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Giris

Yeryiiziinde kit olan suyun kiiresel 1sinma ile kullanimi1 ve yonetimi-
ni 6nemi daha da artmistir. Eldeki kaynaklar sabitken kullanilan ve ihti-
yag¢ duyulan su miktarinin siirekli artmasi yonetimsel agidan teknolojik ve
yeni yonetimsel metotlarin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Dilinya tarimi
tatl suyun %70’lik kismin1 tiikenmektedir. Tarimda sulama ve gida tire-
timi i¢in kullanilan su, tath su kaynaklar1 tizerindeki en biiyilik baskidir
(Tanriverdi ve Degirmenci, 2011; Alcamo ve ark., 2017). Her gegen giin
artan su talebi nedeniyle su kaynaklarinin ve tiiketiminin, iklim degisikli-
g1 etkisiyle su kaynaklarinin azalmasinin tizerindeki ¢aligmalar ve su tii-
ketimine yonelik tahminlerin yapilmasi ile ilgili arastirmalar yapilmistir
(Brown ve ark., 2015; Choi, Lee ve Park, 2017; Ghodsvali ve ark., 2019;
Cuhadar, 2021a). Diinya genelinde en énemli problemlerin basinda suyun
tarimsal iiretim i¢in uygun sekilde kullanilmasidir. Diinyadaki mevcut
ekim alanlarinin yaklasik %17’si sulanmakta ve bu sulanan araziler diin-
yadaki gidanin %40’n1 iiretmektedir (FAO, 2002). Evrensel ve endiistri-
yel sektordeki biiyiime ile su tiiketiminde de payinin artmasi, tarim igin
kullanilabilir suyu azaltacaktir (Bouwer, 2000; Rosegrant ve ark., 2002).
Artan niifus ve mevcut ekilebilir alanlarin genisleme imkaninin sinirh
olmasindan dolay1 gelecekte sulama, ihtiya¢ duyulan kiiresel gida gerek-
sinimi karsilanmasi i¢in dnemli bir ara¢ haline gelecektir (Wichelns ve
Oster, 2006).

Tarimsal suyun miktari, kullanimi ve ulasilabilirligi ile ilgili ¢alisma-
lar yontem, kapsam ve degerlendirme agisindan ¢ok dnemlidir. Tarimsal
suyun tedarik edilmesi ve degiskenligi ile ilgili kiiresel degerlendirmele-
rin kisa bir incelemesi Oki ve Kanae (2006) tarafindan yapilmistir. Vafaei
ve ark. (2021) yeralt1 suyunun sulama birliklerinde 6nemini gostermistir.

Su kullaniminin ve ihtiyacinin giindeme gelmesiyle su kaynaklarinin
kullanim1 hem bdlgesel (Kotir ve ark., 2016; Jeong ve Adamowski, 2016;
Liu, Benoit, Liu, Liu ve Guo, 2015; Sahin ve ark., 2015; Susnik ve ark.,
2012; Wei, Lou, Yang ve Li, 2016; Cuhadar, 2021b) hem ulusal ve kiiresel
(Sun ve ark., 2017; Duran-Encalada, Paucar-Caceres ve ark., 2017; Kelly,
Onat ve Tatari, 2019) diizeyde gesitli ¢aligmalara konu olmustur. Bununla
beraber su ihtiyaci iklim degisikligi, kuraklik, kentlesme, ekonomik kal-
kinma ve niifus artis1 gibi faktorlere bagli olarak da incelenmistir (Hage-
mann ve ark., 2013; Qi ve Chang, 2011; Gao, Hong ve ark., 2016; Cuhadar
ve Atig, 2021). Tiim bu arastirmalar aslinda suyun kit bir kaynak olduguna
ve bu nedenle kullanilirken dogru planlanmasi gerektigine isaret etmek-
tedir.

Sulama i¢in gerekli arazi ve su tahminleri, belirli arastirma yontem-
lerine ve temel senaryo varsayimlarina bagli olarak farklilik gosterebi-
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lir. Ayrica, tarim arazileri ve sulama suyuna yonelik gelecekteki talep,
elde edilebilir verim ve su kullanim verimliligindeki degisikliklere de
baglidir ve bu nedenle teknolojik ilerleme ve su yonetiminden 6nemli 6l-
clide etkilenebilir. Tarimsal su yonetimi ile ilgili olarak, gelecekteki iyi-
lestirmeler muhtemelen yesil su kullanimindaki verimlilik kazanimlari ile
iligkilidir (Rockstroem ve ark., 2009).

Hem diinyada hem Tiirkiye’de tarim sektoriinde kullanilan su mik-
tar1 diger alanlara gore daha fazla olmasina karsin alanyazinda tarimda
kullanilan su miktarinin tahminine yonelik daha az calisma yer almak-
tadir. Yapilan calismalarda belirli bir bolgede belirli bir bitkiye, toprak
ozelliklerine yonelik su ihtiyacinin belirlenmesi, su ihtiyacinin ve bunun
ekonomik sonuglarinin tahmini gibi konularda ¢aligmalar yapilmistir (Ma
ve ark., 2020; Mirschel ve ark., 2020; Mirschel ve ark., 2018; Drastig vea
ark., 2016; Sun, Huang, ve Wang, 2018; Taehva ve Yongchul, 2016; Feddes
ve ark., 1978, Ali, 2018).

Her alanda su ihtiyacinin belirlenmesi ve gelecege yonelik su tiiketim
tahminin yapilmasi su kaynaklarinin planli ve dogru kullanilmasi agisin-
dan gerekli ve dnemlidir. Giiniimiizde bilgisayar ve yazilim alanindaki
gelismeler, egitim, iktisat, ekonomi, tarim gibi birgcok alanda gelecek yil-
lara dair ¢esitli durumlarin tahmin edilmesine yonelik bir¢ok istatistiksel
teknigin gelistirilmesini de beraberinde getirmistir. Birgok alanda sonraki
yila hatta yillara yonelik planlamalar mevcut duruma bagl olarak gelecek
yillarda gelinebilecek durumu kestirerek yapilmaktadir. Bu nedenle ge-
lecek tahmini her alanda biiyiik 6nem tagimaktadir Regresyon ve zaman
serisi modelleri en yaygin kullanilan tahmin yontemleridir. Su ihtiyacina
ya da tiikketimine yonelik yapilan aragtirmalarda da en sik basvurulan yon-
temlerin de regresyon ve zaman serisi modelleri oldugu goriilmektedir.
Ancak yapilan ¢aligmalarda hangi tahmin ydnteminin daha iyi tahmin
sunduguna yonelik bir kargilastirmaya ve bulguya rastlanmamaktadir.

Regresyon analizi, herhangi bir degiskenin (bagimli degisken) bir
veya birden fazla degigken ile (bagimsiz veya agiklayict degisken) ara-
sindaki iliskinin matematiksel bir fonksiyon seklinde yazilmasidir. Ku-
rulan regresyon denklemi ile tahmin gergeklestirilir. Bagimli degiskeni
etkileyen bagimsiz degiskenlerin tahmin edilmesi, bu degisken iizerinde
gelistirilecek plan ve politikalarda hangi degiskenlerin 6nem kazandiginin
belirlenmesine yardimci olmaktadir (Caglar, 2007; Ballot, 1986). Zaman
serileri, gegmis verilerin zaman i¢inde gdsterdigi diizeni esas alir ve bun-
lara bagh olarak gelecege yonelik tahmin sunar. Zaman Serisi ele alinan
durum ve gostergelere bagl olarak hareketli ortalamalar yontemi, iistel
diizeltme yontemi, ARIMA gibi farkli modeller sunmaktadir (Box, Jen-
kins ve Reinsel, 1994). Bu modellerden ARIMA yonteminin tek gosterge
ile giiclii tahminler sundugu, iistel diizeltme yonteminin ise zamana bagh
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verinin diizensiz olmasi durumunda giiclii tahminler sundugu belirtilmek-
tedir (Nelson, 1991; Engle, 1982; Campbell ve Diebold, 2005). Sulamada
kullanilan suyun kaynaktan kullanicilara iletilmesinde sulama birlikleri,
kooperatifler ve ¢iftci birlikleri gibi organizasyonlar sorumludur. Sulama
suyunun kit oldugu boélgelerde bu organizasyonlarin énemi daha da art-
maktadir. Sulama birlikleri ve bunun gibi organizasyonlarin sulama alan-
larinda giiglii ve zay1f yonlerini belirlemek ve gelistirmek amaciyla birta-
kim gostergeler gelistirilmistir (Molden ve ark., 1998; Malano ve Burton
2001; Burt, 2001; Renault ve ark., 2007).

Sulama performans gostergeleri ile diinyada ve Tiirkiye’de bir¢ok ¢a-
lisma yapilmistir. Degirmenci (2004), Arslan ve Degirmenci (2018) Kah-
ramanmaras’ta, Cakmak (2001) Konya’da, Cakmak ve Beyribey (2003)
Sakarya Havza’sinda, Nalbantoglu ve Cakmak (2007) Ankara’da bu gos-
tergeleri kullanarak ¢alismalar yiirtitmiislerdir. Tiirkiye’de sulama perfor-
mans gostergeleri ile yapilan en kapsamli calisma Kartal (2018) tarafindan
yapilmistir.

Ispanya’da Andalucia bélgesinde (Rodriguez-Diaz ve ark. 2004; 2005;
2008; 2009), Castilla La manca Bdlgesinde (Corcoles ve ark., 2010), Ali-
cante’de (Abadia ve ark. 2010) ve Murcia’da (Soto-Garcia ve ark., 2013a;
2013b) ve Giiney-dogu Ispanya’da Alcon ve ark. (2017) performans goster-
geleri ile ¢alismalar yiiriitmiislerdir. Italya’da Calabria Bolgesinde Zema
ve ark. (2015); Zema ve ark. (2018) performans gostergelerini kullanarak
caligsmalar yuriitmiislerdir.

Daha 6nceki yapilan ¢alismalarda cesitli istatistiksel analiz yontemler
kullanilarak sulama sebekeleri degerlendirilmistir. Yapilan bazi ¢alisma-
larda performans gostergeleri hesaplanmis, bu hesaplamalar sonucunda
yillar arasinda ve sulama sebekeleri birbirleri ile karsilastirilarak deger-
lendirme yapilmistir.

Rodriguez-Diaz ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada, fazla olan sula-
ma performans gostergelerini tek bir degere indirgemek amaciyla faktor
analizi kullanmigtir. Bu analiz sonucunda elde edilen degere skor (kalite
indeksi) adin1 vermislerdir. Kalite indeksine gore sulama sebekelerini ba-
sar1 siralamasina tabi tutarak karsilastirma yapmislardir. Italya’da Zema
ve ark. (2015) Calabriya bolgesinde kalite indeksi ile bazi sulama sebe-
kelerini degerlendirmislerdir. Bu yontem ile Tiirkiye’de bazi sulama se-
bekelerinde Biiyiikcangaz ve ark. (2018), Tiirkiye’de bulunan tiim sulama
sebekelerini Kartal (2018).

Alcon ve ark. (2017) Ispanya’nin giiney-dogusunda yaptig1 galismada
bazi sulama sebekeleri igin performans gostergelerini hesaplamig ve Panel
Regresyon Analizini uygulamislardir. Bu analiz ile performans gostergele-
rine, zamanin ve bazi sulama sebeke 6zelliklerinin etkisi aragtirmiglardir.
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Zema ve ark. (2018) Italya’nin giineyinde bulunan sulama sebekeleri-
ni degerlendirmek amaciyla, kullanilan performans gostergeleri sayisinin
ve tlirliniin 6nemini belirtmek i¢in veri zarflama analizini kullanmiglardir.

Degirmenci ve ark. (2017) Tiirkiye’de Asagi Seyhan Ovasinda bulu-
nan sulama sebekelerini kiimele analizi kullanarak, 6zellikleri birbirine
benzeyen sebekeleri gruplandirilmis ve performans gostergeleri ile karsi-
lastirma yapmuislardir.

Kartal ve ark. (2020) performans gostergelerini degerlendirmek ama-
ciyla regresyon analizini ve sulama sebekeleri arasindaki fark: belirlemek
amaciyla ANOVA’y1 kullanmislardir.

Yapilan onceki ¢alismalar incelendiginde sulama sebekelerinin ge-
lecekteki performansini tahminlemek amaciyla arastirma yapilmadigi
gorlilmiistiir. Bu ¢alismanin amaci Kahramanmaras ili Andirin ilgesinde
bulunan Andirin sulama sebekesini sulama performans gostergeleri de-
gerlendirmek, gelecekteki performansini tahmin etmek ve zaman serisi
analizi ile gelecege ait veriler elde etmektir. Elde edilen verilerden yola
cikarak sulama sebekesinin performansinin iyilestirilmesi i¢cin 6nermeler-
de bulunulmustur.

Su, gida, enerji, yoksullugun azaltilmasi, siirdiiriilebilir kalkinma ve
insan refahi i¢in gereklidir. Kiiresel projeksiyonlar, niifus artis1 ve hareket-
liligi, ekonomik kalkinma, uluslararasi ticaret, kentlesme, ¢esitlendirilmis
diyetler, kiiltiirel ve teknolojik degisiklikler ve iklim degisikligi baskist
altinda tath su, enerji ve gida talebinin 6niimiizdeki on yillarda 6nemli
Ol¢iide artacagini gosteriyor (Hoff, 2011).

Eldeki kit imkanlar ile maksimum fayda saglama acisindan sulu tarim
yapilmasi son derece dnemlidir. Basingli sulama sistemlerinin yayginlas-
masi ile sulu tarimda enerji kullanim1 da buna paralel olarak her gecen
giin artmaktadir. Sulama i¢in toplam kiiresel su ¢ekilmesinin 2050 yilina
kadar yiizde 10 oraninda artacagi dngoriilmektedir (FAO, 2011).

Tirkiye’de son yillarda agik kanal yerine basingli sulama sistemle-
rine ge¢is icin hizli ve genis bir ¢alisma yiriitiilmektedir. Ayni1 zamanda
yapilan yeni sulama projeleri basingli sulama sistemleri olarak projelen-
dirilmekte ve insa edilmektedir. Bu gelismelerle birlikte tarimda enerji
kullanim1 artmaktadir. Tiirkiye’de toplam sulama alaninin yaklasik %20
.5’inde enerji kullanilmaktadir. Su kullanici 6rgiitlerinin en 6nemli sorun-
larindan birisi enerji maliyetinin ¢ok yliksek olmasi ve 6deme zorlugu ile
kars1 karstya kalmalaridir (Kartal, 2018).

Sulama performans degerlendirmesi sonucunda elde edilen veriler,
benzer projelerin planlanmasinda, uygulanmasinda ve yonetiminin gelis-
tirilmesinde yardimci olabilir (Bastiaanssen ve Bos, 1999).
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Tiirkiye’de yapilan sulama yonetim devrinden sonra ¢ok sayida sula-
ma performans degerlendirilmesine yonelik arastirma yapilmig ulusal ve
uluslararasi dergilerde yayinlanmistir.

Yapilan bu arastirmalarda su kullanimi, tarimsal etkinlik, ¢evresel
etkinlik ve finansal etkinlik gostergeleri kullanilmistir (Degirmenci et al.,
2003; Cakmak et al., 2010). Yapilmis olan ¢alismalar da enerji kullanim
gostergelerinin bulunmadigi goriilmiistiir.

Bu calismada, Eskisehir ili ve cevresinde yer alan sulama sebekeleri-
nin performansinin degerlendirilmesi ve karsilastirmada istatistiksel ana-
lizlerden perAnova yeni bir yontem olarak test edilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada {i¢iincii sulama bolgesinde yer alan Cavdarhisar, Cifte-
ler, Eskisehir, Kiitahya, Pamukova, Seyitgazi ve Tavsanli sulama birlik-
lerinin su dagitim ve Finansal performansinin karsilastirilmasi amaglan-
mistir. Bu amagla 2006-2016 yillarina ait su dagitim ve finansal boyutlar-
da yer alan Sulama orani, Birim sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu
miktari, Su temin orani, Birim sulama alanina harcanan isletme-bakim
masraflari, Birim sulama suyu miktarina karsilik harcanan isletme-bakim
masraflari, Birim sulama alanina harcanan toplam gider ve Birim sulama
suyuna karsilik toplam gider performans gosterge degerlerinin karsilas-
tirtlmast amaglanmistir. Sulama bolgesi ve sulama birlikleri rastgele se-
cilerek, 2006 ile 2016 yillar1 arasinda ait performans gosterge degerleri
karsilastirmada kullanilmistir.

Veri Analizi

Ikiden fazla grubun (birligin) degerinin karsilastirilmasinda varyans
analizi teknigine basvurulmaktadir ancak varyans analizi parametrik bir
tekniktir ve verilerin her grup icin normal dagilim gostermesi gerekmek-
tedir (Tabachnik ve Fidel, 2001). Verilerin normalliginin belirlenmesinde
kullanilabilecek istatistiksel tekniklerden biri Shapiro-Wilks testidir (Ko-
cak, 2020). Bu test sonucunda birliklere ait gosterge degerlerinin normal
dagilmadig1 goriilmiistiir. Buna gore varyans analizi uygulanamamaktadir.

Varyans analizinin varsayimlar1 karsilanmadiginda, nonparametrik
karsilig1 olan testlere basvurulur. Ikiden fazla grubun ortalamasinin karsi-
lastirilmasinda en giiglii yontemlerden biri perAnova yontemidir (Bathke ve
Harrar, 2008; Acion, Peterson, Temple ve Arndt, 2006). Bu ¢alismada bir-
liklerin performans degerlerinin karsilastirilmasinda perAnova yontemine
bagvurulmustur. R (R core team, 2016) istatistik programinda yer alan Im-
Perm (Wheeler, 2016) paketi kullanilarak perAnova analizi gergeklestiril-
mistir. perAnova permiitasyona dayali varyans analizidir ve veriler normal
dagilim gostermediginde ikiden fazla grup arasinda fark olup olmadiginm
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ortaya koyar. Hangi gruplar arasinda fark oldugunun belirlenmesinde ise
varyans analizinde oldugu gibi posthoc incelemesi 6nerir. Bu aragtirmada
hangi sulama birlikleri arasinda fark oldugu p.adjust() islevi kullanilarak
“Holm” posthoc teknigi ile belirlenmistir. Ikiserli olarak aralarinda fark olan
gruplar belirlendikten sonra ise hangi grup lehine fark oldugunu belirlemek
icin varyans analizinde oldugu gibi performans gostergelerinin ortalamasi
karsilastirilarak ortalamasi yiiksek olanin lehine olduguna karar verilmistir.
Analizler igin kullanilan temel R kodlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tublo 1. Istatistik analizler icin kullanilan R kodlar:

#tgerekli “ImPerm” paketinin yiiklenmesinde##
>library(ImPerm)

##perAnova islevi olan aovp() kullanilirken##
>summary(aovp(veri$performansgostergedegeri,veri$SulamaBirligiAd1 1,
seqs=T))

##hangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in kullanilan islev
dunnTest()##
>dunnTest(veri$performansgodstergedegeri~veri$SulamaBirligiAdi,
method="holm”)

##thangi gruplar arasinda fark oldugunu belirlemek i¢in kullanilabilecek diger
isleve p.adjust()##
>p.adjust(veri$performansgostergedegeri~veri$ SulamaBirligiAda,
method="holm”)

#itperformans gostergelerinin ortalamasini bulmada kullanilan kod##
>tapply(veri$ performansgostergedegeri, INDEX=veri$SulamaBirligiAdi,
FUN=mean)

#itperformans gostergelerinin normalligini test etmede kullanilan kod##
>tapply(veri$ performansgostergedegeri, INDEX=veri$SulamaBirligiAdi,
FUN=shapiro.test)

Bulgular ve Tartisma

Uciincii bolgede yer alan yedi sulama birliginin: Cavdarhisar, Cifte-
ler, Eskisehir, Kiitahya, Pamukova, Seyitgazi ve Tavsanli, su dagitim ve
finansal boyutlardaki Sulama orani, Birim sulanan alana dagitilan yillik
sulama suyu miktari, Su temin orani, Birim sulama alanina harcanan is-
letme-bakim masraflari, Birim sulama suyu miktarina karsilik harcanan
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isletme-bakim masraflari, Birim sulama alanina harcanan toplam gider ve
Birim sulama suyuna karsilik toplam gider performans gostergeleri perA-
nova yontemi ile karsilastirilarak sirasiyla sunulmustur. Birlikler arasin-
daki farkin hangilerinden kaynaklandiginin belirlenmesinde ise p.adjust()
fonksiyonunda “Holm” ydntemi kullanilmistir. Ikiserli olarak aralarinda
fark olan gruplar belirlendikten sonra hangi grup lehine fark oldugunu
belirlemek i¢in Tablo 2’de yer alan ortalama degerlerine bakilmistir.

Tablo 2. Performans Géstergelerinin Ortalama Degerleri

Ortalama
Birim
Birim sulama sulama Birim
Birim sulanan alanina rrllll}l’(ltl arma Birim sulama sulama
Sulama Sulama  alana dagitilan " harcanan alanma suyuna
. Temin . karsilik
sebekeleri Orant yillik sulama isletme- harcanan karsilik
. Orani harcanan .
suyu miktari bakim isletme- toplam gider toplam
masraflari bakim gider
masraflart
Cavdarhisar 9.80 18896.40 452  6187.22 0.38 597.4145 0.38
Cifteler 63.04 10563.57 3.31 339.14 0.03 211.77 0.03
Eskisehir 65.54 9662.36 272 521.32 0.05 340.75 0.05
Kiitahya 22.00 17213.13 4.00  2648.18 0.14 545.62 0.14
Pamukova 40.49 9312.63 2.22 1932.40 0.21 772.04 0.21
Seyitgazi 47.85 5916.28 1.99  668.00 0.13 303.50 0.13
Tavsanl 15.71 13275.30 3.93  4586.14 0.66 715.78 0.66

Tablo 3’de performans gdstergelerinin ortalama degerleri sunulmus-
tur. perAnova sonucunda sulama birlikleri arasinda fark olup olmadigi be-
lirlendikten sonra hangi gruplar arasinda fark oldugu Holm posthoc yon-
temi ile belirlenmis ve bu tabloda yer alan ortalamalar1 dikkate alinarak
hangi birlik lehine fark olduguna karar verilmistir.

Tablo 3. Ugiincii Bolge Sulama Birliklerinin Sulama Oranlarinin
Karsilagtirilmasina Iliskin Bulgular

Kareler Kareler Serbestlik

Varyansin kaynagi Toplam Ortalamasi Derccesi Aralarinda fark olan gruplar

Gruplar Arasi 36325 6054.2 6 0.00  Cavdarhisar-Cifteler*

Grup ici 3059 40.3 Cavdarhisar — Eskigehir*
Cavdarhisar — Pamukova*
Cavdarhisar — Seyitgazi*
Eskisehir* - Pamukova
Eskisehir* - Kiitahya
Eskisehir* - Tavsanlt
Cifteler* - Kiitahya
Cifteler* - Tavsanl
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Tablo 4’de dokuz sulama birliginin 2006-2017 y1l1 sulama orani de-
gerlerinin perAnova yontemi ile karsilastirilmasi ile elde edilen degerler
sunulmustur. Bu bulgulara gore sulama oranlar1 arasinda anlamh fark
bulunmaktadir (p<0.05). Hangi gruplar arasinda anlamli fark oldugu ise
p-adjust() fonksiyonu ile “Holm” yontemine basvurularak incelenmistir.
Buna gore Cavdarhisar birliginin sulama oraninin Cifteler, Eskisehir, Pa-
mukova ve Seyitgazi birliklerinden anlamli dl¢iide diisiik oldugu, benzer
sekilde Kiitahya ve Tavsanli sulama birliklerine ait sulama oraninin Eski-
sehir ve Cifteler birliklerinden anlamli 6l¢iide diisiik oldugu, Pamukova
sulama birligine ait sulama oraninin ise Eskigehir birliginden anlamli 61-
clide diisiik oldugu goriilmiistiir (Tablo 4).

Tablo 4. Ugiincii Bélge Sulama Birliklerinin Birim sulanan alana dagitilan yillik
sulama suyu miktarin Karsilastirilmasina Iliskin Bulgular

Varyansin Kareler Serbestlik Aralarinda fark olan
- Kareler Toplam1 .
kaynagi Ortalamast  Derecesi gruplar
Gruplar Arast 264029559 44004927 6 0.00 Cavdarhisar* — Cifteler
Grup ici 78350472 1030927 Cavdarhisar* — Eskisehir

Cifteler* - Seyitgazi
Cifteler - Tavsanli*
Eskigehir - Tavsanli*

Cavdarhisar sulama birligine ait Birim Sulama Alanina Dagitilan
miktarin Cifteler ve Eskisehir’den anlamh 6l¢iide yiiksek oldugu goriil-
mistiir. Tavsanl sulama birligi degerinin Cifteler ve Eskisehir’den yiiksek
oldugu, Cifteler sulama birligine ait birim sulama alanina dagitilan mikta-
rinin ise Seyitgazi sulama birligininkinden anlamh 6l¢iide yiiksek oldugu
bulgusuna erisilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Ugiincii Bolge Sulama Birliklerinin Su Temin Oram Karsilagtirilmasina

liskin Bulgular
Varyansin Kareler Kareler  Serbestlik
kaynag1 Toplam1  Ortalamasi Derecesi Aralarinda fark olan gruplar
Gruplar Aras1  64.908 10.8180 6 0.00 Cavdarhisar* - Pamukova
Grup i¢i 175.036 2.3031 Kiitahya* - Pamukova

Cavdarhisar* - Seyitgazi
Kiitahya* - Seyitgazi
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Cavdarhisar ve Kiitahya sulama birliklerine ait su temin oraninin Pa-
mukova ve Seyitgazi sulama birliklerine ait su temin oranindan anlamli
olciide yiiksek oldugu bulgusuna erisilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ugiincii Bélge Sulama Birim sulama alanina harcanan isletme-bakim
masraflart Karsilastirilmasina Iliskin Bulgular

Varyansin Kareler Kareler  Serbestlik

kaynagi Toplami:  Ortalamasi Derecesi Aralarinda fark olan gruplar
Gruplar Aras1 328876280 54812713 6 0.00 Cavdarhisar* - Cifteler
Grup ici 95589693 1385358 Cavdarhisar* - Eskigehir

Cavdarhisar* - Seyitgazi
Tavsanli* - Cifteler
Tavsanli* - Eskisehir
Tavsanli* - Seyitgazi
Cifteler - Kiitahya*
Cifteler - Pamukova*

Cavdarhisar ve Tavsanli sulama birliklerine ait Birim Sulanan Alana
Harcanan degerinin Cifteler, Eskisehir ve Seyitgazi birliklerininkinden
anlamli 6l¢iide yliksek oldugu goriilmektedir. Kiitahya ve Pamukova bir-
liklerine ait Birim Sulanan Alana harcanan miktarinin da Cifteler birligi-
ninkinden anlamli dl¢lide yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna gore Cif-
teler birligine ait degerin ayn1 bdlgede yer alan diger dort birliginkinden
anlamli dl¢iide diisiiktiir (Tablo 7).

Tablo 7. Ugiincii Bélge Birim sulama suyu miktarina karsilik harcanan isletme-
bakim masraflart Karsilastirilmasina Iliskin Bulgular

Varvansin ka naVlKa.reler Kareler Serbestlik Aralarinda fark olan

24 ynag Toplam1 Ortalamasi Derecesi © gruplar
Gruplar Arasi 3.3119 0.55198 6 0.00  Cavdarhisar* - Cifteler
Grup i¢i 6.8185 0.09882 Cavdarhisar* - Eskigehir

Cifteler - Pamukova*
Cifteler - Tavsanli*
Eskigehir - Tavsanli*

Cifteler birligine ait Birim Sulama Suyuna karsilik miktarinin, Cav-
darhisa, Pamukova ve Tavsanli birliklerininken anlamli dl¢iide diisiik ol-
dugu goriilmektedir. Eskisehir sulama birligine ait Birim Sulama Suyuna
Karsilik degerinin ise Cavdarhisar ve tavsanl birliklerininkinden anlamli
oOl¢giide distiktiir (Tablo 8).
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Tablo 8. Ugiincii Bolge Birim sulama alanina harcanan toplam gider
Karsilagtirilmasina Iligkin Bulgular

Varyansin Kareler Kareler  Serbestlik Aralarinda fark olan erunlar
kaynagi Toplami1 Ortalamasi Derecesi grup
Gruplar Arast1 3032425 505404 6 0.00 Cavdarhisar* - Cifteler

Cifteler - Kiitahya*
Cifteler - Pamukova*
Eskisehir - Pamukova*
Grup igi 1198044 17363 Pamukova* - Seyitgazi
Cifteler - Tavsanli*
Eskisehir - Tavsanli*
Seyitgazi - Tavsanli*

Cifteler birligine ait Birim Sulama Alanina harcanan miktarin Cav-
darhisar, Kiitahya, Pamukova ve Tavsanli birliklerininkinden, benzer se-
kilde Eskisehir ve Seyitgazi sulama birliklerinin Birim Sulama Alanina
Harcanan degerlerinin Tavsanli ve Pamukova sulama birliklerininkinden
anlamli dl¢iide diisiik oldugu goriilmektedir (Tablo 9).

Tablo 9. Ugiincii Bélge Birim sulama suyuna karsilik toplam gider
Karsilastirilmasina Iligkin Bulgular

. Kareler Kareler Serbestlik
Varyansin kaynagi Toplam Ortalamast Derecesi Aralarinda fark olan gruplar
3.3119 0.55198 darhisar* - Ciftel
Gruplar Arast 6 0.00 Gavdarhisar® - Cifteler

Cavdarhisar* - Eskisehir
Grup i¢i 6.8185 0.09882 Cavdarhisar* - Seyitgazi
Cifteler - Pamukova*
Eskisehir - Pamukova*
Cifteler - Tavsanl*
Eskisehir - Tavsanli*
Seyitgazi - Tavsanl*

Cifteler ve Eskisehir sulama birliklerine ait Birim Sulama Suyuna
Karsilik degerinin Cavdarhisar, Pamukova ve Tavsanli sulama birliklerin-
den anlaml1 6l¢iide diisiik oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak Seyitgazi
sulama birligine ait Birim Sulama Suyuna Karsilik degerinin de Cavdar-
hisar ve Tavsanli sulama birliklerininkinden anlaml 6l¢iide diisiik oldugu
gortilmektedir.

Arastirma sonucunda sulama orani gostergesinde, Cavdarhisar bir-
liginin Cifteler, Eskisehir, Pamukova ve Seyitgazi birliklerinden anlamli
Ol¢iide diisiik oldugu, Kiitahya ve Tavsanli sulama birliklerine ait sulama
oraninin Eskigehir ve Cifteler birliklerinden anlamli 6lgiide diisiik oldugu,
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Pamukova sulama birligine ait sulama oraninin ise Eskigehir birliginden
anlaml 6l¢iide diisiik oldugu goriilmiistiir (Cifteler/Eskisehir/Pamukova/
Seyitgazi>Cavdarhisar,Eskisehir/Cifteler>Kiitahya/Tavsanli,Eskisehir>-
Pamukova).

Birim Sulama Alanina Dagitilan miktar1 gostergesinde Cavdarhisar
ve Tavsanl’nin Cifteler ve Eskisehir’den anlamli dl¢lide yiiksek oldugu
(Cavdarhisar/Tavsanli>Cifteler/Eskisehir), Cifteler sulama birligine ait bi-
rim sulama alanina dagitilan miktarinin ise Seyitgazi sulama birliginin-
kinden anlamli dl¢iide yiiksek oldugu bulgusuna erisilmistir (Cifteler>-
Seyitgazi) (Cavdarhisar/Tavsanli> Cifteler/Eskisehir, Cifteler>Seyitgazi)

Su temin orani gostergesinde, Cavdarhisar ve Kiitahya sulama birlik-
lerine ait su temin oraninin Pamukova ve Seyitgazi sulama birliklerine ait
su temin oranindan anlamli 6lglide yliksek oldugu bulgusuna erisilmistir
(Cavdarhisar/Kiitahya>Pamukova/Seyitgazi).

Birim sulanan alana harcanan deger gostergesinde ise, Cavdarhisar,
Tavsanli, Kiitahya ve Pamukova birliklerine ait degerlerin Cifteler birligi-
ne ait degerden anlaml dlgiide ytliksek oldugu, buna ek olarak Cavdarhisar
ve Tavsanl birliklerine ait degerin Seyitgazi sulama birligine ait degerden
de anlamli olctide yiiksek oldugu goriilmiistiir (Kiitahya/Pamukova/Cav-
darhisar/Tavsanli>Cifteler, Cavdarhisar/Tavsanli> Seyitgazi).

Birim sulama suyuna karsilik miktar gdstergesinde ise, Cavdarhisar
ve Tavsanli bolgelerine ait degerin Eskisehir ve Cifteler bolgelerinden an-
lamli 6l¢iide yiiksek oldugu, buna ek olarak Pamukova bolgesine ait dege-
rin de Cifteler bolgesine ait degerden anlamli 6lgiide daha yiiksek oldugu
sonucuna ulasilmistir (Cavdarhisar/Tavsanli>Eskisehir, Cavdarhisar/Tav-
sanli/Pamukova>Cifteler).

Birim Sulama Alanina harcanan miktar gostergesinde, Tavsanli ve
Pamukova bolgelerine ait degerlerin Eskiehir, Seyitgazi ve Cifteler bol-
gelerininkinden anlamli 6lgiide yiiksek oldugu, buna ek olarak Cavdarhi-
sar ve Kiitahya birliklerine ait degerin de Cifteler birligine ait degerlerden
yiksek oldugu goriilmiistiir (Cavdarhisar/Kiitahya/Pamukova/Tavsanli>-
Cifteler, Tavsanli/Pamukova>Eskisehir/Seyitgazi).

Birim Sulama Suyuna Karsilik degeri gostergesinde ise, Cavdarhisar
ve Tavsanli bolgelerine ait degerin, Seyitgazi, Cifteler ve Eskisehir bolge-
lerinden anlamli dl¢iide yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ek olarak Pamukova
bolgesinin de Cifteler ve Eskisehir bolgelerinden anlamli dl¢lide yiiksek
degere sahip oldugu goriilmektedir (Cavdarhisar/Tavsanli>Seyitgazi/Cif-
teler/Eskisehir, Pamukova>Cifteler/Eskisehir).
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Sonuc¢

Bu galismada DSI'nin 3. Bolgesinde bulunan sulama sebekelerinin
performansi R kullanarak degerlendirilmistir. Sulama orani ilgili sulama
sebekelerinde diisiik bulunmusg ancak birim alana dagitilan sulama suyu
miktar ise yiiksek ¢ikmistir. Sulama suyunun fazla kullanimina su iletim
kanallarinda olusan kayiplar ve arazide kullanilan sulama yontemlerinin
etkili oldugu belirlenmistir. Sulama sebekeleri arasinda yapilan istatistik
analizler incelendiginde bulunan farklar onemli bulunmustur. Sulama
sebekelerinde harcanan isletme bakim ve yonetim masraflar1 da farklilik
gostermektedir. Sulama sebekelerinin siirdiirebilir ve ekonomik isletimi
icin modern sulama tekniklerinin kullanilmasi gerekmektedir. Sebekeye
alian suyun verimli kullanimui ilgili alanda ayni1 zamanda hem iilkemizin
kalkinmasina hem de ¢ift¢ilerin daha fazla alani sulamasi ile tilke ekono-
misine bilyiik katkilar saglayabilir.
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1. STRUKTUR VE TOPRAK STRUKTURUNUN OLUSUMU

Giinliik yasantimizda dilimizde ¢ogunlukla karsimiza ¢ikan ve Fran-
sizca (Fr: structure) kokenli bir kelime olan “striiktiir’iin Tiirk Dil Ku-
rumu (TDK)’na goére anlam1 “yapr” demektir (Url, 1). Toprak ilmi agi-
sindan ise striiktiir terimi, toprak pargaciklarinin gruplandirilmasi veya
diizenlenmesi ile ilgilidir (Brady, 1990). Bilindigi lizere, %15’ten fazla kil
iceren (parcacik boyutu <2 um) topraklarda, mineral pargaciklar (kum,
toz ve kil) agregat olarak bilinen yapisal birimler olusturma egilimindedir.
Bu siire¢ genellikle toprak kurudugunda ve su alarak sistiginde meydana
gelir, ancak ayn1 zamanda biyolojik aktiviteler nedeniyle de ortaya ¢ikar
(Horn vd., 1994). Gardiner ve Miller (2008)’e gore, toprak striiktiirii top-
rak parcaciklarinin agregatlar halinde diizenlenmesidir. Ayn1 arastirma-
cilar, agregatlarin organik maddeler, demir oksitler, karbonatlar, killer ve/
veya silika tarafindan birarada tutulan birgok toprak partikiiliinden olusan
ikincil (sekunder) birimler veya graniiller (kirintilar) oldugunu ifade et-
mektedir. Bronick ve Lal (2005) ise agregatlarin, mineral toprak parca-
ciklarinin organik ve anorganik maddelerle bir araya gelmesiyle olusan
ikincil parcaciklar oldugunu belirtmektedir. Bu durumda toprak parca-
cigmn kil, tog, kum, karbonatlar, organik madde ve demir oksit gibi
maddeler ile kitmelesmesi sonucu olugan agregatlarin yapisal diizenine
toprak striiktiirii denilmektedir (Sekil 1).

Toprak parcacifi Toprak agregat Toprak stritktiirii
- [ )
Giibre % "~
Agregatlar .
i Organik madde @207, W %
[
Toprak pargacif ' Agregatlar %

Sekil 1. Toprak striiktiiriiniin olusumu (Url, 2 den degistirilerek).

Benzerlikleri yakin olsa da gesitli arastirmacilara gore toprak striiktii-
riiniin tanimlanmasi farklilik gostermektedir. Ornegin, Irmak (1972)’a gore
topragin striiktiirii terimi ile topraktaki kat1 maddeyi teskil eden parcacik-
larin aranjmani yani istiflenme diizeni ifade edilmektedir. Ayrica striiktiir
topragin tekstiirii ve kimyasal bilesimi yaninda {i¢iincii temel 6zelliklerin-
den biridir. Cepel (1985)’e gore toprak taneciklerinin biraraya gelerek olus-
turduklar istiflenme diizenine toprak striiktiirii denilmektedir. Bahsedilen
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bu kat1 pargaciklarin istiflenme diizeni, topraktaki kiigiik bosluklar1 diger
bir ifade ile gozenekleri de sekillendirdiginden “toprak striiktiirii, toprak
gozeneklerinin yapisal diizenidir” seklinde de tanimlanabilmektedir (Cepel,
1996). Topragin kat1 kismi serbest tanecikler veya birbirine yapigmis par-
caciklar durumunda bulunur. Bu kat1 pargaciklarin veya tanelerin topragin
ozelliklerine ve toprak horizonlarma bagl bir diizenleme sekli vardir. Iste,
topragin bu i¢ diizenine, topragin i¢ yapisi (fopragin biinyesi veya topragin
striiktiirii) denir (Kantarci, 2000). Horn vd. (1994)’e gore toprak striiktiiri,
mineral parcalar ve organik maddelerin agregat olarak bilinen daha biiylik
birimler halinde, agregatlar aras1 gozenek sistemi ile birlikte olusturdugu
yapidir. Basitce ifade etmek gerekirse, toprak striiktiirii, topragin kati parca-
lar1 ve toprak gozenekleri arasindaki etkilesimlerin bir sonucudur. Yukarida
ornekleri verildigi gibi topragin kat1 pargalari, primer (birincil) veya sekun-
der (ikincil) parcaciklar bigiminde olabilir (Gupta vd., 1989).

Bundan 30-40 y1l 6ncesine kadar toprak striiktiiriiniin olusum ve gelisi-
mi tam anlamiyla da bilinmemektedir. Bununla birlikte toprak striiktiiriiniin
olusumu ve gelisimi su sekilde aciklanmaya ¢alisilmistir: Bitki kdklerinin,
topraga niifuz etmesinin sonucu olarak etrafa yapmis olduklar1 basing ile top-
rak parcaciklarii kiigiik kiimeler halinde sikigtirmasi ve biiyiik olan toprak
pargaciklarini da pargalamasi ile striiktiir olusumu baslamaktadir. Benzer
basing (sikisma) ve biiziilme (daralma) topraklarin 1slanip kurumasina bagl
olarak gerceklesen sisme (kabarma) ve biiziilmeden (cekmeden) de meydana
gelmektedir. Bitki kokleri (ve 6zellikle de kilcal kokler), toprak partikiilleri-
ni (pargaciklarini) agregatlar halinde birbirine baglamaya yardime1 olan ya-
piskan organik kimyasallar salgilar. Bitki artiklarinin mikrobiyal ayrismasi,
killerle etkilesime giren ve agregatlari birlikte ¢cimentolayan diger organik
materyallerin olusmasina neden olur. Béylece, mikrobiyal siirecler (islemler)
tarafindan agiga cikarilan organik materyaller, sadece toprak agregatlarinin
olusumunu saglamakla kalmaz, ayni zamanda agregatlarin dayanikliliginin
(stabilizesinin) saglanmasina da yardimci olur. Bu siiregler, kok ve hayvan
aktiviteleri ile organik madde birikiminin en ¢ok goriildiigii yiizey toprakla-
rinda (list toprakta) belirgin olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Brady, 1990).

Yapilan ¢aligmalarin ve gozlemlerin sayisinin artmastyla birlikte, top-
rak striiktiirliniin olusumu veya devami iizerinde farkli etkenlerin (faktor-
lerin) etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu etkenlerin degisimi striktiiriin
olumlu veya olumsuz yonde gelisimine sebep olmaktadir. Bu baglamda
striiktiir tizerinde etkili olan etkenler, dis ve i¢ faktorler olarak ikiye ayri-
larak incelenmistir. Toprak striiktiiriiniin olusumunda etkili dis faktorler
toprak hayvanlari, insanlar, bitkiler, iklim ve toprak yanginlar1 olarak si-
ralanmaktadir. Ote yandan ig faktdrler arasinda organik madde ve organik
maddenin yapisi, topragin katyonlar1 ve reaksiyonu, topraktaki oksitler,
toprak tiirii ve topragin horizonlasmasi, toprak suyu, havasi, basing ve
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sicaklik sayilmaktadir. Bunlara ilaveten topraga karistirilan sentetik mad-
deler ve giibreler de striiktiiriin gelisimini ve devamimi etkilemektedir
(Cepel, 1996; Kantarci, 2000). Burada, sayilan bu etkenlerin nasil ve ne
derecede etkili olduklar iizerinde durulmayacaktir. Ancak ayrintili bilgi
edinmek isteyenler ilgili kaynaklara (Cepel, 1985; Irmak, 1972; Kantarci,
2000) bakabilirler.

2. TOPRAK STRUKTURUNUN SINIFLANDIRILMASI VEYA
CESITLERI

Esas itibariyle toprak striiktiiriiniin siniflandirilmasindan veya ¢esit-
lerinden bahsederken ti¢ farkli 6zellige bagli kalarak bir degerlendirmenin
yapildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ii¢ 6zellik;

(1) Sekil (tip) (Sekil 2),
(2) Biiyiikliik (boyut) (Tablo 1) ve

(3) Derece (grade; kalite, dayaniklilik, kuvvet, sertlik) seklinde sira-
lanmaktadir.

Bunlardan birincisi olan “sekil” ile toprak agregatlarinin seklinin
(prizmali, tabakali, bloklu v.b.) neye benzedigi bildirilmektedir (Sekil 2).
“Biyiikliik” ile toprak agregatlarinin ¢ok ince, ince, orta, kaba ve ¢ok
kaba gibi boyutu kastedilmektedir (Tablo 1). Bir digeri olan “derece” ise
toprak agregatlarinin birbirilerinden ayirt edici 6zelliklerini, bir diger ifa-
de ile ne kadar birbirilerinden farkl ve gii¢lii (dayaniklr) olduklarini ifade
eder. Ornegin toprak striiktiiriiniin herhangi bir yapisal bag gdstermeyeni
yani yapisiz olani striiktiirsiiz olarak ilk sirada yer alir. Buna karsin toprak
agregatlarinin zayif dereceli olani nemli bir toprakta zorda olsa goriiniir.
Bu acidan degerlendirildiginde (Foth, 1984; Plaster, 1992; Gardiner ve
Miller, 2008);

(1) Herhangi bir yapisal bag gostermeyen striiktiirsiiz (0. derece),
(2) Zay1f derecede yapisal bag gosteren (1. derece),
(3) Orta derecede yapisal bag gosteren (2. derece),

(4) Giiglii derecede yapisal bag gosteren (3. derece) seklinde dort fark-
l1 derece sinifi mevcuttur.

Bununla birlikte bazi1 arastirmacilarin striiktiir tanitimi veya sinif-
lamasi i¢in 6l¢iit olarak, kirintilarin yukarida ifade edilen ozellikleri ile
“topragin st ylizliniin morfolojisi”, “kirint1 dayaniklilig1”, primer ve se-
kunder parcaciklarin birarada bulunup bulunmadigina” ve “g6zenek hac-
mi tiplerine ve baglayicit materyalin 6zelligine” gibi faktorleri de dikkate
aldiklar1 da bildirilmektedir (Cepel, 1985; Cepel, 1996). Ote yandan yuka-
rida bahsedilen toprak striiktiirii i¢in 6l¢iit alinan karakteristikler her iilke-
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de degismekle birlikte, toprak agregatlarinin birbirine yapisarak meydana
getirdigi parcalarin “sekli”, hepsinde ortak alinan tek ayrim o6zelligidir.

2.1. Toprak Striiktiiriiniin Sekil Bakimindan Siniflandirilmasi

Bir horizondaki agregatlarin baskin (dominant) sekli, agregatin striik-
tiir tipini belirler. Ancak yeri gelmisken ifade etmek gerekir ki; bir top-
rak profilinde tek tip bir striiktiir hakim olabilecegi gibi, daha sik olarak,
farkli horizonlarda gesitli tipte striiktiir ile karsilasilabilir. Daha net ifade
etmek gerekirse, iki veya daha fazla striiktiir tipi genellikle ayn1 toprak
profilinde bulunabilir (Brady, 1990). Daha 6nce yapilmis olan galigmalar
incelendiginde toprak striiktiiriin;

(1) Kiireye benzeyen (graniil ve kirinti),
(2) Tabakaya (levhaya) benzeyen,
(3) Prizmaya benzeyen (prizmatik ve siitunumsu) ve

(4) Bloga (koseli blok ve kdsesiz blok) benzeyen olarak dort sinif al-
tinda yedi ¢esidinin oldugu goriilmektedir (Foth, 1984; Brady, 1990; Plas-
ter, 1992).

Her ne kadar ifade edildigi gibi bir siniflandirma yapilmis olsa da
ilk basta toprak striiktiiriinii basit striiktiir ve bilesik striiktiir olarak iki
sinifa ayirmanin daha dogru olacagi agiktir. Soyle ki; sekil 2’de gosteril-
digi lizere topraklarin géze ¢arpan bir agregat olusumu gostermeyenlerini
basit striiktiir ve gozle fark edilebilir bir agregat olusumu gosterenlerine
de bilesik striiktiir sinifi olarak belirtmek daha uygun olur. Ciinkii, bilesik
striiktiirde toprak parcaciklari ¢cevrelerinden kopup ayrilirlar ve dogal ola-
rak belirgin sekillenme yiizeylerine sahip ayri parcaciklar biciminde bu-
lunurlar. Bunun aksine basit striiktiir sinifinda bahsedildigi gibi bir sekil-
lenme s6z konusu olmaz. Dolayisiyla striiktiir siniflar1 ve siniflara iligkin
striiktiir cesitleri (Sekil 2) bu baglamda agiklanmaya caligilmigtir (Foth,
1984; Cepel, 1985; Brady, 1990; Plaster 1992; Cepel, 1996; Kantarci, 2000;
Gardiner ve Miller, 2008).

2.1.1. Basit Striiktiir

Bu striiktiir sinifinda topraklar gozle goriilebilir agregatlara sahip de-
gildir. Tek tane striiktiirii ve masif striiktiir olmak {izere iki tane alt ¢esidi
vardir (Sekil 2).

2.1.1.1. Tek Tane Striiktiirii

Bilindigi iizere kum bireysel taneler gibi davranir, bu nedenle de kum-
lu topraklar herhangi bir striiktiirel 6zellik gosteremezler (Sekil 2). Diger
bir ifade ile topragi olusturan primer tanecikler birbirine yapisik degildir.
Bu cesit striiktiire diisiik organik maddeye sahip kum ve toz topraklarinda
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rastlanir. Ayrica kil ve demiroksit bakimindan fakir kumlarda ve yeni tagin-
mis toz bakimindan zengin sedimentlerde de bulunmaktadir. Dogal olarak
kumlu topraklarin gegirgenlikleri yiliksektir, bu nedenle tek taneli striiktiire
sahip topraklar iyi infiltrasyon (sizma) oranlarina (Sekil 3) ve havalanmaya
sahiptir. Toprak profilinde genellikle C-horizonunda rastlanir.
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Sekil 2. Sekil bakimindan striiktiiriin siniflandirilmas: (Gardiner ve Miller,
2008 'den degistirilerek).
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Tablo 1. Toprak striiktiiriiniin boyut (biiyiikliik) siniflart (Gardiner ve Miller,
2008 den degistirilerek).

Toprak Striiktiir Tipi
Boyut sinifi . .
oyut sinift  Levhali Prizmatik ve Blok (Topak) Kirmtilt

(Tabakal1) Siitunlu (mm) (mm) (Granuler)
(mm) utuniu (mm)

Cok ince <1 <10 <5 <1

Ince 1-2 10-20 5-10 1-2

Orta 2-5 20-50 10-20 2-5

Kaba 5-10 50-100 20-50 5-10

Cok kaba >10 100-200 >50 >10

2.1.1.2. Masif Striiktiir

Yapisi olmayan (striiktiirsiiz) daha ince topraklar (¢ogunlukla killi
topraklar), kaliplama kili gibi birbirine yapismis kat1 bir kiitle halinde bu-
lunur. Bu yapiya masif striiktiir denir (Sekil 2). Taneciklerin birbirine ya-
pisik olmasiyla tek tane striiktiiriinden ayrilir. Kuruma ile birbirilerinden
ayrilmazlar. Masif striiktiire sahip agir biinyeli topraklar, gecirgenlikten
(diisiik permabilite) yoksundur (Sekil 3). Masif striiktiir, profilde cogun-
lukla C-horizonunda bulunmaktadir. Ote yandan 1slak killi topragin islen-
mesi sonucunda A-horizonunda masif striiktiir olusabilmektedir.

g‘ek tane striiktiri Bloklu (Topakl‘l) striiktiir Tabakali (Levhali) striktiir

Yavas

Kinntili (Granuler) striiktir Prizmals strigktiir Masif striiktir

Yavag

Sekil 3. Toprak striiktiirii ile su gegirgenligi arasindaki iligki (Url, 3 ten
degistirilerek).



28 + ilyas Bolat

2.1.2. Bilesik Striiktiir

Toprak taneciklerinin yapistirici bir madde (katyonlar, oksitler, kil ve
organik kolloidler v.b.) ile birbirine yapistirilmas: sonucunda agregatlarin
olusmasi bilesik striiktiir olarak adlandirilir. Bu striiktiir sinifinda toprak-
lar gozle goriilebilir agregatlar meydana getirmistir. Dogal olarak belirgin
sekillenme yiizeylerine sahip ayr1 pargaciklar halinde bulunurlar. Bilesik
striiktlir kirintili striiktiir, blok striiktiir, tabakali striiktiir ve prizmal
striiktiir olmak tizere dort alt ¢esidi vardir (Sekil 2).

2.1.2.1. Kirintili (Granuler) Striiktiir:

Granuler yap1 veya kirinti striiktiire genellikle topragin humusca
zengin A-horizonlarinda ve ozellikle solucanlarin ¢ok oldugu ortamlar-
da yaygin olarak rastlanir. Esmer orman topraklarinin ozellikle A, -hori-
zonunda ¢ok goriilmektedir. Organik maddece zengin yiizey topraklari
icin, Ozellikle de ¢im alanlarinin karakteristik bir striiktiir ¢esididir. Bu
striiktiir ¢cesidinde agregat, bitigigindeki (komsu) agregata yapisik degil-
dir. Onun i¢in agregatlar kiigiiktiir, genellikle 1-10 milimetre arasindadir
(Tablo 1). Yuvarlak (kiireye benzeyen) formdadir ve en ¢ok arzu edilen
striiktiir tipi olarak kabul edilir. Kirintili striiktiiriin olusumunda kalsiyu-
mun, kolloid humusun ve toprak canlilarinin faaliyetlerinin biiyiik etkisi
vardir. Granuler striiktiir, neredeyse bir ekmek kirintis1 gibi gézeneklidir.
Boyle bir striiktiir, striiktiiri olmayan bir toprakla karsilastirildiginda top-
lam g6zenek alanini arttirir ve hacim agirhigini diistiriir. Kirmtili striiktiir
hizli gecirgenlige (permabiliteye) sahiptir (Sekil 3).

2.1.2.2. Blok (Topak) Striiktiir

Bu durumda agregatlar, ii¢ boyutu (eni, boyu ve derinligi) asagi yu-
kar1 esit olan diizensiz alt1 yiizlii bloklara benzeyen, kirintilardan biiyiik
toprak pargaciklar1 halindedir. Bu parcalarin kalinliklar1 yaklasik 5-50
mm arasinda degismektedir (Tablo 1). Genel olarak, pargalar (topaklar)
o kadar birbirilerine benzemektedir ki; ayirt edilmeleri ¢ok kolaydir. Es-
mer orman topraginin en ¢ok B-horizonunda gelisirken, diger topraklarin
A-horizonunda gelismektedir. Ote yandan agregatlar cok koseli ise, koseli
blok olarak adlandirilir. Agregatlarin olusumu daha yuvarlakga ise, kose-
siz (yuvarlak; yar1 koseli) blok olarak tanimlanir (Sekil 2). Bloklu striiktiir
orta gecirgenlige (permabiliteye) sahiptir (Sekil 3).

2.1.2.3. Tabakali (Levhali) Striiktiir

Bu striiktiir tipi toprak parcaciklarinin bazen asit ortamda bazen de
basing altinda birbirine yapismalar1 sonucunda meydana gelir. Dolayisiyla
agregatlar nispeten ince yatay plakalar, yaprakgiklar veya mercekler halin-
de diizenlenir (Sekil 2). Agregatlar, yatay eksenler yoniinde ¢ok gelismis-
tir, bu yiizden genis bir yatay yiizeye sahiptirler. Levhalarin kalinliklar1
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1-10 mm arasinda degisiklik gostermektedir (Tablo 1). Tabakali striiktiir
bazi islenmemis topraklarin yilizey katmanlarinda bulunabildigi gibi, daha
cok alt horizonlarda (6rnegin orman alanlarinda E-horizonu gibi) bulun-
maktadir. Podsollerde ve siddetle yikanmig topraklarda rastlanir. Ancak
tist toprak kirintilar1 ince tabakalar halinde ezildiginde (herhangi bir
arag-gere¢ veya hayvanlar tarafindan) topragin sikigsmasina bagli olarak
A-horizonunda tabakali striiktiir olusabilir. Ote yandan tortul materyal-
den olusan topraklarin anamateryal (C ) horizonlarinda goriiliir. Tabaka-
lar (levhalar) ¢ogunlukla iist iiste geldiginden topragin permabilitesi (su ve
havanin gegirgenligi) zayiflamis haldedir (Sekil 3).

2.1.2.4. Prizmal Striiktiir

Bu striiktiir tipinde agregatlar biiyiiktiir, genellikle 10-200 milimetre
arasindadir (Tablo 1) ve toprakta dik duran kdseler olustururlar. Boylari
enlerinden fazladir. Baska bir anlatimla, sekillenme ve taneciklerin istif-
lenmesi diisey eksen yoniinde daha belirgindir. Ust kisim sivri veya diiz
ise bu striiktiir ¢esidi prizmatik striiktiir olarak adlandirilir. Buna karsin
agregatlar daha yuvarlakea ise, bu gesit striiktiir siitunlu striiktiir adini alir
(Sekil 2). Prizma benzeri striiktiir bazi topraklarin B-horizonunda olusa-
bilir. Prizmatik striiktiir orta derecede gegirgen, siitunlu striiktiir ise yavas
gecirgendir (Sekil 3). Siitunlu striiktiir daha ¢ok tuzlu topraklarda geli-
sirken, prizmatik striiktiire topraklarin (6rnegin kestane renkli topraklar)
birikme zonunda rastlanir.

3. TOPRAK STRUKTURUNUN ONEMi

Toprak striiktiiriiniin 6nemi konusunda yapilmis ¢alismalar ¢ok eski-
ye dayanmaktadir. Nitekim, yaklasik 150 y1l kadar dnce Wollny un (1898),
toprak striiktiirliniin bitkilerin kok biiylimesi, su mevcudiyeti, toprakta
gaz taginmasi lizerindeki olumlu etkilerinin yan1 sira toprak striiktiirii-
niin topragin dayanikliligi (mukavemeti) iizerinde olumlu etkilerinin de
oldugunu ifade ettigi bildirilmektedir (Horn vd., 1994). Toprak striktiirti,
nem ve hava iligkileri agisindan toprak tekstiiriiniin (kum, toz ve kilin ha-
cimsel dagilimi) etkisinde degisiklik yapar. Cogu agregatin makroskopik
boyutu, agregattaki bitisik kum, toz ve kil parcaciklari arasinda buluna-
bilecek olanlardan ¢ok daha biiyiik ara bosluklarin varligina neden olur.
Iste toprak striiktiiriinii bu kadar 6nemli kilan, gdzenek bosluk iliskileri
iizerindeki bu striiktiirel (yapisal) etkisidir. Bu sayede toprak igerisinde
hava ve suyun hareketi kolaylasir (Foth, 1984).

Daha once ifade edildigi gibi ¢ok sayida striiktiir ¢esidi vardir ve bun-
lardan bazilar1 suyun gecirgenligini iyilestirmede digerlerine gore daha
iyidir (Sekil 3). Bu agidan sekil 3 incelediginde farkli striiktiir tiplerine
bagli olarak toprakta suyun tutulmasinin ve hareketinin degistigi goriil-
mektedir. Ote yandan, toprak striiktiiriindeki bozulma, toprakta sikisma,
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hizlandirilmis erozyon, su ve tuz dengesizligi ve bunlara bagli olarak top-
rak verimliliginin azalmasi gibi bozucu siireclerin basladiginin da 6n ha-
bercisi olarak karsimiza gikmaktadir (Lal, 1991). Ornegin, yapilan bazi
calismalarda (Brady, 1990; Bolat, 2007; Oztiirk ve Bolat, 2014; Bolat vd.,
2015) topragin sikismasina bagl olarak gdzenek hacminin azaldigi, buna
karsilik hacim agirliginin arttigi bildirilmektedir. Benzer sekilde toprak
stkigmasinin, suyun infiltrasyonunu, permabiliteyi (hem suyun hem de
havanin), bitki koklerinin gelisimini ve toprak mikroorganizmalarini
olumsuz yonde etkiledigi de vurgulanmaktadir (Kara ve Bolat, 2007; Frey
vd., 2009; Cambi vd., 2015). Ornekleri verilen arastirmalardaki verilere
gore calismalarin yapildig1 alanlarin toprak striiktiiriiniin bozulmasi so-
nucunda topraklara ait diger 6zelliklerin (hacim agirligi, gézenek hacmi
ve mikroorganizma faaliyetleri v.b.) de bozulmaya basladig1 sdylenebilir.

Toprak striiktiiriiniin topraklardaki bircok silireci (meydana gelen
olaylar1) kontrol ettigi kabul edilmektedir. Topragin suyu tutmasi ve suyun
sizmasl, gaz aligverisi, toprak organik maddesi ve besin dinamikleri, kok-
lerin topragin i¢cine dogru girisini (penetrasyonu) ve hatta erozyona karsi
topragin duyarlilig1 gibi olaylar1 diizenler. Toprak striiktiirii ayn1 zamanda
sayi1siz toprak organizmasinin yasam alanini olusturdugu i¢in, canlilarin
cesitliligini etkiler ve aktivitelerini diizenler (Elliott ve Coleman, 1988;
Rabot vd., 2018). Ayrica toprak striiktiirii, suyun topraga sizmasini (infilt-
rasyonu), suyun topraktaki hareketini (perkolsayon), koklerin girebilecegi
derinligi, toprakta depolanabilecek su miktari ile toprak havasi, suyu ve
toprak faunasinin hareketini belirledigi i¢in bitkisel iiretimi etkileyen en
onemli ozelliklerden biridir (Hermavan ve Cameron, 1993; Langmaack,
1999; Coyne ve Thompson, 2006). Bu nedenle iyi striiktiir (kirintili ve
bloklu striiktiir gibi), toprak icerisindeki hava ve suyun hareketini iyilesti-
rirken, agregatlarda daha fazla suyun tutulmasina olanak saglar (Sekil 4).

Iyi striiktiirde (krintil, topakli gibi) agregatlar arasindaki bosluklar
olan gozenekler kdklerin biiyiimesi i¢in ideal ortam olduklarindan, bitki-
nin kok bliyiimesini kolaylastirmaktadir (Plaster, 1992; Coyne ve Thom-
pson, 2006). Buna karsin kétii striiktiire sahip (masif striiktiir gibi) (Sekil
4) bir toprakta ise bahsedilen 6zelliklerin tam tersi ger¢ceklesmektedir. Bu
yiizden kot striiktiire sahip bir topragin striiktiiriinii 1slah etmenin en iyi
yolu, topraga sik sik organik madde eklemektir.
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ivi STRUKTUR

Hava ve su dolasimimin kétii oldugu ';f

Sekil 4. Toprak striiktiir bi¢cimine bagh olarak su ve havaninin dolasimi
(Url, 3 ten degistirilerek).

Bazi arastirmacilara (Pagliai vd., 2004) gore, toprak kalitesi kesin-
likle toprak striiktiirii ile ilgilidir ve yogun tarim yapilan arazilerdeki
erozyon, ¢ollesme ve sikismaya karsi duyarlilik (topragin sikigsmasi) gibi
cevresel hasarin ¢ogu toprak striiktiiriiniin bozulmasindan kaynaklanir.
Brady (1990), toprakta suyun hareketi, 1s1 transferi, topragin havalanmasi
ve gozenekliligi gibi toprak kosullar1 ve 6zelliklerinin topragin striiktii-
riilnden ¢ok etkilendigini ifade etmektedir. Ayn1 arastirmaciya gore, aslin-
da, topraktan ¢esitli iiriinler elde etmek amaciyla ¢alisan kisilerin (cogun-
lukla ciftciler) topragini siirme, ekme, drenaji, kirecleme ve giibreleme
sirasinda yapmis oldugu faaliyetlerin sonucunda meydana gelen 6nemli
fiziksel degisiklikler, topragin tekstiirel (kum, toz ve kil oraninin hacim-
sel dagilimi) 6zelligini etkilemekten daha ziyade topragin striiktiirel 6zel-
ligini etkilemektedir.

Cogu zaman toprak striiktiirli agregatlarin dayaniklilik (stabilite) de-
recesi olarak ifade edilir. Bu yilizden agregat dayanikliligi (stabilitesi), top-
rak stritktliriiniin bir gostergesi olarak kullanilir. Dolayisiyla toprak striik-
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tiirtindeki bir bozulma, topragin verimliliginde giderek artan bir sekilde
kétiilesmenin olacaginin bir isareti olarak goriilmektedir (Chan vd., 2003;
Bronick ve Lal, 2005).

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilacagi iizere toprak srtiik-
tiirtiniin ekolojik olarak degerlendirilmesi yapildiginda bitki gelisimi {ize-
rinde dogrudan dogruya bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan,
bitki gelisimi iizerinde etkili olan topraga ait bircok 6zelligi etkilemektedir.
Bu baglamda verilebilecek ornek sayisi da bir hayli fazladir. Toprak striik-
tiirli topragin havalanmasi, suyun tutulmasi ve buna bagl olarak drenaj ko-
sullari, toprak organik maddesi ve bitki besin maddelerin alinabilirligi, kok-
lerin toprak igerisinde yayilim1 ve gelisimi ile mikroorganizma faaliyeti gibi
farkli toprak karakteristiklerini kontrol eden bir etkendir. Sayilan bu toprak
karakteristiklerini olumlu yonde etkileyebilmesi i¢in kirint1 bliytikligii ve
miktar1, gbzenek biiyiikliigli ve miktar1 ile boyutu siniflarinin optimum de-
recede iyi olmasi gerekmektedir (Sekil 5). Belki de bu ytizden, Cepel (1985)
tarafindan ifade edilen “foprak striiktiirii, toprak verimliginin anahtaridir”
0zdeyisi bir¢ok insan, ozellikle de Toprak Bilimi Uzmanlar: tarafindan,
simdiye dek kabul gorerek benimsenmistir. Topraktaki kirintilasma ora-
ni, bitki gelisimi diginda, erozyon icin de bir 6l¢ii olarak kullanilmaktadir.
Dolayistyla toprak striiktiirii, bitki gelisimi yaninda, toprak koruma icin de
onemli fonksiyonlari olan bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Toprak Striiktiirii

Toprak
Apgregatlar,
dengesiz ve
saglam degildir.
Kaotii drenaj ve
havalanma

Agregatlar, saglam ve
dayamikchdir.

Gozenekler su, hava ve

bitki besin maddelen : :
ile doludur. 51st_ernmden dolay1
Bitki, koklerini rahat su ile doymug . .
bir sekilde gelistirir. Biiyiik gozenekler haldedir. ] Kiigiik gozenekler
Degigken gozenek Toprak gevsektir ve
boyutuna sahiptir. kolayca erozyona

) ugrar.

Sekil 5. Iyi ve kotii striiktiirde toprakta agregat olusumu, gozeneklilik, hava ve
suyun dolasimi (Url, 4 ten degistirilerek).

Striiktiirsliz veya striiktiirii bozulmaya baslamis topraklarin 1slahi
icin yapilabilecekler su sekilde 6zetlenebilir: Amaca uygun arazi kul-
lanma, topraga organik madde verme ve giibreleme, malglama ve drenaj
onlemleri alma, uygun toprak isleme yontemleri ile uygulama yapma
gibi yontemler ile dogal striiktiiriin elverissiz oldugu durumlarda, toprak
striiktiirii 1slah edilebilir.
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GIRIS
Bugdaygiller familyasindan ¢ok yillik bir tiir olan ve 5 m’ye kadar
boylanabilen kargi kamist (Arundo donax L.) bitkisi, genellikle su kenar-
larinda ve bataklik alanlarda yayginlik gostermektedir (Serin vd.. 2008).
Genis ekolojik kosullara uyum saglayabilen bu bitki, diinya iizerinde genis
bir yayilim alanina sahip olmustur (Pardeu 1958; Arslan ve Sahin 2014).
Insanlarmn binlerce yildan beri degisik sekillerde faydalandig: kargr ka-
mis1 bitkisinin faydalanma bigimleri arasinda; iiflemeli ¢algi aleti yapimi
(0zellikle ney), geleneksel esya yapimi, bitkisel dokumacilik ve kagit en-
diistrisinde kullanma sayilabilir (Arslan ve Sahin, 2014). Bunlara ek ola-
rak ozellikle turizm bolgelerinde bu bitkiden plaj semsiyesi, turistler i¢in
siis sepetleri ve yazlik evler i¢in kamelya catilig1 olarak istifade edilerek,
bu bdlgelerdeki insanlar igin iyi bir ge¢im kaynagi olmaktadir (Kalkan
ve Goniil, 2018; Polat vd., 2013). Kisir bitki olmasi nedeniyle tohum {ire-
temeyen kargi kamis1 bitkisi, eseysiz olarak ¢ogalmaktadir (Arslan vd.,
2021). Rizomlara sahip olmasi nedeniyle vejatatif olarak kolay ¢ogalma
ve yayilma 6zelligine sahip olan bu bitki, bu nedenle istilact olarak tanim-
lanmis (Gordon, 2011), yilin ¢ogu déneminde bigcim verebilme 6zelligine
sahip oldugu bildirilmistir (Odero vd. 2011). Yillik bigimler toplami hek-
tara yaklasik 100 ton yesil aksam verebilme potansiyeline sahip olan kargi
kamis1 bitkisi, enerji diizeyi yiiksek olan avantajli bir biyokiitle kaynagi
olarak gosterilmektedir (Shatalov ve Pereira, 2000; Aslan vd., 2021).

Karg1 kamisi bitkisinde daha 6nce yapilan ¢alismalara bakildiginda;
Tans1 vd. (2018) Cukurova bolgesi ve orta Kizilirmak havzasi kosullarinda
bazi ¢ok yillik serin ve sicak mevsim bugdaygillerin enerji bitkisi olarak
performanslarinin belirlenmesi amaciyla yiirtittiikleri aragtirmada, kargi
kamisi bitkisinde incelenen Ozelliklerin agagidaki sekilde degisim goster-
digini bildirmislerdir; bitki boyu 363-383 cm, biyokiitle verimi 50.5-67.2
t/ha, nem oran1 %45.7-52.1, kuru madde verimi 23.8-38.8 t/ha, seliiloz ora-
n1 %38.3-38.7, hemiseliiloz oran1 %24.5-24.7, lignin oran1 %11.3-11.4. fos-
for orani 0.8-0.9 g/kg, potasyum orani 9.8-11.8 g/kg, kalsiyum oran1 2.3-
2.8 g/kg ve magnezyum ve oranini 1.2-1.3 g/kg. Ayni arastiricilar bu so-
nuglarla kargi kamisi bitkisinin incelenen tiirler arasinda en yiiksek kuru
madde verimine sahip tiir olmasina ragmen, net enerji miktarinin diisiik
oldugunu vurgulamislardir. Ote yandan, Giiney Italya’da Arundo donax
bitkisi klonlarinda bitki boyu 275-339 cm ve biomas verimi ise 10.6-22.1 t/
ha araliginda tespit edilmistir (Cosentino vd., 2006). Ispanya’da yiiriitiilen
ve Arundo donax’a farkli giibre dozlarinin biomas verimi iizerindski etki-
sinin incelendigi bir aragtirmada ise, 0 azot dozunda iki yilin ortalamasi
olarak ADF orani %41.95, NDF orani %70.58, ADL orani1 %6.50, N orani
%0.25, P igerigi 398 mg/kg ve K icerigi 7790 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cano-Ruiz et al., 2020). Son olarak, Portekiz’de bazi1 istilaci tiirlerin po-
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tansiyel besleme degerlerinin belirlenmeye calisildig1 bir aragtirmada ise
Arundo donax bitkisinde ham protein oran1 %13.25, ADF oran1 %39.72,
NDF oran1 %75.87 ve sindirilebilir kuru madde orani da %55.02 olarak
tespit edilmistir (Maduro Dias vd., 2020).

Son yillarda Devlet desteklemeleri ile Ulkemizdeki yem bitkisi ekim
alanlarinda 6nemli artislar meydana gelmis olmasina ragmen, iilke hay-
vanciliginin halen en 6nemli problemlerinin basinda kaliteli kaba yem aci-
g1 gelmektedir (Sayar vd., 2010). Bu kaliteli kaba yem a¢igini1 kapatmak
icin birim alandan ytiiksek ot verimine sahip alternatif yeni bitki tiirlerinin
yem bitkisi olarak iilke tarimina kazandirilmasi biiylik 6nem arz etmekte-
dir (Tan ve Temel, 2017; Bagbag vd., 2018). Bu calisma, kargi kamis1 bit-
kisi otunun hayvan beslenmesinde alternatif bir kaba yem kaynagi olarak
kullanilabilme olanagini arastirmak amaciyla ele alinmis olup, arastirma-
da farkli bi¢im zamanlarinin bitkinin ot verimi ve kalitesine olan etkileri
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Dicle Universitesi Kampiis alaninda bulunan dere yatagindaki kargi
kamis1 (Arundo donax L.) dogal vejetasyon bitkileri bu aragtirmanin ma-
teryalini olusturmustur. Arastirmanin yiiriitiildiigli dere yatagindaki alan,
arastirma baglamadan kisa zaman dnce yangina maruz kalmis, bu nedenle
arastirma materyali olarak kullanilan bitkiler yangin sonrasi yeniden ye-
serip gelisim gosteren kargi kamisi bitkilerinden olugsmustur. Ayrica aras-
tirma alaninda arastirmanin yiiriitiildiigii donem boyunca kurumus olup,
caligma siiresince herhangi bir yagis ve sulama olmamaistir. Deniz seviye-
sinden yaklasik 640 m yiikseklikte bulunan arastirma alani, tipik kara-
sal iklim 6zelligine sahiptir. Diyarbakir iline ait uzun yillar iklim verileri
Sekil 1’deki grafikte verilmistir. Sekil 1 incelendiginde; Diyarbakir’da
yillik ortalama sicakligin 16.1 °C oldugu, ilin en yiiksek sicakliklarinin
Temmuz ve Agustos aylarinda, en diisiik sicaklik degerlerinin ise Ocak
ayinda oldugu goriilmektedir. Yine Sekil 1’de Diyarbakir iline ait aylik
toplam yagis degerleri incelendiginde ise; Diyarbakir iline diisen yagisin
¢ok onemli kisminin Kasim-Nisan arasi donemde diistiigii, yaz aylarinda
ise Ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda hemen hemen hi¢ yagis diis-
medigi goriilmektedir.
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Sekil 1. Diyarbakir iline ait aylik ortalama sicaklik ve toplam yagis miktari
(Anonim, 2020)

Metot

Bu ¢alisma, Dicle Universitesi kampiis alaninda bulunan dere yata-
ginda 500 m?’lik alana sahip kargi kamisi bitkisinin yogun bulundugu
dogal sazlik alanda yiriitiilmiistiir. Arastirma alaninda farkli zamanlarin
etkisini tam ortaya koymak i¢in benzer dzelliklere sahip her biri 4 m*’den
olusan (2 m x 2 m) 12 adet parsel belirlenmistir. Bicim zamanlar1 arasinda-
ki siire 20 giin olacak sekilde 4 farkli bi¢im zamaninda (1. Bigim Zamani
15 Temmuz 2020, 2. Bigim Zamani 4 Agustos 2020, 3. Bi¢im Zamani 24
Agustos 2020 ve 4. Bicim Zamani 13 Eyliil 2020) bigim yapilarak goz-
lemler alinmistir. Her bir bicim zamaninda rastgele secilen 3 adet parselin
her birinden rasgele segilen 10 bitkiden incelenen 6zelliklere ait gozlemler
alimmus, 10 bitki aritmetik ortalamasi parsel ortalamasi olarak kabul edil-
mistir. Bitki boyu 6l¢limleri mm hassasiyetli metre ile yapilirken, bitki
ana sap kalinlig1 6l¢iimleri hassas digital kumpas ile yapilmis, bitki bagina
yas ve kuru ot dl¢limleri ise 0.01 hassasiyetine sahip hassas terazi ile ya-
pilmistir. Bigimi yapilacak parsellerde gozlem icin bitki se¢imleri yapil-
diktan sonra parseldeki bitkiler bigilerek her bir parselden 250 g’lik yas ot
ornekleri 3-5 cm pargalar halinde kesilerek kurutma dolabinda (Memmert
ULM 800) 70 °C’de 24 saat siireyle kurutulmustur. Her bigimden alinan
parsellere ait kuru ot ornekleri laboratuvar tipi degirmende 6giitiilmiis,
1 mm ¢apli numune eleginde elendikten sonra analize hazir hale getiril-
mistir. Kalite analizi Dicle Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi (DUBTAM) laboratuvarinda NIRS (Near Infrared
Spectroscopy, Foss Model 6500) cihazinda yapilmistir (Basaran vd., 2011;
Cinar, 2012; Sayar, 2014; Basbag vd., 2021). Analizlerde ham protein (HP),
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), nétral deterjanda ¢ozlinmeyen lif
(NDF), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P) ve potasyum (K) ice-
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rikleri tespit edilmistir.

Arastirmada ADF ve NDF degerlerinden faydalanilarak bitki tiir-
lerinin; sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi (KMT)
ve nispi yem degeri (NYD) asagidaki esitliklerine gore hesaplanmistir
(Schroeder, 1994; Morrison, 2003).

SKM (%)= 88.9 - (0.779 x % ADF)
KMT (%)= 120 / NDF
NYD= (% SKM x % KMT) / 1.29

Aragtirmada tiirlerin yem kalite dereceleri, Lacefield (1988) tarafin-
dan gelistirilen ve Cizelge 1’de belirtilmis olan siniflandirmaya goére ya-
pilmistir.

Cizelge 1. Kuru madde iizerinden kaba yemlerin kalite standartlar1 (Lacefield, 1988)

Kalite HP ADF NDF

Standartlar1 % of KM SKM (%) KMT % NYD

P >19 <<31 <<40 >65 >3.0 >151

1 17-19 31-35 40-46 62-65 3.0-2.6 151-125
2 14-16 36-40 47-53 58-61 2.5-2.3 124-103
3 11-13 41-42 54-60 56-57 2.2-2.0 102-87
4 8-10 43-45 61-65 53-55 1.9-1.8 86-75

5 <<8 >45 >65 <<53 <<1.8 <<75

istatistiksel Analiz

Aragtirmadan elde edilen veriler JMP istatistik paket programinda
analize tutulmustur (JMP Pro 14.0.0, 2018). incelenen &zelliklere ait orta-
lamalar arasinda bulunan farklilik durumlar1 LSD (% 5) ¢oklu karsilagtir-
ma testiyle (Steel ve Trrie, 1980 ortaya konul ur.

Sekil 2: Aragtirmanin yiiriitildiigii dogal alandaki kargi kamugi bitkisine ait
gortintiiler.
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BULGULAR VE TARTISMA

Kargi kamisi bitkisinde farkli bigcim zamanlarinda saptanmis olan bit-
ki boyu, ana sap kalinlig, bitki basina yesil ot verimi, bitki basina kuru ot
verimi ve kuru ot oran1 6zelliklerine ait ortalamalar Cizelge 2’de verilmis-
tir. Cizelge 2’deki bes 6zellik bakimindan bigimler arasinda 0.01 diizeyin-
de 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 2. Farkli bicim zamanlarinda karg: kamis bitkisinde (4rundo donax L.) bitki boyu, ana sap

kalinligy, bitki basina yesil ot verimi, bitki bagina kuru ot verimi ile kuru ot oran1 ézelliklerine ait
ortalamalar ve olusan gruplar*

Bicim Zamanlari Bitki Boyu Ana Sa? Ygs .Ot Verimi (g/ Kul'l'l Qt Verimi  Kuru Ot
(cm) Kalihgi (mm) bitki) (g/bitki) Oram (%)

1. Bi¢im Zamam 37.35d 6.81a 12.44d 2.04d 16.38 d

2. Bicim Zamam 82.19 ¢ 6.43 b 27.96 ¢ 7.62c¢ 2727 ¢

3. Bicim Zamam 106.00b  6.24b 34.50b 11.19b 32430

4. Bicim Zamam 134.27 a 595¢ 4230 a 1551 a 36.48 a

Ortalama 89.95 6.36 29.30 9.09 28.14

LSD (0.05) 3.49%* 0.20%* 2.72%* 1.21%* 1.80%*

CV (%) 2.43 1.98 5.80 8.32 3.99

*: Ay siitun igerisinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar,
LSD (%5)’e gore farkli degildir.

**: P<0.01

Aragtirma bulgularina gore kargi kamisi bitkisinde farkli bigim za-
manlar1 arasinda bitki boyu degerleri 37.35 cm ile 134.27 cm arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek bitki boyu degeri en son bigim zamani
olan 4. Bi¢cimde kaydedilirken, en diisiik bitki boyu ise 1. Bi¢cimde kay-
dedilmistir (Cizelge 2). Kargi kamisinda 4. Bigim zamaninda en yiiksek
bitki boyuna ulagsma nedeni olarak; bitkinin vejetatif gelisimi i¢in daha
uzun siireye sahip olmasi gosterilebilir. Arastirmada kargi kamisinda sap-
tamig olan bitki boyu degerleri daha dnce arastiricilarin ayni bitki tiiriin-
de bildirdigi degerlerden daha diisiik bulunmustur (Cosentino vd., 2006;
Angelini vd.,2009; Tans1 vd., 2018). Bitki boyu degerlerinin literatiir de-
gerlerinden daha diisiik olma nedeni olarak; arastirma alanin arastirma
siiresinden az bir siire 6nce yangina maruz kalmig olmasi ve arastirma
alanin yagis ve sulamadan yoksun susuz alan olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Nitekim birgok arastirici kargi kamisi bitkisinin daha ¢ok su
sorunu olmayan dere, nehir, gdl ve bataklik gibi alanlarin kenarlarinda
daha iyi gelisim gosterdigini bildirmistir (Serin vd., 2008; Tans1 vd. 2018;
Arslan vd., 2021).
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Kargi kamis1 bitkisinde ana sap kalinlig1 degerleri 5.95 mm ile 6.81
mm arasinda degisim gostermistir. Bitki boyu 6zelligi ile zit olarak, en
yiiksek ana sap kalinlig1 1. Bigimde elde edilirken, en diisiik ana sap ka-
linlig1 ise 4. Bigimde saptanmistir. Arastirmada ana sap kalinlhig1 6zelligi
bakimindan 2. Bigim ve 3. Bigim zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik bulunmamistir (Cizelge 2). Bitki ana sap kalinliginin geg
bicimlerde daha diisiik olmasinin nedeni olarak, zamanin ilerlemesiyle
bitkinin sap kisminda bulunan kuru maddeyi boy uzatmada kullanmasi
gosterilebilir. Erickson vd. (2012) ve Scordia vd. (2015)’nin kargi kamisin-
da bildirdikleri ana sap kalinlig1 6zelligine iliskin degerler, aragtirmada
elde ettigimiz ana sap kalinlig1 degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.
Aragtirmadan elde edilen ana sap kalinligina iliskin bulgularimizin daha
diisiik olmasinin nedeni olarak, aragtirmamizin yiiriitiildigii alanin kurak
olmasi ve bitkilerin yangindan sonra yeni gelisim dénemlerinin baglangi-
cinda olmalar1 gosterilebilir (Sekil 2).

Cizelge 2’de kargi kamis1 bitkisinde bigimler arasindaki bitki basina
yas ot verimi, bitki basina kuru ot verimi ile kuru madde orani 6zellik-
lerine iligkin ortalamalar incelendiginde; bitki basina yas ot verimi or-
talamalar1 12.44 gr ile 42.30 g arasinda degisim gdsterirken, bitki basina
kuru ot verim degerleri ise 2.04 g ile 15.51 g arasinda, kuru ot oranlar1 ise
bicimler arasinda %16.38 ile %36.48 arasinda degisim gostermistir. Bitki
basina yas ot verimi, bitki bagina kuru ot verimi ve kuru ot oran1 6zellik-
lerinde en diisiik degerler ilk bicim olan 1. Bi¢cimde elde edilirken, ilerki
zamanlarda yapilan bicimlerde kargi kamisi bitkisinde elde edilen bitki
basina yas ot ve kuru ot verimleri ile birlikte yas ottaki kuru ot oranin-
da da 6nemli ol¢iide artislar gozlemlenmistir. Arastirma bulgularimizla
uyumlu olarak, Ac¢ikgdz (2001) bitkilerde daha ge¢ zamanlarda yapilan
bicimlerde ot verim degerlerinin artis gostermesine karsilik, elde edilen
otun kalite degerlerinde diisiis oldugunu bildirmistir.

Kargi kamisi bitkisinin ham protein (HP) orani, asit deterjanda ¢o-
ziinmeyen lif (ADF) orani, nétral deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF) orant,
sindirilebilir kuru madde (SKM) orani, kuru madde tiiketim (KMT) orani
ile nispi yem degeri (NYD) dzelliklerine iligkin bigimler arasinda tespit
edilen ortalamalar Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde; HP,
NDF ve KMT ozellikleri bakimindan bigimler arasinda istatiksel olarak
cok onemli farklilik (P < 0.01) tespit edilmesine ragmen, ADF, SKM ve
NYD ozellikleri bakimindan bigimler arasinda istatiksel olarak 6nemli bir
farklilik bulunamamaistir (P>0.05).
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Cizelge 3. Farkli bicim zamanlarinda karg1 kamis bitkisinde (4drundo donax L.) ham protein (HP),
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), sindirilebilir kuru
madde (SKM), kuru madde tiiketim (KMT) oran1 ve nispi yem degeri (NYD) 6zelliklerine ait
ortalamalar ve olusan gruplar*

Bi¢im Zamanlar1 HP (%) ADF (%) NDF (%) SKM (%) KMT (%) NYD

1. Bi¢cim Zamam 15.72 a 45.00 70.33 ¢ 53.85 1.71 a 71.23
2. Bigim Zamam 13.04 b 48.50 72.15b 51.12 1.66 b 65.90
3. Bicim Zamami 11.50 b 50.00 7237b 49.95 1.66 b 64.21
4. Bicim Zamani 10.50 b 52.25 74.13 a 48.20 1.62 ¢ 60.48
Ortalama 12.69 48.94 72.24 50.78 1.66 65.46
LSD (0.05) 2.67%* oD 1.69%* o)) 0.04%* [0)))

CV (%) 13.2 11.1 1.47 8.35 1.48 7.98

*: Ayni siitun igerisinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar,
LSD (%5)’e gore farkli degildir.

**: P<(.01; OD: Istatistiksel olarak énemli degil P>0.05

Otun besleyicilik 6zelligi {izerinde 6nemli etkisi olan ham protein
(HP) orani hayvan yemi olarak kullanilacak otlarda miimkiin oldugu ka-
dar yiiksek olmasi istenilmektedir (A¢ikgoz 2001, Bagbag ve ark., 2020).
Aragtirmada kargi kamisi bitkisinde farkli bigim zamanlarinda tespit edi-
len HP orani ortalamalar1 %10.50 ile %15.72 arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 3). En yiiksek HP orani 1. Bigimde elde edilirken, en diisitk HP
orani ise 4. Bicimde elde edilmistir. Farkli bi¢im dénemlerinde karg: ka-
misinda ham protein oranin %3.11 ile %9.36 arasinda degisim gosterdigini
bildiren Fulong vd. (2017) bi¢im zamanin gecikmesiyle bitkide ham pro-
tein oraninin biiyilik oranda diistiiglinii vurgulamislardir. Aragtirmamizda
kargi kamisinda saptamis oldugumuz ham protein degerleri Fulong vd.
(2017) tarafindan saptanmis olan, ham protein orani degerlerinden daha
yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin nedeni olarak ekolojik kosullarin ve
genotiplerin farkli olmasinin yaninda, aragtimamizdaki bitkilerin daha
erken gelisim doneminde olmasiyla da agiklanabilir. Nitekim Ac¢ikgoz
(2001) yem bitkisi tiirlerinde ge¢ bicimlerde ottaki ham protein oraninin
diisme nedeni olarak, bitki aksaminda zamanin ilerlemesiyle meydana ge-
len seliiloz ve lignin gibi hayvanlar tarafindan sindirilemeyen maddelerin
oranindaki artisa baglamistir.

Yem bitkisi otlarindaki asit deterjanda ¢éziinmeyen lif (ADF) ora-
ni1, nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) oran1 6zellikleri, otlarin hay-
vanlar tarafindan sindirilebilirlik ve alinabilirlikleriyle ilgili iki dnemli
ozelliktir. Hayvan beslenmesinde kullanilan kaba yemlerde iyi bir kalite
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icin ADF ve NDF oranlarinin miimkiin oldugu kadar diisiik olmasi arzu
edilmektedir (Schroeder, 1994; Sayar vd., 2014). Arastirmada kargi kamis1
bitkisinde bicimlerde tespit edilen ADF oranlar1 %45.00 ile %52.25 ara-
sinda degisim gosterirken, NDF oranlar1 ise %70.33 ile %74.13 arasinda
degisim gostermistir. Calismada ADF ve NDF oranlarinin erken zaman-
da yapilan bigimlerde diisiik, sonraki bigimlerde ise daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla kargi kamis1 bitkisinde ilk bigimlerde elde
edilen otun, sonraki bigimlerde elde edilen ota gore daha iyi kalite deger-
lerine sahip oldugu sdylenebilir. Arastirma bulgularimizla uyumlu olarak
Fulong vd. (2017) kargi kamis1 bitkisinde ilk zaman bi¢imlerinde ADF ve
NDF oranlarinin geg bigimlere gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica benzer goriisler farkli yem bitkisi tiirlerinde degisik bi¢cim zaman-
lar1 lizerine arastirma yapan arastiricilar tarafindan da belirtilmistir (Ya-
vuz 2017; Atis vd. 2019).

Kargi kamisi bitkisinde bicim zamanlar1 arasinda sindirilebilir kuru
madde (SKM) oran1 %48.20 ile %53.85 arasinda degisim gostermekle be-
raber, bu 6zellik bakimindan bi¢imler arasinda istatistiki fark dnemsiz bu-
lunmustur. Kargi kamaisi bitkisi otunun kuru madde tiiketim (KMT) oran-
lar1 ise bigimler arasinda %1.62 ile %1.71 oraninda degisim gdstermistir.
Kuru madde tiiketim orani en yiiksek olan bi¢im 1. Bigim zamani olurken,
en diisiik kuru madde tiiketim orani ise 4. Bi¢im zamaninda saptanmistir.
Aragtirmada nisbi yem degerleri ise (NYD) 60.5 ile 71.2 arasinda degisim
gostermistir. SKM ve KMT ozelliklerinde oldugu gibi NYD o6zelliginde
de ilerleyen zamanlarda yapilan bi¢cimlerde bu 6zelliklere ait degerlerde
diisiis gozlemlenmistir (Cizelge 3). Lacefield (1988) tarafindan belirlenen
kaba yem kalite siniflandirma iskalasina gore, kargi kamist bitkisi otu
NYD degerlerine gore tiim bicimler i¢in en diisiik ot kalite sinifi olan 5.
kalite sinifinda yer almistir (Cizelge 1, Cizelge 3). Ge¢ bicimlerde SKM,
KMT ve NYD degerlerinin daha diisiik olmasinin nedeni bu bigimlerde
ADF ve NDF degerlerinin daha diisiik olmasiyla agiklanabilir. Benzer
sekilde Bagbag vd. (2021) ADF, NDF degerleriyle SKM, KMT ve NYD
degerleri arasinda zit iliski oldugunu bildirmistir.

Farkl1 zamanlarda bigilen kargi kamisi bitkisinde saptanmis olan kal-
siyum (Ca), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve fosfor (P) oranlarina ait
ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4 incelen-
diginde; incelenen dort mineral madde igerigi bakimindan da istatiksel
olarak 0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. Farkli bigim zamanlarinda kargi kamisi bitkisinde (Arundo donax L.) kalsiyum
(Ca), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve fosfor (P) oranlarina ait ortalamalar ve olugan
gruplar

Bi¢im Zamanlar1 Ca (%) K (%) Mg (%) P (%)

1. Bicim Zamanm 0.20 b 531b 0.47 a 2.16a

2. Bi¢im Zamani10.25 a 547b 0.37b 191b

3. Bi¢cim Zamani10.28 a 5.86a 0.35¢ 1.83 be
4. Bicim Zaman10.26 a 6.14a 0.33d 1.63 c
Ortalama 0.25 5.69 0.38 1.88
LSD (0.05) 0.04%* 0.02** 0.20%* 0.33**
CV (%) 10.77 3.59 3.12 6.67

*: Aymi siitun igerisinde benzer harf grubu ile gosterilen ortalamalar,
LSD (%5)’e gore farkli degildir.

**: P<0.01

Farkl1 zamanlarda bigilen kargi kamisi bitkisinde kalsiyum (Ca) ige-
rikleri %0.20 ile %0.26 arasinda degisim gostermistir. En diisiik Ca orani
1. Bigim zamaninda kaydedilirken, diger li¢ bicim zamanlar arasinda is-
tatiksel olarak fark goriilmemistir (Cizelge 4). Daha 6nce yapilan ¢aligma-
larda kargi kamisinda Ca oran1 %0.05 ile %0.33 arasinda degisim goster-
digi bildirilmektedir (Dahl ve Obernberger, 2004; Monti vd. 2008; Smith
ve Slater, 2010; Tans1 vd. 2018). Tajeda vd. (1985) ile Ayan vd. (2010)’nin
bildirdiklerine gore, biiyiikbas ve kii¢iikbag hayvanlarin beslenmesinde
kullanilacak kaba yemlerde kalsiyum (Ca) oraninin en az %0.30 olma-
st gerekmektedir. Kargi kamisinda saptamis oldugumuz Ca oranlarinin
ciftlik hayvanlarinin yasam gereksinimleri i¢in gerekli olan Ca oranindan
daha diisiik oranda oldugu tespit edilmistir. Bulgularimizi dogrular sekil-
de Monti vd. (2008) inceledikleri ¢ok yillik bugdaygil tiirleri arasinda en
diisiik Ca oranimi kargi kamisi tiirlinde oldugunu bildirmislerdir. Kargi
kamist otunda Ca orani diisiik olmasi nedeniyle bu ot ile beslenecek hay-
vanlara kalsiyum eksikligini gidermek i¢in ayrica Ca igerigi bakimindan
zengin yemler verilmesi gerekmektedir. Sabah ve Celik (2001) ve Sayar
(2016)1n bildirdigine gore; kalsiyum hayvan sagligi agisindan 6nemli bir
element olup, eksikliginde geng c¢iftlik hayvanlarin kemik gelisiminde ge-
rilemeye, yagli olanlarda kemik gelisim bozukluguna, kanatli hayvanlar-
da ise yumurta kabugunun olmasi gerekenden daha ince olmasina neden
olmaktadir.

Aragtirmada kargi kamisinda farkli bigim zamanlarinda potasyum
(K) oranlar1 %5.31 ile %6.14 arasinda degisim gostermistir. Bu igerik de-
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gerleriyle potasyum elementi, kargi kamisinda en fazla bulunan inorganik
element olmustur. En yiiksek potasyum igerigi 3. Bigcim ve 4. Bi¢cimlerden
elde edilirken, 1. Bi¢im ve 2. Bi¢gimden elde edilen potasyum oranlar1 diger
son iki bigimden elde edilenlere gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4).
Aragtirmadan elde edilen veriler 1s181nda, kargi kamisinda ge¢ donemde
yapilan bi¢cimlerden elde edilen potasyum oraninin, erken dénemde ya-
pilan bigimlere gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Arastirmada kargi
kamiginda farkli bigim zamanlarinda belirlenmis olan potasyum degerleri
Khan vd. (2007) ile Sayar (2016) tarafindan hayvan gereksinimleri i¢in
gerekli goriilen %0.8’lik potasyum oranindan ¢ok daha yiiksek oldugu be-
lirlenmistir.

Aragtirmada kargi kamisinin farkli bicim zamanlarinda tespit edilen
magnezyum (Mg) oranlar1 %0.33 ile %0.47 arasinda degisim gostermistir.
Onemli bir nokta olarak, arastirmada kargi kamis1 Mg igeriginin bigimle-
rin ilerlemesiyle diizenli bir sekilde diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Boy-
lece en yiliksek Mg icerigi 1. Bicimde, en diisiitk Mg igerigi ise 4. Bigimden
elde edilmistir. Anti-stress minerali olarak da bilinen Mg elementi, hay-
van duyarliliklarini azaltarak, hayvanlarin sakinlesmelerinde énemli rol
oynamaktadir. Ciftlik hayvanlarinin gereksinimlerinin karsilanmasi igin
kaba yemlerde bulunmasi gereken Mg oran1 %0.20 olarak bildirilmistir
(Tajeda vd., 1985; Garg vd., 2003). Calismamizda kargi kamisinin tiim bi-
cimlerinde saptanmis olan Mg oranlari, hayvanlarin ihtiya¢ duydugu Mg
oraninin oldukga lizerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Arastirmada kargi kamiginin farkli bigim zamanlarinda saptanmis
olan fosfor (P) oranlar1 %2.16 ile %1.63 arasinda degisim gostermistir.
Aragtirmada bi¢imlerle fosfor oranindaki degisim, Mg elementinde oldu-
gu gibi, bicim zamanlarinin ilerlemesiyle diislis gosterdigi belirlenmistir.
En yiiksek fosfor orani 1. Bigim zamaninda elde edilirken, en diisiik fosfor
icerigi 4. Bigim zamaninda elde edilmistir. Huffman vd. (1933) hayvanla-
rin yasam gereksinimleri i¢in aldiklar1 kuru madde igerisinde fosfor orani-
nin %0.20 olmas1 durumunda diisiik, kuru madde i¢indeki fosfor oraninin
9%0.41 olmasi durumunda ise ideal olacagini bildirmislerdir. Arastirmada
kargi kamiginin tiim bigim zamanlarinda tespit edilen fosfor degerleri,
hayvanlarin gelisimleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 fosfor oranin oldukga {ize-
rinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4).

SONUC VE ONERILER

» Kargi kamist (Arundo donax L.) bitkisinde bi¢cimlerin ot verim ve
kalite 6zelliklerine etkisinin incelendigi bu ¢alisma, 2020 y1linin yaz-son-
bahar déneminde Dicle Universitesi Kampiis alanindaki kargi kamis1 bit-
kisinin yogun bulundugu dogal vejetasyonda yiiriitiilmiigtiir.
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* Arastirmada incelenen, bitki boyu, ana sap kalinlig1, bitki basina
yas ot verimi, bitki basina kuru ot verimi, kuru ot orani, ham protein (HP)
orani, notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) orani, kuru madde tiiketim
(KMT) orani, kalsiyum (Ca) orani, potasyum (K) orani, magnezyum (Mg)
orani- ve fosfor (P) orani 6zellikleri bakimindan bigim zamanlar1 arasin-
da istatiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) farkliliklar tespit edilmistir. Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) orani, sindirilebilir kuru madde (SKM)
orani ve nispi yem degeri (NYD) 6zellikleri bakimindan ise bigim zaman-
lar1 arasinda istatiksel fark dnemsiz bulunmustur.

* Arastirmada kargi kamisi bitkisinin farkli bicim zamanlar: ara-
sinda incelenen ozellikler agagidaki araliklarda degisim gostermistir. Bit-
ki boyu -37.35-134.27 cm, ana sap kalinlig1- 5.95-6.81 mm, bitki basina
yas ot verimi- 12.44-42.30 g/bitki, bitki basina kuru ot verimi- 2.04-15.51,
kuru ot orani- %16.38-%36.48, ham protein (HP) orani- %10.50-%15.72,
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) orani- %45.00-%52.35, nétral de-
terjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) orani- 70.33-74.13, sindirilebilir kuru
madde (SKM) orani- %48.20-%53.85, kuru madde tiiketim (KMT) orani-
%1.62-%1.71, nispi yem degeri (NYD)- 60.48-71.23, kalsiyum (Ca) ora-
ni- %0.20-%0.28, potasyum (K) orani- %5.31-%6.14, magnezyum (Mg)
orani- %0.33-%0.47 ve fosfor (P) orani- %1.63-%2.16.

e Arastirma bulgularina gore; kargi kamisi1 bitkisinde bigimlerin
ilerlemesiyle bitki boyu, bitki basina yas ot verimi, bitki basina kuru ot
verimi ve kuru ot oran1, ADF, NDF, Kalsiyum (Ca) ve Potasyum (K) orani
degerlerinde artig oldugu tespit edilirken, ana sap kalinligi, ham protein
orani, SKM, KMT, Mg ve P degerlerinde ise diisme oldugu tespit edilmis-
tir. Béylece bi¢cimlerin gecikmesiyle ot verim degerlerinde oldukga yiiksek
artiglar meydana gelirken, ot kalite 6zelliklerinde ciddi oranlarda diisiisler
meydana gelmistir. Ot kalitesine dncelik verilecekse miimkiin oldugunca
erken bi¢im yapilmasi dnerilmektedir.

* Aragtirmada kargi kamiginin farkli bi¢im zamanlarinda saptan-
mis olan K, Mg ve P igerikleri, ¢iftlik hayvanlarinin gelisimleri i¢in ye-
terli goriilmesine karsilik, Ca igerigi ise hayvan gereksinimlerinden daha
diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle kargi kamis1 bitki-
sinin kaba yem olarak yogun sekilde hayvan beslenmesinde kullanilmasi
durumunda, hayvanlara Ca oran1 bakimindan zengin diger yemlerin de
verilmesi gerekir.

* Arastirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, yiiksek
oranlarda ot iiretim potansiyeli bulunan, kargi kamisi bitkisinde ot kalite
degerlerinin 6zellikle de sindirilebilirlik ile ilgili oranlar diigiik bulunmus-
tur.
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Tarimsal Uretim (Agricultural Production): insanin doganin her
tiirli kaynak ve giiclerinden kendine yararlh iiriinler elde etmesi (topra-
g1 ve tohumu kullanarak bitkisel ve hayvansal {iriinleri elde etmesi), bu
tirtinleri mamiil veya yar1 mamiil hale getirmesi (yer, sekil, zaman faydasi
saglayarak tiiketiciye hazir hale getirmesi) islemidir (Oguz ve Bayramog-
lu, 2015; Uzundumlu, 2020). Tarimsal iiretimin 6zellikleri asagidaki gibi
16 madde de 6zetlenebilir (Uzundumlu, 2020).

Tarimsal Uretimin Ozellikleri
1. Tarim devamli bir servet kaynagidir.

2. Tarimda, iiriin elde edebilmek icin belirli bir siirenin ge¢gmesini
beklemek gerekmektedir.

3. Tarimsal iiretimde elde edilen iiriinler organik (bitki veya hayvan
kokenli) maddelerdir.

4. Tarimsal liretimde dogal kosulara baglilik fazladir.
5. Tarimsal isletmeler genellikle kiiciik aile isletmeleridir.
6. Tarim is boliimiine ve ihtisaslagmaya elverisli degildir.

7. Tarimda is ve aile yasantisi bir biitlin olup kurumsallasmamis bir
isletme yonetimi hakimdir.

8. Tarim isletmelerinde risk fazla oldugu i¢in iiriin ¢esitlendirmesi
yapilmaktadir.

9. Tarimda iiretim periyodu kesikli ve mevsimsel olmasi sebebiyle
tim isler siirekli yapilmamakta bu nedenle isgiicii ihtiyaci degismektedir.

10. Tarimda makine kullanimi sinirli olup iiretimin her asamasinda
yaygin degildir.

11. Tarim sektoriiniin piyasa ile iliskisi zayiftir.

12. Tarim sektoriinde hem egitim seviyesi hem de kisi basina diisen
gelir diigtiktiir.

13. Tarimsal faaliyette Azalan Verimler Kanunu gegerlidir.

14. Tarimda piyasa talebine gore iiretimi ayarlamak miimkiin degil-
dir.

15. Tarim sektorti konjonktiirel hareketlerden diger sektorlere gore
daha az etkilenmektedir.

16. Tarimda {iriinlerin maliyetlerinin hesabi1 kolay degildir.

Tarim sektorii diinyanin birgok {ilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de
ekonomik ve sosyal acidan énemini korumaktadir. Ancak yukarida sayi-
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lan tarimsal iiretimin birtakim 6zellikleri nedeniyle iireticiler tirettikle-
ri irlinlere hak ettikleri degeri elde edememektedirler. Boylece iiretimin
baz1 dezavantajlarinin planl ve organize orgiit gliciinden faydalanilarak
asilmasi1 gerekmektedir. Boyle bir organizasyon (liretici ve satig koope-
ratifleri) tarim kesiminin maliyetlerini diisiirmede ve {iiriinleri pazarla-
masinda dnemli yere sahiptir. Tiirkiye’de hem tarimsal faaliyetler hem de
sanayilesme bakimindan iireticilerin bir araya gelerek kooperatiflesmesi
ile asil amac1 olan topluma hizmeti karsilamalarina yardimci olmakta ve
onlarin aracilara ve tiiketicilere kars1 fiyat avantajlarina sahip olmalarina
neden olmaktadir (GTB, 2016).

Tirkiye’de ¢ok sayida tarim kooperatifleri ve tiretici orgiitii bulunma-
sina ragmen tarimsal iiretimde karsilasilan sorunlarin ¢6ziimiine yonelik
yapilan iyilestirmeler gelismis iilkelere bakildiginda ¢ok diisiik diizeyde
kalmaktadir. Bu da Tiirkiye’de kooperatif ve orgiitlenme ¢alismalarinin
yeterince iyi anlasilmadigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Kooperatifcilik Kavrami ve Tanimlari

Kooperatif koken olarak Latince islemek anlaminda bir kelime olup
“Cooperatio” yani co + operatio sdzciiklerinin birlesmesinden olusmak-
tadir. iki kelimede Ingilizce’de kullanilmakta olup, co; ortak veya birlik-
telik anlamlarinda kullanirken, operatio ise operasyon, eylem veya islem
yapma anlamlarinda kullanilmaktadir. Iki kelime birlestirildiginde ise
“Cooperatio” ortak bir i yapma anlam1 kazanmaktadir (Miilayim, 1992).
Ayrica Fransizca olarak ta ¢alismak ve isbirligine gitmek anlamina gelen
“coopérer” kelimesi de coopératif yani kendi is¢ilerinin kurdugu dayanis-
ma sirketi anlamina gelmektedir (Basaran vd., 2018).

Her ne kadar tanimlarda kooperatif beraber caligmak veya isbirligi
sekilde anilsa da farkli disiplinlerin tizerinde durdugu genel bir kooperatif
tanim1 bulunmamaktadir. Kooperatif i¢in kesin tanim yapmaktan kaginan
bir¢ok bilim adaminin ortak goriisii kooperatifin ¢ok degisik amaclarda
faaliyette bulunmasi ve birbirinden farkli sosyal ve ekonomik sistemleri
kolayca uygulanabilen bir 6rgiit yapisina sahip olmasidir. Bu nedenle bu
boliimde Avrupa Birligine iiye olan Almanya, Fransa, Hollanda ve Italya
iilkeleri ile Tiirkiye’de kullanilan kooperatif tanimlar1 verilmeye ¢alisila-
rak genel olarak en ¢ok iizerinde durulan kooperatif tanimlarindaki unsur-
lara dikkat ¢ekilmistir.

Alman mevzuatinda kooperatifler isletmelerin tarimsal ve ekonomik
gereksinimlerini karsilamak icin dreticilerin bir araya geldigi sinirsiz
ortakliga sahip sirketler olarak tanimlanmistir (Miilayim, 1992; Giiney,
2009).
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Fransa mevzuatinda kooperatifler ortaklarina iirettikleri veya hizmet
ettikleri iiriinlerin maliyet bedellerini diislirerek ya da tiriinlerin kalitele-
rini artirarak iiyelerine avantajlar saglayan sirketler olarak tanimlanmak-
tadir (Miilayim, 1992; Oziidogru, 2010).

Hollanda mevzuatinda kooperatiflerin ortak bir sorun i¢in bir araya
gelen iiyelerine iiyelige giris ve ¢ikista serbestlik tanidigi ve kooperatifle-
rin amacinin iiyelerine ekonomik avantajlar saglamak oldugu ifade edil-
mistir (Pakdemirli, 2019).

Italya mevzuatinda kooperatifler i¢in ortaklarin birbirine yardim
amaciyla degisir sermayeli ve degisir ortakli ekonomik bir orgiit oldugu
vurgulanarak, ortak sayisinin en fazla olmasi tizerinde durulmustur (Bor-
zoga et al., 2010).

Uluslararast Kooperatif Ittifaki (Birligi) (The International Coopera-
tiveAlliance) diinya ¢apindaki kooperatiflerin sesi olup, kooperatif mode-
lini tesvik etmek i¢in 1895 yilinda kurulmustur. Bugiin kooperatif tiyeleri
insanligin en az %12’sini temsil etmekte olup, sermayenin karsilig ile
degil degerlerle hareket eden isletmeler olarak, yerytiziindeki 3 milyon
kooperatif daha iyi bir diinya insa etmek i¢in birlikte hareket etmektedir.
Bu ittifak kooperatifi “Kendi aralarinda goniilli olarak bir araya gelen
0zel veya tiizel kisilerin ortak ekonomik, sosyal ve kiiltiirel ihtiyaglar1 i¢in
bir araya geldikleri demokratik kontroli yapilan isletmeler” olarak tarif
etmektedir (ICA, 2021).

Tirkiye de kooperatiflerle ilgili tanimin verildigi 2 tane kanun var-
dir. Bu kanunlar 1956 yilinda ¢ikarilan 6762 sayili Tiirk Ticaret Kanu-
nun 485. maddesi ve 1969 tarihli 1163 sayili Kooperatifler Kanunudur. Bu
kanunlara gore kooperatif tanimi1 su sekilde tanimlanmistir. Tiirk Ticaret
kanuna gore kooperatif “Ortaklarina iktisadi menfaat veya meslek veya
gecimlerine ait ihtiyaglarini yardim ve kefalet esasina gore karsilayan sir-
ket” olarak tanimlanmistir. 1163 sayili kooperatifler kanununa gore ise
kooperatif “Tiizel kisilige haiz olmak {izere ortaklarinin belirli ekonomik
menfaatlerini ve 6zellikle meslek ve gegimlerine ait ihtiyaclarini isgiicii ve
parasal katkilariyla karsilikli yardim, dayanigsma ve kefalet suretiyle sag-
lay1p korumak amaciyla gergek ve tiizel kisiler tarafindan kurulan degisir
ortakli ve degisir sermayeli ortakliklar” olarak adlandirilmaktadirlar (Sen
ve Coban 2008; Civan, 2021). Goriildiigii iizere burada asil amag ortakla-
rinin sorunlarini ¢ozmeye yonelik faaliyetlerde bulunmak olup sirketlerde
oldugu gibi kar1 maksimum diizeye ¢ikarmak degildir.

Kooperatifler kanununun 1. maddesinde verilen bu tanim 6 madde ile
Ozetlenebilir (Mevzuat, 1969):

1. Kooperatifler tiizel kisilige bagl ortakliklardir.
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2. Kooperatiflerin ortaklar1 gercek ve tiizel kisiler olabilir.

3. Kooperatifler amaglarina ulagsmak ic¢in fertler birbirlerine yardim
ve dayanigsma i¢inde bulunmaktadirlar.

4. Kooperatiflerin ortak sayisi degisebilmekte olup, sabit degildir.

5. Kooperatiflerin sermayesi de degisebilir nitelikte olup, sabit degil-
dir.

6. Kooperatiflerde amag, ortaklarinin belirli ekonomik menfaatleri-
ni (meslek ve gecim vb. ihtiyacglarini) saglamasina yardimci olmaktir.

Bu tanimlar ve agiklamalar dikkate alinarak kooperatifler su tanimla
Ozetlenebilir.

Bireylerin karsilastig1 sosyal ve ekonomik sorunlara kars1 tek basla-
rina ¢oziimiin zor oldugu ve bireyin birlikte yapmalarinda fayda olan is-
lerde goniillii olarak bir takim faaliyetlerini bir araya getirerek gii¢ birligi
olusturmalarina Keoperatif ad1 verilmektedir.

Kooperatifcilikte kullanilan temel kavramlar

A. Gercek ve Tiizel kisilik

Gergek Kkisilik:Hukuk dilinde bireyin dogmasi ve oliimiine kadar
olan canli durumu gergek kisi olarak isimlendirilmektedir. Yani gercek
kisi tek kisi olup, kurumsallasmamis kisi anlaminda kullanilmaktadir.
Gergek kisi kavraminin kullanmasi hukuk ac¢isindan son derece 6nem-
lidir. Ciinkii gercek kisi yasalar karsisinda bireyin kendisinin elde etmis
oldugu hak ve yiikiimliiliikleri olusturmaktadir. Gergek kisinin kanunen
ekonomik olarak bor¢lu ve alacakli olma haklar1 vardir. Tabii gercek kisi-
likten bahsedilirken kesinlikle ve kesinlikle din dil 1rk cinsiyet ve benzeri
ayrimlar yapilmamaktadir (Keskin ve Sarioglu, 2010; Caglayan, 2016).

Tiizel kisilik: Tiizel kisilik kavrami 6zel hukuk ve kamu hukuku tii-
zel kisilikleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Ozel hukuk tiizel kisiligi: Bir takim sosyal ve ekonomik amaglar i¢in
bir araya gelmis gercek kisilerin olusturdugu kisiliklerdir. Tiirkiye’de 6zel
hukuk tiizel kisilikleri Anonim Sirketler, Limited Sirketler, Kollektif Sir-
ketler, Komandit Sirketler, Dernekler, Vakiflar ve Kooperatifler Olmak
tizere 7 tanedir (Caglayan, 2016).

Kamu hukuku tiizel kisiligi: Gergekte bir birey olarak kabul edilme-
yen ancak yasalarin bagimsiz bir kisilik varsaydigi varlik ve borglara sa-
hip olma hakk1 bulunan kisi veya mal topluluklarina Kamu hukuku tii-
zel kisiligi ad1 verilmektedir. Kamu hukuku tiizel kisileri, kamuda goérev
yapan kanunen kamu otoritesine sahip bulunan tiizel kisilerdir. Devlet,
il 6zel idaresi, belediye, kdy, iiniversiteler, TRT, KIT, YOK, TUBITAK,
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Atatiirk Kiiltiir Dil ve Tarih Yiksek Kurumu, Kamu kurumu niteligindeki
meslek kuruluslar1 (mithendisler odasi, barolar birligi) vb. Kamu kurum
ve kuruluslar1 ile kamu idareleri kamu hukuku tiizel kisileridir. Devletin
yasama, yuriitme ve yargi organlar1 ayri tiizel kisilikleri olusturmamak-
tadir. Illerin tiizel kisiligi olmamakta ancak Il Ozel idareleri tiizel kisilige
sahip olup, basinda Vali bulunmaktadir. Karar ve danisma organi il Genel
Meclisi ve 11 Daimi Enciimenidir. Belediye tiizel kisiliklerini belediye bas-
kani temsil etmekte ve karar ve danigma organi olarak Belediye Meclisi
ve Belediye Enclimeni faaliyette bulunmaktadir. Kdylerde ise temsilci ve
yliriitme organ1 Muhtar olup, danisma ve karar organi olarak ta Ihtiyar
Meclisi hizmet vermektedir (Aydin, 2010).

Kooperatifierin tiizel kisilik kazanmasi i¢in bir takim iglemler yapil-
mast gerekmektedir. Bu islemler bes baglik altinda su sekilde siralanmak-
tadir (Mevzuat, 1969; TOB, 2020).

1. Ilk 6nce kooperatif kurabilmek icin kooperatifler kanuna uygun
ana sOzlesme hazirlanmali,

2. Ana soOzlesmeyle beraber kooperatiflerin kurulacagi tarimsal
amagli kooperatifler i¢in Tarim ve Orman Bakanligi, yap1 kooperatifleri
icin Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ve diger kooperatifler icin ise Ticaret
Bakanligindan izin alinmali,

3. Kooperatif kanunun 7. maddesine gore Ticaret siciline tescil edil-
meli,

4. Kooperatif ana sdzlesmesi en az 7 ortak tarafindan imzalanip no-
terce onaylanmali ve

5. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'ndan alinan izinle ticaret siciline
tescil edilmelidir.

Tescil islemi yapilmadan 6nce kooperatifle ilgili yapilan islemlerden
kooperatif tiizel kisiligi degil islemi yapan bireyler sorumlu tutulmakta ve
yapilan iglemler i¢in adi sirket hiikkiimleri uygulanmaktadir (Sen ve Coban
2008).

B. Degisir Ortaklilik

Daha 6nceden de bahsedildigi gibi kooperatifier kanununun ilk mad-
desine gore kooperatif, liyelerin ekonomik giiciinii artirmak icin degisir
ortak ve sermayeli sinirli sorumlu ortakliklar olarak tarif edilmektedir.
Degisir ortaklik denilince, kooperatife yeni tiye giris veya cikiglarinin ol-
mas1 akla gelmektedir. Buradan da anlasildig1 iizere ana s6zlesmede her-
hangi bir kisitlayict hiikiim olmadigi takdirde kooperatif tiyesinin ortaklik
kaynakl1 haklarini bagka birine devretmesi miimkiindiir. Béylece koope-
ratiflerin ana sozlesmesinde kesinlikle ortak sayisinin degiskenligini or-
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tadan kaldiran bir madde konulamamaktadir (Mevzuat, 1969; Can, 2007).

C. Degisir Sermaye

Kooperatiflerde agik kapi ilkesi nedeniyle ortak sayisindaki degis-
kenlik kooperatifin sermayesini de degistirmektedir. Yani ortaklarin ko-
operatife serbest giris ve ¢ikislari neticesinde kooperatif sermayesi artma
veya azalma gostermektedir. Kooperatif sermayesinin degiskenligi koo-
peratifler kanununun ikinci maddesinde kooperatif sermayesi sinirlandi-
rilarak kooperatif kurulamaz tabiri ile belirtilmistir. Ticaret sirketleri ile
karsilastirildiginda kooperatiflerde sermaye artist ve azaltilmasi i¢in genel
kurulu karar1 gerekmemektedir.Ayrica kooperatifler kanunun 3. madde-
sinde kooperatife iiye olan ortagin 6demesi gereken asgari sermaye tutari
ana sozlesme ile belirlenmek zorundadir. Bu da kooperatiflerde iiyelerin
sermayeye gore degil gli¢ birligine gore caligmasinin bir sonucudur (Mev-
zuat, 1969; Demir, 2019; TOB, 2020).

D. Kooperatif Ortaklari

Kooperatif ana s6zlesmesinde ortakliklar i¢in aranan nitelik ve sartlar
belirtilmis olup, bu sartlar1 tasiyan ve tiim sartlar1 kabul eden 6zel ve tiizel
kisiliklerin ortaklik bagvurusunu kooperatif yonetim kuruluna iletmesi ve
yonetim kurulunca bu ortakliklarin kabul edilmesi gerekmektedir. 1969
yilinda yiiriirlige giren 1163 sayili kooperatifler kanununun 1. maddesi
2004 yilindaki 5146 sayili kanunun 9. maddesindeki degisim ile beraber
gergek ve tlim tiizel kisilerin olusturdugu birlikler olarak lanse edilmek-
tedir. Bu degisim ile beraber tiim tiizel kisiliklere (Sirket vakif ve sen-
dikalara da) kooperatiflere yardimci olma, 6nderlik etme ve ortak olma
imkani saglanmistir. Kooperatife ortak olmak isteyen tiizel kisilikler ana
sozlesmede belirtilen amag ve faaliyet konularinda bulunmalar1 gereklidir
(Mevzuat, 1969; Demirci, 2018).

E. Kooperatif Ortaklarimin Ekonomik Cikarlarini Koruma

Bu asamaya gelinceye kadar kooperatiflerin 6zellikle dar ve orta ge-
lire sahip ortaklarinin meslek ve gegimlerine yonelik ekonomik menfaat-
lerini karsilikli yardim, dayanisma ve kefalet suretiyle koruma amacina
yonelik calismalar yapildig1 vurgulamaktadir. Boylece kooperatifler bi-
reyleri bir araya getirerek sorunlari ¢6zmek i¢in bir dayanigma gosterirler.
Bu nedenle kooperatiflerde giiven ¢ok 6nemli bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Zaten gelir diizeyi cok yiiksek olmayan kooperatif ortaklar1
bircok ihtiyacindan kisarak zar zor ortaklik aidatlarin1 6deyebilmektedir-
ler. Bircok kooperatifte amac bireylerin faydalar1 yerine kendi faydalar1
dikkate alinmas1 nedeniyle kooperatifcilik anlayisi basarili olarak yiritii-
lememektedir (Kilig, 2014). Yani kooperatiflerin amaci sirketlerdeki gibi
kesinlikle ticari degildir. Bilindigi tlizere sirketlerin kurulma amaci kar
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elde etmek ve bu kar payindan yararlanmak iken kooperatiflerde ki amag
tiyelerinin ekonomik ¢ikarlarini korumaktir. Bu belirtilen ifadeler dog-
rultusunda kooperatif ortaklarinin birbirine karsi sorumluluk duygusuna
sahip, birlik ve beraberlik ve karsilikli yardim, dayanigsma ve giivenin ol-
dugu bireyler tarafindan saglanmasi kooperatifin amaglarina ulasmasinda
biiylik bir 6nem tagimaktadir.

F. Kooperatifin Ortaklarina Sagladig: Faydalar

Kooperatifciligin faydalar1 oldukga fazla olup su sekilde 6zetlenebilir:

1. Ortaklarmin birikimlerini en faydali sekilde kullanmalarina yar-
dimc1 olmaktadirlar. Bir alet makine alamayacak durumda olan bireylerin
kooperatif vasitasiyla bu araglarin saglanarak belirli bir plan ve program
cercevesinde tiim iiyelerine kullandirilmasi saglanmaktadir (Kilig, 2014;
Fasal, 2019).

2. Kooperatif¢ilikte bireysel fayda degil de toplumun faydasi dikka-
te alindig1 i¢in deger ve ahlak kavramini topluma asilayan 6nemli bir ku-
rulustur. Boylece bireylerin egitilmesinde ve gorgii kurallarina uymasinda
kooperatiflerin 6nemli etkileri olmaktadir (Miilayim, 2019).

3. Ortaklarinin tiretimlerinde girdileri en uygun sekilde ve maliye-
tine saglarken, iiriin satisinda ise piyasa fiyatinin altina diigmemesi i¢in
tireticiyi korumakta, bu anlamda iireticinin zararlarmin giderilmesinde
bir sigorta gorevi iistlenmektedir (Miilayim, 2019).

4. Ortaklarinin iriinlerini satarken aracilarin etkilerini azaltarak
iiretici ile tiiketici arasindaki yolu kisaltip, maliyet avantaji saglamakta-
dirlar.Bireylerin tirettikleri tiriinii tiiketiciye ulastirirken araci etkisini ko-
operatiflerin kendileri tarafindan tistlenmesi hatta yeni birimlerle farkl
miisterilere de hizmet saglamasiyla yani kooperatifierde tedarik yonte-
minin iyi bir sekilde iglemesi ile kooperatif ortaklarinin geliri artacaktir
(Miilayim, 2019).

5. Ortaklarinin daha yiiksek gelir kazanmasi vasitasiyla gelir dagili-
mindaki dengesizligi 6niine gegerek, ortaklarinin daha iyi bir yasam siir-
mesine katkida bulunmaktadirlar (Orki, 2016; Fasal, 2019).

6. Ortaklarini birlikte ¢alismaya yonelterek, isbirligi, dayanisma ve
ihtisaslasmaya imkan vererek ortaklarinin teknik bilgilerini arttirmakta-
dirlar (Sen ve Coban 2008).

7. Ureticilerin ihtiya¢ aninda nakit ihtiyacini saglamada tefeci ve
vurgunculara karst korunmasinda ve {irliniin degerinde satmada aracilara
kars1 kurulmasinda kooperatiflerin etkisi biiyiiktiir (Sen ve Coban 2008).
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8. Kooperatifler vasitasiyla katma degeri yiiksek iirtinlerin elde edil-
mesi ve kaynaklarin etkin kullanilmasi sonucu iilkelerin kalkinmasina
faydali olmaktadir (Orki, 2016).

9. Kooperatifler vasitastyla girisimcilik sektorii geliserek iiriinlerin
islenmesi ve fabrikasyon islemlerine gegilmesi ile issizlik orani azaltil-
maktadir (Sen ve Coban 2008).

10. Kooperatif¢ilikte iiretici ve tiiketici aracisiz olarak bir araya gel-
diginde {iriin makul fiyatla tiiketicinin eline ulagtirilmaktadir. Ayrica tii-
ketici kooperatifleri 6zellikle de dar gelirli tiiketicilerin tiiketim maddeleri
ihtiyaglarini en ucuza saglamaktadirlar (Sen ve Coban 2008).
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GIRIS

Sicaklik, tuzluluk, kuraklik, pestisitler ve gilibre uygulamasi, toprak
pH’1 ve agir metal kirliligi gibi bir dizi abiyotik faktor bitki verimliligini
olumsuz etkilemektedir (Arora, 2019; Li ve ark., 2021). Bunlarin arasinda,
ekilebilir arazilerin tuzlanmasi tarimsal iiretim i¢in gercek bir tehdit ola-
rak goriilmektedir. Toprak tuzlulugu, diinya capinda bitkisel verimliligi
etkileyen en biiyiik sorunlardan biri olarak ortaya ¢ikmistir. Son yillarda

da, antropojenik faaliyetler topraklarin tuzlanma oranin1 arttirmistir (Bar-
gaz ve ark., 2018).

Tuzluluk diizeyi yiiksek olan topraklar, bitkilerin fizyolojik siirecle-
rini de olumsuz etkilemektedir (Kashyap ve ark., 2019; Shultana ve ark.,
2020). Yiiksek tuz konsantrasyonu; toprakta solunum, ayrigsma orani, pH,
besin bilesimi, nitrifikasyon, denitrifikasyon, su mevcudiyeti, toprak bi-
yogesitliligi ve mikrobiyal aktivite gibi 6nemli toprak siire¢lerini olumsuz
etkilemistir (Schirawski ve Perlin, 2018). Topraklara giibre giriginin ¢ok
fazla oldugu yerlerde, tuzluluk artmakta, bu da iiriin verimini distirmek-
tedir (Riitting ve ark., 2018). Tuzlu topraklarda tarim uygulamalarinin da
bitkisel iiretimi etkiledigi gdzlemlenmistir. Bu gibi durumlarda, topragi
daha derine siirmek, suyun toprak yiizeyinden buharlasmasini artirmakta
ve daha fazla tuzun birikmesine neden olmaktadir. Bunun disinda sulama
suyunda bulunan tuzlar da toprak tuzlulugunu artirarak verimlilik kay-
bina neden olabilmektedir (Arora ve ark., 2018). Ancak uzun zamandan
beri tuzlu topraklarin 1slah; fiziksel ve kimyasal islemlerle yapilmaktadir.
Fiziksel bir islemde kok bolgesindeki ¢oziinebilir tuzlar; kazima, yikama
ve li¢c yontemleri ile uzaklagtirilir (Ayyam ve ark., 2019). Verimliligi etki-
leyecek oranda tuzlari i¢eren toprak tuzdan etkilenmis toprak olarak ta-
nimlanmaktadir (Shi ve Wang, 2005). Toprakta tuzlar iyon olarak olusur.
Iyonlar, toprakta 1slanan minerallerden serbest kalir, giibreler, sulama su-
lar1 veya zemin suyunun etkisi ile topragin {ist kisimlarina tasinirlar (Shi
ve Wang, 2005). Topraklarda biriken tuzlar, bitki tarafindan alinmakla
birlikte bitkide asir1 birikme bitki gelisimini bastirir (Shi ve Wang, 2005).

Biiyiime ortaminda NaCl’nin artan konsantrasyonu koklerde ve siir-
giinlerde hemen hemen tiim mikro ve makro besin igerikleri azaltir. Sa-
leem ve ark. (2007), bliylime ortaminda yiiksek tuz konsantrasyonuna
maruz kalan bugday bitkilerinin farkli organlarinda sinirli besin alimi
oldugunu bildirmistir. Bozulmus besin iliskileri olan bitkiler, farkli pato-
jenik mikroorganizmalarin istilasina maruz kalmakta, fizyolojik islevleri
bozulmakta, yenilebilir kisimlar1 azaldig1 gibi, meyve boyutunun degis-
tigi, raf Omriiniin kisaldig1, iniform olmayan meyve seklinin olustugu ve
vitamin igeriginin azaldigi aciklanmistir (Romic ve ark., 2008). Tuzlu
topraklara arpa ve kanola gibi tuza dayanikli bitki ¢esitlerinin ekilmesi
yaygin bir uygulamadir (Fita ve ark., 2015). Bununla birlikte, bu iiriinler
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orta veya yiiksek elektrik iletkenlik (EC) seviyelerine sahip topraklarda
kullanilamamaktadir. Tuz stresinin siddetli etkisi verim kayb1 agisindan
goriilebilmektedir (Kashyap ve ark., 2019). Uriin verimi ile ilgili birincil
etkiler, asir1 tuzlu kosullarda azalan veya bazen de ¢cimlenmenin durmasi-
na neden olabilmektedir. Ali Khan ve ark. (2012) tuzlu kosullarda darinin
cimlenme yiizdesi, bitki boyu, yaprak alani, toplam biyokiitle ve tane veri-
mi agisindan olumsuz etkilendigini belirlemislerdir. Tuzlulugun bezelyede
gelisim, verimi ve biyokiitleyi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Farooq
ve ark., 2017). Farooq ve ark. (2017) tuz stresinin etkilerini ¢esitli bakla-
giller tizerinde incelemis ve farkli baklagillerde tuzlulugun iiriin verimini
%12-100 oraninda azaltabilecegini agiklamislardir. Corek otunun (Nigella
sativa L.) tuza toleransi, tohum ¢ikisi, ¢cimlenme ve verim iizerine etkisi
Faravani ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada aragtirilmis, 0.3-9
dS/marasindaki tuzluluk seviyesinin tohum ve biyolojik verimi azalttig1-
n1 tespit etmislerdir. Topraktaki yiiksek konsantrasyondaki tuzlar ayrica
toprak siireclerini ve topragin mekanik mukavemetini etkileyen topragin
degisim kompleksindeki sodyum seviyesini de bozar. Bununla birlikte,
tuzlarin zararh etkileri bir¢ok faktdre baghdir (Abbas ve ark., 2019). Top-
rak tuzlulugundaki artisin ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir. Diinya niifu-
su hizla artmakta oldugundan tuzdan etkilenen alan ekilemeyecek ve bu
da kitliga yol acacaktir. Bu nedenle, bitki gelisiminde tuzlulugun zararh
etkilerini azaltmak i¢in birgok strateji gelistirilmistir (Li ve ark., 2021).
Son yillarda bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler, yiiksek tuzun tok-
sik etkilerinden bitkileri korumada kullanilmaktadir (Yan ve ark., 2015;
Fita ve ark., 2015). Bu yararli rizobakteriler, bitkilerin rizosfer bolgelerine
kolonize olarak direk veya dolaylt mekanizmalar1 ile bitkilerin gelisimini
ilerletirler (Yan ve ark., 2015).

Tuza toleransh bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin uygulan-
mast; cesitli fizyolojik ve molekiiler mekanizmalarin ortaya cikarilmasi
yoluyla bitkilerde tuz stresini hafifletme potansiyeline sahiptir. Bu orga-
nizmalar, kok sistemlerinin modifikasyonu, ekzopolisakkaritlerin (EPS)
ve sideroforlarin iretimini, fitohormonlarin {iretimi, ozmolitlerin sen-
tezini, minerallerin alimin1 ve fitopatojenlerin kontroliinii saglarlar. Bu
boliimde, tuzluluk stresiyle karsi karsiya kalan bitkilerin iiretkenliginin
arttirilmasinda tuza toleransli bitki gelisimini arttiran rizobakterilerin
kullanimu ile ilgili calismalar 6zetlenmistir.

TUZA TOLERANSLI RiZOBAKTERILERIN CESITLILIiGi

Toprak, farkli bakteri, mantar ve arkae gruplarina ait ¢ok yonlii mik-
roorganizmalara sahiptir (Kumar ve ark., 2019). Mikroorganizmalar ara-
sinda bazilari, farkli tuz konsantrasyonlarini tolere etme ve ayni zamanda
bitki biiyiimesini tesvik etme konusundaki dogal yetenekleriyle dikkat
cekmektedir (Kumar ve ark., 2019). Tuza toleransh bitkiye yararlt mik-
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roorganizmalar tarimda biiylik 6neme sahiptir (Kumar ve ark., 2019). Bu
rizobakterilerin, kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitki verimliligini artirma
potansiyelleri belirlenmistir (Niu ve ark., 2018). Bitki gelisimini destek-
leyen tuza toleransl rizobakteriler bitkilerin rizosferini kolonize eder ve
biiytimeyi destekler ve ayni zamanda stresli topraklarda da ¢alisir (Diby
ve ark., 2005). Bu nedenle, bitkilerde tuz stresinin olumsuz etkilerini ha-
fifletmek i¢in verimli bir strateji, tohumlarin tuza toleransli farkli rizobak-
teri tiirleri ile birlikte asilanmasi olabilir (Paul ve Lade, 2014).

Pseudomonas, Bacillus, Enterobacter, Agrobacterium, Streptomy-
ces, Klebsiella, Acetobacter, Rhizobium ve Ochromobacter cinsleri; tuzlu
kosullar altinda ¢esitli mahsullerin verimliligini artirmada etkili rol oy-
namislardir (Chatterjee ve ark., 2017; Chu ve ark., 2019; Sharma ve ark.,
2016; Sarkar ve ark., 2018). Fu ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir arag-
tirmada; artan tuz konsantrasyonu ile patlicanin bilyiimesinin kademeli
olarak inhibe edildigini, ancak bitkilere tuza toleransli olan bir rizobakter
Pseudomonas sp. DW1 ile asilamanin, patlican gelisimini arttirdig1 gibi
patlicanin agirliginin da arttigini belirlemislerdir. Bu sonuglar, rizobakte-
rinin tuz stresinin olumsuz etkilerini hafifletmedeki yararli roliinii goster-
mistir. Bitki gelisimini tesvik eden tuza toleransli rizobakterilerin stresli
topraklarda tohum ¢imlenmesine yardimct oldugu rapor edilmistir ve Ba-
rassi ve ark. (2006), tuz stresi altinda Azospirillum ile asilanmis marul
tohumlarinin tuzdan etkilenmedigi sonucuna varmistir.

Zhang ve ark. (2018) tarafindan yapilan arastirmada; celtik rizosferin-
den izole edilen tuza dayanikli rizobakterilerin g¢esitliligi arastirilmistir.
Aragtiricilar 305 bakteri izolati izole etmisgler ve bakterilerden 162’nin 150
g/l NaCl konsantrasyonuna toleransli oldugunu tespit etmislerdir. Tuza to-
leransli olan bu izolatlarin 74’iiniin filogenik analizi yapilmis, sonuglar
bunlarin Bacillales (%72), Actinomycetales (%22), Rhizobiales (%]1) ve
Oceanospirillales (%4) takimlarina ait oldugunu gostermistir. Izolatlarin
¢ogu, tuz stres kosullar1 altinda, biiylime ve ¢eltik verimini iyilestirme
potansiyelleri de gostermistir. Cin’in tuzlu-alkali topraklarinda yetisen
krizantem bitkilerinden izole edilen tuza toleransh Bacillus licheniformis
SAO03, krizantem’de artan tuza karsi toleransi sagladigi gibi gelismeyi de
arttirmistir (Zhou ve ark., 2017). Cok yillik kserohalofit olan Haloxylon
ammodendron’un rizosferinden izole edilen Pseudomonas sp. M30-35’in,
bitki gelisimini tesvik eden 6zellikleri ve abiyotik stres toleransi ile iliskili
belirli genlerle homolojiye sahip 34 gen igerdigi bulunmustur (He ve ark.,
2018).

Bugdayin rizosferinden izole edilen Klebsiella sp. 1G3, %20’ye kadar
tuza tolerans gdstermis, tuz stresi kosullar1 altinda rbcL (ribuloz-1,5-bi-
fosfat karboksilaz/oksijenaz RuBisCo i¢in kodlar) ve WRKY1 (bitkilerin
biyotik strese tepkisiyle ilgilenen transkripsiyon faktorii) genlerinin eks-
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presyon profilini pozitif olarak modiile etmistir (Sapre ve ark., 2018). Halo-
tolerant bir bitki gelisimini tesvik eden Klebsiella sp. nin; fosfat ¢oziiniir-
ligii, IA A biyosentezi, asetoin ve 2,3-biitandiol sentezi, siderofor tiretimi,
N, fiksasyonu dahil olmak iizere ¢esitli pH degerlerinde toleranslilik, bitki
gelisimini tesvik eden dzelliklerine ilave olarak tuza tolerans genlerini de
icerdigi belirlenmistir (Meena ve ark., 2017; Sapre ve ark., 2018). Pseudo-
monas putida ve Novosphingobium sp. ile agilamanin bitkide absisik asit
ve salisilik asit seviyesini diisiirdiigii, fotosistem II'nin (Fv/Fm) etkinligini
azalttig1, yaprakta IA A birikimini artirarak tuz stresi sirasinda kokte klo-
riir ve prolin birikimi azalttig1 belirlenmistir (Vives-Peris ve ark., 2018).

TUZ STRESINE TOLERANSLI RHIZOBAKTERILERIN
ETKi MEKANIiZMALARI

Tuza toleransli ve bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler, bitkiler-
de tuz stresinin iyilestirilmesinde dogrudan veya dolayli olarak yer alan
bir dizi mekanizmay1 kullanir (Hashem ve ark., 2016). Calismalar, bu rizo-
bakterilerin; oksin, giberellin, sitokinin gibi ¢esitli fitohormonlar tirettigi
(Dodd ve ark., 2010), ACC deaminazi sentezledigini (Glick ve ark., 2007),
ekzopolisakkarit gibi ikincil bilesikler tirettigini dogrulamistir (Tewari ve
ark., 2014). Ayrica rizobakterilerin tuz stresi altinda bitki savunma sis-
temlerini diizenleyerek bitkinin antioksidan enzimlerini aktive ettikleri
bildirilmistir (Hashem ve ark., 2016).

Tuza toleransli ve bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler tarafin-
dan tretilen fitohormonlar, tuz stresi altinda bitki fizyolojisinin modii-
lasyonunda 6nemli bir rol oynar (Egamberdieva ve Kucharova, 2009). Bu
rizobakteriler, tuz stresi altinda hiicre igin gerekli olan IAA’y1 iiretir. Tuz
stresi altinda indol asetik asit (IAA) lireten en iyi bilinen tuza toleransli ve
bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerden Azotobacter, Arthrobacter,
Azospirillum, Pseudomonas, Stenotrophomonas ve Rahnella izolatlarinin
yaygin kullanildigi belirtilmistir (Abd-Allah ve ark., 2017). Caligsmalar,
bitkilerde tuz stresi altinda verim kaybinin fitohormon iireten tuza tole-
ransh ve bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin uygulanmasiyla en
aza indirilebilecegini dogrulamistir. Tuzlu kosullar altinda, P.putida bitki
dokusunda IAA sentezini modiile etmis, pamugun gelisimini arttirmis-
tir (Yao ve ark., 2010). Ayrica tuza toleransli ve bitki gelisimini tesvik
eden rizobakteriler ile agilanan bitkilerin mineral aliminin arttig1, bitkileri
iyon toksisitesinden korudugu, tuzlu kosullarda kok ve silirglin biiylime-
sinin arttig1 da gézlemlenmistir (Egamberdieva ve ark., 2017). Sadeghi
ve ark. (2012); IAA iiretme kabiliyetine sahip tuza toleransh Streptomy-
ces izolatlarinin, tuz stresi altinda bugdayin kok sistemini iyilestirdigini
bildirmistir. [langumaran ve ark. (2017), Leclercia adecarboxylata MOl
tarafindan tretilen IAA’in; domateste seker sentezi, organik asit iiretimi
ve pigment iiretimi ile baglantili oldugunu bildirmistir. Oksinlerin yani
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sira diger fitohormonlarin da bitkilerde tuz stresinin etkisini hafiflettigi
bildirilmektedir. Ornegin tuza dayanikli Arthrobacter, Bacillus, Halomo-
nas, Azospirillum ve Pseudomonas tiirlerinde ¢ogalma ve farklilagma i¢in
onemli olan sitokinlerin iiretimi rapor edilmistir (TrParray ve ark., 2016).
Patel ve Saraf (2017), Coleus rizosferinden izole edilen Pseuodomonas
stutzeri, Stenotrophomonas maltophilia ve P.putida’nin tuzlu kosullarda
IAA, giberellik asit ve sitokin tirettigini bildirmislerdir.

Tuza toleransh faydali rizobakterlerde ACC deaminaz aktivitesinin
varlig1, ozellikle yiiksek tuz stresine maruz kaldiginda ortaya ¢ikmakta-
dir. ACC deaminaz enzimi, ACC’yi bakteriler tarafindan azot ve karbon
kaynaklar1 olarak tiiketilen amonyak ve a-ketobutirata ayirir (Glick, 2014).
Bu faydali bakterilerin varligi, etilen seviyesini 6nemli dl¢lide diistiriir ve
etilenin neden oldugu bitki stresinde yer alan genlerin inhibisyonunu 6n-
ler, bitki biiylimesinde yer alan genleri regiile eder (Glick ve ark., 2007).
Tuza toleransli bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler tarafindan ACC
deaminaz aktivitesinin sadece tuzlu topraklarda bitkinin hayatta kalma-
sin1 iyilestirmekle kalmayip, ayni zamanda iiretkenligi de arttirdigina
dair ¢calismalar mevcuttur. Stenotrophomonas rhizophila, ACC deaminazi
sentezlemis, tuzlu toprakta hiyar gelisimini uyarmistir (Egamberdieva,
2011). Ali ve ark. (2014), ACC deaminaz iireten P.fluorescens ve Pseu-
domonas migulae ile asilamanin tuz stresi altindaki bitkilerin fizyolojik
ozelliklerini iyilestirdigini agiklamiglardir. Halotolerant rizobakteriler;
Brachybacterium saurashtrense (JG-06), Brevibacterium casei (JG-08) ve
Haererohalobacter (JG-11), ACC deaminaz ireterek tuzlu topraklarda ye-
tistirilen yer fistiginda verimi arttirmislardir (Sharma ve ark., 2016). ACC
deaminaz lireten rizobakterilerin, kuraklik ve tuz stresi altinda membran
stabilitesi, biyouyumlu soliit olusumu ve fotosentetik pigment {iretimi da-
hil olmak tizere bitki hiicresinin diger biyokimyasal 6zellikleri iizerinde
etkileri oldugu bulunmustur (Tiwari ve ark., 2018). Aslam ve Ali (2018)
halofit ¢al1 bitkisi olan Suaeda fruticosa’nin rizosferinden izole ettikleri;
Arthrobacter, Bacillus, Brevibacterium, Gracilibacillus, Virgibacillus, Sa-
linicoccus, Pseudomonas, Exiguobacterium™un ACC deaminaz aktiviteye
sahip olduklarini bildirmisler, tuzlu toprak kosullarinda bu rizobakteriler
ile agilanan misir gelisminin stimiile oldugunu belirtmislerdir.

Bakteriler ayrica, topragin yapisini iyilestirmek igin tuzluluk ve su
basincina karsi1 hafifletici etkiler gosteren ekzopolisakkaritler (EPS) iire-
tirler (Abbas ve ark., 2019). Ekzopolisakkarit (EPS) veya yiizey polisak-
karitlerinin liretimi, bazi rizosfer bakterilerinin genel bir 6zelligidir. Fark-
I1 rizobakteri izolatlarinda EPS’nin bilesimi ve miktar1 degisebilmekle
birlikte, olumsuz kosullarda bol miktarda EPS olugsmaktadir (Tewari ve
Arora, 2014; Khan ve Bano, 2019). EPS, koklerin etrafinda fiziksel bir ba-
riyer gorevi goriir ve yliksek tuzluluk stresinde bitki biiyiimesini destek-
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lemistir (Vaishnav ve ark., 2016). EPS {ireten rizobakteriler ile agilanma;
bitkilerde K', Na" ve Ca™ alimi {izerinde iyilestirici etkiler gostermistir
(Qurashi ve Sabri, 2012a). Qurashi ve Sabri (2012a), EPS iireten tuza to-
leranshi Halomonas variabilis ve P.rifietoensis’in nohut gelisimini tegvik
ettigi, tuzluluk altinda topragin yap1 ve agregasyonunun stabilizasyonunu
iyilestirdigini gostermistir. EPS iireten tuza toleransli rizobakteriler kok
kolonizasyonu iizerinde olumlu etkilere sahiptir (Qurashi ve Sabri, 2012b).
Verimi iyilestirme baglaminda, EPS iireten tuza toleransli bitki gelisimi-
ni tegvik eden rizobakterilerin rolii, tohumlarin ¢imlenmesini artirmaya
yardimei olduklar1 i¢in de dnemlidir (Mishra ve ark., 2018). Atouei ve ark.
(2019), tuza dayanikli EPS iireten B.subtilis subsp. inaquosorum ve Ma-
rinobacter lipolyticus ile asili bugdayda tuzluluk ve kuraklik streslerinin
olumsuz etkilerinin azaldigini incelemislerdir. Isfahani ve ark. (2019) si-
likon nanopartikiilleri, bakteriyel EPS ve bakteriyel inokulumdan olusan
kombinasyonun ¢esitli tuzluluk seviyelerinde (0.3, 2, 4, 6 ve 8 dS/m) ye-
tistirilen domates gelisimi tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar
uyguladiklar1 kombinasyonun bitkinin kdk ve siirgiin uzunlugunu, taze ve
kuru agirhigint 8 dS/m tuzluluk diizeyine kadar arttirdigini saptamiglar-
dir. Pseudomonas fluorescens D11, DR7, Enterobacter hormaechei DR16
tarafindan iiretilen EPS, kok tiiylerinde bakteri kolonizasyonunu arttirmis
ve kuraklik stresi altinda darinin gelismesini desteklemistir (Niu ve ark.,
2018). Ayrica EPS’nin jel benzeri yapisindan dolay1, koklere daha yiiksek
toprak yapigmasi nedeniyle toprak/kok doku oraninin arttigint bildirmis-
lerdir.

Tuza toleransli olan rizobakterilerin, stres kosullarinda EPS iireterek
toprak yapisini ve agregasyonunu iyilestirdigi, boylece mikro agregatlar
(<250 mm) ile makro agregatlarin (250 mm’den biiyiik) olusumuna neden
oldugu, dolayisiyla besin ve su molekiillerinin tutuldugu aciklanmistir
(Arora ve ark., 2020). Tuzluluk stresine karsi ortamda uyumlu EPS-toprak
kompleksinin olusumu, rizosferdeki hem bitkilerin hem de rizobakterile-
rin popiilasyonunun korunmasina yardimci olmustur (Arora ve ark., 2020).

Tuza toleransli rizobakterilerin bitkileri ¢esitli patojenlerin neden ol-
dugu hastaliklara kars1 da korudugu yapilan ¢aligmalarda rapor edilmis-
tir (Paul ve Nair, 2008; Triky-Dotan ve ark., 2005). Egamberdieva (2012)
tuzlu topraklarda tuza dayanikli P.chlororaphis susu ile asilamanin F.so-
lani’nin neden oldugu hiyar ve domates kok ¢iiriikligilinii baskiladigini
bildirmistir.

URUN VERIMLILIGINI ARTTIRAN RHIZOBAKTERILER

Bitki gelisimini tesvik eden tuza toleransli rizobakterilerin topraktaki
yiiksek konsantrasyondaki tuzlarla baga ¢ikma kabiliyetine sahip oldugu
artik yaygin olarak kabul edilmektedir (Kumar ve ark., 2019; Rima ve
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ark., 2018). Topraktaki varliklar1 bitkilere dogrudan fayda saglar. Biyo-
inokulantlar/biyoformiilasyonlar bi¢iminde uygulanmalar1 sadece iiriin
verimliligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda asir1 tuzlu kosullarda bit-
kilerin hayatta kalmasini da kolaylastirir (Kumar ve ark., 2019; Raj ve
ark., 2011).

Tuza toleransli bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin tuzdan
etkilenen topraklara uygulanmasinin sadece mahsuliin hayatta kalmasina
yardimci olmadigi, ayni zamanda verimi arttirdigi da agiklanmistir (Sin-
gh ve Jha, 2016). Tuza toleransl bitki gelisimini tesvik eden rizobakte-
rilerden olan B.subtilis, tuzdan etkilenen toprakta (EC 5.2 dS/m) bugday
verimini yaklasik % 18 artirmistir (Upadhyay ve Singh, 2015). Arastirma-
lar, tuza toleransh bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin celtik ile
asilamasinin; ¢imlenmeyi artirabilecegini, fide biiyimesini tesvik edebi-
lecegini, ROS’a kars1 antioksidan enzimleri indiikleyebilecegini, ozmolit
birikimini destekleyebilecegini ve tuz stresi ile ilgili genlerin ifadesini
modiile edebilecegini gdstermektedir (Rima ve ark., 2018; Sarkar ve ark.,
2018). Sodik topraklarda yetistirilen tuza dayanikli ¢eltik ve bugdayin ve-
rimliligini arttirmada gesitli rizobakterilerin etkisi, Damodaran ve ark.
(2019) tarafindan arastirilmis; Lysinibacillus sp. ile asilamanin tuzlulu-
gun olumsuz etkisini azaltmada etkili oldugu rapor edilmistir. Tuza tole-
ransli ve bitki gelisimini tesvik eden Enterobacter sp. MN17 ve Bacillus
sp. MN54’in Chenopodium quinoa ileasilanmasi sonucu tuzlu yetisme or-
taminda Chenopodium quino’nin su alimini arttirmistir (Yang ve ark.,
2016).

Yapilan ¢alismalarda, tuzlulugun soya fasulyesi, bezelye, fasulye, mas
fasulyesi, yerfistig1 gibi baklagiller iizerindeki olumsuz etkilerinin, tuza
dayanikli rizobakterilerin uygulanmasiyla en aza indirilebilecegini gos-
termistir (Meena ve ark., 2017; Yasin ve ark., 2018). Ahmad ve ark. (2011),
tuz stresi kosullarinda mas fasulyesinin verimliligini artirmak i¢in tuza
dayanikli Rhizobium ve Pseudomonas’im kombine uygulamasini deger-
lendirmistir. Birlikte asilamanin tohum verimi dahil tim biiylime para-
metrelerini; agilanmamis kontrole oranla % 150 arttirdigini bulmuslardir.
Floresan Pseudomonas, tuzlu kosullar altinda aygigeginin kok ve siirgiin
uzunlugunu, Klebsiella, Agrobacterium, Pseudomonas ve Ochrobactrum
ise yerfistig1 gelisimini stimiile etmis verimi arttirmigtir (Sharma ve ark.,
2016; Tewari ve Arora, 2016). Peng ve ark. (2021) Pseudomonas sp. P8,
Peribacillus sp. P10 ve Streptomyces sp. X52'1 igeren konsortium ile asila-
manin misir gelisimini arttirdigi, misir rizosferinde bakteri popiilasyonu-
nu diizenledigini agiklamiglardir.

Van Oosten ve ark. (2018), domates bitkilerinin hem orta (50 mM
NaCl) hem de siddetli (100 mM NaCl) tuz stresleri altinda 4.chroococcum
76A ile asilanmasinin, kontrolle karsilagtirildiginda siirglin kuru agirli-
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g1, taze meyve agirligl ve meyve sayisi gibi biiylime parametrelerini art-
tirdigini bildirmistir. Ge ve Zhang (2019), tuz stresi altinda (% 3 NaCl),
Rhodopseudomonas palustris G5’in hiyar fidelerinin siirgiin boyunu, kok
uzunlugunu, bitki yas ve kuru agirligini, toplam klorofil igerigini ve ¢o-
ziiniir seker icerigini arttirdigini incelemistir. Tahir ve ark. (2019), tuza
dayanikl1 Bacillus suslar1 konsorsiyumunun, normal ve tuzdan etkilenen
topraklarda oksin, antioksidan enzimler iireterek, Na*, K ve Ca** alimini
diizenleyerek patates verimini arttirdigini bildirmistir.

Kumar ve ark. (2019), yerel saha kosullarina kolayca adapte olabil-
dikleri icin biyoinokulant gelistirmede tuza toleransh bitkinin gelisimini
tesvik eden yerli rizobakter izolatlarinin kullanilmasinin tercih edilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, tuzlu topraklar i¢in 6zel olarak
gelistirilmis tuza toleransl rizobakteri bazli biyoinokulantin, ¢esitli {irtin-
lerde verimlilik kaybinin dnlenmesinde etkili bir yaklasim olabilecegi
vurgulanmistir (Mishra ve ark., 2018). Konsorsiyum bazl1 biyoinokulant-
lar son zamanlarda énem kazanmuistir, ¢ilinkii ¢esitli rizobakterileri dahil
ederek sadece tuzluluk stresi yonetilmez, ayni zamanda fitopatojenler de
kontrol edilebilir ve besinlerin de ayni anda asimile edilebilecegi agiklan-
mustir (Li ve ark., 2019; Zhang ve ark., 2018). Bitki gelisimini tesvik eden
rizobakteriler, mikoriza ve endosimbiyantlar gibi ¢esitli mikroorganizma-
larin konsorsiyum formiilasyonlarinda kullanilmasinin bitkilerde stresle
miicadele i¢in ¢ok umut verici bir strateji olabilecegi de one siiriilmiistiir
(Ilangumaran ve Smith, 2017).

Bununla birlikte, tuza toleransh rizobakteri suslar1 (konsorsiyumlar
dahil) ile birlikte metabolitler (osmolitler, biyosiirfaktanlar, fitohormon-
larin Onciisli ve stres enzimleri) saglayan verimli yeni biyoinokulantla-
rin gelistirilmesiyle ilgili gelecekteki arastirmalara iligkin beklentiler de
artmaktadir. Halihazirda, tuzlu tarimsal ekosistemlerde spesifik kullanim
icin tuza toleransli rizobakterilerden hazirlanan tirtinler bulunmamakta-
dir ve mevcut biyoinokulantlar bu kosullarda ¢aligmamaktadir. EPS gibi
metabolitlerin kullanimi bazi biyoiiriinlerde 6nerilmis ve arastirilmistir
(Arora, 2019; Tewari ve Arora, 2014). EPS, laboratuvar ve endiistriyel se-
viyelerde ucuza iiretilebilmekte, tuzlu topraklar i¢in hazirlanan biyoino-
kulantlara eklenebilmektedir. Ayrica hem asilanma hem de bitki igin koru-
yucu gorevi gorebilmektedir (Arora, 2019). Yapilan ¢aligmalarda, tarimda
biyopolimerlerin ve rizobakterilerin beraber kullanimi tasarlanmistir (Raj
ve ark., 2011; Sharif ve ark., 2018; Peng ve ark., 2021). Kitosan ile muame-
leli Methylobacterium oryzae CBMB20, tuz stresi kosullarinda domatesin
gelisimi iizerine biyoinokulant olarak etkisi arastirilmistir (Chanratana ve
ark., 2019). Li ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada; bir polimerin
Paenibacillus beijingensis BJ-18 ve Bacillus sp. ile birlikte kullaniminin
bugday ve hiyarda tuzluluk stresini azalttig1 belirlenmistir.
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Tuzlu topraklarin iiretkenliginin arttirilmasi, yalnizca gida giivenligi-
nin saglanmasina yardimci olmakla kalmayacak, ayn1 zamanda beslenme
acisindan zayif olan bu tarimsal sistemlerde toprak organik maddesinin
iceriginin ve kalitesinin artmasiyla da sonuglanacaktir. Bu, karbon ayak
izini azaltmaya ve iklim degisikligiyle miicadeleye de yardimci olabilir
(Arora, 2019).

SONUC

Toprak tuzlulugunun etkileri tarim, biyolojik ¢esitlilik ve ¢evre {ize-
rinde biiyiik bir etkiye sahip olabilmektedir. Tarim kapsamindaki tuzlu
alanlar diinya genelinde her y1l arttigindan, bu durum endise yaratmakta-
dir. Tuzlu topraklarin bitkilerin biiyiimesini baskiladigi bilinmektedir. Bit-
ki biiylimesini tesvik eden tuza dayanikli rizobakteriler, tuzluluk stresiyle
bitkinin basa ¢ikmasi igin ¢esitli mekanizmalar gelistirmistir. Tuzluluk
stresi altinda hiicre biitiinliigiiniin ve bitki-mikroorganizma etkilesimleri-
nin korunmasinda ¢esitli genler ve metabolitler rol oynar. Tuza toleransl
ve bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler {izerine yapilan arastirmalar,
tuzluluk sorunu olan tarimsal ekosistemlerin iyilestirilmesi ve iiretkenli-
ginin arttirilmasi konusundaki biiyiik potansiyellerini de gostermektedir.
Tuzlu ortamlarda mahsul biiylimesini ve verimi artirmak i¢in mikrobiyal
asilayicilarin ticari uygulamasi, tuzlu topraklarin tarimi i¢in potansiyel
bir stratejidir. Bliyiimeyi tesvik eden, patojenleri kontrol eden, patojenlere
kars1 sistemik direnci indiikleyen veya en az bir mekanizma yoluyla stres
toleransinin azaltilmasini saglayan su anda ticari olarak satilan birkag ri-
zobakter asilayici vardir. Potansiyel rizobakteri izolatlari, kat1 veya sivi
fermantasyon teknolojileri yoluyla farkli organik ve inorganik tasiyicilar
kullanilarak formiile edilir. Toprak tuzlulugu tehdidiyle miicadele etmek
icin yeni biyoinokulantlar gelistirmek igin daha fazla arastirmaya ihtiyag
vardir.

Bununla birlikte, tuzluluk stresi altinda bitki biiytimesinin desteklen-
mesinde yer alan tuza toleransli bitki gelisimini tesvik eden rizobakterile-
rin gen ekspresyonunu ve fonksiyonel 6zelliklerini hedefleyen ¢aligmalar,
diinya ¢apinda her gecen giin artan tuzlu toprak sistemleri i¢in 6zel biyo-
formiilasyonlar tasarlamak i¢in yapilmalidir. Hem bakteri hem de bitki
hiicresi iizerinde ¢ok boyutlu etkileri olan tuzluluk stresi altinda tuza to-
leransh bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin kendilerini ve sim-
biyotik ortaklarini nasil destekledigine dair molekiiler ve biyokimyasal
diizeyde ¢ok sey kesfedilmeyi beklemektedir
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GIRIS

Karapaks rengi, kerevit ticareti (tiiketim, akvaryum yetistiriciligi)
icin 6nemli bir kalite faktdriidiir (Kaldre ve ark., 2014). Uriin kalitesi ve
tazeliginin yaninda, renk tiiketiciler tarafindan dikkat edilen bir 6zelliktir
(Boonyaratpalin ve ark., 2001). Kerevitlerde, tiirlere ve diyet, ¢cevre ve

genetik gibi faktorlere bagli olarak cok cesitli renk kombinasyonlari
ortaya ¢ikabilmektedir (Thacker ve ark. 1993; Ghidalia 1985; Wade 2010).

Beslenme, renklenmeyi etkileyen 6nemli bir faktordiir (Altinterim
ve Aksu, 2019a,b). Karotenoidler, 6zellikle astaksantin, krustasealarda
kabuk rengini etkileyen baslica pigmentlerdir (Wade ve ark. 2005).
Canli kabuklularin dis iskeletinde, astaksantinin turuncu kirmizi rengi,
karotenoprotein komplekslerinin olusumuyla kahverengi, mor, yesil veya
mavi olarak modifiye edilebilir (Boonyaratpalin ve ark. 2001). Pisirilmis
kabuklularin kirmizi rengi, pisirme 1sis1 ile denatiire edildiginde karotenoid
prostetik grubun (astaksantin) karotenoproteinlerden salinmasiyla
dretilir (Ponce-Palafox ve ark. 2006). Hayvanlar bu pigmentleri
sentezleyemediklerinden bu pigmentleri diyet yoluyla biriktirmeleri
gerekmektedir (Lee 1977; Shahidi ve ark. 1994; Negre-Sadargues ve
ark. 2000; Velu ve ark. 2003). Karotenoid pigmentler biiylik 6l¢iide hem
bitkisel hem de hayvan kralliklarinda temsil edilmektedir (Petit ve ark.
1997). Karotenoidlerin biyosentezi bitkiler, algler ve bakteriler tarafindan
yapilabilse de, bu tiir dogal pigmentler, dogal ortamda yasayan baliklar ve
kabuklu gibi hayvanlarda da bulunur (Rodriguez ve ark. 1973).

Kerevit (A.leptodactylus), dogal ortaminda genellikle yesilimsi
kahverengi renktedir. Nadir durumlarda, renklenmede farkliliklar ortaya
cikabilmektedir. Bununla birlikte, mavi, kahverengi ve yesil tonlarinin
bazilar1 genetik olabilir veya baska faktorlerin etkisinde de olabilirler.
Bazi durumlarda daha agik/koyu renkler, diyet, giines 15181 ve alt tiplerden
etkilenebilir. Bu c¢alismada, Cildir Goli'nden avlanan kerevitlerin
(4. leptodactylus) pigmentasyonundaki farkliliklarin  belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Kerevitler (n:315, Perkek:216) Cildir Goli'nden (Ardahan, Tirkiye)
pinterlerle avlanilmistir. Orneklerde 0,1 g duyarli terazide total agirliklar
(W) tartilmis ve kumpasla karapaks uzunlugu (KU), karapaks genisligi
(KG), abdomen uzunlugu (AU),abdomen genisligi (AG), total boy (TL),
kiskag uzunlugu (KsU), kiskag ayak uzunlugu (KsaU) ve kiska¢ genigligi
(KsG) gibi morfometrik Ol¢iimleri yapilmistir. Boy-agirlik iligkilerinin
belirlenmesinde her bireyin total boyunun ve total agirliginin logaritmalari
alinarak regresyon analizi uygulanmis ve dogrusal (InW=a+b*InL) ve
iissel olarak (W=a*Lb) incelenmistir (W: total agirlik; L: total boy; a ve
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b: regresyon parametre ifadesi) (Sparre ve Venema 1992). Regrasyon
analizinden elde edilen “b” degeri organizmanin allometrik veya isometrik
biiytimesini gostermektedir. Kabuk rengi, plastik bir kutuda su ile bir
arka plan olarak beyaz bir kagit tabakasi ile gorsel olarak incelenmistir.
Sekiz renk varyasyonu belirlenmistir: mavi renk, mavi renk-lekeli, petrol
yesili rengi, petrol yesili rengi-lekeli, bal rengi, bal rengi-lekeli, agik yesil
kahverengi ve agik yesil kahverengi-lekeli (Sekil 1).

TARTISMA VE SONUC

Cildir Goli'nden avlanan kerevit popiilasyonundaki bireylere ait linear
regresyon analizi ile logaritmik olarak belirlenen boy-agirlik iliskileri Sekil
1,2 ve 3’de sunulmustur. Regresyon denklemlerinde “b” degerinin erkek
ve disi bireyler ile tiim populasyonda ise3’iin altinda kaldig1 belirlenmistir.
Avlanan erkek bireylerdeki karapaks boy ortalamasi 54,02+7,84 mm, disi
bireylerdeki karapaks boy ortalamast 51,87+7,43 mm, tiim bireylerdeki
karapaks boy ortalamasi 52,94+7,69 mm olarak bulunmustur. Canli agirlik
degerleri ise erkek bireylerde 41,03+17,27 g, disi bireylerde 36,75+14,68 g,
tim bireylerde 38,89+16,13 g oldugu belirlenmistir. Kiska¢ uzunluk ve
genislik degerleri ise erkek bireylerde 37,73+£9,54 mm ve 14,69+3,90 mm,
disi bireylerde 29,96+7,32 ve 12,88+2,59 mm, tiim bireylerde 33,84+9,33
ve 13,79£3,44 mm oldugu belirlenmistir. Abdomen genisligi erkek
bireylerde 22,96+3,40 mm, disi bireylerde 26,28+4,79 mm, tiim bireylerde
24,62+4,46 mm olarak bulunmustur. Calismada elde edilen degerler 6nceki
calismalardan farklidir. Habitat ve avlanma dénemi bu farkliliklarin sebebi
olabilir (Gliner ve Balik, 2002; Harlioglu ve Harlioglu, 2005; Berber ve
Balik, 2006; Kaya, 2015).

Farkli kerevit tiirleri kendi tiirlerine o6zgii farkli tipte barinak
olusturmaktadir. Diger taraftan bazi kerevit tiirleri ise barinak
olusturmamakta ve ortamdaki hazir barinaklar1 kullanmakta veya ¢esitli
nesnelerin altina saklanmaktadir (Aksu ve Harlioglu, 2015). Krustasealar,
tiirlere ve genetik faktorlere, kabuk degistirme asamasina, yasa, diyete,
151k rejimi ve arka plan rengi gibi ¢evresel faktorlere bagli olarak ¢ok gesitli
renk varyasyonlari gosterirler (Thacker ve ark., 1993; Ghidalia, 1985; Aiken
ve Waddy, 1987; Parisenti ve ark., 2011; You ve ark.,2006; Beingesser ve
Copp, 1985). Simdiye kadar, farkl: kerevit tiirlerinde beslenme ve genetik
faktorlerin renklenme {izerindeki etkileriyle ilgili ¢esitli ¢aligmalar
yapilmistir. Baz1 ¢alismalar, Kuzey Amerika’daki cesitli tath su kerevit
tiirlerinde renk varyasyonu ig¢in genetik bir temel ortaya koymustur
(Volpe ve Penn, 1957 )ve normal renkten kolayca ayirt edilebilen mavi
fenotiptespit etmislerdir. Yeni serbest birakilan yavru kerevitlerde (Cherax
destructor) fenotip, otozomal resesif kalitsal bir 6zellik olarak kalmistir
(Walker ve ark., 2000). Bunun yaninda, beslenmenin renklenme tizerindeki
etkisini ortaya koyan caligmalar da gergeklestirilmistir. Noverianve ark.



84 + Filiz Kutluyer Kocabas, Onder Aksu, Basar Altinterim

(2011) 4. leptodactylus tirtiindeki yaptiklar1 ¢caligmada kerevit yemlerine
sentetik astaksantin farkli konsantrasyonlarda (0, 50, 75 ve 100 mg.kg™")
ilave etmigler ve 60 giin sonunda astaksantin igeren yemlerle beslenen
kerevitlerde kahverengiden yesilimsi renge kadar farkli renklenmelerin
oldugu ancak bazal diyetle beslenen bireylerde dis goriiniisiin siyah
oldugunu bildirmislerdir. Kaldre ve ark. (2014) Procambarus fallax f.
virginalis tirlinde yaptiklar1 ¢aligmada kerevitleri astaksantin iceren ve
icermeyen yemlerle beslemisgler besin tipinin renklenmede farkliliklara
neden oldugunu belirlemislerdir. Caligma alani olan Cildir Goli'nde
Bacillarophyta, Cholorophyta, Cyanopyta, Dinophyta ve Euglonophyta
gruplarina ait fitoplankton tiirlerinin ve 24 zooplankton tiiriiniin varlig
bildirilmistir (URL-1, 2018). Fitoplankton ve zooplankton tiirlerindeki
zenginlik goldeki kerevitlerin renklenmelerindeki farkliliklarin nedeni
olabilir.

Cildir Golii'nden yakalanan kerevitlerin cinsiyete gore renk dagilimlari
Tablo I’de sunulmustur. Calisma sonucunda avlanan kerevitlerde 8 farkli
renk kombinasyonu belirlenmistir (Sekil 4). Erkek bireylerde, mavi renk,
mavi renk-lekeli, petrol yesili rengi, petrol yesili rengi-lekeli, bal rengi,
bal rengi-lekeli, agik yesil kahverengi ve agik yesil kahverengi-lekeli
kerevitlerin yiizdelerinin sirastyla %0.,4, %0, %1,8, %0, %45,83, %14,81,
%2731 ve %16,66, disi bireylerde ise sirasiyla %2,85, %0,63, %3,17,
%0,63, %34,28, %5,71, %30,79 ve %21,90 oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Cildir Gélii 'nden avianan kerevitlerin (Astacus leptodactylus) renk

dagilimlar
IRenk 1 2 3 4 5 6 7 8
(Cinsiyet E D [E D I[E D [E D [E D E D [E D |[E D
19 0 2 ¥4 (10 2 99 (108 32 [18 |59 97 |36 (69
Birey sayisi
10 2 14 2 197 50 156 105
31

*1. Mavirenk, 2. Mavi renk-lekeli, 3. Petrol yesili rengi, 4. Petrol yesili
rengi-lekeli, 5. Bal rengi, 6. Bal rengi-lekeli, 7. Acik yesil kahverengi, 8.
Acik yesil kahverengi-lekeli.
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Sekil 3. Cildir G6lii’'nden avlanan tiim bireylerin boy-agwrlik iliskisi.

Sekil 4. Cildir G6lii’'nden avlanan kerevitlerin (Astacu sleptodactylus)
renklenme, A) Bal rengi, B) Bal rengi-lekeli, C) A¢ik yesil kahverengi, D) A¢ik
vesil kahverengi-lekeli, E) Mavi renk, F) Mavi renk-lekeli, G) Petrol yesili rengi,
H) Petrol yesili rengi-lekeli.
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Avlanan bireylerin ¢ogunlukla (%37,09) bal rengine sahip olduklar
tespit edilmistir. Yagadiklari ortam ve beslenme, kerevitlerde renklenmeyi
onemli olglide etkilemektedir. Sonug olarak, bu calismada, avlanilan
bolgenin bitki Ortiisii ve taban yapisit detayli olarak incelenmemesine
ragmen, taban yapis1 yogun bir ¢gamur yapist ile kapli olup goliin tabaninda
151k ulagan bolgelerde yiiksek yapili su bitkileri bulunmaktadir. Bunlarin
yaninda, Cildir Goli'nlin volkanik patlamalar sonucu olusan bir set
golii olmasi nedeniyle volkanik kayaglarin g6l tabaninda bulunmasi
muhtemeldir. Kerevitlerin bu kadar c¢esitli renklerde bulunmasinin
nedeninin bu farkli taban yapilarinda yasamalarindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazar/ Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar g¢atigmasi
bildirmemektedir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI

Yazar/Yazarlar bu g¢alismanin arastirma ve yayin etigine uygun
oldugunu beyan eder.
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1. GIRIS

Demir (Fe) toksisitesi, al¢ak tava celtik yetistiriciliginde en sik gorii-
len sorunlardan biridir. Toprak soliisyonundaki asir1 miktarda demir iyo-
nu, basta celtik bitkisi olmak iizere ekinlerin biiylimesini olumsuz etkile-
yerek, mineral elementlerde bir dengesizlige neden olur. Celtik ¢esidine,
toprakta demir konsantrasyonuna ve ¢eltik bitkisinin gelisim agamalarina
bagli olarak Fe toksisitesi ile ilgili iiriin kayiplarinin % 12-100 arasinda
olabilecegi rapor edilmistir (Audebert ve Fofana, 2009).

Oksitlenmis topraklarda demir genellikle ferrik (Fe*) formda olup,
oksitler ve hidroksioksitler seklinde baglandig1 igin toprak ¢ozeltisinde Fe*
¢Oziliniirliigii oldukea diigiiktiir. Bununla birlikte, bitkilerin baglica demir
alimi ferr6z demir (Fe*?) seklinde gerceklesir (Lindsay ve Schwab, 1982).
Dolayisiyla, toprakta demirin bitkiler tarafindan alinabilir formu igin de-
mirin Fe™ formundan Fe* formuna indirgenmesi gerekir. Aksi takdirde,
Fe* formunun alim1 ve kullanimi igin koklerin igindeki selatlama ajanlari
tarafindan selatlanarak (Fe-gelat) taginmasi gerekir. Bu nedenle, bitki bii-
yiime ortamindaki Fe alimu ile ilgili olumsuzluga cevaben bitkilerin ge-
listirdigi iki mekanizma vardir. (R6mheld ve Marschner, 1986; Rogers ve
Guerinot, 2002; Epstein ve Bloom, 2005). Bu mekanizmalardan birincisi
protonlarin (H") bitki kokleri tarafindan salinmasini takiben rizosferin
pH degerinin diismesidir. Rizosferdeki diisiik pH diizeyi demiri ¢dzebilir
(Fe™ iyonunu Fe™ formuna indirgeyebilir). Daha sonra indirgenmis de-
mir formu ise bitkide Fe*? spesifik tasima sistemi sayesinde plazma zar1
boyunca taginir. Bu mekanizma tiirii esas olarak dikotiledon bitkilerde ve
otsu monokotiledonlarda gergeklesir (Epstein ve Bloom, 2005). Bitkilerin
demir alimi i¢in indiikledigi ikinci mekanizma ise bitki kokleri tarafindan
fitosideroforlarin (demir tasiyicilari) salinmasidir. Bu fitosideroforlar Fe*
iyonunu Fe™? iyonuna indirgemeden Fe™ ile bir kompleks olusturur ve bu
Fe*-siderofor kompleksi daha sonra bitkinin kok hiicre plazma membran-
lar1 boyunca tasinir (Epstein ve Bloom, 2005).

Suya bogulu indirgen toprak sartlarinda yetisen celtik bitkisi kokleri
vasitasiyla asirt miktarda Fe'? iyonu alir. Alinan demir iyonlar1 bitkide
transpirasyon yoluyla diger organlara taginir. Serbest Fe'? iyonlar1, klorop-
last ve mitokondrilerin de dahil oldugu cesitli hiicre bilesenlerinde tireti-
len hidrojen peroksit (H,O,) ile reaksiyona girer (Becana ve ark., 1998).
Hidroksil radikalleri son derece reaktiftir ve bitki antioksidanlar tarafin-
dan atilamazlar (Apel ve Hirt, 2004). Bu nedenle, serbest reaktif radikal-
leri; lipitleri, proteinlere ve niikleotidlere geri doniisiimii olmayan zarar
vermesi nedeniyle hiicre dliimlerine sebebiyet verir (Quinet ve ark., 2012).

Bitkilerin stres faktorlerine karsi olan toleranslar1 farklidir. Bunda
bitkinin tiri, stres faktori, strese maruz kalma siiresi ve strese maruz
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kalan doku veya organin yapis etkilidir. Bitkilerin bu agir metallere kars1
hangi tepkiler verdigini ve hangi savunma mekanizmalar1 gelistirdigini
belirlemek olduk¢a énemlidir (Kog ve Islek., 2015).

Organik asitler, antioksidant enzimler, prolin birikimi, metallotiyo-
neinler, alternatif oksidaz yolu ve stres proteinleri bitkilerde agir metal
tolerans1 mekanizmalarinin bilesenleri olarak onemlidir ve toksik metal-
lerin detoksifikasyonu ile iligkilidir. Bitkilerde agir metallere tolerans, bir
genotip ve ¢evresi arasindaki etkilesim ile belirlenen agir metal aliminda-
ki azalma veya i¢sel alikoyma ile iliskilidir. Agir metallerin detoksifikas-
yonunda potansiyel mekanizmalara sahip olan bazi bitkiler agir metallere
toleransli olarak ifade edilmektedir. Agir metallere karsi bitkiler tarafin-
dan gelistirilen korunma mekanizmalar1 familya, cins, tiir, alttiir ve ¢e-
sit seviyesinde farkliliklar gosterebilmektedir. Agir metal toksisitesinden
korunmak icin bitkilerin gelistirdigi i¢csel savunma mekanizmalar1 heniiz
tam olarak anlasilamamakla beraber, bu mekanizmalar arasinda vakuoler
kompartmanlagma, sicaklik soku proteinleri, enzimatik ve non-enzimatik
antioksidant sistemleri, metallotiyoneinler gibi metal baglayici ligandlar
gosterilmektedir (Yildiz ve ark., 2011).

Selatlama 6zelligi ile prolinin metal iyonlarin1 baglayabilmesi, bit-
kilerin agir metal stresi altinda hayat dongiilerini tamamlayabilmesine
katkida bulunmaktadir (Sinha ve Saxena, 2006). Prolinin, proteinlerin
yapisini stabilize eden molekiiler saperonlar olarak fonksiyon gordiigii ve
prolin birikiminin sitosolik pH’y1 ve hiicrenin redoks durumunu dengede
tutabildigi diistiniilmektedir (Ashraf ve Foolad, 2007). Bitkilerde tuzlu-
luk, kuraklik, yiiksek ve diisiik sicaklik, agir metal, patojen enfeksiyonu,
besin kitligi, atmosferik kirlenme ve UV 1s1ma gibi stres durumlarinda
genellikle prolin birikiminin arttig1 bildirilmistir (Vernay ve ark., 2008;
Verbruggen ve Hermans, 2008; Demirevska ve ark., 2010). Prolinin, agir
metal stresi sonucu olusan reaktif oksijen tiirlerinin detoksifikasyonunda
fonksiyon gorerek stresi azalttigi rapor edilmistir (Siripornadulsil ve ark.,
2002).

Abiyotik stres faktorleri, bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
olusumunu tetikler. ROS ise bitkilerde lipit, protein ve niikleik asitler gibi
biyomolekiillerin iiretimine zarar verebilir. Membran lipitinin peroksidas-
yonu, ROS’un 6nemli bir zararh etkisidir. Genellikle bitkilerde membran
lipit peroksidasyonu, malondialdehit (MDA) dlciilerek tespit edilir. MDA,
cevresel stresin neden oldugu oksidatif lipid hasarinin yaygin olarak kul-
lanilan bir belirtecidir (Kong ve ark., 2016). Ek olarak, MDA, hiicre zar1
hasara ugradiginda agiga ¢iktigindan; yiiksek miktarda bulunmasi hiicre
zariin tahrip oldugunu, diisiik miktarda olmasi ise hiicre zar1 yapisinin
saglam oldugunu gostermektedir (Dhindsa ve Mathowe, 1981a). Siddetli
stres, antioksidanlarin zararina; Pro-oksidanlar lehine hiicresel bir denge-
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sizlige neden olabilir, bu da oksidatif stresi tetikler. Demir siilfat veya de-
mir kloriir fazlalig1 sartlarinda yetistirilen geltik bitkisinin yapraklarinda
yliksek konsantrasyonda MDA seviyesi rapor edilmistir (Miiller ve ark.,
2015). Bu nedenle, i¢sel antioksidan savunma sistemleri toksisiteye karst
direngte de onemli faktorler olabilir (Suh ve ark., 2002).

Nisbi su igerigi, bitkinin su durumunun bir gostergesi olarak kulla-
nilabilen yaygin bir parametredir (Hsiao, 1973). Bununla birlikte, yaprak
nisbi nem icerigi (YNNI), bir bitkinin fizyolojik aktiviteleri ve toprak
suyu durumu ile yakindan iliskilidir (Munne-Bosch ve Penuelas, 2004;
Ozkur ve ark., 2009). Dufey ve ark., (2009), siddetli demir toksisitesi or-
tam kosullar1 altinda yetistirdigi celtik bitkilerinde su igeriginin azaldigi-
n1; buna karsin, stoma direncinin arttigini belirtmislerdir.

Bu ¢aligmanin amaci, bazi geltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir
icerikli tam besin ¢ozeltisi uygulamasinin taze yapraklarda prolin ve ma-
londialdehit kapsamlari ile yaprak nisbi nem igerigine etkisini belirlemek-
tir.

2. MATERYAL VE METOT

Kum kiiltiirtinde sera sartlarinda yetistirilen ¢eltik c¢esitleri Karade-
niz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir. Bu ¢esitler: Biga
Incisi, Osmancik-97, Hamzadere, Ronaldo ve Edirne celtik cesitleridir.

2.1. Deneme

Celtik tohumlar1 % 5.0’lik (v/v) sodyum hipoklorit ¢ozeltisi icerisinde
15 dakika bekletilerek, tohumlarin sterilizasyonu saglanmistir. Daha son-
ra ¢eltik tohumlar1 deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalarda ¢imlendi-
rildi. Cimlenen tohumlar, igerisinde perlit bulunan 40x25x5 ¢cm boyutun-
daki beyaz plastik kiivetlere aktarilarak 10 giin i¢cinde ¢eltik fideleri haline
gelmesi saglandi. Celtik fideleri 1 kg kuvars kumu dolu plastik saksilara
(12x12 cm) her saksida 10 bitki olacak sekilde dikilmistir.

Celtik gesitlerine demir siilfat (FeSO,7H,0) formunda; i) 0 (kontrol),
ii) 45 uM Fe (yeterli Fe), iii) 3.50 mM Fe (toksik Fe), iv) 3.50 mM Fe (tok-
sik Fe + %10 bentonit ilavesi) seklinde olmak iizere dort farkli muamele
uygulanmigtir.

Denemede saksilardaki kum yiizeyinden itibaren 3 cm su katmani
olacak sekilde besin ¢ozeltisi 5 farkli ¢eltik ¢esidine esit hacimlerde ilave
edilmistir. Bitki besin ¢ozeltisinin pH’s1 seyreltik HCI ya da KOH ¢6zeltisi
kullanilarak 5.5%e ayarlanmistir.

Deneme 50 giin stirmiistiir. Denemede Zhang ve ark., (1998) tarafin-
dan bildirilen ve demir igermeyen asagidaki konsantrasyonlarda mutlak
gerekli besin maddelerini iceren bitki besin ¢ozeltisi kullanilmistir.
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500 uM NH,NO,; 60 uM NH,H,PO; 230 uM K,SO; 210 pM CaCl,;
160 uM MgSO,7H,0; 2.5 uM MnCl; 0.75 uM (NH,),Mo.,0O,,; 3.2 uM
H,BO,; 0.1 uM CuSO,; 2.0 uM ZnSO,7H,0

24°

Celtik cesitlerinin taze yapraklarinda, prolin miktarinin belirlenmesi
Bates ve ark. (1973); malondialdet igeriginin belirlenmesi Ananieva ve
ark. (2002); nisbi nem igerigi Dhanda ve Sethi (1998) tarafindan bildirilen
metotlara gore belirlenmistir.

2.2. istatistiksel Analizler

Faktoriyel deneme deseni 5x4 olup, varyans analizi SPSS 17.0 paket
programi ile yapilmaistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bazi celtik cesitlerinde toksik demirin taze yaprakta prolin
kapsamu iizerine etKisi

Bazi celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢ozel-
tisi uygulamasinin taze yaprakta prolin kapsamina etkisine iligkin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Baz: ¢eltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin
¢ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta prolin kapsamina etkisine iligkin varyans
analiz sonug¢lart

Varyasyon kaynaklari

D tulfat dozu x
Demir siilfat emir sutfat dozu

dozu Cesit cesit Hata
Ozellik interaksiyonu

SD KO SD KO SD KO SD KO
Prolin 3 77.79** 4 3.641%* 12 10.630** 40 0.015

**p<0.01; *p<0.05; SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamast

Bazi celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢ozel-
tisi uygulamasinin taze yaprakta prolin kapsamina etkisine iliskin deger-
ler Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir i¢erikli tam besin
¢ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta prolin kapsamina etkisi

Prolin kapsamu,
(umol g'! taze madde)

Fe O 3.50 mM Fe +
i idi 45uM Fe 3.50 mMF
Celtik gesidi e nirory P HVTC MMEE o4 10 Bentonit
Ortalama

Biga Incisi 3.633m 8.000f 9.733¢ 6.666h 6.9818D
Osmancik-97  5.2661 6.666h 14.833a 6.000j 8.1746A
Hamzadere 6.100ij 7.566g 7.500g 5.933j 6.7808E
Ronaldo 6.500h 5.0661 12.166b 6.833h 7.6243B
Edirne 6.233i 8.466¢ 8.933d 5.600k 7.3076C
Ortalama 55150D  7.1467B  10.6390A  6.1945C

*Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark
yoktur

Cizelge 1 ve 2’nin incelenmesinden anlasilacagi tizere demir dozu-
nun, ¢esidin, demir dozuxgesit interaksiyonunun taze yaprakta prolin
kapsamina etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulun-
mustur. Yeterli ve toksik diizeyde demir siilfatli besin ¢ozeltisi uygulama-
s1, kontrole kiyasla ¢eltik bitkisinin taze yapraklarinda prolin kapsamini
onemli derecede arttirmistir. Bununla birlikte, bentonit ilaveli kum orta-
mina toksik diizeyde demir igeren (3.50 mM Fe + % 10 Bentonit) demir
siilfatli besin ¢ozeltisi uygulamasi, kontrole (Fe0) kiyasla celtik bitkisinin
taze yapraklarinda prolin kapsamini arttirmistir. Toksik demir dozu (3.50
mM Fe) iceren demir siilfatli besin ¢ozeltisi ile yetistirilen cesitlerin taze
yapraklarinda prolin kapsami, diger demir dozu uygulamalarina kiyasla
en yiiksek seviyede bulunmustur. Genel ortalamalar dikkate alindiginda,
celtik ¢esitleri taze yapraklarinda prolin kapsamlar1 bakimindan biiyiikten
kiiciige dogru sirastyla; Osmancik-97 > Ronaldo > Edirne > Biga Incisi >
Hamzadere seklinde siralanmistir (Cizelge 2).

Toksik konsantrasyonda demirli besin ¢dzeltisi uygulamasi Biga In-
cisi, Osmancik-97, Ronaldo ve Edirne geltik ¢esitlerinde prolin kapsamini
onemli derecede arttirmis; fakat Hamzadere celtik ¢esidinde toksik kon-
santrasyonda demir uygulamasinin prolin kapsamina etkisi 6nemsiz bu-
lunmustur.

Kontrol, yeterli demir seviyesi, toksik demir seviyesi (bentonitsiz ve
bentonit ilaveli kum ortaminda) uygulamalarinda yetistirilen geltik cesit-
lerinin taze yapraklarinda prolin kapsamlar1 farkli bulunmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin taze yaprakta prolin kapsamina etkisi

Sekil I’in incelenmesinden anlasilacag: iizere toksik diizeyde demir
iceren demir siilfath besin ¢ozeltisi uygulamasi, kontrole kiyasla biitiin
celtik cesitlerinin taze yapraklarinda prolin kapsamini arttirmis olup, bu
artis oranlarina gore geltik cesitleri bilyiikten kiiciige dogru sirasiyla; Os-
mancik-97 > Ronaldo > Edirne > Biga incisi > Hamzadere seklinde sira-
lanmistir. Demir noksanlig1 sartlarinda (Fe0) yetistirilen celtik cesitleri
arasinda taze yaprakta prolin kapsami en yiiksek ¢esidin Ronaldo ¢esidi
oldugu; buna karsin, en diisiik cesidin ise Biga Incisi celtik ¢esidi oldu-
gu goriilmektedir. Yeterli demir diizeyinde (45 uM Fe) yetistirilen gesitler
arasinda taze yaprakta prolin kapsami en yiiksek cesidin Edirne cesidi
oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Ronaldo ¢eltik ¢esidi oldugu
gortiilmektedir. Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen g¢esit-
ler arasinda taze yaprakta prolin kapsami en yiiksek ¢esidin Osmancik-97
cesidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Hamzadere ¢eltik ¢esidi
oldugu goriilmektedir.

Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe
+ % 10 Bentonit) yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta prolin kapsa-
m1 en yiiksek ¢esidin Ronaldo ¢esidi oldugu; buna karsin, en diisiik ¢esi-
din ise Edirne ¢eltik ¢esidi oldugu goriilmektedir. Selatlama o6zelligi ile
prolinin metal iyonlarini baglayabilmesi, bitkilerin agir metal stresi altin-
da hayat dongiilerini tamamlayabilmesine katkida bulunmaktadir (Sinha
ve Saxena, 2006). Prolinin, proteinlerin yapisini stabilize eden molekiiler
saperonlar olarak fonksiyon gordiigii ve prolin birikiminin sitosolik pH’y1
ve hiicrenin redoks durumunu dengede tutabildigi distiniilmektedir (Ash-
raf ve Foolad, 2007). Bitkilerde tuzluluk, kuraklik, yiiksek ve diisiik si-
caklik, agir metal, patojen enfeksiyonu, besin kitligi, atmosferik kirlenme
ve UV 151ma gibi stres durumlarinda genellikle prolin birikiminin arttigi
bildirilmistir (Vernay ve ark., 2008; Verbruggen ve Hermans, 2008; De-
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mirevska ve ark., 2010). Prolinin, agir metal stresi sonucu olusan reaktif
oksijen tiirlerinin detoksifikasyonunda fonksiyon gorerek stresi azaltigi
rapor edilmistir (Siripornadulsil ve ark., 2002).

3.2. Baz celtik cesitlerinde toksik demirin taze yaprakta malon-
dialdehit kapsamu iizerine etkisi

Bazi geltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢6-
zeltisi uygulamasinin taze yaprakta malondialdehit kapsamina etkisine
iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir i¢erikli tam besin
¢ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta malondialdehit kapsamina etkisine iliskin
varyans analiz sonuglart

Varyasyon kaynaklari
Demir siilfat . Demlr sulfat dozu x
Cesit cesit Hata
.. dozu . .
Ozellik interaksivonu
SD KO SD KO SD KO SD KO

Malondialdehit 3 94.60** 4 108.67%*12 64.832%* 40 0.010
**p<0.01; *p<0.05 SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi

Bazi geltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozel-
tisi uygulamasinin taze yaprakta malondialdehit igerigine etkisine iligkin
degerler Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir i¢erikli tam besin
¢ozeltisi uygulamasinin taze yaprakta malondialdehit icerigine etkisi

Malondialdehit (MDA) igerigi
(nmol / g taze madde)

3.50 mM
Fe0 3.50 mM Fe+
Celtik gesidi (Kontrol) 45 uM Fe Fe % 10
B . Ortalama
entonit
Biga Incisi 15.70i 14.50k 20.27e 13.67n 16.05D
Osmancik-97  13.400 14.86j 22.86¢ 14.10m 16.30C
Hamzadere 17.76f 16.50h 14.70j 14.301 15.81E
Ronaldo 11.06p 21.06d 19.70f 24.60b 19.10B
Edirne 14.10m 31.80a 20.96d 24.56b 22.85A
Ortalama 14.40C 19.74A 19.70A 18.26B

*Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark
yoktur
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Cizelge 3 ve 4’lin incelenmesinden anlasilacagi iizere demir dozunun,
cesidin, demir dozuxgesit interaksiyonunun taze yaprakta malondialdehit
(MDA) igerigi iizerine etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nem-
li bulunmustur. Yeterli (45 uM Fe) ve toksik diizeyde (3.50 mM Fe) demir
iceren demir siilfatli besin ¢ozeltisi uygulamalar1 (bentonitsiz ve bentonit
ilaveli kum ortaminda) ile yetistirilen celtik bitkisinin taze yapraklarinda
MDA igerigi, kontrole kiyasla dnemli derecede artmistir. Genel ortalama-
lar dikkate alindiginda, yeterli ve toksik diizeyde demir i¢eren uygulama-
larda yetistirilen celtik bitkilerinin taze yapraklarinda MDA igerigi benzer
bulunmustur. Ek olarak, toksik diizeyde demir i¢eren demir siilfatli besin
¢ozeltisi uygulanan bentonit ilaveli kum ortaminda yetistirilen bitkilerin
taze yapraklarinda MDA igerikleri bentonitin etkisiyle, bentonitsiz kum
ortami kosullarinda yetistirilen ¢esitlerinkine gore azalma gdstermistir.
Genel ortalamalar dikkate alindiginda, geltik ¢esitleri taze yapraklarinda
MDA igerikleri bakimindan birbirlerinden farklidir (Cizelge 4).

Toksik konsantrasyonda demirli besin ¢ozeltisi uygulamasi Biga In-
cisi ve Osmancik-97, Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitlerinde malondialdehit
kapsamini 6nemli derecede arttirmis; fakat diger ¢eltik cesitlerinde toksik
konsantrasyonda demir uygulamasi malondialdehit kapsamini azaltmastir.

Degisik konsantrasyonlarda demir igeren demir siilfatli besin ¢ozel-
tileri ile yetistirilen ¢eltik cesitlerinin taze yapraklarinda MDA igerikleri-
nin farkli oldugu goériilmiistiir (Sekil 2).

35
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Sekil 2. Bazi celtik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasimin malondialdehit kapsamina etkisi

Demir noksanligi (Fe0) sartlarinda yetistirilen celtik ¢esitleri arasin-
da taze yaprakta MDA igerigi en yiiksek ¢esidin Hamzadere ¢esidi oldu-
gu; buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Ronaldo ¢eltik ¢esidi oldugu goriil-
mektedir. Yeterli demir diizeyinde (45 uM Fe) yetistirilen cesitler arasinda
taze yaprakta MDA igerigi en yiiksek cesidin Edirne ¢esidi oldugu; buna
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karsin, en diisiik ¢esidin ise Biga Incisi celtik ¢esidi oldugu goriilmekte-
dir. Toksik demir diizeyinde (3,50 mM Fe) yetistirilen ¢esitler arasinda
taze yaprakta MDA igerigi en yiiksek ¢esidin Osmancik-97 ¢esidi oldugu;
buna karsin, en diisiik ¢esidin ise Hamzadere c¢eltik ¢esidi oldugu gortil-
mektedir. Bentonit ilaveli kum ortaminda toksik demir diizeyinde (3,50
mM Fe + % 10 Bentonit) yetistirilen ¢esitler arasinda taze yaprakta MDA
icerigi en yliksek cesitlerin Ronaldo ve Edirne cesitleri olduklari; buna
karsin, en diisiik ¢esidin ise Biga Incisi celtik cesidi oldugu goriilmektedir.

Siddetli stres, antioksidanlarin zararina; Pro-oksidanlar lehine hiic-
resel bir dengesizlige neden olabilir, bu da oksidatif stresi tetikler. Demir
siilfat veya demir kloriir fazlalig1 sartlarinda yetistirilen g¢eltik bitkisinin
yapraklarinda yiiksek konsantrasyonda MDA seviyesi rapor edilmistir
(Miiller ve ark., 2015). Bu nedenle, igsel antioksidan savunma sistemleri
toksisiteye karsi direngte de 6nemli faktorler olabilir (Suh ve ark., 2002).
Yapilan arastirmalar, hem bakliyat tiirleri hem de diger bitki tiirleri ara-
sinda toprakta diisiik Fe mevcudiyeti karsisinda bitki tepkilerinde genoti-
pik-bagimli degiskenligin varligini gostermistir (Jiménez ve ark., 2009).
Cesitli ¢evresel kosullarin bitkilerde oksidatif strese yol agtigr bildiril-
mektedir (Foyer ve ark., 1997). Daha onceki calismalar, diger abiyotik
stresler disinda, Fe noksanlig1 kosullarinda yetistirilen aygicegi (Ranieri
ve ark., 2003), seftali (Molassiotis ve ark., 2006b) ve misir (Tewari ve ark.,
2005) bitkilerinde MDA igeriginin (lipit peroksidasyonunu) arttigini rapor
etmistir.

3.3. Baz celtik cesitlerinde toksik demirin taze yaprakta nisbi
nem icerigi iizerine etkisi

Bazi geltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢6-
zeltisi uygulamasinin yaprak nisbi nem igerigine etkisine iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge S. Bazi ¢eltik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin
¢ozeltisi uygulamasinin yaprak nisbi nem icerigine etkisine iligkin varyans analiz
sonuglart

Varyasyon kaynaklari

. D ulfat d X
Demir siilfat emir suttat dozu

dozu Cesit gesit Hata
Ozellik interaksivonu
SD KO SD KO SD KO SD KO

Yaprak nisbi nem

S 3 68.044** 4 85.542%*12 43.919%* 40 5.067
icerigi

**p<0.01; *p<0.05; SD: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamast
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Celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin yaprak nisbi nem icerigine etkisine iligkin degerler Cizelge
6’da verilmistir.

Cizelge 6. Bazi celtik cesitlerinde toksik diizeyde demir icerikli tam besin
¢ozeltisi uygulamasinin yaprak nisbi nem igerigine etkisi

Yaprak nisbi nem igerigi (%)

Fe O 3.50 mM Fe +

45 uM F 3.50mM F
(Kontrol) wite mvire % 10 Bentonit
Ortalama

Celtik ¢esidi

Biga Incisi 84.00def 79.00gh 88.67abc 84.33def 84.00C

Osmancik-97  84.00def 86.67bcde  85.00cdef  75.33h 82.75C
Hamzadere 82.00fg 88.33abc 91.00a 83.67ef 86.25B
Ronaldo 83.67ef 84.33def 91.00a 91.67a 87.66AB
Edirne 88.33abc 87.00bcd 90.00ab 92.00a 89.33A
Ortalama 84.40B 85.06B 89.13A 85.40B

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark
yoktur

Cizelge 5 ve 6’nin incelenmesinden anlasilacagi lizere demir dozu-
nun, ¢esidin, demir dozuxgesit interaksiyonunun yaprak nisbi nem ige-
rigi (YNNI) iizerine etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Toksik diizeyde demir igeren demir siilfatli besin ¢ozeltisi
uygulamasi, kontrole (Fe0) kiyasla yaprak nisbi nem igerigini arttirmigtir.
Genel ortalamalar dikkate alindiginda, YNNI bakimindan celtik gesitleri
biiylikten kiigiige dogru sirasiyla; Edirne > Ronaldo > Hamzadere > Biga
Incisi > Osmancik-97 seklinde siralanmistir (Cizelge 6).

Degisik demir konsantrasyonlarinda demir siilfatli besin c¢ozeltileri
ile yetistirilen celtik gesitlerinin yapraklarindaki YNNI ¢esitlere bagli ola-
rak farkli bulunmustur (Sekil 3).

Toksik diizeyde demir igeren besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetisti-
rilen Hamzadere, Ronaldo ve Edirne ¢eltik gesitleri yaprakta nisbi nem
igerikleri bakimindan benzer ve yiiksek olduklari goriilmiis; buna kargin,
yaprakta nisbi nem igerigi en diisliik ¢esidin Osmancik-97 ¢esidi oldugu
tespit edilmistir.



102 - Giiney Akmoglu, Ahmet Korkmaz, Ayhan Horuz, flkay Coka

80 I i

70

&0 1

40

30

20

10

=] | I

Fel (Koatro) 45 MFe 350mMFe 350 mM Fe+Bentonit

o Biga incii

= Ozmancik-97
B Hamzadere
= Ronaldo

Yaprak nishi mem igerifi, %%
b

= Edirne

Sekil 3. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde toksik diizeyde demir igerikli tam besin ¢ozeltisi
uygulamasinin yaprak nisbi nem igerigine etkisi

Nisbi su igerigi, bitkinin su durumunun bir gostergesi olarak kullanilabi-
len yaygin bir parametredir (Hsiao, 1973). Bununla birlikte, yaprak nisbi nem
icerigi (YNNI), bir bitkinin fizyolojik aktiviteleri ve toprak suyu durumu ile
yakindan iliskilidir (Munne-Bosch ve Penuelas, 2004; Ozkur ve ark., 2009).
Dufey ve ark., (2009), siddetli demir toksisitesi ortam kosullar1 altinda yetis-
tirdigi celtik bitkilerinde su igeriginin azaldigini; buna karsin, stoma direnci-
nin arttigini belirtmislerdir.

4. SONUCLAR

Toksik demir diizeyinde (3.50 mM Fe) yetistirilen gesitler arasinda taze
yaprakta prolin kapsami en yiiksek ¢esidin Osmancik-97 ¢esidi oldugu; buna
karsin, en diislik ¢esidin ise Hamzadere geltik ¢esidi oldugu goriilmektedir.
Toksik konsantrasyonda demirli besin ¢ozeltisi uygulamasi Biga incisi, Os-
mancik-97, Ronaldo ve Edirne celtik ¢esitlerinde prolin kapsamini énemli
derecede arttirmis; fakat Hamzadere ¢eltik ¢esidinde toksik konsantrasyonda
demir uygulamasinin prolin kapsamina etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Toksik demir diizeyinde (3,50 mM Fe) yetistirilen ¢esitler arasinda taze
yaprakta MDA igerigi en yiiksek cesidin Osmancik-97 ¢esidi oldugu; buna
karsin, en diislik ¢cesidin ise Hamzadere c¢eltik ¢esidi oldugu goriilmektedir.

Toksik konsantrasyonda demirli besin ¢ézeltisi uygulamasi Biga Incisi ve
Osmancik-97, Ronaldo ve Edirne ¢eltik ¢esitlerinde malondialdehit kapsamini
onemli derecede arttirmig; fakat diger celtik cesitlerinde toksik konsantras-
yonda demir uygulamasi malondialdehit kapsamini azaltmistir.

Toksik diizeyde demir iceren besin ¢ozeltisi uygulamasi ile yetistirilen
Hamzadere, Ronaldo ve Edirne celtik g¢esitleri yaprakta nisbi nem igerikleri
bakimindan benzer ve yiiksek olduklar1 gériilmiis; buna karsin, yaprakta nis-
bi nem igerigi en diisiik ¢esidin Osmancik-97 ¢esidi oldugu tespit edilmistir.
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1-Giris

Ulke yiiz dl¢iimiiniin (78.456.200 ha) yaklasik %29,3’ii orman alanla-
rtyla kaplidir. Tiirkiye’nin orman alanlar1 varligi 22,9 milyon (22.933.000
ha) ha’dir. Bu orman alanlar1 varliinin yaklasik %58’ verimli iken
(13.264.429 ha), %42’si ise bozuk orman alanidir (9.668.571 ha.) (Anonim,
2020). Bu veriler iilkemiz orman alanlarinin ne denli biiyiik bir alan kap-
ladiginin yanisira nasil bir nitelik tasidigini da gostermektedir. OGM’nin
285 sayili “Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve Sondiiriilmesinde
Uygulama Esaslar1” konulu tebligde yangina hassas orman alanlar1 ta-
nimlanmistir. Bu tanimlamada yangin agisindan hassaslik “Siniflandir-
ma Isletme Miidiirliigii bazinda yapilacaktir. Isletme Miidiirliiklerinin
yangina hassaslik derecelerinin tespiti icin once Isletme Miidiirliigii or-
manlarinda son 20 yilda ¢cikan orman yanginlarinin yillik yangin adedi
ve yanan alan ortalamas: dikkate alinarak hesaplanacaktir. Hesapla-
nan miktar asagida aciklanan 5 tehlike sinifindan hangisine giriyor ise,
s67 konusu Isletme Miidiirliigii yangina hassashk bakimindan o guruba
dahil edilecektir. Tespitte ayrica agacg tiirii, yiikseklik, nispi nem, riiz-
gar hizi, yagis durumu da dikkate alinacaktir.” seklinde ifade edilmistir.
Bir alandaki 20 yillik yangin ¢ikma ortalamasi 10,1’den fazla ise bu alan
“Yangina I. Derecede Hassas” alan olarak siniflandirilmistir. 20 yillik
yangin ortalama 6,0-10,0 arasinda gerceklesmis ise bu alan “Yangina I1:
Derece Hassas” alan olarak simiflandirilmistir. Bu siniflandirmaya gore
Orman Yanginlar1 bakimindan 1. Derecede Yangina Hassas Alanlar var-
l1g1 yaklasik olarak 8 milyon ha, II. Derecede Yangina Hassas Alanlar
varlig1 yaklasik olarak 5 milyon olmak {izere toplam 13 milyon ha alan
orman yanginlar1 agisindan hassas alanlar icerisinde yer almaktadir. Bu
alanlarin orman alanlar1 i¢erisindeki pay1 ise %57°dir (Anonim, 2020). Bu
veriler orman alanlarinin biiyiikliigli ve bu alanlar icerisinde yangin agi-
sindan one ¢ikan alanlar miktarinin azimsanmayacak diizeyde oldugunu
gostermektedir.

Ulkemiz 2021 yil1 itibariyle temmuz ve agustos aylarinda ilk defa
beklenmedik bir diizeyde orman yanginlar1 ile karsi karsiya kalmaistir.
Yaklasik 20 giinliik bir siirede ¢esitli illerimizde 300 orman yangini yasa-
muistir. Bu yanginlarin 16 tanesi ise biiyiik nitelikteki yanginlardir. Antal-
ya Manavgat yangininda ii¢ Orman Isletme Miidiirliigiinde toplam 59.913
ha orman alani zarar gdrmiistiir. i) Manavgat Orman Isletme Miidiirligii
43.950 ha, ii) Tasagil Orman Isletme Miidiirliigii 9.988 ha ve iii) Akseki
Orman Isletme Miidiirliigii 5.975 ha’dir (Anonim, 2021).

Yanginlarin olusmasinda iklim kosullarinin yanisira insan aktivitele-
rinin de 6nemli bir pay1 oldugu bilinmektedir. Oksijen ile yanici maddenin
varlig1 ek olarak yanma isisinin olugsmasi yangin ¢ikmasindaki bilesen-
lerdir. Orman alanlarindaki yanici yiikleri hava sicakligi ve nisbi nemin
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azalmastyla daha biiyiik risk olusturmaktadir veya riski olduk¢a 6nemli
oranda artirmaktadir. Ancak yangin i¢in tigiincii gerekli unsur olarak tu-
tusturucu sicakligin olup olmamasi yanginin ortaya ¢ikip ¢ikmayacagini
belirlemektedir. Havadaki 1sinin 45-50 °C’lerde gerceklesmesi yanici mad-
delerin tutusmasini saglayacak nitelikteki sicakliklar degildir. Yanmanin
baslamast icin bir baska sicaklik kaynag: gereklidir. iste bu noktada “In-
san” devreye girmektedir. Her tiirlii insan aktivitesi, yanmak igin firsat
kollayan bir ortamin tamamlayici 6gesi olmaktadir. Yildirim kaynakl or-
man yanginlar1 ayr1 tutuldugunda, orman yanginlarinin ¢ikmasinda %90
oranda veya yiiksek oranda ¢ikis nedeni insandir. Bu ger¢ek OGM’niin
caligmalarinin dikkat ¢ekici bir diizeyde insan kaynakli ¢aligmalara yo-
neltmesi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. OGM’ nin orman yanginlar ile
ilgili uygulanan caligmalar1 yangin dncesi, yangin siirecindeki calismalar
ve yangin sonrasi ¢alisimalar olmak {izere ii¢ agamada degerlendirebiliriz.
Bu kapsamda caligmalarin agirlikla yangin siireci ve sonrasina yonelik
olarak yogunlastig: goriilmektedir. Onleme yani yangin éncesi déneme
iliskin ¢alismalar oldukg¢a yetersiz kalmaktadir. Bu durumda OGM’nin
orman yanginlar1 Toplum Iliskileri konusunda ciddi eksiklikler igerisinde
oldugunu gostermektedir.

2- Materyal ve Yontem

Calismadaki birincil verileri konu ile ilgili iiretilmis olan makaleler
olusturmaktadir. Orman yanginlari ve toplum iliskisi ¢ergevesinde yasal
stireglerin irdelenmesi ve degerlendirilmesi diger veri grubunu olustur-
maktadir. Orman yangin toplum iligkileri konusunda meslek yasaminda
deneyimli olan orman miihendisleri ile yapilan odak grup toplantilarindan
elde verilerin, degerlendirilmesi ve yorumlanasinda ¢alismadaki diger
O6nemli veri grubunu olusturmustur.

3- Bulgular ve Tartisma

Orman yanginlar1 ve toplum iligkisi ¢ercevesinde OGM nin c¢aligma-
larin1 “I¢ Paydas” ve “Dis Paydas” gruplarina yonelik olmak iizere iki
temel bazda degerlendirmek miimkiindiir.

3.1. Orman Yanginlari ve i¢ Paydas
3.1.1. OGM Personeli

Orman yanginlar tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de biitiin sid-
detiyle kendisini hissettirmektedir. 2021 yilinda yasadigimiz orman yan-
ginlar1 ve bu yanginlarin kisa zamanda biiylimesi, bugiine kadar yasama-
digimiz kadar bilyiik yanan alanlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Bu durum beraberinde bir¢ok tartismay1 da beraberinde getirmistir. Yan-
ginlarda hava araclarindan etkin bir sekilde yararlanilamamasi, sayilari-
nin yangin dénemi olmasina ragmen yeterli goriilmemesi vb gibi ¢esitli
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tartigsmalar ortaya ¢ikmaistir.

Orman yanginlariyla miicadelede bulunmus orman miihendislerinin
cok bildigi bir sey de yanginlarin hava araglariyla sondiiriilemeyecegi ger-
cegidir. Hava araglar1, yangin ¢iktiktan kisa siire sonra yangina miidahale
edildiginde etkinlik kazanmaktadir. Hava kosullarinin da etkisiyle (bagil
nemin diisiik olmasi, riizgar hizinin yiiksek olmasi gibi) basladiktan sonra
hiz kazanan yanginlar ¢ok kisa bir siirede biiyiimektedir. Ancak cepheden
gogiis gogiise miicadele ile kontrol altina alinabilmektedir. Burada da et-
kinlik, yanginin siddetine gore belirli bir noktadan miicadeleyi baslatip
ilerleme durumuna gore 6nlem noktalarini iyi hesaplamaktan gecmekte-
dir. Bu ise zamanla kazanilan bir deneyimdir. Yanginin ¢iktig1 havzanin
ozelliklerinin iyi bilinmesini gerektirmektedir. Giin igerisinde riizgarin
yon degisikligi, yanginla ortaya ¢ikan biiyiik enerji bosaliminin olustur-
dugu ortamin 6zellikleri bu noktada 6nem kazanmaktadir. Cepheden mii-
cadele edecek ekiplerin ve yangin yoneticilerinin deneyimleriyle etkili bir
yangin miicadelesi ortaya konabilecektir.

Orman Genel Midiirliigii (OGM) 2013 yilindan itibaren rotasyon uy-
gulamasiyla bir¢ok yoredeki yetismis ve deneyimli ¢alisanlarini kaybet-
mistir. Bu da etkin yangin yonetimini sekteye ugratmistir. Yillar itibariyle
yangin sayilariin dikkate alinarak daha etkin miidahale i¢in onlemlerin
gelistirilememesi de bir bagka dnemli etkeni olusturmaktadir.

Orman yanginlar1 toplum iliskisi ¢cer¢cevesinde ilk olarak orman yan-
ginlar1 ¢itkmadan 6nce alinmasi gerekli is ve islemler akla gelmektedir. Bu
kapsamda orman yanginlariyla iligkili olan ilgi gruplarinin iyi bir sekilde
analizinin yapilmasi gerekmektedir. Sonra bu ilgi gruplarina yonelik ce-
sitli uygulamalarin planlanmasi gereklidir. Orman yanginlarinin ¢ikma-
sindan Onceki siirecle ilgili olarak egitim ve bilinglendirme caligmalari
yan1 sira yore, bolge ve iilke genelinde orman yanginlarina neden olan
sosyo-ckonomik nedenlerin irdelenmesi de dnemli goriilmektedir. Bu agi1-
dan bakildiginda tilkemizde cesitli caligsmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarin
biiylik bir ¢ogunlugu da OGM’ye bagli Ormancilik Arastirma Enstitiile-
rince ortaya konulmustur. Hatta TUBITAK 7. Cergeve Projesi kapsamin-
da Uluslararasi bir proje de yine Ormancilik Arastirma Enstitiisii ¢calisan-
larinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Bunlardan baslicalars;

1. Biiyiik Orman Yanginlarinin Meteorolojik Veriler Isiginda ince-
lenmesi,

2. Yangin Sondiirme Plani Temel Esaslarinin Belirlenmesi (Manav-
gat Ornegi),

3. Orman Yanginlar1 Yonetiminin Biitiinleyici Karmagiklik Yonte-
miyle Degerlendirilmesi,
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4. Antalya Orman Bolge Miidiirliigliinde Orman Yanginlarina Ne-
den Olan Sosyo-Ekonomik Faktorlerin Belirlenmesi,

5. Farkli Toplum Kesimlerinin Orman Yanginlar1 Yonetimine Yo6-
nelik Bilgi, Goriis ve Deneyimlerinin Belirlenmesi, Mersin ili Ornegi,

6. Orman Igi ve Kenar1 Yerlesimlerde Orman Yanginlar: Tehlike
Oranlamasi Modeli: Antalya Orman Bélge Miidiirliigii Ornegi,

7. Forest Fire Under Climate, Social and Economic Changes in
Europe, The Medirranean and Other Fire-Affected Areas on the Wrold
(FUME)

8. Orman Yangini insan iliskisi,

9. Serik ve Tasagil Yangini Sonrasi Kriz Yonetiminde Uretim ve
Pazarlamanin Irdelenmesi,

10. Tirkiye ve Antalya Orman Bolge Miidiirliigli Orman Yangin Re-
jim Verilerinin Degerlendirilmesi,

11. Factors Explaining Forest Fires in the Serik and Tasagil Forest
Provinces (SW Anatolia-Turkey),

seklinde siralanabilir. Orman yanginlarinda yanic1t madde yiikleri,
similasyon caligsmalar1 bir baska boyut oldugu i¢in burada 6rneklendiril-
memistir. Bu konuda da gesitli calismalar bulunmaktadir.

Gortildiigii gibi OGM kendi biinyesinde gerceklestirdigi ¢calismalara
ne yazik ki sahip ¢ikamamistir. Orman yanginlari ¢ikmadan 6nceki 6n-
lemler reaktif caligmalardir. Siirec icerisinde oldukca 6nemli sonuglar elde
edilebilmektedir. Burada iyi bir planlama ve organizasyon olusturulmasi
gerekmektedir.

OGM'nin “2019 Orman Yanginlariyla Miicadele Eylem Plan1” ince-
lendiginde, “Yangin Oncesi Hazirliklar Egitim ve Bilinglendirme Faali-
yetleri” kapsaminda konuya yer verildigi goriilmektedir. Fakat buradaki
degerlendirmelerin yetersizligi hemen dikkat cekmektedir.

3.2. Orman Yanginlari ve Dis Paydas
3.2.1. Orman Yanginlarinda Orman Koyliisii Miikellefiyetligi

Di1s paydaslar agisindan en 6nemli grubu orman kéylilleri olustur-
maktadir. Orman yanginlar1 toplum iliskisi denildiginde giindeme gelen
konulardan birisini de orman kdyliisiiniin yanginlarla miicadelede miikel-
lef olarak yer almasidir. Bu uygulama 6831 sayili yasada madde 69 ola-
rak yer almistir (Anonim, 1956). Yasadaki madde, “Madde 69 — Orman
yvangmlarinda yangina civar koy ve kasabalarin 18 yasini bitirip 50 yasini
doldurmamus biitiin erkek niifusu beraberlerinde mevcut balta, kiirek, kaz-
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ma, testere gibi yangin sondiirmeye yarayacak aletleriyle yangin yerine
gitmeye ve yangini sondiirmeye mecburdurlar.” seklindedir.

Bu yasa 28 Nisan 2018 tarih ve 30405 sayili Resmi Gazetede yayim-
lanan 7139 sayil1 yasa “Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanin ile Baz1 Kanunlarda ve Gida, Tarim ve Hay-
vancilik Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararnamede Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile degistirilmistir.
Yapilan degisiklik, “MADDE 14- 6831 sayui Kanunun 69 uncu maddesi
asagidaki sekilde degistirilmistir. “MADDE 69- Orman idaresi, orman
yvangmlarint onlemek ve séndiirmek maksaduyla her tiirlii hizmeti yapar
veya yaptirir.

Orman sayilan alanlar disindaki yanginlarda ormana sirayet etme
riski bulunan kirsal alan yanginlarvun séndiiriilmesine imkanlar ol¢iisiin-
de katkir saglamir. Bu maksatla géreviendirilen personel hakkinda 71 inci
madde hiikiimleri uygulanir.

Orman yanginlarmm onlemek maksadiyla, orman yangini éncesinde
ve yangin esnasinda orman idaresi ile diger kamu kurum ve kuruluslar:
arasindaki koordinasyonu, mahallin en biiyiik miilki idare amiri saglar.
Kamu kurum ve kuruluglari, mahallin en biiyiik miilki idare amirin verdigi
talimatlar: yerine getirmek ve her tiirlii destegi saglamakla yiikiimliidiir.

Yangin sondiirme ¢alismalarina fiilen katilan resmi ve ozel her tiirlii
aracin akaryakit giderleri Orman Genel Miidiirliigiince karsilanir.

Orman_yanginlariyla miicadelede goniilliilerden de faydalanilir.
Goniilliilerin yangina ulasumi ile yangin sondiirmeye yarayacak aletleri

ve giyecekleri, Devlet ormanlarinda orman idaresi, diger ormanlarda
ise sahipleri tarafindan karsilanir. Yangina katilan personel ve goniil-

liilerin iase giderleri yangin sondiirme faaliyetleri siiresince orman ida-

resi tarafindan karsilanir.

Bu Kanuna gore izne konu edilen Devlet ormanlarinda izin sahipleri,
hususi ve hiikmii sahsiyeti haiz amme miiessesesine ait ormanlarda ise sa-
hipleri, orman yanginlarmin énlenmesi ve sondiiriilmesi ile ilgili her tiirlii
tedbiri almakla yiikiimliidiirler.” seklinde degistirilmistir (Anonim, 2018).
Bdylece orman yanginlar1 ve toplum iliskileri denince yeni bir ilgi grubu
daha olusmustur. Ancak OGM’nin 2019 tarihli Eylem Plan1 kapsaminda
bu ilgi grubuna yer verilmemistir.

3.2.2. Orman Yanginlarinda Orman Kaéyliisii ve Otlatma Yonet-
meligi

Ulkemizde 2021 yilinda yasanan orman yanginlari oldukga bilyiik
alanlar1 kapsamaktadir. Son 20 yilda yanan toplam orman alan1 kadar bir
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alan 2021 yilinda gegtigimiz giinlerde iki ay gibi bir siirede gerceklesmis-
tir. Bu durum orman toplum iliskileri kapsaminda bir bagka ilgi grubunu
da ortaya ¢ikarmaktadir. Bu grup, yanan orman alanlarindaki orman kdy-
lerinde yasayan ve gecimini hayvancilikla “Kegi Yetistiriciligi” ile ger-
ceklestiren orman koyliileridir. Yangin déneminde biiyiik cogunlugu yay-
lalarda olan keg¢i yetistiricileri ekim ay1 igerisinde veya sonunda kdylerine
donecektir. Daha dnceden kullandiklar1 alanlar yangin gordiigii i¢in bu
alanlarda gergeklestirilecek genglestirme ¢alismalari nedeniyle ve otlatma
yonetmeligi geregi soz konusu alanlar otlatmaya kisitli alanlar olacaktir.
Bu yorelerdeki yiizlerce kegi yetistiricilerinin ve binlerce keginin yaklagik
bes ay boyunca nerede hangi kosullarda yasayacaklar1 da belirsizlik ige-
risindedir. Yanan alanlarin 6nceki mesgere tipleri dikkate alinarak bozuk
nitelikteki ve maki formasyonundaki alanlar ile kegi yetistiricilerinin 6n-
ceki konaklama alanlar1 dikkate alinarak uyumlu bir planlama yapilmasi
gerekmektedir.

Glnliik yasam etkinlikleri orman alanlariyla i¢ ige olan orman kdylii-
sii dogal olarak orman alanlarina yonelik yapilan uygulamalardan dogru-
dan etkilenmektedirler. Bu anlamda orman yanginlar1 da orman koyliisii-
nii dogrudan etkileyen baslica unsurlardan birisidir.

Ulkemiz ormanlarinda yasanan orman yanginlari bakimindan 2021
yil1 tarihi bir deger tasimaktadir. Cumhuriyet tarihi boyunca bir yil igeri-
sinde yasanan orman yangin sayist ve yanan alan bakimindan 2021 rekor
degerlere sahip olmustur.

Antalya ili Manavgat ilgesinde baslayarak giinlerce siiren orman yan-
gini da yanan alan bakimindan ender bir durum olarak karsimiza ¢ik-
mistir. Bu siliregte birgok orman koyii ve bu koylerdeki vatandaslarimiz
oldukca olumsuz etkilenmistir. Yoredeki orman kdyliilerimizin yasadik-
lar1 konutlari, esyalari, ahirlari, hayvanlar1 ve hayvanlar i¢in kullandikla-
11 agillar1 vb. gesitli diizeylerde zarar gérmiistiir. Giinlerce siiren yangin
sona erdiginde tablonun 6nemi ve ciddiyeti daha da agir bir sekilde ortaya
cikmuistir.

Bu felaketten zarar géren orman kdoyliisiiniin kayiplar1 belirlenerek
yaralar1 sarilmaya calisilmaktadir. Bir taraftan yanan orman alanlarindaki
rehabilitasyon/restorasyon calismalari, diger taraftan zarar goren orman
ici koyliilerimizin zararlarinin tazmin edilmesi is ve islemleri hizla stirdii-
riillmektedir. Ancak bu siire¢ igerisinde gozlerden kacan ve/veya iizerinde
yeterince durulmayan bir nokta daha vardir. Bu da, kii¢iik bag hayvan
yetistiriciligi ile yasamlarini siirdiiren orman koyliilerimizin kis aylarinda
yararlandiklar1 kislak alanlarin artik bulunmamasi tehlikesidir.

Yoredeki kiiclik bas hayvan yetistiricisi orman koyliisli yaz aylarinda
hayvanlarin1 yukar1 bolgelerdeki yaylak alanlara tagimakta, tiim yazi1 bu
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alanlarda gecirmektedir. Yaz sonu son baharda eyliil-ekim aylarinda ise
asagiya koylerine donmektedirler. Kdylerinde kaldiklar1 yaklasik 5-6 ay
(150-180 giin) boyunca koylerinin sinirlar1 icerisindeki orman alanlart ige-
risinde yer alan agillarini1 kullanmaktadirlar. Ancak 2021 yili sonbaharin-
da bu olanaklardan yararlanamayacaklardir. Ciinkii yasanan biiyiik yan-
gin bir¢ok kdyii etkilemistir. Bu kdyler sinirlari icerisinde yer alan orman
alanlar1 yangin gordiigii icin artik bu alanlarda restorasyon/rehabilitasyon
calismalar1 gerceklestirilmek zorunlulugu bulunmaktadir.

11 Temmuz 2012 tarih ve 28350 say1l1 Resmi Gazetede yayimlanarak
yiiriirliige giren “Ormanlarda ve Orman Icinde Bulunan Otlak, Yaylak
ve Kislaklarda Hayvan Otlatilmasina Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik” orman alanlarinda yapilacak otlatmay1 planlama yoluyla dii-
zenleme getirmistir.

Yonetmeligin “Temel ilkeler” boliimiinde yer alan madde 4/1 fikrasi
“Otlatma izni verilmeyecek alanlart” belirtilmistir. Madde 4/1 fikrasi-

nin “a” bendi ise; “a) Yangin gormiis ve ormanlarin yenilenmesini veya

erozyon tedbirlerinin alinmasini gerektiren alanlar,” seklindedir. Bura-
da belirtilenler dncelikle orman yangi gérmiis alanlari isaret etmektedir.

Bu alanlarda otlatmanin yapilamayacagini isaret etmektedir.

Manavgat ilgesi orman kdylerindeki orman koyliilerinden hayvanlari
yaylaklarda olan kiiciik bas hayvancilikla ge¢cimini siirdiiren orman koy-
lileri i¢in eyliil-ekim aylarinda orman iglerinde yer alan agillarina koy-
lerine hayvanlarim1 getirdiklerinde asil sorunlar ortaya cikacaktir. 6831
say1l1 orman yasasinin otlatmay1 diizenleyen 19. ve 20. uyarinca ¢ikarilan
yonetmelik uygulamalariyla kars: karsiya kalacaklardir. Bu vatandaslari-
miz igin yeni bir yangin bu andan itibaren baslayacaktir. Ciinkii otlamaya
iligkin yonetmelik hiikiimleri agik ve nettir. Bu alanlar yangin gordiigii ve
bu alanlarda restorasyon/rehabilitasyon ¢aligmalar1 yiiriitiilecegi i¢in bu
alanlar otlatmaya kapatilacaktir. Burada dnemli bir sorun yangindan etki-
lenen orman koylerindeki kiigiik bas hayvan yetistiriciligi ile yasamlarini
stirdiiren koyliilerimiz i¢in bu isletmeler i¢in nasil bir diizenleme yapilaca-
g1dir. Daha dogrusu bu durumda olan vatandaslarimiz i¢in bir diizenleme
yapilip yapilamayacagidir.

Antalya ili Manavgat ilgesinin sahip oldugu 118 koyiin %26,3’ii or-
man yanginindan etkilenmistir. Antalya ilindeki 1,4 milyon kiiciik bas
hayvan varliginin (1.404.910) %19’u Manavgat ilcesinde bulunmaktadir.
Kiictlikbas hayvan yetistiricisi isletmeler olarak irdelendiginde ise Antalya
ilindeki yaklasik 5 bin isletmenin %21,4’ii Manavgat il¢esinde yer almak-
tadir. Antalya ilindeki yaklasik her dort isletmeden birisi angindan en ¢ok
etkilenen Manavgat ilgesinde yer almaktadir. Manavgat ilcesindeki her

dort kdyden birisi orman yanginindan etkilenmistir. Manavgat, ilcesin-
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de kiiciik bas hayvancilikla gecimlerini siirdiiren 1.065 isletmenin (438

isletme) %41,13’ii, toplam 263 bin kiiciik bas hayvanin yaklasik %43’ii
(111.672 kiiciik bas hayvan) orman yangini nedeniyle simdi beklenme-
dik bir etkiyle karst karsiyadir.

Bu veriler bize yorede bir diizenleme gerekliligini gostermektedir.
Yoredeki orman koyliisiiniin gecim kaynagi olan kiiglikbas hayvancilik
yetistiriciliginin siirdiiriilebilmesi icin mutlaka bir planlamanin gereklili-
gini ve bunun kisa bir siirede ¢esitli modeller seklinde ortaya konulmasini
zorunlu kilmaktadir.

Yorede yaklagik 112 bin kiiglikbas hayvan kislak alan kullanimin-
dan etkilenecektir. Bu miktar hayvan varliginin yetistiriciliginin stirdi-
riilebilmesi i¢in en azindan 150 giin boyunca disaridan yem takviyesi ile
beslenmesinin saglanmasi 6n goriilmelidir. Bu durumda da bir kiigiikbag
hayvan i¢in giinliik 1 kg kesif yem ihtiyacinin saglanmasi gerekmektedir.
Bu durumda giinliik 112 bin kg yem miktarina ve dolayisiyla 16,8 milyon
kg/donem yem ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. 50 kg/torba olan yemlerden
336 bin torba yem ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu da 33,6 TL/donem (50
kg olan bir torba yemin 100 TL olmasi durumunda 33.600.000 TL) seklin-
de bir maliyeti ortaya ¢ikarmaktadir.

Antalya ili Manavgat il¢esindeki kdylerde yasayan ve kiiciik bas hay-
van yetistiriciligi ile ge¢imini saglayan orman koyliilerinin kislak olarak
yeni ve belirli bilyiikliikteki alanlarda “Yari Kapali Otlatma Sistemi”
seklinde hayvanlarin gezinebilecegi optimum alan ve bu alanlarda bitki
olmadigi i¢in disardan yem takviyesi ile kiiciikbas hayvan yetistiriciligi-
nin saglanabilmesi i¢in gereken ekonomik kaynak miktar1 33,6 milyon
TL/dénem olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Tarim ve Orman Bakanlig1 Orman Genel Miidiirliigii blinyesinde yer
alan ORKOY Daire Baskanlig1 2020 y1li i¢in orman kdylerine 249,7 mil-
yon TL sosyal ve ekonomik amacli kredilendirmelerde bulunmustur. Bu
miktarin %7,64’i sosyal amagli, %92,36’s1 ekonomik amaglidir. Ekono-
mik amacli yapilan (162,8 milyon TL) kredilendirme ¢alismalarin %70,6°s1
hayvancilik konusundaki kredilendirme destekleridir. Dolayisiyla birkag
yil siireyle ORKOY kaynaklariyla bile Manavgat Ilgesindeki yangindan
etkilenen orman koylerindeki orman koylisiiniin stirdiiriilebilir kiigiik bas
hayvan yetistiriciliginin saglanabilme imkani ve kosullar1 bulunmaktadir.

Orman koylerindeki kiigiik bas hayvan yetistiriciliginin stirdiiriilebil-
mesi, orman alanlarinda yar1 kapali otlatmacilik sistemiyle kis aylarinda
disaridan yem takviyesinin saglanmasiyla miimkiin olabilecektir. Boylece
bu miktar maliyet bir y1l 6demesiz iki veya ii¢ yilda 6demek lizere ve/veya
bir kisminin karsiliksiz kredi seklinde geri kalan miktarin ilk y1l 6deme-
siz iki veya ¢ yilda 6demeli seklinde kredilendirilmesi gerekmektedir.
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Yapilacak yardimlarin ilk y1l 6demesiz olmasi, yetistiricilerin yeni sistem
icin igletmelerinin gider-gelir durumlarini diizenlemek agisindan 6nemli
goriilmektedir.

Isletmelerin hayvan varliklarina gore destek miktari belirlenebilecek-
tir. Ozellikle kiigiik isletmeler icin daha yiiksek destek miktar1 ve daha
uygun 0deme firsatlar1 belirlenmelidir. Cilinkii kii¢tik igletmelerin bu gibi
kriz durumlarindan etkilenmeleri daha fazla olacaktir. Bu nedenle bu is-
letmeler de kirilganliklar da (isletmelerin iflast vb.) daha hizli ortaya ¢i-
kabilecektir. Yore halkinin yasam biitiinliigii ve barisini tehlikeye girme-
mesi i¢in yem ihtiyact karsilamak tizere cesitli diizeylerde kredilendirme
firsatlar1 olusturulmalidir. Yiriirlikteki otlatma yonetmeliginin ortaya
cikaracagi kisitlamalardan yoredeki kiiciik bas hayvan yetistiricilerinin
etkilenmelerini kabul edilebilir bir diizeye indirgenmesi gereklidir. Bu
nedenle yoredeki kamu birimleri ile yore halkinin birlik ve biitiinliik iceri-
sinde dayanisarak bu felaketin etkilerinden kisa siirede kurtarilmasi 6nem
tasimaktadir.

Hedefler/Gergeklestirilecek Is ve Islemler:

1. Yorede orman yanginlarindan zarar goren orman kdylerinde ya-
sayan ve kiiciik bas hayvan yetistiriciligi yasamini siirdiiren 438 isletme-
nin igletmelerinin stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi agisindan talep ve
beklentilerinin belirlenmesi,

2. Orman yanginindan zarar gordiigii belirlenen 31 koydeki kiiglik
lama alanlarinin ve zarar miktarinin saptanmasi hedeflerde ikinci adim
olmalidir.

3. Bu belirlemelere gore zarar goren isletmelere tekrar konaklama
imkan1 saglamak iizere zati yapacak odun verilmesi ti¢lincii siradaki hedef
olarak sdylenebilir.

4. Yangin alani i¢erisinde ve/veya kenarinda kalan konaklama alan-
larinin yerlerinin koordinatlar1 belirlenerek sayisal haritalar {izerine ko-
numlandirilmasinin yapilmasi,

5. Konumlandirilmalar1 yapilan konaklama kislak alanlarinin or-
man yangin gegirme durumlarinin tespitinin yapilmasi,

6. Yangin gecirme durumu belirlenen kislak konaklama alanlarini
kullanan isletmelerin hayvan varliklarinin tespitinin ger¢eklestirilmesi,

7. Yangin geciren ve hayvan varligi belirlenen isletmeler i¢in hayvan
varlig1 biiyiikliigiine gore potansiyel yararlanilabilecek alan biiyiiklikleri-
nin ve sinirlarinin olusturulmasi,

8. Bu alanlarin yangin 6ncesi orman amenajman planlar1 mescere
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durumlariyla karsilastirilarak optimal yararlanilabilecek (cok bozuk bal-
talik ve/veya “MAK” rumuzuyla belirlenmis alanlar vb. gibi) yeni alanla-
r1n tespit edilmesi,

9. Bu alanlarin sahadaki uygunluklarinin testlerinin yapilmasi,

10. Her isletme i¢in iki ve/veya ti¢ yil boyunca kislak alanlarda kulla-
naca@1 yem miktarlarinin ve maliyetlerinin saptanmasi,

11. Tarim ve Orman Bakanlhigr’nin tarim birimleri ve ORKOY birim-
leri ile yerel yonetimlerin olanaklari ile belirlenen yem miktar ve maliyet-
lerinin karsilanma yontem ilke ve prensiplerinin olugturulmasi,

12. Yaz aylarinda bu isletmelerin yazlak alanlara tasitlarla ulasmasini
saglayacak en uygun gilizergahlarin belirlenmesi,

13. Tiim bu ¢aligmalar1 yersel olabilirlikleri belirlenmis bir planlama-
ya kavusturulmasi,

yapilacak ¢alismalar i¢in temel hedefler seklinde 6zetlenebilir.
3.2.3. Orman Yanginlarinda Orman Gaoniilliisii

Orman yanginlariyla miicadele sirasinda yasanacak yaralanmalar ile
6liim durumunda bir tazminat uygulamasi sdz konusu olmasina ragmen
bu kisilere “Sehitlik” ayhgi baglanmamaktadir. Konu 03.11.1980 tarih
ve 17152 say1l1 Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren 2330 sayili

“Nakdi Tazminat ve Aylik Baglanmasi1 Hakkinda Kanun” kapsaminda
degerlendirilmektedir.

Yasanin amact madde 1’de, “Amac¢: Madde 1 — Bu kanunun amaci,
barista giiven ve asayisi korumak, kac¢ak¢iligi men, takip ve tahkikle ,
trafik ve yol giivenligini veya tutuklu ve hiikiimliilerin sevk ve nakillerini
saglamakla gorevli olanlarin ; Tiirk Silahlt Kuvvetleri, Jandarma Genel
Komutanligi, Sahil Giivenlik Komutanligi ve Emniyet Teskilatinda bulu-
nan patlayict maddelerin incelenmesi, muhafazasi, nakli, imha edilmesi ve
zararsiz hdle getirilmesi iglemlerinde gorevlendirilenlerin bu gérevlerin-
den dolay1 ya da gorevleri sona ermis olsa bile yaptiklart hizmet nedeniyle
derhal veya bu yiizden maruz kaldiklar: yaralanma veya hastalik sonucu
olmeleri veya engelli hale gelmeleri halinde ddenecek nakdi tazminat ile
birlikte baglanacak ayligin ve bu yiizden yaralanmalari halinde dodenecek
nakdi tazminatin esas ve yontemlerinin diizenlenmesidir.” seklinde yer al-
mistir. Yine yasasinin kapsami madde 2 ile belirlenmistir.

Buna gore; “Kapsam: Madde 2—Bu kanun;,

a) I¢ giivenlik ve asayisin korunmasi veya kacgake¢1ligin men, takip ve
tahkiki veya trafik ve yol giivenligini saglamak konularinda gérevlendi-
rilen:
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1. (Degisik: 7/6/1990-3658/1 md.) Jandarma Genel Komutanligi,
Emniyet Genel Miidiirliigii ve Sahil Giivenlik Komutanlig1 personelini,

2. Silahl1 Kuvvetler mensuplarini,
3. Milli istihbarat Teskilat: mensuplarini,

4. Cars1, mahalle ve kir bekgilerini,

5. (Degisik: 7/6/1990-3658/1 md.) Orman memurlari ve personeli

ile Giimriik Muhafaza memurlarini

b) Giiven ve asayisi ihlal eden eylemlere ve kacakgiliga iliskin olay-
larin sorusturma ve kovusturma islemlerini yiiriiten adli ve askeri hakim-
leri, Cumhuriyet savci ve yardimcilariyla askeri savei ve yardimeilaring,

c) (Degisik: 4/7/2012-6353/73 md.) Giiven ve asayisi ihlal eden ey-
lemler ile kacakeiliga iliskin eylemlerin 6nlenmesine yonelik gérev yapan
miilki idare amirlerini;

d) Tutuklu ve hiikiimliilerin sevk ve nakilleri ile ceza ve tutukevleri-
nin i¢ ve dis giivenligini saglamakla gorevli bulunan personeli; (1)

e) Giliven ve asayisin korunmasinda hizmetlerinden yararlanilmasi
zorunlu olan ve yetkililerce kendilerine bu amaca yonelik gorev verilen
kamu gorevlileri ve sivilleri;

f) (Ek: 7/6/1990-3658/1 md.) I¢ giivenlik ve asayisin korunmasinda
veya kagakciligin men, takip ve tahkiki ile ilgili olarak giivenlik kuvvet-
lerine kendiliklerinden yardimci olmus ve faydali olduklar1 yetkililerce
tevsik edilmis sahislari;

g) (Ek: 7/6/1990-3658/1 md.) Devlet giiglerini sindirme amacina y6-
nelik olarak yapilan saldirilara maruz kalan kamu gorevlilerini;

h) (Ek: 12/7/2013-6495/79 md.) Tiirk Silahli Kuvvetleri, Jandarma
Genel Komutanligi, Sahil Giivenlik Komutanlig1 ve Emniyet Teskilatinda
bulunan ve 24/2/2000 tarihli ve 4536 sayili Denizlerde ve Yurt Yiizeyinde
Goriilen Patlayict Madde ve Siipheli Cisimlere Uygulanacak Esaslara Ilis-
kin Kanunda tanimlanan patlayict maddelerin incelenmesi, muhafazasi,
nakli, imha edilmesi ve zararsiz hale getirilmesi islemlerinde gorevlendi-
rilenleri;

1) (Ek: 7/6/1990 - 3658/1 md.) Yukaridaki bentlerde sayilanlarin yap-
tiklar1 gorevler veya yardimlar sebebiyle saldiriya maruz kalan es, fiiru,
ana, baba ve kardeslerini; kapsar.” seklinde belirlenmistir.

Diger yandan is géremezlik nedeniyle engelli olan ve/veya dlim du-
rumlar1 i¢in aylik baglanmasina iliskin konular yasada madde 4’te yer al-
maktadir. Buna gore ise; “Aylik baglanmasi: Madde 4 — Bu Kanun kapsa-
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mina girenlerden,

a) Engelli hale gelerek bagl olduklar: sosyal giivenlik mevzuatina
gore emekliye sevk edilenlere gorev malulliigii ayligr baglanir.

b) Emekli ayligi almakta iken engelli hale gelenlerin almakta oldukla-
r1 ayliklart gérev malulliigii aylhigina doniistiiriiliir.

c) Olenlerin kendilerine baglanmas: gereken gérev malulliigii ayligi,
dul ve yetimlerine intikal ettirilir.

Bu madde geregince ilgili sosyal giivenlik kurumlarinca kendi mevzu-
atlarina gére baglanan ayliklar, (...) %25 artirlarak odenir.

d) Herhangi bir sosyal giivenlik kurumuna tabi olmayanlarin engelli
hale gelmeleri halinde, 6grenim durumlarina gére 657 sayili Devlet Me-
murlart Kanunu'nun degisik 36'nct maddesi hiikiimlerine gére belirlene-
cek giris derece ve kademeleri iizerinden (Ogrenimi bulunmayanlarn il-
kokul mezunu gibi) kendilerine, oliimlerinde dul ve yetimlerine 5434 sayili
Kanun hiikiimlerine gére T.C. Emekli Sandiginca gorev malulliigii aylig
%25 artirllarak baglanir.

(Degisik fikra: 12/7/2013-6495/80 md.) Birinci fikranin (a) ve (b)
bentleri hiikiimleri uygulanarak aylik baglananlara aylik baglama tarihi
itibaryla sosyal giivenlik kurumlarinca kendi sigortaliligi nedeniyle oden-
mekte olan gelir ve/veya ayliklarin toplami, 14/7/1965 tarihli ve 657 sayili
Devlet Memurlari Kanununun 36 'nci maddesi geregince 6grenim durumu-
na gore belirlenecek giris derece ve kademesi ile 30 yil fiili hizmet siiresi
esas alinarak miilga hiikiimleri de dahil 5434 sayili Kanun hiikiimlerine
gore hesaplanacak vazife malulliigii ayliginmin %25 artirimh tutarindan az
olamaz ve bu sekilde belirlenen gelir ve/veya ayliklar ilgili sigortalilik ha-
lindeki aylik artislar: dikkate alinarak artirilir. Birinci fikranin (a) ve (b)
bentleri kapsamina girenler, ayliklara iliskin hiikiimler hari¢ olmak iizere
(d) bendi kapsamina girenlerin malulliik haline bagl olarak yararlandigt
haklardan da ayni esas ve usuller ¢ergevesinde yararlandirilir. Bu Kanu-
na veya bu Kanun hiikiimleri uygulanarak aylik baglanmasini gerektiren
kanunlara gére aylik baglanan maluller ile 5434 sayili Kanunun 56'nct ve
miilga 64 tincii maddesi kapsaminda aylik baglanan malullerin, malul sa-
yvilmalart sebebiyle aylik baglandig: tarihten onceki her tiirlii sigortalilik
ve prim ddeme siireleri, istirakgilik ve fiili hizmet siireleri ile bunlarn iti-
bari ve fiili hizmet siiresi zammi olarak degerlendirilen siireleri, malulliik
ayligi baglanmasindan sonra gececek ¢alisma veya sigortalilik siireleriy-
le hi¢cbir sebeple birlestirilemez. Bu sekilde aylik baglanmasindan énce
gegen 5oz konusu siireler; malulliik ayligi baglanmasindan sonra gegen
sigortalilik ve ¢alisma siirelerinin tabi olacagi sigortallik hali ile miilga
2829 sayili Kanun uygulamast yoniinden dikkate alinmayacagi gibi, son-
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radan gegen sigortalilik veya ¢aligsma siireleri yashilik/emeklilik, malulliik
va da oliim/dul veya yetim ayligi baglanmasinda veya toptan ddeme ya-
pilmasinda ilgili mevzuatina gére ayrt bir ¢alisma veya sigortalilik siiresi
olarak degerlendirilir. Ancak, bu Kanuna gore aylik baglandig tarihten
sonra ¢alismaya baslayanlardan, aylik baglandiktan sonraki ¢alismalar
5510 sayili Kanunun yiiriirliik tarihinden sonra olanlar i¢in 5510 sayili Ka-
nunun gegici 4 tincti maddesi hiikiimleri uygulanamaz. Yukarida belirtilen
kanunlara gére malulliik ayligi baglanmasina esas alinmis hastalik ya da
engellilik halleri ve bu hastalik ya da engellilik hallerindeki ilerlemeler,
sonradan gegen ¢alismalar sebebiyle yashhik ayligina hak kazanilmasi ko-
sullarmin belirlenmesinde dikkate alinmaz. (Ek citmle:25/3/2020-7226/6
md.) Ancak, bu kapsamdakiler aylik baglandig tarihten sonra gecen ¢a-
lismalart esas alindiginda en az 20 yildan beri sigortalt bulunmak ve en az
5000 giin malulliik, yashiik ve 6liim sigortalart primi ddemis olmak sar-
twla talepleri halinde ayrica yashiik ayligindan yararlanirlar. (Ek fikra:
12/7/2013-6495/80 md.) Bu madde hiikiimleri 5434 sayili Kanunun 56 'nci
maddesi kapsamindakiler ve harp malulleri hakkinda da uygulanir” sek-
lindedir.

Ozetle orman yanginlarinda varalanma dolayisiyla cesitli diizey-
lerde is goremezlik vasayvan engelli durumu olusan ve/veya vasamla-
rim vitirenlerin vakinlarina ayhik baglanmasi séoz konusu degildir.
Sehit olarak amilmasina ragmen tazminat disinda bir yararlanma

bulunmamaktadir. Bu durumun da dncelikli olarak diizeltilmesi ge-
rekmektedir.

Orman personeli ancak “I¢ giivenlik ve asayisin korunmasi veya ka-
cak¢iligin men, takip ve tahkiki veya trafik ve yol giivenligini saglamak
konularinda” gorev aldiginda yasayacaklari1 yararlanma, engelli olma ve/
veya Olimler durumunda aylik baglanmaya hak kazanabilmektedir. Oysa
orman yanginlarinda bugiine kadar birgok sehit verilmistir. Vatandasla-
rimiz ormanlarimizi yangindan korurken hayatlarini kaybetmislerdir.
Geride kalan yakinlarina yonelik tazminat diginda aylik baglanmasi gibi
bir uygulama gergeklestirilememistir. Bu konu ivedilikle ¢6ziime ulagti-
rilmalidir.

Bilindigi gibi; 28 Nisan 2018 tarih ve 30405 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan 7139 sayili yasa orman goniilliigii konusunu diizenlemekte-
dir. Bu yasa ¢ikmadan 6nce OGM tarafindan 17-19 Ocak 2018 tarihinde
“Uluslararas1 Akdeniz Bolgesi Orman Yangin Yonetim Calistay1” so-

(1

nucunda “Tiirkiye’de Orman yanginlari icin Toplum Katilimi ve Koordi-
neli Miidahale” baslig altinda;

“Antalva ilindeki Antalya Uluslararasi Ormancilik Egitim Merkezin-
de (UOEM) viiriitiilebilecek ortak egitim programlari ana bashiklar halin-
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de asagida siralanmistir;

1. Yoresel, bolgesel ve ulusal diizevde medya ile aktif iliski gelistir-
me ve bilinclendirme programi,

2. Yerel diizevde olmak iizere; isletmeler bazinda yangin sayisinin
viiksek oldugu orman koylerindeki muhtar, kooperatif baskani ve koy he-
yeti, imam ve dgretmenler ile kovlerde ver alan kanaat onderi kisilere
vénelik orman yanginlari hakkinda egitim ve bilin¢lendirme programi,

3. Orman isletmeleri bazinda, vorelerinde ver alan sivil toplum ku-
ruluslarimin yonetimleri ve iivelerine vénelik olarak orman vanginlarinin
nedenleri ve sonuclarini degerlendiren egitim programlari,

4. Orman yanginlarimin yogun oldugu Orman isletmelerine bagl
orman_koylerindeki okullarda cocuklara yonelik olmak iizere; ormanlar,
ormancilik, orman yanginlari ve sonuclari konularini kapsavan egitim

programi,
5. Orman yanginlarimin yogun oldugu Orman isletmelerine bagl

orman koylerindeki yetiskin kiz ve erkeklere yonelik olarak; “orman go-
niilliisii” egitim programi

Yukarida ana hatlari ¢izilmis olan somut konulari kapsavan egitim
programlarint_ortak is birligi cercevesinde hazirlamak, gelistirmek ve
Antalva Uluslararast Ormancilik Egitim Merkezinde (UOEM) yiiriitmek,
orman_yanginlarimin énlenmesine yonelik reaktif bir uygulama olarak
tarafimizca onerilmistir.” Ancak bu yaklasima herhangi olumlu ve/veya
olumsuz bir yanit alinamamastir.

Goniilliilerin orman yanginlari 6ncesi, orman yanginlariyla miicadele
ve yangin sonrasi restorasyon ve/veya rehabilitasyon konularinda ne tiir
gorevler alabilecegine yone yonelik analizler yapilarak gorev tanimlari
gelistirilmelidir. Bu gérev tanimlarina yonelik yasal altliklarin olugturul-
mast énemlidir. Olusturulacak gorev tanimlari ile birlikte kurumsal kapa-
sitenin gelistirilmesi saglanmalidir.

Belirtilen yasa sonrasinda OGM tarafindan bir goniilliiliik yonerge-
si de yayimlanmistir. “Orman Yanginlaryla Miicadelede Gorev Yapan
Goniilliller Hakkinda Yénetmelik” adiyla 11 Eylil 2019 tarih ve 30885
say1li Resmi Gazetede yayinlanmistir. Yonetmeligin 6. maddesi “Géniil-
liilerin Egitimi, Denetimi ve Calisma Usulii”, madde 7 “Goniilliilerin
Gorevileri” ve madde 8 ile de “Goéniilliilerin Haklart” konularina yer
vermektedir. Yonetmelikte orman yanginlar1 sirasinda hayatini kaybeden
veya kaybedecek Goniilliiler i¢in tazminat disinda bir husus yer almamis-

¢

tir. 2330 sayil “Nakdi Tazminat ve Aylik Baglanmasi Hakkinda Kanun”
icin saptadigimiz sorunlar giderilmemistir.
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3.3. OGM Onleyici Tedbirler Yaklasimlari

Bu kapsamda OGM raporlarina yansiyan yaklasimlar asagida verilmek-
tedir (Anonim, 2020).

1) Koy destegi ile orman koyliilerinin ekonomik durumlarinin iyilesti-
rilmesi, sosyal ormancilik faaliyetlerinin yayginlastirilmasi,

2) Diizensiz piknik sonucu ¢ikan yanginlar1 6nlemek i¢in orman igi
dinlenme yerlerinin sayilarinin artirilmasi, girisg ticretlerinin miimkiinse
kaldirilmasi veya en aza indirilmesi,

3) Meteorolojik risk haritalar1 iyi takip edilerek, riskin yiiksek oldugu
bolgelerde gerekli tedbirlerin alinmasi,

4) Halkin egitimine devam edilmesi, bu amagcla tiim radyo ve televiz-
yonlarda reytingin yiiksek oldugu saatlerde bu egitimlere etkin olarak katili-
minin saglanmasi, bunu temin igin radyo ve televizyon kuruluslarina Tarim
ve Orman Bakanligi ile tiniversiteler, meslek kuruluslar1 ve sivil toplum 6r-
giitleri tarafindan profesyonel kuruluslarca hazirlatilacak spot egitici CD’ler
gonderilmesi,

5) Okullara yonelik olarak baglatilan dergi ve brosiir dagitimi ile tiyat-
ro etkinliklerine kararlilikla devam edilmesi,

6) Halkin egitimine ulusal yazili basinin da katiliminin saglanmasi,

7) Yangina yonelik egitim ve tanitim harcamalarina daha fazla kaynak
aktarilmasi ve bu harcamalarin yangin faslindan yapilmasi,

8) Okullarda Ormancilik Derslerinin okutulmasi ve bu derslerde or-
man yanginlar1 konusunun detayli olarak islenmesi,

9) Ibreli plantasyon agirlikli Milli Park sahalarimizda, Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Midiirliigii ile yapilan protokol geregi teknik bakim
uygulamalarina olanak saglanmasi,

10) Ormana bitisik turistik tesislere, orman yanginlarina kars1 6nleme
ve sondlirme tedbirleri alma yiikiimliiliigii getirilmis olup, bu tesislerin dii-
zenli olarak denetlenmesi,

11) Karisik mescere tesisine dnem verilmesi, uygun yerlerde ibreli tiir
plantasyonlarindan yaprakliya doniis yollarinin aranmasi ve budama faali-
yetlerinin yayginlastirilmasi.

12) Yangina hassas yorelerde uygun sartlarda “denetimli yakma” ve bi-
yolojik bagimsizligini kazanmis agaclandirma alanlarinda ise, “kontrollii
otlatma” tekniklerinin kullanilarak yanic1t madde miktarinin azaltilmasi,

13) Ilgili kuruluslarca enerji nakil hatlarinin bakimli ve altlarinin temiz
tutulmasinin saglanmast,
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14) Mevcut yangin emniyet yollarindan genis olanlarinin servi diki-
lerek riizgar perdelerine doniistiiriilmesi,

15) YARDOP tamimi kapsaminda ¢alismalara devam edilmesi,

16) Ormana bitisik tarla sahiplerine, hububat hasadi sonrasinda, sini-
ra 5 metre genisgliginde temiz bir bant yapma yiikiimliliigii getirilmesi,

17) Avlanma mevsimin yangin tehlike donemi disinda olacak sekilde
diizenlenmesi,

18) Cobanlara Cobanlik Belgesi verilmesi ve sorumluluk alaninin
belirlenmesinden sonra otlatma izni verilmesi,

19) Yangina sebebiyet veren kuruluslarin ormanlik arazilerdeki imti-
yazlarinin iptal edilmesi,

Bu yaklagimlarin daha teknik igeriklere kavusturularak programlar
haline getirilmesi gerekmektedir. Ozellikle yangin dncesi siirece iliskin
“Gonilli” olusumu ve egitimleri ile ilgili siireclerin de teknik diizeyde ele
alinarak degerlendirilmesi gereklidir.

4. Sonuc ve Oneriler

OGM, giincel ormancilik i ve islemleriyle yogun bir sekilde ugrasan
bir ormancilik orgiitiidiir. Etkin bir halkla iletisim biriminin merkezde ve
tasrada yapilanmasinin saglanmasi gereklidir. Ozellikle orman yanginlar1
sonrasi yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin yoresel, bolgesel ve ulusal yazili
ve gorsel basinla paylasilmasi son derecede dnemlidir. Ciinkii kamuoyu
On yargilara sahiptir. Bu 6n yargilarin giderilebilmesi i¢in agik ve seffaf
bir sekilde yanan alan miktarlari ve yangin sonrasi gerceklestirilen ¢alis-
malar kamuoyu ile paylasilmalidir. Yanan alanlarin ormancilik dig1 amag-
larla kullanimina yonelik 6n yargilar oldukca acgik bir sekilde toplumla
paylasilmalidir.

Halen yiirtirliikte bulunan OGM 285 sayili bu tebligin gercekten tek-
rar giiniin kosullar1 ve ekolojik bakis agilarini da igeren bir anlayisla tekrar
degerlendirilmesi gerekmektedir. Orman yanginlarina hassas alanlar fizi-
ki kosullarin yanisira, ekolojik ve sosyo-ekonomik degiskenlerin de yer
aldig1 dlctitlerle tekrar diizenlenmelidir.

Orman yanginlar1 toplum iligkileri kapsaminda OGM i¢ paydaslarin-
dan sadece calisanlarin rotasyon uygulamasiyla yer degistirmeleri degil,
yanginlarda ¢alisan ve/veya ¢alisacak diger personel igin de egitim siireg-
lerini daha etkin bir yapiya kavusturmak durumundadir.

Insan kaynakli orman yanginlarinda en énemli pay1 “Nedeni Bilin-
meyen” grup olusturmaktadir. Bu durum insan kaynakli orman yanginla-
rinin ¢oziimsiizligii gibi bir durum ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ¢éziimstiz-
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lik orman yangini ¢ikarma egilimini arttiran bir nitelik haline gelmekte-
dir. Bu nedenle “Orman Yangin Kriminolojisi” konusunun hizla OGM
glindemine alinarak ilgili bakanliklar ve birimlerle siki is birligi yapilmak
suretiyle bu konuda personel kapasitelerinin gelistirilmesi saglanmalidir.

OGM orman yangin dncesi siire¢ analizlerini genis katilimli toplan-
tilarla ortaya koymalidir. Bu siireclerin her birisine yonelik sosyal, ekono-
mik ve teknik nitelikli konular bazinda alt ¢aligma gruplar1 olusturularak
bir yol haritasi belirlenmelidir.

Orman yanginlar1 kapsaminda orman kdylisi ile olan iligkiler dzellikle
biiyiik yanginlarda daha 6n plana ¢ikmaktadir. 6831 say1li yasanin 69. mad-
desinde yapilan degisiklikle orman koyliistiniin miikellefiyet durumunun kal-
dirilmasi yore halkinin ormanlara bakislarinda olumsuz yapilarin olugsmasina
neden olmaktadir. Diger yandan, ¢esitli bolgelerdeki orman koylerine iligkin
yapilan ¢esitli ¢alismalarda 15-64 yas grubu olarak nitelenen ¢aligma isgii-
ciinde olan niifus oraninin ortalama %80 ve {izerinde oldugu goriilmektedir.
Bu durum orman kéyliisiiniin orman yanginlarinda rol almalarimin baska
diistincelerle engellenmis olabilecegi siiphesini olusturmaktadir. OGM bu ve
benzeri yanlis algilamalar1 ve/veya 6n yargilar1 gerekli bilgilendirmeleri ya-
parak agmalidir. Orman kdyliilerinin bulunduklari yorelere gére orman alan-
larindan yararlanma bigimleri farkliliklar icerebilmektedir. Ornegin Antalya
ilimiz yoresinde kiigiik bas hayvancilik 6ne ¢ikarken, Mugla ilimiz yoresinde
bal isletmeciligi nedeniyle ormanlardan “Bal Orman1” olarak yararlanma &n
plana ¢gikmaktadir. Orman koyliisiiniin orman alanlarinin énemli bir bileseni
ve/veya paydasi oldugu/olacagi unutulmamalidir. Bu nedenle de orman kdy-
lillerinin orman yanginlar1 nedeniyle yasamsal etkinliklerindeki kisitlamalar
icin planlamalar gergeklestirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Orman Yanginlarinda “Goniilli” uygulamas1 Orman Yangilar1 Top-
lum Iliskisinin en énemli parcasi haline gelmistir. Bu siireci iyi yonetil-
mesi gereklidir. Goniilliilik bagi ile calisma isteginde olan bireylerin ¢ok
tehlikeli sinifta yer alan orman yangin sondiirme siireglerine dogrudan
katilimlarinin saglanmasi dogru bulunmamaktadir. Verilen egitimlerin
yanisira belirli siirelerde yanginlarda geri cephede yer alarak yasam de-
neyimi kazanilmasi da son derece 6nemlidir. Belirli bir siire bu deneyimi
kazanmamig goniillillerin yanginlarda cepheden miidahale igerisine gi-
rilmesi son derece tehlikelidir. Bu nedenle goniillillerden yararlanmanin
diger siireglerde gerceklestirilmesi saglanmalidir.

OGM goniilliiliik sistemini isletirken kisilerin, dil, din, irk ve inang
gibi kimi sosyal nitelikli 6zelliklerini dikkate alir yaklasim icerisinde
olmamalidir. Benzer durum goniillii olarak STK biinyesiyle yanginlarda
yardim yapmak isteyen birimler i¢in gecerli olmalidir. Bu birimlerin ak-
reditasyonlari i¢in uluslararasi akreditasyon olgiitleri gegerli kilinmali ve
acik bir uygulama sergilenmelidir.
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GIRIS

Son dénemlerde gerek Avrupa’da gerekse iilkemizde dogal genis yap-
rakli tiirler ile yapilan ¢caligmalar nem kazanmistir. Bu baglamda Karade-
niz Bolgesi ekosistemlerinde genis yaprakli tiirlerin dikilmesi dnerilmek-
tedir. Bu bolgede genis yaprakli agag tiirlerinin biyogesitlilik ve mevcut
yayilis alanlar1 agisindan genisletilmesi son derece dnemlidir (Esen ve
ark., 2005). Bunun yani1 sira mevcut ormanlik alanlarin rehabilitasyonu da
onem arz eder. Ormanlarin rehabilitasyonu ve agaclandirma faaliyetleri
oldukg¢a emek, titizlik isteyen ve bu nedenle de yorucu ve pahali yatirim-
lardir. Agaglandirma ¢alismalarinin tekrarlanmamasi ve ekonomik agidan
maliyeti goz 6nilinde bulunduruldugunda kaliteli fidan teminin 6nemi or-
taya c¢ikmaktadir. Agaclandirma c¢alismalarinin basarisinin degerlendi-
rilmesinde fidanlarin siklik ¢agina ulagsmasi ig¢in gecen siire baz alinir.
Fidanlarin siklik ¢agina ulagsmasindaki en 6nemli kriterler ise fidan boy
ve cap artisidir (Gliner ve ark., 2008). Kaliteli fidan, yiiksek tutma baga-

risina sahip, ilk yillardaki artimi iyi olan ve ayn1 zamanda ekonomik olan
fidandir (Tolay, 1983).

Yine son yillarda yliksek biyolojik aktiviteye sahip, tohum ¢imlenme-
si, bitki gelisimi ve ¢evresel streslere karsi olumlu etkilere sahip oldugu
bildirilen bitki bliyime diizenleyicileri silvikiiltiir caligmalarinda kulla-
nilmaktadir (Allahverdiev, 1988; Tsatsakis ve ark., 1993; Rahman ve ark.,
2000).

Tiirkiye tlir zenginligi ve kapladig alan acisindan diinya iizerinde-
ki sayili mese yayilis alanlarindan birisidir. Ulkemizde mese (Quercus
L.) cinsinin 30°dan fazla taksonu bulunmaktadir. Gegmise kiyasla yayilig
alanlar1 daralmis, durumlar1 da bozulmus olmakla beraber giinimiizde
toplam yayilig sahasi giiniimiizde yaklasik 6.5 milyon hektar civarindadir
(Kayacik, 1977). Meseler son derece kiymetli yakacak ve yapacak odun
veren agaclardir. Kiymetli odunlarinin yani sira son derece iyi bir hayvan
yemi olan meyve ve yapraklari, tanen agisindan zengin kabuk ve meyve
kadehleri, patolojik bir olusum olan mese bazilari degerli yan tiriinlerden-
dir (Yaltirik, 1984).

Bitki biiyiime diizenleyicileri pratikte olgunlagsmanin hizlandirilmasi,
celikle cogaltmanin saglanmasi, tohumlarin ¢imlenme giicliniin artirilma-
s1, ¢ciceklenmenin tesvik edilmesi ya da geciktirilmesi, tohum olusumu-
nun, meyve iriliginin artirilmasi, meyve muhafaza siiresinin uzatilmasi,
hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligin artirilmasi, yabanci ot kontro-
liniin saglanmasi, doku kiiltiirii calismalarinda kok, stirgiin ve yumru olu-
sumunun tesvik edilmesi gibi pek ¢cok alanda kullanilmaktadir (Kumlay
ve Eryigit, 2011).

PGPR bakterileri diger yararli mikroorganizmalarla simbiyotik bir
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iligki olusturarak nitrojen fiksasyonunu artirir ve birincil, ikincil ve mik-
ro besinlerin arzini artirabilir. Pek ¢ok bilim adami, PGPR’nin biiyiimeyi
tesvik edici rollinii raporlamistir. Yapilan arastirmalarda, tehlikeli kimya-
sal giibrelere karst PGPR kullaniminin gevreye zararsiz ve siirdiiriilebilir
tarim igin bir alternatif oldugu gosterilmistir (Mehmood ve ark., 2018).

Yukarida belirtilen gerekgelerden yola ¢ikarak bu calismada, sap-
siz mesede (Quercus petraea L.) bitki bliyiime diizenleyici bakterilerin
(PGPR) agaclandirma sahasinda dikim yapilan fidanlarin fidan boyu, kok
bogazi capi, fidan yasama yiizdeleri {izerindeki etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak, Artvin orijinli sapsiz mese fidanlar1 ve
Pseudomanas putida KT2440 bakterisi kullanilmistir. Zeytinlik Orman
Isletme Sefligi sinirlari igerisinde kalan, Artvin Ili, Oruclu Kdyiinde bu-
lunan bir agaclandirma ve erozyon kontrol sahasina 1+0 yasinda dikilen
sapsiz mese fidanlarinin gelisimi tizerine Pseudomonas putida bakterisi-
nin etkileri arastirilmistir.

Bakteri soliisyonunun belirli oranlarda sulandirilmasiyla (1/5, 1/10,
1/20 ve kontrol) 4 farkli gurup olusturulmustur. Her gurupta 50’ser adet
fidan kullanilmistir. Kontrol (sadece su) grubuyla birlikte bakterinin etki-
sinin belirlenebilmesi i¢in dikimden sonra fidan kdklerine belirtilen oran-
larda hazirlanan 50 ml bakteri soliisyonu verilmistir.

Fidan dikiminden sonraki ilk vejetasyon dénemi sonunda, Pseudo-
monas putida bakterisinin etkisini belirleyebilmek i¢in fidanlarin boyu,
kok bogazi ¢api dlciilmiis, yasama yiizdeleri belirlenmistir.

Elde edilen verilerin analiz edilmesinde SPSS istatistik paket progra-
mi1 kullanilmistir. Grup sayisinin ikiden fazla oldugu durumlarda kulla-
nilabilen Tek Faktorlii Varyans Analizi kullanilmigtir. Gruplar arasindaki
farki belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir (p<0.05).

BULGULAR

Fidan Boyu

Fidan dikimi sirasinda 6lgiilen fidan boylarina iliskin varyans anali-
zi sonuglarina gore fidan boylar1 arasinda farklilik oldugu belirlenmistir.
Duncan testi sonucunda kontrol fidanlariin daha boylu oldugu (16.82 cm)
gortilmektedir (Tablo 1, Tablo 2).
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Tablo 1. Fidan boyuna iligkin varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler - .
Kar}?’nagl Toplami Derecesi  Ortalamasi F-Orami Onem Diizeyi
Gruplar Arast 648.644 3 216.215 7.412 0.000
Gruplar I¢i 5717.825 196 29.173

Toplam 6366.469 199

Tablo 2. Fidan boyuna iliskin Duncan testi sonuglart

il N Ortalama
sem FB (cm)
1/20 50 12.26 a
1/10 50 1293 a
1/5 50 1294 a
Kontrol 50 16.82 b

Bir vejetasyon donemi sonunda fidan boylarina iliskin yapilan var-
yans analizi sonuglarina gére de fidan boylar1 arasinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Duncan testi sonucunda kontrol fidanlar1 (18.57 cm) ile 1/5
oraninda soliisyon uygulanan fidanlarin (16.34 c¢cm) en iyi fidan boyuna
sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 3, Tablo 4).

Tablo 3. Fidan dikiminden bir vejetasyon dénemi sonunda fidan boyuna iliskin
varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler o ..
Ka;ynagl Toplami1 Derecesi Ortalamast F-Oram Onem Diizeyi
Gruplar Arast 537.513 3 179.171 7.825 0.000
Gruplar I¢i 3205.792 140 22.899

Toplam 3743.306 143

Tablo 4. Fidan dikiminden bir vejetasyon dénemi sonunda fidan boyuna iliskin
Duncan testi sonuglari

il Ortalama
Islem N FB (cm)
1/10 38 13.39a
1/20 39 14.76 ab
1/5 32 16.34 be
Kontrol 35 18.57 ¢

Vejetasyon donemi sonunda, fidan boylarindaki artislara iligskin yapi-
lan varyans analizine gore gruplar arasinda farklilik oldugu belirlenmistir.
Yapilan Duncan testine gore 1/5 oraninda soliisyon uygulanan grubunun
(3.40 c¢m) en fazla boy artimini gergeklestirdigi belirlenmistir (Tablo 5,
Tablo 6).
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Tablo 5. Fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan boy artimina
iliskin varyans analizi sonug¢lari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler - ..
Kar;nagl Toplami Derecesi Ortalamasi F-Oram Onem Dizeyi
Gruplar Arast 13.986 3 4.662 3196.806 0.000
Gruplar I¢i 0.012 8 0.001

Toplam 13.998 11

Tablo 6. Fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan boy artimina
iliskin Duncan testi sonuglari

. Ortalama

Islem N FB (cm)

1/10 3 045a

Kontrol 3 1.75b

1/20 3 2.50 ¢

1/5 3 340d
Kok Bogazi Capi

Kok bogaz ¢api bilhassa kurak ve yar1 kurak iklim kusagindaki alan-
larin agaglandirilmasinda kullanilan fidanlarda dikkate alinan 6nemli fi-
dan kalite kriterlerinden birisidir. Tablo 7 ve Tablo 8 incelendiginde fidan
dikimi esnasinda fidanlarin kdk bogaz caplari arasinda anlamli bir fark
olmadig1 goriilmektedir (p>0.05).

Tablo 7. Kok bogaz ¢apina iliskin varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F-Oran Onem
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Diizeyi
Gruplar Arast 1.911 3 0.637 0.713 0.545

Gruplar f¢i 175.119 196 0.893

Toplam 177.030 199

Tablo 8. Kok bogaz ¢apina iliskin ortalama degerler

. Ortalama
Islem N KBC (mm)
Kontrol 50 3.21

1/20 50 3.25

1/5 50 3.39

1/10 50 3.45

Vejetasyon donemi sonunda fidanlarin kok bogaz caplarina iligkin
varyans analizi sonuglarina gore fidan kok bogaz ¢aplar1 arasinda farkli-
lik olmadig belirlenmistir (Tablo 9). Fidanlarin ortalama kok bogaz capi
Tablo 10’da goriilmektedir.
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Tablo 9. Vejetasyon dénemi sonunda kok bogaz ¢apina iligkin varyans analizi

sonuclart
Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F-Orant Onem
Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamast Diizeyi
Gruplar Arast 1.895 3 0.632 0.609 0.610
Gruplar I¢i 145.255 140 1.038
Toplam 147.150 143

Tablo 10. Vejetasyon donemi sonunda kék bogaz ¢apina iliskin ortalama degerler

. Ortalama
Islem N KBC (mm)
1/20 39 3.92

1/10 38 4.14
Kontrol 35 4.19

1/5 32 4.20

Bir vejetasyon donemi sonunda fidanlarin kok bogaz caplarindaki
artimina iligskin varyans analizi sonuglarina bakildiginda ise gruplar ara-
sinda istatiksel olarak anlamli bir fark belirlenmistir (Tablo 11). En fazla
¢ap artiminin kontrol grubunda oldugu, en diisiik ¢ap artiminin ise 1/20
ve 1/10 oranlarinda soliisyon uygulanan gruplarda oldugu goriilmiistiir

(Tablo 12).

Tablo 11. Kék bogaz ¢ap artimina iliskin varyans analizi sonu¢lar

Varyasyon Kareler Serbestl%k Kareler F-Oran Onem .
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arast 0.176 3 0.059 56.021 0.000
Gruplar ici 0.008 8 0.001

Toplam 0.185 11

Tablo 12. Kok bogaz ¢ap artimina iliskin Duncan testi sonug¢lari

il N Ortalama
siem KBC artimi (mm)
1/20 3 0.67 a
1/10 3 0.69 a
1/5 3 0.81b
Kontrol 3 0.98 ¢

Fidan Yasama Yiizdesi

Fidan dikiminden bir vejetasyon donemi sonunda fidan yasama yiiz-
delerine iliskin yapilan varyans analizi sonuglarina gore, fidan yasama
ylizdeleri arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. 1/20 oraninda P. pu-
tida uygulanan fidanlarda en iyi yasama yiizdesi (%78,3) elde edilirken,
1/5 oraninda P. putida uygulanan fidanlarda en diisiik yasama yiizdesi
(%64,3) belirlenmistir (Tablo 13, Tablo 14).
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Tablo 13. Yasama yiizdesine iliskin varyans analizi sonug¢lari

Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F-Oran: Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Gruplar Arasi 348.917 3 116.306 77.537 0.000

Gruplar ici 12.000 8 1.500

Toplam 360.917 11

Tablo 14. Yasama yiizdesine iliskin Duncan testi sonuglar

il Yasama Yiizdesi
slem %)

1/5 643 a

Kontrol 70.0 b

1/10 75.7 ¢

1/20 78.3d

TARTISMA VE SONUC

Bitki bliyiime diizenleyicileri (PGPR), daha yiiksek bitkilerde, cogun-
lukla diisiik dozajlarda gelisimsel veya metabolik siirecleri etkileyen dogal
olarak olusan veya sentetik bilesikler olarak tanimlanabilir. Besleyici bir
degeri yoktur ve tipik olarak fitotoksik degildirler. Bitki biiylitme mad-
deleri adiyla da kullanilabilir. Cigeklenme, meyve olusumu, olgunlagma,
yaprak dokiimii veya kalite gibi 6zellikleri etkileyebileceginden, bitki bi-
yoregiilatorii olarak da adlandirilmaktadir. PGPR’ler arasindaki ana grup,
siirgiin uzamasini azaltan bilesiklerdir. Bu tiir maddeler genellikle biiyii-
meyi geciktiriciler olarak adlandirilirlar. PGPR’lerden farkli olarak bitki
biyostimiilanlari, bilesenlerin karmasik karisimlarini igerir ve genellikle
deniz yosunu 6zleri veya mezbaha artiklarinin hidrolizatlarina dayanir.
Bu tiir preparatlar PGPR benzeri bilesenler icerebilir (Rademacher, 2015).

PGPR’ler, biyotik ve abiyotik strese kars1 azalmig duyarlilik, iyiles-
tirilmis morfolojik yapi, hasad1 kolaylastirma, verimde niceliksel ve kali-
tatif artiglar ve bitki bilesenlerinin modifikasyonu gibi spesifik avantajlar
elde etmek i¢in tarim, bahgecilik ve bagcilikta kullanilir. Neljubow (1901),
daha sonra bir bitki hormonu tanimlayan farkli bir bilesigin daha yiiksek
bitkilerde biyolojik olarak aktif oldugunu kesfeden ilk kisi olarak kabul
edilebilir. Ayrica etilenin eski zamanlardan beri meyve olgunlagmasini
hizlandirmak ve meyve kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilan dumanla
yaralanma veya gaz verme gibi uygulamalara dahil oldugu agiklanabilir
(Abeles ve ark., 1992). PGPR’lerin sistematik kullanimi, ananasta ¢igek-
lenmeyi ve meyve olusumunu indiiklemek i¢in etilen ve ilgili asetilenin
kullanildigr 1930’larda baslamistir (Bartholomew, 2014). O zamandan
beri, genis bir PGPR yelpazesi tespit edilmis ve birgok PGPR iiriinii,
modern bitki yetistiriciliginin vazgecilmez parcalar1 haline gelmistir.
PGPR’ler igin bir¢ok hedef ayni zamanda tireme i¢in de hedefler arasin-
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dadir. Bununla birlikte, geleneksel yetistirme ve genetik mithendisliginin
sundugu olanaklara ragmen, PGPR’ler ¢cogu zaman bir¢ok soruna daha
hizli ve daha iyi ¢ozlimler saglamaktadir. En 6nemlisi, bitki islemlerinin
aktif bir sekilde diizenlenmesine izin verirler, boylece belirli bir genotipi
kendi 6zel biiylime kosullarina gore ayarlarlar. Diger bir deyisle, bitki bii-
yliime diizenleyicileri, biiyiik dl¢iide kontrol edilemeyen ve dngoriileme-
yen ¢evresel kosullar altinda belirli bir yerde biiyiiyen bitkilerin ince ayar1
icin oldukca esnek bir sekilde kullanilabilir (Basra, 2000; Petracek ve ark.,
2003; Rademacher, 2004; Rademacher ve Brahm, 2010).

Yapmis oldugumuz ¢alismada bitki biiyiime diizenleyici bakterilerin
sapsiz mese (Q. petraea) fidanlarinin tutma basarisi tizerindeki etkisi ince-
lenmistir. Yapilan ¢caligma sonucunda ortalama fidan boyunun bitki biiytime
diizenleyici bakteri konsantrasyonu ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Yine ya-
pilan ¢aligma sonucunda fidan dikiminden bir vejetasyon dénemi sonunda
fidan boylar1 arasindaki farkin anlamli diizeyde oldugu, kontrol fidanlari ile
1/5 oraninda bitki biiylime diizenleyicisi bakteri uygulanan fidanlarin en iyi
fidan boyuna sahip oldugu saptanmuistir. Fidan boylarindaki artimlara bakil-
diginda ise 1/5 grubunun en fazla boy artimini gerceklestirdigi goriilmiistiir.

Calismamizda incelenen parametrelerden birisi de kok bogaz gapidir.
Yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda fidan dikimi esnasinda fidanlarin
kok bogaz caplar1 arasindaki farkin anlamli diizeyde olmadigi goriilmiis-
tir. Benzer sekilde vejetasyon donemi sonunda da fidanlarin kok bogaz
caplar1 arasinda anlamli farklilik saptanmamistir. Ancak fidanlarin kok
bogaz g¢aplarindaki artimina bakildiginda en fazla ¢ap artiminin kontrol
grubunda oldugu, en diisiik ¢ap artiminin ise 1/20 ve 1/10 gruplarinda
oldugu belirlenmistir.

Bu calismada degerlendirilen bir diger parametre de yasama ytizde-
sidir. Calisma sonucunda en iyi yasama yilizdesinin 1/20 oraninda bitki
biiylime diizenleyicisi bakteri uygulanan fidanlarda (%78.3), en diisiik ya-
sama ylizdesinin ise %64.3 ile 1/5 oraninda bitki biiylime diizenleyicisi
bakteri uygulanan grupta oldugu goriilmiistiir.

PRPR’ler bitkisel iiretimde son derece 6nemlidir. Bu diizenleyicileri-
nin kullanilmasiyla bitki gelisimi iyilestirilebilmekte ve basarili sonuclar
alinabilmektedir. Kaliteli {iretim yapilabilmesi icin bitki biiytime diizen-
leyicilerinin bilingli olarak kullanilmasi gerekir. Oldukca diisiik dozlarda
bile etkili olabilen bitki biiyime diizenleyicileri pestisitler ile ayn1 grup-
ta incelenmektedir. Her ne kadar ¢evreye olan etkileri pestisitlere kiyasla
oldukea diisiik olsa da yanlis kullanima bagli olarak canlilarda olumsuz
etkilere yol actig1 dikkate alinarak kullanimlarinda titiz davranilmalidir.
Ziraat alaninda kullanilmakla birlikte ormancilik ¢alismalarinda da kulla-
nilabilirligi i¢in bu tip ¢aligmalarin artmasi gerekmektedir.
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GIRIS

Misir bitkisi, tiim diinyada, giines enerjisini en iyi kullanabilen (C4
bitkisi) ve birim alandan en fazla kuru madde iiretebilen bir bitkidir (Kir-
tok, 1998). Misir insan beslenmesinde tiim diinyada stratejik neme sahip
bir bitkidir. Tiim diinyada kuresel 1sinmanin bir sonucu olarak iklim degi-
sikligiyle beraber kuraklik ve kitlik diistiniildiigiinde misir tarimi daha da
onemli hale gelmektedir. Diinyadaki niifus artisiyla birlikte misir tiretimi
ve tiiketimide artmaktadir. C4 bitkisi olan misir enerji tarimi icinde cok
onemli bir bitkidir. Hem insan besini hem hayvan besini olabilen misir
verdigi enerji miktariyla cok degerlidir. Ayrica hem sanayinin hem de en-
diistrinin bir cok alaninda ham madde olarak kullanian misir silaj ola-
rak kullanilmasiyla hayvancilik icin vazgecilmez olmustur. Misir bitkisi
Amerika gibi gelismis iilkelerde hayvan beslenmesinde kullanilirken az
gelismis ve gelismemis iilkelerde insan beslenmesinde kullanilir. Bizim
iilkemizde de hem insan besini hem hayvanlar icin besin kaynagi olan silaj
olarak tiiketilmektedir (Cevik, 2012). Siit hayvanlari temel gidamiz olan
siitli tirettikleri icin iyi ve kaliteli beslenmeleri gerekmektedir. Bu tarz bii-
yiikbas hayvanlarin kuru madde ihtiyaclarinin cogu silaj misirla saglan-
maktadir. Silaj bliyiikbas hayvancilik icin en 6nemli kaba yem kaynagidir.
Kaliteli kaba yemin karsilanmasi icin silaj misir cok gereklidir.

Diinya genelinde hemen hemen her iklimde yetistiriciligi yapilan
musir (Zea mays) bitkisinin tiretimi yukarda belirtilen sebeblerden dolayi
Tiirkiye icin de cok 6nemlidir. Turkiye’ de iiretilen misirin (silajlik) ekim
alani 4 milyon dekardan fazladir. Tiirkiye istatistik verileri incelendiginde
toplam muisir (silaj olarak) iiretimi ise yaklasik 20 milyon tonken verimi
ortalama 4729 kg/da’dir (TUIK, 2016). Ancak bu verim degeri bolgelere
gore degismektedir. Misir tarimi, tiretimi ve tiiketimi hem tane hem si-
laj amaciyla giin gectikce yiikselis trendindedir. Bu artistaki en onemli
faktorler misir cesitlerindeki genis yelpaze (hibrit tarimi), tarimsal meka-
nizasyon, verim, dayaniklilik, ekim zamani, maliyet ve yem kalitesi gibi
faktorlerdir (Phipps ve Wilkinson, 1985; Kilig, 1986). Ulkemizde oldugu
gibi Canakkale ili ve ¢evresinde misir tarlalarindaki alinan toplam silajlik
musir verimindeki yiikselis ve elde edilen silajin besin degerinin yiiksek-
ligi gibi nedenlerden dolay1 mitkemmel bir silaj bitkisi olarak; misir iire-
timi yayginlagmistir. Misir silaji yapmak cok kolay ve maliyetsiz olmasi
sebebiyle cok tercih edilmektedir. Misir silaj yapimi icin misir bitkisini
yetistirmek ve daha sonra silaj hasat olumuna gelen bitkileri hasat etmek
ilk istir. Daha sonra silaj haline cevirmek cok basit bir islemdir. Havasiz
bir ortamda hasat edilen silajlik bitkileri depolamak yeterlidir. Misir silaji
cok faydali bir besindir. Ayni zamanda hem biiyiikbas hem k i ¢ i kbas
hayvanlar icin misir silaji tadi inanilmaz lezzetlidir. Bu yiizden de misir
silaji cok tercih edilmektedir (Yildiz ve ark., 2017).
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Ancak silaj iiretimi icin tescil edilmis silajlik misir cesitleri hala ye-
terli degildir. Silajlik misir cesitlerinin arttirilmasi icin yetistirildigi bol-
genin iklim sartlarina adapte olmasi cok onemlidir.

Ulkemizde, 2012 yilindan itibaren silajlik musir ekilisinde buyuk bir
artis var ulkemizde istatistiklere gore, silaj misir ekim {iretimi (silaj+ha-
s1l) 15 milyon tondur (Anonim,2020). 2020 yili raporlarina gore ise uretim
507 bin hektar uzerinde ekim alani ve 25 milyon ton iiretim diizeyine
cikmistir. Bu sebeble destek programlarida bu artista rol oynamistir.

Bu calismada amag¢ Canakkale ili ve gevresi i¢in bolgenin ekolojik
sartlarina adapte olabilecek silajlik misir gesitlerini kalite bakimindan de-
gerlendirilmesidir.. Yapilan ¢alismada silaj kalitesini belirlemek amaciyla
bazi kalite 6zellikleri incelenmistir. En 6nemli kalite kriteri olan protein
oranlar1 yiizde 8.05-15.60 araliginda bulunmustur. Bu sayede Canakka-
le’de ¢iftcilerin sik kullandigr bazi ticari misir hibrid gesitlerinin kalite
acisindan iyi adapte olan kalitesi yiiksek olan timitvar ¢esitleri belirlen-
meye calisilmaistir.

MATERYAL ve METOT

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 lokasyonlu ve 3
tekerriir olarak yuriitilmiistiir. Canakkale ili Bayrami¢ Agackdy, Biga
Kocagiir ve Eceabat Biiylikanarfarta koylerinde kurulan denemelerde
materyal olarak bes farkli firmanin silajlik ¢esit tohumlari (Lg, pioneer,
truva, kws, sygenta) kullanilmistir. Her lokasyonda ekimler 9 Temmuz
2018 de yapilmistir. Toprak analizleri yapilarak gerekli gubreleme uygu-
lanmistir. 3 kez ana sulama yapilmistir. Daha sonra silaj olum doneminde
hasat yapilmis ve silaj yapilmak iizere ogiitiildiikten sonra numuneler top-
lanmistir. Gerekli capa islemleri, yabanci otlarla miicadele gibi tiim bakim
islemleri itina ile yapilmistir.

5 Ekim 2018 de silaj olgunlugunda hasat yapilmistir. Ve hemen ha-
sat sonrasi tesadiifii olarak her tarladan alinan ikiser bitki yas agirliklari
belirlenmek iizere tarti ile olciilerek her bir bitkinin yas agirliklari gram
olarak belirlenmistir. Daha sonra ayni bitkiler firinda kurutularak kuru
agirliklari yine gram olarak belirlenmistir. Daha sonra tesaduf olarak se-
cilen ogutulen bitkilerden silaj kalite ozelliklerini belirlemek amaciyla
numuneler alinmistir. Kalite ozellikleri olarak belirledigimiz protein, ele-
ment ve yuzde yag icerigi analiz islemlerimiz henuz cihaz sorunlari nede-
niyle yapilamamistir. Toplanan verilerin incelenmesi ve degerlendirilmesi
islemleri devam etmektedir

Arastirmada elde edilen silaj drneklerinde belirlenen kalite 6zellik-
lerine bakilmistir. Kalite ozellikleri olarak protein icerigine, yag asitleri
icerigine, element iceriklerine , yuzde ul icerigine bakilmistir. Toplam
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protein seviyelerinin tespitinde Dumas metodu kullanilmistir. Gerhardt
marka Dumaterm model (made in Germany) cihaz kulanilarak homoje-
nize edilen 6rnekler yaklagik 50 mg tartilmistir. Cihaza 6zel foil icerisine
alimarak cihazin yakma {nitesine atilmig, burada O2 ile 1200 C de ya-
kilmigtir, gaz fazina gegen bilesikler gesitli filtrelerde tutulmustur. Tespit
edilen % N2 miktar1, 6.25 olan protein faktorii ile ¢arpilarak 6rnekteki %
protein miktar1 kantitatif olarak tespit edilmistir. Element analizleri yapil-
madan dnce homojen olarak alinan silaj ornekleri (0,25 gr) alinarak 6nce
Milestone Start D cihazinda yakma islemi uygulanmistir, daha sonra ise
ICPOES (Perkin Elmer Otima cihazi) cihazinda okuma yapilmistir. Yag
asitleri analiz gaz kromotagrafi cihazi kullanilarak yapilmistir.

BUIGULAR ve TARTISMA

Element analizi sonuglarinin minimum ve maksimum degerleri asa-
g1da gosterilmistir (Sekil 1).

Sekil 1’ e bakildiginda maksimum element diizeyi K ve P agisindan
incelendiginde C3 ¢esidinde gozlemlenmistir ve C4 ¢esidi onu takip et-
mistir.

= Min 1 = Max
6.000
4.500
3.000
1.500
0.
ZN P K Ca

Sekil 1: Elemet Analizi Sonuglar: (Z: Cinko, P: Fosfor, K: Potasyum, Ca:
Kalsiyum, ppm)

Denemede elde edilen numunelerden alinan analiz sonuglarina gore
ylizde protein igerigi ve yag asitleri miktarlarinin ortalama degerleri Tablo
I’de gosterilmistir.
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Tablo :1: Ortalama Yiizde Protein ve Yag Asitleri Miktarlari

Cesitler Protein | Oleik asit Linoleik Palmitik Stearik asit | Linolenik
icerigi asit asit asit

Cl1 (lg) 12.09 26.60 45.15 15.66 3.35 6.05

C2(pioner) 15.60 21.15 45.25 18.56 3.60 7.80

C3 (Truva) 8.96 22.95 46.34 18.13 3.11 6.76

Cd(kws) 9.80 22.05 32.55 23.13 3.30 12.05

C5(syngenta) | 8.05 20.55 39.20 21.63 2.19 10.60

Bakilan her kalite 6zelligini ayni ¢esitte birlikte degerlendirmek aras-
tirmanin énemini ortaya koymustur. Bu sonuglar Canakkale ciftcisi i¢in
silaj misir yetistirmede ¢esit belirleme agisindan ¢ok faydali olacaktir. Ay-
rica hayvan beslenmesi i¢in kaliteli besin elementleri yiiksek silaj eldesi
icin bu sonuglar belirleyici olacaktir. Bu amag dogrultusunda proje sonug-
lar1 bu tiir caligmalara 6rnek olacak niteliktedir.

Calisma sonucunda elde edilen sonuglara gére ham kiil oranlarinin
%4.50 ile % 10 degerleri arasinda tespit edilmistir. Bazi arastirmacilar
yaptiklar1 ¢alismada silaj misir ¢esitlerde ham kiil oranlarini belirlemis
(4.59 ile 6.95) ; yiizde protein oranlarini ise 7.3 ile 8.2 araliginda tespit
etmislerdir (Erdal ve ark., 2007).

Yapilan kalite analizleri sonucunda cesitler arasinda farkli degerler elde
edilmistir.. Tablo 1’ de goriildiigii gibi protein igerigi bakimindan C1 ve C2
cesitleridir. Bu cestler Lg ve Pioner firmalarina ait cesitlerdir. C2 ¢esidi %
15.60 degeri ile en yiiksek protein igerigine sahiptir. Tablo 1’de sunulan orta-
lama degerlere gore Canakkale lokasyonunda, ham protein orani igin C1 ve
C2 gesitlerinin benzer performans sergiledigi anlagilmistir. Akdeniz ve ark.
(2004), yaptiklari galismada Dogu Anadolu Bolgesine uygun olarak silajlik
musir gesitleri icin ham protein oranlarini % 5.8-8.7 arasinda bulmuslardir (
Akdeniz ve ark. 2004). Konya bolgesinde yapilan bir calismada ise silajlik
misir cesitlerinde ham protein oranlar1 % 8.8 ile 10.4 arasinda bulunmustur (
Sade ve ark., 2002). Canakkale lokasyonunda elde edilen sonuglar; Akdeniz
ve ark. (2004)'nin yaptiklar1 ¢aligma ile Sade ve ark. (2002) elde ettikleri
sonuglardan daha yiiksek performans gostermistir. Yine farkl bir lokasyon
olan Ordu ilinde yetistirilen baz1 yerel ve melez misir gesitlerinin silaj kali-
telerinin belirlenmesi amaciyla 2009 yilinda 1 yerli populasyon ve 3 ¢esitle
yurittiigi ¢alismada ham protein oranlarinin % 5.13- 5.93 arasinda degisim
gosterdigini bildirirken (Aydogan, 2010); Oner ve ark. (2011) Samsun’da
yaptiklari calismada ham protein oranlarint % 10 -12 araliginda degisiklik
gostermistir (Kiiciik, 2011).
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Tablo 1 deki degerlerde en diisiik deger ile C5 (% 8.05) ¢esidi goze
carpmaktadir. Ancak bu degerinde diger ¢aligmalara bakildiginda disiik
bir deger olmadigi ve Aydogan (2010) ¢alismasinda elde edilen degerler-
den yiiksek oldugu goz ard1 edilmemelidir. Odemis lokasyonunda, yapilan
bir ¢alismada ham protein orani en yuksek %8.61olarak aday ¢esitlerinde
belirlenmistir (Yildiz ve ark.2017). Yildiz ve ark.(2017) ¢aligsmasindaki so-
nuglara bakildiginda da yine bu proje ¢alismasindaki degerlerin yiiksek
oldugu gozlemlenmektedir. Diger bir arastirmaci ise misir silajinin hay-
vanlar icin enerji saglamada en verimli bitkinin misir oldugunu ve elde
ettikleri silajda protein oraninin % 5-10 protein yada enerji katkisi sag-
ladigini belirtmislerdir ( Yaylak ve Algicek, 2003). Goruldugu gibi ham
protein oranlarinin diger tiim kalite 6zellikleri gibi ¢esite ve bolgeye gore
farklilik gosterdigi asikardir. Ancak bu tiir calismalarin tekrar edilmesi
onem arz etmektedir.

Linoleik asit miktar1 yiliksek olan cesit ise C3 (% 46,34) olarak go-
rillmektedir (Tablo 1).Tablo 1’i inceledigimizde linoleik asit bakimindan
C3 ¢esidini C1 (% 45,15) ve C2 (% 45,25) takip etmektedir. Oleik asit
bakimindan inceledigimizde ise C1 (%26,60) dne gecerken, C3 (% 22.,95)
ve C4 (22,05) takip etmistir. Bu projede kullanilan ¢esitler doymamis yag
asitleri bakimindan incelendiginde C1, C2, C3 ve C4 gesitlerinin yeterli
oldugu sonucu ¢ikarilabilinir. Yag asitlerinden oleik ve linoleik asit coklu
doymamis yag asitler oldugu i¢in silaj besin kalitesi bakimindan 6nem arz
etmektedir. Yag asitleri silajlarin kalitesiyle birlikte toplam rasyonlarda
kullanilan konsantre yemin miktarini etkilemektedir. Silaj hayvan yemi
olarak faydali yag asitlerini iceren besin ve enerji kalitesi yuksek olan bir
besindir.

Sekil:1 ve Tablo:1 birlikte degerlendirildiginde ise incelenen kalite
ozellikleri agisindan Canakkale bolgesi igin ¢iftcilere C1, C2 ve C3 ¢esit-
lerinin silajlik olarak dnerilebilecegi sonucu cikarilabilir.

Tim bu kalite 6zellikleri genetik acidan karmasik ve kantitatif bir
ozellik olmakla birlikte , bir¢ok ¢evre faktoriinden de biiyiik dlciide etki-
lenen 6zelliklerdir.

Sonuglardan goriildiigii gibi projede calisilan ¢esitlerde ytlizde protein
miktarlar1 degerlerinden yiiksek ¢cikmaistir.

SONUC

Hayvanciligin cok 6nemli oldugu su gunlerde Canakkale’de, biiytik
oneme sahip olan hayvancilik i¢in silaj uretilmesi, kaliteli hayvan yemi
temin edilmesi 6nemli ve gereklidir.

Sonuc olarak: silaj bitkisi olarak misir; yiiksek miktarda enerji ver-
mesi, ekimden hasada kadar makine kullanimina imkan vermesi, sakla-
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ma ve kullanim kolaylig1, kayip oraninin az olmasi, ytliksek kuru madde
icermesi, sindirilme oraninin ytiksekligi, kaliteli ve lezzetli bir silaj yemi
olmasi, birim alandan yiiksek verim alinabilmesi, tohumlugunun kolay
bulunmasi, herhangi bir katki maddesine gereksinim duyulmadan silo
olarak depolanabilmesi nedeniyle, hem diinyada hemde tilkemizde silajlik
olarak en fazla tercih edilen bitkidir (A¢ikgdz ve ark., 2002).

Hayvanlarin silaj ve kaba yem ihtiyacini karsilamada yapilan {ire-
tim yeterli degildir. Ciftgiler bolgeye kosullarina adapte olan silajlik mi-
sir cesitlerini bilmeden, firmalarin Onerileri ve cevrelerindeki insanlarin
ektikleri cesitlere gore silajlik misir yetistirmektedir. Bu tip sorunlarin
coziilebilmesi, silaj tarimi icin tarla tarimindan yiiksek kaliteli ve verimli
silajlik misir uretimi, silaj amacgl misir yetistiriciligine yonelik yapilacak
olan arastirmalar biiyiik bir degere sahiptir. Sonug olarak, tiim incelenen
ozellikler goz oniine alindiginda, Canakkale ve yoresi ekolojik kosullarda
silajlik misir yetistiriciliginde genotip se¢iminin énemli oldugu, C1, C2 ve
C3 gesitlerinin diger misir ¢esitlerine oranla daha iistiin performans ortaya
koyduklar1 belirlenmistir.

Daha once Erzurumda yapilan calismada bolgenin ¢iftgilerinin si-
lajlik musir yetistiriciligi ile ilgili teknik bilgilerinin yetersiz oldugunu,
ciftgilerin yapmis olduklar1 tarimsal faaliyetlere yonelik bilgi ve tecriibe-
lerini artiracak yayim ¢aligsmalarinin (tarla giinleri, kdy toplantilari, ¢iftci
kurslar1 vb) yapilmasi gerektigini, bolgedeki tarim isletmelerinin kayit
tutmamalar1 ve tiretim dallar1 arasinda kargilastirma yapmak i¢in gerekli
maliyet analizleri yapmadiklarini belirtmislerdir (Tuvang ve Dagdemir,
2009). Canakkale bolgesinde yasayan ciftcilerde ayni sekilde silajlik mi-
sir yetistiriciliginde yeterli bilgi ve donanima sahip olmadiklari icin bu
calismalarin yapilmasina devam edilmelidir.

Calisma sonucunda gift¢iler icin bolgeye en uyumlu ¢esitler belirlen-
mistir. Bu caligmanin gelecekte yapilacak diger ¢alismalara 151k tutacak
olmas1 onemlidir. Yapilan kalite analizleri sonucunda cesitler arasinda
farkli degerler elde edilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda bolge
ciftcisinin musir silaji olarak yetistiricilik uygulamalarinda gesit tercihin-
de kullanabilecegi sonuglardir. Canakkale bolgesinde en ¢ok tercih edilen
silajlik cesitlerin kalite 6zelliklerine bakilmasi bolge ciftcisi agisindan ¢ok
yararli olacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma FHD 2018- 2489 no’ lu Canakkale kosullarinda ¢iftcile-
rin kullandig1 misir hibritlerinin tane kalite ve silaj kalite acisindan de-
gerlendirilmesi adl1 proje COMU BAP birimi tarafindan desteklenmistir.
COMU BAP birimine tesekkiir ediyoruz.
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1. Organik Tarim

Yirminci yiizyilin bagindan itibaren gelisen sanayi ve teknolojiyle
birlikte hizli niifus artis1 tarimda bazi degisimlere neden olmustur. 1970°li
yillarda tarimda yesil devrim adi1 verilen yeni bir donem baslamis ve buna
bagli olarak bitkisel triinlerin hastalik ve zararlilarin etkilerinden korun-
masl, irlinlerde kalitenin ve verimin arttirilmasi i¢in sentetik kimyasal
tarim ilaglar1 ve mineral giibre kullanim1 hizla artarak kullanilmaya bas-
lanmistir. 1. ve 2. Diinya savaslar1 arasinda Marshall yardimlari ile kim-
yasal yogun tarimin desteklenmis, sentetik kimyasal kullanimi artmus,
makineli tarim yayginlagmistir. Marshall yardimlarinin ardindan ortaya
cikan “Yesil Devrim” sebebiyle tarimsal iiretimde sentetik kimyasallarin
kullanim1 artmis ve yayginlasmistir. Bu durumun ise beraberinde -ta-
rimsal iretimde kullanilan sentetik kimyasallardan kaynaklanan- ¢evresel
kirlenmeleri ve insan sagligindaki olumsuzluklar: getirmistir. Ilerleyen
zaman igerisinde tiiketicilerin bilinglenerek saglik ve ¢evre konularinda-
ki duyarliliklarinin artmasi, alternatif tarim modeli arayislarina ivime ka-
zandirmistir. Ozellikle sentetik pestisit, giibre ve hormon kalintilarinin
insana ve ¢evreye verdigi zararlar nedeni ile aragtirmacilar ¢evreye ve in-
san sagligina dost iiretim metodlar1 gelistirmeye yonelmislerdir. Yapilan
calismalar en giivenilir iiretim metodunun “Organik veya Ekolojik ya da
Biyolojik Tarim” olarak adlandirilan yontem oldugunu géstermistir. Ul-
kemizde Tarim Bakanlig1 tarafindan Organik Tarim olarak isimlendirilen
bu tarim sistemi, Ingilizce’de de Organik, Almancada Ekoljik, Fransizca-
da ise Biyolojik Tarim olarak adlandirilmistir. Organik tarimda yapilan
tiim uygulamalar, agro-ekosisteme ve ¢evreye zarar vermeyen, ekolojide
stirdiriilebilirligi saglayan yontemlerdir (Ates ve Uygur, 2013). Organik
tarim, ekosistem ile insan ve toprak sagligina destek olan bir iiretim sek-
lidir. Zararh etkiler meydana getirebilecek girdileri kullanmaktan ziyade
bolgesel kosullarda biyolojik ¢esitlilik ve dogaya geri doniisiime uyumlu
ekolojik islemlere dayanmaktadir. Organik tarim, geleneksel ve yenilik¢i
yontemleri biitlinlestirerek kullanmakta, tiim canlilarin paydasi oldugu
cevreye katkida bulunmakta ve canlilar arasindaki hakkaniyetli iligkile-
ri desteklemekte, dolayistyla tiim canlilarin yasam kalitesini yiikseltme
egilimi sergilemektedir. Tarih boyunca tarimla ilgili olusan modeller i¢in-
de en kabul gorenlerinin, tiretim ile tiiketim asamalar1 arasinda kisa bag-
lantilar1 olan, gorece kiiciik aile igletmeleri tarafindan yapilan, bitkisel ve
hayvansal tiretimi biitiinlesik arz eden ve siirdiiriilebilirligi olan modeller
oldugu bildirilmektedir (Ates, 2015).

Organik tarim metodunda iiretim alaninda toprak verimliligini stir-
diirmek ve zararlilar1 kontrol altina almak i¢in ekim nébeti, yesil giibre-
leme, kompost uygulamasi ve biyolojik miicadele gibi teknikleri kullanil-
maktadir. Sentetik giibrelerin ve pestisitlerin, bitki biiylime hormonlari-
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nin, ¢iftlik hayvani antibiyotiklerinin, gida katki maddelerinin ve genetigi
degistirilmis organizmalarin kullanimi ise yasaklanmistir (Ulukapi ve Se-
ner, 2017). Tarimsal iiretim sistemleri iginde organik tarim, izlenebilirligi
ve glivenilirligi en iist seviyede olan sistemdir. Cilinkii bu tarim sistemi,
hasat, kesim, isleme, tasnif, ambalajlama, etiketleme, muhafaza, depola-
ma, tagima gibi, liriinlin iretim agamasindan tiiketiciye ulasmasina kadar
olan islemlerde kontrol ve sertifikasyon kuruluslar1 tarafindan kayit altina
alinarak izlenmekte ve denetlenmektedir. Tiiketici aldig1 tiriine ait sertifi-
ka ile lirlinlin kim tarafindan, nerede, nasil iiretildigini sorgulayabilmekte
ayrica laboratuvar analizleri ile iiriiniin saglikli oldugu belgelenebilmek-
tedir. Organik iiriin dendiginde, lirliniin kaynag1 hakkinda fikir ytiriitebil-
mek miimkiindiir. Organik tarim teknikleri topraga, suya kisacasi1 dogaya
ve ¢evreye minimum zarar verebilecek teknikleri icermekte ve kirliligi
de azaltmaktadir. Clinkii liretim esnasinda, konvansiyonel tarimda oldugu
gibi giibreleme yapmak i¢in, hastalik ve zararlilar1 kontrol etmek i¢in veya
ciftlik hayvanlarini yetistirebilmek i¢in sentetik kimyasallar kullanilma-
maktadir. Bu tekniklerin yerine uygun ekim nobeti, malglama yontemleri
veya minumum toprak isleme yontemleri gibi doga ile daha uyumlu ve
daha az zarar verebilecek teknikler ve iiriinler kullanilmaktadirlar.

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Organik Tarim

Organik tarima iliskin giincel veriler genellikle, 1972 yilinda Alman-
ya’da kurulan, IFOAM (Uluslararasi1 Ekolojik Tarim Hareketleri Federas-
yonu) isimli kurulustan elde edilmektedir. Kurulus diinya ¢apinda organik
tarim yapanlar1 bir ¢at1 altinda orgiitleyerek, saglikli adimlar atilmasini,
gerekli standartlarin olugturulmasini saglamaktadir.

Glintimiizde 74 tilkede organik tarim yonetmeligi bulunmakta, 21 iil-
kede ise gegici taslak yonetmelik hazir tutulmaktadir. Diinyada Avrupa
Birligi yonetmeligi haricinde Amerikanin ‘NOP’, Japonyanin ‘JAS’ yo-
netmeligi en ¢ok izlenen yonetmelikler arasinda yer almaktadir. Bu yonet-
melikler haricinde 6zel standartlar da bulunmaktadir. Bunlara Biyodina-
mik tarim i¢in Demeter, Bio-Swiss i¢in Knospe, Bioland, Naturland 6rnek
olarak verilebilir (Bilen ve ark., 2012).

Organik tarimin giiniimiizde ulastig1 boyut FIBL ve IFOAM’den
elde edilen veriler baz alinarak irdelendiginde ortaya su sekilde bir tablo
cikmaktadir;

2019 yilinda agiklanan raporlara gore, 187 iilkede, 3,1 milyon serti-
fikali organik iiretici, 72,3 milyon hektar alanda organik tarim yapmak-
tadir. Bu veriler 2007 yil1 verileri ile kiyaslandiginda; organik tarim ya-
pan iilke sayisinin 141’den 187’ya, 35 milyon ha’lik alanin ise 72,3 milyon
ha’a ulastig1 goriilmektedir. Bu veriler kiiresel capta, tarim arazilerinin
%]1,5’inde organik tarim yapildigini gostermektedir. 2019 yili diinya or-
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ganik iirlin pazariin 106,4 milyar Euro oldugu bildirilmektedir. Kitalara
gore organik tarim alanlarina bakildiginda ilk sirada 36 milyon ha alan ile
Okyanusya kitasinin yer aldig1 goriilmektedir. Hemen ardindan 15,6 mil-
yon ha ile Avrupa ve 8 milyon ha ile Latin Amerika gelmektedir. En fazla
organik tarim alanina sahip olan ilk ii¢ tilke; 35,7 milyon ha ile Avustralya,
3,6 milyon ha ile Arjantin ve 3,1 milyon ha ile Cin’dir.

Diinyada organik tarim alanlarinin nerdeyse iicte ikisi (49 milyon ha)
otlaklardan ve otlatma alanlarindan olugsmaktadir. Toplamda 13 milyon ha
alan (organik tarim alanlarinin %18’si) ekilebilir alanlardan olusmaktadir.
Ekilebilir alanlarin 5,1 milyon ha’n1 pirincin de dahil oldugu tahillar olus-
turmaktadir. Bunu 3,2 milyon ha alan ile yesil yem, yaklasik 1,7 milyon
ha alan ile yagl tohumlar izlemektedir. Cok yillik bitkiler ise 4,7 milyon
ha’lik bir alanla organik tarim alanlarinin %7’sini meydana getirmektedir.
Bunun 6nemli bir béliimiinde zeytin (0,9 milyon ha), kahve (0,7 milyon
ha), findik (0,6 milyon ha), tiziim (0,5 milyon ha) ve kakao (0,4 milyon ha)
yetistirilmektedir (IFOAM, 2019).

Bu verilerden, organik tarimin diinya genelinde {iretim alani, iiretici
sayis1 ve ekonomik deger agisindan siirekli artma egilimi gosterdigi oku-
nabilmektedir.

Tiirkiye’de organik tarim, 1984-85 sezonunda geleneksel ihrag tiriin-
lerimizden kuru iiziim ve kuru incir ihracat1 ile baslamistir (Bilen ve ark.,
2012). Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerde organik tarim genellikle Av-
rupa’dan gelen talep sonrasi baglamaktadir (Baydir, 2004). Fakat 1980’ler-
den giiniimiize degin Tiirkiye’de organik tarim gelisim gostermistir. Ozel-
likle Tarim ve Kdyisleri Bakanligi tarafindan 22145 sayili ‘Bitkisel ve
Hayvansal Uriinlerin Ekolojik Uretilmesine iliskin Yonetmelik® 18 Aralik
1994 tarihinde yiriirliige girdikten sonra, toplam organik iiretim alani,
organik iiretici sayis1 ve iiriin ¢esitliliginde artiglar gézlenmistir. Nitekim
1994 ile 1996 yillar1 arasindaki 2 yillik kisa bir siiregte dahi bu artis dik-
kati ¢cekmektedir. 1994 yilinda 5196 ha olan organik iiretim alani, 1996°da
15250 ha’a, 1600 olan {iretici sayisi, 4035%, 20 adet olan iiriin ¢esitliligi
37°ye ulasmustir (Ozbilge, 2007).

Sonraki yillarda sektérde yasanan gelismeler ile birlikte, AB mev-
zuatindaki degisimlere uyum saglamak iizere yonetmelikte degisiklikler
yapildigt ve 2002 yilinda “Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina
[liskin Yonetmelik”in yayinlandig1 bildirilmistir. Yénetmelik sonrasinda
organik tarimda yasal ¢ercevenin tanimlanmasi ve hatali uygulamalarda
gereken yaptirimlarin ve giivencelerin olusturulmasi amaci ile organik
uriinlerin Uretimi, tilketimi ve denetlenmesine dair bir kanun tasaris1 03
Aralik 2004 tarihli ve 25659 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak ytirtir-
lige girmistir. Kanun ile organik tarimsal faaliyetler, kontrol ve sertifi-
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kasyon hizmetleri yasal dayanaga kavusturulmus, kurallar1 ihlal edenlere
cezai hitkkimler getirilmis, ulusal, bdlgesel, yerel radyo ve televizyonlarin
organik tarimla ilgili yayin yapmalar1 saglanmistir. Bu Kanun’a dayali
olarak hazirlanan “Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina iliskin
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” ise, 2018 yilinda
yluriirlige girmistir.

Tarim, Gida ve Orman Bakanligr'nin 2019 yili verilerine gore Tiir-
kiye’de toplamda 626.885 ha alanda, 79.563 iiretici ile 213 ¢esit iirtinde
toplam 2.371.612 ton organik yapilmistir. Tiirkiye’nin 518 bin ha’lik alan
ile diinyadaki organik tarim alanlarinin yiizde 1,4’sine sahip oldugu ve
diinya siralamasinda 18. Sirada yer aldig1 bildirilmektedir (IFOAM, 2021).
Organik tiretici say1s1 bakimindan ise Tiirkiye 74,545 {iretici ile diinya si-
ralamasinda 7. siray1 almaktadir. Ekilebilir alanlardaki tiretimin bilyiik bir
kismin1 tahillar olusturmakta ve toplamda 684.539 ton organik tahil {ire-
timi gerceklestirildigi bildirilmektedir. Toplamda 604.904 ton olan orga-
nik meyve liretiminde zeytin (213,369 ton) 6n plandadir. Bunu 98,136 ton
ile elma ve 86,585 ton ile incir izlemektedir. Toplam 214,106 ton organik
meyve ise dogadan toplanmaktadir. Ulkemizin organik sebze iiretimine
bakildiginda ise en ¢ok iiretimin 16.594 ton ile domateste gerceklestigi
gortilmektedir.

Tirkiye’de baglangigta ihracat istekleri dogrultusunda iiretilen orga-
nik iiriinlere artik yurt iginden de talepler gelmekte ve bu talepler dogrul-
tusunda; recel, marmelat, ay¢igegi yagi, balmumu, ¢ikolata, kahve, soya
unu ve zencefilli kurabiye gibi ¢esitli organik iiriinlerin ithalat1 da yapil-
maktadir. 2018 yilinda 175.865,85 ton organik {iriin ithal edildigi bildiril-
mektedir.

2. Agir Metal Kirliligi

Saglikli bir yasamin 6n kosulu yeterli ve giivenilir gidaya ulagsmak-
tir. Gida giivenligi kavrami; biitlin insanlarin yasamini aktif ve saglikli
bir sekilde siirdiirtilebilmeleri i¢in gerekli olan besin ihtiyaglarini ve gida
onceliklerini karsilayabilmek amaciyla yeterli, glivenli ve besleyici gidaya
erismelerini agiklayan bir kavramdir.

Tarimsal faaliyetler sirasinda girdi olarak kullanilan sentetik kimya-
sallar bazen de dogada bulunan ve sakincali oldugu bilinen agir metal gibi
baz1 maddeler (enerji gereksinimi i¢in kurulan santrallerden ¢ikan atiklar)
tarimsal iiriinlerde bulasiklik yaratabilmektedir. Meyve iiretiminde sorun
olan gida kontaminantlar1 pestisit kalintilari, kursun, civa, dioksin, poli-
siklik aromatik hidrokarbonlar, hasat sonrasi meyve tlizerinde olusan mi-
kotoksinler, ambalaj malzemelerinden gidaya tasinan plastifiyanlar, mo-
nomerler olarak siralanabilir. Gida kontaminantlar1 gidalardaki miktarlari
belirlenen limitlerin tizerine ¢ikmaz ise saglik iizerinde kabul edilebilir
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riskler olustururlar. Gidalarda mikroorganizmalardan kaynaklanan zehir-
lenmelerin yani sira agir metaller, dogal besin toksinleri veya parazitlerin
neden oldugu biyolojik kirlenmeler ile tarimsal kimyasal kalintilari, anti-
biyotikler, hormonlar, radyoaktif izotoplar gibi ¢esitli kimyasal kirlenme-
ler de mevcuttur (Ozkaya ve Cémert, 2008).

Giiniimiizde artan diinya niifusunun neden oldugu cevre kirliliginin
onemli bilesenlerinden birisi olan agir metal kirliligi, toprak kalitesine yo-
nelik en ciddi ¢evresel tehditlerden biri olmaya baslamistir. Kiiresel eko-
nominin yakin zamandaki hizli gelisimi, topraktaki agir metallerin hem
tiir hem de icerik olarak artmasina neden olmustur. Ozellikle; endiistriyel
biliytime, insanoglunun hizli kentlesme faaliyetleri ve mahsul verimini
artirmaya yonelik bazi tarimsal faaliyetler nedeniyle tarim topraklarinin
kirlenmesi hizlanmistir (Zhang ve ark., 2015). Sorun, son birkag on yilda
yiksek diisiik ve orta gelirli iilkelerde dikkat ¢ekici boyutlara ulasmistir
(Qingjie et al, 2008). Agir metallerin bitkiler tarafindan emilim yoluyla
alinmas1 ve ardindan besin zinciri boyunca birikmesi, bu bitkilerle besle-
nen canlilarin saghig1 icin potansiyel bir tehlikedir. Ozellikle tarim mah-
sullerinde biriken agir metallerin gida zinciri boyunca aktarilarak insan
organizmasina dahil olmasi ve biyolojik birikime ugramasi sonucu toplum
sagligini tehdit etmesi s6z konusudur (Zukowska ve ark., 2008).

Agir metal; nispeten yiiksek bir yogunluga sahip olan ve diisiik kon-
santrasyonlarda bile toksik veya zararli olan metalik elementlere verilen
addir. Bu terim, molekiil agirligi 20 g/mol, atomik yogunlugu 4 g/cm3’ten
fazla ve/veya su yogunlugundan en az 5 kat fazla olan metaller ile me-
taloidler grubunu igermektedir (Hawkes ve ark., 1997). Dogada bulunan
30’dan fazla metalin 23 tanesi agir metal olarak tanimlanir. Agir metaller
arasinda kursun (Pb), kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn), civa (Hg), arsenik (As),
glimiis (Ag), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), aluminyum (Al), nikel (Ni)
ve platin (Pt) grubu 6nemli sayilmaktadir. Bu elementler; yer kabugunun
dogal bilesenleridir ve kalict ¢evresel kirleticilerdir; dogada bozunmaz-
lar, cevreye dogal veya antropojenik faaliyetler sonucu yayilabilirler. Agir
metal kontaminasyonunun dogal kaynaklari arasinda; depremler, erozyon,
volkanik patlamalar sayilirken, antropojenik kaynaklari arasinda; sanayi
atiklarinin aritilmadan topraga ve havaya karigmasi, pestisit ve herbisit
uygulamasi, kontamine sulama suyu, giibreleme icin kullanilan kanali-
zasyon atiklar1 ve hatta eser miktarda agir metal igeren mineral giibre gibi
tarimsal faaliyetler yer alir (Alloway ve Jackson, 1991; Gray ve ark., 2003).
Diger antropojenik agir metal kaynaklari arasinda ise tarim arazilerinde
dogrudan atik bertarafi (Merian ve ark., 2004), madencilik faaliyetleri,
benzinde kursun kullanimi, trafik emisyonlari, sigara i¢cimi, metalurji ve
eritme, aerosol kutulari, kanalizasyon atiklar1 ve boya gibi yap1 malzeme-
leri bulunmaktadir (Nriagu, 1990).
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Agir metaller; mikroorganizmalardan bitkiler, hayvanlar ve insanlara
kadar tiim canlilar i¢in toksik potansiyele sahiptir. Canli organizmalara
gida, hava ve su yoluyla girerler ve belirli bir siire icerisinde biyolojik biri-
kime ugrarlar (United Nations Environmental Protection; 2004). Agir me-
taller bitkiler i¢in 6nemli bir stres faktorii olarak kabul edilir. Toprakta en
bol bulunan agir metaller; Fe ve Al’dir. Fe, bitki beslenmesindeki 6nemli
unsurlardan biridir. Zn, Ni, Cu ve Cr eser elementler arasinda yer alirken;
Hg, As, Cd ve Pb gibi agir metallerin bitkilerde herhangi bir fizyolojik
islevi yoktur (Schiitzendiibel ve Polle 2001). Hayvanlarda ve insanlarda;
viicut tarafindan metabolize edilmediklerinde toksik hale gelirler ve yu-
musak dokularda birikirler (Sobha ve ark., 2007).

Agir metal toksisitesi, onerilen giinliik limitlerin izerinde maruz kal-
ma veya tliketim sonucu ortaya ¢ikan zararl etkileri ifade eder. Bu metal-
lerin ayr1 ayr1 kendilerine 6zgii belirli toksisite belirtileri olmakla birlikte;
kadmiyum, kursun, arsenik, civa, ¢inko, bakir ve aliiminyum zehirlenme-
siyle iliskili genel belirtiler arasinda gastrointestinal (ishal, bulanti-kus-
ma), kardiyovaskiiler (ritm bozukluklari) ve nérolojik bozukluklar (ataksi,
felg, nobet gecirme ve biling kaybi) yer alir. Agiz ve solunum yolu ile ali-
nan bu metallerin beyin, bobrekler, karaciger, kemik iligi, iireme sistemi
ve diger bir¢ok sistem tlizerinde zararl etkileri oldugu saptanmistir (Jais-
hankar ve ark., 2014).

Tablo 1: Agir metallerin kullanimlari, kaynaklar: ve potansiyel zararlari

gir Metal  [Kullanim Alani Kaynagi Toksisite
Kadmiyum | _. . Komiir, ¢cinko madenciligi, |[Agrili eklem sisligi ve
(Cd) Pigmentler, piller fosfatli giibreler, petrokimyalkemik deformiteleri
Nikel (Ni) IPaslanmaz celik ve [Yanan petrol, komiir, maden Dékiintii ve akciger hasart
lasimlar latiklar1
..... |Madencilik ve eritme

IAltin madenciligi, s

Arsenik (As) lahsap isleme hayvankaynakh toz, tarimsal Bitkileri soldurur ve
. . kullanimdan kaynakl1 kansere neden olur
lyemi, zehirler
1zintilar
Bakir (Cu) Kablo, boru ve E(omur yakma ve maden lishal ve bulanti-kusma
lagimlar tiklari

Floresan ampuller, [Komiir yakma, komiir ve  [Yorgunluk, fiziksel
Civa (Hg) |kimyasallar, komiir metaller,madencilik ve deformiteler, norolojik

lvakma, altin tiretimileritme, kagit endiistrisi hasar

IPiller, boya ve Tabaklama kaynakli atik, Norol(?J ik Ve
IKursun (Pb) . N e gastrointestinal

lehim kagit endiistrisi

bozukluklar

Paslanmaz celik ve Madencilik ve eritme
IKrom (Cr) ¢ atiklari, komiir yakmak, Ciltte dokiintii

alagimlar .

petrokimya

Cinko (Zn) Galvanizli ¢elik ve |Giibre sanayi, petrokimya, |[Anemi, pankreas ve

lalasimlari demir-celik sanayi bobrek hasari

Kaynak: Hornby’den uyarlanmistir (2015).
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Agir metaller; bitki, hayvan ve insanlar1 da igerisine alan tiim canl
organizmalar icin hem hayati faaliyetlerin yiiriitiilmesinde gorev alma-
lar1 hem de canli biinyesindeki varliklarinin gerek eksikliginin gerekse
asir1 dozlarda bulunmasinin canli hayatiyetinin devamliligi ve kalitesi
acisindan genel saglik durumunu direkt olarak etkilemesi nedeniyle bii-
yik 6nem tasirlar. Kirlenme agisindan disiiniildigiinde ise ortamlarda ve
oradan gectikleri canlilarin biinyesinde yogunlasan bu elementler etkili
dozlarda bulunduklarinda ciddi hastalik hatta dliimlere yol acabilen zehir-
li maddelerdir. Cesitli saglik kuruluslarina gore, baz1 gida kontaminant-
larinin miktarlart belirtilen sinirlar1 agsmazsa, saglik icin kabul edilebilir
riskler olustururlar. Oliimciil doz, her kimyasal veya preparat ile degisir.
Bununla birlikte, diisiik dozlarda énemsiz ve zararsiz goriinen bazi agir
kimyasallar zamanla viicutta birikebilir ve sonunda 6liimciil bir doza ula-
sabilir (Sardesai, 2011).

3. Tarimsal Uretimde Agir Metal Kirliligi

Saglikli ve giivenilir yiyecege erisim temel bir insan hakki olarak in-
san haklar1 evrensel bildirgesinde yer almaktadir. Gida giivenligi kavrami;
biitiin insanlarin yasamin1 aktif ve saglikli bir sekilde siirdiiriilebilmeleri
icin gerekli olan besin ihtiyaglarini ve gida onceliklerini karsilayabilmek
amaciyla yeterli, giivenli ve besleyici gidaya erismelerini agiklayan bir
kavramdir. Bu kapsamda organik iiriin/gida tanim tiiketiciler agisindan
genellikle daha giivenli, daha besleyici ve igeriginde sagliga zarar veren
kimyasal maddeler bulunmayan {riinler olarak algilanmaktadir. Fakat or-
ganik gidalarda mikotoksinler, dogal toksinler ve ¢evresel etmenlere bagh
kirlenmeler risk olusturabilmektedir (Tosun ve Kaya, 2010). Ciinkii orga-
nik tarimda her ne kadar iiretim asamasinda girdi olarak sentetik kimya-
sallarin kullanimi yasak olsa da bazen dogada bulunan ve sakincali oldugu
bilinen baz1 maddeler (agir metaller, enerji gereksinimi i¢in kurulan sant-
rallerden ¢ikan atiklar) tarimsal iiriinlerde bulasiklik yaratabilmektedir.

Toprak kirliligini olusturan faktdrlerin baginda direk olarak topraga
uygulanan kimyasallar gelmektedir. Bunun yani sira bazi inorganik kirle-
ticiler (agir metaller, radyoaktif maddeler, inorganik asitler) toprakta ¢ok
fazla kirlilik yaratabilmektedir. Bu preparatlar yagmur sulari, yiizey sula-
11 veya drenaj kanallar1 araciligi ile toprak katmanlarina ulasabilmektedir
(Carvalho, 2006). Agir metallerin birgogu (Kadmiyum, kursun, arsenik,
civa, ¢inko vb.) sanayi, ulagim, kentsel vb. atiklar, tarimsal faaliyetler
gibi cesitli kaynaklardan besin zincirine girebilmektedir. Bitki besleme
amactyla kullanilan giibrelerin birgogu agir metal bilesiklerini icerebil-
mekte ve bu bilesikler bitki tarafindan absorbe edilebilmektedir. Ornegin
fosfor icerikli giibreler kadmiyumla kontamine olabilmekte, endiistriyel
atiklardan elde edilen 6zellikle kalsiyum igeren bazi mineral giibreler ise
cok sayida agir metal bilesigi icerebilmektedirler (Rembialkowska, 2007).
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Buttriss ve Hughes (2006)’in yapmis olduklar1 ¢aligma sonucunda organik
meyvelerin, sebzelerin ve tahillarin konvansiyonel gidalara gore yakla-
sik %10 daha fazla bakir elementi icerdigi bildirilmektedir. Worthington
(2001) organik ve konvansiyonel iirlinlerle (marul, lahana, 1spanak, havug,
patates) hazirladig1 giinliik beslenme diyeti sonucunda, ayni sebzelerden
ayn1 oranlarda hazirlanmis meniilerde organik diyetin demir, magnezyum
ve fosfor iceriginin konvansiyonel diyete gore daha yiiksek oldugunu bil-
dirmistir. Rossi ve ark., (2008)’nin yiiriitmiis oldugu calismada ise orga-
nik, konvansiyonel ve iyi tarim teknikleri ile liretilen domateslerin icerik-
leri kiyaslanmis ve sonug olarak; organik olarak yetistirilen domateslerin
daha fazla oranda salisilik asit fakat daha az oranda C vitamini ve likopen
icerdigi bildirilmistir. Ayrica organik domateslerin daha yiiksek Cd ve Pb
seviyelerine sahip oldugu bununla birlikte daha diisiik Cu igeriginin tespit
edildigi de belirtilmistir. Cardoso ve ark., (2015) Brezilya’da ayni cog-
rafi bolgede, ayn1 iklim kosullarinda ve ayni toprak tiiriinde organik ve
geleneksel tarimla iiretilen mango, trabzon hurmasi, bardabos kirazi ve
cilek meyvelerinin iceriklerini kiyaslamiglardir. Calisma sonunda; orga-
nik mangonun daha yiiksek miktarlarda Mg ve K i¢erdigi ve Cr igeriginin
konvansiyonel olanlara kiyasla daha yiiksek oldugu, organik trabzon hur-
masinin daha fazla miktarda Cu ve Zn igerdigi ve konvansiyonel olanlarda
Mg, P, Na ve K konsantrasyonunun daha ytiksek oldugu, konvansiyonel
olarak yetistirilen bardabos kirazinin, organik olanlardan daha yiiksek
miktarlarda Ca, Fe, Mn, Mo, Al ve Ni icerigine sahip oldugu, organik ¢i-
leklerin ise Mo ve Al konsantrasyonlarinin konvansiyonel olanlara kiyasla
daha yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Kadmiyum (Cd) ile kirlenmis kirecin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
agir metal kirliligi, potansiyel bir saglik tehlikesi olusturmaktadir. Bir
arastirmada, sirastyla 3.4, 14.3 ve 60 mg Cd / kg iceren 3 farkli kaynak ve
2 farkli oranda sanayi atik kireci ile karistirilmis toprakta yetistirilen ¢ilek
bitkileri tarafindan Cd metali alimi incelenmistir. Cilek cv. Senga Senga-
na (Fragaria anassa), toprak organik madde icerigine ve kire¢ oranlarina
tepki olarak yaprak ve meyve verir. Calismada; Cd esas olarak pulluk ta-
bakasinda birikerek 0.170 mg Cd / kg’dan (arka plan seviyesi) maksimum
1.2 mg Cd / kg’a ytlikselmistir. Meyvelerin, topraktaki igerigine bakilmak-
sizin ¢ok yliksek, tehlikeli diizeyde Cd konsantrasyonlarina sahip oldu-
gu belirlenmistir. Bu, Cd’nin ¢ilek bitkileri tarafindan kolayca alindigini
ve meyveler dahil {ist bitki kisimlarinda biriktigini Toprak Cd igeriginin
cilek meyvesindeki bu elementin konsantrasyonu iizerinde etkisi yoktur.
Bununla birlikte, asitli topraklarda toprak Cd konsantrasyonu diisiik oldu-
gunda bile bitki Cd alim1 ve meyvedeki konsantrasyonu artmistir (Cies$-
linski ve ark., 1994).
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Kocaman ve ark. (2015) Ergene ve Maritza Nehri ile sulanan toprak-
lardaki agir metal igerigini ve agir metallerin bolgede yetisen celtik bitki-
sindeki miktar ve taginimin1 belirlemislerdir. Caligma alani topraklar1 Cr,
Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn acisindan 8 kritik degerin altinda olmasina ragmen
Ni miktar1 agisindan sinir degerin iizerinde (32,1- 43,8 mg kg-1) belirlen-
mistir. Celtik bitkisinde yapilan analizlere gore, agir metallerin en fazla
kokte biriktigi ve Pb icerigi acisindan Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen 0,2
mg kg-1 degerinin iizerinde (0,25-0.35 mg kg-1) oldugu bildirilmistir. Li-
ang ve ark. (2011) yaklasik 20 yildir atik su ile sulama yapilan alandan 270
adet toprak ve 23 adet bitki 6rnegi alarak agir metal kirlilik durumunu be-
lirlemislerdir. Agir metal igeriklerinin kok>govde>yaprak>dane seklinde
azaldigini, st toprakta birikimin daha fazla oldugunu, agir metal kirlilik
derecesine gore metallerin Cd>Cr>Pb seklinde siralandigini ve c¢alisma
alanlarinda sulama ile birlikte agir metal kirliliginin arttigini belirtmis-
lerdir. Khan ve ark. (2013) Pakistan’da atik su ile sulanan alanlarda agir
metallerin bitki yaprak ve meyvesine taginim durumunu arastirdiklari ¢a-
ligmada 25 adet su, 76 adet toprak, 40 adet yaprak ve 30 adet sebze orne-
ginde agir metal analizleri yaparak sinir degerler ile karsilagtirmiglardir.
Su 6rneklerinin Cu, Mn, Ni ve Cd agisindan sinir degerleri gectigini, Zn,
Fe ve Pb yoniinden ise sinir degerlerin altinda kaldigini belirlemislerdir.
Yaprak ve bitki 6rneklerinde agir metal miktarlarinin WHO/FAO tarafin-
dan izin verilen degerleri gegtigini ve toprakta agir metal miktarlarinin
diisiik olmasina ragmen bitkiye taginiminin meyveden ¢ok yapraklarda
oldugunu belirtmislerdir. Misir’da pazarda satilan ¢esitli meyve ve seb-
zelerde kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) seviyeleri-
ni degerlendirmek amaciyla atomik absorbsiyon spektrometri ile yapilan
arastirmada, bu metallerin en yiiksek oranda sirasiyla, cilek, salatalik,
hurma ve 1spanakta bulundugu gosterilmistir (Radwan ve Salama, 2006).
Hindistan’da; Dinapur kanalizasyon aritma tesisinden ¢ikan atik su, sebze
arazilerinin sulanmasinda kullanilmaktadir. Atik suyun 20 yildan fazla
bir siiredir siirekli uygulanmasi, toprakta agir metallerin birikmesine ne-
den olmustur. Sonug olarak, Cd, Pb ve Ni konsantrasyonlar1 tiim sebzeler-
de insan tiiketimi i¢in giivenli sinirlart agmistir. Yapilan calismada; mey-
veli sebzelerin Cu, Ni, Pb ve Cr i¢in giinliik insan alimina ytizde katkis
yaprakli sebzelerden daha yiiksek oldugu, bunun tersinin ise Cd ve Zn i¢in
gecerli oldugu bildirilmistir (Singh ve ark., 2010).

Su kitligi, atik suyun sulama i¢in yeniden kullanimini diinya ¢apin-
da giderek yayginlasan bir uygulama haline getirmektedir. Ozellikle ¢ig
yenen gida iiriinleri veya bitkisel iiriinler icin atik su ile sulamanin gii-
venligini saglamak i¢in kapsamli kilavuzlar ve kriterler olusturulmustur.
Christou ve ark. (2016), li¢iinciil aritilmis atik su ile sulama tekniklerinin
(damlama, yagmurlama, plastik malg altinda damlama), igme suyu ile su-
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lamaya kiyasla ¢ilek meyvelerin kalitesi ve giivenligi ile verimliligi izeri-
ne etkilerini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda, uygulanan sulama
teknigine bakilmaksizin, igme suyu ile sulamaya kiyasla, atik su ile su-
lamanin meyvelerin pazarlanabilirligini, tadin1 ve antioksidan kapasite-
sini ve agir metal igerigini dnemli Ol¢iide etkilemedigi bildirilmektedir.
Meyvelerin agir metal icerigi, meyve glivenligi i¢in belirlenen maksimum
izin verilen seviyelerin altinda bulunurken, tiim sulama suyu aritmalarin-
da meyvelerde mikrobiyolojik kontaminasyon (toplam koliform, E. coli,
Salmonella spp., Listeria spp.) gorillmedigi de bildirilmektedir. Muradog-
lu ve ark. (2015) ise Camarosa ¢ilek ¢esidinde saksi galigmasi seklinde
Cd toksisitesini aragtirmig ve artan Cd konsantrasyonlarinin uygulan-
mastyla hem koklerde hem de yapraklarda Cd igeriginin arttigini, yap-
raklardan ¢ok koklerde birikim oldugunu bildirmislerdir. Vetrova ve ark.
(2014) 2006-2008 yillarinda, Orlovskaya Eyaletinde antropojenik kirlilik
altindaki ag¢ik gri orman topraginda yetisen dort ¢ilek Fragaria ananassa
(Duchesne ex Weston) ¢esidinde kok, rizom, yaprak sapi, yaprak ve mey-
velerde Pb, Ni, Zn, Fe ve Cu birikimini degerlendirmisler. Arastirmacilar
agir metal birkiminin bitkilerin organlarina ve cesitlerine gore farklilik-
lar gosterdigini, topraktan ve havadan kaynaklanan diisiik diizeydeki agir
metal kontaminasyonunun oldugu bélgelerde, meyvelerde agir metal biri-
kiminin ekolojik riskinin, uygun ¢esitlerin segilmesiyle azaltilabilecegini
bildirmislerdir.

Sonug

Meyvecilik, tarimin uzun vadeli yatirim ve dolayisiyla iyi bir planla-
ma gerektiren bir koludur. Meyvecilik sektorii, taze sofralik olarak treti-
len {irlinlerin yani1 sira, meyve sanayi i¢in islenmek iizere iiretilen meyve
suyu, konserve, regel, marmelat, pekmez ve kurutma teknolojilerinin de
hammaddesini temin etmektedir. Meyveciligin genel esaslarinin 6zel ko-
sullara ve isteklere gore uygulandigi iyi bir planlama ile uzun vadeli gelir
getirici bir tiir fabrika kurulmus olur.

Meyyvelerin insan beslenmesine 6nemli bir yeri oldugu bilinmektedir.
Meyyveler, vitaminler, mineraller, antosiyaninler, organik asitler, tanenler,
fenoller ve antioksidanlar gibi ¢ok sayida biyoaktif bilesik igerir. insan
saglig1 agisindan pek ¢ok olumlu 6zellige sahip olan ve besleyicilik degeri
yliksek olan meyveleri tiiketmenin olumsuz yonleri de bulunabilmekte ve
bazi saglik sorunlarina yol acabilmektedir. Konvansiyonel meyvecilikte,
hastalik ve zararlilarin olusturdugu kaybi 6nlemek igin pestisit uygulama-
lar1, verim miktarini arttirmak icin ise giibreleme uygulamalar1 yapildi-
&1 bilinmektedir. Bu uygulamalar ¢evresel kirlilik yaratabilmekte, insan
sagligin1 bozabilmekte, yetistiricilik masraflarini artirabilmektedir. So-
nug olarak meydana gelen bu durumlardan hem iiretici hem de tiiketiciler
olumsuz etkilenebilmektedir. Ayn1 zamanda meyvelerde pestisit kalintis
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bulunabilmekte, toprak vs. yerlerden agir metal, mikrobiyolojik bulasik-
liklar yasanabilmekte dolayisiyla bu durumlar insan sagligin1 bozabil-
mektedir. Organik meyvelerin liretimi sirasinda kullanilan zirai miicadele
preparatlarinin ve bitki besin materyallerinin, insan sagligini tehdit etme
noktasinda konvansiyonel tiretime gore birtakim istiinliiklerinin oldugu
bilinmektedir. Ancak yukarida yer alan bu ¢alismalardan da anlasilaca-
g1 gibi organik yetistiricilik teknikleri ile iiretilen meyve ve sebzeler her
zaman Urlnlerin giivenilirliginde veya mineral kalitesinde belirgin bir iis-
tiinlige yol agmamakta ve bazi durumlarda organik iirlinler agir metaller
gibi toksik elementler icerebilmektedir. Kirleticiler ekosistemlere zarar
veren faktorlerdir. Bunlarin arasinda, agir metaller; toksisiteleri, kalici-
liklar1 ve biyolojik birikimleri nedeniyle diisiik konsantrasyonlarda bile
biiyiik endise kaynagidir. Agir metal terimi, bitkilerin 6mrii ve kalitesi
tizerindeki etkisiyle ilgili oldugunda, neredeyse her zaman olumsuz ¢ag-
rigimlar ifade eder.

Bazi metaller ve metaloidler insanlar i¢in gereklidir, digerleri ise za-
rarl etkiler gosterebilir. Kirlenmemis alanlarda toplanan, organik olarak
yetistirilen veya yabani olarak toplanan meyvelerin, potansiyel olarak tok-
sik icerikler icermedigi kabul edilir. Bununla birlikte, bulagma siiregleri
nedeniyle kirleticiler uzak bolgelere de ulagabilir ve ayrica kdkler yoluyla
topraktan metal alim1 gerceklesebilir. Tiim bu sebeplerle organik olarak
iiretilen meyvelerin agir metal kirliligi yoniinden degerlendirilmesi gerek-
mektedir.
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GIRIS

Son zamanlarda ziyaretgiler, deniz-giines-kum, kiiltiir, spor, tarih,
inang gibi turizm faaliyetlerinin birkagini bir arada sunabilen destinas-
yonlar1 daha ¢ok tercih etmeye baslamistir. Bu nedenle ziyaretci talepleri-
ni kargsilayabilen destinasyonlar rekabet avantaji saglamakta ve bu durum
destinasyonlarin 6nemini giderek artirmaktadir (Kocaman, 2017), (Timo-
thy, 2000). Milli parklar, doga koruma amagli alanlar olmasina ragmen,
ziyaretgiler i¢in alternatif faaliyetler sunmasi nedeni ile her gecen giin

onemli bir destinasyon ve ilgi odag: olarak Diinya’da ve Tiirkiye’ de
yikselise gegmektedir

Gelismis tlkeler; turizm gelirlerinin biiylik bir kismini milli park-
lardan saglamaktadir. Bu nedenle tlilkelerin milli parklardan uzun doé-
nemde yararlanabilmek amaciyla siirdiiriilebilir koruma ve kullanma
politikalarini benimsemesi gerekmektedir (Kervankiran ve Eryilmaz,
2016), (Ozkaya ve Ark.,2019). 2021 yili itibari ile {ilkemizde 45 adet milli
park arasinda énemli bir yeri olan Ege Bolgesi’ndeki Spil Dagi, 1968 y1-
linda “Milli Park™ olarak ilan edilmistir. Milli Parkin kanyon, vadi, ma-
gara, dolin, lapya gibi jeolojik 6zellikler, endemik bitki tiirleri, arkeolojik,
mitolojik zenginlikler ve olusumlar ve ¢esitli rekreasyon (Tasligil,1994)
olanaklari igermesi, milli park olarak ilan edilmesinde, korunmasinda ve
ziyaretgiler icin dnemli bir destinasyon alani olmasinda etkili olmustur.

1. Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini; Spil Dag1 Milli Parki olusturmaktadir.
Onemli bir destinasyon olan milli park, Tektonik yap1 ve karstik arazi
sekilleri varligi, Kis sporunda gozde mekan olmasi (6zellikle dag sporun-
da cesitli imkanlara sahip olmasi), Endemik bitki tiirlerinin varligi, Os-
manli donemindeki lalelerin orijin yeri olmasi, Birgok mitolojik yapilarin
varlig1, Ayr1 bir mikro klimaya sahip olmasi alanin secilmesinde etken
olan faktorlerdir. Bu ¢aligmada yerli ve yabanci kaynaklardan elde edilen
bilgiler, kamu kurum ve kuruluslarindan alinan belgeler dogrultusunda,
calisma alanindaki dogal kaynak, milli park yonetimi, planlama, mevzuat,
koruma ve kullanma, ekonomiye yonelik var olan sorunlarin giderilmesi-
ne, mevcut performansin arttirilmasina yonelik dneriler getirilmistir.

2. Bulgular

3.1.Konum- Izmir’e uzaklig1 38 km., Manisa sehrine uzaklig1 ise 24
km.dir (Sekil 1). 1968 tarihinde 6.801 ha alan, Milli Park olarak ilan edil-
dikten sonra 1991 yilinda 6.694 ha ¢ikarilmistir (Yasak ve Durukan 2017).
Milli parkin hem Manisa’dan, hem de izmir’den girisi vardir.
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Sekil 1. Milli Parkin Cograf Konumu (Url 1. 2021 de uyarlanmustir).

3.2. iklim Verileri- Farkli bir mikro klimaya sahip milli park, Kon-
tirental Ege ikliminin etkisinde olup, y1l boyunca ortalama sicaklik yak-
lasik 21.5 °C degisim gostermektedir. Yillik ortalama yagis 736,9 mm.dir.
Nispi nem ortalamasi ise % 78 olarak goriiliir (Url 2, 2021). Spil Dagr’nda
sicaklik, Manisa merkezden 7,5 C° daha soguktur (Anonim, 1970).

3.3. Niifus Degerleri - 2012’den sonra Manisa, Biiyliksehir Beledi-
yesi oldugu icin iki biyiik ilgeye (Sehzadeler ve Yunusemre) ayrilmis-
tir. 2020 Niifus sayimina gére Manisa ilinin Merkez niifusu 4 kat artarak
420.015 kisiye ulagsmustir (Tablo 1) (Url 4, 2021).

Tablo 1. Niifus Degerleri (1965-2020 yili) (Url 4, 2021’ den uyarlanmigstir).

2014

2020

[Manisa | 123.442  309.050 -

[Akhisar | 121230  160.620 161.918 163.107 174.850
[Alasehir | 57.013 99.145 99.504 99.962 105.145
[Demirci | 42.485 49.041 43.628 43.027 39.258
[Gordes = 37.524 30.491 30.341 29.768 27.363
[Kirkagag' 30.879 44.991 46.160 45.730 38.245
[Kula. 34449 46.433 45.892 45.587 44.035
[Salihli~ 87.766 155.291 156.330 156.855 164.371
[Sangil | 24292 36.179 36.209 36.206 35.912
[Saruhanli | 58.723 54.160 53.821 53.684 55.970
[Selendi ~~ 19.668 22273 22.047 21.437 19.728
[Soma = 39.104 102.666 105.391 105.518 110.935
[Turgutla ™~ 71.970 146.087 148.130 150.460 169.882
[ Ahmetli - 16.493 16.266 16.104 16.614

| Golmarmara - 15.609 15.449 15.384 15.335
 Kopritbast - 9.981 14.045 14.191 12.958

' Sehzadeler - - 164.649 166.443 168.110
 Yunus emre - = 199.683 204.436 251.905
_ 748.545  1.346.162  1.359.463  1.367.899 1450,616

3.4. Tarihi-Arkeolojik-Mitolojik-Etnografik — Tarihi ve mitolojik

yonii oldukga zengin olan milli park icinde Incil’de ad1 gecen yedi kilise-
den ticli (Sardes, Philadelphia ve Thyateria kiliseleri) burada yeralmak-
tadir. Yine Milli park dahilinde Tantalos Kalesi, Dulkadin magaralari,
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Kybele rélyefi, Aglayan kaya Bat1 Anadolu'nun antik doénemi i¢in énem-
li yerlerdendir (Semenderoglu ve ark 2005). Frikya Krali Tantalos, bir
rivayete gore, Tantolos kalesinin bitmesi serefine, tanrilara verdigi bir
ziyafette oglunu kurban etmis ve tanrilar da onu, su iginde bir kaziga
baglatarak, cezaya ¢arptirmislardir. Milli Parkin Dulkadin mevkiinde bu-
lunan magaralar, eski insanlara mesken olmustur. Yine bagka bir rivayete
gore; Frigya Kralt Menos’un kizi Sibel’in dagda vahsi hayvanlar tarafin-
dan biiyiitiilmesinden dolay: daga Spilos ad1 verilmis, zaman i¢inde Spil
adin1 almistir. Mitolojiye gore, Spil Dagi'nin ismi Kybele’den gelmekte-
dir. Parkin i¢indeki Kybele Kaya Aniti (Rolyefi) (Sekil 2), Hititler ta-
rafindan yapildigi sanilmaktadir. Yine milli park i¢inde bulunan Aglayan
Kaya (Niobe), (Sekil 3) efsaneye gore, tiim ¢ocuklarinin Leto tarafindan
oldiiriilmesi ile Niobe, en kiiciik kizinin bedenine sarilir, bir anda kay-
bettigi ailesine aglamaya baslar ve Spil’in eteklerinde taslasir, kaybettigi
cocuklarinin acisiyla, akan gozyaslari ile siirekli bir yasin sembolii olur.
Kayanin goz ¢ukuru seklindeki girintilerinden yakin zamana kadar sizan
su damlalar1 Niobe’nin gozyaslar1 “4glayan Kaya” adiyla anilmaktadir
(Anonim, 1970). Hepcan (1997)’ye gore; Osmanli doneminde Spil Dagi,
Osmanl1 asilzadeleri i¢in bir yayla ve av sahasi olarak kullanilmistir (Se-
menderoglu ve ark., 2005).

¥ 2 -, - 3 -
s ! £ b
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Sekil 2.Kaya Anitr (Url 3, 2021)Sekil 3. Aglayan Kaya ( Orjinal, 2020).

3.5. Yonetim-. Spil Dag1 Milli Park1 1970 yilinda yapilmis olan Ge-
nel Inkisaf Plani ile yonetilmekte iken planin eski ve eksikleri olmasi,
Genel Inkisaf Planr’nin revize ¢aligmalarini giindeme getirmis, 2007 y1-
linda Uzun Devreli Gelisim Plani Revizyon galismalari tamamlanmig
18.12.2019 tarih ve 3684023 no’lu say1 ile bakanliktan alinan olur ile
(31.12.2019) tarihinde Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliglin-
ce onaylanip uygulanmak {izere yayimlanmistir. Giiniimiizde iilkenin ku-
rumsal teskilatlanmasi goz 6niinde bulunduruldugunda bu alan Tarim ve
Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar 4. Bolge Miidiirliigii”
niin sorumluluk alani i¢erisindedir (Ozkaya, 2015). Milli park statiisiiyle
yillardir korunan bu bolgenin kirsal turizm potansiyelinin de var oldugu
goriiliir (Kizilhan ve Unal, 2013). 2020 yilinda Spil Dag1 Milli Parkr’n1
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yaklasik 120.000 kisinin ziyaret ettigi géz Onitine alindiginda konunun
onemi daha iyi anlagilacaktir. Kir evlerinin hizmete girmesi ve ihalesi ya-
pilan otel ve teleferik hatt1 isinin bitmesi sonucu artacak ziyaretci sayisi ile
alanda yapacagi tahribatin biiytlikliigli ve milli parkin daha ¢ok korunma-
ya muhtag olacagi (Ozkaya, 2015) gercegini ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil
4). Milli parkin i¢cindeki miilkiyet durumu da (Tablo 2)de goriilmektedir.

Muilli Parkta Milli Park Midiirii, 1 Miidiir Yardimcisi, 1 Sef (Atalani),
1 adet Sayman, 1 adet Biiro Personeli, 1 adet Orman Muhafaza Memuru
ve 4 adet is¢i ile 2 adet sofor olmak iizere toplam 11 adet personel gorev
yapmaktadir.

B i 3
Sekil 4. a) Kir Evieri b) Otel Insaati ¢)Yonetim merkezi (Orjinal, 2020).

Tablo 2. Milli Park Miilkiyet Durumu (Spil Dagi Milli Park Miidiirliigii,2020)

%

6514,95 95,79
1,00 0,015
86,17 1,26
198,88 2,93
6.801,00 100.00

Milli parkin giris kapist ve isletilmesi ise 6zel sektor tarafindan yii-
ritilmektedir. Giris ticretleri her y1l bakanlik tarafindan belirlenmekte ve
tagra teskilat1 vasitasiyla uygulanmaktadir. 2021 yil1 giris iicretleri Tablo
3.’de goriilmektedir. Giris iicretlerine bakildiginda her kesimden ziyaretgi-
lerin rahatlikla alana gelip rekreasyonel faaliyette bulunabilecek ve dogal
giizellikleri biinyesinde barindiran bu milli parktan rahatlikla faydalana-
cag1 goriilmektedir.

Tablo 3. Spil Dag: Milli Parki 2021 Yili Giris Ucretleri

Sahis Bisiklet Motosiklet Otomobil Minibiis Midibiis Otobiis

(TL) (TL)  (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)

T 4.00 4.00 6.00 12.00 36.00 60.00 108.00
[Kullanim
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3.6. Turizm iliskisi - Turizm iliskisi - Bacasiz sanayi olarak bili-
nen ve lilkelerin ekonomilerini dengede tutmada en ¢ok basvurulan sektor
olan turizm, Spil Dag1 Milli Parki’'nda en ¢ok gelir getirebilecek bir sek-
tordiir. Mahalli olan tarihi degerlerden Sardes (Sart), Aigai (Nemrutkale),
Philadelpihia (Asasehir), Axari (Antik) ve Kula harabeleri ile; bolgesel
degerdeki Efes (Selguk) Bergama, Nyssa (Sultanhisar), Afredisias priene
(Gulli bahge), Miletos (Milet), Didyma (Yeni sehir) ve Alabanda harabe-
leri bolgeye ayr1 bir deger katmaktadir. Tarihi degerlerin bulundugu yer-
lerde yemek ve konaklama tesisleri mevcuttur. Kis aylarinin gelmesi ve
kar yagisinin basladigi zamanlarda, milli parka gidis yolunda trafigin ti-
kandig1, yoldan gegmenin miimkiin olmadigi, yogun bir ziyaretci akinina
ugradigr gozlemlenmektedir. Milli Park igerisinde giintibirlik kullanim
amaciyla diizenlenmis Atalan1 Giiniibirlik Alan1 bulunmaktadir. Burada
DKMP Genel Midiirliigii'niin en biiyiik yatirimlarindan biri olan alt yap1
calismalar1 bitirilerek 42 Adet Kir Evi, 2015 yilinda hizmete agilmistir.
Arazinin jeomorfolojik yapisi dagcilik sporuna miisaittir. Zaten 1928 yi-
lindan beri faaliyette bulunan Manisa Dagcilik Kuliibii, Tiirkiye’nin en
eski dagcilik kurulusudur. Spil dagi tizerindeki tirmanis ve yiirilyiis rotasi
olma potansiyeli tasiyan patikalar, amatdr ve profesyonel dagcilar tara-
findan hali hazirda kullanilmakta ve ragbet gérmektedir (Ozkaya, 2015).

Bolgede ayn1 zamanda baltarap (plaket atiglart) ve aticilik sporlar1 da
yapilmaktadir. Atalaninda Yergociigii Deresine bakan saha, aticilik sahasi
olarak ayrilmistir (Anonim, 1970). Milli park i¢indeki 2 otel, spor tesisleri
ve teleferik yapimi ve igletmeciligi icin tekrar ihaleye verilmistir. Kir evle-
ri ile birlikte diistiniildiigiinde milli parkin ekoturizm ag¢isindan biiyiik bir
potansiyele sahip oldugu ve yore halkina da biiyiik bir destek saglayaca-
g1 diistiniilmektedir. Bu alanda ayrica giiniibirlik kullanim alanlari, WC,
seyir terasi ve barbekiilii piknik {initeleri ile idare Ziyaretci ve Arastirma
Merkezi (ZTM), yeme i¢me ihtiyaglar1 i¢in 200 kisi kapasiteli bir resto-
ran ve Cami ziyaretgilerin hizmetine sunulmustur. Alanda ¢ocuk oyun
alanlari, 2 atig poligonu bir tenis kortu ve ¢esmelerde mevcuttur. Milli
parkta yamag parasiitii de biiylik ragbet géormektedir ve ziyaretciler doga
ylriyislerini de giivenle yapmaktadirlar (Sekil 5). Alanda muhtemel ¢1-
kabilecek orman yanginlarina karsi ve/veya ulasim maksatli bir helikopter
pisti ve ziyaret¢ilerin araglarini giivenli park edecekleri otopark alani yer
almaktadir. Turizm ve rekreasyonel faaliyetleri milli parklar i¢in birtakim
risklere neden olsa da, (Demir, 2002) ister turizm kapsaminda ister giinii-
birlik kullanim kapsaminda degerlendirilsin, yerel, ulusal ve uluslararasi
Olcekte biiyiik bir katma deger olusturmaktadir.

3.7. Jeolojik yap1 ve Kaynak Degerleri- Milli Park biinyesinde ba-
rindirdigi ormani, degisik jeolojik olusumlar1 (dolin golii, kanyonlar, kars-
tik kayalar ve magaralar), mitolojik degerlerden (Aglayan Kaya, Niobe,
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Kybele), morfolojik ve tarihi kiiltiirel 6zellikleri (Kaya mezari)nin yanin-
da zengin flora ile tarihi ve mitolojik 6zelliklerin bir arada bulundugu,
dogal ve kiiltiirel peyzajin giizel 6rneklerinin sergilendigi bir alandir.

Sekil 5. a)ldare Ziyaretci ve Arastirma Merkezi b) Cami ¢)Restoran d) Cocuk
Oyun Alani e)Cesme f)Doga Egitim Merkezi g)Helikopter pisti h) Otopark 1)
Yamag Parasiitii i) Yiiriiyiis yollart (Orjinal, 2020).

Rekreasyon imkanlari bakimindan da biiyiik deger tagimaktadir.
Alan, i¢inde bulunan jeolojik ve morfolojik objeler, tarihi kalintilar, ende-
mik (diinyanin baska yerinde bulunmayan) bitki tiirlerinin daha fazla bir
tahribe ugramamasi maksadiyla milli park olarak tefrik edilmistir. Dagin
dort tarafinda derin vadiler i¢inde dere yataklar1 uzanir. Bu da biyolojik
cesitliligin artmasini saglamaktadir (Coban 2016). Milli parkin dogusun-
da i¢ci tamamen siiliiklerle dolu olan “Siiliikkli Gél’de kalkerlerin erimesi
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ile meydana gelmis bir dolin goludiir (Sekil 6). Siiliiklii golin yakininda
60 m. ¢apinda ve ufak yapili bagka bir dolin golii daha vardir. Fakat bu
ikinci goliin sulari, bir kanalla bosaltilmistir. Bugiin ¢ayirla kaplh kiigiik
bir a¢iklik halindedir (Anonim, 1970).

s R e o T AR

Sekil 6. Spil Dagi Milli Park: Siiliiklii Gél ( Cine, 2020).

Sularin kalker serilerinin altin1 eritip oymalar1 sonucu bir¢ok magara
olusmustur. En biiyiigii “Pasaini’dir. Milli Parkta daha kesfedilmeyi bek-
leyen bircok magara vardir. Ayvacik Koyii sinirlari igerisindeki Nurkadin
Magarast da oldukca 6nemlidir. Milli Parkin bitisiginde, Manisa-Turgutlu
karayolu tizerinde, sicakligi en fazla 21° dereceye kadar diisen “Ilicasu”
mevcuttur (Anonim, 1970). Spil Dag1, Gediz Ovasinin (60 m.) seviyesin-
den baglar. Birden bire duvar gibi yiikselir. Bu yiikseklik ¢ok kisa bir me-
safe icinde 1.513 m. yi bulur. Kanyon ve bogaz vadiler, platolar ve asinim
ylizeyleri, magaralar ve inler, huni seklinde dolinler, uvalalar, lapyalar,
diidenler, karstik kaynaklar, paleokarstik sekiller, dik yamagclar ve vadi
yamaglari, tortul, magmatik ve metamorfik kayalar, kuvars ve kalsit kris-
tal damarlari, neojen tortul tabakalar1 arasinda komiirlii seviyeler, fosiller,
fay diklikleri, diri faylar ve fay aynasi, zirveler-kayalik zirveler, selaleler,
dev kazanlar1 gibi yer sekilleri ile Spil Dagr’nin ilging paleocografik evri-
mi jeo-turizm kapsaminda jeo-turizm agisindan yeni firsatlar olusturmak-
tadir (Semendeoglu ve ark, 2005).

Milli Park igeresinde dogal giizelliklerin olugmasina neden olan Ki-
zilbel, Caybasi, Cigin, Sahinlik, Kursunlu, Pasaini ve Isik derelerin olus-
turdugu vadiler dikkat ¢ekicidir (Tagligil, 1994). Bu dereler kalkerleri
eritip, yararak dik duvarli kanyon vadiler seklinde ovaya inmislerdir. Bir-
cok yerde kalker serilerin altlarini1 oyarak inler meydana getirmislerdir. En
biiyilik olan1 Pagainidir. Bu sekiller yaninda karst topografyasinin lapyala-
rini, obruk, magara ve inlerini her yerde gérmek miimkiindiir (Sekil 7a,b).
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Sekil 7. a) Obruk b) Kadin Ini Magarasi( Cine,2020 ).

3.8. Flora - Milli park diinyanin baska yerinde bulunmayan endemik
bitki tiirlerine sahip oldugu ortaya konmustur. Tespit edilen 78 adet ende-
mik tiirler arasinda Arenaria sipylea (Spil arenaryasi), Silene sipylea (Spil
nakil ¢icegi), Achillea nobilis subsp. sipylea (Spil civanper¢emi), Cirsium
sipyleum (Spil dikeni), Centaurea sipylea (Spil aday dikeni), Origanum
sipyleum (Spil mercankoskil), Tymus sipyleus (Spil kekigi) (Yasak ve Du-
rukan, 2017; Anonim,1970) tiirleri olduk¢a 6nemlidir. Milli park, 600
metreye kadar Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve daha yukarilarda Anadolu
karacami (Pinus nigra subsp.pallasiana) agag tiirii hakimdir. Sagli mese
(Quercus cerris L.), bu iki tiir arasinda karisik olarak yayilir (Coban,2016).
Alt flora da ise, Ardig, Laden, Funda, Defne ve Mersin bitkisi hakimdir
(Anonim, 1970). Spil Dag1 Milli Parkinin vejetasyon tipleri: Maki vejetas-
yonu, Akdeniz orman vejetasyonu ve Akdeniz Orman-Akdeniz Dag Stebi
gecis vejetasyonlaridir (Oztura, 2010).

Akdeniz ikliminin dogal karakteristigi olan maki vejetasyonu Atalay
(1983)’e gore kizilgamlarin tahribi sonucu ortaya ¢ikmis ve klimaks bir
topluluk olusturmaktadir (Duman,1985). Spil Dagr'inda safran cinsine ait
taksonlar bulunmaktadir (Mathew,1984),(Candan 2013a,b;2015a,b). Cam
ormanlartyla kapli Atalani, kampgilarin eglence sahasi olarak diisiiniil-
miistiir. Seytancik olarak bilinen alan ise, Manisa sehrine ve Gediz Ova-
sina hakim, giizel manzara goriintiisii ile zengin bir floraya sahiptir (Oz-
kaya, 2015). Lale Devri nde énemli yeri olan lalelerin burada yeralmasi ve
hemen her mevsimde agan bitkilere sahip olmasi (Stimbiil, Cigdem, Sikla-
menler, Yabani Karanfil, Glayyor, Menekse, Papatya, Gelincikler Yaban
Giilleri ve Bogiirtlen) milli parkin 6énemini birkez daha arttirmaktadir.

3.9. Fauna- Spil Dagr’nda tavsan, kurt, cakal, domuz ve tilki, sansar,
porsuk, sincap, kirpi ve gelincik gibi hayvanlara rastlanmaktadir. Yirtict
kuslardan dogan, atmaca, kartal ve akbabalar; dtiicli kuslarin ise, ¢ok ¢e-
sitli tiirleri mevcuttur. Yakin zamana kadar bu bolgede siiliin, ¢il keklik,
ay1, karaca ve dag kecisine rastlanmasina ragmen, bu hayvanlarin nesilleri
tikenmek tizeredir. Spil Dagi’'nda yasayan ve bir ol¢iide isimleri milli



172 - Melikunnas Ozkaya, Hande Sanem Cinar

parkla anilan yilki atlar1 da (Equus caballus) park faunasini gesitlendi-
ren hayvanlar arasindadir (Hepcan,1997), (Anonim, 1970). Yore insaninin
beslememek i¢in alana gecici olarak biraktig1 ve zamanla ¢ogalip arttigi
yabanlagmis evcil atlar “y1lk1’ olarak adlandirilmaktadirlar. Alanda Yilki
atlarinin i¢gme suyu ihtiyaglarini karsilayabilecekleri suni golet yapilmistir
(Sekil 8).

By
> ;.e‘.

Sekil 8. Yilki Atlar: ve atlarin i¢gme suyu ihtiyacinin karsilandigi suni gélet
(Orjinal, 2020).

Spil Dag1 ve ¢evresinde kurbaga ve siiriingen tiirleri (kuyruksuz kur-
baga, kaplumbaga, yilan ve kertenkele vb.) de tespit edilmistir (Kumlutag
vd., 2001). Ayrica Spil Dag1 Milli Park: yaklasik 20 kus tiirtine (Keten
kusu, Tarla kusu, Kizil sahin, Saka Kusu vb. ) (Oztura, 2010) ev sahipligi
yapmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug

Spil Dag1 Milli Parki cografi konumu, etrafinda yerlesimlerin az ol-
masindan dolay1 her ne kadar insanlarin miidahalesinden uzak gibi goriin-
se de, yeni tesislerin agilmasi ile muhtemel ziyaret¢i sayisinin her gecen
glin artacaginin sinyalini vermektedir. Katilimci odakli, koruma-kullan-
ma dengesini gozeten, etkin, uygulanabilir ve biitlinciil planlamalarin ek-
sikligi milli parkin sahip oldugu kaynak degerleri lizerinde tahribatlarin
meydana gelmesini kaginilmaz kilmaktadir. Spil Dagi Milli Park: 2007
yilinda Uzun Devreli Gelisim Plan1 Revizyon ¢aligmalar1 tamamlanmais,
18.12.2019 tarih ve 3684023 no’lu say1 ve Bakanlik oluru ile 31.12.2019
tarihinde Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigiince onaylanip
uygulanmak iizere yayinlanmis olsa da, Spil Dag1 Milli Parki'nin mu-
hatap oldugu mevzuatlarda halen belirsizlikleri mevcuttur. Milli Parkin
hem 2873 Sayili Milli Parklar Kanunu hem de 6831 Sayili Orman Kanu-
nu’na tabi olmasindan dolay1, ormancilik faaliyetleri ve orman sug¢larinin
takibi konularinda ve Orman yanginlariyla miicadele caligmalarinda yet-
ki karmagasi bariz olarak yasanmaktadir. Sorunun ¢6ziimii i¢in mevcut
protokoller yerine kalic1 yasal mevzuat diizenlemeleri acilen yapilmalidir.
Ormancilik faaliyetlerinde de bir¢ok yetki karisikliginin yasandigi go-
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riilmektedir. Ornegin alanda silvikiiltiirel galigmalarin yapilmasi Orman
Genel Miidiirliigiince (OGM) zaman zaman degerlendirmeye alinabil-
mektedir. Hatta alanin bazi yerlerinde bu faaliyetin uygulanmasi talepte
edilmektedir. Ancak bu durumun korunan alan kriterlerine aykir1 oldugu
diistiniilmelidir. Ciinkii buralarda silvikiiltiirel miidahalelerin yapilmasi
dogaya miidahale olarak kabul edildiginden korunan alanlarin dogallig1-
na aykirt bir durum ortaya ¢ikaracaktir. Bu nedenle bu alanlarda tiretim,
silvikiiltiirel miidahaleler veya iiretim etasinin verilmesi sonucu odun
hammaddesi alim1 gibi ormancilik faaliyetlerinin tamamen engellenmesi
ve kesinlikle mevzuatlarda dahi konu edilmemelidir. Sadece yangin ted-
birleri agsindan bazi ufak miidahaleler kabul edilebilir 6lgiide mevzuatla
acikea hiikiimler olarak verilmelidir.

Ulkemizde ki korunan alanlardan elde edilen gelirlerin yeni yiiriirlii-
ge giren 2873 sayili Milli Parklar Kanunu'nun 17’ inci maddesi geregince
Déner Sermaye Isletmelerine gelir olarak kaydedilme durumu ile milli
parka 6denek aktarilmasi beklenirken hicbir 6denegin aktarilmadigi go-
rillmistiir. Dolayistyla bu tiir alanlarda yeterince hizmet verilebilmesi i¢in
merkezi yonetim modeli yerine, yerinde yonetim modeli uygulamasi ¢o-
ziim Onerisi olarak getirilebilir. Milli Parkin i¢inde ve bitisiginde yasayan
halkin alanin kaynak degerlerine verilen zararlarini (otlatma, kagak agac
kesimi toplayicilik vs.) en asgariye indirmek icin alternatif gecim kay-
naklar1 olusturulmalidir. Milli parkin gelirlerinden dogrudan veya dolay-
I1 olarak bu koylerde veya yorede yasayanlara belirli oranlarda bu alanin
korunmasi, tanitimi gibi konularda olmak tizere gelir aktarimi1 mevzuatla
miimkiin kilinmalidir. Sorunun ¢éziimi i¢in milli park alaninda son imar
plani ile yapilan ve hizmete acilan kir evleri ile yapilacak olan otel, telefe-
rik gibi tesislerde ¢evre kdylerde yasayanlardan bu alanlarda istihdam edi-
lebilir. Bu alanlarda ydresel {irtinlerin satilmasina da imkan verilmelidir.
Hatta tesvik edilmelidir. Belli satis stantlar1 kurularak diisiik iicretle alan
kiras1 alinarak bu kisilere bu stantlar tahsis edilebilir. Dolayistyla alanin
gelirlerinden kendilerine pay aktarimi ile kaynak degerlere verilen zarar
otomatikman ortadan kalkacaktir. Ciinkii alani bu ¢alisanlar gelir kapisi
olarak gordiiklerinden korumaya azami dikkate edeceklerdir.

Spil Dag1 Milli Park Miidiirliigii’nde bir Midiir, bir Miidiir Yardimcist
ve bir Sef kadrosu mevcuttur. Kadrosunda mutlaka teknik eleman olarak
biyolog ve orman miihendisi de olmasi gerekirken teknik eleman yeter-
sizligi goriilmektedir. Spil Dag1 Milli Parki idari yapisi zaman igerisinde
Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Milli Park Sefligi, Milli Parklar Bas-
miihendisligi’ne bagh Miihendislik ve son olarak da Milli Park Miidirlii-
gii olarak degismistir. Tarihgesine bakildiginda yapinin da kurumsallas-
madig1 goriilmektedir. Spil Dag1 Milli Park Miidiirliigii'nde su an toplam
11 personel gorev yapmaktadir. Teknik kadroda yeterli sayida personel
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yoktur. Koruma faaliyetleri, alanin sevk ve idaresi bu nedenle eksik kal-
maktadir. 2011-2015 yillar1 aras1 yaklasik 15 Milyon TL. lik biiyiik bir
yatirima konu olmus bu milli park miidiirliigiinde personel eksikliginin gi-
derilememis olmas1 biiyiik bir yonetimsel zafiyet dogurmaktadir. Ciinkii
bu yatirimlar1 yerinde denetleyecek ve bu yapilan sosyal tesisleri sevk ve
idare edecek bir kadronun olusturulmasi acilen gereklidir. Yirtirliikteki
son Uzun Devreli Gelisme Revizyon Plan1 (UDGRP) 'ninda detayli olarak
onerilen idari personel ve teknik uzman sayisinin arttirilmasi zaruridir.
Bunlar; 1 Miidiir, 1 Miidiir Yard., 1 Sef, 2 Orman Miihendisi, 1 Biyolog, 1
Peyzaj Mimari, 1 Ingaat Miihendisi, 1 Veteriner, 1 Turizm Uzmani, 2 Bil-
gisayar Sistemleri Uzmani, 1 Halkla iliskiler ve 2 Tanitim Gérevlileri, 1
Laboratuvar Teknisyeni, 1 Sayman, 1 Izin Irtifak Sorumlusu, 1 Muhasebe
Gorevlisi, 1 Santral Gorevlisi, 3 Sofor, 2 Kontrol ve Giivenlik Gorevlisi,
3 (idari Memur, Idare Ziyaretci ve Arastirma Merkezi Gorevlileri) toplam
29 kisinin istihdam edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu kadrolarinin
verilip bu yapinin giiclendirilmesi alanin etkin korunmasi i¢in gereklidir.
Yine bu alanlarda gorevlendirilecek ve 6zellikle idari kadroda gorev ala-
cak yonetici personelin tecriibeye ve korunan alan mevzuatina ve 6ngorii-
stine hakim bir anlayisa sahip personeller arasindan secilip atanmasi ve
bu prosediire dikkat edilmesi 6nemlidir. Tecriibeye sahip ve korumaci bir
yonetim anlayisiyla pekistiren idarecilerin ve yoneticilerin korunan alan-
larda daha bagarili olacagi g6z ardi edilmemelidir.

Oztura (2010)’ya gore: Tiirkiye’de milli park kavrami ve egitimi iize-
rine yaptig1 aragtirmada milli park ziyaret¢ilerinin “Milli Park’ kavrami
konusunda gerekli biling, tutum ve davranisa sahip olmadiklarini ortaya
koymustur. Bu nedenle ziyaretci egitimlerinin tizerinde durulmali ve ya-
pilan Idare Ziyaret¢i ve Arastirma Merkezi binasinda bu faaliyetlere yo-
nelik calismalar yapilmalidir. Bu merkezde konunun uzmani personeller
(orman miihendisi, biyolog, halkla iliskiler uzman1 vd.) meslek gruplarin-
dan gorevliler istihdam edilerek alana gelen ziyaretgilere, alan1 tanitict ve
konunun 6nemini kavrayici egitim ve anket ¢alismalar1 mutlaka yapilma-
lidir. Alanda yeterli bilgilendirme tabelalar1 ve el brosiirler gorsel bilgi-
lendirme araglari ile alanin korunmasina yonelik ¢aligmalar aksatilmadan
diizenli olarak yapilmalidir.

Spil Dag1 Milli Park1 1970 yilinda yapilmis olan Genel Inkisaf Plan1
ile yonetilmekte iken plandaki eksiklikler nedeniyle Uzun Devreli Geli-
sim Plani Revizyon ¢aligmalar1 18.12.2019 tarih ve 3684023 no’lu say1 ve
Bakanliktan alinan olur ile Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiir-
ligii’nce onaylanmig ve resmilesmistir. Eski inkisaf planinda 6n goriilen
yapilarin birgogu yapilmis ve imar planinda dngoriilen diger tesislerinde
(otel ve teleferik hatt1 vd.) ¢aligmalarina baglanmis ancak yiiklenici firma
basladigi oteli yarim birakmaisg ve teleferik ise hi¢ baslanamadan plan-proje
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asamasinda kalmistir. Kaba ingaat halindeki otelin milli parkin igerisin-
de goriintii kirliligine sebebiyet verdigi goriilmektedir . Birgok endemik
tiire sahip olan milli parkin, yapilagmaya ac¢ilmis olmasi bu tiirlerin yagsam
alanlarini kisitlamaya neden olacagi unutulmamalidir.

Dag peyzajinda bitki ortiisii varliginin korunarak arttirilmasi, milli
park icerisinde yap1 materyallerinin dogal malzemeden yapilmasina dik-
kat edilmelidir. Egimin fazla oldugu yerlerde ve 6zellikle yol kenarlarin-
da koruyucu 6nlemlerle birlikte uyar1 levhalar1 ve aydinlatma elemanlar1
tesis edilmelidir. Milli parkin gorsel estetik yapisi planlama kararlarina
dahil edilmelidir. Ozellikle Atalan1 mevkiinde gerek giiniibirlik kullanim
gerekse konaklamali kullanim yaz aylarinda olduk¢a yogunluk kazan-
makta ve bu nedenle de sorunlar1 beraberinde getirmektedir.

Ziyaretgilerin giiniibirlik kullanim alani disinda izinsiz piknik yap-
malar1 sebebiyle yangin tehlikesi, ¢evre kirliligi, Manisa il merkezine ya-
kin olusu nedeniyle de kagak avcilik 6nemli sorunlardandir. Yorede ya-
sayan halk, agirlikli olarak hayvancilikla ge¢indiginden alanda otlatma
sorunlar1 da yasanmaktadir. Ozellikle Ayvacik ve yakin gevre yerlesim-
lerinin kegi otlatma baskis1 had safhadadir. Ozel miilkiyetler mutlak koru-
mada kaldigindan arazi kullanim sikintilar1 vardir. Ayrica agir1 koruma-
cilik anlayisindan sayilari hizla artan ve alanin dogal olmayan tiirlerinden
yilk1 atlar1 da hem yerlesim yerlerine hem de milli parkin dogal yapisina
zarar vermektedir. Alanda yarattig1 kirlilik ve bitki tiiriine verdigi zarar
ciddi boyuttadir. Spil Dag1 Milli Parki, Akdeniz ikliminin etkisi ile, yaz
mevsiminde 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda yangina karsi has-
sas olan kizilgam ve karagam ormanlariyla kapli olan yamaglarda yangin
¢ikma ihtimali oldukga yiiksektir. Alinan her tiirlii tedbire ragmen yine
de orman yanginlarinin ¢ikmasina ve biiylik alanlarin yanmasina engel
olunamadigi son yasanilan orman yangini ile bir kez daha kanitlanmistir.
Yangin sorununun ¢dziimii i¢in:

- Yerlesik olarak yasayan yore halkina ormanlarin 6nemi hakkin-
da gerekli egitimler verilmelidir. - Milli parka gelen ziyaretcilere alani
tanitic1 brosiir, kitap ve CD’lerin dagitimi yapilmalidir. - Kap1 girisinde
kontroller sirasinda mangal ateslerinin sondiiriilmesi i¢in gerekli uyarilar
olmalidir. - Alanda mevcut olan yangin hidratlarinin daima ¢aligir vazi-
yette bulunmast igin gerekli 6zen gosterilmelidir. - Manisa Orman Isletme
Midiirliigiince bir yangin koruma ekibi hazir bir sekilde, sezon boyunca
milli park sahasinda bekletilmelidir. - Thale ile isletmecilikleri dzel sekto-
re verilmis tesislerin personel ve yetkililerinin yanginlar konusunda egi-
tilmesi ve gerekli uyarilarin da yapilmasi gereklidir.

Spil Dagt Milli Parki, iilkemizin kis turizm mekanlar1 icerisinde
onemli bir yere sahiptir. Uludag Milli Parki’na benzer 6zellikler gosterme-
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si, ayrica Izmir ve Aydin gibi niifus potansiyeli yiiksek olan merkezlerinin
arasinda bulunmasindan dolay1 ¢ok sayida ziyaret¢i agirlamaktadir. 2014
yil1 verilerine gore yilda 200.000 kisinin ziyaret ettigi milli parka 2015
yilinda yapimi biten 42 adet kir evininde hizmete girmesi ile her ne kadar
2020 yilinda bu say1 pandemi sebebiyle azalmis olsa da ilerleyen giinler-
de ziyaretci sayisinin artmast beklenmektedir. Milli parkin temiz havasi
ve zengin orman ekosistemini barindirmastyla, (6zellikle yaz mevsiminde
serin yayla havasiyla da tercih edilen yerler arasinda olmasi) giiniibirlik
kullantimimi arttirmaktadir. Bu baglamda milli park igerisinde; bisiklet
turlar1, doga yiiriiyiisleri, piknik yapma ve fotograf ¢ekme gibi turistik ak-
tivitelere de ayrica miisaade edilmektedir. Tlim bu aktiviteler ve muhtemel
ziyaretci sayisinin artigl goz Oniine alindiginda alana kapasitenin tistiinde
ziyaretci girisinde 6zellikle dogal ortamin bozulacagi, endemik tiirlere za-
rar verecegi endisesi yasanmaktadir. Dolayisiyla milli parkin tagima ka-
pasitesi asilacagindan ve bu alanlar turizm baskisina maruz kalacagindan
gerekli tedbirler alinmalidir. Spil Dagi Uzun Devreli Gelisme Revizyon
Plan1 ¢aligsmasinin bilimsel ¢alismalarla desteklenerek tehditlerin ve ali-
nacak tedbirlerinde ortaya konulmasi gerekmektedir. Akabinde planli ve
programli kullanim esaslar1 yayinlanmali ve mutlaka uygulanmalidir. Gii-
niibirlik kullanima acik olan alanda ziyaret¢i sayisinin artmasi ile birlikte
cevre kirliligi artis1 da s6z konusudur. Hizmete agik olan giintibirlik kul-
lanim alaninin maksimum tasima kapasitesinin tekrar gézden gegirilerek
yeni planda belirtilmesi ve kapasite asimi konusunda taviz verilmemesi
gerekmektedir. Spil Dag1 milli parki hassas ekosistemler icermektedir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir turizm ve eko-turizm gibi dogal ortamda minimum
baski1 olusturan diisiik yogunluklu ve kiigiik gruplarla yapilan etkinlikler
daha uygun olacaktir. Burada amag, yogun ziyaretgi ile kisa vadeli fayda
saglamak degil, daha kaliteli ve bilingli ziyaret¢ilerin uzun vadede alana
cekilmesinin saglanmasi esastir. Hassas ekosistemlere sahip alanlar da
geri doniisii miimkiin olmayan bozulmalar1 6nleyebilmek i¢in tiim cevre
degerlerini dikkate alan bir yaklasimla yeniden ele alinmasini1 gerektiren
bir yontem siireci baglatmak gerekecektir.

1968 yilindan beri milli park alaninda avcilik faaliyetleri yasaklan-
mistir. Ancak yorede birden fazla avcr derneginin faaliyeti 6zellikle Mani-
sa il genelinde avlaklarin av hayvani agisindan zayif olmasi gibi nedenlerle
kacak avcilik faaliyetlerinin maalesef engellenemedigi de goriilmektedir.
Bunun 6nlenmesi i¢cin miidiirliikte kurulan Atalan1 Milli Park Sefligi'nin
milli parkin igerisinde, personel takviyesi yapilarak, gorev yapmalar1 sag-
lanmalidir. En son yapilan ve hizmete agilan Idare Ziyaretci ve Arastirma
Merkezi binasinda da fiziki sartlar saglanmis durumdadir. Biiyiik yati-
rimlar yapilarak otel, kir evi ve giiniibirlik alan isletmecilikleri gibi faa-
liyetleri bulunacak olan bu milli parkimizda seflik biriminin tam olarak
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sahaya hakim kilinmasi 6nemli bir konudur. Yine milli park sahasinda yer
yer kacak olarak bitki soganlarinin ve 6zellikle lale soganinin toplanmasi
faaliyeti de yapilmaktadir. Alanda ki ¢icek soganlar1 ve yabani bitkilerin
cesitli sebeplerle bilingsizce sokiimii ve toplanmasi, bitkilerin yasam alan-
larina zarar vermektedir. Bu faaliyetlerin asir1 bir diizeyde yapilmasi ve
milli parkin dogal ve kiiltiirel degerlerine zarar verecek diizeye ulagmasi
onlenmeli ve bu konuda yore halki bilgilendirilmelidir. Milli Parkin i¢inde
ve bitisiginde yasayan halk genelde hayvancilikla gegindiklerinden asir1
otlatmadan dolay1 milli parkin dogal yapisina zarar vermektedirler ve sii-
rekli otlatma cezalar1 kesilmektedir. Sorunun ¢éziimii i¢in tarim teskilati
ve ORKOY Kurumu tarafindan organik tarim faaliyetlerinin gelistirilme-
si gerekmektedir. Flora ve fauna varliginin siirdiiriilebilirligini saglamak,
yaptirimlarin ve cezalarin arttirilmasi, yaban hayati izleme programinin
olusturulmasi ve yasal altyapinin giiclendirilmesi gereklidir.

Milli parkin ilanindan sonra sahip oldugu kaynak degerlerini olum-
suz bir sekilde etkilenmesini Onlemek amaci ile her tiirlii beseri miidahale
ve diizenleme yasaklanmistir. Bagta ormancilik ve odun kesim faaliyetleri
olmak iizere hayvan otlatma ve toplayicilik gibi faaliyetlerin de milli park
yapilmasi yasaklanmis ve bu sahada siki bir koruma-kollama uygulamala-
r1 baslatilmistir. Sorunlarin mevzuat degisikligi ile civarda yasayan halkin
da koruma faaliyetine istirakinin saglanarak asilacagi diistiniilmektedir.
Ekoturizm calismalarinda civar da yasayan Ayvacik Mahallesi sakinleri-
ne Oncelik verilmelidir. Kir evlerinde ve ileride hizmete acilacak otellerde
ihtiyaglar dogrultusunda istihdam edilmeleri saglanabilir. Bu sekilde ka-
tilimecilik anlayist igerisinde gelirden pay aktarilarak yore halkina fayda
da saglanabilir. Bu g¢ercevede yore halkin iiriinleri de milli park icinde
degerlendirmeleri saglanmalidir. Onemli bir diger konuda diger milli park
midiirliiklerinde de dnerilen Miidiirliilk biinyesinde mutlaka Sosyolog,
Halkla iliskiler Uzman1 ve Psikologun istihdam edilmesi, halkla iyi ilis-
kiler kurma, iletisim ve yonetisimin giiclendirilmesi bakimindan énem
arz etmektedir. Ciinkii asil olan bu sahanin aslina uygun, zarar gérmeden
devamliligini saglamaktir. Koruma-kullanma dengesine dayali yonetim
stratejileri gelistirilmelidir.

Sonug olarak; Onemli bir destinasyon olan milli park, gerek internet,
gerek yazili ve gorsel medyada ve gerekse ulusal ve uluslararasi aglarda
tanitimlarinin daha giiclii bir sekilde yapilmasi, alanin mevcut diger et-
kinlikleri ile potansiyel etkinliklerinin de tanitiminin ger¢eklestirilmesi,
beklentinin daha da yiikseltilmesini saglayacaktir. Spil Dag1 Milli Parki-
nin etkin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan koru-
nan alan mevzuatinin (2873 sayili Milli Parklar Kanununun) giincellene-
rek sorunlara ¢6ziim Onerilerinin mevzuat giivencesine alinarak ¢oziilme-
si, yasallagmasi 6nem teskil etmektedir. Giiglii bir yasal statii ile korunan
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alanin(larin) gelecek nesillere aktariminin saglanmasi gereklidir.  Aksi
halde korunan alanlarimizin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin tehlike-
ye girebilme olasiligi oldukga yiiksek olup, ¢6ziim onerileri getirilmez ve
uygulanmaya konulmaz ise Korunan alan kavraminin da Korunamayan
alan kavramina kendiliginden zaman i¢inde doniismiis olacagi da goz ardi
edilmemelidir.
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1. GIRiS

Toprak, yerkiireyi meydana getiren hava, su ve kara bilesenleri ice-
risinde yer alan ve tiim canlilarin yasaminda 6nemli yer tutan dogal kay-
naklarimizin basinda yer almaktadir. Bir cm? biiyiikliigiindeki bir toprak
pargasi icerisinde gozle goriilmeyecek mikroskopik boyutta on binlerce
canli organizmalar bulunmaktadir. Canlilarin yasamsal ihtiyaglarini kar-
silamas1 bakimindan topragin 6nem arz eden kismi ylizey topragidir. Yi-
zey toprak giliniimiize kadar devam eden zamanda insanoglu tarafindan
barinma, tarim, sanayi faaliyetleri ve rekreasyonal diizenleme gibi amag-
lara yonelik olarak kullanilmaktadir (Karaca ve Turgay, 2012).

Toprak, karmasik ve gézenekli yapiya sahip dogal bir canlidir. Top-
rak olusum siireci siiresince yer aldig1 cografik alanda anakaya ve iklim
Ozelliklerine gore karakter kazanan bitkilere gelisme imkani olusturan
canli bir sistemdir. Topraklar olusum siirecleri siiresince gecirdikleri her
evrenin etkisini iizerinde barindirmaktadirlar (Oztas, 2012). Buna karsin
yanlig arazi kullanimlar1 sonucu topraklarin dnce ekosistemi destekleyen
ve besleyen can damarlarinin zarar gérmesi, slire¢ devamliliginda eko-
sistem degerlerini kayipetmeye baglamasi ilerleyen olumsuz etkilesimler
zincirin devamlilig1 sonrasi toprak ekosistem hizmetleri icerisinde islev-
selliginin azalmasina hatta yok olmasina neden olmaktadir (Dengiz ve
Coskun, 2016).

Giiniimiiz teknolojisi olduk¢a yiiksek noktalarda olmasina ragmen
yapay olarak iiretilemeyen ve kendisini yenilemesi binlerce yillik bir sii-
rec gerektiren topraklar, tarimsal faaliyetlerle kendini gosteren ve gerekli
onlemlerin alinmamasi1 durumunda artarak erozyonla yok olmaktadir. Bu
durum insanligin gecmisten giiniimiize kadar karsilagtig1 sorunlarin ba-
sinda yer almaktadir.

Arazilerin yanlis ve bilingsiz kullanimi sonucunda toprak bozulumu
zaman gegtikce artmaktadir. Erozyon iilkemizde, ciddi toprak kayiplarina
neden olmasinin yaninda ekonomik ve ekolojik olarak da biiylik hasarlar
vermektedir. Topraklarimizin neredeyse %86’s1 erozyona maruz kalmak-
tadir (Kara vd., 2010).

Arazi kosullar1 igerisinde toprak kaybini 6l¢mek i¢in harcanan zaman
ve paranin yliksek olmasi ve sonuglarin dogru belirlenmesi i¢in 6lgiim
islemlerinin siireklilik icersinde yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda
erozyonun belirlenmesi ve tahmin edilmesinde birgok arastirmaci farkl
erozyon tahmin modelleri gelistirmislerdir.

Bu calisma ile, erozyon ve iilkemizdeki durumu hakkinda bilgi ve-
rerek, tlilkemizde kullanilmis erozyon tahmin yontemlerinden; AGNPS,
CORINE, GLEAMS, ICONA, LEAM, MICONA, MUSLE, PESERA,
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SWAT, SWRRB, USLE/RUSLE, WEPP/GeoWEPP gibi modellerin giiglii
ve zayif yonlerini literatiir bilgilerine gore kiyaslamak amaglanmistir.

2. EROZYON

Erozyon, toprak taneciklerinin kendisine etki eden etmenlerin etki-
siyle taginmasi siireci olarak tanimlanmaktadir (Kanar ve Dengiz, 2015).
Bir baska deyimle topragin su ve riizgar tarafindan bir yerden asindirilma-
s1, bagka bir yere tasinmasi ve birikmesi olayia “Erozyon” denilmekte-
dir. Ulkemizin daglik bir yapiya sahip olmasi, arazisinin yartya yakin bir
kisminin (%45’inin) egimleri %40 ya da daha dik yamaclardan olusmasi,
ormanlik alanlarin tahrip edilerek yerlesime veya tarima acilmasi, mera-
larda zamansiz ve asir1 otlatma yapilmasi tilkemizde erozyonu hazirlayan
baslica sebepler olarak goriilmektedir (Babalik, 1999).

Erozyon ¢alismalarinda amag, farkli yetisme ortamlar1 ve arazi kul-
lanimlar1 sonucunda olusan erozyonla toprak kaybini belirlemek ve eroz-
yonu dnlemeye yonelik uygulamalari tespit etmektir. Tiirkiye'nin %37.3’1
yart kurak iklim kosullarinin etkisindedir. Son yillarda agaglandirma
caligmalarinin biiylik bir kismi yar1 kurak bdlgelerde yapilmakta olup,
agaclandirma alanlarinin ¢ogunun bu bdlgelerde bulundugu bilinmekte-
dir (CEM, 2018).

Dinamik Erozyon Modeli ve Izleme Sistemi sonucu belirlenen bul-
gular baz alindiginda iilkemizde erozyon dagilimi; Cok Hafif % 60.28,
Hafif % 19.13, Orta % 7.93, Siddetli % 5.97 ve Cok Siddetli % 6.7 olarak
ortaya konulmaktadir. Durum arazi kullanimi bakimindan ele alindiginda
tilkemizde eroyona ugrayan topraklarin % 38.71’inin tarim alanlarinda, %
4.17’sinin orman alanlarinda ve % 53.66’sinin mera alanlarinda yeraldig1
goriilmektedir. Firat-Dicle, Kizilirmak ve Sakarya havzalari ise iilkemiz-
de erozyonla tasinan toprak miktarinin en fazla oldugu havzalar olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak erozyon ile tasinan toprak miktar1 hektar ba-
zinda ele alindiginda Coruh, Dogu Akdeniz ve Asi havzalarinin ilk sira-
larda yer aldig1 belirlenmistir (CEM, 2021).

Erozyon olayini; su erozyonu, riizgar erozyonu ve kiitle (yercekimi,
¢1g, buzul, dalga) erozyonu olarak ii¢ gruba ayirmak miimkiindiir (Mor-
gan, 2005). Bununla birlikte erozyonla ilgili yapilan ¢caligmalarin temelini
su ve riizgar erozyonu olusturmaktadir (Karaoglu, 2014).

2.1. Su Erozyonu

Topragin, yagmur ve yagmurdan sonra sahanin yiizeyinde meydana
gelen yiizeysel akis ve akarsu yataklarinda akmakta olan dere akislarinin
etkisi ile asinmasi ve taginmast “Su erozyonu” olarak adlandirilmakta-
dir (Giinay, 2008). Tiirkiye’de erozyona ugramis ve erozyon olayinin aktif
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devam ettigi topraklarin yaklasik %99°u su, geriye kalan yaklasik %1’lik
kism1 da riizgar erozyonuna maruzdur (Cebel vd., 2013). Su erozyonu;
damla erozyonu, tabaka erozyonu, oluk (¢izgi) erozyonu, oyuntu erozyo-
nu ile kanal ve mecra erozyonu olmak iizere 5’e ayrilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Su erozyonundan bir gériiniim (URL-1, 2021)

2.2. Yer Cekimi Erozyonu veya Kiitle Halinde Toprak
Hareketi

Birtakim etkenlerle denge kosullari bozulan egimli bir arazinin ya
tamaminin ya da bir kisminin yer ¢ekimi ile hareket etmesi olayina yer-
cekimi erozyonu ya da kiitle halinede toprak hareketi denir (Sekil 2). Yer-
cekimi erozyonu, daglik veya kentsel alanlarda sik ve yaygin bir jeomor-
folojik olaydir. Kendi agirlig ile tetiklenen dik bir yamagtaki kiitle basa-
risizligidir. Yergekimi kuvvetine bagli erozyon, belirli hidrolojik, jeolojik
ve topografik kosullarin birlesik etkisi altinda gerceklesmektedir (Balc,
1996; Shroder ve Bishop, 1998; Wang vd., 2014).

Kiitle hareketi, yer ¢cekimi etkisi altinda ufak ya da iri kiitleler seklin-
de ayrigsma iiriinii olan kaya lizerinde bulunan ortiinlin yamag asagi isti-
kametinde yer degistirmesinden kaynaklanmaktadir. Heyelan, camur (lav)
akintilari, kaya diismesi, materyal ¢1g1 ve dag ugmasi gibi gesitleri vardir
(Balc1 ve Oztan, 1987).

-

Sekil 2. Yer Cekimi erozyonundan bir gériiniim (URL-2, 2021)
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2.3. C1g ve Buzul Erozyonu

Buzul erozyonu, yiiksek kesimlerde biriken asir1 miktardaki karin
sikigmasi, yogunlugunun artarak buzullagsmasi ve yavasga asagiya dogru
hareket etmesi sonucu kaynaklanan bir doga olayidir (Sekil 3). Erozyonun
tanimindaki gibi aginma, tasinma ve birikme siireglerinin oldugu bir eroz-
yon tiiriidiir (Yilmaz, 2006).

Sekil 3. Cig ve Buzul erozyonundan bir gériiniim (URL-3, 2021)
2.4. Dalga Erozyonu

Dalgalarin yaratmis oldugu dovme etkisiyle kiy1 kesimini meydana
getiren materyal asinir, parcalanip ufalanir ve bunlar dalgalar tarafindan
karalarin igerisine kadar siiriikklenir (Sekil 4). Boylelikle dalga erozyonu
olusmaktadir (Ozhan, 2004).

* A S «ood . NE = 4 2
Sekil 4. Dalga erozyonundan bir gériiniim (URL-4, 2021; URL-5, 2021)

2.5. Kimyasal Erozyon

Kimyasal asinma olarak da adlandirilan kimyasal erozyon, kimya-
sal bir iglem yoluyla kayalarin ve diger jeolojik 6zelliklerin bozulmasina,
catlamasina veya parcalanmasina neden olmaktadir (Sekil 5) (Cebel ve
Akgil, 2011).
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Sekil 5. Kimyasal erozyondan bir goriiniim (URL-6, 2021; URL-7, 2021)
2.6. Riizgar Erozyonu

Riizgar erozyonu, topragin riizgarla ayrilmasi, pargaciklarin tagin-
masi ve birikmesi olayidir (Sekil 6). Toprak, riizgar erozyonuyla birlikte
3 ayr sekilde hareket eder. Bunlar; (1) aski halinde, (2) sigrama ile ve
(3) stiriiklenme ile taginmaktadir (Giménez vd., 2019; Schwab vd., 1993).
Siddetli riizgar erozyonu, diinya topraklarinin yaklasik {igte birini etki-
leyen kiiresel bir ¢evresel sorundur (Pimentel vd., 1995; Shen vd., 2018).
Ulkemizdeki erozyonun % 0.7-1’ine tekabiil eden riizgar erozyonu en fazla
yerel olarak Konya-Karapinar ve Igdir-Aralik ilgelerinde goriilmektedir
(CEM, 2016).

Sekil 6. Riizgar erozyonundan bir goriiniim (URL-S8, 2021; URL-9, 2021)

3. EROZYON OLCUM YONTEMLERI

Erozyon oOl¢iimlerinin nedenleri; (1) erozyon ve koruma uygulama-
larinin gevresel etkilerini belirlemek, (2) bilimsel olarak erozyon aragtir-
malarinin yapilmasi, (3) erozyon kontrol teknolojisinin gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi, (4) erozyon tahmin teknolojisi gelistirme ve (5) koruma
kaynaklariin tahsisi ve koruma yonetmelikleri, politikalari ve program-
larinin gelistirilmesi olarak siralanabilir (Toy vd., 2002).

Devam eden erozyon siireglerini (sebepleri ve etkileri) anlamak i¢in
bilimsel arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Erozyon 6l¢iim teknikleri,
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erozyonun nedenlerini, etkilerini ve amaglarint ortaya koymada dogru
sonuglar vermektedir. Erozyon neden-sonug ¢aligmalarinda erozyon sii-
recleri ve degiskenler arasindaki iligkiler irdelenmektedir. Bir denklemde
ifade edildiginde bu, bagimli bir degiskenin, bir veya daha fazla bagimsiz
degiskenin degerlerinden tahmin edilebilecegi anlamina gelir.

Erozyon arastirmalar1 bir laboratuarda veya sahada yapilabilmekte-
dir. Laboratuardaki erozyon dl¢limlerinin avantajlari, bagimli degisken-
lerin araliginin daha iyi kontrol edilmesine ve gelismis (otomatik) ekip-
manin kullanimina ve tekrarlanan dl¢iimlerin gergeklestirilmesine olanak
saglamalaridir. Sahadaki arastirmanin avantajlari, gercekei toprak ve bitki
ozellikleri ve ¢evresel degiskenlerdeki zamansal degisiklikler ile uygun
Olcekte dlciim yapma imkani vermesidir (Stroosnijder, 2005).

Baglica erozyon 6l¢iim yontemlert;

*  Deneme Parselleri ile Erozyonun Belirlenmesi,

*  Demir Civiler Yardimiyla Erozyonun Belirlenmesi,

e Cubuklar ile Erozyonun Belirlenmesi,

* Radyoaktif Materyal ile Erozyonun Belirlenmesi,

e Erozyon Kaldirimlar1 Yardimiyla Erozyonun Belirlenmesi,

*  Toprak Profili Calismalar1 ile Erozyonun Belirlenmesi,

«  Akarsu Derinliklerinden Ornek Alma,

e Yatak Yiikii Tuzaklari,

*  Otomatik Araclar Yardimiyla Erozyonun Belirlenmesi,

+  Su Bulanikligin1 Olgiilmesi,

e Uzaktan Algilama ile Sediment Belirleme,

olarak belirtilmektedir (Ozhan, 2004).

4. EROZYON TAHMIN MODELLERI

Toprak erozyonunun Ol¢iimii ve fiegerlendirilmesinde pek ¢ok ma-
tematiksel model ortaya konmustur (Ozsoy, 2007). Bu modellerin amaci1
erozyon siddetini (az siddetli, orta siddetli, siddetli, cok siddetli) belirle-
meye yoneliktir. Haritalama metodu kullanilarak bir havzada mevcut olan

ve aktif olan erozyonu degerlendirip nitel bir sekilde tanimlama yapmak
mimkiindiir (Yilmaz, 2010).

Toprak erozyonunun risk degerlendirmesi i¢in bircok nitel ve nicel
yontem vardir. Bu alanda ¢alisan birgok bilim insaninin bakig agilarina
gore, asil amag toprak erozyonu parametrelerini ve tetikleyici faktorleri
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iceren nitel haritalar1 gostermektir. Toprak erozyonunu degerlendirmek
icin birka¢ model ve yéntem bulunmaktadir. Ulkemizde bu amacla kul-
lanilan AGNPS, CORINE, GLEAMS, ICONA, LEAM, MICONA, MUS-
LE, PESERA, SWAT, SWRRB, USLE/RUSLE, WEPP/GeoWEPP gibi
farkli yontemler bu ¢alismanin konusu olarak belirlenmistir.

4.1. AGNPS

AGNPS (Agricultural Non-point Source Pollution Model) modeli ilk
olarak ABD Tarim Bakanlig1 -Tarimsal Arastirma Merkezi (USDA-ARS)
tarafindan 1989 yilinda gelistirilmis olan ylizeysel akis, sediment ve kim-
yasal madde tasinimini simiile ederek tahmin yapan bir bilgisayar prog-
ramidir. AGNPS biiyiikligii 0.4-16 hektar arasinda degisen sahalarda, en
fazla 20.000 hektarlik alanlara sahip havzalarda simiilasyon yapabilmek-
tedir (Oztiirk vd., 2003).

AGNPS; hidroloji, erozyon ve sediment taginimi, kimyasal madde
(ilag vb.) tasinim1 ve noktasal kaynakli girdi olmak tizere 4 alt modelden
meydana gelmektedir (Binger vd., 2001).

Modelde, kaybedilen toprak miktarinin belirlenmesinde USLE’nin
gelistirilmis bir versiyonu olan RUSLE’den faydalanilmaktadir.

SL=(EI) KL S CP (SSF)

Formiilde;

SL: Toprak kayb1 (m?/y1l)

El: Yagisin toplam kinetik enerjisi ve 30 dakikalik maksimum siddeti
K : Topragin erozyona duyarlilik katsayisi

LS : Topografik katsay1

C : Bitki ortiisii ve amenajman katsayisi

P : Toprak koruma katsay1

SSF : Hiicre i¢i egim katsayist

Tiirkiye’de AGNPS modelinin kullanim1 siirli sayida olup Kirnak
(2002), Apaydin ve Oztiirk (2003), Aydin ve Yildirim (2003) gibi arastiri-
cilar tarafindan model kullanilmistir. Bu konuda ¢alisanlardan Oztiirk vd.
(2003)’ne gore AGNPS, olay bazl1 bir model olup; yagis-yiizey akis bagin-
tis1 kurulurken yagis oncesindeki toprak rutubeti ve hidrolik kosullarin
cok iyi analiz edilmis olmas1 gerekmektedir.
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4.2. CORINE

CORINE (COoRdination of INformation on the Environment) modeli
USLE (Universal Soil Loss Equation) tabanli olup, Avrupa Birligi (AB) ta-
rafindan gelistirilen ve toprak erozyonunun belirlenmesinden yararlanilan
yontemlerden biridir. CORINE modelinin kullanicilara sagladig: fayda,
calisma sahasinin biitiinii i¢in erozyon tahmininde kullanilabilmektedir.

CORINE yontemi, kullanilarak iiretilen erozyon risk haritalarinin
yapilabilmesi igin 3 parametreye ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 7). Bunlar;
bitki Ortiisii verisi, potansiyel toprak erozyon riski ve aktiiel toprak eroz-
yon riskidir (CORINE, 1992; Bayramin vd., 2003).

CORINE erozyon tahmin modeline ait genel igcerik semasi Sekil 7°de
gosterilmistir.
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Sekil 7. CORINE erozyon tahminleme metodolojisi (Everest ve Ozcan, 2017)

Tiirkiye’de CORINE yontemi kullanilarak erozyon riskinin tespit
edilmesi amaciyla yiriitiilen ¢aligmalar incelendiginde; Erol ve Can-
ga (2004 nin Eskisehir Mihaligcik ilgesinde, Dindaroglu ve Canbolat
(2013’ Kuzgun baraj golii havzasinda, Karas vd. (2009)’nin Sakarya
havzasinin bir alt havzasi olan Porsuk-Sarisu havzasinda CORINE yon-
temini kullanarak potansiyel ve gercek erozyon risklerini belirledikleri
goriilmektedir. Reis vd. (2016)’nin Kahramanmarag ilinde yiiriittiikleri
arastirmada, gelecekte yapilacak ¢aligmalarda sayisal tahmin modellerini
degerlendirmek ve dogrulamak i¢in saha calismalar1 yoluyla toprak kay-
b1 ve sediment verimi tahmini ile birlestirilebilecegini ifade etmislerdir.
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Ayrica Everest ve Ozcan (2017) tarafindan Diimrek havzasi mansabinda
yer alan sahalarda CORINE yonteminden faydalanilarak erozyon riskinin
tahminlemesi ¢aligmasi yapilmistir.

4.3. GLEAMS

CREAMS modelinin gelistirilmesiyle GLEAMS (Groundwater Loa-
ding Effects of Agricultural Management Systems) modeli ortaya ¢ikmis-
tir. Bu model, tarla bazinda en fazla 50 yillik siirede homojen alanda kok
bolgesi ve araziden sediment, pestisit ve bitki besin maddesi taginimini
simiile edebilen bir modeldir. Model 4 parametreden olugsmaktadir. Bun-
lar; hidroloji, erozyon-sediment verimi, bitki besin maddesi degisimi ve
tasinimi ile pestisit taginimidir (Knisel ve Douglas-Mankin, 2012).

Tirkiye’de GLEAMS modelinin kullanimi sinirlt sayida olup, Apay-
din ve Oztiirk (2003) Ankara ili Yenimahalle-Giiveng havzasinda yaptik-
lar1 calismada CBS yardimiyla GLEAMS metodunu kullanmiglardir.

4.4. ICONA

CORINE yo6nteminin devaminda iiretilen bir modeldir. Zamanla ya-
pilan ¢alismalarda pek ¢ok jeolojik veriyi de esas alan ICONA (Institute
for COnservation of the NAture) modeli gelistirilmistir (Bayramin vd.,
2003).

ICONA, Ispanya Dogal Kaynaklar1 Koruma Genel Miidiirliigii tara-
findan gelistirilmis, arazi kullanimi, topografik durum, bitki ortiisii yo-
gunlugu ve havzanin jeolojik ozelliklerinin degerlendirilerek bdlgenin
erozyon risk haritalarinin olusturuldugu bir yontemdir (Sekil 8). ICONA
modeli iklim verilerinin kullanilmadigi erozyon modellerindendir. Bu
model genis alanlar icin toprak kaybi tahmini yapabilmektedir (Yiiksel
vd., 2007: Yilmaz, 2010).

Jeoloji Haritas!
> Erodobilite Haritasi
Egirmn Haritas
ICONA Erozyon Risk
Durumu Haritasi
Bitki Ortisd
Yogunlugu Haritasi
Toprak Koruma
Diizeyi Haritas:
Arazi Kullanim
Durumu Haritasi

Sekil 8. ICONA yonteminin akis diyagrami (ICONA, 1997)
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Tiirkiye’de ICONA yontemi kullanilarak erozyon riskinin belirlen-
mesi lizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Bayramin vd. (2003)’nin
Ankara-Beypazar1 bdlgesinde, Dengiz vd. (2014)’nin Kastamonu ili Ine-
bolu havzasinda, Hatipoglu ve Hatipoglu (2020)’nun Harsit Cay1 havza-
sinda, Edis vd. (2021)’nin Ankara ilinin Cubuk ilgesi sinirlarinda yer alan
Meseli havzasinda ICONA erozyon risk modeli kullanilarak erozyona du-
yarli alanlarin belirlenmesi ¢aligmalar1 yaptiklar1 goriilmektedir.

4.5. LEAM

LEAM (Land Erodibility Assessment Model), potansiyel erozyon risk
Olcimlerinde yararlanilan erozyon tahmin yontemlerinden biridir (Sekil
9). LEAM modeli, egim tehlikesi, yagisin erozivite etkisi ve iklim ve top-
ragin erodibilitesi olan erozyon duyarlilik 6zelligi olmak iizere 3 paramet-
reden olusmaktadir (Erdem, 2017).

EGIM SINIFI
S Disiik
Sa Orta
Ss Yiiksek
Sa Cok yiiksek
YAGISIN EROZYON POTANSIYEL EROZYON
OLUSTURMA RiSK RiSK SINIFI
SINIFI SINIF RISK
SINIF RISK E; Disik
RE, Cok diisitk - E; Orta
RR, Diisiik E; Yiiksek
RR3 Orta Es Cok yiksek
RRy4 Yiiksek Es Asin derecede
RR; Cok yiiksek yiiksek
TOPRAK EROZYON
DUYARLILIGI
SINIF  [DUYARLILIK
K, Disiik
Ks Orta
Ky Yiiksek
Ks Cok yiiksek

Sekil 9. Erozyon haritalamada LEAM metodu akis diyagram (Erdem, 2017)

Tiirkiye’de LEAM yontemi kullanilarak erozyon riskinin belirlenme-
si lizerine yapilan ¢aligsmalar incelendiginde; Cakal vd. (2002)’nin Tortum
goliine ait bir su toplama havzasinda, Karas vd. (2009)’nin Sakarya’da bu-
lunan Sarisu havzasinda, Kanar ve Dengiz (2015)’in Kocaeli iline bagh
Madendere havzasinda, Erdem (2017)’in Ordu ili Turnasuyu mevkisinde
yaptiklar1 aragtirmalarda LEAM modeli kullanilmistir.
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4.6. MICONA

MICONA modeli, ICONA modeline toprak kalinlig1 ve yiikseklik
verilerinin eklenmesi ile elde edilmistir (Hatipoglu ve Uzun, 2020). MI-
CONA modelinde yagis verisi dogrudan kullanilmamaktadir. Hatipoglu
ve Uzun (2020) her 100 m’lik yiikseklik artisinda, yillik yagis miktari-
nin da 54 mm artirildigi Schreiber formiiliiniin her zaman dogru sonuglar
vermedigini belirtmektedirler. Bu sebeple MICONA modeline Schreiber
formiilii ile elde edilmis yagis verisi yerine, yagis yaninda diger dogal
ortam Ozelliklerini de temsil etmesi adina yiikseklik verisi eklenmistir.
Ayrica erozyonu dogrudan etkileyen toprak kalinlig1 faktorii de onemli bir
veri olarak modelde yer almaktadir (Hatipoglu ve Uzun, 2020) (Sekil 10).

Emzyona
Duyarhhk

Toprak Erozyona
Koruma Duyarlilik
| |
ICONA MICONA

Sekil 10. MICONA Modelinin asamalar: (Hatipoglu ve Uzun, 2020)

Tirkiye’de MICONA yontemi kullanilarak erozyon riskinin belirlen-
mesi lizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Hatipoglu ve Uzun (2020)
Melet Irmag1 Havzasinda, Hatipoglu ve Hatipoglu (2020) Harsit Cay1 Hav-
zasi'nda yaptiklari aragtirmalarda MICONA modelini kullanmiglardir.

4.7. MUSLE

MUSLE modeli, USLE modelinde yer alan yagis enerji faktorii yeri-
ne yiizey akis enerji faktoriniin yerlestirilmesiyle gelistirilmistir. Esitlik,
Texas ve Nebraska’da 18 havzada bireysel olaylara ait verilerin degerlendi-

rilmesi ve ABD’de 102 havzada uygulanarak gegerliliginin ortaya konul-
masi sonucunda yaygin olarak kullanilmistir (Williams ve Berndt, 1977).

MUSLE modeli ile sediment verimi asagida yer alan iliskiyle ifade
edilmektedir (Williams, 1975).

Y=11.8(Qqp) 0.56 KLSCP
(1) Formiilde;

Y= sediment verimi (metrik-ton),
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Q= yiizey akig hacmi (m?),

gp= pik debi (m?3 sn™),

K=Toprak erozyon duyarlilik faktorii (ton ha saat ha' Mj"! mm™),
C= Bitki ortiisii ve iirlin yonetimi faktord,

P= Toprak koruma faktorii,

LS=Egim uzunlugu ve egim derecesi faktorii,

olarak belirtilmektedir.

Tiirkiye’de MUSLE modelinin kullanimi sinirhi sayida olup Kog
(2014)’un Tarsus (Mersin) Topgu Deresi alt havzasinda yaptigi yiiksek li-
sans ¢alismasinda ve Yilmaz vd. (2021)’nin Balikesir-Bigadi¢ Kocadere
havzasinda yaptiklar1 arastirmalarda MUSLE modelini kullanmis olduk-
lar1 goriilmektedir.

4.8. PESERA

PESERA; iklim, bitki ortiisii, topografya ve toprak verilerini yiizey
akigt ve toprak erozyonunu hesaplayabilmek i¢in tek bir yapida entegre
eden erozyon tahmin modelidir (Sekil 11). Bu model 4 parametreyi (ik-
lim, bitki ortiisii, topografya ve toprak) dikkaye alarak erozyonu tahmin
etmektedir.

Iklim Verisi (Yagis,
«|Sicakhik, Pot.
| Bi:clzll-lzlil;tle Evapotranspiration, vb.)
Artis *  Yizey Akisi
| Arazi Ortist »|  Esiklen
Haritasi L] r
Yiizey Akigi, [klim ve
Bitki Ortiisi Etkisi, w
Sayisal
Yikselti
Modeli » Topografik Etki, L
Sayisal Toprak 4\:|A$Iﬂﬂbiliﬂik. k
ve Jeoloji
Haritalan

y " L 4

Birlestirilmig Erozyon Potansiyeli=k . L . W

Sekil 11. PESERA Modeli akis diyagrami (Berberoglu vd., 2014)
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Tiirkiye’de PESER A modelinin kullanimi sinirli sayida olup Cilek ve
Berberoglu (2013) Seyhan havzasinda, Cilek vd. (2014) Akdeniz ve Ege
havzalarinda yaptig1 aragtirmalarda PESER A modelini kullanmislardir.

4.9. SWAT

SWAT (Soil and Water Assessment Tool), ABD’de kirsal havzalarda
noktasal olmayan kirlenmenin uzun dénemli etkilerini belirlemek ve su
kaynaklariin gelisimi ve yonetimi, nehir 6lgekli havzalarda temel hid-
rolojik iglemlerin anlasilmasini saglamak igin gelistirilmis bir havza mo-
delidir (Arnold vd., 1998). Tarimsal havzalardan desarj, sediment, besin
ve pestisit verimlerini tahmin etmek i¢in giinliik, siirekli ve uzun vadeli
simiilasyonlar gergeklestirebilmektedir (Neitsch vd., 2011). SWAT modeli,
yiizeysel akis, infiltrasyon, perkolasyon, evapotranspirasyon, gol ve re-
zervuar depolamasi, yeralti akigt gibi hidrolojik siiregleri ve bitki besin
elementleri ve pestisit yiiklerini de modelleyebilmektedir. Model ile giin-
lik veya daha uzun siireli simiilasyonlar yapilabilmektedir. Cok biiyiik
alanlarda ¢alisabilen SWAT modeli havzay1 birden ¢ok alt havzalara ayi-
rabilmektedir. Model girdi parametreleri olarak meteorolojik, topografik,
toprak, bitki ortiisii, arazi kullanimi gibi verileri kullanmaktadir (Arnold
vd., 1998).

Tiirkiye’de SWAT yontemi kullanilarak erozyon riskinin belirlenme-
si lizerine yapilan calismalar incelendiginde; bu modeli kullanan bir¢ok
arastirma olmakla beraber Imamoglu (2017)nun Istanbul ili Biiyiik¢ek-
mece Havzasinda yaptig1 ve Dutal (2020)'1n Kahramanmaras ilinde Kor-
sulu Deresi Yagis Havzasininda yaptigi doktora calismalarinda SWAT
modelini kullanmis olduklar1 gériilmektedir.

4.10. SWRRB

SWRRB (Simulator for Water Resources in Rural Basins - Kirsal
Havzalarda Su Kaynaklar1 Simiilatorii) havza modeli kirsal havzalarda
su biitcesi ile ilgili iglemleri simiile eden bir modeldir. Modelin amaci,
Olglim yapilmamis kirsal havzalarda yonetimin su ve sediment verimleri
tizerinde etkilerini kabul edilebilir dogrulukta tahmin etmektir. Hidroloji
alt modeli su dengesi esitligine dayanmaktadir (Arnold ve Williams, 1987,
Arnold ve Williams, 1995; Apaydin ve Oztiirk, 2003).

Tirkiye’de SWRRB modelinin kullanimi sinirl sayida olup Apaydin
ve Oztiirk (2003)’iin Ankara ili Giiven¢ havzasinda yaptig1 arastirmada
SWRRB yontemi kullanilmistir.

4.11. USLE ve RUSLE

USLE (Universal Soil Loss Equation), erozyonla kaybolan toprak
miktarinin tahmin edilebilmesi amaciyla en ¢ok kullanilan matematiksel



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler 195

modellerden biridir. Toprak kaybi denklemi tarim arazilerinde kullanil-
mak tizere gelistirilmistir. Daha sonrasinda ingaat sahalari, mera ve orman
sahalarinda kullanimlar i¢in ilaveler yapilmistir. 1985 yilinda USLE nin
ilave aragtirma sonuglar1 ve gelisen teknolojiye bagli olarak yeniden goz-
den gecirilmesine (revize edilmesine) karar verilmis, revizyon ¢aligmalari
1987°de baglamis ve yeni teknoloji RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) olarak adlandirilmistir (Lal, 1994). RUSLE; iklim, toprak tiirii,
arazi kullanim sekli, topografya gibi erozyona neden olan faktorleri de
dikkate alarak birim alana diisen yillik toprak kaybini tahmin eden ampi-
rik bir modeldir (Renard vd., 1997; Covert, 2003; Yiiksel vd., 2007).

Tiirkiye’de USLE/RUSLE yontemi kullanilarak yapilan birgok calig-
ma olmakla birlikte; Karabulut ve Kiigiikonder (2008)’in Kahramanma-
ra Ovasi ve cevresinde, Karas vd. (2009)'nin Sakarya ili Porsuk-Sarisu
havzasinda, Tiifek¢ioglu ve Yavuz (2016)un Yusufeli mikro havzasinda,
Alparslan ve Kiigliikonder (2021)’'in Kaman deresi alt havzasinda, Cilek
(2021y’in Goksu havzasinda yaptiklari arastirmalarda USLE/RUSLE mo-
delini kullanmis olduklar1 goriilmektedir.

4.12. WEPP/GeoWEPP

WEPP (Water Erosion Prediction Project); toprak tiirii, iklim kosulla-
11, topografik durum, toprak ortii yiizdesi dahil olmak iizere belirli eroz-
yon faktorlerini kullanarak sediment verimi ve yiizeysel akis tahmini i¢in
gelistirilmis bir modeldir. WEPP islem tabanli model oldugu igin, eroz-
yon degerlendirmesine ve sediment veriminin belirlenebilmesinde énem-
li miktarda veri girisi gerektirmektedir (Flanagan ve Livingston, 1995).
WEPP erozyon modeli, genis 6lgekte net toprak kaybi ve birikiminin za-
mansal ve mekansal dagilimini1 tahmin edebilen siirekli bir simiilasyon
modelidir (Ascough II vd., 1997; Baffaut vd., 1997; Flanagan ve Nearing,
1995). Erozyon modelleri icerisinde 6zwllikle son yillarda en ¢ok tercih
edilen programlardan biri olan WEPP, CBS ile entegre edilerek GeoW EPP
programi gelistirilmistir. GeoWEPP programi GIS, WEPP ve TOPAZ
programlarini entegre eden ve ozellikle biiyiik yagis havzalari i¢in uygu-
lama imkanlar1 sunan en son WEPP teknolojisidir (Martz ve Garbrecht,
1993; Garbrecht ve Martz, 1999). WEPP’in uygulanmasindaki en biiyiik
zorluklardan biri olan karmasik topografik yapinin belirlenebilmesi Sa-
yisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile dogru bir sekilde saglanabilmektedir.

WEPP modeli; veri giris dosyalarini olustururken basit DOS ara yii-
zeyi kullanilmakta ve iklim, toprak ve bitki dosyalar1 olusturulabilmek-
tedir. Modelin ¢ikis dosyalarini da yine grafik ortamda Windows {ize-
rinde gérmek miimkiindiir. Siirekli bir bilgisayar simiilasyon programi
olan WEPP erozyon modeli, yamag bir araziden ylizeysel akisla birlikte
meydana gelen toprak kayiplar1 ve sediment birikimini, derelerden mey-
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dana gelen toprak kayiplar1 ve sedimentin tasinmasini tahmin etmektedir
(Erdogan Yiiksel, 2015) (Sekil 12).

Tirkiye’de WEPP/GeoWEPP modelinin kullanimi konusunda yapi-
lan caligmalar incelendiginde; Yiiksel vd. (2008)’'nin Kahramanmaras ili
Orcan deresi havzasinda, Ozalp vd. (2017)’nin Artvin ili Godrahav deresi
havzasinda, Aydin (2009)'1n Giimiishane-Torul Baraji yagis havzasinda,
Demir vd. (2018)’nin Tokat ilinde, Erdogan Yiiksel vd. (2019)’nin Coruh
nehrine birlesen Diiz Dere havzasinda, Dutal ve Reis (2020)’in Kahra-
manmarag ilinde Korsulu Deresi Yagis havzasininda WEPP/GeoWEPP
yontemini kullanarak erozyon tahminlerinde bulunduklar1 goriilmektedir.

—
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Sekil 12. WEPP modelinde kaybolan toprak miktar: ve sediment veriminin yamag
boyunca programda gésterimi

5. TARTISMA VE SONUC

Erozyon, diinyanin var olusundan beri yaganan bir durumdur. Gii-
niimiizde toprak erozyonu en ciddi ¢evresel problemlerden birisi olarak
kabul edilmektedir. Ciinki{i erozyon hem havza igerisinde 6nemli olup,
hem de sediment tasinimi ile ilgili siiregleri igermektedir. Bir bolgede;
arazilerin bozulma dereceleri dikkate alinarak yapilan toprak ve su ko-
ruma caligmalarinda toprak erozyonunun dagiliminin bilinmesi 6nemli-
dir. Toprak erozyonunun havza i¢i ve dis1 etkisinin degerlendirilmesinde,
erozyona uygun alanlarin biiylikliigii ve erozyon siddetinin tanimlanmasi
gerekmektedir.

Erozyon 6l¢timlerinin hem maliyetli hem de zaman alic1 olmasi bir-
cok erozyon tahmin modellerinin gelismesine neden olmustur. Erozyon
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tahmin modelleri ve artan sayidaki modelleme yontemleri ile bir havza
veya bir alan iizerindeki erozyonun tahmini ¢alismalar1 yapilmaya bas-
lanmaistir.

Ulkemizde arastirmacilarin kullandiklar1 erozyon modellerinden bu
aragtirmada; AGNPS, CORINE, GLEAMS, ICONA, LEAM, MICONA,
MUSLE, PESERA, SWAT, SWRRB, USLE/RUSLE, WEPP/GeoWEPP
tahmin modelleri irdelenmistir.

Kirnak (2002)’in Kuzey Amerika’nin Ohio bolgesinde yapmis oldugu
arastirmada, WEPP ve AGNPS modelleri, cografi bilgi sistemi ile birlikte,
Ohio’da yer alan tarimsal havzasindaki yiizey akis ile birlikte erozyonun
tahmin edilmesinde kullanmustir. Istatistiksel analizler WEPP modelinin
ortalama yiizey akis, pik akis ve sediment miktarint AGNPS modeline
gore daha iyi tahmin ettigini gostermistir. AGNPS modeli erozyonu %
17 oraninda daha az tahmin ederken, WEPP modelinin sedimenti % 36
oraninda fazla tahmin ettigi vurgulanmstir.

Apaydin ve Oztiirk (2003)’iin Ankara ili Giiveng havzasinda yapi-
lan ¢caligmada, AGNPS, SWRRB ve GLEAMS modellleri kullanilmistir.
Aragtirmada bulduklar1 sediment degerleri incelendiginde AGNPS ve
SWRBB’nin birbirine yakin sonug verdigi, yillik ortalama olarak hesap-
lanan degerden sirastyla 15.94 ve 16.03 t/ha farkli tahminde bulunduklari,
GLEAMS’in ise sediment tahmininde 0l¢iilen miktara gore oldukea diisiik
degerler tahmin ettigini ifade etmislerdir. Ayrica ¢alisma sonucu olarak
kullanilan her ti¢ modelin de yiizey akis ve sediment verim tahmininde
basarili olamadigini, ancak bu sonug sadece Giiveng havzasi i¢in gecerli
oldugunu belirtmistlerdir.

Hatipoglu ve Hatipoglu (2020)'nun Harsit Cay1 Havzasi’'nda yaptik-
lar1 ¢alismada, ICONA modeli ile MICONA modelleri karsilastirilmaistir.
“Cok Yiiksek” ve “Yiiksek” riskli alanlar bir arada degerlendirildiginde
calisma sahasinda MICONA modelinin ICONA modeline gore 240.2 km?
daha genis bir alani riskli gdsterdigi goriilmektedir.

Karas vd (2009)'nin Porsuk-Sarisu Havzasinda yaptiklari ¢calismada,
CBS tekniklerini kullanarak CORINE, LEAM ve USLE olmak {izere {i¢
farkli erozyon haritalama metodundan yararlanarak havzanin erozyon
risk haritalarinin hazirlanmasi amaciyla yiiriitmiislerdir. Arastirma so-
nuglart CORINE yo6ntemine gore havza topraklarinin % 97.12’sinde eroz-
yon riskinin olmadig1 seklinde sonug verirken, erozyon riskinin az ya da
orta derecede oldugu alanlarin orant % 2.88 bulunmustur. LEAM yonte-
minin sonuglarina gore havza topraklariin % 64.33’lik kisminin diisiik,
% 29.29’unun orta, % 5.42’sinin orta-yiiksek ve % 0.96’lik kisminin ise
yliksek derecede erozyon risk sinifinda yer almistir. USLE yonteminin so-
nuglarina gore havza icin potansiyel toprak kayiplarinin miktar1 0 - 179.9
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t/ha/y1l arasinda degismekte olup; havza geneli i¢in ortalama potansiyel top-
rak kaybi miktar1 1.88 t/ha/yil’dir. Kullanilan erozyon haritalama yontemle-
rinden CORINE ve LEAM dikkate aldiklar1 parametre degiskenlerinin sor-
gulamalari ile birbirine benzer yaklasimlarla erozyonu haritalarken; USLE,
birbirinden bagimsiz olduklar1 varsayilan faktor degerlerinin carpimlarinin
kombine etkisini yansitmaktadir. Erozyon riskini az, orta, ytliksek gibi benzer
sekilde siniflandiran CORINE ve LEAM yontemleri ile erozyon nitelik yani
kalite olarak tarif edilirken, USLE’de bu diger ikisinden farkli olarak nicelik
yani miktar olarak ifade edilmektedir. Ancak, erozyonu siibjektif kavramlar-
la nitelik olarak siniflandiran CORINE ve LEAM modellerinin kullaniminda
sonuglarin karsilastirilma ve yorumlanmasi tartismalara yol agabilir.

Yilmaz vd. (2021)’nin Balikesir ili Kocadere Havzasinda yaptiklar1 arag-
tirmada, siispanse sediment drneklemelerine ve akim verilerine dayali olarak
havzanin sediment anahtar egrisi ¢cikarilmistir. Buna gore alt havza sediment
verimi 2.11 ton ha! yil"! olarak belirlenmistir. MUSLE esitligi ile yapilan
aragtirmada tahmin edilen sediment verimi ise 2.22 ton ha™! yil"! olmustur.

Cilek vd. (2014)’nin Akdeniz ve Ege havzalarinda farkli arazi kullanim
tirleri igin y1llik toprak kaybini degerlendirmesi amaciyla yiiriittiikleri aras-
tirmada, PESERA erozyon modeli ile RUSLE erozyon modeli sonuglar1 ki-
yaslanmigtir. PESER A’da elde edilen sonuglar daha énemli bulunmustur.

Shen vd. (2009)nin Cin’deki U¢ Bogaz Rezervuar Alanindaki Zhangji-
achong Havzasi icin akig ve tortu verimini simiile etmek i¢in yaygin olarak
kullanilan iki model WEPP ve SWAT uygulanmistir. Modeller ¢alistirilmis
ve simiile edilen akis ve sediman verim degerleri, ol¢lilen akis ve sediman
verim degerleri ile karsilagtirilmistir. Kalibrasyon periyodunda WEPP ve
SWAT i¢in model verimlilik degerleri sirasiyla akis i¢in 0.864 ve 0.711 ve tor-
tu verimi i¢in 0.847 ve 0.678 olarak bulunmustur. Bu durum her iki modelin
sonuglarinin da kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Ancak arastiricilar
WEPP simiilasyonlarinin ¢ogu durumda SWAT'tan daha iyi oldugunu ifade
etmislerdir.

Renschler ve Lee (2003), GeoWEPP biiyiik CBS veri kiimelerinden
WEPP modeli girisinin hazirlanmasina olanak tanidigini, ancak, WEPP’in
260 hektardan daha biiyiik su havzalarinda kanal siireclerini simiile etmek
icin tasarlanmadigini belirtmiglerdir. Bunun yerine SWAT’1n daha biiytik
kanal aglarinin simiilasyonunu saglayan bir kanal yonlendirme prosediirii
sundugunu ifade etmislerdir.

Sonug olarak, erozyon modelleriyle ilgili yapilan ¢alismalar iredelendi-
ginde erozyon tahmin modelleri tespit edilen son teknolojilerdir. Modeller
bir havzaya veya bir alana ait 6zelliklerin degerlendirilmesinde hem aras-
tirmacilara zaman kazandirmakta hemde arazi gézlemlerinden elde edilen
degerlere yakin degerler ortaya koymasi nedeniyle 6nem arz etmektedir.
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1. GIRIS

Su, bir¢ok sektdr i¢in hayati 6neme sahip olan en 6nemli kisitlardan
biridir. Tarim sektorii agisindan diisiiniildiigiinde bitkisel ve hayvansal
{iretim i¢in su daha da biiyiik bir éneme sahip olmaktadir. Iklim degisik-
ligi, degiskenligi, kuraklik ve yanlis sulama yontemleri nedeniyle su arzi
gilinden giine azalmakta, ciftciler iiriinlerini zamaninda ve yeterli miktar-
da sulayamamaktadir. Bu durumda iklim degisikligi ve kurakligin olum-
suz etkilerinin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilmasi gerekenler biiyiik dnem
arz etmektedir.

Tarim sektorii diinyadaki en biiyiik tatli su kullanicisidir ve toplam
tathi suyun {igte ikisini tek basina tiiketmektedir. Diinyanin bir¢ok yerinde,
sulama suyu asir1 kullanilmakta ve diinyanin kurak ve yar1 kurak bolge-
lerinde tatli su sikintist kritik hale gelmektedir. Ayrica, hizli kentlesme,
tarimda tatl su ihtiyac1 ile diger sektorler arasinda catigmalara neden ol-
maktadir. Sonug olarak, tarima verilen tath su kaynaklarinin, diger sektor-
lerin gelisimsel ihtiyaclarini karsilamak i¢in yeniden rasyonalize edilmesi
gerekecektir (Chai ve digerleri, 2016). Bu da tarimda kullanilan suyun ve-
rimligini artirmak ile miimkiin olacaktir. Su verimliligini artirmanin yolu
da biiylik 6l¢iide sulama yontemi ile iligkilidir.

Tarima ayrilan su miktarinin artiritlamamasi ve diger sektorlerle su
kullanimi agisindan rekabet halinde olmasi nedeniyle mevcut sudan en iyi
sekilde yararlanmak ve su tasarrufu saglamak, kurakligin olumsuz etkile-
rini azaltma agisindan bir zorunluluktur. Bunun i¢inde iilkemizde kullani-
lan sulama yontemlerinin basingli sulamaya yonlendirilmesi ve ¢iftcilerin
bu yontemleri benimsemesi biiyiik 6nem arz etmektedir (Degirmenci ve
digerleri, 2016; Kartal ve digerleri, 2019a; 2019b; Arslan ve digerleri,
2020; Kartal ve digerleri, 2020). Ciinkii yiizey sulama yontemlerinde su-
lama etkinligi yaklasik %60 iken, basingli sulama yontemlerinden bu oran
%380-90’a ¢ikmaktadir (Howell, 2003; Irmak ve digerleri, 2011; Smith ve
digerleri, 2005; Coskun, 2008; Bjorneberg, 2013; Phocaides, 2007; Pho-
caides, 2000; Soussa, 2010). Bu da sudan %30 oraninda tasarruf saglan-
masi1 anlamina gelmektedir.

Ulkemizde basingli sulama sisteminin ¢iftcilere benimsetilmesi icin
bu sistemlere (yagmurlama, damla) ve bu sistemlerle beraber yapilan gii-
nes paneli kurulumunda ¢ift¢ilere kurulum bedelinin (KDV harig) %50°’si
oraninda hibe destegi saglanmaktadir (Resmi Gazete, 2017; Resmi Gaze-
te, 2021). Ayrica aragtirmanin yiiriitiildigi donemde susuz kosullarda iire-
tilebilen {irtinlerin yetistirilmesi i¢in bugday ve arpaya 5 kurus/kg, nohut
ve mercimege 50 kurus/kg, yem bitkilerinden fig, bur¢ak ve miirdiimiik
icin ise 60 TL/dekar destek verilmektedir (Resmi Gazete, 2018). 2020
yilinda bugday ve arpa igin verilen destek miktar1 10 kurus/kg olmustur
(Resmi Gazete, 2020). Bu arastirmada da giftgilerin bu destekler hakkin-



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler 209

da bilgi sahibi olma durumu, yararlanma diizeyleri ve destekler hakkin-
da g¢iftgilerin diisiinceleri ve desteklerden yararlanma konusunda yasanan
sorunlar arastirilip konu hakkinda 6nerilerin gelistirilmesi amaglanmaistir.
Bu amag gercevesinde;

- Wilcoxon Singed Rank Testi ve Hiperbolik Indirgeme Teorisini
kullanarak hibe desteginin artmas1 durumunda, ¢ift¢ilerin basingli sulama
sistemi tercih diizeyinin belirlenmesi ve yorumlanmasi,

- Ciftgilerin modern sulama ve tarim teknikleri kullanmasi yoniin-
de davranis degisikligini hedefleyen politika ve dnlemlerin gelistirilmesi,
amaglanmistir.

Bu amaglar dogrultusunda arastirma hipotezleri su sekilde belirlen-
mistir:

* HI: Ciftciler, basingli sulama sistemlerine saglanan hibe destegi
artirilirsa, bu sistemleri ¢ok daha fazla tercih edeceklerdir.

» H2: Ciftcilerin susuz kosullarda iiretilebilen iirlinler i¢in aldiklart
destek yeterlidir.

Elde edilen bulgular, politika uygulayicilar agisindan 6nemli sonuglar
icermektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmaya ait veriler, Tiirkiye’nin 25 nehir havzasindan biri olan
Ceyhan Havzasi’'nda yer alan ve yagis yetersizliginin en fazla yasandi-
g1 ilgeler olan Afsin, Elbistan ve Ekindzii’'nde 2018 Ekim-Kasim ve 2019
Mart-Nisan aylarinda gerceklestirilen anket caligmasindan elde edilmistir.
Anket sayisin1 belirlemek i¢cin Kahramanmaras il Tarim ve Orman Mii-
diirliigii (2017) verilerinden yararlanilarak arastirma bolgesinde tarimsal
faaliyette bulunan toplam g¢iftci sayisi baz alimmistir. Ornek hacminin
belirlenmesinde asagidaki oransal 6rnek hacmi formiilii kullanilmigtir
(Miran, 2002).

_ N (-p)
(N-1o’s + p(1-p)

Formiilde;

= Ornek hacmi,
N = Toplam giftgisi sayist,
p = Kurakliktan etkilenen ¢ift¢ilerin orant,

2
(o2
# = Qranin varyansidir.
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Hesaplamada, kurakliktan etkilenen gift¢i sayisini gosteren bir veri
mevcut olmadigindan ve maksimum 6rnek hacmine ulagilmak istendigin-
den, p: 0.50 ve (1-p): 0.50 olarak alinmistir. Yapilan hesaplamada anket
caligmasi igin goriisiilecek ¢iftei sayist %99 giiven araligi ve %10 hata pay1
ile 162 olarak belirlenmistir. Arastirmada ciftcilerin gegmisten giiniimii-
ze sulama konusundaki diislinceleri ve davranis degisikliklerinin yaninda
kurakligin etkilerinin azaltilmasi i¢in devlet tarafindan saglanan hibe des-
tekleri kullanim durumu ve diizeyi ve hibe kullanimu ile ilgili sorunlar ve
diisiincelerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla bazi istatistiki farkli-
liklar test etmek i¢in Wilcoxon Signed Ranks testi, Man Whitney U testi
ve Ki kare testi kullanilmistir. Ayrica giftgilerin hibe artis1 olmasi sar-
tiyla destekten yararlanmay diislindiikleri arazi miktar1 ile hali hazirda
destekten yararlanilan arazi miktar1 arasindaki fark, davranis degisikligi
kuramlarindan Hiperbolik Indirgeme (Hyperbolic Discounting) teorisi ile
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Ciftcilerin Demografik ve Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Arastirma bolgesinde yapilan anket ¢alismasi sonucu elde edilen ve-
rilere gore, ciftcilerin yas1 ortalama 52,47 yil, hanehalki biiytikliigii orta-
lama 5,07, ortalama egitim siireleri 6,97 yil, tarimsal tecriibeleri 31,36 yil
ve tarimsal gelirin toplam gelir i¢indeki pay1 %72 olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Ayrica ciftcilerin %93,2’si evlidir.

Cizelge 1. Ciftcilerin genel ozellikleri.

Ozellikler Ortalama Minimum |Maksimum | Std. Sapma
Yas 52,47 24 77 11,91

Hane halki sayisi 5,07 1 12 1,99
Egitim (y1l) 6,97 0 15 2,92
Tarimsal tecriibe (y1l) 31,36 2 63 14,73
Tarimsal gelirin pay1 (%) 72,01 5,26 100,00 27,87

TUIK 2018 y1l1 verilerine gore, Tiirkiye’de ortalama hanehalki biiyiik-
liigii 3,4 kisi olarak hesaplanmistir (TUIK, 2018). Kahramanmaras ilinde
mustr Ureticileri ile yapilan bir ¢calismada ciftcilerin yas ortalamasi 53 ola-
rak tespit edilmistir. Ayrica, ayni ¢alismada hanehalki biiytikligii 5,26 bu-
lunmus olup arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Candemir
ve digerleri, 2017). Ayn1 bolgede yapilan baska bir ¢calismada ise tarimsal
gelirin pay1 %87 olarak belirlenmistir (Erdal ve digerleri, 2013).

3.2. Isletmelere Ait Bilgiler

Anket ¢alismasina katilan ¢iftcilerin isledigi toplam arazi miktar1 yak-
lasik 163 dekardir ve ¢iftciler arazilerinin ortalama 9,57 dekarini nadasa



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler 211

birakmaktadir (Cizelge 2). Tiirkiye’de ortalama arazi biiyiikligt yaklasik
58 dekar olarak hesaplanmigtir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2018b).
Bu sonuca gore, aragtirma kapsamindaki igletmelerde islenen arazi mik-
tar1 Tiirkiye ortalamasinin ¢ok lizerindedir. Aragtirma bolgesinde sulanan
arazi miktar1 yaklasik 64 da, sulanamayan arazi miktar1 ise yaklasik 99
dekardir (Cizelge 2). Tiirkiye’de iglenen arazilerin %31,4’li sulanmaktadir
(TUIK, 2016a). Arastirma bdlgesinde ise sulanan arazinin toplam islenen
araziye orani %39,2 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucunda arazi
parcalilik durumu (parsel sayisi) 8.86 olarak bulunmustur. Tiirkiye’de is-
letme basina diisen tarimsal arazi parca sayist ortalama 5,9’dur (TUIK,
2016b). Bu durumda, arastirma bolgesindeki parcalilik durumunun daha
fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Isletmelere ait arazi kullamim bilgileri

Bilgiler Ortalama % Minimum | Maksimum Std.
sapma
Toplam islenen arazi (da) 162,61 100,0 3 845 171,22
Sulanan arazi (da) 63,78 39,2 0 845 111,10
Sulanmayan arazi (da) 98,83 60,8 0 714 137,56
Nadas arazi (da) 9,57 5,9 0 203 30,55
Parsel sayisi 8,86 1 50 8,20

3.3. Ciftcilerin Sulama Konusundaki Davranis ve Diisiinceleri

Arastirma kapsamindaki ciftgilere kuraklik kosullarinda en 6nemli
kaynaklardan biri olan su ve sulamaya iligkin sorular yoneltilmistir. Cift-
cilerin 10 yildan bu yana sulama yontemlerindeki degisiklik incelendigin-
de, 10 y1l once giftcilerin %98,3’ii cogunlukla salma sulama ydntemini
kullanirken, giiniimiizde bu oran %69,2’ye diismiistiir. Ciftcilerin, basinglt
sulama yontemleri olan damla ve yagmurlama sulama yontemlerini ¢o-
gunlukla kullanimi ise 10 yildan bu yana %]15,9’a kadar yiikselmistir.

Sulu tarim faaliyeti yiiriiten ciftcilere, sulama suyunun nereden te-
min edildigi soruldugunda, cift¢ilerin %33,9’u 10 y1l 6nce yeralt1 suyu
cevabi verirken, bu oran bes yil dnce %39,1, su anda ise %55,6 olmustur.
Bu sonuca gore bolgede yeriistii sularindaki azalma nedeniyle yeralti suyu
kullanim oran1 artmaktadir. Bunun sonucu olarak yeralt1 suyu seviyesinde
de ciddi bir diigiis goriilmektedir (Cizelge 3). Konuyla ilgili bir ¢alismada,
Kaliforniyal ¢iftgilerin 1984-2013 yillar1 arasinda kurakligin yiizey su-
larin1 azaltmasindan dolay1 yer alti suyu kullanimini artirdig1 ortaya ko-
nulmugtur (Wallender ve digerleri, 2017). Ayrica, diinyada toplam sulanan
alanlarin %62’sinin yiizey sulariyla, %38’inin ise yeralt1 sulariyla sulan-
dig1 belirtilmektedir. Bu sonug, arastirmanin bes yil dnceki rakamlariyla
tutarlidir (FAO, 2011).
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Cizelge 3. Ciftcilerin kullandigi sulama yontemi ve su temin yerleri

Sulama Yontemi (%) 10 y1l 6nce 5 yil 6nce Simdi
Damla 1,7 0,9 14,9
Yagmurlama - 0,9 15,9
Salma 98,3 98,2 69,2
Toplam 100,0 100,0 100,0
(S()Zl)ama suyu kaynag 10 y1l dnce 5 yil 6nce Simdi
Yeraltt suyu 33,9 39,1 55,6
Kanal 25,0 20,9 13,9
Baraj-Golet 22,6 20,0 11,1
Yiizey sulari 18,5 20,0 18,5
Diger - - 0,9
Toplam 100,0 100,0 100,0
Yeralt1 suyu seviyesi (m)|64,5 76,7 96,1

Arastirma bolgesinde sulu tarim faaliyeti yiiriiten ciftgilere sulama
suyunun yeterli olup olmadigi soruldugunda, ¢iftcilerin %28,4°i hig¢ ye-
terli degil, %23,9’u yeterli degil, yine %23,9’u ne yeterli ne yetersiz cevabi
vermislerdir. Sulama suyunun yeterli oldugunu diisiinen cift¢ilerin orani
9%20,2 iken, tamamen yeterli cevabi veren ¢iftgilerin orani ise sadece %3,7
olmustur. Bu sonug aragtirma bdlgesinde sulama suyunun ¢iftci agisindan
yetersizligini gozler oniine sermektedir (Sekil 1). Kahramanmarag’in Pa-
zarcik Ilgesinde gergeklestirilen bir ¢alismada sulama kanalindan yeterli
miktarda su alma derecesi incelenmis ve giftgilerin %45°1 yeterli miktarda
su alirken, suyun yetersiz oldugunu diisiinen ¢iftcilerin orani ise %11 ola-

rak gerceklesmistir (Arslan ve Degirmenci, 2018).
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Sulu tarim faaliyeti yiiriiten ¢iftcilere sulama suyu temin etmede
herhangi bir sorun yasayip yasamadiklari soruldugunda %51,4’0 evet,
%6,4’1i ise kismen cevabini vermistir. Yasanilan sorun ¢esidi soruldugun-
da, %73 oraninda “su kithgi”, %15,9 oraninda “zamaninda su alamama”
ve %3,2 oraninda “suda azalma” se¢enekleri one ¢ikmaktadir (Cizelge 4).
Kahramanmaras’in Pazarcik Ilgesinde yiiriitiilen bir ¢alismada ciftcilerin
%12’sinin sulama suyunu zamaninda alamadig1 belirlenmistir (Arslan ve
Degirmenci, 2018).

Cizelge 4. Sulama suyu temin etmede sorun yasama durumu ve yasanilan sorun

cesidi
Sulama suyu temin etmede sorun yasama durumu Ciftci sayist [ %
Evet 56 51,4
Hayir 46 42,1
Kismen 7 6.4
Toplam 109 100,0
Yasanilan sorun cesidi Ciftci sayist | %
Su kitlig1 46 73,0
Zamaninda su alamama 10 15,9
Suda azalma 2 3,2
Boru maliyetlerinin fazlaligt 1 1,6
Borularda titkanma 1 1,6
Elektrik voltajinda diisme 1 1,6
Kanal ¢apinin yetersiz olmasi 1 1,6
Su kirliligi 1 1,6
Toplam 63 100,0

Anket ¢aligmasina katilan cifteilere sulama ticretleri ile ilgili olarak,
“sulama suyu icin ¢iftcilerden iicret alinmali m1?” sorusu yoneltildigin-
de genel olarak %58 oraninda evet cevabi alinmistir. Bu sonug, sulama
yapan ve yapmayan ciftcilere gore alindiginda, sulama yapmayanlar (ya
da yapamayanlar) biiyiik bir ¢cogunlukla (%84,9) sulama suyundan iicret
alinmasi gerektigini diistinmektedir. Sulama yapanlarda ise bu oran %45’e
diismektedir. Sulama yapan ve yapmayanlara gore sulama i¢in ¢iftgilerden
iicret alinip alinmamasi diisiincesi istatistiki olarak farklilik gostermek-
tedir (p<0,01). Yani, sulama sansi bulunmayan ciftciler, {iretim faaliyeti
yiriittiikleri bolgeye sulama imkani saglanmasi i¢in sulama suyuna 6de-
me yapmaya karsi daha hassastir. Ancak sulama yapan ¢iftcilerin %79,6’s1
Odedikleri sulama {icretlerinin azaltilmasini istemektedir. Ayrica, ¢iftgile-
re sulama i¢in {icret alinmasinin su tasarrufu saglayip saglamadigi sorul-
dugunda, %72,8 oraninda evet cevabi alinmistir. Sulama yapan ¢iftcilerde
bu oran %67,9 iken, sulama yapmayan ¢ift¢ilerde ise %83,0 gibi yiiksek
bir oran ortaya ¢ikmistir (Istatistiki olarak 0,05 diizeyinde anlamlilik tes-
pit edilmistir). Sulama yapan ciftgilerin 1 dekar i¢in yillik sulama suyu
masrafi yaklasik 198 TL olarak hesaplanmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Sulama ticreti ile ilgili bilgiler

Ciftei sayist | %
Sul i ticret al i Sulama Evet 49 45,0
mL;?ama suyu i¢in ticret alinmali yapanlar Hayir 50 55.0
. Sulama Evet 45 84,9
: <
(Ki kare: 23,369 p<0,01) yapmayanlar | Hayir 8 15,1
Artirlmah |3 32
Sulama i¢in 6denen ticret? Azaltilmali 74 79,6
Degismemeli 16 17,2
C Sulama Evet 74 67,9
Sulama 1<;1nvucret allnma51 su yapanlar Hayir 35 3.1
tasarrufu saglar mi1? (Ki kare
Sulama Evet 44 83,0
(4,126) p<0,05)
yapmayanlar | Hayir 9 17,0
Say1 Ortalama
Sulama i¢in 1 dekara ddenen iicret (TL/y1l) 109 197,93

Basingli sulama sistemleri (yagmurlama ve damla) hem su tasarrufu
hem de verim artis1 saglamaktadir (Atalik, 2014). Arastirma bolgesindeki
ciftcilerin sulama yontemi verimliligi ile ilgili bilgiler degerlendirilecek
olursa, ciftcilerin %95,7’sinin basingli sulama sistemlerinin su tasarrufu
ve verim artis1 sagladigini bildikleri sonucuna ulagilmigtir. Literatiirde
yer alan ¢aligmalarda sulama etkinliginin salma sulamada ortalama %60,
yagmurlama sulamada %80 ve damla sulamada %90 oldugu belirtilmek-
tedir (Howell, 2003; Irmak ve digerleri, 2011; Smith ve digerleri, 2005;
Coskun, 2008; Bjorneberg, 2013; Phocaides, 2007; Phocaides, 2010; Sous-
sa, 2010). Ciftcilere salma, yagmurlama ve damla sulama sistemlerinde,
tarlaya uygulanan suyun % kagin1 bitkinin kullandig1 (sulama etkinligi)
sorusu yoneltilmistir. Ciftcilerin bu oranlar1 tam olarak bilmeleri miim-
kiin olmadig1 i¢in bu oranlarin %=10 cevaplari da dogru kabul edilmistir.
Bu baglamda, cift¢ilere yoneltilen soruda salma sulama i¢in %50-60-70,
yagmurlama sulama i¢in %70-80-90 ve damla sulama i¢in %80-90-100 ce-
vaplar1 dogru kabul edilerek sonuglar alinmis ve ¢iftcilerin %46,9’u salma
sulamanin, %48,8’i yagmurlama sulamanin ve %79,6’s1 damla sulamanin
sulama etkinligini dogru bilmistir. Cift¢iler genelde yagmurlama ve dam-
la sulama sistemlerinin etkinliklerinin %100 oldugunu diistinmektedirler.
Bu yiizden yagmurlama sulama sistemi sonucu diisiik, damla sulama sis-
temi sonucu yiiksek oranda gerceklesmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Cificilerin farkli sulama yontemlerinde sulama verimliligini bilme

durumu
Ciftci sayist [%

Basingli sulama sistemlerinin su tasarrufu ve verim |Evet 155 95,7
artist sagladigini bilme durumu Hayir 7 4,3
Salma sulama yénteminde bitkinin suyun % kagm1 |g, o 76 46,9
kullandigint dogru bilme durumu
(50-60-70 cevaplari dogru kabul edilmistir) Hayir 86 53,1
Yagmurlama sulama yonteminde bitkinin suyun % |Eyet 79 48,8
kagin1 kullandigini dogru bilme durumu
(70-80-90 cevaplari dogru kabul edilmistir) Haywr |83 51,2
Damla stllama }:é'mte.minde bitkinin suyun % kagini Evet 129 79.6
kullandigint dogru bilme durumu
(80-90-100 cevaplari dogru kabul edilmistir) Hayir 33 20,4

3.4. Ciftcilerin Kuraklhigin Etkisini Azaltabilecek Hibe Destekle-
ri Konusundaki Diisiinceleri

Bu boliimde, Tiirkiye’de ¢iftcilere verilen ve kurakligin etkisini azalt-
mada faydali olacagi diistliniilen, basingli sulama sistemleri kurulumu, gii-
nes paneli kurma ve dogrudan ekim makinesine verilen hibe destekleri
icin ciftei goriisleri alinmaistir.

Tiirkiye’de arastirmanin yiiriitiildigi donemde basingli sulama sis-
temlerinin kurulumunda giftgilere %50 devlet destegi saglanmaktadir
(Resmi Gazete, 2017). Arastirma bolgesindeki ciftcilerin %76,5’inin bu
bilgiden haberdar oldugu tespit edilmistir. Bu destekten yararlanan ¢iftgi
orani ise %15,3’tiir.

Arastirma bolgesindeki ciftgilerin %76,5’inin basingli sulama sistem-
lerine verilen %50’lik hibe desteginden haberdar oldugu ve bu ciftgilerin,
ortalama 10,67 dekar arazileri i¢cin bu destekten yararlandiklar1 belirlen-
mistir. Ancak cift¢ilerin yalnizca 19’u (%15,3) bu hibeden yararlanmis ve
ortalama 25000 TL destek almislardir. Ayrica, ciftcilere %50 hibe destegi
yeterli degilse % ka¢ olmas1 gerektigi soruldugunda ortalama %67,61 ol-
masi gerektigi sonucu elde edilmistir. Ciftcilerin, istedikleri oranlarda hibe
artist saglandigi takdirde arazilerinin ortalama 53,21 dekar1 i¢in bu destek-
ten yararlanacagi sonucuna varilmistir. Son olarak, ciftgilerin %64,5’1, %50
hibenin yaninda, bu sistemlerin kurulmasi i¢in kendilerine faizsiz kredi tah-
sis edilirse, basingli sulama sistemlerini tercih edeceklerini belirtmislerdir.
Arastirma bdlgesinde basingli sulama sistemi hibe desteginden yararlanan
ciftcilerin sikayetci oldugu konulardan biri de verilen hibenin tek seferde
degil de li¢ parca halinde 6denmesidir. Hibe desteginden yararlanma oranini
artirmak i¢in hibe ddemelerinin tek seferde yapilmasi dnem tasimaktadir.
Zira ciftcilerin %8,4°1 hibenin tek seferde 6denmesi halinde bu hibeden ya-
rarlanacaklarini belirtmislerdir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Basingli sulama sistemlerine verilen hibe destegi ile ilgili ¢iftci

gortisleri
Ciftci sayis1 | %
Basingli sulama sistemlerine %350 hibe destegi | Evet 124 76.5
verildigini bilme durumu Hayir 38 23.5
Basingli sulama sistemlerine verilen %50 hibe |Evet 19 153
desteginden yararlanma durumu Hayir 105 84,7
Ciftci sayist | Ortalama
Hibeden haberdar olanlarin destekten yararlandigi arazi
. 124 10,67
miktari (da)
Alinan destek miktar1 (TL) 19 25000,00
%50 hibe destegi yeterli degilse % kac olmasi gerektigi 162 67,61
Hibe desteginden yararlanarak basingli sulama sistemi
Lo .. 151 53,21
kurmak istenilen arazi miktari (da)
Ciftei sayist | %
Faizsiz kredi 100 64,5
Odeme ertelemeli kredi 1 0,7

Baska tu.r destekl.er.de ba§1n¢11 Hibenin tek seferde
sulama sistemlerinin tercih 13 8,4

. 6denmesi
edilme durumu Vergi indirimi 21 13,5
Diger 20 12.9
Toplam 155 100,0

Basingli sulama sistemlerinin isletme masraflari, agik kanal sistem-
lerine gore daha fazladir (Degirmenci ve Arslan, 2018). Bu masraflardan
en dnemlisinin basingli sulama sistemi i¢in kullanilan enerji gideri oldugu
arastirma bolgesindeki ¢iftciler tarafindan belirtilmistir. Tirkiye’de aras-
tirmanin yiriitiildigi déonemde basingli sulama sistemi ile birlikte yapi-
lan giines paneli kurulumunda giftgilere %50 hibe destegi saglanmaktadir
(Resmi Gazete, 2017). Arastirma bolgesindeki ¢iftcilere bu destekten ha-
berdar olup olmadiklari soruldugunda %50 oraninda evet cevabi alinmis-
tir. Ciftgiler i¢in en 6nemli gider, elektrik enerjisi olmasina ragmen, ¢iftci-
lerin yarisi basingli sulama sistemlerinde kullanilmasi i¢in verilen giines
paneli kurulum destegini bilmemektedir. Bu destekten haberdar olan ¢ift-
cilerin higbiri bu destekten yararlanmamuistir ancak ciftcilerin %53,7’si ya-
rarlanmay1 diisinmektedir. Ancak, ¢iftciler bu hibenin ortalama %72,31
olmasi gerektigini belirtmislerdir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Giines paneli kurmaya verilen hibe destegi ile ilgili ¢iftci goriisleri

Say1 %
Giines paneli kurmada %50 hibe destegi verildigini bilme [Evet 81 50,0
durumu Hayir |81 50,0

. .. Evet 0 0,0

Giines paneli kurma desteginden yararlanma durumu Hayir |81 100.0
Giines paneli kurma desteginden yararlanmayi diistinme Evet 87 53,7
durumu Hayir |75 46,3

Ortalama
Ciftcilere gore hibenin olmasi gereken miktart (%) 72,31
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Arastirma bdlgesinde anket ¢alismasina katilan ¢iftcilere dogrudan
ekim yontemini bilip bilmedikleri soruldugunda, %55,6’sinin bilmedigi
belirlenmistir. Ciftcilerin %88,3’li bu yontemi daha 6nce hi¢ uygulamaz-
ken, %91,4’0 ise dogrudan ekim makinesine %50 hibe destegi verildi-
ginden haberdar degildir. Bu bilgilerden sonra ¢iftcilere dogrudan ekim
makinesi alip almayacaklar1 soruldugunda %38,9’u alacagini belirtmistir.
Ayrica, ¢iftgilere “%50 hibe destegi yeterli degilse % kag olmali?”” sorusu
yoneltildiginde, ortalama %63,95 olmasi gerektigi tespit edilmistir (Cizel-

ge 9).

Cizelge 9. Dogrudan ekim makinesine verilen hibe destegi ile ilgili bilgiler

Say1 %
Dogrudan ekim yontemi hakkinda bilgi sahibi olma Evet 72 444
durumu Hayir |90 55,6

- . Evet |19 11,7

Dogrudan ekim yontemini uygulama durumu Hayr | 143 88.3
Dogrudan ekim makinesine %50 hibe destegi verildigini | Evet 14 8,6
bilme durumu Hayir | 148 91,4
Bu destekten yararlanarak dogrudan ekim makinesi alma | Evet 63 38,9
istegi Hayir |99 61,1

Ortalama
Ciftcilere gore hibenin olmasi gereken miktar1 (%) 63,95

3.5. Ciftcilerin Hibe Kullanimi Ac¢isindan Davranis Degisikligi-
ne Gitmelerinin Saglanmasi

Arastirmanin 6nceki boliimiinde kurakligin etkisinin azaltilmasi agi-
sindan devlet tarafindan bazi iiriin ve yontemlere saglanan desteklerle il-
gili ciftgilerin bilgi diizeyi ile goriisleri belirlenmis ve bu desteklerden
yararlanma durumlar1 ortaya konmustur. Belirtilen destekler arasinda
(sulama sistemi, giines paneli, dogrudan ekim makinesi) yalnizca sulama
sistemi desteginden yararlanildigi tespit edilmis ve ayrica, basingli sulama
sistemleri i¢in verilen mevcut destek miktarinda artis olmasi durumunda,
ciftgilerin bu hibeden yararlanmak i¢in ne yonde davranis degisikligine
gidecekleri de belirlenmistir. Bu amagla, basingli sulama sistemlerine
devlet tarafindan saglanan %50 hibe desteginden haberdar olan giftgilere
su anda arazilerinin ka¢ dekarinda hibe desteginden yararlanarak basingh
sulama sistemi kurdurduklar1 sorulmus ve ortalama 10,67 dekar cevabi
alinmistir (124 ¢iftci). Daha sonra ¢iftcilere, %50 hibe destegi yeterli de-
gilse kag olmali sorusu yoneltilmis ve ortalama %67,61 cevabi alinmistir.
Ciftcilere talep ettikleri hibe destegi artis1 saglandigi takdirde, arazileri-
nin ortalama 53,21 dekarinda basingli sulama sistemi kurulumu yaptiraca-
g1 belirlendikten sonra hibe artigi 6ncesi yararlanilan arazi miktari ile hibe
artist sonrasi ¢iftcilerin hibeden yararlanmay1 diisiindiikleri arazi miktari
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arasinda istatistiki olarak fark olup olmadig1 Wilcoxon Signed Ranks Testi
ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore iki ortalama arasinda is-
tatistiki olarak fark bulunmus (p<0,01) ve ¢iftcilerin, talep ettikleri hibe
destegi artig1 saglandig1 takdirde biiyilik bir davranig degisikligine gide-
rek hibeden yararlanacagi arazi miktarlarini artiracaklari tespit edilmistir
(Cizelge 10).

Cizelge 10. Ciftcilerin sulama sistemi desteginden yararlandigi ve yararlanacagi
arazi miktarlart Wilcoxon Signed Ranks testi sonuglart

.. Sira Sira

On test - Son test " ortalamasi | toplami z p
Negatif sira 3a 52,67 158,00

Pozitif sira 101° 52,50 5302,00 |-8,351° 0,000
Esit 47¢

Ciftciler, talep ettikleri ortalama %67,61’lik hibe destegi saglandigi
takdirde basingli sulama sistemleri i¢in su anda yararlandiklar1 arazi mik-
tarini ortalama 10,67 dekardan 53,21 dekara ¢ikaracagini belirtmis (bkz.
Cizelge 7) ve bu degisiklik istatistiki olarak anlamli bulunmustur (bkz.
Cizelge 10). Bu noktada, bu sonug, davranis degisikligi kuramlarindan
Hiperbolik indirgeme (Hyperbolic Discounting) teorisi ile degerlendiril-
mistir.

Zaman tercihleri davranigsal ekonomi arastirmasinin en aktif ve en
gelismis bilesenlerinden biri olmustur. Arastirmalar, bireylerin tercihle-
rini artan bir sekilde degil, hiperbolik (artan ve azalan) olarak yaptigini
ortaya koymustur. Yani, bireyler daha kisa siirelerde daha yiiksek bir in-
dirgeme oranina ve daha uzun siirelerde daha diisiik indirgeme oranlarina
sahip olabilmektedir (Anonim, 2012). Burada, indirgemeden kasit, bireyin
elde edecegi faydanin bir kismindan feragat etmesidir. Hiperbolik Indir-
geme, bireylerin gelecekteki eylemlerini daha kolay gerceklestirecekleri-
ni diiglindiikleri igin rasyonel davranmadiklarini dngérmektedir. Teoriye
gore bireyler, daha kiiciik odiiller hemen elde edilebilir durumda degilse,
uzun siireli faydaya her zaman daha ¢ok deger vermektedirler (Heshmat,
2011). Ornegin, bugiin herhangi bir birey, gelecek y1l sigaray1 birakmak
isteyebilir, ama gelecek y1l geldiginde bireyin zevkleri (i¢inde bulundugu
kosullar) sigara birakmay1 erteleyebilir (Anonim, 2012). Baska bir 6rnek
olarak, bireyler bugiinkii 100 TL’lik 6dilii bir hafta sonraki 120 TL'lik
odiile tercih ederken, sekiz giin sonraki 120 TLlik 6dili, bir hafta sonraki
100 T’lik odiile tercih edebilmektedir (Dolan ve digerleri, 2010). Bu aras-
tirmada bu durum, giftgilerin gelecekte basingli sulama sistemleri igin ve-
rilen hibe desteginden daha fazla yararlanma istegi olarak gergeklesmistir.
Ciinkii teoriye gore bireyler, faydali seyleri bugiinden ziyade, gelecekte
daha fazla yapma egilimindedir. Sonug olarak, ¢ift¢ilerin hibe artist sarti
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ile hibeden yararlanma miktarini yiiksek diizeyde artiracagini belirtmesi,
Hiperbolik indirgeme teorisine dayandirilabilmektedir. Ciftgiler elbette
gelecekte basingli sulama sistemlerinden yararlanmay1 diisiinmektedir.
Ancak, gercekten yararlanacaklar1 diizey, elde edilen sonug kadar yiiksek
olmayacaktir. Yani c¢iftciler bugiin %67°1ik destek saglandiginda arazile-
rinin 53 dekarinda bu sistemleri kullanmayacaklardir. Ciftgilerin basinglt
sulama sistemi kurdurmay1 diisiindiikleri arazi miktar1 (53,21 da) hibe ar-
tisindan dolay1 olmaktan ziyade, hiperbolik indirgeme etkisindendir.

3.6. Kurakhiga Dayamkh Uriin Yetistirmek icin Beklenen Destek
Diizeyi

Arastirma boélgesinde, ¢iftcilere arastirmanin yiiriitildigi doneme
ait, susuz kosullarda iiretilebilen iiriinler i¢in devlet tarafindan saglanan
destek miktarlar1 verilmis (Resmi Gazete, 2018) ve bu iiriinleri yetistirme-
ye razi olmalari i¢in kabul edecekleri minimum destek miktarlari sorul-
mustur. Ciftciler bugday i¢in ortalama 26,73 kurus/kg, arpa i¢in ortalama
27,12 kurus/kg, nohut i¢gin ortalama 81,88 kurus/kg, mercimek i¢in ortala-
ma 81,74 kurus/kg ve yem bitkileri i¢in ise ortalama 82,89 TL/da destek is-
temektedirler. Verilen destekler ile ¢ift¢ilerin bu iriinleri yetistirmeye razi
olmak i¢in kabul edecegi minimum destek miktar1 arasinda anlamli bir
fark olup olmadigi test edilmis ve biitiin iiriinlerde anlamli farklilik tespit
edilmistir (p<0,01). Sonug olarak, susuz kosullarda {iretilebilen bu tiriinler
icin verilen destekler ¢iftciler tarafindan ¢ok diisiik goriilmektedir ve bu
desteklerin artirilmasi gerektigi elde edilen sonuglardan agik bir sekilde
anlasilmaktadir (Cizelge 11). Ciftgiler bu hibe artiglarini elde edemezler
ise, zaten diisiik capta tiretilen ve kurakliga bugday ve arpaya oranla daha
fazla dayaniklilik gosteren nohut, mercimek ve yem bitkileri (fig, burgak,
miirdiimiik) Giretim alaninda bir artig saglanamayacaktir. Bugday ve arpa-
ya ayrilan alanin hepsinde elbette ki nohut, mercimek, yem bitkileri ye-
tistirilmesi istenmemektedir. Ancak, bolge sartlarindaki kurakliga daha
dayanikli bugday ve arpa gesitleri gelistirilene kadar, nohut, mercimek ve
yem bitkilerine ayrilan alani artiracak 6nlemlerin alinmasi 6nemlidir.

Cizelge 11. Cificilerin Bekledigi Fiyat Diizeyi

Uriinler Verilen destek Uriinleri yet.is_tirmek icin  [Man Whitney U testi
beklenen minimum tutar (7 D
Bugday S kurus (kg) 26,73 (kurus/kg) -15.811 0,000
Arpa 5 kurus (kg) 27.12 (kurus/kg) -15.812 10,000
Nohut 50 kurus (kg) 81,88 (kurus/kg) -13,368 10,000
Mercimek 50 kurus (kg) 81,74 (kurus/ke) -12.975 10,000
i/}%i;fh:rﬁjf, 60 TL (da) 82,89 (TL/da) 8241 (0,000
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4. SONUC

Calismada, arastirma bolgesinde ¢ogunlukla uygulanan sulama yon-
temlerine bakildiginda genel olarak salma sulama yontemi kullanim ora-
ninin 10 yildan beri azaldigi, yagmurlama ve damla sulama yonteminin
ise arttig1 goriilmistiir. Yine de damla ve yagmurlama sulama yontemi
kullanim oran1 giiniimiizde diisiik seviyelerinde kalmistir. Bu oranin giin
gectikge artirllmasi gerekmektedir. Bu baglamda damla ve yagmurlama
sulama yontemlerinin tercih edilmesi asamasinda kolaylastirict uygula-
malarin yerine getirilmesi dnem tagimaktadir. Arastirma alaninda sulama
suyu kaynagi bakimindan, yiizey sularindaki azalmadan kaynakli kanal,
baraj-golet ve dere-irmak gibi sulama kaynaklarimin kullaniminda 10 yil-
dan bu yana azalma goriiliirken, yeralt1 suyunu kullanma oraninda dikkate
deger bir artis goriilmektedir. Yiizey sularindaki azalmadan dolay1 artan
yeralti suyu kullanim orani, yeralti su seviyesini de diisiirmiistiir. Yeraltt
ve yer {stii sularindaki azalma, ¢iftcilerin sulama suyunu yeterli bulup
bulmadiklari sorusunu ortaya gikarmis ve ¢iftcilerin yaridan fazlasinin su-
lama suyunu yeterli bulmadigi sonucuna ulagilmistir. Bu durumda, kurak-
lik ve sulama suyunun etkin kullanilmamasindan kaynaklanan azalmala-
rin, ¢iftgilerin biiylik bir boliimiini etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica, ¢ift¢ilerin ¢ogu sulama suyu temin etmede sikint1 yagsamaktadir ve
bu sikintilarin biiyiik ¢ogunlugu su kitligindan, suyu zamaninda alamama-
dan ve suda meydana gelen azalmadan kaynaklanmaktadir. Bu sonuglar-
dan hareketle, aragtirma bolgesinde ciddi bir su sorunu goéze g¢arpmakta
ve acilen onlem alinmadigi takdirde bu sorun geri doniilemez boyutlara
ulagsma potansiyelini barindirmaktadir.

Ciftcilerden sulama suyu i¢in licret alinmasinin su tasarrufu agisindan
ne derece etkili oldugunun belirlenmesi, kurakligin yasandigi bir bolgede
onemli bir konudur. Bu noktada, ¢ift¢ilerin gogunun sulama suyu igin tic-
ret alinmasinin su tasarrufu sagladigini diislindligii sonucuna ulasilmaistir.
Bu sonug, sulama yapan ve yapmayan ¢iftcilere gore alindiginda; sulama
yapmayanlarda ¢ok daha yiiksek bir oranda gergeklesmistir. Bu sonuglar
istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur. Yani sulama olanagina
sahip olmayan cift¢iler sulama suyu i¢in 6deme yapmaya daha isteklidir-
ler. Ayrica, ¢iftciler sulama suyundan ticret alinmasi gerektigini ve bunun
su tasarrufu i¢in dnemli oldugunu belirtmekle birlikte, sulama {icretinin
azaltilmasi gerektigi tizerinde de durmaktadirlar. Halbuki sulama suyuna
Odenen ticreti azaltmanin en onemli yollarindan biri, su tasarrufu sagla-
yacak ve su kullanim etkinligini artiracak yontemlerin uygulanmasidir.
Ayrica giines paneli kurulumu da g¢iftcilerin sulama i¢in 6dedikleri elekt-
rik {icretinden kurtulmasini saglayacaktir. Ciftcilerin bu yontemleri kul-
laniminin 6niindeki engellerin tespit edilip kaldirilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir.
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Ciftcilerin, kurak bir bolgede su tasarrufu saglayan ve su kullanim
etkinligi yiiksek olan yontemlerle ilgili bilgi sahibi olmasi, bu yontemleri
tercih etme bakimindan ¢ok etkili olacaktir. Bununla ilgili olarak, aras-
tirma bolgesindeki ciftcilerin sulama yontemleri ile ilgili bilgi diizeyleri
Olciilmiistiir. Elde edilen sonuglar, ¢iftgilerin basingli sulama sistemlerinin
sulama etkinliginin yiiksek oldugunu bildiklerini géstermektedir. Ayrica
ciftcilerin cogu basingli sulama sistemlerine %50 hibe destegi verildigini
bilmektedir. Biitiin bu farkindaliklara ve hibe destegine ragmen basingli
sulama yontemlerini kullanma oranlar1 diisiik diizeylerdedir. Bunun al-
tinda bir¢ok neden yatmaktadir. Bunlardan bir tanesi arastirma alaninda,
eskiden yapilmis olan DSI sulamalarinda agik kanal sistemlerinin yaygin-
lik gostermesidir. Bolgede sulama kanallarinin kapali sistem olarak dii-
zenlenmesi basingli sulama sistemi tercihini artiracaktir. Bir diger sorun
ise basingli sulama sistemi i¢in verilen hibe destegi i¢in biirokratik islem-
lerin ve evrak islerinin fazla olmasidir. Ayrica, bu sistemlerin kurulumu
icin sulama sistemi tedarikgisi ile kullanici arasinda belirli bir s6zlesme
ve proje dahilinde alim yapilmasi zorunlulugu vardir. Bu gesit sézlesme
ve proje dahilinde calisabilen tedarik¢i firmalarin ise ¢iftgilere yiiksek
masraflar ¢ikarabilmekte oldugu ¢iftciler tarafindan belirtilmistir. Bu du-
rumda s6z konusu desteklerin ¢iftcilere pek yansimadigi ve sézlesme veya
proje dahilinde yapilmayan sulama sistemleri kurulumunun daha diistik
masrafli oldugu ciftciler tarafindan dile getirilmistir. Ayrica giftgiler, hibe
desteginin yeterli olmadigini, artirilmasi gerektigini ve hibe destegi digin-
da faizsiz kredi saglanmasi durumunda basingli sulama sistemlerini tercih
edeceklerini agiklamislardir. Ciftcilerin, talep ettikleri hibe destegi artisi
saglandig1 takdirde davranis degisikligine giderek hibeden yararlanacagi
arazi miktarlarint artiracaklar1 belirlenmistir. Bu durumda, arastirmanin
birinci hipotezi olan “Ciftciler, basingli sulama sistemlerine saglanan hibe
destegi artirilirsa, bu sistemleri gok daha fazla tercih edeceklerdir.” hipo-
tezi kabul edilmistir.

Aragtirma alanindaki ¢iftcilerin en biiylik masraf kalemlerinden biri
sulama suyunun yeraltindan ¢ekilmesi i¢in 6dedikleri elektrik ticretidir.
Ciftcilerin bu masraf kaleminden kurtulmasi i¢in basinghi sulama sistemi
ile birlikte yapilan giines paneli kurulumuna %50 hibe destegi verilmek-
tedir. Ancak, ¢iftgilerin yalnizca yarisi bu destekten haberdardir ve ¢ift-
cilerin higbiri bu destekten yararlanmamistir. Hibe desteginin artirilmasi
durumunda c¢iftciler, bu destekten yararlanacaklarini belirtmislerdir. Ba-
sin¢cli sulama sistemi hibe desteginden yararlanmanin 6niindeki engeller
kaldirildiginda giines paneli kurulum desteginden yararlanma orani da
artacaktir. Ayrica, yine ciftcilere saglanacak faizsiz kredi destegi de bu
destekten yararlanan ¢iftci sayisini artiracaktir.

Kurakligin etkilerini azaltacak yontemlerden bir tanesi de dogrudan
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ekim yontemidir. Bu yontemle topragin su tutma kapasitesi artirilarak ku-
rak kosullarda geleneksel siiriim tekniklerine gore daha yiiksek verim elde
edilmektedir. Bu yontem, bolge sartlar1 dikkate alindiginda arastirma bol-
gesi i¢in ¢ok uygun bir yontem olarak géze carpmaktadir. Arastirma bol-
gesindeki ¢iftcilerin bir kisminin bu yontem hakkinda bilgi sahibi oldugu
belirlenmistir. Bu oranin artirilmasi ¢esitli yayim faaliyetleri ile miimkiin
olabilecektir. Dogrudan ekim yontemini uygulayan ve dogrudan ekim ma-
kinesi i¢in saglanan %50’lik hibe desteginden haberi olan ¢ift¢i sayisi cok
azdir. Ciftcilerin bir kism1 bu makineyi almak istegini belirtmistir. Dog-
rudan ekim makinesinin Tarim ve Orman Bakanligi’'nca bdlge ciftcilerine
tahsis edilerek ¢iftcilere kiralama yoluyla kullandirilmasi, ¢ift¢ilerin bu
yontemi benimsemesinin saglanmasi i¢in giizel bir uygulama olacaktir.
Bu yontemin faydalarini goren ¢iftciler bu makineyi satin almak i¢in hibe
kullanim1 kapsaminda alim gergeklestirecektir.

Kurak bolgelerde kurakliga dayanikli bitki se¢imi, kurakligin etkisini
azaltma agisindan bir gerekliliktir. Bu baglamda arastirma bolgesindeki
ciftcilere kurakliga dayanikli iriinlerin iiretilmesi i¢in verilen destek mik-
tarlar1 sunulmus ve bu iriinleri yetistirmeye razi olacaklar1 destek mik-
tarlar1 sorulmustur. Sonu¢ olarak ciftcilerin verilen destek miktarlarini
yeterli gormedigi ve artirilmasini talep ettigi anlasilmistir. Bu sonugtan
hareketle, arastirmanin ikinci hipotezi olan “Cift¢ilerin susuz kosullarda
iiretilebilen {irtinler i¢in aldiklar1 destek yeterlidir.” hipotezi reddedilmis-
tir.

Arastirma alaninda tespit edilen sorunlardan digeri ise, arastirma
kapsaminda yer alan Elbistan’a bagli igde kdyiinde ve bu kdyiin ¢evresin-
deki diger sekiz koyde sulama kanali olmasina ragmen ¢iftcilerin sulama
olanagindan faydalanamamasidir. Goriisiilen ¢iftciler, sulama birliginin
elektrik dagitim sirketine olan borcundan dolay1 2012 yilinda faaliyetleri-
ni durdugunu, ayrica bunun, sulama birligine su aidatin1 6demediklerin-
den de kaynaklandigini, bdylece yedi yildir sulama yapamadiklari i¢in bii-
yik ekonomik kayiplar yasadiklarint belirtmislerdir. Tiim bu sorunlarin
¢Oziimii ve bolgeye tekrardan su verilmesi igin, sulama birliginin elektrik
dagitim sirketine olan borcunun ya devlet tarafindan ya da bolgede bu
magduriyeti yasayan ciftciler tarafindan 6denerek (goriisiilen ¢iftgiler bu
borcu 6demeye razi olduklarini belirtmislerdir) sulama kanalinin tekrar
aktif hale getirilmesi gerekmektedir. Bolgeye tekrar su verildikten son-
ra boyle bir sorunun tekrar yasanmamasi igin ise, su kanallarinin kapali
sistem haline getirilmesi ve su kanalina her ¢ift¢i igin su sayaci takilarak,
kullanilan su miktarina gére su bedeli 6deme sistemi getirilmelidir. Bu
sistem, basingli sulama yontemlerine olan talebi de artiracaktir.

Tiim bu belirtilen dnlemler alinip sorunlar ¢oziildiiglinde, tilke tarim1
ve ekonomisine biiylik katkis1 olan arastirma bolgesinde yiiriitiilen tarim
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faaliyetinin giinden giine artan kuraklik durumundan etkilenme derecesi
onemli boyutlarda azalacaktir. Bu ve benzer aragtirmalarin, iilke ya da
arastirma bolgesi ¢capinda uygulanacak kuraklikla ilgili politikalarin be-
lirlenmesinde yol gosterici olacagina inanilmaktadir. Ne zaman ve hangi
bolgede etkili olacagi net olmayan ciddi bir kuraklik durumunda ciftgi
odakli ¢aligmalar sayesinde alinmis 6nlemler, hem bolge hem de tilke igin
ekonomik ve ekolojik anlamda 6nemli dlgiide yarar saglayacaktir.

Bir aragtirma sirasinda yaganan zorluklarin ve calisma kisitlarinin be-
lirlenmesi, o konuda ¢alisma yapacak arastirmacilar i¢in yol gosterici bir
nitelik tastyacaktir. Bu baglamda, bu arastirmada belirlenen kisitlar veril-
mistir. Bu kisitlardan birincisi, arastirma alaninin tarimda verim kaybina
neden olan termik santrallerin etrafinda yer almasidir. Bu durum, yasanan
verim kayiplarinin kuraklik ya da termik santral kaynakli oldugunu belir-
lemeyi zorlastirmaktadir. Caligsmanin ikinci kisit1, bolgede termik santral-
den kaynaklanan gelir kayiplar1 oldugu i¢in ¢iftciler, baz1 anket sorularina
politik cevap verme egilimi gosterebilmektedir.



224 + Muhammed Cuhadar

5. KAYNAKLAR

Anonim, (2012). Influencing Consumer Behaviour: Improving Regulatory De-
sign, Department of Finance and Deregulation, Australian Governem-
nt,  ris.pmc.gov.au/sites/default/files/posts/2013/01/influencing-consu-
mer-behaviour.doc (Date of access: 28 September 2019).

Arslan, F., Degirmenci, H., Kartal, S., ve Alcon, F. (2020). Mapping performance
of irrigation schemes in Turkey. Agronomy Research, 18(4): 2303-2316.

Arslan, F. ve Degirmenci, H., 2018). Sulama Sebekelerinin isletme-bakim ve yo-
netim modernizasyonunda RAP-MASSCOTE yaklasimi: Kahramanmaras
Sol Sahil Sulama sebekesi &rnegi, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 49(1): 45-51s.

Bjorneberg, D.L., (2013). Irrigation: Methods, Encyclopedia of Environmen-
tal Management, Agricultural Research Service, Kimberly, ID, USA,
10.1016/B978-0-12-409548-9.05195-2.  https://eprints.nwisrl.ars.usda.
gov/1568/1/1524.pdf (Date of access: 24 October 2019).

Candemir, S., Kizilaslan, N., Kizilaslan, H., Uysal, O. ve Aydogan, M., (2017).
Kahramanmaras ilinde dane misir ve pamuk tiretiminde girdi gereksinimi
ve karliliklar1 agisindan karsilastirmali analizi. Tiirk Tarim ve Doga Bilim-
leri Dergisi, 4(1): 1-8s.

Chai, Q., Gan, Y., Zhao, C., Xu, H.L., Waskom, R.M., Niu, Y. ve Siddique, K.H.,
(2016). Regulated deficit irrigation for crop production under drought
stress: A review, Agronomy for Sustainable Development, 36(3): 20-36pp.

Coskun, Z., (2008). Basingli sulama yontemleri ve su tasarrufu, Sulama-Drenaj
Konferansi, 10-11 Nisan 2008, Adana, Tirkiye, Bildiriler Kitab1: 279-
293s.

Degirmenci, H., ve Arslan, F. (2016). Assessment of irrigated areas by sprinkler
and drip irrigation methods in Lower Seyhan Plain. Kahramanmarag Siit-
¢ii Imam Universitesi Doga Bilimleri Dergisi, 19(4): 454-461.

Dolan, P., Hallsworth, M. ve Halpern, D., (2010). Mindspace: Influencing Be-
haviour Through Public Policy. Institute for Government, Cabinet Office
London, 96p.

Erdal, G., Erdal, H. ve Giirkan, M., (2013). Tiirkiye’de Uygulanan Tarimsal Des-
teklerin Uretici A¢isindan Degerlendirilmesi (Kahramanmaras ili drnegi),
Uluslararasi Sosyal ve Ekonomik Bilimler Dergisi, 3(2): 92-98s.

FAO, (2011). The state of the world’s land and water resources for food and
agriculture (SOLAW)—managing systems at risk, http://www.fao.org/3/a-
11688e.pdf (Erigim tarihi: 16 Kasim 2019).

Heshmat, S., (2011). Eating behavior and obesity: Behavioral economics stra-
tegies for health professionals, Springer publishing company, New York,
242p.



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler -225

Howell, T.A., (2003). Irrigation efficiency, Encyclopedia of water science, Taylor
and Francis, New York, 467p.

Irmak, S., Odhiambo, L.O., Kranz, W.L. ve Eisenhauer, D.E., (2011). Irrigation
efficiency and uniformity, and crop water use efficiency, Biological Sys-
tems Engineering: Papers and Publications, Nebraska, 451p.

Kahramanmaras 1 Tarim ve Orman Miidiirliigii, (2017). Kahramanmaras ili Ta-
rimsal Isletme Verileri.

Kartal, S., Degirmenci, H., ve Arslan, F. (2020). Assessment of irrigation sche-
mes with performance indicators in southeastern irrigation district of Tur-
key. Journal of Agricultural Sciences, 26(2): 138-146.

Kartal, S., Degirmenci, H., ve Arslan, F. (2019). Ranking irrigation schemes ba-
sed on principle component analysis in the arid regions of Turkey. Agro-
nomy Research, 17(2): 456-465.

Kartal, S., Degirmenci, H., ve Arslan, F. (2019). Sulama Kanal Cesitleri ve Uzun-
luklarinin Sulama Performans Gostergelerine Etkisi. Kahramanmaras Siit-
¢ii Imam Universitesi Tarim ve Doga Dergisi, 22(3): 444-450.

Miran, B., (2002). Temel Istatistik, E.U. Matbaas1, Izmir. 288s.

Phocaides, A., (2000). Technical handbook on pressurized irrigation techniqu-
es. Food and Agric. Organ., Rome.

Phocaides, A., (2007). Handbook on pressurized irrigation techniques. Food &
Agriculture Org., Rome, 254p.

Resmi Gazete, (2017). Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Bireysel Sulama
Sistemlerinin Desteklenmesi Hakkinda Teblig (Teblig No: 2017/48) Say1:
30263 Tarih: 17.12.2017.

Resmi Gazete, (2018). Bitkisel Uretime Destekleme Odemesi Yapilmasina Dair
Teblig (Teblig No: 2018/17) Say1: 30373 Tarih: 27.03.2018.

Resmi Gazete, (2021). Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Bireysel Sulama
Sistemlerinin Desteklenmesi Hakkinda Teblig (Teblig No: 2021/7) Say1:
31406 Tarih: 25.02.2021.

Smith, R.J., Raine, S.R. ve Minkevich, J., (2005). Irrigation application efficien-
cy and deep drainage potential under surface irrigated cotton. Agricultural
Water Management, 71(2): 117-130pp.

Soussa, H.K., (2010). Effects of drip irrigation water amount on crop yield, pro-
ductivity and efficiency of water use in desert regions in Egypt, Nile Basin
Water Sci. Engineering J, 3(2): 96-109pp.

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, (2018b) Faaliyet Raporu, Ankara, 416s.

TUIK, (2016a) “Tarimsal Isletme ve Yap1 Arastirmasi 2016. Arazi Kullanimina
Gore Sulanan ve Sulanmayan Arazi Dagilimi1”. www.tuik.gov.tr (Erisim
tarihi: 16 Ekim 2019)



226 * Muhammed Cuhadar

TUIK, (2016b) “Tarimsal Isletme ve Yap1 Arastirmast 2016”, Isletme biiyiiklii-
giine gore igletme bagina diisen tarim arazisi parga sayisi ve tarim arazisi
ortalama parga blylikligi, www.tuik.gov.tr (Erigim tarihi: 16 Ekim 2019)

TUIK, (2018). “Istatistiklerle Aile 2018, www.tuik.gov.tr (Erisim tarihi: 16
Ekim 2019).

Wallander, S., Marshal, E. ve Aillery, M., (2017). “Farmers Employ Strategies
To Reduce Risk of Drought Damages”, Unites States Department of
Agriculture, Economic Research Service. https://ageconsearch.umn.edu/
record/264878/files/https www_ers_usda_gov_amberwaves 2017
june_farmers-employ-strategies-to-reduce-risk-of-drought-damages
WenFJk4 OAx8  pdfmyurl.pdf (Erisim tarihi: 26 Ekim 2019)



LOJISTIK VE TEMEL FAALIYETLERI

Hasan SERIN!
Yunus SAHIN?

1 Prof. Dr., Kahramanmaras Siit¢ii iTmam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimi, Kahramanmaras, Tiirkiye. hasanserin@ksu.edu.tr. ORCID: 0000-0003-
4359-0074
2 Ars. Gor., Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii, Kahramanmarag, Tirkiye. ysahin@ksu.edu.tr. ORCID: 0000-0002-
5193-5098

*Bu ¢alisma, Prof. Dr. Hasan SERiN’in danigmanligin yaptigi Orman Uriinleri Sektoriinde
Karsilasilan Lojistik Problemler Uzerinde Hedef Programlama ve Analitik Hiyerarsi Siirecin
Uygulanmasi adl tez ¢aligmasindan alinmustir.



228 * Hasan Serin, Yunus Sahin

1. Giris

Lojistik, miisterilerin ihtiyacglarini tatmin etmek i¢in, iiretimden tiike-
time dogru ilerleyen yolda hizmet, mal ve verilerin iki yonde ilerlemesine
yonelik lojistik ¢alismalarin verimlik ve etkinliklerinin iyilestirilmesidir
(Tanyas, 2006). Diger bir tanima gore malzemenin yonetimi ile bunun ne
sekilde ve nasil dagitilacagini incelemektedir (Rusthon vd. 2010).

Genis bir boyut kazanan lojistik, {iretilen malzemelerin transferi ve
depolara yerlestirilmesi haricinde; geri donen malzemelerin tasinmasi,
atiklarin geri kazanilmasi ve yok edilmesi, fabrikalarin ve depolarin ku-
rulus yerlerinin belirlenmesi, malzeme ellecleme, satin alma, miisteri hiz-
metleri, siparis isleme, tahmin, {iretim, stok yonetimi, paketleme, planla-
ma, parca ve hizmet destegi, ve iletisim gibi bir ¢cok faaliyet yiiriitmektedir
(Karacan ve Kaya 2011).

1.1. Tarih Boyunca Lojistigin Gelisimi

[1k olarak askeri alanda kullanilan lojistigin ge¢misi binlerce y1l énce
ortaya ¢ikmistir. Bilimsel anlamda lojistik, tarimsal iiriinlerin dagitimi ile
stratejik yonden avantaj elde etme, yer ve zaman faydasi saglamak amacty-
la 1900’1i yillarda baslamistir (Douglas vd., 1998). ABD’de ve Avrupa’da
Fordist iiretim sisteminin uygulanmasiyla birlikte bir takim konularin
onemi artmistir. Hammaddenin tedarik edilmesi, yar1 islenmis ve islen-
mis mamullerin tasinmasi, tedariki ve teslimati gibi liretim sisteminde yer
alan bu konular isletmeler acisindan daha sik ele alinmaya baslanmistir
(Tutar vd., 2009).

Lojistigin tarih boyunca gelisiminde 6nemli rol oynayan etkenlerden
birisi de teknolojinin ilerlemesi olarak belirtilmistir. Diinyada bir yerden
bir yere ulagimin farkli bir boyuta gitmesinin, teknoloji faktoriiniin yir-
minci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren hizli bir sekilde gelismesi sagla-
maktadir. Hatta isletmeler arasindaki rekabet ve lojistik sektoriiniin ilerle-
yisi arasindaki iligkinin ortaya ¢ikma ani yirminci yiizyilin ikinci yarisi
olarak diigiiniilmektedir. Ayrica teknolojik alandaki gelismeler, diinyanin
farkli yerlerine erisilebilirligi artirmak i¢in uluslararasi boyutta ticareti ve
bu ticaretin hacmini etkiledigi tespit edilmistir (Bayraktutan ve Ozbilgin,
2014). Bu ortaya ¢ikan biitiin faktorlerin bir arada bulunmasi, lojistik faa-
liyetlerinin gelismesinde hizli bir artisa neden olmustur.
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I¢inde bulundugumuz yiizyilda ve bir nceki asirda faaliyet goste-
ren isletmeler stratejik yonetim faaliyetlerini stratejik agidan dnemli olan
konu ve faktorlerin neler oldugunu anlama ve onlara odaklanma faydasini
gozeterek genisletmislerdir (Durgun, vd., 2015; Serin ve Durgun, 2018).
Dolayisiyla isletmeler stratejik agidan 3 temel gelismeye gore faaliyet-
lerini gergeklestirmek zorunda kalmistir. Bu 3 temel konu maliyetlerin
disiiriilmesi, kaliteli iretim ve miisteri memnuniyeti seklinde diisiinil-
mektedir. Bu sekilde tiiketiciye istedigi yer ve zamanda talep ettigi tirlinii
arz edebilmek ¢ok onem kazanmistir (Ruhan, 2001). Bununla birlikte gii-
niimiizde miisteriler lojistik firmalarindan sadece bir mali bir yerden bir
yere gotiirmelerini degil, tiim teknolojik donanimlara sahip sekilde bilgi
akigini da saglamalarini beklemektedirler. (Sezen ve Erdogan, 2009).

1.2. Giiniimiizde lojistigin temel faaliyetleri

Gilinlimiizde kapsamli olarak ilerleyen Lojistik faaliyetleri, ihracatgi
ve ithalatgi tilkeler/firmalar arasindaki ulagim islemlerinin dncesinde bil-
ginin akisini, iletisimde kullanilan yollari ve ulagim sonrasinda depolama
islemlerini yiriittiigi goriilmektedir (Vallee, 2011). Cizelge 1.1°de lojistik
faaliyetlerinin biinyesinde yer alan konular yer almaktadir. Sekil 1.2°de
ise lojistik sistem yapisini olusturan lojistik faaliyetlerle birlikte bu faali-
yetlerin etkisi olan birkag faktor yer almaktadir.
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Cizelge 1.1. Lojistik faaliyetler (Sahavet G., 2006)

Temel Lojistik Faaliyetler
Miisteri Hizmetleri Depo/dagitim merkezi yer segimi ve yerlesimi
Tagima Dokiimantasyon akist
Envanter Y6netimi Geri Donen Mallarin Elle¢lenmesi
Depo/Depolama Y dnetimi Ambalajlama
Ellegleme Satin alma
Talep Yonetimi Yedek parga ve satig sonrast hizmet
_Siparis Yonetimi Tersine lojistik |
orgiit
[l gt P AP
kltiird teknoloji
karar
verme taktik
iktidar
catisma
degisim
Ve
yenilik 2o
(inovasyon) ogrenme

Sekil 1.2. Lojistik Sistem Yapisi (Sahavet G., 2006)

Lojistik sistem yapisi igerisinde (Sekil 1.2) karar verme, orgiit yapisi,
gevre, Orgiit kiltiirii, teknoloji, 6grenme, taktik, denetim, inovasyon, ¢a-
tisma gibi etkili faktdrler yer almaktadir. Sistemde yer alan bu faktdrlerin
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her biri ayr1 ayr1 lojistik faaliyetlerin yiiriitiildiigii alanlarin belirlenmesin-
de direkt olarak etkisini gostermektedir.

1.2.1. Siparisleri Hazirlama Siireci

Lojistigin temel faaliyetlerinden olan siparig hazirlama siireci, alici-
lardan temin edilen siparisler, siparislerin miisterilerin isteklerini karsi-
lamasi ve siparislerin istenilen yere ulagimi ve bu siireglerin kontrol edil-
mesi olarak bilinmektedir. Alinan siparisleri yerine getirme bakimindan
miisterilerin taleplerini kargilayabilmesi, lojistik yonetiminde énemli bir
faktor olarak goriilmektedir. Isletmenin énemli boliimlerini olusturan lo-
jistik, tiretim hatt1 ve pazarlama planlarini birlikte biitiinlestirmesi etkili
bir siparis hazirlama siireci ortaya ¢ikarmaktadir (Ozdemir, 2004).

Siparislerin toplanmasi, planlanmasi, siparislerin iletilmesi, siparis-
lerin hazirlanma siireci ve siparislerin teslim edilmesi asamalar1 siparis
dongtisiinii olusturmaktadir. Alinan siparislerin minimum siirede aliciya
teslim edilmesi siparis islemenin temel amacini olusturmaktadir. Bundan
sonraki asamada isletme kendisine farkli bir rekabet avantaji olusturacak-
tir. Siparis dongiisii, nakil ve depolama gibi 6nemli faaliyetlerle iyi bir
biitiinlesme gergeklestirirse etkili bir sekilde ¢alismasi beklenecektir (Bil-
giner, vd., 2008).

1.2.2. Talep Tahmini ve Planlamasi Siireci

Talep tahminin birgok yapida tiirleri bulunmaktadir. Ornek olarak;
fiyatlandirma veya reklam ile ilgili tiiketici talepleri, rekabet veya diger
benzer kavramlar ile ilgili talepler gosterilmektedir. Gelecekte miisteri ta-
rafindan talep edilmesi beklenen hizmet ve {iriinlerin sonrasinda bunlarin
tiretilmesinde kullanilmasi beklenen malzemelerin 6ncesinde olusturul-
masi talep tahmin siireci olarak bilinmektedir. Bu tahmin siirecinde yer
alan gelecekteki iiriin ve hizmet taleplerinin belirlenmesi, yapilan biitiin
tahminlerin bagladigi noktay1 saglamakta ve isletmedeki diger faaliyetler
icin gereken girdiyi olusturarak énemli olan bir fonksiyonu meydana ge-
tirmektedir (Lambert, vd., 1998).

Bilindigi ilizere bilgiye dayali olarak talebin en iist diizeyde karsilan-
masini isteyen talep yonetimi, diger yandan da maliyet ve envanterin ge-
cikme siiresinin, giderlerin minimuma inmesini hedef olarak belirlemek-
tedir. Talep tahminin daha kolay yapilabilmesi i¢in zincir halkalar1 ara-
sinda dogru yonetilen bilgi iletisiminin saglanmasi gerekmektedir. Talep
yonetimi gergeklesebilmesi i¢in talebin dogru tahmin edilmesi ve esnek
iretim yetenegine ihtiya¢ duyulmaktadir (Giirdal, 2006).

Bir diger konu olan iiretim planlamasi, firmanin sahip oldugu kay-
naklarini rasyonel olarak kullanmasiyla istenilen kalite ile tiriinlerin {ire-
tilmesi ile ilgili kararlarin alinmasi islemi olarak belirtilmektedir. Bagka
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bir ifadeyle tiretim planlamasi; isletmenin kimler tarafindan ne sekilde,
nasil ve ne zaman yapilacagina iliskin faaliyetler ile birlikte liretim faali-
yetlerinin istenilen kalite, miktar, yer ve zamana gore belirlenmesidir. Bu
tiretim planlamasi ile ulagilmak istenen hedef, belirlenen iiriinlerin iireti-
mini istenilen diizeyde ve 6zellikte gerceklestirmesi olarak belirtilmekte-
dir. Bu sartin gergeklesmesi i¢in ihtiya¢ duyulan tiretim islemlerinin ye-
terli diizeyde ve en uygun zaman araliginda saglanabilmesi ile olusacaktir.
Isletmede iiretilmesi planlanan iirtiniin 6zellikleri ve miktari; malzeme,
isglicli ve sermaye, hammadde maliyetleri gibi tiretim faktorleriyle direkt
olarak ilgili oldugu belirtilmektedir (Yilmaz, 2006).

Hammaddenin zamaninda ve istenilen miktarlarda temin edilmesi,
iiretim ve stok diizeylerinin tespit edilmesi, en diisiik maliyetle {iretim fa-
aliyetlerinin siraya konmasi ve sistemin olusturulmasi, yeni tezgah, ma-
kine, ve techizatlarin elde edilmesi, ek kapasitelerin tespit edilmesi gibi
sorunlar iiretim planlamasi ile ¢oziime ulastirilmaktadir. isletmelerde yer
alan tretim planlamasinin hedefi; liretim asamasinda yapilan faaliyetleri
en diisitk maliyetle ger¢eklestirmek ve zamaninda iiretim yaparak miisteri
taleplerini karsilamak olarak ifade edilmektedir (Yilmaz, 2006; Serin, vd.,
2016).

1.2.3. Dagitim Baglantilar:

Isletmelerin lojistik siiregleri ve miisterileri arasindaki kritik baglan-
tilar dagitim baglantilar1 olarak belirtilmektedir. Dagitim baglantilarin-
daki iletisim kanallari; firma, miisteri ve tedarik¢i arasinda ya da lojistik
siireci bilegenleri arasinda olabilmektedir (Lambert, vd., 1998).

1.2.4. Tesis ve Depo Secimi

Isletmelerde lojistik faaliyetlerin etkin bir sekilde yerine getirilebil-
mesi igin fabrika, depo gibi mekansal yerlerin belirlenmesi, lojistik fonk-
siyonlar arasinda 6nemli bir karar noktasi olarak gosterilmektedir. Farkli
tasima yollarinin giindeme gelmesinde; tiretimde kullanilacak malzeme-
lerin {iretim siirecine dahil edilmesi ve iiretilen iiriinlerin ise tiiketicilerin
kullanimia sunulmasi igin pazara aktarilmalar1 neden olmustur. islet-
melere ayr1 birer avantaj saglayabilecek nitelikteki konulardan birisi de
ulastirma olanaklarina istenilen zamanda, 0lgiide, yerde erigilmesi olarak
belirtilmektedir. Bundan baska, bolgelere gore farkliliklar gosteren bir
faktor de tagima maliyetleri olmaktadir. Tesis yer se¢imi agisindan dik-
kate alinmasi gereken konular arasinda tiim bu durumlar yer almaktadir
(Sevim, vd., 2008).

Uriinlerin bir noktadan digerine daha diisiik maliyetle ulastiriimasi
icin etkili bir sekilde yer se¢imi yapilarak verimlilikte artis elde edilecek-
tir. Isletmelerde tesis yerinin secilmesi énemli asamalardan birisi olmakta
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ve bu faktoriin lojistik siire¢ icerisinde etkinligini ve verimliligini biiytik
oOlciide etkilemektedir (Lambert, vd., 1998).

1.2.5. Parca ve Servis Destegi

Lojistik siire¢ icerisinde yer alan iiriinlerin hammadde veya mamul
olarak lojistik biriminin, bunlarin tamir ve servisleriyle de ilgilenmesi ge-
rekmektedir. Ayrica iriiniin miisteriye teslim edilmesi, satis sonrasinda
gerek yedek parga gerekse miisteri servisi hizmetlerinin yerine getirilmesi
lojistik biriminin bu siire¢ i¢erisinde sorumluluklari olarak belirtilmekte-
dir (Lambert, vd., 1998).

1.2.6. Satin Alma

Isletmenin nasil lojistik birimi i¢ ve dis iliskileri ve malzeme akis-
larini {istleniyorsa satin alma birimi de isletmenin i¢ ve yukar1 yonlii ka-
nal faaliyetlerini listlendigi ifade edilmektedir. Satin alma faaliyetlerinin
literatiirde; malzeme yonetimi, stratejik kaynak, tedarik yonetimi veya
stratejik tedarik yonetimi denilmektedir. Genellikle satin alman birimi-
nin sagladigi fayda; uygun {irlin veya hizmetin, uygun miktar, kalite ve
sartlarda, dogru tedarik¢iden, uygun zamanda, uygun fiyatla, uygun yer-
de olmasi olarak belirtilmektedir. Lojistik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi
acisindan satin alma biriminin faaliyetleri énemli olmaktadur. ilave olarak
satin alma biriminin goérevleri arasinda; sadece satilma isleminin gercek-
lesecegi mallar, tiretimde kullanilmasi planlanan malzeme ve pargalar, is-
letme biinyesinde kullanilacak olan tirtinler olarak gosterilmektedir. Satin
alma biriminin faaliyetlerinin daha 6nemli hale gelmesinde; satin alma
biriminin islevlerinin uygun zamanda, uygun fiyatla, uygun miktarda,
uygun kalitede, uygun kaynak yontemiyle yapilmasi ve satin almanin beg
temel dogrusu olan zaman, fiyat, miktar, kalite ve kaynak faktdrlerinin
bulunmasi gosterilmektedir (Lambert, vd., 1998).

1.2.7. Antrepo ve Depolama

Antrepo veya depo; tiretimde kullanilan hammadde, yart mamul ve
nihai iiriinlerin, baglangi¢ ve tiiketimin yapildigi yerlerde veya bu iki nok-
ta arasinda stok isleminin yapildig1 kapali alanlar olarak belirtilmektedir.
Genellikle uzun donem i¢in ya da proje calismasi seklinde diisiiniilen de-
polama siirecinde stratejik karar vermek ve lojistik kaynagin dagitilmasi
ile ilgilendigi ifade edilmektedir. Bu tiir stratejik kararlara yeterli nem
verilmelidir ¢linkii ekonomik anlamda maksimum nokta hedeflense de
karar verme stirecindeki bilissel yanliliklar, duygular ve sosyal etkilesim-
ler isletmenin arzuladigi sonuglar1 diisiirebilmektedir (Serin, vd., 2020).
Tedarikgiler ve tiiketiciler arasinda antrepo veya depolar bir koprii olustu-
rabilirken tek basina bunlardan birisi tedarikg¢i olarak goriilmedigi belir-
tilmektedir. Genellikle rutin ve kisa donemli kararlar olan operasyon ka-
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rarlari, lojistik performansinin gergeklesmesi ve kontrol edilmesi ile ilgili
olmaktadir (Lambert, vd., 1998).

Genellikle ardiye, bir malzemenin fazladan oldugu yerler olarak belir-
tilirken, fiziki dagitim siirecinde hareket yerlerinden biri olan depolar ise,
bir seyin korunmasi, saklanmasi ve gerektiginde kullanilmasi amacli ko-
nuldugu yerler olarak tanimlanmaktadir. Malzeme yonetiminin en 6nem-
li elemant olan depolama isleminin sagladigi1 faydalardan biri de, ytklii
miktardaki mallarin tiiketicilerin ihtiya¢ duydugu zamanda ve miktarda
onlara ulastirilmak tizere hazir bulundurulmasi olarak belirtilmektedir.
Lojistik zincir boyunca 6nemli bir halka olan depolama islemi, bir plan ile
birlikte gerceklesmeli ve teknik detaylara uygun olarak yerine getirilmesi
gerektigi distliniilmektedir. Depolamanin 6nemli bir siire¢ olarak goriil-
mesindeki sebepler arasinda; maliyetlerin diistirtilmesi, lojistik is siirecle-
rinin aksamamasi ve miisteri beklentilerinin en {ist diizeyde karsilanmasi
gosterilmektedir. Ayrica depolarin gorevlerinde sadece lojistik is akisinda
yer alan stok yonetiminin basarilmasi degil, ayni1 zamanda statik stoklarin
korunma ve bulundurulmasi da yer almaktadir. Bu nedenle depolarin kilit
rol tstlenmelerinin nedeni; tedarikgiye, iireticiye, dagiticiya ve peraken-
decilere yonelik verdikleri hizmetler olarak belirtilmektedir (Koban ve
Keser, 2007).

1.2.8. Envanter Yonetimi

Envanter yonetimi Lojistik yonde yapilan ¢aligmalarin énemli konu-
larindan biri olarak belirtilmektedir. Mallarin ya da esyalarin depolanma-
st ile ileride ortaya ¢ikmasi muhtemel olan ihtiyaglar1 karsilanmakta ve
bu sekilde envanterinde yaptig1 islev goriilmektedir (Karadogan, 2008).
Isletmelerin iiretim yaparken kullandiklar1 hammadde, yar1 mamul ve di-
ger malzemelerin tedarik edilmesi veya satin alma islerinin yiiriittilmesi,
is akisinin diizgiin bir sekilde saglanmasi faaliyetleri envanter yonetimi
konular1 arasinda yer almaktadir (Bilginer, vd., 2008). Gelecekte ortaya
cikma ihtimali olan talepler ile ilgili tahminde bulunmak ve iiretim/da-
gitim arasindaki maliyetin azaltilmasi envanter yonetiminin faaliyetleri
arasinda bulunmaktadir.

Isletmelerin ortaya ¢ikardig1 mal ve hizmet akislarinin devamliligini
yiiriitmek ve stokta yer alan tirtinlerin miktari ile istenilen talebin eslestir-
me islemini dengelemek envanter yonetiminin amaci olarak bilinmektedir.
Envanter yonetiminin etkinliginin durumu isletmenin faaliyetleri siiresin-
ce elde ettigi karlilig1 etkilemektedir. Envanter maliyetlerinin diigliriilme-
si ya da satis miktarlarinin arttirilmasi ile isletmenin karliliginin artisi
gergceklesmektedir. Ayrica envanter yonetiminin siirecinde pazara dogru
gergeklesen {iriin akisinda, hangi noktalarda, ne kadar miktarda iiriiniin
yer alacagi 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. ilave olarak
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envanterin asir1 diizeyde bulunmasi yaninda, az olmasi veya gereken sart-
larda muhafaza edilememesi de ek maliyet unsuru olarak goriilmektedir.

Envanterin istenen seviyede gerceklesmemesi giiniimiizde karsilasi-
lan en 6nemli isletme problemlerinden biri olarak bilinmektedir. Lojistik
icerisinde yiiriitiilen 6nemli is faaliyetlerinden biri olan envanterin mali-
yetler tizerinde olan etkisinin biiylik oldugu gortilmektedir (Giirdal, 2006).
Ayrica isletmelerde yer alan tiretim sistemlerinin ilerleme kaydetmesi ile
farkl: iirtinlerin {iretime yer verilmesi, tedarik siireci, miisteri talepleri ve
irtinle ilgili faktorlerdeki belirsizlikler ve aralarinda bulunan iliskinin
karmasik hale gelmesi, envanter icin gerekli olan diizeye ¢ikarilmasi ya da
diisiiriilmesi hedefindeki uygulamalarin 6nemli oldugunu belirtmektedir.
Bununla birlikte yanlis izlenen envanter yonetimi politikalar1 sonucunda,
isletmenin maliyetleri yiikseldigi gortiilmektedir (Keskin, 2006).

1.2.9. Ambalajlama Siireci

Depolama, tagima, saklama gibi 6nemli agamalarda ambalajlama is-
lemi tirtinlerin 6zelliklerini muhafaza etmekte yardimci olmaktadir. Am-
balajlama iglemi pazarlama siirecinde {irilinlerin pazarlanmasinda da rol
oynamaktadir. Uriiniin korunmasini, tasinmasini, depolanmasini, satisini
ve kullanilmasini kolaylastiran ambalajlama islemi, herhangi bir malzeme
ile iriinlerin kaplanmasi olarak belirtilmektedir (Keskin, 2011).

Ambalajlama isleminin farkl gérevleri yer almaktadir. Ambalajlama-
nin 7 belirgin gorevi bulundugunu belirten Robertson ve lojistik enstitiisii,
temelde 3 ana gorev iizerinde yogunlastigini anlatmaktadir. Bu goérevler-
den birincisi; lojistikle alakali bilgilere dayali olmakta ve ambalajlama is-
lemi, tiretilen {iriiniin hareketini muhafaza etmektedir. Ambalajlama ile
ilgili masraflarin artig sebeplerinden birkagi; bozulmasi, calinmasi, yanlis
yere gonderilmesi ve lirlinde ortaya ¢ikabilecek zararlarin engellenmesidir.
flave olarak, lojistik faaliyetler ile ilgili olarak son giinlerde &nem kazanan
gelismeler ambalajlamanin neminin artmasina neden olmustur. Ornegin
bu gelismelerden bir kag1; depolama isleminde otomasyona bagvurulmasi,
bilgi teknoloji kullaniminin artmasi ve bir¢ok malzemenin kullanilmasi
olarak gosterilmektedir. Etkili bir ambalajlama siirecinde, depolamaya ait
planlarda ve yapilarinda iyi yonde gelismelere sebep olmus ve depolardaki
verimliligi arttirmistir. Depolama siirecinde 6nemli bir faktor de ambalaj-
lamanin boyutlar1 olarak belirtilmektedir (Bilginer, vd., 2008).

Ikinci olarak ambalajlama siirecinde, iiriiniin pazarda tanitilmasini
saglamaktir. Satin alma motivasyonu olarak hizmet eden ambalajlama
ozellikle satict olarak bakildiginda, ambalaj iiriiniin ¢ekiciligini arttir-
maktadir. Ayrica ambalajlama sayesinde {irlin miisteri tarafindan kolay
olarak taninmakta ve se¢ilmesini saglayarak, aligveris sirasinda harcanan
siireyi kisaltmaktadir. Ugiincii fonksiyonu ise ambalajlamanin, malze-
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menin taginmasi ve kullanilmasinin kolaylig1 ile ilgili olmaktadir. Hem
aracilar hem de tiiketiciler i¢in ambalajlama islemi, tiriinlerin taginmasi
ve depolanmasinda kolaylik saglamaktadir. Uriinlerin kullanilmasinda da
ambalajlama islemi rol oynamaktadir (Prendergast ve Pitt, 1996).

Ambalajlama islemi malzeme yonetiminde; maliyetlerin diismesi,
hizmet seviyesinin yiikselmesi ve tasima isleminin kolaylastirilmasi aci-
sindan ¢ok dnemli olarak goriilmektedir. Pozitif bir etkiye sahip olan am-
balajlama sistemi; depo verimliliginin, diizeninin ve tasarimin artirilma-
sinda aktif rol oynamaktadir. Ambalajlamanin ilk olarak pazarlamada ve
lojistikte fonksiyonlar: bulunmaktadir. Ambalajlama, pazarlama ile ilgili
tiiketiciye tirtinler hakkinda bilgi vermekte ve iiriinlerin tasarimi ile rek-
lamin1 yapmaktadir.

1.2.10. Miisteri Hizmetleri

Bugiinkii halini alan miisteri hizmetleri kavramu, siirekli evrim ge-
cirmektedir. Miisteri memnuniyeti sadece yer ve zaman faydasinin ortaya
koyuldugu zamanlar olan 1970’lerden 6ncesinde fiziksel dagitma islemi,
isletme odakl1 bakis agisinda olan bir sistem olarak goriilmekteydi. Miis-
teri servisi hala 1970 ve 1980’lerde isletme odakli ve reaktif olarak dik-
kate alindig1 bilinmekte ve miisteri servisi tanim1 1980’lerin ilk yillarinda
miisteri degerinin gelisimi i¢in dogru bir yon gostermistir. Ayrica teda-
rik zincirine 6nemli deger ekleyen yararlar1 saglayan miisteri hizmetleri,
maliyet etkinligi yolunu kallandig1 bilinmektedir. Bundan dolay1, miisteri
hizmetlerinin tedarik zinciri boyunca ve en son miisteri i¢cin deger yaratil-
masinda 6nemli rol oynadig1 bilinmektedir (Korpela, vd., 2001).

Iki farkli asamada miisterilerin hizmet beklentileri ortaya ¢ikmak-
tadir. Yeterli hizmet agamasi ve arzulanan hizmet asamasi miisterilerin
hizmet beklentilerini ortaya ¢ikaran agamalardir. Miisterinin almay1 bek-
ledigi “diledigi” hizmet performansi arzulanan hizmet asamasi olarak
belirtilmektedir. Tiiketicinin “almasi gerektigini diisiindiigii” ve “alabile-
cegine inand1g1” hizmet performanslarinin bir karigimi olarak arzulanan
hizmet asamasi tanimlanmaktadir. Fiyat rekabeti lizerinde belirgin bir
avantaj saglayan miisteri hizmetleri, rekabet¢i yeni miikemmel bir silah

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Johnson, v.d., 1999).

Tedarik¢i-miisteri iliskisini gelistirmede ve daha fazla miisteri bag-
l1lig1 yaratilmasinda kullanilan bir faaliyet alani olarak gosterilen miiste-
ri hizmetleri, giderek artan bir oneme sahip olan fiyat rekabetinden ¢ok,
yiksek kaliteyi hedeflemeye calisan araglardan birisi olarak gosterilmek-
tedir (Johnson, v.d., 1999).

1.2.11. Malzeme Ellecleme

Isletmelerde iiriinlerin depolarda veya antrepolarda manuel veya me-
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kanik olarak tasinmasi, kaldirilmasi, havalandirilmasi, ylikleme ve bosal-
tilma islemleri ile ilgili faaliyetleri kapsayan siirece malzeme ellegleme
denilmektedir (Lambert, vd., 1998).

1.2.12. Ters Lojistik

Guniimiizde Lojistik boliimii, ambalajlama siireci, tiretim hatt1 ya da
dagitimdan sonra ortaya ¢ikan atiklarin uzaklastirilmasinda ve yok edil-
mesinde rol oynamaktadir. Ters lojistik isleminde elde edilmis triinleri,
lojistik tekrar kullanim, tekrar isleme ya da geri doniisiim islemleri igin
depolamasi ile birlikte ortadan da kaldirabilmektedir. Bu arada Avrupa
tilkelerinde ambalajlamada kullanilan malzemeler veya siirecini tamam-
lamig bir {irlinlin ortadan kaldirilmasi igin siki tedbirler bulunmaktadir
(Lambert, vd., 1998).

1.2.13. Geri Donen Mallarin Elleclenmesi

Geri donen iriinlerin tekrar tiretime donebilmesi ve gelen iiriinlerin
kiiciik partiler veya adetler halinde gelmesi sebebiyle lojistik biriminin fa-
aliyetlerini gerceklestirirken uzmanlik géstermeleri gerekmektedir. Miis-
teriden ilk tireticiye kadar birgok alt agsama, lojistik faaliyetler kapsaminda
en uzun siireli islem olarak ifade edilmektedir (Lambert, vd., 1998).

1.2.14. Ulasim

Insanin, esyanin ve iletisim bilgilerinin bir fayda olusturmasi igin
ekonomik, hizli ve giivenli olarak yerlerinin degistirilmesi ulastirma ola-
rak adlandirilmaktadir. Uriinlerin, insanlarin ve haberlerin cografi olarak
yer degistirmesi, ulagtirma sektoriiniin faaliyetleri dogrultusunda gercek-
lesmektedir. Tarim ya da sanayi sektorii gibi mal {ireten bir sektor olma-
yan ulastirma sektorii diger sektorlerin tiretkenligi ile ilgili etkili bir rol
oynamaktadir. Bir hizmet sektorii olan ulastirma sektorti, tarim ya da sa-
nayi sektorlerinde oldugu gibi depolanma fonksiyonu bulunmamaktadir.
Bundan dolay1 bu hizmet sektorii dogru yerde yeterli miktarda kullanil-
mast gerekmektedir. Clinkii bu durumlarin disinda ulasim hizmeti vermek
iilke ekonomisinde kayiplar verdigi bilinmektedir. Ulasim politikalarinin;
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel bir etkinlik olarak iilke sartlarina uygun ola-
rak iyi bir sekilde tanitilmasi ve dikkatlice bu politikalarin uygulanmasi
gerekmektedir. Ulkenin politik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel biitiinliigii-
nii dogru uygulanan bir ulagtirma sebekesi tarafindan sagladig: belirtil-
mektedir. Bu hizmet sektorii; maliyetlerin diismesinde, iiretimin etkin bir
sekilde artmasinda ve kalkinmasinda kolaylik saglamaktadir. Ulastirma
talebini, minimum zaman ve maliyet ile, giivenli olarak sunmak, hizmet
sektorii olan ulastirma sektdriiniin temel amaci olarak goriilmektedir. Sis-
temlerden birine agirlik vermekle hedefe gidilmedigi fakat ulastirma sis-
temleri arasinda koordinasyonu saglayacak bir alt yapinin olusturulmasi
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ile bu amaca ulasilmasi 6ngoriilmektedir (Bulut, 2007).

Ulastirma faaliyeti, lojistik faaliyetler arasinda en 6nemlilerinden bi-
rini olusturdugu bilinmektedir. Farkli ulagtirma sistemlerinden yararlani-
larak ulastirma faaliyetinin yerine getirilmesinde 6nemli rol oynanmakta-
dir. Bu sistemler, Demiryolu tasimaciligi, karayolu tasimaciligi, denizyolu
tasimaciligi, havayolu tasimaciligi ve boru hatt1 tasimaciligi bu sistemleri
olusturmaktadir.

1.2.14.1. Kara Yolu Ulasimi

Giliniimiizde tasimacilik alaninda en c¢ok tercih edilen kara yolu ta-
stmacilig1 olmaktadir. Sebebi ise bu tasimacilik tiirii giivenli olmakta ve
hem yaygin olarak kullanilir hem de daha fazla yiikiin tasinmasina ola-
nak saglamaktadir. Bir ev taginmasindan, bir fabrikanin taginmasina ka-
dar her tip tasimacilik kara yolu tasimaciligiyla gerceklesmektedir. Gerek
kolaylik acisindan gerekse maliyet agisindan daha avantajli olan karayolu
tasimaciligi bu sektorde kullanimi en yaygin tasima sekli olarak bilinmek-
tedir (Elbirlik, 2008).

Oldukga esnek olan bu tasimacilik tiirinde yiikleme ve bosaltma is-
lemlerinin kolaylikla yapilabilmesi, tarifeli yiiklemelerin sikca yapilabil-
mesi, kapidan kapiya hizmet verilebilmesi, kisa sevk siireleri gibi sebepler
tercih edilme nedeni olmaktadir. Ko6tii hava kosullarindan kolaylikla etki-
lenmesi, trafik ve ¢evresel faktorlerden etkilenmesi olumsuz yonlerini or-
taya koymaktadir. Karayolu tasimaciligi; kiiciik yiiklerde havayolu, daha
biiyiik yiiklerde ise denizyolu ve demiryolu ile rekabet etmektedir. Fakat
esnek ve ¢cok yonlii kullanima acgik olmalar1 6nemli bir avantaj saglamak-
tadir. Baska bir ifadeyle, diger ulastirma sistemlerinin katkisina ihtiyag
duyulmaksizin tasima kapidan-kapiya yapilabilmektedir (Lambert, vd.,
1998).

1.2.14.2. Hava Yolu Ulasimi

Bugiin uluslararasi lojistik alaninda hizmet almak isteyen firmalarin
en onemli beklentisi; hiz, giivenlik, kaliteli hizmet anlayisi ile birlikte lo-
jistik firmalarinin katma degerli hizmet sunabilmesi olmaktadir. Servis
tipi olarak 6zellikle miisterinin hiz beklentisini fazlasiyla karsilayabilen
havayolu tasimaciligi; tasima maliyetlerinin yiiksek olmasi, hava kosulla-
rindan etkilenme ihtimalinin fazlalig1 ya da yiiksek hacim ve tonajl1 yiik-
lerin taginmasindaki planlama ihtiyact sebebiyle bir takim dezavantajlara
sahip olsa da avantajli yonleri géz o6niinde bulunduruldugunda vazgecil-
mez bir 6neme sahip oldugu bilinmektedir. Bu ulasimin avantajlar1 asagi-
da yer almaktadir (Baki, 2004):

* Diger lojistik servislerle kiyaslandiginda tasima siiresi oldukga
kisa olmakta,
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e Farkli havayolu sirketlerinin olmasi sebebiyle esnek planlama
avantaji sunmakta,

» Havayolu lojistik sisteminin hizl1 islemesi sebebiyle kolaylastiril-
mis glimriik ve tasima prosediirlerine sahip olmakta,

» Kiigiik hacimli yiiklerin taginabilmesine imkan saglamakta,
* Hassas yiiklerin hasarsiz taginabilmesine olanak tanimaktadir.
1.2.14.3. Deniz Yolu Ulasimi

Denizyolu tagimaciligi eski yillardan beri giivenle kullanilan bir ta-
simacilik metodudur. Tabii ki bu yontem ile binlerce kilo agirhigindaki
tim mal ve yiikleri en kisa siirede diger tilkeye ulastirabilmek miimkiin
olmaktadir. Bunedenle denizyolu tagimaciliginin diinya genelinde benim-
sendigini ve giivenle kullanildigint séylemek miimkiindiir. Genel olarak
bakildig1 zaman denizyolu tasimaciligi uluslararasi sularda yapilmakta-
dir. Ayn1 zamanda Tramp ve Liner tagimacilik olmak {izere de ikiye ay-
rilmaktadir. Denizyolu tasimaciliginin 6nemi, bir liriinii en kisa siirede,
en giivenilir sekilde ve en uygun maliyetlerle diger lilkeye transfer ettire-
bilmektir. Bu noktada pek ¢ok firma da yiik tasitacak sirketlere hizmet
sunmaktadirlar (Canci ve Erdal, 2009).

Denizyolu tagimaciliginda iki tiir tasimacilik ¢esidinden bahsetmek
mimkiindiir. Bunlar Tramp ve Liner tagimacilik olarak bilinmektedir.
Tramp tagimacilik, bir {iriiniin ya da malin ne zaman ve ne kadar siire-
de ulastirilmasinin 6nemsiz oldugu tasimacilik tiirtidiir. Armatorler bu
ylizden gemiyi miimkiin oldugu kadar doldurmak istemektedirler. Ayrica
kereste, maden ve komiir gibi tirtinlerin neredeyse tamaminin bu tip tasi-
macilik ¢esidi ile yerine ulastirildigi unutulmamalidir. Asil amacin yiikiin
varlig1 oldugu Tramp tasimacilikta maddeler tek seferde gidecegi tilkeye
gonderilebilmektedir. Bir diger denizyolu tasimaciligi ¢esidi de Liner tasi-
maciliktir. Yiikiin varligi kriteri 6nemli olan Tramp tasimaciligin tam ak-
sine, hizmetin 6nemli oldugu tagimacilik tiiriidiir. Lojistik firmalar1 Liner
tasimacilik durumunda miisterilerine ne zaman kalkis yapilacagini, varis
zamanini ve limanlar1 6nceden belirleyip soylemektedir. Geminin lima-
na yanastig1 tarihte, tastyici firma araciligi ile gidecegi adrese transferi
gerceklestirilir. Tarife esasli Liner tasimacilik son yillarda hizla gelisen
tasimacilik sektoriiniin 6nemli bir tiirdi haline gelmistir (Baird, 2001).

1.2.14.4. Demir Yolu Ulasimi

Cevreye duyarli, ¢evreci bir tasimacilik tiirii olarak bilinmektedir.
Diger tagima tiirlerine gore daha giivenli ve kara yolu trafik yiikiini hafif-
letmektedir. Genelde diger tagima tiirlerinin aksine uzun dénem sabit fiyat
garantisi bulunmaktadir. Uluslararasi gecislerde kara yolunda gecis sinir-
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lamalar1 bulunurken transit iilkelerin tercih ettigi bir tasima tiirii olmasin-
dan dolay1 gegis tistiinliigii verilmektedir. Transit siireleri kara yoluna gore
biraz daha fazla olmasina ragmen sefer siireleri sabit durumda olmaktadir.
Agir tonajli ve hacimli yiikler i¢in fiziksel ve maliyetsel en uygun tasima
turiidiir (Sezgin, 2008). Demiryolu tagimaciligi; glivenilir olmasi, insana
bagimliligin ve dolayisiyla hata riskinin asgariye indirilmis olmasi, re-
kabetci maliyetler olusturulabilmesi, giizergah lizerindeki avantajlar1 ve
cevre dostu bir ¢ozlim olusturmasi itibariyla son donemlerde artarak ilgi
goren bir tagima tiirli olarak bilinmektedir. Kitle tagimaciligina elverisli
olmas1 sebebiyle de diger tagima tiirlerinden kaynaklanan yogunluklari
(6rnegin karayollarindaki trafigin yiikiinii) azaltic1 faydasi1 bulunmakta-
dir. Kot hava kosullarindan etkilenmeyen tek tasimacilik tiirii olmakta-
dir (Baki, 2004).

1.2.14.5. Nehir Yolu Ulasimi

Nehir yolu tasimaciligi veya i¢ suyolu tasimaciligi diger lojistik ula-
sim tiirlerine kiyasla giivenlik ve ¢evre hassasiyeti ac¢isindan daha az za-
rarli bir konumda bulunmaktadir. Fiyat performans acisindan deniz yolu,
karayolu, demir yolu, ve boru hatt1 tasimaciligina gore daha tercih edilebi-
lir bir segenek olmaktadir. Bu tagimacilik tiiriiniin avantajlar1 asagida yer
almaktadir (Canci ve Erdal, 2009):

* Fiyat performansi agisindan rekabetei,

* Daha diisiik karbondioksit emisyon seviyelerine sahip,
e Nehir yolu tasimaciliginda bakim nadiren gerekmekte,
* Teslimat siireleri gercege cok yakin olmaktadir.

Nehir yolu tasimaciligi her ne kadar diger tasima tiirlerine gére daha
temiz, daha ¢evreci bir yontem olsa da nehirlerin kirlenmesine ve dogal
¢evrenin bozulmasina sebep olabilmektedir. Nehir yolu tagimaciligi veya
i¢ suyolu tagimaciliginin diger dezavantaji, nehir yolunun sadece mevsim-
sel olarak kullanima uygun olmasi olarak bilinmektedir. Dezavantajlar
ise asagida gosterilmektedir (Canci ve Erdal, 2009):

e Cevresindeki yesil alanlarin dogal ortamini bozabilir,

e Nehirlerin akigindan dolay1 sadece mevsimsel kullanima hizmet
verebilir,

e Zaman zaman nehrin debisi tagimaya izin vermeyebilir,

* Sadece nehir kiyist bulunan iilkelerin bu ticaretten faydalanabil-
meleri olarak bilinmektedir.

1.2.14.6. Boru Hatt1 Ulasimi
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Demiryolunda oldugu gibi bu tagima tiiriinde de ilk yatirim maliyeti
yliksektir. Genellikle ham petrol, dogalgaz gibi likit ya da gaz halinde olan
triinler taginmaktadir. Giivenilir olmas1 ve ¢ok yiiksek miktarda iiriin
tastma imkan1 vermesi biiyiik avantaj saglar. Fakat esnekligi son derece
diisiik olmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi, lilkemizde de son yillarda
boru hatlar1 ile tasimaciliga dnem verilmeye baglanmistir. Boru hatlarinin
genel karakteristigi yani sira, 6zellikle tilkemizin cografi konumu nedeni
ile Tiirkiye tizerinden gegecek olan uluslararasit ham petrol ve dogalgaz
boru hatlarinin hizla artmasi beklenmektedir Boru hatlari, uzun mesafe-
lerde igme ve sulama suyu tagimak i¢inde kullanilmakta, bu tip boru hat-
lar1 suyu tepelerin iizerinden tasimak veya kanal ve oluklarda olabilecek
buharlagma, kirlenme veya ¢evresel etkilerden korumak i¢in kullanilmak-
tadir (Canci ve Erdal, 2009).
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1. Giris

Diinyada artan niifus sonucu yeni tarim, sanayi ve yerlesim alanlarina
gereksinim duyulmaktadir. Tarim ve mera alanlarinin sinirlarina dayanildi-
gindan, bu gereksinimi orman alanlar tarafindan karsilanmak istenmekte-
dir. Ozellikle geligmekte olan iilkelerde biiyiiyen sanayi ve yerlesim alan-
lar1 verimli tarimsal alanlar tizerinde kurulurken, yeni tarimsal alan arayis
da ormanlar iizerindeki bir baski olusturmaktadir (Ayberk, 1992). Topraga
dayali iiretimlerde, iki temel iiretim alani bulunmaktadir. Birincisi; “ ta-
rimsal dretim”, ikincisi ise; “ormancilik tiretimi” dir. Her iki iiretim dali
icin toprak (doga), biiyiik 6nem tastyan iiretim faktorii ve girdisidir. Diger
yandan, kullandiklari {iretim girdilerinde de benzerlikler vardir. Fakat ara-
larinda tretilen tirlinlerin niteligi, tiretimin sekli ve siiresi gibi konularda,
teknik farkliliklar vardir. Ornegin, ormancilik iiretimi; dogal ya da yapay
genclestirme veya agaglandirma caligmalari ile mesgerelerin tesisinden,
belirlenen idare siiresi sonuna kadar silvikiiltiirel islemlerin uygulanma-
sin1 gerektirmekte ve belli bir orman {irlinii elde edilmesi i¢in, tarimsal
iiretime gore daha uzun bir tiretim donemini gerekli kilmaktadir. Tarimsal
iiretimde ise, tiretim stliresi ormanciliga gore daha kisadir. Hatta ayni y1l
igerisinde birden fazla tarimsal {iriiniin elde edilmesini olanakli kilan iire-
tim teknikleri de bulunmaktadir (Tolunay, 1998). Toprak kullanimina ilig-
kin sorunlar, “Tarimsal Ormancilik” (Agroforestry) olarak bilinen iretim
tekniginin dogmasina neden olmustur. Yani, tarimsal iiretim ile ormancilik
iiretimi arasinda yer alan, ara bir iiretim teknigi ortaya ¢ikmistir (Geray ve
Gorcelioglu, 1983; Nair, 1993a ve b). Tarimsal Ormancilik iiretim teknigi,
Agrisilvikiiltiirel, Silvopastoral ve Agrosilvopastoral sistemler olmak iize-
re li¢ temel sistemden olusmaktadir;

(1) Agrisilvikiiltiirel Sistemler; Tarimsal tirlinler ve agaclarin yetisti-
rildigi sistemdir.

(2) Silvopastoral Sistemler; Otlak & hayvansal iirlinler ve agaclarin
tretildigi sistemdir.

(3) Agrosilvopastoral Sistemler; Tarimsal {iriinler, otlak & hayvansal
irlinler ve agaclarin yetistirildigi sistemdir.

Sekil 1’de bu liretim tekniginin, temel sistemleri verilmistir.
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Sekil 1. Agroforestry Sistemlerinin Bilegsim Sekillerine Gore Simiflandirilmasi
(Nair, 1993a)

Tarimsal Ormancilik; “Ayni yonetim ve liretim biriminde ekonomik
ve ekolojik etkileri ve iliskileri dikkate alarak tarimsal ve hayvansal {ire-
timlerle birlikte ormancilik {iretiminin gergeklestirildigi bir arazi kullanma
sistemi ya da pratigidir” seklinde tanimlanabilir (Nair, 1993b). Tarimsal
Ormancilik (Agroforestry); belirli 6zellikler tasiyan toprak kullanim sis-
temlerine ve teknolojilerine topluca verilen addir. Sistemin iginde yer alan
agac, agaceik ve cali gibi ¢ok yillik bitkiler, tarim ve/veya hayvancilik
iretiminin de yapildig1 toprak parcasinda, belirli bir diizen ve sira igin-
de kullanilmaktadir. Béylece Tarimsal Ormancilik sistemlerinde, sistemin
degisik bilesenleri arasinda hem ¢evresel hem de ekonomik etkilesim bu-
lunmaktadir (Tolunay vd, 2003). Genis bir ¢esitlilige sahip tarimsal orman-
cilik sistemlerinin, ortak bir paydada birlestikleri bir nokta; ayni alandan

daha ¢ok sayida iirlin ya da yarar saglamak amaciyla, odunsu agag tiirle-

rinin tarimsal {irtinlerle ve/veya hayvanlarla karsilikli etkilesim getirecek
bilesimlerde bilingli olarak yetistirilmesidir.

Bu ¢alismada, Bati Akdeniz Bolgesi’nde tarimsal ormancilik iiretim

sistemlerinden silvopastoral ve agrosilvopastoral {iretim sistemleri ince-
lenmis ve ozellikleri agiklanmaya caligilmistir.
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Caligmanin bulgular1 “Batt Akdeniz Bdlgesi Tarimsal Ormancilik
Uretim Sistemleri ve Bélgesel Dagilimi”, “Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde Sil-
vopastoral Uretim Sistemi Uygulayici Kisiler, Kiiciikbas Hayvan Isletme
Sekilleri ve Ozellikleri”, “Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde Silvopastoral Uretim
Sistemlerini ve Kii¢iikbas Hayvan Isletme Sekillerini Belirleyen Tipik
Arazi Kullanim Sekli”, “Bati Akdeniz Bolgesi’nde Silvopastoral Uretim
Sistemlerinde Kullanilan Bitki Tiirleri” seklinde verilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Toprak kullanim sistemlerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi ama-
ciyla gelistirilen ¢esitli metotlar bulunmaktadir. Bu konuda uluslararasi
literatiir incelendiginde Tarimsal Sistem Arastirma Metodu (Farming Sys-
tem Research/Extension, FSR/E; Shaner vd., 1982; Hildebrand, 1986) ile
Arazi Degerlendirme Metodu ‘nun (Land Evaluation Methodology, LEM;
FAO, 1976) 6ne ¢ikan metotlardir. Fakat bu metotlar, sadece tarimsal
uygulamalarin incelenmesi ve degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis ve uy-
gulanmistir. Metotlarin tarimsal {liriin sistemlerini esas almasi ve iiretim
sistemlerini giren agac, agaggik, ¢ali, vb gibi odunsu tiirleri kapsam dis1
birakmasi nedeniyle, Tarimsal Ormancilik (Agroforestry) uygulamalarinin
incelenmesi degerlendirilmesinde kullanigsiz olmaktadir. Tarimsal Or-
mancilik, gecmisten giiniimiize geleneksel olarak yapilan toprak kullanim
uygulamalarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda, tarim ve or-
mancilik iiretimlerinden farkli arazi kullanim sekli olarak nitelendirilmig
ve tanimlanmistir. Bu nedenle herhangi bir bolgede Tarimsal Ormancilik
(Agroforestry) konusunda yapilacak ilk arastirmalara, Geleneksel Tarim-
sal Ormancilik iiretim tekniklerinin incelenmesi ile baslanmas1 zorunludur.
Nitekim bu ¢alismada arastirma alani olarak segilen Bati Akdeniz Bolge-
si’nin benzer 6zellikleri bulunmaktadir (Tolunay vd., 2003).

Bu caligmada arastirma teknigi olarak “Uluslararasi Agroforestry
Arastirma Konseyi (International Council for Research in Agroforestry,
ICRAF)” tarafindan gelistirilen “Agroforestry Tanima, Degerlendirme ve
Gelistirme Teknigi (ATDG)” kullanilmigtir. Bu teknikte arazi kullanim
sistemlerinin tanimlanmasi (ziretim sistemlerinin tanimlanmasi; tarim, or-
mancilik ve agroforestry iiretim sistemi ya da agroforestry tiretim sistemi
icinde girdigi ana tiretim sistemi-6rnegin, agrisilvikiiltiirel, silvopastoral
veya agrosilvopastoral) ve iiretim tekniklerinin incelenmesinde kullanil-
maktadir. Teknigin bu ilk agamas1 “tanima” olarak belirtilmektedir. Diger
yandan teshis edilen ve tanimlanan herhangi bir arazi kullanim sistemin-
deki sorunlar, yine bu teknik ile belirlenebilmekte ve sorunlarin ¢oziimiine
yonelik Oneriler gelistirilebilmektedir. Yani liretim sistemi tekrar ele alin-
makta ve planlanmaktadir. Teknigin bu ikinci asamasi “degerlendirme”
olmaktadir. Ugiincii asamada ise iiretim sisteminin sorunlarinin ¢dziimiine
yonelik uygulamalar yapilmakta olup, bu asamaya “gelistirme” asamasi
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denilmektedir. Gelistirme agamasindan elde edilen deneyimler “planlama”
asamasina ulastirilmaktadir. Son asama ise gelistirilen ve planlanan iire-
tim tekniginin “uygulama” asamasi olmaktadir. Cizelge 1’de Agroforestry
Tanima, Degerlendirme ve Gelistirme Teknigi’nin igleyisi asama asama
gosterilmistir (Raintree, 1984, 1987, 1990).

Cizelge 1. Tarimsal Ormancilik (Agroforestry) Tanima & Degerlendirme ve
Gelistirme Teknigi (ATDG) (Raintree, 1984, 1987, 1990)

UYGULAMA
ASAMALARI

'YANITLANACAK
SORULAR

DIKKATE ALINACAK]
KONULAR

IARASTIRMA
SEKLI

. Asama: TANIMA

> Hangi arazi

kullanim sistemi
(tarim, ormancilik

va da agroforestry)
kullanilmaktadwr? Bu
arazide bu sistem nigin
secilmistir?

o Kullanim amaglarina
ulasmak icin sistemin
nasil ¢alistigi ve hangi
fonksiyonlari yerine
getirdigi incelenmelidir.

* Mevcut kaynaklarin
miktari, arazi kullanim
teknolojisinin diizeyi ve
arazi kullanim amaglart
* Sistemi olugturan
bilesenlerle amaglanan
tiretim ¢iktilart ve bu
bilesenlerin birlikteligi
ve birbirlerine uyumu

o Farkli arazi
kullanimsistemleri
karsilastiriimali

o Sisteme ait

tiretim teknigi
arastirilmall, temel
tiretim teknikleri ile
karsilastiriimali ve
benzerlikler ortaya
konulmali

o Uretim sistemi nasil
islemektedir? Sorunlar

o Sistemin kullanim
amaglarina ulasiimasini
lengelleyen sorunlar,

» Arazi gozlemleri,
tirtin verimlerinin

uygulanacaktir?

verilerin analizi ve

II. Asama: varmidwr? Varsa T L
IDEGERLENDIRME |nelerdir? Sisteme hangi oze likie urettm. chz.'uﬁeyz (tarmsal

noktalardan miidahale m.z.kaarlfzrmdakz iriinler, odun ve yem

edilmelidir? diistikliikler, sistemin  |bitkileri, vb gibi)

) istirdiiriilebilirligi

o Uretim sistemi nasil | é’istemin soru.nl.a}.’lm
111 Asama: gelistirilmelidir? 5”055,;;]; l‘; ek‘goil;i;z:;lecek o Alternatif miidahale
GELISTIRME \Sistemin iyi bir sekilde (veni tiir cklemesi konulari belirlenmeli

islememesi igin neler ’ ve karsilastiriimal

vapiimalidir? Stfk.lma’ budama, vb

igibi)

> Gelistirilecek ve o Sistemi geligtirmek

venilenecek olan iiretimliizere belirlenen
IV, Asama: sistemi i¢in belirlenen |ve zaman, mekdn » Mevcut bilgi ve
PLANLAMA miidahale konulart ve finansal agidan verilerin analizi ve

zaman, mekan ve planlanacak konular  |incelenmesi

finansal agidan nasil  |hakkinda mevcut bilgi

planlanmalidur? ve veriler

» Hazirlanan planlar i Ststlem h;lklznda * Elde edilen yeni
[V. Asama: kim tarafindan ve wsutamararaan bilgiler ¢ercevesinde
UYGULAMA nasil uyarlanacak ve plde edilen yeni isistemin tekrar

\gozden gegirilmesi

degerlendirilmesi
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3. Bulgular

3.1. Bat1 Akdeniz Bolgesi tarimsal ormancilik iiretim sistemleri
ve bolgesel dagilimi

Arastirma alani olan Bati Akdeniz Bolgesi’nde tespit edilen tarimsal
ormancilik iiretim tekniklerinden silvopastoral sistemler, mera ve otlak
arazilerinde aga¢ yetistirilmesi, yemlik yaprak {iretimine yonelik agac ye-
tistirilmesi, agaglar altinda otsu bitki yetistirilmesi ve otlatilmas1 uygula-
malar tizerinden degerlendirilmistir. Agrosilvopastoral Sistemler ise hay-
vancilik amacli kirsal ev bahgeleri, cok amagh agaccik ve ¢ali tiirleri ile
tesis edilen c¢itler, aga¢ ve orman kaynaklarinda aricilik, orman kaynaklari
ve tarimsal alanlarda su iirlinleri tiretimi ve ¢ok amagcli kullanimi olan ko-
ruluklar seklinde degerlendirilmistir. Agag, agaccik, cali, vb odunsu tiirler;
yem bitkileri ot tiriinleri birlikte yetistirilmekte oldugu silvopastoral sis-
temler Cizelge 2’de, agac, agaccik, c¢ali, vb odunsu tiirler; tarimsal iiriinler;
yem bitkileri ot iiriinleri birlikte yetistirildigi agrosilvopastoral sistemler
Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Silvopastoral Sistemler

.. . IUYGULANAN
URETIM .
PUp GENEL TANIMI 'YERLERIN

TEKNIGININ ADI 7ELLIKLERI
IMera ve otlak arazilerine ¢gok amagli kullanimi1
olan (yapacak ve yakacak odun, yemlik yaprak

Mera ve Otlak . AR 'Yukar1 havzalarda

o . |ve gblge amagli, vb gibi) agag tiirlerinin

IArazilerinde Agag D e T bulunan otlak ve

Vetistirilmesi geligigiizel ya da belirli bir diizene gore dikilerek mera alanlar
yetistirilmesi, mera alanlarinda hayvanlarin
otlatilmasi ve yemlik otsu {irlin elde edilmesi

. Tarimsal alanlarda yemlik yaprak ve dal
Een:}lk_Ya};;?k lik budamasi yapilarak yararlanilabilen agag Maki ve mera
rue 1m1n§: '(?ne 1 _ttiirlerinin yetistirilmesi alanlari

IAgac Yetigtirilmesi Y

IAgaglar Altinda  |Giineydogu Asya ve Giiney Pasifik Ulkelerinde

Otsu Bitki hindistan cevizi altinda biiyiikbas hayvan IAgag koruluklari ve

Yetistirilmesi ve  |otlatilmas1 seklinde &rnekler meyve bahgeleri

Otlatilmasi

Silvopastoral Sistemler

Mera ve Otlak arazilerinde Agag Yetistirilmesi: Mera ve otlak arazile-
rine ¢ok amacl kullanim1 olan (yapacak ve yakacak odun, yemlik yaprak
ve gblge amagli, vb gibi) agac tiirlerinin gelisigiizel ya da belirli bir diizene
gore dikilerek yetistirilmesi, mera alanlarinda hayvanlarin otlatilmasi ve
yemlik otsu iiriin elde edilmesidir.
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Yemlik Yaprak Uretimine Yonelik Agag¢ Yetistirilmesi: Tarimsal alan-
larda yemlik yaprak ve dal budamasi yapilarak yararlanilabilen agac tiirle-
rinin yetistirilmesidir.

Agaclar Altinda Otsu Bitki Yetistirilmesi ve Otlatilmasi: Mera ve yay-
lalardaki agaclarin altinda gesitli otsu bitkilerin yetistirilmesi seklindeki
uygulamalar olmaktadir.

Cizelge 3. Agrosilvopastoral Sistemler

- ; UYGULANAN
URETIM ;

L GENEL TANIMI 'YERLERIN
TEKNIGININ ADI OZFLLIKLERI

IK1irsal yoredeki hanelerin i¢inde ¢evresinde,
IHayvancilik Amagh [gesitli agag, agagcik, ¢ali, vb gibi odunsu
IKirsal Ev bahgeleri tiirler ve tarimsal iriinlerle birlikte hayvan
yetistirilmesi

'Yemlik dal ve yaprak temini, hayvan
otlatilmasi, toprak koruma amagl olarak
canli ¢itlerin kirsal yoredeki tarimsal
arazilere tesisi ve isletilmesi

Niifus yogunlugunun
fazla oldugu biitiin
ekolojik bolgeler

Cok Amacl Agageik
ve Cal1 Tiirleri ile
Tesis Edilen Citler

[Engebeli ve egimli
nemli/yar1 nemli
lalanlar

Bal iiretimi i¢in ¢igek veya polen verebilen
ve aricilikta kullanim1 uygun agag tiirlerinin |Ariciligin

bulundugu alanlarda ar1 kovanlarmin yapilabilirligine gore
birakilarak bal iiretiminin yapilmasi

IAga¢ ve Orman
IKaynaklarinda
Aricilik

Orman kaynaklar ve tarimsal alanlarda var

Orman Kaynaklar: ve olan; gol, dere, derecik, havuz, vb gibi su

Tarimsal Alanlarda kaynaklarinda ¢esitli su iiriinlerinin tiretimi Ovalar

Su Uriinleri Uretimi | ges

Cok Amagh Cesitli amaglara yonelik (odun, yem, .topr'flk
koruma, toprak kazanma, vb.) olarak igletilen| , . ..

IKullanim1 Olan P Cesitli
ve dzellikle agikhava rekreasyonu kullanimi

Koruluklar

amacl koruluklar

Agrosilvopastoral Sistemler

Hayvancilik Amag¢h Kirsal Ev Bahgeleri: Kirsal yoredeki hanelerin
icinde ¢evresinde, cesitli agac, agaccik, cali, vb gibi odunsu tiirler ve tarim-
sal tiriinlerle birlikte hayvan yetistirilmesidir.

Cok Amach Agaccik ve Cali Tiirleri Ile Tesis Edilen Citler: Yemlik dal
ve yaprak temini, hayvan otlatilmasi, toprak koruma amacl olarak canli
citlerin kirsal yoredeki tarimsal arazilere tesisi ve isletilmesidir.

Agag¢ ve Orman Kaynaklarinda Aricilik: Bal {iretimi igin ¢igek veya
polen verebilen ve aricilikta kullanimi uygun agag tiirlerinin bulundugu
alanlarda ar1 kovanlariin birakilarak bal iiretiminin yapilmasidir.
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Orman Kaynaklart ve Tarimsal Alanlarda Su Uriinleri Uretimi: Or-
man kaynaklari ve tarimsal alanlarda var olan; g6l, dere, derecik, havuz, vb
gibi su kaynaklarinda ¢esitli su tiriinlerinin {iretiminin yapilmasidir.

Cok Amagli Kullanimi Olan Koruluklar: Cesitli amaglara yonelik
(odun, yem, toprak koruma, toprak kazanma, vb.) olarak isletilen ve 6zel-
likle acikhava rekreasyonu kullanimi amagli koruluklarin tesis edilmesidir.

Bolgenin yukar1 havzalarinda silvopastoral sistemlere, agagi havzala-
rinda ise agrisilvikiiltiirel sistemlere ait iiretim teknikleri bulunmaktadir.
Agrosilvopastoral sistemlere ait {iretim teknikleri bolge genelinde yaygin
olarak rastlanmaktadir (Tolunay vd., 2003; 2004). Cizelge 4’de Bat1 Akde-
niz Bolgesi’nde baglica tarimsal ormancilik iiretim sistemleri ve bu sistem-
lerin igerisinde yer alan {iretim teknikleri verilmistir (Tolunay vd., 2003;

2004).
Cizelge 4. Bati Akdeniz Bolgesi’'nde Silvopastoral Sistemler
& & P
RETIM
TEKNIGININ [GENEL TANIMI 'URETIM SISTEMININ GIRDILERI
DI
Meralvi oltllak arazilerine gok " Odunsu Tiirler: Yapacak ve yakacak
ama(;li ukan(;ml ofan l(}lf(apaca " odun, yemlik yaprak ve gélge amaclh
ve yakacak odun, yemuX yaprax i jjanimi olan gok amagli odunsu tiirler
Mera ve Otlak |[ve golge amacli, vb gibi) agag Otsu Bitkiler Yem deseri olan ve
IArazilerinde [tiirlerinin gelisigiizel ya da : ger o L
Agac belirli bir diizene gore dikilerck hayvanlar tarafindan yenebilen ¢esitli
Yetigtirilmesi [yetistirilmesi, mera alanlarinda otsu bitki tirleri. .
hayvanlarin otlatilmas \Hayvansal Varliklar: Et ve siit iretimi
ve yemlik otsu iiriin elde icin yetistirilen, evcillestirilmis kiigiikbag
: 1 ve biiyiikbag hayvanlar tiirleri.
edilmesidir. yukbag hayv
Odunsu Tiirler: Ozellikle azot baglayici
. . akasya gibi tiirler
éi:tlilrlrl:g:p rak }]:Z;I:Ei}:gilgi%;}:ghk Otsu Bitkiler: Uretim sisteminde cesitli
'Yonelik Agag [yapilarak yararlanilabilen agag sekillerde yer ahrlar.v B
Yetistirilmesi [tlirlerinin yetistirilmesidir. Hayvansal Varllkl.ar. Budanan ?gz.l‘glarm
yaprak ve dallari ile beslenen biiyiik ve
kiiciikbas hayvanlar.
Odunsu Tiirler: Altlarinda yem degeri
Agaclar L olan otsu bitkilerin yetistirilebildigi
Alimda ot it (31222 trlr
Otsu Bitki oti tiriirnsesi cklindeki Otsu Bitkiler: Yem degeri olan otsu
Yetistirilmesi P ° 3 bitkiler.
uygulamalar olmaktadir. e
ve Otlatilmas1 Hayvansal Varliklar: Et ve siit tirlinii
veren bilylik ve kiiciikbag hayvan tiirleri
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Bolgenin yukar1 havzalarinda silvopastoral sistemlere, asagi havzala-
rinda ise agrisilvikiiltiirel sistemlere ait iiretim teknikleri bulunmaktadir.
Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde agrosilvopastoral sistemler Cizelge 5’de goste-

rilmistir.

Cizelge 5. Bati Akdeniz Bélgesi’'nde Agrosilvopastoral Sistemler

URETIM GENEL TANIMI URETIM SISTEMININ GIRDILERI
TEKNIGININ
IADI
Odunsu Tiirler: Meyve agaglar1 agirlikli
olmak tizere diger odunsu tiirler
) ) ) Tarimsal Bitkiler: Gida liretimine yonelik
Kirsal yoredeki hanelerin - mevsimlik sebze bitkileri
Hayvancilik 1<;~1nde %evrels(mdel, Qe]ilthb_ Otsu Bitkiler: Yem degeri olan ve
IAmacli Kirsal agac, age}.(;g:l » 6alL, VO 8101 1havvanlar tarafindan yenebilen gesitli otsu
. odunsu tiirler ve tarimsal bitki tiirleri
[Ev bahgeleri - L itk1 turlert.
iirtinlerle birlikte hayvan ) e .
tistirilmesidir \Hayvansal Varliklar: Et ve siit iretimi igin
e ’ yetistirilen, evcillestirilmis kiigiikkbag ve
biiyiikbas hayvanlar tiirleri.
Odunsu Tiirler: Meyve agaclar agirlikli
olmak iizere diger odunsu tiirler
) _ [Tarimsal Bitkiler: Gida iiretimine yonelik
Yemlik dal ve yaprak temini, lmeysimlik sebze bitkileri.
ok Amacl lhayvan otlatilmasi, toprak o o -
i'a 1k \?e Cali koyr:l,ma amagl olarakpcanh Otsu Bitkiler: Yem degeri o.lan ve o
8aGGIX o A Gl ¢ . hayvanlar tarafindan yenebilen gesitli otsu
Tiirleri Ile Tesis [gitlerin kirsal yoredeki bitki tiirleri
IEdilen Citler tarimsal arazilere tesisi ve :

isletilmesidir.

\Hayvansal Varliklar: Et ve siit iiretimi i¢in
yetistirilen, evcillestirilmis kiiciikbas ve
biiyiikkbag hayvanlar tiirleri.

IAga¢ ve Orman

IBal tiretimi i¢in gigek
veya polen verebilen ve
aricilikta kullanimi uygun

Odunsu Tiirler: Arilarn tercih ettikleri
agac, agaccik, cali gibi ¢igek ya da polen
liireten tiirler

Uriinleri Uretimi

Kaynaklarinda [agag tiirlerinin bulundugu  (Ofsu Bitkiler: Yem degeri yaninda,
IAricilik alanlarda ar1 kovanlarinin aricilikta da kullanimi olan gesitli otsu

birakilarak bal tiretiminin ~ [pitki tiirleri.

yapilmasidir. \Hayvansal Varliklar: Ari kolonileri

Odunsu Tiirler: Baliklarin yem olarak

Orman Orman kaynaklari ve tercih ettikleri agag, agageik, ¢ali gibi
Kaynaklari ta"rlmsal alanlarfla varolan; |yanrak, cigek ya da meyve iireten tiirleri
ve Tarimsal gf)li dere, derecik, havuz, .Vl? Otsu Bitkiler: Yem degeri yaninda su alt1
Alanlarda Su gibi su kaynaklarinda gesitli Ve su iistii bitkiler

su tirtinlerinin {iretiminin
yapilmasidir.

\Hayvansal Varliklar: Balik ve diger su
irtinleri tiirleri
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Odunsu Tiirler: Yapacak ve yakacak odun,
Cesitli amaglara yonelik emlik yaprak ve golge amagli kullanim1
(odun, yem, toprak koruma, [0lan gok amagli odunsu tiirler
Cok Amach toprak kazanma, vb.) olarak |Otsu Bitkiler: Yem degeri olan ve
IKullanim1 Olan [isletilen ve 6zellikle agikhavahayvanlar tarafindan yenebilen ¢esitli otsu
Koruluklar rekreasyonu kullanimi itki tiirleri.
amach koruluklarin tesis ayvansal Varliklar: Et ve siit tiretimi i¢in
edilmesidir. etistirilen, evcillestirilmis kiigiikbas ve
iyiikbas hayvanlar tiirleri.

Silvopastoral Sistemler

Mera ve Otlak arazilerinde Agag Yetistirilmesi: Isparta ili ‘nin Aksu,
Yesarbademli ve Siitciiler Ilgeleri; Burdur ili ‘nin Gélhisar, Aglasun ve Bu-
cak Ilgeleri; Antalya ‘nin Korkuteli, Elmali, Akseki ve Giindogmus Ilceleri
en yaygin drneklerin bulundugu yorelerdir. Bu yorelerin yazin yaylacilik
amacl kullanimi bulunmaktadir. Bu yorelerde agaclar hayvanlarin sicak-
tan korunmasi i¢in gélge ihtiyacglarini karsilamaktadir. Ayrica, hayvanlarin
su ihtiyaglarinin karsilayan ¢esmelerin hemen hepsinde Cinar, Kavak, Dut
vb. tiirlerle dikim yapilmustir.

Yemlik Yaprak Uretimine Yonelik Agag Yetistirilmesi: Bolgenin yuka-
11 havzalarinda hayvancilik yaygindir. Ozellikle vejetasyon olarak kermes
(Quercus coccifera L.) ve boz pirnal (Quercus aucheri L.) mesesinin bu-
lundugu biitiin yoreler kil kegisi tlirlinlin beslenme alanidir. Bu nitelikteki
alanlara, Isparta Ilinin Davraz Dag1 ve Kapicak Dag1 civarinda genis 6lgii-
de rastlamlmaktadir. Ayrica, Antalya Ilinin Korkuteli, Elmal1, Akseki ve
Giindogmus Ilgeleri kil kegisi yetistiriciligi agisindan uygun yérelerdir. Bu
meselerin taze siirglinleri yem gorevini yerine getirmektedir. Bunlarin ya-
ninda yalanci Akasya ve Mese tiirleri de yemlik yaprak yararlaniimasinda
kullanilmaktadir.

Agaclar Altinda Otsu Bitki Yetistirilmesi ve Otlatilmas:: Bu uygulama
teknigine yem bankalar1 olarak da belirtmek miimkiindiir. Ozellikle, su-
lanabilir taban arazilerin bulundugu yorelerde yonca tiirii miinavebeli bir
diizen igerinde yetistirilmektedir. Misir, Yulaf ve Fig gibi tiirlerle yapilan
iretim sekilleri de bulunmaktadr.

Agrosilvopastoral Sistemler

Hayvanculik Amagh Kirsal Ev Bahgeleri: Kirsal ev bahgelerinin belirli
kisimlarinda Misir, Yonca, Fig gibi bazi otsu tiirler ya da Yalanci Akasya
ve Dut gibi odunsu tiirlerin yetistirilmesi ve hayvancilikta kullanilmas1 6r-
neklerine rastlaniimistir.

Cok Amach Agacgik ve Cali Tiirleri Ile Tesis Edilen Citler: Yemlik dal
ve yaprak temini, hayvan otlatilmasi, toprak koruma amacl olarak canli
citlerin kirsal yoredeki tarimsal arazilere tesisi ve isletilmesi yapilmakta-
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dir. Otsu bitkiler olarak yem degeri olan ve hayvanlar tarafindan yenebilen
cesitli otsu bitki tiirleri kullanilmaktadir.

Agag¢ ve Orman Kaynaklarinda Aricilik: Bolgenin yukari havzalarin-
da, ilkbaharin gelmesi ile yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Ar1 kovanlari,
ozelikle kizilgam agag tiirliniin bulundugu orman alanlarina birakilmakta-
dir. Bu alanlar disinda ¢igekli bitkilerin yetistigi yukar1 havzalar ve yalanci
akasya tiirtintin bulundugu yoreler aricilik i¢in tercih edilmektedir.

Orman Kaynaklar: ve Tarimsal alanlarda Su Uriinleri Uretimi: Goller
Bolgesi olarak da adlandirilan Isparta ve Burdur Illeri gél ve akarsu kay-
naklart agisindan zengindir. Egirdir, Hoyran, Kovada gibi 6nemli gollerde
balikgilik ve su iirlinleri tiretimi yaygindir. Ayrica, gesitli baraj golleri de
bu amagcla kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda orman i¢inde bulunan akar-
su ve dereler sazan ve alabalik tiretiminde kullanilmaktadir.

Cok Amacgh kullanimi Olan Koruluklar: 11, Tlge, Koy ve Kasabalarimn
yakininda, 6zellikle agikhava rekreasyonu kullanimina yonelik olarak tesis
edilmis koruluklara yaygin olarak rastlanilmaktadir.

S6z konusu teshis edilerek tanimi yapilan iiretim tekniklerinin dagili-
m1 ve uygulamasi goriilen yerler Cizelge 6’da verilmistir. Agrosilvopasto-
ral Uretim Tekniklerinin Dagilimi ve Uygulamas ise Cizelge 7°de veril-
mistir (Tolunay vd., 2003; 2004).

Cizelge 6. Silvopastoral Uretim Tekniklerinin Dagilimi ve Uygulamast

[URETIM UYGULAMA YAPILAN YERLER
TEKNIGININ
IADI
Isparta Ili nin Aksu, Yesarbademli ve Siitciiler Ilgeleri; Burdur ili
‘nin Gélhisar, Aglasun ve Bucak Ilgeleri; Antalya ‘nin Korkueteli,
Mera ve Otlak  [Elmali, Akseki ve Giindogmus Ilgeleri en yaygin 6rneklerin
|Arazilerinde bulundugu yorelerdir. Bu yorelerin yazin yaylacilik amagl kullanimi
IAgac bulunmaktadir. Bu yorelerde agaglar hayvanlarin sicaktan korunmasi
Yetistirilmesi icin golge ihtiyaclarimi karsilamaktadir. Ayrica, hayvanlarin su
ihtiyaglarinin karsilayan ¢egmelerin hemen hepsinde ¢inar, kavak, dut
vb gibi tiirlerle dikim yapilmistir.
Bolgenin yukar1 havzalarinda hayvancilik yaygindir. Ozellikle
vejetasyon olarak kermes (Q. Coccifera) ve boz pirnal (Q. aucheri)
Yemlik Yaprak mesesinin bulyndugu bﬁtﬁn yoreler kil ke(;‘151 tiirliniin besl?nme
Uretimine alanidir. Bu Elltgllktekl alanlgra}., Is"parta Ili ‘nin Davraz Dagi1 ve
Yonelik Agag !(gplf:ak Dag1 qvarmda genis olgude r?stlanvllmalstadlr. Ayrlca, Agtalya
. . 11i” nin Korkuteli, Elmali, Akseki ve Giindogmus Ilgeleri kil kecisi
Yetistirilmesi TIPS . . . e
yetistiriciligi acisindan uygun yorelerdir. Bu meselerin taze siirgiinleri
yem gorevini yerine getirmektedir. Bunlarin yaninda yalanci akasya ve
sacli mese tiirleri de yemlik yaprak yararlanilmasinda kullanilmaktadir.
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IAgaclar Altinda
Otsu Bitki
\Yetistirilmesi ve
Otlatilmas1

Bu uygulama teknigine yem bankalari olarak belirtmek de miimkiindiir.
Ozellikle, sulanabilir taban arazilerin bulundugu yoérelerde yonca tiirii,
miinavebeli bir diizen igerinde yetistirilmektedir. Misir, yulaf, fig gibi
tiirlerle yapilan iiretim sekilleri de bulunmaktadir.

Cizelge 7. Agrosilvopastoral Uretim Tekniklerinin Dagilimi ve Uygulamast

[URETIM UYGULAMA YAPILAN YERLER

TEKNIGININ

IADI

Hayvancilik IKirsal ev bahgelerinin belirli kisimlarinda mustr, yonca, fig, vb gibi otsu
\Amagcli Kirsal Evitiirler ya da yalanci akasya, dut, vb gibi odunsu tiirlerin yetistirilmesi ve
IBahgeleri hayvancilikta kullanilmasi drneklerine rastlanilmistir.

Cok Amach 'Yemlik dal ve yaprak temini, hayvan otlatilmasi, toprak koruma amagh
IAgacgik ve Cali |olarak canli gitlerin kirsal yoredeki tarimsal arazilere tesisi ve isletilmesi
Tiirleri Ile Tesis [yapilmaktadir. Otsu bitkiler olarak yem degeri olan ve hayvanlar

[Edilen Citler tarafindan yenebilen ¢esitli otsu bitki tiirleri kullanilmaktadir.

IAgac ve Orman

IBolgenin yukar1 havzalarinda, ilkbaharin gelmesi ile yaygin bir sekilde
yapilmaktadir. Ar1 kovanlari, dzelikle kizilgam agag tiiriiniin bulundugu

Uriinleri Uretimi

IKaynaklarinda |orman alanlarina birakilmaktadir. Bu alanlar disinda ¢igekli bitkilerin
IAricilik yetistigi yukar1 havzalar ve yalanci akasya tiirliniin bulundugu yéreler
aricilik icin tercih edilmektedir.
Goller Bolgesi olarak da adlandirilan Isparta ve Burdur illeri gol ve
Orman ol o
akarsu kaynaklar1 agisindan zengindir. Egirdir, Hoyran, Kovada gibi
Kaynaklar1 N S o
6nemli gollerde balikgilik ve su iiriinleri {iretimi yaygindir. Ayrica,
ve Tarimsal - R
Alanlarda Su cesitli baraj golleri de bu amagla kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda

orman i¢inde bulunan akarsu ve dereler sazan ve alabalik tiretiminde
kullanilmaktadir.

Cok Amach
IKullanim1 Olan
IKoruluklar

il, fice, Koy ve Kasabalarmn yakminda, 6zellikle agikhava rekreasyonu
kullanimina y6nelik olarak tesis edilmis koruluklara yaygin olarak
rastlanilmaktadir.

3.2. Silvopastoral Uretim Sistemi Uygulayicr Kisiler, Kiiciikbas
Hayvan Isletme Sekilleri ve Ozellikleri

“Tarimsal Ormancilik Uretim Sistemleri Ornekleri Kayit Formu” ve

“Silvopastoral

Uretim Sistemi Uygulayici Kisi Kayit Formu” kullanilarak

arazi ¢calismalarindan elde edilen veriler, Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde kiigiik-
bas hayvan (koyun ve keci) yetistirilen 6rnekleri tanimlamis gruplandirmis
ve kiiciikbas hayvan isletme sekilleri olarak belirlenmistir. Bu isletme se-

killeri;

* Kiictik 6l¢ekli koyunculuk isletmeleri,

* Biiyiik 6l¢ekli koyunculuk isletmeleri,

* Kiiciik yerel gocler yapan karma isletmeler,

* Biiylik bolgesel gocler yapan kegi isletmeleri olmaktadir.

Bu isletmelerin 6zellikleri asagida verilmistir.
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Kiiciik Olcekli Koyunculuk Isletmeleri

* Asil olarak tarimsal iiretim yapan ailelerin yaptig1 yan dal bir iglet-
me seklidir. Go¢ yapilmamaktadir.

» Siiriide 5-10 arasinda koyun bulunmaktadir.

e Tarim alanlarinda kiigiik alanlarda yem bitkileri yetistirilmektedir.
Ayrica tarimsal artiklar hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir.

* Buisletme sekli Antalya, Isparta ve Burdur illerinde yaygin olarak
bulunmaktadir.

Biiyiik Olgekli Koyunculuk Isletmeleri
* Buisletmelerin hareket kabiliyetleri ve go¢ 6zellikleri yoktur.
* Bolgenin ova kdylerinde yapilan bir igletme seklidir.

* Hasat sonrasi tarim alanlarinda otlatma yapilmaktadir. Tarimsal
artiklar otlatma amaciyla kullanilmaktadir. Bu anlarin yerlesim birimlerine
olan uzaklig1 1-10 km arasinda degismektedir.

* Kendine ait tarim alani olan ¢ift¢iler misir, yonca, fig, korunga, vb
gibi yem bitkilerinin ekimini yaparak hayvanlarini beslemektedir.

» Kdye ait mera alanlar1 otlatma amaciyla kullanilmaktadir. Bu mera
alanlarini yerlesim birimlerine uzakligi 1-5 km arasinda degismektedir.

o Siirii buytkligi 50-250 arasindadir.

* Bu kisiler sadece koyun yetistiriciligi yapmaktadir. Ticari amagh
isletmelerdir.

Isparta ili: Yalvag, Gelendost, Senirkent, Uluborlu, Atabey Ovalari,
Kumdanli, Asag1 Kasikara, Yukar1 Kasikara, Biiyiikkabaca kdy ve kasa-
balart.

Burdur ili: Yesilova, Karamanli, Tefeni, Kemer Ilceleri ve Ilcelerin
ova kdyleri.

Antalya ili: Korkuteli, Elmali, Serik ilceleri ve bu ilgelerin ova kdyleri
Kiiciik Yerel Gogler Yapan Karma Isletmeler

e Otlatmada maki alanlar1 ve yukar1 havzada yer alan meralar ve
yaylalar kullanilmaktadir.

*  Gog¢ yapilmaktadir. Go¢ mesafesi 25-50 km arasindadir.
e Ortalama 175 giin yaylada kalinmaktadir.

* Koyun ve kegi olarak hayvan varlig1 ¢ogunlukla 201-600 arasinda
degismektedir.
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Isparta Ili: Davras Dag1 (Isparta-Merkez), Anamas Dag1 (Aksu-Yeni-
sarbademli ilgeleri), Kapicak Dag1 (Atabey ilgesi). Davras Dagini kulla-
nan kdyler Alikdy, Kiiclikhacilar, Biiyilikhacilar, Yazisogiit, Savkoy, Coba-
nisa, Yukarigokdere, Kirinti, Cukurkdy, Giineyce, Kislakoy, Kiiciikkisla,
Dari6ren kdyleri.

Burdur {li: Kestel Dag1 (Bucak), Akdag (Aglasun) koyleri.

Antalya ili: Giillik Dag1, Elmali lcesi, Serik ve Akseki ilcelerinin
koyleri.

Biiyiik Bolgesel Gogler Yapan Kegi Isletmeleri

» Siirtilerdeki keci sayisi ortalama 400 adettir.
Ornek alanlar:

Antalya [li

+  Akseki Ilgesi yukar1 havzalari

 Gazipasa Ilgesi yukar1 havzalari

+  Giindogmus Ilgesi yukar1 havzalari

+ Ibradi Ilgesinin yukar1 havzalari

+  Kas Ilgesi yukar1 havzalari

+ Korkuteli Ilgesi yukar1 havzalart

 Korkuteli Ilgesi yukar1 havzalart

» Serik il¢esi konargdger yukar1 havzalari

Isparta ili

* Isparta-Anamas Dag1 yukar1 havzalari

+ Isparta-Atabey Ilcesi Kapicak Dag1 yukari havzalari
» Isparta-Barla Dag1 konargdcer yukar1 havzalar

+ Isparta-Senirkent Ilgesi yukar1 havzalari

» Isparta-Merkez Davraz Dag1 yukar1 havzalari

* Isparta-Merkez Davraz Dag1 Biiyiikhacilar yukar1 havzalari
+ Isparta-Gelendost Ilgesi yukari havzalari

» Isparta-Kapicak Dag1 yukar1 havzalar

+ Isparta-Gelendost ilkesi Sariidris yukar1 havzalari
+ Isparta-Senirkent Ilgesi yukar1 havzalari

» Isparta-Sarkikaragagc Ilcesi yukar1 havzalari
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+ Isparta-Uluborlu Ilgesi yukar havzalari
» Isparta-Yenicekale yukar1 havzalari
Burdur ili

*  Burdur-Aglasun, Yesilbaskdy, Derekoy ve Yazir Kdylerinden Ak-
dag yukar1 havzalari

+ Burdur-Altinyayla (Dirmil), ibecik (Gélhisar Ilgesi), Corten, Ca-
tak, Asmabag ve Kizilkaya Koylerinden Boncuk Dagi yukar1 havzalari

+  Burdur-Tefenni, Karamanli ve Yesilova Ilgelerinin Eseler Dagi’na
gbc¢ giizergahlari

*  Burdur-Kestel Dag1 yukar1 havzalari

e Burdur- S6giit Kasabasi ve ¢evre kdylerinin Rahat Dag1 yukari
havzalar1

*  Burdur Koyleri-Sogiit Dag1 yukar1 havzalari

3.3. Akdeniz Bolgesi’nde Silvopastoral Uretim Sistemlerini ve
Kiiciikbas Hayvan isletme Sekillerini Belirleyen Tipik Arazi Kulla-
nim Sekli

Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde kirsal yerlesim birimi olarak herhangi bir
kdy silvopastoral tliretim sistemlerinin uygulanma sekli agisindan incelen-
diginde 4 farkli arazi kullaniminin oldugu goriilmektedir. Sekil 2’de bir
kdyiin yerlesim merkezinden baslayarak yukari havzalara kadar, silvo-
pastoral {iretim sistemlerinin seklini ve bu iiretim sistemi i¢inde yer alan
kiiclikbas hayvan yetistiren isletmelerin 6zelliklerini belirleyen tipik arazi
kullanim sekli verilmigtir. Arazi kullaniminin 4 farkli boliimiine ait 6zel-
likler asagida agiklanmistir.
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Sekil 2. Kirsal yoredeki kdylerde tipik arazi kullanim sekli (Tolunay, 1998 'den
yararlanilarak)

I Kullamm Alan: (Iskan Alanlar: ve Tarimsal Araziler)

Bu kullanim alani; ev, ahir, samanlik, ambar, kiimes gibi bina ve tesis-
lerin bulundugu yerlesim alanindan baslayarak, tarimsal kullanima konu
olan arazilerin son buldugu smira kadar devam etmektedir. Diger yan-
dan, kOy yerlesim birimi igerisinde biitiin koyiin ortak kullaniminda olan;
okul, cami, saglik evi, kdy konag1 gibi yap1 ve binalar ile yol ve koprii gibi
tesisler de bulunmaktadir. I'nci kullanim alani iskan olarak kullanilmasi-
na ragmen, hemen hemen her hanenin, kiigiik bahge tarimia uygun bir
bahgesinin olmasi nedeniyle, iiretim fonksiyonuna da sahiptir. Ev, ahur,
samanlik, kiimes gibi yap1 ve binalarla, kiigiik bahge tariminin yapildigi
alan, koyliilerin yasamini siirdiirdiigii ortami tamamlamaktadir. Ahir, kii-
mes, samanlik gibi tesisler hayvancilik ugraslari i¢in kullanilmaktadir.
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Kiigiik bahge tarimimin yapildigr alanda ise giinliik ge¢im i¢in mevsimine
gore cesitli sebze iirlinleri yetistirilmektedir. Ayrica bu bahge igerisinde,
cesitli meyve agacglarinin bulundugunu ve bu yonde iiretimin yapildigi da
belirtilmelidir. Koyliiler kiiciik bahge tarimimi yaptigi bu alanda, sebze
ve meyve Uretimini birlikte yapilabilmesini saglayan bir iiretim teknigi
kullanmaktadir. I'nci kullanim alaninin tarimsal iiretim amaciyla kullani-
lan arazi kismi1 da bulunmaktadir. Bu alanlarda sebze, meyve gibi giinliik
tilkketimi olan iriinlerden ¢ok, endiistriyel nitelikli iiriinler (tahil, tiitiin,
patates, vb gibi) yetistirilebilmektedir. Ayrica tarimsal alanlarin belli bo-
limlerinde yem bitkileri yetistirilmektedir. Gerek evlerin bahgelerinde ve
gerekse tarimsal alanlarda yetistirilen {irlin artiklar1 hayvanlarin beslenme-
sinde kullanilmaktadir.

1l. Kullanim Alant (Tarimsal Alanlar, Meralar, Maki ve Par¢ali Or-
man Alanlart)

Bu kullanim alani igerisinde tarimsal alanlar, meralar, maki ve par-
cali orman alanlar1 bir arada bulunmakta olup, Sekil 3’de verilmistir. Bu
caligma ile kiiciikbas hayvan yetistiricliginin bir formu olarak belirlenmis
olan “Kiiciik ve Biiyiik Olgekli Koyunculuk Isletmeleri” nin otlatma ala-
n1 olarak kullandigr alanlar bu kullanim alani igerisindedir. Bu alan yaz
aylarinda orman yanginlarinin en ¢ok meydana geldigi alanlardandir. Bu
nedenle orman idaresibu alanlar1 “birinci derece otlatma alan1” olarak ayir-
maktadir. Tarimsal Ormancilik iiretim sistemlerinden bu kullanim alani
igerisinde uygulama 6rnekleri bulunanlar asagida verilmistir. Silvopastoral
Sistemler; Mera ve Otlak arazilerinde Agag Yetistirilmesi, Yemlik Yaprak
Uretimine Yonelik Agac Yetistirilmesi ve Agaclar Altinda Otsu Bitki Ye-
tigtirilmesi ve Otlatilmast

1. Kullanim Alani (verimli orman alanlary)

Verimli orman alanlar1 bu alan igerisinde yer almaktadir. Ormanlar
alan itibariyle bir biitiinliik icinde olup, II ’nci kullanim alanindaki gibi
parcali ve dagimik bir yapida degildir. Orman Idaresi III ‘ncii kullanim ala-
ninda teknik ormancilik yapabilmektedir. Bu kullanim alani orman yan-
ginlar1 acisindan hassas bolge konumundadir. Orman idaresinin otlatma
onceligi acisindan bu alanlara ikinci 6ncelik tanimaktadir. Bu ¢alisma ile
kiiciikbag hayvan yetistiricliginin bir formu olarak belirlenmis olan “Kii-
ciik Yerel Gogler Yapan Karma Isletmeler” orman idaresinin otlatma izni
verdigi bu alanlar1 kullanmaktadir. Biiyiik Bolgesel Gogler Yapan Kegi Is-
letmeleri go¢ esnasinda bu alan i¢cindeki orman yollarini kullanmaktadir.

V. Kullamm Alan (Yukart Havza Arazi ve Yaylalary)

Yukari havzalarda konargdger toplumlarin tercih ettigi ve yaylak ola-
rak kulanilan alanlardir. Bu ¢alisma ile kiigiikbas hayvan yetistiricliginin
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bir formu olarak belirlenmis olan “Biiyiik Bélgesel Gogler Yapan Keci Is-
letmeleri” Antalya, Isparta ve Burdur illerinin yukar1 havzalarmi kullan-
maktadirlar. Kirsal Yoredeki Kdylerde II. Kullanim Alaninin Gortintimii
Sekil 3’te verilmistir.

T I M S

Sekil 3. Kirsal Yoredeki Koylerde II. Kullanim Alaninin Goriintimii (Tolunay,
1998 den yararlanilarak)

3.4. Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde Silvopastoral Uretim Sistemlerinde
Kullamlan Bitki Tiirleri ve Ozellikleri

Bu calisma ile Tarimsal Ormancilik ve 6zellikle Silvopastoral Ure-
tim Sistemleri kapsaminda yer alan iiretim teknikleri i¢erisinde kullanilan
bitki tiirleri belirlenmistir. Belirlenen bu bitki tiirleri; agag, agaceik, cali
gibi odunsu bitkiler olabildigi gibi, mera ve otlak alanlarinda yetisen otsu
bitkiler seklindedir. Batt Akdeniz Bolgesi’nde silvopastoral uygulamalarda
kullanilan bitki tiirleri Filiz (2002) ve Filiz ve Tolunay (2003)’den yararla-
nilarak asagida verilmistir.

Agag tiirleri; Adi Ceviz (Juglans regia L.), Beyaz Cigekli Yalanci
Akasya (Robinia pseudoacacia L.), Fistikcam1 (Pinus pinea L), Kizilgam
(Pinus brutia Ten.), Adi Servi (Cupresus sempervirens L.), Kokar Agag
bagka bir adiyla Cennet Agaci (Ailantus altissima Mill. syn. Ailanthus
glandulosa Dest.), Toros Sediri (Cedrus libani A.Rich.), Anadolu kesta-
nesi (Castanea sativa Mill.), Zeytin (Olea europaea L.), Cigekli Digbudak
(Fraxinus ornus L.), Adi Disbudak (Fraxinus excelcior L.), Keg¢iboynu-
zu bagka bir adiyla Harnup (Ceratonia siliqua L.), Kirmiz1 Sitma Agact
(Eucalyptus camaldulensis Dehn.), Demir Agaci (Casuarina equisetifolia
L.), Akdut (Morus alba L.), Gimiisi Ihlamur (7ilia tomentosa Moench.),
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Dogu Cmari (Platanus orientalis L.), 1§de (Elaeagnus angustifolia var.
orientalis (L.), Adi Karakavak (Populus nigra subsp. nigra L.), Akkavak
(Populus alba L.), Asya Servi Kavagi1 (Populus usbekistanica Kom. subsp.
usbekistanica cv. “Afghanica”), Aksogiit (Salix alba L.), Sepet¢i Sogiidii
(Salix viminalis L.), Ke¢i sogudii (Salix caprea L.), Salkim sogiit (Salix
babylonica L.), Akgaagaglar (Acer L.), Dogu Kizilagaci (4lnus orientalis
Decne.), Adi Kizilagag (4lnus glutinosa (L.) Gaertner.), Kibris Akasyasi
(Acacia cyanophylla Lindl.), Amerika Gledicyas1 (Gleditsia triacanthos
L.), Pavlonya (Paulownia spp.), Badem (Admygdalus communis L.), Pa-
lamut Mesesi (Quercus ithaburensis Decne. subsp macrolepis (Kotschy)
Hedge.Yalt.), Agaccik ve ¢al tiirleri; Kermes Mesesi (Quercus coccife-
ra L.), Boz Pirnal Mesesi (Qercus aucheri Jaub.&Spach.), Pirnal Mese-
si (Quercus ilex L.), Ak¢akesme (Phillyrea latifolia L.), Akdeniz Defnesi
(Laurus nobilis L.), llginlar (Tamarix L.), Yabani Mersin (Myrtus commuis
L.), Derici Sumagi (Rhus coriaria L..), Boyact Sumagi (Rhus continus L.),
Kirmizi Ahududu (Rubus idaeus L.), Bogiirtlenler (Rubus L. subsp euba-
tus), Frenk Uziimii (Ribes L.), Boylu Kapari (Capparis spinosa L.), Bo-
dur Kapari (Capparis ovata Desf.), Mercan Koskii (Origanum L.), Meyan
Kokt (Glycyrrhiza glabra L.), Mahlep (Prunus mahalep L.), Adi Ogulotu
(Melissa officinalis L.), Adagay1 (Salvia L.), Sakiz agac1 (Pistacia lentis-
cus L.), Kusburnu (Rosa canina L.), Kekik (Thymus spp.), Lavanta (La-
vandula L.), Biberiye (Rosmarinus officinalis L.), Otsu bitkiler; Korunga
(Onobrychis sativa Lam.), Adi Fig (Vicia sativa L.), Adi Yonca (Medicago
sativa L.), Sar1 Cicekli Yonca (Medicago falcata L.), Cayir Uggiilii (Trifo-
lium pratense L.), Ak Ucgiil (Trifolium repens L.), Domuz Ayrig1 (Dactylis
glomerata L.), Adi Gazalboynuzu (Lotus corniculatus L.), Cayir Salkim
Otu (Poa pratensis L.), Yulaf (Avena sativa L.), Kilgiksiz Brom (Bromus
inermis Leyss.), Ingiliz Cimi (Lolium perenne L.), Yumrulu Kelpkuyru-
gu (Phleum nodosum L.), Kamisc1 Yumak (Festuca arundinacea Schreb.),
Koyun Yumagi (Festuca ovina L.), Otlak Ayrig1 (Agropyron cristatum L.),
Mavi Ayrik (Agropyron intermedium L.), Otlakarpast Tirler (Elymus L.),
Kiiciik Cayirdiigmesi (Poterium sanguisorba L.) seklindedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirmada, Batt Akdeniz Bolgesi’nde teshis edilen tarimsal or-
mancilik iiretim tekniklerinin ve bu {iretim tekniginin bir alt uygulamasi
olan Silvopastoral Uretim Sistemlerinin tanimlanmasi ve bélgenin tarim-
sal ormancilik {iretim potansiyelinin belirlenmesinde hangi siiflandirma
sisteminin kullanilmasi gerektigini 6n plana ¢ikarmis, konu gesitli sinif-
landirma sistemleri acisindan incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, Nair
(1993b) tarafindan gelistirilen ve gesitli Olgiitlere (yapisal, islevsel, sos-
yoekonomik) dayali olarak yapilan siniflandirmanin elverigli ve kullanigh
oldugu goriilmiistiir (Tolunay vd., 2003). Bélgede Silvopastoral Sistemler
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olarak; mera ve otlak arazilerinde agag yetistirilmesi, yemlik yaprak iire-
timine yonelik agac yetistirilmesi ve aga¢ altinda otsu bitki yetistirilmesi
ve otlatilmasi bagsarili iiretim tekniklerine ¢cok yaygin olarak rastlanilmistir.
Zira bolgede kirsal ugrasi diizenleri igerisinde hayvancilik cok yaygin ola-
rak yapilmaktadir. Agrosilvopastoral Sistemlerden ise, hayvancilik amaclh
kirsal ev bahgeleri, aga¢ ve orman kaynaklarinda aricilik, orman kaynakla-
11 ve tarimsal alanlarda su {irlinleri tiretimi, ¢ok amagl kullanimi olan ko-
ruluklar {iretim teknigi olarak bulunmaktadir (Tolunay vd., 2003; 2004).

Bu calismada silvopastoral tiretim sistemi uygulayici kisiler ve kiigiik-
bas hayvan isletme sekilleri kiiclik 6lcekli koyunculuk isletmeleri, biiyiik
Olgekli koyunculuk isletmeleri, kiiglik yerel gdcler yapan karma igletme-
ler ve biiyiik bolgesel gocler yapan keci isletmeleri olarak tespit edilmistir.
Bati Akdeniz Bélgesi'nde Silvopastoral Uretim Sistemlerini ve Kiigiikbas
Hayvan lsletme sekillerini belirleyen 4 arazi kullamim sekli bulunmaktadir.
Bunlar; Kiigiik 6l¢ekli koyunculuk isletmeler, iskan alanlari ve tarimsal ara-
zileri kullanmakta, kii¢lik ve biiyiik 6l¢ekli koyunculuk igletmeleri tarimsal
alanlar ve meralari, maki ve parcali orman alanlarmi kullanmaktadir. Yerel
gocler yapan karma isletmeler orman idaresinin otlatma izni verdigi verimli
orman alanlarin1 kullanmaktadir. Ayrica biiylik bolgesel gocler yapan keci
isletmeleri gé¢ esnasinda bu alan i¢indeki orman yollarii kullanmaktadir.
Yukar1 havza arazileri ve yaylalar konargdcer toplumlarin tercih ettigi ve
yaylak olarak kulanilan alanlardir. Biiyiik bolgesel gocler yapan kegi islet-
meler, Antalya, Isparta ve Burdur illerinin yukar1 havzalarmi kullanmak-
tadirlar. Isparta’da Ilinde iklimin, arazi yapis1 ve kosullarina uygun olarak
tarimsal iiretimler yapilmaktadir. il genelinde geleneksel tarimsal ugraslar
icinde tarimsal ormancilik ¢alismalar1 da goriilmektedir. Isparta Ili biinye-
sindeki kdylerde cok sayida agac ve bitki tiirli tarimsal tiretime katilmakta-
dir. Ev bahgelerinde en ¢ok kavak tiirii dikilmistir. Kavaklar riizgar perdesi
ve sinir belirtme amagcl tesis edilmistir. Kavak agaclarindan golge, yakacak
ve yapacak odun ihtiyaclart da karsilanmaktadir. K&ylerin tarimsal tiretim
yapilan bahgelerinde Kavak (Populus L.), Populus canadensis, S6git (Salix
alba L.), akasya (Acacia L.) ve 1gde (Elaegnus angustifolia var. orientalis
(L.) Ktze.) tiirleri dikilmistir. Aksogiit (Salix alba L. koy yolllar1 boyunca
yolunun her iki tarafinda ve tarlalarin simirlarma tesis edilmistir. Ev bahge-
lerinde ve tarla sinirlarinda belirtilen agag tiirlerinin yaninda meyve agaclari
da dikilmektedir. Meyve agaclarindan Elma, Kiraz, Ceviz, Mugsmula ve Incir
yetistirilen agaclardandir. Burdur ilinde ekonomik degere sahip olan tiirlerin
basinda Ceviz, Kapari ve Kavak gelmektedir. Ilin ilgelerinde iklim ve arazi
ozelliklerine bagl olarak farkli bir¢ok bitki tiirii goriilebilmektedir. Bu tiirler
sOyle siralanabilir. Ilgin (7amarix L.) tiirii yorede dogal olarak bulunmakta
ve tarla ve bahgelerin sinirlarinda ¢it bitkisi olarak kullanilmaktadir. Dogal
olarak bulunan bogiirtlen tiiriinden meyvelerinin toplanmasi seklinde veya
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cit bitki olarak yararlanilmaktadir (Filiz ve Tolunay, 2003). Antalya ilinde
Akdeniz iklimi altinda Burdur ve Isparta Illerinde gériinmeyen tarimsal bit-
kileri ve agag tiirlerini gérmek miimkiindiir. Tarimsal {iretimin en biiyiik bo-
limiinii Korkuteli ve Elmali ilceleri saglamaktadir. Antalya turunggillerin
tiretiminde énemli bir yere sahiptir. Ozellikle Antalya Merkez, Alanya ve
Finike ilceleri 6nemli merkezlerdir. Antalya muz iiretiminde de dnem arz
etmektedir. Yetistirilen tarla iirlinlerinden, tahillardan en fazla Bugday, Arpa,
Yulaf, baklagillerden Nohut, endiistriyel bitki olarak Seker Pancari, Pamuk
ve Susam gelmektedir.

Klasik tarim ve ormancilik uygulamalari kirsal yore insanlarinin ge-
reksinimlerini karsilayamamaktadir. Bu nedenle kirsal yore insanlarinin
gida ve gelir giivenliginin saglanmasinda yeni arazi kullanim sekillerinin
incelenmesine ve arastirtlmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu inceleme ve
arastirmalar, yeni bir arazi kullanim seklinin klasik tarim ve ormancilik
iretimlerinin eksikliklerinin giderilmesi iizerinde yogunlagmistir. Sonug
olarak tarimsal ormancilik {iretim teknigi ortaya ¢ikmistir. Tarimsal orman-
cilik tiretim teknikleri geleneksel uygulamalar seklinde gelismekte olan ya
da az gelismis iilkelerde ortaya c¢ikmig ve iiretim tekniklerinin ilk smif-
landirmalar1 bu {iilkeler dikkate alinarak yapilmistir. Fakat bugiin gelismis
ya da az geligmis iilke ayrimina bakilmaksizin, diinyanin farkli cografi ve
ekolojik 6zellikteki biitiin yorelerinde tarimsal ormancilik uygulamalarina
rastlanilmaktadir. Oysa 40 y1l dnce boyle bir durumu gorebilmek miimkiin
degildir. Ciinkii AGU’ler zorunlu olarak- kirsal y&re insanlarinin gereksi-
nimlerinin karsilanmasinda énemli yeri olan Tarimsal Ormancilik iiretim
tekniklerinin uygulanmasi ve gelistirilmesine 6zel 6nem verirken, gelismis
iilkeler (GU) ticari amagli ve monokiiltiire dayali endiistriyel tarim iiriin-
lerinin (pamuk, bugday, tiitiin, seker pancari, vb) yetistirilmesine yonelik
tarimsal politikalar izlemislerdir (Tolunay vd., 2003; 2004). Bugiin gelis-
mis lilkelerin bu politikalardan uzaklastig1, dogal dengeye zarar vermeyen
ve Ozellikle insan sagligina zararlt maddeleri igermeyen tarimsal {iriinlerin
iiretildigi yeni iiretim tekniklerine ilgi gostermedikleri goriilmektedir. Iyi
tarim uygulamalar1 bunlardan biri olmaktadir. Bu agiklamalar tiim diinya-
da, klasik tarim anlayisindan hizla uzaklasildigini ve genellikle Tarimsal
Ormancilik olarak adlandirilan topraga dayali yeni iiretim teknikleri lize-
rinde yogunlasildigini isaret etmektedir. Bu nedenle tarimsal ormancilik
iiretim sistemlerine her gecen giin yeni iiretim teknikleri eklenmekte, daha
once yapilan smiflandirmalar gdzden gecirilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, 1170549 nolu proje kapsaminda Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmistir. Bu
desteklerinden dolay1 proje ekibi olarak tesekkiirlerimizi ve siikranlarimizi
sunariz.
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Giris

Topraklarin verimli olmasi ve verim gii¢lerinin korunmasi cesitli
sekillerde topraktan kaybolan besin elementlerinin topraga geri verilmesi
ile miimkiindiir. Nitelikli bol iiriin alinabilmesi i¢in topraga verilen
maddelere giibre, genel olarak bu isleme de giibreleme denilmektedir.
Giibrelemede temel olarak iki amag¢ giidiilmektedir. Bunlarin ilki,
topragin bitki besin elementleri bakimindan zenginlestirilmesi olup
ikincisi ise, bitkilerin iyi bir sekilde gelismelerini saglamak i¢in topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden uygun duruma getirilerek verim
glicinlin artirilmasidir (Kacar ve Katkat, 2018). Topragin su ve bitki
besinlerini yeterince bitkiye saglayamamasi durumunda yapilmasi
gereken islemler sulama ve giibrelemedir (Karagal ve Tiifenkgi, 2010).
Bitkilerin gelisimleri i¢in 6nem arz eden giibreler genel olarak 4 ana grupta
toplanmaktadir. Bunlar organik (hayvan/ahir giibresi, yesil giibre, turba
topragi, kompostlar, humik asitler), kimyasal (tek besin maddeli, kompoze,
mikro element giibresi, 6zel giibreler), mikrobiyal ve organomineral
giibreler olarak smiflandirilmaktadir (Sahin, 2016). inorganik giibrelerin
verimsiz ve asirt kullanimi cevresel risklere neden olabileceginden,
kiiresel talebi karsilamak icin verimli giibreleme yontemlerine ihtiyag
duyulmaktadir (Hasler vd., 2017; Pretty ve Hine, 2001; Tilman vd., 2002).
Buradan hareketle, bu siniflandirmada yer almayan ancak son yillarda
tarim sistemleri, biyomedikal, ¢evre mihendisligi, enerji doniisimii
ve diger bircok alanda devrim potansiyeline sahip olan nanoteknoloji
(Goel, 2015; Naderi ve Danesh-Shahraki, 2013; Sing vd., 2017), boyutu
100 nm’den kiiciik olan madde ve sistemleri inceleyen bir disiplin ve
bilim dali (Demirbilek, 2015; Liu ve Lal, 2016) olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Nanoteknoloji kullanilarak iiretilen nano giibreler; bitkiye bir ya da birden
fazla besin elementi saglayan ve bitkinin bilylime ve gelismesini arttiran
nano malzemeler olarak tanimlanabilmekte (Chhipa ve Joshi, 2016; Liu
ve Lal, 2016) ve boyutlar1 nedeniyle yarayissiz forma gegmedikleri i¢in
bitkiler tarafindan daha fazla yararlanilabilmektedir (Daghan, 2017; Sing
vd., 2017).

Kaliteli ve saglikli fidan iiretimi biyotik ve abiyotik faktérlere baglidir.
Abiyotik faktorler arasinda yer alan besin ilavesi bitki biiyiimesini ve
fizyolojisini etkileyen en énemli faktorlerdendir (Kozlowski and Pallardy,
1997; Uchida, 2000). Bitkiler toprak alti ve toprak {istii organlariyla
gelistikleri ortamdan ¢ok sayida element almaktadir. Bitki gelismesi i¢in
olmazsa olmaz diizeyde onemli olan elementlere “mutlak gerekli besin
elementleri” denilmektedir (Kacar ve Katkat, 2018). Mutlak gerekli
besin elementlerinin gerek sayisinda gerekse siniflandirilmasinda degisik
kaynaklar arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Bergmann, 1992; Dennis,
1971; Marschner, 1995; Mengel ve Kirkby, 1987). Bu elementlerin her biri
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bitki biiylimesinde ve gelismesinde 6nemli islevlere sahiptir ve miktarca
yetersiz olmalar1 durumunda bitki gelisimi gerilemekte, riinlerdeki
nitelik ve nicelik olumsuz sekilde etkilenmektedir. Besin elementleri
bitkilerdeki bulunus miktarlarina gére makro ve mikro elementler
seklinde siniflandirilmaktadir (Bergmann, 1992; Kacar ve Katkat, 2018).
Mutlak gerekli makro bitki besin elementleri olarak oksijen (O), karbon
(C), azot (N), hidrojen (H), fosfor (P), kiikiirt (S), kalsiyum (Ca), potasyum
(K), magnezyum (Mg) ve mikro besin elementleri olarak da mangan
(Mn), demir (Fe), sodyum (Na), bor (B), molibden (Mo), ¢inko (Zn),
bakir (Cu), nikel (Ni), kobalt (Co), klor (Cl), silisyum (Si) ve vanadyum
(V) belirtilmektedir. Mutlak gerekli besin elementlerini herhangi bir
nedenle yeterince alamayan bitkilerde eksik elemente 6zgili noksanlik
belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Gozle goriilebilen bu belirtiler arasinda
kok, govde ve yapraklarda bodur biiylime ve gelisim yaninda bitkinin
cesitli organlarinda kloroz ya da nekrozlar oncelikle yer almaktadir.
Cesitli elementlere 6zgii noksanlik belirtileri dikkate alinmak suretiyle
bitkilerde beslenme bozukluklari iizerinde oldugu kadar topragin giibre
gereksinimi lizerinde de durulabilir (Aktas ve Ates, 1998; Kacar ve
Katkat, 1998). Giibreleme yontemleri kullanilarak bitkilerin biiyiime ve
gelisimlerine katkida bulunulmasinin yani sira, toprakta yeterli miktarda
ve almabilir formda bitki besin elementlerinin bulunmasi bitkilerin
patojenlere karst dayanikliligini da artirmaktadir (Giines vd., 2007; Servin
vd., 2015). Azot, fosfor ve potasyum bitki biiyiime ve gelismesinde ¢ok
hayati bir rol oynamakta (Uchida, 2000), agaglarin biiyiimesi ve kalitesi,
gilibre uygulamalariyla artirilabilmektedir (Tripathi vd., 2014). Ayrica,
bitkilerin fotosentez hizlar1 da dahil olmak iizere gévde caplari, boylar1 ve
hacimlerinde de artislar s6z konusu olmaktadir (Razaq vd., 2017).

Tiim canllarin enerji i¢in fotosenteze ihtiya¢ duymasi gibi (Oncel
vd., 2004), bitkilerin gelisimi de fotosentez ile yakindan iliskilidir (Silkina
ve Vinokurova, 2009). Fotosentez, enerji kaynagi olarak giines 15181 ve
elektron verici olarak su kullanilarak atmosferik karbondioksitin (CO,)
sekere doniistiiriilmesi islemi (Olascoaga vd., 2014) veya klorofil iceren
canlilarda 151k enerjisi kullanilarak organik bilesiklerin iiretilmesi olarak
tanimlanabilmektedir (Yakar ve Bilge, 1987). Fotosentez icin klorofil
ad1 verilen yesil pigment ve giines gereklidir. Yiiksek bitkilerde 1s1k
absorpsiyonu klorofiller ve karotenoidler tarafindan saglanir (Giines ve
inal, 1995). Klorofil giines 1518101 emer ve kimyasal enerjiye doniistiiriir
(Yakar ve Bilge, 1987). Bu yilizden, bir orman oOrtiisiindeki klorofil
iceriginin fotosentez kapasitesi, gelisim evresi, verim ve stres gibi fizyolojik
durumlarin ol¢iilmesinde bir gosterge olabilecegi vurgulanmaktadir
(Curran vd., 1990). Klorofil miktarindaki farklilasmalar, bitkilerde
iiretilen karbonhidratlarin ve fotosentezin yogunlugunu dogrudan etkiler
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(Kutbay ve Kiling, 1992). Karotenoidler ise hem belirli bir dalga boyundaki
151k enerjisini emerek ve onu klorofile aktararak fotosenteze katilirlar
hem de fotosentetik aygiti asir1 1siktan (fotokoruma) muhafaza ederler
(Ashraf ve Harris, 2013; Sandmann vd., 2006). Bu nedenlerle, canlilar
icin hayati 6neme sahip olan fotosentez i¢in temel faktorler klorofil ve
karotenoidlerdir.

Yapraklardaki klorofil konsantrasyonlarina iliskin bilgiler, bitki
hayatiyeti i¢in dogru bir tahmin yapilmasina imkan saglayabilmektedir
(Lichtenthaler ve Wellburn, 1983). Yaprak klorofil konsantrasyonu,
kloroplastigeriginin, fotosentetik mekanizmanin ve bitki metabolizmasinin
bir gostergesi olarak diizenli sekilde oOlciilen 6nemli bir parametredir.
Klorofil, yesil yaprakli bitkilerin kloroplastinda bulunup depo
edilmektedir (Hasanuzzaman vd., 2013; Srichaikul vd., 2011). Ote yandan,
bitki i¢in ana enerji kaynag giines 15181 olup, klorofil iiretimi esas olarak
glines 15181n1n penetrasyonuna bagl olarak gergeklesmektedir (Srichaikul
vd., 2011). Klorofil igerigi bitki biyolojisi arastirmalarinda da énemli bir
deneysel parametredir (Lamb vd., 2012). Klorofil miktar1; tuz stresi (Acar
vd., 2011; Yildirim vd., 2008), 151k (Dai vd., 2009; Demircioglu ve Yilmaz,
2005), su stresi (Demirel vd., 2010; Karipgin, 2009), hava kirliligi (Elkoca,
2003), giibreleme (Tunali vd., 2012) ve vejetasyon donemi (Zavoruev ve
Zavorueva, 2002) gibi bir¢cok edafik ve klimatik faktore bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Ayrica bitki tiiriine ve yaprak konumuna
gore de klorofil miktar1 farklilasabilmektedir (Gond vd., 1999). Ote
yandan, bir¢ok bitkide karotenoid konsantrasyonundaki farkliliklar, dis
etkenlerdeki giinliik ve mevsimsel degisikliklerle de ilgilidir (Matysiak,
2001).

Klorofil bitki fizyolojisinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Singh vd.,
2011; Srichaikul vd., 2011). Yaprak klorofil icerigindeki degisiklik, bir
yapraginveyabitkinin fizyolojik durumuhakkindabilgisaglayabilmektedir
(Chen vd., 2007). Laboratuvar ortaminda aseton veya dimetil siilfoksit gibi
kimyasal bir ¢oziicii kullanarak yapraklardan klorofil ekstraksiyonlarini
cikarmaya dayanan geleneksel yontemler mevcuttur (Arnon, 1949;
Porra vd., 1989). Fotosentetik aktivite orani, fotosentetik olarak aktif
pigmentlerin miktarina gore belirlenmektedir (Koch, 1976; Richardson
vd., 2002). Bitkilerin 6ziimleme dokularindan elde edilen ekstraktlarda
dalga boyu absorbansinin spektrofotometrik Olgiimii, fotosentetik
olarak aktif pigmentlerin miktarini belirlemeye yonelik bir yontemdir
(Lichtenthaler, 1987; Porra vd., 1989). Bu yontemle elde edilen klorofil
a ve klorofil b, bitki fotosistemlerinin temel pigmentleridir (Richardson
vd., 2002). Klorofil a, bitkilerde enerji iiretimine yardimci olan birincil
fotosentetik pigment olup, sekonder klorofil b konsantrasyonundan 2-3
kat daha fazla bulunmaktadir (Srichaikul vd., 2011). Yesil bitkiler, birlikte
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bir bitki govdesinin spektral karakterlerini olusturan klorofil, karotenoid,
diger pigmentler ve su icerigi gibi g¢esitli pigmentlerin varlig1 nedeniyle
farkl karakterlere sahiptir (Chen vd., 2007).

Bitki yetistiriciliginde giibre kullanimi genellikle zirai triinlerde
gerceklestirilmektedir. Orman agaci tiirlerinde giibreleme ile morfolojik
olarak kaliteli bireyler elde edilebilmektedir. Ote yandan, bitki saglig
ve tretkenligi acisindan giibrelemenin fotosentetik pigment igerikleri
iizerindeki etkilerinin belirlenmesi de 6nem arz etmektedir. Farkli
glibre uygulamalarinin klorofil icerigi lizerine etkilerinin arastirildigi
calismalar (Akay ve Karaarslan, 2012; Amujoyegbe vd., 2007; Giunta
vd., 2002; Padem ve Alan, 1995; Yigit vd., 2021) ¢cogunlukla zirai tiirler
iizerinde gergeklestirilmis olup, orman agaclarina iliskin caligmalar
oldukca kisithidir. Bu calisma ile farkli dozlarda nanoteknolojik sivi
organomineral giibre uygulamasinin dogu kayini (Fagus orientalis
Lipsky) fidanlarinin fotosentetik pigment igerikleri iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada Tiirkiye ormancilifi acgisindan dnemli orman agaci
tiirlerinden biri olan dogu kayminin (Fagus orientalis Lipsky) bir
yasindaki fidanlar1 iizerinde farkli dozlarda uygulanan nanoteknolojik
stv1 organomineral giibrenin (NPK’l1 4-4-6 Powfer) fotosentetik pigment
icerikleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Caligmada kullanilan fidanlar
2019 yilinda tohum toplama zamanina uygun olarak Kasim ayinda
Trabzon Orman Bolge Miidurligi sinirlar1 igerisinde yer alan Macka-
Catak mevkiindeki dogu kayimi tohum mesceresinden fenotipik agidan
kaliteli 30 farkli bireyden elde edilen tohumlardan yetistirilmistir. Tohum
ekimleri 10 cm aralik mesafe kullanilarak ¢izgi ekimi yontemiyle Aralik
ayinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Serast’'nin agik alan fidanlik kosullarinda yer alan genisligi
120 cm ve toprak derinligi 50 cm olarak hazirlanmis ekim yastiklarinda
gerceklestirilmistir. Ekim iglemleri tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekrarli olarak yapilmistir. Deneme desenine konu olan tohumlarin
etrafina kenar etkisini gidermek amaciyla bir sira ayni aralik mesafe ile
ekilen tohumlarla bir sinir olusturulmus olup, bu siralardaki fidanlar
tizerinde herhangi bir dl¢iim yapilmamaistir.

Bir vejetasyon donemi boyunca gelisimlerini tamamlayan fidanlar,
ikinci vejetasyon donemi bagindan itibaren Mart ve Eyliil aylar1 dahil
olmak iizere her ayin 15’inde ¢alismanin iglemlerini olusturan NPK’l1 4-4-
6 Powfer giibrenin farkli dozlar1 (4, 8 ve 12 ml/l) ile muamele edilmistir.
Ayrica, giibre uygulanmamis fidanlarin fotosentetik pigment icerikleri ile
kiyaslama yapilabilmesi i¢in kontrol fidanlar1 da ¢alismada yer almistir.
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Iki yasindaki dogu kayini fidanlarina uygulanan bu nanoteknolojik sivi
organomineral giibre, %20 organik madde, %4 toplam azot, %0,7 organik
azot, %1 amonyum azotu (NH,-N), %2,3 iire azotu (NH,-N), %4 toplam
fosfor pentaoksit (P,0;), %4 suda ¢oziiniir fosfor pentaoksit (P,0O,) ve
%6 suda ¢oziiniir potasyum oksit (K O) icermekte olup pH degeri 4,8-
6,8 arasinda yer almaktadir. TUBITAK-TEYDEB ve KOSGEB projeleri
kapsaminda patent korumali teknoloji ile Beybek Giibre tarafindan
tiretilmis olan NPK’l1 4-4-6 Powfer giibrenin Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi TAGEM projesi ile arastirma ve incelenmesi yapilmais, {iretim
izni ve lisansi da alinmistir. Ote yandan, ¢alisma boyunca sulama ve
ot alma gibi bakim islemleri de siirekli olarak gerceklestirilmistir.
Tohum ekimleri, bir yasindaki fidanlarin giibreleme islemleri ve yaprak
orneklerinde gergeklestirilen fotosentetik pigment tayinine iliskin genel
gorseller Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Tohum ekimi, giibreleme ve fotosentetik pigment tayinine iligkin gorseller

Caligmanin gergeklestirildigi Mart-Eyliil aylar1 arasindaki sicaklik ve
yagis miktarlarina iliskin veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden elde
edilmis olup Sekil 2’de verilmistir (URL-1).
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Sekil 2. Trabzon iline ait Mart-Eyliil aylart arast uzun dénem ve aylik iklim
verileri
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Vejetasyon donemi sonunda (Ekim, 2021) fotosentetik pigment tayini
icin her islemdeki fidanlardan taze yapraklar toplanmistir. Makas ile
kiiglik parcalara ayrilarak homojen bir sekilde karistirilan taze yapraklar,
bisturi ile dogranarak yas oOrneklere boliinmiistiir. Her bir islemden
(Kontrol, Powfer 4, Powfer 8 ve Powfer 12 ml/l) {i¢ tekrarli olmak tizere
toplamda 72 adet o6rnek (4 islem x 6 6rnek x 3 tekrar) i¢in 0,1 g tartilan
yaprak ornekleri %80’lik 10 ml aseton icerisinde homojenize edilmistir.
Homojenat 3000 rpm’de 5 dk santrifiij edildikten sonra spektrofotometre
cihazinda pigment ekstraktlarinin 450, 645 ve 663 nm dalga boylarindaki
absorbans degerleri kullanilarak klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
miktarlar1 Arnon (1949)’a gore ve toplam karotenoid miktar1 da Witham
vd. (1971)’ne gore asagidaki formiiller (1-4) kullanilarak belirlenmistir.

Klorofil a =(12.7=A: )-(2.69=A,5) )]
Klorofil b=(22.9xA,5)-(4.68xA ;) )
Toplam Klorofil=(20.2xA,s)+(8.02% A ) 3)

Toplam Karotenoid=[(4.07xA 45,)-((0.0435=Klorofil a)+(0.367=Klorofil b))] @)

Elde edilen veriler SPSS 23 istatistik programi kullanilarak analiz
edilmistir. Olgiilen parametreler bakimindan giibre dozlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla
varyans analizi (tek yonli ANOVA) yapilmistir. Giibre dozlarinin meydana
getirdigi gruplar ise Duncan testi ile ortaya koyulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Bir yasindaki dogu kaymi fidanlarinda giibreleme islemlerinin
fotosentetik pigment igerikleri tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla
Olciilen klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve toplam karotenoid
miktarlarina iliskin varyans analizi (tek yonli ANOVA) sonuglar1 Tablo
I’de, minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri de
Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Fotosentetik pigment iceriklerine iliskin varyans analizi sonuglar

Klorofila  Klorofil b Toplam Klorofil  Toplam Karotenoid
F 32,187 65,376 52,094 45,597
p 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

*p<0,01: %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark vardir.

Tablo 1 incelendiginde, bir yasindaki dogu kayini fidanlarinda 6lgiilen
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve toplam karotenoid miktarlari
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bakimindan gilibreleme islemleri arasinda %99 giiven diizeyinde
istatistiksel olarak anlaml1 farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Islemlere bagl olarak fotosentetik pigment degerleri

. Ort£SS Min Mak
Islemler

(mg/g) (mg/g)  (mg/g)
Kontrol 2,58+0,09 2,44 2,64
Powfer 4 2,84+0,03 2,82 2,89
Klorofil a Powfer 8 2,93+0,01 291 2,94

Powfer 12 2,88+0,05 2,85 2,95
Ortalama  2,80+0,15 2,44 2,95

Kontrol 1,01£0,06 0,92 1,05
Powfer 4 1,30+0,01 1,28 1,31
Klorofil b Powfer 8 1,64+0,02 1,62 1,66
Powfer 12 1,48+0,12 1,41 1,66
Ortalama 1,36+0,25 0,92 1,66
Kontrol 3,58+0,16 3,35 3,68

Powfer 4 4,14+0,02 4,12 4,17
Toplam Klorofil Powfer 8 4,57+0,03 4,54 4,59
Powfer 12 4,35+0,17 4,26 4,61
Ortalama 4,16+0,39 3,35 4,61

Kontrol 0,24+0,03 0,22 0,28
Powfer 4 0,14+0,01 0,13 0,14
Toplam Karotenoid  Powfer 8 0,02+0,01 0,01 0,03
Powfer 12 0,08+0,05 0,01 0,11

Ortalama 0,12+0,09 0,01 0,28

Fotosentetik pigment igeriklerine iliskin tanimlayici degerlere gore,
klorofil a (2,93 mg/g), klorofil b (1,64 mg/g) ve toplam klorofil (4,57
mg/g) miktarlar1 agisindan en yiiksek ortalama degerlere sahip olan
Powfer 8 ml/l islemi, toplam karotenoid (0,02 mg/g) miktar1 agisindan
ise en disiik ortalama degere sahip olmustur. Ayrica, klorofil a (2,58
mg/g), klorofil b (1,01 mg/g) ve toplam klorofil (3,58 mg/g) miktarlari
acgisindan en diisiik ortalama degerler ile toplam karotenoid (0,24 mg/g)
miktar1 acisindan ise en yiiksek ortalama deger kontrol isleminde elde
edilmistir. Triticum aestivum L. tiriinde yapilan bir ¢alismada, amino
asit giibrelerinin (Kadostim, Phosphotern, Aminolephorte, Hyomiphorte,
Balik emiilsiyonu) fotosentetik pigment icerikleri tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Calisma sonucunda, giibreleme islemlerine bagli olarak
klorofil a, klorofil b, klorofil a+b miktarlarinin kontrole kiyasla arttigi,
karotenoid miktarlarinin ise azaldigi belirlenmistir (Bahari vd., 2013).
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Baska bir c¢alismada, Italyan ¢imi silajindaki klorofil a+b miktar:
tizerinde azotlu giibrelerin etkileri arastirilmis olup, giibrelemeye bagl
olarak kontrolden daha yiiksek miktarlarda toplam klorofil elde edilmistir
(Renlong vd., 2017). Hosseinzadeh ve Ahmadpour (2018), Lens culinaris
Medik. tiirlinde vermikompost uygulamalarinin (%S5, 15 ve 25 dozlarinda)
fotosentetik pigment iceriklerine etkilerini incelemistir. Caligsma
sonucunda, en yiiksek sonuglarin elde edildigi %15 dozda uygulanan
vermikompost giibresinin klorofil a (7,84 mg/g) ve toplam klorofil (10,80
mg/g) miktarlarini kontrole (5,75 ve 8,77 mg/g, sirasiyla) kiyasla arttirdigi
bildirilmistir. Yine benzer sonuglarin elde edildigi diger bir ¢alismada
Elshamy vd. (2019), NPK’l1 kitosan (CS) nanopargaciklarinit (Nano CS-
NPK %10, %50 ve %100 dozlarinda) patates bitkisinin yapraklarina
uygulamigtir. Kontrole kiyasla tiim giibreleme islemlerindeki klorofil
a, klorofil b ve toplam klorofil iceriklerinde artislarin meydana geldigi
calismada, en yiiksek sonuglarin Nano CS-NPK %10 isleminde elde
edildigi bildirilmistir. Yapilan literatiir calismalarinda giibreleme
islemleri neticesinde fotosentetik pigment igeriklerinde (6zellikle klorofil
a, klorofil b ve toplam klorofil) artiglarin elde edildigine iliskin sonuglarin
calismamizdaki bulgulara paralel seyirler gosterdigi anlasilmaktadir.
Yine benzer sekilde, gilibre dozunun artirilmasina bagli olarak siirekli
artmayan fotosentetik pigment igerikleri de artisin belli bir noktaya kadar
oldugunu ve bu noktadan sonra azaldigimi gostermektedir. Fotosentetik
pigment igeriklerindeki bu artislar, calismada kullanilan ve bitkiler
icin makro besin elementlerinden olusan NPK’li giibrenin potansiyel
fotosentez aktivitesindeki onemli rolii ile iliskilendirilebilir. Nitekim
Fageria vd. (2009), NPK’nin fotosentetik pigmentler iizerindeki olumlu
etkisinin, kloroplastin yapisal bilesikleri olarak hareket eden azottan da
kaynaklanabilecegini ve kloroplast olusumundaki artisin da buna paralel
olarak klorofilde bir artisa katki saglayabilecegini bildirmistir.

Kontrole kiyasla giibre uygulamalarinin fotosentetik pigment
icerikleri acisindan meydana getirdigi ylizdesel degisimlerin grafiksel
gortiniimii Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Giibre uygulamalarinin fotosentetik pigment iceriklerine etkilerinin
yiizdesel degisimi

Sekil 3’e gore, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil acisindan
kontrole kiyasla pozitif yonde ytlizdesel degisimler meydana gelirken,
toplam karotenoid agisindan ise negatif yonde ylizdesel degisimler
ortaya ¢ikmistir. Kontrolle karsilastirildiginda klorofil a igin %13.6,
klorofil b i¢in %62,4 ve toplam klorofil i¢cin %27,7°lik yiizdesel artiglarin
tespit edildigi Powfer 8 ml/l islemi en etkili giibre uygulamasi olarak
one cikarken, sirastyla %I11,6, %46,5 ve %?21,5’lik ylizdesel artislarin
elde edildigi Powfer 12 ml/l islemi ise ikinci sirada yer almistir. Her ne
kadar giibre uygulamalar1 arasinda {igiincii sirada yer alsa da klorofil
a icin %10,1, klorofil b i¢in %22.,3 ve toplam klorofil i¢in %15,6 olarak
gerceklesen yiizdesel artislar Powfer 4 ml/l islemini de 6nemli kilmistir.
Ayrica, giibre uygulamalari neticesinde toplam karotenoid miktarlari
klorofil miktarlarina zit yonde hareket etmis olup, kontrole kiyasla Powfer
8 ml/l islemi %91,7, Powfer 12 ml/ islemi %66,7 ve Powfer 4 ml/I islemi
%41,7’lik yiizdesel azalislar meydana getirmistir. Olgiilen fotosentetik
pigment icerikleri acisindan iglemler arasinda meydana gelen gruplarin
belirlenmesi amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Fotosentetik pigment iceriklerine iligkin Duncan testi sonuglar

Duncan testi sonuglarina gore klorofil a agisindan iki farkli grup
meydana gelirken, klorofil b, toplam klorofil ve toplam karotenoid
acisindan ise dort farkli grup ortaya ¢ikmistir. Klorofil a bakimindan
giibre uygulamalarinin gerceklestirildigi Powfer 4, Powfer 8 ve Powfer 12
ml/l islemleri birlikte ilk grubu olustururken, kontrol ise tek basina ikinci
grubu olusturmustur. Klorofil b ve toplam klorofil agisindan ilk grup
Powfer 8 ml/l islemi tarafindan olusturulmus olup, ikinci grubu Powfer
12 ml/1 iglemi, ii¢lincli grubu Powfer 4 ml/l islemi, dordiincii ve son grubu
da kontrol meydana getirmistir. Toplam karotenoid agisindan ise tam tersi
bir durum ortaya ¢ikmistir. Kontrol ilk grubu, Powfer 4 ml/I iglemi ikinci
grubu, Powfer 12 ml/l islemi tiglincii grubu ve Powfer 8 ml/l islemi de
dordiincii grubu olusturmustur.

Sonuclar

Farkli nanoteknolojik s1vi organomineral giibre dozlarinin dogu kayin1
(Fagus orientalis Lipsky) fidanlarinin fotosentetik pigment igerikleri
lizerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, Powfer 4 ml/1, Powfer 8 ml/1
ve Powfer 12 ml/l islemlerine bagli olarak klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil miktarlar1 kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢ikarken, toplam
karotenoid miktarinin ise daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir. Klorofil
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a, klorofil b ve toplam klorofil miktarlar1 acisindan en ytiksek sonuglar
Powfer 8 ml/l isleminde elde edilmistir. Her ne kadar kontrole kiyasla tiim
giibre uygulamalari fotosentetik pigment iceriklerini arttirici etki gosterse
de Powfer 4 ml/l ve Powfer 12 ml/I islemi, Powfer 8 ml/l islemine oranla
daha az olumlu etki gostermistir. Bu durum, ¢alisilan dogu kayini tiirii igin
en uygun doz olan Powfer 8 ml/l glibre dozu uygulamasi ile meydana gelen
olumlu etkinin tepe noktasina ulagtiktan sonra Powfer 12 ml/I isleminde
azalmasi ile, Powfer 4 ml/l isleminin ise artirict etki igin diisiik bir doz
olmasi ile acgiklanabilir. Bitkilerin stres kosullar1 altinda yiikselmeler
gosteren toplam karotenoid miktarinin giibreleme iglemleri neticesinde
kontrole kiyasla ¢ok daha diisiik sonuglara sahip olmasi, giibreleme ile
topraga verilen makro besin elementleri (NPK) neticesinde yetisme
ortaminin stres durumundan uzak olmasi ile agiklanabilir. Bitkilerin
klorofil igerikleri, fotosentez miktar1 ve bitki fizyolojisi hakkinda bilgiler
verdiginden klorofil igeriklerindeki artiglar gelisimi daha iyi bireylerin
yetistirilmesi anlamina gelebilmektedir. Buradan hareketle, dogu kayini
fidanlariin yetistirilmesinde 8 ml/l dozunda NPK’l1 4-4-6 Powfer
giibrenin kullanilmasi daha yiiksek fotosentetik pigment iceriklerinin elde
edilmesi i¢in 6nerilebilir.
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GIRIS

Karasal hayvan yetistiriciliginde oldugu gibi, balik yetistiriciliginde
de ekonomik kayiplarin en aza indirilmesi i¢in dayanikl tiirler tercih ne-
denidir. Bazi baliklarin belirli hastaliklara yakalanmama nedeni genetiksel
olabildigi gibi, sonradan kazanilan bir direng olarak da ortaya ¢ikmaktadir.
Bu direncin ortaya ¢ikmasi ve etkinliginin saglanmasi, diger omurgalilarda
oldugu gibi bir sistem tarafindan organize edilmektedir. Bu sistem bagi-
siklik (immiin) sistemidir. Bu sistemin organizasyonunda degisik organlar
ve hiicreler yer alirlar. Hastaliklara kars1 bagisiklik ya dogustan gelir ya
da edinseldir (Cengizler, 2006). Balik bireyi bir patojen ile karsilastiginda
ya da travma sonucu doku hasar1 olustugunda veya neoplastik nedenlerde
gelisen inflamatuar siiregte makrofajlar ve nétrofiller inflamasyon yanit
olarak interlokinleri (IL 1,IL 16,IL-8) ve degisik sitokinleri (TNF-a)) kan
dokuya salgilarlar. Bu molekiillerin varligi, hepatositleri protein tiretmeleri
i¢in uyarir. Uretilen bu proteinlere akut faz proteinleri (AFP) adi verilir
(Bayne ve Gerwick, 2001; Roy ve Ark., 2017). Akut faz proteinleri agir-
likl1 olarak karacigerde sentezlenirler. Bunlar biyokimyasal ve fonksiyonel
anlamda bagimsizdirlar. AFP’leri homeostazinin korunmasinda ve doku
hasarlarinin restorasyonunda olduk¢a 6nemli rol oynar. Ayni zamanda pro-
teolitik enzimlerin inaktivasyonu ve infeksiyoz ajanlarm yok edilmesinde
gorev alirlar. Mikroorganizmalarla miicadele oldukga ilgingtir, ya mikro-
organizmay1 6ldiiriir ya da hiicresel yanit i¢in yiizey hedeflerini degistirir.
AFP’ lerdeki degisim, travma veya bir enfeksiyon durumunda inflamas-
yonun olusup olusmadig1 ve yogunlugunu net bir sekilde ortaya koymak-
tadir. Akut veya kronik inflamasyon olusumunda AFP’lerin belirlenmesi,
inflamasyonun izlenmesi, tan1 konulmasi ve sagaltiminda kullanilabilecek
bilgiler vermektedir. Ozellikle plazmada bulunabilecek olan 1- C- reaktif
protein( CRP), 2- Serum amiloid a proteini (SAA), 3- Fibrinojen, 4- Asit
glikoprotein (AAG) konsantrasyonlarinda ki artis nedeniyle pozitif akut
faz proteinleri olarak bilinirler (Schultz ve Arnold, 1990). Bu pozitif artisin
hizl1 bir reaksiyon olarak ortaya ¢ikmasi, erken tani i¢in oldukca iyi bir
belirteg gibi goriinse de, inflamasyona neden olan etkene karsi zayif bir
spesifiklik gosterir. Ancak inflamasyon durumunda konsantrasyonun art-
masi1 6nemli bir patolojik bulgudur ve sorumlu patojeni arastirmaya yonel-
tebilir (Tothova ve Ark., 2013) AFP’leri ayn1 zamanda pihtilasma ve doku
onariminda da énemli rol oynamalar1 nedeniyle de dikkat gekmektedir. Ul-
kemizde yapilan bir arastirmada tilapya baliklarinda deneysel olusturulan
Streptococcus inae enfeksiyonundan sonra, 7, 14, 21. giinlerde baliklarda
C- reaktif protein(CRP) serum amiloid A(SAA) ve transferin (TF) ve fib-
rinojen (FB)’ nin plazma degerlerindeki degisiklikler belirlenmistir. De-
neysel enfeksiyon olusturulan bireylerde, birkag giin igerisinde, patolojik
degisimler baglamustir. {1k haftadan sonra CRP ve SAA ve TF diizeylerinde
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artma olmustur. Bu artis 14. ve 21. giinlerde CRP. SAA’da devam ederken
TF’de normal degerlere diismiistiir. Ancak tiim drneklerde FB diizeylerin-
de ise diisiis saptanmistir. (Kiiciik ve Cengizler, 2013). Hepatik orijinli baz1
kan proteinleri ve proinflamatuar sitokinler de sagligin izlenmesinde kul-
lanilabilirler. Ancak bunlardaki degisimler, kisa siirelidir ve kan dokuda
kaybolurlar AFP’leri ise uzun siire degismeden kalabilirler. Bu yonleriyle
de AFP’ leri inflamasyon aktivitesinin izlenmesinde énemli bulgulardir.

AKUT FAZ YANITI

Akut faz yanit;; Homeostaziyi bozan bir etkene karsi, etkiyi ortadan
kaldirmak, diizelme siirecini desteklemek amaciyla konagin gosterdigi
tepkiler biitiinliigii olarak agiklayabiliriz. Homeostaziyi bozan etkenleri ise
viral, bakteriyel, paraziter enfeksiyonlar, her tiirlii travma, nekrozlar, ne-
oplastik degisimler olarak belirtebiliriz. Akut faz yanitinin reaksiyonlari,
dogustan gelen ve spesifik olmayan bagisiklik sistemi igerisinde degerlen-
dirilir. Bu nedenle Istilac1 patojenlere kars1 ilk savunma hattidir (Tothova
ve Ark., 2013). Akut faz rediiktanlariin diizeylerinde meydana gelen degi-
simler; Makrofajlar monositler ve diger bazi hiicrelerden inflamasyon sii-
recinde tiretilen sitokinler den kaynaklanan hepatositler tarafindan iiretil-
dikleri bilinmektedir (Gabay ve Kushner, 1999). Akut faz yanitinin biiyiik-
gl ve siiresi, enfeksiyonun yarattigi doku hasarini ve siddetini gosterir.

AKUT FAZ PROTEINLERI

Genel anlamda, akut faz proteinleri, konsantrasyonlar1 degisebilen,
kan proteinleridir. Enfeksiyon, inflamasyon ,stres, travma gibi nedenlerle
karacigerde tretilirler. AFP’leri akut faz yanit1 esnasinda, serum konsant-
rasyonlarinda artigsa neden oluyorsa; Pozitif AFP, azalisa neden oluyorsa;
negatif AFP olarak bilinirler. Eger artis 10 -100 kat arasinda ise, major
proteinler 2-10 kat arasinda, orta proteinler daha az ise, yani hafif bir ar-
tis varsa minor proteinler olarak isimlendirilirler. Major proteinler olayin
baslamasindan sonraki 24-48 saat icerisinde net bir sekilde artarlar. Ancak,
cok kisa yar1 dmiirleri nedeniyle siklikla hizli bir diisiis gosterirler. Oysa
orta ve min0r proteinler akut fazin biiylikliigline bagli olarak yavas artig
gosterirler ama stireleri daha uzundur. Bilindigi gibi AFP’leri patojenle-
re kars1 konagi korumak ve homeostazi yikimlarini onarmaktr~. Bu gorev
yerine getirilirken, her bir AFP’nin islevi farklidir. Ornegin al-antitripsin
, a2- makroglobiilin gibi AFP’ler patojenler tarafindan salgilanan protein-
teazlar1 engelleyen antiproteaz etkinlik gosterirler.Haptoglobin, C-reaktif
protein, serum amiloid A gibi AFB’ler ise temizleyici 6zellik tagirlar ve
hiicresel bozulma nedeniyle ortaya ¢ikan metabolitleri baglarlar. Yine o
1- asit glikoprotein gibi AFP’ler ise antibakteriyel 6zelliktedir (Tathova ve
Ark., 2013).



288 - Ibrahim Cengizler, Selguk Duman

Yapilan bir arastirmada yiiksek organizasyonla omurgalilarda oldugu
gibi baliklarda da kisa pentraksinlerin, sadece bakteriyel enfeksiyonlarin
da degil, ayn1 zamanda viral etkinlikte de rol oynadiklarmi ortaya koy-
mustur (Bello-Peres ve Ark., 2021). Bu aragtirmada sazan bahar viremisi
viriisii ile enfekte edilen zebra baliklarinda, enfeksiyondan 5 giin sonra
CRP benzeri proteinlerden CRP 1-7 de artis gdzlenmistir.

C-REAKTIF PROTEIN (CRP)

Bir plazma proteini olan C- reaktif protein (CRP) patojenlere karsi
miicadelenin yani sira, Agliitinasyon partikiilleri ve sitokoninin salinimini
indiikler (Ballou ve Lozanski, 1992). i1k kez 1973 yilinda baliklarda ortaya
konulmustur (Baldo ve Fletcher, 1973). Aslinda saglikli balik plazmasin-
da c¢ok eser miktarda (< 1 mg mL™" ) bulunan CRP, akut enfeksiyonlarda
travma ve inflamasyonda belirgin olarak artmaktadir. Bu nedenle pozitif
AFP olarak kabul edilir. Baliklardaki CRP ile insan CRP’ si karsilastiril-
diginda insan CRP’sinin kisa pentraksin oligomerik protein grubunda yani
pentumerik (pCRP) iken, zebra baliginda trimeriktir (tCRP) (Bello-Perez
ve Ark., 2017).

C reaktif protein ( CRP) eklembacaklilardan insana kadar bulunan
bir proteindir. Insan CRP’ni ca+2’ye bagl olarak fosfokoline (Pch) bagla-
nan 5 Ozdes alt birimden olusan bir pentamerdir. Omurgasizlardan at nali
yengecinde CRP yapisal olarak eksprese edilen bir protein yapisinda iken,
omurgalilarda daha ¢ok akut faz yanitta ortaya ¢ikan akut az plazma prote-
inidir (Asmita ve Ark., 2019). Yapilan bir aragtirmada bir teleost olan pisi
balig1 (Pleuronectes platesa L.) serumunda izole edilen C-reaktif protein
ve serum amiloid P bilesenleriyle insanin CRP ve serum amiloid bilesenle-
ri ile benzerligi ortaya konulmustur (Pepys ve Ark., 1982).

SONUC

Balik yetistiriciliginde, baliklarin saglhigi ve saglik yonetimi, ekono-
mik kayiplarin en aza indirilmesinde olduk¢a 6nem tagimaktadir. Hastalik
ortaya c¢iktiginda, hizli tan1 ve sagaltim, basarinin anahtaridir. Kullanilan
tan1 yontemleri hizli ve gilivenilir olmalidir. Bu amag i¢in de yeni ve gii-
venli tan1 yontemleri arastirilmaktadir. Akut faz proteinleri de spesifik ol-
mayan, inflamasyon belirtegleri olarak, genel saglik degerlendirmesinde,
prognozun izlenmesi ve sagaltimin etkinliginin arastirilmasinda kullanila-
bilinir. AFP’leri hem saglik i¢in tanisal, hem de arastirma amach kullani-
labilecek, giivenilir biyobelirteglerdir. Ancak konsantrasyonlarinin, birden
cok patojene maruz kalan balik bireyinde, etkeni bulmada, ¢cok zayif ta-
nisal 6zgiirligi oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle AFP’leri, belirli bir
hastalik i¢in birincil tan1 yontem olarak kullanilamazlar. Yine de AFP’leri
baligin sagligin1 degistiren inflamasyon ve enfeksiyon olusumunu ortaya
koyan yiiksek duyarl belirteglerdir. Heniiz AFP’lerinin konsantrasyonla-
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rinin Olgiimleri rutin olarak kullanilmamaktadir. Bunda pratik sinirlamalar
rol oynarken, ayni zamanda spesifik AFP degeri 6lgmek i¢in kullanilan
yontemlerin bir¢ogu, emek isteyen zaman alici, pahali immiinolojik yon-
temlerdir. Bu nedenle AFP’lerin plazmadaki degerlerini, kisa siirede ortaya
koyan, nispeten ucuz testlerin gelistirilmesine ve optimize edilmesine ge-
reksinim vardir. Bu amag i¢in, konu ile ilgili arastirmalarin, degisik balik
tiirlerinde yapilmasinda yarar vardir.
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GIRIS
Glinlimiizde kentsel alanlarda vazgegilmez olan siis bitkileri, 6nce-
likle insan yasaminda dnemli bir yer tutan estetik amagli olarak kullanil-
maktadir (Dewir, 2016; Cabahug vd., 2018). Dolayisiyla parklar, bahgeler,
sokaklar, aligveris alanlari, agik ve kapali mekanlar gibi insanlarin yasam
alanlarinda ve yakin c¢evrelerinde siis bitkileri tercih edilmektedir. Ancak

kentsel peyzajda kullanilacak siis bitkilerinin dogru se¢ilmesi ve uygulan-
mast énemli bir konudur.

Siis bitkileri arasinda yer alan sukulentler (etli bitkiler), son zamanlar-
da peyzaj ve saksi bitkisi olarak popiilerlik kazanmistir (Baldwin, 2007;
Cabahug vd., 2018). Sulama kisitlamalar1 ve yliksek bakim maliyetleri ne-
deniyle daha az su ve bakima ihtiya¢ duyan bahgelere yonelimin artmasi
sukulentlere olan ilgiyi de arttirmistir. Sukulentler, seyrek sulamaya ve
uzun siireli kurakliklara dayanabildikleri i¢in kurakliga dayanikli bahge-
ler icin miikemmel bir se¢imdir. Ayrica, bu bitkiler her tiirlii ilging form,
renk ve dokuya sahip olduklarindan tasarim olanaklar1 konusunda bir¢ok
secenek sunmaktadir.

Yaprak ve govdelerinde su depolayabilen sukulentler, yagam alanlar1
ve yasam formlar1 ile asir1 ¢evre kosullarina uyum saglayan bitkilerdir
(Ozgokee vd., 2013). Bununla birlikte minimum 151k altinda bile hayat-
ta kalabilmeleri onlar1 i¢ mekan kullanimina uygun hale getirmektedir
(Bell, 2001). Tiim habitat tiirlerinde yetistirilen ve kiiresel olarak {iiretilip
dagitilan sukulentler, estetik amaglarin yani sira gevresel yararlari igin
de yetistirilirler (Oldfield, 1997). Ornegin yesil cat1 sistemleri icin yararl
olabilecek sukulentlerden bir¢ok Sedum (dam korugu) tiirliniin (S. acre,
S. oryzifolium, S. kamtschaticum, S. refleksum, S. rupestre ve S. spuri-
um ‘Green Mental’ gibi) kullanimin1 arastiran bir¢ok ¢alisma yapilmistir
(Van Woert vd., 2005; Kim vd., 2010). Diger taraftan sukulentler, ilag igin
potansiyel hammadde kaynaklar1 olusturmalar1 nedeni ile tibbi alanlarda
da dikkat ¢ekmektedir (Cabahug vd., 2018). Dolayisiyla insan saglig1 ve
cevre tizerindeki etkilerinden dolay1 sukulentlerin hizli ve bol miktarda
cogaltilmasi istenmektedir.

Nyfteler ve Eggli’ye (2010) gore 690 cinse ait 12.500 sukulent tiirii
tanimlanmistir. Bu tiirlerden 6zellikle Crassulaceae ve Mesembryanthe-
maceae’ye ait olanlar, siis amacli olarak daha ¢ok kullanilmaktadir (Gra-
ham, 1987). Bu ¢alisma kapsaminda, Crassulaceae familyasindan Tiirkiye
florasinda dogal yayilisi olan 10 adet tiiriin peyzaj ve siis bitkisi nitelikleri
incelenmektedir.

Crassulaceae (Damkorugugiller) Ailesinin Genel Ozellikleri

Crassulaceae familyas: tiim diinyada yaygin olmakla birlikte kuzey
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yarim kiirede daha genis bir yayilisa sahip olan (Sekil 1) ve daha ¢ok su-
yun sinirlt oldugu kurak ve soguk habitatlarda yetisen tiirleri barindir-
maktadir (Balci, 2009). Crassulaceae familyasinin tiirleri, kiigiik tek yil-
lik bitkilerden ¢ok yillik otsular, ¢alilar ve agaglara kadar ¢ok cesitlidir.
Tiirlerin ¢ogu ¢ekici ¢igeklere sahiptir. Tiim familya, toplam 35 cinse ait
yaklasik 1410 tiirden olugmaktadir (Eggli, 2002). En fazla tiir sayisinin
bulundugu cins, 428 tiir ile Sedum’dur. Diger cinsler ise; Aeonium (36 tiir),
Crassula (195 tir), Dudleya (47 tiir), Echeveria (139 tir), Kalanchoe (144
tir), Rhodiola (58 tir), Sempervivum (63 tiir) ve Tylecodon (46 tiirydur
(Lopez-Angulo vd., 2016). Bunlar yaygin olarak siis bitkisi olarak kulla-
nilmaktadir (Eid vd., 2018).

'y

Sekil 1. Crassulaceae familyasinin diinyadaki yayilis haritasi (URL 1)

Crassulaceae, musonal yagislara ve yiiksek neme sahip yar1 kurak ka-
yalik habitatlarda agirlikli olarak bulunurken, bazi cinsler (6rnegin Sem-
pervivum ) esas olarak kurak daglik habitatlarda ve daha yiiksek rakimlar-
da bulunur. Etli yapraklar1 ve “Crassulaceae Asit Metabolizmas1” (CAM),
degisken su kaynaklarina uyum saglamalarina izin verse de, ger¢ek ¢ol
alanlarinda bulunmazlar (URL 2). CAM genellikle ananaslar ya da kak-
tiisler gibi kurak kosullarda yasayan bitkilerde goriilen bir metabolizma-
dir (Balci, 2009). Sinirli su varligina karsi dnemli bir fotosentetik karbon
tutma adaptasyonu olan CAM, genellikle gelismis su kullanma verimli-
ligiyle sonuglanan, geceleyin CO?’in tutulmasi ve giin igerisinde tekrar
CO?’in 6ziimsenmesiyle tanimlanmaktadir (Cushman ve Borland, 2002;
Eksi ve Uzun, 2016). Bu 6zellikleri ile Crassulaceae tiirleri olumsuz gevre
kosullarina kars1 daha dayanikli olabilmektedir.

Crassulaceae familyasinin yararli 6zelliklerinden biri de familyadaki
tirlerinden bazilarinin yenebilir 6zellikte olup birgogunun da tibbi deger
tasimasidir. Ornegin Sedum acre ve Sedum telephium tiirleri sifali bitki
grubuna girmektedir (Balc1, 2009). Giiniimiizde yapilan ¢esitli farmakolo-
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jik caligmalar, familyaya ait baz1 tiirlerin antioksidan, antihiperglisemik,
antimikrobiyal, antiiilserojenik, sitotoksik/anti kanser, antiinflamatuar,
antinosiseptif aktivite, hepatoprotektif, analjezik, anti-artritik, antima-
laryal, antimutajenik, bocek oldiiriicii, anti trombolitik, antihipertansif ve
miyometriyal gibi bir¢ok biyolojik aktivite gosterdigine iliskin sonuglar
ortaya koymaktadir (Eid vd. 2018).

Tiirkiye’de Crassulaceae familyasi, 8 cins ve 79 tiire ait toplam 93 tak-
sona sahiptir (Giiner vd. 2012; Anonim, 2018). Ayrica endemik tiir sayisi
bakimindan Tiirkiye 6nemli bir deger tasimaktadir. Endemizm oranlari
acisindan Sempervivum (%87), Prometheum (%43), Rosularia (%36) ve
Sedum (%21) cinsleri 6ne ¢ikmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye 'de Yetisen Crassulaceae Uyeleri ve Endemizm Oranlar
(Anonim, 2018)

Cins Adi Tiirkoe Ads Tir Takson  Endemizm

Sayisi Sayisi %
Crassula Kirasula 1 1 0
Hylotelephium Mandakulagi 1 1 0
Phedimus Pisikulagi 4 4 0
Prometheum Kayagdbegi 7 9 43
Rosularia Kayakorugu 11 17 36
Sedum Damkorugu 33 36 21
Sempervivum Omiirgicegi 15 18 87
Umbilicus Gobekotu 7 7 0

Tiirkiye’de yayilis gosteren damkorugugiller, tek yillik, iki yillik veya
cok yillik otsu olmakla birlikte gogunlukla sukkulent bitkilerdir (Balci,
2009). Bu tiirler genellikle rozet seklinde, kalin ve etli yapraklara, kiime
seklinde beyaz, sar1, kirmizi renkli ¢igeklere sahiptirler (Anonim, 2018).
Gorsel degerlerinden Gtiirii peyzaj tasarimlarinda siis bitkisi olarak kulla-
nilan birgok tiirii bulunmaktadir, bunlardan bazilar1 Damkorugu (Sedum),
kalanso (Kalanchoe) ve dmiir gicegidir (Sempervivum).

Crassulaceae familyasindan Tiirkiye florasinda dogal olarak yayilis
gosteren taksonlardan bazilar1 bu ¢alismada peyzaj ve siis bitkisi nite-
likleri agisindan irdelenmektedir. Bu baglamda familyanin Tiirkiye Bit-
kileri Veri Servisi'nde (TUBIVES) listelenen Hylotelephium, Phedimus,
Prometheum, Rosularia, Sedum, Sempervivum ve Umbilicus cinslerinden
yaprak ve cicek estetigine sahip herdem yesil 10 tiir secilerek bu tiirlere
iliskin 6zellikler asagida siralanmastir.

Hylotelephium H. Ohba (Mandakulag)

Iliman iklimin hakim oldugu Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’ya
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dagilmis, etli, otsu, uzun dmiirlii bir cinstir. Bazi tiirler tarihsel olarak Se-
dum cinsine dahil edilmistir (URL 3). Bilyiime formu kiime seklinde ve
dik olabilir, tam giines sever, drenaji iyi topraklarda iyi gelisir, kuru-fakir
topraklara dayaniklidir. Pembe, mor, bordo renkli yildiz seklinde ¢igekler
yaz veya sonbaharda giceklenir ve gosterislidir. Mumsu tabaka ile kapli
etli yapraklarin rengi, tiire ve ¢eside gore degisir. Bu cins diisiik oranda
toksik (zehirli) madde igermektedir (URL 3). Sicaga ve kurakliga tole-
ransli olan bu cins ayn1 zamanda kuslar, arilar, kelebekler ve diger tozlay1-
cilara karsi ¢ekicilikleri ile bilinir.

Hylotelephium telephium (L.) H.Ohba (Mandakulag)
(Syn.: Sedum telephium L.)

Genellikle Tiirkiye’nin kuzey dogusunda yeni bulunmus bir tiir olan
Sedum caucasus gibi yiirek seklinde yapraklar1 vardir. Bu tiir Sedum cin-
sinden Hylotelephium cinsine dahil edilmistir (Balc1, 2009). 2300 m yiik-
seltilerde, kayalik ve kuru habitatlarda yetisen bu tiir dik formlu (30-45
cm) cicek kuruluna sahiptir (Sekil 2). Petal rengi krem, yesilimsi beyaz-
dir. Ciceklenme donemi temmuz-eyliil arasidir. Yaprak rengi yesil, yaprak
sekli ise oval, dikdortgenimsi ovaldir (URL 4). Hylotelephium telephium,
kelebek bahgesi, kurakliga dayanikli bahge, polinasyon bahgeleri, kaya
bahgesi, kis bahgesi gibi tematik alanlarda kullanilabilir.

Sekil 2. Hylotelephium telephium 'un genel gériiniisii (URL 5)

Phedimus Raf. (Pisikulag)

Dogu Avrupa ve Asya’da yayilig gosteren, yaklasik 18 tiir ile temsil
edilen etli yaprakli bir cinstir. Tirler ¢cok yillik veya nadiren tek yillik bit-
kilerdir. Genellikle tiiysiiz ve ¢iplak yaprak ve slirglinlere sahiptir (URL
6). Basit yapraklarin kenarlar1 loblu veya dislidir. Terminal durumlu ¢i-
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cekler dik veya yiikselici formda olusur, beyaz, pembe veya kirmizi ile
morumsu renklerde olabilir. Kayalik habitatlar, ¢ayirlar, tarlalar, antropo-
jenik habitatlarda (insan yapimi1 veya bozulmus habitatlar) yayilis gosterir
(URL 7).

Phedimus spurius (M.Bieb.) ‘t Hart (Al pisikulagi)
(Syn.: Sedum spurium M.Bieb.)

Kafkasya’dan Kuzey Iran’a kadar yayilis gosteren bu tiir Tiirkiye de
Karadeniz ve Kuzey Anadolu’da goriilebilmektedir. Cok yillik, herdem
yesil etli yapraklara sahiptir ve daha ¢ok 1600-2700 m yiikseltilerde ka-
yalik habitatlarda gdzlemlenir (Tubives, 2021). Dik formda uzayan ¢igek
kurullar1 5-15 cm kadar uzayabilir. Yildiz seklindeki gosterisli ¢igekler
beyazdan koyu pembeye degisir ve temmuz-agustos aylarinda acar (Sekil
3). Cigekler arilar1 ve kelebekleri ¢eker. Yaban hayati i¢in gida kaynagi
olusturur (URL 8). Yayilic1 siirliniicii formda gelisen etli yass1 yapraklarin
kenarlar diglidir.

Genel olarak giinesli ortamlarda iyi gelisen bu tiir, kismi goélgeyi de
tolere edebilmektedir. Iyi drene edilmis ve kuru herhangi topraklarda
gelisebilir (Kozminska vd., 2019). -20 °C’ye kadar dayanabilir. Phedi-
mus tiirleri insanlar ve hayvanlar i¢in hafif derecede toksik olabilmekte-
dir. Bununla birlikte saplar ve yapraklar ¢cok geng iken ¢ig olarak yenebi-
lir veya yapraklar pisirilerek de tiiketilebilir. Ancak tadi biraz biiziicii ve
hafif acidir (URL 9).

Phedimus spurius yavas ila orta bilylime oranina sahiptir ve budama-
ya oldukga elveriglidir. Sonbahar ve kis aylarinda soguk hava ile birlikte
yapraklar bronz veya bordo bir renk alir. Kiglar1 iliman gecen bolgelerde
ise bitkiler her zaman yesil kalir. Bu durum bitkinin her mevsim ¢ekici
olmasina katki saglar. Siis bitkisi olarak tiretimi yapilan ve bir¢ok kiiltiirii
bulunan bu tiir Avrupa peyzajinda kullanilmaktadir. Tlrkiye’de ise dogal
olan bu tiir kelebek bahgesi, ¢ocuk bahgesi, kurakliga dayanikli bahge,
polinasyon bahgeleri, kaya bahgesi, cati bahgesi gibi tematik alanlarda
kullanilabilecegi gibi, sevlerde, yamaglarda, duvar listlerinde, karayolu ve
kaldirim kenarlarinda da yer ortiicii olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 3. Phedimus spurius ‘un genel goriiniisii (Hatila Vadisi Milli Parka,
Orijinal)

Prometheum (A. Berger) H. Ohba (Kayagobegi)

Anadolu’dan Iran’a, Kafkaslar boyunca yayilis gosteren, kayalik ha-
bitatlarda yasayan, ¢ok yillik veya tek yillik-iki yillik arast omiirlii, siki
rozet formlu sukulentlerdir. Tiirkiye’de birgcok taksonu endemiktir (Tubi-
ves, 2021). Cinsin etli yapraklar1 karsilikl dizilisli, sapsiz, yassidan yar1
silindirige dogru olan bir yapida veya dikdortgensi ile ters yumurta-spa-
tula yapis1 arasindadir. Cicekli dallar1 dik veya yiikselici yapidadir ve 25
cm’ye kadar uzayabilir. Genellikle sert ve kuvvetlidir (Balc1, 2009).

Prometheum pilosum (Fischer ex M. Bieberstein) H. Ohba (Hos kayagobegi)

Kafkasya’dan Iran’a yayilis yapan bu tiir Tiirkiye’de kuzeydogu Ana-
dolu da goriilebilmektedir. Iki yillik, herdem yesil, rozet formlu bir suku-
lenttir. 1100-2400 m yiikseltilerdeki kayalik habitatlarda, kaya yariklar1
iizerinde gelisir (Tubives, 2021). 5-10 cm uzayan tiiriin yapraklar1 etli ve
yogun rozet olugturmaktadir. Pembe renkli ¢igekler terminal durumlu ve
yogun kiime seklindendir, haziran-temmuz aylarinda gelisir (Sekil 4). Ro-
zet ve kiime seklinde gelisen yapraklari ve ¢icek kurullar1 oldukea estetik-
tir. Bodur bir tiir olarak kiiclik 6l¢ekli alanlarda dikkat ¢ekici cigekleri ile
rgu amach kullanilabilir.

b

Sekil 4. Prometheum pilosum 'un dogal ortamdaki gériiniisii (Hatila Vadisi Milli
Parki, Orjinal)
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Prometheum sempervivoides (Fischer ex M. Bieberstein) H. Ohba
(Horozlelesi)

Giircistan, Ermenistan, Kafkasya, Kuzey ve Kuzeybati Iran’da yay1-
lig gosteren bu tiir 1200-2900 m yiikseltilerde kayalik yamaglarda, hare-
ketli kayalar tizerinde gelisir (Tubives, 2021). Horozlelesi olarak bilinen bu
iki y1llik tiiriin kirmizi renkli ¢icekleri haziran-agustos aylarinda acar ve
gosteriglidir (Sekil 5). Bitki dik duruslu, hafif kisa tiiylii yapidadir. Cigek
tastyan govde tabandan rozet biciminde ¢ikan yapraklarin arasindan dogar
ve yaklasik 7-20 cm boy yapabilir. Yapraklarin her biri yumurtamsi, diiz
ve sivri uglu ve hafif morumsu-yesil renklidir. Gevsek yapili ¢igek kurulu
yaklasik 30-150 adet kiigiik cicekten olugsmaktadir ve her bir cicegin tag
yapragi 6-8 mm uzunluktadir (Dilaver vd., 2020). Kurakliga ve soguk ik-
lim sartlarina dayanikli olan Prometheum sempervivoides estetik cicek
kurullar ile peyzaja deger katan dogal taksonlardan biridir (Karagoz vd.,
2020). Kaya bahgeleri, ¢at1 bahgeleri, alpin bahgeler gibi tematik bahceler-
de kullanilabilir.

Sekil 5. Prometheum sempervivoides’in dogadaki goriintiisii (URL 10)

Rosularia (DC.) Stapf (Kayakorugu)

Kayakorugu Dogu Akdeniz, Orta Asya ve Kuzey Afrika’nin kurak ve
yar1 kurak bolgelerinde dagilim gdsteren, 28 tiire sahip, kiigiik bir cinstir
(Mabberley, 2008). Rosularia cinsi, rozet formlu gelisim gosteren, ¢ok yil-
lik, bazen monokarpik (6mriinde bir kez ¢icek acan), otsu bitkilerdir. Bu
cinsin yapraklar: seritsi, kasiksi veya dikdortgenimsi-kasikst sekillerde,
yaprak taban kisminda dar ve sapsiz bigimdedir. Cigek durumu, 1 veya
cok ¢icekli, salkim veya simdz seklinde veya simozlerden olusan bilesik
salkim geklindedir. Tiirkiye’de bulunan tiirlerinde ¢igekler sari, beyaz,
pembe veya kirmizi renklidir (Balci, 2009; Anonim, 2018). Rosularia cin-
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sinin baz1 lyeleri, folklorik olarak tibbi éneme sahiptir. Baz1 tiirlerinin
kuru cigekleri, meyveleri, yapraklar1 ve koklerinden tedavi amagli olarak
faydalanildig: bildirilmektedir (Sarwar ve Qaiser, 2012; Anonim, 2018).
Estetik ¢igek ve yaprak yapisi nedeniyle kiiltiire alinmis olan bazi tiirleri
bulunmaktadir (R. alba, R. sempervivum, R. pallida, R. plathyphylla gibi).
Bu tiirler Tiirkiye ve Avrupa iilkelerinde kaya bahgelerinde, peyzajda siis
bitkisi olarak kullanilmasinin yani sira saks1 bitkisi olarak ulusal ve ulus-
lararasi internet sitelerinde ve marketlerde satilmaktadir (Anonim, 2018).

Rosularia sempervivum (M. Bieb.) A. Berger (Som kayakorugu)
(Syn.: Rosularia sempervivum subsp. sempervivum)

Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Anadolu’da 900-3000 m yiikseltiler-
de yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de yetisen bazi alt tiirleri endemiktir.
Genel olarak golgeli kalkerli ve volkanik kayalar tizerinde yetisir (Tubi-
ves, 2021). Yesil renkli etli yapraklar1 tabanda, diiz sekilde birbiri lize-
rine bindirilmis goriinimlidir (Sekil 6). Cicek formu uzanti-sap (6-25
cm) seklinde, ¢icek durumu ise bilesik salkim halinde olup, salkimlardaki
cicekler birbiri iizerine bindirilmis kii¢iik yapilardan meydana gelmistir.
Her bir ¢igek koyu pembe renklidir (Dilaver vd., 2020). Gerek yaprak for-
mu gerekse cicek estetigi ile oldukca dekoratif olan bu sukulentin kiigiik
olcekli mekanlar, cat1 ve teras bahgeleri, kaya bahceleri gibi farkli peyzaj
tasarimlarinda kullanilmasi miimkiindiir. Ayn1 zamanda i¢ mekanlarda da
degerlendirilebilir.

Sekil 6. Rosularia sempervivum i yaprak (URL 11) ve ¢igek goriintiisii (URL
12)

Sedum L. (Dam korugu)

Bu cinse ait tiirler tek, iki ve ¢cok yillik, cogunlukla dalli, ¢cok govdeli,
etli bitkilerdir. Sedum tiirleri genis bir cografi yayilis alanina sahiptir; esas
olarak kurak ortamlarda, sig topraklarda, tasli veya ¢akilli mescereler-
de, 6zellikle 1liman ve subtropikal bolgelerde yetisirler. Bu nedenle, cins
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temsilcilerinin ¢esitliligi Akdeniz Bolgesinde yiiksek olup, bunu Ameri-
ka (¢ogunlukla Orta Amerika), Himalayalar ve Dogu Asya izlemektedir
(Stephenson, 1994; Kozminska vd., 2019).

Sedum’lar tam giinesli bakilarda daha iyi gelisim gostermekle birlikte
kismen giinesli alanlarda da yetisebilirler. Ozel metabolizmalar1 sayesinde
ortam nemine ve yiiksek 1siya dayaniklidirlar. Sedum’lar {izerine yapilan
bazi ¢calismalarda Sedum album, S. acre, S. kamtschaticum subsp. ellacom-
beanum, S. pulchellum ‘Michaux’, S. reflexum ve S. spurium gibi tiirlerin
88 giin su istemeden yasayabildikleri tespit edilmistir (Getter ve Rowe,
2008; Eksi ve Uzun, 2016). Riizgarli kosullar1 da tolere edebilen sedumlar
iretimi kolay bitkilerdir. Sar1, beyaz, kirmizi, pembe ve altin tonlarinda
yildiz seklinde ¢icekler agan Sedumlarin ¢igeklenme donemi yazdan son-
bahara kadar stirebilir. Ayni1 zamanda nektar bakimindan zengin ¢igekleri
tozlayicilar (polinatdrler) i¢in oldukeca g¢ekicidir. Bu bakimdan sedumlar
arilar, kelebekler gibi polinatdrlere ve yaban hayatina yiiksek fayda sag-
lamaktadir (URL 13). Birka¢ santim yiikselen boylari, yayilici formlari,
cekici goriiniimleri ve dayanikliliklari ile en ¢ok tercih edilen yer ortiicii
sukulentlerdir.

Yapraklarinin yumusak dokulu ve kolay ezilebilmesinden dolay1 ba-
silmaya dayanikli degildirler (Kiigiikerbas, 1991; Ko¢ ve Giines, 1998).
Sedumlar, susuz uzun siire hayatta kalan yavasg biiyiiyen bitkilerdir, ancak
su mevcut oldugunda daha hizli biiyiiyebilirler (Carter ve Butler, 2008;
Nektarios vd., 2015). Yer ortiicli yetenekleri sayesinde peyzaj restorasyon
ve koruma amagli kullanimlarda da tercih edilirler (Yilmaz ve Yilmaz,
2009). Bu cinse olan talep ve ilgi, hava kirliligi ve kentsel 1s1 adasi etkisi
nedeniyle kentsel alanlarda giderek artan ¢evre sorunlarini azaltmak i¢in
stirdiiriilebilir ve ekonomik bir tasarim olan ‘yesil ¢atilar’ da kullanilmaya
uygunlugu nedeniyle son yillarda artmistir (Getter ve Rowe, 2006; Vija-
yaraghavan, 2016; Vahdati vd., 2017). Ancak farkli Sedum taksonlarinin
yesil catilara uyum saglama yetenekleri farklilik gosterebilir (Damas vd.,
2010; Nagase ve Dunnett, 2010). Dekoratif degerleri ve 6zel metabolik
ozellikleri nedeniyle kentsel bitkilendirme teknolojisinde siis bitkisi ola-
rak kullanilan degerli bitki materyalleridir (Kozminska vd., 2019). Tubi-
ves’ e (2021) gore Tirkiye’de 38 Sedum taksonu yayilis gostermektedir.
Bu taksonlardan ¢ogu siis bitkisi niteligi tasimakta olup peyzaj bitkisi ola-
rak degerlendirilmesi miimkiindiir.

Sedum acre L. (Ac1 damkorugu)

Avrupa, Kafkasya, Giircistan, Sibirya, Bati Asya, Kuzey Afrika’da
yayilist bulunur. Tiirkiye’de kuzey ve orta Anadolu’da yayilis gosterir.
Tirkge act damkorugu olarak bilinen bu sukulent 5-10 cm kadar boy
yapan, ¢ok yillik, herdemyesil bir otsudur. 800-2000 m yiikseltilerdeki
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taslik, kayalik alanlarda, gliney yamaglarda ve acik arazilerde yetisir (Tu-
bives, 2021). Yapraklari sapsiz ve karsilikli dizilislidir. Kiigiik yildiz sek-
linde ¢igekler sar1 renklidir (Sekil 7). Cigeklenme mayis-temmuz aylari
arasinda goriiliir. Kuru, s1g topraklarda yetisebilir ve iyi bir zemin ortii-
clidiir. Kuraklig1 ve deniz maruziyetini tolere edebilir, nadiren sulamaya
ihtiyac duyar ve hizli bir biiylime sergiler. Yapraklari ¢ig veya pisirilerek
yenebilir ancak ac1 buruk bir tada sahiptir. Tibbi kullanimlar1 vardir (URL
14). Vejetatif tiretimi kolaydir. Giiniimiizde siis bitkisi olarak tiretimi de
yapilmaktadir. Minimum kullanim halinde tizerine basilmaya hafif tole-
ranshidir. Yaprak ve ¢igek estetigi ile bulundugu ortamin gorsel kalitesine
katki saglar. Konteyner, kuru duvar, dikey bahce, kaya bahgesi, cat1 bah-
cesi gibi alanlarda kullanilabilecegi gibi daha biiyiik 6l¢ekli alanlarda da
yer Ortiicii olarak kullanilabilir.

Sekil 7. Sedum acre’ nin ¢icekli gériintiisii (URL 15)
Sedum album L. (Coban kavurgasi; Ak damkorugu)

Avrupa genelinde, kuzeybati iran, Kafkasya, Liibnan, Orta ve Dogu
Anadolu’da yayilis gostermektedir (Tubives, 2021). Genellikle deniz sevi-
yesinden 2400 m’ye kadar genis bir yiikseklik araliinda, giinesli bakilar-
da, kumlu ve kayalik yiizeylerde biiyiiyen bir Avrasya taksonudur (Koz-
minska vd., 2019). Orta hizda yayilici formda biiyliyen herdem yesil bir
sukulenttir (Sekil 8). Haziran-eyliil aylar1 arasinda agan beyaz renkli ¢igek
kurullar1 5-20 cm boy yapabilir (Anonim, 2008). Golgeli ortamlardan hos-
lanmayan bu tiir, besin degeri diisiik topraklarda biiyiiyebilir, kuraklig:
ve deniz maruziyetini tolere edebilir (URL 16). Ayrica Sedum album™un
yagis ya da sulama olmadan 100 giin hayatta kalabildigini gosteren ca-
ligmalar mevcuttur (Lasalle, 1998; Eksi ve Uzun, 2016). Bu 6zellikleri ile
kentsel ortamlarda yesil ¢at1 bitkilendirmelerinde kullanilabilecek iyi bir
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alternatiftir. Bu sayede yaban hayati i¢in yasam alani saglamanin yani sira
binay1 yalitarak ¢evreyi iyilestirmeye yardimei olabilir. Ayrica alpin bah-
celer, kaya bahgeleri, kuru duvarlar, konteynerlerde, yamag ve sev alanla-
rinda, bitkisel kompozisyonlarda yer ortiicii olarak kullanilabilirler.

Sekil 8. Sedum album 'un genel gériiniisii (URL 17)

Sedum sediforme (Jacq.) Pau (Yal korugu)

Akdeniz elementi bir sukulent olan Yali korugu Giiney Avrupa, Liib-
nan, Kibris, Bat1 Tiirkiye, Giiney Anadolu’da yayilir. Deniz seviyesinden
635 m yiikseltiye kadar yetisebilir. Daha ¢ok kalkerli ugurumlar, kayalik,
tasl, cakilli kurak yamaclarda goriiliir (Tubives, 2021). 25-50 cm kadar
biiyiiyebilir. Tabani odunsu olan bu tiiriin govdesi yiikselici formdadir.
Yapraklar kiremit dizilisli, dar dikdortgensidir. Yesilimsi beyaz ya da so-
luk sar1 renkli olan salkim ¢igekler siki bir kurul seklindedir (Sekil 9). Ma-
yis —haziran aylarinda ¢icekli kalir. Farkli toprak tiplerinde yasayabilir.
Giinesli konumlari tercih eden bu tiir -5 ile -10 °C arasindaki sicakliklara
tolerans gosterir. Yapraklar1 pisirilerek tiiketilebilir ancak fazla miktarda
yenilmesi halinde mide rahatsizligina neden olabilir (URL 18). Siis bitkisi
olarak tretilmekte ve kullanilmaktadir. Kurakeil bitkilendirme tasarim-
larinda, ¢at1 ve teras bahgelerinde, kaya bahgelerinde, bordiir bitkilendir-
melerinde, yer Ortiicli ve vurgu bitkisi olarak farkli dlgekli tasarimlarda
kullanilabilir.
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Sekil 9. Sedum sediforme 'nin genel goriiniisii (URL 19)

Sempervivum L. (Omiirgicegi)

Avrupa’dan Asya’ya kadar yayilisi bulunur. Sempervivum cinsinin 40
kadar ana tiirii dogada genellikle daglik alanlarda, ayrica iran’da, Erme-
nistan’da ve Kafkaslarda bulunur. 10-20 cm kadar uzayabilen, rozet for-
munda kalin rizomlu, herdem yesil ¢cok yillik bitkilerdir. Kumlu gegirgen
topraklarda, kayalik yiizeylerde gelismektedir. Golge ortamlardan ziya-
de giinesli bakilarda iyi gelisir. Birkag yil icinde olusan ¢igeklenmeden
sonra rozetler oliir ancak hemen yaninda gelisen yavrular bitkinin siirekli
canli goriinmesi saglar (Sekil 10) . Yaz doneminde acan yildiz seklinde
kiiciik cicekler kurul olusturur ve beyaz, sari, kirmizi veya mor renkli
olabilir (Brickel, 2003). Tiirkiye’deki tiirlerin gicekleri 8-15 parcalidir
(Balci, 2009). Sempervivum’lar ¢etin doga sartlarina oldukca dayaniklidir.
Sicakta iyi gelismelerinin yaninda soguga da toleranshdirlar. Yapraklari
ve geng siirgiinleri yenebilmektedir (URL 20). Tiirkiye’de endemizm ora-
n1 yiiksek bir cinstir.

Sempervivum’lar merkezden kenarlara dogru rozet seklinde gelisen
estetik yapraklara sahip sukulentlerdir. Sadece ¢igek kurulu olusturacagi
zaman dik formda uzayan bitkinin yanlarinda yavrular1 bulunmaktadir.
Bu nedenle farkli bitytikliiklerde yavrular ve yaprak renklenmeleri ile es-
tetik bir doku olusturmaktadir. Dogada birgok ¢esidi bulunmakla birlikte
kiiltiire alinmig olan gesitleri de vardir ve siis bitkisi olarak i¢ ve dig me-
kanlarda kullanilmaktadir.
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Sekil 10. Sempervivum sp. ‘un dogal ortaminda genel goriiniisii (Hatila Vadisi
Milli Parki, Orijinal)

Sempervivum transcaucasicum Muirhead (Kaf kaderotu)

Tirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi ve Giircistan’da yayilis gosteren
bu tiir, 550 ila 2700 m yiikseltilerdeki volkanik kayaclarda yetisir (Sekil
11). 20-30 cm kadar uzayabilen ¢icek kurullar1 Agustos ayinda acar ve sar1
renklidir (URL 21). Hafif asitli, nétr ve bazik (hafif alkali) topraklarda,
glinesli alanlarda yetisebilir. Golgeye karsi toleransi yoktur ancak kurak-
liga dayaniklidir (URL 22). Sadece yaz doneminde ¢i¢ek kurulu olustursa
da kalici rozet yapraklari, formu, dokusu ve renk estetigi ile dikkat ¢ekici-
dir. Bu cinsin birgok tiirii kiiltiire alinmistir. Alpin ve kaya bahgelerinde,
kuru duvarlarda, ¢at1 bahgelerinde, bordiir ve konteynerlerde degerlendi-
rilmesi miimkiindiir. Sempervivum transcaucasicum gibi Tiirkiye’de ye-
tisen endemik ve endemik olmayan Sempervivum’larin siis bitkisi olarak
peyzaja kazandirilmasi tizerinde calisilmasi bu 6zel tiirlerin siirdiiriilebi-
lirligine destek olusturmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Sekil 11. Sempervivum transcaucasicum 'un dogadaki goriiniisii (URL 23)
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Umbilicus DC. (Gobekotu)

Taban yapraklar1 genis dairemsi, etli yapida olan ¢ok yillik sukulent
bitkilerdir. Yumrulu veya rizomlu toprakalti gévdelere sahip olan bu cin-
sin ¢icekleri dik formda, ¢ok cicekli, basit veya dallanmis, salkim veya
birlesik salkim halindedir. 5 pargali olan ¢i¢eklerde petaller bir tiip i¢inde
birlesmistir (Balc1, 2009). Yaprak formu ve ¢igek kurullar1 estetiktir. Cras-
sulaceae familyasinda bu cinse ait yaklasik 80 takson adi siralanmakla
birlikte bunlardan 10 tanesi kabul edilen tiir ad1 kategorisindedir (URL
24). Tiirkiye’de 7 takson dogal olarak yetismektedir (Tubives, 2021).

Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy (Gobek otu)

Tiirkiye’nin batisi, Giiney Bati1 Anadolu, Giiney ve Bat1 Avrupa, Mi-
sir, Kibris, Akdeniz’de yayilis gosterir. 50-800 m yiikseltilerdeki kayalik
yamaglar, kumlu topraklar tizerinde goriiliir (Tubives, 2021). 20 - 40 cm
kadar boy yapabilen bu tiiriin kok yapist yumrumsudur. Dip yapraklari
1.5 ila 7 cm ¢apinda ve kalkansidir. Bas asag1 sarkik formda olan ¢icek
kurulu genellikle dalsiz yapidadir (Sekil 12). Mayis-haziran aylarinda ¢an
biciminde yesilimsi pembe renkli ¢igekler olusturur. Tohumlar temmuz ve
eylil aylarinda olgunlagir (URL 25). Nemli topraklar1 tercih eden bu tiir
yar1 gblge ve aydinlik ortamlarda yetisebilir. Yaklasik -15°C’ ye kadar da-
yaniklidir (URL 26). Yetistirilmesi kolay bir bitkidir. Bu tiiriin yapraklar1
¢ig ya da pisirilerek tiiketilebilir. Sonbaharda toplanan yapraklar: salata-
lara eklenebilir. Geleneksel tipta kullanim alanlar1 vardir (URL 27). Tiim
y1l yesil kalan genis yapraklar dikkat ¢ekicidir. Kayalar ve duvarlar tize-
rinde geligebilir. Kaya bahgelerinde, golgeli alanlarda (agac golgesi, yap1
golgesi gibi), konteynerlerde, tematik bahgelerde kullanilabilir.

Sekil 12. Umbilicus rupestris’in genel goriiniisii (URL 28)
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DEGERLENDIRME VE SONUC

Tiirkiye’nin de i¢cinde bulundugu Akdeniz Havzasinda son on yilda
kuraklik donemlerinin siklig1 ve yogunlugunun &nemli 6lgiide arttigi
bildirilmektedir (Giannakopoulos vd. 2009; Cai vd. 2015; Lopez-Nicolas
vd. 2018; Ortega-Gomez vd. 2018). Iklim degisikligi eylem planina gore,
Tiirkiye’nin yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve yagislar acisindan
daha belirsiz bir iklim rejimine sahip olacagi, ayn1 zamanda da su kay-
naklar1 agisindan belirgin bir azalma yasanacagi ongoriilmektedir (IDEP,
2012; Abacioglu Gitmis, 2020).

Kuraklik, kiiresel ekosistemlerin karsilastig1 en zorlu stres faktorle-
rinden biridir (Bartlett vd., 2012) ve bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal
durumunu olumsuz etkilemektedir (Osakabe vd., 2014). Hiicre su denge-
sindeki hafif bir dengesizlik bile bitki bliylimesi ve iiriin verimi ile iliskili
fizyolojik siirecleri olumsuz etkileyebilmektedir (Mathur vd. 2014; Nxele
vd. 2017). Bitki tiirlerinin gelecekteki adaptasyonlar: iizerinde kuraklik
toleransi, minimum-maksimum sicakliklar ve yagis degiskenlerinin etkili
oldugu belirlenmistir (Sari ve Karasah, 2020). Dolayisiyla bu degiskenle-
rin ziraat alanindaki etkilerinin yan1 sira peyzaj bitkilendirme faaliyetle-
rine de etkisi biiylik olacaktir.

Kiiresel istnmanin giderek artan etkilerine bagl olarak azalmakta olan
su kaynaklarinin korunmasi ve her alanda etkin kullaniminin saglanmasi
gilinlimiizde biiylik 6nem tagimaktadir (Cop ve Akat, 2021). Bu bakimdan
peyzaj faaliyetlerinde dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina des-
tek olan bazi yaklagimlar benimsenmektedir. “Su-Etkin Peyzaj Diizenle-
mesi” (Water-Efficient Landscaping) genel baslig1 altinda “Suyun Akilct
Kullanim1” (Water-Wise, Water-Smart), “Az Su Kullanim1” (Low-Water)
ve “Dogal Peyzaj Diizenleme” (Natural Landscaping) gibi yeni peyzaj
diizenleme kavramlar1 gelistirilmistir (Corbact vd., 2019). Bu alanda 6ne
¢ikan uygulamalardan biri olan kurakeil peyzaj yaklasimi (Xeriscape) su
kaynaklarinin en akilc1 kullanimini saglayan planlama prensiplerini iger-
mektedir (Cetin ve Mansuroglu, 2018). Xeriscape diizenlemelerde, dogal
yagmur suyu veya kisitli sulamayla yasamini devam ettirebilen bitki tiirle-
rinin se¢ilmesi ve daha ¢ok bdlgenin ekolojik kosullarina uyum saglamis
dogal bitki tiirlerinin kullanilmasiyla adaptasyon kolaylig1 ve siirdiriile-
bilirligin beraberinde ekonomik faydalar da saglanmis olmaktadir (Atik
ve Karagiizel, 2007; Giil vd., 2012; Cakar vd., 2018; Cop ve Akat, 2021).

Sukulent bitkiler 6zellikle kurak¢il peyzaj diizenlemelerinde 6nce-
likli tercih sebebi olmaktadir. Kullanim alanlar1 sadece kentsel agik ve
yesil alanlarin diizenlenmesinde degil, ayn1 zamanda yollar, sevler, piknik
alanlari, hava alanlari, sorunlu alanlar ve minimum bakim kosullar1 ge-
rektiren kirsal alanlarda da olabilmektedir (Ozgokce vd., 2013). Kentsel
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yesil alanlarda estetik, fonksiyonel ve ekolojik anlamda mekanlara deger
katan sukulentler dis mekanlarin yani sira i¢ mekanlarda da yayginlas-
mustir. I¢ mekan siis bitkilerine ydnelik kullanici tercihlerinin belirlendigi
bazi ¢alismalarda sukkulent ve kaktiislerin %72,3 oraninda tercih edildi-
&i (Akca, 2021), dekoratif gicekli tiirlerin %49.1 oraninda tercih edildigi
(Yazici, 2020) ortaya konulmustur. Genel olarak i¢ mekanlarda dekoratif
yaprak ve cicek estetigi olan tiirler ile sukulent-kaktiisler ragbet gérmek-
tedir. Kaktiis ve sukulentlerin susuzluga dayanikli olmalar1, bakim kolay-
1181, i¢ mekanda radyasyonu engelledigine dair ¢alismalarin olmasi, kiiciik
olciilerde oldugu i¢in tasinabilirlik kolaylig1 gibi gerekgeler bu tiirlerin ter-
cih edilmesinde 6ne ¢ikmaktadir (Akga, 2021).

Peyzaj tasarimlarinda kullanimi giderek artan sukulent tiirlerin bir-
cogunu barindiran Crassulaceae familyast Anadolu cografyasinda genis
bir yayilis gostermektedir. Nitekim bu cografya farkli iklim tiplerinin et-
kisi altinda ti¢ farkli floristik bolgeyi barindirmaktadir. Bu nedenle floris-
tik ¢esitlilik bakimindan zengin olan Tiirkiye’de, 3.649’u endemik olmak
iizere 11.707 bitki taksonunun bulundugu bildirilmektedir (Giiner vd.,
2012; Dilaver vd., 2020). Dogal tiirlerin cesitliligi Tiirkiye’de her ne kadar
fazla olsa da siis bitkisi olarak bu tiirlerin iiretimi kisithidir. Dolayisiyla
egzotik siis bitkilerinin kullanim1 daha ¢ok dikkat cekmektedir. Peyzaj
calismalarinda yabanci yurtlu bitki tercihinde daha dikkatli olunmasi, ku-
rakliga dayanikli tiirlerin 6zellikle de dogal olanlarinin kullanimi, ¢im
alanlarin miimkiin oldugunca azaltilmasi ya da kurakliga dayanikli ¢im
turlerine ve sukkulent tiir kullanimina agirlik verilmesi tavsiye edilmek-
tedir (Cetin ve Mansuroglu, 2018). Bu baglamda farkindalik yaratmak,
dogal tiirlerin siirdiiriilebilirligini saglamak, estetik 6zellikleri yan1 sira,
fonksiyonel 6zellikleri olan, yenebilir, tibbi ve aromatik bitkileri kentsel
alanlarda insanlar ile bulusturmak 6nemli bir gerekliliktir (Sar1 ve Kara-
sah, 2019). Bu ¢alisma kapsaminda irdelenen tiirler estetik, ekolojik, fonk-
siyonel Ozellikleri ile i¢ ve dis mekanlarda degerlendirilme potansiyeli
tastyan sukulentlerdir. Dogal tiirlerin peyzaj 6zelliklerinin aragtirilmasi
ve kentsel ekosistemlerde daha fazla kullanim alan1 bulmasi agisindan bu
calismanin literatiire katk1 saglayacagi diigiiniilmektedir.
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GIRIS

Su driinleri yetistiriciligindeki biliylime ve buna bagli teknolojik
gelismeler bu sektorde kimyasallarin kullanimina yonelik bir talep
yaratmistir. Gliniimiizde balik iretimi 6nemli bir kiiresel endiistri olmustur,
su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilan kimyasallar ise 6zellikle giivenlik
ve etkinlikleri agisindan siki bir sekilde kontrol edilmelidir (Msangi ve
Batka, 2015). Anestezik maddeler baliklarda, yakalama, suni dolleme,
asilama, biyopsi, kan alma, cerrahi miidahale, etiketleme, tasima, ilag
uygulamalar1 vb., durumlarda balikta olusacak stresi azaltmak ve baligin
hareketliligini sinirlandirmak i¢in kullanilirlar. Bu tiir uygulamalarin
neden oldugu stres oliimlere neden olabilmekte ve balik tiretimindeki
basariy1 etkileyerek bu sektdr icin ekonomik kayiplar olusturmaktadir.
Ayrica, su Uriinleri yetistiriciligi ile ilgili stres faktorlerinin etkisi de
baliklar1 hastaliga daha yatkin hale getirebilmektedir (Segner ve ark.,
2012). Kronik stres kosullarinda, 6zellikle ¢oklu stres faktorleri altinda,
baliklar hizli enerji tiiketimi, yavas biiylime, spesifik ve non-spesifik
bagisiklik kapasitesinde degisiklik gosterebilirler. Sonug olarak, baliklarda
fizyolojik ve biyokimyasal islev bozukluklari, bagisiklik kapasitesinde
azalma meydana gelebilir (Barton, 2002; Tort, 2011). Bu nedenle, balik
yetistiriciliginde yapilan uygulamalarin neden oldugu stres etkilerini en
aza indirgemek icin anesteziklerin kullanimini 6neren birgok caligsma
bulunmaktadir (Souza ve ark., 2019). Anestezik maddeler solungaglar
ile yapilan solunum esnasinda solungaclardan hizla kana karisirlar.
Buradan merkezi sinir sistemine gecerler ve baligin taze suya doniisii
ile beraber solungaglar yoluyla tekrar disar1 atilirlar. Anestezik madde
balikta sakinlestirici bir etki yaratarak, denge, hareketlilik, biling ve
refleks eylemini bloke eder (Brown, 1988). Anestezigin balik tizerindeki
etkisi kimyasalin dozu, su sicaklig1, baligin tiirii ve boyutu gibi faktorlere
baglidir (Soto ve Burhanuddin, 1995). Uygun bir anestezik, baliklar1
hizl bir sekilde hareketsiz hale getirmeli, yiliksek etki gostermeli, yaygin
olarak bulunmali, maliyeti uygun olmali, diisiik toksisite gostermeli veya
hic¢ toksisite gostermemelidir. Ayrica kullanilacak anestezikler balik doku
ve organlarinda birikmemeli, insan veya hayvan tiiketimi i¢in problem
olusturmamalidir. Bunlara ek olarak, anesteziklerin balik viicudundan
atitlimi da hizli olmalidir (Mylonas ve ark., 2005; Roohi ve Imanpoor,
2015; Priborsky ve Velisek, 2018). Balik anestezikleri, sentetik veya dogal
(bitki bazli) iiriinlerden elde edilebilmektedir. Sentetik ajanlarin kullanimi
glivenlik sorunlar1 ve kalintilar nedeniyle ¢ok fazla onerilmemektedir,
dogal ajanlarise daha fazla gelecek vadetmektedir. Bu boliim anesteziklerin
cesitleri, kullanim1 ve etkinligi ile ilgili literatiir raporlarina genel bir
bakis sunmaktadir.
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BALIKLARDA KULLANILANBAZISENTETIK ANESTEZIK
MADDELER

Tricaine methanesulfonate (MS-222), benzocaine (etil
paraaminobenzoate), 2-phenoxyethanol ve etomidate akuakiiltiirde
kullanilan bazi sentetik anestezik maddelerdir.

Tricaine methanesulfonate (MS-222): MS-222 bilesigi (Tricaine
metan-sulfonate=CO9H1102N+CH3SO3H), beyaz kristal bir toz i¢inde
bulunan, temel bir etil 3 aminobenzoat molekiiliine sahip bir bilesiktir
(Zahl, 2012). Yapilan baz1 ¢alismalar, bu bilesigin balik anestezisi islevi
gormedeki etkinligini bildirmistir.

Yapilan bir ¢alismada MS-222’nin etkinligi zebra (Danio rerio),
lepistes (Poecilia reticulata), discus (Symphysodon discus) ve yesil
kiligkuyruk (Xiphophorus helleri) gibi dort farkli tatl su akvaryum baligi
tiirtilizerinde degerlendirildi. Baliklar alt1 farkli anestezi konsantrasyonuna
(75, 100, 125, 150, 200 ve 250 mg L) maruz birakildi. Optimal dozlar tiire
gore degisiklik gosterdi (Zebra 75 - 125 mg L', Lepistes 125 - 200 mg L,
Discus 75 - 100 mg L' ve Yesil kiligkuyruk 125 - 150 mg L'). MS-222 tim
tathi su siis balig1 tiirleri icin anestezide etkili olmustur. Ayrica, optimal
doz balik tiirline baglidir ve farkli tiirler arasinda optimal anestezik
konsantrasyonunu tahmin etmek olduk¢a zordur (Chambel ve ark., 2015).

Farkl1 bir arastirmada MS-222 bilesigi siyah noktali barbus (Puntius
filamentosus) baliklarinin tasinmasi sirasinda stresi azaltmak i¢in
kullanildi. Nakil sonrasi baliklarin mortalitesi diistii ve bunun sonucunda
ekonomik kayiplar oldukca azaldi. Anestezik madde olarak kullanilan
MS-222 kandaki kortizol ve glikoz seviyelerini kontrol grubuna kiyasla
onemli ol¢iide diisiirdii (Pramod ve ark., 2010).

Benzocaine: Isimlendirilmesi “Ethyl aminobenzoate” seklindedir.
MS-222’ye benzer bigimde beyaz kristaller halindedir. Bununla birlikte,
benzokain suda neredeyse tamamen ¢oziinmez, beyaz, kokusuz ve
tatsizdir. Once etanol veya aseton i¢inde ¢oziilmelidir (Gomes ve ark.,
2001; Kiigiik ve ark., 2016).

Heo ve Shin (2010) Farkli konsantrasyonlarda benzokaine maruz kalan
havuz baliginda (Carassius carassius) anesteziye giris siiresini ve stres
indikatdrlerini incelemislerdir. Anesteziye giris siireleri, artan benzokain
konsantrasyonlari ile birlikte 6nemli 6l¢tide azalmistir (25, 50 ve 100 ppm
konsantrasyonlarda anesteziye giris siireleri sirasiyla 1678 = 103, 475 +
73 ve 251 + 2 saniyedir). Plazma kortizol ve glukoz konsantrasyonlari,
anestezi uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore 6nemli 6l¢iide daha
diisiik 6l¢tilmiistiir. Calismada, 100 ppm benzokaine maruz birakilan balik
grubu diisiik kortizol ve glukoz konsantrasyonlarina ve hizli bir anesteziye
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giris sliresine sahipti, ayrica ani 6liimler gozlenmedi.

Yapilan farkl bir ¢alismada, Barbus grypus tiirii baliklarda anestezik
olarak benzokainin benzocaine (25, 50 ve 75 mg L' konsantrasyonlarda)
etkinligi arastirildi. Anesteziye giris i¢in etkili dozun 50 mg L' oldugu,
ay1lma siiresinin ise 12 ile 137 saniye arasinda oldugu belirlendi (Ogretmen
ve ark., 2016).

2-phenoxyethanol: Fenoksietanol berrak, renksiz, belli belirsiz
kokusu olan bir stvidir ve suda kolayca ¢oziiniir. Diisiik bir maliyete sahip
olan etkili bir anestezik olmasinin yani sira, ayrica bakterisit ve fungisit
olarak da kullanilabilmektedir (Brown, 1988; Ross ve Ross, 2008).

Duman (2019) Rus mersin balig1 (Acipenser gueldenstaedtii) ve
Sibirya mersin baliginda (Acipenser baerii) tasima esnasinda anestezik
madde olarak 2-phenoxyethanol kullaniminin bazi biyokimyasal ve
hematolojik parametreler iizerindeki etkisini inceledi. Sibirya mersin
baligina 90 dakika siirecek tasima oncesi 0,5 pL/L 2-phenoxyethanol
uygulandi. Rus mersin baligina ise 10 saat siirecek tasima i¢in her iki
saatte bir 0,6 pL/L 2-phenoxyethanol uygulandi. Tasima sonunda stres
indikatorlerinden kortizol ve glukoz seviyesi anestezi uygulanmayan
gruplarda 6nemli diizeyde artmistir. Caligma sonucunda, Rus mersin
balig1 (Acipenser gueldenstaedtii) ve Sibirya mersin baliginda (Acipenser
baerii) nakliye sirasinda 2-phenoxyethanol kullaniminin 6liim oranini ve
fizyolojik stresi azalttigini tespit etmistir.

Myszkowski ve ark. (2003) anestezik 2-phenoxyethanol’iin jiivenil
Tinca tinca tzerindeki etkisini inceledi. 40-171 giinliik 7inca tinca’nin
25°C sicaklikta kisa siireli genel anestezisi i¢in dnerilen 2-phenoxyethanol
konsantrasyonu 0,5 g dm? olarak belirlediler. Sonug¢ olarak
2-phenoxyethanol Tinca tinca igin baliklar1 tanktan tanka transfer etmek,
kisa siireli anesteziden uzun siireli nakliyede sedasyona kadar cesitli
uygulamalarda etkili ve giivenli bir anestezik olarak kullanilabilecegini
bildirdiler.

Etomidate: Etomidate (r-(+)-ethyl-1-(1-phenylethyl)-1H-imidazole-5-
carboxylate) baliklar i¢in giiglii ve giivenli bir anestetiktir (Amend ve ark.,
1982).

Yapilan bir arastirmada, Danio rerio, Gymnocorymbus ternetzi,
Pterophyllum scalare ve Xiphophorus maculatus tirt baliklar izerinde
anestezik madde etomidate’nin etkisi incelendi. Dort akvaryum baligi
tlri icin minimum etkili doz 2,0 ila 4,0 mg/litre ve maksimum giivenli
doz ise 7,0 ila 20,0 mg/litre arasinda degismektedir. Genel olarak doz
ne kadar diisiik olursa anestezi siiresi o kadar uzun olur, ancak ayilma
siiresi ise olduk¢a kadar hizli olur. 4,0 mg/litrede baliklar anesteziye 90
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saniye icinde girdi ve 40 dakika iginde ayildig1 goriildii. Ayrica yaygin
olarak kullanilan diger balik anesteziklerine gore avantajlara sahip oldugu
belirtildi (Amend ve ark., 1982).

Jerez-Cepa ve ark. (2021) cipura (Sparus aurata) yavrularini mobil
bir su tanki diizenegine yerlestirdi ve 0,3, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 mg L
konsantrasyonlarda etomidate uygulayarak 6 saat boyunca nakletti.
Anestezik maddenin sedasyon konsantrasyonlari, plazma ve karacigerde
farkli tepkiler uyandirdi ve kontrol grubuna kiyasla anestezik uygulanan
baliklarda solungaclarda ikincil stres tepkilerini azalttigi gorildii.
Bununla birlikte, karacigerde enerji tiiketimini azaltarak ve lipid sentezini
tesvik ederek tasimada etkili sonuclar géstermistir. En diisiik etomidate
konsantrasyonu (0,3 mg L) sadece 12,7 £+ 1,3 dakikada hafif sedasyona
neden olurken, 0,5 mg L' derin sedasyona ve ayrica hafif anestezi
asamalarina ulasildi (her asama i¢in sirastyla 5,9 + 1,3 dakika ve 17,9 + 5,2
dakika). 1,0 ve 1,5 mg L' etomidate maruz kalan baliklar derin anesteziye
sirastyla 9,9 +0,8 dakika ve 8,7+ 0,5 dakikada ulasti. Baliklarda maksimum
kendine gelme siiresi 1,0 mg L' etomidate igin 35,8 + 3,3 dakika, minimun
kendine gelme siiresi ise en diisiik deger olan 0,3 mg L' konsantrasyonda
6,2 + 0,6 dakika olarak kaydedildi. Ayrica anestezik uygulamalarina baglh
6liim olmadi.

BALIKLARDA KULLANILAN BAZI DOGAL ANESTEZIiK
MADDELER

Akuakiiltiirde kullanilan bazi dogal anestezik maddelere karanfil
yag1, nane yag1, kekik yag1 ve lavanta yagini 6rnek verebiliriz.

Karanfilyagi: Eugenia caryophyllatta tiirii bitkinin yaprak, tomurcuk
ve govde kismindan damitma metodu ile elde edilen dogal bir anesteziktir.
Etken madde olarak %85-95 eugenol (4-ally methoxyphenol C, H ,0O,),
%5-15 isoeugenol ve methyleugenol icerir (FDA, 2002; Kanyilmaz ve
ark., 2007; Han ve ark., 2016).

Han ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada karanfil yaginin
akvaryum baliklart (Cichlasoma nigrofasciatum, Cyrtocara moorii,
Labidochromis caeruleus) tzerindeki anestezik etkisi arastirilmistir.
Baliklarin karanfil yag1 soliisyonun bulundugu suya alindiktan 72-105
saniye sonra reflekslerinde azalma, suyun dibinde hareketsiz ancak normal
pozisyonunda durduklart goriildii. Anestezik soliisyon suya eklendikten
143-158 saniye sonra baliklarda yan donme ve ¢irpinma goriildii. 150-
204 saniye sonrasinda ise reflekslerinin ve agiz hareketlerinin tamamen
ortadan kalktigi ve dis ortamdaki degisikliklere ve uyarilara cevap
vermedigi goriildii. Baliklarin anesteziden ¢ikmasi amaci icin taze suya
alindiktan 271-337 saniye sonra yiizge¢ hareketleri, 395-433 saniye sonra
agiz ve kuyruk hareketlerinin basladig1 belirlendi. Taze suya alindiktan
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553-633 saniye sonra baliklarin anesteziden tamamen g¢iktig1, normal
refleks ve hareketlerine kavustugu tespit edildi.

Bu konuda yapilan farkli bir arastirmada, sazan (Cyprinus carpio)
icin en diisiik etkili karanfil yagi konsantrasyonu ve anestezi i¢in giivenli
doz araliklar1 belirlendi. Baliklar 10, 20, 30, 40, 50, 100, 150 ve 200 mg L"!
karanfil yagi konsantrasyonlarina maruz birakildi. 30-200 mg L' arasinda
degisen konsantrasyon iceren karanfil yagi uygulamalarinda baliklar
genel anesteziye girdi. Ayrica ortalama anesteziye giris siiresi 3 dakikanin
altinda olan ve genel anesteziye neden olan en diisiik konsantrasyon 40
mg L' olarak belirlendi. Karanfil yagi sazanlar igin giiclii bir anesteziktir,
30-50 mg L' konsantrasyonlarinda en giivenli ve en etkilidir. Akuakdiltiir
uygulamalarinda baliklarin 5 dakikadan fazla anestezik maddeye maruz
kalmasini gerektiren durumlarda bu soliisyonlar giivenle kullanilabilir
(Hajek ve ark., 2006).

Nane yagi: Roohi ve Imanpoor (2015) nane yaginin anestezik madde
olarak Cyprinus carpio (16.59 + 0.43 g) lizerindeki etkilerini inceledi.
Baliklar anestezi indiiksiyonu i¢in farkli konsantrasyonlarda (3, 5 ve 7
ml L) nane yagina maruz birakildi. Uygulamada anesteziye giris siiresi
75,33 £ 7,51 ile 273,75 £ 12,25 saniye arasinda degismistir. Anestezi
uygulanan tiim gruplarda anesteziden ¢ikis siiresi 350 saniyenin altinda
gergeklesmistir.

Kekik yagi: Yousefi ve ark. (2018) sazanlarda (Cyprinus carpio)
kekik yaginin anestezik etkinligini ve biyokimyasal etkilerini arastirdi.
Baliklar 52 mg L' konsatrasyonda 5 dakika gibi kisa siirede, 10-20 mg L™
konsatrasyonda ise 3 saatte anesteziye girdi. Kekik yagi dozu 25-200 mg L'
arasindaki konsantrasyonlarda uygulandiginda baliklarin anesteziye giris
stiresi 850-60 saniye arasinda oldu. Uygulanan bu dozlarda anesteziden
cikis siiresi ise 210-1200 saniye arasinda 6l¢iildii.

Lavanta yagi: Can ve Siimer (2019) mavi yunus ciklitinde (Cyrtocara
moorii) lavanta (Lavandula angustifolia) bitkisinin ugucu yaglarinin
anestezik ve sedasyon etkinligini inceledi. Lavanta i¢in minimum etkili
konsantrasyonun 300 ppm oldugu belirlendi. Yapilan farkli bir ¢alismada,
lavanta (Lavandula officinalis) bitkisinden elde edilen u¢ucu yagin ciklit
baliklarinda (Cichlasoma nigrofasciatum) anestezik etkileri incelendi ve
anestezide minimum etkili konsantrasyon olarak 1,8 cc/l dozu belirlendi
(Raisi ve ark., 2020).

Literatiir raporlarina dayanan baz1 sentetik ve dogal anestezik madde
uygulamalarina Tablo 1 de yer verilmistir.
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Tablo 1. Bazi sentetik ve dogal anestezik madde uygulamalart (Purbosari ve

ark., 2019)
Tiir Boy  |Anestezik Doz  |Anesteziye|Anesteziden [Kaynak
(cm) (mg/L) |giris siiresicikis siiresi
(dakika) |(dakika)
INotopterus chitalad00—600— INutmeg 7 7 - Dayatino,
extract Raharjo ve
(Myristica Rachimi (2014)
fragnans
\Houtt)
Goldfish 023+ [2.41+ [MS-222 200 2.24 + 3.09 Kucuk ve Coban
(Carasius 0.03 0.56 0.95 (2016)
lauratus)
Oreochromis 40.8 = |13.60 + |Alpinia 700 4.28 7.3 Pikulkaew,
niloticus 1.20 0.20  |galanga oil Khumpirapang,
Chaisri ve
Okonogi (2017)
Oreochromis sp. |56.3+ Eugenol 100 1.16 3.35 Rucinque, Polo,
14.30 Benzocaine (100 [2.88 2.81 Borbon ve
Mantilla (2017)
\Hyphessobrycon 28.20 + [Clove oil 100 0.19 + 6.03+3.1 [Fernandes ve
sp! 3.06 0.08 ark. (2017)
\Hyphessobrycon - 31.70 + 0.28 + 53+2.7
isp.2 2.00 0.29
\Hemigrammus sp - 29.60 + 0.23 + 6.2+2.9
5.13 0.05
Oreochromis 1845+ |- Ocimum 60 3.51 + 3.35+0.27 |Adewale,
niloticus 3.20 gratissimum 0.34 Adeshina ve
oil Yusuf
(2017)
Guppy (Poecilia |1.42+ [(3.97+ [MS-222 100 1.63 + 1.81 +£0.26 |Bolasina,
vivipara) 0.94 0.10 0.52 Azevedo ve
200 [0.55+  [2.00+0.41 ([Petry (2017)
0.18
Benzocaine 100 134+ 2.05+0.51
0.35
200 0.60 + 2.27 +0.58
0.14
Eugenol 100 1.87 1.78 £ 0.86
0.64
200 1.47 + 2.73 £0.95
0.79
Oryzias dancena (0.33 £ |3.08 £ |Lidocaine-HCI|800 1.25+ 2.2+0.34 |Park ve ark.
0.06 0.35 0.20 (2017)
Clove oil 125 135+ 2.39 +0.35

0.19
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Oreochromis 24.1+ 9.1+ [Tea tree oil 1200 [4.58+ 6.12+1.57 [Rezende ve ark.
niloticus 3.80 1.78 1.12 (2017)
Clove oil 1239 [1.95+ 21.13+0.77
1.07
Eucalyptus oil {1217  [20.52+ [21.00 £ 5.85
4.30
Mint oil 1199 [8.80+ 8.93 +£2.93
0.30
[Epinephelus 143+ [35.1+ |Clove oil 75 0.93 + 3.82+0.20 [Park, Lee ve
lakaara 4.21 5.92 0.13 Lim (2018)
1044 + 75 1.18 + 1.38+0.15
149.63 0.16
Clarias gariepinus3.26 £ [8.34 = |Clove powder [80—140 3.00 5.00 Okey ve ark..
2.30 1.82 (2018)
\Heterobranchus 2.89+ [7.55+
bidorsalis 1.80 1.04
ILesser guitarfish [541.16 +44.47 + [Eugenol 85 3.00 4.00 Takatsuka ve
Zapteryx 119.18 |4.48 ark.. (2018)
brevirostris

SONUC

Anestezik maddeler balik fizyolojisindeki degisikliklerle dogrudan
iligkilidir. Bir anestezik segerken, tiim potansiyel fizyolojik ve diger
etkilerinin dikkate alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Anestezik madde se¢imi
tedavi edilecek tiire, baligin boyutuna ve gerekli anestezi siliresine bagl
olmalidir. Genel olarak daha yiiksek dozlar ve daha yiiksek sicakliklar,
daha hizli bir etki ile iligkilidir. Dogal ve sentetik anesteziklerin avantaj
ve dezavantajlar1 karsilagtirildiginda, gelecekte dogal anesteziklerin
kullanilma olasiliginin daha yiiksek oldugunu o6ngérmektedir. Ayni
zamanda dogal anestezik kullanimi, sentetik anestezik kalintilarina maruz
kalmanin Onlenmesine ek olarak saglikli yasam tarzlar1 ve tiiketime
yonelik iirlinlerin kalite glivencesi konusunda da artan bir farkindalik
yaratmaktadir. Dogal ve sentetik anestezikler baliklarda benzer etkiyi
saglamaktadir. Ayn tiir baliklar i¢in dozlar dogal ajanlar i¢in nispeten
daha diistiktiir. Dogal anestezikler sentetik anesteziklerin yerine rahatlikla
kullanilabilirler, ayrica balik ve tiiketiciler i¢in daha giivenlidir. Sonug
olarak, sentetik anesteziklerin yerini alacak farkli dogal anesteziklerle
ilgili calismalarin daha genis kapsamli yapilmasi, anesteziklerin teknoloji
ve maliyet agisindan daha etkin ve verimli olmasi beklenmektedir.
Gelecekte yapilacak arastirmalar daha etkili, glivenli ve maliyeti ucuz
olan dogal anestezikleri belirlemeye yardimer olacaktir.
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1. GIRiS

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde (BMI-
DCS) iklim degisikligi, “karsilastirilabilir bir zaman doneminde gozlenen
dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayl olarak kiiresel
atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan
bir degisiklik” bi¢ciminde tanimlanmaktadir (UNFCCC, 1992; MGM,
2015). Iklim degisikligi, 21. Yiizyilda insanligin karsi1 karsiya kaldigi en
biiyiik sorunlarin baginda gelmektedir. iklim degisikligi sonucunda ya-
sanan ve yasanmasi beklenen dogal afetlerin tiim canlilar1 tehdit ettigi
gortiilmektedir (IPCC, 1997; IPCC, 2021). Kiiresel iklim degisikliginin ana
nedeninin, insan faaliyetleri sonucunda olusan sera gazi emisyonlarin-
da gozlenen artis oldugu ortaya konulmaktadir. Hiikiimetler Arast Iklim
Degisikligi Paneli - Intergovernmental Panel on Climate Change - (IPC-
C)’nin agikladig1 Besinci Degerlendirme Raporunda (ARS), 20. Yiizyi-
lin ortalarindan bu yana ortalama yiizey sicakliklarinda gozlenen artigin
biiyiik boliimiiniin kuvvetli olasilikla (%95) insan faaliyetleri kaynakli
sera gazi salimlarindaki artistan kaynaklandigini agiklanmistir (IPCC,
2014). Basta komiir olmak tizere fosil yakitlarin yakilmasi, atmosferdeki
karbondioksit oraninin artmasindaki ana sorumludur. IPCC’ye gore insan
kaynakl1 sera gazi emisyonlarinin %56’s1 fosil yakit kullaniminda orta-
ya ¢ikan karbondioksite aittir. Fosil yakitlar arasinda ana sorumlu olarak
“komiir” karsimiza cikar. Kiiresel dl¢ekte birincil enerji talebinin %27’si
komiirden saglanirken, enerji kaynakli sera gazi emisyonlarinin %43’
komiir kaynaklidir (IPCC, 2014; WWE, 2019). Atmosferdeki sera gazla-
rinin orant, 1750’11 yillarda baslayan Sanayi Devrimi sonrasinda artmaya
baslamis ve gilinlimiizde karbondioksit oran1 % 40’lik bir artis gostere-
rek 280 (parts per million; milyonde bir) ppm’den 394 ppm’e ulagsmistir
(IPCC, 2007, WMO, 2021). Biiytik sera gazlarinin konsantrasyonlar1 6zel-
likle 2019 ve 2020°de artmistir. Kiiresel olarak ortalama mole karbondiok-
sit fraksiyonlar1 (CO2) milyonda 410 pargay1 (ppm) asmistir. tahminlere
gore CO, konsantrasyonu 6nceki yillarda oldugu gibi ayn1 deseni izlerse,
2021°de 414 ppm’i asmas1 beklenmektedir. Artan kiiresel sicakliklar, soguk
ve sicak hava dalgalari, seller, kurakliklar, orman yanginlar1 ve firtinalar
dahil olmak iizere diinya capinda daha sik ve siddetli asir1 hava olaylarina
neden olmaktadir (WMO, 2021). IPCC’nin Altinc1 Degerlendirme raporu-
na (AR®6), gore onlimiizdeki yillarda 1,5 derecelik kiiresel 1sinma diizeyini
gecme ihtimallerine iliskin raporda, insan faaliyetlerinden kaynaklanan
sera gazi emisyonlarinin 1850-1900’dan bu yana yaklasik 1,1 derecelik
isinmadan sorumlu oldugunu ve dniimiizdeki 20 yilda ortalama kiiresel
sicakligin 1,5 yakin olacag1 ve hatta 2 dereceyi bile gecebilecegi 6ngoriil-
mektedir. havanin kalitesi artsa bile kiiresel sicakliklarin istikrara kavus-
masinin 20-30 yil alabilecegi sonucuna ulagilmistir (IPCC, 2021). Diinya
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Saglik Orgiitii (WHO) iklim degisikliginin, 2030 ile 2050 yillar1 arasinda
yetersiz beslenme, sitma, ishal ve yiiksek sicakliklarin yaratacagi hasta-
liklar1 artirarak yaklasik olarak 250.000 insanin dliimiine sebep olacagini
aciklamistir, WHO “ya gore yash niifus oranin agirlikta oldugu 38.000
kisinin yiiksek sicakliklardan, 60.000 kisinin sitmadan, 48.000 kisinin ise
ishal hastaligina bagh olarak dlecegi tahmin edilmektedir (WHO, 2018).
Tiirkiye’nin de icerisinde yer aldig1 Akdeniz Havzasi, kiiresel iklim de-
gisikligine kars1 yerkiirenin en hassas bolgelerinden birisidir. Akdeniz
Havzasi’'nda gerceklesecek 2°C’lik bir sicaklik artigi, beklenmeyen hava
olaylari, sicak hava dalgalari, orman yanginlarinin sayisinda ve etkisinde
artis, kuraklik ve bunlar dolayisiyla biyolojik cesitlilik kaybi, turizm gelir-
lerinde azalma, tarimsal verim kaybi ve en 6nemlisi kuraklik olarak etki-
lerini hissettirecektir (WWF, 2019). Kiiresel 1sinma tiim diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de sicaklik ve yagis lizerinde etkili olmaktadir. Yapilan
arastirmalar sonucunda Tiirkiye’nin tamaminda sicak giin ve gece sayisin-
da artis, serin giin ve gece sayisinda ise azalislar gozlemlenmis ve Tiirkiye
genelinde sicaklik ortalamalarinda bariz bir artig oldugu ortaya ¢ikmis-
tir (MGM, 2015). iklim degisikliginin Tiirkiye iizerindeki etkisi sicaklik
ortalamalarinda yasanan artis, yagislarin azalmasi, derecesi artan kurak-
lik, tarim ve turizm sektoriine etkiler ve dogal afetlerin artmasi ile sinirh
degildir. Kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma tiim bu etkenlerin
yaninda ayrica Tirkiye’deki biyolojik ¢esitliligi de etkilemekte, degisen
yeni Sartlara uyum saglayamayan canlilarin yok olmasi sorunuyla karsi
karstya kalmaktadir. Ekosistemi etkilenmesine neden Ayrica sicaklik or-
talamalarindaki artis orman yanginlarinin yasanma sikligini da arttiracak
ve zincirleme bir Sekilde tiim olacaktir. Sicaklik ortalamalarinda yasanan
artiglarin deniz seviyesinin ylikselmesine neden olacagi ve uzun bir kiy1
(8.333 km) Seridine sahip olan Tiirkiye'nin de bu durumdan etkilenecegi
tahmin edilmektedir (Bayazit, 2018).

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligsma birincil verilerden elde edilmistir. Bu ¢aligmanin birincil
verilerine ait ana materyali hazirlanan anket formudur. Bu aragtirmanin
ana kitlesini Tiirkiye olusturmaktadir. Bu arastirmada ana kitle sinirh
ve ulagilabilir oldugundan 6rnekleme ile anket sayisi belirlenmistir. Bu
caligmanin ana materyalini Tiirkiye’de yasayan tiiketiciler ile online an-
ketlerden elde edilmis birincil veriler olusmaktadir. Bu ¢aligmada, anket
sayisini belirlemek amaci ile olasilikli 6rnekleme yontemi kullanilmistir.

Calisma kapsamindaki drneklem biiyiikliigii asagidaki formiili kul-
lanilarak hesaplanmaistir:
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__ Nt'pg
dl.(N-1)+t".p.g

n
n= Ornekleme alinacak birey say1si,

N=Hedef kitledeki birey sayisi,

t= Belli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gére bulunan teorik deger,
p= Incelenen olayin ger¢eklesme olasiligi,

q= Incelenen olayin gergeklesmeme olasilig,

d= Olayin goriiliis sikligina gore kabul edilen + 6rnekleme hatasi (+
% 5 kabul edilmistir).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 yili verilerine gore Tiirkiye
niifusu 83.614.000 kisi olarak belirtilmistir (TUIK, 2020). Bu hedef kitle-
de % 95 giiven araliginda a=0.05 i¢in t degeri 1.96’d1r. Arastirmada olayin
gerceklesme olasilig en yiiksek anket sayisina ulasabilmek i¢in (p) ve ger-
ceklesmeme olasiligi (q) esit ve 0.50 olarak kabul edilmistir. Buna gore;

B {(83.614.000).(1.96)%.(0,5).(0.5)
 (0.05)%.(83.614.000—1)+(1.96)%.(0.5).(0,5)
n =383

Buna gore arastirma kapsaminda Tirkiye genelinde online olarak
minimum 383 tane anket yapilmasina karar verilmistir. Anket asamasi
sonucunda , 400 adet gecerli anket yapilmaistir.

Aragtirmanin ana sorusu;‘‘Tiirkiye’deki tiiketicilerin iklim degisik-
ligi konusundaki farkindaliklar1 nasildir? “olarak belirlenmistir. Bu ana
sorunun cevabini ararken kullanilan degiskenlerden ilki demografik de-
giskenlerdir. Tiiketicilerin yasi, cinsiyeti, ikamet yeri, egitim durumu, ha-
nelerindeki kisi sayis1 ve hanedeki kisilerin 6zellikleri gibi degiskenlerden
yararlanmistir. Tiiketicilerin iklim degisikligi ile ilgili farkindaliklarini
olgmek i¢in gerekli degiskenler literatiirdeki benzer caligmalardan der-
lenmistir. Anketlerden elde edilen birincil verilerin degerlendirilmesinde
temel istatistiki yontemlerden yararlanilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismanin, aragtirma bulgulari iki temel kisimdan olugsmaktadir.
Aragtirma bulgulariin ilk kisminda, arastirma kapsamindaki tiiketicile-
rin demografik 6zellikleri (yas, cinsiyet, egitim durumu, vs.) verilmistir.
Aragtirmanin ikinci kisminda ise tiiketicilerin farkindaliklar ile ilgili so-
nuglara yer verilmistir.
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3.1. Arastirma Kapsamindaki Tiiketicilerin Demografik Ozellik-
leri

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin demografik 6zellikleri ile ilgili
bu kisminda tiiketicilerin; cinsiyet, yas, egitim durumu gibi temel 6zellik-
leri ortaya konulmustur. Ilk olarak Tablo 1'de tiiketicilerin cinsiyetlerine
gore frekans dagilimlar1 verilmistir. Arastirma kapsaminda anket yapilan
tiiketicilerin % 52,7 i erkek, % 47,3’ kadindir.

Tablo 1

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin cinsiyetlerine gore dagilimi (%)

Cinsiyet Say1 Yiizde (%)
Erkek 211 52,7

Kadm 189 47,3
Toplam 400 100,0

Aragtirma kapsaminda ankete katilan tiiketicilerin yaslar1 sorulmus
ve sonrasinda yas araliklarina gore gruplandirilmistir. Yas degiskeninin
stirekli halinden elde edilen verilere gore tiiketicilerin yas ortalamasi 29,18
standart sapmasi 6,93 yil olarak hesaplanmistir. Ayrica arastirma kapsa-
mindaki en geng tiiketici 18 yasinda ve en yagh tiiketici ise 66 yasindadir.
Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin yas araliklarina gére dagilimi ise
Tablo 2’de verilmistir. Buna gore tiiketicilerin % 52,81 18 ile 28 yas ara-
sinda, % 40,01 29 ile 38 yas arasinda, % 5,2’1 39 ile 48 yas arasinda, %
2,31’ 49 ile 50 yas arasindaki gruplarda yer almaktadir.

Tablo 2

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin yas araliklarina gore dagilimi (%)

Yas araligi Say1 Yiizde (%)
18-28 Yas aralig: 210 52,8

29-38 Yas aralig1 160 40,0

39-48 Yas aralig1 21 5,2

49-50+ Yas aralig1 9 2,3
Toplam 400 100,0

Yas Minimum= 18 yil, Maximum. 66 yil, Ortalama: 29,1 yil, Standart
Sapma= 6,93 yil

Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin egitim durumlarina gore da-
g1limi1 Tablo 3’de verilmistir. Buna gore tiiketicilerin % 38,21 liniversite
mezunu, % 37,8’1 lise mezunu, % 9,2’i ortaokul mezunu, % 8,3’1 yiiksek
lisans mezunu, % 4,8’1 sadece okuryazar, % 1,7°i doktora mezunudur.
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Tablo 3

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin egitim durumlarina gére dagilimi (%)
Egitim durumu Say1 Yiizde (%)
Universite mezunu 153 38,2
Lise mezunu 151 37,8
Ortaokul mezunu 37 9,2
Yiiksek lisana mezunu 33 8,3
Sadece okuryazar 19 4,8
Doktora mezunu 7 1,7
Toplam 400 100,0

Arastirma bolgesindeki tiiketicilerin hanelerinde yasayan kisi sayi-
lart siirekli degisken olacak sekilde sorulmus ve sonrasinda gruplandi-
rilmistir. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin hanelerindeki kisi sayist
ortalamasi 3 ve standart sapmasi ise 1,1 olarak hesaplanmistir. Arastirma
kapsamindaki tiiketicilerin hanelerinde yasayan kisi sayisi en az 1 en ¢ok
5 olarak tespit edilmistir. tiiketicilerin % 23,33, 1-2 kisilik, % 67,6’1, 3-4
kisilik, 9%9,1’1 5 ve lizeri hanelerde yasamaktadir (Tablo 4).

Tablo 4
Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin hanelerindeki kisi sayisina gore dagilimi
(%)
Kisi sayis1 Arahgi Say1 Yiizde (%)
1-2 kisi 93 23,3
3-4 kisi 270 67,6
5 ve lizeri 37 9,1
Toplam 400 100,0

Hanelerindeki Kisi Ssayist Min:1, Max:5, Ortalama:3, Standart Sap-
ma:l, 1

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin yasadiklar1 illere gére dagilimi
Tablo 5°de verilmistir. Buna gore tiiketicilerin % 58,3 *ii Istanbul’da , %
21,3’ii Ankara’da % 16,6’i 1zmirde % 3.8 iise diger illerde yasamakta-
dir.

Tablo 5
Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin yasadiklari illere gore dagilimi (%)

Yasam iller Say1 Yiizde (%)
Istanbul 233 58,3
Ankara 85 21,3

[zmir 67 16,6

Diger 15 3.8

Toplam 400 100,0
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Aragtirma bolgesindeki tiiketiciler yasadiklar1 yerlere gore gruplan-
dirilmistir. Buna gore tiiketicilerin % 54,51 il mekezinde, % 43,2’i ilge
merkezinde, % 0,8’1 belde de, % 1,0’ kasaba da, % 0,5’1 koyde yasamak-

tadirlar (Tablo 6).

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin yasadiklar: yerlerine gore dagilimi (%)

Yasam yerler Say1 Yiizde (%)
1T merkezi 281 54,5

Ilge merkezi 173 43,2

Belde 3 0,8

Kasaba 4 1,0

Koy 2 0,5
Toplam 400 100,0

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin meslek gruplarina gore dagili-
m1 Tablo 7°de verilmistir. Buna gore tiiketicilerin %37,2’1 serbest meslek,
%29,8’1 6grenci, %18,5’i memur, %12,0’1 6gretmen/d6gretim iiyesi, %2,5 i

issiz olarak gruplandirilmistir.

Arastirma kapsanindaki tiiketicilerin mesleklerine gére dagilimi (%)

Meslekler Say1 Yiizde (%)
Serbest meslek 149 37,2
Ogrenci 119 29,8
Memur 74 18,5
Ogretmen/Ogretim iiyesi 48 12,0

Issiz 10 2,5
Toplam 400 100,0

Arastirma kapsamindaki tliketicilerin aylik gelirlerine gore dagili-
mi1 Tablo 8’de verilmistir. Buna gore tiiketicilerin % 34,3’tiniin 5.000 TL
veya daha az, % 36,6’1in1in 5.000-10.p000 TL arasinda, % 13,3’inin 10.000-

15.000 TL arasinda

, % 4,0’liniin 15.000-20.000 TL arasinda, % 0,8’inin

20.000-25.000 TL arasinda, % 0,5’inin 25 000 TL ve tlizeri aylik gelirleri
vardir. Anket kapsamindaki tiiketicilerin % 10,51 se bu soruya cevap ver-

memistir.

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin aylik gelirlerine gore dagilimi (%)

AvIik gelirler Savi Yizde
5. 8 TL veya daha az 13; §4,3
5, 1 000 TL aras1 14 g,g
0 I 8 § T A 3 i
8 - 5 TL arasi :g
YS 23 ok L zerl % 55
taplam g0 fia
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3.2. Arastirma Kapsamindaki Tiiketicilerin Iklim Degisikligi
Konusundaki Farkindaliklar:

Aragtirmanin bu kisminda tiiketicilerin iklim degisikligi konusunda-
ki farkindaliklar1 ve anlayislari ile ilgili degiskenlere yer verilmistir. Ilk
olarak arastirma kapsamindaki tiiketicilerin iklim degisikligi hakkindaki
fikirlerine gore dagilimlar1 Tablo 9°da verilmistir. Buna gore iklim de-
gisikliginin tehlikeli boyutlara ulastigini diisiinenlerin oran1 % 63,8’dir.
Iklim degisikligini sorun olarak gérmeyen kisilerin orani ise % 26,2 ola-
rak verilmistir. Arastirma kapsamindaki kisilerin % 10’u ise fikrim yok
demistir.

Tablo 9
Tiiketicilerin iklim degisikligi hakkindaki fikirlerine gére dagilimi
%ﬂl boyutlarakulasmlstlr Sag ! YSI%(E
o i i

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin iklim degisikliginin sebepleri
hakkindaki diislincelerine gore dagilimlari Tablo 11’de verilmistir. Buna
gore, Dogaya zarar veren tiim insan faaliyetleri diyenlerin oran1 % 24,0,
niifus baskisi diyenlerin orani1 % 8,5, tiiketici ¢1lginlig1 diyenlerin orani %
2,5, sanayilesme diyenlerin orani % 1,0, Araba sayisinin artmasi diyenle-
rin oran1 % 0,3, Endiistriyel tarim diyenlerin orani % 0,3, hepsi diyenlerin
orani % 63,1 ve diger diyenlerin % 0,3 cevaplarina varilmistir.

Tablo 10
Tiiketicilerin iklim degisikliginin sebepleri hakkindaki diigiincelerine gére
dagilimi
N=400 Say1 Yiizde
Dogaya zarar veren tiim insan faaliyetleri 926 24,0
Niifus baskist 34 8,5
Tiiketici ¢ilginligt 10 2,5
Sanayilesme 4 1,0
Araba sayisinin artmast 1 0,3
Endiistriyel tarim 1 0,3
Diger 1 0,3
Hepsi 253 63,1
Toplam 400 100,0

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin iklim degisikliginin potansiyel
etkikelri hakkindaki diisiincelerine gore dagilimlar1 Tablo 12°de veril-
mistir. Buna gore, yanginlar diyenlerin oran1 % 9,1, asir1 sicak havalari
diisiincelerin oran1 % 8,8, sel- su baskini diyenlerin oran1 % 6,5, kuraklik
diyenlerin oran1 % 4,5, hepsi diisliniinlerin orani % 70,8 ve diger diyenle-
rin % 0,3 yanitlara varilmistir.
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Tablo 11

Tiiketicilerin iklim degisikliginin potansiyel etkileri hakkindaki
diislincelerine gore dagilimi
N=400

Say1 Yiizde

Yanginlar 37 9,1
Asirt sicak havalar 35 8,8
Selle-su-baskini 26 6,5
Kuraklik 18 4,5
Diger 1 0,3
Hepsi 283 70,8
Toplam 400 100,0

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin iklim degisikliginden sorumlu
olanlara gore dagilimlar1 Tablo 13’de verilmistir. Buna gore, iklim degi-
sikliginin en biilyiik sorumlusunu ( % 79.4) insanlar olarak gérmektedir.

Tablo 12

Tiiketicilerin iklim degisikliginden sorumlu tuttugu tiirlere gore dagilimi
N=400 Sayi Yiizde
Insanlar 318 79,4
Bitkiler 1 0,3
Hayvanlar 0 0,0
Hepsi 80 20,0
Higbiri 1 0,3
Toplam 400 100,0

Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin iklim degikisikligi konusun-
daki farkindaliklari ile ilgili degiskenlere gore dagilimlari Tablo 13’de
verilmistir. Buna gore tiiketicilerin % 98,81 iklim degisikligi kavramini
duymustur. Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin % 96,5’1 iklim degisik-
liginin farkindadir.Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin % 96,51 i¢in ik-
lim degisikligi ciddi bir sorundur. Yine tiiketicilerin ¢ogunlugu (% 97,0)
icin iklim degisikligi hayati olumsuz etkilemektedir.

Tablo 13
Tiiketicilerin iklim degisikligi konusundaki farkindaliklar ile ilgili degiskenler

Evet Hay1r Bilmiyorum
N=400

Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
1- iklim
degisikligi diye bir395 98,8 2,0 0,5 3,0 0,8
sey duydunuz mu?
2- iklim
degisikliginin 386 96,5 1,0 0,3 13 3.3

farkinda misiniz?
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3- iklim

degisikligi ciddi 386 96,5 3,0 0,8 11 2,8
bir sorundur.

4- Iklim
degisikligi insan
hayatint olumsuz
etkiler.

5- iklim degisikligi
Tirkiye’deki
dogal hayati
etkiliyordur.

97,0 2,0 0,5 10 2,5

383 95,8 1,0 0,3 16 4,0

Kaynak: Masud et al, 2016, Molina, M., Sainz, A., Olaizola, J. (2018),
Carfora, V., Caso, D., Sparks, P (2017).

Aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin iklim degisikligi konusundaki
anlayiglarina ile ilgili degiskenlere gore dagilimi Tablo 14’de verilmistir.
Buna gore tiiketicilerin biiylik bir ¢ogunlugu (% 92,5) karbon emisyo-
nunun iklim degisikliginin en dnemli tetikleyicisi oldugu fikrine katil-
maktadir. Tiketicilerin % 58,3’li yagis desenini istikrarsiz bulmaktadir.
Yine arastirma kapsamindaki tiiketicilerin % 74,5’i sera gazi saliniminda-
ki artiglarin iklim degisikligini hizla arttirdigini diisiinmektedir. Ayrica
arastirma kapsamindaki tiiketicilerin biiytik bir cogunlugu hava sicaklik-
larinin genel olarak arttigini (% 98,5) ve Tirkiye’de iklim degisikliginin
hissedildigini (% 93,5) diistinmektedir.

Tablo 14
Tiiketicilerin Iklim degisikligi konusundaki anlayislar:

N=400 Evet Hayir Bilmiyorum

Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
1- Karbon emisyonu,
iklim degisikliginin

370 92,5 2,0 0,5 28 7,0

en 6nemli
tetikleyicilerindedir.
2- Yagis deseni (metre
kareye ne kadar yagis 233 58,3 4,0 1,0 163 40,8
diisecegi) istikrarsizdir.

3- Sera gaz1 salinimindaki

artislar iklim degisikligini 298 74,5 3,0 0,8 99 24.8
hizla arttirmaktadir.

4- Hava sicakliklar1 genel
olarak artmaktadir.

5- Tiirkiye’de iklim
degisikligi vardur.

394 98,5 1,0 0,3 5,0 1,3

374 93,5 2,0 0,5 24 6,0

Kaynak: Masud et al, 2016, Mtutu, P., Thondhlana, G. (2016), Pago,
A., Lavrador, T. (2017)
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4. SONUC ve Oneriler

Diinyay1 tehdit eden en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri iklim de-
gisikligidir. Iklim degisiklikligi; diinyadaki tiim uluslarin ve canlilarin
genel sorunu haline gelmistir. iklimdeki degisikligin atmosferin igyapi-
sindan kaynaklanan degisiklikler oldugu diislintilmiis ve insan faktoriine
yer verilmemistir. Ancak sanayi devrimiyle birlikte fosil yakitlarin kulla-
nimindaki artis, yanls arazi kullanimi, hizla artan niifus hiz1 ve sanayi-
lesme sonrasinda iklim degisikliginde insan faktoriiniin de roliiniin ola-
bilecegi diisiiniilmistiir. Nitekim yapilan arastirmalar iklimdeki degisik-
liginin temel nedenleri arasinda insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera
gazlar1 oldugunu ortaya koymustur. Iklim degisikliginin neden oldugu
ekolojik ve sosyolojik etkiler kadar sorunun ekonomik ve politik boyutu
da vardir. Tim diinyay1 etkileyen kiiresel 1sinma sorunu tiim iilkelere bir
maliyet yiiklemekte ve toplumsal refah kaybina neden olmaktadir. iklim
baglantil1 agir1 hava olaylarinda (firtina, hortum, Siddetli yagislar, kasirga
vb.) artis, canli yagami iizerinde yasanan degisiklikler, su kaynaklarinin
azalmasi ve gida tiretiminde yasanacak kitlik iklim degisikligi sonucu
meydana gelecek degismeden sadece bir kagidir. Diinya ¢apinda meydana
gelen bu sorunlar, iklim degisikligi konusunun kiiresel bir sorun oldugunu
ve bu sorunun ¢oziimiinde uluslararasi bir ¢aba gerektigini gostermistir.
Bu nedenle, iklim degisikliginin onlenebilmesi i¢in diinya genelinde bir
cevre bilincinin ve bu bilince paralel bir dayanigma kiiltiirii ve isbirliginin
gelismesi gerekmektedir. Iklim degisikligine neden olan sorunlar ve bu
sorunlar1 dnlemek i¢in alinmasi gereken kiiresel, ulusal ve bolgesel 6n-
lemlerin ve bunlara yonelik politikalarin zaman kaybetmeden uygulan-
masi gerekmektedir. Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele konusunda iil-
kelere 6nemli gorevler diigsmektedir. Arastirma kapsamindaki tiiketcilerin
yas ortalamasi 29°dur. Cogunlugun egitim diizeyi liniversite diizeyindedir.
%37,2’1 serbest meslek, %29,8°1 6grencidir. Arastirma kapsaminda, iklim
degisikligi kavramimi duyanlarin orani % 98,8, iklim degisikliginin far-
kinda oldugunu belirtenlerin oran1 % 96,5 ve iklim degisikliginin ciddi
bir sorun oldugunu diisiinenlerin orani ise % 96,5’tir. Bunlara ek olarak
arastirma kapsamindaki tiiketicilerin % 97,0’si iklim degisikliginin insan
hayatin1 olumsuz etkiledigini ve % 95,8’1 dogal hayat1 olumsuz etkiledi-
gini diistinmektedir. Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin % 63,8’1 iklim
degisikliginin tehlikeli boyutlara ulastigini belirtmistir.

Arastirma kapsamindaki tiiketicilerin ¢ogunlugu iklim degisikligi-
nin sebepleri olarak; dogaya zarar veren insan faaliyetleri, niifus baskisi,
tiiketim gibi nedenleri gérmektedir. Aragtirma kapsamindaki tiiketicile-
rin iklim degisikliginin asir1 hava sicaklliklari, yanginlar, sel, kuraklik-
lar gibi felaketlere yol actigini diisinmektedir. Arastirma kapsamindaki
tiiketicilerin ¢evreye, daha duyarli kendinilerini gelecek kusaklara karsi
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sorumluluk sahibi hissettigi, ¢evredeki iklim degisikliginin etkisini azal-
tacak her seyi yapmaya hazir olduklar1 goriilmektedir. Aragtirma kapsa-
mindaki tiiketicilerin cinsiyet, yas, yasadiklart iller ve egitim durumu ile
bilgi diizeylerine iliskin yargilar ve iklim degisikligi konusundaki tutum
ve davraniglar1 arasinda anlamli iligkiler elde edilmistir. Tiim bu yargilar
sonucunda tiiketicilerin iklim degisikliginin konusundaki nihai davranis-
lar1 ile ilgili yargilar, cevre yanlist olduklarini beyan etmislerdir. Tiirkiye,
artan ve kalabalik niiflisunun yani sira gelismekte olan ekonomisi ile de
diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Bununla beraber Tiirkiye’de ¢evre so-
runlar1 dnemli ve ¢6ziim bekleyen bir konusudur. Bu nedenle ¢evre sorun-
lar1 tizerinde etkili bir aktor olan tiiketicilerin kapsama alindig1 bilimsel
calismalar onemli goriilmektedir. Yapilan aragtirma sonucunda, arastir-
ma kapsamindaki tiiketicilerin iklim degisikli konusundan genellikle ha-
berdar oldugu goriilmektedir. Yine aragtirma kapsamindaki tiiketicilerin
iklim degisikligini énemli bir tehdit unsuru olarak gérmektedir. Tiirki-
ye’de tiiketiciler acisindan iklim degisikligini ¢esitli acilardan inceleyen
caligmalarin sayisinin artmasi, hiikiimet ve yerel yonetimler tarafindan
alinmasi gereken onlemlere de 151k tutmasi agisindan dnemli goriilmekte-
dir. Iklim degisikligi kiiresel bir ¢evre sorunu olsa da giinliik hayatimizda
bazi aliskanliklarimizi degistirerek iklim degisikligini 6nleme konusunda
olumlu yonde katki saglayabiliriz. Enerji liretim ve tiiketiminde gerekli
tasarruf saglanmali, fazla yakit tiikketiminin ve hava kirliliginin 6nlene-
bilmesi igin yakma teknolojileri gelistirilmelidir. Fosil yakacaklar yerine
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar (hidrolik, giines, riizgar, jeotermal,
biyokiitle v.b.) kullaniminin yayginlastirilmalidir. Dogal kaynaklar tiike-
tilmeden bilingli bir bigimde kullanilmali, dengeli ve siirdiiriilebilir bir
kalkinma modeli benimsenmelidir.
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1. GIRIS

Mutasyon 1slahi, bitkinin ¢esitli kalitatif ve kantitatif karakterlerini
gelistirmek lizere tahil, baklagil, yagh tohum, sebze, meyve, tibbi bitki,
siis bitkileri ve yem bitkilerinde basartyla uygulanmakta olan bir metottur.
Mutasyon 1slahi ile birlikte kullanilan biyoteknolojik yontemlerin gelisti-
rilmesiyle, bu yontem diinyanin beslenme sorununu iyilestirmeye yonelik
olarak giiniin ihtiyaclarina uygun yeni ¢esitlerin gelistirilmesine katki sag-
layarak kiiresel gida ve tarim iiretimindeki artisa katkida bulunmaktadir.

Diinya niifusu her gecen giin artmakta ve gida gilivenligi 21. yiizyilin
en biiyilik endisesi durumuna gelmektedir. BM’ nin Ekonomik ve Sosyal
Isler Dairesinin 2017°de yayinladig1 Diinya Niifus Tahminleri Raporu’na
gore 2050 yilina gelindiginde, diinya niifusunun 9.8 milyara ulasacagi
tahmin edilmektedir. Dolayistyla siirekli artan insan populasyonunun ih-
tiyaglarin1 karsilamak i¢in gida iiretiminin en az iki katina ¢ikarilmasi
gerektigi tahmin edilmektedir (Spencer-Lopes vd., 2018; Ray vd., 2013;
Tester ve Langridge 2010; FAO, 2009).

Artan niifusun talebini karsilamak i¢in, %70 oraninda daha fazla gida
tiretimi gereksinimi bulunmakta olup bu durum mevcut iklim ve tarim
tiretimi lizerinde biiyiik bir bask1 olugturmaktadir (Kumar vd., 2012; Char-
les vd., 2014). Gida gereksinimini karsilayabilmek i¢in {irlin ¢esitliligini
artirmak, yiliksek verimli, farkli iklim ve ¢evre kosullarina adapte olmusg
cesitler gelistirmek zorunludur (Spencer-Lopes vd., 2018; FAO, 2011). Bu
uygulamalarin yani sira, 2050 yilinda diinyay1 besleyebilmek igin tarim-
sal liretime 0zenli davranmak gerekmekte; pestisitlerin, giibrelerin asiri
kullaniminin azaltilmasi; bitki ve hayvan yetistiriciliginde antibiyotikler
ve biiylime diizenleyicilerin minimum seviyelerde kontrollii kullanilma-
s, yeraltt suyu kullaniminin diizenlenmesi giindemde tutulmalidir (Van
Harten 1998; Ehrlich ve Harte, 2015, Kantoglu vd. 2021a).

Istenilen dzelliklere sahip cesitlerinin gelistirilmesinde kullanilacak
genetik tabanin asir1 dar olmasi, verimliligi artirmak ve gida giivenligini
saglamak i¢in 6nemli diizeyde engel teskil etmektedir (Spencer-Lopes vd.,
2018; Khursheed vd., 2019). Ozellikle kiiresel iklim degisikligine uyum
saglayabilecek cesit gelistirmek iizere planlanacak islah programlari 6n-
celikle ele alinarak, bu agidan genetik tabanin genisletilmesine, varyasyo-
nun artirilmasina ¢aba gosterilmelidir (Kumar vd. 2012; Raina vd., 2016;
Laskar vd., 2018, Kantoglu vd., 2021a).

Islah caligmalarinda gelistirilmek istenilen bitkisel varyasyon; tiirler
arasindaki morfolojik, fizyolojik, sitolojik ve davranissal farkliliklar1 iger-
mektedir. Melezleme 1slah1 en dnemli varyasyon kaynaklarindan biri olup
genetik havuzda meydana gelen tikanikliklarin ¢6ziimiinde mutasyon 1s-
lahi, yararlanilan bir diger dnemli kaynak olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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Hugo de Vries isimli arastirici, mutasyonun babasi olarak bilinmekte-
dir. 11k mutasyona yonelik tanimlamay1 yapan arastiricidir. 1900 yilinda,
ilk defa kalitsal fenotipik degisiklikleri tanimlamak i¢in ‘mutasyon’ terimi
kullanilmistir. Bugiin mutasyon, bir organizmanin genom dizisindeki ka-
lic1 bir degisiklik olarak tanimlanmaktadir (Ripley, 2013).

Mutasyon iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir: Spontan (dogal) mutasyon
ve Uyartilmig mutasyon. Uyartilmis mutasyonun bitki 1slah1 amacina yo6-
nelik kullanimi, mutasyon 1slahi olarak bilinmektedir (Pathirana, 2011).
Uyartilmis mutasyon veya mutagenesis, genetik rekombinasyon veya seg-
regasyondan kaynaklanmayan, ancak fiziksel, kimyasal veya biyolojik
ajanlar tarafindan uyartilan, bir organizmanin genomundaki ani kalitsal
degisiklikler olarak tanimlanmaktadir (Roychowdhury ve Tah, 2013).
Cesitli bitkilerde genetik varyasyon i¢in ¢esitli 1slah yontemleri arasinda
mutasyon 1slahi, genetik varyasyonun ortaya ¢ikmasinda rasyonel ve et-
kin araclardan biri durumundadir. Tiirler arasinda varyasyonu artirmak ve
arzu edilen ozelliklerin daha genis genetik tabana sahip olmalarini sagla-
mak icin farkli mutagenler kullanilmaktadir (Kantoglu ve Kunter, 2021).

Rekombinasyonun yani sira, bitki materyallerinin kimyasal veya fi-
ziksel mutagenlerle uygulamaya tabi tutulmasi, yeni varyasyonlar olus-
turmak {izere ¢ok sik kullanilmaktadir. Isinlama yoluyla veya kimyasal
maddelerle olusturulan mutasyonlar, genellikle rastgele mutasyon olusu-
mu olarak kabul edilmektedir, ¢linkii DNA lezyonlarinin yeri énceden et-
kili bir sekilde tahmin edilememektedir (Greene vd., 2003; Kantoglu ve
Kunter, 2021). Mutasyon 1slahi i¢in hangi tip mutagenin kullanilacaginin
se¢imi genellikle tiirler i¢in bildirilen ge¢mis basarilarin yani sira mu-
tagenlerin mevcudiyeti, maliyetler ve altyap1 gibi diger hususlara dayan-
maktadir (Bado vd., 2015).

Iyonize radyasyonla- 6zellikle gama 1ginlari- gelistirilen mutant gesit-
lere ait IAEA (International Atomic Energy Agency) biinyesinde, kayith
mutant ¢esitlere ait bir veri tabaninda mevcuttur. Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii ve Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu (FAO/IAEA) ta-
rafindan yiriitiilen ortak ¢alisma programlar1 kapsaminda mutasyon 1s-
lah1 ¢aligmalarinin yiiriitiilmesinin tesviki ve bu programlarda 6zellikle
fiziksel mutagen uygulamasinin aktif olarak kullaniminin saglanmasi ile
ylriitiilen ¢aligmalarin sonuglarinin goniilliilik esasina gore kayit altina
alinmasi ile olusturulmus olan bir veri bankasidir. Fiziksel mutagen uygu-
lamalar1 uygulanan genomun cevabina da bagli olarak daha baskin veya
daha kolay gozlemlenebilir 6zelliklerde daha yiiksek bir frekansta mutas-
yon olusturulabilmekte ve kimyasal mutagenlere gore daha biiyilik geno-
mik sapmalara neden olma egiliminde olmalar1 nedeni ile biyolojik olarak
da 6nemli olabilmektedirler (Jankowicz-Cieslak ve Till, 2015).
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Bitki mutasyon 1slahinda en biiyiik darbogaz; arzu edilen 6zelliklere
sahip bir varyant1 tanimlama sansini artirmak igin, genis bitki sayilarim
kapsayan mutant populasyonlar1 yetistirme ve degerlendirme zorunlulu-
gudur. Ozellikle vejetatif ¢ogaltilan bitkilerde karsilasilan kimerik olu-
sumlar ve bunlarin dogru siniflandirilarak kalitiminin bilinmesi 6nem arz
etmektedir. Vejetatif ¢ogaltilan bitkilerde, genotipik olarak homojen ma-
teryal liretmek i¢in birkag rejenerasyon dongiisii gerekebilmektedir. DNA
dizisinde kimerizm olasilig1 hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Or-
negin, Etil metan siilfat (EMS) mutagenesisi alkilasyona neden olmakta,
bu sayede orijinal baz fiziksel olarak degistirilmemektedir (Van Harten,
1998; Kantoglu ve Kunter, 2021). Cizelge 1’de 6zetlenen farkli fiziksel ve
kimyasal mutagenler bitki 1slahinda yeni ticari gesitlerin elde edilmesinde
kullanilabilmektedir.

Cizelge 1. Farkli mutagen tiirleri ve ozellikleri

Mutagenler Ozellikleri

[Elektromanyetik radyasyon; iyonlastirici, dokulara birka¢ milimetreden birgok

Xoasint santimetreye kadar niifuz eder.
1 1 13 . 60
Gama 1gim1 Elektror{la.nyetlk radyasyon, iyonlastirici, dokulara ¢ok niifuz eder; kaynaklari Co
ve Ce"dir.
Nétronlar \Yiiksiiz pargaciklar; dokulara birgok santimetreye kadar niifuz eder; kaynak

UZ3’tir.

Beta parcaciklar1 [Negatif yiiklii elektronlar; iyonize ; s1g niifuz eder; P¥ ve C'* kaynaklar1.

|Alfa pargaciklar1 [Agir iyonizasyon yapabilen helyum g¢ekirdegi; ¢ok sig niifuz eder.

IProton Pozitif yiiklii pargaciklar; dokulara birkag santimetreye kadar niifuz eder.

2. UYARTILMIS BiTKI MUTAGENESIS’ININ ELDE EDIL-
MESI

Mutasyon 1slahi, (a) mutasyonlarin uyarilmasi, (b) varsayilan mutant
adaylarinin taranmasi ve (c) mutant testinden olusan ii¢ asamali bir sii-
rectir (Sekil 1). Son adim, belirli iilkelerde elde edilen hat ve gesitlerin
karakterize edilerek tescil edilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mutas-
yon uyartimi, ¢cogu bitki tiiriinde yaygin olarak kullanilmis ve oldukca
basarili olmustur. Mutantlarin taranmasi ve istenen varyantlarin se¢imi,
islem basamaklari arasinda en yogun adim olmaya devam etmektedir. Son
yillarda fenotipleme, genotipik se¢imden daha 6nemli duruma gelmis ve
emek yogun bir sekilde devam etmektedir (Spencer-Lopes vd., 2018; Fio-
rani ve Schurr, 2013).
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Introgresyon Rekombinasyornu Mutasyon Uvartirm

Biyoteknolojik Modeller

\ P i Dioku Kiil tirii

—
A < -
( b
Seleksiyon ‘
2

Sekil 1. Genetik ¢esitliligin tiretilmesi ve kullanilmasina dayaly iiriin geligtirme
stratejileri (Jankowicz-Cieslak vd., 2017 den modifiye edilmistir)

Kalitsal varyasyonun mevcudiyeti, bitkilerin genetik gelisimi i¢in 6n
sarttir. Yeterli varyasyonun dogal olarak mevcut olmadigi durumlarda,
rastgele veya hedeflenmis siireclerle olusturulabilir (Sekil 1). Yeni genetik
varyasyonu olusturmanin veya agiga ¢ikarmanin birgok yontemi vardir.
Tirler arasi veya tiir icindeki melezlemeler bilinen en eski gesitlilik olus-
turma yontemidir. Hiicrelerin doku kiiltiiriinden gecirilmesi ise, somak-
lonal varyasyon olarak bilinen olusumu bizzat agiga ¢ikaran ve olugturan
bir sistemdir. Bilindigi gibi in vitro kosullarda arka arkaya yapilan alt kiil-
tiirlerde hiicreler arasinda varyasyonlarin olusma ve ortaya ¢ikma olasiligi
artmaktadir. Transgenik veya genom diizenleme gibi yontemler de varyas-
yon kaynag1 olabilmektedir (Biyoteknolojik Modeller). Thtiya¢ duyulan
genetik varyasyonun olusturulmasindan sonraki adim, istenen mutasyona
veya fenotipe sahip olan bitkileri segmektir. Burada arastirmaci genlerin
onceki bilgisine ve gen fonksiyon hipotezlerine bagli olarak ileri ve ters
genetik yaklasimlar arasinda se¢im yapabilmektedir (Cobb vd., 2013).
Dogrudan geleneksel fenotiplemeye ek olarak, molekiiler tekniklerin kul-
lanildig1 genomik ve fenomik alanlari, istenen varyantlara ulagma siiresini
azaltmaktadir (Novak ve Brunner, 1992; Ranjith ve Rao, 2021).

Tohumla ¢ogaltilan bir {irliniin mutasyon 1slahi ile gelistirilmesi i¢in
gereken tahmini siire 7-10 yildir (Sekil 2). ilk adim, etkili mutasyon do-
zunun belirlenmesi ve mutant populasyonun yaratilmasi i¢in etkili dozla
1sinlama yapilmasidir. En ¢ok zaman alan ve karmagik adim ise mutant
bireylerin se¢imidir. Kararli olan ve kalic1 6zellikteki arzu edilen ozel-
likleri tanimlamak icin genellikle birkag yila ihtiya¢ vardir. Ugiincii adim
olan mutant ¢esidin tescil edilmesi i¢in, bitkilerin yetistirildigi iilkenin
standart prosediirlerinin takip edilmesi gerekliligidir. Genellikle ciftcile-
rin katilimi ile tiirlere gore degisiklik gostermekle birlikte ¢coklu lokasyon
verim denemeleri gerekli olmaktadir. Bunun zamanlamasi degisebilirken,
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genellikle se¢im ve test asamasindan bir miktar daha kisa siireye ihtiyag
vardir (Sekil 2).

1 Mutasyon
Uyartimi

Mutantlann
tanimlanmasi ve

Mutant bireylerin
tescil edilmesi gozlemlerle

yakalanmasi ve
secimi

Sekil 2. Gelistirilmis iiriinlerin dogrudan ortaya ¢ikmasi igin ii¢ asamali bir
mutasyon olusturma semasi (Jankowicz-Cieslak vd., 2017)

3. UYARTILMIS MUTASYON TEKNiGiNi KULLANARAK
CESITLERIN GELISTIRILMESI

Mutant bir populasyon gelistirildikten sonra, mutasyon 1slahi, yetis-
tirme siirecinin geleneksel 1slah agamalarini takip etmesi yoluyla gercek-
lestirilmektedir (Sekil 3). Burada dikkate alinmasi gereken en énemli hu-
sus, istenilen 6zelliklerde elde edilen mutantlar i¢in se¢imin hangi gene-
rasyonda baslayacagidir. Mutasyonlarin yogunluguna bagli olarak, M, de
stabil fenotiplerin se¢imi zor olabilmektedir. Fenotiplerin ¢ok erken segil-
mesinin bir sonucu olarak, goézlemlenen 6zellik sonraki generasyonlarda
kaybolabilmektedir. Bunun nedeni, bagli olmayan allellerin ddller boyun-
ca bagimsiz olarak ayrilmalaridir. Arastirmacilar bu riski kabul etmeyi
secebilir ve daha fazla karakterizasyon i¢in M, generasyonunda ilgi gekici
olan her seyi segebilir. Ote yandan, benzersiz mutasyonlarin kesfini en st
diizeye ¢ikarmak i¢in molekiiler markirlarin kullanilmasi tercih edilebilir
(Kantoglu vd., 2014b; Jankowicz-Cieslak ve Till 2015). Ayrica, istenen fe-
notipleri se¢gmek i¢in kullanilan yontem de kritik 6neme sahip olmaktadir.

Farkli mutagenlerin DNA dizisi lizerindeki etkisi de mutagen tipine
ve dozuna gore degismektedir. Yeterli genetik ¢esitlilik i¢in uyartim sag-
landiktan sonra, istenen 6zelliklere sahip materyallerin segilmesi gerekir.
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Sekil 3’te goriildigii tizere, her satir, belirli bir generasyon i¢in adimlari
aciklamaktadir. Generasyon isimlendirmesi, tohum veya polen mutagene-
zi igin M ve vejetatif organlar i¢in M|V ile baslar; burada M, mayotik ve
V vejetatif generasyon anlamina gelmektedir. Tiim materyaller mutasyon
olusumundan 6nce ‘0’ ve mutagenesis saglandiktan sonra ‘1’ ile belirtil-
mektedir.

M, MoV, *Tohum, polen. vejetatif parcalar ve doku kiiltiirii mutagenesis'i.

M, (M, V) *Uygulama yapilmis tohumlardan (M) ve vejetatif parcalardan(M,; V)
AV geligen bitkiler.

*Tohumlardan (M,, veya vejetatif pargalardan (M,;V;) gelisen bitki
M(M; V3) populasyonlar. Seleksivon calismalar bu asamada veya daha
sonra baslayabilir.

*Seleksiyon, genetik dogrulama, kalite analizleri, mutant
hatlarn arazi performanslarimn takip edilmesi.

M -Mg (M; V3 - M; Vg)

sFarkh yillarda ve farkli lokasyonlarda mutant hatlarmn

Sonraki 2-3 generasyon karsilastinlmast.

Sonraki 2-3 generasyon * Yeni bir gesidin ortaya gikmasi (TESCIL)

Sekil 3. Geleneksel mutasyon 1slahi semasi (Jankowicz-Cieslak vd., 2017 'den
modifiye edilmistir)

Cok hiicreli bitkisel materyal mutasyona ugratildiginda, birinci gene-
rasyon degerlendirme i¢in uygun degildir, ¢linkii elde edilen bitkiler geno-
tipik olarak heterojen (kimerik), fiziksel anlamda mutagen etkisi nedeni
ile zayif olacaktir. Tohumla ¢ogaltilan materyalde ilk kimerik olmayan
(homohistont) generasyon M, ’dir. Vejetatif olarak ¢ogaltilan bir materya-
li genotipik olarak homojen hale getirmek ve mutant alellerin kalitimin
kalic1 hali getirmek i¢in birkag generasyona ihtiyag¢ vardir. Sonraki ge-
nerasyonlar genellikle mutant fenotiplerin degerlendirilmesi igin se¢im
asamalarint icermektedir. Bu islem tamamlandiktan sonra, materyaller
cesitli arazi denemelerine alinmaktadirlar. Alternatif olarak, materyaller
1slah programlarinda ebeveyn olarak kullanilabilmektedir. Resmi olarak
yayimlanan mutant {irlin ¢esitleri, FAO / IAEA Ortak Programina bildi-
rilmekte ve Mutant Cesit Veri Tabanina arastiricilarin goniilliiliik esasi-
na gore kaydedilmektedir (Novak ve Brunner, 1992; Kantoglu ve Kunter,
2021).
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4. DUNYA UZERINDE ELDE EDIiLEN MUTANT CESITLER
VE OZELLIKLERI

Genetik cesitlilik bitki 1slahinin yapilabilmesi i¢in gerekli en énemli
faktorlerden biridir ve mutasyon 1slahi (uyartilmis mutasyon), cesitli 1slah
yontemleri arasinda genetik c¢esitliligin olusturulmasinda 6énemli bir yer
tutmaktadir. ITAEA 2021 yil1 verilerine gore, farkli mutagen uygulamalari
ile gelistirilen mutant ¢esitlerin sayisi1 Cizelge 2’de verilmistir. Ortaya ¢i-
kan tabloya baktigimiz zaman fiziksel mutagen uygulamasinda 2652 adet,
kimyasal mutagen uygulamasinda 677 adet, Kimyasal+fiziksel mutagen
uygulamasinda 36 adet ¢esit tescil edilmistir.

Cizelge 2. Farkli mutagen uygulamalari ile gelistirilen mutant ¢esitlerin sayisi

(IAEA 2021)
Mutagen Uygulamasi Mutant Cesit Sayisi
Kimyasal 677
Fiziksel 2.652
Kimyasal+Fiziksel 36
Toplam 3.365

Gegtigimiz 50 yil boyunca mutasyon islah1 popiiler olmus ve bir¢ok
tilke tarafindan benimsenmistir. Cizelge 3’te bildirildigi gibi 6 farkl: kita-
da toplam 3365 adet mutant cesit gelistirilmistir. Bu oranin en fazla Asya
kitasinda (2052 adet) oldugu karsimiza ¢ikmaktadir.

Cizelge 3. Cesitli kitalarda resmi olarak piyasaya siiriilen mutant gesitlerin sayisi
(IAEA, 2021)

|K1talar Mutant Cesit Sayisi
IAfrika 82

IAsya 2.052

IAvustralya ve Pasifik 9

IAvrupa 960

ILatin Amerika 53

IKuzey Amerika 209

[Toplam 3.365

Diinya genelinde 21 farkli sebze tiiriinde toplam 172 adet mutant gesit
tescil edilmistir (Cizelge 4). 30 farkli meyve tiirlinde ise 96 adet mutant
cesit tescil edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Sebze tiirlerinde piyasaya siiriilen mutant ¢esitlerin sayisi (IAEA,

2021)
Tiir Latince Cesit | Tiir Latince Cesit
Adi Ad1 Sayis1 | Ad1 Adi Sayisi
Abelmoschus esculentus
Bamya (L.) 2 Mantar Pleurotus spp. 8
Moench
Bezelye Pisum sativum L. 34 Marul Lactuca sativa L. 7
Biber Capsicum annuum L. 16 Nane Mentha arvensis L. 4
Cin kabag1 Brassica pekinensis Rupr. | 4 Patates Solanum tuberosum L. | 7
. Brassica oleracea L. var.
Cin lahanas1 1 Patlican Solanum melongena L. |5
acephala
Cin sarimsagt | Allium macrostemon 1 Sogan Allium cepa L. 6
. Tatli Ipomoea batatas (L.)
Fasulye Phaseolus vulgaris L. 59 Patates Poir 6
Hiyar Cucumis sativus L. 3 Tere Lepidium sativum L. 1
Ispanak Spinacia oleracea L. 1 Turp Raphanus sativus 1
Japon . . . L .
maydanozu Chryptotaenia japonica 1 Vasabi Wasabia japonica 2
Karpuz Citrullus lanatus Mansf. 3

Cizelge 5. Meyve tiirlerinde piyasaya siiriilen mutant ¢esitlerin sayist (IAEA,

2021)
Tiir ILatince Cesit [Tiir Latince Cesit
Ad1 IAd1 SayisiAdi IAd1 Sayis1
\Ahududu  |Rubus idaeus L. 1 Limon |Citrus limon L. Burm. |1
lAnanas Unanas comosus 1 Luffa Luffa acutangula Roxb. |1
IArmut \Pyrus communis S Mandarin |Citrus reticulata Blanco 3
IBadem \Prunus dulcis Webb |1 Manyok Manihot esculenta L. 2
Crantz
Cilek \Fragaria x ananassa |5 Muz \Musa sp. 4
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Cizelge 5 (devami). Meyve tiirlerinde piyasaya stiriilen mutant ¢esitlerin sayisi
(IAEA, 2021)

Tiir ILatince Cesit Tiir ILatince Cesit
Ad1 IAd1 SayisiAdi Ad1 Sayisi
[Elma Malus pumila Mill. {13 [Nar \Punica granatum L. 2
[Erik \Prunus domestica L. |1 Papaya  |Carica papaya L. 1
Jfffm Ribes sp. > [Portakal g’q’}:’é‘z]f inensis L. 6
Greyfurt Citrus paradisi Macf. |2 Seftali \Prunus persica L. 7
Hinnap f;er)hus mauritiana 2 Taro Colocasia esculenta 3
Incir \Ficus carica L. 1 Uzliim Vitis vinifera L. 1
Ja:ﬁﬂ du \Pyrus pyriforia Nakai 3 Visne \Prunus cerasus L. 5
Kayis1 \Prunus armeniaca L. |1 T;&an 5z'pp ophaea rhamnoides 1
Kiraz \Prunus avium L. 16  [Yenidiinya f:]izllmnyaj aponica 1
Klement Citrus clementina 3 Zeytin Olea europaea L. 1

Diinya genelinde 15 farkli tahil tiiriinde 1.648 adet mutant gesit tescil
edilmistir (Cizelge 0).

Cizelge 6. Tahil tiirlerinde piyasaya siiriilen mutant ¢esitlerin sayisi (IAEA,

2021)
Tiir Latince Cesit
Ad1 Adi Sayis1
Arpa Hordeum vulgare L. 311
Bugday Triticum aestivum L. 265
Cavdar Secale cereale L. 4
Dan Coix lachryma-jobi L.
Dan Pennisetum sp. 5
Dan Setaria sp. 22
Durum Bugday1 Triticum turgidum ssp. durum Desf. | 31
Kara Bugday Fagopyrum esculentum Gili 10
Kavilca Bugday1 Triticum dicoccum 2
Misir Zea mays L. 96
Parmak Dar1 Eleusine coracana 2
Piring Oryza sativa L. 853
Sorgum Sorghum sp. 20
Yabani Arpa Psathyrostachys juncea (F.) Nevski 1
Yulaf Avena sativa L. 23
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Diinya genelinde 18 farkli baklagil tiiriinde 424 adet mutant ¢esit tes-

cil edilmistir (Cizelge 7). 23 farkli cayir mera ve yem bitkilerine ait tiirde
69 adet mutant ¢esit tescil edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 7. Baklagil tiirlerinde piyasaya siiriilen mutant gesitlerin sayisi (IAEA,

2021)
Tiir Latince Cesit
Ad1 Ad1 Sayis1
Ates Fasulyesi Phaseolus coccineus L. 1
Azuki Fasulyesi Vigna angularis Willd. 3
Ac1 Bakla Lupinus consentini Guss. 1
Bakla Vicia faba L. 20
Beyaz Bakla Lupinus albus L. 13
Boriilce Vigna unguiculata Walp. 16
Giive Fasulyesi Vigna aconitifolia (Jack.) Marechal 1
Giivercin Bezelyesi Cajanus cajan Millsp. 7
Mavi Bakla Lupinus angustifolius L. 2
Mercimek Lens culinaris Medik. 18
Mung Fasulyesi Vigna radiata (L.) Wil. 39
Miirdimiik Lathyrus sativus L. 3
Nohut Cicer arietinum L. 27
Sar1 Bakla Lupinus luteus L. 3
Siyah Boriilce Vigna mungo L. 9
Soya Glycine max L. 181
Siimbiil Fasulyesi Dolichos lablab L. 1
Yer Fistig1 Arachis hypogaea L. 79
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Cizelge 8. Caywr mera ve yem bitkilerine ait tiirlerde piyasaya siiriilen mutant
cesitlerin sayisi (IAEA, 2021)

Tiir ILatince Cesit Tiir Latince Cesit
Ad1 Ad1 Sayis1Adi IAd1 Sayisi
Uggiil Trifolium sp. 5 Fig Vicia sativa L. 3
IAdi Korunga Onobrychis vicifolia 2 Gine Otu \Panicum miliaceum L. @4
= Scop
Cifnr?lu Cynodon dactylon 4 Japon Cimi  |[Zoysia japonica Steud. |3
Beyaz Dut  |Morus alba L. 9 Juncus Vuncus effusus L. 4
Brom Otu  |Bromus inermis Leyss. |1 Kirkayak Otu g;;eczochloa ophuiroide 2
Cayir Iv(elp Festuca pratensis 5 Lespedeza ILespedeza cuneata b
Kuvrugilk Huds Dum
El?\}/liiélu ! lopecurus pratensis L.|2 Otlak Ayrig1 |Agropyron cristatum L. |1
Cim Slzﬁerus malaccensis 1 Serradella Ornithopus compressus )
. . St. Augustine [Stenotaphrum
(im Lolium sp. 2 otu ecundatum Kuntze 2
Cim grostis sp. 3 \Yem Pancar1 [Beta vulgaris L. 7
Cin Geveni stragalus . 5 'Yonca \Medicago sativa L. 2
uangheensis
Fig Coronilla varia L. 1

Diinya genelinde endiistri bitkilerine ait tiirlerde 13 farkli tiirde 169
adet mutant ¢esit tescil edilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Endiistri bitkilerine ait tiirlerde piyasaya stiriilen mutant ¢esitlerin
sayist (IAEA, 2021)

Tiir Latince Cesit
Ad1 Adi Sayisi
Aspir Carthamus tinctorius L. 2

Ay Cigegi Helianthus annuus L. 6
Beyaz Hardal Sinapis alba L. 4
Beyaz rami Boehmeria nivea 1
Hardal Brassica juncea L. 12
Hint Yag1 Ricinus communis L. 5
Keten Linum usitatissimum L. 12
Kolza Brassica napus L. 21
Pamuk Gossypium sp. 48
Susam Sesamum indicum L. 30
Seker Kamist Saccharum officinarum L. 13
Tiitlin Nicotiana tabacum L. 15
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Diinya genelinde 12 farkli tibbi bitki tiirtinde 54 adet mutant cesit
tescil edilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Tibbi bitkileri tiirlerinde piyasaya stiriilen mutant gesitlerin sayisi
(IAEA, 2021)

Tiir Latince Cesit
Ad1 Adi Sayisi
Citronella Cymbopogon winterianus Jowitt 6
Cay Camelia sinensis Kuntze 2
Dulavratotu Arctium lappa L. 5
Ebegiimeci Hibiscus sp. 26
Gojiberi Lycium chinense L. 3
Hashas Papaver somniferum L. 1
Horozibigi Amaranthus sp. L. 3
Khasianum Solanum khasianum Clarke 1
Kudret Nar1 Momordica charantia L. 1
Mayis Papatyast Matricaria chamomilla L. 1
Serbetgi Otu Humulus lupulus L. 3
Zerdegal Curcuma domestica Val. 2

Diinya genelinde 66 farkl siis bitkileri tiirlerinde 708 adet mutant ¢e-
sit tescil edilmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Siis bitkileri tiirlerine ait piyasaya siiriilen mutant ¢esitlerin sayisi
(IAEA, 2021)

Tiir ILatince Cesit [Tiir Latince Cesit
Ad1 Ad1 Sayis1 Ad1 L Sayisi
IAbelya belia sp. 1 Lale Tulipa sp. 9
|Adacay1 \Lantana depressa 3 Leylak Syringa vulgaris L. |1
IAfrika . . .. \Fustoma

Mencksesi Saintpaulia sp. 1 ILisianthus randifiorum 3
Aibika (Giin \Albelmoschus manihot |4 Melastoma  |Melastoma sp. 1
Batimi)
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Cizelge 11 (devamu). Siis bitkileri tiirlerine ait piyasaya siirtilen mutant ¢egitlerin
sayist (IAEA, 2021)

Tiir Latince Cesit [Tir Latince Cesit
Ad1 Ad1 SayisilAdi Ad1 Sayis1
|Aslanagzi ntirrhinum sp. 5 eryer Clematis sp. 2
Smasi
\Aster Cigegi |Aster savatieri 2 Mum Cigegi |Hoya carnosa 4
IAtes Cicegi  [Salvia sp. 1 Orkide Cymbidium sp. 6
|Azalea IRhododendron sp. 15  |Orkide Oncidium sp. 6
Bambu \Dracaena sanderiana 2 Oya Agac1  |Lagerstroemia indical2
. o Sansevieria
Begonvil Bougainvillea sp. 17 |Pasa Kilict it 1
Begonya \Begonia sp. 25  |Petunya \Petunia sp. 1
Biden Bidens sp. 1 Saray Cigegi |Delphinium sp. 2
Butterbur \Petasites sp. 1 Sardunya Pelargonium sp. 3
. . . Portulaca
Centiyana Gentiana sp. 2 Semizotu o andiflora 17
Coleus ISolenostemon 1 Sonerila Sonerila picta 1
Freycinetia  |Freycinetia multiflora |1 Statice Limonium sp. 6
Gerbera Gerbera jamesonii Bolus |l Streptokarpus |Streptocarpus sp. 30
Glayol Gladiolus sp. 4 Stimbiil Hyacinthus sp. 1
Giil Rosa sp. 67 Sl}mlﬂllteber Polyanthes tuberosa b
WNelumbo nucifera Cigedl
Hint Lotusu Gaertner 3 Stipiirge otu ?-)nsuz sc.opa?"ms 9
Hor Cicegi Forsythia x intermedia 2 Siis Inciri ;il:,iﬂenj amind 2
Kagit Cicegi |dchimenes sp. 8 Siisen Iris sp. 5
Kaladyum Caladium sp. 1 Siitlegen EZ;};:ZV orbia fulgens 1
Kalango Kalanchoe sp. 4 Siitlegen Triadica sebifera 1
Kaletya Calathea crocata 1 Seflera Schefflera sp. 1
Kanna Giili  |Canna indica L. 8 Ti-Bitkisi Cordyline fruticosa 2
Karanfil Dianthus caryophyllus L.28  |Weigela Weigela thunb 3
Kavak \Populus trichocarpa L. |1 Yasemin .Gard.emfz 1
G hyla elegans M asminoides
Gypsophyla B?;pbs Py g B \Y1ldiz Cigegi [Dahlia sp. 36
Kori Agact Murraya paniculata 1 Lades Cicegi (Torenia fournieri 3
Krizantem Chrysanthemum sp. 274 |Zambak Ulstroemeria sp. 35
\Dendranthema
Krizantem grandiflorum 11  [Zambak \Lilium sp. 6
(Ramat) Kitamura
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5. TURKIYE’'DE SEBZELERDE YAPILAN MUTASYON CA-
LISMALARI

Tiirkiye’de diinyada oldugu gibi tarla bitkileri (susam, bugday ve
arpa), baklagil (nohut, fasulye, soya) tiirlerinde, ¢ok yillik bahce bitkile-
rinde (elma, lizlim, kiraz, portakal, mandarin, zeytin, kay1si, antep fistig1,
maviyemis) ve siis bitkilerinde (giil, kasimpati, ¢im, kalango) mutasyon
1slahindan yararlanilarak, iilke ihtiyaglar1 da géz oniine alinarak daha ni-
telikli ve giiniimiiziin degisen kosullarini daha iyi degerlendirecek yeni
cesitler gelistirmek tizere 1slah ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Diinya genelinde 2021 yili IAEA mutant bitki veri taban1 verilerine
gore sebze tiirlerinde toplamda 168 ¢esit mutasyon 1slahi ile farkli sebze
tiirlerinde gelistirilmistir. Tiirkiye 6zelinde ise durum incelendigi zaman
ozellikle son yillarda sebze tiirlerinde mutasyon 1slahi ile yiiksek verimli,
iiriin kalitesi ve besin degeri yiiksek yeni cesitlerin gelistirilmesine yo-
nelik olarak biber (Tepe vd., 2003; Kantoglu vd., 2014b), sarimsak (Taner
vd., 2004; Besirli vd., 2006), domates (Aziz vd., 2021, Kantoglu vd., 2018;
Kantoglu vd., 2014a), kavun (Kantoglu vd., 2010, Kantoglu vd., 2009;
Kantoglu vd., 2008), marul (Sarigam vd., 2017) ve havug (Biiyiikding vd.,
2019) gibi tiirlerde ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir (Sekil 4). Bu tiir-
lerin disinda yine baska sebze tiirlerinde de mutasyon 1slahi ile yeni ¢esit
gelistirmeye yonelik olarak gerek enstitiilerde gerekse 6zel sektor ve {ini-
versitelerde yeni caligmalarin hayata gecirilmesine yonelik planlamalar
ortaya ¢ikan olumlu neticelerle orantili olarak artmaktadir. Ozellikle kii-
resel 1sinma ile birlikte giinden giine yogunlugu artan biyotik ve abiyotik
strese yonelik olarak planlanan ¢alismalarda mutasyon 1slahi alternatif bir
varyasyon kaynagi olusturmak iizere dikkate alinan bir 1slah yontemi ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 4. Tiirkiye 'de farkl sebze tiirlerinde yiiriitiilen ¢alismalarda elde edilen
varyasyonlar
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6. TARTISMA ve SONUC

1950 yilinda Endonezya’da gelistirilen ilk tescilli mutant ¢esidi ta-
kiben, bitki 1slah1 ¢aligmalar1 kapsaminda kullanilan mutasyon 1slahinin
cok onemli bir rol oynadig1 ve ayni zamanda geleneksel bitki 1slah1 yon-
temlerine gore daha hizli bir modern 1slah teknigi olarak kullanim alani
buldugu goriilmektedir (Aziz vd., 2021; Shu vd., 2012). Farkl cesitlerin
yetistirilmesi ve gelistirilmesine yonelik olarak mutagen uygulamalariyla
varyasyon olusturmak, tiim diinyada basariyla kullanilmaya devam et-
mektedir. Bitkide uyartilmis mutantlarin elde edildigi 1slah programlarsi,
diinya genelinde 75’ten fazla tilkede 240 farkli bitki tiirtinden 3.365 mu-
tant bitki ¢esidinin resmi olarak piyasaya siiriilmesine yol agmistir (IAEA,
2021). Mutasyon 1slahi ile gelistirilen cesitler, geleneksel bitki 1slah1 i¢in
temel teskil etmekte ve bitki genetik kaynaklarinin korunmasina ve kul-
lanilmasina dogrudan katkida bulunmakta ve kendi aralarindaki biyoge-
sitliligi artirmaktadir. Cesitli bitkilerde genetik degiskenligi tesvik etmek
amaciyla cesitli arastiricilar tarafindan farkli mutagenler kullanilmistir.
1920’lerde X 1smnlarinin mutasyon etkisinin kesfedilmesi ve yapay mu-
tasyonlarin metodolojik olarak 1slah c¢alismalarinda kullaniminin 1927
yilinda kabuliinden bu yana mutasyon 1slahi, tarimsal iiriinlerin 1slah edil-
mesi i¢in potansiyeli yiiksek bir teknik olarak tanimlanmistir (Kunter vd.,
2012). Yapilan caligmalar1 inceledigimiz zaman ilk hastaliga dayanikli
mutantin 1942’de arpada elde edildigi goriilmektedir (Usharani ve Anan-
da Kumar, 2015).

Hizl1 n6tron 1s1nlama uygulamasi sayesinde Afrika’da yetistirilen bir
biber tiirtinde (Capsicum annuum var. acuminatum) verimin arttig1 (Da-
udu vd., 2012), mercimek tiirlinde ise diisiik konsantrasyonda uygulanan
metil metanesiilfonat uygulamasi sonrasinda elde edilen hattin 100 tohum
agirhiginin arttigt Khursheed (2014) tarafindan belirlenmistir. Dogada
heksaploid olan bugdaylarda diploid ve triploid genotiplere gére mutasyon
oraninin ii¢ kat daha fazla oldugu (Rajarajan vd., 2014) belirtilmektedir.

Fiziksel mutagenler disinda ¢aligmalarda kullanilmakta olan kimya-
sal mutagenler oncelikle tek nokta mutasyonunu uyarmakta, 1slah prog-
ramlarinda yiiksek verim, kisa bitki boyu ve hastaliga kars1 dayaniklilik
gibi gelismis 6zelliklere sahip yeni gesitlerin gelistirilmesine katki sagla-
maktadirlar (van Harten 1998; Khursheed, vd., 2015; Jankowicz-Cieslak
ve Till, 2016; Tantray vd., 2017). Yine bugiine kadar olan ¢aligmalarda
fiziksel mutagen kaynagi olarak gama 1simnindan agirlikli olarak yarar-
lanildig1 goriilmektedir. Ancak radyasyon teknolojisinde meydana gelen
ilerlemeler sonucunda bugiin pek ¢ok tiirde hizli nétron, elektron hizlan-
diricist ile yapilan 1sinlamalar agirlik kazanmaya baslamistir. Ozellikle
hizli nétronlarla yapilan uygulamalarda tiirlerin mutasyona yatkinligina
da bagli olmakla birlikte genetik ¢esitliligin artisinda daha etkili farklilik-
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larin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Kumawat vd., 2019).

Mutasyon 1slahi, vejetatif olarak ¢ogaltilan bitkilerin iyilestirilmesi
icin de 6nemli bir yontemdir. Biyoteknolojideki ilerlemeyle birlikte son
yillarda, ozellikle vejetatif olarak cogaltilan bitkilerde mutasyon 1slahi
icin etkin yontem saglayan doku kiiltiirii tekniklerinden faydalanilmak-
tadir (Kantoglu ve Kunter, 2021; Kantoglu vd., 2021b; Spencer-Lopes vd.,
2018; Bado vd., 2015). Bu sekilde laboratuvar kosullarinda hizla mutant
populasyonun gelistirilerek c¢ogaltimi gerceklestirilmektedir. Bunlarin
yani1 sira gerek in vitro gerekse in vivo kosullarda gelistirilen mutantlarda;
ozellikle Ileri Generasyon Dizi Analizi (NGS) calismalarina yonelik ola-
rak yiriitiilen projelerde elde edilen mutant genlerin 6énemi giinden giine
daha da artmaktadir. Molekiiler karakterizasyon ve CRISPR Cas-9 ca-
ligmalarinda mutasyon ile elde edilen hedef genlerin kullanim1 ¢ok daha
anlam kazanmuistir.

Sonug olarak mutasyon 1slahi; genetik cesitliligin genisletilmesinde,
diinya niifusunun hizla arttig1 giiniimiiz kosullarinda gida tiretiminin ar-
tirilmasinda ve siirdiiriilebilir beslenmenin saglanmasinda ekonomik agi-
dan 6nemli bir rol oynamaktadir.
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