000,000

120,000,000 -

100,000,000 -

80,000,000 -

60,000,000 -

40,000,000 -

20,000,000 -

0 -

& L 2 LE D SN 2o 2> A P @
[ G A R SO é\% A Vg (\b & L& Q @‘ &

& @ GO N ) & Sy BN 6‘ ha
FEFFF TTFEE T F TGS O &
oS 3 &

Sekil 2. Diinya’da ke¢i varligi acisindan Tiirkiye 'nin konumu
Kaynak: http.//www.fao.org/faostat/en/#data Erisim 25 Mart 2020
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Sahip olunan mera 6zellikleri ve ekoloji ve tarihsel gercek gdz ontine
alindiginda Tirkiye kiiclikbas hayvanciliga uygun bir iilkedir. Bu nedenle
bu durumu firsata doniistiirerek énemli diizeylerde et, ham-islenmis deri
ve canli hayvan ithal eden iilkemizin dis ticaret agiginin azaltilmasina
onemli katkilar konulabilir. Tiirkiye sahip oldugu 10,6 milyon bas keci
varhig1 ile Avrupa’da ilk sirada bulunmaktadir. Ozellikle Akdeniz’e kiyist
olan tilkelere agisindan yapilan karsilattirmada da Tirkiye ke¢i varligiin
Ispanya, Italya, Fransa ve Yunanistan ile karsilastirildiginda énemli bir
varliga sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye gerek cografi agidan gerek
iklim ve vejetasyon agisindan keci yetistiriciligine oldukca miisait bir
yapiya sahiptir. Ayrica tarihsel bir deger tasiyan kegi yetistiriciligi kiiltiirii
tilkemizde halen 6nem verilen bir deger olarak yer tutmaktadir. Tiirkiye nin
illere gore keg¢i dagilimi Harita 2’de verilmistir. Ayrica koyun ve keci
varhiginin yillara gore gelisimi ise Grafik 7°de verilmistir. (TUIK 2017).

Harita. 2. Tiirkiye deki ke¢i varligimin iller itibariyle dagilimi

Distribution of number of goats according to provinces (Head), June 2017

Kegi sayisi
Number of goats

[ ] 939-55241
[ s5242- 134 269
Bl 131270-278 912
I 278 913 - 504 160
TUIK, Hayvansal Uretim Istatistikleri,Haziran 2017 I 504 161 - 795 589
TurkStat, Animal Production Statistics, June 2017

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

Tiirkiye’de hayvancilik yapan isletmeler 6zellikle kegi yetistiriciligini
baglangi¢ maliyetinin az bakim besleme ve yonetim agisindan tasidigi
avantajlar nedeni ile tercih etmektedirler. Elverigsiz iklim ve cografi
sartlarin oldugu bolgelerde ise keci yetistiriciligi sahip oldugu avantajlar ile
dogal olarak on plana ¢ikmaktadir. Harita 2 incelendiginde kegi varligmin
Akdeniz Bolgesinde yogunlastigi goriilmektedir.

Canakkale Ilinde yapilan bir galismada Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) 2010 y1l1 yoksulluk ¢alisma sonuclaria gore dért kisilik bir ailenin
yoksulluk smir aylik 896 TL/Ay olarak bildirilmektedir Buna gore dort
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kisilik bir ailenin y1llik yoksulluk sinir1 10.752 TL/Y1l olarak belirlenmistir.
Yapilan arastirmada 10 adet sagmal kegiden elde edilen net kar 5747.20 TL
olup, bir bas hayvanin gelirinin 574.72 TL olarak hesaplanmistir. Buna gore
yillik yoksulluk sinirimi karsilayacak hayvan varligi 18.73 Bas olmaktadir.
Diger bir ifade ile yaklagik 20 sagmal kegisi bulunan bir ailenin yoksulluk
smirmin tizerinde bir gelire sahip olmasi 6nemli ve yapilabilirdir. Bu
kapsamda kaynaklar kit ciftcilere damizlik dagitimi yapilarak ve/veya
destekleme kapsamina alinarak temel diizeyde yasamlarini siirdiirmelerine
katkida bulunulmasi miimkiindiir (Savran vd, 2010). Tiirkiye’de toplumun
beslenme ihtiyacinin karsilanmasi agisindan hayvansal iiriinler 6nemlidir.
Bu nedenle, artan niifus ile birlikte hayvansal {iretim miktarinin da
arttirlmas1 gerekmektedir. Ozellikle kirmiz1 et {iretiminde niifus artisina
paralel olarak {iretimin artirilamadigi goriilmektedir. Siit iiretiminde son
yillarda artiglar kaydedilmekle birlikte, yeterli olmadigi belirtilmektedir.

Son donemde, hayvancilikla ilgili yatirim yapan bir¢ok firma kegi
iretimine yonelmektedir. Girisimciler 6zellikle karlilik diizeyinin yiiksek
oldugu Saanen tiirii keg¢i yetistiriciligi yatirimini tercih etmektedir. Konuyu
bir ornek ile agiklayacak olursak; 2 inek i¢in olusturulacak sermaye
ile 15 kec¢i almabilmekte ve 6 yil icinde sorunsuz bir lireme sistemi
uygulanirsa keci sayis1 564’e ¢ikmaktadir. Ayni donemde inek sayisi ise
15 ulagmaktadir. Donem sonunda hayvanlarin degeri kegi iiretiminde
inek tiretiminden fazla olmaktadir. Ayrica ayni1 dénemde kecilerden 400
ton siit elde edilirken, ineklerden alinan siit 90 ton civarinda olmaktadir.
Piyasada kegi siitii fiyatinin inek siitii fiyatindan yaklasik iki kat daha fazla
oldugu diisiiniiliirse, kegi yetistiriciligi alanina yatirim yapmak daha karl
gozikmektedir.

Kegisiitii ve tiriinlerinin kentlerde ve kirsal turizmin gelismesiyle birlikte
daha ¢ok tercih edilen ve aranan iriin oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Kaymakgi, 2006). Nitekim, son yillarda kegi siitii, bazi firmalar tarafindan
Pastorize ve cam veya karton kutularda 1 kg’lik ambalajlarda 2020 yili
fiyatlarma gore 10-15 TL arasinda marketlerde satisa sunulmaktadir.
Peynir kalitesi ve ambalaj tipine gore keci peynirinin kg perakende fiyati
2020 yil1 itibariyle 30-50 TL arasinda yer almaktadir.

Kegi siitii dondurma yapiminda yaygin kullanilmaya baslamistir. 1 kg
dondurma iiretimi i¢in kullanilan siit miktar1 0.5-1.1 kg arasinda olup,
ortalama 0.87 kg’dir. Kahramanmarag’ta yapilan bir arastirmaya gore;
keg¢i yetistiriciligi yapan isletmelerin % 6.3’1 besiye aldiklar1 hayvanlar
keserek pazarlarken, % 91.1°1 canli olarak pazarlamakta, % 1.6’s1 da Et ve
Balik Kurumu Kombinasina satmaktadir (Paksoy, 2007).

Tirkiye’de kisi bast kirmizi et tiiketimi gelismisg iilkelere gore oldukga
diigiiktiir. 2018 yil1 verilerine gore bu rakam 14,8 kg civarinda olup, bunun
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13,3 kg’1in1 dana eti, 1,5 kg in1 ise kiigiikbas eti olugturmaktadir. Diinya’da
kisi basina kiiciikbas et tiilketim agisindan en fazla oldugu iilke 8,5 kg
ile Avusturalya’dir. Diinya ortalamasi 1,7 kg’dir. Tiirkiye’de 2016-2019
yillart arasindaki kiiciikkbas canli hayvan fiyatlar1 Tablo 2 ‘de verilmistir
(SGB, 2020).

Tablo 2. Tiirkiye kiigiikbas canli hayvan fiyatlar: (SGB, 2020)

YILLAR
URUNLER 2016 2017 2018 2019 Degisim
(TL/Bas) (TL/Bas) (TL/Bas)  (TL/Bas) (%)
Merinos Koyun 575 664 811 957 +18,0
Yerli Koyun 531 628 801 951 +18,7
Kil Kecisi 468 528 665 832 +25,1

Kaynak: TUIK Erisim: 25 Subat 2020

Tablo 2’de verilen Tiirkiye kiiclikbas canli hayvan fiyatlarina goére ko-
yun ve ke¢i de artig vardir. Bu artigin 6ntimiizdeki yillarda da devam ede-
cegi beklenmektedir. Tiirkiye’de kiigiikbas hayvan yetistiriciliginden elde
edilen iiriinler, insanlarin beslenmesinde, tekstil endiistrisinde ve istthdam-
da etkili oldugu kadar, dis ticarette de etkilidir. Bu sebeple, kegi yetisti-
riciliginin Avrupa Birligi Ulkeleri, Ortadogu ve diger iilkeler ile iliskiler
acisindan 6zel bir yeri olacaktir. Koyunda oldugu iizere, kegi {irtinlerinde
de 6zellikle Avrupa Birligi tilkelerinin bu {iriinlere yonelik talepleri Tiirki-
ye’den karsilanabilir.

Geg¢miste yasanan bir takim yanlis politikalarin, koyun sayisinda oldugu
gibi kec¢i sayisinda da onemli azalmalar meydana getirmistir. Ankara
kecisinde ise nerdeyse yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalinmistir. Bu
durum, niifus artisina karsilik, siit ve et gibi besin liretiminde gerilemeleri
ortaya ¢ikarmis ve istihdamda olumsuzluklar olusmustur. Bu olumsuzluklar
2011 yilinda c¢ikarilan Torba Yasa kapsaminda ile 6831 Sayili Orman
Kanunda yapilan bir degisiklik ile belli 6lgiide ortadan kaldirilmistir.
Giliniimiizde kiiglikbas hayvanciliga yonelik devlet destekleri 6nemli 6l¢tlide
artmistir. Ornegin 2019 yilinda; goban istihdam destegi, 100 bas ve iizeri
anag¢ koyun keci varligina sahip isletmelere veya cobanlara 5.000 TL olarak
belirlenmistir. Damizlik koyun-keg¢i yetistiriciligi yapan, damizlik koyun-
kegi yetistiricileri birliklerine iiye, hayvanlar1 Bakanlik kayit sistemlerine
kayith yetistiricilere, anag¢ koyun-kegi bagina 25 TL, koyun ve kegi birlikleri
(Koyun Kegi Kayit Sistemi-KKKS) veri tabaninda bir 6nceki yilin anag
koyun-ke¢i destegini alan ve destekleme yilinda ana¢ koyun ke¢i sayisini
arttiran isletmelerde, bir 6nceki destekleme yilindaki kuzu ve oglaklarin,
destekleme yilinda ana¢ koyun kegi vasfina ulaganlarina Bakanlikc¢a
belirlenen artig orani tavanini agmamak kaydiyla hayvan basina 100 TL
ilave siirii bilylitme ve yenileme destegi ddemesi yapilmaktadir. Damizlik
koyun-keci yetistiriciligi yapan ve 1slah programina dahil olan, damizlik
koyun ve kegi yetistiricileri birliklerine iiye, Sosyal Yardim Bilgi Sistemi
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(SOYBIS) ve Hayvan Kayit Sistemi’ne (TURKVET) kayith yetistiricilerin
koyun kecilerine 100 TL/bas, soy kiitiigii isletmelerinde yetistirilen kog-
tekeleri alan yetistiricilere 500 TL/bas 6deme yapilmaktadir. Bakanlik¢a
programlanan as1 uygulamalar1 sonrasinda olusan kiigiikbag hayvan atiklar
icin 150 TL/bas atik destegi, hayvan hastaliklar1 ile miicadele cercevesinde
asillamalar ve kiipe uygulamalari i¢in 1 TL/bas 6deme yapilmaktadir. Halk
elinde 1slah destegi kapsaminda elit siiriide 70 TL/bas, taban stirtide 40 TL/
bas 6deme yapilmaktadir (SGB, 2020). Kirsal yorede sosyal ve ekonomik
acidan dezavantajli bir durum sergileyen ve ge¢miste “unutulmus 6tekiler”
olarak karsimiza ¢ikmis olan kiiciikbas hayvan yetistiricilerine bu
desteklerin sosyal devletin bir geregi olarak devam etmesi gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, 1170549 numarali Bati Akdeniz Bolgesi’nde Maki ve Mera
Alanlarinda Yapilan Kiigiikbas Hayvan Yetistiriciliginin Y oresel Aktorle-
ri, Ekosistem Hizmetleri ve Yerel Toplumlar” baslikli proje kapsaminda
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
desteklenmistir. Bu desteklerinden dolay1 proje ekibi olarak tesekkiirleri-
mizi ve siikranlarimizi sunariz.



. Ahmet TOLUNAY, Tiirkay TURKOGLU, Duygu KASIKCI

150 - ..
Irfan DASKIRAN, Mehmet OZMIS

KAYNAKLAR

Ates, G., Nisa, M., Yelboga, M., Sayin, C. (2014). “Antalya Ilinde Kil Kegisi
Yetistiriciliginin Mevcut Durumu, Sorunlar ve Coziim Onerileri”, XI.
Ulusal Tarim Ekonomisi Kongresi, 3-5 Eyliil 2014, Samsun

FAO, (2020). “Diinya’da ke¢i varlig1 agisindan Tiirkiye’nin konumu” Kaynak:
http://www.fao.org/faostat/en/#data Erisim 25 Mart 2020

Giiney, O., Kaymakg1, M. (2006). Kecilerde Siit Uretimi, Kegi Yetistiriciligi (Ed:
Kaymakge1, M.), Meta Basim Matbaacilik Hizmetleri, [zmir Ili Damizlik
Koyun-Keg¢i Birligi Yayilar1 No:2, Izmir, 5.83-91.

Kasike1 D. ve Sak T. (2015). Isparta ili Kegi Yetistiriciligi isletmelerinin Mevcut
Durumu. GAP VII. Tarim Kongresi 28 Nisan-01 Mayis 2015, Sanlurfa

Kaymake1, M. (2006). “Kegi Yetistiriciligi”, Bornova-izmir, 2006.

Keskin, M., (1996). Hatay Bolgesinde Siit Kegisi Yetistiriciligi ve Sorunlari. I.
Ulusal Zootekni Bilim Kongresi. 5-7 Subat, 156-160, Antalya

Paksoy, M.O. (2007). Kahramanmaras ilinde Siit Uretimine Yonelik Kegi
Yetistiriciligine Yer Veren Tarim isletmelerinin Ekonomik Analizi. Tarim
Bilimleri Dergisi 14(4): 420-427. DOI: - 10.1501 /Tarimbil 0000001061

Savran, F. Aktirk, D., Kumuk, T. (2010). Kirsal Yoksullugun Azaltilmasinda
Onemli Bir Arag: Kegi Yetistiriciligi, 10. Ulusal Tarim Ekonomisi
Kongresi, 5-7 Eyliil 2012, 653-656, Konya

Savran, F., Aktiirk, D., Kumuk, T. (2012). Kirsal Yoksullugun Azaltilmasinda
Onemli Bir Arag: Kegi Yetistiriciligi. Tarim, Yoksulluk ve Kalkinma. 10.
Ulusal Tarim Ekonomisi Kongresi ¢ 5-7 Eyliil 2012+ Konya

SGB, (2020). “Tarim Uriinleri Piyasalar, Kiiciikbas Hayvan Eti, Ocak 2020,
Uriin No: HU-03”, Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii,
Tarim ve Orman Bakanlig1, Ankara.

Soysal, M.1., K6k, S., Giircan, K.E., Ozdiiven, L.M., (2005). Edirne ili Kegiciligi
Uzerine Bir Arastirma. Siit Kegiciligi Ulusal Kongresi. 26-27 Mayzs, 228-
230, {zmir.

Sentiirklii, S. and V. Arslanbas, (2010). Entansif Kegi Yetistiriciligi. Ulusal
Kegicilik Kongresi. 24 — 26 Haziran, 184-188, Canakkale.

TUIK, (2017). Tiirkiye’deki keci varhginm iller itibariyle dagilimi, Kaynak:
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), https://www.tuik.gov.tr/ Erisim: 18
Mayis 2020.

TUIK, (2020) “Tiirkiye Kiigiikbas Hayvan Varligin1 Gelisimi” Kaynak: https://
biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=101&locale=tr Erisim: 18 Mayis 2020.

Tirkoglu, T., Bekiroglu, S., Tolunay, A., (2016). Sustainable goat production in
Turkey: Current situation and solution. Turkish Journal of Forestry, 17(2):
99-106. DOI: 10.18182/tj£.49645

Ugur, F., C. Tolii, G. Das, A. Konyalt ve T. Savas, (2010). Biga (Canakkale)
Ilgesinde 41 Kegi Yetistiriciligi Yapan Isletmelerin Genel Durumlarmin
Anket Yoluyla Belirlenmesi. Ulusal Kegicilik Kongresi. 24 — 26 Haziran,
180-183, Canakkale.




Bolum 15

TAZE YAPRAKLARDA KLOROFIL-A VE
KLOROFIL-B SENTEZLERI
ILE SPAD METRE OLCUMLERI
YONUNDEN BAZI CELTIK
CESITLERININ FE-EDDHA
VE KIiREC
UYGULAMASINA
RESPONSLARI

Giiney AKINOGLU'
Ahmet KORKMAZ?

1 Dr., Ondokuz May1s Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimi,
55139, Samsun, Tirkiye Sorumlu Yazar: E-mail: guney_akinoglu@ymail.com

ORCID ID Dr. Giiney AKINOGLU: 0000-0003-4624-2876

2 Prof. Dr., Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii,
55139, Samsun, Tiirkiye ORCID ID Prof. Dr. Ahmet KORKMAZ: 0000-0001-5595-0618






Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler * 153

1. Giris

Bitkiler i¢in demirin temel bir besin elementi oldugu ilk kez E. Griss
(1843) isimli aragtirici tarafindan ortaya konulmustur. Demir, genellikle
bir mikro besin elementi olarak kabul edilmektedir. Bitkilerin mikro
besinlere olan gereksinimi miktar olarak az olsa da, bu besinler mahsuliin
bliylime ve gelismesini dogrudan etkiler. Demir; klorofil biyosentezi,
fotosentez, solunum, DNA sentezi, protein sentezi ve nitratlarin amonyaga
indirgenmesi gibi bitkinin bir¢ok hiicresel fonksiyonunda gorev alan
mutlak gerekli bir elementtir (Ishimaru ve ark., 2006; Kumar ve ark.,
2013). Ek olarak, demir; sitokrom, katalaz, peroksidaz, Fe-S (ferrodoksin),
akonitaz, sliperoksit dismutaz enzimi de dahil hem proteini gibi hiicresel
redoks sisteminin ana maddesidir (Marschner, 1995).

Klorofil, merkezi konumda bir magnezyum iyonu ile birlikte karbon
ve nitrojen atomlarindan olusur. Klorofil, bitkilerin hemen hemen her
yesil kisminda, yani yapraklarda ve gévdede, en yiiksek miktari iceren ana
organel olan kloroplastin i¢inde bulunur. Kloroplastlar, bitki yapraklarimin
ortasinda, mezofil tabakasinda bulunur. Kloroplastlar, yesil klorofil
pigmenti igeren tilakoid membranlara sahiptir (Pareek ve ark., 2017).

Klorofil pigmentleri, bitki renginin yogunlugunu belirler. Pigmentlerin
icerigi ayrica bitkilerin kimyasal bilesimini de etkiler ve bunlarin
fizyolojisi ve kimyasina atifta bulunan gesitli istatistiksel korelasyonlarda
kullanilir (Zielewicz ve ark., 2007). Klorofil igerigi, tiire veya cesitlere
Ozgii bir Ozelliktir (Gregorczyk ve Raczynska, 1997). Bitkilerdeki
klorofil pigmentlerinin icerigi de habitat, iklim ve antropojenik kosullara
tepkilerinin bir gdstergesi olarak diistiniilebilir (Selzer ve Busso, 2016).
Modern indeksleme yontemleri, mevcut klorofil igeriginin hizli ve
kolay bir sekilde Olgiilmesini saglar. Bu nedenle, klorofil igerigi ile ilgili
aragtirmalar gittikce daha yaygin hale gelmekte olup, bir alanda bile
kolaylikla yapilabilmektedir (Gabor¢ik, 2006). Klorofil i¢eriginin 6l¢iimdi,
bitkinin yagam siireglerinin onemli bir gdstergesi olabilir ve bu da biyokiitle
verimini etkileyebilir (Zielewicz ve ark., 2020).

Dogal olarak olusan klorofillerin say1s1 heniiz tam olarak bilinmeyebilir.
Onceleri, klorofil pigmenti; gesit olarak klorofil-a, klorofil-b, klorofil-c ve
klorofil-d seklinde smniflandirilmigtir (Vernon ve Seely, 1966); ancak daha
sonra Bat1 Avustralya’da stromatolit (siyanobakteriler tarafindan yapilan
sert kaya yapisi) i¢inde klorofil-f olarak adlandirilan yeni bir klorofil ¢esidi
kesfedilmistir. Boylelikle klorofil pigmenti; klorofil a, b, ¢, d ve f ¢esitleri
olmak tizere bes sinifa ayrilmigtir (Pareek ve ark., 2017).

Diger yandan, dogada en yaygin goriilen klorofil ¢esitleri, klorofil-a
ve klorofil-b’dir. Klorofil-a ve klorofil-b, fotosentetik organizmalardaki
fotosistemlerin ana bilesenleridir. Klorofil-a ve klorofil-b, yesil alglerde
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ve fotosentez yapan tiim bitkilerde bulunabilirler. Yiiksek yapil bitkilerde
klorofil a’nin klorofil-b’ye oran1 yaklasik 3: 1’dir (Rajalakshmi ve Banu,
2015).

Takahashi (2003), ozellikle yliksek pH’ya sahip kiregli topraklarda
demirin yarayishligi sinirhh oldugunu bildirmistir. Ayrica diinyadaki
topraklarin yaklasik %30’unun kire¢li oldugunu belirterek, demir
yarayishiligiin bu topraklarda diisiik oldugunu bildirmistir. Nihayetinde
kiregli topraklarda yetistirilen bitkilerin demir noksanlig1 riski ile karsi
karsiya oldugu arastirici tarafindan rapor edilmistir.

Reddy ve Prasad (1986), klorozun sadece toprakta demirin eksikliginin
bir gdstergesi olmayip, ayni zamanda bitkinin bu elementi topraktan absorbe
edememesi veya verimli bir sekilde kullanamamasinin da bir gostergesi
oldugunu rapor etmistir. Aragtiricilar ayrica, kiregli ve alkalin karakterli
topraklarda demir noksanliginin, asit veya notr karakterli topraklara gore
daha yaygin bir sorun oldugunu bildirmistir. Ayrica kirecten kaynaklanan
klorozun, serbest Ca*? iyonundan kaynaklanmayip, ferr6z (Fe*?) demirin
¢Oziiniirligiinii azaltan yiiksek pH’dan ileri geldigini dne siirmiislerdir.

Son on yilda, yaprak klorofil icerigini hizli ve tahribatsiz bir sekilde
degerlendirmek igin cesitli optik teknikler gelistirilmistir (Markwell
ve ark., 1995, Richardson ve ark., 2002). Bitkinin saglam yapraklar
tarafindan, 15181 belirli dalga boylarinin absorbansina veya yansimasina
dayanan bu yoOntemler, yakin bir zamanda geleneksel 1slak kimyasal
ekstraksiyon yontemlerinin yerini almisti. Bununla birlikte, optik
yontemlerin performansini degerlendirmek amaciyla, karsilastirmaya
esas olmasi bakimmdan bu tiir kimyasal ekstraksiyon teknikleri de
gerekmektedir. Diger yandan, SPAD metre, yapraklarin nisbi klorofil
icerigini belirtmek i¢in kullanilabilir olsa da yapraklarm mutlak klorofil
icerigi veya konsantrasyonunu belirtmez (Richardson ve ark., 2002).

Bu ¢alismanin amaci, taze yapraklarda klorofil-a ve klorofil-b sentezleri
ile SPAD metre 6l¢limleri yoniinden bazi geltik gesitlerinin Fe-EDDHA ve
kire¢ uygulamasina responslarini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada 5 farkli celtik ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esitler: Biga
incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitleridir.

Celtik tohumlar1 % 5.0°lik (v/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisi i¢erisinde
15 dakika bekletilerek, tohumlarin sterilizasyonu saglanmistir. Daha sonra
celtik tohumlari deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda ¢imlendiril-
di. Cimlenen tohumlar igerisinde perlit bulunan 40x25x5 cm boyutundaki
beyaz plastik kiivetlere aktarilarak 10 giin i¢inde ¢eltik fideleri haline gel-
mesi saglandu. 5 farkli ¢eltik ¢esidine iliskin fideler 1 kg kuvars kumu dolu
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plastik saksilara (12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak sekilde dikilmistir.
Kum dolu saksilar kiregsiz ve kireg ilaveli (% 4) olarak doldurumustur.

Kiregsiz ve kiregli kum dolu saksilara geltik bitkisine her kire¢ dozunda
0 ve 45 uM Fe dozlarinda Fe-EDDHA igeren asagidaki bitki besin ¢ozeltisi
verilmistir:

500 uM NH,NO,; 60 uM NH,H,PO,; 230 yM K,SO,; 210 uM CaCl,;
160 uM MgSO,7H,0; 2.5 uM MnCl,; 0.75 uM (NH,)M0.0,,; 3.2 uM
H,BO,; 0.1 uM CuSO,

Denemede saksilardaki kum yiizeyinden itibaren 3 cm su katmani
olacak sekilde besin ¢ozeltisi 5 farkli ¢eltik ¢esidine esit hacimlerde ilave
edilmistir. Bitki besin ¢dzeltisinin pH’s1, seyreltik HCI ya da KOH ¢ozeltisi
kullanilarak 5.5’e ayarlandi. Deneme 5x2x2 faktoriyel deneme desenine
gore 3 tekerrirlii ylritilmistir. Deneme siiresi 50 giindiir. Deneme siiresi
sonunda her bir saksiya esit miktarda kullanilan, 0 ve 45 uM demir igeren
(Fe-EDDHA) besin ¢ozeltisi miktar1 her ¢eltik ¢esidi i¢in 1680 mL’dir.

Taze yaprak Orneklerinde Arnon (1949); Witham et al (1971)
tarafindan bildirildigi sekilde klorofil-a ve klorofil-b absorbans degerleri
spektrofotometre cihazi ile belirlenmis ve asagida belirtilen formiillere
gore hesaplanmistir:

Klorofil-a, mg/ g taze yaprak =[(12.70*A,) —(2.69*A,)]*V / (1000*w)

663

Klorofil-b, mg/ g taze yaprak = [(22.90*A ,,)— (4.68*A ,)]*V / (1000*w)
Burada;

A, = 663 nm’deki absorbans okuma degeri

A, = 645 nm’deki absorbans okuma degeri

vV = Son hacim, mL

w = Ornek miktar1, g taze yaprak

Portatif SPAD metre cihazi (Konica Minolta SPAD-502 Plus) ile
yapraklarin tam ortasindan okuma olglimleri almarak, bitkilerin SPAD
metre okuma degerleri belirlenmistir.

Faktoriyel denemelere iliskin varyans analizleri SPSS 17.0 paket
programt ile yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Klorofil-a sentezi yoniinden bazi celtik cesitlerinin Fe-EDDHA
ve kire¢ uygulamasina responslari

Kirecli ve kireg¢siz kum kiiltiiri ortamina Fe-EDDHA iceren tam besin
cozeltisi uygulamasinin bazi geltik ¢esitlerinin taze yapraklarinda klorofil-a
kapsamina etkisine iligkin degerler Cizelge 1°de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Kirec¢li ve kiregsiz kum kiiltiirii ortamina Fe-EDDHA igeren tam besin
cozeltisi uygulamasinin bazi ¢eltik ¢esitlerinin taze yapraklarinda klorofil-a
kapsamina etkisine iliskin degerler

Klorofil-a kapsami (mg / g taze madde)

Kiregsiz ortam (K0) Kirecli ortam (K1)
Celtik Cesidi ~ Fe 0 Fe 0
(Kontrol) 45 nM Fe (Kontrol) 45 uM Fe Ortalama
Biga incisi 0.99f 1.96ab 1.16def 1.82b 1.53B
Osmancik-97 1.53¢ 2.03a 1.17def 1.82b 1.64A
Hamzadere 1.26de 1.52¢ 1.01f 1.93ab 1.43C
Ronaldo 0.97f 1.77b 1.28de 1.89ab 1.48BC
Edirne 0.72¢ 1.53¢ 1.06f 1.36¢d 1.17D
Fe0: 1.11 Fed5:1.76
Ortalama
KO0: 1.43 K1:1.45

*Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Celtik bitkisi taze yapraklarinda klorofil-a kapsamina Fe-EDDHA
dozunun ve ¢esidin etkileri p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli;
fakat kire¢ dozunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Taze
yaprakta klorofil-a kapsamina cesitxkire¢ dozu ve ¢esitxkire¢ dozuxFe-
EDDHA dozu interaksiyonlarmin etkileri p<0.01 seviyesinde istatistiksel
olarak onemli bulunmus; buna karsin, ¢esitxFe-EDDHA dozu ve kireg
dozuxFe-EDDHA dozu interaksiyonlarmin etkileri istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Fe-EDDHA igeren (yeterli demir, 45 puM Fe) tam besin ¢ozeltisi
uygulamasi taze yaprakta klorofil-a kapsamini kontrole kiyasla 6nemli
derecede arttirmistir. Kiregsiz kum kiiltiirii ortamina Fe-EDDHA igeren
besin ¢dzeltisiuygulamasinin, taze yaprakta klorofil-a kapsaminda sagladigi
artis oranlari, Biga incisinde % 97.9; Osmancik-97’de % 32.6; Hamzadere
¢esidinde % 20.6; Ronaldo ¢esidinde % 82.4; Edirne ¢esidinde % 112.5
bulunmustur. Kiregsiz kum kiiltiirii ortaminda Fe-EDDHA uygulamasiyla
taze yaprakta klorofil-a kapsaminda saglanan en yiiksek artis Edirne ¢eltik
¢esidinde bulunmustur. Diger yandan, kirecli kum kiiltiirii ortamina Fe-
EDDHA igeren besin ¢ozeltisi uygulamasinin, taze yaprakta klorofil-a
kapsaminda sagladig1 artis oranlari, Biga incisinde % 56.8; Osmancik-
97°de % 55.5; Hamzadere ¢esidinde % 91.0; Ronaldo ¢esidinde % 47.6;
Edirne ¢esidinde % 28.3 olarak hesaplanmistir. Buna gére Hamzadere
celtik cesidinde kireg ilaveli (% 4) kum ortamina Fe-EDDHA igeren besin
¢Ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta klorofil-a kapsaminda sagladigi artis
orani diger cesitlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur.

Genel ortalamalar dikkate alindiginda, taze yaprakta klorofil-a kapsamlart
bakimindan geltik gesitleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmis olup, taze yaprakta klorofil-a kapsamlari bakimindan ¢eltik
cesitleri istatistiksel olarak sirasiyla; Osmancik-97 > Biga incisi ~ Ronaldo ~
Hamzadere > Edirne seklinde siralanmistir (Cizelge 1).
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Demir noksanligi (FeO) sartlarinda kire¢siz kum ortaminda taze
yaprakta klorofil-a kapsamlar1 bakimindan geltik cesitleri Osmancik-97
> Hamzadere > Biga incisi ~ Ronaldo > Edirne seklinde siralanmis;
bununla birlikte, kireg ilaveli kum ortaminda ise bu siralama Ronaldo ~
Osmancik-97 ~ Biga incisi ~ Edirne ~ Hamzadere seklinde gerceklesmistir.
Diger bir ifadeyle, demir noksanlig1 sartlarinda kiregsiz kum ortaminda
yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta klorofil-a kapsami en yiiksek
olan ¢esidin Osmancik-97 ¢esidi oldugu; buna karsin, en disiik olan
cesidin ise Edirne geltik ¢esidi oldugu gorilmiistiir. Diger yandan, demir
noksanlig1 sartlarinda kire¢ ilaveli kum ortaminda yetistirilen c¢esitler
arasinda taze yaprakta klorofil-a kapsami en yliksek olan ¢esidin Ronaldo
cesidi oldugu; buna karsin, en diisiik olan ¢esidin ise Hamzadere celtik
¢esidi oldugu goriilmiistiir.

Kum ortamina kire¢ uygulamasinin taze yaprakta klorofil-a kapsamina
etkisi ¢eltik ¢esitlerine bagl bulunmustur (Sekil 1).

W Kirecsiz ortam (K0)

2 7 ® Kiregliortam (K1)
18 -
E% 1,6
E.E 14
g 12
78 11
Em 08 -
w 06
48 0a
0.2 -
0 T T -
Biga incisi Osmancik Hamzadere Ronaldo Edirne
Celtik cesitleri

Sekil 1. Celtik ¢esitlerinde kirecin taze yaprakta klorofil-a kapsamina etkisi

Osmancik-97 celtik ¢esidinde kire¢ uygulamasi taze yaprakta klorofil-a
kapsamini 6nemli derecede azaltmistir. Buna karsin, Ronaldo, Hamzadere
ve Edirne ¢eltik cesitlerinde kire¢ uygulamasi taze yaprakta klorofil-a
kapsamini arttirmig; fakat bu artis sadece Ronaldo ¢eltik ¢esidinde
istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. Biga incisinde taze yaprakta
klorofil-a kapsami kire¢ uygulamasindan etkilenmemistir. Kiregsiz ve
kirecli kum kiiltiirti ortamlarinda yaprakta en diisiik klorofil-a kapsamina
sahip ¢esidin Edirne celtik ¢esidi oldugu goriilmektedir. Diger yandan,
kiregsiz kum kiiltiirii ortaminda taze yaprakta klorofil-a kapsami en yiiksek
olan ¢esidin Osmancik-97 ¢eltik ¢esidi oldugu goriilmektedir. Kiregli kum
kiiltiiri ortaminda ise taze yaprakta klorofil-a kapsami en yiiksek olan ¢esit
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Ronaldo ¢eltik ¢esididir. Ek olarak, kirec¢li kum ortaminda taze yaprakta
klorofil-a kapsami bakimindan Osmancik-97, Biga incisi, Hamzadere ve
Ronaldo c¢eltik ¢esitleri birbirine yakin ve benzer bulunmuslardir.

3.2. Klorofil-b sentezi yoniinden bazi celtik cesitlerinin Fe-EDDHA
ve kire¢ uygulamasina responslari

Kiregsiz ve kirecli kum kiiltiirii ortamina Fe-EDDHA iceren tam besin
¢ozeltisi uygulamasinin ¢eltik gesitlerinin taze yapraklarinda klorofil-b
kapsamina etkisine iligkin degerler Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Kiregsiz ve kiregli kum kiiltiirii ortamina Fe-EDDHA iceren tam

besin ¢ozeltisi uygulamasinin ¢eltik ¢esitlerinin taze yapraklarinda klorofil-b
kapsamina etkisi

Klorofil-b kapsam1 (mg / g taze madde)

Celtik Cesidi Kiregsiz ortam (K0) Kirecli ortam (K1)
Fe 0 Fe 0
Ortalama
(Kontrol) 45 uM Fe (Kontrol) 45 M Fe

Biga incisi 0.52fg 1.01a 0.52fg 0.73bed 0.70A
Osmancik-97 0.52fg 0.83b 0.58ef 0.78bc 0.68A
Hamzadere 0.45gh 0.54fg 0.37hi 0.72bcd 0.52B
Ronaldo 0.31ij 0.62def 0.51fg 0.69cde 0.53B
Edirne 0.25j 0.60ef 0.3%hi 0.51fg 0.44C

K0: 0.56 K1:0.58

Ortalama
Fe0: 0.44 Fe45:0.70

*Aym harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Celtik bitkisi taze yapraklarinda klorofil-b kapsamina Fe-EDDHA do-
zunun ve ¢esidin etkileri p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli;
fakat kire¢ dozunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Taze
yaprakta klorofil-b kapsamina gesitxkire¢ dozu, gesitxkire¢ dozuxFe-ED-
DHA dozu interaksiyonlarmin etkileri p<0.01 seviyesinde, kire¢ dozux-
Fe-EDDHA dozu interaksiyonunun etkisi ise p<0.05 seviyesinde istatistik-
sel olarak 6nemli bulunmustur. Fakat taze yaprakta klorofil-b kapsamina
cesitxFe-EDDHA dozu interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak énem-
siz bulunmustur.

Fe-EDDHA iceren (45 pM Fe) tam besin ¢ozeltisi uygulamasi taze yap-
rakta klorofil-b kapsamini kontrole kiyasla énemli derecede arttirmistir.
Genel ortalamalar dikkate alindiginda, taze yaprakta klorofil-b kapsamlari
bakimindan geltik ¢esitleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli ol-
dugu tespit edilmis olup, taze yaprakta klorofil-b kapsamlar1 bakimindan
celtik cesitleri, Biga incisi ~ Osmancik-97 > Ronaldo ~ Hamzadere > Edir-
ne seklinde siralanmastir.

Demir noksanlig1 (Fe0) sartlarinda kire¢siz kum kiiltiirii ortaminda taze
yaprakta klorofil-b kapsamlar1 bakimindan celtik ¢esitleri, Biga incisi ~ Os-
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mancik-97 ~ Hamzadere > Ronaldo ~ Edirne seklinde siralanmis; buna kar-
sin, kire¢ ilaveli kum ortamda ise bu siralama Osmancik-97 ~ Biga incisi ~
Ronaldo > Edirne ~ Hamzadere seklinde gergeklesmistir. Diger bir ifadeyle,
demir noksanligi sartlarinda kire¢siz kum ortaminda yetistirilen ¢esitler ara-
sinda taze yaprakta klorofil-b kapsami en yiiksek olan ¢esidin Biga incisi
¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik olan ¢esidin ise Edirne ¢esidi oldugu
goriilmiistiir. Diger yandan, kireg ilaveli (% 4 CaCO,) kum ortaminda demir
noksanlig sartlarinda yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta klorofil-b
kapsami en yiiksek olan ¢esidin Osmancik-97 ¢esidi oldugu; buna karsin, en
diistik ¢esidin ise Hamzadere celtik ¢esidi oldugu goriilmiistiir.

Kum ortamina kire¢ uygulamasinin taze yapraklarda klorofil-b kapsa-
mina etkisi ¢eltik cesitlerine bagl bulunmustur (Sekil 2).

0,9 - M Kiregsizortam (KOQ)
0.8 7 B Kirecli ortam (K1)
E% 07
Eﬁ,% 0,6
=
= H a5 4
% w04
(1]
03 -
=]
0,2
01
0 T T T T
Biga incisi Osmancik  Hamzadere Ronaldao Edirne
Celtik gesitleri

Sekil 2. Celtik gesitlerinde kum ortamina kire¢ uygulamasinin taze yaprakta
klorofil-b kapsamina etkisi

Biga incisi ¢eltik ¢esidinde kire¢ uygulamasi taze yaprakta klorofil-b
kapsamini 6nemli derecede azaltmistir. Buna karsin, Ronaldo, Hamzadere
ve Edime celtik ¢esitlerinde kire¢ uygulamasi taze yaprakta klorofil-b kap-
samini arttirmis; fakat bu artis yalnizca Ronaldo ¢eltik ¢esidinde istatistik-
sel olarak 6nemli bulunmustur. Osmancik-97 ¢eltik ¢esidinde taze yaprak-
ta klorofil-b kapsam1 kum ortamina kire¢ uygulamasiyla etkilenmemistir.
Kiregsiz ve kiregli kum kiiltiirii ortamlarinda yetistirilen ¢esitler arasinda
taze yaprakta en diisiik klorofil-b kapsamina sahip ¢esidin Edirne ¢eltik
cesidi oldugu goriilmektedir. Diger yandan, kiregsiz kum ortaminda yetis-
tirilen gesitler arasinda taze yaprakta klorofil-b kapsami en yliksek cesit
Biga incisi ¢eltik ¢esididir. Kireg ilaveli kum ortaminda yetistirilen ¢esitler
arasinda ise taze yaprakta klorofil-b kapsami en yiiksek ¢esit Osmancik-97
celtik cesidi olmakla birlikte, yaprakta klorofil-b kapsami yoniinden Os-
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mancik-97 ve Biga incisi ¢eltik ¢esitleri birbirine yakin ve benzer bulun-
muglardir.

Taze yaprakta klorofil-b kapsamina Fe-EDDHA igeren (45 uM Fe) tam
besin ¢ozeltisi uygulamasinin etkisi kum ortamina kire¢ uygulanmasina
bagh bulunmustur. Kiregsiz kum ortamina Fe-EDDHA igeren besin
cozeltisi uygulamasi sonucu taze yaprakta klorofil-b kapsamindaki artis
orant % 75.60 bulunur iken; kire¢li kum ortaminda bu artis oran1 % 44.68
bulunmugtur. Diger bir ifadeyle, kiregli (% 4 CaCO,) kum ortamina Fe-
EDDHA igeren besin ¢ozeltisi uygulamasi ile taze yaprakta klorofil-b
kapsamindaki artis, kiregsiz kum ortamindakine gore daha diisiik
bulunmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Kiregsiz ve kire¢li kum kiiltiirti ortaminda Fe-EDDHA iceren tam besin
¢ozeltisi uygulamasmin taze yaprakta klorofil-b kapsamina etkisi

Bitkide Fe eksikligi, bitki morfolojisini ve fizyolojisini degistirir (Briat,
2007); ozellikle, kok alimi i¢in demirin yetersiz bulunmasi veya bu besi-
nin kullanimindaki zorluklar nedeniyle yaprak klorofil konsantrasyonunda
biiyiik bir azalma meydana gelir. Boylece yaprakta Fe klorozu ortaya ¢ikar
(Pestana ve ark., 2005). Bitkide Fe klorozu problemini azaltmak i¢in yap-
raktan demirli giibreleme uygulamasi ve Fe-EDDHA’nin tohum ile muame-
lesi gibi gesitli yaklasimlar one siiriilmiistiir (Fernandez ve ark., 2006; Ortiz
ve ark., 2007). Bununla birlikte, bu teknikler yiiksek maliyetli olup, bitki-
lerin Fe beslenmesini her zaman iyilestirmeyebilir. Bu nedenle, ¢esit secimi
alternatif bir yaklasim olarak degerlendirilir (Fernandez ve Ebert, 2005) ve
ayn1 zamanda bitkilerde Fe eksikligi klorozunu giderme veya azaltmada en
pratik dnlem olmaya devam etmektedir (Goos ve Johnson, 2000).
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Klorofil igerigi, kloroz derecesi hakkinda bilgi verebilmesine ragmen,
Fe eksikligine toleransin iyi bir gostergesi olarak kabul edilmez (Jelali ve
ark., 2010).

3.3. Taze yapraklarda SPAD metre okuma degerleri yoniinden
baz ¢eltik cesitlerinin Fe-EDDHA ve Kkire¢c uygulamasina responslari

Celtik cesitlerinde kiregsiz ve kire¢li kum kiiltiirii ortamina Fe-EDDHA
igeren besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze yapraklarda ol¢iilen SPAD metre
okuma degerine etkisi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Celtik cesitlerinde kire¢siz ve kiregli kum kiiltiirii ortamina Fe-

EDDHA igeren tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze yapraklarda élgiilen
SPAD metre okuma degerine etkisi

SPAD metre okuma degeri

Celtik Cesidi Kiregsiz ortam (KO) Kirecli ortam (K1)

Fe O Fe 0 Ortalama

(Kontrol) 45 uM Fe (Kontrol) 45 M Fe
Biga incisi 9.90 26.26 15.75 36.15 22.02C
Osmancik-97 15.58 29.95 16.72 35.33 24.40AB
Hamzadere 10.47 22.17 10.95 26.53 17.53D
Ronaldo 18.50 24.75 20.23 35.01 24.63A
Edirne 13.40 30.12 13.75 32.83 22.53BC
Ortalama K0:20.0 K1:243
Fe0: 14.5 Fed5:29.9

*Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Taze yaprakta olciilen SPAD metre okuma degerine Fe-EDDHA dozu-
nun, ¢esidin, kire¢ dozunun etkileri p<0.01 seviyesinde; ¢esitxkire¢ dozu,
cesitxFe-EDDHA dozu ve kireg dozuxFe-EDDHA dozu interaksiyonlari-
nin etkileri ise p<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
Buna karsin, taze yaprakta belirlenen SPAD metre okuma degerine gesitx-
kire¢ dozuxFe-EDDHA dozu interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Fe-EDDHA igeren (45 uM Fe) tam besin ¢Ozeltisi uygulamasi ve
kire¢ uygulamasi, kontrole gére SPAD metre okuma degerlerini énemli
derecede arttirmistir. Genel olarak, celtik c¢esitleri SPAD metre okuma
degerleri bakimindan farklilik gostermistir. Celtik cesitleri taze yaprakta
SPAD metre okuma degeri bakimindan, Ronaldo > Osmancik-97 > Edirne
> Biga incisi > Hamzadere seklinde siralanmistir (Cizelge 3).

Kum ortamina kire¢ uygulamasinin (% 4 CaCO,) taze yaprakta SPAD
metre okuma degerlerine etkisi ¢eltik ¢esitlerine bagl bulunmustur (Sekil 4)
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Sekil 4. Celtik gesitlerinde kum ortamina kire¢ uygulamasinin taze yaprakta
SPAD metre okuma degerine etkisi

Sekil 4’iin incelenmesinden anlasilacagi tizere, kire¢siz kum ortaminda
yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta Olciilen en yliksek SPAD
okuma degeri Osmancik-97 celtik ¢esidinde tespit edilmis; buna karsin,
en disik SPAD okuma degeri ise Hamzadere cesidinde belirlenmistir.
Diger yandan, kire¢li kum kiiltiirii ortaminda yetistirilen ¢esitler arasinda
taze yaprakta dlciilen en yiiksek SPAD okuma degeri Ronaldo ¢esidinde;
buna karsin, en diisiik SPAD okuma degeri ise Hamzadere celtik cesidinde
belirlenmistir. Kire¢li kum ortaminda yetistirilen ¢esitler arasinda Ronaldo,
Osmancik ve Biga incisi ¢eltik ¢esitleri taze yaprakta 6l¢iilen SPAD metre
okuma degerleri bakimindan birbirlerine benzer bulunurken, geri kalan iki
celtik cesidi SPAD okuma degeri bakimindan farklilik gostermistir. Ayni
sekilde, kiregsiz kum ortaminda yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta
Olciilen SPAD metre okuma degeri yoniinden Ronaldo ve Edirne cesitleri
birbirine benzer bulunurken; Biga incisi, Osmancik-97, Hamzadere
cesitleri birbirlerinden farkli bulunmustur. Arastirmada incelenen ¢eltik
cesitlerinde kum ortamina kire¢ uygulamasi taze yaprakta SPAD metre
okuma degerlerini arttirmis; fakat bu artis Edirne celtik ¢esidinde diger
cesitlere kiyasla daha diisiik bulunmustur.

Fe-EDDHA igeren (45 uM Fe) tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin
SPAD metre okuma degerlerine etkisi ¢eltik ¢esitlerine bagli bulunmustur
(Sekil 5).
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Sekil 5. Celtik ¢esitlerinde Fe-EDDHA igeren tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin
taze yaprakta SPAD metre okuma degerlerine etkisi

Sekil 5’in incelenmesinden anlasilacagi lizere, kontrol (FeO) uygula-
masinda 6l¢iilen en yiiksek SPAD metre okuma degeri Ronaldo ¢esidinde
goriilmiis; buna karsin, en diisiik okuma degeri ise Hamzadere ¢eltik ¢esi-
dinde tespit edilmistir. Diger yandan, Fe-EDDHA iceren besin ¢ozeltisi uy-
gulamasi ile yetistirilen cesitler arasinda taze yaprakta olgiilen en yiiksek
SPAD metre okuma degerlerine sahip gesitlerin Osmancik-97, Edirne ve
Biga incisi ¢eltik ¢esitleri oldugu goriilmiis ve ayrica bu gesitlerin SPAD
metre okuma degerleri birbirlerine yakin degerlerde bulunmustur. Buna
karsgin, Fe-EDDHA igeren besin ¢ozeltisi uygulamasi sonucu taze yaprakta
belirlenen en diisiik SPAD metre okuma degeri Hamzadere geltik ¢esidin-
de goriilmiistiir. Arastirmada incelenen biitiin ¢eltik cesitlerinde Fe-EDD-
HA igeren besin ¢0zeltisi uygulamasi, kontrole kiyasla SPAD metre okuma
degerlerini arttirmig olup, bu artig oranlart Edirne, Osmancik-97 ve Biga
incisi ¢esitlerinde daha yiliksek bulunmustur.

Fe-EDDHA igeren besin c¢ozeltisi uygulamasmin taze yaprakta
Olciilen SPAD metre okuma degerine etkisi ortamin kire¢ miktarina baglh
bulunmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Kiregsiz ve kiregli kum kiiltiirii ortaminda Fe-EDDHA igeren tam besin
¢ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta SPAD metre okuma degerine etkisi

Sekil 6’nin incelenmesinden anlasilacagi tizere, kiregsiz ve kireg ilaveli
kum ortamina Fe-EDDHA iceren besin ¢ozeltisi uygulamasi taze yaprakta
SPAD metre okuma degerlerini kontrole (Fe0) gore arttirmistir. Ek olarak,
kireg ilaveli kum ortaminda Fe-EDDHA igeren besin ¢ozeltisi uygulamasi
taze yaprakta SPAD metre okuma degerlerini, kire¢siz kum ortaminda
yetistirilen bitkilerinkine gore daha fazla arttirmistir.

Son on yilda, yaprak klorofil icerigini hizli ve tahribatsiz bir sekilde
degerlendirmek icin ¢esitli optik teknikler gelistirilmistir (Markwell ve ark.,
1995, Richardson ve ark., 2002). Bitkinin saglam yapraklar1 tarafindan,
151810 belirli dalga boylarmin absorbansina veya yansimasimna dayanan
bu yontemler, yakin bir zamanda geleneksel 1slak kimyasal ekstraksiyon
yontemlerinin yerini almistir. Bununla birlikte, optik yontemlerin
performansint degerlendirmek amaciyla, karsilastirmaya esas olmasi
bakimindan bu tiir kimyasal ekstraksiyon teknikleri de gerekmektedir.
Diger yandan, SPAD metre, yapraklarin nisbi klorofil igerigini belirtmek
icin kullanilabilir olsa da yapraklarin mutlak klorofil igerigi veya
konsantrasyonunu belirtmez (Richardson ve ark.,2002). Hirai ve ark, (2007)
tarafindan yapilan bir arastirmada, arpa bitkisinin demir igeriginin ¢eltik
bitkisinden daha yiiksek olmasa bile nispeten yiiksek bir klorofil indeks
(SPAD) degerini demirce noksan kosullar altinda korudugunu bildirmistir.
Ayn1 arastiricilar ayrica, arpa bitkisinde geng klorotik yapraklarm uzun
stireli demir noksanlig1 sartlarida dahi gelisebildigini rapor etmislerdir.
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4. Sonuclar

Genel olarak, taze yaprakta klorofil-a kapsamlar1 bakimmdan celtik
cesitleri, Osmancik-97 > Biga incisi ~ Ronaldo ~ Hamzadere > Edirne
seklinde siralanmistir. Demir noksanligi sartlarinda kiregsiz kum
ortaminda yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta klorofil-a kapsam1 en
yiiksek olan ¢esidin Osmancik-97 ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik
olan ¢esidin ise Edirne ¢eltik ¢esidi oldugu; kireg ilaveli kum ortaminda ise
en yiiksek olan ¢esidin Ronaldo ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik olan
cesidin ise Hamzadere ¢eltik ¢esidi oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak, taze yaprakta klorofil-b kapsamlar1 bakimindan ¢eltik
cesitleri, Biga incisi ~ Osmancik-97 > Ronaldo ~ Hamzadere > Edirne
seklinde siralanmistir. Demir noksanligi sartlarinda kire¢siz kum ortaminda
yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta klorofil-b kapsami en yiiksek
olan ¢esidin Biga incisi ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik olan ¢esidin
ise Edirne gesidi oldugu; kireg ilaveli (% 4 CaCO,) kum ortaminda ise en
yliksek olan ¢esidin Osmancik-97 ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik
cesidin ise Hamzadere celtik ¢esidi oldugu goriilmiistiir.

Genel olarak, geltik ¢esitleri SPAD metre okuma degerleri bakimindan
farklilik gostermistir. Celtik ¢esitleri taze yaprakta SPAD metre okuma
degeri bakimindan, Ronaldo > Osmancik-97 > Edirne > Biga incisi >
Hamzadere seklinde siralanmigtir. Kontrol (Fe0) uygulamasinda 6lgiilen
en yiiksek SPAD metre okuma degeri Ronaldo ¢esidinde goriilmiis; buna
kargin, en diisiik okuma degeri ise Hamzadere ¢eltik ¢esidinde tespit
edilmistir. Diger yandan, Fe-EDDHA igeren besin ¢ozeltisi uygulamasi ile
yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta Olciilen en yliksek SPAD metre
okuma degerlerine sahip gesitlerin Osmancik-97, Edirne ve Biga incisi
celtik cesitleri oldugu goriilmiis ve ayrica bu gesitlerin SPAD metre okuma
degerleri birbirlerine yakin degerlerde bulunmustur. Kirecsiz ve kireg
ilaveli kum ortamina Fe-EDDHA igeren besin ¢dzeltisi uygulamasi taze
yaprakta SPAD metre okuma degerlerini kontrole (Fe0) gore arttirmistir.
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