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1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasi ile beraber insan ihtiyaglarinin da ¢esitle-
nerek cogalmasi, kaynaklar ve ihtiyaglar arasindaki dengenin kurulmasini
zorlastirmaktadir. Ozellikle insan ihtiyaclarinin karsilanmasi icin yapilan
iiretim, su, hava, ormanlar ve diger dogal kaynaklar {izerinde, koruma kul-
lanma dengesinin kurulmasini giiglestirmektedir (Filiz ve Tolunay, 2003).
Diinyada artan niifus sonucu tarim, sanayi ve yerlesim alanlarina gerek-
sinim duyulmaktadir. Tarim ve mera alanlariin sinirlarma dayanildigin-
dan, bu gereksinimi orman alanlar tarafindan karsilanmak istenmektedir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde biiyilyen sanayi ve yerlesim alanlart
verimli tarimsal alanlar iizerinde kurulurken, yeni tarimsal alan arayis1 da
ormanlar iizerindeki bir baski olusturmaktadir (Ayberk, 1992). Topraga
dayali iiretimlerde, iki temel iiretim alani1 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 {iiretilen tirlinlerin niteligi, tiretimin sekli ve siiresi gibi konularda,
teknik farkliliklar vardir. Ornegin, ormancilik {iretimi; dogal ya da yapay
genclestirme veya agaglandirma caligmalar1 ile meggerelerin 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 liretim dénemini gerekli kilmaktadir. Tarimsal
iiretimde ise, tiretim stiresi ormanciliga gore daha kisadir. Hatta ayn1 yil
icerisinde birden fazla tarimsal {iriiniin elde edilmesini olanakli kilan iire-
tim teknikleri de bulunmaktadir (Tolunay, 1998).

Giiniimiizde gelismekte olan iilkelerde 6zellikle az gelismis iilkelerde
tarimsal liretim ve ormancilik iiretim dallarinin, ¢esitli kisitlar1 ve sorunlari
vardir. Bunlarin bazilar su sekildedir;

(1) Siirekli olarak ayni iiretimin yapilmasi nedeniyle, topraklar yorgun
ve fakir diismektedir. Ornegin tarimsal {iretimin, her y1l ayni iiriin ve ayni
tiretim teknigi ile yapilmasi ve giinden giine artan oranda suni giibre ve ta-
rimsal ilag kullanimi, topraklarin yapisini bozmakta ve tarimsal verimliligi
azaltmaktadir.

(2) Kirsal yorede, bu tiretimleri gerceklestirmek i¢in yeterli miktarda
kapital bulunamadigindan, yiiksek oranda isgiicii kullanilmaktadir. Bu du-
rum tarimsal verimliligin diisiik diizeylerde kalmasina neden olmaktadir.

(3) Hayvancilik iiretiminin 6nemli girdisi olan yem, bunun saglandigi
otlak ve mera alanlar1 az ya da sinirhidir. Bu nedenle, orman alanlari otlat-
ma amaciyla kullanilmaktadir.

(4) Ormancilik iiretiminin yetersiz kalmas1 durumunda, kirsal yorede
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yasayan insanlarin yapacak ve yakacak odun ihtiyaglar karsilanamamakta
ve darbogazlara diigiilebilmektedir.

(5) Gerek tarimsal iiretim, gerekse ormancilik iiretimi i¢in kullanila-
bilecek arazi kittir. Ozellikle kirsal yorede, simirli araziye sahip insanlar,
sinirsiz ihtiyaglarii karsilamakta zorlanmaktadir.

(6) Kirsal yorede topraga dayali iiretimlerle gecimlerini saglayan in-

sanlarin temel ihtiyaglarmin karsilanmasi gerekmektedir (Tolunay vd.,
2003).

Toprak kullanimna iliskin sorunlar, “Tarimsal Ormancilik” (Agrofo-
restry) olarak bilinen iiretim tekniginin dogmasina neden olmustur. Yani,
tarimsal iiretim ile ormancilik liretimi arasinda yer alan, ara bir iiretim tek-
nigi ortaya ¢ikmistir (Geray ve Gorcelioglu, 1983; Nair, 1993 b). Sekil
1’de bu iiretim tekniginin, temel sistemleri verilmistir.

OZEL UYGULAMALAR

Diger Sistemler

s -
— ,J 4 ‘l‘-é
£ | z
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» s

- s w
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Agrosilvopastoral Sistemler

W Iwyos nus3d

Sekil 1. Agroforestry Sistemlerinin Bilesim Sekillerine Gore Siniflandiriimasi
(Nair, 1993a)

Agrisilvikiiltiirel Sistemler; Tarimsal Uriinler ve agaglarin yetistirildigi
sistemdir.

Silvopastoral Sistemler; Otlak & hayvansal iirlinler ve agacglarin {ire-
tildigi sistemdir.
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Agrosilvopastoral Sistemler; Tarimsal iiriinler, otlak & hayvansal
tirlinler ve agaclarin yetistirildigi sistemdir.

Tarimsal Ormancilik tiretim teknikleri ile;

(1) Yap1 ve sekil agisindan bozulmus ya da bozulmakta olan araziler
1slah edilebilmektedir.

(2) Ayn1 arazi iizerinde, hem tarimsal iiretimin ve hem de g¢esitli orman
agaci tlirlerinin yetistirilmesi ile kirsal yorede yasayan insanlarin ¢esitli ge-
reksinimleri (yapacak ve yakacak odun, hayvan yemi, ¢esitli gida {irtinleri)
karsilanabilmektedir.

(3) Tampon zon orman yonetimi (buffer zone forest management) uygu-
lamalari, ancak tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile yapilabilmektedir.

(4) Ciftlik ormanciligi (farm forestry) uygulamalarini yapmak olanak-
I1 hale gelmektedir. Ornegin; tarimsal {iretim yapan bir aile, sadece tarim-
sal iirlinleri elde edildigi bir ugras igerisindeyken, Tarimsal Ormancilik uy-
gulamalart ile gesitli orman ve agag iirlinlerinin de elde edildigi, bir ugras
icerisine girebilmektedir.

(5) Tarimsal ormancilik iiretim teknikleri ile toprak koruma ve arazi
1slah calismalar1 (canh ¢itler, riizgar perdeleri, azot fikse eden tiirler, gibi
caligmalar) yapilabilmektedir.

(6) Tarimsal ormancilik uygulamalarinin kendine 6zgii teknik detay1
ve bilimsel bilgi birikimini dikkate alarak, birgok 6zel uygulamayi (planta-
tion cropping system, integrated production system, homegarden, non-fo-
restry trees) diizenlemek ve gelistirmek olanaklidir.

Sonug olarak agroforestry; “Ayn1 yonetim ve {iretim biriminde ekono-
mik ve ekolojik etkileri ve iligkileri dikkate alarak tarimsal ve hayvansal
iiretimlerle birlikte ormancilik liretiminin gergeklestirildigi bir arazi kul-
lanma sistemi ya da pratigidir” seklinde tanimlanabilir (Nair, 1993 b).

Tarimsal Ormancilik (Agroforestry); belirli 6zellikler tagiyan toprak
kullanim sistemlerine ve teknolojilerine topluca verilen addir. Sistemin
icinde yer alan agag, agaccik ve ¢ali gibi ¢cok yillik bitkiler, tarim ve/veya
hayvancilik iiretiminin de yapildig1 toprak parcasinda, belirli bir diizen ve
sira i¢inde kullanilmaktadir. Béylece Tarimsal Ormancilik (Agroforestry)
sistemlerinde, sistemin degisik bilesenleri arasinda hem g¢evresel hem de
ekonomik etkilesim bulunmaktadir (Tolunay vd, 2003).

Genis bir gesitlilige sahip tarimsal ormancilik sistemlerinin, ortak bir
paydada birlestikleri bir nokta; ayni alandan daha ¢ok sayida iiriin ya da
yarar saglamak amaciyla, odunsu aga¢ tiirlerinin tarimsal triinlerle ve/
veya hayvanlarla karsilikli etkilesim getirecek bilesimlerde bilingli olarak
yetistirilmesidir.
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Tarimsal ormancilik tretim sistemleri; agrisilvikiiltiirel (tarimsal
uriinler ile agag, agaccik ve c¢esitli odunsu bitkilerin bir arada yetistiril-
dikleri iiretim sistemi), silvopastoral (¢ayir, mera ve yem bitkileri ile agac,
agaccik ve cesitli odunsu bitkilerin bir arada yetistirildikleri tiretim siste-
mi) ve agrosilvopastoral (tarimsal iiriinler; ¢ayir, mera ve yem bitkileri ile
agag, agaceik ve cesitli odunsu bitkilerin bir arada yetistirildikleri tiretim
sistemi) {i¢ ana sisteme ayirmaktadir.

Bu calismada, Bati Akdeniz Bolgesi’nde geleneksel olarak yapilan
Agrisilvikdiltiirel iiretim sistemi ve 6zellikleri arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Toprak kullanim sistemlerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi ama-
ciyla gelistirilen ¢esitli metotlar bulunmaktadir. Bu konuda uluslararasi
literatiir incelendiginde Tarimsal Sistem Aragtirma Metodu (Farming Sys-
tem Research/Extension, FSR/E; Shaner vd., 1982; Hildebrand, 1986) ile
Arazi Degerlendirme Metodu ‘nun (Land Evaluation Methodology, LEM;
FAOQO, 1976) one ¢ikan metotlardir. Fakat bu metotlar, sadece tarimsal
uygulamalarin incelenmesi ve degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis ve uy-
gulanmistir. Metotlarin tarimsal {irlin sistemlerini esas almasi ve iiretim
sistemlerini giren agac, agaccik, ¢ali, vb gibi odunsu tiirleri kapsam dis1
birakmasi nedeniyle, Tarimsal Ormancilik (Agroforestry) uygulamalarmin
incelenmesi degerlendirilmesinde kullanigsiz olmaktadir. Tarimsal Or-
mancilik, gegmisten giiniimiize geleneksel olarak yapilan toprak kullanim
uygulamalarimin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda, tarim ve or-
mancilik iiretimlerinden farkl arazi kullanim sekli olarak nitelendirilmis
ve tanimlanmistir. Bu nedenle herhangi bir bolgede Tarimsal Ormancilik
(Agroforestry) konusunda yapilacak ilk arastirmalara, Geleneksel Tarim-
sal Ormancilik {iretim tekniklerinin incelenmesi ile baglanmasi zorunludur.
Nitekim bu calismada arastirma alani olarak segilen Bati Akdeniz Bolge-
si’nin benzer 6zellikleri bulunmaktadir (Tolunay vd., 2003).

Bu ¢alismada aragtirma teknigi olarak “Uluslararast 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 (tiretim sistemlerinin tanimlanmasi; tarim, or-
manculik ve agroforestry iiretim sistemi ya da agroforestry iiretim sistemi
icinde girdigi ana iiretim sistemi-6rnegin, agrisilvikiiltiirel, silvopastoral
veya agrosilvopastoral) ve iiretim tekniklerinin incelenmesinde kullanil-
maktadir. Teknigin bu ilk asamasi1 “tanima” olarak belirtilmektedir. Diger
yandan teshis edilen ve tanimlanan herhangi bir arazi kullanim sistemin-
deki sorunlar, yine bu teknik ile belirlenebilmekte ve sorunlarin ¢éziimiine
yonelik oneriler gelistirilebilmektedir. Yani iiretim sistemi tekrar ele alin-
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makta ve planlanmaktadir. Teknigin bu ikinci asamas1 “degerlendirme”
olmaktadir. Ugiincii asamada ise iiretim sisteminin sorunlarinin ¢dziimiine
yonelik uygulamalar yapilmakta olup, bu asamaya “gelistirme” asamasi
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 isleyisi asama asama
gosterilmistir (Raintree, 1984, 1987, 1990).

Cizelge 1. Tarumsal Ormanculik (Agroforestry) Tanima&Degerlendirme ve

Gelistirme Teknigi (ATDG) (Raintree, 1984, 1987, 1990)

UYGULAMA
ASAMALARI

IYANITLANACAK
SORULAR

KONULAR

DIKKATE ALINACAK]

ARASTIRMA
SEKLI

. Asama: TANIMA

e Hangi arazi
kullanim sistemi
(tarim, ormancilik
va da agroforestry)
kullanilmaktadir?
\Bu arazide bu sistem
icin secilmistir?
o Kullanim
lamaclarina ulasmak
icin sistemin nasil
calistigi ve hangi
fonksiyonlart
verine getirdigi
incelenmelidir.

o Mevcut kaynaklarin
miktari, arazi kullanim
teknolojisinin diizeyi ve

o Sistemi olusturan
bilesenlerle amaglanan
tiretim ¢iktilart ve bu
bilesenlerin birlikteligi
ve birbirlerine uyumu

arazi kullamim amaglar

o Farkl arazi
kullanimsistemleri
karsilastiriimali

o Sisteme ait
tiretim teknigi
arastirilmali, temel
tiretim teknikleri ile
karsilastirtimali ve
benzerlikler ortaya
konulmali

o Uretim sistemi
nasil islemektedir?
Sorunlar varmidur?

o Sistemin kullanim

engelleyen sorunlar,

amaglarina ulasiimasini

® Arazi gozlemleri,
tirtin verimlerinin

zaman, mekan ve

ffinansal a¢idan nasil

planlanacak konular
hakkinda mevcut bilgi
ve veriler

planlanmalidir?

. Asama: . O L
- . 2
DEGERLENDIRME V{lrsa nelerdn.f. oz?llzkle uretlm. qu{eyl (tarimsal
\Sisteme hangi miktarlarindaki tiriinler, odun ve yem
noktalardan miidahaleldiisiikliikler, sistemin  |bitkileri, vb gibi)
edilmelidir? isiirdiiriilebilirligi
L . o Sistemin sorunlarini
© Uretim sistemi nasil ozecek ve gelistirilecek
gelistirilmelidir? 0z gens ® Alternatif miidahale|
1. Asama: Sistemin ivi bir sekild miidahale konular konular belirl li
GELISTIRME DISTemin yt b SEKUAS o, o1 tiir eklemesi, onutar: bettrienmett
islememesi icin neler ve karsilastiriimali
apilmalidur? sulama, budama, vb
yap ' \gibi)
° G?Il§tzrzlecek ve o Sistemi gelistirmek
venilenecek olan .. ;
L . tizere belirlenen
pretim sistemi ve zaman, mekdn ® Mevcut bilgi ve
IV. Asama: icin belirlenen ve ﬁnans;zl agidan verilerin anflizi ve
PLANLAMA mtidahale konulart ¢

incelenmesi
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IV. Asama:
UYGULAMA

e Hazirlanan planlar
kim tarafindan ve
nasil uyarlanacak ve
uygulanacaktir?

o Sistem hakkinda
uygulamalardan
elde edilen yeni
verilerin analizi ve
degerlendirilmesi

o Elde edilen yeni
bilgiler cergevesinde
sistemin tekrar
igozden gegirilmesi

3. BULGULAR

3.1. Bat1 Akdeniz Bolgesi Tarimsal Ormancilik Uretim Sistemleri
ve Bolgesel Dagilimi

Arastirmanin giris kisminda agroforestry sistemleri 3 ana baslik altin-
da stmiflandirilmistir. Bunlar; (1) Agrisilvikdiltiirel, (2) Silvopastoral ve (3)
Agropsilvopastoral sistemler olarak belirtilmistir. Bu siniflandirma temeli
ile yapilan arazi incelemelerinde alley iiriin yetistirme, ¢ok tabakali agac
bahgeleri, tarimsal arazilerde ¢ok amagli agag yetistirilmesi, kirsal ev bah-
cesi yonetimi, toprak koruma amacglh agaclandirmalar ve riizgar perdeleri
uygulamalari agrisilvikiiltiirel sistemlerin iginde yer alan iiretim teknikleri
olarak tespit edilmis olup bdlgede yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Nair
(1993a) tarafindan yapilan siniflandirmalarda agrisilvikiiltiirel sistemlerin
icerisinde “doniisiimlii arazi kullanim1” ve “taungya” iiretim teknikleri yer
almaktadir. Arazide yapilan incelemelerde bu iiretim tekniklerinin bolge
ve Tirkiye Ormancilig1 i¢in uygulanamayacagi ve bir iiretim teknigi ola-
rak almamayacagi gozlenmistir. Zira “doniisiimlii arazi kullanim1” orman
alanlarinin tarimsal tiretim amaciyla kullanimina yonelik olarak yapilan
bir yasa dis1 faaliyet olup, tarimsal {iretimden sonra (3-5 y1l) tekrar orman-
cilik tiretimine gecilmemektedir. Bu nedenle gerek Bati Akdeniz Bolgesi
gerekse Tiirkiye 6lgeginde bir Tarimsal Ormancilik (Agroforestry) iiretim
teknigi olarak degerlendirilmesi miimkiin degildir. Ayn1 durum “Taungya”
icin de s6z konusudur. Ormanlarin dogal ya da yapay genglestirilmesi es-
nasinda, ayni arazi lizerinde ¢esitli tarimsal {iriinlerin liretimine yer vermek
genclestirmenin basarisini olumsuz etkileyecektir. Zaten, 1980’1i yillarin
sonlarinda Tiirkiye nin degisik yorelerindeki agaglandirma ¢aligmalarin-
da, toprak is¢i ya da makine ile yapilan toprak islemesi yapilan alanlarda
cesitli tarimsal {irlinler ile tibbi ve aromatik bitkilerin yetistirilmesine izin
verilmis, fakat iiretimden beklenen sonug alinamadigi gibi yapilan agac-
landirmalar da basarisiz olmustur. Bu nedenle “doniisiimlii arazi kullani-
mi1” ve “taungya” tiretim teknikleri Bolgeye ve Tiirkiye’ye uygun liretim
teknikleri degildir. Diger yandan yine agrisilvikiiltiirel sistemler icerisinde
yer alan “iiriin bilesimli karigik plantasyon yonetimi”, “yakacak odun iire-
timi” baglikl1 tiretim tekniklerinin ¢esitli uygulama 6rnekleri bulunmasina
ragmen diger iiretim teknikleri ile ¢ok yakin benzerlikleri oldugundan ay-
rica teshis ve tamimlamasi yapilmamistir. Agrisilvikiiltiirel Sistemler;

Alley Uriin Yetistirme Teknigi: Agag, agaccik, ¢ali, vb gibi odunsu tiir-
ler belirli mesafe birakilarak dikilmekte. Dikilen alan iizerinde geliserek
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biiyliyen ve belirli sira ya da canli ¢it olusturan odunsu tiirlerin arasinda
tarimsal Uriinler, birlikte yetistirilmektedir.

Cok Tabakli Aga¢ Bahgeleri: Agag, agaccik, cali, vb gibi ¢esitli odun-
su tiirlerin, planlanmis bir dikim diizeni olmaksizin ratgele dikilerek, ¢ok
tabakal1 bir agac bahgesi olusturulmasi ve igletilmesi yapilmaktadir.

Tarimsal Arazilerde Cok Amagh Agag Yetistirilmesi: Monokiltir sek-
linde tarla bitkilerinin yetistirildigi tarimsal arazilerin i¢inde ve kenarinda
meyve ya da yapacak ve yakacak odun iiretimine yonelik agag yetistirilme-
sidir. Agaglar tarla igerisinde seyrek ve daginik vaziyette, tarla kenarlarin-
da ise diizenli siralar halinde yetistirilmektedir.

Kirsal Ev Bahgesi Yonetimi: Kirsal yoredeki hanelerin avlusunda yer
alan arazi pargalarinda, oncelikle hane halkinin gida ihtiyacinin karsilan-
mas1 amaciyla meyva agaclari, sebze bitkileri ile diger gereksinimler i¢in
(yapacak ve yakacak odun, gdlge, vb gibi) odunsu tiirlerin ve estetik gorii-
niim i¢in ¢esitli siis bitkilerinin yetistirildigi tiretim teknigidir.

Toprak Koruma Amagl Agaglandirmalar: Toprak kaymalari ve toprak
erozyonunun Onlenmesi i¢in yol sevleri, egimli araziler ve teras kenarla-
rinda ¢esitli agac, agagegik ve cali gibi tiirlerle yapilan agaclandirma ¢alig-
malaridir.

Riizgdr Perdeleri: Tarimsal arazilerin uygun noktalaria ya da tarlala-
rin kenarlarina, perde vazifesi goren agag tiirlerinin dikilerek, riizgér zara-
rinin Onlenmesine yonelik uygulamalardir.

Cizelge 2. Agroforestry Uretim Sistemleri Igerisinde Yer Alan Agrisilvikiiltiirel
Sistemlerin Degerlendirilmesi (Nair,1993a)

URETIM IGENEL TANIMI UYGULANAN YERLERIN
TEKNIGININ OZELLIKLERI
IADI

IDogal vejetasyonunun (agag, agagcik, ¢ali, vb gibi)
kesilmesi ve yakilmasi ile elde edilen arazi tizerinde
bir donem sadece tarimsal iirlinlerin (monokiiltir  [Niifus yogunlugu az olan,
IDontigtimlil Arazi jolarak) her yil yetistirilmesi (genellikle 3-5 y1il), tropikal bolgelerin, nemli
IKullanim1 daha sonra hizl bityliyen agag, agaggik gibi iklimine sahip, derin toprakli,
dunsu tiirlerin plantasyon olarak tesisi ile bir idare [egimsiz diiz kisimlari
stiresinde (genellikleS-15 yil) yetistirilmesi ve bu
larazi kullaniminin doniisiimlii olarak devam etmesi

IAgac ve agagcik, vb gibi odunsu tiirler dikilerek
tesis edilen bir agaclandirma sahasinin veya kurulan [Tarimsal arazilerin yetersiz ve
[Taungya lplantasyonun ilk bilylime ve gelisme yillarinda, ntifusun yogun oldugu tropikal
cesitli tarimsal iiriinlerin (y1llik olarak yetisen) bir  [bolgeler

larada (genellikle 2-3 y1l) yetistirilmesidir.
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IAgac, agaccik, cali, vb gibi odunsu tiirler belirli

|Aga¢ Bahgeleri

dikilerek, cok tabakali bir aga¢ bahgesi olusturulmasi
ve isletilmesi

Alley Uriin mesafe birakilarak dikilmekte. Dikilen alan {izerinde [Topraklarin verimsiz ve
\Yetistirme igeliserek biiyiiyen ve belirli sira ya da canli ¢it erozyonunu var oldugu, yogun
Teknigi lolusturan odunsu tiirlerin arasinda tarimsal iirinler, [niifuslu bolgeler

birlikte yetistirilmektedir.

IAgag¢, agaccik, cali, vb gibi ¢esitli odunsu tiirlerin, .
(Cok Tabakal1 planlanmis bir dikim diizeni olmaksizin ratgele Astn niifuslu, dolayistyla

isgliciniin fazla oldugu, derin
ve verimli toprakli bolgeler

Tarimsal
|Arazilerde Cok
IAmach Agac
\Yetistirilmesi

IMonokiiltiir seklinde tarla bitkilerinin yetistirildigi
tarimsal arazilerin i¢inde ve kenarinda meyve ya da
lyapacak ve yakacak odun iiretimine yonelik agag
yetistirilmesidir. Agaclar tarla igerisinde seyrek ve
daginik vaziyette, tarla kenarlarinda ise diizenli
siralar halinde yetistirilir.

Tarimsal iiretimden ge¢imini
saglayan tiim bolgeler

Uriin Bilesimli

Belirli bir yoreye 6zgii endiistriyel nitelikli tirlinler
ile (kahve, kakao, hindistan cevizi, palmiye yagi, vb

Gegimini tarimsal {iretimden
saglayan ve endiistriyel

lagaclandirma caligmalar1

IKarisik L o - A - T e .

lgibi) cesitli meyve agaglar ve tarimsal iriinlerin,  [nitelikli Giriinlerin
IPlantasyon RS : . g TR .

PP icesitli bilesimler halinde bir arada yetistirildikleri  |yetistirilebildigi nemli taban

'Yonetimi . . . SR

sistemdir. larazilerin bulundugu bolgeler.

IKirsal yoredeki hanelerin avlusunda yer alan

arazi parcalarinda, 6ncelikle hane halkinin gida
Kirsal Ev Bahgesi 1ht1yacq119 ka.rs'llan'rrwlam amac1.y1.a meyva agaclari, |Niifus nguglugu fazla,' .

PP sebze bitkileri ile diger gereksinimler i¢in (yapacak |tarimsal iiretimden gegimini

'Y 6netimi - . L < 1

ve yakacak odun, golge, vb gibi) odunsu tiirlerin saglayan tiim bolgeler

ve estetik goriiniim igin gesitli siis bitkilerinin

yetistirildigi tiretim teknigidir.

'Yukar1 havzalarda toprak

[Toprak kaymalar1 ve toprak erozyonunun dnlenmesi [kaymasi ve erozyon tehlikesi
Toprak . . R . o .

icin yol sevleri, egimli araziler ve teras kenarlarinda [bulunan, egimli yamag
Koruma Amach esitli agag, agagcik ve cali gibi tiirlerle yapilan arazilerin bulundugu bolgeler
AgaglandlrmalarQ $ gag, agace call g yap g g

ile kumul hareketlerinin
eoriildiigii algak araziler

IRiizgar Perdeleri

[Tarimsal arazilerin uygun noktalarina ya da tarlalarin|
lkenarlarina, perde vazifesi goren agag tiirlerinin
dikilerek, riizgar zararinin dnlenmesine yonelik
uygulamalar

Tarimsal alanlarin sinirlari

'Yakacak Odun
Uretimi

[Tarimsal alanlarin {izerine ya da gevresine yakacak
dun olarak kullanilacak tiirlerin dikilerek
yetistirilmesi

Baltalik ormanlari, kisa idare
stireleri hizl gelisen tiirlerin
yetistirilebildigi alanlar
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Cizelge 3. Agrisilvikiiltiirel Sistemler (Tarimsal itiriinler,; agag, agagcik ve odunsu
bitkiler yetistirilmesi)

[URETIM PN e
TEKNIGININ ADI GENEL TANIMI IURETIM SISTEMININ GIRDILERI
IAgag, agagcik, ¢ali, vb gibi odunsu tiirler (Odunsu Tiirler: Alle sirasi ya da git
belirli mesafe birakilarak dikilmekte. olusturulabilen ve hizli biiyiiyen agag,
Alley Uriin Dikilen alan iizerinde geliserek biiyiiyen [agaggik, vb gibi odunsu tiirler.
Yetistirme Teknigi [ve belirli sira ya da canli ¢it olugturan Tarimsal Bitkiler: Y 6resel yetisme
odunsu tiirlerin arasinda tarimsal {irlinler, fortamina uygun olan gesitli tarla ve
birlikte yetistirilmektedir. bahge bitkileri.
Odunsu Tiirler: Biiyiime hizi, gelisim
N N e formu ve 1518a duyarliliklar: farkli ve
Afac, agflggﬂ,(’ galt, vb gibi Q?ml} . cok tabakali bir yap1 olusturabilecek
. lodunsu tiirlerin, planlanmis bir dikim . -
(Cok Tabakali Agag [,. . o sekilde yagsama toleransi olan tiirler
. diizeni olmaksizin ratgele dikilerek, cok .
IBahgeleri o . Tarimsal Bitkiler: Genelde
tabakal1 bir aga¢ bahgesi olugturulmasi o
s . bulunmamakla birlikte, bazen
ve igletilmesi yapilmaktadir. . .
lgdlgeye dayanikl tarimsal bitkiler
katilabilmektedir.
Monokiiltiir seklinde tarla bitkilerinin
yetistirildigi tarimsal arazilerin i¢inde Odunsu Tiirler: Cok amagh kullanimi
Tarimsal ve kenarinda meyve ya da yapacak ve  |olan, odunsu agag, agaccik, vb gibi
IArazilerde Cok  |yakacak odun iiretimine yonelik agag  [tiirler ile gesitli meyve agac tiirleri
IAmach Agac yetistirilmesidir. Agaglar tarla icerisinde |Tarimsal Bitkiler: Y dreye uygun
Yetistirilmesi seyrek ve daginik vaziyette, tarla nitelikte, monokiiltiir olarak
kenarlarinda ise diizenli siralar halinde  |yetistirilebilecek tarla bitkileri
yetistirilmektedir.
Kirsal yoredeki hanelerin avlusunda yer
lan arazi parg.;al:.mnda, oncelikle hane Tarimsal Bitkiler: Gida tiretimine
lhalkinin gida ihtiyacinin karsilanmast . P O
I sacl be bitkileri lyonelik mevsimlik sebze bitkileri
. lamaciyla meyva agaglari, sebze bitkileri
[Kirsal Ev Bahgesi . y yva agagarl, Odunsu Tiirler: Agirlikli olarak
P ile diger gereksinimler i¢in (yapacak ve N . . .
1Y 6netimi . o imeyva agaclari, ¢it ve golge vazifesi
lyakacak odun, gélge, vb gibi) odunsu . ’ ereT
P L e e ... |gbren orman agaci tiirleri, izim
tiirlerin ve estetik goriiniim i¢in ¢esitli .
siis bitkilerinin yetistirildigi iiretim asmatart.
teknigidir.
Odunsu Tiirler: Cok amagl kullanimi
Toprak kaymalar1 ve toprak erozyonunun < - o
. 2. N .. lolan agag, agagcik ve ¢ali gibi odunsu
Toprak 6nlenmesi igin yol sevleri, egimli araziler| .. o - Lo
e . tirler ve ¢esitli meyve agaci tiirleri
IKoruma Amagh |ve teras kenarlarinda gesitli agag, agagcik . .
- a < Tarumsal Bitkiler: Y 6reye uygun ve
IAgaclandirmalar |ve ¢ali gibi tiirlerle yapilan agaglandirma - A
imonokiltiir olarak yetistirilen tarimsal
calismalaridir. o
tirinler
Tarimsal arazilerin uygun noktalarima  [Odunsu Tiirler: Riizgara dayanikli,
lya da tarlalarin kenarlarina, perde boylanma ve dallanma kabiliyeti
Riizgar Perdeleri |vazifesi goren agag tiirlerinin dikilerek, [yiiksek agag tiirleri
riizgar zararinin 6nlenmesine yonelik Tarimsal Bitkiler: Yoresel olarak
uygulamalardir. yetistirilen tarimsal bitkiler

Agrisilvikiiltiirel Sistemler

Alley Uriin Yetistirme Teknigi: En 6nemli drnegi Isparta ve Burdur
[llerinin giil tariminin yapilmakta oldugu yoreleridir. Ayrica alle agaci ola-
rak meyve agaci tiirlerinin (Elma, Kiraz, Ceviz) tesis edildigi ve aralarinda
tarimsal {iriin olarak Misir ve ¢esitli sebze {iriinlerinin yetistirildigi uygula-
ma Ornekleri de bulunmaktadir.
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Cok Tabakli Aga¢ Bahgeleri: Isparta ili Kegiborlu, Uluborlu, Senir-
kent, Gonen, Atabey, Egirdir, Gelendost Ilcelerinde cesitli meyve agaci
tiirleri ile (elma, kiraz, ceviz, seftali, kayis1) meyve bahgeleri kurulmustur.
Ticari amaglh ve tek tlire dayanan meyve bahgelerinin disinda kiigiik alan-
larda ¢ok tabakali agac bahgelerine rastlanilmaktadir. Burdur ilinin Yesilo-
va, Karamanli, Tefenni, Kemer, Celtik¢i, Aglasun ve Bucak ilcelerinde de
uygulama drnekleri bulunmaktadir. Antalya Ilinin Kumluca’dan Finike’ ye
kadar uzanan sahil kesiminde, sera liretiminin yapilmadig: taban arazilerde
yer yer rastlanilmaktadir.

Tarimsal Arazilerde Cok Amacli Agag Yetistirilmesi: Bu uygulama or-
negi, sulama olanaginin bulunmadig1 ve kuru tarim yapilan (bugday, arpa,
vb gibi iiriinlerin yetistirildigi) yukar1 havza arazilerinde yaygin olarak go-
rilmiistiir. Kullanilan odunsu agag tiirleri; kavak, sogiit, igde, badem gibi
tiirlerdir. Igde &zellikle Burdur Gélii havzasindaki arazilerin simirlaria
yaygin olarak dikilmistir. Karakavak tiirii ile yapilan sinir agaclandirma-
lar1 Isparta ilinde yaygindir. Sogiit tiirii ile yapilan smir agaglandirmalar,
I¢c Anadolu gegis zonunda bulunan Yalvag, Gelendost ve Aksu ilgelerinde
yaygindir. Bu arazilerde bulunan agaclardan yakacak ve yapacak odun te-
mini, ¢esitli kabuklu meyve elde edilmesi, sinir tespiti ve golge amaclh
faydalanma s6z konusudur.

Kirsal Ev Bahgesi Yonetimi: Bolgenin kirsal yorelerindeki tiim yer-
lesim birimlerinde yaygin olarak rastlanilmaktadir. Basarili uygulama or-
nekleri oldugu gibi, basarisiz 6rnekler de goriilmiistiir. Bahgelerde odunsu
tirlerden meyve agaci tiirleri agirlikli olarak tercih edilmistir. Mevsimlik
olarak sebze tiirleri ekilmektedir. Uretim asli olarak hane halkimnin gerek-
sinimlerini karsilamak amaciyla yapilmaktadir. Uretim fazlasini yoresel
pazarlarda satilmaktadir.

Toprak Koruma Amach Agaglandirmalar: Bolgede ozellikle yukar
havzalarin toprak erozyonuna maruz kisimlarinda yaygin 6rnekleri bulun-
maktadir. Agaclandirma ve Erozyon Kontrolu Genel Miidiirliigi tarafin-
dan, erozyon kontrolu amacl bir¢ok uygulamaya rastlanilmistir. Uluborlu
Ilgesi ‘nde Pupa Cay1 Erozyon Kontrolu Projesi uygulamalarinda ve Senir-
kent Ilgesi ‘nde yamag tahkimi i¢in yapilan bentler ve yol sevlerinde zel-
likle yalanci akasya tiirli yaygin bir sekilde kullanilmstir. Ayrica, Siitctiler
Ilgesi (Kasimlar Kasabas1) karayolunun muhtelif noktalarinda kavak, ¢inar
ve yalanci akasya tiirleri ile siir agaglandirmalar1 yapilmistir. Burdur ve
Antalya Illerinin yukar1 havzalarinda yaygin 6rnekler bulunmaktadir.

Riizgdr Perdeleri: Isparta ve Burdur Illerinin diizliik taban arazilerin-
de piramidal kavak ve Antalya Ili ‘nin sahil kesimindeki tarimsal arazilerin
sinirlarinda servi tiirii ile yapilan 6rnekler bulunmaktadir.
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Cizelge 4. Bati Akdeniz Bélgesinde Agrisilvikiiltiirel Sistem Ornekleri*

[URETIM [UYGULAMA YAPILAN YERLER
TEKNIGININ ADI
[En 6nemli drnegi Isparta ve Burdur Illerinin giil tarimini yapilmakta oldugu
IAlley Uriin Yetistirme |yoreleridir. Ayrica alle agac1 olarak meyve agaci tiirlerinin (elma, kiraz,
Teknigi ceviz) tesis edildigi ve aralarinda tarimsal iiriin olarak misir ve gesitli sebze
lirtinlerinin yetistirildigi uygulama 6rnekleri de bulunmaktadir.
[sparta [li Kegiborlu, Uluborlu, Senirkent, Génen, Atabey, Egirdir, Gelendost
[gelerinde cesitli meyve agact tiirleri ile (elma, kiraz, ceviz, seftali,
kayis1) meyve bahgeleri kurulmustur. Ticari amagli ve tek tiire dayanan
(Cok Tabakal1 Agag imeyve bahgelerinin disinda kii¢iik alanlarda ¢ok tabakali aga¢ bahgelerine
IBahgeleri rastlaniimaktadir. Burdur ilinin Yesilova, Karamanli, Tefenni, Kemer,
Celtikei, Aglasun ve Bucak Tlgelerinde de uygulama 6rnekleri bulunmaktadir.
/Antalya ilinin Kumluca’dan Finike’ ye kadar uzanan sahil kesiminde, sera
iretiminin yapilmadig taban arazilerde yer yer rastlanilmaktadir.
IBu uygulama drnegi, sulama olanaginin bulunmadigi ve kuru tarim yapilan
(bugday, arpa, vb gibi iiriinlerin yetistirildigi) yukar1 havza arazilerinde
lyaygin olarak goriilmiistiir. Kullanilan odunsu agag tiirleri; kavak, sogiit,
. igde, badem gibi tiirlerdir. igde 6zellikle Burdur Gélii havzasindaki
(Tarimsal Arazilerde L o R
Cok Amach Agac arazllevrm sinirlarina yaygin ol.ar.ak dikilmistir. K'irva'ka\:alf Furu ile yapilan
Yetistirilmesi sinir agaglandirmalari Isparta Ilinde yaygindir. Sogiit tiirii ile yapilan sinir

agaclandirmalari, i¢ Anadolu gegis zonunda bulunan Yalvag, Gelendost ve
|Aksu ilgelerinde yaygindir. Bu arazilerde bulunan agaglardan yakacak ve
lyapacak odun temini, ¢esitli kabuklu meyve elde edilmesi, sinir tespiti ve
e6lge amacli faydalanma s6z konusudur.

IKirsal Ev Bahgesi
'Y 6netimi

IBolgenin kirsal yorelerindeki tim yerlesim birimlerinde yaygin olarak

astlanilmaktadir. Basarili uygulama 6rnekleri oldugu gibi, basarisiz 6rnekler
de goriilmistiir. Bahgelerde odunsu tiirlerden meyve agacr tiirleri agirlikli
olarak tercih edilmistir. Mevsimlik olarak sebze tiirleri ekilmektedir. Uretim
asli olarak hane halkinin gereksinimlerini karsilamak amaciyla yapilmaktadir.
Uretim fazlasim yoresel pazarlarda satilmaktadir.

Toprak
|IKoruma Amach
lAgaclandirmalar

IBolgede 6zellikle yukar1 havzalarin toprak erozyonuna maruz kisimlarinda
lyaygin drnekleri bulunmaktadir. Agaglandirma ve Erozyon Kontrolu

genel Midiirliigii tarafindan, erozyon kontrolu amagl birgok uygulamaya
rastlanilmistir. Uluborlu Ilgesi ‘nde Pupa Cay1 Erozyon Kontrolu Projesi
uygulamalarinda ve Senirkent flgesi ‘nde yamag stabilizasyonun i¢in yapilan
bentler ve yol sevlerinde 6zellikle yalanci akasya tiirli yaygin bir sekilde
kullanilmstir. Ayrica, Siitgiiler Ilcesi (Kasimlar Kasabasi) karayolunun
imuhtelif noktalarinda kavak, ¢inar ve yalanci akasya tiirleri ile sinir
agaclandirmalar yapilmistir. Burdur ve Antalya illerinin yukar havzalarida
lyaygin drnekler bulunmaktadir.

IRiizgar Perdeleri

[sparta ve Burdur [llerinin diizliik taban arazilerinde piramidal kavak ve
Antalya [li ‘nin sahil kesimindeki tarimsal arazilerin smirlarinda servi tiirii ile
yapilan 6rnekler bulunmaktadir.

* Bati1 Akdeniz Bolgesi’nde tespit edilen tarimsal ormancilik tiretim
sistemleri ve yoresel dagilimlar1 (Tolunay vd., 2003 ‘den yararlanilarak

hazirlanmigtir)

4. TARTISMA VE SONUC

Klasik tarim

ve ormancilik uygulamalar kirsal yore insanlarinin ge-

reksinimlerini kargilayamamaktadir. Bu nedenle kirsal yore insanlarinin




Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler *13

gida ve gelir giivenliginin saglanmasinda yeni arazi kullanim sekillerinin
incelenmesine ve arastirilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu inceleme ve
arastirmalar, yeni bir arazi kullanim seklinin klasik tarim ve ormancilik
tiretimlerinin eksikliklerinin giderilmesi tizerinde yogunlagmistir. Sonug
olarak Tarimsal Ormancilik (Agroforestry) iiretim teknigi ortaya ¢ikmistir.

Tarimsal Ormancilik (Agroforestry) iiretim teknikleri geleneksel uy-
gulamalar seklinde gelismekte olan ya da az gelismis iilkelerde (AGU) or-
taya ¢ikmis ve iiretim tekniklerinin ilk siniflandirmalar1 bu iilkeler dikkate
almarak yapilmistir. Fakat bugiin gelismis ya da az gelismis iilke ayrimina
bakilmaksizin, diinyanin farkli cografi ve ekolojik 6zellikteki biitiin yore-
lerinde agroforestry uygulamalarina rastlanilmaktadir. Oysa 40 yil 6nce
boyle bir durumu gorebilmek miimkiin degildir. Ciinkii AGU’ler zorunlu
olarak kirsal yore insanlarinin gereksinimlerinin karsilanmasinda 6énemli
yeri olan Tarimsal Ormancilik iiretim tekniklerinin uygulanmasi ve gelis-
tirilmesine 6nem verirken, gelismis iilkeler (GU) ticari amagli ve mono-
kiiltiire dayali endiistriyel tarim iiriinlerinin (pamuk, bugday, tiitiin, seker
pancari, vb gibi) yetistirilmesine yonelik tarimsal politikalar izlemislerdir
(Tolunay vd., 2003; 2004).

Bugiin gelismis tilkelerin bu politikalardan uzaklastigi, dogal dengeye
zarar vermeyen ve Ozellikle insan sagligina zararli maddeleri icermeyen
tarimsal {irlinlerin iiretildigi yeni iiretim tekniklerine ilgi gosterdikleri go-
riilmektedir. lyi tarim uygulamalari bunlardan biri olarak gosterilebilir. Bu
aciklamalar tiim diinyada, klasik tarim anlayisindan hizla uzaklagildigini
ve genellikle Tarimsal Ormancilik olarak adlandirilan topraga dayali yeni
tretim teknikleri iizerinde yogunlasildigini isaret etmektedir. Bu nedenle
Tarimsal Ormancilik tiretim sistemlerine her gegen giin yeni tiretim tek-
nikleri eklenmekte, daha dnce yapilan siniflandirmalar gézden gegirilmek-
tedir.

Bu arastirmada, Nair (1993b) tarafindan gelistirilen ve ¢esitli 6lgiitlere
(yapisal, islevsel, sosyoekonomik) dayali olarak yapilan smiflandirmanin
elverisli ve kullanigh oldugu goériilmistiir (Tolunay vd., 2003). Bu siiflan-
dirma temeli ile yapilan arazi incelemelerinde alley iiriin yetistirme, ¢ok
tabakal1 agac¢ bahgeleri, tarimsal arazilerde ¢ok amach agac yetistirilme-
si, kirsal ev bahgesi yonetimi, toprak koruma amagli agaglandirmalar ve
rlizgar perdeleri uygulamalan agrisilvikiiltiirel sistemlerin iginde yer alan
tiretim teknikleri olarak tespit edilmis olup bolgede yaygin bir sekilde ya-
pilmaktadir. Nair (1993a) tarafindan yapilan smiflandirmalarda agrisilvi-
kiiltiirel sistemlerin igerisinde “doniigiimlii arazi kullanimi” ve “taungya”
tiretim teknikleri yer almaktadir. Arazide yapilan incelemelerde bu {iretim
tekniklerinin bélge i¢in uygulanamayacagi ve bir tiretim teknigi olarak ali-
namayacagi gdzlenmistir. Zira “doniisimlii arazi kullanimi1” orman alanla-
rinin tarimsal iiretim amactyla kullanimina yonelik olarak yapilan bir yasa
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dis1 faaliyet olup, tarimsal {iretimden sonra (3-5 y1l) tekrar ormancilik tire-
timine gegilmemektedir. Bu nedenle gerek Bati Akdeniz Bolgesi gerekse
Tiirkiye 6lgeginde bir agroforestry tiretim teknigi olarak degerlendirilmesi
miimkiin degildir. Ayn1 durum “Taungya” i¢in de s6z konusudur. Ormanla-
rin dogal ya da yapay genglestirilmesi esnasinda, ayni1 arazi lizerinde gesitli
tarimsal {irlinlerin liretimine yer vermek genglestirmenin basarisini olum-
suz etkileyecektir. Bu nedenle “doniistimli arazi kullamimi ve taungya”
tiretim teknikleri Bolgeye ve Tiirkiye’ye uygun tiretim teknikleri degildir.

Isparta’da ilinde iklimin, arazi yapis1 ve kosullarina uygun olarak ta-
rimsal iiretimler yapilmaktadir. 11 genelinde geleneksel tarimsal ugraslar
icinde tarimsal ormancilik calismalar1 da goriilmektedir. Isparta ili biin-
yesindeki koylerde ¢ok sayida aga¢ ve bitki tiirii tarimsal iiretime katil-
maktadir. Ev bahgelerinde en ¢ok kavak tiirii dikilmistir. Kavaklar riizgar
perdesi ve sinir belirtme amagli tesis edilmistir. Kavak agaclarindan golge,
yakacak ve yapacak odun ihtiyaglar1 da karsilanmaktadir. Koylerin tarim-
sal iiretim yapilan bahgelerinde Kavak (Populus L.), Populus canadensis,
Sogiit (Salix alba L.), akasya (Acacia L.) ve igde (Elaegnus angustifolia
var. orientalis (L.) Ktze.) tiirleri dikilmistir. Aksogiit (Salix alba L. koy
yolllar1 boyunca yolunun her iki tarafinda ve tarlalarin sinirlarina tesis
edilmistir. Yalanci igde tiiriinden golge amacl yararlanildigr gibi zamanla
agaclar budanarak dallarindan da yararlanilmaktadir. Yalanci akasya (Ro-
binia pseudoacacia L.) tiirii bahgelerde dekoratif amacgli dikilmistir. Ev
bahgelerinde ve tarla sinirlarinda belirtilen agag tiirlerinin yaninda meyve
agaclar da dikilmektedir. Meyve agaglarindan Elma, Kiraz, Ceviz, Mus-
mula ve Incir yetistirilen agaclardandir. Meyve iiretiminde bagciligin da
onemli yeri bulunmaktadir. Ev bahgelerinde ve tarim alanlarinda agag tiir-
leriyle birlikte mevsimlik sebzeler yetistirilmektedir. Yetistirilebilen seb-
zeler; Bamya, Biber, Su Kabagi, Fasulye, Domates ve Misir olmaktadir.
Yetistirilen meyve ve sebzeler daha ¢ok hane halki tarafindan tiiketilmek-
tedir. Ancak bahgelerde yetistirilen kizilcik tiiriiniin meyveleri civar pazar-
larda da satilmaktadir. Isparta ilinde 6zellikle orman kdyii niteliginde olan
koylerde ormanlik alanlar bulunmaktadir. Bu kdyler ormanlik alanlarindan
Isparta Orman Bolge Miidiirliigii’niin izinleri ¢cergevesinde yararlanilmak-
tadir. Koylerde agag tiirlerinin mevsimlik sebzelerle birlikte yetistirildi-
gi ev bahgeleri bulunmaktadir. Yine tarimsal ormancilik sistemleri i¢cinde
bulunan riizgar perdesi tesisi ve siir agaclandirmalar1 goriilmektedir. Bu
sistemlerde kullanilan agag tiirleri Mese (Quercus L.), Kavak (Populus L.),
Servi (Cupressus L.), Ceviz (Juglans regia L.), meyve agaglar ve siipiir-
ge calist (Calluna vulgaris L.) olmaktadir. Alley {iretim sistemine 6rnek
olabilecek bir arazi kullaniminda Ceviz (Juglans regia L.) fidan1 dikilen
araziler lizerinde ara {iirlin olarak Kavun ve Karpuz yetistirilmektedir. Ay-
rica kdylerdeki bahgelerin 6n kismi mevsimlik sebze tiretimine ayrilmistir.
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Mevsimlik sebzelerden Misir, Kabak, Biber, Bamya, Turp, Sogan tiirleri
yetistirilmektedir. Bu arazi kullanim modelinde meyve agaclar1 da dikil-
mistir. Uygulanan Alley Uriin Sistemi bilingli olarak uygun aralik mesa-
felerde yapilan bir iiretim sistemi degildir. Kuru tarimin yapildigi alan-
larda arazinin yapisina uyabilen agag¢ tiirleri bulunmaktadir. Kuru tarim
yapilan tarim alanlar sinirinda seyrek olarak Ardig tiirii bulunmaktadir.
[lin diger kuru tarim yapilan alanlarinda smir agaci olarak Badem tiiriine
sikca rastlanmaktadir. Giil yetistiriciligi yapilan arazilerin sinir boylarin-
da meyve agaclar1 yaninda Sogiit (Salix L.), Ardig (Juniperus excelsa L.),
igde (Elaeagnus L.), Servi (Cupresus sempervirens var. pramidalis Nym.)
tirleri dikilmistir. Alley iriin sisteminde giil tretilen siralarin yaninda
meyve aglarinin yetistirildigi siralarin bulundugu arazi kullanim modelleri
de bulunmaktadir. Isparta Egridir ilgesi meyve 6zellikle elma tiretiminde
onemli gelismeler kaydetmis bir ilcedir. Uretici elma agaci siralar1 arasin-
da domates yetistirmektedir. Elma agaglari belirli bir aralik mesafeye gore
dikilmistir. Bu arazi kullanim modeli “Alley Uretim Sistemine” giizel bir
ornektir. Isparta Yoresinde meyve yetistiriciliginde en ¢ok Elma, Kiraz,
Seftali, Erik ve Armut kullanilmaktadir. Yalva¢ ve Senirkent Ilcelerinde
de yogun olarak kayis1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Y6rede {izlimsii meyve
tirleri ¢ok az miktarda yetistirilmektedir. Giil yetistirilen alanlarin zaman-
la daralmas1 nedeniyle bu alanlarda iizimsii meyvelerin yetistirilmesi s6z
konusu olmustur. Ydre i¢in yetisme mubhitine uygun ve ekonomik getirisi
olan Frenk Uziimii, Ahududu ve Bégiirtlen tiirleri yetistirlmeye baglanmis-
tir. Diger yandan Isparta ilinde Kozluca ve Kuyucak kdylerinde tarimsal
alanlarda lavanta yetistirilmektedir. Lavanta (Lavandula angustifolia 1.)
yetistirilen alanlarda gélge amaclh ya da sinir tegkil amacgh olarak badem
ve meyve agaclan dikilmistir (Filiz, 2003).

Burdur Ilinde ekonomik degere sahip olan tiirlerin basinda Ceviz,
Kapari ve Kavak gelmektedir. ilin ilgelerinde iklim ve arazi 6zellikleri-
ne bagli olarak farkli birgok bitki tiirli 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 bdgiirtlen tlirlinden meyvelerinin toplanmasi seklinde veya
cit bitki olarak yararlanilmaktadir. Miinferit olarak Sogiit (Salix caprea L.,
Salix viminalis L., Salix alba L.) ve Fistikcami (Pinus pinea L.), tiirle-
rine bahgelerde rastlanabilmektedir. Yorede goriilen diger tiirler Cicekli
Digbudak (Fraxinus ornus L.) Yalanc1 Akasya (Robinia pseudoacacia L.),
Dut (Morus alba L.), Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Sedir (Cedrus libani
A.Rich.), Dogu Cmar1 (Platanus orientalis L.), Korunga, Kekik ve Kapari
olmaktadir. Burdur Ilinde hayvansal yem ihtiyacim karsilamak igin Sivo-
pastoral Uretim Sistemleri icinde Adi Yonca (Medicago sativa L.) yetisti-
rilmektedir (Filiz ve Tolunay, 2003).
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Antalya ilinde Akdeniz iklimi altinda Burdur ve Isparta illerinde go-
rlinmeyen tarimsal bitkileri ve agag tiirlerini gormek miimkiindiir. Tarimsal
tiretimin en biiylik bolimiinii Korkuteli ve Elmali ilgeleri saglamaktadir.
Antalya turunggillerin iiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle An-
talya Merkez, Alanya ve Finike ilgeleri onemli merkezlerdir. Antalya muz
tiretiminde de 6nem arz etmektedir. Yetistirilen tarla tiriinlerinden, tahillar-
dan en fazla Bugday, Arpa, Yulaf, baklagillerden Nohut, endiistriyel bitki
olarak Seker Pancar1, Pamuk ve Susam gelmektedir. Akdeniz Iklimine uy-
gun ayn1 zamanda ekonomik getirisi olan, Antalya Ili igin ekonomik dege-
ri olan tiirler; Zeytin (Olea europaea L.), Defne (Laurus nobilis L.), Ke-
ciboynuzu (Ceratonia siliqua L.), Demir Agaci (Casuarina equisetifolia
L.), Akdut (Morus alba L.), Kibris Akasyasi (Acacia cyanophylla Lindl.),
Yabani Mersin (Myrtus communis L.), Derici Sumagi (Rhus coriaria L.),
Boyac1 Sumagi (Rhus continus L.), Kirmiz1 Ahududu (Rubus idaeus L.),
Frenk Uziimii (Ribes L.), Kapari (Capparis spinosa L., Capparis ovata
Desf.), Mercan Kosk (Origanum L.), Meyan Kokii (Glycyrhiza glabra L.),
Adi Ogulotu (Melissa officinalis L.), Adagay1 (Salvia L.), Sakiz Agaci (Pi-
ctacia lenticus L.), Kekik (Thymus spp.), lavanta (Lavandula L.), Biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) olmaktadir (Filiz, 2002).

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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1-GIRIS

Son giinlerde iilkemizde ¢ok onemli doga olaylar1 yasanmaktadir.
Once Akdeniz havzasindaki orman yanginlariyla yurdumuzun dort bir yani
alevler i¢inde kalmistir. Daha bu yanginlarin kiilleri sonmemisken bir de
kuzey bolgelerimizde kisa siirede yogun yagislarin neden oldugu sel fela-
keti yaganmustir. Giineyde ve kuzeyde olusan hasarlarin yaralar sarilmaya
calisilirken bir taraftan da nedenleri sorgulanmaya baglanmistir. Yanginlar-
daki eksikliklerimiz ile sel felaketine yonelik yetersizliklerimiz tim yurt-
taglarimizi derinden tizmiistiir.

Tim bu olumsuzluklarin yasanmasinin temelinde birka¢ sorun yat-
maktadir. Bunlarin baginda; yasanacak bu felaketlerin geldigine yonelik ip
uglart goriliirken gerekli 6nlemlerin alinmasi yoniinde ilgililerin duyarl
davranmamasi gelmektedir. Yasanan siireglerde krizlerin iyi yonetileme-
mesi bir bagka neden olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Her iki doga olay1 i¢in
de son yillarda orman alanlarina yonelik vurdum duymaz talan anlayisi
en bilyiikk neden olarak goriilmektedir. Orman alanlarmin amag dis1 kul-
lanimlarinin bir sonucu olan, orman alanlarimin orman disina ¢ikarilmasi
yani; “2/b” olgusuyla baslamak gerekmektedir. Yillardir kiiciik ¢ikarlar
icin orman alanlarinin ormancilik dis1 amaglarla yararlanma anlayisina goz
yumulmustur. Bunun bir sonucu olarak milyar dolarlar kazanilacagi gerek-
cesiyle bu alanlarin yasa dis1 yollarla kullananlara satilmasi anlayisi ortaya
cikmustir. Yapilan uygulamalarla da orman alanlar1 ormancilik dig1 amag-
larla kullanimlar i¢in yok edilmistir. Orman alanlarimin “2/b” uygulamala-
riyla satigindan beklenen gelirin elde edilemedigi goriilmektedir. Ancak,
yiiksek gelir elde edilecek yaklagimiyla karar merkezlerini yanlig yonlen-
direnlerle bu konunun degerlendirilmesi yapilamamistir. Uygulama orman
alanlariyla halkin daha fazla i¢ ice olmasina neden olmustur. Orman yan-
ginlarinin ¢ikma nedenlerini ilgili kurum ne kadar farklilagtirarak istatis-
tiklerle konuyu ortmeye caligsa da iilkemizdeki orman yanginlarinin %90
iizerinde bir oranla insan kokenli oldugu bilinmektedir. Dogru teshis dogru
¢oziimler iiretilmesini saglayacaktir. Insan faktorlii yanginlar1 degerlendir-
me dis1 tutugunuzda %10 ve daha az oran da yanginlarin dogal yangin
(yi1ldirim vb. nedenler) oldugu goriilmektedir. Orman yanginlariyla ilgili
siirecte li¢ agamali olarak degerlendirilmelidir. Birincisi yangin 6ncesi 6n-
lemler, ikincisi yangin sirasinda, yanginla miicadele onlemleri, ti¢linciisti
ise, yangin sonrasi yanan alanlarin rehabilitasyonu/restorasyonuna yonelik
siireclerdir. Bu siireclere yonelik teknik analizler bir bagka makale konusu
kapsamindadir. Ancak burada {izerinde durulmasi gereken konu yetigsmis
bilgi ¢alisanlara yonelik atama ve yer degistirmelerdir. Ciinkii yanginla
miicadele asamasinda yanginlarin ¢iktig1 havzalarda ve mikro havzalarda
rizgarin yonil ve siddeti olduk¢a onemlidir. Bu alanlarda hangi saatlerde
riizgar hangi yonde esecegi, miicadelede calisilan ekibin taninmasi hem
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sondiirme islerinde hem de can giivenligi agisindan énem tasimaktadir.
Belirtilen konularda deneyimli olmak ise zaman gerektirmektedir. Yangina
hassas alanlardaki Orman Bolge Miidiirliigii kapsaminda hizmet verenlerin
bdyle deneyim kazanmalar1 kolay olmamakta ve zaman gerektirmektedir.
Oysa yapilan atama ve yer degistirme ig ve islemleri bu anlayisi ne yazik
ki, gormezden gelmektedir.

Benzer bir durum sel felaketinin yasandigi alanlar i¢in de gegerlidir.
Bu yorelerimizde havzalar egimli suyun hizla agagi alanlar inme riski yiik-
sektir. Bu havzalarda yapilacak teknik miidahalelerin sekli ve siddeti iyi
ayarlanmalidir. Mikro hazlardaki derelerin 1slah1 6nemlidir. Bu konuda
alana yonelik uzmanlik gerektirmektedir. Ulkemizde yasanan her iki konu
icin de gdrev almis olan orman miihendisleri teknik olarak gerekli standart
bilgi donanimina sahiptir. Ancak yoresel olarak alan 6zelinde bu bilgilerin
ne yonde ve nasil daha etkin kullanilabilecegi alanda ¢alismis olmakla de-
neyim kazanmakla dogrudan ilgilidir. Bu ise zaman gerektirmektedir. Iste
biiyiik eksiklikte bu asamada karsimiza ¢ikmaktadir. Orman Genel Miidiir-
ligii'nde (OGM) calisanlar rotasyon nedeniyle tam da calistiklar alanlar
konusunda bilgili ve yeterli olmaya basladig1 bir siirecte atama ve yer de-
gistirme uygulamasi ile karsi karstya kalmaktadirlar. Yapilan uygulamayla
kurumdaki birimlerin hafizalar silinmekte hatta yok edilmektedir.

Bir baska kok nedeni ise kamuda yonetim birimlerinde gorev alan
caliganlar arasinda liyakatten hizla uzaklasilmasi olusturmaktadir. Gorev
yaptiklari siire igerisinde konularinda bilir kigi haline gelmis ¢alisanlar li-
yakate dikkat edilmeden yerlerinden edilmektedir. Yasal siireglerin islerligi
ortadan kaldirilarak yapilan atamalardan geri doniislerinin biiyiik oranda
onil kesilmistir. Yaganilan giigliiklerin karsilig1 tazminat uygulamalar1 li-
yakate aykir1 atamalar1 yapanlardan degil kamunun sorumluluguna yon-
lendirilmektedir. Dolayisiyla atama ve yer degistirmeler giderek politik bir
yap1 kazanmaktadir.

Ik kez 13.10. 2013 tarih ve 28794 sayili resmi gazetede yayimlanan
“Orman Genel Miidiirliigii Personelinin Atama ve Yer Degistirme
Esaslarma iliskin Yénetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonet-
melik” ile OGM’de baslatilan “Rotasyon” uygulamasi, yukarida bahsedi-
len sekilde birgok calisani bulunduklar alanlardan, tanimaya bagsladiklar
alandan uzaklastiran bir nitelik kazanmistir. Yasal siireclerle yapilan ata-
malarda geri doniisler olmasi nedeniyle yonetmelik, 05.09.2014 tarihinde,
06.02.2015 tarihinde 30.10 2016 ve son olarak da 31.10.2019 tarihinde
degisikliklere ugramistir (Anonim, 2013, 2014,2015,2016, 2019). Bu de-
gisikliklerin yanisira bir baska dikkati ¢eken dnemli noktayi ise ayni ba-
kanlik ¢er¢evesinde ayni meslek dalindaki galisanlardan sadece OGM’de
calisanlar i¢in bdyle bir rotasyon uygulamasinin s6z konusu olmasidir.
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Ayni bakanlik igerisindeki diger Genel Miidiirliikler disinda sadece
OGM’de ortaya ¢ikan bu uygulama igin siireg icerisinde ¢esitli caligmalar
ortaya konmustur (Cosgun,2012,2015; Dasdemir, 2017)

2- MATERYAL ve YONTEM

Calismanin materyalini, OGM rotasyon uygulamasiyla kars1 karsiya
kalmis orman miihendislerinin yasal itiraz bagvuru dosyalarinin incelen-
mesi, bu konuyla ilgili yapilmis bilimsel ¢aligmalarin incelenmesiyle elde
edilen verilerden olugsmaktadir. Ayrica atama ve yer degistirmeye maruz
kalan orman miihendisleriyle yiiz yiize yapilan goriismelerden elde edilen
bilgi ve goriislerde materyal olarak degerlendirilmistir.

3- BULGULAR ve TARTISMA

OGM’nin rotasyon olarak bilinen Orman Genel Miidiirliigii Per-
sonelinin Atama ve Yer Degistirme Esaslarma Iliskin Yonetmelikte
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile ortaya ¢ikan yasal olum-
suzluklar baslica tli¢ baslik halinde irdelenmistir. Bunlar;

1. Anayasaya Dogrudan Aykiriliklar,
2. 657 Sayili Devlet Memurlar1 Yasasina Aykirilik,

3. “Devlet Memurlarinin Yer Degistirme Suretiyle Atanmalarina
Iliskin Yonetmelik” Hiikiimlerine Aykirilik, seklindedir.

3.1. Anayasaya Dogrudan Aykiriliklar

Anayasamizin 10 maddesi “Kanun Oniinde Esitlik” konusunu iger-
mektedir. Anayasanin bu maddesi “Madde 10 — Herkes, dil, ik, renk,
cinsiyet, siyasi diigiince, felsefi inang, din, mezhep ve benzeri sebeplerle
ayirim gozetilmeksizin kanun oniinde esittir. (Ek fikra: 7/5/2004-5170/1
md.) Kadinlar ve erkekler esit haklara sahiptir. Devlet, bu esitligin yasama
gecmesini saglamakla yiikiimliidiir. (Ek citmle: 7/5/2010-5982/1 md.) Bu
maksatla alinacak tedbirler esitlik ilkesine aykirt olarak yorumlanamaz.
(Ek fikra: 7/5/2010-5982/1 md.) Cocuklar, yaslilar, oziirliiler, harp ve va-
zife sehitlerinin dul ve yetimleri ile malul ve gaziler i¢in alinacak tedbirler
esitlik ilkesine aykiri sayiimaz.

Hic¢bir kisiye, aileye, ziimreye veya smifa imtiyaz taninamaz.

Devlet organlari ve idare makamlart biitiin islemlerinde (...) kanun
ontinde esitlik ilkesine uygun olarak hareket etmek zorundadirlar.” seklin-
dedir (Anonim, 1982).

3.1.1. Anayasaya Aykirilik Yonetmelik Madde 3

Orman Genel Miidiirliigii Personelinin Atama ve Yer Degistirme
Esaslarina Iliskin yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Y onetmeligin
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Madde 3 degistirilmistir. Bu degisiklige gore; “MADDE 6 — (1) Orman
Genel Miidiirliigii merkez ve tasra teskilatinda yer alan Sube Miidiirii, etiid
proje basmiihendisliklerindeki ve arastirma enstitii miidiirliiklerinde gorev
yvapan Basmiihendisler, Miidiiv, Miidiir yardimcisi, Sef (Teknik) gorevini
yiiriiten personel, amenajman rehberlik ve denetim, orman amenajman
ve orman kadastro basmiihendisliklerinde gorev yapan miihendisler hari¢
olmak iizere Miihendis, Mimar ve Sayman zorunlu yer degistirmeye tabi-
dir.” seklinde belirtilmistir. Burada belirtilen Sayman ve Mimar meslegine
sahip olan c¢alisanlar disinda kalan tiim ¢aliganlar “Miihendis” unvanina
sahiptir. Orman Miihendisi meslegini yapan orman fakiiltelerden mezun
“Orman Miihendisi” unvani ile mezun olan miihendisler esit haklara sa-
hip olmalidir. 2019 yilinda ¢ikarilan ve dnceki yonetmeliklerde yapilan bu
degisiklik Anayasa’nin 10. Maddesine aleni olarak aykirilik icermektedir.

3.1.2. Anayasaya Aykirihk Yonetmelik Madde 10 “¢” ve “d” Bent-
leri

Ayni yonetmeligi Madde 10°da da degisiklikler gerceklestirilmis-
tir. Buna gore “MADDE 6 — Ayn1 Yonetmeligin 10 uncu maddesinin bas-
lig1 “Hizmet birimlerinde en fazla ¢alisilabilecek siireler” seklinde degisti-
rilmis, birinci fikrasinin (a), (b), (¢), (d) bentleri ile ikinci fikras1 asagidaki
sekilde degistirilmis ve ayn1 maddeye asagidaki fikra eklenmistir.” Seklin-

[IP%4)

dedir burada yer alan “¢” ve “d“ bentlerinde ise;

“c) Bolge Midiir Yardimcilar ayni bolge miidiirliigii biinyesinde ayni
gorevde 5 yildan fazla,”

“d) Enstitii miidiir ve miidiir yardimcilar1 ayni1 miidiirliikte ayni1 unvan-
da 10 yildan fazla,”

ibarelerine yer verilmistir. Bu ifadelerden s6z konusu yonetim go-
revlerinden vazgecildiginde ayni birimlerde gdrev yapilabilme olanagi
saglanmaktadir. Bu yaklasim da Anayasa’mizin madde 10’daki “Kanun
Oniinde Esitlik” ilkesine acikca aykir1 bir hiikiimdiir.

3.1.3. Anayasaya Aykiriik Yonetmelik Madde 10/2

Yonetmelikte yer alan Madde 10 {izerinde yapilan bir diger degisik-
lik ise; “(2) Merkez teskilati birimlerinde sube miidiirleri ile saymanlar
aym miidiirliikte ayni gorevde 7 yildan fazla gérev yapamaziar ve bunlar
diger birimler arasinda yer degisikligine tabi tutulurlar. Miihendisler ve
mimarlar ise aym daire bagkanligi biinyesinde 10 yildan fazla gérev yapa-
mazlar.” seklindedir. Bu yaklagimla, Anayasa Madde 10°daki “Kanun

Oniinde Esitlik” ilkesi agir bir bicimde ihlal edilmektedir. Ayni unvana
sahip orman miihendislerinin Genel Miidiirlik Merkezinde ayr bir atama

ve yerlestirmeye tabii tutuldugunu gostermektedir. Mesleginin 5. Veya 6.
Yilinda Ankara’da Genel Miidiirlik Merkezinde gorev almig bir orman
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miihendisi 10’ar y1l olmak iizere ti¢ farkli Daire bagkanlig1 biinyesinde ¢a-
lisarak Ankara disina ¢ikmadan emekli olabilecektir. Tagrada ise Antalya
Orman Bolge Midiirliigiinden Erzurum Orman Bolge Midiirliigiine, Kas-
tamonu Orman Bolge Miidiirliigiinden Artvin Orman Bolge Midiirliigiine
kadar genis bir alanda her 5 ya da 10 yilda bir yer degistirecektir. Belirtil-
digi gibi bu madde Anayasa’nin ilgili maddesini ¢ok acik ve net bir sekilde
ihlal etmektedir.

3.2. 657 Sayili Devlet Memurlar Yasasina Aykirihk

3.2.1. 657 Sayih Devlet Memurlari Yasas1 Madde 72 Yer Degistir-
meye Aykirihk

13.10.2013 tarih ve 28794 sayili Resmi Gazetede yaymlanan ve en
son olarak 31.10.2019 tarih ve 30934 sayili Resmi Gazete yayinlanarak
yirirlige giren “Orman Genel Miidiirligii Personelinin Atama ve Yer
Degistirme Esaslarina iliskin Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik” 657 sayilt Devlet Memurlar1 Yasasina da aykiriliklar iger-
mektedir. Tlgili yasanin “Yer Degistirmeler” konusunu igeren maddesi,
“Madde 72: Kurumlarda yer degistirmek suretiyle atanmalar, hizmetlerin
gereklerine, ozelliklerine, Tiirkiye 'nin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve ula-
sum sartlart yoniinden benzerlik ve yakinlik gésteren iller gruplandirilarak
tespit edilen bolgeler arasinda adil ve dengeli bir sistem icinde yapilir”
seklindedir (Anonim, 1965).

Yasa kapsaminda degerlendirilebilecek ormancilik is ve islemlerine
yonelik konu bagliklar1 Amenajman, Kadastro ve Arastirma Enstitii Mii-
diirliikleri ile sinirlandirilamamalidir. Ormancilik hizmetleri bolgelere ve
buralardaki yérelere 6zgiiliik icermektedir. Ozellikle yangin ve agaglandir-
ma, Fidanlik vb. gibi hizmetler bu kapsamda yer almaktadir. Dolayisiyla,
caliganlarin belirli siirede edindikleri deneyimler géz dniinde tutulmamak-
tadir. Bir bolgedeki calisma siiresinin 5 ve/veyalO yilin dolmasmi taki-
ben bagka bir birimde yer almas1 saglanmaktadir. Bu da meslegin kendine
Ozgiiliigiine golde diisiirmektedir. Bu nedenle de ilgili yonetmelik yasaya
aykirilik icermektedir.

3.2.2. 657 Sayili Devlet Memurlar1 Yasas1 Madde 72 Hizmet Ozel-
liklerine Aykirihk

657 sayili Devlet Memurlar1 Yasasinin “Yer Degistirme Suretiyle Atan-
ma” baghigi altinda 72. Maddesinin “Kurumlarda yer degistirmek suretiy-
le atanmalar, hizmetlerin gereklerine, ozelliklerine, Tiirkiye nin ekonomik,
sosyal, kiiltiivel ve ulasim sartlar: yoniinden benzerlik ve yakinlik gosteren
iller gruplandirilarak tespit edilen bélgeler arasinda adil ve dengeli bir
sistem icinde yapilir” ilkesine de aykirilik icermektedir. lgili maddede
yer alan bu yaklagimindan hizmet bolgelerinin olusturularak bu bolgeler
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arasinda ADIL ve DENGELI bir atamanin uygulanmasi anlasilmaktadir.

“Orman Genel Miidiirliigii Personelinin Atama ve Yer Degistirme
Esaslarina iliskin Yonetmelik” 7. Maddesinde yer alan, “Ek-1 Hizmet
Bolgesi” Ornegin; Ormancilik Arastirma Enstitiileri icin iki hizmet bol-
gesi sinift olusturmustur. Dogu Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii Erzurum, Giineydogu Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitii-
sii Miidiirligi Elazig ve Bat1 Karadeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii Bolu ikinci hizmet siifi grubunda yer almistir. Diger tiim Or-
mancilik Arastirma Enstitiileri ise tek bir grupta yani birinci hizmet sinifi
grubunda yer almistir. Trabzon, Mersin-Tarsus, Ankara, Istanbul, Eskise-
hir, {zmir, Antalya, [zmit illerinde yer alan Ormancilik Aragtirma Enstitii
Miidiirliiklerinin tiimiiniin ayn1 grupta yer almistir. Bu kapsamda yapilan
atamalar adillik ve dengelilik ilkeleri ile uyusmamaktadir.

Ulke Orman Bolge Miidiirliiklerinin “Ek-1 Hizmet Bélgesi” olarak
smiflandirilmast da belirsizlikler icermektedir. Orman Bolge Miidiirliik-
leri ile bagli Orman Isletme Miidiirliikleri ve Orman Isletme Sefliklerinin
siniflandirmalarinda kullanilan 6lgiitlerin neler oldugu bilinmemektedir.
Yapilan siniflandirmalarda tutarsizliklar goriilmektedir. Yasada belirtilen
“... hizmetlerin gereklerine, ozelliklerine, Tiirkiye nin ekonomik, sosyal,
kiiltiirel ve ulagim sartlar yoniinden benzerlik ve yakinlik gosteren iller
gruplandirilarak tespit edilen bolgeler arasinda adil ve dengeli bir sistem
icinde yaptlir” hikmi dikkate alindiginda Orman Bolge Miidiirliiklerinin
yer aldigi iller bu illerdeki ilgeler ve bu ilgelere bagl alanlardaki orman
isletme sefliklerinin hangi kisitlar dikkate alinarak nasil bir hizmet sinifi
olusturuldugu bilinmemektedir. Oysa bu dlgiitler ormancilik kamuoyu ta-
rafindan genel kabul goéren bir 6nceliklendirmeyle puanlanmalidir. OGM
yonetmeliginde hangi yaklagimlarla hizmet siniflarinin puanlandigi bilin-
memektedir.

3.2.3. 657 Sayih Devlet Memurlar:1 Yasas1 Madde 72 Hizmet Bol-
geleri ve Calisma Siireleri Ozelliklerine Aykirihk

OGM’nin 13.10.2013 tarih ve 28794 sayili Resmi Gazetede yayimnla-
nan ve en son olarak 31.10.2019 tarih ve 30934 sayili Resmi Gazete yayin-
lanarak yiiriirliige giren “Orman Genel Miidiirligii Personelinin Atama ve
Yer Degistirme Esaslarma Iliskin Yénetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik” yasada yer alan “... Tiirkiye 'nin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve
ulasim sartlar yoniinden benzerlik ve yakinlik gosteren iller gruplandirila-
rak tespit edilen bolgeler arasinda adil ve dengeli bir sistem icinde yapuur”
ilkesine de aykirilik igermektedir. Ciinkii yonetmelikte yer alan Ek 2 “Yer
Degistirme Basvuru Degerlendirme Formu” dur. Atama zamani gelen
calisanlar bu formu doldurarak OGM Personel Daire Bagkanligina iletmek
durumundadirlar. Burada yer alan degerlendirme kriterlerinin nasil belirlen-
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digi de bilinmemektedir. Atamanin bu agamasimda en énemli noktanin yapi-
lan puanlamanin ve buna gore olusturulan atama yer taleplerinin nasil deger-
lendirildiginin bilinmemesidir. Bu sistem agik ve seffaf degildir. Ayni gorevi
talep eden kag personelin bulundugu puanlarinin ne oldugu bilgisi atamaya
konu personele kapalidir. Burada ne gibi is ve islemlerin yiiriitiildigi bilin-
memektedir. Dolayistyla ADIL ve DENGELI BIR SISTEM ICERISINDE
atama yapilir hususuna tamamen aykirilik icermektedir.

Orman Genel Miidiirliigi Personelinin Atama ve Yer Degistirme
Esaslarina Iliskin Yonetmeligin 9. Maddesi “Bolgelerde calisma siireleri
kadrolar ve hizmet bolgeleri itibariyla” dort bolge icin belirlemistir. Mii-
hendis, sef, miidiir yardimcisi, miidiir, bagsmiihendis i¢in hizmet bdlgele-
rine gore calisma siireleri belirlemis bulunmaktadir. Ormancilik Arastir-
ma Enstitiilerinde ¢alisacak teknik elemanlarin tigiincii ve dordiincii sinif
hizmet bolgelerinde ¢aligma siireleri belirli degildir bdyle bir siire yoktur.
Ancak, “Ek-2 Yer Degistirme Basvuru Formuna goére hizmet puanlama-
sinda {i¢iincii derece ve dordiincii derece hizmet bdlgesinde ¢alisanlar i¢in
kat say1 mevcuttur. Dolayisiyla ormancilik arastirma enstitiilerinde ¢alisan
teknik elemanlar tiim hizmet bolgelerinde hizmet verdikleri halde herhangi
bir atama istemi s6z konusu oldugunda diger meslektaglar1 ile ayni ko-
sullarda yer alamamaktadirlar. Hazirlanan yonetmelik teknik olarak OGM
personeli igindir. Ormancilik Arastirma Enstitiilerinde ¢alisan teknik per-
sonele uygun olmaktan uzaktir. Bu yoniiyle yapilan atamalarin da adillik
ve dengelilik ilkesine uygunlugundan bahsedilemez.

3.3. Devlet Memurlarimin Yer Degistirme Suretiyle Atanmalarina
Iliskin 83/6525 Sayih Yénetmelik Hiikiimlerine Aykirihk

3.3.1. 83/6525 Sayih Yonetmelik Hiikiimleri Madde 4/a Fikrasina
Aykirihik

OGM tarafindan yapilan atamalar, 83/6525 sayili yonetmeligin 4.
Maddesinde belirtilen temel ilkelere aykiri olarak gerceklestirilmistir (Ano-
nim, 1983). Yonetmeligin; 4/a fikras1 “Yer degistirme suretiyle atamalarda
kadro imkdnlari goz oniinde bulundurulur.” seklindedir. Bu hiikkme gore
OGM sahip oldugu “Norm Kadro” olanaklar1 dikkate alinarak atamalari
gergeklestirmelidir. Oysa basta; Ormancilik Aragtirma Enstitiisii Miidiir-
liikklerinin kadrolarinin konu uzmani elemanlarca desteklenmesi seklinde
olmasi gerekmektedir. Orman Genel Miidiirliigii tarafindan “norm kadro”
uygulamasi Enstitii Miidiirliikleri i¢in de ilan edilmistir. Yapilan atamalar-
da kadroda; atama tarihine kadar bir kadro fazlalig1 veya kadroda herhangi
bir sikigiklik bulunup bulunmadigi belirlenmemektedir. “Kadro Imkan-
lar1” baslig1 altinda; kadronun gerekleri ile kadronun 6zellikleri konusu
degerlendirilmelidir. Bu acidan incelendiginde; yapilan atamalar, 83/6525
sayil1 yonetmeligin 4. Maddesi (a) fikrasina aykiridir.
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3.3.2. 83/6525 Sayili Yonetmelik Hiikiimleri Madde 4/b Fikrasina
Aykirihik

4/b. fikras1 “Yer degistirme suretiyle atamalar, ekonomik, sosyal,
kiiltiirel ve ulagim sartlart yoniinden benzerlik ve yakinlik gosteren iller
gruplandirma suretiyle olusturulan bolgeler arasinda yapilir.”_seklinde-
dir. Yapilan atamalarda yukarida da belirtildigi gibi Orman Bolge miidiir-
likklerinin hizmet smiflarinin kriterleri bilinmemektedir. Yapilmis olan
puanlamaya gore de smiflandirmalarda ciddi eksiklikler bulunmaktadir.
Bu nedenle de 83/6525 sayil1 yonetmelik 4. Maddesi (b) bendine aykir
oldugunu gostermektedir.

3.3.3. 83/6525 Sayih Yonetmelik Hiikiimleri Madde 4/c Fikrasina
Aykirihik

4/c Fikrasi1 “Bu atamalarda, memurlarin bolgeler arasinda adil ve
dengeli dagilmasin saglamak esastir.” seklindedir. Ormancilik Arastirma
Enstitiisii Midiirliiklerine yonelik yapilan atamalarin tiimiiniin bulundugu
norm kadrolar tam olarak dolu degildir. Yapilan atamalarin ¢ogunlugu ise
diger Ormancilik Arastirma Enstitiisiit Miidiirliiklerinde baska Boliim
Basmiihendisliklerine seklinde olmustur. Tiim bu gostergeler 83/6525
sayili yonetmeligin 4. Maddesi (c¢) bendine aykiri oldugunu gostermekte-
dir.

3.4. Ornek Vaka

OGM tarafindan uygulanan bu atama (rotasyon) islemlerine maruz
kalmig olan personel yasadiklar1 haksiz uygulamalara karsi yargi yoluna
bagvurma segenegini de kullanmistir. Bu kapsamda yargiya yapilan bas-
vuru dosyasindan bir 6rnek vaka olarak paylasilmaktadir. Kayseri 1. Idare
Mahkemesi 2021/1073 Esas Nolu yiiriitme durdurma amacli bagvurudan
o6nemli goriilen birka¢ boliim davalinin izni dogrultusunda burada payla-
silmaktadir. Dosyanin tam olarak ifsa edilmemesine de 6zen gosterilmistir.
Davaci tarafindan “2020 yili Zorunlu Atama Doneminin bir (1) yu siirey-
le ertelenmesi nedeniyle, 2020 ve 2021 yili Zorunlu Atama Déneminde
rotasyona tabi 345 personelin, 01.01.2020 —-31.12.2020 tarihleri arasinda
ve talepleri dogrultusunda, kamu yarari gozetilmeden davali idare tara-
findan atamalar1 yapilmignir.” seklinde belirleme yapilarak bu yondeki
atamalardan ornekler kisiler bazinda sunulmustur. Diger bir uygulamaya
iligkin olarak davali “Merkezde rotasyona girmesi gereken bazi personel-
lerin kadrolart dolu gosterilerek tercihe konu edilmemistir.” seklinde bir
bagka konuyu yine 6rnek kisi atamalari belirtilerek 6rneklemistir.

Ayrica; “Tarum ve Orman Bakanlhiginin; yirmi (20) merkez, bes (5)
bagh ve beste (5) ilgili olmak iizere toplam otuz (30) biriminin igerisin-
de sadece OGM’nin zorunlu rotasyon yapmasi ise ayrica degerlendiril-
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mesi gereken bir husus olarak ortaya cikmaktadir.” saptamasi yapilarak
OGM’nin nedenli anlamsiz bir igle ugrastiginin alt1 ¢izilmektedir.

4- SONUC VE ONERILER

OGM’nin 13.10.2013 tarih ve 28794 sayili Resmi Gazetede yayinla-
nan ve en son olarak 31.10.2019 tarih ve 30934 sayili Resmi Gazete ya-
yinlanarak yiiriirliige giren “Orman Genel Miidiirliigii Personelinin Atama
ve Yer Degistirme Esaslarma iliskin Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik™ siireg igerisinde ¢esitli degisikliklere ugramstir.

Zaman igerisinde yasanan olumsuzluklar dikkate alinarak degisiklik-
ler yapilmistir. Bu degisikliklerin temel iki kaynagi bulunmaktadir. Bunlar-
dan ilkini yapilan atamalarin temel hukuk ilkelerine aykiriliklar nedeniyle
olusan davalardan alinan sonuglar olusturmaktadir. Ikinci kaynagini ise bu
yonetmelik kapsami1 yeni goreve baslayacaklara yonelik is ve islemlere de
yer vermesidir. Yeni goreve baglayacaklar i¢in sézIii sinav ve/veya miilakat
uygulamalarinin igleyisine de bu yonetmelik kapsaminda yer verilmistir.
Bu nedenle de son degisiklikler bu konular1 kapsamustir.

Yeni goreve baslayacak personel i¢in uygulanacak miilakat sinav uy-
gulamasina yonelik uygulamalarin degerlendirilmesi ayrica incelenmesi
gereken bir konudur.

OGM 2013 yilinda baslattig1 atama ve yer degistirme yonetmeligini
yiirlirliige koymustur. Bu uygulamayla bir¢ok miihendis ve hatta muhafaza
memuru ¢alisma alanlarini degistirmek zorunda kalmigtir. 657 sayili yasa
ve bagli olarak ¢ikarilan “Devlet Memurlarinin Yer Degistirme Suretiy-
le Atanmalarina iliskin 83/6525 Sayili Yonetmelik” atama ve yer degis-
tirme i ve islemlerini yeterli diizeyde diizenlemektedir. Kurumlarin kendi
atama yonetmeliklerini ¢ikarilmasina da olanak tanimaistir.

Cikarilacak Yonetmelik basta Anayasa, Yasa ve yasalara gore olus-
turulmus Yonetmeliklere aykiri olmamalidir. Bu Normlar Hiyerarsisine
aykiridir. Oysa yukar1 bazi temel aykirilar ana hatlartyla vurgulandigi gibi
OGM’nin bu ydnetmeligi ciddi aykiriliklar igermektedir. Ne yazik ki, bu
haliyle de 1srarla yiiriitiilmek istenmektedir. Etkin ve verimli bir ¢aligma
ortami personelin yaptigi is ve islemleri severek ve isteyerek yapmasi ile
dogrudan ilgilidir. OGM personeli bu uygulamayla birlikte kuruma olan
aidiyet duygusunu kaybetmistir. Kurumda kimligini ve hafizasinin kay-
biyla karsi karsiya kalmistir.

Atama ve yer degistirmeye yonelik bu yonetmelik ¢ikarilirken hak-
kinda ormancilik kamuoyunun birlikteligi saglanmamaistir. Y énetmeligi ¢1-
karildig1 yildan itibaren gegerliligi saglanmamustir. Yani belirtilen ¢aligsma
alanlarindaki siirelerin yonetmelik ¢iktiktan sonra islemesi gerektigi ortaya
konulmamustir. Ciddi bir acelecilik gézlemlenmistir. Bu nedenle de ciddi
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atama hatalar1 yaganmistir. Boylece kurum calisanlarinin yonetmelige ve
uygulamalaria yonelik gilivenirligi sarsilmigtir. Yonetmelik geregi yapil-
masi gereken atamalardan dnce ve/veya sonrasinda da atamalar yapildig:
gozlemlenmistir. Bu ise OGM karar vericilerine yonelik giivenirligin gide-
rek zayiflamasina neden olmustur.

Yonetmelige gore yapilacak puanlama kriterlerin acgik ve seffaf olmasi
saglanmalidir. Cok daha 6nemlisi atama i¢in personelin puanlar ile atama
icin yaptiklari taleplerin bilinirliginin ve goriiniirliigliniin saglanmasi mut-
laka yerine getirilmelidir. Boylece acik ve seffaf bir uygulama yapilabil-
mesi icin; Anayasa, Yasa ve ile ilgili {ist yonetmelikler de dikkate alinarak
aykiriliklar hakkinda hukuki diizenlemeler yapilmalidir. Tiim bu agsamalar
ormancilik kamuoyu ile paylasilmalidir.

Ulke orman alanlarinin %47°nin bozuk karakterli bir yapida oldugu
bilinmektedir. Ayrica, temel ormancilik ulusal amaglarindan birisinin de
“orman alanlarmin gelistirilmesi” konusu dikkate alinarak, orman alan-
larinda birlik ve beraberlik igerisinde huzurla ¢alisma ortami yaratilarak
tim personelin lilke ormanlarina sahip ¢ikilmasinin saglanmasi gerek-
mektedir. Oysa OGM 06rnegin bozuk ormanlarinin iyilestirilmesi yerine
personellerinin psiko-sosyal yapilarin1 bozacak nitelikteki uygulamalarla
ugrasmaktadir. Bu hi¢bir “Yonetim” bilimsel anlayigiyla ortiismemektedir.
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1. Giris

Mobilya imalatinin tarihi 5000 yildan daha eskidir. Tarim ¢ag1, ardin-
dan sanayi ¢ag1 ve su anda bilgi teknolojisi ¢cagindan bu yana, insanin ya-
sam tarz1 siirekli olarak degismektedir. Buna paralele olarak ev mobilyasi
kavrami da degismistir. Onceleri yalnizca islevsel amaclara hizmet eden
tefrisat, artik yasam tarzinin ve hane kimliginin ayrilmaz bir pargasi haline
gelmistir. Ayrica, mobilya bir moda haline gelmis ve potansiyel miisteri-
ler, mobilya satin almadan 6nce diger maddi olmayan degerlerle birlikte
estetik cekicilik, yapisal dayaniklilik ve performans giivenilirligi sunma-
sin1 beklemektedir (Ratnasingam, 2003). Insanlik tarihinde kentlesmeyle
birlikte mobilya kiiltiiriiniin yayginlastig1 ve zorunlu ihtiyaca doniistiigii
goriilmektedir. Mobilya sosyal konum belirleme, insanlarin begenilerini
ortaya koyma ve geligmislik Sl¢iitii gibi islevleri de yerine getirmektedir
(ESA, 1997; Ates, 2014). Mobilya; kendine 6zgiin tasarim, modaya uy-
gunluk, konfor, ergonomi gibi unsurlar1 barindiran ve zamanla kendi mo-
dasini olusturan, kullanicilarin begenisine sunulan endiistriyel bir {iriindjir.
Teknoloji ve tasarimu birlikte kullanarak, farkli tarz ve standartlara uygun
iretilmektedir. Ahsap kompozit levha, kereste veya diger ahsap malzeme-
lerin, metal ve montaj araglariyla birlestirilerek elde edilen, koruyucu, gii-
zellestirici iist ylizey islemleri yapilarak veya cesitli tekstil, sentetik deri,
yapay stlinger ve diger tamamlayici gerecglerle dosemesi, birlestirilmesi ile
tiretilen, islevsel ve estetik 6zelliklere sahip, sabit ya da hareketli, daya-
nikli tiiketim malzemelerine mobilya denir. Mobilyalar konut, biiro, otel,
lokanta, okul gibi kullanim yerine uygun tasarimlar olusturacak sekilde
iiretilmektedir (Malkogoglu,1989; Ozdemir, 1996). Mobilya imalat sanayi;
her ¢esit mobilyay1 ana ve yan sanayi kollariyla birlikte {iretip, konutlar ve
bunun haricinde binalar i¢inde de kullanan bir sanayidir. Mobilya sanayi
de biitlin mobilya, oturma takimlari, mutfak, ofis mobilyalar1 vb. iireti-
cileriyle, bu iireticilere makine, diger yatirim malzemelerini, hammadde
saglayan sanayi kuruluslarmi, yan sanayicileri ve fason iiretim yapanlar
kapsayan bir biitlinlin adidir (Araz ve Yasar, 2020).

Mobilya endiistrisi tasarim, planlama, iiretim, stok kontrol ve pazar-
lama siireclerini barindirmakta ve bu siireclerin biitiinlesmis ¢alismasini
gerektirmektedir. Mobilya, zorunlu ve/veya liiks bir tiiketim {iriinii olup
yasam alanlarinin vazgecilmez, degistirilebilir liriinler kategorisinde yer
almaktadir. Bu 6zelligiyle mobilya degistirilen, kolay ulasilabilen, taleple-
re gore iiretilen, modaya gore degisken 6zelliklere sahip bir iiriin grubudur.
Bununla birlikte kisilerin yagsam alanlarinda kolaylik, rahatlik ve konfor
saglamakta ve yagam kosullarina bagl olarak eskime ve ihtiyag gibi nor-
mal nedenlerin disinda estetik kaygisi, moda egilimleri gibi nedenlerle de-
gistirilmektedir (Oguz, 2021).
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Rekabetgi piyasa sartlarinda isletmelerin siirdiiriilebilir olmasi ve
ayakta kalabilmesi i¢in {iretilen mal ve hizmetlerde miisteri memnuniyeti,
modaya uygunluk, iirlin gelistirme, talepleri karsilayabilme, standartlara
uygunluk ve kaliteli iiretim gibi kosullarin yerine getirilmesi zorunluluk-
tur. Isletmeler siparis miktari, maliyet analizleri, giivenilir miihendislik
yetkinligi, isin teslim siiresi gibi nedenlerle tirlinlerin bir kismini veya ta-
mamini fasoncu diye tabir edilen fason iiretim yontemiyle yetkin firmalara
kendi marka adiyla iirettirmektedir (Irmis, 2003; Hizay, 2012). Giiniimiiz
mobilya sektdriinde birgok mamul ve ara mamul iirlinler fason {iretim yon-
temi kullanilarak tiretilmektedir (Oguz, 2021). Bu ¢alismada Tiirkiye mo-
bilya sanayi analizi ve fason mobilya imalat1 ve sorunlari aragtirilmistir. Bu
amagla mobilya iliretiminde {ilkemizin durumu, mobilya {iretim ¢esitleri,
smiflandirilmasi, fason iiretim hakkinda bilinmesi gereken hususlar agik-
lanmustir.

2. Mobilya Cesitleri ve Stmflandirilmasi

Ahsap, geleneksel mobilya yapim hammaddesi olmasina ragmen,
plastik, metal vb. diger ahsap disi malzemeler, pazarda giiclii alternatif
mobilya yapim hammaddeleri olarak ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte,
giivenilirlik, gevre dostu, estetik ¢ekicilik ve deger gibi ahsabin 6zellikleri-
nin alternatif hammaddelerle karsilastirillamayacagi ve dolayisiyla ahsabin
mobilya yapiminda baskin hammadde olmaya devam edecegi bildirilmigtir
(Ratnasingam, 2003). Kiiltiirel yap1 ve gelenekler ile yasam bi¢imi, begeni
ve tiiketim arasinda siki iligki olmasi tercih ya da egilimleri degistirmek-
tedir. Begeni, toplumsal sinifi ve ayrimi ortaya koyan bir 6gedir ve yasam
alaninin gosterge sistemlerine gore farklilik gostermektedir (Yiicel, 2017).
Mobilya iiretiminde tasarim ve imalat; kiiltiirel yapi, tiiketici talepleri,
moda, yapim teknigi, {iretim teknolojisi ve ergonomi dikkate alinarak ya-
pilmaktadir. Mobilyanin hangi amagla kullanilacagi, hangi faydalar sag-
layacagi, fonksiyonelligi, beklentileri karsilama yetenegi, begeni, yasam
bi¢imi, doku, renk, ¢izgi vb. hususlar tasarim ve sanatla birleserek tiriine
yansimaktadir. Bu baglamda mobilyalar eylem ve mekana gore degisen
mobilyalar olarak siniflandirilmaktadir (Engin, 2011; Oguz, 2021).

Eyleme gore degisen mobilyalar;
* Yatak, kanepe, ¢ek-yat gibi yatma-uyuma eylemi i¢in iiretilenler.
* Masa sandalye, tabure gibi yemek yeme eyleminde kullanilanlar.

* Banyo dolaplari, camasir dolaplari, dusa kabin gibi temizle-
me-bosaltim eyleminde kullanilanlar.

Mekéna gore degisen mobilyalar;

» Salon mobilyalari,
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¢ Mutfak mobilyalari,

* Yatak odas1 mobilyalari.

* Calisma odas1 mobilyalart:

* Banyo mobilyalar1 gibi simiflandirilmaktadir.
3. Tiirkiye’de Mobilya Sanayiinin Durumu

Mobilya sanayii iilkemizde en eski ve gelisen sektorler arasinda yer
almakta olup son on yillarda biiyiik 6l¢ekte iiretim yapan, diinya standart-
larinda isletmeler kurulmustur. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de sanayi
ve teknolojinin gelisimine bagh olarak kentlesme ve niifusun hizla artma-
s1 konut ihtiyacini arttirmistir. Bu durum ingaat sektdriiniin ve buna bagh
olarak da mobilya iiretiminin hizli bir sekilde biiyiimesini saglamistir. Bu
gelismeler tilkemizi mobilya iiretiminde i¢ piyasayla birlikte dig pazarlarda
da yerini almasini saglamigtir. Tiirkiye’de ulusal ve uluslararasi pazarlara
yonelen MDF, yonga levha gibi levhalardan iiretilen panel mobilyalar bas-
ta olmak {izere ahsaptan {iretilen masif mobilya, mobilya aksami ve akse-
suarlar1 tiretilmektedir. Mobilya sanayii yerli kaynaklarla tiretim yapan ve
diga bagimlilig1 en az olan sektdrlerindendir. Ayrica, mobilya imalat sektd-
rli son 10 yildir cari agik vermeyen nadir sektdrler arasinda yer almaktadir
(Istek vd., 2017; URL-1, 2021). Tiirkiye mobilya imalat sanayii genellikle
calisan sayisiin 250 kisiden az olan mikro, kiiciik ve orta dlgekli (KOBI)
isletmelerden olugmaktadir. Modiiler mobilya, panel mobilya, masif mo-
bilya, ev, ofis ve bah¢e mobilyalari, okul, hastane, otel ve tasit mobilyalar
gibi mobilya ¢esitlileri yaygin olarak {iretilmektedir (Serin vd., 2014; Serin
vd., 2013; Oguz 2021).

Tiirkiye mobilya isletmeleri cogunlugunun kii¢iik ve mikro isletme-
lerden olugmast, kayit disilik ve verimsiz iiretim, nitelikli ¢calisan sayisinin
diisiikliigii, finansmana erisim zorlugu, satis sonrasi sorunlarin zamaninda
coziilememesi gibi 6nemli sorunlar1 bulunmaktadir. Son on yillarda kuru-
lan orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmelerin sayisinin artmastyla birlikte ulusal
capta markalar olusmus i¢ ve dis pazarda yerini almistir (Inal ve Toksar,
2006; Sahin ve Serin 2018). Mobilya iiretiminde 6ngoriicii bakim teknikle-
rinin yeterince uygulanamamasi iiretim maliyetlerini arttirmaktadir. Diger
taraftan sektdrde E-ticaretin beklenen seviyeye ulasamamasi, satig sonrast
triiniin kurulumu ve karsilasilan sorularin zamaninda ¢oziilememesi ve
yeterince giivenli satict profili olusturulamamasindan kaynaklanmaktadir
(Kurt, 2019).

Tiirkiye’de endiistriyel mobilya imalatinin 1970 yillarda bagladigi
ve yaklagik 44,6 milyar TL iiretim degerine sahip oldugu belirtilmekte-
dir. Sektor iilke ekonomisinde yarattigi katma deger, stratejik Gnemi ve
yiiksek istihdam potansiyeli nedenleriyle énem arz etmektedir. Diinya
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mobilya iiretiminin %26’sin1 ABD, Almanya, Italya gibi gelismis iilkeler,
%46,7’sini Cin, Polonya, Vietnam gibi gelismekte olan iilkeler gercekles-
tirmektedir. Ulkemiz diinya {iretimindeki pay1 %1,2 oraninda olup Viet-
nam’dan sonra yer almaktadir (SVGM, 2019; Oguz, 2021). Diinya mo-
bilya ihracatinda iilkemiz %1,6’lik paya sahipken, Cin %32,8 oranla ilk
sirada yer almaktadir. ithalat oranlarinda ise iilkemiz %0,2’lik oranlik bir
paya sahipken, Amerika %30 oraniyla ilk sirada yer almaktadir (URL-2,
2021). Turkiye’de girisimcilerin lirettikleri tiriinlerden yapilan satig tutari-
na gore mobilya sanayinin durumu incelendiginde son 10 yillik degisimler
Tablo 1°de verilmistir (TUIK, 2021; Comtrade, 2021).

Tablo 1. Tiirkiye mobilya sanayinin durumu

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Dayamkh
tiiketim mallar:
iiretimi (%) 5,130 5,201 5,285 5,146 5,114 5,057 4,898 4,851 5,182 5,084

Mobilya imalati

(%) 1,440 1,522 1,628 1,638 1,669 1,656 1,673 1,395 1,488 1,565
Dayamkh

tiilketim mallar:

icerisinde 28,07 29,25 30,81 31,84 32,64 32,76 34,16 28,776 28,72 30,79

mobilya imalat
orani (%)

Mevsim

etkisinden

armndirilmis

iicretli calisan

sayisi 127209 143024156993173342178145 174433 174074 170908 161465 171744

Ortalama yilhk

degisim oram

(%) 1,24 16,22 1,01 043 0,03 -0,28 0,22 -0,69 0,27 0,93
Bir onceki yila

gore degisim

orani (%) 16,22 12,43 9,77 10,41 2,77 -2,08  -0,21 -1,82 -5,53 6,37
Uretim degeri

(milyon-TL) 687909 7568518209259566811067247 1168107 15143362000708 2339900 2910944

Satis degeri

(milyon-TL) 592846 655577732453859651956146 1045968 13451911763373 2047005 2503774
ithalat (milyon

dolar-$) 1.389 1.205 1.489 1.569 1366 1.031 972 869 758 721

ihracat (milyon
dolar-$) 2.110 2.421 2.929 3.056 2.848 2.764 2.890 3.474 3.868 3.897

3.1 Mobilya Uretim Degeri

Ulkemizde son 10 yilda mobilya iiretim degerleri ve bir dnceki yila
gdre artis oranlarindaki degisim Sekil 1°de verilmistir (TUIK, 2021).



36+ Abdullah istek, ismail Ozliisoylu
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Sekil 1. Ulkemizde son 10 yilda mobilya iiretim degerleri degisimi

Sekil 1°de goriildiigii gibi 2011-2020 yillar1 arasindaki mobilya iire-
tim degerleri incelendiginde 2011 yilinda 687.909 milyon TL olan mobil-
ya tiretimi 2020 yilinda yaklasik %323, diger bir degisle 4,23 kat artarak
2.910.944 milyon TL ye ulagmistir. 2020 yilinda bir 6nceki yila gore artis
orani ise %24,4 olarak gerceklestigi hesaplanmistir. Mobilya iiretim dege-
ri bakimimdan 2011 yilindan 2016 yilina kadar iretim degerindeki artigin
daha yavas, 2016 yilindan sonra ise daha hizli oldugu goriilmiistiir.

3.2 Mevsim Etkisinden Arindirilmis Ucretli Calisan Sayisi

Ulkemizde mobilya imalatinda son 10 yilda mevsim etkisinden arin-
dirilmis {icretli calisan sayis1 degisimi Sekil 2°de gosterilmistir (TUIK,
2021).

Calizan Savis
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160.000
140,000
120,000
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80,000
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2011 2002 20013 2014 2005 2016 2007 2018 2019 2020

Sekil 2. Mevsim etkisinden armdirilms iicretli ¢alisan sayist

Mobilya sektorii istihdam bakimindan incelendiginde mevsim etkisin-
den arindirilmis iicretli calisan sayisi son on yil igerisinde 2015 yilinda en
yiiksek 178.145 rakamina ulagmistir. Diinyada goriilen ekonomik durgun-
luk ve iilkemizdeki siyasal gelismelerin etkileriyle 2016 yilindan itibaren
calisan sayisinin bir miktar azaldigi ve 2019 yilinda 161.465 sayisina ge-
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riledigi goriilmiistiir. Diinyada goriilen Covid-19 salginin etkisine ragmen
2020 yilinda ¢alisan sayisinin yaklasik 10 bin artarak 171.744 yiikseldigi
belirlenmistir.

3.3 Dayamikh Tiiketim Mallar1 icinde Mobilya imalatinin Duru-
mu

Ulkemizde girisimcilerin iirettikleri {iriinlerden yapilan satis tutarina
gore dayanikli tiiketim mallari iiretim oranlar1 ve mobilya imalat oranlari
degisimi Sekil 3’te verilmistir (TUIK, 2021).

Davamklar tiketim mallan arasinda mobilya malat oran
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Sekil 3. Dayanikh tiiketim mallari arasinda mobilya imalat orani

Ulkemizde son on yilda girisimcilerin iirettikleri {iriinlerden yapilan
satis tutarina gére mobilya imalati paymin en diisiik 2018 yilinda %1,393
oraninda, en yliksek ise 2016 yilinda %1,669 oraninda gergeklestigi goriil-
mektedir. Bilindigi lizere mobilya imalat sanayii dayanikl tiikketim malla-
11 iretim siifinda yer almaktadir. Bu baglamda girisimcilerin iirettikleri
iiriinlerden yapilan satig tutarima gére mobilya imalati paymin dayanikli
tiiketim mallan tiretimi i¢inde yiiksek oranlarda oldugu ve son on yilda
yaklasik %28 ile %34 arasinda degistigi goriilmektedir.

3.4 ithalat-ihracat Durumu

Tiirkiye’de son on yilda mobilya ithalat ve ihracat oranlar1 degisim
Sekil 4’te gosterilmistir (Comtrade, 2021).
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Sekil 4’te goriildiigi gibi Tiirkiye’ nin ithalatinin 2014 yillinda son on
yilin en yiiksek rakamina yiikselerek 1569 milyon ABD dolar1 oldugu go-
riilmektedir. 2014 yilindan sonra ithalat rakaminin azalarak 2020 yilinda
721 milyon ABD dolar seviyelerine kadar geriledigi anlagilmaktadir. Buna
kargin ihracat rakaminin ise son on yilda dogrusal olmayan bir artigla 2110
milyon ABD dolarindan 2020 yilinda 3897 milyon ABD dolarina ulagtig1
belirlenmistir. Tiirkiye ihracat artig oraninin dalgali seyir gosterdigi ve son
on yilda ortalama yillik artig oraninin %8,47 oldugu belirlenmistir.

4. Tiirkiye’de Mobilya Isletmelerinin Yapisi

Tiirkiye’de mobilya imalati, biiyiik isletme, orta isletme ve kiiglk is-
letme olmak iizere fabrika ve atdlyelerde yapilmaktadir. Ulkemizde daha
cok kiigiik isletmelerin, siparige dayali emek yogun aile sirketlerinin agir-
likta oldugu bilinmektedir. Biiyiik ve orta boy firmalar ise tiretimin bir
kismini fason {iretim yontemiyle kii¢iik ve aile sirketlerine yaptirmakta-
dir (Giirpinar ve Barca, 2007). Orta 6lgekli isletmelerde emek ve makina
kullanimi1 hemen hemen ayni orandadir. Bu isletmelerde parti iiretimi ile
siparige dayali iiretim sekli tercih edilmektedir. Siparise dayali tiretim ig-
lemleri, parti iiretimi digindaki zamanlarda ger¢eklesmektedir (Demirci,
2004; Oguz, 2021).

Ulkemizde mobilya imalatgilar tasarim, birlestirme, kaplama, iskelet,
oyma, torna, boya, doseme gibi farkli is gruplarinin birbirlerinin fason tire-
timlerini yaparak is giicii, bilgi, tecriibe ve etkinliklerinden faydalanarak
entegre tesis gibi hareket etmektedirler. Sanayi sitelerinde mobilyacilarin
bir arada bulundugu, bagimsiz isletmelerden olusan bu imalathaneler tirii-
niin zamaninda kaliteli ve diigiik maliyette {iretilmesini saglar. Bu isletme-
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ler yakinlarinda bulunan kereste, ahsap kompozit levhalar, hirdavat, boya,
zimpara, aksesuar, kesici takimlar ve bileyiciler gibi {irlin ve hizmet sagla-
yan tedarikgiler ile desteklenir (Oguz, 2021).

5. Fason Uretim ve Gelisimi

Bir isletmenin iiretmekte oldugu mal veya hizmetlerin bir kismini
veya tiimiinil bagka bir isletmeye siparis usuliiyle yaptirmasi fason iiretim
(contract manufacturing) olarak tanimlanmaktadir. Fason iiretim igletmele-
rin birincil iiretim yetenekleri disinda kalan, uzmanlagmadigi, kisa siirede
ve uygun maliyetli {irlinli veya hizmeti digaridan temin edebilmesi ama-
ciyla yapilan organizasyonlar olarak da ifade edilmektedir (Diiren, 2000;
Bolat ve Yilmaz 2006; Oguz, 2021). Yapilacak isin niteligi agisindan bir
sakinca yoksa isletme, iistlendigi isi bir baskasina yaptirabilir. Isin devre-
dildigi kisiye veya sirkete “taseron” (alt-igveren), imalat iglemine ise fason
tiretim denir (Karacaoglu, 2001; Tutar vd., 2006). Kendi biinyelerinde ek-
sik iiretim bandi olan firmalar, bu iiriin bandin1 kendi biinyelerinde kurma
maliyeti ile iiretilmesi hedeflenen iirliin maliyetinin yiiksek olacagi hesap-
landig1 durumlarda da dis kaynak kullanim (outsourcing) yontemini tercih
etmektedir. Bu iliskide genellikle bir bagimlilik s6z konusudur (Uzuner,
2020).

17. ve 18. yiizyillarda yeni buluslar ve buhar giicii ile ¢alisan maki-
nelerin etkisiyle sanayide makinelesmis endiistri ortaya ¢ikmistir. Bu ge-
lismelerin sonucunda Avrupa’daki sermaye birikiminin artmasina sanayi
devrimi denir. Sanayi devrimi, sadece ticari ve ekonomik alanda degil
ayni zamanda insan hayatini da her alanda derinden etkileyen ve tamamen
degistiren sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Bu sonuglar; sehirlerde hizli niifus
artisi, is¢i sinifinin ve sosyalizmin ortaya ¢ikmasi, somiirgenin yayginlas-
masi, refah diizeyinin artmasi, insan dmriiniin uzamasi seklinde 6zetlene-
bilir. Sanayi devriminin getirdigi bu sonuglar hayatin her alaninda {liretim
ve tliketim talebini arttirmis, sirketleri ham madde ve pazar arayisina it-
mistir. Yaganan tiim bu gelismeler 1s181inda, sanayi devrimi fason {iretimin
baslangici sayilabilir. Fason iiretimin gelisimi incelendiginde 1960 yilla-
rinda baslayan is¢i grevleri mal ve hizmet iiretiminde aksamalara ve isin
yetismemesine neden olmus, bir¢ok isletmede iiretim siirecleri aksamustir.
Uriin ¢esitliliginin artmas1 ve takibinin zor olmasi gibi faktorlerin de etki-
siyle serbest piyasa ve bol gesitli {iriinlerin istenmesi, kapitalist sistemde
ihtiyaclarin karsilanabilmesi amaciyla modiiler bir sekilde kiigiiltiilmiis
Olcekli iiretim modeline doniilerek fason iiretim modeli ortaya ¢ikmigtir
(URL-3, 2021).

Tiirkiye’de fason liretimin ihracat seferberliginin bir pargasi olarak ge-
listigi ve 1980 dncesinde Istanbul’daki atélye sayis1 20-25 bin iken, 1985
yilinda bu saymin 70 binin iistiine oldugu vurgulanmaktadir (Kog, 2001).
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1990’11 yillardan itibaren ise internetin yayginlagsmasi ile kiiresellesme
hizlanmis, sirketlerin pazarlama sekilleri degismis, daha fazla tiiketiciye
ulagma istegi ortaya ¢ikmig ve bu durumlar sirketlerin fason iiretime olan
ihtiyacini artirmistir. Fason tliretim agirlikli olarak aile bireyleriyle birlikte
yapildigindan iscilik giderlerini diislirmiis, boylece iiretim maliyetlerine
olumlu katkilar saglamigtir. Gilinliimiizde de fason iiretim ayn1 temel esas-
larla devam etmektedir (Oguz, 2021).

Isletmelerin, iiretim alaninda fark yaratacak kaliteli, uygun fiyat ve
zamaninda teslim gibi kosullar1 saglamasi her zaman miimkiin olmamakta-
dir. Bu durumda, igletmeler serbest piyasa sartlarinin pazar taleplerini kar-
silayabilmek, isletme sorunluluklarini yerine getirebilmek ve ayakta kala-
bilmek i¢in fasoncu diye tabir edilen fason isletmelerden yararlanmaktadir
(Oguz, 2021). Isletmeler ¢alisma alanlarinda bazi is ve iiretimleri istenilen
seviye ve sartlarda yerine getiremiyorsa, bu isleri daha iyi gerceklestirebi-
len baska bir hizmet sunucusuna veya iireticiye yaptirmaktadir. Boylece
isletmeler temel yeteneklerini sirketin biiylimesi, alaninda uzman olduklar1
parcalarda kendilerini gelistirme ve AR-GE gibi asil faaliyetlere odaklanip
diger firmalarla rekabetlerini siirdiirebilirler. Kiiresellesme ve teknolojinin
etkisiyle orgiit yapilarinin karmasiklagsmasi, artan rekabet kosullari, temel
yetenek ve dis kaynak kullanimi kavramlarini ortaya ¢ikarmistir. Dis kay-
nakli kullanim metotlarindan olan fason iiretim isletmeye iiriin esnekligi
ve cesitliligi saglayarak, piyasa dalgalanmalar1 ve {iretim siireclerindeki
aksamalardan daha az etkilenmesine de katki saglamaktadir (Yavas, 2011;
Kanzuk, 2017). Yapilacak asil is boliimlerden olusuyorsa, kanun ve yo-
netmelikler dahilinde bir biitiin olacak sekilde her biri ayr1 ayri alt igve-
rene yaptirilabilmektedir. Dis kaynak kullaniminin uzun vadeli, karsilikli
giiven, stratejik ortaklik anlayisi, kazan kazan prensibi, temel yetenekleri
yonetme ve derinlik boyutlart mevcuttur. Y6netim stratejisi olarak benim-
senmese de fason iiretim metodunun tercih edilmesi, isletmenin her ise
hakim olamamas1 veya yetistirememesi gibi nedenlere de dayanmaktadir
(Ataman, 2002; Bolat ve Yilmaz, 2006).

Fason isletme olarak segilecek isletmelerde aranilan 6nemli Olgiitler;
uzmanlik, techizat ve sistemin etkin kullanma, sorumluluk, finansal gii-
vence, referans, kalite, taahhiit, zamaninda tiretim, ortak ¢ikarlar ve tiretim
imkanlaridir (Ozbay, 2004). Birgok isletmede fason iiretimin nedenleri ba-
sinda maliyeti diisirmek gelmektedir. Bununla birlikte temel yeteneklere
odaklanma, performans arttirma, teknoloji kullanma, riski azaltma ve yay-
ma, kaynaklari etkin kullanma, kii¢iilme, esneklik ve rekabet gibi faktorle-
re de dayandirilmaktadir (Kanzuk, 2017).

Gelisen teknoloji ve piyasa talepleri dogrultusunda, isletmenin tiretim
organizasyonu, iggiicli siireci, liretim teknolojisi, mekéansal organizasyon
ve igglicii pazar iliskileri dogrudan etkilenmektedir. Ancak, daha ¢ok emek
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yogun lUretim yapan firmalar, belli siire sonra talep ve ihtiyaglart karsi-
layamamakta, dolayisiyla fason {iretim yapan firmalara iiretim yaptirmak
zorunda kalmaktadir. Diinya genelinde ¢ok sayida firma ucuz is giiciine
sahip iilkelere fason iiretim yaptirma yolunu tercih ederken, Tiirkiye’deki
mobilya firmalar yurtdisinda fason {iretim yaptirmay1 tercih etmemekte-
dirler. Bununla beraber yer sikintisi, maddi yetersizlik, yetenekli is giicii
gibi nedenlerle gelismis teknoloji kullanimina yeterli yatirim yapamayan
firmalar da fason tiretim yolunu se¢mektedir. Yeni teknolojik gelismeleri
takip eden isletmeler otomatik kontrol sistemleriyle donatilmig CNC gibi
makinelerle hizli, hatasiz ve diigiikk maliyetlerle {irlin kalite ve niteligini
arttirmigtir. Degisime ayak uyduran mobilya sektort, stirekli kendini ge-
listirmis, diinyadaki tiiketim artigiyla birlikte bliylime gostermeye devam
etmistir. Mobilya sektdriine giris kolaylig1 gerek iilke icinde gerekse ulus-
lararas1 pazarda ciddi bir rekabet artisina neden olmaktadir. Diinya mobil-
ya sektoriinde kullandig1 teknolojiye dayali uygulamalariyla Isveg, degisik
tasarimlariyla Italya ve ucuz is giiciine sahip olmasi ile Cin 6n plana ¢ik-
maktadir (Erdoganaras ve Ondag, 2018).

5.1 Fason Uretim Cesitleri

Uretim ve temin sekillerine gore denizasir1 ve komsu iilke gibi ulus-
lararasi, kapasite iistii, marjinal, maliyet ve uzmanlasmig fason iiretim
cesitleri bulunmaktadir (Schniederjans vd. 2005; Oguz, 2021). Mal veya
hizmeti {irettiren igletmenin kendi iilkesi diginda, yani denizagir1 (offshore)
tilkelerde veya komsu (nearshore) iilkelerde yaptirilan iiretimlere ulusla-
rarasi fason tretim denir (Schniederjans vd., 2005). Bu yontem gelismis
veya gelismekte olan iilkeler tarafindan kullanilmaktadir. Son on yillarda
kiiresellesmenin hizlanmasi, ekonomik sebepler, cografi konum gibi ne-
denler Tiirkiye’nin uluslararasi fason iiretim merkezilerinden biri haline
gelmesini hizlandirmustir. isletmelerin kapasite iistii talepleri karsilayabil-
mesi, miisteriyi kaybetmemesi, dolayisiyla mali zamaninda sorunsuz tes-
lim etmesi i¢in benzer isleri yapan firmalara kapasitesinin iistiindeki isleri
yaptirmaktadir. Rekabetgi piyasa kosullarinda, bu tiir yiiklii gelen siparis-
leri karsilamak i¢in kapasite iistii fason iiretim yéntemi tercih edilir (Ozbil-
gi, 2001; Oguz, 2021).

Marjinal fason iiretim yontemi genellikle biiyiik isletmelerin devamli
olmayan veya az miktarda iiriin taleplerini karsilagsmak amaciyla kendi is
tiretim akisin1 bozmadan isi fason isletmelere yaptirmasidir. Boylece is-
letme uygun maliyette {iretim yaptirtarak kazang elde etmis olur (Ozbilgi,
2001). Isletmelerin iirettikleri mal veya hizmetleri, fason iiretim yapan fir-
manin ucuz is giicii, makina, mekan vs. gibi diisiik maliyetli iretim imkan-
larin1 kullanarak yaptirmasina maliyet fason iiretim denir. Uzmanlasmis
fason liretim ise isletme iiriinlerinin bazi1 kisim veya pargalarini o iste uz-
manlagmis, yeterli techizat ve makinalara sahip, is icin teknik 6zelliklerini
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gelistirmis fason isletmelere yaptirmasidir (Arslan, 1987; Ozbilgi, 2001;
Oguz, 2021).

5.2 Mobilya Sanayinde Fason Uretim

Mobilya sanayindeki firmalarda belli basli tiretim hatlar1 bulunmakta-
dir. Kendi biinyelerinde bulunmayan bu hatlarda ya da hatt1 olmayan iiriin-
lerde fason iiretim yoluyla temin ederek {irlinlerini son kullaniciya ulagtir-
maktadirlar. Ayrica, mimari, mithendislik ve marangozluk gibi uzmanlik
gerektiren konularda da fason iiretimden yararlanmaktadirlar (Oguz 2021).
Genel olarak, diinyanin mobilya iireten iilkeleri ii¢ genis kategoride sinif-
landirilabilir (Ratnasingam, 2003). Birincisi, Amerika Birlesik Devletleri,
Almanya ve Japonya gibi iilkeler, kisi bagina yiiksek gelir ve yiiksek is¢ilik
maliyeti ile karakterize edilen biiylik i¢ tiiketim nedeniyle biiyiik mobilya
tireticileridir. Bu tiir iilkeler pasif bir mobilya ticareti dengesini siirdiirmek-
te ancak ticaretin genislemesi icin en biiyiik firsat: sunmaktadr. ikincisi,
Kanada ve Italya gibi iilkeler, yiiksek ig tiiketim ve biiyiik ihracat ticare-
ti nedeniyle biiylik mobilya iireticileridir. Bu tlkeler kisi bagina yiiksek
gelire ve yiiksek iggiicii maliyetine sahip olsalar da mevcut genis orman
kaynagindan ve giiclii endiistriyel agdan 6zel rekabet avantaji elde ederler.
Son olarak, bol miktarda hammadde ve ucuz isgiicli arz1 nedeniyle biiyiik
ihracatci olan Gliney Dogu Asya iilkeleri mobilya endiistrisi alaninda diin-
yada biiyiik bir fason iiretim iissiidiir. Uretilen mobilyalarin cogu yerlesik
tasarimlara dayanmaktadir ve bu tiir reprodiiksiyon mobilyalar, bolgeden
ihrag edilen mobilyalarin en biiylik bolimiinii olusturmaktadir. Diger yan-
dan, yeni hammadde ve ucuz is¢i pazari ortaya g¢iktik¢a fason iiretimin
merkez tissiiniin degismesi kaginilmazdir (Ratnasingam, 2003).

Bahge ve dig mekan mobilyalarinin uzman saglayici olan Scancom
International’in, Danimarka merkez ofisinde yalnizca 27 g¢alisan1 vardir,
ancak 5000 dogrudan galigan1 ve 30.000 bagimsiz denizasir1 (offshore) fa-
son Ureticisi vardir. Brezilya tropik agaclarimi ve Vietnamli ve Endonezyali
iireticiler kullanir ve esas olarak Metro ve Bauhaus gibi Avrupali kendin
yap perakendecileri araciligiyla satis yapar (Howells ve Hedemann 2008).
Malezya mobilya endiistrisi, tirettikleri iiriinlerin %85’ inden fazlasini ihrag¢
etmesiyle yiiksek oranda ihracat odaklidir. Malezya 160’tan fazla iilkeye
yaptig1 ihracatla diinyada en biiylik onuncu mobilya ihracatgisi ve Asya’da
ise Cin’den sonra ikinci siradadir. Malezya’nin 2012 mobilya ihracati 2,93
milyar ABD dolarina ulagmistir. Malezya’da yaklagik 3.600 mobilya ve
mobilya bileseni iireticisi bulunmaktadir. Bunlarin yaklasik 400’i esas
olarak fason iiretim yapan veya parca ve bilesen iireten daha biiyiik sirket-
lerdir. Birgok mobilya tireticisi sirket, deger zincirini, montaja hazir parca
mobilya tliretiminden ihracat pazari i¢in 6zgiin tasarimli mobilya iiretimine
tagimistir (Ratnasingam ve loras 2013).
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Dimkow (2014) ekonomik kriz kosullarinda ¢evreyi korumak ve mo-
bilya isletmelerinin rekabet giiciinii artirmak i¢in yeni {liretim stratejilerinin
onemli avantajina ragmen, geleneksel iiretim siireglerine kiyasla birgok
organizasyonel sorun olusturdugunu ve tiretimde operasyon planlama ve
kontrolii zorlagtigin belirtmektedir. Diinya ¢apinda mevcut ekonomik kriz,
tiim sirketleri ve dzellikle Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri (KOBI) yeni
uluslararasi pazarlara girerek kiiresel rekabet gliglerini ve yeteneklerini ar-
tirmaya zorlamaktadir. Oteller, restoranlar ve perakende magazalar1 gibi
biiyiik 6lgekli binalar i¢in iirlin ve hizmet tedarikini ifade eden s6zlesmeli
mobilyalar (fason tiretim), gelecek vaat eden bir sektorii temsil etmekte-
dir (Mengoni vd., 2016). Italya diinyanin birgok iilkesine mobilya ihracatt
yapmaktadir. Ulkede bir yemek odasinin her bir pargasi farkli atdlyeler-
de iiretilmekte, montaj islemi ise marka sahibi uzman firmalar tarafindan
yapilip pazara sunulmaktadir. Tirkiye de kendine bu modeli 6rnek alip,
ozellikle kiiciik isletmeler boyle bir yapilanma igerisine girip kendilerini
sektorde duyurmaktadir. Belli bir siire sonra fason ¢alismaya devam eden
ve kendi markalagma siireglerini tamamlayamayan firmalar, diizenli ve ka-
liteli {iretime gegmemeleri halinde uzun dénemde sektdrde kalict bir yer
edinemedigi belirtilmektedir (Inal ve Toksar1, 2006). Tiirkiye markalasma
yolunda Tiirk mobilya kimligi ile pazarda kendine yer bulmali, devlet des-
tegi yurt dis1 tanitimlarinda saglanmali ve mobilya sektorii igin Tiirkiye
tanitim fonundan pay ayrilmalidir. Mobilyada markalagma orani oldukga
diisiik olup markali {iriinler pazarin ancak %10 unu olusturmaktadir (Ozen
vd., 2017).

Tiirkiye’de ekonomik krizden de etkilenen mobilya sektorii, ucuz is¢i
ve ucuz hammadde imkanmi kullanarak Avrupali firmalara fason iiretim
yapmaya baslamis bdylece de sektor bazinda Avrupa’nin fason tiretim tissii
olmustur. AB iilkeleri mobilya tiiketiminde en biiyiik pazar payina sahip
olup, bu iilkelere yapilan ihracatlar da daha ¢ok 6zel tirlinler bulunmak-
tadir. Zamanla iiriinlere kattiklar1 katma degeri fark eden iireticiler sade-
ce iiretici olmakla kalmayip, sektorde s6z sahibi olmak i¢in markalagma
yoluna gidecek adimlar1 da atacaklardir (Ceylan, 2009). Tiirkiye’de fason
iiretim yaptirma nedenlerinin temelde maliyet avantaji saglama, diizensiz
talebi karsilama ve ihtisaslasmaya dayali oldugu belirtilmektedir (Oztiirk,
2009).

Tiirkiye’de fason iiretim yapan mobilya imalathanelerinde daha ¢ok
tageronluk hizmeti veren miiteahhitlerin proje bazli isleri, marangoz, mi-
mar ve mithendislerin tasarimlarini {iretmektedir. Fason iiretim yaptiran
isletmelerin tiretim politikalarinda farkliliklar bulunmaktadir. Hammadde
ana isletmeci tarafindan temin edilen ve fason isletmeci tarafindan temin
edilen olarak iki iiretim sekli tercih edilebilmektedir. Genellikle birinci
yontem tercih edilmektedir. Bununla birlikte, orta ve biiyiik dlgekli mo-
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bilya isletmeleri seri liretim hatlarinda standart 6l¢ekli mobilya iirettikle-
rinden 6zel Olciiyle gelen miisterilerinin isteklerini geri ¢evirmemek icin
kabul ederler. Ancak bu {iirlinleri ¢ogu zaman iiretim hattinin bozulmasi
ve tekrar standartlarina dondiirmek zaman kaybi ve kapasite diismesine
neden olmamasi i¢in fason tiretim yontemi kullanilarak diisiik maliyetle
tirettirmektedir. Cesitli mobilya satan biiyiikk yap1 marketleri veya siiper
marketler biinyelerinde mobilya atdlyesi bulunmadigindan mobilyalari fa-
son yontemiyle lirettirerek cogu maliyetlerden kaginarak miisteri portfoy-
lerine uygun {rilinler yaptirabilmektedir.

Fason iiretim yaptiran igletmelerin bazi avantajlar1 personel konusun-
da bilgi ve uzmanlig1 arttirmak, kisa vadeli projelerde personel artigini en-
gellemek, finans konusunda tasarruf saglamak ve 6z sermaye getirisinin
artmak, kontrol ve denetim riskinin azaltmak olarak sayilabilir. Bununla
birlikte stratejik olmayan fiiriinleri fason olarak iirettirmek ve stratejik ko-
nulara odaklanmak ve diisiik maliyetlerle iiretim yaptirmakta avantajlar
arasinda yer almaktadir. Buna karsin dezavantajlari ise personel konusun-
da kurum i¢i uzmanlik kaybi, beklenmedik faturalar, vergi bor¢larinin art-
mast, kér payinin diismesi, gizli maliyetler, {iriin bilgi glivenlik sorunlarin
artmasi sayilabilir. Ayrica kisaca dikey olarak biitiinlesmis organizasyon-
larda kontrol kaybi, dinamik organizasyonlarda fason iiretim gereksinim-
leri, s6zlesme yapmak zorlugu ve son kullanici bilgi islem kapsaminda
ve kullanicilart mutlu etme yeteneginde dezavantajlara sahiptir (Ketler ve
Walstrom, 1993).

Sonug olarak, Tiirkiye mobilya imalatinin son on yildaki mobilya iire-
tim degeri 687.909 milyon TL’den 4,23 kat artigla 2.910.944 milyon TL’ye
ulagsmigtir. Bununla birlikte Diinyada goriilen Covid-19 salgmin etkisine
ragmen 2020 yilinda ¢alisan sayisinin bir 6nceki yila gore yaklasik 10 bin
artarak 171.744 yiikseldigi belirlenmistir. Girigimcilerin {irettikleri liriin-
lerden yapilan satig tutarina gore mobilya imalati payinin dayanikli tiike-
tim mallar1 {iretimi i¢inde yiiksek oranlarda oldugu ve son on yilda yakla-
sik %28 ile %34 arasinda arttig1 goriilmistiir. Tiirkiye ihracat artis oraninin
dalgali seyir gosterdigi ve son on yilda ortalama yillik artis oraninin %38,47
oldugu belirlenmistir. Diinya genelinde ¢ok sayida firma ucuz is giicline
sahip iilkelere fason {iretim yaptirma yolunu tercih ederken, Tiirkiye’deki
mobilya firmalari yurtdisinda fason tiretim yaptirmay: tercih etmemekte-
dirler. Bununla beraber yer sikintisi, maddi yetersizlik, yetenekli is giicii
gibi nedenlerle gelismis teknoloji kullanimina yeterli yatirim yapamayan
firmalar da fason iiretim yolunu se¢mektedir.
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1. ORGANIK MADDE

Topragi olusturan katt madde gruplarindan birisi olan organik
madde karmasik, karbon igeren bilesiklerden olusur. Karbon atomlari,
diger elementlerin aksine, dogal olarak uzun zincirler olusturur. Bu uzun
zincirler, ¢ok cesitli organik bilesikler yapmak i¢in hidrojen, oksijen, azot
ve kiikiirt gibi diger elementler ile kolaylikla ve ¢ok ¢esitli kimyasal baglar
kurabilirler. Bir¢ok karbon igeren bilesikten en 6nemlileri karbonhidratlar,
ligninler ve proteinlerdir. Toprak ilminde organik madde, topragin
istiinde ve i¢inde ayrigmanin (¢iirimenin) ¢esitli asamalarindaki Slmiis
bitki ve hayvan artiklari ile bunlarin ayrigma iiriinlerini igeren topragin
bir pargasi olarak ifade edilmektedir. Orman alanlarinda organik madde,
diisen yapraklar, kozalaklar, kabuklar, meyve ve tohumlar, dallar, 6lii
agac govdelerinden ve Olii hayvanlardan meydana gelmektedir (Sekil
1). Cayirlarda, organik maddenin ¢ogu ¢im koklerinden ve ¢ayirlarin {ist
kisimlart ile otlak hayvanlarimin diskilarindan olusur. Tarim arazilerinde
ise, tarim bitkilerinin artiklar1 (kalintilar1) organik madde olarak topraga
katilirlar (Plaster, 1992; Cepel, 1996; Kantarci, 2000).

o s _ s - ] R s

-

Sekil 1. Bitkilere ait yaprak, ibre, kozalak, dal par¢aciklarindan (A) ve 6lii agag
govdesi ile kisstmlarindan (B) meydana gelen organik madde birikimi (Foto:
flyas Bolat, 2012).

Toprak organik maddesinin asil (esas) kaynagmi bitki dokular
olusturmaktadir. Dogal kosullar altinda, agaglarin, calilarin, otlarin
ve diger bitkilerin toprak iistli kisimlar1 ve kokleri yillik olarak biiyiik
miktarlarda organik madde iiretirler. Ornegin hasat edilen mahsullerde,
bitkinin toprak {istii kisimlar1 genellikle toprak yiizeyine diiser ve orada
kalir veya ayrisarak topraga karisir. Bitkiye ait bu toprak istii kisimlar,
bitkinin 1/10’u ile 1/3’{ arasinda degisen miktarina karsilik gelmektedir.
Ote yandan bitki koklerin tamamu ise toprakta kalir. Bu organik maddeler
toprak organizmalar tarafindan pargalanip ayristirildik¢a, sizma veya
mevcut fiziksel birlesme yoluyla alttaki topragm bir parcasi haline
gelirler. Dolayisiyla, daha yiiksek bitkilerin artiklar (kalintilart) toprak
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organizmalari i¢in besin kaynag1 olurken, bastan sona gergeklesen biitlin
olaylarin sonucunda toprak organik madde miktarlarini korumaya yardimci
olan dayanikli bilesikler (humus gibi) olusur. Diger taraftan, hayvanlarin
genellikle organik maddenin ikincil (sekunder) kaynagi oldugu kabul
edilir. Toprakta yasayan canlilar orijinal bitki dokularimi pargalar, ayrigtirir
ve boylelikle atik iiriinlere (organik maddeye) katkida bulunurlar. Ayrica
toprak canlilar1 dldiiklerinde toprakta yasayan diger canlilar (cogunlukla
mikrobiyal canlilar) tarafindan parcalanir, ayristirilir ve organik madde
olarak bu sekilde topraga karisirlar. Bununla birlikte analiz veya belirleme
(goz ile teshis) sirasinda olii organik maddelerden ayrilmasi ¢ok giic
olan bakteriler ve mantarlar gibi mikrobiyal canlilar da organik madde
olarak kabul edilmektedir. Hayvan yasaminin belirli gruplar, 6zellikle
solucanlar, termitler ve karincalar, ayrigsmis veya ayrigmakta olan toprak ve
bitki artiklarinin yer degistirmesinde énemli rol oynamaktadirlar (Brady,
1990; Cepel, 1996). Yukarida ifade edilen bitki, hayvan ve mikrobiyal
atiklar (kalintilar) toprak organik maddesinin yaklagik yiizde 10’unu
olusturmaktadir (Coyne ve Thompson, 2006).

Ozellikle orman ekosistemlerinde, mineral toprak iizerinde yatan
yaprak, clirlintii ve humus tabakasii kapsayan 6lii ortii tabakasi aslinda
organik madde tabakasina verilmis olan genel isimdir. Yapilan ¢alismalarda,
ekosistemlerde 6lii Ortli miktar1 iizerinde mevkiinin, yeryiizii seklinin,
iklim ozelliklerinin, mevsimlerin, vejetasyon tipinin ve aga¢ tiiriiniin,
yapilan silvikiiltiire] miidahalenin (genglestirme, aralama vb.) orman
yasinin, ormanin kapalilik derecesinin ve sikliginin 6nemli derecede etkili
oldugu ifade edilmektedir. Bunlarin disinda topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile mikrobiyal biyokiitlenin de dahil oldugu toprak canlilarinin
da Ol oOrtii miktar1 iizerinde 6nemli etkilerinin oldugu bildirilmektedir
(Kantarci, 2000; Bolat, 2007; Bolat, 2011; Bolat, 2014; Kara vd., 2014;
Oztiirk ve Bolat, 2014; Bolat ve Oztiirk, 2017; Bolat ve Sensoy, 2019).
Daha 6nce yapilmis ¢aligmalardan elde edilen degerler bu hususta bir
fikir vermektedir. Ornegin Lukac ve Godbold (2011) yapmus olduklart
calismada diinyada yayilis gosteren biiyiik bitki formasyonlarinda yillik
toprak {istii 6lii ortii miktarinin en fazla ekvatoral ve tropikal orman
vejetasyonunda (20.0-40.0 t ha! y!') oldugunu bildirmektedirler (Tablo 1).
Ote yandan, yillik toprak iistii 6lii 6rtii miktarmin en az (0.6-1.1 t ha' y)
belirlendigi ekosistem yar1 ¢dl ekosistemidir. Bununla birlikte calismaya
konu olan bitki formasyonlarinin 6lii 6rtii miktariin diinyadaki toplam
agirliginin boreal (kuzey) ladin ormanlarinda en fazla (48 x 10° t) ve yari
¢0l ekosistemlerinde en az (0.4 x 10° t) oldugu tahmin edilmektedir (Tablo
1). Ilgili tablo (Tablo 1) detayli bir sekilde incelendiginde diinyada yay1lis
gosteren bitki formasyonlarinda, yillik dokiilen 6li 6rtii miktarlarinin ve
diinyadaki toplam agirliklarinin farkli oldugu anlagilmaktadir.



52 - flyas Bolat

Tablo 1. Biiyiik bitki formasyonlarinin yillik toprak iistii 6lii ortii tiretimi
ve tahmin edilen kiiresel agirliklar: (kiitlesi) (Lukac ve Godbold, 2011 den
degistirilerek, 10-31 p.).

g ey Yillik dokiilen 6lii 6rtii Diinyadaki toplam

miktar (t ha'! y!) agirligi (10° t)
Arktik ve alpin tundra 1.0-4.0 8.0
Funda ve ¢aliliklar 2.5-5.0 5.1
Boreal (kuzey) ladin ormani 3.5-7.5 48.0
Iliman yaprak doken ormanlar 11.0 14.0
Savan 9.5 3.0
Yari ¢ol 0.6-1.1 0.4
Ekvatoral ve tropikal ormanlar 20.040.0 7.2
Iliman cayirlar 7.5 3.6
Ekili araziler ve tarim ekosistemleri 0.3-2.0 1.4
Bataklik alanlar 5.0-35.0 5.0

2. TOPRAK ORGANIK MADDESININ YAPISI VE
AYRISMASI

2.1. Toprak Organik Maddesinin Yapisi

Yapilarinda %60-90 arasinda degisen oranlarda su barindiran bitki
artiklarinin ortalama su igerigi %75 civarinda ve ¢ok yiiksektir. Bitki
artiklarindaki diger geriye kalan kisim (yaklasik %25) kuru madde olarak
ifade edilmektedir (Sekil 1). Bitki dokusundaki organik bilesikler ¢ok
sayida ve cesitli olmakla birlikte, sekilde (Sekil 1) gosterildigi lizere
seliiloz, lignin, hemiseliiloz, protein, seker ve nisasta, polifenoller, yaglar
ve mumlar gibi belirli siniflara ayrilabilirler. Bu siniflar igerisinde seliiloz,
hemiseliiloz ile seker ve nisastadan meydana gelen karbonhidratlar yaklagik
%70 gibi bir oranla bitkide bulunan en fazla organik bilesiktir. “Halka” tipi
yapilara sahip kompleks bilesikler olan ligninler, yash bitki dokularinda
ve Ozellikle odunsu dokularda bulunur. Karbonhidratlardan biraz daha
karmagsik ve en az ligninler kadar karmagsik (kompleks) yapiya sahip olan
kat1 ve siv1 yaglar, esas olarak tohumlarda bulunur. Proteinler, karbon,
oksijen ve hidrojenin yaninda azot ile az miktarlarda da olsa diger makro
ve mikro bitki besin elementlerini ihtiva etmektedir. Diger bir anlatimla,
makro ve mikro bitki besin elementlerinin asil kaynagi proteinlerdir. Ote
yandan bitki kuru maddesi oransal olarak ¢ogunlukla karbon ve oksijenden
olusurken, %10’dan daha az oranlarda hidrojen ve diger elementleri igeren
kiilden meydana gelmistir. Bahsedilen bu {i¢ elementin bitki dokularinda
hacimsel olarak en fazla bulunan elementler oldugu ifade edilmektedir
(Sekil 2) (Brady, 1990; Bolat, 2011; Bolat ve Kara, 2017).

Ilgili seklin (Sekil 2) incelenmesinden organik maddenin 6zellikle
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de bitki artiklarinin daha ¢ok seliilloz (ortalama %45), lignin (ortalama
%20) ve hemiseliilozdan (ortalama %18) meydana geldigi anlasilmaktadir.
Bunlardan bagka protein, seker ve nisasta, polifenoller, yaglar ve mumlar,
kiitin, tanen, renkli maddeler gibi diger organik bilesikler ile kiil (mineral
maddeler) bitki artiklarinin (6lii 6rtiiniin) bilesiminde belirli oranlarda yer
almaktadir.

Yesil Bitkilerin Yapisa

® Su (%) 75

8 Kuru madde (%) 25

= Seliiloz (%) 45 = Karbon (%) 44

® Lignin (%) 20
WHRLN Oksijen (%) 40

® Hemiseliloz (%) 18
Hidrojen (%) 8

= Kiil/difer mineral
maddeler (%) B
= Yaglar ve mumlar (%4) 2

Yesil bitki artiklarmin {organik maddenin) Organik maddenin elementlel olarak
baslhica yapr maddeleri ve ortalama oranlan  kimyasal bilegimi ve ortalama oranlari

Protein (%) 8
= Scker ve nigasta (%) 5
= Polifenoller (%) 2 itk
=

Sekil 2. Topraga eklenen yesil bitki materyallerinin (6lii ortiiniin) temsili
ortalama bilegimi. Azot dahil tiim anorganik diger elementler kiil ile temsil edilir
(Bardy, 1990; Coyne ve Thompson, 2006 'dan degistirilerek).

Organik maddenin kimyasal bilesiminin organik maddenin ¢esidine
(tipine) gore de farkli oldugu yapilmis olan ¢aligmalarda bildirilmektedir.
O yiizden yapilan ¢aligmalarda organik maddenin bilesenlerine ait degerler
verilirken bilesenin ortalama degeri yerine “en az—en fazla” degerlerinin
verildigi goriilmektedir. Ornegin &lii drtiiniin (organik maddenin) seliiloz
icerigi %20-50 arasinda ve lignin igerigi de %10-30 arasinda degisiklik
gostermektedir (Brady, 1990; Cepel, 1996; Lukac ve Godbold, 2011).
Bu baglamda Tablo 2 incelendiginde bitkilere ait yaprak ve igne (ibre)
yapraklarin bilesimlerinin farkli oldugu gbze c¢arpmaktadir. Benzer
sekilde igne yaprakli odun ile yaprakli oduna ait organik bilegimlerin
de birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Hatta ayni tabloda (Tablo 2)
organik maddenin ikincil kaynagi olarak diisiiniilen canlilardan bazilarina
(bocek ve solucan) ait degerler incelendiginde bunlar arasinda da farkliligin
oldugu sdylenebilir.
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2.2. Toprak Organik Maddesinin Ayrismasi

Organik maddelerin ayrismas fiziksel ve kimyasal karakterli olmakla
birlikte biyolojik etkilerin sonucunda gerceklesir. Organik maddelerin
ayrismasinda Olii Ortlinlin bilesimi ile ayrisma olaymin gerceklesmesi
ve toprak canlilar1 arasinda ¢ok yakin iliskiler vardir. Nitekim, bitki
dokularindaki organik bilesiklerin ayrigsma hizlarn biiyiik farkliliklar
gosterir. Genel olarak tiim organik bilesikler, taze bitki dokusu topraga
diistiiginde c¢ogunlukla ayni1 anda ayrigsmaya baglarlar. S6z konusu
organik bilesikler icerisinde sekerler ve basit proteinler en kolay sekilde
ayrismaya ugrayanlardir (Tablo 3). Ote yandan ligninler, yaglar ve mumlar
ile polifenollerin ayrismaya karsi en direngli olan bilesikler oldugu
bildirilmektedir (Brady, 1990; Kantarci, 2000; Coyne ve Thompson, 2006;
Gardiner ve Miller, 2008). Bitki artiklarinin (organik maddelerin) ayrigmasi
sirasinda atmosfere karbondioksiti (CO,) geri veren, tanimlanabilir bitki
materyalini tanimlanamayan hiimik materyallere doniistiiren ve cesitli
mikrobiyal topluluklarm ekolojik siiksesyonunu diizenleyen bir dizi
kimyasal, biyokimyasal ve biyolojik dongiiler gerceklesir (Coyne ve
Thompson, 2006). Diger bir anlatimla toprak canlilar1 organik maddeleri
parcalayip, besin maddesi olarak kullanip yeni maddeleri olustururlar.
Ornegin olusan bu maddelerden biri olan hiimik maddeler humus adi
verilen kolloidal, amorf (sekilsiz, bi¢gimsiz), siyah ve koyu kahve renkli
maddelerdir. Olusan bu toprak humusu, taze bitki ve hayvan artiklan ile
hem canli hem de 6lii olan mikrobiyal biyokiitlenin kapsamli kimyasal
ve biyolojik olarak parcalanmasindan (ayrigmasindan) sonra geriye kalan
karmagsik maddeler dizisidir. Topraktaki organik karbonun ¢ogunu toprak
humusu olusturur. Ayrica karmasiklig1 nedeniyle humus genellikle sodyum
hidroksitli ¢ozelti ile sulandirildiginda ¢oziinebilirligine gore fulvik asit,
hiimik asit ve humin olarak {ice ayrilmaktadir. Bunlardan fiilvik asit ve
daha biiyiik olan hiimik asit sodyum hidroksitli ¢ozelti ile sulandirildiginda
¢Oziinebilirken, humin ¢6ziinemez (Kantarci, 2000; Gardiner ve Miller,
2008).

Olii 6rtii (organik doku) topraga diistiigiinde, genel olarak ii¢ reaksiyon
gergeklesir (Foth, 1984; Brady, 1990; Kantarci, 2000):

1. Bitki artiklarmin (8l Ortiiniin) biiylik bir kismi, ana iriinler
olarak karbondioksit, su, enerji ve 1s1 ile enzimatik oksidasyona maruz
kalir. Oksidatif ayrigma organik maddelerin tam olarak ancak, yavas
yavas yanmas1 (oksitlenmesi) olayidir. Iyi havalanan bir toprakta, bitki
artiklarinda bulunan tiim organik bilesikler oksidasyona ugrar. Bu
olaym gerceklesmesi siirecinde onemli miktarda 1s1 agiga cikar. Bitki
materyallerinin oksitlenebilir kisimlar1 (fraksiyonu) biiyiik 6l¢iide karbon
ve hidrojenden olustugundan (Sekil 2), topraktaki organik bilesiklerin
oksidasyonu asagidaki gibi gosterilebilir;
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enzimatik
—(C,4H) + 20, — €0, + 2H,0 + enerji
(karbon ve hidrojen oksidasyon

igeren bilesikler)

Bureaksiyonda birgok ara basamak yer alir ve buna karbon ve hidrojen
disindaki elementleri igeren 6nemli yan reaksiyonlar eslik eder. Birgok ara
reaksiyondan meydana gelse bile, bu temel reaksiyon, oksijen tiikketimi ve
karbondioksit liretiminin (saliniminin) yani sira topraktaki organik madde
ayrismasinin ¢ogunu aciklamaktadir. Ozellikle ayrismaya kars1 direncli
olmayan organik bilesikler uygun olan cevresel sartlar altinda ¢ok hizl
bir sekilde, diger bir anlatimla haftalar ya da aylar icerisinde ayrisgirlar
(Sekil 3; Tablo 3).

2. Azot, fosfor ve kiikiirt gibi temel bitki besin maddeleri, her
besin maddesi i¢in nispeten benzersiz olan bir dizi 6zel (belirli)
reaksiyonla mineralizasyona ugrayarak aciga cikar ve/veya hareketsiz
(immobilizasyona ugrar) hale getirilir. Ornegin karbon CO,’e, hidrojen
H,O’ya, azot NO,” ve NO,a, kiikiirt SO, ve SO, ’a, fosfor PO, *’a
doniisiir. Bahsedilen bu bitki besin maddeleri ile bunlardan baska olan
digerlerinin hareketsiz hale getirilmesi (immobilizasyonu), besinlerin
hem mikroorganizmalar hem de yiiksek bitkiler tarafindan canli maddeye
dahil edilmesi ve orada kullanilmasi anlamia gelmektedir. Bu arada
immobilizasyona (hareketsizlestirilmis) ugrayan bitki besin maddeleri,
ancak organizmalar (hem mikroorganizmalar hem de bitkiler) 6ldiigiinde
tekrar mineralizasyona ugrayarak acgiga ¢ikabilirler.

3. Mikrobiyal etkiye karsi ¢ok direngli bilesikler (lignin, polifenoller
gibi), ya orijinal bitki dokusundaki bilesiklerin doniisiimii (degisimi)
yoluyla ya da mikrobiyal sentez yoluyla olusturulurlar (Toplu olarak, bu
direncli bilesikler toprak humusunu olusturur.). Ornegin humuslasma
sirasinda organik maddenin yapisindaki bilesiklerden karbonhidratlar
(seliiloz, hemiseliiloz vd.) hidrolize olarak monosakkaritlere, aromatik
maddeler ile lignin ise hidroliz veya oksitlenme sonucunda basit fenollere
doniisiirler. Biitiin bu yeniden olugmalar ve ayrigmalar toprakta yasayan
canlhlarin (mikroorganizmalarin) salgilar1 ile gerceklesir. Ozellikle bu
Uclincii reaksiyon dogada ¢ok yavas bir sekilde ilerler (Sekil 3; Tablo
3). Olii 6rtiiniin (organik maddenin) ayrismas siireci ile ilgili olan bu ii¢
reaksiyona gore; organik maddenin ayrigmasi birkag¢ saatten onlarca yila
kadar degisen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar neticesinde meydana
gelir. Diger taraftan ayrigan ve ayrigmaya devam eden organik maddenin
zaman faktoriine bagli olarak miktar1 ve igerigi toprakta siirekli degisiklik
gostermektedir. Ornegin organik maddenin ayrismasinin %55,1°1 ilk yil
gerceklesirken %98,2’°si onuncu yilin sonunda gergeklesmektedir. Diger
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taraftan onuncu yilin sonunda bile organik maddenin bilesenlerinden olan
yaglar ve mumlar ile polifenollerin toprak canlilar1 tarafindan tam olarak
ayristirllamadigi bilinmektedir (Tablo 3).

Birkag vul sonra

Bir vil sonra

E Axlar sonra
‘ Hafralar sonra
Baslangi

1 ﬁ.l.l ]l;[l

Orjinal matervalin orani (%)
Zaman ile meydana gelen bivokimyasal degizimler
i :‘r"‘gl:';i::.';hﬁ“.ll;'"“"""""':a:"a sakar., m Bagtaki 8lil dutit (litter)
- %% nidroksil) oram azalr, . .
= %5 COOH (karboksilik aszit) oram artar, " Mlhdﬂ:’_"' l'f:' okiele
- U/ oram 10:1'e yaklasir, = Rarbondioksit (CO2)
= O vie N Inmaisa dahil olur, m Davankh bitki armd Huanus

Sekil 3. Toprakta 6lii értiiniin ayrigmast sirasinda gergeklegen fiziksel ve
biyokimyasal siiksesyon. Ayrisma sirasinda organik karbonun ¢ogunlugu karbon
dioksite minerallestiriliv, %10—15 mikrobiyal biyokiitleye eklenir ve yaklagik
%10 ’u toprak organik maddesine karisir (Coyne ve Thompson, 2006 dan
degistirilerek, 234-251 p.).

Tablo 2. Kuru kiitlenin % 5i olarak organik maddenin kimyasal bilesenlerinin
yvaklasik degerleri (Lukac ve Godbold, 2011 'den degistirilerek, 94—117 p.).

Organik Maddenin Igerigi

Organik Madde Ce$1d1 Mumlar, 1pitl

Sakkaritler Proteinler Hemiseliiloz Selilloz  Lignin um ?r’ tprter Kiil
ve recineler

Igne (ibre) yaprak 16 4 9 44 18 6 4

Genis yaprak 23 6 14 37 12 3 5

Igne yaprakli (konifer) 1 1 15 44 30 3 03

odunu

Genis yaprakli odunu 1 2 24 47 20 2 0.3

Bocek 16 50 6 10 15

Solucan 58 17 6 19
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Tablo 3. Organik materyallerin ayrisma hizlart (Coyne ve Thompson, 2006;
Gardiner ve Miller, 2008 'den degistirilerek).

Olii Ortiiniin Kuru Ayrisma ile Kaybedilen Yiizde (%)

Orijinal Olii Ortii

IOV () I 2.v1l 5. Y1l 10. Y1l
if;’;:t‘: sekerve 3 99 100 — —
Seliiloz 45 90 100 — —
Hemiseliiloz 18 75 92 100 —
Lignin 20 50 74 97 100
Yaglar ve mumlar 2 25 43 77 95
Polifenoller 2 10 20 43 70
Biitiin 6lii ortii materyalleri 55,1 79,6 87,1 98,2

Uygun c¢evre kosullar1 altinda (sicaklik, nem ve toprak tekstiirii
gibi), bitki artiklarinin ayrigma hizinin, bitki artiklarinin toprak yiizeyine
diistitkten sonraki ilk iki hafta boyunca en hizli seviyede gerceklestigi
sOylenebilir (Sekil 3). Bununla birlikte, ayrismanin yeterli derecede olup
olmadig1r ve hizi konusunda organik maddede ve oOzellikle humustaki
C/N oran1 kaba da olsa bir fikir vermektedir. C/N oranmin 20°den kiigiik
olusu ayrismanin ve mineralizasyonun ¢ok hizli oldugunu, 20-30 arasinda
olusu ayrigmanin devam ettigini ve normal oldugunu ifade ederken, bu
oranin 30°dan fazla olusu ise organik madde ayrismasinin ¢ok yavas bir
sekilde ilerledigini gostermektedir. Bu baglamda, yeni bakteri ve mantar
popiilasyonlarinda proteinleri olusturmak i¢in gerekli olan azot, cogunlukla
organik maddenin ayrisma hizin1 (oranini) kontrol edebilmektedir. Bu
ylizden mikroorganizmalardaki ve organik maddedeki azot icerigi, karbon-
azot orani (C/N orani) olarak verilir. Genis (yliksek) bir organik karbon-
azot orani, azot igerigi bakimindan nispeten diisiik bir organik maddeyi
isaret etmektedir. Baska bir anlatimla, organik materyallerin karbon-
azot oranin yiiksek olusu, azot eksikligi olasiliginin ve buna bagli olarak
toprakta mevcut olan azot i¢in mikroorganizmalar ve daha yiiksek bitkiler
arasidaki rekabetin fazla oldugunun bir gostergesidir. Ote yandan organik
maddelerin ¢iiriimesi ilerledikge, agiga cikan karbonun ¢ogu atmosfere
karbondioksit (CO,) olarak salinir (Sekil 3). Azotun yalnizca ¢ok az bir
kismi kaybolurken yiiksek miktarlarda karbonun atmosfere salinmasinin
sonucunda organik maddenin C/N oranini diiser (daralir). Baska bir ifade
ile hizl1 ayrisma sonucunda ortamda karbon azalirken mineralize olan azot
miktarinda artis meydana gelir. Gergeklesen bu olay sonucunda kolayca
ayrisabilen bitki artiklar1 (kalintilar) ortamdan yok olurken, geriye sadece
yavas ayrisan maddeler kalir (Tablo 3). Biitiin bunlarin sonucunda geriye



58 - flyas Bolat

yavas ayrisan organik maddelerin kalmasindan dolay1 gida ve enerji
kaynaklar topraktaki canlilar i¢in artik yetersiz durumda olmaya baglar.
Buna bagli olarak daha fazla bakteri ve mantar dliimleri gergeklesir. Olen ve
yiiksek azot igerigine sahip olan bu canlilar, diger canli mikroorganizmalar
tarafindan ayrnistirilarak (mineralize edilerek) karbondioksit (CO,) agiga
cikar ve toprak ¢ozeltisine bir miktar azot gegisi olmaktadir. Cozeltiye
gecen azotun ¢ogu, bilyiiyen bitkiler i¢in alinabilir durumdadir (Foth, 1984;
Cepel, 1996; Gardiner ve Miller, 2008). Ancak bitki kokleri mineralize olan
azotu alabilecek kadar gelisememiglerse (6zellikle 6lii 6rtliniin bulundugu
agaclandirma alanlarinda) azot yagis sular1 ile yikanip ortam digina taginir.
Bu olay azotun ortamdan kaybi anlamina gelmektedir. Bu yiizden dengeli
ve siirekli bir ayrigsma (C/N = 15-25) mineralizasyon ile bitki beslenmesi
arasindaki denge acisindan istenilen bir durumdur (Kantarci, 2000).

3. KARASAL HUMUS CESIiTLERi (FORMLARI) VE
OZELLIKLERIi

3.1. Toprak Canhlari, Humus ve Humus Olusumu

Toprak organizmalari, mantarlar (mikorizal mantarlar dahil olmak
iizere mikro ve makro mantarlar) ve hayvanlar (6riimcekler, salyangozlar,
karincalar, solucanlar, kirkayaklar, yilanlar, termitler vb.) gibi ¢ok hiicreli
organizmalar ile birlikte arkeleri (bir prokaryotik mikroorganizma takimi),
bakterileri ve protistleri (tek hiicreli bitki ve hayvan) iceren prokaryota
(yani zara bagli bir ¢ekirdegi olmayan canlilar) gibi tek hiicreli mikroskobik
canlilar igerir. Toprak organizmalari, toprak olusumu, organik maddenin
ayrismasi (Sekil 4), besin dongiisii, biyolojik kontrol ve bitki bliylimesi i¢in
destek saglamak gibi dogrudan veya dolayli gérevlerinden dolay1 ekosistem
icin cok dnemlidirler. Ekosistemde gergeklesen tiim bu siiregler dinamiktir
ve siirekli bir gelisim ve degisim i¢indedir. Bu siire¢lerin olusma hizlari
farklh aktorler ve gevresel faktorler ile 6nemli oranda degisir ve siirecin
baglangicindan sonuna kadar gecen zaman igerisinde koklii degisimler
meydana gelir. (Zanella vd., 2018b). Yukarida ifade edilen ve ekosistemde
gerceklesen siireclerde toprak canlilarinin tiirler arasindaki etkilesimleri
pozitif, negatif veya notr olabilir. Toprak canlilar1 arasindaki pozitif
etkilesimlere 6rnek olarak, bitki artiklarin (organik maddenin) pargcalanmasi
ve sonunda humus olusumu sirasinda kirkayaklarin, agag¢ bitlerinin ve
solucanlarin arasinda gézlemlenen birliktelik verilebilir (Jones vd., 1994;
Zimmer vd., 2005). Topraga eklenen organik artiklar (6lii Ortii) toprak
canlilar tarafindan bir biitiin olarak parcalanmaz ve ayristirilmaz; bununla
birlikte, organik maddeyi meydana getiren kimyasal bilesenler birbirinden
bagimsiz olarak aynistirilir. Bitki artiklarindan humus olusumunda; (1)
ortamdaki suda ¢oziiniir bilesenlerin, seliillozun ve hemiseliilozlarin hizli bir
sekilde azalmasi; (2) lignin ve lignin komplekslerinin yiizdesinde nispi bir
artis ve (3) protein igeriginde bir artis meydana gelmektedir (Foth, 1984).
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Toprak canlilar1 tarafindan gerceklestirilen bu parcalama ve ayristirma
siiregleri ile meydana gelen degisimlerden dolay1 toprak organizmalari
“ekosistem miihendisleri” olarak adlandirilmaktadir (Jones vd., 1994).

Sekil 4. Kendine 6zgii dort adimina gére organik maddenin ayrismast (bigim
degistirmesi) ve humus sisteminin olusumu (OL, OF, OH ve A horizonlar).
Her horizonun olusumu/ortadan kaybolma zamani gevresel faktirlere baglhdir
(Zanella vd., 2018b 'den degistirilerek).

Karmasik bilesikler toplulugu olan humus koyu (siyah veya koyu
kahverengi) renklidir ve ¢ok kiiciik kil boyutundaki pargaciklardan olusur
(Plaster, 1992). Humus formu, iist topragin organik maddeden gii¢lii bir
sekilde etkilenen kismidir ve organik (OL, OF, OH, H) ve alttaki organik
mineral horizonlarin (A, AE, Aa) morfolojik bakimdan iyice tanimlanabilen
alt alta tabakalarindan meydana gelmektedir. Baska bir anlatimla humus
formlari, toprak profillerinin iist kismindaki organik madde ile mineral
madde birlikteliginde gbzlenen morfolojik desenler olarak tanimlanabilir.
Yapraklar, ibreler, kabuk, dal, tohum, kozalak, odun, kok salgilar1 vb.
gibi bitki artiklari, orman ekosistemlerinin her yil binlerce kilo agirliga
karsilik gelen organik madde (birincil {iretiminin) birikiminin &nemli
bir bolimiinii olusturur. 19. yiizy1l boyunca bilim adamlari, bu organik
bilesenlerin tiirli ve ayrisma hizinin yani sira ayrisan organik maddenin
(OM) alt katmanlardaki mineral horizonlara katilmasinin (dahil olmasinin)



60 * Ilyas Bolat

ormanin tlirline gore degistigini bildirmektedirler (Hooper vd., 2000;
Ponge, 2003; Jabiol vd., 2005). Bu arastirmalar ve gozlemler sonucunda
Miiller (1879, 1884), Danimarka kaym ormanlarinda iklimsel, jeolojik ve
biyolojik olusum kosullari ile karakterize edilen Muld (daha sonra Mull
olacak), Mor ve Mullartiger Torf adli {i¢ “humus formu” nun gelistigini
bildirmis ve bu humus formlarinin tanimlamalarini yapmustir, Miiller i¢in
en bagindan beri humus formu {ist topraktaki “yasamin ifadesine” karsilik
gelmektedir. Miiller’den bagka bir¢ok arastirmaci, gogunlukla {ist topragin
canli bilesenlerinin (toprak faunasinin) faaliyetlerine dayanan bir humus
formlar1 siniflandirma sisteminin gelistirilmesine katkida bulunmustur. Bu
konuda en belirgin katkilar Hesselman (1926), Hartmann (1944), Kubiéna
(1953), Babel (1971) ve Delecour (1983) tarafindan yapilanlardir. Daha
sonraki yillarda iist topraktaki canlilarmn faaliyetlerine dayanan farkl
humus formu (tipi) smiflandirmasimin gelistirilmesine katkida bulunan
cok sayida aragtirmaci (Green vd., 1993; Klinka vd., 1997; Ponge, 2003;
Zanella vd., 2011; Zanella vd., 2018a; Zanella vd., 2018b) olmustur.
Ote yandan humus formlar ile ilgili Tiirkiye’de ilk yapilan galigmalarin
1970’li yillara dayandigi bilinmektedir (Irmak ve Cepel, 1974; Irmak,
1977). 1lerleyen yillarda bu c¢alismalari bagkaca arastirmacilarin (Miltner
vd., 1996; Cakir ve Makineci, 2013; Cakir vd., 2020) yaptiklari ¢aligmalar
takip etmistir. Yapilan bu ¢aligmalar arasinda Green vd. (1993) ve Klinka
vd. (1997) tarafindan gelistirilen Kanada ve Fransiz siiflandirma yontemi
ile Zanella vd. (2011) tarafindan gelistirilen Avrupa siniflandirma yontemi
olarak adlandirilan stmiflandirmalar cogunlukla kabul géren ve kullanilanlar
olmustur. Bunlardan Kanada ve Fransiz siniflandirmasinda humus formlari
mul (mull) tipi, ¢lirintiilii mul tipi (moder) ve ham humus (mor) tipi
seklinde ii¢ ¢esit takimdan olugsmaktadir (Green vd., 1993; Klinka vd.,
1997). Diger taraftan Avrupa siniflandirmasi ise humus tiplerini mul (mull)
tipi, ¢lirtintiilii humus tipi (moder), amfi (amphi) tipi, ham humus (mor) tipi
ve Tangel (Tangel) tip seklinde bes farkli (Sekil 5) takim olarak tanimlar
ve daha detayli kategorilere ayirmaktadir (Zanella vd., 2011; Zanella vd.,
2018a; Zanella vd., 2018b).

Yukarida ifade edildigi {izere cogu siniflandirmada (Green vd., 1993;
Klinka vd., 1997; Broll vd., 2006) karasal ekosistem topraklarinda mul
(mull), ¢iirtintiilii mul (moder) ve ham humus (mor) olmak iizere ii¢ ana
humus formun gelistigi bildirilmektedir. Bu humus formlar1 hem organik
(6li ortii)) hem de humus horizonlarinda mikro ve makromorfolojik
ozellikler bakimindan birbirinden farklilik gosterirler; olusan horizonlar
arasinda birinden digerine gegis belirgindir ve toprak organizmalarinin
faaliyetlerinin belirtilerini biiyiik o6l¢iide yansitirlar. Ancak bunlarin
hicbiri diinya ¢capindaki saha ve iklim kosullarini, hatta tiim Avrupa orman
ekosistemlerini kapsamamaktadir. Dolayisiyla bildirilen bu {i¢ humus
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formundan bagka amfi (amfi) ve Tangel humus formlarinin da ara formlar
(Zanella vd., 2011; Jabiol vd., 2013; Labaz vd., 2014; Zanella vd., 2018a;
2018Db) olarak siklikla ekosistemlerde gelisim gosterdigi bildirilmektedir
(Sekil 5).

3.2. Karasal Humus Cesitleri (Formlari) ve Ozellikleri

Humus formlarmin siniflandirmasi, biyolojik aktivitenin morfolojik
gostergeleri dahil olmak tlizere sahada gozlemlenen ve agiklanan organik
ve/veya organik mineral horizonlarin alt alta dizilisine ve morfolojik
Ozelliklerine dayanmaktadir. Ayrica tamimlayici (ayirt edici) olarak
bazi durumlarda birka¢ temel kimyasal 6zellik de (pH, organik karbon
icerigi) gerekebilmektedir. Boylece ayirt edici ozellikler bakimindan
tam manasiyla diger katmalardan ayirt edilebilen farkli organik (OL, OF
ve OH) ve organik mineral (A, AE, Aa) horizon tabakalar1 (katmanlari)
tanimlanir. Dolayisiyla siniflandirma anahtarlari, teshis horizonlarini ve
diger tamamlayici iist toprak veya gevresel verileri (bilgileri) kullanir.
Bu arada humus formu siniflandirmasi, daha fazla bilgi ve daha biiyiik
veri setlerinin mevcut oldugu orman topraklar ile insan etkisinin ihmal
edilebilir oldugu g¢ayir, mera ve sulak alan topraklari i¢in tasarlanmaistir.
Diger taraftan humus formu smniflandirma sistemi, toprak islemeli tarimsal
ekosistemler i¢in uygun degildir, ¢linkii toprak isleme “topragin dogal
yapisint” yok etmekte ve ylizey horizonlarinin olusumunu (isleyisini)
tamamen (kokten) degistirmektedir (Zanella vd., 2011).
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Ham hmus (Mor) Tangel

Sekil 5. Karasal humus cesitleri (OL: bozulmamus yogun miktarda yaprak
horizonunu, OF: yaprak tabakasinin altinda, mekanik olarak ayrismus,
parcalanmus ve renk degisiminin meydana geldigi ¢iiriintii horizonunu, OH:
orjinal yapilarin ve malzemelerin biiyiik bir kisminin aywrt edilemedigi, hiimik
bilesenin hacimce %80 den fazla oldugu ve siyah, gri-kahverengi, kahverengi
renkli, amorf organik maddeden olugsan humus maddesi horizonunu, maA.:
biyomakro organik mineral A horizonunu, meA: biyomezo organik mineral
A horizonunu, miA: biyomikro organik mineral A horizonunu; E: demir,
aliiminyum, silikat killeri ve organik maddenin agri derecede yikanip birikmesiyle
olusmus daha agik renkli ytkanma horizonunu ifade etmektedir) (Cepel, 1996;
Zanella vd., 2011 'den degistirilerek).

Hem olii o6rtli hem de humus horizonlarina biyokiitle girisi ile
biyokiitlenin ayrigmasi arasindaki denge, dis ¢evresel faktorlerden
(sicaklik, nem, riizgar, egim vb.) ve temel toprak 6zelliklerinden (toprak
sicakligi, nemi, toprak reaksiyonu ve canlilar1 vb.) ve ayrica belirli bir
humus formunun olusumuna yol acan topragin biyolojik aktivitesinden
etkilenmektedir. Dolayisiyla olusan humus formu, abiyotik (anakaya,
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toprak, egim, baki, yiikselti, sicaklik vb.) ve biyotik faktorlerin (agag
tirli, aga¢ tiirli karigimi, toprak canlilarinin cinsi ve miktari, orman
yonetim bigimi vb.) ortaklasa etkisi ile meydana gelmektedir. Baska bir
anlatimla meydana gelen humus formlari, ekosistemin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini biitiinlestirirken, ekosistemin kalitesi/verimliligi
ile agaclarin biiylimesinin yani sira mevcut ve ge¢mis iklimin de iyi bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Yani humus formu, habitat kosullarinin
milkemmel bir gostergesidir ve ekolojik odakli orman yonetimi icin
habitat kalitesi degerlendirmesinde kullanilan bir &zelliktir (Labaz
vd., 2014; Bayranvand vd., 2017). Nitekim toprak bilimi ve ekosistem
dinamiklerindeki son gelismelere gore, karasal ekosistemlerin fonksiyonel
(islevsel) biyogesitliliginde humus formlarinin merkezi bir rol oynadig
one siiriilmektedir (Hooper vd., 2000; Ponge, 2003). Bununla birlikte
humus formlar topraktaki ¢ogu hayvan ve mikrobiyal yasamimn kararl,
dengeli ve goriiniir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Karasal bitki, hayvan
ve mikrobiyal topluluklarin gelisimine olumlu yonde katki saglarlar
(Ponge, 1999; Ponsard vd., 2000). Ciinkii humus ¢ok sayidaki bitki besin
elementlerini iceren birgok farkli elementi biinyesinde bulundurur. Ornek
vermek gerekirse humusun yaklasik %50°si karbon, %5°1 azot ve %0,5’1
fosfor elementidir (Plaster, 1992). Ayrica fazla miktarda su tutma ve yiiksek
bir katyon degisim kapasitesi 6zelligi olan humusun toprak striiktiiniin (i¢
yapisinin) olusumunda ve gelisiminde ¢ok dnemli katkist vardir. Humusun
karbon-azot oram1 (C/N) 10 ile 12 arasinda degismektedir. Bu oran
humusun yapisina (dogasina), ayrisma asamalarina, topragin yapisina ve
derinligine, humusun olustugu iklimsel ve diger ¢evresel kosullara gore
degisiklik gostermektedir (Foth, 1984). Ote yandan, cogu toprak bilimcisi
icin topragin humus tabakasi topraga ait degildir; bu nedenle humus
tabakasinin kalmlig1 toprak yiizeyinin iizerinde bir deger olarak verilir.
Cilinkii bir sahadaki 61ii ortii tabakasinin kalinlig, bitki drtiistindeki bir tiirtin
cimlenmesini, 1518101 (fotosentetik aktif radyasyondan yararlanmasini) ve
dona maruz kalip kalmamasini etkiler (Baron vd., 1992; Ernst, 2004).

Yukarida kisaca isimlerinden bahsedilen bes ¢esit humus formunun
ayrim anahtarlar1 ve baz1 ozellikleri asagida aciklanmaya calisilmistir.
Ancak, simiflandirma sisteminin agiklanmasina ge¢meden Once
siiflandirmada siklikla kullanilan “ve”, “veya” terimleri ile noktal1 virgiil
(“s”) olan noktalama isaretinin hangi anlami ifade ettigi agiklanmistir.
Bir ciimlenin sonunda yazilan “ve”, agiklanmis dnceki tani kriterlerinin
yeterli olmadig1 ve baskalartyla birlikte tamamlanmasi gerektigi anlamina
gelir; “veya” bildirilen kriterlerin aralarindan se¢im yapilmasina olanak
sagladigin1 ifade eder. Noktali virgiil isareti (*;”) iki ciimle arasinda

kullanilir ve siniflandirma isleminin hentiiz bitmedigini gosterir.
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3.2.1. Mul Tipi Humus: Bitki besin maddelerinin hizli kullanimi

Humusun mul (mull) tipi humus olarak tanimlanabilmesi i¢in bir iist
toprak asagidaki o6zellikleri gostermelidir (Zanella vd., 2011) (Sekil 5):

1. Herhangi bir OH horizonunun olmamasi; ve
2. Biyomakro organik mineral A horizonunun (maA) varligi; veya

2. Biyomezo organik mineral A horizonunun (meA) varligi ve
asagidakilerden en az ikisinin varlig::

1. Donmus veya kurumus topraklar hari¢ olmak iizere, A horizonunda
yasayan solucanlarin veya bunlarin dokiintiilerinin (digkilarinin) varhigs;

2. Organik ve organik mineral horizonlar arasinda ¢ok keskin bir
gecisin (<3 mm) varligi;

3. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun
(pH, ) =5 ten biiyiik olmast.

Mul tipi humus, toprakta oyuk ya da tlinel agan hayvanlarin ve/
veya beyaz ciiriik¢iil mantarlarinin etkisi altinda yaprak o6lii ortiisiiniin
ayristirilarak hizla alandan kaybolmasi ve makro agregatlar igindeki mineral
partikiiller ile nemlendirilmis organik maddenin homojenlestirilmesi ile
karakterize edilebilir. Hemorganic A-horizonu, bitki kdkleri de dahil olmak
tizere ¢cogu toprak organizmasinin yasadigi yerdir. Bu humus formunda
mantarlar hem saprofitik hem de mikorizal (VAM zigomisetler) tiirler olarak
bulunabilmektedir. Ayrica bakteriler de yiizeyine yapistiklar1 ¢ok sayida
mineral partikiilleri, hayvan mukusunun primer etkileri ile kok salgilar
nedeniyle bol miktarda bulunur. Mul tipi humusun faunasi, megafauna
(kostebekler ve kiiciik kemirgenler), makrofauna (toprak solucanlari, biiyiik
eklembacaklilar ve yumusakgalar), mezofauna (akarlar, yay kuyruklar
ve enchytraeidler) ve mikrofauna (nematodlar ve protozoa) dahil olmak
tizere yiiksek bir biyokiitle ve degisik tiir zenginligi gostermektedir. Mul
tipi humus, en verimli topraklarla iliskilendirilir ve zengin bir toprak
toplulugunun siirdiiriilmesinde 6nemli rol oynayan bol ve g¢esitlendirilmis
bir bitki tabakasimi besler. Iliman iklimde mera (¢ayirlik) ve yapragini
doken orman ekosistemlerinin karakteristik (tipik) humus formudur. Mul,
st toprakta birlikte yasayan cesitli organizmalardan (bitki kokleri dahil)
etkilenen hizli bir bitki besin dongiisti ile diger humus tiplerinden ayrilir
(Ponge, 2003). Asagida verilen tablo (Tablo 4), ekosistem seviyesindeki
mul tipi humusun ana 6zelliklerini 6zetlemektedir.

3.2.2. Ciiriintiilii Mul (Moder) Tipi Humus: Mantarlar yoluyla bitki
besin maddelerinin korunmasi ve hayvan faaliyeti

Humusun ¢iirlintiilii mul (moder) tipi humus olarak tanimlanabilmesi igin
tist toprak asagidaki dzellikleri gostermelidir (Zanella vd., 2011) (Sekil 5):
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1. OH horizonunun varligi (bazen olmasa bile); ve

2. OFnoz’un olmamasi (Horizon hacminin %90°1 veya daha fazlasinin
zoojenik olarak doniistiiriilmemis materyalden meydana gelmesi); ve

3. Biyomakro organik mineral A horizonun (maA) olmamasi; ve

4. Biyomezo organik mineral A horizonun (meA)ve asagidakilerden
birinin olmamasi:

1. OH ve A horizonu arasinda keskin bir gegisin olmamas1 (gegis > 5
mm);

2. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun
(prater) <5’ten kuguk OlmaSI; veya

4. Biyomikro organik mineral A horizonun (miA) veya zoojenik
olmayan organik mineral masif stiiktlirlii A horizonunun (msA) veya
zoojenik olmayan organik mineral tek tane striiktiirlii A horizonunun (sgA)
ve agagidakilerden birinin varligt:

1. OH ve A horizonu arasinda keskin bir gegisin olmamasi (gecis > 5
mm);

2. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun
(prater) <5 ’ten kuQUk OlmaSI,

Ciirlintli mul (moder) tipi humus formlarindaki makrofauna, mul ile
karsilastirildiginda daha kiiciik, say1 ve ¢esitlilik bakimindan da daha azdir.
Bu nedenle organik madde ii¢ holorganik horizon OL (tiim genis yapraklar
veya ibreler), OF (par¢alanmis 6lii 6rtii) ve OH (humusa doniistiiriilmiis 6lii
ortii) seklinde birikir. Mukoproteinler veya bakteriyel ve kok polisakkaritleri
gibi yapiskan maddelerin azlig1 nedeniyle, organik maddenin mineral
partikiillerle birbirine yapismasi zayiftir ya da hi¢ yapismamistir. Mul tipi
humus formu ile kiyaslandiginda, ortamin daha fazla asidik olmasindan
dolay1 ¢ogu mikrobiyal biyokiitle mantarlardan olusmaktadir. Mantarlar,
bakteri popiilasyonlarinin ¢dokiisiine (yok olmasini) katkida bulunan
antibiyotikler iiretir ve organik asitler salgilayarak topragi daha da
asitlestirirler. Ciirlinttilii mul tipi humusta bitki besin maddeleri, ¢iiriiyen
bitki artiklarinda, epigeik faunalarin digkilarinda ve OF horizonunda
yasayan organizmalarin biiyliik bir ¢ogunlugunu olusturan mantarlarda
bulunur. ince aga¢ kokleri ve bunlarla iliskili miseller (¢ogunlukla
ektomikorizal bazidiomisetler) tarafindan OF horizonunda olusan
kolonizasyon, bitki ortiisiiniin zararli mantarlar ve hayvanlar tarafindan
serbest birakildiklar1 yerlerden bitki besin maddelerinin alinmasina olanak
saglar. Organik maddenin birikmis hayvan digkis1 ve mantar biyokiitlesi
bi¢ciminde muhafazasi nedeniyle, esas olarak direngli protein-N (6lii mantar
duvarlari, hayvan kiitikiilleri ve tanen-protein kompleksleri vb.) bigiminde
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de olsa bitki besin maddelerinden azot bol miktarda bulunur (Ponge, 2003).
Mantarlar tarafindan organik asitlerin salgilanmasi, organik maddenin
humuslagmaya baglamasi ve bitkiler tarafindan daha ¢ok katyonlarin tercih
edilmesinin ayn1 zamana denk gelmesinden dolayi ¢iirlintiilii mulun asitligi
(reaksiyonu) yiiksektir (diisiik pH). Ciiriintiilii mul tipi humus, esas olarak
yapragini doken (mese, kaymn) ve igne yaprakli ormanlarda (Tablo 4),
fakir toprak florasi ile bitki besin maddesi agisindan fakir olan 6lii ortiiye
sahip olan alanlarda gelisir (Howard ve Howard, 1990). Ayrica bu humus
formunun baz1 ana 6zellikleri ilgili tabloda (Tablo 4) sunulmustur.

3.2.3. Amfi (Amphi) Tipi Humus

Humusun amfi (amphi) humus tipi olarak tanimlanabilmesi i¢in {ist
toprak agagidaki 6zellikleri gostermelidir (Zanella vd., 2011) (Sekil 5):

1. OH horizonu ve Biyomakro organik mineral A horizonun (maA)
veya Biyomezo organik mineral A horizonun (meA) eszamanli (ayn1 anda)
varligi; ve

2. OFnoz’un olmamasi (Horizon hacminin %901 veya daha fazlasinin
zoojenik olarak doniistiiriilmemis materyalden meydana gelmesi); ve

3. A horizonunun kalinliginin OH horizonunun kalinligiin yarisindan
fazla olmasi (A horizonunun kalinlig1 > 2 OH horizonunun kalinligi); ve

4. Zoojenik olmayan organik mineral masif stiiktiirlii A horizonunun
(msA) veya zoojenik olmayan organik mineral tek tane striiktiirlii A
horizonunun (sgA) olmamast; ve

5. Biyomakro organik mineral A horizonun (maA) ve asagidakilerden
birinin varligt:

1. Organik mineral A horizonunda yasayan solucanlar;
2. OH ve A horizonu arasinda keskin bir gecisin varligi (gegis <5 mm);

3. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun
(pH, ,.,) =5’ten biiyiik olmasi, veya

5. Biyomezo organik mineral A horizonun (meA) ve asagidakilerden
birinin varligi:

1. Organik mineral A horizonunda yasayan solucanlar;

2. OH ve A horizonu arasinda keskin bir gegisin olmamasi (gegis >5
mm);

3. Organik mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun
(pH,,,.,) =5 ten biiyiik olmasi.

Amfi humus tipi genel olarak kalkerli ve/veya dolomitik anakaya
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tizerinde, yaz mevsiminin kuru ve sicak buna karsilik sonbaharm yagmurlu
gectigi iklim kosullarinda (z1t iklim sartlari; kuru yaz, yagmurlu sonbahar),
zengin ve lezzetli genis yaprakli bitki artiklarinin (C/N<20) ayrismaya kars1
inat¢1 igne yaprakli bitki artiklarina (C/N>40) gecisi (doniistiiriilmesi) ile
birlikte bitki ortiistiniin yapay olarak degistirilmesinin sonucunda, mul tipi
humusun amfi tipi humusa doniismesiyle meydana gelir (bu dinamik siire¢
ayrica asit substrat iizerinde veya soguk iklim kosullarinda bir ¢iiriintilii
mul tipi humus olusturabilir). Amphi humus formu, alpin ekosistemlerde
kalkerli veya bazlarca zengin silisli yetisme ortamlarinda gelisirken,
buralardaki subalpin kaym ve ladin ormanlarinda baskin humus formu
halinde gozlemlenir. Bunula birlikte bu humus formu Akdeniz ikliminin
etkisi altinda olan algak rakimlarda (yiikseltilerde) bile olusabilmektedir.
Biyolojik par¢alamanin baskin canlilari, organik mineral horizonlarda
endojenik ve anekik solucanlar iken, organik horizonlarda eklembacaklilar,
enchytraeidler ve epigeik toprak solucanlari ve mantarlardir. Ekolojik
kosullarin optimumdan uzak olmasindan dolay1r toprak canlilarmin
faaliyetlerinin diisiikliigii biyolojik pargalanmayi nispeten yavaslatmis (2—7
yil), bu ylizden hem organik hem de organik mineral horizonlarda yiiksek
karbon igerigi s6z konudur. Organik mineral horizon olan A horizonunun
reaksiyonu (pH ) > 5’ten biyiiktiir. Bu arada, hem organik mineral (A)
hem de organik (OL, OF, OH) horizonlarinda gii¢lii bir biyolojik aktiviteye
sahip olan amfi humus formunu bagka bir humus formu olan ve sadece
organik horizonlarda (OL, OF, OH) giiclii bir aktivite sahip Tangel humus
formundan ayirmak i¢in iki humus formunun A ve OH horizonlarinin nispi
kalinliklarinin dikkate alinmasi gerektigi onerilmektedir (Sekil 5). Ayrica
yukarida vurgulandigi tizere amfi humus formu, Akdeniz iklimlerinde
diisiik rakimlarda bile olusurken; Tangel humus formu sadece yiiksek
rakimlardaki (alpin veya subalpin) iklimlerde gelisir (Zanella vd., 2011;
Zanella vd., 2018a; Zanella vd., 2018b).

3.2.4. Ham (Mor) Humus: Bitki organlarinda besin maddelerinin
immobilizasyonu (hareketsiz hale getirilmesi)

Humusun ham (mor) humus olarak tanimlanabilmesi i¢in iist toprak
asagidaki ozellikleri gostermelidir (Zanella vd., 2011) (Sekil 5):

1. Biyomakro organik mineral A horizonunun (maA) veya biyomezo
organik mineral A horizonunun (meA) asla bulunmamasi; ve

2. OFnoz’un (horizon hacminin %90’1 veya daha fazlasinin zoojenik
olarak doniistiiriilmemis materyalden meydana gelmesi) ve asagidakilerden
birinin varlig::

1. Demir, aliiminyum, silikat killeri ve organik maddenin asir1 derecede
yikanip birikmesiyle olusmus daha agik renkli yikanma horizonu olan E
horizonunun veya AE gecis horizonunun veya organik mineral horizon
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olan A horizonunun reaksiyonunun (pH_ ) <4.5’ten kii¢iik olmasi;

‘water

2. A horizonunun veya biyomikro organik mineral A horizonunun
(miA) veya zoojenik olmayan organik mineral masif stiiktirli A
horizonunun (msA) veya zoojenik olmayan organik mineral tek tane
striiktiirlii A horizonunun (sgA) olmamasi, veya

2. Ahorizonu, AE horizonu veya E horizonu ile OH horizonu arasindaki
gecigin ¢cok keskin (<3 mm) olmasi ve asagidakilerden birinin olmast:

1. Demir, aliiminyum, silikat killeri ve organik maddenin asr1 derecede
yikanip birikmesiyle olusmus daha agik renkli yikanma horizonu olan E
horizonunun veya AE ge¢is horizonunun veya organik mineral horizon
olan A horizonunun reaksiyonunun (pH_ ) <4.5’ten kii¢iik olmasi;

‘water

2. A horizonunun veya biyomikro organik mineral A horizonunun
(miA) veya zoojenik olmayan organik mineral masif stiiktiirli A
horizonunun (msA) veya zoojenik olmayan organik mineral tek tane
striiktiirlii A horizonunun (sgA) olmamasi.

Tam manasiyla bir ham humus olmayan ve ciiriintiili mul tipi
humusun bir alt tipi olan dismoder (kolayca ayrismayan organik maddenin
varliginda kalin bir OH horizonu olan ¢iiriintiilli mul) humus tipi ile
genellikle karigtirilan ham (mor) humus, hayvan (organizma) azlig1 ve
beyaz cliriik¢lil (¢ogunlukla Basidiomycetes ve Ascomycetes lyeleri)
mantar aktivitesinin yliksekligi ile diger humus c¢esitlerinden ayrilir.
Mineral toprak iizerinde ayrigmamig bitki artiklari birikir ve nispeten
az hayvan diskis1 igeren kegelesmis bir organik madde (OM) horizonu
gelismektedir (Ponge vd., 2000). Mineral horizonla gecisin kademeli
oldugu ciiriintiilii mul tipi humusunun aksine, kegelesmis organik madde
horizonu (OM) mikroagregatlar bakimindan fakir horizon olan alttaki
mineral horizon (E horizonu) ile ¢ok keskin bir sekilde ayrilir. Ham
humusun (mor) zayif bitki besin maddesi degerine sahip olmasi, lizerinde
yetisen bitki Ortiisiiniin geligimini (iiretimini) kisitlar ve bundan dolay1
da topraga organik maddenin girigi diisiik olmaktadir. Tipik olarak bitki
ortlisii likenler, yosunlar ve fundagillere (Ericaceae familyasina ait ¢alilar)
ait ¢alilardan olusur, ancak ham humus ¢am ve ladin gibi igne yaprakli
agaclarin altinda, 6zellikle de olumsuz gevre kosullarmin (diisiik sicaklik
ve asirt nem gibi) mevcut oldugu durumlarda da olusmaktadir. Cok zayif
bir biyolojik aktivitenin oldugu ortamlarda, bitkilerin mantarlarla en sik
goriilen birliktelikleri, fundagillerin ascomycetous endomikorizalari ve igne
yaprakli agaclarin (ve daha az siklikla yaprak doken agaglarin) ascomycete
Cenococcum geophilum ile birlikteligidir. Zay1f mineralizasyon oranlarina
ragmen bitki besin maddelerini bitkilere aktarabilme yetenegi olan tiim
bu ascomycetous (askili mantarlar) tiirler, organik azot kullamimindaki
etkinlikleriyle bilinmektedir. Ham humus, sert (¢cogunlukla soguk ve
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cok nemli) iklim kosullarinda veya c¢ok zayif ana kayalardan olugmus
topraklarda (6zellikle bazlarca fakir ana kayalardan olugmus topraklar) ve
karisik bitki ortiistinde yer alan herhangi bir bitkinin ¢evredeki kimyasallarin
etkisiyle biiylimesinde yasadigi siddetli olumsuz etkilere (alelopatik) ait
ozellikler sonucunda gelismektedir. Diger taraftan ham humus olugturan
vejetasyon tarafindan asidik maddelerin iiretimi ve 6l Ortiiniin ayrigmaya
kars1 direncli olan yapisi olumlu bir geri besleme stireci ile topragi daha
da fakirlestirmeye katkida bulunur. Ustelik bu humus formunun gelisim
gosterdigi ortamdaki bitki Ortiisii, zaten say1 ve cesitlilik bakimindan en
diisiik seviyede olan hayvanlara ve mikrobiyal canlilara da zarar verecek
sekilde etki gostermektedir (Ponge, 2003). Bu ylizden bitkilerin 6lii ve
yaslanmis kisimlari, saprofit organizmalar tarafindan humifikasyon/
mineralizasyon olmaksizin, besin geri kazaniminin tek yeridir. Dolayisiyla,
mul ve ¢iiriintiilii mul tipi humus ile karsilastirildiginda, ham humusta
organik maddenin korunmasi optimumda ve bitki besin maddelerinin
salinimi ise minimumdadir (Aerts, 1995). Ayrica ilgili tabloda (Tablo 4),
ham humus formunun bazi bagka ana 6zellikleri de verilmistir.

3.2.5. Tangel Tipi Humus

Humus tipinin Tangel (Tangel) olarak tanimlanabilmesi i¢in {ist toprak
asagidaki ozellikleri gostermelidir (Zanella vd. 2011) (Sekil 5):

1. Horizon hacminin %10’undan daha fazlasinin zoojenik olarak
doniistiiriilmiis materyalden meydana gelen horizonun (OFzo) ve OH
horizonunun kalinliginin 5 cm’den fazla olmasi. Diger bir anlatimla kalin
organik zoojenik horizonlarin varlig1 (OFzo + OH >5 cm); ve

2. Humusun bulundugu topragin altindaki anakayanin sert kirectasi
ve/veya dolomit kaya/kaya pargalarindan meydana gelmesi; ve

3. Soguk iklim (subalpin veya st dag kusaklar1) kosullarinda meydana
gelmesi; ve

4. OFnoz’un (horizon hacminin %90°’1 veya daha fazlasinin zoojenik
olarak doniistiiriilmemis materyalden meydana gelmesi) olmamasi; ve

5. OH horizonunun yarisindan daha ince bir kalinliga (kalinlik <5
OH) sahip biyomezo organik mineral A horizonunun (meA) veya zoojenik
olmayan organik mineral masif stiiktlirlii A horizonunun (msA) veya
zoojenik olmayan organik mineral tek tane striiktlirlii A horizonunun (sgA)
varlig1; veya

5. OH horizonunun yarisindan daha ince bir kalinliga sahip organik
mineral horizon olan A horizonunun reaksiyonunun (pH__ ) >5’ten biiyiik
olmasi.

water-
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Bu humus formunun adi her zaman biiylik harflerle veya ilk harfi
biiyiik yazilir. Ornegin, “TANGEL” veya “Tangel” bigiminde yazilabilir,
ancak “tangel” seklinde yazilamaz. Tangel humus tipi sert kiregtast ve/
veya dolomit kaya/kaya pargalari {izerinde ve ¢cok nemli ve serin iklim
olan dag iklimi (subalpin veya list dag kusaklari) etkisi altinda olusmus
topraklarin istiinde gelisir. Tangel tip sadece yiliksek rakimlarda
(ylkseltilerde), alpin veya subalpin iklimlerde meydana gelir. Bu humus
tipinde biyolojik par¢alamanin baskin canlilar1 (hayvanlar1), organik
horizonlar igindeki epigeik toprak (nispeten topragin yiizeyinde yasayan
solucanlar) solucanlari, enchytraeidler ve eklembacaklilar ile mantarlardan
olusmaktadir. Ekolojik kosullarin optimumdan ¢ok uzakta olmasindan
dolay1 toprak canlilarinin faaliyetleri diistligii i¢in biyolojik par¢alanma ¢ok
yavaglamistir (>7 yil), bu yiizden ¢ogunlukla organik horizonlarda yiiksek
karbon birikimi (depolanmasi) s6z konudur. Organik mineral horizon olan
A horizonunun reaksiyonu (pH_, ) > 5’ten biiyiiktiir. Amphi humus tipi,
cogunlukla Akdeniz’de (periyodik olarak kuru) ve dag (periyodik olarak
soguk) iklimlerinde gelisim gosterirken, Tangel humus tipi soguk ve ekstrem
kosullarin hiikiim stirdiigii yiiksek dag ikliminde, bazlar agisindan zengin
organik maddelerin bulundugu alanlar {izerinde meydana gelmektedir.
Ornegin kuru karasal iklimlerdeki veya soguk kosullarmn hiikiim siirdiigii
alanlardaki diisiik evapotranspirasyon, Tangel humus formunun meydana
gelebilecegi ortamin bir gdstergesidir. Dolayisiyla ayrigma sartlarmin kotii
oldugu yiiksek enlemlerde veya soguk iklimlerde nispeten fazla miktarda
olii ortii birikimi ve toprak organik horizonlarinin gelisimi meydana gelir.
Tangel tip az ya da ¢ok kalin bir zoojenik OH horizonu ile karakterize edilir,
humuslasan organik madde kismen alttaki bir organik mineral horizonuna
aktarilarak oralarda birikir (Zanella vd., 2011; Zanella vd., 2018a; Zanella
vd., 2018Db).
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Tablo 4. Ekosistem diizeyinde mul, ¢iiriintiilii mul ve ham humus formlarinin

baslica biyolojik ézellikleri (Ponge, 2003).

Ekosistem Diizeyinde
Biyolojik Ozellik

Mul tipi humus

Humus Tipleri

Ciiriintiilit mul
(Moder) tipi humus

Ham (Mor) humus

Zengin bitki tabakasina

Caliliklar (Fundaliklar),

sahip yapragini doken  Zayif bitki tabakasmna =~ .
. < . Igne yaprakli ormanlar,
. ormanlar, Mera sahip yapragini doken
Ekosistem e Sphagnum batakliklari
(Cayirlik) alanlar1 ve ormanlar ile Igne .
. (Turbaliklar) ve Alpin
Akdeniz caliliklart yaprakli ormanlar
. cayirlari
(maki)
Biyolojik cesitlilik Fazla, yliksek Orta, normal Az, algak
Verimlilik Fazla, yliksek Orta, normal Az, algak
Olii 6rtii horizonlar OL ve OF OL, OF ve OH OL ve OM (kegelesmis

humus) (OF ve OH yerine)

Gri-kahverengi podzolik

Toprak tipi Kahverengi topraklar ol Podzoller

.Olu.?ftunun fenolik Az Orta Fazla

icerigi

e Hizli Yava Cok yava

(Humifikasyon) S yavas

Humuslasan organik K11-humu§ kompleksli Holorganik diski Bitki artiklarinin yavas
organo-mineral .

madde topaklari/yumaklari oksidasyonu
agregatlar

Degisim alanlar1 Mineral Organik (zengin, bol)  Organik (fakir, az)

Mineral ayrisma Iyi, hizl Orta Koti, yavag

Mineral tampon tiirii

Karbonat tampon alani

Silikat tampon alan1

Demir/Aliiminyum tampon
alan1

Yanginin etkisi

Diisiik (Akdeniz
ekosistemleri harig)

Orta

Yiiksek

Agaclarin rejenerasyonu

Zayif (dongiisel siireglereYok (¢ok zor; yangin

(Genglestirme) ol (Ll bagli) gerekli)

. o ... .. Vezikiiler Arbuskiiler o Erikoid ve Arbutoid
Dominant mikoriza tiirii Mikoriza (VAM) Ektomikoriza (ECM) mikoriza
Mikoriza ortaklaryesleri Zigomisetler Basidiomisetler Askomisetler
Azot formlar: P.rotem, amonyumve - piotein ve amonyum Protein

nitrat
Blﬂ.ﬂler taraflm‘ia‘n bitki Dogrudan (emici tiiyler Dolayl (ekstrametrik i
besin maddelerinin iy R Az, koti
alinabilirligi youy yum yoy
Bitki besin nhlad‘d.evl.e rinin Orta, normal Fazla
kulanim verimliligi
Megafauna, makrofauna, St (fak{r), Mezofauna (fakir),
Fauna . mesofauna (zengin), . .
mezofauna, mikrofauna . mikrofauna (fakir)
mikrofauna
Biyokiitledeki dominant Solucanlar Enchytraeid kurtlar Yok
fauna grubu
Bl.yokut.ledekl dominant Bakteri Mantar Yok
mikrobiyal grup
Kirli/Kirlenmis kosullar Az, digiik Orta, normal Fazla, yiiksek

ile iliskisi
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TESEKKUR

Oncelikle, su zamana kadar maddi ve manevi yardimlarini, 6zverilerini,
desteklerini ve tesviklerini hi¢cbir zaman benden esirgemeyen ve her zaman
yanimda olan en kiigiigiinden en biiyligline tiim aile iiyelerime sonsuz
siikranlarimi sunarim. Bununla birlikte, akademik manada yetisirken
elinde bir fener ile yolumu aydinlatan, 6niimii agan ve yoruldugumda her
anlamda beni cesaretlendiren, destekleyen hocama/hocalarima gok tesekkiir
ediyorum. Ayrica bu kitap boliimiiniin yazilmasina beni tesvik eden ¢ok
degerli meslektaslarima da tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu ve bundan 6nce
yazilan kitap boliimlerinde hatalarin ve eksiklerin olmasi ¢ok dogaldir. O
yiizden bunlarin diizeltilmesi i¢in yapilacak olan elestiri ve 6neriler siikranla
karsilanacaktir. Ote yandan ¢alismay1 okuyup degerlendiren okuyucularin,
ilgilenenlerin ve arastiricilarin, umduklarindan daha ilging ve faydal
bulduklarinda bu beni fazlasiyla mutlu edecektir. Bu yiizden ¢alismanin
arastiricilara, uygulayicilara, tiim ilgilenenlere ve bilim diinyasina yararl,
faydali ve 151k tutmasi tek dilegimdir.
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1. Giris

Diinyadaki hizli sanayilesme ve niifustaki artig endiistri kollar1 i¢in
hammadde saglayan dogal kaynaklarin tiiketimini arttirarak asir1 bir bask1
olusturmaktadir. Bu baskidan insan ihtiyaglari i¢in gerekli olan iiriinlerin
biiyiik bir ¢gogunlugunun hammaddesi olan ormanlar da ciddi sekilde
etkilenmektedir (Ekti, 2013). Bu sebeple dogal kaynaklarin korunmasi,
bu kaynaklardan elde edilen nihai {riinlerin de hizmet Omriiniin
miimkiin oldugunca uzatilarak dmriinii tamamlayan malzemelerin uygun
yontemlerle geri kazandirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Son yillarda
orman iriinleri alaninda bu amaca yonelik farkli yenilik¢i metotlar
gelistirilmekte ve uygulanmaktadir.

Birincil ve ikincil imalat sanayi yapilanmasi igerisinde iiretim yapan
orman iriinleri sanayi sektoriinde birinci imalat grubunda yonga ve lif
levha, kereste, kontrplak ve kaplama gibi iiriinler yer alirken, ikincil
imalat sanayi grubu icerisinde bu iiriinleri hammadde olarak kullanan
mobilya, dograma, ahsap parke, prefabrik ev, palet, ambalaj vb. gibi
sanayi gruplart bulunur. (Yildirim vd., 2016; TOBB, 2011). Diinyadaki
gelismelere paralel olarak iilkemizde de niifus artisina bagli yasam
standartlarinin da yiikselmesiyle ahsap esasli levha sektdriinde 6nemli
kapasite artiglar1 olmus, lilkemiz iiretim miktarlar1 bakimindan 6zellikle
yonga levha (sunta) ile orta-yiiksek yogunlukta lif levha (MDF/HDF) i¢in
diinya genelinde ilk siralarda yer almistir (istek vd., 2017). Ahsap esash
levhalarin farkli kullanim yerlerinde yogun bir sekilde kullanilmasinda
en Onemli etkenler masif oduna gdre nispeten ucuz olmasi ve istenilen
ozellikte iiretilebilmesidir. Ilaveten kolay islenmesi, biiyiik miktarlarda
iiretilerek ihtiyaci kariglayabilmesi, masif odunda goriilebilen kusurlar1
bertaraf etme imkan1 vermesi de 6nemli avantajlar1 arasinda yer almaktadir
(Eroglu ve Usta 2000; Ozliisoylu ve Istek, 2015).

Ahsapesaslilevhalarinavantajlariyanindaenbiiyiikdezavantajlarindan
biri formaldehit emisyonudur. Temel kaynag1 ahsap esasli levhalar olarak
degerlendirilen formaldehit emisyonu ozellikle i¢ ortamlarda insan
saglig1 agisindan riskler olusturmakta ve salinimi uzun siireler devam
edebilmektedir (Dunky, 1998). Formaldehit emisyonunun insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmas1 ve emisyonun kontrol altinda
tutulabilmesi i¢in formaldehit icerikli tutkallarin emisyon siniflar1 (EO,
El, E2 gibi) belirlenmis ve levha iiretimlerinin bu emisyon siniflarina
gore yapilmasi kismen zorunlu hale gelmistir. Ahsap esasli levhalardan
kaynakli bu zararl formaldehit emisyonunun azaltilmasi ve kontrol atinda
tutulabilmesi i¢in uygulanan farkli uygulamalar mevcuttur. Son yillarda
yapilan aragtirmalarda mikrokapsiilasyon tekniginin de formaldehit
emisyonun Ozellikle tiretimden sonraki siirecleri de kapsayacak sekilde
uzun siireli azaltilmasi ve kontrol altinda tutulmasinda kullanilabilecegi
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belirtilmektedir (Duan, 2015; Liu vd., 2021).

Istenilen etkiyi saglayan etken maddenin uygun bir kabuk malzemesi
ile mikro kapsiile alinmasi esasina dayanan mikrokapsiilasyon teknigi
son yillarda farkli alanlarda arastirmalar1 yapilan ve ozellikle tekstil
sektoriinde kontrollii salim konulariyla 6ne ¢ikan bir metottur (Eyiipoglu
ve Kut, 2016). Mikrokapsiilasyon teknigi farmasétikler (Biju vd., 2014;
Putney ve Burke, 1998), boyalar (Sawada ve Urakawa, 2005), kaplamalar
(Cho vd., 2009), gida katki maddeleri (Shahidi ve Han, 1993; Arshady,
1993), katalizorler (Cho vd., 2009; Ji vd., 2005), enerji depolama (Jiang
vd., 2007; Yu vd., 2009; Konuklu vd., 2014a), odun modifikasyonu (Can
vd., 2021), ahsap esasli levhalar (Jeong vd., 2012; Duan vd., 2015; Liu vd.,
2021) gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Bu calismada ahsap esasli levhalarin formaldehit emisyonu azaltici
uygulamalarinda mikrokapsiilasyon yonteminin kullanim olanaklari
aragtirilmistir. Bu amaca yonelik orman iirtinleri sanayi ve ahsap esasl
levha sektorii hakkinda bilgi verilmis, mikrokapsiilasyon tanimlanarak
genel kullanim alanlarindan bahsedilmis ve mikrokapsiilasyon yontemi
ile formaldehit emisyonunun azaltilmasi konusunda yapilan ¢aligmalar
irdelenmistir.

2. Mikrokapsiilasyon Teknigi

Mikrokapsiillergenelolarakkaplamalarveyakabuklarlacevriligekirdek
malzemeleri igeren kii¢iik parcaciklardir (Benita, 2005). Bu kapsiillerin
boyutlar1 nano ile mikrometre arasinda degisir. Mikrokapsiillerdeki
cekirdek malzemeler, kati, sivi veya gaz olarak herhangi bir bicimde
olabilir. Uygulamalara bagli olarak, pigmentler, boyalar, monomerler,
katalizorler, sertlestirme maddeleri, alev geciktiriciler, plastiklestiriciler
ve nanopartikiiller dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli ¢ekirdek malzemeleri
kapsiillenebilir (Wang vd., 2009). Mikroenkapsiilasyon, ila¢ endiistrisi,
koku, parfiimeri, kaplama ve pestisit gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak
uygulanmaktadir. Genellikle kontrollii salim olarak uygulanmasinda esas
olan aktif bilesigin mikrokapsiillerin kabugundan yavasca salinabilecegi
aktif kimyasal ¢ozeltiyi kusatmasidir. Clinkii salim hizi, mikrokapsiil
kabugunun malzemesi ve kalinlig1 secilerek kontrol edilebilir (Rochmadi
ve Hasokowati, 2010).

Mikrokapsiilasyon aktif maddeler igin farkli amaglara yonelik
yapilabilmektedir. Bu amaglar salim kontrolii, depolama siiresinin
uzatilmasi, dis etkilerden koruma, stabiliteyi arttirma, istenmeyen koku
ve tatlarin bertaraf edilmesi, uyumsuzlugun azaltilmasi, tozlar i¢in
akis Ozelliginin iyilestirilmesi, sivilarda tasimanin kolaylagtirilmasi,
buharlagma ile ugucu kaybinin azaltilmasi olarak sirlanabilir (Gimenez-
Arnau, 2002; Nardelli, 2011; Teixeira, 2012). Mikrokapsiilleme ile elde
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edilen bu 6zellikler sayesinde ilaglar, koku ve lezzet vericiler, deterjanlar,
vitaminler, yanici maddeler, bakteriler, baglayicilar, katalizorler, boylar,
miirekkepler, sisme ve tedavi ajanlar1 gibi bircok maddenin kapsiilasyonu
yapilmaktadir (Enginar ve Cayir, 2016).

Mikrokapsiilleme, saklanmak istenen maddeyi c¢evreden ve
zararl etkilerden gelebilecek olumsuzluklara karsi korumak amacryla
gerceklestirilen paketlemenin 6zel bir formu olarak da tanimlanmaktadir.
Mikrokapsiilasyon teknolojisi materyalin ozelliklerini  gelistirmek
icin birgok olanak sunmakta veya onlara tamamen yeni fonksiyonlar
kazandirmaktadir. Cekirdek salim kontroliine bir 6rnek olarak koku
maddesi kapsiilleri, aktif i¢ maddeyi gerektigi kadar dis cevreden
koruyarak dogru uyarici ile karsilasana kadar gerekli geciktirmeyi
saglamasi gosterilebilir. Kapsiile alinan madde ¢ekirdek, kaplama maddesi
ise kabuk veya duvar materyali olarak adlandirilir. Koruma amagli kabuk
monomerler, ¢ekirdek etrafinda polimerik bir tabaka ile olusturulabilecegi
gibi, hazir polimerler ile de olusturulabilir. Kabuk malzemesi beklenen
etki, proses sartlar1 ve i¢ maddeye gore degisiklik gosterebilir. Farkli
aragtirmacilar tarafindan nanokapsiiller 1 pm den kiiciik, makrokapsiiller
isel000 pum den biiyiik olarak ifade edilmistir. Ticari kapsiiller ise
cogunlukla %10-90 ¢ekirdek maddesine sahip olup, boyutlar1 ise 3-800
um arasinda degismektedir (Erkan, 2008). Istenilen &zelligi saglamak
iizere uygun bir kabuk malzemesi ile mikrokapsiile alma islemi Sekil 1’de
goriilmektedir.

Mikrokapsiil
Altif Ajan

Sekil 1. Mikrokapsiil yapisi (Eyiipoglu ve Kut, 2016)

Morfolojisi ¢ekirdek malzemesine ve mikrokapsiilasyon islemine bagli
olarak degisen mikrokapsiiller diizensiz veya kiire seklinde olusabilirler
(Thies, 1996). Yapisal olarak ise tek veya cok ¢ekirdekli olabilecegi gibi,
matriks yapida da olabilmektedir (Sekil 1). Cekirdek materyali bir kabuk
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tarafindan stirekli olarak sarilan tek ¢ekirdekli mikrokapsiillerden farkli
olarak, ¢ok ¢ekirdekli mikrokapsiillerde farkli bolgelerde toplanmis olan
¢ekirdek malzemesinin etrafi kabuk malzemesi ile sarilmaktadir. Kabuk
materyali igerisine ¢ekirdek materyalinin homojen sekilde dagilmasi ise
matriks tipi mikrokapsiillerde goriiliir (Ghosh, 2000).

[ Mikrokapsul
L
Tek Cekirdekli Cok Cekirdekli ‘ | Matriks ‘
] D.D
()
(@)

Sekil 2. Mikrokapsiillerin morfolojisi (Ghosh, 2006)

2.1 Mikrokapsiilasyon Tekniginin Uygulama Alanlar:

Mikrokapsiiller karbonsuz kopya kagidi iiretimi, tutkal yapimi,
kozmetik sanayi, ila¢ sanayi gibi bir¢ok alanda uzun zamandir
kullanilmaktadir. Mikrokapsiil icerisindeki bilesim, istenilen etkiye
gore degismektedir. Son yillarda oksidasyon etkisine karsi parfiimlerin
korunmasinda, koku-parfiim igeren esyalarda, basinca duyarli kaplama
kagitlarda, fotograf malzemeleri, daktilo seritlerinde, gida {irlinleri i¢in
tat ve koku verici maddelerde, tarimsal ve boceklere karsi ilaglamada,
glibrelerin kontrollii saliniminda, boya ve tiitiin {iriinlerinde ve canl
hiicrelerin kapsiillenmesi iizerine ¢alismalar yapilmaktadir (Ovez ve
Yiiksel, 2002; Gode ve Kebapei, 2014). Koku, tiiketici tercihinde 6nemli
bir etki olup, giysi {ireticileri tarafindan tekstil iiriinlerine farkli kokular
ilave edilmektedir. Bu sayede pazar pay1 ve kar miktarinin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Dogrudan koku ilave etmek yerine mikrokapsiillenmis
koku ilavesi kaliciligi arttirmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada melamin
formaldehit reginesi ile mikrokapsiillenen Migrin yagi, pamuklu kumas
yiizeyine uygulanmis ve yikanmaya karsi dayanimin arttigi belirtilmistir
(Hong ve Park, 1999). Cekirdek maddesi olarak di-amonyum hidrojen
fosfat (DAHP), kabuk olarak ise poliiiretanin (PUR) kullanildig1 ¢alismada
poliiiretan ile mikrokapsiillenmis fosfatin 6nemli bir gii¢ tutusurluk etkisi



82+ Ismail Ozliisoylu

gosterdigi belirtilmistir (Giraud vd., 2002). Ara yiizey polimerizasyonu
ile elde edilen ve DAHP igeren poli(eter/iiretan/iire) ile solvent
uzaklagtirilmasi ile elde edilen poli(ester/iiretan/iire) mikrokapsiillerinin
karsilastirildigi ¢alismada ise poliiire iceren mikrokapsiillerin daha etkili
bir giic tutusurluk sagladigi vurgulanmis, ayrica poliester-poliiiretan
kabuk yapisi ile elde edilen mikrokapsiillerin duman ve karbon monoksit
miktar1 bakimindan en iyi sonuglar1 verdigi anlasilmistir Giraud vd.,
2005). Odunda yanmay1 geciktirici olarak kullanilan di-amonyum
hidrojen fosfatin mikrokapsiillenerek kullanilmasi ile yanma direncini
arttirdigr belirtilmistir (Can vd., 2021). Son yillarda kullanimi artan
fotokromik ve termokromik boya icerikli mikrokapsiillerin ara ylizey
polimerizasyonu ve faz ayrilmasi yontemleri ile mikrokapsiillendigi
belirtilmis, selilloz liflerinin reaktif boyarmaddelerle boyanmasinda
mikrokapsiillerin  kullanilmas1 ile reaktiflifi olmayan Dboyalarin
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Nelson, 2002). Isinin absorblanmasinda
ve gerektiginde agiga ¢ikarilmasinda kullanilan faz degistiren materyaller
(FDM) eldesinde bircok maddeden faydalanabilmektedir. Ozellikle tekstil
uygulamalarinda kullanilan maddelerin faz degisim sicakliginin viicut
sicakligina yakin olmasi tercih edilmektedir. Polietilen glikol ve parafinler
faz degistiren materyaller olarak tekstil kullaniminda 6ne ¢ikmaktadir
(Zhang, 2001). Faz degistiren maddeler ile enerji depolamada verimliligin
arttirilmasi iizerine yapilan ¢aligmalarda mevcuttur (Konuklu vd., 2014a;
Konuklu vd., 2014b). Plastikler ve odun plastik Kompozitler alaninda
ise amonyum polifosfat maddesinin mikrokapsiillenmesinde poliiiretan
(Saihi vd., 2005; Saihi vd., 2006; Zhou vd., 2009), epoksi (Hao vd., 2008;
Ren vd., 2011), melamin formaldehit (Wu vd., 2008a; Wu ve Wang, 2008;
Feng vd., 2011), iire formaldehit (Wu vd., 2009), {ire melamin formaldehit
(Wu vd., 2008b), polivinil alkol —melamin formaldehit (Wu vd., 2008c)
recineleri  kullamilmigtir. Mikrokapsiillenmis amonyum polifosfat
(MCAPP) propilen, (Hao vd., 2008; Wu vd., 2008a; Wu vd., 2009; Wu vd.,
2008b; Wu vd., 2008c; Wu vd., 2011; Ma vd., 2011), etilen vinil asetat (Wu
ve Wang, 2008) ve stiren-etilen-biitilen-stirenin (Feng vd., 2011) yanma
ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilecegi belirtilmistir. Odun
plastik kompozitlerinin yanma o6zelliklerini iyilestirmek lizere yapilan
caligma sayisi ise nispeten daha azdir (Wang vd., 2014; Wu vd., 2008c;
Zhao vd., 2012).

3. Orman Endiistrisi ve Ahsap Esash Levha Sektorii

Diinya genelinde ¢esitlenen insan ihtiyaglarinin daha hizli ve kitlesel
sekilde karsilanabilmesi i¢in artan sanayilesmenin etkisi ile dogal kaynak
tiiketimindeki artis da ivme kazanmistir (Giiven ve Demirci, 2019). Bu
artig ile ortaya cikan siiregler diger dogal kaynaklarla birlikte orman
kaynaklar1 tizerinde de baski olusturmakta ve farkli boyutta gevresel
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sorunlar meydana gelmektedir (Komut, 2016). Ozellikle son on yillardir
sanayilesme etkisi ile belirginlesen gevresel sorunlarinin ihmal edilmesiyle
dogal kaynaklardaki azalmanin 6nemi yadsinamaz hale gelmistir (Toprak,
2006). Ormanlardan elde edilen mamul ve yar1 mamul hammaddeler
farklh endiistrilere girdi saglamakta ve ekonomik kalkinma bakimindan
onem arz etmektedir (Ekti, 2013). Orman varligindan saglanan birincil ve
ikincil iirlinleri isleyerek yar1 mamul ya da nihai {iriin haline getiren orman
triinleri sanayi sektorii son yillarda igcerdigi bir¢ok alt endiistri ile kiigiik
ve orta boy isletmeler (KOBI) icin de uygun bir ¢calisma olanagi sunmakta
ve tiim lretim siireclerinde ekonomik katma deger saglayabilmektedir
(Keskin, 2013). Orman f{iriinleri sanayi odunu dogrudan hammadde
olarak kullanan; kereste ve parke, kaplama ve kontrplak, yonga ve lif
levha endiistrisi gibi birinci imalat sanayi ile birincil imalat ana sanayi
grubunun iiriinlerini hammadde olarak kullanan; mobilya, dograma,
ahsap parke, prefabrik ev, vb. gibi ikincil imalat sanayi gruplarindan
olusmaktadir (Akyiiz, 2006; Yildirim vd., 2016; Kara vd., 2019). Dogal,
kiiltiirel ve biyolojik ¢esitlilik bakimindan zengin bir yapiya sahip olan
tilkemiz, orman varlig1 ve sahip oldugu endemik tiirler sayesinde orman
iirlinleri bakimindan cesitlilik sunmaktadir (Kizmaz, 2000). Ozellikle
ahsap esasli levha {iriinlerinin iiretimi bakimindan diinyada onemli
bir yere sahip olan iilkemizde orman iiriinleri sanayisi dnemli bir yere
sahiptir. Odun ya da farkli ligno-seliilozik materyallerin yonga adi verilen
kiigiik boyutlara pargalanmasi, liflendirme islemi yapilmasi ve baglayici
katkis1 ile arzu edilen sekilde kaliplanarak preslenmesiyle elde edilen
ahsap esasli levha iiriinleri, yapisinin belli bir boliimii ya da tamami
odun iceren kompozit bir malzeme olarak da tanimlanabilir. Diinyada ve
tilkemizde farkli tiirde ahsap esashi levhalarin endiistriyel boyutta {iretimi
s0z konusu olup, bunlardan lilkemizde de yaygin olanlar; orta yogunluklu
lif levha (MDF), yonga levha (sunta), kontrplak, aga¢ levha, masif panel
gibi isimlerle bilinmektedir (Istek vd., 2017). Ulkemizde ahsap esasl
levha sektorii gerek ham ve yar1 mamul gerek de dogrudan olmak {izere
ozellikle ihracata konu olan orman {iriinleri igerisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkemiz bu sektorde farkli {iriin gruplarinda iretim miktarlari
acisindan Avrupa ve Diinyada ilk 3 igerisinde yer almaktadir. Bu sektor
icerisinde de en fazla iiretilen ve yaygin olarak kullanilan malzemelerden
yonga levha ve lif levha iiriinleri (MDF/HDF) éne ¢ikmaktadir. Ulkemizin
2015-2020 yillar1 arasindaki alt1 yillik toplam ahsap esasli levha iiretim,
ihracat ve gelir miktarlar1 Tablo 1° de verilmistir.
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Tablo 1. Ahsap esash levha” iiretim, ihracat ve gelir miktarlart (FAOSTAT,

2021).
Uretim (m?) 57.171.000
Ihracat (m?) 9.872.318
Ihracat geliri (1000 US$) 3.035.561

*Yonga levha, MDF/HDF, OSB, Plywood, Kaplama levha, diger
levhalar.

4. Formaldehit Emisyonu ve Mikrokapsiilasyon Teknigi

Ahgap esasli levhalar giinlimiizde masif malzemeye alternatif
olarak farkli kullanim yerlerinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu
malzemelerin sahip oldugu bir¢ok olumlu 6zelligi yaninda kullanimini
kisitlayan bazi olumsuz 6zellikleri de mevcuttur. Bu olumsuz 6zelliklerden
Oonemli bir tanesi de levha {irlinlerinin tiretiminde kullanilan formaldehit
esaslt tutkallardan kaynaklanan formaldehit emisyonu (FE)dur.
Gilinlimiizde levha tiriinleri alternatiflerine gore ekonomik olmasi ve yeterli
ozellikleri saglamasi nedeniyle %90’a varan oranlarda formaldehit i¢erikli
tutkallarla iiretilmektedir (Roffael, 2006; istek vd., 2018a; Kumar ve Pizzi,
2019). Uretimde kullanilan tutkaldan kaynakli bu FE hem levha iiretim
asamasinda caliganlar hem de levha iriinlerinin kullanildig: triinlerde
son tiiketici igin saglik agisindan bazi riskler olusturmaktadir. Solunum
yollarinda rahatsizliklar, gbz, burun ve deride alerjik reaksiyonlar olarak
One c¢ikan problemler emisyona maruz kalma siiresi ve konsantrasyona
bagli olarak uzun vadede kansere kadar varabilen ¢ok daha ciddi
sorunlara yola agabilmektedir. Diinya saglik orgiitii formaldehiti kansere
sebep olabilen madde sinifindan, kanserojen madde sinifina dahil etmistir
(IARC,2004:2006; SCOEL,2016). i¢ ortamlarda formaldehit emisyonuna
sebep olan en 6nemli kaynak olarak formaldehit esasli tutkallarla {iretilen
ahsap esasli levha tirilinleri gosterilmektedir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda
ozellikle i¢ ortamda kullanilan mobilya ve biiro malzemelerinden kaynakli
emisyonunun aylarca devam edebildigi belirtilmektedir (Dunky,1998;
Huang vd., 2017). Bu sebeplerden otiirii ahsap esashi levha iiretiminde
levha fiiriinlerinin emisyon icerikleri belli diizenlemelerle kontrol altina
alinarak sinirlamalar getirilmis ve EO, E1, E2 seklinde emisyon siniflari
belirlenmistir (Antov vd., 2020). Ulkemizde heniiz yasal yaptirim
seklinde olmasa da oOzellikle bir¢ok Avrupa iilkesinde levha iireticileri
triinlerini bu diizenlemelere uygun sekilde iiretip, satisin1 da bu sartlar
altinda yapabilmektedir. Bu durum iireticiler agisindan kisitlayict bir
etken olmasinin yaninda levha maliyetlerini de arttirici yonde etki
yaptigindan levha sektoriiniin ¢6ziilmesi gereken 6nemli bir sorunu olarak
goriilmektedir.
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Ahsap esashi levhalarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri iizerinde
hammadde tiirii (Istek vd., 2020b), yonga boyutu (Istek vd., 2018c), taslak
rutubeti (Istek vd., 2019), yogunluk degisimi (Istek ve Siradag, 2013),
tutkal tiirti ve miktar1 gibi birgok faktor etkilidir. Bu faktorler arasindan
tutkal cesidi levhalarin kalite 6zellikleri tizerinde dogrudan etkili olup,
Ozellikle levha iirlinlerinin kullanim yeri sartlarinin belirlenmesinde
one ¢ikmaktadir. Maliyetinin uygunlugu, sertlesme ozelliklerinin farkli
kosullara elverigli olmasi, sicaklik altinda hizli reaksiyonu, sertlesme
sicakliginin  diisiikk olmasi, asinmaya ve mikroorganizmalara karsi
dayanikl1 olmas, iyi termal 6zelliklere sahip olup, kisa siirede sertlesmesi
gibi birgok olumlu 6zellige sahip olan UF tutkali, ahsap esash levha
sektoriinde yogun sekilde kullanilan formaldehit esasli tutkallar icerisinde
%85 kullanim orani ile 6nemli bir yere sahiptir. Bu tutkalin neden
oldugu formaldehit emisyonu ahgap esasli levhalarin hem iiretim hem
de nihai kullanicinin etkilesimde oldugu kullanim agamalarinda salinir.
Formaldehit emisyonu nem, sicaklik ve hava degisimi gibi dis faktorler
ve hammadde tiirii, baglayici ¢esidi, tiretim kosullar1 gibi i¢ faktorlerden
etkilenmektedir (Ebrahimi vd., 2017; Pizzi vd., 2020). Serbest formaldehit
oncelikle sicak pres sirasinda lire ile reaksiyona girmeyip tiretimin hemen
ardindan levha yapisinda bulunan serbest formaldehit olarak ortaya
cikarken, sonrasinda Ozellikle kullanim esnasinda sicaklik ve rutubet
kaynakli metil-eter baglarinin parcalanmasi ile ortaya g¢ikmaktadir
(Eroglu ve Usta, 2000; Boran ve Usta, 2010).

Formaldehit emisyonunun azaltilmasinda tutkal recetesinde
degisiklik, iire ilavesi, formaldehit tutucular (FT), levhalara yapilan yiizey
islemleri, alternatif baglayicilar ve hammaddeler {izerine arastirmalar
bulunmaktadir (Roffael, 2006). Re¢inelerin iire/formaldehit mol oranlarini
degistirmek (Park vd., 2006), iire, amin, amonyak, melamin kondense
tanen gibi formaldehit tutucu kullanim1 veya nanomalzeme katkis1 (Boran
vd., 2011; Roumeli vd., 2012; Yamanaka vd., 2017; Istek vd., 2018b), fenol
formaldehit, izosiyanat gibi alternatif tutkallarin tek ya da karisim halinde
kullanim1 (Dziurka vd., 2014), biyopolimer ile modifikasyon (Younesi-
Kordkheili ve Pizzi, 2017; Istek vd., 2020a; Ozliisoylu, 2016; Ozliisoylu
ve Istek, 2018) iizerine calismalar yapilmistir. Ayrica yeni tutkal
formiilasyonlarinin gelistirilmesi ve biokiitle {iriinleri ile soya, lignin,
tanen gibi yan {irlin esash tutkallarla ilgili arastirmalar da s6z konusudur.

Mikrokapsiilasyonun ahsap esasli malzemeler iizerine uygulamalari
incelendiginde FT o&zellikteki maddelerin mikrokapsiilasyonu ile ilgili
bazi1 c¢aligmalar olmakla beraber uygulamaya yonelik ¢ok az caligma
oldugu, o6zellikle yonga levha, MDF gibi levha iiriinlerine yonelik sinirl
sayida ¢alisma oldugu tespit edilmistir. UF tutkalina alternatif olarak tek
basina ya da karisim halinde kullanilabilen ve formaldehit igermeyen
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izosiyanat tutkallarimin onemli bir dezavantaji depolama Omriiniin
ozellikle nemli kosullarda sinirli olmasidir (Wicks ve Wicks, 1999). Bu
dezavantaji ortadan kaldirmak i¢in gelistirilen izosiyanati bloke etme
yontemi, NCO grubu ile aktif hidrojen atomuna sahip bloke edici ajan
arasindaki reaksiyon ile olusturulur (Wicks ve Wicks, 2001; Zhang vd.,
2011; Lubis vd., 2017). Bu metoda alternatif olarak kullanilan izosiyanatin
mikrokapsiillenmesi genellikle arayiizey polimerizasyonu yoluyla yapilir
ve izosiyanat mikrokapsiilleri, polimer kompozitlerde kendi kendini
onaran malzemeler olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Ma vd., 2017;
Wazarkar vd., 2016; Yanez-Fernandez vd., 2008; Feczko vd., 2014; Yang
vd., 2008). Mikrokapsiiller yirtildiginda aktif -NCO gruplarini serbest
birakir ve ana polimer ile reaksiyona girer. Bu nedenle, izosiyanat
mikrokapsiilleri, bloke edilmis izosiyanatlar olarak —NCO gruplarini
koruma ve salma benzerligi nedeniyle, baglayic1 veya modifiye edici
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Lubis vd. (2020) mikrokapsiillenmis
polimerik izosiyanat tutkali (MpMDI) ile modifiye edilmis UF kullanilarak
tiretilen kontrplaklarda formaldehit emisyonunda %54’¢ varan oranda
azalma oldugunu belirtmistir. Jeong vd. (2012) mikro kapsiillii faz degisim
malzemesi ve epoxy tutkali ile ahsap yer dosemesi uygulamasi igin 1s1
tutma Ozelligine sahip bir baglayici elde edilebilecegini belirtmistir.
Duan vd. (2015) FT olarak hazirlanan mikrokapsiilasyona alinmis tirenin
UF tutkalina katilmasiyla iiretilen kontrplaklarda kisa ve uzun vadeli
formaldehit emisyon miktarlarinda azalma oldugunu, kontrplaklarin
mekanik Ozelliklerinde ise belirgin bir diisme olmadigini bildirmistir.
Ayrica hazirlanan mikrokapsiilasyonun basing ve sicakliga dayanikli
ve yeterli sertlige sahip oldugunu vurgulamistir. Benzer bir ¢aligmada
FT olarak mikrokapsiile edilmis iire ve UF ile iiretilen kontrplaklarda
formaldehit emisyonunun %56 ya varan oranlarda azalma gosterebildigi
belirtilmistir. Ayrica mirokapsiile edilmis tirenin FT etkisinin uzun vade
de devam edecegi vurgulanmistir.

Mevcut durum incelendiginde ahsap esasli levhalarda formaldehit
emisyonu kontrol altinda tutulmasi gereken ve belli sinirlamalara
tabi olan bir parametredir. Emisyonun kontrolii i¢in uygulanan etkin
metotlardan biri formaldehit tutuculardir. FT olarak iire daha ekonomik
olmasi agisindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat FT’lerin tutkal
sertlestikten sonraki asamada formaldehit tutma 6zelliklerinin azaldig1
ve sitirekli bir kontrol saglayamadigi belirtilmektedir. Bu durumda
uzun vadede formaldehit tutucu etkininin azalacagini ve ozellikle nihai
kullanicilarin temasta oldugu i¢c ortam hava kalitesinde bozulmalar
meydana gelebilecegi belirtilmektedir (Liu vd, 2021). Yapilan ¢aligmalar
incelendiginde ahsap esasli levha iiretiminde iriinlere farkli 6zellikler
kazandirmak, mevcut olumlu 6zellikleri gelistirerek olumsuz 6zellikleri
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azaltmak i¢in mikrokapsiil teknigi kullanilabilmektedir. Formaldehit
emisyonunun azaltilmasinda alternatiflerine gore daha ekonomik ve
etkili olan formaldehit tutucularla birlikte mikrokapsiilasyon tekniginin
kullanilmas1 sayesinde elde edilebilecek 6nemli katkilar asagidaki gibi
siralanabilir.

* Formaldehit tutucu etkinin sadece baslangicta degil, tutkal
sertlesmesinden sonraki asamalarda da devam etmesi. Boylece nihai
kullanicinin formaldehit emisyonundan en az diizeyde etkilenmesi
s0z konusu olacak, i¢ ortam hava kalitesinde siirekli bir iyilesme
saglanabilmesi,

» Formaldehit tutucu maddenin ihtiya¢ duyuldugunda gerektigi
kadar kontrollii bir sekilde salinabilmesi,

e  FT’lerin malzemelerin mekanik ozellikleri tizerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasi.

* FTlerin daha etkin kullaniminin saglanmasi ile maliyetlerin
azaltilmasz.



88 + Ismail Ozliisoylu
Kaynaklar

Akyiiz, K. C. (2006). Avrupa Birligi siirecinde Tiirkiye orman iiriinleri sanayinin
rekabet diizeyi. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 8(9), 83-94.

Antov, P., Savov, V., Neykov, N. (2020). “Reduction of Formaldehyde Emissi-
on from Engineered Wood Panels by Formaldehyde Scavengers—A Re-
view”, In Proceedings of the 13th International Scientific Conference Wo-
odEMA 2020 and 31st International Scientific Conference ICWST.

Arshady R (1993). Microcapsules for food. J Microencapsul 10:413-435

Benita, S. (Ed.). (2005). Microencapsulation: methods and industrial applicati-
ons. Crc Press.

Biju, S. S., Saisivam, S., Rajan, N. M. G., & Mishra, P. R. (2004). Dual coated
erodible microcapsules for modified release of diclofenac sodium. euro-
pean journal of pharmaceutics and biopharmaceutics, 58(1), 61-67.

Boran S., ve Usta M. (2010). “Odun esasli panellerde agiga ¢ikan formaldehit ve
formaldehit siirlar1 hakkinda bilgiler”, 3. Ulusal Karadeniz Ormancilik
Kongresi, 2010; Cilt:5 1968-1975.

Boran, S., Usta, M., ve Giimiigskaya, E. (2011). Decreasing formaldehyde emis-
sion from medium density fiberboard panels produced by adding different
amine compounds to urea formaldehyde resin. International Journal of
Adhesion and Adhesives, 31(7), 674-678.

Can, A, Erkan, G., Duran, H., & Sivrikaya, H. (2021). Microencapsulated di-am-
monium hydrogen phosphate (DAHP) with a polyurethane shell: characte-
rization and its properties in wood. European Journal of Wood and Wood
Products, 1-13.

Cho SH, White SR, & Braun P.V. (2009). Self-healing polymer coatings. Adv
Mater 21:645

Duan, H., Qiu, T., Guo, L., Ye, J., & Li, X. (2015). The microcapsule-type for-
maldehyde scavenger: The preparation and the application in urea-formal-
dehyde adhesives. Journal of hazardous materials, 293, 46-53.

Dunky M. (1998). Urea—formaldehyde (UF) adhesive resins for wood, Int J Ad-
hes Adhes 18:95-107

Dziurka D., & Mirski R. (2014). Properties of liquid and polycondensed UF re-
sins modified with pMDI. Drv Ind, 65(2):115-9.

Ebrahimi M, Kazemi Najafi S, & Behrooz R. (2017). Effect of relative humidity
and temperature on formaldehyde emission from MDF subjected to load,
Int Wood Prod J 8:1-6

Ekti E. (2013). Endiistriyel Orman Uriinleri, T.C. Dogu Marmara Kalkinma Ajan-
s1, Diizce Yatirim Destek Ofisi, Diizce.



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler -89

Enginar, H., ve Cayir, M. (2016). Melamin Formaldehit Reginesiyle Ticari Esans
Mikrokapsiilasyonu ve Kararliiginin Incelenmesi. Afyon Kocatepe Uni-
versitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 16(2), 212-221.

Erkan, G. (2008). Baz: antifungal ajanlarin mikrokapsiilasyonu ve tekstil mater-
yallerine aplikasyonu. Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bi-
limleri Enstitiisii, Tekstil Mithendisligi Anabilim Dali, [zmir.

Eroglu H, ve Usta M (2000). Lif Levha Uretim Teknolojisi, Karadeniz Teknik
Universitesi, Orman Fakiiltesi, Genel Yayim No:200, Fakiilte Yayim No:30,
351 s. Trabzon, Tirkiye.

Eyiipoglu, S., ve Kut, D. (2016). Mikrokapsiilasyon Teknolojisi ve Tekstil Sek-
toriinde Kullanimu, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,
15(29), 9.

FAOSTAT (2021). http://www.fao.org/faostat/en/#data/FO Son erigsim tarihi:
14.12.2021

Feczko T, Kardos AF, Nemeth B, Trif L, & Gyenis J. (2014). Microencapsulation
of nhexadecane phase change material by ethyl cellulose polymer. Polym
Bull, 71: 3289-304.

Feng, K., Xu, J., Guo, B. H., & Li, X. (2011). Preparation of encapsulated am-
monium polyphosphate and its applications in SEBS. China Plast, 8(25),
81-85.

Ghosh, S.K. (2006). Functional coatings and microencapsulation: a general pers-
pective. Functional coatings, 1-28.

Gimenez-Arnau, A., Gimenez-Arnau, E., Serra-Baldrich, E., Lepoittevin, J. P.,
& Camarasa, J. G. (2002). Principles and methodology for identification
of fragrance allergens in consumer products. Contact Dermatitis, 47(6),
345-352.

Giraud, S., Bourbigot, S., Rochery, M., Vroman, 1., Tighzert, L., Delobel, R., &
Poutch, F. (2005). Flame retarded polyurea with microencapsulated am-
monium phosphate for textile coating. Polymer degradation and stabi-
lity, 88(1), 106-113.

Giraud, S., Bourbigot, S., Rochery, M., Vroman, 1., Tighzert, L., & Delobel, R.
(2002). Microencapsulation of phosphate: application to flame retarded
coated cotton. Polymer Degradation and Stability, 77(2), 285-297.

Gode, F. ve Kebapgi, K. (2014). Giil Kokusu Iceren Mikrokapsiiller. Siileyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 17 (2), 32-35.

Giiven, A., ve Demirci, O. F. (2019). “Dogal kaynaklarin devamliliginda gevre
yonetiminin énemi”. 3. Uluslararast UNIDOKAP Karadeniz sempozyumu
“Stirdiirtlebilir tarim ve ¢evre”, Tokat, Tiirkiye, 368-374.

Hong K, & Park S. (1999). Melamine resin microcapsules containing fragrant oil:
synthesis andcharacterization. Mater Chem Phys 58:128-31.



90 + ismail Ozliisoylu

Huang S, Wei W, Weschler LB, Salthammer T, Kan H, Bu Z, & Zhang Y. (2017).
Indoor formaldehyde concentrations in urban China: preliminary study of
some important influencing factors, Sci Total Environ 590-591:394-405

IARC (2004). nternational Agency for Research on Cancer. IARC Classifies For-
maldehyde as Carcinogenic to Humans; IARC: Lyon, France.

IARC (2006). “Formaldehyde, 2-butoxyethanol and 1-tertbutoxypropan-2-ol”,
IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans
88: 1-478.

Istek A, & Siradag H (2013). “The effect of density on particleboard properties .
In: International Caucasian Forestry Symposium, 24-26 October 2013;
Artvin, Turkey. pp. 932-938

Istek, A., Aydin, U., & Ozlusoylu, I. (2019). The Effect of Mat Layers Moisture
Content on Some Properties of Particleboard. Drvna industrija: Znanstve-
ni casopis za pitanja drvne tehnologije, 70(3), 221-228.

Istek, A., Aydin, U., & Ozliisoylu, 1. (2018c). The effect of chip size on the par-
ticleboard properties. In Proceedings of the International Congress on
Engineering and Life Science (ICELIS), Kastamouno, Turkey (pp. 26-29).

Istek, A., Bicer, A., & Ozliisoylu, I. (2020a). Effect of sodium carboxymethyl
cellulose (Na-CMC) added to urea-formaldehyde resin on particleboard
properties. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 44(5), 526-532

Istek, A., Celik, S. ve Ozliisoylu, 1. (2020b). Yonga Levha Uretiminde Motorlu
Testere Talas1 Kullanimmin Bazi Levha Ozelliklerine Etkisi. Bartin Or-
man Fakiiltesi Dergisi, 22 (3) , 886-896.

Istek, A., Ozliisoylu, 1., Bakar, S., ve Oz, E. (2018b). Tutkal Cozeltisine Ure ila-
vesinin Formaldehit Emisyonu ve Levha Ozelliklerine Etkisi. II. In Inter-

national Scientific and Vocational Studies Congress, Kirikkale (pp. 824-
830).

Istek, A., Ozlﬁsoylu, I, Onat, SM., & Ozh’isoylu, S. (2018a). Formaldehyde
Emission Problems and Solution Recommendations on Wood-Based Bo-
ards. Journal of Bartin Faculty of Forestry, 20(2), 382-387.

Istek, A., Ozliisoylu, 1., ve Kizilkaya, A. 2017. “Tiirkiye ahsap esasl levha sektor
analizi”, Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 19(1), 132-138.

Jeong, S. G., Jeon, J., Seo, J., Lee, J. H., & Kim, S. (2012). Performance evalua-
tion of the microencapsulated PCM for wood-based flooring application,
Energy conversion and management, 64, 516-521.

Ji HB, Kuang JG., & Qian Y (2005). Development of an immobilization method
by encapsulating inorganic metal salts forming hollow microcapsules. Ca-
tal Today 105:605-611

Jiang YB, Wang DJ. & Zhao T. (2007). Preparation, characterization, and promi-
nent thermal stability of phase-change microcapsules with phenolic resin
shell and n-hexadecane core. J App! Polym Sci 104:2799-2806



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler 91

Kara, O., Sahin, O., Bekar, 1., ve Kayacan, B. (2019). Endiistriyel agac ve ah-
sap Urlinleri sektoriiniin uluslararasi rekabet giicli analizi: Tirkiye 6rne-
gi. Ekonomik ve Sosyal Aragtirmalar Dergisi, 15(1), 15-32.

Keskin, H. (2013). Bat1 Akdeniz Bolgesi orman {irlinleri sektoriiniin rekabet gii-
cliniin Porter’1n karo modeli ¢er¢evesinde incelenmesi. Journal of Alanya
Faculty of Business/Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi, 5(2).

Kizmaz, M. (2000). Policies to promote sustainable operations and utilization
of non-wood forest products in Turkey. Seminar Proceedings, Harvesting
of Non-Wood Forest Products, 2-8 October, Menemen, Izmir, pp.97-112.

Komut, O. (2016). Tiirkiye 'de ormancilik ve orman iirtinleri endiistrisinde sertifi-
kasyon: Sektorel durum ve farkindalik ¢oziimlemesi. Doktora Tezi, Artvin
Coruh Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabi-
lim Dal1, Artvin.

Konuklu, Y., Paksoy, H. O., Unal, M., & Konuklu, S. (2014b). Microencapsu-
lation of a fatty acid with Poly (melamine—urea—formaldehyde). Energy
conversion and management, 80, 382-390.

Konuklu, Y., Unal, M., & Paksoy, H. O. (2014a). Microencapsulation of caprylic
acid with different wall materials as phase change material for thermal
energy storage. Solar Energy Materials and Solar Cells, 120, 536-542.

Kumar, R.N., & Pizzi, A. (2019). “Environmental Aspects of Adhesives — Emissi-
on of Formaldehyde. In Adhesives for Wood and Lignocellulosic Materi-
als; Wiley-Scrivener Publishing: Hoboken, NJ, USA, 2019; pp. 293-312.

Liu, Y., Qin, X., Zhu, X., Wu, L., Xu, Y., Huang, K., ... & Chen, Y. (2021). Mic-
roencapsulation of formaldehyde scavenger agent and its application to
veneered panels, European Journal of Wood and Wood Products, 1-10.

Lubis MAR, Park B.D., & Lee S.M. (2017). Modification of urea-formaldehyde
resins adhesives with blocked isocyanates using sodium bisulfite. Int J
Adhesion Adhes, 73: 118-24.

Lubis, MAR., Park, B. D., & Lee, S. M. (2020). Microencapsulation of polymeric
isocyanate for the modification of urea-formaldehyde resins. Internatio-
nal Journal of Adhesion and Adhesives, 100, 102599.

Ma, Y., Jiang, Y., Tan, H., Zhang, Y., & Gu, J. (2017). A rapid and efficient route
to preparation of isocyanate microcapsules. Polymers, 9(7), 274.

Ma, Z.L., & Lu, G.Y. (2011). Effect of alkyl silicone oil on the compatibility
of polypropylene/microencapsulated ammonium polyphosphate composi-
tes. Journal of Applied Polymer Science, 121(2), 1176-1182.

Nardelli, A., Drieghe, J., Claes, L., Boey, L., & Goossens, A., (2011). Fragrance
allergens in “specific” cosmetic products, Contact Dermatitis, 64, 212.

Nelson, G. (2002). Application of microencapsulation in textiles. Int J Pharm
242(1-2):55-62



92 + Ismail Ozliisoylu

Ovez, B., ve Yiiksel, M., (2002). Parfiimlerin ¢apraz bagl mikrokapsiillerden
yavas salgilanmalari. Ekoloji Dergisi, 43(10), 26-29.

Ozliisoylu, 1. (2016). Ure formaldehit tutkalinin sodyum-karboksimetilseliiloz ile
modifikasyonun yonga levhalarin bazi ézellikleri iizerine etkisi. Yiiksek
Lisans Tezi, Bartin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dali, Bartin.

Ozliisoylu, 1., ve Istek, A. (2015). Mobilya Uretiminde Kullanilan Panellerden
Salinan Formaldehit Emisyonu ve Insan Saghg1 Uzerine Etkileri. Selcuk
University Journal of Engineering Sciences, 14(2), 213-227.

Ozliisoylu, 1., ve Istek, A. (2018). Sodyum karboksimetil seliiloz (Na-CMC) tak-
viyeli tire formaldehit tutkalinin yonga levha dzellikleri ve formaldehit
emisyonuna etkisi. Turkish Journal of Forestry, 19(3), 317-322.

Park, B. D., Chang Kang, E., & Yong Park, J. (2006). Effects of formaldehy-
de to urea mole ratio on thermal curing behavior of urea—formaldehyde
resin and properties of particleboard. Journal of Applied Polymer Scien-
ce, 101(3), 1787-1792.

Pizzi, A. Papadopoulos, A., & Policardi, F. (2020). “Wood composites and their
polymer binders”, Polymers ,12, 1115.

Putney, S. D., & Burke, P. A. (1998). Improving protein therapeutics with sustai-
ned-release formulations. Nature biotechnology, 16(2), 153-157.

Ren, Z. Z., Jin, X. Y., & Wang, Y. X. (2011). The preparation of micro-encap-
sulated ammonium polyphosphate and flame retardancy in polyurethane
sealant. Guangdong Chem, 7(38), 244-246.

Rochmadi, A. P., & Hasokowati, W. (2010). Mechanism of microencapsulation
with urea-formaldehyde polymer. American Journal of Applied Scien-
ces, 7(6), 739-745.

Roffael E. (2006). Volatile organic compounds and formaldehyde in nature wood
and wood based panels, Holz als Roh- und Werkstoff, 64:144-149.

Roumeli, E., Papadopoulou, E., Pavlidou, E., Vourlias, G., Bikiaris, D., Paraske-
vopoulos, K. M., & Chrissafis, K. (2012). Synthesis, characterization and
thermal analysis of urea—formaldehyde/nanoSiO2 resins. Thermochimica
Acta, 527, 33-39.

Saihi, D., Vroman, 1., Giraud, S., & Bourbigot, S. (2005). Microencapsulation
of ammonium phosphate with a polyurethane shell part I: Coacervation
technique. Reactive and Functional Polymers, 64(3), 127-138.

Saihi, D., Vroman, 1., Giraud, S., & Bourbigot, S. (2006). Microencapsulation of
ammonium phosphate with a polyurethane shell. Part II. Interfacial polyme-
rization technique. Reactive and Functional Polymers, 66(10), 1118-1125.

Sawada K., & Urakawa H. (2005). Preparation of photosensitive color-producing
microcapsules utilizing in situ polymerization method. Dyes Pigments
65:45-49



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler 93

SCOEL (2016). SCOEL/REC/125 Formaldehyde. Recommendation from the
Scientific Committee on Occupational Exposure Limits. European Com-
mission Directorate-General for Employment, Social Affairs, and Inclusi-
on Directorate B - Employment Unit B.3 - Health and safety.

Shahidi F., & Han X. (1993). Encapsulation of food ingredients. Crit Rev Food
Sci 33:501-547

Tao, H., & Yanming, Y. (2008). Effect of Microencapsulated APP by Epoxy Resin
on Property of Flame-Retardant Polypropylene [J]. Modern Plastics Pro-
cessing and Applications, 4.

Teixeira, M. A., Rodriguez, O., Rodrigues, S., Martins, 1., & Rodrigues, A. E.,
(2012). A case study of product engineering: Performance of microencap-
sulated perfumes on textile applications, AIChE J., 58, 1939.

Thies, C. (1996). A survey of microencapsulation processes. Drugs and the phar-
maceutical sciences, 73, 1-19.

TOBB (2011). Tiirkiye Orman Uriinleri Meclisi Sektér Raporu, TOBB Yayin Sira
No: 2012/172

Toprak, D. (2006). Siirdiiriilebilir kalkinma g¢ergevesinde g¢evre politikalar1 ve
mali araglar. Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 2(4), 146-169.

Wang, H., Yuan, Y., Rong, M., & Zhang, M. (2009). Microencapsulation of
styrene with melamine-formaldehyde resin. Colloid and Polymer Scien-
ce, 287(9), 1089-1097.

Wang, W., Zhang, W., Zhang, S., & Li, J. (2014). Preparation and characteriza-
tion of microencapsulated ammonium polyphosphate with UMF and its
application in WPCs. Construction and Building Materials, 65, 151-158.

Wazarkar, K., Patil, D., Rane, A., Balgude, D., Kathalewar, M., & Sabnis, A.
(2016). Microencapsulation: an emerging technique in the modern coating
industry. RSC advances, 6(108), 106964-106979.

Wicks, D. A., & Wicks Jr, Z. W. (1999). Blocked isocyanates III: Part A. Mecha-
nisms and chemistry. Progress in Organic Coatings, 36(3), 148-172.

Wicks, D. A., & Wicks Jr, Z. W. (2001). Blocked isocyanates III: Part B: Uses
and applications of blocked isocyanates. Progress in Organic Coatin-
gs, 41(1-3), 1-83.

Wu, K., & Wang, Z. (2008). Intumescent flame retardation of EVA using mic-
roencapsulated ammonium polyphosphate and pentaerythritols. Poly-
mer-Plastics Technology and Engineering, 47(3), 247-254.

Wu, K., Shen, M. M., Hu, Y., & Ji, H. G. (2011). Crystallization morphology
and behavior of polypropylene composites containing microencapsulated
flame retardant. Journal of Macromolecular Science, Part B, 50(8), 1508-
1520.



94 + Ismail Ozliisoylu

Wy, K., Song, L., Wang, Z., & Hu, Y. (2008). Microencapsulation of ammonium
polyphosphate with PVA—melamine—formaldehyde resin and its flame re-
tardance in polypropylene. Polymers for Advanced Technologies, 19(12),
1914-1921.

Wu, K., Song, L., Wang, Z., & Hu, Y. (2009). Preparation and characterization of
double shell microencapsulated ammonium polyphosphate and its flame
retardance in polypropylene. Journal of polymer research, 16(3), 283-294.

Wy, K., Wang, Z., & Hu, Y. (2008). Microencapsulated ammonium polyphospha-
te with urea—melamine—formaldehyde shell: preparation, characterization,
and its flame retardance in polypropylene. Polymers for Advanced Tech-
nologies, 19(8), 1118-1125.

Wu, K., Wang, Z., & Liang, H. (2008). Microencapsulation of ammonium poly-
phosphate: preparation, characterization, and its flame retardance in poly-
propylene. Polymer Composites, 29(8), 854-860.

Yamanaka, S., Magara, K., Hirabayashi, Y., Fujimoto, T., & Kuga, Y. (2017).
Reduction of formaldehyde emission from plywood using composite re-
sin composed of resorcinol-formaldehyde and urea-modified scallop shell
nanoparticles. Wood Science and Technology, 51(2), 297-308.

Yanez-Fernandez, J., Ramos-Ramirez, E. G., & Salazar-Montoya, J. A. (2008).
Rheological characterization of dispersions and emulsions used in the pre-
paration of microcapsules obtained by interfacial polymerization contai-
ning Lactobacillus sp. European Food Research and Technology, 226(5),
957-966.

Yang, J., Keller, M. W., Moore, J. S., White, S. R., & Sottos, N. R. (2008). Mic-
roencapsulation of isocyanates for self-healing polymers. Macromolecu-
les, 41(24), 9650-9655.

Yildirim 1, Alevli C, Akyiiz K.C. (2016). Odun esasli levha sektoriiniin dis ticaret
analizi ve tahmini. Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 16
(2): 370-382.

Younesi-Kordkheili, H., & Pizzi, A. (2017). A comparison between lignin modi-
fied by ionic liquids and glyoxalated lignin as modifiers of urea-formal-
dehyde resin. The Journal of Adhesion, 93(14), 1120-1130.

Yu, F., Chen, Z. H., & Zeng, X. R. (2009). Preparation, characterization, and
thermal properties of microPCMs containing n-dodecanol by using diffe-
rent types of styrene-maleic anhydride as emulsifier. Colloid and polymer
science, 287(5), 549-560.

Zhang, X. (2001). Heat-storage and thermo-regulated textiles and clothing. Smart
fibres, fabrics and clothing, 2001, 34-57.

Zhang, Y., Gu, J., Jiang, X., Zhu, L., & Tan, H. (2011). Investigation on blocking
and deblocking isocyanates by sodium bisulphite. Pigment & Resin Tech-
nology.



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler +95

Zhao, K., Xu, W., Song, L., Wang, B., Feng, H., & Hu, Y. (2012). Synergistic
effects between boron phosphate and microencapsulated ammonium poly-
phosphate in flame-retardant thermoplastic polyurethane composites. Pol-
ymers for Advanced Technologies, 23(5), 894-900.

Zhou, S., Lu, H., Song, L., Wang, Z., Hu, Y., Ni, J., & Xing, W. (2008). Microen-
capsulated ammonium polyphosphate with polyurethane shell: applicati-

on to flame retarded polypropylene/ethylene-propylene diene terpolymer
blends. Journal of Macromolecular Science, Part A, 46(2), 136-144.



96 + Ismail Ozliisoylu



SALEP ORKIDELERI

Kiirsad DUYAR!
Fisun Giirsel CELIKEL?

1 Tirkiye Milli Botanik Bahgesi Miidiirliigii, Cankaya ANKARA, https://orcid.org/0000-

0003-3932-3977
2 Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Atakum SAM-

SUN, Orcid: https://orcid.org/0000-0002-4722-2693



98 + Kiirsad Duyar, Fisun Giirsel Celikel
GIRIS
Siniflandirma olarak tek ¢enekli i¢erisinde yer alan orkideler, Orchi-

daceae ailesindedir. Ortalama 450 cins ve 30.000 tiirti barindirmaktadir
(Bektas, 2016).

Orkideler akla geldiginde gorsel cicekleri olan bitkiler akla gelir. Bu
aileden diger bir tiir “1liman kusak orkideleri” isimlendirilir. Ozellikle iil-
kemizde yumrulu koklerinden salep unu yapilan “karasal orkideler” akla
gelmektedir. Epifitik olanlar1 tropikal iklimlerde dogal olarak yetismek-
tedirler ve cigekleri nedeniyle siis bitkisi olarak kullanilirlar. Kokleri uza-
maz, diger bitkilerin gévde ve dallar1 iizerinde yasamlarimi siirdiiriirler.
Ulkemizde dogal alanlarda yetisen karasal orkideler benzer ancak daha
kiiciik ¢igeklere sahiptir. Bu tiirler toprakta yasamaktadir (Ozdemir, 2017).

Ulkemiz florasin da yetisen bir baska orkide tiirii vardir ki; bu tiirler
salep unu yapiminda kullanilirlar. Bu tiire olan ilginin artmasiyla beraber
bilginin de gelistigi gazete, dergi ve benzeri alanlarda artik “salep orkide-
si” olarak isimlendirildikleri goriilmektedir. “Salep elde edilen orkideler”,
orkidelerin biiyiik bir kismini olugturmaktadir (Tigl ve Fakir, 2017).

Ug farkli vejetasyon cografyasinin (Avrupa-Sibirya, IranTuran, Ak-
deniz) kesisim noktasinda olan Tiirkiye’nin biyolojik cesitliligi salep or-
kideleri cesitliligine de yansimistir. Ulkemiz orta kusak karasal orkideler
yoniinden Avrupa ve Ortadogu’nun varlikli lilkelerindendir (Sezik, 1984).

Salep orkideleri iilkemizin Kuzey Anadolu, Giiney Anadolu, Giiney-
dogu Anadolu, Dogu Anadolu ve Dogu Akdeniz bolgelerinde sik goriil-
mektedir (Sezik, 1984).

Tiirkiye’nin florasin da yetismekte olan Salep orkideleri kok kisim-
larindan elde edilen gida ve ilag sanayisinde hammadde olarak kullani-
lir. Salep unu, yumrulu kdke sahip elde edilmesine karsin biitlin bu kok
yapisina sahip cinsler salep unu yapiminda kullanilmaz. Daha ¢ok Orc-
his, Anacamptis, Ophrys, Himantaglossum, Serapias, Barlia gibi dairesel
yumrulular ile Dactylorhiza gibi pargali yumrulu orkidelerin farkl tiirleri
salep unu yapiminda yararlanilir. (Sezik, 1984).

Ulkemizde 9 cinse ait 25 orkide tiiriinden salep unu yapiminda yarar-
lanilmaktadir (Sandal Erzurumlu ve Doran, 2011).

Salep orkideleri yumrulu koke sahiptirler. Bu bitkiler de genel olarak iki
yumru goriiliir. Kig aylarin da ilk yumrudan faydalanirlar. Sicaklik artigiyla
yumrudan ¢ikan koklerden birinin ucunda diger yumru olusur. Yeni yumru
gelisirken diger taraftan gévde biiylimeye baglar. Biiyiime ilerledikge yeni
yumrunun biiyiimesi devam eder. ilk yumrunun ise i¢i bosalir. Salep unu bu
yumrulardan elde edilir (Sandal Erzurumlu ve Doran, 2011).
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Salep orkidelerinin dogadan toplamlar1 yasal olmamasina ragmen ¢i-
cekli donemlerinde kacak toplayicilik yapilmaktadir (Erdem, 2004).

Dogal alanlardan toplama yapilirken iki yumrudan sadece birinin
alinmasi gerekirken toplayan kisiler yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 igin
tim yumrular1 alirlar. Toplanan yumrular su ile giizelce temizlendikten
sonra ipe dizilir ve su veya siitle haglanir ve kurumaya birakilir. Yumrular
kurutulduktan sonra en fazla 3 cm uzunlugunda ve 2 gr. agirligina kadar
diiserler. Kurutmadan sonra ezilerek ortaya salep unu ¢ikarilir. Bir kilo
Salep unu yapiminda ortalama 1000 ile 4000 yumrudan yararlanilmakta-
dir. Tiirkiye’de senede 45 ton Salep orkidesi tiretimi yapildig1 bilinmekte,
bu durumda topraktan bir senede toplanan 45-180 milyon yumruyu isaret
etmektedir (Erdem, 2004).

Orkideler degisken ekolojik kosullarda yasamlarini siirdiirebilmekte-
dir. Farkli rakimlarda yetigebilen orkidelerin yagamlarinin siirmesi 6nemli
bir konudur. (Sandal ve Sogiit, 2010).
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Sekil 2. Salep Orkidesi Yumrulari

1. GECMISTEN GUNUMUZE SALEP

Theophrastus (M.O. 370-285) orkidelere erkeksi anatomileri ile top-
rak altinda ki kokleri benzedigini gérmiis ve bu bitkilere “ORKIDE” de-
mistir (Sen, 2017).

Orchis eski Yunan dilinde bir sozciik olup “testis, erbezi” anlaminda-
dir. Yeraltinda bulunan iki adet testise benzeyen yumrularindan dolay1 bu
isim verilmigtir (Akbas, 2012).

Tiirkiye’nin giineyinde Anavarza’da diinyaya gelmis bir hekim olan,
Pedanius Dioscorides’in (M.S. 20-79) Materia Medica (Tibbi Materyal-
ler) isimli kitabinda bu bitkinin tibbi 6zelliklerini anlatmistir (Tekinsen,
2000).

Kagifler Uzakdogu ve Arap iilkelerinde iyilestirici etkileri ve afrodiz-
yak olarak kullanilmasindan &tiirii salebi Avrupa’ya gotiirmislerdir. Fakat
gilinlimiizde afrodizyak olduguna yonelik bilimsel bir kanit bulunmamak-
tadir (Akbasg, 2012).

Salep unun ilk kullaniminin Hitit ddneminde oldugu ve dondurmada
kullanildig1 bildirilmistir (Turgay ve Dayisoylu, 2011).

800’lii y1llarda Islamiyet’le beraber Tiirklerde Islam dininin yasakla-
dig1 sarap ve kimiz gibi alkollii iceceklerin yerini sira ve salep gibi alkol-
siiz igecekler almistir (Turgay ve Dayisoylu, 2011).

Salep sozciigii Arapgada “sa’leb” bigiminde yazilmakta ve anlami
tilki demektir. Eski kitaplarda salep “Husyet-iil sa’leb” veya “Husyet-iil
kelb” olarak gegmektedir. Ibn-i Sina Kanun isimli kitabinin 2. béliimiinde
salebin afrodizyak, istah agici, balgam soktiiriicii, felg giderici gibi fayda-
larinin oldugundan bahsetmistir (Tekinsen ve Giiner, 2009).
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Yine bu eseri baglangic alan Malaga’li botanik¢i Ziyaeddin ibn El
Baytar (1197-1249), Emir Celebi, Mehmet bin Mahmut El Sinani, Tabip
Nidai gibi bilginlerde salebin kullanim1 hakkinda bilgiler vermistir (Ya-
man, 2012).

Salep unu Osmanlr’da saray helvahanesinde her yil padisahlar igin
0zel olarak yapilan macunlarin kaydedildigi kayitlarda yer almaktadir.
Osmanli kiiltiiriiniin etkisinde kalmis cesitli Balkan ve Orta Dogu iilkele-
rinde halen kullanilmaktadir (Tekinsen, 2006).

Tarihgilere gore, Ortadogu’ya 6zgii bir icecek olan salep, kahvenin
yayginlasmasindan &nce Avrupa’da, 6zellikle de Ingiltere’de salep diik-
kanlarinda satilmakta, tereyagli ekmekle birlikte servis yapilmaktaydi.
Ancak, kahvenin yayginlagmasiyla bu gelenek zamanla yok olmustur (Ta-
mer, Karaman ve Copur, 2006).

Osmanlrda Sultan Mehmed Resad doneminde okul bakkallarinda
saglikli gida maddesi satigina 6nem verilmistir. Kontrolii Maarif-i Umda-
miye Nezareti Hifzu’s-sithha-i Mekatib Dairesi'nce yapilan denetimlerde
mektep bakkallarinda siitlii salep satilmasi 6zellikle kayitlarda gegmekte-
dir (Anonim, 2017).

1931 senesine ait Lise ve Orta okullarin Talimatnamesinin 167. mad-
desinde 6grenci basi giinliik 2 gram salep verilmesi istenmektedir. Ayri-
ca 20 Aralik 1989 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan Gemi Adamlarinin
Ikamet Yerleri, Saglik ve faselerine Dair Yonetmelik’te gemide ¢alisanla-
rin yemeklerinde 2 gram salep verilmesi istenmektedir (Anonim, 2012).

19 Temmuz 1998 tarih ve 23407 sayil1 Resmi Gazetede salebin (toz,
tablet ve her tiirlii formda) ihracati engellenmistir (Anonim, 1998).

Artan salep tiikketimine karsilik tariminin yapilmamasi ve tiim ihtiya-
cin dogadan toplanarak karsilanmasi, dogal ortamlarinda salep orkideleri-
nin yok olma riskini arttirmistir. Olumsuz gelismelere bagli olarak diinya
genelinde ve iilkemizde oncelikle salep ticareti yasaklanmis, daha sonra
yurt icinde kullanimini 6nlemek adina dogadan toplanmasina tamamen
yasak getirilmistir (Caligkan, 2018).

2. GENEL YAYILIS ve SALEP ORKIDELERI
2.1. Diinya Genelinde Orchidaceae Familyast

Orchidaceae familyasi, diinyanin en zengin familyalarindan biridir.
Diinya genelinde 25.000°den fazla tiire sahip oldugu bilinmektedir. Bu ra-
kamin her gecen y1l arttig1 ve 40 bin tiir ve alt tiire ulasabilecegi ifade edil-
mektedir. Bir bagka ac¢idan bakildiginda; diinya {izerindeki her on bitkiden
biri bu familyaya aittir (Farhoosh ve Riazi, 2007).
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Familya igerisinde, salep iiretimi yapilan orkideler; toprakta yasayan
(terrestrial) ve orta kusak iklim bolgelerine adapte olmus orkidelerdir. Ug
degisik vejatasyon bolgesi (Avrupa-Sibirya, Iran-Turan, Akdeniz) kesisim
noktasinda olan lilkemizin biyolojik ¢esitliligi salep orkideleri ¢esitliligine
de yansimigtir. Tiirkiye orta kusak terrestrial orkideler bakimindan Avru-
pa ve Ortadogu’nun en zengin iilkelerindendir (Sezik, 1984).

Koruma altina alinip ticareti yasaklanmadan dnce Tiirkiye, basta Al-
manya olmak iizere bircok Avrupa iilkesine salep unu ihrag¢ eden iilke ol-
mus ve ihracat 1991 yilina kadar devam etmistir (Kreutz ve Colak, 2009).
Ulkemizdeki Orchidaceae familyas: tiir zenginligi farkli kaynaklarda
farkli sayilarla ifade edilmektedir (Kreutz, 2002). Tiirkiye’de 150 takson-
dan bahsetmekte, %13’linlin endemik oldugunu bildirmisken 2012 yilimda
sunulan bir ¢alismada takson sayis1 170 bulunmustur (Arslankaya, 2012).

2.2. Tiirkiye’de Salep Olarak Kullanilan Cins ve Tiirler

Tablo I’de belirtilen 24 cinse ait orkidelerin tamami yumru iiretme
yeteneginde degildir.Yumru verimi olan verdikleri yumrular1 salep unu
olarak degerlendirilen tiirler; Anacamptis, Barlia, Comperia, Dactylorhi-
za, Himantoglossum, Ophrys, Orchis, Platanthere, Serapias ve Steveniella
(Caliskan, 2018).

Tablo 1. Tiirkiye Orkideler ailesine ait cinsler ve tiir sayilar: (Tubives 2017)

CINSLER ve TUR SAYILARI

Aceras 1 Anacamptis 1 Barlia 1 Cephalanthera 9
Coeloglossum 1 Comperia 1 Corallorrhiza 1 Dactylorhiza 26
Epipactis 10 Epipogium 1 Goodyera 1 Gymnadenia 1
Himantoglossum 3 Limodorum 2 Listera 2 Neotinea 1
Neottia 1 Ophrys 77  Orchis 32 Platanyhera 4
Serapias 8 Spiranthes 1 Steveniella 1 Traunsteinera 1

Tabloda verilen sayilara gore bu cinslerin igerisinde yer alan tiir, alt
tiir ve hibrit sayilar1 toplam1 154’tiir.Fakat ¢esitli kaynaklarda, salep ola-
rak kullanilan tiir sayilar1 farklilik gostermektedir (Caligkan, 2018).

Sandal (2009) 30, Tamer ve ark. (2006) 90 ve Arslan (2012) ise 120 or-
kide tiiriinde salep elde edildiginden bahsetmislerdir. Net bir say1 vermek
miimkiin degildir.

Salep orkidesi tiirlerinin lilkemizdeki yayilis alanlarina baktigimiz-
da, her bolgenin iklim ve toprak yapisina, rakim farkliliklarina adaptas-
yon saglamis ve belli alanlarda yayilis gostermis farkl tiirler vardir. Salep
orkide tiirlerinin ekolojik istekleri ve yetistikleri bolgeler farklidir. Orta
Karadeniz sahil kusaginda yer alan bir tiir i¢ kesimlere dogru ilerlendikge
yerini bagka bir tiire birakmaktadir.
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Tiirlerin kaybolmasinin bir nedeni de yasa dis1 yollarla dogadan orki-
delerin toplanmasidir. Salep orkidelerin yogun bulundugu bolgelere diger
bolgelerden toplayici olarak nitelendirilen insan topluluklar: gelerek ¢adir-
lar kurmakta, hi¢bir kosula 6nem vermeden yasa dis1 yollarla toplayicilik
yapmaktadirlar.

Sekil 3. Orchis tiirlerinin goriildiigii alanlar (Tubives, 2020).

3. KIMYASAL OZELLIKLER

Tiirkiye’de bulunan salep orkidelerin icerigi glikomannan (% 11-44),
nisasta (% 8-19), rediiktor ozlar (% 2-3) ve proteik yapidaki maddeler (%
1) olmak tizeredir (Tablo 2).

Tablo 2. Bazi salep orkidelerinin baslica kimyasal kompozisyonu (Tekinsen ve

Giiner 2010)
TUR NEM PROTEIN KUL GLUKOMANNAN NiSASTA PH
(%) (%) (%) (%)

Orchis italica 11.02 3.92 097 54.6 5.44 5.64
Orchis morio 10.83 4.95 191 512 7.99 5.61
Dactylorhiza osmanica 9.35 3.11 2.80 225 38.7 5.61
Orchis simia 11.78 3.53 1.95 383 10.4 5.93
Serapis vomeracea sps. 10.25 4.83 1.96 44.38 13.4 6.20
orientalis

Orchis anatolica 10.71 3.20 1.94 435 14.7 5.71
Orchis tridendata 12.40 4.94 1.92 424 15.2 5.73
Orchis coriphora 11.64 3.16 2.83  29.0 17.0 6.04
Orchis palustris 11.90 3.17 0.95 205 27.6 591

Ophrys mammosa 11.36 3.25 1.76  17.7 33.8 5.69
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Salep ununu degerli yapan glikomannanlardir. Glikomannan, sivilar-
la hacmi artar ve akigkan bir ¢ozelti olusturur. Degerli bir salep unu % 40
oraninda glikomannan bulundurur (Sezik, 1984). Tablo 2’de gosterildigi
gibi salep orkideleri yiiksek glukomannan degerleri ile 6n plana ¢ikmak-
tadir. Nisasta ve glukamannan arasinda zit bir ilisli s6z konusudur. Nisas-
ta varliginin artmasi glukomannan varligini diisirmektedir (Tekingen ve
Giiner 2010).

4. MORFOLOJIK OZELLIKLER
4.1. Yapraklar

Yapraklar ¢esitli sekillerde olusabilmektedir. Cins ve tiire gore yap-
raklar, deltoid, lanseolat, oval, eliptik, obovat yada oblong gibi sekillerde
meydana gelmektedir. Yaprak incelik ve boyutlar: tiire gére degismek-
tedir. Renk cogunlukla acik yesildir. Ophrys tiirlerinde ise grimsi yesil
tonlardadir. Bir tek Steveniella satyrioides’de kirmizims1 yaprak olusumu
goriilmektedir (Caligkan 2018).

4.2. Cigekler

Cigcekler canak yaprak, tag yaprak, erkek ve disi organdan olugsmak-
tadir. Salep orkidelerinin ¢igek organlarinda farklilagmalar goriilmekte-
dir. Ornegin; i¢ periant pargalari iki yandaki pargalar birbirine benzerken
ortadaki parca morfolojik bakimdan farklilagsmistir. Bu farklilagan kisma
dudak (labellum) ismi verilir. Labellum ¢i¢egin alt kisimda yer alir ve ¢i-
¢egin en biiylik pargasidir (Caligkan, 2018).

Salep orkidelerinde erkek ve disi organ bir araya gelerek kolumna di-
ger bir isimle gynostenum denilen {ireme organini olustururlar. Bu kisim-
da stamen pistil birbirine ¢cok yakin olmasina ragmen ¢icegin kendi cicek
tozuyla dollenmesini Onleyen rostellum denilen yapi orkidelerin kendi
kendilerine dollenmelerini 6nlemektedir (Caliskan, 2018).

Orkidelerin ¢iceklerinde diger bir farkli kisim polliniyum’dur. Polen
tanelerinin farkli sekillerde bir araya gelmesi ile olusmustur. Pollinuyumlar
bir sapgik yardimi ile rostelluma baglanmislardir. Polliniyumlar sayilari tiir-
lere gore degisiklik gostermekle birlikte 2-8 adettir (Caligkan, 2018).

Orkide ciceklerinin karekteristik ozelligi, cicekler actigi donemde
kendi ekseni etrafinda 180 derece doner ve ovaryum burkulur (resupunas-
yon) (Caligkan, 2018).

Cigeklenme ve yumru biiyiikliigii arasinda pozitif bir iligki vardir.
Yumru iriligi arttik¢a ciceklenme orani artmaktadir. Yumrusu ¢ok fazla
irilesmeyen Ophrys mammosa’de 8-10 gigek, iri yumru olusturan Himan-
toglossum caprinum tiirlinde ise 72 adet ¢igek olustugu goriilmiistiir (Ca-
liskan, 2018).
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4.3.Meyve ve Tohum

Ciceklerde dollenmeden sonra olusan ovaryum, meyveyi meydana
getirir. Olusan meyve kapsiil seklinde olup 3 karpelden olugsmustur. Bin-
lerce tohumu i¢inde muhafaza eder. Orkideler ¢ok kii¢iik toz benzeri, mik-
roskobik tohumlara sahiptirler. Tohum uzunlugu 0.18-3.85 mm, agirlig1
0.3-14 mg degerlerindedir (Caliskan, 2018).

Tohumlarda endorsperm bulunmaz, embriyolar1 da ¢ok az yaklasik
40-50 hiicreden olugmaktadir. Kiigiik boyutta ve hafif olduklarindan riiz-
garla 100-250 km gibi uzak mesafelere taginabilirler (Bektas, 2016).

Endosperm salep orkidesi tohumlarinda yer almaz ve bu nedenle flo-
ra da yagamlarin1 devam ettirebilmeleri i¢cin mikorizalarla karsilikli bag
kurarlar. Mikorizalar embriyonun gelismesine yardimci olurlar (Bektas,
2016).

4.4.Govde

Kisa tek bir govdeye sahiptirler. Yapraklar govdeyi sararak orter.
Govde toprak altinda yer alir ve 151k alamadig1 i¢in beyaz renktedir. Dikim
derinligi ile degigsmekle birlikte 2-10 cm uzunlugundadir. Tiirlere gore
uzunluk ve kalinlik degigmektedir. Yumrular tek bir biiylime noktasinin
olmasi tek bir govde olugsmasina neden olmaktadir (Caligkan, 2018).

4.5.Kokler

Kalin ve uzunlamasina silindirik yapiya sahip olan kdkler genetik
yapiya ve yumru iriligine gore sayilar1 degisim gosterir. Siirgiliniin alt ta-
rafindan biiylime noktalarindan ¢ikarak yanlara ve asagi dogru uzayarak
gelisim gosterir. Koklerin emici tily yapist olmamasi nedeniyle ihtiyag
duyduklar1 minarel maddeleri topraktan alamazlar. Toprakta yagayan bazi
organizmalar yardimi ile minarel madde alimini gergeklestirebilirler (Ca-
ligkan, 2018).

Yeni yumru olusumu baslamadan hemen 6nce kok olusumu baslayip,
cicek olusumu goriilene kadar kok gelisimi devam etmektedir.

Salep orkidelerinde kdk onarim durumu olmamaktadir. Her hangi bir
nedenden dolay1 kdklerin zarar gérmesi durumunda kokler yenilenemez.
Sok-dik yontemi ile ¢ogaltim yapan iireticilerin bu hususa dikkat etmesi
gereklidir (Caliskan, 2018).

4.6.Yumrular

Yuvarlak, elipsoid, uzun ya da parcali yapida olan yumrular tiire gore
degismektedir. Dactylorhiza tirii par¢ali yumru liretmekte ve catal salep
olarak iireticiler arasinda bilinmektedir. Yumru iriligi tamamen genetik
yapi ve kaginci nesil yumru oldugu ile ilgilidir. Tohumun ¢imlenmesinden
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sonra ilk yil kiigiik bir yumru (3-5mm), ilerleyen yillarda olusturulan her
yumru bir 6ncekinden daha biiyiik sekilde olusur. Her olusan yumru ken-
disinden bir yumru daha olusturmaktadir (Caliskan, 2018).

5. SALEP ORKIDELERINDE COGALTMA YONTEMLERI
5.1. Tohum ile iiretim (Genaratif {iretim)

Salep orkideleri tohum haznesinde 1.500-3.000.000 adet tohum ba-
rindirir. 03-14 mikrometre durumunda ki tohumlar riizgarin etkisiyle ¢ok
uzaklara yayilabilmektedir. Cok fazla tohuma sahip olmalarina ragmen
dogal alanlarda yalnizca %5’1 bile ¢cimlenememektedir. Salep orkideleri-
nin yetistiriciliginde problem tohumlarinin 6zellikleri neden olmaktadir.
Tohumlarinda endosperm bulunmamakta ve ¢imlenme sirasinda mikori-
zal funguslara muhtag olmaktadirlar (Caglayan, Ozavci ve Eskalen, 1998).

Dogal alanlarda tohumlarin gelisebilme olanag1 kisithi ve uzun zaman
alir. Diger cicekli bitkilere gore tohum boyutlar1 kiiciiktiir (Sen, 2017).

Besi dokular1 olmayan bu tohumlar tek baglarina ¢imlenme ve fide
olusumu saglayamazlar, disaridan yardim almak zorundadirlar. Ayrica to-
humlar yiiksek oranda dormansiye sahiptirler. Diisiik oranda ki embriyo
hiicreleri ve bu hiicrelerin farklilagmamis olmasi ¢imlenme de biiyiik bir
sorun teskil etmektedir (Caligkan, 2018).

Cimlenme esnasinda gerekli olan karbonhidratlar, mineral tuzlar ve
azotu yardimc1 organizma tarafindan tohuma verilir. Tohumlar mikoriza
gibi yardimci1 ve simbiyotik yasam siiren organizmalara maruz birakilma-
st gereklidir (Caliskan, 2018).

Beslenme agisindan ilk gelisim dénemlerinde besinlerini disaridan
alirlar. Cimlenmeden sonra olusan ilk yapinin ismi protokormdur. Proto-
korm gelisir ve bitkinin kendine ait kok ve yapraklari olusur. Bitki foto-
sentez yapma yetenegi kazandiginda kendi besinini iiretmeye baglar (Ca-
ligkan, 2018).

Tohumlarda ¢imlenme sorunu arastirmacilar1 doku kiiltiirii caligma-
larina yoneltmistir. Uygun besin ortami {iretme ¢alismalar1 hiz kazanmig-
tir. Gelinen nokta da ¢imlenme oraninda en yiiksek basari(%44) Bektas
ve ark. (2013) yaptig1 aktif komiir ilaveli 1 mg/L indol-3-asetik asit igeren
Orchimax ortaminda gézlenmistir (Caliskan, 2018).

5.2. Yumru ile iiretim (Vegatatif iiretim)

Salep orkideleri bir vejetasyon doneminde tek bir yumru iiretirler. Ay-
rica yumrularda tek bir biiylime noktasi mevcuttur. Dolayisiyla yumruyu
ayirarak ¢ogaltmak miimkiin degildir. Ekilen yumrudan yeni bir yumru
alinirken eski yumru giirimektedir (Caliskan, 2018).
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Yapilan ¢aligmalara 151831nda, Ege bolgesinde Orchis sancta ve Sera-
pias vomeracea’nin 2-5 arasinda yeni yumru lirettigi tespit edilmistir. Bu
tiirlerin {lirettigi yumrulardan bir tanesinin tohumluk olarak ayrilmasi ile
tiretime devam edilme sansi ortaya ¢ikmistir (Caliskan, 2018).

Ulkemizin kuzey kiy1 bélgelerinde Serapias vomeracea, Orchis cori-
ophora, Ophrys mammosa, Anacamptis pyramidalis, Orchis papilionacea
gibi tiirlerin yetistirilme ortaminda 2-3 yumru verebildikleri gézlenmistir.
Ozellikle Serapias vomeracea tiirii uygun ortamda 5 yumruya kadar ve-
rebildigi tespit edilmistir (Caliskan, 2018).

Yumru ile liretimde bolgesel bazli ¢galismak 6nemlidir. Salep orkide-
leri iklim ve toprak seciciligi yiiksek olan bitkilerdir. Bulundugu bolgede
cok iyi gelisim gosteren bitki, farkli bolgede yetistirilmek istendiginde ye-
terli gelisim gosterememektedir. Bu nedenle adaptasyon denemeleri yap-
mak ¢ok dnemlidir (Caligkan, 2018).

5.3.Yumru ile tiretimde sok-dik yontemi

Sok-dik yontemi ile bir iiretim sezonunda bitkiler iki kez yumru ver-
meye zorlanabilmektedir. Bu yontem tiim tiirlerde gegerli degildir. Bazi
tiirlerin eski yumrularinin ici gelisimin erken déneminde bosalmaktadir.
[lk birkag cicegin goriinmeye basladigi zamanda hasat edilen bitki, yeri-
ne tekrar dikilerek kurumaya kadar gegen siirecte yeniden yumru iiretme
glicii bulmakta ve ikinci yumruyu olusturmaktadir. Daha basit bir sekilde
ifade etmek gerekirse, ilk 1-2 adet ¢igcek goriildiigiinde topraktan dikkatli
bir sekilde sokiiliir ve taze yumrusu kopartilir birinci hasat gerceklesti-
rilir. Bitkinin kdklerine, eski yumrusuna ve toprak listii aksamina zarar
vermeden tekrar yerine dikilir, sulanir ve bakim iglemlerine devam edilir.
Tim ¢igeklerin agmasi yaklasik 45 giin siirer, bitki kurur ve topraktan s6-
kiiliir. Topraktan sokiilen bitkinin yeni yumru iirettigi goriiliir. Bu yumru
ikinci hasat yumrusudur. ikinci hasat yumrusu birinci hasat yumrusun-
dan kiigiik olsa da iiretkendir. ikinci hasat yumrusunun daha kiiciik olma-
sinin sebebi vejetasyon siiresinin daha kisa olmasidir. Her iki yumruda
tohumluk olarak kullanilabilir (Caliskan, 2018).

6. SALEP ORKIDESI YETISTIRICILIGI
6.1. Toprak ve Iklim Istekleri

Yumrulu karasal orkideler siizek topraklari isterler. Bunun nedeni
mikorizalarla ortak bir yagam siirmeleri ve mikorizalarin oksijene ihtiyag
duymasidir. (Sandal, 2009).

Salep orkidelerinin topraklarinin kireclilik farklilik gostermektedir.
Bu bitkilerin yayilisina bakildiginda ¢ok fark pH oranlarina rastlanmak-
tadir. Salep orkidesi tiirlerinin organik madde segiciliginin bulunmadigi
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diisiiniilmektedir (Caligkan, 2018).

Kiiltiirel ¢ogaltim icin dogal alanlar da yetisen salep orkidelerinin
toprak ozelliklerinin tespit edilmesi olduk¢a 6nemlidir (Bulunuz Palaz ve
digerleri, 2018).

Yetistirilecek tiirlerin iklim isteklerinin belirlenmesi 6nemli bir ko-
nudur. On denemelerin yapilmasi gerekmektedir. Tiirlerin yayilisinda ik-
lim faktorii énem arz etmektedir. Iklim seciciligi én planda olan salep
bitkisi, yetisme alanindan taginip farkli bir ekolojiye tasindiginda iyi bir
performans gostermemektedir. Adaptasyon yetenegi yiiksek olan tiirlerde
mevcuttur. Ornegin Orchis purpurea tiiriine 0-1500 rakim arasi alanlarda
rastlanmaktadir (Caligkan, 2018).

Uygun bir yetistiricilik diisiiniildiigiinde bolgede yetisen tiirler tercih edil-
melidir. Ttirlerin bolgeden bolgeye tasinmasi olumsuz sonuglar dogurmustur.
Ornegin Karadeniz bolgesi sahil seridinden alinan tiir ig Anadolu bdlgesinde
yetistirilmeye calisildiginda soguk zarar1 goriilmiistiir (Caliskan, 2018).

Ozetleyecek olursak salep bitkisi toprak yapisindan ne diizeyine, si-
caklik faktoriinden riizgar siddetine kadar biitiin ekolojik faktorlerden et-
kilenmektedir (Caliskan, 2018).

6.2. Toprak Hazirlig1

Koklerin uygun gelisiminin saglanmasi i¢in toprak dnem arz etmek-
tedir. Agir tekstiirlii topraklar kok gelisimini olumsuz etkilemekte, iyi bir
havalanma gerekmektedir. Dikim Oncesi topragin havalandirilmasi sag-
lanmalidir. Dikim Oncesi topraga iyi yanmis ahir giibresi verilerek islen-
melidir (Caligkan, 2018).

Kiiltiirel iglemlerin (dikim, tekrar dikim, hasat) kolay yapilabilme-
si i¢in, alanda 1-1,5 m genisliginde yastiklar olusturulmalidir. Yastik
yiksekligi 15 cm’den az olmamalidir. Yastiklarin arasinda 20 cm kadar
yiriime yollar1 olusturulmali, suyun tahliyesi i¢in ters V seklinde egim
verilmesi gerekmektedir. Yastik yiizeyine yatay ve dikey ¢iziler agilarak
dikim gerceklestirilmeli, kiigiik alanlarda yatay, biiylik alanlarda ise dikey
ciziler agilmalidir (Caligkan, 2018).

6.3.Dikim

Salep orkideleri yumru ile liretimi gerceklesmektedir. Iliman bdlge-
lerde Agustos sonu gibi yumrularda uyanma baslamaktadir. En uygun di-
kim zamani yumrular uyanmadan 6nce yapilan dikimdir. Erken dikim ya-
pilan yumrularin gelisimi ge¢ dikim yapilan yumrulara gére daha iyidir.
Yumrunun gelisimi i¢in sonbahar sicaklarindan faydalanmasi 6énemlidir,
dikim ne kadar erken gerceklesirse o kadar gelisim iyi olacaktir (Caliskan,
2018).
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Kokler kendilerini yenileyemedigi igin dikim esnasinda kdklerin za-
rar gérmemesi onemlidir. Yumrularin 4-5 cm derinlige dikilmeleri yeter-
lidir. Yiizeyde kalan yumrularin gelisimleri daha yavas olmakta ve kuru-
ma ihtimalleri artmaktadir (Caligkan, 2018).

Dikim siklig1 yetistirilen tiire gére degismektedir. 15*15 cm aralik-
lar Serapias vomeracea igin uygun goriilmiis, dekara 45.000 adet yumru
dikilmektedir. Dikimden sonra mutlaka 1-2 sefer sulama yapilmasi ¢ok
onemlidir (Caligkan, 2018).

6.4.Sulama

Salep orkideleri hava neminden istifade etmekte diger bitkilerden iis-
tiindiir. Depoda bekletilen yumrularin filizlenmesi buna agik bir 6rnektir.
Salep orkidelerinin biiyiime donemlerinin yagishi doneme denk gelmesi
bir avantaj saglamaktadir. Ege ve Karadeniz bolgesi kosullarinda hig sula-
ma yapmadan yetistiricilik miimkiindiir. Salep orkideleri dogada yasam-
larin siirdiirebilen bitkilerdir (Caliskan, 2018).

Kiiltiirel yetistiricilikte yiliksek verim 6n planda yer aldigindan en uy-
gun su ihtiyacinin saglanmasi 6nemlidir. Kurak dénemlerde sulama yap-
mak bitki gelisimini hizlandirmakta verimi arttirmaktadir. Ozellikle ilk
gelisim doneminde sulama yapmak verim i¢in dnemlidir. Sok-dik yonte-
minde hasattan hemen sonra sulama yapmak mutlaka gerekir. Sulamadan
once toprak nemi goz o6niinde bulundurulmali, iiretim sezonun da 3 veya
4 kez sulama yeterli olmaktadir. Koklerin 15 cm kadar derinlige gittigi
diisliniildiigiinde asir1 sulamadan kaginilmalidir (Caligskan, 2018).

6.5.Glibreleme

Salep orkide tiirlerinin kiiltiire alma ¢aligmalar1 yeni yapildigindan
topraktan ne kadar besin elementi kullandig1 heniiz belirlenememistir.
Bazi tiirler yiiksek besin elementi igeren topraklarda yayilis gosterirken,
baz: tiirler ise kumsal diisiik besin elementi iceren topraklarda yayilis gos-
termektedir. Her {iretici iiretim alaninin toprak analizini yaptirip kiigiik
bir boliimiinde deneme yapmali kendi alanina uygun giibrelemeyi belirle-
melidir. Kilcal kokleri ve emici tiiyleri olmayan salep orkidelerinin toprak
organik madde igerigi en az %5 olan topraklarda yetistirilmesi uygundur.
Yetistirme alanina mutlaka dikimden 6nce yanmig ahir giibresi serilmeli-
dir. Salep orkideleri ile ortak yasam siirerek salep orkidelerinin topraktan
besin maddelerini almasini saglayan organizmalar giibreleme yapilirken
hesaba katilmalidir (Caligkan, 2018).

6.6. Golgelendirme

Giines 151¢11n olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla ozellikle bitki
gelisiminin son bir iki ayinda golgeleme ¢ekilmelidir. Dogada diger bitki-
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lerle toplu yasam igersin de olan salep orkideleri kismi gélgelemeye maruz
kalmaktadirlar (Caligkan, 2018).

Tiim yetisme sezonunda golgelemeye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Fide
cikislar1 sonbahar da gerceklesmekte ve kis sezonunu kiigiik bir fide ola-
rak geciren salepler bahar aylarinda hizli bir gelisme periyoduna girmek-
tedirler. Hava sicakliginin ve 151k yogunlugunun artmaya basladig1 bu do-
nemde golgelemeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Caliskan, 2018).

6.7. Hasat

Hasat donemi diisiiniildiigiinde birden fazla yeni yumru iiretebilen ve
tek bir yumru iiretebilen tiirler olarak ayirmak gerekir. Birden fazla yeni
yumru lreten Serapias vomeracea gibi tiirler diisiiniildiigiinde yumrular
tam biiyiikliigiine ¢iceklenme doneminin sonunda ulagmakta ve en uygun
hasat bu donem olmaktadir. Tek bir yumru treten tiirler diislintildiglinde
bu tiirlerin sok-dik yontemi ile ikinci bir yumru vermeye zorlandig1 i¢in
ilk hasat ciceklenme donemi baslangici (ilk bir-iki ¢igek) ve ¢igeklenme
sonu seklinde iki hasat donemi seklinde hasatlar1 gergeklesir (Caliskan,
2018).

Tibbi bitkilerde, bitkinin gelisim donemlerine gore etken maddele-
rin miktarinda varyasyon s6z konusudur. Ontogenetik varyabilite olarak
adlandirilan bu durum hasat zamaninin belirlenmesinde dikkat edilmesi
gereken hususlardan biridir. Salep orkidelerinde de musilaj, protein, ve
nigasta oranlar1 gelisim donemlerine gore degisim gostermektedir (Calis-
kan, 2018).

Tablo 3. Farkli hasat dénemlerinin Serapias vomeracea tiiriinden kimyasal
bilesenlere etkisi (Caligkan 2018).

Hasat zamani Kuru madde Musilaj orani Nisasta orant Protein Kiil (%)
orant (%) (%) (%) orant (%)
Ciceklenme baglangict 90.71 20.6 8.415 11.21 5.27
Tam ¢i¢eklenme 90.43 21.5 14.016 12.24 5.04
Cigeklenme sonu 90.57 20.0 21.413 12.69 3.82
Tohum olum dénemi 91.53 21.6 17.417 15.45 4.53

7. HASAT SONRASI ISLEMLER
7.1. Tohumluk yumrularin hasat sonrasi depolanmasi

Salep orkidelerinin kiiltiirel yetistiriciliginin yapilmasi i¢in yumru
kayiplarini onlemek i¢in tohumluklarin depolanmasi énem arz etmekte-
dir. Yumrular arazide birakilmamali, dogal yasam da bir¢ok canli igin be-
sin kaynagi olusturmaktadir (Caligkan, 2018).
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Tohumluk yumrularda hasat sonras1 yikama islemi yapilmaz. Yum-
rular iizerlerindeki toprakla birlikte saklanmalidir. Depolama oncesi bir-
kag giin stire ile yar1 gblge, havadar bir ortamda yumrularin neminin azal-
tilmasi1 gerekmektedir (Caligkan, 2018).

Yumrular dogal ortamlarina benzer serin, kuru, giines almayan or-
tamlarda yaz boyunca saklanabilir. Kesinlikle buzdolabinda ve soguk
hava deposunda saklanmamalidir (Caliskan, 2018).

7.2.Salep unu yapimi

Salep unun degeri; glikomannan miktar: ile ol¢iiliidiir. Salep unu,
yapildigi tiire gore % 7-61 miktarinda glikomannan, % 8-19 miktarinda
nisasta, % 0.5-1.5 azotlu maddeler, % 0.2-6 kiil (K.M de), % 1-4 seker ve
% 6-12 oraninda nem igerir (Sen, 2016). Genel kullanim1 veya salep unun
fizikokimyasal 6zellikleri baslica igerdigi etkin madde olan glikomannan-
dan dolayidir. Her salep orkidesinde bir tane eski ve bir tane yeni senenin
yumrusu olmak {izere en az iki adet yumru bulunur. Yumrular toplanirken
yeni senenin yumrusu alinmakta eski yumru ile beraber bitki tohum gelis-
mesini tamamlamasi i¢in tekrar topraga dikilmektedir. Toplanan yumru-
lar, yikanarak cesitli nedenlerle olusan kirler temizlenir siit, ayran, peynir
alt1 suyu veya su igerisinde haslanmaktadir. Haglanan yumrular tiilbente
serilerek golgede 21°C de alt kismindan da hava akimi olacak sekilde 5 —7
gilin kurutulmaktadir. Kurutulduktan sonra, yumrularin dis kesmeyecek
kivama gelmesiyle anlagilmaktadir. Kurutma isleminden sonra degirmen-
de toz formunda o6giitiiliir (Sen, 2016).

8. ORKIDELER VE SALEP ORKIDELERI SORUNLARI

Tiirkiye’de yilda 45 milyon ile 180 milyon arasinda orkide yumru-
su dogal alanlardan sokiilmektedir. Bilingsiz toplamalarla salep orkidesi
yumru mevcudu tilkemizde azalmakta yok olma tehlikesine girmistir. Sa-
lep unu yapmak i¢in orkidelerin tiim yumrular1 sokiilmekte kotii goziiken
yumrular topraga dikilmeden atilmaktadir. Kotii goziiken yumrular top-
raga dikilse yeniden siirgiin verebilmektedir (Kreutz, 2002).

Ulkemizin hemen hemen her bdlgesinde bulunan orkide tiirleri sana-
yilesme, sehirlesme, tarim alanlarinin genisletilmesi, asir1 otlatma, turizm
faaliyetleri, tarimsal faaliyetler, yanginlar, yurtdis1 ve yurt i¢i kullanim
amaciyla dogal alanlardan sokiilme nedeniyle tehdit altina girmektedir
(Sezik, 1984).

Bundan dolayidir ki 1 Temmuz 1975 tarihinde Washington’da yiiriir-
lige girmis ve 20 Haziran 1996 tarih ve 22672 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmasindan sonra iilkemizin de taraf oldugu “Convention on Inter-
national Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora: CITES”
(Nesli tehlikede olan bitki ve hayvan tiirlerinin uluslararasi ticaretine ilis-
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kin sozlesme) sdzlesmesi ile Orchidaceae tiirleri koruma altina alinmigtir
(Kreutz, 2002).

Salep unu yapiminda degerlendirilen salep orkide tiirlerinde yapilan
calismalar basarili sonuglar dogurmus yumru veriminde artig gozlemlen-
mistir (Tutar ve digerleri, 2011).

Uygulanan bir ankette katilimcilardan (salep toplayicisi) salep orki-
delerinin sokiilmesi hakkinda sorulara alinan cevaplar da, katilimeilarin
%41,8’1, orkidelerin giin gegtik¢e azaldigini, %51,4’i daha Once salep or-
kidelerini soktiiklerini glinlimiiz de bu bitkilerin kayboldugu igin artik
toplayamadiklarini bildirmiglerdir (Sandal Erzurumlu ve Doran, 2011).

Gebze Plastik¢iler Organize Sanayi Bolgesinde 2012-2014 yillar1 ara-
sindaki saha ¢aligmalarimda yol kenarlar1 da dahil olmak iizere yogun
Serapias vomeraceae popiilasyonu bulunmakta idi. 2016 yilinda yaptigim
gozlemlerde yol kenarlarindaki popiilasyon devam etmekle birlikte sana-
yi arsalarina fabrika yapilmasi sonucu agik arazilerdeki orkide bireylerin
yok oldugu goriildi (Sen, 2017).

Kastamonu ili Hanonii ilgesi Yumacik Yaylasinda domuzlarin burun-
lartyla topragi kazarak orkide yumrularin1 kopartarak yedikleri gézlem-
lenmistir (Sen, 2017).

Kocaeli iline bagl Inonii yaylasinda orkide toplayan vatandaglarin
oniinden gecen koyun ve kegi siiriileri ¢igeklenmis orkide bireylerini ye-
diklerinden dolay1 toplayicilar bireyleri rahatlikla bulamadilar ve toplaya-
madilar. Kiiglikbas hayvanlarin otlamasi orkideleri koruma altina almig
oldu (Sen, 2017).

Trabzon’un Arsin Ilgesi Kocaba mevkiinde findik agaclarinin ara-
sinda ¢ok sayida Serapias levantina subsp. feldwegiana bireyleri bulun-
maktadir. Yore halki orkide bitkisinin 6zelligini bilmemekte dolayisiyla
bitkiyi tanimamaktadir. Bundan dolay1 sézkonusu yorede orkideler ¢cok
rahat bliyiiylip gelismekte ve ¢cogalmaktadir. Fakat burada tehdit olarak
findik agaclarinin altinda yetistigi i¢in bu bitkilerin giibreleme ve findigin
verimi i¢in topragin kazilmasi sonucu zarar gorebilmektedir (Sen, 2017).

Yozgat’'in Akdagmadeni ilgesindeki dag kdylerinde vatandas bu iirii-
nii gelir kapist olarak gérmelerinden 6tiirii bir adet yumruyu almakta bit-
kiyi tekrar topraga dikmektedir. Dikmesinin sebebini gelecek yil bu iiriin-
den mahrum kalmamak olarak agiklamaktadirlar (Sen, 2017).

Tiirkiye’de 6zellikle 2016 yilinda orkide toplanmamasi i¢in ¢ok ciddi
denetimler yapilmaktadir. Kolluk kuvvetleri ve Orman Genel Miidiirlii-
gl'niin denetimleri ile 2016 yilinda toplayicilara ciddi cezalar kesilmistir.
Bu cezalara 6rnek olarak sunlar gosterilebilir. Salep bitkisi toplayanlara
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rekor ceza; Batman’da tiikkenme tehlikesi bulunan ve koruma altinda olan
salep bitkisi toplayan 3 kisiye 125 bin 739 TL ceza kesildi (Anonim, 2017).

Izinsiz salep sogani toplayan 2 kisiye 80 bin TL ceza; Kirklareli mer-
keze bagli Kapakli kdyiinde izinsiz salep sogani toplayan iki sahsin, jan-
darma ekipleri tarafindan yakalandigi ve 80 bin TL idari para cezasi uy-
gulandig1 belirtildi (Anonim, 2017).

Erzincan’in Ili¢ ilgesinde nesli tehlike altinda bulunan yabani orkide-
yi (salep) izinsiz toplayan 8 kisiye 327 bin 304 lira para cezasi uygulandi.
(Anonim, 2017).

Yapilan gozlemlerde genellikle salep toplayan bireylerin icra ettikle-
ri mesleklerinin disinda yore disindan gelen tiiccarlarin yonlendirmesiyle
siparig lizerine salep toplayip satmakta, fazlasini veya siparisleri yoksa
topladiklar1 {irlinli pazara indirip yerli tiiccarlara pazarladiklar1 gozlen-
mektedir. Boylece satilan salepler dondurma iiretiminde kullanilmaktadir.
2016 yilinda Tokat - Niksar yoresinde 1 kg kurutulmamis salep 45 TL
ile 60 TL arasinda alici bulmustur. Fakat kurutulduktan sonra dondurma
imalat1 yapan lreticinin 6zellikle kalitesine gore ¢ekirdek salep olarak ad-
landirilan 6giitiilmemis salebe 700 TL ile 1.000 TL aras1 6deme yaptiklar1
goriilmiistiir. Toplayicilarin ortalama olarak 1 giinde 10 kg ile 13 kg ara-
sin da yas salep topladiklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda bu ortalama
700 TL giinliik kazanca denk gelmektedir. Niksar bolgesine Urfa’dan top-
layicilarin geldigi gozlemlenmistir. Gelen toplayicilarin gurbet¢i olmasi
sebebiyle hizl1 toplayip baska bolgelere gidip daha fazla iiriin elde etme-
yi amagladiklarindan yumrusu alinan orkideleri tekrar topraga ekmeyip
ylizeye birakip kurumasini ve dogal olarak da neslinin tiikenmesine yol
actiklar1 goriilmiistiir. Fakat yerli toplayicilarin gelecek yildan da verim
almak istemeleri ve gelir kaybina ugramamak, dolayisiyla orkide nesli-
nin devami i¢in bitkileri tekrar diktikleri goriilmiistiir. Gebze bolgesinde
yapmis oldugumuz arazi ¢aligmalarinda Kastamonu ilinden gelen toplay1-
cilarin toplanan salebi Kastamonu’ya gotiirerek Kastamonu salebi olarak
sattiklar1 goriilmistiir. Yaptigimiz arazi gézlemlerinde yagish gecen yil-
larda yumrularin daha iri ve sahada daha fazla birey oldugu goriilmekle
birlikte kurak mevsimlerde birey sayisi az olmakla birlikte yumrularin
daha kii¢iik oldugu gozlemlenmistir (Sen, 2017).

9. SONUC VE ONERILER

1800°1ii yillardan beri gelen siirecte halen degerini koruyan ve ende-
mik olan tiirleri olan salep orkidelerinin yiiksek glukomannan orani ile
besin degeri tartisilmaz bir gercektir. Gerek sicak igecek olarak gerekse
Maras dondurmasinin en 6nemli hammaddesi olarak degerlendiren salep,
salep orkidelerinin yumrularindan elde edilmektedir. Giin gegtikce yurt
icinde ve yurt disinda talebi artmakta fakat halen tam anlamyla kiiltii-
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re alinamamasi nedeniyle sorunlar yasanmaktadir. Tiiketici talebini uzun
yillardir doga karsilamaktadir. Bilingsiz ve illegal yollarla toplayicilik
yapilmasi salep orkide tiirlerinin giderek yok olmasina neden olmak-
tadir. Salep orkidelerinin kiiltiir bitkileri arasinda yer almasi, ¢esitlerin
gelistirilmesi hakkinda ¢aligmalara 6nem verilmeli ve bir an 6nce tarim
sektoriine kazandirilmalidir. Tohumlarinda endospermin olmayisi gene-
ratif olarak ¢ogaltiminda engel teskil etmektedir. Tohumla ¢ogaltimin 8
senelik siireglere uzamasi kiiltiirel yetistiricilige gegilmesine engel teskil
etmekte ¢imlendirmede sorunlar yasanmaktadir. Ozellikle dis ortamda
¢imlendirme c¢aligmalarina hiz verilmeli bu konuda iiretici egitimleri dii-
zenlenmelidir. Orchis palustris, Platanthera chlorantha, Orchis tridenda-
ta gibi tlirler gosterisli ¢igeklere sahiptir. Bu tiirlerin kiiltiirel yetistiricilige
gecildigi taktirde siis bitkisi olma potansiyeli yadsinamaz bir gergektir.
Salep orkidelerinde yetistiricilik ile ilgili sorunlar asilmali, kiiltiir bitki-
leri sinifina sokulmali ve dogadan illagal toplamalar engellenerek, halk
bilinglendirilmelidir.
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1.GIRIS

Baliklar her tiirlii aktivitelerini yerine getirebilmek amaciyla bir ener-
ji kullanirlar ve bu enerjiyi de aldiklar1 besinlerden saglarlar (Hossu ve
ark., 2008). Yogun balik yetistiriciliginde istenilen amaclara ulagabilmek
icin bilesenleri belirlenmis, yetistiriciligi yapilan tiirlerin tiim besin mad-
deleri gereksinimini karsilayacak kalitede yemlerle baliklar1 beslemek
gerekmektedir. Balik yemleri hazirlanirken baligin tiirsel 6zelliklerinin
yant sira, yetistirme evrelerindeki gereksinimleri de goz 6niinde bulundu-
rulmaktadir (Lovell, 1989).

Balik beslemede kullanilan yemler, i¢erdigi besin bilesenlerinin mik-
tar ve ¢esidine bagli olarak baligin biiyiime, iireme ve diger tiim fizyolojik
islevlerini yerine getirebilmek i¢in 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu neden-
le; yeni teknolojiler gelistirilmekte ve baliklarin protein, yag, mineral ve
vitamin gereksinimleri de bu baglamda yeniden saptanmaya calisilmak-
tadir. Ancak bu konular igerisinde baliklarin vitamin gereksinimleri ayr1
bir 6neme sahiptir. Ciinkii yemlerde bulunan vitaminlerin konsantrasyonu
ayni tiiriin farkli bireylerinde bile degisim gosterebilmektedir. Tiirler ara-
sinda vitamin ihtiyacinda goriilen farklilik, yemlerde bulunan vitaminle-
rin emilimi, taginimi ve metabolize edilme yeteneklerindeki farkliligin bir
sonucudur. Ayrica baliklarin vitamin ihtiyaci, farkli fizyolojik kosullara
gore de degisiklik gostermektedir. Baligin yasi, biiylikliigii, su sicakligi ve
mevsim de vitamin ihtiyacini etkileyen faktorlerdendir. Bu nedenle dogal
besin maddelerinin sinirli miktarda bulundugu ya da hi¢ bulunmadig ye-
tistiricilik ortamlarinda karma yemlerin icerisinde vitamin katki madde-
lerinin bulundurulmasinin énemi gittik¢e artan bir konu haline gelmistir.
Ayrica yem ham maddelerinde bulunan cesitli bilesikler vitaminleri hid-
rolize ettigi gibi inaktive duruma da ge¢irebilmektedir. Vitaminler yem
hammaddeleri i¢eresinde yeterli miktarlarda bulunsa da baliklarin hepsin-
den yararlanmasi miimkiin olmamaktadir. Vitamin ihtiyaci ve yararlanila
bilirligi, vitaminlerin kendi aralarinda oldugu gibi, yemde bulunan diger
mineral ve aminoasitlerle olan iliskilerine de baglidir (Halver, 2002).

Vitaminler, genellikle hayvan viicudunda sentezlenemeyen, fakat
metabolizmada ¢ok dnemli reaksiyonlarin yiiriitiilebilmesi igin, siirekli
olarak az miktarlarda viicuda alinmasi gereken organik bilesiklerdir (Ce-
tinkaya, 1995). Enerji degerleri olmamasina ragmen vitaminler, balikla-
rin, bilyiime ve ilireme faaliyetlerinin yaninda, saglikli gelisimi i¢in de
vazgecilemez maddeler arasindadirlar. (Hunt ve ark., 2004). Bir bilesigin
vitamin aktivitesi gosterebilmesi i¢in, sindirim kanalindan absorbe edil-
mesi gerekmektedir. Her bir vitamin diger vitaminler tarafindan yerine
getirilemeyen 6zel gorevler yapmaktadir. Bazi olaylarda ise vitaminler di-
ger vitaminlerle birlikte gorev alabilirler (Cetinkaya, 1995).
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Bir veya birden fazla vitaminin rasyonda tamamen yok olmas1 veya
yetersiz olusu, organizmada belirli semptomlarin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Bir vitaminin rasyonda ve dolayisi ile balik viicudunda hig
bulunmamasi durumunda ortaya ¢ikan duruma Avitaminosis denilmekte-
dir. Normal balik rasyonlari ile beslemede Avitaminoz goriilmemektedir.
Ancak hi¢ vitamin kapsamayan yem maddeleri rasyonda ¢ogunlukta ise
veya rasyonda bulunan vitaminler bozulma veya pargalanmaya ugramissa
Avitaminoz goriilebilir. Diger yandan genellikle yetersiz vitamin beslen-
mesine bagli olarak ortaya ¢ikan duruma Hipovitaminozis denilmektedir.
Ayrica nadiren rastlanmakla birlikte, bir vitaminin rasyonda ¢ok asir1 bu-
lunmasi ile ortaya ¢ikan bozukluga ise Hipervitaminozis ad1 verilmekte-
dir. Dogal ortamda yasayan baliklarda vitamin eksikliginden veya faz-
laligindan kaynaklanan hastaliklara pek rastlanmamaktadir. (Cetinkaya,
1995; Hamre, 2011; Afonso ve ark., 2016). Vitamin yoklugu ve eksikligin-
den kaynaklanan semptomlar, genellikle baliklarin insan kontrolii altinda
havuz yada kafeslerde yogun kiiltiire alinip yapay pelet yemle beslenmesi
ile ortaya ¢ikmaktadir. Cilinkii kiiltiir sartlarinda baligin dogal besinler
ve dogal kaynakli vitaminleri alma sansi ¢ogunlukla bulunmamaktadir.
Ayrica kiiltiir balik¢iliginda yemler dikkatlice formiile edilmediginde de
bu tiir belirtiler goriilebilir (Afonso ve ark., 2016).

Vitaminler arasinda kimyasal ve fizyolojik yonden pek iligki yoktur.
Bu nedenle ¢esitli sinifflandirmalar arasinda en ¢ok kullanilan1 ve pratik
yarar saglayan, vitaminlerin yagda ve suda ¢oziinen olarak siniflandiril-
masidir (Craig ve ark., 2017). Yagda ¢oziinen vitaminler belli dokularin
olusumu ve korunmasiyla ilgili 6zel fonksiyonlara sahiptirler. Viicudun
yag dengesi ile yagda ¢Oziinen vitaminlerin dengesi arasinda yakin bir
iliski bulunmaktadir. Yagda ¢oziinen vitaminler yaglar i¢inde viicuda
alinmakta ve viicut yaglar1 icinde depolanmaktadirlar. Yagda ¢oziinen
vitaminler viicutta depolanabildikleri i¢in eksiklik semptonlar1 daha ge¢
ortaya ¢ikabilmektedir. Depolanabilme avantajlar1 nedeniyle baliklara bir
defada verilecek miktarlar1 arttirilabilir (Silva ve Anderson, 1994; Cetin-
kaya, 1995). Ancak yagda ¢oziinen vitaminlerin en 6nemli 6zelligi hiper-
vitaminozis olayina yol a¢gmalaridir. Bu vitaminler lipidlerle birlesmis
durumda depolandiklarindan fazla miktarlar1 viicuttan atilmamaktadir.
Bunun sonucunda dokudaki miktarlarina bagli olarak oliimlere bile yol
acabilmektedir (Hossu ve ark., 2008).

2. YAGDA COZUNEN VITAMINLERIN GENEL OZELLIKLERi
A vitamini

Yagda ¢oziinen bir vitamin olan A vitamini, baliklar da dahil olmak
iizere birgok hayvanin biiylimesini ve gelismesini, hiicre ¢cogalmasini ve
farklilagmasini diizenlemede 6nemli bir rol oynamaktadir (NRC, 2011;
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Hernandez ve Hardy, 2020). A vitamini hayvanlarda, memelilerde ve de-
niz baliklarinda Vit-Al ( Retinol 1) ve tatlisu baliklarinda Vit-A2 ( Retinol
2) olmak {iizere iki formda bulunmaktadir (Cetinkaya, 1995). Tatlisu ba-
liklarinda bulunan A2 vitamini Al vitamininin %30’ u oraninda etkilidir
(Hossu ve ark., 2008). Baliklarda A vitamini karacigerde depolanmaktadir
(Hernandez ve ark., 2007). Baliklar A vitaminini sentezleyemediginden
A vitaminini ve provitaminlerini rasyonlarla disaridan almak zorundadir-
lar (Cetinkaya, 1995; Halver, 2002; Fernandez ve Gisbert, 2011)

A vitaminini, baliklarin biiylimesi, gelismesi ve iiremesi i¢in temel
bir besin maddesidir. Ayrica baliklarda gérme fonksiyonu A vitamini ile
yakindan ilgilidir (NRC, 2011). Rasyondaki A vitamini gereksinimi balik
tirleri arasinda biiyiik farkliliklar gdsterir. Ayrica baliklarin yasam ev-
resine ve yetistirme ortamina bagl olarak da degisebilir. (Hernandez ve
Hardy, 2020).

D vitamini

Yagda ¢oziinen bir vitamin olan D vitamini, kalsiyum ve fosfor home-
ostazinin korunmasi ve iskelet biitiinligliniin korunmas i¢in ¢ok énem-
lidir (Darias ve ark. 2011). D vitamini kemik olusumundaki hayati rolii
nedeniyle organizmalarda bir¢ok fizyolojik islevi yerine getirmektedir
(Li, 1996).

D vitamini, 1siya ve oksidasyona dayanikli ancak 1s18a karsi hassas
bir maddedir. D vitamininin, bir¢ok tiirevi olmakla birlikte balik besle-
mede gerekli olanlar1 Vit-D2 ( Ergokalsiferol) ve Vit-D3 ( Cholekalsife-
rol) diir (Wang ve ark 2017). Yapilan calismalar gokkusagi alabaliginin
D vitamini ihtiyacini karsilamada, kolekalsiferol ergokalsiferolden en az
ii¢ kat daha etkili oldugunu gostermistir (Barnett ve ark. 1982). Ayrica
baliklarda D vitamini gereksinimi karasal hayvanlara gore ¢ok daha fazla
oldugu bilinmektedir (NRC, 2011). Ancak karasal hayvanlarinin aksine,
baliklarda D vitaminini giines 15181 etkisiyle sentezlenemez (Lock ve ark
2010). Ciinkli muhtemelen UV 1ginlarini, baliga ulasmadan once su tara-
findan emilmektedir (Boglione ve ark., 2001). Bu nedenle baliklarin D
vitaminini rasyonlariyla disaridan almasi1 gerekmektedir (Darias ve ark.,
2011; Hamre ve ark., 2010; Lock ve ark., 2010).

D vitamini rasyonlar araciligi ile baliklar tarafindan alindiktan sonra
karaciger, bagirsak, bobrek, dalak, solungaglar, deri ve kasta depolanmak-
tadir (Lock ve ark 2010). Farkli fizyolojik 6zellikler ve habitatlar nedeniy-
le, rasyondaki D vitamini gereksinimi ve baliklar tizerindeki etkisi biiyiik
olclide farklilik gosterir (Ling-Hong ve ark., 2015). Ayrica baliklarin D
vitamini gereksinimi, tiire, yasam evresine ve yetistirme ortamina bagl
olarak da degisebilir (Lock ve ark 2010).
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E vitamini

E vitamini, baliklarda normal fizyolojik fonksiyonlarin siirdiiriilme-
sinde vazgegilmez bir mikro besin 6gesi olarak islev gormektedir (Hamre,
2011). E vitamini, yagda ¢oziinen, 1siya dayanikli ancak UV 1518a ve ok-
sidasyona kars1 son derece hassas bir vitamindir. Balik rasyonlarina E vi-
tamini kaynagi olarak cesitli Tokoferol tiirevleri katilmasina ragmen alfa
tokoferoliin vitamin aktivitesi, diger E vitamini homologlarininkinden
cok daha fazladir. (El-Sayed ve [zquierdo, 2021). Bu nedenle alfa tokoferol
bilesigi yem katki maddesi olarak en ¢ok kullanilan bilesiktir (Canyurt,
1986; Wang ve ark., 1999; Valk ve ark., 2000; Ullrey ve ark., 2003).

Baliklar E vitaminini sentezleyemediginden biiylimeleri, gelismeleri,
iremeleri ve diger fizyolojik islevleri i¢in E vitaminini siirekli olarak ras-
yonlarla disaridan almak zorundadirlar (Afonso, ve ark., 2016; El-Sayed
ve Izquierdo 2021). E vitamininin balik rasyonlarinda ve metabolizmada
onemli gorevlerinden biri de yaglarin oksitlenerek bozulmasini engelleye-
rek antioksidan olarak rol oynamasidir (Huang ve ark., 2003; Shiau ve Lin,
2006; Prieto ve ark., 2008). Ayrica E vitamini doymamis yag asitlerinin
metabolizmasi ile yakindan ilgilidir. E vitamini ihtiyaci rasyonda bulu-
nan doymamis yag asitlerinin miktarinin artmasi ile artar. Benzer sekilde
baliklarin E vitamini ihtiyaglari, rasyondaki C vitamini ve selenyum ige-
rigine bagl olarak da énemli dl¢iide degismektedir (Sayed, ve Izquierdo,
2021). E vitamini balik viicudunda karaciger, iireme organlari, yag ve kas
dokusunda, pankreas ve dalakla depolanabilmektedir (Cetinkaya, 1995;
Hamre ve Lie, 1997). Ancak diger yagda ¢6ziinen vitaminlerin aksine, to-
koferoller hayvan viicudunda biiyiik miktarlarda depolanamamaktadirlar
(Nogala-Katucka, 2003).

Rasyonlardaki E vitamini gereksinimi balik tiirleri arasinda biiyiik
farkliliklar gdstermektedir. Ayrica baliklarin yasam evresine ve yetis-
tirme ortamina bagl olarak da degisebilir. Diger yandan baliklardaki E
vitamini seviyeleri rasyondaki seviyeleri ile iligkilidir. Baliklar, rasyon
konsantrasyonlarina bagli olarak viicutlarindaki tokoferol seviyelerini
ayarlamaktadirlar. Genel olarak, incelenen doz araliklari iginde, yemden
saglanan artan tokoferol seviyesi ile tiim viicut baliklarinda bulunan toko-
ferol arasinda dogrusal bir korelasyon vardir. Ozellikle karacigerde, bazi
calismalar dogrusal bir iligkiye isaret etse de, cogu deneysel calisma, artan
rasyon konsantrasyonuna yanit olarak alfa tokoferoliin katlanarak arttigi
gozlemlemistir (Hamre, 2011).

K vitamini

K vitamini, yagda ¢6ziinebilen bir vitamin olup, dogal olarak K1 (fil-
lokinon) ve K2 (Menakinon) veya sentetik olarak K3 vitamini (menadion)
formundadir. Son yillarda hayvan yemlerinde sentetik K3 vitaminin kul-
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lanilmasi yayginlagtirmistir (Ugurlu ve ark., 2020). Ciftlik baliklar1 igin
yemlere eklenen menadion sodyum bisiilfit (MSB) ve menadion nikoti-
namid bisiilfit (MNB) en yaygin menadion formlaridir (Krossoy ve ark.,
2011).

K vitamini, yapisal olarak elektron tasima sisteminde yer almakla bir-
likte ana gdrevi kanin pihtilagmasini saglamaktir (Hossu ve ark., 2008).
Koagiilasyon vitamini veya antihemorajik faktdr olarak da bilinen bu vi-
tamin, kan pihtilasmasinda ¢ok 6nemli rol oynar. K vitamini balik kaninin
normal yogunlugunu, yani kivamini korumak icin gerekli bir maddedir.
Karacigerde sentezlenen protrombin {izerine etki yaparak gerekli diizeyde
iiretimin yapilmasini saglamaktadir. Biyolojik bir test olarak, balikta K
vitamininin yeterli olup olmadigi, kanin pihtilasma siiresinin dl¢iilmesi
ile anlagilmaktadir. Genel olarak, pihtilagsma siiresinin uzamasi K vitami-
ni yetersizliginin veya absorbsiyonunda bir problem oldugunun gostergesi
olabilir (Cetinkaya, 1995). Rasyonlardaki K vitamini gereksinimi balik
tiirleri arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir ve cogu balik i¢in kan-
titatif K vitamini gereksinimi hala bilinmemektedir (NRC 2011).

3. YAGDA COZUNEN VITAMINLERIN BALIKLARDA BU-
YUME PERFORMANSI UZERINE ETKISi

Yagda ¢6zilinen vitaminlerin, baliklarin normal biiyiimesi, gelismesi
icin temel bir besin maddesi oldugu vazgegilmez bir gergektir. A vitamini
biiylime performansi agisindan incelendiginde balik rasyonlar1 A vitamini
icermediginde veya fazla A vitamini i¢erdiginde, baliklarin biiytimesini
ve normal gelisimini etkiledigi bulunmustur (Woodward, 1994; Hernan-
dez ve ark., 2007). Baliklarda A vitamini yetersizliginde alabaliklarda,
bliylimede yavaglama, gelisme durgunlugu goriildiigii rapor edilmistir
(NRC, 2011). Ayrica A vitamini bazi canlilar i¢in gelisme faktorii olarak
ta bilinmektedir (Cetinkaya, 1995).

D vitamini biiylime performansi agisindan incelendiginde ise D vi-
tamini ve analoglarinin baliklardaki metabolik rolleri iyi tanimlanmamis
olsa da, D vitamini baligin normal biiyiimesi i¢in gereklidir (Vandenberg
ve ark. 2012; Wang ve ark., 2017). Ciinkii Balik yemlerinde yetersiz D
vitamini dozlar1 biiylimeyi azaltabilir (Taveekijakarn ve ark., 1996; Hal-
ver, 2002; Lock ve ark., 2010; Dominguez ve ark., 2021 ). Shafique, ve
arkadaslar1 (2019), suda yasayan organizmalarin biiylimesi i¢in D vitami-
ninin gerekli bir besin oldugunu ve bu nedenle uygun biiylime i¢in balik
rasyonlarina D vitamini eklenmesi gerektigini bildirmislerdir. Ayn1 arag-
tirmacilar yapmis olduklar1 ¢alismada D vitamini takviyesinin ot sazani
yavrularinda biiylime oranini énemli 6lgiide artirdigini bildirmislerdir.
Benzer sonuglar Ling-Hong ve arkadaglar1 (2015), tarafindan da bildiril-
mistir. Ling-Hong ve arkadaslar1 (2015), D vitamini takviyesinin Wuc-
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hang ¢ipurasinda biiylime oranini artirdigini belirtmislerdir. Benzer sekil-
de bagka bir caligmada da gokkusagi alabalig1 D vitamini iceren yemler ile
beslendiginde viicut agirliklarinda artig gozlendigi bildirilmistir (Coloso
ve ark., 2001). Diger yandan, nadirdir de olsa yiiksek D vitamini seviyeleri
biiylimeyi azaltabilir( Fleming ve ark., 2005; Lock ve ark., 2010). Yiiksek
D vitamini seviyeleri baz1 alabalik tiirlerinde bilyiimenin bozulmasina,
uyusukluga ve koyu renklenmeye neden olmustur (Poston, 1969). Bazi
arastiricilar tarafindan yemlere yiiksek miktarda vitamin D ilavesi sonu-
cunda hiicrelerdeki ve dokulardaki fosfat ile kalsiyum oraninin arttigi,
istahsizlik ve gelisme bozukluklar1 ortaya ¢iktigi ve bobrekte lezyonlar
olustugu bildirilmistir (Hossu ve ark., 2008).

E vitamini biiylime performansi agisindan incelendiginde, E vitami-
ninin baliklarda biiylime performansinin ve yem degerlendirilmesinin
arttirilmasi dahil olmak {izere bir¢ok biyolojik ve metabolik islevi yerine
getirdigi bilinmektedir. Baliklarda E vitamini eksikliginde yavas biiytime
ve kotii yem degerlendirme gibi semptomlar goriilmektedir. Kiiltiir balik-
larinda E vitamini biiyiimeyi ve yem degerlendirme iyilestirdigi ve balik-
larinin normal fizyolojik islevi icin gerekli oldugu birgok arastirmaci ta-
rafindan bildirilmistir (Li ve ark., 2014; Lu ve ark., 2016; Li ve ark., 2018).
Bu nedenle E vitamini ¢alisilan hemen hemen tiim balik ve kabuklu tiirler
icin balik rasyonlarina her zaman eklenmeye calisilmaktadir (Izquierdo
ve Betancor, 2015).

Diger yandan fazla E vitamini diizeylerinin faydalarinin dikkatli
bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Rasyonlardaki yiiksek E vitami-
ni konsantrasyonlarinin biiylime performansini ve yem degerlendirmeyi
azalttigina dair ¢alismalarda mevcuttur ( NRC, 2011; Abdel-Hameid ve
ark., 2012; Zhou ve ark., 2013; Li ve ark., 2013).

K vitamini bilyiime performansi agisindan incelendiginde ise gegtigi-
miz birka¢ on yilda, K vitamininin bilyiimede 6nemli bir rol oynadig1 ya-
pilan bazi ¢aligmalarla netlik kazanmistir (Price, 1988; Manfioletti ve ark.,
1993; Krossoy ve ark., 2011). Ozellikle deniz baliklar1 yetistiriciliginde
K vitamini eksikliginin baliklarin biiyiime performansinin diismesine,
neden oldugu bilinmektedir (Boglione ve ark., 2013a; Boglione ve ark.,
2013b). Ayrica sazanlarda Menadion (K3 vitamini) eksikliginin yavas bii-
ylimeye yol a¢tig1 bildirilmistir (Taveekijakarn ve ark., 1996; Udagawa,
2004; Lall ve Lewis-McCrea, 2007).

4. YAGDA COZUNEN VIiTAMINLERIN BALIKLARDA URE-
ME PERFORMANSI VE LARVA KALITESI UZERINE ETKISi

Yagda ¢oziinen bazi vitaminler, baliklarda liremeye performanst ve
larva kalitesi lizerine direk veya indirek olarak etkili olabilirler. A vita-
mini tireme performansi ve larva kalitesi agisindan incelendiginde A vita-
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mininin embriyonik gelisme ve {ireme lizerinde 6nemli gorevleri oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle {ireme ve larva gelisimini etkiledigi bilinen A
vitamini diger besin bilesenlerine gore daha fazla ilgi gérmektedir (Fon-
tagné-Dicharry ve ark., 2010). A vitamini, karasal omurgalilarda cinsel
olgunlasma ve iireme igin gereklidir ve baliklarda yapilan aragtirmalar da
benzer bir role isaret etmektedir (Hernandez ve Hardy, 2020). Baliklarin
viicut depolarinda bulunan A vitamini tilkkendiginde liremenin etkilendigi
Alsop ve arkadaglar1 (2008), tarafindan bildirmistir. Diger yandan Fontag-
né-Dicharry ve arkadaslari (2010), gokkusagi alabalig1 anaglarinin iireme
performansini siirdiirmek igin yiiksek seviyelerde A vitamini (60.000 ila
200.000 IU/kg) gerektirdigini belirtmiglerdir. Bu agidan bakildiginda A
vitamini eksikliginin iiremeyi etkiledigi agiktir. Nitekim A vitamini sade-
ce normal iiremeyi siirdiirmek i¢in gerekli degildir. Ayrica fekondite, yu-
murtadan ¢ikma orani ve larvalarin hayatta kalmasi iizerine de dogrudan
etkilidir (Hernandez ve Hardy, 2020) Nitekim A vitamini yetersizliginde
alabaliklarda, fekondite miktarinda azalma goriilmektedir. Alabaliklar-
da yumurtanin sari-turuncu rengini veren A vitamini ve benzeri madde-
lerdir. Yumurta renginin koyulugu ile yumurta verimi ve yumurtalarin
yasama giicii arasinda pozitif iligkiler bulunmustur (Shim ve Tan, 1989;
Fontagné-Dicharry, ve ark., 2010). Benzer sekilde Santiago ve Gonzal
(2000), sazan anaglarinin rasyonlarina A vitamini dahil edilmesinin yu-
murtadan ¢ikma oranini ve larvalarin hayatta kalma oranini iyilestirdigini
bildirmistir. Ayrica Furuita ve arkadaslar1 (2009) Japon yilan baliginin
rasyonlaria A vitamini dahil edilmesinin yumurta kulugka kabiliyetini
ve larva hayatta kalma oranini iyilestirdigini bildirmistir. Diger yandan
rasyonlardaki ytliksek A vitamini bazi olumsuzluklara da yol agabilmek-
tedir. Fontagné-Dicharry, ve arkadaslar1 (2010), gokkusagi alabalig1 anag-
larinin rasyonlarindaki yiiksek A vitamini diizeylerinin (700.000 IU/kg)
embriyonik agamalarda yiiksek dliimlere neden oldugunu bildirmistir

E vitamini lireme performansi ve larva kalitesi agisindan incelendi-
ginde ise baliklarda E vitamininin en 6nemli fonksiyonu iireme ile ilgili
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle son yirmi yilda baliklarda gonad geli-
simi, iireme ve yumurtlama performansini, larva biiylimesini ve hayatta
kalmasini desteklemede rasyonlardaki E vitamininin rolii biiyiik ilgi gor-
miistiir. Yapilan calismalar rasyonlara E vitamini takviyesinin yumurta
deformitesini ve anormalligini azaltabilecegini gostermistir. Ayrica balik-
larda fekondite oranini arttirabilecegini, yumurta gelisimini ve larva kali-
tesini iyilestirebilecegini ve yumurtalar1 oksidasyondan koruyabilecegini
gostermistir (Fernandez-Palacios ve ark., 1998; Izquierdo ve ark., 2001;
Nascimento ve ark., 2014; Erdogan ve Arslan 2019). E vitamini ayrica
sperm kalitesini iyilestirebilir ve sperm hiicrelerini oksidasyondan koru-
yabilecegi bazi ¢alismalarda belirtilmistir (Canyurt ve Akhan, 2008; Xu
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ve ark., 2015). Nitekim Xu ve arkadaglar1 (2015) tarafindan rasyonlara E
vitamini takviyesinin, kalkan baliklarinda sperm konsantrasyonunu, bo-
yutunu ve hareketliligini arttirdigini bildirmistir. Diger yandan, rasyon-
larda E vitamini eksikliginin olgunlasmamis gonadlar iiretebilecegi ve
yumurta dollenmesini, kulugka kabiliyetini ve larva sag kalimini azalta-
bilecegi bildirilmistir (Izquierdo ve ark., 2001; Canyurt ve Akhan, 2008;
Ratinasamy ve ark., 2011; Miller ve ark., 2012). Yapilan bazi ¢aligmalar-
da Zebra balig1 ve Japon balig1 anaglar1 E vitamini takviyeli rasyonlarla
beslenen anaglara kiyasla E vitamini eksikligi olan rasyonlarla beslendi-
ginde, baliklarin fekondite oraninda diisme ve yumurtlama zamanlarin-
da gecikme sergiledikleri ayrica elde edilen embriyolarda 6liim oraninin
arttig1 bildirilmistir (James ve ark., 2008; Miller ve ark., 2012; McDougall
ve ark., 2017). Benzer sekilde Cipura baliginda, E vitamininden yoksun
rasyonlar dollenmis yumurta yiizdesini azalttig1 bildirilmistir (Fernan-
dez-Palacios ve ark. 2005).

5. YAGDA COZUNEN VITAMINLERIN BALIKLARDA iSKE-
LET SiSTEMIi GELIiSIMINE ETKISi

Kemik ve omurga deformiteleri ticari balik yetistiriciligi i¢in tekrar
eden bir problem teskil etmektedir ve son yillarda hayvan refahi konula-
rinda etik kaygilar1 giindeme getirmistir (Krossoy ve ark., 2011). Baliklar-
da normal kemik gelisimi i¢in yagda ¢6ziinen bazi vitaminler 6nem arz et-
mektedir. A vitamini baliklardaki iskelet gelisimi agisindan incelendigin-
de, A vitamininin larval asamada iskelet gelisimi iizerindeki etkileri ile
ilgili ¢ok fazla ¢aligma yapilmistir (Fernandez ve ark., 2011; Fernandez ve
Gisbert, 2011; Haga ve ark., 2011). Larvalar besin kesesindeki A vitami-
ni rezervlerini kullandiktan sonra, dis kaynaklardan A vitamini almalar1
gerekmektedir (Hernandez ve Hardy, 2020). Bu asamada asir1 A vitamini
alimi larvalarda normal geligimi bozabilir (Fernandez ve Gisbert, 2011).
Hipervitaminoz A durumunda ise iskelet sisteminde lezyonlar, kikirdak-
ta hiperplazi, kemik formasyonunda anormallikler, omurgada fiizyonlar
ortaya ¢ikabilmektedir (Hossu ve ark., 2008). Diger taraftan baliklarda
hipovitaminozis A durumunda ise epitelyum dokularda keratinizasyon,
iskelet sisteminde anormallikler ortaya ¢ikabilmektedir. Uzun bir eksiklik
periyodundan sonra ise sinir sisteminde dejenerasyonlar goriilebilmekte-
dir (Hossu ve ark., 2008).

D vitamini baliklardaki iskelet gelisimi agisindan incelendiginde D
vitamini baliklarda ve 6zellikle salmonidlerde kemik ve eser mineral me-
tabolizmasini modiile ettigi bilinmektedir (Vielma ve ark., 1999; Prabhu
ve ark., 2019). D vitamini mineral kullanimini diizenlemede 6nemlidir
ve kemik metabolizmasinda ve yeniden sekillenmesinde énemli bir role
sahiptir (Lock ve ark., 2010). Minerallerle birlikte D vitamini, mineral
ve kemik metabolizmasini diizenlemeye yardimci olmaktadir (Lall ve
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Lewis-McCrea, 2007 ). Ayrica baliklarda D vitamini eksikliginde kotii
kemik gelisimi ve rasitizm goriilebilir. Gelismis kemiklerde ise D vitami-
ni eksikliginde kalsiyum kaybi, buna bagli olarak kemiklerde yumusama,
kalinlagma, biikiilme ve kirilma meydana gelebilir. Yavru alabaliklarda
ise kisa operkulum, omurgada kivrilma, yiizgeglerde kisalma ve pul do-
kiilmesi goriilebilmektedir (Cetinkaya, 1995).

K vitamini baliklarda iskelet gelisimi agisindan incelendiginde K
vitamininin kemik metabolizmasi {izerinde 6nemli bir rol oynadig1 ya-
pilan calismalarla netlik kazanmistir( Price, 1988; Manfioletti ve ark.,
1993). Ayrica baliklarda, K vitaminin iskelet gelisimi {izerindeki etkisi
calismalarla degerlendirilmis olup, normal bir iskelet gelisimi i¢in gerekli
oldugu sonucuna varilmistir (Krossoy ve ark,. 2011). Roy ve Lall (2007),
tarafindan yapilan bir caligmada mezgit yavrularinda K vitamini eksikli-
g1, kemik mineralizasyonu ve kemik kiitlesinde bir azalmaya neden olmus
ve bu durum, mezgit yavrularinda kemik deformitesi olaylarinin meydana
gelmesinde artigsa neden oldugu bildirilmis. Benzer sekilde yapilan K vita-
mini ile ilgili diger ¢alismalarda, larva rasyonlarindaki K vitamini eksik-
ligi larvalarin kemik deformitelerinde artisa neden oldugunu tespit edil-
mistir (Udagawa, 2001). Ayrica sazanlarda Menadion (K3 vitamini) ek-
sikligininin yiizge¢ dokularinda kayiplara, omurga kemiginde egriliklere,
zayif kemiklere, kisa kuyruklara ve artan mortalite gibi olumsuzluklara
yol actig1 bildirilmistir (Taveekijakarn ve ark., 1996; Udagawa, 2004; Lall
ve Lewis-McCrea, 2007).Benzer sekilde yapilan bagka caligsmalarda de-
niz baliklar1 kulugkahanelerinde K vitamini eksikligi durumunda yiiksek
oranda iskelet deformitelerinin arttig1 ve larvalarin morfolojilerinin bozul-
dugu rapor edilmistir (Boglione ve ark., 2013a; Boglione ve ark., 2013b).

6. YAGDA COZUNEN VITAMINLERIN BALIKLARDA BAGI-
SIKLIK SISTEMi UZERINE ETKIiSi

Baliklardaki bagisiklik sisteminin normal islevini siirdiirmesi i¢in
yagda c¢oziinen vitaminler 6nem arz etmektedir. A vitamininin bagisik-
lik sistemine iizerine etkisi incelendiginde, A vitamini eksikligi siklik-
la immiinosupresif oldugundan, A vitamininin baliklarin immiinolojik
tepkilerinde 6nemli bir rol oynadig1 goriilmektedir (Thompson ve ark.,
1995; Yang ve ark., 2008; Zhang ve ark., 2017). Baliklarda bagisiklik
sisteminin normal islevini siirdiirmek i¢in rasyonlara A vitamininin ek-
lenmesinin gerekli oldugu acgiktir, ancak yiiksek konsantrasyonlarda A
vitamini iceren yemlerle baliklarin desteklenmesi bagisiklik tepkilerini
iyilestirmez (Hernandez ve Hardy, 2020). D vitamininin bagisiklik siste-
mine lizerine etkisi incelendiginde yapilan bazi ¢aligmalarda D vitamini-
nin baliklarda bagisiklik tepkisini uyarabildigi gézlemlenmistir (Soto-Da-
vila ve ark., 2020).
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E vitamininin bagisiklik sistemine {izerine etkisi incelendiginde,
birgok ¢alisma rasyonlarda artan E vitamini takviyesinin bagigiklik tepki-
sini iyilestirebilecegini ve baliklarin dogal sitotoksik aktivitesini artirabi-
lecegini gostermistir (Hardie ve ark, 1990; Stéphan ve ark., 1995; Ortuno
ve ark., 2000; Clerton ve ark., 2001; Cuesta ve ark., 2004; Puangkaew ve
ark., 2004; Lin ve Shiau, 2005). Yapilan bazi ¢alismalarda rasyonlardaki
uygun E vitamini seviyelerinin yavru sar1 yayin baliklarinin dogustan ge-
len bagisikligi iyilestirdigini ve bakteriyel enfeksiyona karsi korudugunu
gostermistir (Lu ve ark., 2016). Diger yandan Li ve arkadaslar1 (2018) ras-
yonlardaki E vitamini eksikliginin baliklarinin bagisikligini ciddi sekilde
etkileyecegini bildirmistir.

K vitamininin bagisiklik sistemine {lizerine etkisi incelendiginde ise
K vitamininin, bakteriyel enfeksiyonlara kars: alternatif olabilecek giiclii
bir yapida oldugu bildirilmistir (Hossu ve ark., 2008).

8. SONUC VE ONERILER

Baliklar i¢in vitamin islevleri ve gereksinimleri hakkinda bilgiler son
yillarda artmigtir, ancak kiiltiir baliklar1 i¢in yemlerde vitamin takviye
seviyelerini optimize etmek i¢in gerekli bilgiler hala yerli degildir. Balik-
larin tiim yasam evrelerinde vitaminlerin farkli islevlerinin daha eksiksiz
anlasilmasi, verimli ve siirdiiriilebilir yogun su iiriinleri yetistiriciliginin
daha da gelistirilmesi i¢in acik¢a dnemlidir. Bu nedenle balik yemleri ha-
zirlanirken anag ve larva beslemesi de dahil olmak iizere, balik gelisiminin
farkli asamalarinda minimum vitamin ihtiyacinin hesaplanmasi dikkatle
yapilmalidir. Ayrica iiretilen yemler her zaman vitamin igerigi agisindan
analiz edilmelidir. Diger yandan geleneksel olarak, vitamin gereksinimle-
rinin tahmini ¢ogunlukla bir vitamin bazinda yapilmaktadir. Ancak farkl
vitaminler birbirleriyle etkilesim gosterebileceginden bu durumda dikkate
alinarak gerekli 6nlemler alinmalidir.

Vitaminler baliklarin biiylimesi, gelismesi, liremesi ve diger tiim
fizyolojik islevleri i¢in temel bir besin maddesidirler. Ancak vitaminle-
rin yemlerin islenmesi ve depolanmasi sirasinda kayiplara duyarl oldugu
agiktir. Ciinkii balik yemlerine ilave edilen vitaminler ¢evresel kosullara
¢ok duyarhidir ve hava, 151k ve yiiksek sicakliga maruz kalmasi aktivite
kaybina ve bozulmaya neden olmaktadir. Bozulmay1 6nlemek ic¢in bazi
vitaminlerin korumali formlar1 kullanilmasina ragmen premikslerde za-
manla vitamin aktivitesi azalabilir. Bu nedenle balik yemleri kuru tutul-
mal1 ve en az hava oksidasyonu saglanmalidir. Ayrica hazirlanan yemler
kisa siirede tiiketilmeli ve en az vitamin kaybina sebep olunmalidir. Bu
nedenle vitaminlerin islenme ve depolamadaki stabilitesi daha fazla aras-
tirtlmalidir. .
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Diger yandan kiiltiir balik¢ilig1 yoluyla artan kiiresel balik iiretimi ve
diinya ¢apindaki deniz kaynaklarinin azalmasi ve fiyatlarinda artis nede-
ni ile balik unu ve balik yag1 yeni bitkisel protein ve lipid kaynaklar1 ve
deniz yan iiriinleri ile degistirilmektedir. Su iiriinleri yetistiriciliginin siir-
diiriilebilirligi, 6zellikle dis besleme girdi kaynaklarinin degisikliginden
biiylik olasilikla etkilenecektir. Yeni yem bilesenlerinin kullanimi, bazi
vitaminlerin nispi gereksinimini degistirebilir. Bu nedenle ¢iftlik balikla-
rinda vitamin ihtiyacinin yeniden degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmak-
tadir.Yeni molekiiler teknikler ve/veya gen ekspresyonu analizleri genle-
rin farkli vitamin konsantrasyonlarinda nasil ifade edildigini anlamak i¢in
faydali olabilir. Ayrica molekiiler teknikler baliklarin ¢esitli yasam evre-
leri igin rasyondaki minimum ve/veya optimum vitamin gereksinimlerini
iyilestirmeye de yardimc1 olabilir.

Sonug olarak kiltiir baliklarinin refahi ve kalitesi ciddi bir tartisma
konusudur. Baliklarin ihtiyaglarina yonelik sekilde uygun formiile edilmis
yemler saglamali ve tiim iiretim asamalarinda optimum besin icerigini
belirlemeye yonelik daha fazla bilimsel aragtirma yapilmalidir.
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1. GIRIiS

Allelopati bitkilerin trettikleri kimyasal maddelerin yakinindaki bit-
kiler ve canlilar lizerine gostermis oldugu etkilerdir. Allelopati bitki canli
etkilesimi sonucu, stabil olarak yasamlarini siirdiiren bitkilerin kendilerini
savunan mekanizmalarini gelistirmiglerdir. Cogunlukla inhibitor etki ya-
ratan bu bilesenlerin etkileri fizyolojik, sitotoksik ya da genetiksel olabil-
mektedir. Bitki bilesenlerinin toksik etkilerinin belirlenmesiyle allelopatik
etkilerinin mekanizmasi agiklanabilecegi gibi ekstraksiyondan sonra cesit-
li alanlarda (tarim, tip, boya ve gida sanayii gibi) glivenli kullanimlar1 da
saglanmis olacaktir (Kobayashi ve ark., 2008; Mutlu ve Atici, 2009). Oysa
tarimda kullanilan bir¢ok zirai ilacin uygulandig1 organizmalarla, bu or-
ganizmalarla beslenen canlilarda biriktigi ve toksik etkilere neden oldugu
bilinmektedir (Bozari ve Aksakal, 2013). Ozellikle tahil grubunda verimi
arttirmak i¢in kullanilan pestisitlerin kullaniminin hem ekosisteme hem
de burada yasayan canlilara zarar verdigi bilinmektedir (Aksakal ve ark.,
2013; Cenkci ve ark., 2009). Hidrojuglon olarak adlandirilan renksiz, toksik
olmayan, indirgenmis form, 6zellikle yapraklarda, meyve kabuklarinda ve
ceviz koklerinde boldur. Hidrojuglon cevizden digar1 salgilandiginda hava
ile temas ederek oksitlenmeye maruz kaldiginda toksik formu olan juglo-
na doniisiir (Lee ve ark,1969; Segura- Aguilar ve ark, 1992). Yapraklarin
yagmur sulartyla yikanmasiyla topraga taginir. Boylece, ceviz agacindan
saliverilen juglonun komsu bitkilerin kokleri tarafindan absorbe edilmesiy-
le komsu bitkiler olumlu veya olumsuz etkilenmektedir (Rietveld, 1983).
Ceviz agacindan salgilanan juglonun hem odunsu hem de otsu bitkiler lize-
rine toksik etki olusturdugu tespit edilmistir (Funk ve ark,1979; Rietveld,
1983). Siyah ceviz kabugu ile takviye edilmis saha gozlemleri, damlama
hattindaki domates ve yonca gibi bitkiler tizerinde toksik etkilerinin oldu-
gu tespit edilmistir (Massey, 1925). Allelopati, bir bitkinin kimyasal sal-
gilartyla yakinindaki bitkiler veya mikroorganizmalar {izerinde gosterdigi
etkiler olarak tarif edilmektedir. Allelokimyasallar ise bitkiler tarafindan
olusturulan ve allelopatik etkiye sahip olan kimyasal maddelerin genel adi-
dir (Rice, 1983). Daha sonra Davis (1928) sentetik juglonun toksik etkilerini
gosterdiginde bu fikri dogruladi. Juglon, esas olarak hidrojuglon ad1 verilen
azaltilmis toksik olmayan bir formda bulunur. Kokler, aga¢ kabugu, dallar,
yaprak parcalari, tomurcuklar, polen ve meyve gibi siyah ceviz parcalari
pargalar ( Cline ve Neely, 1984), diri odun ve 6z odun (Gupta, Ravindra-
nath ve Seshadri 1972). Allelokimyasallarin etkileri genelde bitkiler lizerin-
de olumsuz olmakla birlikte, biiyiimede ve fotosentez hizinda ve besinleri
absorbe etme giiciinde azalma, klorozis, deformasyon, absisyon, kuruma ve
oliim, olumlu etkileri de goriilmektedir (Rice, 1979; Rizvi ve Rizvi,1992).
Kara Ceviz (Juglans nigra L.), baz tiirler iizerinde allelopatik bir etkiye sa-
hip olan kimyasal juglonu iiretir. Yine de karaceviz karisik tiirlerde popiiler
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bir ekili tiir olmaya devam ediyor. Polietilen kok kullanimi1 da dahil olmak
tizere yonetim tekniklerindeki son gelismeler sirasinda bariyerler, hendek
acma veya disk agma ve refakatci tiirlerin dikilmesi ve yonetilmesi siyah
ceviz erken kurulmasi, allelopatik hafifletmede etkili oldugu kanitlanmis-
tir juglonun etkileri. Karaceviz araya ekilen sistemlerde allelopatik girisim
bir gerceklik olsa da, yonetim miidahalesi iiretim potansiyelini siirdiirmeye
yardimci olabilir, arazi sahipleri i¢in ekonomik olarak uygun bir segenek
(jose ve ark., 2008). Yabani bitkiler, kiiltiir bitkileri ile tarla sartlarinda gerek
besin maddesi, gerekse ¢evresel ortami kullanmak suretiyle yarigmakta ve
bitki bilyiimesini engellemektedirler. Bu sebeple hem laboratuvar sartlarin-
da hem de tarla sartlarinda allelopatik potansiyelin bitkiye etkileri ortaya
konulmaya galisilmistir (Bhowmik ve Doll, 1982; Azmi ve Alam, 1989;
Alam, 1990a, Alam, 1990b). Salatalik bitkisinin tohumlarina farkli kon-
santrasyonlarda Juglon uygulanmaistir. Juglonun bu tohumlar tizerinde ¢im-
lenmeye etkisi, antioksidan enzimlerin aktivitelerine etkisi ve bu enzimleri
kodlayan gen bdlgelerindeki anlatima etkisi incelenmistir. Juglona maruz
kalan tohumlarda SOD, CAT ve APX enzimlerinin aktivasyonu genellikle
0,25 mM konsantrasyona kadar farkli oranlarda olmak {izere artmis; tim
enzimler i¢in 0,5 mM konsantrasyonda diisiis gézlenmistir. CAT enziminin
gen ifadesinde 0,1 mM konsantrasyonda kontrole oranla artig; SOD enzimi-
nin gen ifadesinde yaprakta artis, kokte diisiik ekspresyon; APX enziminin
gen ifadesinde ise kokte 0, mM konsantrasyonda, yaprakta ise 0,5 mM
konsantrasyonda artig gézlemlenmistir (Bhowmik ve Doll, 1982; Azmi ve
Alam, 1989; Alam, 1990a, Alam, 1990b). Aslinda allelopati zirai bilimlerin
cok eski bir parcasidir Allelokimyasallarin, sentezlendigi bitkideki fizyolo-
jik rollerinin ne oldugu heniiz bilinmemektedir. Ancak bagka bitkiler lize-
rindeki olumsuz etkilerinin ¢ogunlukta olmasi, allelokimyasallarin bitkiler
icin bir miidafaa silah1 olabilecegi gibi, az da olsa baz1 bitkiler iizerinde
olumlu etkilerinin de olmasi agisindan bunlarin bitkiler arasindaki sosyal
komsuluk miinabesetlerinin diizenlenmesinde rol alan maddeler olabilecegi
diistiniilmektedir (Rice,1984). Geleneksel sentetik pestisitlerin ve zirai kim-
yasallarin uygulanmasi, hagere istilasin1 azaltarak ve mahsul bliylimesini
tesvik ederek mahsullerin verimini ve iiretkenligini artirdi, ancak bu {iriin-
lerin ¢oguna olan bagimliligin artmasi ciddi ¢evresel tehditler olusturuyor.
Bu, geleneksel pestisitlere ve zirai kimyasallara daha ¢evre dostu alternatif-
ler elde etme konusundaki ilginin artmasina neden oldu. Bitkiler, mantarlar
ve mikroplar tarafindan iiretilen allelokimyasallar, etkili ancak daha diistik
cevresel yar1 6miirleri olan yeni dogal iirlin bazli pestisitler ve zirai kimya-
sallar gelistirmek i¢in segenekler sunar ( Islam ve ark., 2020).

Juglon’un etkisiyle ilgili olarak yapilan bir¢ok calisma mevcuttur.
Buna ragmen heniiz juglon’un bitkiler iizerindeki fizyolojik etkisi tam an-
lamiyla ortaya ¢ikarilmamistir. Yiiksek lisans tez caligmamda, daha 6nce
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kavun iizerinde juglon ve ceviz yaprak oOziitlerinin vegetatif ve genaratif
olumlu etkisinin oldugunu belirtmistim. Simdi ise hem generatif ve vege-
tatif etkisinin yaninda tat oraninin (seker orani) iizerine etkisinin oldugu-
nun belirlenmesi amaglanmigtir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alisma 2006 yillarinda, Kiitahya, Gediz il¢esinde bulunan (39
° 0’ 27,65 N, 29 ° 24° 14,66” E; deniz seviyesinden 802 m yukarida)
Dumlupinar tniversitesi Gediz Meslek yiiksekokulu uygulama alaninda
yliriitiilmiistiir. Materyal olarak kullanilan kavun tohumlari Kiitahya’nin -
Gediz ilgesinde bir iireticiden temin edilmistir. Tohumlar viollere ekildik-
ten sonra saf su, 6ziit, juglon ¢dzeltileri baslangicta 3 giin ara ile 50 ml s1v1
oziitler viollere dokiilmek suretiyle verilmistir. Cimlenen tohumlardan
fidelerin toprak {izerine ¢ikmalar1 biitiin uygulamalarda 7. giinde goriil-
miistiir. Tohum dikim parselleri sira arasi ve sira iizeri mesafeler (50x120)
seklinde belirlenmistir. Tarla denemeleri tesadiif bloklar1 deneme deseni-
ne gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis. Denemede kavun bitkisine 6 fark-
11 6ziit dozlar1 uygulanmistir. Bu 6ziit dozlarini su sekilde siralayabiliriz:

1-) Saf su (kontrol) (K)

2-) Juglon (5-hidroksi-1,4 — Naftakinon ),0,1mM (J)
3-) Saf oziit (seyreltilmemis ceviz yaprak 6ziitii) (C1)
4-) 1/2 oraninda seyreltilmis ceviz yaprak oziitii (C2)
5-) 1/4 oraninda seyreltilmis ceviz yaprak oziitli (C3)
6-) 1/8 oraninda seyreltilmis ceviz yaprak oziitli (C4)

Fideler Nisan 2006 tarihinden itibaren parsellere dikilmeye baslan-
migstir. Fideler parsellere dikildikten hemen sonra can suyu verilmis. Daha
sonrada tiim parsellerde bitki 10 cm olduktan sonra 6ziitler verilmeye bas-
lanmis bitki basina 50 ml s1vi olarak verilmis, bir ay sonra bitki bagina 50
ml s1v1 olarak tekrardan verilmistir. Denemede yagis durumu, hava si-
caklig1 ve topraktaki nem durumu dikkate alinarak su ve 6ziit verilmistir.

Kiitahya ili Gediz ilgesindeki lokasyonun toprak analizine gore po-
tasyum ve fosfor bakiminda zengin olmadig1 yapilan analizle belirlen-
migtir. Kire¢ orani yiiksek bulunmustur, organik madde bakiminda fakir,
toprak doygunlugu killi-tinli oldugu analizler sonucunda belirlenmistir
(Anonim, 2015). Kiitahya ili Gediz ilgcesi yazlar1 sicak ve kurak, kislar
yagisli, mikroklimatik bir iklim yapisina sahiptir. Gediz ‘de en sicak aylar,
Temmuz ve Agustos, en soguk aylar Ocak ve Subattir. En diisiik ol¢iilen
sicaklik ise 5,5 °C” dir. Yillik yagis miktar1 483,08 mm’dir. En yagish ay
Mayis-Haziran, en kurak ay Eyliil diir (Anonim., 2017).
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2.1. Oziit Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan 6ziitler ceviz yapraklarindan hazirlanmis-
tir. S6z konusu yapraklar; Yalova Atatiirk Bahge kiiltiirleri Arastima Ens-
titlisline ait arastirma bahgesindeki yedi yasli ceviz agaglarinda (Juglans
regia cv Kr2 “Yavuz-1”) Agustosun ilk haftasinda alinmistir. Yapraklar
bekletilmeden 70 C° ye ayarli bir etiivde 48 saat iginde kurutulmustur.
Daha sonra kurutulan yapraklardan 10 g tartilip 100 ml. Saf suda bir mut-
fak mikseri ile bes dakika siirede homojenize edilmistir. Homejenat 4 katl
bir tiilbent bezinden siiziilerek siizlintii kism1 alinmis ve bes dakika siire
ile 3000 rpm de santrifiij edilmistir. siipernatant kismi santrifiij edilmis-
tir. siipernatant kismi alinarak buzdolabinda saklanmistir. Bu 6ziit ya saf
olarak veya 1/2, 1/4 ve 1/8 oraninda saf su ile seyreltilerek uygulanmistir.
Juglon ¢6zeltisi 0,lmM konsantrasyonunda olmak iizere saf suda 40 C°de
24 saat karigtirilarak hazirlanmistir ( Hejl, ve ark., 1993).

3. BULGULAR -TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirma Dumlupinar {niversitesi Gediz Meslek Yiiksekokulu
Arastirma ve uygulama alaninda yetistirilen GALIA F1 hybrid kavununda
yapilmistir. Bitkinin fideleri 2006 yilinda serada yetistirilmistir. Yetistirilen
kavun bitkileri 2006 yilinin Nisan ayinda parsellere dikilmis, saf su (kont-
rol), 1/8 oraninda seyreltilmis ceviz yaprak 0ziitii, 1/4 oraninda seyreltilmis
ceviz yaprak 0ziitii, 1/2 oraninda seyreltilmis ceviz yaprak oziiti, saf 6ziit
(seyreltilmemis ceviz yaprak 6ziitii), Juglon (5-hidroksi-1,4 — Naftakinon
),104 M=0,1mM &ziitler bitki basina 50 ml s1v1 olarak verilmis, bir ay sonra
bitki bagina 50 ml siv1 olarak uygulama yapilmistir. Ceviz yaprak oziitleri
ve juglon’un ¢imlenme {izerine etkilerine, genel olarak bakarsak, 7. giin esas
alindiginda kullanilan GALIA F1 kavun cesidin de tohumlarm ¢imlenmesi-
nin belirgin bir sekilde gergeklestigi goriilmiistiir. Bundan sonra ki agamada
bitkiler ¢imlendikten sonra bitkinin ihtiyacina gore bir hafta 6ziit, juglon,
bir hafta sonrada yalnizca su verilmistir. Bu islem kavun bitkisi ii¢ yaprakli
oluncaya kadar devam etmistir. Ug yaprakta sonra yalniz su verilmistir. Ka-
vun bitkisinde ¢imlenme gibi ¢gimlenme sonrasi fide biiyiimesi de Oziitler
ve juglon tarafindan olumlu etkilenmistir ve fide biiyiimesi kontrole gore
hem juglondan hem de oziitlerde daha fazla kaydedilmistir. Eger olumlu
etki sadece dziitler de olup juglonda olmasaydi o zaman bu etkinin oziitteki
juglondan m1 olup olmadigina karar veremezdik. Fakat bu etkinin tim uy-
gulamalarda ortaya ¢ikmasi, bu miispet olaym juglondan kaynaklandigini
gostermektedir. 2006 yillarinda yapilan bu uygulama sonunda 1/8 oraninda
seyreltilmig Oziitlin yaprak boyunda dnemli artis meydana getirmistir. Bu-
nunla beraber 1/8 oraninda seyreltilmis 6ziitiin uygulamasi bitkiyi vegetatif
yonde gelistirmistir. Ayrica bu uygulama sonunda 1/8 oraninda seyreltilmis
Oziitiin gdvde boyunda 6nemli artis meydana getirmistir.
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Kavun fide govdelerinde uzunluk miktar1 1/8 oraninda seyreltilmis
Oziitte artmisken, biitiin uygulamalarda kontrole gore juglon, 6ziit (saf),
1/4 oraninda seyreltilmis 6ziitlerde ise govde gelisimi daha azdir. 1/2 ora-
ninda seyreltilmis 6ziitiin gévde gelisimi kontrol parseliyle aynidir (Tablo
). Kavun fide yaprak uzunluk miktar1 1/8 oraninda seyreltilmis Oziitte
artmisken, biitiin uygulamalarda kontrole gore juglon, dziit (saf), 1/2 ora-
ninda seyreltilmis oziitlerde ise yaprak gelisimi daha azdir. 1/4 oraninda
seyreltilmis Oziitliin yaprak gelisimi kontrol parseliyle aynidir (Tablo 1).
Juglon ve ceviz yaprak 6ziitlerinin kavunda ¢igek sayisi ve meyve ile ilgili
parametreler iizerine etkilerinde kavun ¢igek sayis1 / bitki miktarinda 1/8
oraninda seyreltilmis 0ziitte ¢igek sayisi artmisken, biitliin uygulamalarda
kontrole gore juglon, saf 6ziit, 1/2 oraninda seyreltilmis 6ziitler de ise ¢i-
cek sayisi daha azdir. 1/4 oraninda seyreltilmis 6ziitiin ¢igek sayis1 kontrol
parseliyle aynidir (Tablo 1). Kavunda meyve agirlig1 kontrol muamelesin-
de ve 1/8 oraninda seyreltilmis 6ziitte meyve agirlig1 artmisken biitiin uy-
gulamalarda kontrole gore juglon, saf 6ziit,1/4 oraninda seyreltilmis 6ziit,
1/2 oraninda seyreltilmis oziitler de ise meyve agirligi azdir (Tablo 1).

Tablo 1. Juglon ve ceviz yaprak oziitlerinin kavunda vegetatif ve genaratif
parametreler tizerine etkileri

ol

Glikoz Cicek § Meyve [Meyve |[Meyve Meyve F.1.deler1n IFidelerin zunlugu Cigek
_— lorant IAgirlik |et lev ev lgovde  [yaprak say1s1/
Oziitler say1s1/ - . . ... [sayis1/ - - |(cm)/ 2
mg/ S 2) kalinlig1 uzunlugulgenisligi [ .. juzunlugu juzunlugu| . "~ Bitki
Bitki Bitki Bitki
dL) (cm) cm) (cm) cm) (cm) say1s1
ISAV1S1
1/8 6ziit 250 18 1885 | 8.6 5.3 6 3.33 3.33 27 18
1/4 6ziit 500 |16 1446.6 3.6 8.1 6 5 2.83 3 27 15
1/2 6ziit 2000 (15 1096.6 (3.4 7.6 5.3 S 3 2.83 30 15
Saf 6ziit 250 (14 1188.3 3.3 8.3 6.5 4 2.66 2.66 26 14
Kontrol 550 |16 1995 W41 |10 63 6 3 3 26 16
(saf su)
junglon
(0.1mM) 100 |12 1493.3 4 9.1 6.1 3 2.63 2.5 24 12

Kavun da glikoz orani en yiiksek 1/2 6ziitte, en diisiik ise junglon
da goriilmiistiir. Oziitler seyreltildikce glikoz orani artmistir (Tablo 1).
Kavunda meyve et kalinlig1 kontrol ve 1/8 oraninda seyreltilmis 6ziitte
meyve et kalinlig1 artmigken biitiin uygulamalarda kontrole gore juglon,
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saf oziit, ,1/4 oraninda seyreltilmis 6ziit 1/2 oraninda seyreltilmis dziitler
de ise meyve et kalinlig1 azdir (Tablo 1). Kavunda meyve ev uzunlugu
kontrol muamelesinde ve juglon’da meyve ev uzunlugu artmisken biitiin
uygulamalarda kontrole gore saf 6ziit, 1/8 oraninda seyreltilmis 6ziit, 1/4
oraninda seyreltilmis 6ziit, 1/2 oraninda seyreltilmis 6ziitler de ise meyve
ev uzunlugu azalmistir (Tablo 1). Kavunda meyve ev genisligi saf oziit
muamelesinde ve juglon’da meyve ev genigligi artmigken biitiin uygula-
malarda saf 6ziite gore kontrol, 1/8 oraninda seyreltilmis 6ziit, 1/4 ora-
ninda seyreltilmis 6ziit, 1/2 oraninda seyreltilmis Oziitler de ise meyve
ev genigligi azalmistir (Tablo 1). Kavunda meyve say1st kontrol muame-
lesinde ve 1/8 oraninda seyreltilmis dzlitte meyve sayist artmisken biitiin
uygulamalarda kontrole gore juglon, saf 6ziit, 1/4 oraninda seyreltilmis
Oziit, 1/2 oraninda seyreltilmis 6ziitler de ise meyve sayis1 azdir (Tablo
). Kol uzunlugu / bitki miktarinda 1/2 6ziitte artig varken 1/4 oziit ile 1/8
oziitte bitki kol uzunlugu ayni, saf 6ziit ve kontrol (saf su) da ise kol uzun-
lugu ayni juglon’da ise kol uzunlugunda azalma var. Kol uzunlugunda ise
yalniz 1/2 6ziitte artig vardir. En diisiik kol uzunlugu juglon da goriilmiis-
tir (Tablo 1). Cicek sayisinda ise kontrol, 1/8 oziitlerde artis var. 1/2 oziit
ile 1/4 dziitte ¢igek sayisi ayni. juglon, saf oziitte ise azalig goriilmiistiir.
En diisiik ¢igek sayist juglon da goriilmiistiir (Tablo 1). Juglon ve ceviz
yaprak Oziitlerinin kavunda generatif ve vejetatif parametreleri iizerine
etkili olmustur. Yapilan bazi ¢aligmalarda; Her ne kadar kavun {izerinde
juglon’un allelopatik etkisi énceden rapor edilmisse de, juglon’un diger
bazi bitkiler iizerinde olumlu etkisinden bahsedilmektedir (Aybak, 1999;
Ozkan, 1995). Kavunda, kok gévde uzamasi, taze ve kuru agirlik; ¢im-
lenme Oncesi uygulama da kontrole gére 10 M’da artmistir. Cimlenme
sonras1 uygulamada ise kok, gdvde uzamasi, taze ve kuru agirlik kontrole
gore biitlin juglon konsantrasyonlar1 da azalmistir. Her ne kadar kavun
tizerinde juglonun olumlu allelopatik etkisi dnceden harig rapor edilme-
misse de juglonun diger bazi bitkiler tizerinde olumlu etkisinde bahsedil-
mektedir (Aybak, 1999; Ozkan, 1995). Karpuz ve kavun ayn1 familyadan
yakin tiirler olmalarina ragmen juglondan etkilenmeleri benzer degildir.
Karpuz tohumlariin ¢imlenmesi saf 6ziitte engellenmis fide biiyiimesi de
hem 6ziit hem de juglon tarafindan indirgenmistir. Kavun ise tam tersine
gerek juglon gerekse oziitler tarafindan olumlu etkilenmistir. Yapilan bu
calismada vegetatif ve generatif bitki gelisimi lizerindeki etkisini sapta-
mak i¢in bir bitkideki kol uzunlugu, Cigek sayisi, meyve sayisi, meyve et
kalinlig1 ve meyve ev uzunlugu, meyve ev genisligi degerleri 6lgiilmiis-
tiir elde edilen sonuglara gore yapilan degerlendirmelerde ekim ve dikim
mesafeleri etkili oldugu gibi bazilarinda 6nemsiz oldugunu bildirmisler-
dir (Abak ve ark.,1991). Kavunda ¢enek yapraklar kontrolde oldugu gibi
biitiin juglon konsantrasyonlarin da %100 acilmistir. Bu olumlu etkinin
bir tezahiiriidiir. Kavunda juglonun ¢enek yapraklarinin agilim yiizdesi ile
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ilgili olarak herhangi bir ¢aligmaya bugiine kadar rastlanilmamistir. Bir
ilk caligmadir (Piedrahita, 1984).

Deneme sonuglarina gore elde edilen veriler sunu gdstermistir ki;
juglon, farkli ceviz yaprak oziitlerinin Galia — F1 kavun ¢esitleri {izerin-
de olumlu etkisi goriilmiistiir. Ozelikle 1/8 oraninda seyreltilmis dziitte
bitkinin gelisimi deneme boyunca gozlenmistir, 1/8 oranindaki seyreltil-
mis Oziit; kontrol, juglon, 1/2 6ziit, 1/4 6ziitte gére daha iyi bir gelisim
gostermistir. Kavun da glikoz orani en yiiksek 1/2 6ziitte, en diisiik ise
junglon da goriilmiistiir. Oziitler seyreltildikce glikoz oran1 artmistir De-
neme boyunca hi¢ kimyasal madde kullanilmamistir. ilk hasat 19 Agustos
2006 tarihinde yapilmistir. Kavun tohumlarinin ¢imlenmesi juglon’a karsi
toleransli oldugu gibi, fide biiyiimesi de juglondan olumlu yonde etkilen-
mistir. Bu sebeple ceviz agaclarinin bulundugu bahge veya tarlada kavun
yetistirilmesinin bir mahsuru olmadigini, organik tarim olarak kapama
ceviz bahgelerinde kavun yetistiriciligi yapabiliriz, bilakis olumlu sonug
alinabilecegini sdyleyebiliriz.
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1. GIRIS

Cinko biitiin canli organizmalar i¢in hayati 6nem tasiyan bir mikro
elementtir. Bu element protein sentezi, sekerin nisastaya doniisiimii, kar-
bonhidrat ve oksin metabolizmasi, polen formasyonu, bitkiye bazi patojen
enfeksiyonlarina karsi direng saglama ve antioksidatif koruyucu gibi pek
cok biyolojik islemlerde ve hiicresel metabolizmanin bir¢ok reaksiyonla-
rinda gorev alir (Alloway, 2004; Clemens, 2006; Broadley ve ark., 2007).

Cinko, tiim organizmalar i¢in gerekli bir elementtir ve enzimler ile
proteinlerin kritik komponentidir (Marschner, 1995), enzimler ile substrat
baglar1 arasinda baglanma ve yonlendirmede rol oynamaktadir (Cakmak,
2000). Cinko, 6zellikle karbonik asit anhidraz ile siiperoksit dismutaz en-
zimlerini aktiflestirir; bu enzimlerin kloroplasta lokalize oldugu belirlen-
mistir (Jakobsan ve ark., 1975; Marschner, 1995). Ayrica ¢inko bitkide
dogrudan RNA sentezine katkida bulunur ve ¢inko noksanliginda RNA
sentezinin ve buna bagl olarak protein iiretiminin durdugu bildirilmistir
(Price, 1962). Bitkilerin ¢inko ihtiyaglar1 farklidir. Bazi bitkiler ¢ok az
¢inko ile yasamlari siirdiiriirken, baz1 bitkiler yiliksek diizeyde ¢inkoya
ihtiya¢ duyarlar.

Cinko eksikligi, celtik fidelerinin gelisme ortamina dikiminden ge-
nellikle 2 ila 3 hafta sonra ortaya ¢ikan ¢oklu semptomlara neden olur. Bu
semptomlar: gen¢ yapraklarin tabaninda sararmalar ve yasl yapraklari ta-
mamen kaplayacak sekilde olusan pasl kahverengi lekeler ve ¢izgilerdir.
Ayrica ¢inko noksanliginda, bitkiler bodur kalir ve gelisim sekteye ugrar.
Cinko noksanliginin ¢ok siddetli goriilmesi halinde bitki yasami son bula-
bilir. Hayatta kalan bitkilerde ise kardeslenme azalir ve olgunlagsma geci-
kir. Nihayetinde bitki veriminde kayda deger azalmalar goriiliir (Yoshida
ve Tanaka, 1969; Van Breemen ve Castro 1980; Neue ve Lantin, 1994).
Cinko eksikligi nedeniyle bitki verimlerinde goriilen azalmalar celtik ¢e-
sitlerine gore farklilik gdsterir. (Forno ve ark., 1975).
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Sekil 1. Celtik bitkisi yapraginda ¢inko noksanlhigi semptomu (Dobermann ve
Fairhurst, 2000)

Cayton ve ark. (1985), toprakta ¢inko noksanligina toleranshi ¢eltik
cesitlerinin daha diigiik Zn gereksinimine sahip olabilecegini veya bitki
koklerinden siirgiinlere nispeten daha fazla ¢inko transloke olabilecegini
rapor etmislerdir. Bowen (1986), toprakta ¢inko (Zn) noksanligina duyar-
lilik bakimindan celtik (Oryza sativa L.) gesitlerinin biiyiik farkliliklar
gosterdigini bildirmistir.

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

dos Santos ve ark. (2017) yaptiklar1 bir ¢aligmada celtikte demirin
absorpsiyonu ve tasinimini incelemislerdir. Aragtiricilar, Palmer ve Gu-
erinot (2009); Kobayashi ve Nishizawa (2012); Bashir ve ark. (2013) ta-
rafindan verilen bilgilere gore, celtik bitkisinin demiri absorbe etme ve
tagima yoniinden Strateji-I ve Strateji-II bitkilerinin kombine 6zelliklerini
gosterdigini belirtmislerdir. Sekil 3.5’ten goriilecegi iizere, celtik bitkisi-



152 - Giiney Akmoglu, Ahmet Korkmaz, Ayhan Horuz, {lkay Coka

nin rizosfer ortamina H* iyonu vererek ¢6ziinemez formdaki Fe**’ii ¢6z-
mesi ve ayrica ferrik rediiktaz oksidaz enzimi sayesinde Fe™’iin, Fe™’ye
indirgenip hiicre icerisine alinmasi Strateji-I bitkilerinin 6zelligidir. Di-
ger yandan, geltik bitkisinin kdklerinden fitosiderofor salgilamasi ve bu
sayede ¢Oziinemez formdaki Fe™*’lin ¢ozlnirligiini saglayarak, Fe**’iin
hiicre igerisine alinmasini saglamasi Strateji-II bitkilerinin bir 6zelligidir.
Dolayisiyla arastiricilar, demir alimi ve tasimimi yoniinden geltik bitkisi-
nin, hem Strateji-1 hem de Strateji-II bitkileri gibi davrandigini ve bu iki

ozelligin bitkide kombine ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Srrateji-1

Kombine (Strateji-1 +Strateji-I) Strateji

- Y 3T Fe
A Hach _?au'ﬁm
| dman " Siterel

Sekil 2. Celtikte demirin absorpsiyonu ve tasinimi (Palmer ve Guerinot, 2009,
Kobayashi ve Nishizawa, 2012, Bashir ve ark., 2013)

Ellsworth ve ark. (1997), Fe eksikligine kars1 alinabilecek kiiltiirel
onlemler arasinda Fe’nin toprak ve yapraktan uygulanmasi ilk sirada yer
aldigini belirtmisler; ancak bu uygulamalarin pahali, ¢evre dostu olmayan
ve siirdiiriilemez bir alternatif oldugunu ifade etmislerdir. Ote yandan bir-
cok faktoriin, demirli giibrelerin etkinligini degistirebilecegini rapor et-
mislerdir. Dahasi, giibreleme uygulamasinin genellikle organik materyal
ile selatlamay1 gerektirdigini; ancak bu selatlarin genellikle pahali olup,
verimliliklerin de bir zaman sonra hizla azaldig: bildirilmistir. Sorunun
nihai ¢éziimiiniin ise Fe noksanlig1 kosullar1 altinda iyi verim gosteren
Fe-etkin genotipleri kullanmak oldugunu bildirmislerdir.

Fernandez ve ark. (2006), bitkide Fe klorozu problemini azaltmak
i¢cin yapraktan demirli giibreleme uygulamasi ve Fe-EDDHA’nin tohum
ile muamelesi gibi gesitli yaklasimlar 6ne siirmiislerdir. Bununla birlikte,
bu tekniklerin yiliksek maliyetli olup, bitkilerin Fe beslenmesini her za-
man iyilestirmedigi belirtilmistir. Bu nedenle, ¢esit se¢iminin daha alter-
natif bir yaklasim oldugu diisiiniilmektedir.
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Ma ve ark. (2003), bitkide Fe eksikligine bagli klorozu kontrol et-
mek icin ¢esitli agronomik yaklagimlar 6nermistir. Bu agronomik yak-
lagimlar arasinda; Demir selatlar1 ve FeSO, gibi Fe bilesiklerinin yaprak
ve topraktan uygulamalar, siilfiirik asit gibi kimyasal maddenin topraga
uygulanmas1 ve kloroza direngli genotip veya anaglarin kullanilmasi yer
almaktadir.

Richardson ve ark. (2002), bitkide klorofil konsantrasyonu ve klo-
roz derecesinin iyi bir gostergesi olan SPAD metre 6l¢iimlerinin dnemli
oldugunu vurgulamistir. Sudahono ve ark. (1994) yaprakta klorofil deger-
lerinin, sadece kloroz derecesi hakkinda bilgi vermekle kalmadigini; ayni
zamanda genotiplerin Fe klorozuna kars1 farkli davranislar1 hakkinda da
bilgi verebilecegini rapor etmistir. Kumar ve ark. (2013), SPAD okuma
degerlerinin, bitkilerde klorofil konsantrasyonunun dolayli dl¢timleri ol-
dugunu belirterek; SPAD okuma degerinin ne kadar yiiksek bir degeri
gosterir ise, yaprak kloroz derecesinin de o derece diisiik bir say1 degerini
gosterecegini bildirmistir.

Bu ¢alismanin amaci, ¢inko siilfat ve Fe-EDDHA giibrelemesinin
bazi ¢eltik ¢esitlerinde gelismeye, klorofil kapsamina ve SPAD metre de-
gerlerine etkisini belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Deneme topraginin alindig: yer ve topragin denemeye
hazirlanmasi

Sera denemelerinde bitki yetistirme ortami olarak kullanilan toprak
materyali; Samsun ilinin Bafra ilgesinde bulunan Ondokuz Mayis Uni-
versitesi Ziraat Fakiiltesine bagli Tarimsal Uygulama ve Arastirma Mer-
kezi’nin mevcut bir lokasyonundan (41° 33°K, 35° 51°D) temin edilmistir.
Sera denemelerinde 4 mm’lik elekten elenmis toprak kullanilmistir. Ayri-
ca, toprak ornegi 2 mm’lik elekten gegirilerek, bazi fiziksel ve kimyasal
analize tabi tutulmustur.

2.2. Toprak analizinde kullanilan yontemler

Toprak 6rneginde tekstiir, Bouyoucous (1951)’a; pH ve EC, Richards
(1954)’a; organik madde, Nelson ve Sommers (1982)’e; kireg, Caglar
(1949)’a; toplam azot icerigi, Bremner ve Mulvaney (1982)’e; alinabi-
lir fosfor, Olsen ve ark. (1954)’na; alinabilir sodyum (Na) ve potasyum
(K), Jackson (1958)’a; alinabilir Ca ve Mg miktarlari, Thomas (1982)’a;
Lanyon ve Heald (1982)’a; DTPA’da ekstrakte edilebilir metalik mikro
elementler (Fe, Mn, Zn, Cu), Lindsay ve Norvell (1978)’e gore belirlen-
mistir.
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2.3. Denemeler

Cinko siilfat (ZnSO,7H,0) denemesi, 5x2 (gesitx¢inko dozu) fak-
toriyel deneme deseni seklinde yiiriitiilmiistiir. Topraga uygulanan ¢inko
stilfat dozlar1: a) Kontrol (Zn:0), b) 5 mg Zn kg seklindedir.

Fe-EDDHA denemesi, 5x2 (¢esitx Fe-EDDHA dozu) faktoriyel de-
neme deseni seklinde yiiriitilmiistiir. Topraga uygulanan Fe-EDDHA doz-
lart: a) Kontrol (Fe:0), b) 7 mg Fe kg seklindedir.

Denemelerde kullanilan celtik cesitleri: Biga Incisi, Osmancik-97,
Hamzadere, Ronaldo, Edirne’dir. Denemelerde her muamele 3 tekerriirlii
yapilmistir. Mutlak kuru agirliktaki 750 gram toprak her bir saksiya ko-
nulmustur.

Celtik tohumlar1 % 5.0’lik (v/v) sodyum hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisi
icerisinde 15 dakika bekletilerek, tohumlarin sterilizasyonu saglanmaistir.
Daha sonra geltik tohumlar1 deiyonize su ile yikanip nemli bez torbalar-
da ¢imlendirilmistir. 5 farkli ¢eltik ¢esidine iliskin ¢imlenmis tohumlar,
toprak ile dolu olan plastik saksilara her saksida 10 tohum olacak sekilde
ekilmistir. Bitki ¢ikislarindan sonra her saksida 5 adet kalacak sekilde bit-
ki seyreltme islemi yapilmistur.

Cinko siilfat denemesinde dikim 6ncesi 100 mg N kg [(NH,),SO,
formunda], 50 mg P kg' (KH, PO, formunda), 150 mg K kg (K,SO, for-
munda) ve 7 ppm Fe (Fe-EDDHA) formunda uygulanmistir. Celtik bit-
kileri kardeslenme ve sapa kalkma donemlerinde iken biitiin saksi top-
raklarina ayni miktarda olmak tizere 100’er mg N kg' amonyum siilfat
formunda verilmistir. Ayni1 sekilde, Fe-EDDHA denemesinde dikim 6nce-
si yukarida belirtilen dozlarda N, P, K ve ayrica 5 ppm Zn (ZnSO,7H,0
formunda) uygulanmistir.

Denemelerde saksilardaki su seviyesi toprak ylizeyinden itibaren 3
cm su katmani olacak sekilde tutulmustur. Deneme 80. giin sonunda hasat
edilmistir. Hasat edilen celtik bitkileri saf su ile yikanip, 48 saat siiresin-
ce 65°C’ye ayarl bir etiivde kurutulmustur. Kurutulan bitkilerin sap kuru
madde agirliklar tespit edilmistir.

Hasattan 6nce portatif SPAD metre cihazi (Konica Minolta SPAD-
502 Plus) ile yapraklarin tam ortasindan okuma 6l¢timleri alinarak, bitki-
lerin SPAD metre okuma degerleri belirlenmistir.

Taze yaprak Orneklerinde toplam klorofil konsantrasyonlar1 asagi-
daki gibi hesaplanmistir. Hesaplanan analiz sonuglar1 bitkide mg/g taze
madde (TM) olarak ifade edilmistir (Arnon, 1949; Witham ve ark., 1971).

Toplam klorofil, mg/ g TM=[(20.2*A )+ (8,02*A__)]*V/(1000*w)

645 663

Burada;
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A, = 663 nm’deki absorbans okuma degeri
A= 645 nm’deki absorbans okuma degeri
V= Son hacim, mL

w= Ornek miktar, g TM

2.4. istatistiksel Analizler

Her iki deneme de 5x2 faktdriyel deneme desenine gore kurulmus
olup, her denemeye ait sonuglar SPSS 17.0 paket programindan yararla-
nilarak varyans analizine ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutul-
mustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Denemelerde kullanilan topragin baz fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin degerlendirilmesi

Her iki denemede de kullanilan toprak érneginin bazi fiziksel ve kim-
yasal ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Lindsay ve Norvell (1978)’e
gore deneme topraginda alinabilir Fe, Mn, Zn ve Cu kapsamlar diisiik bu-
lunmustur. Ayrica bu toprak, hafif alkalin karakterli, tuzsuz; organik mad-
de kapsami1 yoniinden fakir; kire¢ kapsami yiiksek; toplam azot kapsami
yoniinden ¢ok fakir; yarayisli fosfor kapsami bakimindan yeterli diizeyde;
yarayish potasyum kapsami yoniinden ¢ok fakir olup, kumlu tin tekstiir
sinifina sahip bir topraktir.

Cizelge 1. Deneme topragimin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Toprak o6zellikleri Deger
pH (1:2.5 Toprak: saf su) 7,38
EC (1:2.5 Toprak: saf su), 186.4
uS /em

Kireg, (CaCO,) % 15.30
Organik Madde, % 1.18
Kum, % 62
Kil, % 17
Silt, % 21
Toplam Azot (N), % 0.045
Yarayish fosfor (P), mg kg'! 12.23
Yarayish potasyum (K), mg kg™ 0.25
Alnabilir Na, me / 100 g 0.28
Alnabilir Ca, me / 100 g 20.2
Alinabilir Mg, me / 100 g 5.0

Alinabilir Fe, mg kg! 1.50
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Alnabilir Mn, mg kg™! 0.27
Alinabilir Zn, mg kg™ 0.26
Alinabilir Cu, mg kg 0.50

3.2. Cinko siilfat ve Fe-EDDHA giibrelemesinin baz ¢eltik
cesitlerinde sap kuru madde miktarina etkisi

Baz1 celtik ¢esitlerinde topraga uygulanan ¢inko siilfatin sap kuru
madde miktarina etkisine iligskin degerler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde topraga uygulanan ¢inko siilfatin sap kuru
madde miktarina etkisi

Bitki sap kuru madde miktar1 (g / saks1)

Celtik cesidi Zn0 ZnSO,7H,0
(Kontrol) (5.0 mg Zn kg") Ortalama
Biga incisi 11.38 12.25 11.81A
Osmancik-97 11.62 10.40 11.01B
Hamzadere 8.38 9.92 9.15C
Ronaldo 6.87 6.60 6.73D
Edirne 14.27 11.65 12.96A
Ortalama 10.50 10.16

* Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Baz1 geltik ¢esitlerinde topraga uygulanan ¢inko siilfatin sap kuru
madde miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3’te ve-
rilmisgtir.

Cizelge 3. Bazi ¢eltik cesitlerinde topraga uygulanan ¢inko siilfatin sap kuru
madde miktarina etkisine iligkin varyans analiz sonuglart

Varyasyon kaynaklari

Cesit Cinko siilfat dozu Cesit x ¢inko siilfat dozu Hata
interaksiyonu

SD KO SD KO SD KO SD KO

4 35.88%* 1 0.870 4 4.125 20 1.869

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

Cizelge 3’iin incelenmesinden anlasilacagi iizere, c¢esidin sap kuru
madde miktarina etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli bu-
lunmustur. Buna karsin, ¢inko siilfat uygulamasinin ve cesitx¢inko siilfat
interaksiyonunun sap kuru madde miktarina etkileri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur.

Cinko siilfat giibrelemesi yapilan bazi celtik ¢esitlerinde sap kuru
madde miktarlaria iliskin genel ortalamalar dikkate alindiginda en iyi
gelisme Edirne celtik ¢esidinde; en az gelisme ise Ronaldo celtik ¢esi-
dinde gozlenmistir. Celtik ¢esitleri Edirne ~ Biga incisi > Osmancik-97
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> Hamzadere > Ronaldo seklinde vejetatif gelisme gdstermistir. Taban
ve Kacar (1991), celtik topraklarina uyguladiklar 0, 0.5, 1.0, ve 2.0 mg
kg! ¢inkonun, Ribe ¢eltik ¢esidinde kuru madde miktarini kontrole gore
sirasiyla % 38, % 53 ve % 47 arttirdigini bildirmislerdir.

Yarayislt ¢inko miktar1 diisiik topraklarda bitkide ¢inko stresi iiriin
miktarinin ve besin kalitesinin 6énemli derecede azalmasina sebep olur.
Bilindigi gibi besin elementlerinin eksikliginde bitkiler normal gelisim-
lerini siirdiirememektedirler (Welch, 1995). Ancak, bazi bitkiler bu ek-
sikliklere kars1 daha dayaniklidirlar. Ayni bitkinin g¢esitleri arasinda bile
bu farklar1 gézlemlemek miimkiindiir. Giinlimiizde ¢ogu caligmalar bu
dogrultudadir (Rengel, 2001). Bitkiler eksikligi bulunan elemente yonelik
hem kok sistemleri hem de bazi beslenme stratejisi mekanizmalar1 gelis-
tirmiglerdir, Cinko i¢inde bu gegerlidir (Hacisalihoglu, 2003). Bitkilerin
cinko ile beslenme diizeyini toprakta ¢inkonun bulunma formlarinin da
etkiledigi bildirilmektedir (Obrador ve ark., 2003). Diger yandan, Ayde-
niz ve ark. (1978) ise, Corum, Edirne ve Ankara yoresinde ¢eltik tarimi
yapilan alanlardan alinan topraklarda yaptiklari denemede, celtik bitkisi-
nin kuru madde miktar1 {izerine topraga artan miktarlarda verilen ¢inko
siilfat ve Zn-EDDHA’nin 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmistir.

Baz ¢eltik gesitlerinde topraga uygulanan Fe-EDDHA’nin sap kuru
madde miktarina etkisine iliskin degerler Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Bazi celtik gesitlerinde topraga uygulanan Fe-EDDHA 'nin sap kuru
madde miktarina etkisi

Bitki sap kuru madde miktar1 (g / saksi)

Celtik ¢esidi

Fe 0 Fe-EDDHA

(Kontrol) (7.0 mg Fe kg") Ortalama
Biga incisi 13.09b 12.25bc 12.67A
Osmancik-97 10.87cd 10.40cd 10.63B
Hamzadere 7.55¢e 9.92d 8.74C
Ronaldo 6.38¢ 6.60¢ 6.49D
Edirne 15.37a 11.65bcd 13.51A
Ortalama 10.65 10.16

* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Bazi ¢eltik gesitlerinde topraga uygulanan Fe-EDDHA’nin sap kuru
madde miktarina etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 5°te ve-
rilmisgtir.
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Cizelge 5. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde topraga uygulanan Fe-EDDHA nin sap kuru
madde miktarmna etkisine iligkin varyans analiz sonuglart

Varyasyon kaynaklari

Cesit Fe-EDDHA dozu Qesltx Ee—EDDHA dOZuHata
interaksiyonu

SD KO SD KO SD KO SD KO

4 49.435%*% 1 1.791 4 7.214%* 20 1.362

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

Cizelge 5’in incelenmesinden anlagilacagi iizere ¢esidin ve gesitx-
Fe-EDDHA interaksiyonunun sapta kuru madde miktarina etkileri p<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ancak bitki sap kuru
madde miktarina Fe-EDDHA uygulamasinin etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.

Fe-EDDHA giibrelemesi yapilan bazi celtik gesitlerinde sap kuru
madde miktarlarina iliskin genel ortalamalar dikkate alindiginda, ¢inko
stilfat glibrelemesi yapilan cesitlerde goriildiigii gibi en iyi gelisme Edirne
celtik ¢esidinde; en az gelisme ise Ronaldo ¢eltik ¢esidinde gdzlenmistir.
Celtik ¢esitleri Edirne ~ Biga incisi > Osmancik-97 > Hamzadere > Ro-
naldo seklinde vejetatif gelisme gostermistir. Fe-EDDHA ve ¢inko siilfat
uygulanan denemelerde ¢esitlerin sap kuru madde miktarlar1 dikkate alin-
diginda her iki denemede yakin degerler gosterdikleri tespit edilmistir.
Buna gore Ronaldo ¢esidi vejetatif gelisme yoniinden zayif bir gesittir.
Buna karsin, Edirne ¢esidi ise hizli gelisen ve daha fazla biyokiitle olustu-
ran bir ¢esittir. Bununla birlikte, Biga incisi de Edirne ¢esidine yakin bir
vejetatif gelisme gostermektedir.

Fe-EDDHA’nin ¢eltikte sap kuru madde miktarina etkisi cesitlere
bagli bulunmustur. Hamzadere ve Ronaldo ¢eltik gesitlerinde topraga
Fe-EDDHA uygulamasi sap kuru madde miktarini arttirmis; fakat bu artis
sadece Hamzadere celtik ¢esidinde istatistiksel olarak énemli bulunmus-
tur. Buna karsin, Biga incisi, Osmancik-97 ve Edirne geltik cesitlerinde
topraga Fe-EDDHA uygulamasi sap kuru madde miktarini azaltmis; fakat
bu azalma sadece Edirne celtik ¢esidinde 6nemli bulunmustur. Hamzadere
celtik ¢esidinde topraga Fe-EDDHA uygulamasi sap kuru madde miktari-
n1 % 31.4 oraninda 6nemli derecede arttirmistir. Buna karsin, Edirne ¢el-
tik ¢esidinde topraga uygulanan Fe-EDDHA sap kuru madde miktarini %
24.2 oraninda 6nemli derecede azaltmistir. Sonug olarak, Fe-EDDHA’ya
en yliksek olumlu respons gosteren ¢esit Hamzadere celtik ¢esididir.
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Toprak mikro besin havuzunda bir eksiklik oldugunda, bu mikro ele-
ment eksikligine dayanikli bitki ¢esitlerini dnermenin yani sira, kisa siireli
etkin ¢ozlim stratejilerinden birisi de noksanlik gosteren mikro besin ele-
mentinin yetistirilme ortamina yeterli ve dengeli miktarda uygulanmasidir
(Cakmak ve Kutman, 2017).

3.3. Cinko siilfat ve Fe-EDDHA giibrelemesinin taze
yaprakta toplam klorofil kapsamina etkileri

Bazi ¢eltik ¢esitlerinde topraga uygulanan ¢inko stilfatin taze yaprak-
ta toplam klorofil kapsamina etkisine iliskin degerler Cizelge 6’da veril-
mistir.

Cizelge 6. Bazi celtik gesitlerinde topraga uygulanan ¢inko siilfatin taze
yaprakta toplam klorofil kapsamina etkisi

Toplam klorofil kapsam1 (mg / g taze madde)

Celtik cesidi Zn 0 ZnSO,7H,0

(Kontrol) (5.0 mg Zn kg Ortalama
Biga incisi 1.25 2.52 1.89B
Osmancik-97 1.70 2.45 2.07AB
Hamzadere 1.93 2.69 2.31A
Ronaldo 1.39 2.30 1.84B
Edirne 1.16 2.33 1.75B
Ortalama 1.48 2.45

*Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Bazi celtik cesitlerinde topraga uygulanan ¢inko siilfatin taze yap-
rakta toplam klorofil kapsamina etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde topraga uygulanan ¢inko siilfatin taze
yaprakta toplam klorofil kapsamina etkisine iliskin varyans analiz sonuglart

Varyasyon kaynaklari
. . . Cesit x ¢inko siilfat
Cesit Cinko siilfat dozu dozu interaksiyonu Hata
SD KO SD KO SD KO SD KO
4 0.299* 1 7.057** 4 0.084 20 0.076

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

Cizelge 7’nin incelenmesinden anlasilacagi iizere, taze yaprakta top-
lam klorofil kapsamina ¢esidin etkisi p<0.05 seviyesinde; ¢inko siilfat
dozunun etkisi ise p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6énemli bulun-
mustur. Buna karsin, taze yaprakta toplam klorofil kapsamina ¢esitx¢inko
siilfat dozu interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulun-
mustur.
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Celtik cesitlerinin yaprakta toplam klorofil kapsamlarina iliskin ge-
nel ortalama degerleri dikkate alindiginda en diisiik toplam klorofil kap-
sam1 Edirne ¢esidinde iken; en yiiksek Hamzadere ¢esidinde saptanmustir.
Celtik cesitleri toplam klorofil icerikleri bakimindan biiyiikten kiiglige
dogru; Hamzadere, Osmancik-97, Biga incisi, Ronaldo, Edirne seklinde
siralanmiglardir. Topraga uygulanan ¢inko siilfat yaprakta toplam klorofil
kapsamini 6nemli derecede arttirmig, bu artis ise biitiin ¢eltik ¢esitlerinde
benzer bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada, Humaira ve ark. (2015), JP-05, Swat-I, IRRI-
6 ve Basmati-2000 celtik c¢esitlerini ¢imlendirilip, hidroponik ortamda
yetistirmistir. Cinko dozlarinin (0, 1.0 ve 2.0 uM) celtik ¢esitlerinde bit-
ki boyu, ham protein, klorofil-a ve klorofil-b, toplam ¢inko ve demir
kapsamu tizerindeki etkisi arastiricilar tarafindan incelenmistir. Arastirma
bulgulari neticesinde, 1.0 uM ¢inko dozu ilaveli ortamda IRRI-6 ve Bas-
mati-2000 celtik ¢esitleri, JP-05 ve Swat-I ¢eltik ¢esitlerine kiyasla daha
yiiksek bitki boyuna ulagmistir. 1.0 uM Zn dozunda ham protein icerigi
JP-05 ve Basmathi-2000 celtik ¢esidinde maksimum seviyede iken; Swat-
1 ve IRRI-6 ¢eltik ¢esidinde maksimum seviyeye 2.0 pM Zn dozunda
ulagmistir. Celtik yapraklariin klorofil-a ve klorofil-b igeriklerinde de
bu duruma benzer bir olay gozlenmistir. Li ve ark. (1999), celtik bitkisin-
de klorofil iceriginin ve net fotosentetik oraninin Zn eksikligi nedeniyle
onemli ol¢iide azaldigini bildirmistir. Cinko, klorofilin biyosentez yo-
lunda islev gorev bazi enzimlerin tetiklenmesinde 6nemli bir rol tistlenir
(Ayad ve ark., 2010). Mousavi (2011), Zn’nin yaprak veya topraktan uy-
gulanmasinin, klorofil biyosentezini arttirdigin1 bildirmistir. Cinko siil-
fat monohidratin topraga uygulanma dozu arttikca, celtik bitkisinin taze
yapraklarinda toplam klorofil igeriginin de arttig1 bildirilmistir (Arif ve
ark., 2012). Toprak veya yapraktan uygulanan ¢inkolu giibrelerin bugday
(Triticum spp.) bitkisinde toplam klorofil icerigini kontrol uygulamalarina
(Zn:0) kiyasla arttirdig bildirilmistir (Kandoliya ve ark., 2018).

Bazi ¢eltik ¢esitlerinde topraga uygulanan Fe-EDDHA’nin taze yap-
rakta toplam klorofil kapsamina etkisine iliskin degerler Cizelge 8’de ve-
rilmistir.

Cizelge 8. Bazi ¢eltik cesitlerinde topraga uygulanan Fe-EDDHA 'nin taze
yaprakta toplam klorofil kapsamina etkisi

Toplam klorofil kapsami (mg / g taze madde)

(Kontrol) (7.0 mg Fe kg") Ortalama
Biga incisi 2.34abc 2.52ab 2.43A
Osmancik-97 2.17abc 2.45abc 2.31A

Hamzadere 1.95bc 2.69a 2.32A
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Ronaldo 1.23d 2.30abc 1.76B
Edirne 1.99bc 2.33abc 2.16A
Ortalama 1.93 2.45

*Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Baz1 celtik cesitlerinde topraga uygulanan Fe-EDDHA’nin
taze yaprakta toplam klorofil kapsamina etkisine iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. Bazi ¢eltik cesitlerinde topraga uygulanan Fe-EDDHA 'nin taze
vaprakta toplam klorofil kapsamina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar

Varyasyon kaynaklari
Cesit Fe-EDDHA dozu Ce$1t>A< Fe—EDPHA Hata
dozu interaksiyonu
SD KO SD KO SD KO SD KO
4 0.409%* 1 2.044%* 4 0.210%* 20 0.075

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

Cizelge 9’un incelenmesinden anlasilacagi iizere ¢esidin, Fe-ED-
DHA dozunun taze yaprakta toplam klorofil kapsamina etkileri p<0.01
seviyesinde; cesitxFe-EDDHA dozu interaksiyonunun etkisi ise p<0.05
seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Celtik cesitlerinin yaprakta toplam klorofil kapsamlarina iligkin ge-
nel ortalama degerleri dikkate alindiginda en diisiik toplam klorofil kapsa-
m1 Ronaldo ¢esidinde iken; en yiiksek Biga incisi ¢esidinde saptanmaistir.
Celtik cesitleri toplam klorofil icerikleri bakimindan biiyiikten kiigiige
dogru; Biga incisi, Hamzadere, Osmancik-97, Edirne, Ronaldo seklinde
siralanmislardir. Topraga uygulanan Fe-EDDHA yaprakta toplam klorofil
kapsamini 6nemli derecede arttirmis, fakat bu artislar geltik ¢esitlerine
gore farklilik gostermistir. Topraga uygulanan Fe-EDDHA Biga incisi
yapraklarinda toplam klorofil kapsamin1 %7.69; Osmancik-97’de %12.9;
Hamzadere’de %37.94; Ronaldo’da %86.99; Edirne’de %17.08 oranla-
rinda arttirmistir. Fe-EDDHA uygulamasiyla toplam klorofil kapsaminda
saglanan bu artiglar Biga incisi, Osmancik-97 ve Edirne ¢eltik ¢esitlerinde
istatistiksel olarak 6nemsiz; buna karsin, Hamzadere ve Ronaldo ¢esitle-
rinde 6nemli bulunmustur.

Topraktan veya yapraktan uygulanan demirli giibrelerin bugday (77i-
ticum spp.) bitkisinde toplam klorofil i¢erigini kontrol uygulamalarina ki-
yasla arttirdig1 bildirilmistir (Kandoliya ve ark., 2018).



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

3.4. Cinko siilfat ve Fe-EDDHA giibrelemesinin yaprakta
SPAD metre degerlerine etkileri

Bazi geltik ¢esitlerinde topraktan ZnSO,7H,O giibrelemesinin taze
yaprakta Olciilen SPAD metre degerlerine etkisi Cizelge 10°da verilmistir.

1zelge 10. Sazi ¢geltix ¢esitierinde topraktan 4Zn ; gubrelemesinin taze
Cizelge 10. B ltik ¢esitlerind ktan ZnSO;7H,0 giibrel ni
yaprakta dlgiilen SPAD metre okuma degerine etkisi

SPAD metre okuma degeri

Celtik gesidi Zn 0 ZnSO,7H,0
(Kontrol) (5.0 mg Zn kg™ Ortalama

Biga incisi 29.0 33.8 31.45
Osmancik-97 29.2 30.8 30.01
Hamzadere 32.5 33.1 32.83
Ronaldo 31.5 342 32.88
Edirne 30.6 33.6 32.15
Ortalama 30.5 33.1

* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Bazi geltik gesitlerinde topraktan ZnSO,7H,O giibrelemesinin taze
yaprakta Ol¢iilen SPAD metre okuma degerine etkisine iligkin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Celtik cesitlerinde topraktan ZnSO;7H O giibrelemesinin taze
yaprakta olgiilen SPAD metre okuma degerine etkisine iligkin varyans analiz

sonuglart
Varyasyon kaynaklart
. . . Cesit x ¢inko siilfat
Cesit Cinko siilfat dozu dozu interaksiyonu Hata
SD KO SD KO SD KO SD KO
4 8.467 1 48.641* 4 3.680 20 6.238

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

Cizelge 11’in incelenmesinden anlasilacag iizere, taze yaprakta 0l-
clilen SPAD metre okuma degerine ¢inko siilfat dozunun etkisi p<0.05
seviyesinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Buna karsin, taze
yaprakta Olciilen SPAD metre okuma degerine ¢esidin ve gesitx¢inko siil-
fat dozu interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Genel olarak, topraga ZnSO,7H,O uygulamasi, biitiin ¢eltik gesit-
lerinde taze yaprakta SPAD metre okuma degerlerini arttirmistir. Ancak
taze yaprakta o6l¢iilen SPAD metre okuma degerleri bakimindan gesitler
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Topraga ¢inko
siilfat uygulamasinin taze yaprakta olciilen SPAD metre okuma degerle-
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rine etkisi biitiin ¢eltik ¢esitlerinde benzer bulunmustur. Rana ve Kashif
(2014), topraga uyguladiklari farkli ¢inko kaynaklarmin (ZnSO,7H,0O,
ZnO ve Zn-EDTA) celtik bitkisinin taze yapraklarinda SPAD metre oku-
ma degerlerini, kontrol uygulamasinda (Zn:0) yetistirilen bitkilerinkine
kiyasla arttirdigini bildirmislerdir.

Baz1 celtik cesitlerinde topraktan uygulanan Fe-EDDHA giibrele-
mesinin yaprakta 6l¢iillen SPAD metre okuma degerlerine etkisi Cizelge
12’de verilmistir.

Cizelge 12. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde topraktan uygulanan Fe-EDDHA
giibrelemesinin yaprakta dlgiilen SPAD metre okuma degerlerine etkisi

SPAD metre okuma degeri
. o Fe 0 Fe-EDDHA

Celtik cesidi (Kontrol) (7.0 me Fe ke") Ortalama
Biga incisi 25.5 33.8 29.68
Osmancik-97 27.1 30.8 28.98
Hamzadere 29.2 33.1 31.18
Ronaldo 26.9 342 30.58
Edirne 28.9 33.6 31.31
Ortalama 27.5 33.1

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde fark yoktur

Baz1 celtik ¢esitlerinde topraktan uygulanan Fe-EDDHA’nin taze
yaprakta Olclilen SPAD metre okuma degerine etkisine iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 13°te verilmistir.

Cizelge 13. Bazi ¢eltik ¢esitlerinde topraga uygulanan Fe-EDDHA 'min yaprakta
ol¢iilen SPAD metre okuma degerine etkisine iliskin varyans analiz sonug¢lari

Varyasyon kaynaklari

Cesit Fe-EDDHA dogu  —ofit Fe-EDDHA dozu
interaksiyonu

SD KO SD KO SD KO SD KO

4 5.993 1 233.52%* 4 6.558 20 9.393

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

Cizelge 13’lin incelenmesinden anlagilacagi iizere, topraktan uygu-
lanan Fe-EDDHA giibrelemesinin yaprakta SPAD metre okuma degeri-
ne etkisi p<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmus; fakat
¢esidin ve gesitxFe-EDDHA dozu interaksiyonunun etkileri istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur.

Genel olarak, topraga Fe-EDDHA uygulamasi, biitiin ¢eltik ¢esitle-
rinde taze yaprakta SPAD metre okuma degerlerini arttirmigtir. Ancak
taze yaprakta Ol¢iilen SPAD metre okuma degerleri bakimindan ¢esitler
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arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Topraga Fe-ED-
DHA uygulamasinin taze yaprakta 6lciilen SPAD metre okuma degerleri-
ne etkisi biitiin ¢eltik ¢esitlerinde benzer bulunmustur.

4. SONUCLAR

Incelenen celtik cesitleri arasinda ortalama sap kuru madde miktar
en yiiksek c¢esit Edirne ¢esidi; buna karsin, en diisiik c¢esit ise Ronaldo
celtik cesididir. Demir ve ¢inko kapsamlari diisiik toprakta ¢inko siilfat
ve Fe-EDDHA uygulamasinin sap kuru madde miktarina etkisi dnemsiz
bulunmustur. Cinko stilfatin sap kuru madde miktarina etkisi biitiin ¢eltik
cesitlerinde benzer olmakla birlikte Fe-EDDHA’nin etkisi ¢esitlere baglh
bulunmustur. Hamzadere ve Ronaldo ¢eltik cesitlerinde topraga Fe-ED-
DHA uygulamasi sap kuru madde miktarimi arttirmig; fakat bu artis sa-
dece Hamzadere ¢eltik ¢esidinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Buna karsin, Biga incisi, Osmancik-97 ve Edirne ¢eltik ¢esitlerinde top-
raga Fe-EDDHA uygulamasi sap kuru madde miktarini azaltmis; fakat bu
azalma sadece Edirne celtik ¢esidinde dnemli bulunmustur.

Cinko siilfat uygulanan celtik ¢esitlerinin yaprakta toplam klorofil
kapsamlarina iliskin genel ortalama degerleri dikkate alindiginda en dii-
siik toplam klorofil kapsami Edirne ¢esidinde iken; en yliksek Hamzadere
cesidinde saptanmuistir.

Fe-EDDHA uygulanan ¢eltik gesitlerinin yaprakta toplam klorofil
kapsamlarina iliskin genel ortalama degerleri dikkate alindiginda en dii-
siik toplam klorofil kapsami Ronaldo ¢esidinde iken; en yiiksek Biga in-
cisi ¢esidinde saptanmistir.

Genel olarak, topraga ZnSO,7H,0O ve Fe-EDDHA uygulamasi, biitiin
celtik gesitlerinde taze yaprakta SPAD metre okuma degerlerini arttirmig-
tir.
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin, tiir ve tiir alt1 takson sayis1 12.000°e ulagmustir. Yeni tiir-
lerin tamimlanmas1 ile bu say1 her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye, ende-
mik bitkiler agisindan da oldukga zengin olup, sahip oldugu tiirlerin %34’
(3925) endemiktir (Ozhatay vd., 2009; Atik vd., 2010). Avrupa kita florasi
12000 adet egrelti ve tohumlu bitki ile 2750 adet endemik tiire sahiptir.
Kitanin iilkemizin yaklagik 15 kati biiytikliikte oldugu diisiiniiliirse, yurdu-
muzun floristik zenginligi daha da iyi anlagilmaktadir.

Ulke genelinde onemli bitki alanlarma sahibiz. Bu alanlar icerisinde
Karadeniz Bolgesi de iilkemizin 6nemli gen merkezlerini i¢inde barindiran
bir bolgemizdir. Karadeniz Bélgesinin sahip oldugu bu zenginlik incelen-
diginde il diizeyinde Samsun ilinin de bitki zenginligi acisindan 6nemli
bir alan oldugu goriilmektedir. Ekonomisi biiyiik oranda tarima bagli olan,
Kizilirmak ve Yesil irmak deltalarinda yeralan Bafra ve Carsamba ovalari
ile Samsun ili ¢ok ¢esitli bitki tlirlerini barindirmaktadir. Bu ovalarin disin-
da genellikle daglik bir yapiya sahip olan ilin baslica bitki ortiisiinii orman
agaclari teskil eder. Orman agaglar1 oalrak cam, giirgen, mese ve kayin ilk
siralar1 alir. Bunlardan baska kavak, sogiit, kestane, ¢inar ve akasya agacla-
rida vardir. Bolgeye ayri bir 6zellik veren bu bitki Ortiisii yapilan yanlis ve
yasak kesimler yiiziinden oldukga azalmistir. S6z konusu orman agaglari
onemli dis mekan siis bitkileri arasinda yeralmaktadir. Ayrica Karadeniz
florasinda yaygin olarak bulunan orman giilleri (Rhododendron), bélgenin
onemli dogal bitkilerinden olup, degisik renkteki gosterisli ¢igekleri ile siis
bitkisi olarak i¢ ve dis mekanda kullanim potansiyeli vardir (Celikel, 2014;
Celikel, 2015b). Ancak son yillarda birgok faktor nedeniyle mevcut bitki-
lerin nesli tehlike altina girmektedir.

Bu ¢alismada Samsun ilde yayilis gdsteren ve yetisen c¢ali, agag ve
cal1 veya kiiclik agac formlu bitkiler incelenmis ve bu bitkilere ait bazi sa-
yisal veriler verilerek [IUCN (Doga ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi i¢in
Uluslararasi Birlik) Kirmizi Liste Siniflarina gore incelemeleri yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Arastirma Alaninin Ozellikleri

Calisma Orta Karadeniz Bélgesinde Samsun ilinde yapilmistir ve tiim
il cografyasini kapsamaktadir. Arastirma alan1 bitki cografyasi bakimindan
Euro-Siberian floristik bolgesinin dksin provensinde yer alir. Samsun ili;
Karadeniz sahil seridinde Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin Karade-
niz’e dokiildiikleri deltalar arasinda yer almakta (Sekil 1) ve 9.579 km?
’lik yiiz 6lgiime sahiptir. Cografi konum olarak, 40° 50 - 41° 51° kuzey
enlemleri, 37° 08’ ve 34° 25’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Kuzeyinde Karadeniz’in yer aldig1 ilimizin komsulari; dogusunda Ordu,
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batisinda Sinop, giineyinde Tokat ve Amasya, Giiney batisinda ise Corum
illeridir. Samsun ili yeryiizii sekilleri bakimindan ii¢ ayr1 dzellik gosterir.
Birincisi glineyindeki daglik kesim, ikincisi; daglik kesimle kiy1 seridi ara-
sinda kalan yaylalar, tiglinciisii; yaylalarla Karadeniz arasindaki kiy1 ova-
laridir. Kizilirmak ve Yesilirmak akarsularinin delta alanlarinda olugmus
kiyilarinda, yurdumuzun tarimsal potansiyeli en yiiksek ovalarindan Bafra
ve Carsamba ovalar1 yer almaktadir. Ilin deniz seviyesinden yiiksekligi
0-2000 m arasinda degismektedir. Samsun ili genellikle iliman bir ikli-
me sahiptir. Ancak iklim, sahil seridi ve i¢ kesimlerde ayr1 6zellik gosterir
(Sekil 1).

e

Sekil 1. Samsun ilinin konumsal haritast (URL-1; URL-2)

2.2. Yontem

Bu ¢aligmanin ana materyalini, Samsun ilinde hem dogal hemde kiiltiir
olarak yayilig gosteren ¢ali, agac ve ¢ali veya agac formlu bitkiler olustur-
mustur. Bu kapsamda Samsun ilinde yayilis gosteren tiim bitkiler tizerinde
caligma yiiriitiilmistiir. Calismada bitkiler; formlarina, familyalarina, en-
demik olup olmama durumuna ve IUCN risk siniflarma gore gruplandiril-
mustir. Bu kapsamda TUBIVES veri taban1 ve Doga ve Dogal Kaynaklarin
Korunmasi igin Uluslararas1 Birlik (International Union for Conservation
of Nature and Natural Resources, [UCN) kayitlar incelenmistir.

2.3. Doga ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi i¢in Uluslararasi
Birlik IUCN)

Doga ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi i¢in Uluslararasi Birlik (Inter-
national Union for Conservation of Nature and Natural Resources, [UCN)
kapsaminda olusturulan Kirmizi Liste Simiflar1 ve Olgiitleri (Sekil 2), nesli
tehlike altinda olan tiirleri siniflandirmak igin tasarlanmigtir (IUCN, 2001;
TUCN, 2012). Bitki tiirlerimizin [UCN Kirmiz1 Liste Smifinda yeri Sam-
sun ilinde yayilig gosteren tiirlerinde icinde yer aldig1 birgok genetik kay-
nagimizin, ¢evresel ve diger baskilarla genetik erozyona ugramakta ve yok
olma tehlikesi ile kars1 karstya kalmaktadir. Ulkemiz {i¢ kitanin kesisme
noktasinda yer almasi nedeniyle bir¢ok tehdide diger iilkelere gore daha
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fazla maruz kalmaktadir. Ozellikle son yillarda Karadeniz Bolgesinde bir-
cok tiirde maruz kalinan olumsuzluklarin etkileri ortaya ¢ikmis ve bu etki-
lerin sonucu bazi tiirlerin nesli tehlike altina girmistir. Bu tiirlerin bazilar
belli olmasina ragmen bazilar1 tizerinde heniiz ¢alismalar yapilmamis veya
yapilan ¢aligmalar yetersizidir.

Tiikenmis (EX)

Dogada Tiikenmis (EW)

Kritik (CR)
g;f:g;’) Tehlikede (EN)
Duyarl (VU)
(Dederen- Tehdite Yakin (NT)

dirildh)

Diisiik Riskli (LC)

] Yetersiz Verili (DD)

Degerlendirilmedi (NE)

Sekil 2. IUCN (Internatiional Union for Conservation of Nature & Natural
Resources) Risk Kategorileri (Allen vd., 2014).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bolgede ¢ali, agag ve ¢ali veya kiiglik agag olarak gruplandirilan top-
lam 415 tiir bulunmaktadir.

3.1. Karadeniz Bolgesinde Familyalarina Gore Tiir Sayilar

Karadeniz Bolgesinde tiir sayis1 bakimindan familyalar siralandiginda
ilk sirada Rosaceae (89), ikinci sirada Fabaceae (58) ve iiglincii sirada Sa-
licaceae (24) familyalar1 yeralmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiir sayisi bakimindan familyalar

Familya Tiir sayis1
Rosaceae 89
Fabaceae 58
Salicaceae 24
Ericaceae 21

e 17

3.2. Samsun ilinin Cah veya Aga¢c Formlu Bitkileri

Samsun ilinde 36 familyaya ait topmlamda 80 adet ¢ali, agac ve ¢ali
veya agac¢ formlu bitki bulunmaktadir. Bu bitkiler formlarina gore gruplan-
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dirildiginda; 4471 ¢ali, 25’1 aga¢ ve 11°1 ¢al1 veya kii¢iik aga¢ formludur.
Bu bitkilerden 3’ii endemiktir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Karadeniz Bélgesinde Samsun ilinin endemik, ¢ali veya agag¢ formu
bitki sayiart (T UBIVES, 2020; Bakis vd., 2011; Babac, 2004).

Familya/Ttir Endemik Cali Agag Cal1 veya kiigiik agag
36/80 3 44 25 11

3.3. Samsun Iline Ozgii Olan Cah ve Aga¢ Formlu Bitkiler

Karadeniz Bolgesi illeri degerlendirildiginde Samsun ilinde yayilis
gisteren ve yetisen cali, agac ve cali veya aga¢ formlu bitkiler icerisinde
saadece Samsun’da yayilis gosteren ve yetisen bitki sayis1 6 adettir. Acer
negundo (agag), Persica vulgaris (¢cali veya kiiclik agag), Styrax officinalis
(cali), Periploca graecavaryete vestita (¢al), Tournefortia sibirica (gal1)
ve Daphne sericea (¢al1) sadece Samsun ilinde yayilis gosteren ve yetisen
diger Karadeniz illerinde yetismeyen bitkilerdir.

Samsun ilinde tiir sayis1 bakimindan familyalar siralandiginda ilk si-
rada Rosaceae (14), ikinci sirada Oleaceae (7) ve {iglincii sirada Fabaceae
(6) familyalar1 yer almaktadir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bélge illeri igerisinde sadece Samsun ilinde yayilis gésteren ve yetisen
cali, agag ve ¢ali veya agag formlu bitki familyalart ve tiir sayilart (TUBIVES,
2020; Bakis ve ark. 2011, Babac 2004)

Familya Tiir sayis1
Rosaceae 14
Oleaceae 7
Fabaceae 6

3.4. Samsun Ilinde IUCN Risk Kategorilerine Gore Nesli Tehlike
Altinda Olan Cali veya Agac¢c Formlu Bitki Tiirleri

Samsun ilde yayilis gosteren ve yetisen cali, aga¢ ve cali veya agag
formlu bitkiler [UCN kirmiz1 liste risk kategorilerine gore degerlendiril-
mistir: 1 tiir kritik (CR) olarak kategorize edilmistir. 17 tiir diigiik riskli
(LC) (Cizelge 4), 2 tiir yetersiz veri (DD) ve 60 bitki tiirii ise degerlendiril-
memis (NE) olarak kategorize edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Samsun ilinde endemik ve endemik olmayan bitkilerin IUCN risk
kategorilerine gére gruplandirilmast (IUCN 2021)

CR EN VU NT LC DD NE Toplam

Endemik 1 0 0 0 0 0 0 1
Endemik olmayan 0 0 0 0 17 2 60 79
Toplam 1 0 0 0 17 2 60 80

3.5. IUCN Kritik (CR) Kategoride Bulunan Cah veya Aga¢ Form-
lu Bitkiler

Kritik (CR) kategoride yer alan tek tiir Lamiaceae familyasina ait olan
Stachys sosnowskyi (Sekil 3) tiiriidiir ve bu tiir endemiktir. Synonymi Sta-
chys fruticulosa M.Bieb. dir. Halk arasinda otludelicay1, dag ¢ay1 ve kara-
bas olarak bilinmektedir (Ekim vd., 2014).

P Ve :
Sekil 3. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde kritik (CR) olarak yer alan
Stachys sosnowskyi (Cizelge 3) (URL-3).

3.6. IUCN Diisiik Risk (LC) Kategorisinde Bulunan Cahl veya
Agac¢ Formlu Bitkiler

Samsun ilinde 17 tiir LC kategorisinde yer almaktadir. Diisiik risk ka-
tegorisine (LC) sahip tiirler familyalarina gore incelendiginde en fazla tiire
sahip familyalar 2’ser tiir ile Aceraceae, Rosaceae, Salicaceae ve Ulma-
ceae familyalari, bunu 1’er tiir ile Apiaceae, Cupressaceae, Punicaceae,
Ebenaceae, Betulaceae, Celastracea, Staphyleaceae, Rhamnaceae ve Eri-
caceae familyalar takip etmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Samsun ilinin IUCN diisiik risk (LC) kategorilerine ve familyalarina
gore dogal ¢alr ve agag formlu bitki tiirleri (IUCN 2021).

Tiir Familya IUCN Endemizm Tiirkge isim
kategorisi

Oenanthe silaifolia  Apiaceae LC - At tohumu
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Juniperus oxycedrus Cupressaceae LC - Diken ardi¢
alttiir oxycedrus

Acer campestre Aceraceae  LC - Ova akcaagaci
alttiir campestre

Acer negundo Aceraceae  LC - Disbudak yaprakl

akcaagac

Mespilus germanica Rosaceae LC - Musmula, Téngel
Crataegus monogyna Rosaceae LC - Adi alig

alttiir monogyna

Punica granatum Punicaceae LC - Nar

Diospyros lotus Ebenaceae LC - Kara Hurma
Carpinus betulus Betulaceae LC - Giirgen agact

Euonymus verrucosus Celastraceae LC - -

Staphylea pinnata Staphyleaceae LC - Agizlik calist
Celtis australis Ulmaceae LC - Adi ¢itlembik
Celtis caucasica Ulmaceae LC - Kafkas ¢itlenbigi
Salix alba Salicaceae  LC - Ak sogiit

Salix amplexicaulis  Salicaccae  LC - Cifte Sogiit -
Rhamnus catharticus Rhamnaceac LC Adi Cehri
Arbutus unedo Ericaceae LC - Kocayemis

alan Oenanthe silaifolia (At tohumu) (Cizelge 5) (URL-4).
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Sekil 5. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diisiik riskli (LC) olarak yer
alan Juniperus oxycedrus alttiir oxycedrus (Diken ardig) (Cizelge 5) (Kaya vd.,
2016).

Sekil 6. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diisiik riskli (LC) olarak yer
(URL-5).

n

alan Acer campestre alttiir campestre (Ova ak¢aagaci) (Cizelge 5)

& -

Sekil 7. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diisiik riskli (LC) olarak
yer alan Acer negundo (Disbudak yaprakli ak¢aagag) (Cizelge 5) (a:URL-6;
b:URL-7).
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Sekil 9. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diisiik riskli (LC) olarak yer
alan Crataegus monogyna alttiir monogyna (Adi alig) (Cizelge 5) (URL-9).

¥

Sekil 10. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diisiik riskli (LC) olarak yer
alan Punica granatum (Nar) (Cizelge5) (a:URL-10; b:URL-11).
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Sekil 11. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diisiik riskli (LC) olarak yer
alan Diospyros lotus (Kara hurma) (Cizelge 5) (a:URL-12; b:URL-13).

-

Sekil 13. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diigiik riskli (LC) olarak yer
alan Enymus verrucosus (Cizelge 5) (URL-15).
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Sekil 14. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diigiik riskli (LC) olarak yer
alan Staphylea pinnata (Agizlik ¢alist) (Cizelge 5) (a:URL-16; b:URL-17).
WAL 7 Ly R _rll._._- " i = 4§

AR

g

alan Celtis australis (Adi ¢itlembik) (Cizelge 5) (a:URL-18; b:URL-19).

Sekil 16. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diistik riskli (LC) olarak yer
alan Celtis caucasica (Kafkas ¢itlenbigi) (Cizelge 5) (a:URL-20; b:URL-21).
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Sekil 17. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diisiik riskli (LC) olarak yer
alan Salix alba (Ak sogiit) (Cizelge 5) (URL-22).

Sekil 18. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diistik riskli (LC) olarak yer
alan Salix amplexicaulis (Cifte sogiit) (Cizelge 5) (URL-23).

e B b, g ) =

alan Rhamnus cathartica (Adi ¢ehri) (Cizelge 5) (a:URL-24; b:URL-25).
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Sekil 20. Samsun ilinin IUCN risk kategorilerinde diigiik riskli (LC) olarak yer
alan Arbutus unedo (Koca yemis) (Cizelge 5) (a:URL-26; b:URL-27).

4. SONUC VE ONERILER

Samsun 1ili iilkemizin niifus ve bitki zenginligi agisindan énemli bir
cografi alanidir. Bu arastirmada Samsun’un zengin bitki g¢esitliligi igeri-
sinde ¢ali ve aga¢ formlu bitkilerin tiir sayilari, gruplari, edemizim duru-
mu ile IUCN (Doga ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi i¢in Uluslararasi
Birlik) kirmizi liste siniflarinda risk kategorileri belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada Samsun ilinde toplam 36 familya igerisinde 80
adet ¢al1 ve aga¢ formlu bitki tlirlinlin yayilis gosterdigini belirledik. Bu
bitkilerden 44°ii cali, 25’1 aga¢ ve 11’1 ise ¢ali veya kiigiik agac olarak
gruplandirilmaktadir. Endemik bitki sayis1 ise 3 adettir. Bitkilerden 6’s1
diger bolgelerde farkli illerde bulunmakla beraber, Karadeniz Bolgesi il-
leri igerisinde sadece Samsun ilinde yetismektedir. Bu bitkiler; Acer ne-
gundo (agag), Persica vulgaris (¢ali veya kiigiik agac), Styrax officinalis
(cal), Periploca graeca varyete Vestita (¢ali), Tournefortia sibirica (galt)
ve Daphne sericea (gal1)’dir.

Samsun ilinde tiir sayis1 bakimindan familyalar incelendigi zaman,
ilk sirada Rosaceae (14), ikinci sirada Oleaceae (7), tiglincii sirada Faba-
ceae (6) ve dordiincii sirada Fagaceae (4) familyalar1 yer almaktadir.

[lde yayilis gosteren gali ve agag formlu bitkiler IUCN risk katego-
rilerine gore degerlendirilmistir. Bir tiir kritik (CR) simifta, 17 tiir diisiik
riskli (LC), 2 tiir yetersiz veri (DD) ve 60 bitki tiirli de degerlendirilmemis
(NE) olarak kategorize edilmistir.

Bu calismanin sonucunda il diizeyinde cal1 ve aga¢ formlu bitkilerin
belirlenmesi, bu tiirler iizerinde yapilacak ¢alismalara rehber niteligin-
de olup yol gosterici olabilecektir. Ayrica yapilan galisma, bolgede dis
mekan siis bitkisi olarak kullanilabilecek bitkilerin belirlenmesi agisindan
da 6nemli veriler ortaya koymustur.
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Karadeniz Bolgesi genelinde bulunan bitki tiir zenginligi oldukca
yiiksektir. Bu zenginlik tibbi aromatik bitkileri kapsadig1 gibi siis bitki-
si olarak kullanim potansiyeli olan birgok tiirii de kapsamaktadir. Yapi-
lan caligma gostermistir ki bolgede her il kendi iginde farkli bitkileri de
kapsamaktadirlar. Ekolojik olarak illerde yetisen bitkiler bolgeye uyum
saglamig bitkilerdir. Son yillarda 6zellikle peyzaj alanlarinda kendi bolge-
lerine uyum saglamis dogal bitkilerin kullaniminin Avrupa’daki tilkelerde
tercih edildigi goriilmektedir. Dogal bitkilerin gogaltilarak kullanilmasi
1slah siiregleri uzun ve maliyetli olan dig mekéan siis bitkilerinde giderek
yayginlagsmaktadir. Bu nedenle iilkemizde de bolgesel olarak veya il dii-
zeyinde ekolojiye uyum saglamig bitkilerin ¢ogaltilarak siis bitkisi olarak
kullaniminin ekonomik olarak hem sektore hem de yetistigi bolgeye avan-
taj saglayacagi sdylenebilir. Mevcut bitkilerimizin siis bitkisi sektdriinde
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar olmasina ragmen yeterli degildir
(Celikel, 2015a). Ulkemizde ayrica dogal olarak yetisen tiirlerin dnemli
bir kism1 hastalik ve zararlilar, turizm faaliyetleri, hayvancilik, tarimsal
faaliyetler ve ¢esitli insan etkileri dolayisiyla gelecekleri risk altina girmis
durumdadir. Hatta baz1 tiirler bahsi gecen etkiler nedeniyle yok olmus
veya yok olma tehlikesi ile karsi karsiyadir. Mevcut bu tehditlerin bertaraf
edilmesine yonelik caligmalar olmasina ragmen, bu ¢aligmalarin yetersiz
kaldigim1 gérmekteyiz. Ozellikle nesli tehlike altinda olan tiirler ile ilgili
cogaltma calismalarinin yapilarak koruma altina alinmasi 6nem arz et-
mektedir (Sar1 ve Celikel, 2018a; Sar1 ve Celikel, 2018b; Sar1 ve Celikel,
2019).
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GIRIS
Tibbi ve aromatik bitkiler gecmisten bu yana insan hayatinda stirekli
yer almustir. Oncelikle gida alaninda kullanilan ve dogadan toplanan bu
bitkilerin tamaminin yabani bitkilerden olustugu bilinmektedir. Dogada
kendiliginden yetisen tibbi bitkilerin nesilden nesile aktarilan tecriibeler
ve deneme yanilma yontemleri ile kesfedildigi diisliniilmektedir. Giin geg-

tikce gida disindaki kullanimlar da fark edilen tibbi aromatik bitkiler son
yillarda kiiltiire alinarak genis liretim alanlarinda yetistirilmektedir.

Eski tarihlerden beri bilinen tibbi ve aromatik bitkiler 1990 yilindan
sonra daha genis alanlarda kullanilmaya baslanmistir. Bu dénemden sonra
dogal {irtinlere olan ilgi ve talebin artmasi ile tibbi ve aromatik bitkilere
olan ilgi de artmistir (Kumar, 2009). Ekonomik agidan daha 6nemli bir hal
alan bu bitkiler her gegen giin daha farkli alanlarda kullanilmakta ve daha
genis alanlarda yer almaktadir.

Tibbi aromatik bitkiler i¢in kiiltiire alma c¢aligmalart son giinlerde hiz
kazansa da heniiz kiiltiir bitkilerinden elde edilen iiriinler talebe karsilik
verememektedir. Bu sebeple ihtiya¢ duyulan tibbi bitkilerin birgogu doga-
dan toplama yolu ile temin edilmektedir (Bayram ve ark., 2010). Dogadan
toplama yonteminin kolayliklarinin yan1 sira bazi zorluklar1 da bulunmak-
tadir. Ozellikle bitki tiiriiniin dogru secilememesi karsilasilan en dnemli
sorunlar arasinda bulunmaktadir. Birbirlerine ¢ok benzemelerine ragmen
farkl tiirelere ait bitkilerin birbirlerinin yerine toplanmasi fayda yerine za-
rara neden olabilecek bir durumdur. Ayrica toplama islemi bitkinin uygun
gelisim asamasinda yapilmalidir. T1bbi bitkiler farkli gelisim asamalarinda
farkl igeriklere sahip olabileceklerinden yanlig gelisim agamasinda top-
lanan bitkiler beklenen yarar1 saglayamayacagi gibi icerdigi beklenmedik
bilesikler nedeni ile sagligin bozulmasina da neden olabilir. Biitiin bunlara
ek olarak sayilabilecek bir¢ok risk durumu daha bulunmaktadir. Son ola-
rak bu bitkilerin kontrolsiizce dogadan toplanmasi, bitki popiilasyonlarmin
stirdiirebilirligini tehlikeye sokacagindan mutlaka kontrollii ve dinlendire-
rek toplama yontemleri kullanilmalidir.

Kiiltiire alinmasi ya da dogadan toplanmasi fark etmeksizin tibbi aro-
matik bitkilerin kullanim alanlar1 ve kullanilan kisimlart farklilik goster-
mektedir. Bazi bitkilerin yaprak kisimlar1 kullanilirken, bazilarinin ¢igek,
kok, govde ya da tohum gibi kisimlar kullanilmaktadir (Bayram ve ark.,
2010; Korkmaz ve Karakurt, 2014). Ayrica bazi tibbi bitkiler cay olarak
tilketilirken bazilarinin yagi gida olarak ya da harici uygulamalarda kulla-
nilmaktadir.

Bitkisel iiriinlerin ve dogal baharatlarin antioksidanlarin kaynagi ol-
dugu ve bu bitkilerin ster giderici etkilerinin de oldugunun bilinmesinin bu
bitkilerin tiiketimlerine yansidig1 konusunda birgok ¢aligma bulunmaktadir
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(Dorman ve ark., 1995; Tomaino ve ark., 2005; Tekce ve ark., 2019). Ucu-
cu yagh bitkilerin farmakolojik 6zellikleri degerlendirildiginde, kozmetik,
tip ve birgok farkli alanda kullanildig: bilinmektedir (Kirbag ve Zengin,
2006). Son zamanlarda sentetik ilaclarin yaygin yan etkilerinin goriilmesi
ile tibbi ve aromatik bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen iiriinlere olan
ilginin arttig1 goriilmektedir. Ozellikle bu bitkilerin antioksidan aktivitesi,
antimikrobiyal 6zellikleri, ugucu yag bilesenleri ve biyoaktif 6zellikleri ile
etken madde iceriklerinin belirlenmesi de kullanim alanlarini genisleterek,
bu bitkilere olan talebi artirmaktadir. Artan talebe bagl olarak tibbi ve aro-
matik bitkilerin yetistiriciligi ve kiiltiire alinmasi1 konusunda yapilan ¢alis-
malar da artmaktadir. Ayrica kiiltiire alinan tibbi ve aromatik bitkiler her
gecen giin daha genisleyen tarim alanlarinda yetistirilmektedir (Sekil 1.).

__Tablo [ 2012-2020 Yillars Arasinda Torkiye'de Tibbi ve Aromatik Bitki Uretim Miktarlan

Tiir 2 i 4 s e | 17 LI E 020
| Karmas Bibsen{son)) 165527 ] 198636 ) 126200 2040301) JIR531) ITeded| 237380] JH0686| 256,735
| Karmun Bibsen{delcar) 26TT) 112.736) 1OR508) NI2ERT) I22415) I0LTI0] 119865] 119.406( 119860
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Sekil 1. Tiirkiye 'de yetistirilen bazi tibbi aromatik bitkilerin 2012 ve 2020 yillar
arasindaki tiretim alanlari ve tiriin miktarlar

Corek otu (Nigella sativa L..) Ranunculaceae familyasinda yer alan ve
ozellikle tohumlar1 kullanilan 6nemli bir tibbi ve aromatik bitkidir (Sekil
2.). Bu familyada ayni cinse ait birgok tiir bulunmasina ragmen kiiltiir bit-
kisi olarak bilinen Nigella sativa L. tiridiir. Bu bitki yaklasik olarak 20-30
cm boylanabilen, siyah renkte tohumlart bulunan tek yillik otsu bir bitki
olarak bilinmektedir. Nigella cinsi lilkemizde 12 tiir ile temsil edilmektedir
(Baytop, 1999; Turan, 2014).
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Sekil 2. Corek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin kistmlari (Anonim 1)

Nigella sativa L. tiirii Tiirkiye’de farkli bolgelerde kiiltiirel olarak yetis-
tirilmekte ve hem dogrudan tohumlart hem de islenerek farkli tiriinler halinde
kullamlmaktadir (Sekil 3.). Ozellikle gida iiriinlerinde oksidasyonun engel-
lenmesi amaci ile ¢orek otu yagr siklikla kullanilmaktadir. Ayrica hiicre ha-
sarin1 giderme konusunda olumlu etkileri de bilinen bu bitkinin antioksidan
ozellikleri de kullanimina olan ihtiyaci destekler niteliktedir (Sultan, 2009;
Lutterodt ve ark., 2010). Corek otu bitkisinin ugucu yaginda antioksidanlarin
yani sira antimikrobiyal, antienflammatuar, antikanserojen ve antidiyabetik
Ozelliklerinin de bulundugu bilinmektedir (Bourgou ve ark., 2012).

Sekil 3. Corum ili Alaca ilgesinde ¢érek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin
yetistirildigi bir iiretici tarlasinin genel goriiniimii (Anonim 2.)
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Corek otunun (Nigella sativa L.) bitkisinin tohumlarindan elde edilen
yaginin antimikrobiyal etkisinin olduguna dair ¢aligmalar bulunmaktadir
(Nair ve ark., 2005).

Corek otu (Nigella sativa L.) bitkisi Dogu ve Giliney Avrupa, Dogu
Akdeniz iilkeleri ve Bat1 Asya kokenli oldugu bilinmektedir. Ayrica Kuzey
Afrika, Balkanlar, Hindistan, Ortadogu ve Gliney Avrupa’da yabani olarak
kendiliginden yetismekte ya da kiiltiir olarak yetistirilmektedir. Tiirkiye’de
corek otu bitkisi 2012 yilinda 2.299 dekar alanda iiretilmistir. Buna karsilik
2019 yilinda ise ortalama 16 kat artarak 37.085 dekar alanda yetistiriciligi
yapilmaya baslamistir. Uretim miktar1 ise 2012 yilinda 161 ton iken yakla-
sik 22 kat artis ile 3.603 ton olarak hesaplanmistir. 2012 yilinda Tiirkiye’de
sadece 5 ilde iiretimi yapilan ¢orek otu bitkisinin 2019 yilinda yaklagik 24
ilde yetistirilmeye baglandigi bilinmektedir ( Anonim 4.) (Sekil 4.).

iller Alani (Dekar) Uretim Miktan (Ton) Verim ( Kg/Dekar)

Burdur 11.318 929 82
Usak 8.735 779 89
Konya 6431 753 17
Antalya 1.340 203 151
Corum 2,000 199 100
Bursa 1.741 132 76
Kiitahya 910 93 102
Samsun 813 20 m
Sivas 761 77 101
Kayseri 550 70 127
Kars 476 67 141
Diger 2.008 mn
Toplam 37.085 3.603

Kaynak: TUK, 2020

Sekil 4. Corek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin Tiirkiye 'de yetistigi iller ve
tiretim miktarlar

Corek otu bitkisi Tiirkiye’nin bircok farkli bolgesinde iiretildikten
sonra, hem Tiirkiye sinirlar1 i¢ine hem de yurt disina satis1 gerceklesmek-
tedir. Ozellikle ihracat konusunda biiyiik asama kat edilmis olup her gegen
giin artan miktarda yurt disina ihracati yapilmaktadir (Sekil 5.).
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ihracat ithalat
il Miktar (Ton) Degeri (Bin Dolar) Miktar (Ton) Degeri (Bin Dolar)
201 28 127 1.995 1467
2012 45 170 2218 1.732
2013 65 219 2.288 1.910
2014 57 225 2933 2.766
2015 53 245 2.898 3017
2016 116 462 3.465 3.657
2017 462 1.361 5.501 55.581
2018 462 1.097 2429 2512
2019 593 1.237 2648 2.532
Kaynak: TUiK, GTIP NO; 091099910014 (Grek otu (ezilmemis/agitiilmenmis)

Sekil 5. Corek otu bitkisinin 2011 ve 2019 yillar: arasindaki ithalat ve ihracat
miktarlar:

MATERYAL VE METOT
Bitki Materyali

Bu calismada {i¢ farkli yerden temin edilen ¢orek otu (Nigella sati-
va L.) tohumlari kullanilmistir (Sekil 6). Corum ili Alaca ilgesinden yerel
tireticiden, Kirikkale ili yerel ireticiden ve ticari olarak satilan piyasadan
temin edilen ¢orek otu tohumlarinin antioksidan aktivitesi belirlenmistir.

Antioksidan Aktivite Tayin Yontemi

Corek Otu Tohum Orneklerinin Ekstraksiyonlarinin Hazirlan-
masl

Corek otu numuneleri igin her bir 6rnekten 3 g tohum tartilarak {izerine
30 mL metanol ¢dziiciisii ilave edildikten sonra 24 saat siireyle oda sicak-
liginda manyetik karistirici ile iyice karismasi saglandi. Bu siire sonunda
olas1 muhtemel safsizliklardan arimmdirmak amaci ile hazirlanan ekstraktlar
once adi siizgec kagidi daha sonra ise mavi bant siizge¢ kagidi kullanilarak
stiziildii. Elde edilen ekstraktlarin son konsantrasyonu belirlendikten sonra
antioksidan ile ilgili testler yapilincaya kadar +4°C’ta muhafaza edildi.
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Sekil 6. Corek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin tohumlarinin genel gériiniimii
(Anonim 3.)

Toplam Polifenol Madde (TP) Tayini

Bu yontem, ¢orek otu tohumlarinda bulunan fenolik maddelerin Folin
Ciocalteu reaktifi ile renkli kompleks olugturmasi prensibine dayanmakta-
dir (Singleton ve Rossi, 1965; Singleton ve ark., 1999). Bu yontem 6zel-
likle bitkilerde toplam fenolik madde tayininde en sik kullanilan yontem
olarak bilinmektedir. Reaksiyon sonunda olusan koyu mavi renkli komp-
leksin 760 nm’de 6lgiimii yapilmaktadir. Olgiilen aborbans degerleri feno-
lik madde igerikleri ile dogru orantilidir.

Standart egri grafigini olusturmak amaci ile kullanilan en yaygin stan-
dardin gallik asittir oldugu bilinmektedir. Kullanilan gallik asit standard1
stok 1 mg/mL konsantrasyonundan baslanarak 0,500, 0,250, 0,125, 0,062,
0,031 ve 0,015 mg/mL’lik ¢ozeltiler hazirlanmigtir. Hazirlanmig olan 6
farkli konsantrasyonda ki degerlere karsilik gelen absorbans degerlerine
gore standart egri grafigi ¢izilmistir. Bu ¢izilen dogrusal egri grafiginden
faydalanilarak 6rnek numunelerde ki toplam fenolik miktarlart hesaplan-
mustir. Sonuglar 1 g 6rnek basina mg gallik asit esdegeri (mg GAE/g) ola-
rak belirlenmistir.

Toplam Flavonoid Madde Tayini

Fenoliklerin bir alt grubu olarak bilinen flavonoidler bitkilerde bulu-
nan dogal antioksidan kaynaklari olarak bilinmektedirler. Bu yontem Fu-
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kumoto ve Mazza (2000)’e gore yapilmistir. Ger¢eklesen reaksiyon sonu-
cunda meydana gelen sar1 renkli kompleks 415 nm’de 6l¢iilmesiyle toplam
flavonoid madde miktar1 belirlenmistir. Sonuglarin hesaplanabilmesi i¢in
standart olarak kuersetin kullanilarak, kalibrasyon grafigi elde etmek igin
stok 1 mg/mL olarak hazirlanmigtir. Bu stoktan seri seyreltme iglemi ile
0,500, 0,250, 0,125, 0,062, 0,031 ve 0,015 mg/mL’lik ¢ozeltiler hazirla-
nip absorbans degerleri belirlenmistir. Kuersetin konsantrasyonuna karsi-
lik absorbans grafigi ¢izilerek standart kalibrasyon grafigi elde edilmistir.
Standart kalibrasyon grafiginden yararlanilarak ¢orek otu tohumlarinda
bulunan toplam flavonoid miktar1 hesaplanmis ve sonuglar gram 6rnek ba-
sina mg Kuersetin esdegeri (mg QE/g) olarak belirlenmistir.

Kondase Tanen Madde Miktari

Bu yontem Julkunen-Titto (1985) tarafindan ortaya koyulan yonte-
me gore yapilmistir. Caligmada standart olarak katesin kullanilmistir (1-
0,03125 mg/mL). Ayrica bu ¢aligmada numune ve standartlara ait pipet-
lemeler degisen konsantrasyonlarda 25uL ilave edilerek, %4’liik vanillin
750 uL ve %37’lik HCI asitden 375 uL ilave edilmistir. 20 dakika oda
sicakliginda inkiibasyona birakilarak 500 nm’de absorbans degerleri 61-
clilmiistiir. Konsantrasyonlara karsilik bulunan absorbans degerleri ile
standart grafigi cizilmis ve bu grafige gore ¢orek otu tohum orneklerinin
kondase tanen madde miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar mg katesin esde-
gerligi/g numune olarak belirlenmistir.

Demir (/III) indirgeme antioksidan giic (FRAP) Tayini

Demir (/111) Indirgeme antioksidan gii¢ (FRAP) tayini (Fe(I1I)-TPTZ-
2,4,6-tris (2-pyridly)-S-triazin) kompleksinin antioksidanlarin varliginda
indirgenerek mavi renkli kompleks Fe(Il)-TPTZ olusmasi ve olusan bu
kompleksin 595 nm’de maksimum absorbans vermesi esasina dayanan bir
yontemdir (Benzie and Strain, 1999). Corek otu tohum ekstraklarindaki
antioksidan kapasitenin dl¢iilmesinde FRAP oldukca gecerli bir yontem
olarak kabul edilmektedir (Benzie and Strain, 1996).

Kalibrasyon igin FeSO,7H,O degisen konsantrasyonlarda (31,25-
62,5- 125- 250- 500- 1000 uM) kullanilarak ¢alisma egrisi hazirlanmaistir.
Bu egri hazirlandiktan sonra 1,5 mL FRAP reaktifi [300 mM pH 3,6 asetat
tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCl, (10:1:1)] ile 50 pL numune karis-
tirtlmistir. 4 dakika sonunda 593 nm’de absorbans degerleri okunmustur.
Kalibrasyon egrisi elde etmek i¢in FeSO,7H,O degisen konsantrasyonlar-
da kullanilarak absorbanslar okuma iglemleri gergeklestirilmistir. Corek
otu tohumlarina ait sonuglar FeSO,7H,O ile kargilagtirilarak uM FeSO-
,7H,O esdegeri antioksidan gii¢ olarak ifade edilmistir.
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DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak piyasadan temin edi-
lebilen bir radikal olarak bilinmektedir. Bu radikale ait 100 pM’lik meta-
nolik ¢6zelti hazirlanmistir. Bu yontem Molyneux (2004)’e gore uygulan-
mistir. Orneklerin metanolik ekstraktlari kendi ¢oziiciileri ile seyreltilerek
degisik konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Esit hacimde (750 uL) DPPH
cozeltisi ve ¢orek otu tohumu ¢ozeltileri karistirilip oda sicakliginda 50
dakika inkiibasyona birakilmistir. Bu siire tamamlandiktan sonra DPPH’1n
maksimum absorbansinin gozlendigi 517 nm’de absorbanslar okunmustur.
Kor olarak DPPH ¢6zeltisi ve numunenin ¢oziildiigii ¢oziicti kullanilmistir.
Standart olarak troloks standardi kullanilmistir. Belirlenen absorbanslara
karsilik gelen konsantrasyonlar kullanilarak grafik elde edilmis ve SC,
degerleri mg/mL cinsinden ifade edilmistir.

BULGULAR

Bu c¢aligmada ii¢ farkli yerden temin edilen ¢orek otu (Nigella sativa
L.) tohumlari bitki materyali olarak kullanilmistir. Corum ili Alaca ilgesin-
den yerel treticiden, Kirikkale ili yerel {ireticiden ve ticari olarak satilan
piyasadan temin edilen ¢drek otu tohumlarinin antioksidan aktivitesi belir-
lenmistir. Elde edilen veriler Tablo 1.’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Farkl: lokasyonlardan temin edilen ¢érek otu tohumlarina ait
antioksidan aktivite degerleri

FRAP
Corek otu TP mgGAE/g TFmgQE/g |CTmgCE/g IDPPH SC
(nmolFeSO,.7H,O 50
tohumlar1  [numune numune numune ) e mg/mL
g
|Alaca Yerli
Uretici 2.525+0.274 .700+0.008 2.927+0.012 (17.041+0.199 3.455+0.009
[Kirnkkale ~ ) 14510012 [0.88120,011  B.015£0.037 [2.705£0.098 5.026:0.183
Yerli Uretici
Plyasadan ) G0 0002 [.165:0,144  [.695:0.283 [35.248+1.033 1.42320.072
Ticari Tohum

Corek otu tohumlarinin antioksidan aktivitesini belirlemek amaci ile
yapilan analizler sonucunda; TP bakimindan en diisiik deger 2.145 mg
GAE/g numune Kirikkale ili yerli iireticiden temin edilen ¢orek otu tohum-
larinda elde edilirken, en yiiksek deger 2.606 mg GAE/g numune ise piya-
sada tohumluk olarak satilan ¢orek otu tohumlarinda elde edilmistir. Ayrica
TF degerlerinden en diistigii 0.700 mg QE/g numune Corum ili Alaca ilgesi
yerli lireticiden temin edilen ¢orek otu tohumlarinda, en yiiksegi 2.165 mg
QE/g numune ise piyasada tohumluk olarak satilan ¢érek otu tohumlarinda
belirlenmistir. Bu calismada kullanilan 6rnekler CT degerleri bakimindan
incelendiginde en diisiik deger 2.695 mg CE/g numune piyasada tohumluk
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olarak satilan ¢orek otu tohumlarinda, en yiiksek deger ise 3.015 mg CE/g
numune Kirikkale ili yerli {ireticiden temin edilen ¢rek otu tohumlarin-
da goriilmistiir. Yapilan analizler sonucunda en diisilk FRAP degerinin
17.041 pmol FeSO,.7H,0O/g ile Kirikkale ili yerli iireticiden temin edilen
¢Orek otu tohumlarinda, en yiiksek degerin ise 35.248 umol FeSO,.7H,0/g
ile piyasada ticari olarak satilan ¢orek otu tohumlarinda bulundugu belir-
lenmistir. DPPH bakimindan incelenen ¢orek otu tohumlarinda en yiiksek
degerin 3.455 SC,, mg/mL ile Kirikkale ili yerli Ureticiden temin edilen
¢orek otu tohumlarinda oldugu, en diisiik degerin 1.423 SC, mg/mL ile
piyasada ticari olarak satilan ¢orek otu tohumlarinda oldugu belirlenmistir.

Bu c¢aligmada yapilan farkli lokasyonlardan temin edilen ¢orek otu
(Nigella sativa L.) bitkisine ait tohumlarin antioksidan aktivitesini belir-
lemek i¢in yapilan TP, TF, CT, FRAP ve DPPH analizlerinde elde edilen
sonuclar 6zellikle piyasada tohumluk olarak satilan ¢orek otu tohumlarinin
antioksidan aktivitesi bakimindan bu ¢aligmada kullanilan diger ¢orek otu
tohumlarina gore daha iistiin 6zellikler gosterdigi goriilmiistiir.

Corek otu (Nigella sativa L.) bitkisinin yagmin antioksidan 6zellik-
lerinin belirlenmesi konusunda literatiirde bazi ¢aligmalara rastlanirken;
tohumlarinin antioksidan aktivitesi konusunda arkli ¢alismalara rastlan-
mamistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin yetersizligi goz oniine alindigin-
da, daha fazla ¢alisma yaparak bu konudaki kaynaklarin gelistirilebilecegi
diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de Corek otu, giin gectikce daha genis iiretim alanlarina yayi-
lirken bu bitkinin biyoaktif 6zellikleri, antimikrobiyal 6zellikleri ve etken

maddeleri gibi baslica konularda daha genis ¢alismalarin yapilmasi gerek-
tigi diistintilmektedir.
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Yenilenebilir Enerji Kaynagi Olarak Biyokiitle Enerjisi

~ 9

“Yenilenebilir enerji kaynagi” olarak da siniflandirilabilecek alternatif
enerji kaynaklarindan biri Biyokiitle Enerjisi ve Biyoenerjinin gelistiril-
mesidir. Biyok i tle enerjisi, organik, biyolojik veya bitki maddesinden
yapilmig olarak siniflandirilan ve kullanilabilir bir enerji kaynagina do-
niistiiriilebilen her tiirlii fosil olmayan yakit i¢cin kullanilan bir terimdir.
Biyokiitle, diinya iizerinde “Biyo- Yenilenebilir Kaynak™ olarak adlandiril-
ma noktasina kadar hayati bir kaynak olarak kabul edilir. Cesitli biyokiitle
ilgili teknolojilerin enerjiye doniistiiriilmesi i¢in bu biyolojik materyaller
kullanilabilir: ¢6p, kompost, hayvan giibresi ve diger atik {irtinleri (6rne-
gin, tarim {irlinleri, tohumlar, otlar, yabani bitkiler, agaclar ve ¢alilar, ya-
sayan bitki gibi) Ama biyokiitle nedir? Biyokiitle bircok sekil alir, ancak
“biyokiitle enerjisinin” iyi bir drnegi, 1sitma ve pisirme i¢in bir kamp ate-
sinde 6lii odun, ¢ubuk veya samanin a¢ik yanmasidir. Bununla birlikte, bu
tiir biyokiitle yakma, iirettigi 1s1 enerjisinin ¢ogu dumanla birlikte arttigin-
dan ¢ok verimli degildir. Fotosentez siirecinde, canli bitkiler giinesten elde
edilen muazzam enerjiyi, Diinya atmosferinden gelen karbon ve topraktan
emilen besinlerle birlikte biyokiitle liretmek i¢in yakalama ve kullanma
kapasitesine sahiptir. Kisaca biyokiitleyi, depolanan giines 1s181n1 kimyasal
enerji seklinde iceren herhangi bir organik veya biyolojik materyal ola-
rak tanimlayabiliriz. Aksi takdirde toprak dolgusu atig1 olarak sona erecek
olan organik ve biyolojik maddelerin 1s1ya ve elektrige doniisiimii, ¢evreyi
dogrudan kirletmeden daha 6nce kullanilmayan kaynaklardan enerji iret-
me potansiyeli yiiksek heyecan verici bir alandir. Isleme tesisi maddele-
rinden, mahsullerden, orman atiklarindan veya digk: atiklarindan tiretilen
biyokiitle malzemeleri kat1 halde olabilir veya ¢ok ¢esitli doniigiim ve arit-
ma islemleriyle, daha sonra elektrik enerjisi, 151 veya yakit liretmek icin
kullanilabilecek sivilara veya gazlara doniistiiriilebilir. Katilar, yakitlar ve
gazlar saglamanin yani sira, biyokiitle, kumaslar, ilaclar, kimyasallar ve
insaat malzemeleri dahil olmak iizere insan yapimi malzemelerin ¢cogunda
da kullanilabilir. Bitkilerin biiylimek ve hayvanlarin giibre iiretmesi i¢in
kiiciik bir zaman 6l¢egi gerekir. Fosil yakitlar bitki ve hayvan yeryiiziinde
son zamanlarda olusur. Insan ise her giin atik malzeme atip milyonlarca yil
biyokiitle iiretilmesine yardimeci olur. Ayrica, biyokiitle malzemelerinin ya-
kit olarak kullanilmasi, biyokiitleyi yenilenebilir bir enerji kaynagi haline
getirerek stirekli olarak yetistirildikleri i¢in arzlarini tiiketmez. Bu nedenle
bircok kisi Biyoenerji ve Biyoyakitlar dahil “biyobazli iirlinlerin” gelecek
icin onemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olacagina inanmaktadir.

Yakit Olarak Biyokiitle Enerjisi

Yaklasik 400 yil 6nce insan yerden komiir kazmaya baslayana kadar,
diinya neredeyse sadece bir enerji kaynagi olarak biyokiitle ve biyokiitle
tipi iiriinlere bagliydi. Biyokiitle giiniimiizde hala 6nemli bir enerji kayna-
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g1dir ve son yillarda biyokiitle enerjisi, yemek pisirmek i¢in odun kdmii-
rli, 1sitmak i¢in yakacak odun ve enerji igerigi i¢in 6zel olarak yetistirilen
tirtinler olarak satin alinan ticari bir yakit olarak zemin kazanmaktadir. Bu
sekilde kullanildiginda biyokiitle malzemelerine “hammadde” denir.

Biyokiitle, maddenin ii¢ temel formunda da mevcuttur: Kati, Sivi ve
Gagz, birincil (fotosentez yoluyla dogrudan giines enerjisi kullanimiyla tire-
tilen) ve ikincil (organik maddelerin ayrigsmasi veya doniistimii ile {iretilen)
iirlinlere ayrilabilir. Bu ii¢ formdan elde edilen biyo yakitlar su sekilde ta-
nimlanmaktadir:

Kat1 Biyokiitle - yanma ve yanma yoluyla depolanmis enerjilerini
serbest birakan peletler seklinde kat1 veya sikistirilmis organik madde par-
calar1 olan “hammadde” olarak da bilinir. Kat1 biyokiitle veya hammadde
malzemeleri sunlari igerir:

* Agag, cali, talas, pelet, talas ve atik odun gibi odun ve odun artiklari.

e Saman, otlar, tohumlar, kokler, kurutulmus bitkiler, findik kabuk-
lar1 ve kabuklar1 gibi tarimsal artiklar.

*  KoOmiir, turba yapragi ¢opii ve yosundan elde edilen enerji bitkileri.
» Kiispe tesisi atiklar1 gibi islenmis atiklar.

»  Kurutulmus bulamag ve giibre gibi hayvansal atiklar.

* Evsel ¢0p ve ¢oplerden kaynaklanan belediye kat1 atiklari.

Sivi Biyokiitle — “biyoyakit” olarak da bilinir, bir noktada hala biiyti-
yen veya canli olan kati maddeden iiretilen ve bir tiir yakit iiretmek i¢in
islenebilen herhangi bir sividir. S1vi biyokiitle veya biyoyakit sivilart sun-
lar1 igerir:

* Aycicegi ve kolza tohumlarindan elde edilen saf bitkisel yaglar
veya geri doniistliriilmiis atik bitkisel yaglar.

*  Misir, tahil ve diger bitkisel maddelerden fermente edilmis meta-
nol, Etanol ve alkol bazli yakatlar.

» Bitkisel yaglardan ve hayvansal yaglardan damitilmis biyodizel.

» Bir yakat liretmek i¢in ¢esitli kat1 ve stvi maddeleri bir araya geti-
ren P Serisi yakitlar.

Gaz Biyokiitlesi — “biyogaz” olarak da bilinir, ¢iiriiyen bitkiler, ¢ii-
rilyen ¢opler, ¢iirliyen hayvanlar, bulamag ve giibre tarafindan verilen ve
bir yakit tiirii olarak kullanilabilen her tiirlii dogal olusturucu gazdir. Sivi
biyokiitle veya biyogaz sunlari igerir:

* Ciiriiyen bitkilerden, hayvanlardan ve giibreden metan.
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*  (opliiklerdeki cliriiyen ¢oplerden iiretilen biyogaz.

» Piller ve yakit hiicreleri i¢in hidrojen.

* Karbon Monoksit ve Hidrojenden harmanlanmig Sentez Gazi.
* Fosil yakitlardan elde edilen dogal gaz.

Biyokiitle Enerjisi

Organik triinlerin ve malzemelerin dogrudan biyokiitle olarak veya
yenilenebilir enerji kaynagmin bir pargasimi olusturan biyoyakit olarak
kullanilabilmesinin dort temel yolu vardir.

1.Biyokiitlenin Is1l Yanmasi - yakma olarak da adlandirilan kati bi-
yokiitle malzemelerinin havada yakilmasi giiniimiizde biyokiitle yakitlari-
nin en yaygin kullanimidir. Bu islemden salinan biyoenerji, dogrudan alan
ve su 1sitmanin yani sira pisirme ve yikama i¢in kullanilir. Kat1 biyokiitle
malzemelerinin pisirme ve alan 1sitmasi i¢in evsel termal yanmasi, 6zellik-
le biyoyakitlarin ekonomik fiyatlarla mevcut oldugu veya 6zellikle izole
edilmis ya da kirsal alanlarda, biyoyakitin tiiketici tarafindan yerel ola-
rak toplanabilecegi yerlerde geleneksel fosil yakitlara cazip bir alternatif
olabilir. Odun biyokiitle enerjisinin ¢ogu bosa harcanan 1s1 olarak bacaya
ciktig1 icin, ev yemekleri ve agik sominelerde yanma gibi kiigiik 6l¢ekli
kullanimlar genellikle ¢ok verimsizdir. Ozellikle biyokiitle enerjisinin yan-
masi i¢in yiiksek verimli pisirme ocaklari, ev tipi 1sitma ocaklar1 ve sdmine
sistemleri gelistirilmistir ve su anda yaygin olarak mevcuttur. Daha biiyiik
firinlar ve kazanlar, atik odun, odun yongalari, kiitiikler, talag ve findik ka-
buklar1 gibi cesitli kat1 biyokiitle malzemelerini yiiksek nem igerigine sa-
hip olsun veya olmasin yakmak i¢in de tasarlanmistir. Daha biiytik iiniteler,
geleneksel petrol veya gaz yakitli firinlarin performansina neredeyse uyan
cok cesitli partikiil boyutlar1 ve bilesimleri {izerinde ¢ok verimli olabilir.

2. Biyokiitle kullanarak Elektrik Uretimi — Biyokiitle giicii veya
biyogaz giicii, elektrik liretmek i¢in hammaddeyi yakarak {iretilen 1s1 veya
buhar kullanir. Cogu elektrik iiretim istasyonu ve konvansiyonel elektrik
santralleri birincil yakit kaynag1 olarak komiir seklinde fosil yakitlar kulla-
nir. Mevcut tahminler, diinya ¢apinda enerji tiretimi i¢in buharli komiiriin
kullaniminin éniimiizdeki birkag on yi1l i¢inde 6nemli dlgiide artacagini ve
bu nedenle yliksek verimli, temiz, komiirle ¢alisan enerji iiretim tesislerine
yonelik pazar talebinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Komiiriin kat1 bi-
yokiitle hammaddesi ile dnceden karistirilmasiyla, mevcut komiirle ¢alisan
kazanlarda yakilmak {izere yeni bir yakit tiirii liretilebilir. Karnigik yakat,
daha 6nce oldugu gibi ayn1 komiir isleme, 6giitme ve atesleme sistemleri
ile hala islenebilir, simdi avantaji, kat1 biyokiitlenin birlikte ateslenmesi-
nin, liretim tesislerinin yalnizca fosil yakitlara olan bagimliligini azaltmasi,
atik kiil igerigini ve zararl kiikiirt ve CO2 karbon emisyonlarini azaltma-
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sidir. Elektrik iiretiminde hem 6zel biyokiitle hem de biyokiitle kofirasyon
santralleri kullanilmaktadir ve biiyiik 6l¢ekli biyokiitle kofirasyonu yeni-
lenebilir kaynaklardan elektrik {iretmek i¢in en verimli ve uygun maliyetli
yaklagimlardan biridir. Biyokiitle ortak ateslemeli enerji tiretim tesislerinin
en bliylik avantaji, Biyokiitlenin kémiirden ¢ok daha ucuz olmasi, dolayi-
styla ortak ateslemenin tek basima kdmiir yakmaktan daha ucuz olmasidir.
Biyokiitle enerjisinden elde edilen mevcut enerji iiretiminin neredeyse ta-
maminda buhar tilirbinleri kullanmaktadir. Tiirbinleri ¢alistirmak igin ge-
rekli miktarda buhar tiretmek iizere biyokiitle ve kdmiiriin birlikte ates-
lenmesi, yakalabilen, temizlenebilen ve baska bir biyoenerji iiriinii olarak
kullanilabilen gazlar iiretir. Biyokiitlenin ortak ateslemesi elektrik tiretimi
i¢in; ormancilik, odun iriinleri, kagit hamuru ve kagit, tarim ve gida igleme
vb. diger endiistrileri de ilgilendirebilir. Biiyiik miktarlarda yanic1 biyokiit-
le kalintilarin1 toprak dolgularina géndermek yerine satmanin bir yolunu
bulmak gerekir. Biiyiik miktarda odun ve tarimsal atik mevcut oldugunda
islenmis biyokiitle yakitlariin maliyeti diigiik olabilir.

3. Biyokiitlenin Gazlastirilmasi — biyokiitlenin bir alt boliimii, hayvan
giibresi, clirliyen atiklar ve algler gibi biyolojik kaynaklardan iiretilen dogal
olarak iiretilen bir gaz olan Biyogazdir. Biyokiitlenin daha sonra dogrudan
kullanilabilen karayolu veya boru hatti ile 1sitma ya da enerji iiretimi icin
nihai tiiketiciye taginabilen bir yakita gazlastirilmasi, bir bagka yararl biyo-
enerji seklidir. Biyogaz, 60/40 gaz halinde Metan (CH4) ve Karbondioksit
(CO2) karisimu iireten biyokiitle malzemelerinin biyolojik anaerobik (oksi-
jensiz bakteriyel ayrisma) sindirimidir. Bataklik, bir bataklik alanindan veya
yosun dolu bir goletten yiikselen kabarciklar gordiiyseniz, bu dogal olarak
iiretilen metandir. Metan, bir dogal gaz sistemine veya baska bir tiiketici-
ye gaz tedarik etmek igin geleneksel teknoloji kullanilarak karbondioksitten
ayrilir. Turuncu s1v1 petrol gazi (LPG) bidonlarindaki gaz gibi, Biyogaz da
geleneksel firmlarda, sobalarda ve kazanlarda ev pisirmek, 1sitmak veya ay-
dinlatmak i¢in yakilabilir. Ayrica bir araba siirmek veya elektrik iiretmek icin
icten yanmali motorlara gii¢ saglamak i¢in de kullanilabilir. Biyogaz enerji
konvansiyonel dogal gaz iizerinden pek ¢cok avantaji sunmaktadir. Biyogazla
calisan elektrik santralleri hizli, basit ve kilovat basina kdmiir, petrol veya
niikleer santrallerden ¢ok daha az parayla insa edilebilir. Fosil yakitlarin ak-
sine "Biyogaz” yenilenebilir bir kaynaktir. Organik maddenin bakteri ayris-
masiyla iiretilen metan, gaz olarak kullanilsa da kullanilmasa da, depolama
alanlarinda ve tarim arazilerinde dogal olarak {iretilmeye devam edecektir.
Metan ayni zamanda 6nemli bir sera gazidir ve kiiresel 1sinma sorununa
onemli bir katkida bulunur, bu nedenle Biyogazin yakilmasi ¢evreye yararl
olan mitkemmel bir enerji kaynagi saglar. Son olarak, Biyogazin yanma-
sindan arta kalan ve aktif camur olarak adlandirilan kalint1 kurutulabilir ve
arazide giibre olarak kullanilabilir.
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4. Biyokiitlenin Siv1 Déniisiimii - bir bagka heyecan verici alternatif
enerji, Biyoyakit ad1 verilen biyokiitle yakitlarinin tiretilmesidir. Biyoyakat,
biyokiitleden, genellikle bitki maddesinden yapilan siv1 yakittir. Metanol
ve etanoliin yani sira sentetik benzin, biyodizel ve havacilik yakitlar1 da
dahil olmak tizere baz1 yaygin biyoyakait tiirleri vardir. Misir, seker kamist
ve soya fasulyesinden elde edilen etanol (etil alkol) biyoyakit, giiniimiizde
diinya ¢apinda en yaygin biyoyakittir ve 6ncelikle Giines enerjisinin kul-
lanilabilir enerjiye doniistiiriilmesinin sonucu oldugu icin genellikle “ye-
nilenebilir enerji kaynagi” olarak kabul edilmektedir. Ulagim ayrica yakit
gerektirir ve etanol, dnemli bir otomotiv yakiti kaynagi olarak benzini de-
gistiren veya artiran otomobilleri ¢alistirmak i¢in kullanilabilir. Yakit ola-
rak kullanilan etanol benzinden daha temiz yanar ve boylece daha az kir-
letici ve emisyon iiretir. Biyodizel, igten yanmali motor i¢in petrol dizeline
alternatif olarak kullanilabilen baska bir s1v1 biyoyakat tiiriidiir. Biyodizel,
genellikle bitkisel yaglarin veya hayvansal yaglarin iglenmesinden yapilan
ester bazli oksijenli bir biyoyakittir. Bununla birlikte, ultra temiz bir dizel
yakait {ireten verimliligi ve motor dmriinii artirmak i¢in hurma yag1 ve ka-
nola yagi gibi ¢esitli bitkisel yaglarla cesitli ylizde biyodizel karigimlarinin
kullanilmasi yaygindir. Biyodizelin birgok avantaji vardir. Dizel tagima ve
otomobillerden biiyiik kamyonlara kadar her tiirlii dizel motorda kullanila-
bilir, bu da biyodizele gegisi ¢ok kolaylastirir. Biyoyakitlar, geleneksel kar-
bon bazli petrol ve yakitlara gore birgok avantaj saglayabilir. Biyoyakitin
en biiylik avantajlarindan biri yenilenebilir olmasidir. Biyoyakit heyecan
verici bir olasiliktir ¢iinkii cift¢ilerin fazla mahsulleri yakita doniistiirmele-
rini saglayacaktir, ancak bu avantajlarin biiylikliigii bir biyoyakit mahsu-
liinlin nasil yetistirildigine ve kullanilabilir bir yakita donistiiriildiigline
baglidir. Biyoyakit ayn1 zamanda ithal petrole olan bagimlilig1 da azaltir,
¢linkii yakitin ¢ogu bir iilke iginde liretilebilir. Bununla birlikte, biyoyakit
tiretiminde bir¢cok dezavantaj da vardir. Biyoyakit tiretmek i¢in fosil yakit
enerjisi kullanilmalidir, bu da onu daha az verimli kilar. Biyoyakit iiretimi
icin yetistirilen mahsulleri desteklemek i¢in biiyiik miktarda araziye ihti-
yag¢ duyulmakta, gida liretimi i¢in mevcut arazi miktarinin azaltilmasi, gida
fiyatlarindaki artis ve kiiresel pazarda belirli gida mahsullerinin yetersizli-
gi gibi diger sorunlara yol agabilmektedir.

KISACA;

Temiz yenilenebilir enerji tiretmek igin biyokiitlenin kullanilmasi fosil
yakitlara olan bagimliligimizi azaltabilir, sera gazi emisyonlarini azaltabi-
lir; kirlilik ve atik yonetimi sorunlarini azaltabilir.

Fotosentez siirecinde bitkiler, giinesten elde edilen enerjiyi, diinya at-
mosferinden gelen karbon ve topraklarimizdan gelen besinlerle birlikte,
daha sonra organik maddelerin yanmas1 yoluyla Biyoenerji olarak kullani-
labilecek biyokiitle liretmek i¢in yakma ve kullanma kapasitesine sahiptir.
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Biyokiitlenin biyoenerji yakiti olarak bir¢ok avantaji vardir, atiklar ve
emisyonlar1 azaltir, ciftcileri destekleyen gesitli farkli iiriinler kullanir, ham
petrol ve konvansiyonel fosil yakitlara yeni temiz ve yenilenebilir alterna-
tifler iiretir. Ancak biyokiitle enerjisiyle ilgili her sey yesil degildir, ¢iinkii
dezavantajlar da vardir.

Ornegin, biyokiitle ancak degistirilebileceginden daha hizli tiiketilme-
digi siirece yenilenebilir. Kat1 biyokiitle yakit formlari, fosil yakitlardan
cok daha diisiik bir enerji icerigine sahiptir. Buna ek olarak, biyoenerji ya-
kitlar1 tiretmek i¢in fosil yakitlar tiiketilmekte ve tarim ve gida iiretimi i¢in
mevcut arazi miktarin1 azaltarak aga¢ ve mahsul yetistirmek i¢in biiyiik
miktarda arazi gerekmektedir.

“Biyokiitle” ve ”Biyoenerji”, bir kati, bir sivi veya bir gazin temel
formlarinda mevcuttur. Kat1 biyokiitle bulundugu gibi kullanilabilir ve ya-
nan biyokiitle daha sonra enerjiye doniisebilecek 1s1 iiretir, ancak kati biyo-
kiitle yakitlar fosil yakitlardan ¢ok daha diisiik bir enerji igerigine sahiptir.
Biyoyakit formundaki sivi biyokiitle, atik bitkisel yaglardan, hayvansal
yaglardan ve bitkilerden yapilan temiz yenilenebilir bir yakittir. En yaygin
biyoyakitlar “etanol” ve ”’biyodizel” dir. Bu liriinlerin her ikisi de gelenek-
sel nakliye yakitlarina alternatif olarak kullanilabilir.

Biyogaz, atik maddelerin anaerobik (havasiz) kosullarda fermantas-
yonu ile iiretilen gazlarin karisimidir. Bu, metan, karbondioksit, azot ve
hidrojen dahil olmak iizere ¢esitli gazlar iiretir. Biyogaz ¢ok fazla metan
icerdiginden, hem pisirme hem de 1s1tma i¢in dogal gaza alternatif bir ener-
ji kaynagi olarak kullanilabilir.

EKOLOJIK KAVRAMLAR

EKOLOJi: Canlilarm birbirleriyle ve gevreleriyle olan iliskilerini in-
celeyen bilim dalidir.

TUR: Ortak bir atadan gelen, yap1 ve gorev bakimindan benzer organ-
lar1 bulunan, kendi aralarinda dogal olarak ciftlesebilen ve ciftlestiklerinde
verimli doller verebilen canlilara tiir denir.

POPULASYON: Belli sinirlar iginde yasayan, ayni tiir canlilarin olus-
turdugu topluluga denir.

-Bir goldeki alabaliklar

-Ormandaki ¢cam agaclar1
-Magaradaki yarasalar

KOMUNITE: Belirli bir bolgede, farkli popiilasyonlarin bir araya ge-
lerek olusturduklar1 uyumlu birlikteliklerdir.

-Bir goldeki baliklar
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-Ormandaki agaclar

EKOSISTEM: Canlilar, cansiz cevreleriyle birlikte ekosistemi olus-
turur.

BiYOSFER: Yeryiiziindeki canlilarin yasama kosullarina uygunluk
gosteren her yer biyosferi tanimlar. Okyanusun derinliklerinden 10bin
metre yiikseklige kadar olan alan biyosfer katmanidir.

HABITAT: Canhlarin yasamima uygunluk gdsteren alanlardir. Canli-
nin yasadig1 adrestir. Orn: Ankara kegisi, Ankara’da yasar.

NIiS: Canhilarin yaptig1 istir. Canlilarin yasamlarimi siirdiirebilmeleri
icin yaptiklar tiim faaliyetlerdir.

BiYOTOP: Canlilarin yasamlarina uygun gevre kosullarmna sahip bol-
gelerdir.

FLORA: Bitkilerin yasamlarini siirdiirebildigi alanlardir.
FAUNA: Hayvanlarin yagamlarim siirdiirebildigi alanlardir.

BASKIN TUR: Bir yasama birliginde yer alan en belirgin tiirdiir.
SUKSESYON(ARDILLIK): Cevresel faktorlerin etkisiyle, baskin tiiriin
yerini bagka bir baskin tiiriin almasidir.

EKOTON: iki yasama birliginin kesisme bolgesidir. Bu bolgede can-
lilarin ¢esitliligi ¢ok fazladir.

MIKROKLIMA: Baz1 bélgelerde sicaklik, 1sik, yagis gibi faktorle-
rin etkisiyle farkli iklim 6zelliklerin ortaya ¢ikmasidir.( www.dersbiyoloji.
com/2010/03/05/ekoloji-ile-ilgili-kavramlar/ )

EKOLOJIiK DONGULER

Ekosistemin hayati unsurlari olan ve canlilar i¢in hayati 6nem tasiyan
maddeler, dilnyamizda hareketler yaparak bir dongii i¢inde hareket ederler.
Ekosistem i¢indeki maddelerin bu dolagimina madde dongiisii denir. Bu
maddeler su, oksijen, karbon, azot ve fosfordur. Bu dongiiler, dogamizin
kusursuz bir sekilde devam etmesi i¢in gerekli donemlerdir. Bu dongiiler-
den birinin bile basarisiz olmasi dogamiz igin biiyiik bir risk olusturmakta-
dir. insanoglunun bilingsiz hareketi sonucunda bu déngiiler zarar goriir ve
stirekliligi tehlikeye girer.

Periyodik cetvelin tiim elementleri diinya {izerinde bir¢ok farkli bi-
¢imde bulunabilir. Elementler fiziksel formda farklilik gosterebilir; kati,
stv1 veya gaz halinde olabilir veya gegirdikleri kimyasal reaksiyonlar so-
nucunda genel formlarinda farklilik gosterebilirler.

Azot gibi elementler birgok farkli yerde bulunabilir. Azot suda, hava-
da ve toprakta bulunur. Sarf malzemeleri her zaman geri yiiklenir. Bunun
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nedeni, azotun, tipki birgok element gibi, bir madde dongiisiinde diinya
iizerinde hareket etmesidir; azot dongiisii. Maddenin en 6nemli dongiileri;
su, azot, fosfor, kiikiirt ve karbon dongiileridir.

1-SU DONGUSU
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% | VO RS A 'n#:mmwlu ‘ ‘ ket
.‘:- - ? ‘ B

1 n ki i i i

TRy

e VUTALTI U AKIGE

(https://sutema.org/XdZOZ/kirilgan-dongu.2.aspx)

Su dongiisii, suyun Diinyanin her yerinde hareket etmesinin bir yolu-
dur. Asla durmaz, baslangici ya da sonu yoktur. Biiyiik bir gember gibi! Su
dongiisii “hidrolojik dongii” olarak da bilinir. Diinya 4 milyar yildan fazla
bir siiredir suyu geri doniistiiriiyor.

Su dongiisiiniin dort ana boliimii vardir: Buharlagsma, Konveksiyon,
Yagis ve Toplama.

1) Buharlasma

Buharlagma, giinesin nehirlerde, gollerde veya okyanusta suyu i1sitma-
s1 ve onu buhara doniistiirmesidir. Su veya su buhar1 nehirden, gélden veya
okyanustan ayrilarak havaya kanisir. Terleme, su buharim tekrar havaya
almak i¢in buharlagmaya biraz yardimei olur.

2) Konveksiyon (Yogusma)
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Su dongiisiindeki konveksiyon, yiizeye yakin havanin 1sitildigi, daha
sonra 1s1 alarak yiikseldigi zamandir. Havadaki su buhar1 sogur ve tekrar
siviya doniiserek bulutlar olusturur. Buna yogusma denir. Ayni seyi evde
de gorebilirsiniz. Sicak bir giinde bir bardak soguk su dokiin ve ne oldugu-
nu izleyin. Camin dig tarafinda su olusur. O su bir sekilde camdan sizmaz
aslinda havadan gelir. Sicak havadaki su buhari, soguk cama degdiginde
tekrar stviya doniisir.

3) Yagis

Yagis, havanin artik tutamayacagi kadar ¢ok su yogunlagtiginda mey-
dana gelir. Bulutlar agirlagir ve su yagmur, dolu, karla karisik yagmur veya
kar seklinde yeryliziine geri diiser.

4) Toplama / Depolama

Diinya’nin suyunun ¢ogu su dongiisiinde ¢ok sik yer almaz. Cogu de-
polanmugtir. Diinya ¢esitli yerlerde su depolar. Okyanus en biiyiik su de-
posudur. Diinya suyunun yaklasik % 96°s1 okyanusta depolanir. Tuzlu ok-
yanus suyunu igemiyoruz, bu yiizden neyse ki bizim i¢in tatli su géllerde,
buzullarda, kar kapaklarinda, nehirlerde ve yeralt1 suyu deposunda yerin
altinda da depolaniyor.

2-KARBON DONGUSU

—_ Atmasphere Carbon Cycle

-

(https://www.wpclipart.com/space/solar_system/Earth/ecology/carbon_cycle
NOAA . jpg.html)
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Karbon, proteinler ve DNA gibi karmagik molekiiller olusturmak icin
gerekli olan diinyadaki tiim yagsamin temelidir. Bu element atmosferimizde
karbondioksit (CO2) seklinde de bulunur. Karbon, Diinya’nin sicakligini
diizenlemeye yardimci olur, tiim yasami miimkiin kilar, bizi besleyen gida-
da 6nemli bir bilesendir ve kiiresel ekonomimizi beslemek i¢in 6nemli bir
enerji kaynagi saglar.

Karbon dongiisii, karbon atomlarinin siirekli olarak atmosferden Diin-
ya’ya ve daha sonra atmosfere geri dondiigii stireci tanimlar. Gezegenimiz
ve atmosferi kapali bir ortam olusturdugundan, bu sistemdeki karbon mik-
tar1 degismez. Karbonun bulundugu yerde - atmosferde veya Diinya’da —
siirekli akis halindedir.

Diinya’da karbonun ¢ogu kayalarda ve ¢okeltilerde depolanirken, geri
kalan1 okyanusta, atmosferde ve canli organizmalarda bulunur. Bunlar,
karbonun i¢inden gegctigi rezervuarlar veya depolardir.

Organizmalar 6ldiigiinde, volkanlar patladiginda, yangmlar oldugun-
da, fosil yakitlar yakildiginda ve diger cesitli mekanizmalarla karbon at-
mosfere geri salinir.

Okyanus s6z konusu oldugunda, karbon okyanusun yiizey sularn ile
atmosfer arasinda siirekli olarak degis tokus edilir veya okyanus derinlik-
lerinde uzun stire depolanir.

Insanlar, fosil yakitlarin yakilmasi veya arazi gelistirme gibi faaliyet-
lerle karbon dongiisiinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Sonug olarak, son
800.000 y1lda herhangi bir zamanda oldugundan ¢ok daha fazla atmosfer-
deki karbondioksit miktar artiyor.
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3-OKSIJEN DONGUSU

(https://cografya.sitesi.web.tr/oksijen-dongusu.html)

Oksijen dongiisii, oksijenin dogada ¢esitli sekillerde nasil dolastigi-
ni detaylandirir. Karbon dongiisiine ¢ok benzer. Oksijen havada serbestge
olusur, yer kabugunda kimyasal bilesikler olarak sikigir veya suda ¢oziiliir.
Atmosferdeki oksijen yaklasik % 21°dir ve azottan sonra en bol bulunan
ikinci gazdir. Solunumda ¢ogunlukla canli organizmalar, &zellikle insan ve
hayvanlar tarafindan kullanilir. Oksijen ayn1 zamanda insan viicudunun en
yaygin elementidir.

Oksijen ayrica yanma, ayrigma ve oksidasyon sirasinda da kullanilir,
Oksijenin dolagimi, (hava) atmosferi, biyosfer ve yer kabugu dahil olmak
lizere {i¢ ana akis sisteminden gecer. Oksijen dongiisiinde ana faktor; yesil
bitkilerin ve alglerin, bir yan iiriin olarak oksijen vermek i¢in giines ener-
jisinin, su ve karbondioksit kullanarak kendi yiyeceklerini yaptiklar siire¢
olan fotosentezdir.

Bu nedenle, oksijenin atmosferde kalmasi i¢in, esasen oksijen dongii-
sii olarak adlandirilan gesitli doga bigimlerinde dolagmas1 gerekir. Dola-
sim, diinyadaki cesitli faaliyetlere baglidir.
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4-AZ0OT DONGUSU

Azot Donglsi

( http://biyolojisitesi.net/uniteler/dunyamiz/azot-dongusu.html )

Azot, organik bilesiklerin (amino asitler, proteinler, enzimler, kloro-
filler, niikleik asitler) yani sira inorganik ve ugucu bilesiklerin (Amonyak,
Nitratlar, nitrik asit) sentezini iceren bir dizi doniisiime ugrar. Bu doniisiim
ayn1 anda gergeklesir.

N2 gazi havanin yaklagik % 78’ini olusturur. Gaz halindeki azotun
¢ok az kullanimi vardir. Bununla birlikte, azot en énemli elementlerdir.

Bitkiler, ihtiyag¢ duyduklar azotun ¢ogunu, kdk killar1 tarafindan aktif
tasima kullanilarak emilen nitrat iyonlan seklinde alirlar. Nitrat iyonlar
cok ¢oziinlir ve topraktan siiziiliir. Dogal ekosistemlerde nitrat seviyeleri
azot iceren bilesiklerin geri doniisiimii ile geri kazanilir. Tarimsal ekosis-
temlerde giibre kullanimi ile nitrat seviyesi daha da arttirilabilir. Bitki ve
hayvanlar 6ldiigiinde, mikroorganizmalarin topraktaki nitrat seviyelerini
yeniledigi bir dizi adimda ayrisma siireci baslar. Amonifikasyon, iire ve
proteinler gibi organik amonyum igeren bilesiklerden amonyak {iretimi-
dir. Saprobiyotik mikroorganizmalar, toprakta amonyum iyonlar1 seklinde
amonyak salgilayan bu malzemelerle beslenirler. Nitrifikasyon bakterileri,
amonyum iyonlarini nitrit iyonlarina okside ederek nitrat iyonlarma oksit-
lenir. Nitrifiye edici bakteriler bu doniisiimii gerceklestirmek icin oksije-
ne ihtiya¢ duyarlar ve bu nedenle toprak yapisini hafif ve havalandirilmis
tutmak i¢in siiriilerek elde edilen bir¢ok hava bosluguna sahip bir topraga
ihtiya¢ duyarlar. Bu, azot gazinin azot igeren bilesiklere doniistiirildiigii
bir islemdir. Serbest yasayan azot sabitleyici bakteriler, gaz halindeki azo-
tu amonyaga indirir ve daha sonra amino asitler liretmek i¢in kullanirlar
ve bozunduklarinda azot bilesiklerini serbest birakirlar. Mutualistik azot
sabitleyici bakteriler, bitkilerin kdklerindeki nodiillerde yasarlar. Bitkilerle
karsilikli bir bag olustururlar ve bitkiye azot bilesikleri saglarlar ve bitki
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onlara karbonhidrat saglar. Topraklar asir1 sulandiginda ve dolayistyla ok-
sijen yetersiz oldugunda, mevcut mikroorganizma tiirii degisir. Daha az ae-
robik nitrifikasyon ve azot sabitleyici bakteri bulunur ve anaerobik denit-
rifikasyon bakterilerinde artig olur. Bunlar toprak nitratlarin1 gaz halindeki
nitrojene doniistiirerek bitkiler i¢in azot i¢eren bilesiklerin kullanilabilirli-
gini azaltir. Topragin verimli olmasi i¢in, denitrifiye edici bakterilerin bi-
rikmesini dnlemek i¢in iyi havalandirilmig tutulmalidir.

FOSFOR DONGUSU

Canli organizmalarin yardimiyla fosforun hareketini ve farkli formla-
rin1 dogada gosteren biyojeokimyasal siirece fosfor dongiisii denir. Kayag-
lar, su, toprak ve ¢okeltiler fosforun birincil canli olmayan kaynaklarim
olustururken, bitkiler ve hayvanlar baglica canli kaynaklar1 olusturur. Fos-
for dongiisiiniin bes adimi;

1) Ayrisma

Uzun bir siire boyunca tortul kayaclarda PO43- olarak bulunan fos-
fatlar, par¢alanmis kayaclardan c¢esitli ¢evresel kaynaklarindan inorganik
fosfat iyonlar1 seklinde siiziiliir. Ayrigma adi verilen bu islem, fosfor don-
giisiiniin ilk 6nemli adim1 olarak iglev goriir. Ayrisma disinda, volkanik
kiil, aerosoller ve mineral tozu da diger énemli fosfat kaynaklar1 olarak
islev gortir.

2) Bitkiler tarafindan mineralizasyon

Bitkiler toprakta ve yeralt1 suyunda bulunan organik fosforu absorbe
ederek kullanim i¢in inorganik formlara doniistiirmelerine mineralizasyon
denir. Su bitkileri, sudaki diisiik ¢6zlintirliikleri nedeniyle inorganik fosfo-
ru su kiitlelerinin alt katmanlarindan emer.

3) Hayvanlar tarafindan asimilasyon

Insanlar da dahil olmak iizere otgul ve etgil hayvanlar, asimilasyon
olarak bilinen bir siire¢ olan bu bitkileri yiyecekleri igin tiikettiklerinde
fosforu emerler. Ayrica, hayvanlar dogrudan i¢cme suyundan fosfor elde
ederler.

4) Mikroorganizmalar tarafindan ayrigma

Bakteriler ve mantarlar gibi mikroorganizmalar organik fosfatlari
inorganik forma geri ayristirir ve daha sonra topraga ve su kiitlelerine geri
doner. Fosfor igeren bilesikler, ¢okeltiler olusturmak i¢in ylizey akisinda
nehirlere, gollere ve okyanuslara da tagmabilir.

5) Tektonik hareketlerle jeolojik yiikselme

Uzun siireler boyunca, fosfor iceren tortul kayaclar, jeolojik yiikselme
ad1 verilen bir iglemle okyanustan karaya tasinabilir. Boylece ¢okeltiler
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olarak biriken fosfor, nihayetinde ayrisma siireci boyunca gevreye geri sa-
linir ve boylece dongiiyii tamamlar.

Fosfor dongiisiiniin 6nemli; DNA ve RNA gibi niikleotidlerin ve niik-
leik asitlerin temel bir bileseni olarak islev goriir. Kemigimizin ve disleri-
mizin minesinin énemli bir bilesenini olusturur. Hiicre zar1 gibi biyolojik
zarlarda bulunan fosfolipidlerin 6nemli bir bilesenini olusturur. Boceklerin
dis iskelet yapisini olusturur. Viicudun sabit bir fizyokimyasal durumunu
korumak i¢in tamponlama maddesi olarak islev goriir.

Insan faaliyetleri fosfor dongiisiinii asagidaki sekillerde olumsuz yon-
de etkiler:

Fosfat igeren giibrelerin kullanim1
Tropikal yagmur ormanlarinin kesilmesi
Tasima sirasinda fosfatin dokiilmesi

Fosforun hane halklarindan ve endiistrilerden su kiitlelerine siiziilme-
Si.
MADDE DONGULERINE iNSAN MUDAHALELERI

Canlilarin yasamlarinin devamliligi dongiilere baghidir. Diinya tari-
hinin baslangicindan beri devam eden bu dongiiler; gelisen teknolojiye,
sanayilesmeye, kentlesme, hizli niifus artis1 gibi sebeplerle yani kisaca
insanoglunun etkisiyle bozulmaya baglamistir. Bozulmalarin sonucunda
ekolojik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

1-Su Déngiisiine Insan Etkileri: Tarimda su kullaniminin, kentlesme
ve niifus artiginin, betonlagsmanin, asirt su kullaniminin, yer alt1 sularinin
deniz suyuna karigmasinin, sanayide su kullaniminin, baraj ve kanallarin,
sulak alanlarin kurutulmasinin ve bitki Ortiisii tahribinin su dongiilerine
etkileri ¢ok biiyiiktiir.

2-Karbon Déngiisiine Insan Etkileri: Karbon miktar1 kendi icerisinde
bir dengeye sahiptir. Insanlarin gesitli eylemleri sonucu(sanayilesme, kent-
lesme, niifus artisi, vb) karbon dengesini bozmustur.

Atmosferdeki karbon gazinin artmasina sebep olan faktorler:
Nakliye: Karbonun %65 kadar1 otomobil, gemi, ucak gibi nakliye aragla-
rinda kullanilan fosil yakitlardan saglanir. Son donemlerde araclarda daha
temiz yakitlarin kullanilmas1 Ile meydana getirilen degisimlerle bu oran
diismektedir.

Binalar: Binalarin 1sitilmasinda fueloil ve komiiriin kullanilmasi ha-
vadaki karbonu arttiran ¢ok dnemli bir nedendir. Biiyiik sehirlerde dogal-
gaz kullaniminin yayginlastirilmasi bu sorunun ¢oziimiinde énemli katki
saglamaktadir.
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Fabrika: Ozellikle fosil yakitlarin yakildigi (demir, gelik fabrikala-
11, termik santraller, radyoaktif santraller, havaya katilan sera gazlarmin
artmasina sebep olmakta ¢evre sorunlarinin boyutunu artirmaktadir.
Ormanlarm Tahribi: Ormanlar, fotosentez ile atmosferdeki karbonu alip
depolar ve oksijen verir. Ormanlarin tahribi atmosferdeki fazla karbo-
nun yeryiiziinde depolanmasini engeller ve karbon dongiisii bozulur.
Diger faaliyetler: Mahsul artiklarinin, otlarin ve ormanlarin yakilmasi, pi-
ring tarlalarinda metan oksitlenmesi bu faaliyetlere drnektir. (depo.cograf-
yahocasi.com/pdf/11/Ekolojik-dongulere-insan-mudahaleleri.pdf’)

3-Azot Déngiisiine insan Miidahaleleri: insanlarin yanlis miidahale-
si olmadig: siirece, kullanilabilir durumdaki azotla bitki gereksinimi ara-
sindaki denge genelde korunmaktadir. Eger toprakta gereksinimden fazla
miktarda azot bulunursa cesitli sorunlar ortaya ¢ikar. Bu sebeple topraktaki
azot dengesi oldukca dnemlidir. Insanlarin tarimsal faaliyetleri dogadaki
azot dongiisiiniin en 6nemli nedenidir. Topraktan daha fazla mabhsiil elde
edebilmek i¢in iiretilen azotlu giibrele, hassas azot dengesini bozmustur.
Toprakta azotun fazla olmas1 durumunda bu madde bitki dokularinda nitrat
seklinde birikir. Yiiksek dozda giibrelemenin yapildig1 yerlerde hem yer
altt hem de yer iistii sular1 biiylik miktarda nitrat ve nitritle kirlenmektedir.
Azot bakimindan zengin ortamlarda bakteriler ve mavi-yesil algler hizla
gelisir. Bu hizli gelisme, sudaki oksijeni azaltir. Bu durum, balik ve kabuk-
lular gibi oksijene ihtiya¢ duyan diger canlilarin 6liimiine veya tiirlerinin
yok olmasina neden olur. Yiiksek miktarda azotun diger bir olumsuz etkisi
de topragin asitlik derecesi ile igme sularindaki agir metal oranini artirma-
sidir. Glintimiizde gelismis iilkeler, neden oldugu zararlardan dolay1 azotlu
giibre kullanimina kisitlama getirmistir. Ancak az gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde azotlu giibre kullanim1 hala yaygindir.
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1. Giris

Bitkiler ile olan iliskimiz ¢ok eskiye, tarih dncesi donemlere dayan-
maktadir. Insanlar yiizyillardan beri beslenme ihtiyacini gogunlukla bit-
kilerden saglamaktadir. Bu yiizden bitkilerden daha fazla verim ve kalite
elde etmek istemislerdir. Bunu da verimi, kalitesi yliksek ve yetistigi bol-
geye uyum saglayan tiirlere ait tohumlar1 bir sonraki seneye saklayarak
saglamaya calismiglardir. Bu klasik 1slah yontemlerini kullanarak bazi
iiriinlerin verimi artirtlmistir (Ahmad ve Mukhtar, 2017; GT Gujar, 2021;
Raman, 2017).

Zamanla niifusun artmasina paralel olarak birim alandan daha fazla
verim elde etme ihtiyact duyulmus, verim ve kalite parametrelerinde biiyiik
basarilar elde edilen Yesil Devrim (1965-1985) donemine girilmistir. Bu
donemde sentetik giibreler, hormonlar, herbisitler, insektisitler, fungusitler
ve tarim makinelerinin klasik 1slah metotlariyla beraber kullanilmasiyla
bitkisel anlamda verimin artirilmasina ragmen, yogun is giicii, masraflarin
artmasi, melezleme yapabilecek tiirlerin azalmasi ve geleneksel 1slah yon-
temlerinin cok zaman almasi gibi dezavantajlardan dolay1 Yesil Devrim ar-
tik yetersiz kalmaya baslamistir. Bununla birlikte, insan niifusunun artmasi
sonucunda Yesil Devrim’in sagladig1 avantajlar artik yerini yeni arayislara
birakmistir (Ahmad ve Mukhtar, 2017).

Biyogiivenlik kanunu kapsaminda Genetigi Degistirilmis Organizma
(GDO) “modern biyoteknolojik yontemler kullanilmak suretiyle gen ak-
tarilarak elde edilmis, insan disindaki canli organizma” olarak tanimlan-
maktadir (Biyogiivenlik Kanunu, 2010). GDO’lar, biyoteknolojik uygula-
malarla bir canliya bagka bir canlidan gen aktarilmasi ve bunun sonucunda
aktarilan canlinin gen yapisiin degistirilmesi, yeni genetik yapiya sahip
organizma elde edilmesi seklinde tammlanmaktadir (Diinya Saglik Orgii-
ti, 2021).

Bilindigi gibi her canlinin temel yapisint DNA olusturmaktadir. Gene-
tigi degistirilmis organizma elde edebilmek i¢in yapilan ¢alisma, canliya
disaridan bagka bir canlinin DNA’s1 nakledilerek tamamen yeni bir DNA
dizilimine sahip farkli bir organizma elde edilmesidir. Bu yolla meydana
gelen yeni genetik 6zellikler tasiyan bitkilere ise transgenik bitki veya ge-
netigi degistirilmis (GD) {iriin denilmektedir. (Ates, 2020; C. Zhang Woh-
lhueter ve Zhang, 2016).

Bu ¢alismada transgenik bitkilerin tarihsel geligimi, potansiyel avan-
tajlar1 ve dezavantajlari, kiiresel olarak yetistirilme durumu ile yasal mev-
zuati, yasal hiikiimler bakimindan {ilkemizdeki durumu ve diinyadaki
trendler hakkinda giincel bilgiler ele alinmisgtr.
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2. Tarihge

Genetigi Degistirilmis (GD) gida iiriinii ilk olarak 1960’larda piya-
saya ¢ikmistir.1967°de yiiksek kat1 madde icerigi nedeniyle cips yapmak
icin Lenape patates ad1 verilen bir patates (Solanum tuberosum L.) ¢esidi
gelistirilmistir. Ancak iki y1l sonra, bir toksin olan solanin varlig1 nedeniyle
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig1 (USDA) tarafindan piyasa-
dan ¢ekilmistir. Daha sonra 1980’lerde Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
(Monsanto Sirketi), Almanya (Max Planck Bitki Islah1 Enstitiisii) ve Bel-
cika’daki bilim adamlar1 birlikte Agrobacterium tumefaciens bakterisi ta-
rafindan bitkiye yeni genler transfer edilerek antibiyotige diregli tiitiin ve
petunya elde etmislerdir (Raman, 2017; Zambryski ve ark., 1983). Cin,
1990’larin basinda virilise direngli tiitiin (Nicotiana tabacum L.) ve viriise
direngli domates (Solanum lycopersicum L.) piyasaya siirerek transgenik
bitkiyi ticarilestiren ilk iilke olmustur. ABD’de, Colorado boceginin neden
oldugu firtin kaybini azaltmak i¢in The NewLife™ (Monsanto) isimli ilk
bocege karst direngli patates tiretilmis ve 1990’larin sonuna dogru pazara
sunulmustur (Asrey Barman Prajapati Sharma ve Yadav, 2020; Bawa ve
Anilakumar, 2013). 1994 yilinda ise Calgene Sirketi tarafindan ge¢ olgun-
lagma o6zelligi gosteren Flavr Savr™ domatesi gelistirilerek piyasaya sii-
rilmiistiir (Fraiture ve ark., 2015; Shokravi ve ark., 2021; Stanton Rezai ve
Baglione, 2021; Thayer, 2010; C. Zhang ve ark., 2016). Kanada’da 1996
yilinda The Roundup Ready™ isimli soya fasulyesi iiretimi onaylanmistir
ve pazara siriilmiistiir (Arun Muratoglu ve Eker, 2015; Ujhelyi ve ark.,
2008). Takip eden yillarda modifiye yag bilesimi igeren kanola, yaban-
c1 ota dayanikli pamuk (Calgene), yabanci ota dayanikl soya fasulyesi
(Monsanto) ve viriise dayanikli kabak gibi (Asgrow) gibi birkag {irlin i¢in
daha pazarlama onay1 ¢ikmistir (Bawa ve Anilakumar, 2013).

3. Neden Genetigi Degistirilmis Uriin

Geleneksel olarak yetistirici, istenilen {iriinii elde edebilmek igin iki
bitki arasinda gen aligverisi yapmaya calisir. Bu, bir bitkinin poleninin
baska bir bitkinin disi organina aktarilmasiyla yapilir. Fakat bu capraz iire-
me, ayn1 veya ¢ok yakindan iliskili tiirler arasindaki degisimlerle sinirlidir.
Istenilen sonuglarin elde edilmesi de uzun zaman alabilir ve ¢ogunlukla
yakin tiirlerde ilgi ¢ekici 6zellikler mevcut degildir

Genetik miithendisligi teknolojileri ile bitki yetistiricisi, yalnizca bitki
tiirlerinden veya yakindan iliskili bitkilerden degil, cok cesitli canli kay-
naklarindan tek bir bitkide yararl genleri bir araya getirmelerini saglar. Bu
araglar, bitki yetistiricilerinin yillardir yaptiklarini daha hizli yapmalarini
ve iistiin bitki cesitlerini liretebilmelerini saglar (ISAAA, 2019).

Oniimiizdeki 30 yil igerisinde kiiresel insan niifusu % 25 biiyiiyiip 10
milyara ulagmasi beklenmektedir (Ates, 2020; Birlesmis Milletler (UN),
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2015; Hickey ve ark., 2019; Oliver, 2014; Sahu, 2021). Bu yiiksek gida
talebinin karsilanmasi, tliketim aligkanliklar1 degismezse, tahmini gida
tiretimi artiginin % 25 ila %100 arasinda olmasim gerektirdigi tahmin edil-
mektedir. Bu nedenle geleneksel iiretim ve 1slah artan gida talebine ayak
uydurmakta zorlandigi ve siirdiiriilebilir bir sekilde genisleme ve beslenme
kalitesini koruma zorluguyla kars1 karsiya kaldigi degerlendirilmektedir
(Raman, 2017).

Diinyanin bir¢ok yerinde iiriin verimi durgunlagsmakta ve iklim degi-
sikligi onemli bitkisel {iriinlerin verim ve besin igerigini olumsuz yénde
etkileyerek diinya tarim sistemini tehdit etmektedir (ISAAA, 2019; Ro-
senzweig ve ark., 2014; Steinwand ve Ronald, 2020). Bitki 1slahinda ger-
ceklestirilen siirekli yenilikler, bahsedilen zorluklarla basa ¢ikabilmek ve
siirdiiriilebilir gida iiretiminin saglamak i¢in 6nemli olacaktir (Levi, 2022;
Schafer ve ark., 2011; Steinwand ve Ronald, 2020; Y. Zhang Pribil Palmg-
ren ve Gao, 2020).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), gida iiretimi icin kisi
bagina diigen sinirli miktarda ekilebilir arazinin 2050 yilina kadar 0.242
hektardan 0.18 hektara diisecegini 6ngérmektedir (Alexandratos ve Bru-
insma, 2012). Alternatif ise doniim bagina daha fazla verimdir ve bu da
giibre, su, hasere ve yabani ot kontrolii gibi daha biiyiik tarim girdilerinden
gelmelidir (C. Zhang ve ark., 2016). Buna ek olarak, hayvansal protein ta-
lebindeki artis, gelismekte olan ekonomilerin refahi arttik¢a, mahsullerden
meralara arazi kullanimini degistirmektedir. Tiim bu faktorler, gida iiretimi
icin mevcut ekilebilir arazi miktarini1 daha da azaltma potansiyeline sahip-
tir (Oliver, 2014; C. Zhang ve ark., 2016).

4. Diinyadaki Durum

Uluslararas1 Tarimsal Biyoteknoloji Uygulamalarinin Kazanimi Ser-
visi (ISAAA) 2019 yili raporuna gore, 1996’dan 2019’a kadar, transgenik
iirlinlerin ticarilestirilmesinden bu yana, bu iirtinlerin kiiresel alan1 1996°da
1,7 milyon hektardan 2019°da 190,4 milyon hektara ulasmis ve yaklasik
112 kat bir artig gdzlemlenmistir (Tablo 1). 190.4 milyon hektar biyotekno-
loji liriinii 29 iilke tarafindan yetistirilmistir. Bu iilkelerin 24’1 gelismekte
olan ve 5’1 ise sanayi lilkesidir. Gelismekte olan {ilkeler, kiiresel trasge-
nik bitki alaninin %56’sin1 olustururken bu oran endiistriyel iilkelerde %
44°tiir.

Tablo 2°de goriildigi gibi 190.4 milyon hektarlik kiiresel transgenik
bitki alaninin % 91’ini ABD, Brezilya, Arjantin, Kanada ve Hindistan (ilk
bes iilke) olusturmaktadir. Bu sayede, GD {irlinler 5 iilkede 1,95 milyardan
fazla insan veya 7,6 milyarlik mevcut diinya niifusunun % 26’s1 tarafin-
dan dogrudan veya dolayli olarak tiiketildigi tahmin edilmektedir (ISAAA,
2019).
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Tablo 1. GD iiriinlerin yillara gore iiretim miktarlar1 (ISAAA, 2019)

Yil Hektar (milyon)
1996 1.7
1997 11
1998 27
1999 39.9
2000 442
2001 52.6
2002 58.7
2003 67.7
2004 81
2005 90
2006 102
2007 114.3
2008 125
2009 134
2010 148
2011 160
2012 170.3
2013 175.2
2014 181.5
2015 179.7
2016 185.1
2017 189.8
2018 191.7
2019 190.4
TOPLAM 2.721.6

Sekil 1°de 29 iilke tarafindan en ¢ok benimsenen transgenik bitki
trlinleri gorilmektedir. Bunlar soya fasulyesi, misir, pamuk ve kanola
olmustur. Soya fasulyesi, 91,9 milyon hektar ile kiiresel transgenik bitki
alaninin % 48’ini olusturan 6nde gelen transgenik bitki olurken, bunu si-
rastyla misir (60,9 milyon hektar), pamuk (25,7 milyon hektar) ve kanola
(10,1 milyon hektar) izlemistir (Sekil 2). (Graham Brookes ve Peter Bar-
foot, 2020; ISAAA, 2019).

GD bitkileri, diinyada en fazla iiretilen dort biiylik GD iiriiniiniin (mi-
sir, soya fasulyesi, pamuk ve kanola) 6tesine genislemektedir. Bu bitkiler
arasinda yonca (1.3 milyon hektar), seker pancar1 (473.000 hektar), seker
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kamis1 (20.000 hektar), papaya (12.000 hektar), aspir (3.500 hektar), pa-
tates (2.265 hektar), patlican (1.931 hektar) ve 1.000 hektardan az kabak,
elma ve ananas bulunmaktadir. Ayrica, gelismekte olan iilkelerde kamu
kurumlan tarafindan ekonomik a¢idan 6nemli ve besin kalitesi yliksek pi-
ring, muz, patates, bugday, nohut, giivercin bezelye ve hardal gibi bitkiler
tizerinde caligmalar gerceklestirildigi belirtilmektedir (ISAAA, 2019).

Tablo 2. GD iiriinlerin iilkelere gore ekim alan1 ve ekilen tiriinler (ISAAA, 2019)

Sira Ulke Hektar GD Bitki
(milyon)**

1 IABD* 71.5 IMistr, soya fasulyesi, pamuk, yonca, seker pancart,
papaya, kabak, elma

2 Brezilya* 52.8 Soya fasulyesi, misir, pamuk, seker kamist

3 |Arjantin* 24 Soya fasulyesi, misir, pamuk, yonca

4 IKanada* 12.5 IKanola, soya fasulyesi misir, seker pancari, yonca,
patates

5 Hindistan* 11.9 IPamuk

6 IParaguay* 4.1 Soya fasulyesi, misir, pamuk

7 Cin* 3.2 IPamuk, papaya

8 Gliney Afrika* 2.7 Misir, soya fasulyesi, pamuk

9 IPakistan*® 2.5 IPamuk

10 Bolivya* 1.4 Soya fasulyesi

11 [Uruguay* 1.2 Soya fasulyesi, misir

12 [Filipinler* 0.9 IMisir

13 |Avustralya*® 0.6 IPamuk, kanola, aspir

14 Myanmar* 0.3 IPamuk

15 Sudan* 0.2 Pamuk

16 Meksika* 0.2 Pamuk

17 lispanya* 0.1 Misir

18 IKolombiya* 0.1 Misir, pamuk

19 Vietnam* .1 Misir

20 Honduras* 0.1 Misir

21 Sili 0.1 Misir, kanola

P2 Malavi 0.1 Pamuk

23 Portekiz 0.1 Misir

R4 [Endonezya 0.1 Seker kamist

RS Banglades 0.1 Patlican

26 Nijerya 0.1 Pamuk

R7 [Esvatini 0.1 Pamuk

P8 [Etiyopya 0.1 Pamuk

29 IKosta Rika 0.1 IPamuk, ananas

TOPLAM 190.4

*19 iilke, en az 50.000 hektar biyoteknolojik iiriin ekimini ger¢eklestirmektedir.
**En yakin yiiz bine yuvarlanmis hali.
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Sekil 1. 2019 yilinda GD iiriinlerin kiiresel iiretim haritasi (ISAAA, 2019)

*En az 50.000 ha GD {irtini treten 19 tlke
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Kanola 10.1 ha
(5.3%)

_‘ |— Diger Uriinler® 1.8 ha (1%)

Famuk 25.T ha
(13.5%) —‘

Soya Fasulyesi 91.9 ha (48.20%)

Sekil 2. Kiiresel olarak en fazla iiretilen GD bitkisel tiriinler (ISAAA, 2019)

5. Genetigi Degistirilmis Transgenik Bitkilerin Avantajlari
5.1. Tarimsal Faydalar

GD bitkiler sik sik kuraklik goriilen veya topragin tarim i¢in uygun ol-
madig1 yerlerde bir avantaj olarak goriilmektedir. Normal bir iiriin sadece
belirli mevsimlerde veya bazi uygun iklim kosullarinda biiytiyebilirken, bu
bitkiler elverissiz iklim kosullarinin bulundugu yerlerde de yetistirilebil-
mektedir (Dias ve Ortiz, 2011; Gulli ve ark., 2015).

GD triinlerin kullanimu ile tireticiler ilave ekim arazisini kullanimina
gerek kalmadan daha fazla iiriin elde edebilecegi degerlendirilmektedir.
Konu ile ilgili olarak G. Brookes ve P. Barfoot (2020) tarafindan gergekles-
tirilen bir ¢alismada GD {iriinler olmaksizin 2018 yilindaki kiiresel iiretim
seviyelerine ulasabilmek i¢in Filipinler ve Vietnam iilkelerinin birlesimi
kadar bir tarim alanina ihtiya¢ duyulacagi ve bu alana esit olan 12.3 mil-
yon hektar (ha) soya fasulyesi, 8.1 milyon ha musir, 3.1 milyon ha pamuk
ve 0.7 milyon ha kanola yetistirilmesi gerekli oldugu tahmin edilmektedir.
Ayrica bu alan mutlaka daha fazla giibre, sulama gerektiren veya ormanlari
yok olan topraklar olacaktir ve bu tiir bir arazi doniisiimii, diinyaya ciddi
ekolojik ve cevresel stres yaratabilecegini ifade etmektedir.
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Fuchs ve Gonsalves (2007) tarafindan verilen bir 6rnekte sunlar bildir-
mektedir; Papaya bitkisi, diinya ¢apinda ticari papaya liretimini sinirlayan
ana faktor olan papaya halkali leke viriisine (PRV) hassastir. 1990’larin
basinda ABD’de (¢ogunlukla Hawaii’de) papaya yetistirme bolgesinin %
95°1, iistlin 6zellikler sahip transgenik olmayan tek bir gesit olan Kapoho
tarafindan kaplanmisti. Bolgede PRV krizi yogunlagmis fakat alternatif bir
kontrol yontemi bulunamamis ve virilisten papaya bitkisinin DNA’sina bir
protein yerlestirilerek modifiye edilen gesitler gelistirilmis bu sayede virii-
se direng gelistirilmesi saglanmustir. ilk PRV’ye direncli GD ¢esit SunUp
ortaya ¢ikmig ve ardindan bunu Rainbow ve Laie Gold ¢esitleri izlemistir.
Diger tilkeler bu sorunla basa ¢ikmak igin benzer bir yaklagim benimse-
migtir. 2011 yilinda Japonya, gida kullanimi i¢in Hawaii’den GD papaya
ithalatin1 onaylamis ve boylece papaya bitkisi ilk ticarilestirilmis GD mey-
ve olarak kabul edilmistir.

Bunun yani sira, transgenik bitkilerin zararli bocek ve yabanci ot ilag-
larina maruz kalma ihtiyaci azalirken, iiriinlerin kimyasallardan arindiril-
dig1 ve cevre dostu hale getirildigi ifade edilmektedir. (Brookes ve Barfoot,
2016; Carpenter, 2011; Paul Nuccio ve Basu, 2018). Diger yandan ISAAA
(2019) raporuna gore 2018 yilinda iiretilen GD bitkilerin, karbondioksit
(CO,) emisyonunun 23 milyar kg azaltilmasi sagladigini ve bu azalmanin
da bir yil boyunca 15,3 milyon otomobilin trafikten ¢ekilmesine esdeger
oldugunu degerlendirmektedir.

Insanlarin GD gidalari tercih etmelerinin bir baska nedeni de iiriinlerin
raf dmriiniin artmis olmasi ve dolayisiyla gidalarin hizli bir sekilde bozul-
masinin oniine gecilmis olmasidir (Bawa ve Anilakumar, 2013; Masoodi
ve Zargar, 2018; Singh, 2017). Bu sayede iiriin kalitesi bozulmamis ve
ekonomik anlamda kayiplar minimuma indirgenebilmistir (Asrey ve ark.,
2020).

5.2. Gidalardaki Bazi Kimyasal Bilesimlerin Modifikasyonu

Bazi genetik modifikasyonlar 6zellikle A, C, E vitaminleri, doymamis
yag asitleri, besleyici seliiloz ve probiyotikler dahil olmak {izere terapd-
tik ve saglik degeri yiiksek bazi besinleri veya maddeleri zenginlestirmeyi
amaglamaktadir. Buna B-karoten seviyesi yliksek Altin Piring 6nemli bir
ornektir (Glizelsoy ve Kuscu, 2020; Oliver, 2014). Bu sayede yetersiz bes-
lenme, etkili ve ekonomik bir sekilde iyilestirilebilir. Benzer sekilde, bu
biyoteknolojik yontemler kullanilarak, arastirmacilar proteinlerin amino
asit bilesimini ve karbonhidrat igerigini de degistirebilirler. Bunlara me-
tiyonin igeriginin zenginlestirildigi tath bakla ile endiistriyel uygulamalar
icin ihtiya¢ duyulan 6zel bir nisasta (amilopektin) lireten Amflora patatesi
ornek verilebilir (C. Zhang ve ark., 2016).
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Genetik miithendisligi yontemleri ile marul (Guo Liu Fu Sun ve Tang,
2013), tiitiin (Eltelib Fujikawa ve Esaka, 2012), patates (Hemavathi ve
ark., 2010), domates (Amaya ve ark., 2015; Lim Jeong Jung ve Harn,
2016), elma (Mellidou Chagne Laing Keulemans ve Davey, 2012) ve ya-
ban mersini (Liu ve ark., 2015) bitkilerinde C vitamini, fenolik madde ve
antioksidan kapasitesinde artis gdzlemlenmistir (Paciolla ve ark., 2019).

5.3. Terapotik Amagh Uriinler

Genetik miithendisligi teknikleri ile meyvenin yenilebilir kisminda vi-
ral veya bakteriyel antijen hiicrelerinin ekspresyonunu saglanabilmektedir.
Teorik olarak, transgenik gidalar, antikor tiretmek i¢in bagisiklik sistemini
uyarabilen oral agilar olarak hizmet edebilir. Escherichia coli toksinleri,
kuduz viriisii, Helicobacter pylori bakterileri ve B tipi viral hepatit da-
hil olmak iizere farkli enfeksiyonlara karsi yenilebilir asilarin potansiyel
tastyicilar olarak cesitli iiriinler (6rnegin piring, misir, soya fasulyesi ve
patates) incelenmekte oldugu bildirilmektedir (C. Zhang ve ark., 2016).

5.4. Ekonomik A¢idan

1996’dan 2018’e kadar transgenik {iriinleri yetistiren iilkeler tarafin-
dan toplam 224,9 milyar $ ekonomik fayda saglandigi bildirilmektedir. En
yiiksek kazanct ABD (95,9 milyar $) elde ederken, Arjantin (28,1 milyar
$), Brezilya (26,6 milyar $), Hindistan (24,3 milyar $), Cin (23,2 milyar
$), Kanada (9,7 milyar $) ve digerleri (23,2 milyar $) toplam 224,9 milyar
$ kazang elde etmislerdir. Bu sayede, % 95’1 kiiglik ¢ift¢i olmak tizere 18
milyon gift¢iye ve ailelerine 229,4 milyar $ tutarinda ekonomik fayda sag-
landig1 degerlendirilmektedir. (ISAAA, 2019)

G. Brookes ve P. Barfoot (2020)’a gore bu kazanimlar gelismekte olan
tilkelerdeki ciftcilere % 52, gelismis iilkelerdeki giftcilere % 48 oraninda
boliinmiistlir. Kazanglarin % 72’si verim ve tiretim gelirlerinden, geri ka-
lan % 28’1 ise maliyet tasarruflarindan elde edilmistir. Ayrica 1990’11 yilla-
rin ortalarinda teknolojinin kullanima sunulmasindan bu yana soya fasul-
yesi ve misirin kiiresel iiretimine sirasiyla 278 milyon ton ve 498 milyon
ton ilave edilerek dort ana {iriiniin kiiresel iiretim seviyelerinin artmasina
da 6nemli katkilarda bulunmustur. Bununla birlikte, bu tiir bitkilerin to-
humlar1 oldukga pahali olsa da, zararlilara ve boceklere karsi dogal direng
nedeniyle iiretim maliyetlerinin geleneksel irtinlerinkinden daha az oldu-
gu ve GD firlinlerin tohumlarina yatirilan her ekstra dolar i¢in (konvansi-
yonel tohum maliyetine gore), ¢ift¢iler ortalama 3.75 $ ek gelir elde ettigi
tahmin edilmektedir.

5.5. Biyolojik Cesitlilige Olumlu Etkisi

Genetik ¢esitlilik, verim, bocek direnci ve kalite iyilestirmede devam
eden ilerlemelerin kaynagi olarak kabul edilir. Daha fazla gesitlilik ve tiir
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cesitliliginin tarim sistemlerinin ¢ok cesitli kosullarda verimliligi koruma-
sin1 saglayacag yaygim olarak kabul edilmektedir. Ozellikle iklim degi-
sikliginde, bitki genetik kaynaklarinin ¢esitliliginin korunmasi ve gelisti-
rilmesi, lirlin liretiminin esnekliginin saglanmas1 agisindan giderek daha
onemli hale gelmektedir (Jacobsen Serensen Pedersen ve Weiner, 2013).

Genel olarak, su anda ticarilestirilmis GD iiriinlerinin kullanilmasiyla
bocek ilact kullaniminin azaltilmasi, ¢evre agisindan iyi huylu herbisitle-
rin kullanilmasi ve verimin artmasiyla orman arazisinin tarimsal kullanima
doniistiiriilme baskisinin hafifletmesi biyolojik cesitlilik izerindeki olumlu
bir sekilde etki ettigi degerlendirilmektedir (Carpenter, 2011).

Diger taraftan, GD friinler iistiin genetik kazang ve ylksek piyasa
degeri ile pahali bir sekilde tiretilen ve fiyatlandirilan gesitlerin etrafinda
daraldik¢a mahsul genetik ¢esitliliginin azalabilecegi endiselerini artirmig-
tir. Ancak bu konuda yapilan ¢aligmalar gosteriyor ki iiriine bagli olarak
oldukga degisken sonuglar elde edilmektedir; ABD’deki pamuk ¢esitlerin-
de tiir ¢esitliligin % 28 azaldig1, ancak Hindistan’da yapilan ¢alismada ise
cesitlilik anlaminda kiigiik bir etkiye neden oldugu bildirilmektedir (Car-
penter, 2011; Schulman, 2020).

Soya fasulyesi ve pamuk lizerinde yapilan ¢aligmalar, GD {irlin bazl
herbisit toleransinin, kullanimdaki ¢esitler arasinda genetik cesitliligi artir-
digim1 gostermektedir ¢iinkii yerel adaptasyonlara sahip bazi hatlarin her-
bisit toleransini tagimasini saglamistir. Krishna Qaim ve Zilberman (2016)
tarafindan GD pamuk {izerinde yapilan baska bir ¢alismada GD pamugun
iiretim riski azaldig: dlciide, riski azaltmak i¢in alternatif bir strateji olarak
goriilen tiirler arasi ¢esitlilige olan talebin de azaldigini bulmuslardir.

Bununla birlikte, daha fazla GD ¢esit oldukea, tiir ¢esitliligi arttig
ifade edilmektedir. Su anda, GD iiriin teknolojisi Hindistan’daki pamuk
yetistiricilerinin %90’1indan fazlasi tarafindan benimsendigi ve tiir ¢esitli-
liginin, Genetik miihendisligi teknolojisi o iilkede daha sahneye ¢ikmadan
onceki ile ayni oldugu bildirilmektedir. (Schulman, 2020).

Ayrica [ISAAA (2019) yili raporuna gore, 1996-2018 yillarinda pestisit
kullanimindan % 8,3 tasarruf edilerek 775.4 milyon kg pestisitin ¢cevreye
salimmasinin oniine gegilmesine ve birim alandan alinan verimini artmasi
ile beraber 1996’dan 2018’e kadar 231 milyon hektar arazi tasarrufu sagla-
narak biyogesitliligin korunmasina katki saglandigi belirtilmektedir.

6. Genetigi Degistirilmis Transgenik Bitkilerin Dezavantajlari

Bagaril1 bir teknoloji olmasina ragmen, GD firiinlerin kullanimu tartismali
bir konu olagelmistir. GD {iriinler {ilkemiz de dahil olmak {izere bir¢ok tilkede
tam veya kismi yasaklara tabidir. Bu bdliim baslica kontrolii vurgulamakta ve
ticarilestirilmis GD tiriinlerin karsilagtigi bazi sorunlar1 yansitmaktadir.
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6.1. Sosyal ve Ekonomik Riskler

GD iirtinleri iireten tiireticiler yasalarda belirtilmis olsa dahi etikette
gidalarin genetik yollarda gelistirildiginden bahsetmekte kacinmaktadirlar
¢linkii bunun islerini etkileyecegini diisiinmektedirler.

Ayrica bir¢ok dini ve kiiltiirel toplulugun bu tiir bitkilere ve gidalara
kars1 goriis birligi olmadig1 degerlendirilmektedir. Baz1 gruplar tarafindan
bunun dogal olmayan bir gida iiretme sekli olarak goriildiigli ve birgok
insan, hayvan genlerinin bitkilere aktarilma fikrinden memnun olmadig:
ifade edilirken, bazilarina goére bunun insanlik yararina oldugu ve herhangi
bir mahzuru olmadig seklinde goriis belirtmektedir (Alkis, 2018; Stroud
ve Hasell, 2020; Turgut ve Akgiil, 2021).

Bununla birlikte, uzmanlar bu tiir gidalarin artmasiyla birlikte gelis-
mekte olan iilkelerin sanayi tilkelerine daha fazla bagimli olmaya bagla-
yacagi goriisiindedir, ¢linkii bu tiir gida {iretiminin 6niimiizdeki donemde
sanayi iilkeleri tarafindan kontrol edilmesi muhtemel oldugu diistiniilmek-
tedir (Bawa ve Anilakumar, 2013).

6.2. Saghk Riskleri

GD gidalarin neden oldugu en biiyiik tehdit, insan viicudu iizerinde
zararl etkileri olabilmeleridir. Potansiyel olarak GDO’lu gidalarla iligkili
ii¢ ana saglik riski bulunmaktadir; toksisite, alerjenite ve genetik tehlikeler.
Bunlar, eklenen gen ve kendiliginden eksprese olan proteinlerden, gen eks-
presyon iiriinlerinin ikincil veya pleiotropik etkilerinden ve manipiile edi-
len organizmadaki dogal genlerin olasi bozulmasindan kaynaklanir (Bawa
ve Anilakumar, 2013).

GD bitki, bitkiye baz1 boceklere karsi direng kazandirmak i¢in Ba-
cillus thuringiensis bakterisi araciligiyla genetik bilginin aktarilmasiyla
tasarlanmistir. Eklenen gen, insektisit 6zelliklere sahip, ancak istenmeyen,
giiclii bir alerjenlige sahip olan Cry9c ad1 verilen bir proteini kodlar. Bu
bitki genellikle yem sektoriinde kullanilmaktadir. Ancak ABD’de belli bir
siire gida sektoriinde kullanilan “Starlink’ isimli misirint tiikettikten sonra
tiiketicilerde alerjik reaksiyon vakalar1 bildirilmistir (Ahmad ve Mukhtar,
2017; Baulcombe Dunwell Jones Pickett ve Puigdomenech, 2014).

Modifiye edilen organizmanin dogal bilesenlerinin ekspresyon se-
viyesindeki degisiklik de alerjiyi siddetlendirebilir. Ornegin, amino asit
metiyoninde zenginlestirilmis soya fasulyesi iiretimidir. Bu amino asidin
gelismis sentezi, Brezilya fistigindan izole edilen bir genin sonucudur. So-
nug olarak, bu findiklara alerjik olarak duyarl baz tiiketiciler, transgenik
soya fasulyesine alerjik reaksiyonlara sahip olabilecegi ifade edilmektedir
(Kramkowska Grzelak ve Czyzewska, 2013).
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Potansiyel riskin bir baska senaryosu ise eklenen genin bitkideki mev-
cut genomik bilgilerin biitiinliigiinii bozarak endojen genlerin inaktivas-
yonuna veya diger modiilasyonlarina yol agabilmesidir. Yine, boyle bir
bozulmanin, iiriin veya toksinleri veya bunlarin detoksifikasyonunu igeren
metabolik siirecleri aktive etmesi (veya devre dis1 birakmasi) ve bdylece
eklenen gen ile iddia edilen etki arasinda nedensel bir baglanti kurma yete-
negimizi karigtirmasi 6ngoriilebilir (C. Zhang ve ark., 2016).

6.3. Ekolojik Riskler

Su anda, GD gidalarin ¢ogunlugu, bitkiye istenen iki 6zelligi (insekti-
sitlere dayaniklilik veya herbisitler dayaniklilik) vermeyi amaglamaktadir.
Boceklere dayanikli {irinler bir 6nceki bdliimde bahsedildigi gibi (Bknz.
6.2. Saghk Riskleri) tipik olarak toprak bakterisi Bacillus thuringiensis
(Bt) tarafindan dogal olarak iiretilen insektisit proteinleri (CRY) eksprese
etmek igin tasarlanmistir. Herbisit toleranshi bitkiler, genellikle herbisiti
parcalama kabiliyetleri ile herbisitlere karst koruma saglayan enzimleri
eksprese etmek tlizere dizayn edilmistir.

Bu iki teknolojinin kullanim, ¢ift¢ilerin maruz kaldigi girdi maliyet-
lerini biiyiik 6l¢iide azaltir. Ancak uzun vadede bdceklerin ve yabani ot-
larin, transgenik iiriinlerin akilli tasarimimizi gegersiz kilmanin yollarini
gelistirerek yasam alanlarindaki insan yapimi baskilara tepki vermesinin
neredeyse kacinilmaz oldugu degerlendirilmektedir (Bawa ve Anilakumar,
2013; C. Zhang ve ark., 2016). Gilbert (2013) yabanci ota dayanikl iiriin-
lerin piyasaya siiriildiigii 1996 yilindan beri 24 herbisite direngli yabanci
ot tiirli tamimlandig1 bildirmistir. Bagka bir sorun, boceklere direngli bitki-
lerin, biiylik zararl tiirlinii azaltirken kiiciik zararlilarin sayisini artirabilme
olasiligidir. Buradaki senaryo, hasere popiilasyonunun modifiyeli bitkiler
tarafindan engellenenlerden diger engel olunmayan tiirlere gegebilecegi-
dir. Bu degisim, zincirin tepesine kadar tiim besin zincirinin yaygin bir se-
kilde bozulmasina neden olabilir veya bu bozulma diger yonde calisabilir,
bdylece herbisit veya bocege direngli bitkilerin kalintilar1 toprakta bulunan
organizmalar (6rn. bakteriler, mantarlar vb.) {izerinde olumsuz etkiler ya-
ratabilir (Ricroch Berge ve Kuntz, 2011; C. Zhang ve ark., 2016).

6.4. Biyolojik Cesitlilige Olumsuz Etkisi

GD gida ve yeminin kullanimu ile ilgili tartigmalarin ¢ogu insan sagligi
tizerindeki etkilerle ilgili olsa da, bildirilen bir¢ok ¢aligmada ele alinmayan
ekosistemlerde biyolojik ¢esitliligin bozulmasi gibi bagka etkiler de vardir.

Ekosistemlerdeki olusan/olusabilecek sorunlar ilgili birgok ¢alisma ya-
pilmis ve 6zellikle gen kagisi, direngli yabani otlarin gelisimi ve herbisit ve
insektisitlerin degistirilmis kullanimu ile ilgili olarak GD {iriinlerin olumsuz
etkileri degerlendirilmistir (Lovei Bohn Hilbeck Lim ve Traavik, 2010).
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Ekosistemler, genis 6l¢eklerde faaliyet gosteren ve birgok besin zinci-
ri ve karmagik gida aglar1 iceren karmasik ekoloji birimleridir. Ekosistem-
ler genel olarak gida, yem, hammadde tiretimi, verimlilik, besinlerin geri
doniisimii, ayrisma yoluyla atik yonetimi, zararlilarin ve yabani otlarin bi-
yolojik kontrolii ve iklim kosullarinin degistirilmesi ile ilgilidir. Bir ekosis-
temin tek bir biriminde olusabilecek kesinti muhtemelen ¢esitli diizeyleri
olumsuz etkiye sebep olabilecegi ifade edilmektedir (Lovei ve ark., 2010).

Ekosistem siirdiirebilirligi ve cesitliligi i¢in olasi riskler, direngli tiir-
lerin gelisimi, tercih edilen 6zelliklerin birlesik {iretimi, dogal biyokontrol
ajanlarinin zarar gérmesi, toprak mikrobiyal gruplarinin bozulmasi, tozla-
yic1 popiilasyonlarinda azalma ve tiirler arasi ¢esitlilik gelisimine yardimei1
olan dogal siiregclerde azalma ve uzamsal olarak gida zincirlerinin veya
gida aglarinin yeniden diizenlenmesi olabilir.

Ozellikle herbisit direngli GD bitkilerin kiiresel olarak yetistirilmesi,
ekosistemlere ciddi tehditler olusturan genis spektrumlu herbisitlerin kul-
laniminin artmasina neden olmustur. Herbisit direngli bitkilerin ana deza-
vantaji, tarim ortamindaki yabanci ot gesitliliginin azaltilmasina etki etme-
si ve boylece faydali boceklerin ¢esitliliginde bir azalmaya yol agmasidir
(Schiitte ve ark., 2017; Westing, 2010).

Yabani otlar genel olarak toprak 6zelliklerini degistirmede ve faydali
tarim arazileri i¢in habitatlar saglamada 6nemli roller oynarlar ve sonugta
karmasik gida aglari olustururlar. Bu nedenle, dogal yagam alanlarinin yok
edilmesi, av-avci seviyesinde dengesiz gida aglariyla sonuclanir ve sonug-
ta simbiyotik iliskiler ve tritrofik etkilesimler iizerinde olumsuz etkilerine
yol acabilecegi ifade edilmektedir. (Lovei ve ark., 2010).

Insektisitlerin artan kullanimi, béceklerin yiyecek arama davranisin-
daki degisiklikler nedeniyle zararli oldugu tahmin edilmektedir. Bu senar-
yodaki en 6nemli faktor herbisit ve bocek ilact kullanim siklig1 olacaktir.
Amerika Birlesik Devletlerinin batisindaki glifosat uygulamasina yanit
olarak kurt 6riimcekleri tarafindan gdgiin azalmasi circir bocekleri ile agi-
1 beslenmesi goze ¢arpan onemli bir 6rnektir (Marchetti, 2014; Wrinn
Evans ve Rypstra, 2012). Herbisite dayanikli bitki yetistiriciligine yanit
olarak son on yilda ABD ve Meksika’da kral kelebek popiilasyonlarinda
da 6nemli bir azalma gozlenmistir. Bu kelebegin popiilasyonlarindaki azal-
manin ana nedeni, larvalar1 i¢in ana konak¢1 olan siit otunun yagam ala-
nindaki diislis oldugu bildirilmektedir (Brower ve ark., 2012). Ayrica GD
herbisite dayanikli kolzanin yetistirilme bdlgesinde azalan cigeklenme ve
tohum olusumu yerel faunanin, 6zellikle bocek tozlayicilarinin habitatlari-
nin bozulmast ile iligkilendirilmistir (Tsatsakis ve ark., 2017).
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7. Tiirkiye’deki Durum

Cartagena Biyogiivenlik Protokolii’nii kabul etmis olan Tiirkiye Av-
rupa Birligi (AB) uyum yasalar1 ¢er¢evesinde GDO ile ilgili yasal dii-
zenlemeler yapmistir (Ates, 2020). Bu kapsamda GDO’lu iiriinlerle ilgili
islemler; 26 Mart 2010 tarihinde yiiriirliige giren 5977 sayili “Biyogiiven-
lik Kanunu” ve 26 Eyliil 2010 tarihinde yiiriirlige giren “Genetik Yapisi
Degistirilmis Organizmalar ve Uriinlerine Dair Y6netmelik” hiikiimlerine
gore yiritilmektedir (Anonim, 2010b; Biyogiivenlik Kanunu, 2010). Ka-
nun’un 5. maddesi uyarinca;

*  GDO ve iiriinlerinin onay alinmaksizin piyasaya siiriilmesi,

*  GDO ve iiriinlerinin, Kurul kararlarina aykir olarak kullanilma-
st veya kullandiriimast,

»  Genetigi degistirilmig bitki ve hayvanlarin iiretimi,

*  GDO veiiriinlerinin Kurul tarafindan piyasaya siirme kapsamin-
da belirlenen amac ve alan disinda kullanimi ve

*  GDO ve iiriinlerinin bebek mamalari ve bebek formiilleri, devam
mamalari ve devam formiilleri ile bebek ve kiiciik cocuk ek besin-
lerinde kullanilmasi yasaktir.

Biyogiivenlik Yasasi geregi, GDO ve {iriinlerinin gida, yem ve isleme
amaciyla piyasaya siiriilmesi ile GDO ve {iriinlerinin deneysel amacl ser-
best birakilmasina ve GD mikroorganizmalarin kapal1 alanda kullanimina
iligkin bagvurularin degerlendirmelerini yapmak ve iizerinde degisiklik
yapilan genleri onaylamak iizere Biyogiivenlik Kurulu olusturulmustur
(Anonim, 2010a; Giingdren ve Olhan, 2012).

Yukarida bahsedildigi gibi s6z konusu kanun kapsaminda iilkemizde
GD bitki ve hayvanlarin iiretimi yasaklanmistir. Biyogiivenlik Kurulu tara-
findan gida amach kullanima y6nelik herhangi bir gene de izin verilmemis
olup, Tiirkiye’ye GDO’lu gida ithalati yasaktir. Ancak yem amacl kulla-
nim i¢in GD 13 adet soya fasulyesi ¢esidi ve GD 23 adet misir ¢esidinin
ithalat1 yapilektadir. Bunun yani sira GD bir mikroorganizmadan (A4sper-
gillus oryzae) elde edilen amilaz, glukoamilaz ve hemiseliilaz enzimleri
endiistriyel amagli olarak kullanilmaktadir. (Anonim, 2021). Kiiresel ola-
rak, GD iiriinlerin ortalama % 80’1 yem tiretimi i¢in kullanilmaktadir (Lu-
cht, 2015; Vicini, 2017).

Biyogiivenlik Kurulu, GD iiriinlerde esik degerin % 0,9 olmasina ka-
rar vermistir. Buna gore herhangi bir iiriiniin Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan belirlenen esik degerin iizerinde GDO ve iiriinlerini i¢cerme-
si halinde etikette GDO igerdiginin acik¢a belirtilmesi zorunludur. Gida
iiriinlerinin disinda yem i¢in farkli bir uygulamaya gidilerek % 0,1’lik
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diizeyde onaysiz gen iceren yemlerde bulunan genlerin bulasma oldugu
degerlendirilmekte ve Tiirkiye’ye girisine izin verilmektedir. Bu {iriinlerin
etiketlenmesi esik degerini asmadigi i¢in zorunlu tutulmamaktadir (Bostan
ve Giin, 2013).

8. Sonug¢

Diinyada ticari olarak iiretimine 1996 yilinda 1.7 milyon hektar ile
baslanilan transgenik bitkilerin ekim alan1 2019 yilinda 190,4 milyon hek-
tara ulagsmistir. Bu nedenle iiretim potansiyelleri giiniimiize kadar ¢ok bii-
yiik bir hizla artig gésteren GD tarim iiriinlerinin, tiiketicilerin sert tepki-
lerine kargin bu bilylimenin uzun bir siire daha ayn1 hizla devam edecegi
asikardir. Bu kosullar altinda GDO fiiriinlerin gida zincirinde yer almalari-
nin engellenmesi neredeyse imkansizdir.

Genis kapsamli incelenen literatiirlerde cogunlukla GD iiriinlerin ¢ev-
re, ekonomi ve ekoloji iizerine olumlu etkileri {izerine bir ¢ok ¢aligma bu-
lunmus olsa da GD bitkilerin liretiminde karsilasilacak genel riskler ve teh-
likeler; saglik, siirdiiriilebilir ekoloji ve stirdiiriilebilir tarimsal tiretim igin
uzun vadeli biyogiivenlik risklerinin uygun bir sekilde ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Kontrolsiiz, biyoteknolojik yontemlerin sorumsuzca ve bi-
yogiivenlik riskleri dikkate alinmadan kullanilmas1 durumunda; ¢evre ve
insan hayat1 basta olmak iizere ¢evre dengesi iizerinde yikici olumsuz etki-
leri olabilecegi de gozden kagirilmamalidir.

Tiirkiye’nin cografik yapisi ile bitkisel gen kaynaklarinin korunmasi
onem arz etmektedir. Ozellikle endemik tiir sayis1 bakimindan iilkemizin
sahip oldugu zenginligin farkina varilarak genetigi degistirilmis bitkilerin
olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in kapsamli 6nlemler alinmalidir.
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Giris

Kiiresel iklim degisikliginin etkisini yogun bir sekilde hissettirdigi
glinlimiizde gidaya erisimi giivence altina almak her zamankinden daha
onemli hale gelmistir. Kiiresel iklim degisikliginin yani sira 2020 yilindan
itibaren tiim diinyay1 etkisi altina Covid-19, biitiin sistemlerde paradigma
degisimlerine neden olmus, tedarik zincirlerinde aksamalara yol agmis
ve diinya ticaretini durma noktasina getirmistir (FDA, 2021). Bu durum
gidaya erisimi daha da zorlastirdig1 gibi tarim iiriinlerinin verimini ar-
tirma ve gidanin kalitesini koruma konusunu neredeyse biitiin iilkelerde
ana Oncelik haline getirmistir. Ayn1 zamanda pestisit kullanilmadan tire-
tilen organik {iiriinler veya pestisitlerin kontrollii bir sekilde kullanildig:
iyi tarim uygulamalariyla {iretilen iriinlerin bagisiklik sistemi iizerindeki
olumlu etkileri popiiler konular arasina girmistir (Smiglak-Krajewska ve
Wojciechowska-Solis, 2021).

Tarimsal iiretimde verim ve kalite kayiplarina neden olan unsurlarin
basinda hastalik, zararli ve yabanci otlar gelmektedir. Yabanci otlar sert
iklim ve toprak kosullarina kolay adapte olabilmeleri ve kolay cogalabil-
meleri nedeniyle ¢evre {izerindeki olumsuz etkilerinin yanisira, tarimsal
irtinler i¢in de ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Diinyada yabanci otlarin
tarimsal iiretimde %45-95 arasinda verim kayiplarina neden oldugu bildi-
rilmistir. Yabanci otlarla dogru bir sekilde miicadele edilmedigi taktirde bu
oran daha da ylikselebilmektedir (Pilipavicius, 2015). Yabanc1 otlarla mii-
cadele degisik yontemlerle yapilmaktadir. Tarlanin siiriilmesi, malglama,
capalama, elle koparma ve bigme gibi yontemlerin uygulandigi mekanik
miicadele; yabanci otlarin herbisitlerle kontrol edilmeye ¢alisildig1 kim-
yasal miicadele bu yontemlerin basinda gelmektedir. Ancak herbisitlerin
ekosisteme ve insan sagligina olan zararlari, toprak siirme gibi metodlarin
erozyon ve yiiksek oranda karbon salinimina neden olmasi bu yontemle-
rin riskleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu riskleri bertaraf etme adina
yeni teknolojik araglarin kullanildig: takip sistemleri, yenilik¢i {iretim bi-
cimleri ve biyolojik miicadelenin aralarinda bulundugu entegre yabanci ot
miicadelesi &n plana ¢ikmaktadir (Onder ve ark., 1993; Muniappan ve ark.,
2009; Pilipavicius, 2015).

Yabanci otlarla biyolojik miicadelede son yillarda bazi bocek tiirleri-
nin etkili sonuglar vermeye basladigi goriilmiistiir. Yabanci otlarin yumu-
sak dokulu ve otsu yapisi, 6zellikle sokucu ve emici agiz yapisina sahip
boceklere karst hassas duruma gelmelerine neden olmaktadir. Sokucu
emici agiz yapisina sahip tiirleri barindiran familyalardan biri olan Tingi-
dae familyasina bagli (Hemiptera) diinyada yaklasik 2600 tiir bulunmak-
tadir. Genellikle yaprak altlarinda yasayan bu tiirlerin hem ergin hem de
nimfleri zararli olup uygun kosullarin olusmasi durumunda kisa siirede
yogun popiilasyonlar olusturabilmekte, gdvde, siirgiin ve ciceklerde emgi
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yapabilmekte, bitkiyi zay1f diisiiriip yapraklarin dokiilmesine ve hatta bit-
kilerin oliimiine neden olabilmektedir. Tingidae familyas: tiirleri ayrica
beslenme sonrasinda salgilamis olduklar1 siyah yapiskan diski nedeniyle
yaprak ylizeyinin tamamen kaplanmasi nedeniyle fotosenteze engel ol-
maktadir. Genis bir konukgu kitlesine sahip olan Tingidae familyasinda
bir ¢ok tiir yabanci otlara 6zellesmistir (Drake ve Ruhoff, 1965; Péricart,
1983; Schaefer ve Panizzi, 2000; Guilbert, 2001).

Tropik ve subtropik kusaktaki iilkelerde bulunan ve dogal ekosisteme
zarar veren bazi istilact yabanci ot tiirlerinin miicadelesinde bazi Tingidae
tiirlerinin basarilt sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu ¢alismada bu de-
taylara yer verilmistir.

Istilac1 Yabanci Otlarla Miicadelede One Cikan Tingidae Tiirleri

[stilac1 Yabanc1 Ot Tiirii Biyolojik Miicadelede Kullanilan Tingidae Tiirii

Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry  |Carvalhotingis visenda (Drake & Hambleton)

Macfadyena unguis-cati (L.) A.H. Gentry
Bilinen Ad1: Cat’s Claw Creeper

Takim: Lamiales

Familya: Bignoniaceae

Yayilisi: Macfadyena unguis-cati, Arjantin, Bahamalar, Barbados,
Bermuda, Belize, Bolivya, Brezilya, Dominik Cumhuriyeti, Ekvator, El
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaika, Kolombiya, Kosta Rika,
Kiiba, Meksika, Nikaragua, Panama, Paraguay, Peru, Porto Riko, Suri-
nam, Sili, Tobago, Trinidad, Uruguay, Venezuela ve Virgin Adalarinin
endemik bir tiiriidiir (Howard 1989; Sparks 1999). Endemik oldugu iil-
keler disinda bu tiir egzotik olarak ABD, Avusturalya, Cin, Endonezya,
Fransa, Hindistan, Isvi¢re, Kenya, Malezya, Nepal, Uganda, Yeni Zellan-
da, Yunanistan ve Zimbabwe’ye yayilmigtir (Csurhes and Edwards, 1998;
Swarbrick and Skarratt, 1994; Sparks 1999; Holm ve ark., 1991; Meyer,
2000). Tiiriin istilac1 hale gelmesinin baslica nedenlerinden biri goriintiisii
itibariyle siis bitkisi olarak kullanilabilecegini degerlendiren kisiler tara-
findan dikkatsiz bir sekilde lilkeler arasinda taginmis olmasidir (King ve
ark., 2011).

Macfadyena unguis-cati 15 metreye kadar uzayabilen, olgunlastik-
ca yumrular ve stolonlar olusturan, zamanla orman tabanini kaplayan ve
yerli bitki Ortiisiiniin ortadan kalkmasina neden olacak derecede paspas
gorilintiisiine ulasan istilact bir bitkidir (UFIFAS, 2021). Yayilict bir kok
sistemine sahip olmasi nedeniyle 30-50 cm’de bir koklenebilecegi bogum-
lar vermektedir. Bu tiir nesli titkenmekte olan hayvanlar i¢in de 6nemli
bir tehlike barindirmaktadir. Ormanlardaki yogunlugunun yiiksek oldugu
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durumlarda aga¢ govdelerine sarilarak tamamen kapattig1 i¢in agag gov-
desini barinma ve beslenme amaciyla kullanan baz1 tiirlerin yasam alanla-
rin1 tehdit etmektedir. Nesli tiikenme tehlikesi altinda olan Kiiglik Kirmizi
Ugan Tilki (red flying fox, Pteropus scapulatus Peters) isimli yarasa tiirii
bu 6rneklerden biridir. Bu tiir tatli su alanlarinda da yogun istilac1 bir tiir
oldugundan dolay1 baz1 balik tiirlerinin de yasam alanlarini ciddi anlamda
tehdit edebilmektedir. Avustralya’da nesli tiikenme tehlikesi altinda olan
Tatli Su Moronu (Maccullochella ikea Rowland) yine bu 6rneklerden bi-
ridir (Downey ve Turnbull, 2007).

Carvalhotingis visenda (Drake & Hambleton)
Takim: Hemiptera
Familya: Tingidae

Yayilis1: Arjantin, Brezilya, Bolivya, Guatemala, Meksika, Peru
(Drake ve Ruhoft, 1965; Froeschner 1995, Montemayor, 2005)

Yagmur ormanlar1 ve kiy1 bolgelerdeki ormanlik alanlarda yaygin olan
ve sonradan geldigi iilkelerde kontrol altina alinamayan M. unguis-cati mii-
cadelede Carvalhotingis visenda (Drake & Hambleton) (Hemiptera:Tingi-
dae) biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilmistir. Kontrol grubu bitkilerde
bu tiiriin nimf doneminden ergin doneme gegemedigi, ancak M. unguis-cati
tizerinde tiim gelisme evrelerini basariyla tamamladig bildirilmistir (King
ve ark., 2011). Yapilan ¢aligma sonucunda C. visenda’nin bitkinin yapraklar-
daki klorofil yogunlugunu azaltti81, bitki bilylimesini sinirlandirdig1 ve yap-
rak biyomasinda azalma sagladigi tespit edilmistir (Conrad ve Dhileepan,
2007; Winston ve ark., 2014). Bu tiirlin M. unguis-cati ile miicadele ama-
ciyla salindig1 bir ¢aligmada {i¢ yil igerisinde salindig1 bolgenin %80’inde
yogun bir sekilde yayildigi, hizli bir popiilasyon artis1 yasadigi ve alinan
yaprak orneklerinin %95’inin zararli ile bulasik oldugu, yogun emgi sonucu
bitkilerin %51’inin yapraklarinin dokiilmesine neden oldugu saptanmistir
(Dhileepan ve ark., 2010). C. visenda’nin disileri, yamurtalarini, M. ungu-
is-cati yapraklarinin alt tarafina ana damar boyunca gruplar halinde bir-
birine yakin bir sekilde birakir. Yaklagik 15 giin sonra yumurtadan ¢ikan
nimfler, gruplar halinde, genellikle yapraklarin alt tarafinda, emgi yapmak
suretiyle beslenir. Diger tingidlerde oldugu gibi bes nimf dénemi geciren
bu tiirtin toplam nimf siiresi yaklagik 15 giindiir. Disiler sekiz giin sonra
yumurtlamaya baglar ve yasamlar1 boyunca 187’ye kadar yumurta {iretir.
Erginlerin yaklasik 2 ay civarinda bir yasam siirelerinin oldugu tespit edil-
mistir (Williams ve ark., 2008).

Carvalhotingis visenda disinda Tingidae familyasina bagli Carval-
hotingis hollandi Drake’nin de M. unguis-cati’nin miicadelesinde basaril
sonuglar verdigi bildirilmistir (Winston ve ark., 2014).
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[stilac1 Yabanci Ot Tiirii Biyolojik Miicadelede Kullanilan Tingidae Tiirii

\Lantana camara L. Teleonemia scrupulosa Stal

Lantana camara L.
Bilinen Adi: Lantana
Takim: Lamiales
Familya: Verbenaceae

Yayilis1: Antartika haricinde biitlin diinyaya yayilmistir. Ancak esas
yogunlukta oldugu iilkeler Avusturalya, Hindistan ve Giliney Afrika’dir
(Bhagwat ve ark., 2012).

Lantana camara diinya ¢apinda yaygin olan zararli bitkilerden biridir.
Bu bitkinin 6zellikle kirmizi ¢igekli varyetesi tropik ve subtropik iilkeler-
deki kiiclikbas ve biiyiikbas hayvanlarda istenmeyen bir ¢ok toksik etkiye
neden olmakta ve bunun sonucunda agir hayvan kayiplar1 yasanmaktadir.
Bu tiir ayrica tarim ve orman ekosisteminde kayiplara neden olmaktadir
(Rakesh ve ark., 2016). L. camara’nin 47°den fazla iilkede yaygin ve zarar-
I1 bir bitki oldugu kayitlara gegmistir (Reinert ve ark., 2006). Bu tiir ayni
zamanda Avusturalya, Hindistan ve Giiney Afrika’da milyonlarca hektar
tarim arazisinde bulasik olup tarimsal iiretimde 6nemli diisiislere yol ag-
maktadir (Bhagwat ve ark., 2012).

Teleonemia scrupulosa Stal
Takim: Hemiptera
Familya: Tingidae

Yayilisi: ABD, Avusturalya, Brezilya, Botswana, Fiji, Giiney Afri-
ka, Hindistan, Java, Kenya, Mauritius, Meksika, Paraguay, Sili, Tanzania,
Uganda, Zambia, Pasifik ve Atlas Okyanusundaki bir cok ada (Harley ve
Kassulke 1971; Assefa ve ark., 2014).

Teleonemia scrupulosa, L. camara’nin miicadelesinde yaygin olarak
kullanilan bir tiirdiir. Erginlerin boyu 3-4 mm, nimflerin boyu ortalama
olarak 0,63 mm (birinci donem), 0,92 mm (ikinci donem), 1,28 mm (iigiin-
cli ddnem), 1,76 mm (dordiincii donem) ve 2,46 mm (besinci donem) ola-
rak ol¢lilmiistiir (Guidoti ve Barcelos, 2013). Toplam nimf gelisme siiresi
ortalama 15-18 giin civarindadir. Disiler ergin olduktan yaklasik 6 giin
sonra yumurta birakmaya baglar. Disiler yumurtalarini yapraklarin alt yii-
zeylerinde ana damara yakin bolgeye 10-30 adet arasinda gruplar halinde
bitki dokusunun igerisine birakirlar. Yumurtalar birakildiktan sonra yak-
lasik 8 giin icerisinde acilmaya baslar (Habeck ve ark., 2001).

Yapilan bir arastirmada 7. scrupulosa’nin beslenme sonucu L. cama-
ra’nin govde yiiksekligi, govde ¢api, yaprak yogunlugu, ¢igek yogunlugu
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ve yer Ustii biyomasinda sirasiyla %37, %34, %75, %100 ve %50 oranin-
da azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Simelane ve Phenye, 2005).
ABD’de T. scrupulosa’nin 28 ayr1 Lantana ¢esidi lizerindeki etkilerini be-
lirlemek amaciyla yiiriitiilen bir calismada 7. scrupulosa’nin temmuz ay1
ortasindan itibaren zarar yapmaya basladigi, ¢esitlerin 25’inde 7. scrupu-
losa’nin zarara neden oldugu, yaprak basina ortalama 40,3 nimf ve 3 er-
gin ile en yiiksek yogunlugun Patriot Desert Sunset ¢esidinde bulundugu
tespit edilmistir (Reinert ve ark., 2006).

Teleonemia scrupulosa disinda Tingidae familyasina bagli 7eleone-
mia elata Drake, Teleonemia harleyi Froeschner, Teleonemia prolixa (Stal)
ve Leptobyrsa decora Drake’nin de L. camara’nin miicadelesinde basarili
sonuclar verdigi bildirilmistir (Rangaswamy ve ark., 2009; Winston ve
ark., 2014).

listilac1 Yabanci Ot Tiirii Biyolojik Miicadelede Kullanilan Tingidae Tiirii
Ligustrum sinense Loureiro Leptoypha hospita Drake et Poor

Ligustrum sinense Loureiro
Bilinen Adi: Chinese Privet
Takim: Scrophulariales
Familya: Oleaceae

Yayilis1: ABD, Arjantin, Avustralya, Bermuda, Cin, Fiji, Gliney Afri-
ka, Honkong, Porto Riko, Tayvan, Vietnam, Yeni Zellanda (ISSG, 2021a).

Ligustrum sinense ¢ok yillik, 10 m’ye kadar boylanabilen ¢ali veya
agac formunda bir bitkidir. Asir1 boylanma dzelliginden dolay1 yapmis ol-
dugu golgeleme etkisi nedeniyle dogal bitki biyogesitliligini dnemli 6lglide
azalttig1 tespit edilmistir. ABD’de son zamanlarda bu tiiriin orman dogal
ekosistemine ciddi zarar verme potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.
Ayrica bu tiir egzotik tiirler i¢in belirlenen gruplandirmada en zararl ka-
tegori olarak belirlenen kategori 1 kapsamina alinmistir. L. sinense orman
ekosistemine vermis oldugu zararin yanisira insan sagligina da énemli za-
rarlar veren bir tiirdiir. L. sinense’nin ¢igekleri mide bulantisi, karin agrisi,
kusma, ishal ve diisiik tansiyon gibi saglik sorunlarina neden olmaktadir
(Zhang ve ark., 2008).

Leptoypha hospita Drake et Poor

Takim: Hemiptera

Familya: Tingidae

Yayilist: Cin, Malezya (Drake ve Ruhoff, 1965)
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Ligustrum sinense ile miicadelede etkili oldugu tespit edilen L. hos-
pita’nin erginlerinin boyu ortalama olarak erkeklerde 2,82 mm, disilerde
3,05; nimflerin boyu ortalama olarak 0,58 mm (birinci dénem), 0,81 mm
(ikinci donem), 1,05 mm (ii¢lincli donem), 1,41 mm (dordiincli dénem) ve
1,99 mm (besinci donem) olarak ol¢lilmiistiir. L. hospita’nin yumurtadan
cikistan ergin oluncaya kadar gegirdigi siire ortalama olarak 25 giin, bir
erginin 6mriiniin ise ortalama 75 giin oldugu tespit edilmistir. Bu tiir bu
nedenle bir yil i¢erisinde birden fazla dol vermektedir. Yumurtalarini yap-
rak altina birakan disilerin ortalama 240 yumurta biraktig1 belirtilmistir.
Ergin ve nimflerin yogun emgisi sonucu yapraklarda dokiilmeye neden
oldugu ayrica siirgiin uglarinda geriye 6liimiin basladigi tespit edilmistir
(Zhang ve ark., 2011).

[stilac1 Yabanci Ot Tiirii Biyolojik Miicadelede Kullanilan Tingidae Tiirii
\Solanum mauritianum Scopoli Gargaphia decoris Drake

Solanum mauritianum Scopoli

Bilinen Ad1: Wild Tobacco, Wooly Nightshade, Bugweed
Takim: Solanales

Familya: Solanaceae

Yayilisi: ABD, Avustralya, Brezilya, Fiji, Gliney Afrika, Hindistan,
Norfolk Adalari, Solomon Adalari, Svaziland, Uruguay, Yeni Zellanda.
Solanum mauritianum tropikal ve subtropikal bolgelerde yaygin bir sekil-
de goriilmektedir (Olckers, 2009), ISSG, 2021b).

Solanum mauritianum 2-10 metre boylarinda, 15 yil canli kalabilen,
cal1 ve agac formunda bir bitki olup diinyada tropikal ve subtropikal bol-
gelerde tarim alanlarinda, ormanlarda, nehir ekosistemlerinde ve 6zel ko-
ruma alanlarinda yayginligi ve yogunlugu nedeniyle zararli olan énemli
bir tiirdiir. Yogun ve hizli bir sekilde biiylime yetenegi nedeniyle yerel bit-
ki tiirlerini kisa siirede bask1 altina alma 6zelligine sahiptir. Orman alan-
larinin 6nemli tiirlerinden olan gen¢ ¢cam fidanlarinin (Pinus spp.) biiyii-
mesini geciktirdigi veya durdurdugu tespit edilmistir. S. mauritianum™un
basta meyveleri olmak iizere tiim aksamlar1 insanlar i¢in zehirlidir. S. ma-
uritianum gogunlukla kuslar sayesinde genis alanlara yayilmistir. Ancak
gorliniisii itibariyle siis bitkisi olarak degerlendirecegini diisiinen kisiler
tarafindan da iilkeler arasinda transfer edildigi ve bu nedenle egzotik ve
istilac1 olarak bir ¢ok iilkede yetismeye basladigi belirtilmistir (Olckers,
2011; ISSG, 2021b).

Gargaphia decoris Drake
Takim: Hemiptera

Familya: Tingidae
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Yayilist: Arjantin, Brezilya, Giiney Afrika,Yeni Zellanda, (Drake ve
Rubhoft, 1965; Falla ve ark., 2019).

Gargaphia decoris’in yogunlugunun yiiksek oldugu durumlarda S.
mauritianum’un ¢igeklenme oraninin ve meyve sayisinin diismesine yol
actig1, yapraklarda dokiilmeye neden oldugu, bazi durumlarda tiim bitki-
nin kurumasina varan etkilerde bulundugu tespit edilmistir (Patrick ve OI-
ckers, 2014; Winston ve ark., 2014). G. decoris’in yapraklarda yaptig1 emgi
neticesinde kolorofilin zarar gérmesi nedeniyle bitkinin fotosentez kapa-
sitesinde ciddi diisiislere neden oldugu, ayrica yapraklarin serinlemesini
saglayan buharlagsma oranini %52 oraninda azalttig1 bildirilmistir (Cowie
ve ark., 2016). Yeni Zellanda’da G. decoris’in S. mauritianum tizerindeki
gelisimini saptamak amaciyla 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C, 27.5 °C, 30 °C
sicaklik, 6:16, 14:10, 16:8 saat Aydinlik: Karanlik ve %50 ve %70 + 10
neme ayarli laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada 10°C ve 30 °C
sicaklikta yumurta ve nimflerin yasamayadig1, en yliksek lireme oraninin
25 °C’de; en yiiksek yumurta birakma oraninin 8:16, ergin yasam stiresi-
nin 16:8 saat Aydinlik: Karanlik kosullarda gergeklestigi tespit edilmistir
(Falla ve ark., 2019).

[stilac1 Yabanc1 Ot Tiirii Biyolojik Miicadelede Kullanilan Tingidae Tiirii

Cirsium arvense (L.) Corythucha distincta Osborn & Drake

Cirsium arvense (L.)
Bilinen Adz: Platte Thistle
Takim: Asterales
Familya: Asteraceae

Yayilist: ABD, Afganistan, Almanya, Arnavutluk, Ermenistan, Avus-
turya, Avusturalya, Azerbaycan, Belarus, Belk¢ika, Bulgaristan, Cin, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney Afrika,
Giiney Amerika, Giircistan, Hindistan, Hollanda, Ingiltere, Iran, irlanda,
Ispanya, Isvec, Isvicre, italya, Japonya, Kanada, Kuzey Afrika, Litvan-
ya, Macaristan, Moldova, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya,
Slovakya, Tiirkiye, Tiirkmenistan, Ukrayna, Yeni Zellanda basta olmak
iizere Antartika hari¢ neredeyse diinyanin tamamina yayilmistir (ISSG,
2021c).

Cirsium arvense 1 metre kadar boylanabilen, hemen her tiir toprakta
yetigebilen, kontrolsiiz bir sekilde biiylimesi nedeniyle 6zellikle otlaklar
ve nehir kiyisindaki habitatlar i¢in ciddi tehlike olusturan, dogal habitatin
bozulmasina ve tarim {irlinlerinin tiretiminde verim ve kalite diisiikliigiine
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neden olan ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Sulak, kil oran1 yiiksek, havalanma
kapasitesi diisiik ve tuz oran1 %2 civarindaki topraklarda bile rahatlikla
yetisebilir. Oncelikli olarak vejetatif yolla, ikincil olarak tohumla yaylir.
Tohumlari, hasat edilen hububat, baklagil gibi tarimsal iiriinlere karigarak
tiriinlerin kalitesini diisiiriir (Demirtas ve ark., 2007; ISSG, 2021c¢).

Corythucha distincta Osborn & Drake

Takim: Hemiptera

Familya: Tingidae

Yayilis1: ABD, Kanada (Drake ve Ruhoff, 1965)

Corythucha distincta’nin yogunlugunun yiiksek oldugu durumlarda
C. arvense’nin siirgilinlerini kuruttugu, bazi durumlarda tiim bitkiyi 6l-
diirebildigi tespit edilmistir (Winston ve ark., 2014). C. distincta ile bu-
lasik bitkilerde ergin ve nimflerin beslenmesi sonucu sap ve yapraklarin
nekrotik bir goriintii aldigi, nimflerin 6zellikle ¢igekli bitkileri tercih et-
tigi, bitki bagina nimf sayisinin 300’e kadar ¢ikabildigi ve C. arvense’nin
tohum tiretme kapasitesini yaklagik %40 oraninda diisiirdiigii bildirilmis-
tir (Lamp ve McCarty, 1982).

listilac1 Yabanci Ot Tiirii IBiyolojik Miicadelede Kullanilan Tingidae Tiirii
Centaurea solstitialis L. Tingis grisea Germar

Centaurea solstitialis L.
Bilinen Ad1: Yellow Starthistle
Takim: Asterales

Familya: Asteraceae

Centaurea solstitialis, tarla, bag, bahce, mera, otlak ve yol kenarla-
r1 dahil bir ¢ok habitatta goriilen, kurak iklim kosullarina dayanikli, tek
yillik, sar1 ¢igekli dikenli bir bitkidir. Avrupa Asya kokenli olan ve genis
bir cografyaya yayilan C. solstitialis ABD’de istilac1 egzotik yabanci ot-
lar listesinde yer almaktadir. 19. Yiizyilda yanliglikla yonca tohumlart ile
beraber ABD’ye tasindig1 ve bu sekilde ¢cogalmaya bagladigi tahmin edil-
mektedir (Sun ve Ritland, 1998; Uygur ve ark., 2004).

Tingis grisea Germar
Takim: Hemiptera
Familya: Tingidae

Yayilist: Avrupa’dan Orta Asya’ya kadar genis bir cografyaya yayil-
mistir (Péricart, 1983).
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Yapilan ¢aligmalarda 7. grisea’nin C solstitialis lizerinde yogun po-
plilasyonlar olusturabildigi, disilerin yumurta birakma oraninin yiiksek
oldugu, nimf ve erginlerin emgi yaparak C solstitialis iizerinde zarar ya-
pabildigi, 6zellikle tek bitki {izerinde ¢ok sayida zararli olmasi durumun-
da bitkilerin kiigiik boylu kalip gelisemedigi tespit edilmistir (Paolini ve
ark., 2006; Paoilini ve ark., 2007).
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Sosyallesmenin genis ve kapsamli bir kelime olmasi sebebi ile ta-
nimlamasinin yapilmasi oldukca zordur. Fakat ¢ok genel bir tanimlama
yapilacak olursa bireyin dogumundan Sliimiine kadar gecen yasam siiresi
boyunca, var oldugu toplum iginde kendine ait bir rol edinmesi ve bu rolii
devam ettirme siireci sosyallesme olarak tanimlanabilir (Yagmur ve Igi-
gen, 2016). Bir topluma ait 6rf, adet, gelenek, gorenek, diislince yapisi,
inang, kiiltiir ve daha bir siirii sey sosyallesme ile 6grenilir (Yetim, 2000).
Yani birey ait oldugu toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisini1 sosyallesme
ile 6grenir ve bir sonraki kusaga aktarilmasina katki saglar. Sosyallesme
topluma uyum saglama ve toplum igerisinde bir goérev edinmedir (Sahin
ve Ozcelik, 2016).

Insanoglunu diger varliklardan ayiran énemli 6zelliklerinden biri tek
basina yasayamamasidir (Yilmaz, 2013). Diger insanlarla iligki kurmadan
bir hayat siirdiirmesi miimkiin degildir. Aile kurmasi, ¢cevre edinmesi ve
toplumun bir parcasi olma cabasi yasamsal bir gerekliliktir. Bireyler fi-
ziksel ve gilivenlik ihtiyaglarini karsilamalarinin ardindan sosyallesmeye
ihtiya¢ duyarlar (Kula ve Cakar, 2015).

Sosyallesme siirecine paralel olarak insanlar toplumdaki diger birey-
lerle bir arada bulunabilme, sohbet etme, eglenme, vakit ge¢irme gibi pek
¢ok nedenle mekanlar olusturmustur. Insanoglunun var olus tarihi boyun-
ca ilk kamusal sosyal mekéan, kahvehaneler olarak bilinmektedir. 17. ve 18.
yiizyillarda, Fransa’da salonlar, ingiltere’de kahvehaneler ve Almanya’da
okuma odalar1 kamusal alanin baslangigtaki kurumlar1 olmustur (Sankir,
2010; Yegen, 2013). Osmanli Devleti'nde kamusal alanlarin ilki kahveha-
nelerdir (Nalbant, 2016).

Kahvehaneler

Kahvehanelerin ortaya ¢ikis sebebi kahve icecegidir. Bu nedenle kah-
ve bitkisinden biraz s6z etmek gerekir. Kahve Oncelikle Habesistan’da
ortaya ¢ikmis daha sonra Yemen’e ulasmasiyla islam Diinyas:1 kahve ile
tanigmistir. Kahve Osmanli topraklarina ilk olarak 16.ylizyilin ortalarinda
Istanbul’dan girmistir (Tung, 2014). Tiiccar olan Halepli Hakem ve Saml1
Sems Tahtakale’ye kahveyi getirmis ve bir kahvehane acgarak iceceginin
taninip, yayginlagmasini saglamislardir (Emeksiz, 2009).

Kahvehaneler adindan anlagilacagi gibi insanlarin bir araya gelerek
kahve igtikleri mekanlardir. Onemli bir sosyal mekan olan kahvehane-
ler, Tiirk toplumunun kiiltiirel hayatinda giiclii bir yere sahiptir (Ulusoy,
2011). Ozellikle orta ve alt sinifa hitap ettigi, bu siniflarin sosyal ve siya-
sal yasamlarina giiclii etkilerinin oldugu 6ne siiriillmektedir (Sami, 2001).
Kahvehanelerin bugiine kadar gegirdigi silirece deginen c¢alismalarda,
bu olusumun uzun bir tarihsel ge¢gmise sahip oldugu ifade edilmektedir.
Bu tarihsel gegmisin 400 yil1 askin sosyal iligkiler biitiinliigiine karsilik
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geldigi bilinmektedir. Bu uzun zaman siirecine bagl olarak, kahvehane
olgusu Anadolu topraklarindaki ilk kamusal sosyal mekan olarak deger-
lendirilmektedir (Caglayan, 2012). Mekansal anlamda kahvehaneler hentiz
kurumsallagmasini tamamlamadan 6nce, insanlarin belli durumlarda bir
araya gelmek amaciyla kutsal mekanlar1 (cami, kilise v.b.) kullandiklar1
belirtilmektedir. Ancak kutsal mekénlara atfedilen degerler, insanlarin
kendi aralarinda rahatca hareket edebilmelerine bir sinirlama getirmistir.
Buna karsin kahvehaneler, insanlar arasi iligkilerde tiim fiziki engelleri
ortadan kaldirmistir (Sami,2001).

Tung (2014) calismasinda, farkli gruplara hitap eden farkli 6zellikler-
de kahvehaneler mevcut oldugundan bahsetmektedir. Mahalle, esnaf, asik,
balik¢1, semai, yeniceri, meddah kahvehaneleri gibi pek ¢ok kahvehane
cesidi olusturulmustu. Kahvehaneler zamanla edebiyat, sanat, siyaset ve
ekonominin merkezi haline gelmistir. Osmanli déoneminde her kahveha-
nenin kiitiiphanesi olmasina dikkat edildigi, bu mekéanlarda ilim 6grenme,
kitap okuma ve ticaret gibi eylemlerin gerceklestigi ifade edilmektedir
(Baday, 2011).

Kahvehaneler toplumun bilyiik cogunlugunu olusturan orta ve alt si-
nifa hitap eden sosyal mekanlar olmasi sebebi ile zamanla yayilip ¢cogal-
mis ve toplumsal yapinin degismesine katkida bulunmustur. Ornegin, ga-
zetelerin ortaya ¢ikmasinin kahvehanelerin genis halk kitleleri tarafindan
benimsenmesine neden oldugu, kahvehanelere gelen gazetelerin, elden ele
okunmaya baslandig1, okuma yazma bilmeyenlere de yiiksek sesle okunan
gazetelerin, giinliik haberlerin halk tarafindan 6grenilmesini sagladigi be-
lirtilmektedir (Denis, 2011). Bunun gibi, kendisine kahvehanede yer bulan
bir bagka biilyiik yenilik olan radyo, yine kahvehaneler araciligiyla halka
tanitilmis ve genis kitlelere ulagsmigtir. Gramofonun kahvehanelerde ya-
yilmasi ile birlikte kahvehaneler halk icin bir eglence merkezi haline gel-
mistir (Caglayan, 2012). Ayrica sairlerin sanatlarini icra ettikleri mekanlar
olmusg ve sairlerin halkla bulusmasini saglamistir (Balkaya, 2013). Toplu-
mun profilini olusturan bir¢ok deger ve yarginin ileriki dénemlere aktaril-
masinda kahvehaneler ciddi katkilarda bulunmustur.

Kahvehaneleri diger mekanlardan ayiran en 6nemli 6zelliklerden bir
tanesi uzun bir tarihsel ge¢mise sahip olmasi ve halen varligini stirdiirme-
sinin yani1 sira, en yaygin olarak bulunan toplumsal mekéanlar olmasidir
(Aktas, 2011). Zaman icerisinde meydana ¢ikan yeni mekanlar kahveha-
nelerin ozelliklerini tastyamamis ve yerine gecememistir (Denis, 2011).
Kahvehaneler diger sosyal mekanlara kiyasla daha birlestirici ve kaynasti-
rici, ayni zamanda daha ekonomik mekanlardir.

Kent bazli yayginlagsmanin yani sira, kirdan kente gé¢ hareketiyle bir-
likte, kir kokenli insanlarin kentlerde hem sehri kahvehaneleri olusturdu-
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gu ifade edilmektedir. Bu sekilde Tiirkiye’de yasanan hizli sehirlesmeyle
kahvehanelerin etkinliklerini yitirmedigi, go¢ dalgasi ile farkli bir forma
biiriindiigii belirtilmektedir (Denis, 2011). Ozellikle, gecekondu/varos
muhitlerindeki kahvehaneler, bir tiir kirsal kiiltiirliin yeniden iretildigi,
koyiin ve kdysel sorunlarin konusuldugu, kente iktisadi/sosyal adaptasyon
saglama yoniinde dayanigsmaci iligki aglarinin gelistirildigi mekanlar ola-
rak anlatilmaktadir (Aytag, 2005).

Literatiirde yer alan bilgilere gore, ilk olarak kentte baslayan kahve-
hane kiiltiirii, belli bir gecikmeyle kdylere de ulasmis, boylece kahvehane-
ler toplumun her kesimini saran bir degistirme, doniistiirme ve kamuoyu
olusturma islevini yerine getirmistir (Caglayan, 2012). Kentsel ve kirsal
alanlarda etkinligini ¢ok eski ¢caglardan beri siirdiiren kahvehaneler, top-
lumsal yasamda vazgecilmeyecek bir sekilde yerini almistir.

Kahvehanelerde sanat, edebiyat, bilim, spor, siyaset, egitim, din gibi
pek ¢ok konu konusulup tartisilmaktadir. Kahvehanelerin olumlu etkile-
rinin yaninda, zaman o6ldiirme, aile ile ilgilenmeme, daha fazla argo ke-
lime kullanma, kumara benzer oyunlar oynama gibi olumsuz etkileri de
bulunmaktadir. Bu mekanlar bugiin kiiltiirel aktarim, haberlesme ve oyun
oynama gibi birbirlerinden farkli bir¢ok fonksiyonu yerine getirmektedir
(Sahbaz,2007).

Koy Kahvehaneleri

Geligen diinya sayesinde sehirlerde olan ilerlemeler kisilerin sosyal-
lesme imkanlarini da arttirmistir. Kentlerde sayist her gecen giin artan
aligveris merkezleri, sinemalar, spor salonlari, eglence merkezleri, kafeler
ve kahvehaneler gibi sayilabilecek pek ¢ok sosyal mekan bulunmaktadir.
Tiim bunlara karsin, kirsal alan insaninin yasadig1 yerde sosyal etkinlikler
gergeklestirmesi oldukea zor, buna imkan saglayacak mekanlar son derece
kisithdir. Kirsal alanda sinirli olan sosyal paylasim alanlarinin basinda
kdy kahvehanesi gelmektedir ve bu sinirlilik kahvehaneleri kdylerde daha
farkli bir 6neme kavusturmaktadir. En eski sosyal mekanlardan biri olan
kahvehanelerin bile her kdyde bulunmadig1 goriilmektedir. Metropol ola-
rak tanimlanan biiyiik ve kalabalik kentlerdeki kadar segenege sahip ola-
mayan kirsal kesimler i¢in kahvehane, 6nemli bir eglenme ve bos vakit ge-
cirme aract konumunda bulunmaktadir (Sahbaz, 2007). Yukarida da s6z
edildigi gibi toplumda baz1 gelismelerin takip edilmesi ve yayginlagmasi
konusunda da kahvehaneler kdylerde ¢ok daha etkin rol {istlenmis, gazete,
radyo, televizyon ve diger iletisim araglarinin ve bu araglar yoluyla ger-
ceklesen bilgi yayiliminin belki de ¢ogu kez birincil mekanlar1 olmustur
(Denis, 2011; Caglayan, 2012).

Bu durumun kdy agisindan 6nemi, avantajlar1 ve dezavantajlari arag-
tirilmay1 gerektiren konulardir. Ancak yukarida yer verilen calismalar-
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da da deginildigi gibi, kahvehanenin olumsuz bazi etkilerinin yani sira
islevsel boyutlar1 da vardir. Kahvehanelerin haberlesmeye aracilik eden
bir kurum oldugu ifade edilmektedir ki, bu islev kdy ortami i¢in dnem
tasimaktadir (Sahbaz, 2007).

Yoreye, yorenin kiiltiiriine, kdye, kdydeki niifusun 6zelliklerine gore
kahvehanelerde konusulan konular degisiklik gosterebilmektedir. Ancak
kirsal alanlarin merkezi olan kdy kahvehanelerinde siyaset, spor, ekonomi,
edebiyat, bilim, sanat gibi bircok konu konusulup tartigilmaktadir. Koy-
lerin tarimsal faaliyetlerin yogun olarak gerceklestirildigi yerler olmasi
sebebiyle kdy kahvehanelerinde tarimsal sorunlar konusulmakta, tecriibe
sahiplerinin fikirleri alinarak ¢oziimler iiretilmeye calisiimaktadir. Ozel-
likle kirsal alanlar gibi sinirli sosyallesme imkanina sahip yerlerde kahve-
haneler, pek ¢ok islevinin yani sira ilgiye ihtiya¢ duyulan konularin konu-
suldugu yerler olmasi agisindan, yetiskinler i¢in bir nevi hayat okuludur.

K&y kahvehaneleri genellikle koyiin merkezi sayilabilecek konumda
yerlesmistir. Sehir merkezlerinde topluma hizmet sunan birden ¢ok sosyal
mekan olmasina ragmen kirsal alanda kahvehaneye alternatif bir baska
sosyal mekan goriilmemektedir. Kirsal alanlarda eglence ve sosyal akti-
vite mekanlarinin eksikligi 6zellikle kirsal alan genclerini kentlere akin
etmeye iten kiiltiirel bir faktor olarak gosterilmistir (Toroglu, 2007).

Kiraathaneler

Gercek manada kiraathane 6zelligi tasiyan ilk kiraathanenin 1864
yilinda Istanbul’da agildig1 ifade edilmistir. ilk kiraathanelerin Babiali-
Beyazit civarinda agilmis olmasi bu mekanlara aydin-biirokrat ve aydin
kesimin ihtiya¢ duydugu séylenmistir. (Evren 1996).

Kahvehanelerin Osmanli ve Cumhuriyetin baz1 dénemlerinde aylak-
lik mekanlar1 olarak dikkat cekmeye basladigindan soz edilmistir. Ittihat-
cilarin zararli olarak gordiikleri bu mekanlarin doniistiiriilmesi i¢in isim
olarak kiraathaneyi (yani egitsel boyutu) kullandiklar1 sdylenmis ve II.
Mesrutiyet’in ilanindan sonra kahvehane ismini yasaklayip kiraathane is-
mini yayginlagtirmak istedikleri ifade edilmistir (Ayvazoglu, 2012).

Kiraathaneler ile kahvehaneler mekansal olarak birgok benzerligi
bilinyesinde barindirsa da, aralarinda islevsel olarak farkliliklar bulun-
maktadir (Tutal, 2014). Kiraathanelerde kahvehaneler gibi cesitli icecek-
lerin tiiketilip sohbet edildigi mekanlardir. Kiraathane “okuma yeri” an-
lamina gelmektedir. Bu iki mekan arasindaki onemli 6zelliklerden biri
kiraathanelerin kitap okumaya imkan saglayan mekanlar olmasidir. Bu
mekanlarda gazete ve kitaplarinda satildig1 sdylenmektedir. (Birsel, 1983).
Ayrica Ediz ¢alismasinda bahsedilen donemde, kiraathanelerin yazarlarin
ilham gelmesini bekledigi mekanlar oldugundan ve bu mekanlarda konus-
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ma, konferans, sinema gibi baz1 etkinliklerin yapildigindan s6z etmistir
(Ediz, 2008).

Istanbul’un kiiltiir, sanat ve edebiyat hayatina yon veren pek ¢ok
onemli kiraathane oldugu ifade edilmistir. Bunlarin Sarafim Kiraathane-
si, Kiillik Kiraathanesi, Marmara Kiraathanesi, Acemin Kahvesi, Adliye
Kiraathanesi, Thsan Kiraathanesi, Ikbal Kiraathanesi, Fevziye Kiraatha-
nesi, Eftalikus Kahvesi vb. Istanbul’un kiiltiir dokusunda ¢ok &nemli yeri
olan kahvehanelerden bazilar1 oldugu sdylenmistir (Yildiz, 2015).

Bakirkdy’iin en ¢ok taninan kiraathanesinin Bakirkdy Istasyonu’nun
yaninda bulunan Herant Efendi’nin Kiraathanesi oldugu ve taninmis ede-
biyat¢ilardan Cenap Sahabettin’in 6zellikle bu mekénda bilardo ve dama
oynadigindan bahsedilmistir (Canatak, 2012).

Toplum, Kirsal Toplum ve Kahvehaneler Uzerine Bazi Calismalar

Kahvehaneler kirsal yapilanma igerisinde en yaygin kabul goérmiis
sosyal mekanlardir. Tiirkiye'nin batisindan, dogu, gilineydogu, kuzeyi-
ne hemen her bolgesinde kahvehane yapilanmasini gérmek miimkiindiir.
Bolgelerin gelismislik ve kiiltiir farkliliklarinin kahvehaneleri de bigim-
lendirdigini, genel goriiniim itibar1 ile benzerlik gosterse de, detaylarda
toplumsal yapiya gore farklilagmalarin ortaya ¢iktigini sdylemek miim-
kiindiir. Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinde yapilmis olan ¢alismalarda, kah-
vehane kiiltiiriine iligkin sonuglara deginilmekte, bu sonuclar ¢aligmalarin
yapildig1 bolgelerdeki sosyal yapiya ait ipuclar1 vermektedir.

Kirimli (2006) Karadeniz kdyleri {izerinde yaptig1 ¢caligmada, kahve-
hanelerin kdylerde yer alan ¢ok sinirli ticari {initeler arasinda bakkallardan
sonra ikinci sirada yer aldigini ortaya koymaktadir. Karadeniz kiiltiiriinde
oldukca ayr1 bir 6nemi olan kahvehaneler, calismada erkeklerin toplanip
sohbet ettigi, televizyon izledigi, gazetelerin gdzden gecirildigi yerler ola-
rak ifade edilmistir. Bunlarin yani sira, bu mekanlarin berber salonu, pos-
ta dagitim merkezi gibi iglevleri oldugundan da s6z edilmektedir.

Yildiz (2003), “Kahvehanelerin Giiniimiiz Toplumundaki Fonksi-
yonlar1” isimli calismasinda, kahve ve kahvehane olgularini kapsamli bir
sekilde ele almis ve incelemistir. Caligmada kahvehanelerin ortaya ¢iki-
sindan, yayilip ¢cogalmasindan ve toplum hayatindaki pek ¢ok islevinden
bahsedilmistir. Kahvehanelerin sohbet edilen mekanlar olmalarinin yani
sira, musiki dinlenilen, siir ve kitap okunan, aydinlarin tartismalarinin
gerceklestigi ve birtakim eglencelerin yapildigi yerler oldugundan soz
edilmistir. Caligmada, Islam iilkelerinde kahvehanelerin yayilip ¢ogalma-
sindaki 6nemli sebeplerden birinin kahvehanelerin dinsel yasaklamalarin
kapsami i¢inde yer almamasi oldugu belirtilmistir. Bugiin ise kahvehane-
lerin, kotii aliskanliklarin kazanilmaya baslandig1 ve zamanin bilingsizce
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kullanildig1 mekanlar konumunda oldugundan s6z edilmistir. Calismada
kahvehanelerin bu olumsuz yonleri karsisinda tedbir alinmamasi sonu-
cunda ortaya ¢ikan durum toplumsal hastalik olarak belirtilmistir. Kah-
vehanelerin ilk ortaya ¢iktig1 yillardaki fonksiyonlarini kismen de olsa
gilinlimiizdeki ¢ay ocaklar1 ve ¢ay bahgelerinin gerceklestirdigi ifade edil-
mistir. Proje kapsaminda kahvehanelerin giliniimiiz toplum hayatindaki
fonksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla Diyarbakir ilinde 200 kahvehane-
ye ulasilarak 800 kisi ile anket caligmasit yapilmistir. Arastirma sonugla-
rina gore; kahvehaneye gidenlerin yarisinin 21-30 yas arasindaki birey-
lerden olustugu belirlenmistir. Meslek olarak ise 6grenci, serbest meslek,
is¢i ve esnaf gruplarinin ¢ogunlukta oldugu saptanmistir. Ciftgilikle ug-
rasanlarin orani ise %2,4’tlir. Ankete katilanlarin yaklasik {igte birlik bir
kisminin her giin kahvehaneye gittigi belirlenmistir. Kahvehanede vakit
gecirme siirelerinin %30,1’nin 1-2 saat arast , %42,4’iniin 3-4 saat arasi
oldugu saptanmastir.

Yagbasan, Ustakara (2008), “Tiirk Toplumunda Kahvehane ve Ka-
felerdeki Iletisimsel Ortami Belirlemeye Yénelik Bir Alan Arastirmasi
(Gaziantep ili Ornegi)” isimli ¢aligmalarinda, kahvehane ve kafelerin
Tiirk toplumunun kiiltiirel ve sosyal hayatindaki yerinden ve éneminden
bahsetmis, bu mekanlarin islevselliginin belirlenmesi amaciyla anket ca-
lismas1 yapmuslardir. Arastirma kapsaminda, Gaziantep ilinin Sehitkamil
ve Sahinbey ilgelerinde kafe ve kahvehanelerde bulunan 15 yas iistii 400
birey ile goriisiilmiistiir. Kafeye ve kahvehaneye gidenlerin bu mekanlari
tercih etmelerindeki ilk nedenin eglence veya stresten kurtulmak oldugu
ifade edilmistir. Kahvehanelerde en ¢ok futbol ve siyaset konusulurken,
kafelerde ise duygusal konularin ve futbolun en ¢ok konusulan konular
arasinda oldugu belirlenmistir.

Ustakara ve Burhan (2017) yine Gaziantep’te yaptiklar1 bir diger aras-
tirmada kahvehanelerin iletisim agisindan 6zelliklerini ortaya koymay1
amaclamiglardir. Aragtirmada, Gaziantep kent merkezinde 11 farkli kah-
veden 457 kisi ile goriigmiislerdir. Calisma sonucunda elde ettikleri bulgu-
lar iizerine yaptiklari degerlendirmede, kahvehanelerin sadece erkeklerin,
erkekler arasinda da orta yas grubunda, evli, ¢ocuklu olanlarin agirlikli
olarak tercih ettigi mekanlar olarak ifade edilmistir. Caligsmada, kahve-
hanelerin sosyal niteliklerine ve psikolojik etkilerine deginilmektedir.
Aragtirma sonucunda yer verilen degerlendirmelerden, kahvehane mii-
davimlerinin kendilerini bu mekanda rahatlamis hissettikleri, bireylerin
cesitli konularda fikir alis verislerinden etkilendikleri, buradaki tartisma
ya da sohbet ortamlarinin kisiler {izerinde etkileri oldugu anlasilmaktadir.
Ayrica kendini ifade etme anlaminda da kahvehanelerin 6nemli iletisim
mekanlar1 oldugu sonucuna varilmaktadir.

Osmanlidan bu yana kahvehane ve kafelerin en temel kamusal ve top-
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lumsal mekanlar oldugunu ifade eden Seving (2013), Osmanli toplumunun
yapisina ve ayni zamanda ¢agin yapisina da ¢ok uygun olan kahvehane-
lerin zaman igerisinde pek ¢ok ihtiyaci karsilayan sosyal mekanlar oldu-
gundan bahsetmistir. Cumhuriyet doneminde kahvehanelerin varligim
siirdiirmenin yani1 sira modern doniisiimlerden de gectigi belirtilmistir.

Denis (2011), “Osmanli ve Cumhuriyet Doneminde Kahvehaneler:
Sosyal ve Siyasal Yasamin incelenmesi” konulu ¢alismasinda, kahvehane-
lerin ortaya ¢ikma seriivenine deginmistir. Osmanli ve Tiirkiye Cumhu-
riyeti donemi ele alinarak bu donemlerde kahvehanelerin sosyal ve siya-
sal etkilerini donem donem inceleyen Denis, kahvehanelerin kahve i¢ilen
mekan boyutunun 6tesine gectigini ifade etmistir.

Kizilaslan ve Unal (2013), iireticilerin tarimsal yayim konusunda far-
kindaliklarini belirlemek amaciyla Tokat ili Erbaa ilgesine bagli 8 koyde
67 kisi ile anket yapmislardir. Caligmanin sonuglarina gore, ¢iftgilerin ta-
rim yayimcilari ile gériigme yerlerinin ilk olarak ilge tarim miidiirliikleri,
daha sonra koy kahvehaneleri oldugu belirlenmistir.

Koy kahveleri ayrica iireticilerin birbirlerine tarimsal konularda bil-
gi aktariminda bulunduklar1 yerler olarak bilinmektedir. Tarimsal bilgi-
nin yayilmasi agisindan olduk¢a 6nemli olan ¢iftciden ciftgiye bilgi akisi,
tarimsal yayim kapsaminda “Yatay Iletisim” olarak adlandiriimaktadir.
Ayni sosyal statiiye yani benzer mesleklere sahip esitler arasinda mesaj
alis verisi olarak tanimlanan yatay iletisim, ¢iftci ile ciftci arasinda ger-
ceklestiginde tarimsal bilginin yayilmasina hizmet etmektedir. Yatay
iletisim samimi, sorunlarin paylasilmasini ve ¢6ziimiinii kolaylastiran bir
sosyal etkilesim siirecidir (Demiryiirek, 2015).

Ulusoy (2011), ¢alismasinda, Tiirk toplumunun yasami icinde kahve
ve kahvehane kiiltiirliniin 6nemli bir yere sahip oldugundan bahsetmistir.
Ulusoy sosyal ¢evre egitimi siirecini etkileyen bir mekan olarak niteledigi
kahvehane kiiltiirii lizerine degerlendirmeler yapmak i¢in anket ¢alisma-
st yapmistir. Adiyaman ve Mersin illerinde 313 kisi ile yapilan anket ¢a-
lismasinin sonuglarina gore; kahvehanelerde gilincel, sosyo-ekonomik ve
kiiltiirel konularda sohbetler, etkinlikler ve faaliyetler yapilmaktadir. An-
kete katilim saglayanlarin yaklasik ticte birlik bir kism1 kahvehaneye her
glin gitmektedir. Biiyiik cogunlugun kahvehaneye gitme sebebinin oyun
oynamak oldugu tespit edilmistir. belirlenmistir. Sonuclara gore, goriisii-
len bireyler kahvehanelerde toplumsal sorunlara ¢éziimler {izerine konus-
malarin yapildigini diisiinmektedirler. Arastirmaya gore, kisilerin yariya
yakini kahvehanede gazete okumamaktadir. Onemli sonuglardan biri de
katilimcilarin biiylik cogunlugunun kahvehanelerin insanlara genel kiiltiir
kazandirdig: diistincesinde olmasidir.
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Yenigeri (2002), “Mugla Il Merkezinde yaptig1 galismada devlet me-
muru olan 94 kisi ile anket goriismesi gergeklestirmislerdir. Caligsma sonu-
cunda ankete katilanlarin ancak %11,3’linlin kahvehanede vakit ge¢irdik-
leri ortaya konmustur. Goriildiigii gibi kahvehane toplum i¢inde yayginli-
g1 da gesitli yorelere gore degisim gostermektedir.

[zmir kahvehane kiiltiirii {izerine yapilan ¢aligmada, dncelikle genel
anlamda kahvehanelerin baslangici ve Osmanli Imparatorlugu’ndan bugii-
ne kadar gelisimi tarihsel bir akis icerisinde ortaya konulmustur. Bunun
sonrasinda kahvehanelerin Izmir dokusu icerisindeki ozellikleri aktaril-
mistir. izmir kahvelerinin buraya 6zgii olusu dne ¢ikarilmakta, bu mekan-
larin kent dokusu igerisinde cesitlenmesinden ve farkli islevlerinden s6z
edilmektedir. Kahvehanelerin sokaklar gibi, Tiitiinciiler Kahvesi, Deve-
ciler Kahvesi, Hamallar Kahvesi gibi uzmanlik adlariyla anildig: ifade
edilmektedir. Calismada kiraathaneler ayrica ele alinmakta ve kiraatha-
neler aydinlarin bir araya gelerek stireli yayinlari takip ettigi, yeni eserleri
inceleme firsat1 buldugu, iilkenin siyasi ve kiiltiirel ortamina iliskin fikir
alig verisinin yapilabildigi mekénlar olarak tanimlanmaktadir (Gedikler
ve Tekin, 2019).

Kahvehanelerin orman koyleri ve kdyliileri agisindan daha farkl ko-
numlanmast miimkiindiir. Orman koéylerinin diger kdylere gore biraz daha
izole olmasi, tarimsal aktivitelerin ve gelirin sinirl kalmasi, giinliik ru-
tinleri ve yasam diizenini de etkilemektedir. Orman koyliileri Tiirkiye’de
halen en yoksul kesimlerden biri olarak bilinmektedir. Artvin ilinin 15
orman kdyiinde yiiz hane halk: temsilcisi ile yapilan anket ¢alismasi so-
nucu elde edilen bulgulara gore, arastirma kapsamina giren orman koy-
lerinde goriisiilen bireylerin bos zamanlarda yaptiklari ilk {i¢ aktiviteden
biri kahvehaneye gitmektir. Diger iki aktivite ise TV seyretmek ve komsu
ziyaretidir (Toksoy ve ark. 2008).

Koy Cevresel Diizeni ve Kahvehaneler

Kimi ¢aligmalar kahvehaneleri, ky mimarisi bakis agisindan ele al-
maktadir. Koy kahvehaneleri yap1 olarak kdy cevre diizeni igerisinde yer
bulmusg bir mekandir. Kirsal mimari ve ¢evresel dokuyu ele alan ¢alisma-
larda kahvehaneler bu yapilanmanin bir pargasi olarak ele alinmaktadir
(Erdem, 2012; Ogdiil ve ark. 2018; Cakan, 2019; Géokalp, 2019; Bogazici
Yakut, 2019).

“Iznik Hisardere Koyii'nde Kirsal Mimarinin Korunmasi ve Siirdii-
riilebilirligi” baglikli ¢alismada da, koy kahveleri yerlesim diizeninin ve
sosyal yasamin bir parcasi olarak kisa gecislerle degerlendirilmistir. Calig-
ma sonunda kdy meydaninda bulunan kahvehane binasinin diizenlenmesi
Onerilmistir. Binanin yikilarak yerine geleneksel dokuya uyumlu olacak

sekilde diizenlemesi tavsiye edilmistir (Cakan, 2019). Bu ¢alismada one-
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rildigi gibi, koy kahvelerine estetik bir goriiniim kazandirilmasiyla, kirsal
gelisime gorsel bir katki saglayabilir. Ayrica, bu diizenlemelerin gorii-
niimle birlikte, mekén igindeki ortami da etkilemesi, sosyal paylasim ve
gecirilen zamana nitelik kazandirabilmesi olasidir.

Ogdiil ve arkadaslarinin (2018) Erdek — Yukartyapicr'da yiiriitmiis ol-
duklar1 calismada bu kdy 6zelinde gelistirilen farklt mekansal diizenleme
araclar1 iizerinden, kirsal alanda planlama siireclerine dikkat ¢ekilmeye
calisilmistir. Koylerin yerlesim diizenleri ve ¢evresel unsurlarin planl ve
estetik boyutuyla birlikte sekillenmesinin, kdylerin yasanmak istenecek
birimler olmasinda etkili olacagi tahmin edilmektedir. Bugiin i¢in kirsal
alan yerlesimleri i¢in bu tiir uygulamalarin Tiirkiye’nin kirsal kalkinma
cabalariin Stesinde kaldig1 sdylenebilir. Ogdiil ve arkadaslar1 tarafindan
yiriitiilen ¢alismada, kdy kahvesi, kdy ortak yapilarindan biri olarak ele
alinmis, bu mekanin kullanima daha elverisli, mekansal uyumu daha yiik-
sek ve keyifli bir mekan haline getirilme yoniinde Oneriler gelistirilmistir.
Bu calismada, kadinlar icin ortak kullanim alanlarindan da s6z edilmek-
tedir. Kadinlarin sosyal ihtiyaclarinin karsilanmasi agisindan, erkeklerin
sahip oldugu kahvehane olanaginin karsiliginin tasarlanmasi diisiincesi,
kdy ve kahvehane konusuna yeni bir boyut kazandirmaktadir. Kirsal alan-
da kadinlarin sosyal agisindan daha sinirli olanaklara sahip oldugu bagka
calismalarda da dile getirilmektedir (Kiiciik, 2016; Aylan, 2019)

Kahvehanelerin, estetik agidan daha o6zenli, elit, i¢c agic1 ve keyifli
mekanlar haine gelmesi, mekanin i¢ kullaniminda sosyal etkilesimi olum-
lu etkileyebilecegi gibi, kdy genel goriinimii igerisinde olusturacagi go-
riilnim ve diger koy ortak alan ve yapilarinin da bu duruma eslik etmesi,
kdylerin yasam refahina art1 deger olusturabilir. Kent kahvelerinden ve
tarihsel siirecinden soz edilirken kullanilan bazi ifadeler, kahvelerin top-
lum ve gevre agisindan art1 ya da eksi deger olusturabilecegini ortaya koy-
maktadir (Gedikler ve Tekin 2019).

“Cumbhuriyetin Ilk Yillarinda K&yciiliik Tartigmalari ve Numune
Koyler” baslikli ¢aligmada, Cumhuriyet tarihinin ilk yillarinda gercek-
lestirilmeye galisilan “Ideal Cumhuriyet K8yii” plani kapsaminda, olustu-
rulmaya calisildig1 planl 6rnek kdylerden s6z edilmektedir. Bu kapsamda
o6nem verilen bir konulardan birinin kamusal mekanlar oldugu belirtil-
mektedir. Koy kahvesinin de yer aldig1 bu mekanlar okul, cami, koopera-
tif, halkodasi, kdy miizesi, itfaiye, hamam, kdy odasi vb. seklinde siralan-
maktadir. Bu donemde kurgulanan planlarda kamusal donatilar agisindan
farkli goriisler oldugu belirtilmektedir. Abdullah Ziya Kozanoglunun
onerdigi yasam bi¢cimi igerisinde kahvehanelerin ¢ok farkli bir tanimla-
ma ve 6nemle yer buldugu anlagilmaktadir. Abdullah Ziya Kozanoglunun
kdy kahvehanelerini “koyliiniin kiitiiphanesi, igtima yeri, sinemasi, kuliibii
daha dogrusu modern mabedidir” seklinde tanimladig: belirtilmektedir.
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Genel Degerlendirme

Kahvehane oncelikle kentlerde baslayarak, kdylere yayilmis bir sos-
yal mekan olarak, asil menseinin koyler oldugu intibaini olusturacak ka-
dar koylerle biitiinlesmis bir unsur olmustur. Kahvehane ortami, ¢esitli
yonleriyle toplumsal gelisim agisindan olumsuz elestiriyi hak ediyor olsa
bile, kirsal alanda varligini tercih edilir yapan etkilere ve islevlere sahiptir.
Her seyden once, bolge ve gelismislik diizeyi fark etmeksizin kdy toplu-
munca en genis kabul goren ve yayginlasan sosyal mekan kahvehaneler-
dir. Bu mekanlarin sadece erkek niifusa hizmet veriyor olmasi, kdylerde
sosyal olanaklar agisindan kadinlar aleyhine bir durum olusturmaktadir.
Bu durum, kahvehanelerin kdylerdeki varligini tartismaya agmaktan ¢ok,
oncesinde de soz edildigi gibi kirsalla biitiinlesmis bu sosyal mekanin ka-
din niifusu memnun edecek bir karsiliginin tasarlanmasi ¢6ziime daha ya-
kin goriinmektedir.

Kahvehanelerin, sohbet ve sosyal etkilesim ortami, televizyon izleme
- radyo dinleme gibi aktivitelerde birliktelik, gazete okuma ortami gibi
temel islevlerinin yaninda, kdy i¢in ¢ok daha genis bir islev yelpazesine
sahip oldugu anlagilmaktadir. Tarimsal bilgi akisi konusunda kimi kdyler
icin bir merkez gorevini tistlendigi ifade edilebilir. Kahvehaneler, kdye di-
sardan gelen tarim uzmanlarinin agirlandigi, tarimsal bilgilendirme top-
lantilarinin yapildig1, yatay yayim olarak adlandirilan iireticiden iireticiye
bilgi akisinin yogun olarak yapildigi mekanlardir. Bu agidan tarimsal bilgi
akis sisteminin dikkate alinmayan bir unsuru olarak degerlendirilebilir.
Bunlar disinda, bazi kdylerde kahvehanelerin posta subesi gibi bir islev
istlendigi, baz1 kdylerde berber olarak kullanildigi, caligmalarda verilen
bilgilerden anlagilmaktadir.

Diger yandan, kahvehane sohbet ortamlarindaki igerik, tutum ve dav-
raniglarin istenmeyen bir nitelikte olabilmesi, kahvehane aligkanliginin
asirilastirilmasi sonucu etkin olmayan zaman kullanimi, sorumluluklarin
aksatilmasi ve aile birliginin zarar goérmesi, bazi kétii aligkanliklarin edi-
nilmesine yol agabilmesi gibi olumsuzluklar kahvehaneleri tartisilir hale
getirmektedir.

Kahvehanelerin bir yap1 olmasi dolayistyla mekansal boyutu da bu-
lunmaktadir. Bugiin bir¢ok koyde kahvehanelerin gosterissiz, kdy yapisi
icerisinde uyum saglamis, belirgin bir 6zellik gostermeyen yapilar oldu-
gunu ifade etmek miimkiindiir. Buna karsin bu mekanlarin koylerin yer-
lesim diizeni ve ¢evresel estetik anlayis icinde planli olarak gelistirilmesi,
islevsel ve gorsel kazanimlar saglayabilir. Bugiin kirsal kalkinma ¢abalar1
kapsaminda kirsal yerlesim diizeni ve estetigi heniiz genis kapsamli yer
bulmamis olsa da, kdyilin yasam ortami olarak gelismesinde 6nemli ve
olumlu etkiler olusturacaktir.
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Kahvehaneler, 6zetlenmeye c¢aligilan tiim yonleriyle kirsal alan icin
onemli mekanlardir. Bu kirsal yap1 unsuru, kirsal alanin ve kirsal toplu-
mun gelistirilmesi siirecinde dikkate alinmali, paralel sekilde gelistirilme-
ye ¢aligilmalidir. Kirsal biitiiniin bir parcgasi olarak ele alinasinin yani sira,
kirsal topluma ulagsmada araci bir unsur olarak da degerlendirilmelidir.
Kahvehanelerin kirsal niifusun yerinde tutulmasinda ve tarimsal iiretimin
gerceklestirilmesinde etkinlik diizeyi ve etki yoniiniin arastirilmasi, bu
konuda ¢6ziim gelistirilmesinde 6nemli bir ¢ikis noktasi olusturabilir.
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1934 yilindaki Rochdale ilkeleri (Agik Kapi, Demokratik Yonetim,
Risturun Prensibi, Sermayeye Smirli Faiz Verilmesi, Egitim, Pesin Satis ve
Dini Tarafsizlik) olmak iizere yedi tanedir (Miilayim, 1992). Giiniimiizde
de kooperatif ilkeleri 7 tane olup bu ilkelerin ilk dordii (Agik Kapi, De-
mokratik Yonetim, Ortagin Iktisadi Katilim Ilkesi, Egitim, Ogrenim ve
Bilgilendirme) Rochdale ilkelerindeki ilk 5 maddeye dayanirken 4. ilke
(Ozerklik ve Bagimsizlik Ilkesi) 1937°de 6. Ilke (Kooperatifler Aras1 Isbir-
ligi Tlkesi) 1966 yilinda ve 7. ilke (Topluma Kars1 Sorumluluk Ilkesi) ise
1995 yilinda Uluslararas1 Kooperatifler Birligi’'nin (ICA) toplantilarinda
yiirtirliige girmistir (ICA, 2021).

1. Acik Kapi (Goniillii ve Serbest Giris-Cikis) Ilkesi

ICA 1937°de Paris’te yaptig1 ilk Kooperatif Ilkeleri olusumunda kii-
resel kooperatif hareketinin birinci Kooperatif Ilkesi olarak Géniillii ve
Serbest Giris-Cikis ilkesini kabul etmistir. Ilkeler ikinci kez 1966°da Viya-
na’da ve 1995’te Manchester’da yapilan tigiincli gozden gecirmeden sonra
yeniden formiile edilip detaylandirildiginda kooperatifcilik orgiitlenme 6z-
giirliigii hakkimin bir ifadesi olarak kabul edilmistir. Kooperatif¢ilik goniil-
luliik esasma dayali oldugu igin iiye olacak veya liyelikten ¢ikacak kisiler
liye olmaya veya kooperatif ortakligindan ¢ikarilmaya zorlanilmamaktadir
(ICA, 2021). Yani her iiye kooperatif ana sdzlesmesinde bulunan kural-
lar ve yasalar dogrultusunda kooperatife iiye olabilmekte, siyasal ve dini
tarafsizlik dogrultusunda diger iiyelerle beraber benzer haklara sahip ol-
makta ve liyelikten ayrilmak istediginde ise kooperatif yonetim kurulunun
hiikiimleri uyarinca iiyelikten ayrilabilmektedir. Bilindigi iizere kooperatif
kurulurken bireyler ortak bir ama¢ dogrultusunda bir araya gelmektedir.
Kurulan bu kooperatifin iiriin veya hizmetlerinden yararlanmak isteyen
ve kooperatif ana sdzlesmesinde belirtilen 6dev ve sorumluluklarini ka-
bul eden sahislar goniillii olarak kooperatife liye olabilmektedir (Miilayim,
2003). Bu kapsamda bireyin dini, siyasi ve sosyal gorisii veya fikirleri
sorulmamaktadir. Bu ilke dogrultusunda kooperatife herkes liye olabilir
anlamu tabii ki ¢ikmamakta, bazi sinirlandirmalar olmaktadir. Burada ¢i-
kan ana fikir kooperatif ana sézlesmesindeki sartlar1 kabul eden herke-
sin kooperatif iiyesi olabilecegidir (Everest, 2015; Alic1, 2020). Ornegin
ayn1 meslek grubunda yer alan kisilerin kurdugu bir kooperatifte bazi girig
engellerini koymak normal ve yasal bir islemdir. Bu ilkenin énemli nok-
talarindan birisi de kooperatife giren bireylerin belirli kisilerin tekelinde
olmaktan ¢ikmakta bunun sonucunda paylarin deger artist her tiirlii belirsiz
islemlerden uzak tutmaktadir (Miilayim, 1992; Akgdkee, 2019). Bu ilkenin
temelinde, kooperatife ortak olacak birey sayisinin belli bir oranla smirl
kalmadig1, kooperatif ortagi olmanin, yonetici veya bazi s6z sahibi birey-
lerin isteklerine gore degil de objektif sartlarin gergeklestirilme durumuna
bagli oldugu vurgulanmaktadir.
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2. Demokratik Yonetim ilkesi

Kooperatif hareketinin ilk giinlerinden itibaren kooperatiflerin ikinci
ilkesi olan Demokratik Y&énetim ilkesi, kooperatiflerin temel bir 6zelligi
olarak kooperatif yonetiminin kalbi ve ruhu olarak kabul edilmektedir.
Kooperatifler, politikalarinin belirlenmesine ve kararlarin alinmasia aktif
olarak katilan, cinsiyet ve sermaye ayrimi yapilmayan iiyeleri tarafindan
kontrol edilen demokratik kuruluslar olarak tanimlanmaktadirlar (ICA,
2021). Ortaklar araciligiyla yonetilen kooperatiflerde yonetenler secimle
goreve gelmekte ve ortaklarm koymus olduklar sermayeye bakilmadan
herkesin esit oy hakki olmaktadir. Bu anlamda demokratik yonetim ilkesi
herkesin esit oy hakkini gostermektedir. Bu nedenle kooperatifler ekono-
mi demokrasisinin en énemli drneklerindendir (Dicle, 2016; ICA, 2021).
Kooperatiflerin demokratik sartlarda yonetilmesiyle 6zellikle yonetim ve
karar alma siireglerinde ortaklar aktif olarak gorev almaktadir. Se¢imle is
bagina gelen biitlin temsilciler ortaklarin mesuliyetlerini tasimaktadir. S6z
konusu agiklamalardan da anlasilacag: lizere, ortaklar tarafindan olusturu-
lan genel kurul, ortaklarin sectikleri kurullar ve bunlara es giidiimlii olarak
gdrev yapan isin uzmani yoneticiler, kooperatifierin esas yonetim meka-
nizmalarini olusturmaktadirlar. Katilim oranlar1 arasindaki farklara bakil-
maksizin esit oya sahip olan kooperatif ortaklari i¢in, temsil hakki ilerleyen
donemlerde de demokratik yollarla ortaya konulmaktadir (Miilayim, 1992;
Kara, 2003). Tiirk kooperatif¢ilik mevzuatinda birim kooperatifler ve bir-
likler tist orgiitlerinin genel kurullarinda, ortak sayilarina gore fakat bes
kisiyi gegmemek lizere farkli sekillerde temsil edilmektedir (Yazici, 2016).
Kooperatif genel kurulu iiyeleri ile sermaye sirketlerinin genel kurullar
ayn yetkilere sahiptir. Fakat temelde 6nemli bir fark vardir. Sermaye sir-
ketlerinde her pay senedi bir oy hakki saglamaktadir. Boylece bir ortak,
hisselerin yaridan fazlasina sahip oldugunda biiytik bir sirketin yonetimini
tek basma elinde bulundurabilecegi pay hakkinin iist sinir1 kanunlarla ya
da ana sozlesmelerle sinirlandirilmaktadir (Giiloglu ve Korkmaz, 2005).

3. Ortagn Iktisadi Katihm ilkesi

Kooperatifler, 6ncelikle kendilerine yatirilan sermaye iizerinden hava-
dan bir getiri saglamak i¢in degil, insanlarin ihtiyaglarini kargilamak i¢in
vardir. Insanlarm bir kooperatif kurmasinin temel amaci kendine giiven-
mektir. Ortagin iktisadi katilim ilkesi {iyelerin kooperatifierine nasil yati-
rim yaptigini, sermaye artirdigini veya trettigini ve fazlalar1 nasil tahsis
ettigini agiklamaktadir. Bu ilke sermayeye smurli faiz verilmesi ve koo-
peratif fazlaliklarinin kooperatifie yapilan aligveris oraninda dagitilmasi
(risturn prensibi) daha 6nce iki ayr1 ilke iken 1995°te birlestirilerek giinii-
miizde iigiincii kooperatif ilkesi olan Ortagin Iktisadi Katilim1 {lkesi olus-
turulmustur (ICA, 2021). Bu ilke tamamiyla iktisadi nitelikte bir ilkedir.
Bu ilke, kooperatifleri iktisadi anlamda sermaye ortakliklarindan ayiran
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en 6nemli ilkelerden biri olup, bu sebeple biiyiik ehemmiyet arz etmek-
tedir. Kooperatif iiyeleri, {iyelik baslangicinda kiigiik bir bedel 6deyerek
kooperatife iiye olmakta ve ddenen bu iicretler kooperatifin ortak gaye-
leri i¢in kullanilmaktadir. Bu ilkeyle iiyeler, kooperatif anaparasina esit
katilim saglayarak bu anaparanin sdzlesme hiikiimleri dogrultusunda de-
mokratik sartlarda kontroliinii saglayabilmektedirler (Miilayim, 2003). Bu
ilke ile kooperatif i¢in esas olanin anapara degil anaparanin {iyelere katki
saglayan geri doniisiimiiniin saglanmasi oldugu belirtilmektedir. Koopera-
tif ortaklarina maliyetine mal ve hizmet sunmay1 amag edinmesi, isletme
fazlasimin (Risturn=gelir-gider) ortaklara dagitilmasini gerekli kilmaktadir
(Ceylan, 2018). Risturn; kooperatif tarafindan belli bir donem iginde olu-
san isletme fazlalarinin ortaklarin kooperatifle yapmig olduklar1 aligverise
veya gordiikleri hizmete orantili olarak bir {iyenin diger bir {iye iizerinden
kazang getirisini Onleyecek sekilde dagitilmasini ifade etmektedir (Mi-
layim, 1992). Kooperatiflerde asil anlayis ekonomik ¢ikarlara gore degil
de tyelerine sosyal agidan hizmet vermek {izerine olmasi arzulanmalidir
(Mori, 2014). Kooperatifler kanununun 38. maddesinde Risturn’un yarisi
ortaklara verildikten sonra genel kurulu karari ile devlet tahvillerine veri-
len en yiiksek faiz bedelini agmamak sartiyla ortaklarin sermaye paylarina
sinirl faiz 6denebilecegi ana sozlesmede gosterilebilir. Eger ana s6zlesme-
de boyle bir hiikiim yoksa Risturn 6zel bir fonda biriktirilebilir (Mevzuat,
1969). Yani Risturn’un bir kismi ya sermaye sumirl faiz verilmesinde, ya
kooperatifi gelistirme fonuna aktardmasinda ya da toplu hizmetler icin
vedek akgeye ayrilabilmektedir. Kalan kisim da kooperatif aligveris oran-
lar1 dikkate alinarak ortaklara dagitilabilmektedir. Risturn payi ile isletme
faaliyetlerinin ne kadar iyi veya ne kadar kotii gittigine yonelik karar ver-
meye yardimer olmaktadir. Yani kooperatifte isler rayinda giderse donem
sonunda kooperatif ortaklarina Risturn dagitacaktir. Boylece ortaklar para
biriktirmis olacaklar ve kooperatif gelecek donem ki yatirimlarina kaynak
olusturabilecektir.

Ornek 1: Bir kooperatifte bir iiriiniin iiretiminde yapilan degisen mas-
raflarin toplam1 1.000.000 b’dir. Bu iiriiniin nakliye ve depolama masrafla-
11 icin toplamda 40.000 b, genel idare masraflar1 i¢in 50.000 b, diger mas-
raflar i¢cin de 10.000 b harcama yapilmistir. Bu iirlinlin toplam satisindan
1.700.000 b gelir elde ettigine ve kooperatif satislarinda %2 alim yapan bir
iiyenin risturn prensibine gore dagitimdan ne kadar  gelir elde etmistir.

Kar=TG-TM
Kar=1.700.000-(1.000.000+40.000+50.000+10.000)
Kar=600.000 b

Yaris1 %50°si 300.000 b yani dagitilacak risturn’dur.
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Kooperatif iiriinlerinden %2 alim yapan bir iiyeye dagitilacak risturn
300.000*0,02=6.000 b olacaktur.

Ornek 2: Kooperatif ana sézlesmesinde risturn’un %151 ortaklarin
ortaklik sermayesine gore, %25’1 kooperatifi gelistirme fonuna ve %10’u
toplu hizmetler i¢in yedek akgeye ayrilmakta ve kalan kisim da kooperatif-
le aligveris oranlarina gore ortaklara dagitilabilmektedir. Ayrica bir ortak-
lik 100 pay1 ile toplam paylarin %1 ine sahip yillik {iye aidat1 70 b olan bir
tiyenin bagli oldugu bu kooperatifte bir {liriiniin tiretiminde yapilan degisen
masraflarin toplami 1.000.000 b’dir. Bu iiriiniin nakliye ve depolama mas-
raflar1 i¢in toplamda 90.000 b, genel idare masraflari i¢cin 80.000 b, diger
masraflar i¢in de 30.000 1 harcama yapilmistir. Bu iiriiniin toplam sati-
sindan 1.800.000 1 gelir elde ettigine ve kooperatif satiglarinda %2 alim
yapan bir iiyenin risturn prensibine gore 2020 yilinda kar dagitimdan ne
kadar b kazang saglamistir.

Kar=TG-TM

Kar=1.800.000-(1.000.000+90.000+80.000+30.000)

Kar=600.000 b

Yaris1 %50°si 300.000 b yani dagitilacak risturn’dur.

Kooperatif iiriinlerinden %2 alim yapan bir iiyeye dagitilacak risturn
300.000*0,02=6.000 b olacaktir.

Ayrica sahip oldugu %1 paya gore 600.000*0,15*0,01=900 b faiz al-
makta bu nedenle toplamda 6.000 +900= 6.900 b risturun’dan yararlan-
maktadir.

4. Ozerklik ve Bagimsizlik flkesi

Ozerklik ve Bagimsizlik ilkesi, ilk olarak, Kooperatif ilkeleri 1995
yilinda yeniden formiile edildiginde, kooperatif girisiminin 6zel bir ilkesi
olarak tanitilmistir. Bu ilke oncelikle, kooperatiflerin ulusal hiikiimetler ve
uluslararas: hiikiimet kuruluglartyla olan iliskisine odaklanmaktadir. Ko-
operatife sermaye saglayan, bor¢ veren tedarikg¢iler vb. kuruluslarla koo-
peratif arasindaki iliskileri ele almaktadir. Kooperatiflerin 6zerk ve tiyeleri
tarafindan demokratik olarak kontrol edilen bagimsiz kuruluslar olmasi
ideali, acik¢a ifade edilmek yerine, kooperatif kimliginin ortiik bir yonii
olarak durmaktayken 1995 yilindan itibaren Kooperatiflerin dordiincii il-
kesi olarak yerini almistir (ICA, 2021). Kooperatiflerin en énemli 6zel-
liklerinden birisi {iyeleri tarafindan yonetilmesi ve karsilikli yardimlagma
dayanigma prensibine bagli 6zerk ve bagimsiz kuruluslar olmasidir. Koo-
peratifler devlet, yerel yonetim, 6zel hukuk tiizel kisileri veya gercek kisi-
lerin olusturdugu diger organizasyonlar yapilan her tiirlii fon tedariki veya
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birtakim anlagmalarda 6zel hukuk alanina ve {iyelerin demokratik yonetim
haklarma higbir sekilde zarar verecek uygulamalara girismemektedirler
(Ayanoglu, 2012; Emmanuel, 2016). Bu ilke dogrultusunda 1163 sayil
Kooperatifler Kanunu ile kooperatifiere hukuki bir yap1 kazandirilmistir
(Ayanoglu, 2012).

5. Egitim, Ogretim ve Bilgilendirme flkesi

Egitim, kooperatif hareketinin temel ilkelerinden biri olup, besinci
kooperatif ilkesidir. Rochdale dnciileri kazanglarin belirli bir ylizdesini egi-
time tahsis edilmesi gerektigini vurgulamaktaydilar. ilk kooperatifler, ko-
operatiflerinin ticaret fazlasinin bir kismini egitime tahsis ederek iiyelerini
ve ailelerini egitmeye yardimci olma sorumluluklarini kabul etmiglerdir
(ICA, 2021). Kooperatiflerde basarinin temelini egitim olusturmakta olup
bu bagarinin devam edebilmesi i¢in bu egitimin kitlesel olarak yapilmasi ve
giiciinii halktan almasi gerekmektedir. Bu baglamda kooperatifierin diinya-
daki degisim ve gelismelere uyum saglayabilmeleri ve modern calismalara
ayak uydurabilmeleri i¢in ortaklar, yoneticiler ve kooperatif kurulusunda
yetkilendirilen personelle beraber halkin kooperatiflesme konusunda egi-
tilerek bilgilendirilmesi gerekmektedir (Miilayim, 1992). Boylece kendini
iyi yetistirmis yOneticilerle kooperatif hakkinda yeterli bilgi sahibi olan
halkin temel amaci toplumun ¢ikar1 olacak ve kooperatiflerin yararl bir
sekilde ilerlemesine biiyiik katki saglayacaktir (Turan, 2002). Burada her
bir kitleye verilecek egitimin 6onemi agiklanmaya galisilirsa kooperatif or-
taklarina kargilikli dayanigma ve yardimlagsma duygusunu egitim yoluyla
kazandirmak amag iken, yoneticilere ise kar saglayici ticari isletme ama-
c1 yerine topluma katki saglayabilecek ekonomik bilgileri kazandirmaktir
(Lund, 2013; Zimnoch, 2018). Ayrica topluma verilen egitimde daha diisiik
maliyetli, katma degeri yiiksek, ¢evreye ve insan sagligina dost saglikli
tirtinlerin topluma ulastirilmasindaki 6nemi asilanmalidir (Kanli, 2016).

6. Kooperatifler Aras1 Isbirligi ilkesi

Kooperatifler Arasi Isbirligi Ilkesi 6. ilke, olarak, 1966’da Viyana’da-
ki 23. ittifak Kongresi’nde Kooperatif Ilkelerinden biri olarak acik¢a ifade
edilmistir. Bu ilke ile tiim kooperatif orgiitleri, liyeleri ve topluluklarmin
cikarlarina en iyi sekilde hizmet etmek i¢in, yerel, ulusal ve uluslarara-
s1 diizeylerde diger kooperatiflerle miimkiin oldugu her asamada isbirligi
yapmasi gerektigi vurgulanmigtir. Kooperatifier arasi isbirligi ilkesindeki
amagc kiiresellesen diinyada kooperatif ortaklarina ve topluma daha fazla
hizmet edebilmek i¢in diger kooperatifierle yerel, bolgesel, ulusal ve ulus-
lararas1 diizeyde ortak calismalar yapmaktir (ICA, 2021). Ulusal diizeyde
Birlik ve Merkez Birligi gibi tist orgiitlerin catist altinda birlesen koope-
ratifler, Uluslararas1 diizeyde ise Uluslararas1 Kooperatifler Ittifaki (Birli-
g1) (ICA)’nin catist altinda birleserek yani ulusal ve uluslararasi diizeyde



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler 275

isbirliginde bulunarak ortak hedeflerine ulagmay1 amaglamaktadir (Miila-
yim, 1992; Ayanoglu, 2012). Boylece bu birliktelikler sayesinde koopera-
tifler kendi alanlarinda daha genis topluluklara ulasip, diger kooperatifierle
yapmis olduklar isbirligi sayesinde bilgi aligverisi ve diger kooperatifler-
deki deneyimlerden eksik yonlerini gérebilmekte ve bu eksiklikleri gider-
meye yonelik ¢caligmalar yapmaktadir (Korkmaz, 2012). Bu yapmis oldugu
isbirligi sayesinde ulusal diizeyde biiyiik araci, tefeci, sanayi ve holdingle-
re ve uluslararasi diizeyde ise ¢ok uluslu sirketlere karsi rekabet etmesini
saglamaktadir. Ancak bu birliktelik saglanmadig: takdirde kooperatiflerin
hem ortaklaria hem de topluma yarar1 siirh diizeyde kalmaktadir (Okur,
2013).

7. Topluma Kars1 Sorumluluk ilkesi

Kooperatifler, iiyeleri tarafindan onaylanan politikalar araciligiyla top-
luluklarinin siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in galismaktadir. Topluma Karsi
Sorumluluk ilkesi ilk olarak 1995 yilinda Manchester’daki Genel Kurulda
Ittifak iiyeleri tarafindan kabul edilen Kooperatif Ilkelerinin yeniden for-
miile edilmesinde ayr1 ve farkli bir Kooperatif ilkesi olarak ifade edilmistir
(Rehber, 2011; ICA, 2021). Bu ilkede kooperatifler, {iyelerine ve toplu-
luklarina en iyi sekilde hizmet etmek i¢in, hem yurtiginde ve yurtdisinda
“kendi kendine yardim etme ve kendi kendine sorumluluk™ ile “diiriist-
lik, aciklik, sosyal sorumluluk ve bagkalarini 6nemseme etik degerleri”
ilkelerini birlestirip hayata gecirmektedir (ICA, 2021). Bu ilkedeki temel
amag kooperatiflerin topluma saglamis oldugu iktisadi kalkinma yaninda
ozellikle dogal kaynaklar ve ¢evrenin korunmasi, yonetilmesi ve bu konu
hakkinda bireylerin bilgilendirilmesi kisaca hem iiyeleri hem de toplumun
sirdiiriilebilir bir sekilde faaliyetlerini gergeklestirmesine yardimci olma-
ya ¢alismaktadir (Giiloglu ve Korkmaz, 2005). Boylece kooperatifler fo-
sil yakitlar nedeniyle diinyada olusan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
kaynakli meydana gelen sorunlarin azaltilmasina yonelik yenilebilir enerji
kaynaklarinin tiretimine agirlik verilmesi iizerine ¢aligmalara baglamiglar-
dir (Cebeci, 2018).
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1. GIRIS

Su, dogada canlilarin yasamlarini siirdiirdiirdiikleri ve yasam ortam-
lar1 olusturabilmeleri bakimindan oldukca bilyiik 6neme sahip bir dogal
kaynaktir (Akin ve Akin, 2007). Bununla birlikte su, tarim-ormancilik
ve hayvancilik liretimine yaptig1 katkilar ile tarim ekosistemlerinde insan
yasamini siirdiirmenin kilit kaynaklarindan biridir (Valipour, 2015; Dur-
sun ve Babalik, 2021). Diinyada kisi basina kullanilabilir su miktar1 aras-
tirmacilar tarafindan siniflandirilmistir. Bu siniflandirmada su miktarz;
su fakiri iilkeler icin 1000 m*’ten az, su kitlig1 bulunan ilkeler i¢in 1000-
2000 m* arasinda ve su zengini iilkeler icin 2000 m*’ten fazla seklinde
nitelendirilmektedir (Acar, 2018; Turan ve Bayrakdar, 2020). Tiirkiye’'de
yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1.400 m? olup, Tiirkiye su
zengini bir lilke degil, su stresi altinda bir iilke durumundadir (Karatas ve
Cevik, 2010; Kurtoglu, 2018; Dursun ve Babalik, 2021).

“Havza; sirtlardan gecen bir su ayirim hattiyla komsu havzalardan
ayrilan ve iizerine diisen yagis sularini belirli bir dere kesitine gonderen
hidrolojik, topografik bir birim” olarak tanimlamistir (Ozhan, 2004). Hav-
zalar, dogal bir kaynak olup insani etkileyen bir iiretim sistemi biitiiniidiir.

Havzalar, insanlarin bir¢ok ¢alismalar yaptigi, dogal ve dinamik sis-
temlerden biridir. Havzalar hem dogal siireclere hem de insan faaliyetle-
rine kars1 agik sistemler olmasindan 6tiirii devamli degisim i¢indedir. Bu
degisim ve sonrasindaki gelismeler bazi zamanlarda havzalarin ekolojik
dengesine fayda saglarken, ¢ogu zaman havzalardaki ekolojik dengenin
bozulmasina sebebiyet vermektedir. Havzalarin sahip oldugu karakte-
ristiklerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Karakterstikler araciligiyla bir
havzanin igerisinde olan kentsel ve kirsal alanlarin birbirinden ayr1 olarak
planlanmasi miimkiin olmaktadir. Boylelikle planlamalar ve havza sorun-
lar1 arasindaki durumun daha karmasik hal almasi engellenmis olmakta-
dir (Yiiksek vd., 2019; Ozgelik vd., 2021).

Havza ydnetimi, bir yagis havzasinda erozyonu ve tagkinlar1 kontrol
altina almak ve en yiiksek miktar ve kalitede su liretmek icin belirlenen
ana hedeflere uygun olarak sosyo-ekonomik kosullar1 ve arazi ile su kay-
naklarinin estetik degerlerini de dikkate alarak dogal kaynaklarin diizen-
lenmesi ve ydnetimidir (Balc1 ve Ozyuvaci, 1974).

Entegre havza yonetiminin temel hedefi, mevcut su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetiminin saglanmasi ve su ekosistemleri ile bunlara
bagli diger ekosistemlerde olasi tahribatlarin engellenerek bunlarin iyi-
lestrilme ¢alismalarinin yapilmasidir (Gliney Sezer, 2020). Entegre Havza
yonetimi, suyun akisa gectigi memba kismindan, dokiildiigii mansaba ka-
dar gectigi tiim ekosistemlerin sosyal, ekolojik ve ekonomik bilesenlerini
yoneten biitiin sektor ve taraflarla birlikte yonetimidir.
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Bu c¢aligmada Tiirkiye’deki entegre havza yonetimi uygulamalari ir-
delenerek dis kaynakli ve i¢ kaynakli entegre havza yonetimleri ile ilgili
literatiir bilgilerine yer verilmistir.

2. HAVZA YONETIMI KAVRAMI

Havza yonetimi ya da havza amenajmani olarak ifade edilen terim
ile ilgili birgok tanimlama yapilmistir. Havza yonetimi, “su kaynaklarini
iyilestirmek, sediment verimini azaltmak, ¢esitli kullanim amaglari igin
su kalitesini iyilestirmek ve dere akiminin asiriliklarin1 dengelemek gibi
koruma, gelistirme ve idare ilkelerinin havza siireclerinde bilimsel olarak
uygulanmasi seklinde tanimlanmustir” (Copeland, 1961). Balci ve Ozyu-
vaci (1974) tarafindan ise havza yonetimi, “bir yagis havzasinda erozyonu
ve tagkinlari kontrol altina almak ve en yiiksek miktar ve kalitede su iiret-
mek i¢in belirlenen ana hedeflere uygun olarak sosyo-ekonomik kosullari
ve arazi ile su kaynaklarinin estetik degerlerini de gézoniinde bulundura-
rak dogal kaynaklarin diizenlenmesi ve yonetimi” olarak tanimlamistir.

Havza yo6netimi, sinirlarina dogal ¢evre kosullarinin etki ettigi alan-
daki kaynaklarin kullanilmasi, muhafaza edilmesi ve olusacak risklerin
ve sorunlarin ¢6ziilmesini amaglayan uzun vadeli ileriye doniik planlama
caligmalar1 bitiiniidiir. 21. ytlizyilda teknolojik gelismelere ve imkanlar
sayesinde, havza yonetiminde birgok farkli modelin uygulanmasini sag-
lamakta ve biitiinciil anlayisa ¢esitli bakis agilar ile destek olmaktadir
(Garipagaoglu ve Uzun, 2021).

Havza yonetimi sadece toprak, su, bitki ortiisii ve dogal kaynakla-
r1 korumak degil ayn1 zamanda bireysel olarak organize edilmis alanlar
arasindaki hidrolojik baglantiya odaklanarak arazilerin verimliligini en
iist seviyelere cikaracak sekilde kullanilmasiyla da ilgilidir (Phansalkar
ve Verma, 2005).

Havza yonetiminin tarihsel gelisimine bakildiginda genel olarak,
havza yonetimi ve planlamasinin 1750’1i yillara dogru ortaya ¢iktig1 bi-
linmektedir. ABD’de havza 6lgeginde su kaynaklar1 yonetim planlama-
lariyla 1890 yilinda ilk gelisimini gostermistir (Graf, 1985; Gonzalez ve
Arias, 2001). Havza esashi ilk ¢aligmalarin temeli 1930’1u yillar itibariyle
baslamistir. ABD’de 1933 yilindan sonra, diger iilkelerde 1940’1 yillar-
dan sonra baglamistir (Garipagaoglu, 2017). Diger iilke diizeylerinde ise su
kaynaklar1 yonetimi olarak II. Diinya savasindan sonra baglayan ¢aligma-
lar, birtakim tilkelerin ortak uygulamalari, havzalarin sadece su ve enerji
durumu disinda tarimsal ve ekonomik yoniiniin ele alinmasi faaliyetleri ile
degerlendirilmistir.

II. Diinya savasindan sonra toplanti, konferanslar ve alinan kararlar;
dogal kaynaklar, havza, ¢evre ve su yonetimi acisindan diinyada 6nemli



282 - Niliifer Yazici, Ahmet Alper Babalik, ibrahim Dursun

gelismelerin yasanmasina neden olmustur. Birlesmis Milletler, havza ve
su kaynaklar1 yonetimine 1956 yilinda resmi olarak destek verdigini agik-
lamustir (Garipagaoglu ve Uzun, 2019; Oztiirk, 2011).

Su Cerceve Direktifi kapsami, Nehir Havza Yonetim sisteminin ge-
lismeye baslamasini saglamistir. Giiniimiizde havza yonetiminde, entegre
bir yap1 baz alinmakta, dogal ortam kosullarinin mutlak varligi kapsamin
ana yapisini, sinirlarini olustururken, katilimci, paydaslarin séz sahibi ol-
dugu ve taleplerine gore isleyisin sekillendirildigi, sorunlarin, risklerin
tespit edildigi, ¢ozlim 6nerilerinin sunuldugu, iklim degisikligi etkilerinin
ele alindig1 ve sosyo-ekonomik kalkinmanin hedeflendigi anlayisin varligi
yer almaktadir (Garipagaoglu ve Uzun, 2021; Benson vd., 2014).

Tiirkiye’de 25 bilyiik nehir havzasi bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye nehir havzalari (URL-1, 2021)

3. ENTEGRE HAVZA YONETIMI

Entegre havza yonetimi, suyun aktig1 en yiiksek noktadan deniz veya
gole ulastig1 noktaya kadar gectigi tiim ekosistemlerin dogal varliklarini
kullanan ve yoneten tiim taraflarla birlikte yonetilmesini 6ngoren bir yak-
lagimdir (Karaer, 2014).

Entegre havza yonetimi ile ilgili bircok tanimlama ve agiklama ya-
pilmistir. Easter vd. (1985)ne gore “bir havzada sosyal, ekonomik ve idari
kosullar1 da dikkate alarak; havzanin dogal, tarimsal ve insan kaynaklari-
n1 igeren bir eylem plani hazirlama ve uygulama siireci” seklinde tanim-
lanmigtir. Wang vd. (2016) ise “entegre havza yonetimi ifadesinin havza
yonetimi kavraminin evrilmesi olarak da adlandirilabilecek bir dizi geli-
simi sonucunda olusan bir terim oldugunu ifade etmektedir”.
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Entegre havza yonetimi, suyun rasyonel ve siirdiiriilebilir kullanim1
icin hem mekansal hem de sektorler aras1 planlama ve karar verme siireg-
lerini entegre etme ihtiyacina dayanmaktadir. Bundan dolay1 havzadaki
sosyo-ekonomik, politik ve kurumsal faktorlerin varligi dikkate alinarak,
dogal varliklarin kullanimi ve yonetimini igeren faaliyetlerin planlanma-
s1, yonetimi ve uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2003).

4. TURKIYE'DEKI ENTEGRE HAVZA YONETIMI UYGULA-
MALARI

4.1. Tiirkiye’de I¢ Kaynaklarla Uygulanan Katilimc1 Entegre Mikro-
havza Rehabilitasyon Projeler

4.1.1. Tek tek Daglar1 Mikrohavzasi Entegre Sel Kontrolii Projesi
(2014-2016)

Proje alan1 8.668,80 hektar olup, Sanlwrfa ili Harran ilgesi sinirla-
1 ile Goktas, Baskaragdz, Biiyiiktaslica, Karatas, Biiyiiktiirbe, Dilimli,
Orenli, Koyunluca kdylerini ve 15 mezray1 kapsamaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tek tek Daglart Mikrohavzast Entegre Sel Kontrolii Projesi (CEM, 2013)

4.1.2. Gokdere Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (2014-
2017)

Proje alan1 33.978,77 hektar olup, Konya ili Hadim Ilgesi sinirlar1 ile
Dedemli, Korualan ve Yalingevre kdylerini kapsamaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Gokdere Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM, 2021a)

4.1.3. Sazak-Afsar Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi
(2015-2019)

Proje alan1 50.531,21 hektar olup, Konya ili Taskent ilcesi sinirlari ile

Afsar, Balcilar, Bolay, Cetmi, [licapinar, Ke¢imen, Kongul ve Sazak Koy-
lerini kapsamaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sazak-Afsar Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM, 2021b)

4.1.4. Baslamish-Kocadere Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon
Projesi (2015-2019)

Proje alan1 141.716,08 hektar olup, Karaman Ili Ayranci Ilgesi sinirlari

ile Akpinar, Berendi, Bugdayli, Catkoy, Kayaonii, Kiraman, Kiiglikkoras,
Melikli ve Ugharman K&ylerini kapsamaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Baglamigh-Kocadere Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM,
2021c)

4.1.5. Hiiseyinli-Belenyurdu Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Pro-
jesi (2014- 2018)

Proje alan1 23.955.59 hektar olup, Afyonkarahisar ili Suhut ilgesi si-
nirlar1 ile Altithisar, Bademli, Balgikhisar, Cobankaya, Ilyasl, Kayabelen
ve Kulak K&ylerini kapsamaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Hiiseyinli-Belenyurdu Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM,
2021d)

4.1.6. Suhutcay1 Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (2015-
2019)

Proje alan1 32.294,20 hektar olup, Afyonkarahisar ili Suhut {lgesi s1-
nirlar1 ile Akyuva, Aydin, Basoren, Cakirdzii, Dadak, Karlik, Kavakli,
Kogyatagi, Mahmut, Ortapinar, Senir ve Tekke Kdylerini kapsamaktadir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Suhut¢ayr Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM, 2015)

4.1.7. Bagbas1 Baraji Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi
(2015-2019)

Proje alan1 23.973,1 hektar olup, Konya ili Bozkir-Hadim Ilgeleri si-
nirlar1 ile Bagbasi, Elmaagac, Kovanlik, Fakilar, Izdedren, Bolat, Hactyu-
nuslar, Derei¢i, Sogucak ve Sogiit Koylerini kapsamaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Bagbasi Baraji Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM,
2021e)

4.1.8. Denizli-Cameli; Karanfilli Cay1 Entegre Mikrohavza Rehabili-
tasyon Projesi (2017-2021)

Proje genel alan1 28.216 hektar olup, Denizli Ili Cameli Ilgesi sinirlar
ile Akpinar, Cevizli, Elmali, Emecik, Karabayir, Kirazliyayla, Sarikavak
ve Tasgilar Kdylerini kapsamaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Karanfilli Cay1 Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM,
2016a)

4.1.9. Manisa-Selendi; Selendi Cay1 Entegre Mikrohavza Rehabilitas-
yon Projesi (2017-2001)

Proje alan1 16.246 hektar olup, Manisa ili Selendi Ilgesi sinirlar ile
Avlasa, Akcakertil, Asagigiilliice, Cikrikei, Kazikli, Karaselendi, Kayran-
lar, Mollaahmetler, Sehirlioglu, Yenice ve Yukarigiilliice Koylerini kapsa-
maktadir (Sekil 10).

booim o
i

Sekil 10. Selendi Cayr Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM, 2017a)

4.1.10. Denizli-Cameli; Akdere Cay1 Entegre Mikrohavza Rehabili-
tasyon Projesi (2018-2021)

Proje alan1 19.957.87 hektar olup, Denizli ili Cameli Ilgesi sinirlart ile
Cumaalani, Camlibel, Ericek, Gokgeyaka, Giizelyurt, Kalinkoz, Kinik-
yeri, Kocaova, Kolak Yaylapinar1 ve Yesilyayla Kdylerini kapsamaktadir
(Sekil 11).
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Sekil 11. Akdere Cayr Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM, 2017b)

4.1.11. Ilke Cay1 Mikrohavzasi Entegre Rehabilitasyon Projesi

Proje genel alan1 14.994,07 hektar olup, Manisa ili Selendi ve Demirci
Iigeleri sinirlar1 ile Durhasan, Camlica, Campinar, Camyayla, Cansa, Ca-
likl1, Kursunlu, Selmanhacilar ve Turpgu Koylerini kapsamaktadir (Sekil

12).

T @ 2>
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Sekil 12. Ilke Cayr Mikrohavzasi Entegre Rehabilitasyon Projesi (CEM, 2017c)

4.1.12. Cavdir Baraji Mikrohavzasi1 Entegre Rehabilitasyon Pro-
jesi

Proje genel alan1 23.485 hektar olup, Burdur Ili Cavdir ilgesi sinirlari
ile Anbarcik, Bayir, Kizillar, Kozagaci, S6giit ve Yazir Koylerini kapsa-
maktadir (Sekil 13).



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler -289

B

Sekil 13. Cavdir Baraji Mikrohavzasi Entegre Rehabilitasyon Projesi (CEM,
2018a)

4.1.13. Porsuk Baraji1 -1 Mikrohavzas1 Entegre Rehabilitasyon
Projesi

Proje genel alan1 21.214,62 hektar olup, Kiitahya li Merkez ilgesi si-
nirlar1 ile Akpinar, Yenikaracadren, Sogukcesme, Ahmetolugu, Yazlica,
Sobran, Yenikizilcaéren, Hamidiyekizilcadren, Isikkara ve Sofca Kdyleri-
ni kapsamaktadir (Sekil 14).

Sekil 14. Porsuk Baraji-1 Mikrohavzasi Entegre Rehabilitasyon Projesi (CEM,
2018b)

4.1.14. Porsuk Cayi-1 Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi

Proje genel alan1 23.921 hektar olup, Eskisehir ili Sivrihisar Ilgesi si-
nirlar1 ile Ibikseydi, Sarikavak, Karkin, Karacadrenyayla, Yenikoy, Pasa-
kadin, Karaburhan ve Kertek Kdylerini kapsamaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15. Porsuk Cayi-1 Entegre Mikrohavza Rehabilitasyon Projesi (CEM,
2018¢)

4.1.15. 1gdur 1li, Aralik ilgesi Entegre Sel ve Erozyon Kontrol Projesi

Proje genel alan1 44.271,45 hektar olup, Igdir Ili Aralik flgesi sinirlart
ile Adetli, Asagiaratan, Emince, Godekli, Karahacili, Kolikent, Yenido-
gan, Yukariaratan, Yukaritoprakli Koyleri ile Ortakéy Mahallesini kapsa-
maktadir (Sekil 16).

Sekil 16. Igdir Ili, Aralik ligesi Entegre Sel ve Erozyon Kontrol Projesi (CEM,
2018d)

4.2. Tiirkiye’de Uygulanan Dig Kaynakli Katilime1 Entegre Havza
Rehabilitasyon Projeleri

Ulkemizde dis kaynaklar tarafindan desteklenen; Dogu Anadolu Su
Havzalar1 Rehabilitasyon Projesi (1991-2001), Anadolu Su Havzalar1 Re-
habilitasyon Projesi (2005-2012), Coruh Nehri Havzasi Rehabilitasyon
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Projesi (2013-2019) ve Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi (2013-
2019) uygulanmis ve uygulanmaya devam etmektedir (Sekil 17).

offhoz
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Sekil 17. Tiirkiye 'de uygulanan dis kaynakli katilimci entegre havza
rehabilitasyon projeleri

4.2.1. Dogu Anadolu Su Havzalar1 Rehabilitasyon Projesi (1991-2001)

Bu proje “Dogu Anadolu Su Havzalar1 Rehabilitasyon Projesi” ad1 altinda
Diinya Bankasr’nin kredi destegi ile 1993 yilindan bu yana uygulanmaya bas-
lanmig bulunmaktadir. Proje baslangigta Adiyaman, Elazig ve Malatya illerinde
yiirtitiilmekte iken, sonradan Gaziantep, Kahramanmaras, Urfa, Sivas, Adana,
Mersin ve Antalya illeri de proje kapsamina dahil edilmistir (CEM, 2016b).

4.2.2. Anadolu Su Havzalar1 Rehabilitasyon Projesi (2005-2012)

Tiirkiye’nin D. Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde bulunan 28 mik-
ro havzada siirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimi uygulamalarini destek-
lemek ve boylelikle kaynaklarin azalmasinin olumsuz yonde etkiledigi
topluluklarin gelirlerini arttirmak amaciyla yiiriitiilen bir projedir. Ulke-
mizde Karadeniz’e sularin1 akitan havzalarindaki yer {istii ve yer alt1 su
kaynaklarina kirlilige yol acan gida ve diger tarimsal maddelerin bosal-
tilmasini azaltacak tarimsal uygulamalar1 getirmek projede hedef olarak
belirlenmistir (AGM, 2004; Caglar, 2010).

4.2.3. Coruh Nehri Havzas1 Rehabilitasyon Projesi (2013-2019)

Projede amag; entegre rehabilitasyon ¢alismalart ile bitki ortiisti, top-
rak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 ve bir takim gelir getirici
faaliyetlerle sosyal yasamin iyilestirilmesi sayesinde Coruh nehri havza-
sinda ¢evresel muhafaza ve fakirligin azaltilmasina katki saglamaktir. Or-
man Genel Miidiirliigii koordinatorliigiinde Tiirkiye ve Japon finansman
destegi ile yiiriitiilen bir proje, yaklasik olarak 2 milyon ha alani kapsa-
maktadir (Anonim, 2021).
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4.2.4. Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi (2013-2019)

Proje; Bingol, Elazig ve Mus illerinde 25 mikro {ist havzada 6nemli
dogal kaynaklara olan baskiy1 azaltmak amaciyla bu dogal kaynaklarin
rehabilitasyonu, kirsal fakirligin azaltilmasi ve izleme caligsmalarini kap-
sayan bir projedir. Proje, uzun vadede yukar1 havzalarda bulunan 6nemli
dogal kaynaklarin, ekonomik olarak iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir ola-
rak yonetilmesine dayanmaktadir (Yiiksel ve Eraslan, 2015).

5. SONUC VE ONERILER

Su kaynaklarina iliskin sorunlar zamanla artmakta ve kaynaklar gide-
rek kit kaynak haline gelmektedir. Bu baglamda kit kaynak olan su ile ilgi-
li sorunlarin kiiresel dlgekte degerlendirilip 6nem verilmesi gerekmekte-
dir. Her iilke kendi su politikalarini ve eylem planlarini kiiresel olgeklerde
belirlenen amaglara uyarlamalidir. Su kaynaklar1 diger dogal kaynaklar ile
entegre edilerek yonetim planlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Boyle-
likle entegre nehir havza yonetimi ve su yonetimine biitiinciil bir yaklagim
saglanip havzadaki tiim paydaslari kapsayacaktir. Ulkeler entegre havza
yonetimi i¢in gerekli kararlar1 almali ve uygulama igin gerekli tiim yasal
ve kurumsal alt yapiy1 olusturmalidir. Aksi takdirde gerekli yasal diizen-
lemelerin yapilmamasi yiiriitiilen ¢aligmalarin sadece kagit tizerinde kal-
masina sebebiyet verecektir. Entegre havza yonetim ¢alismalarinin teknik
boyutu iilkemizde bu tiir ¢alismalar1 yiiriiten kurum ve kuruluslar tara-
findan ytritiilmelidir. Ayrica havza planlama ve yonetim ¢alismalarinda
hi¢bir kurum veya paydas bir digeri tizerinde farkli bir konuma gelmek
icin ugrasi vermemelidir.

Gelecege yonelik biiyiik capta bazi amaglar vardir ki tek bir kurum
ya da sektor ile bu amaca ulasmak zor olmaktadir. Fakat sektorlerin bir
araya gelerek giiclerini birlestirmesiyle bu hedefe ulagmak miimkiindiir.
Biitiin bu 6neri ve uygulamalar 1s181nda entegre havza yonetimi yaklagimi
kacinilmaz bir hale gelmistir. Entegre havza yonetimi kaynaklarinin temel
amac1 havza icerisinde yer alan sadece su kaynaklarinin degil tiim kay-
naklar dikkate alinarak yonetim planinin olusturulmasidir.

Bu baglamda bu arastirmada i¢ ve dis kaynakli entegre havza calis-
malar1 degerlendirilmistir. Entegre havza calismalarinin topraga, suya
ve havzadan gecimini saglayan insanlara katkisini ortaya koymaktadir.
Ulkemizde kurumlar arasi baglant1 eksikligi, bilgilerin havza bazl1 elde
edilemeyisi gibi sorunlardan dolay1 su verisi ile ilgili ihtiyaglar1 karsilaya-
bilecek ve kurumlararasi birlikte ¢alisabilecek bir bilgi sisteminin kurul-
masin1 zorunlu kilmaktadir. 2013 yilinda diizenlenen Ormancilik ve Su
Surasinda belirtildigi izere tilkemizde su ile ilgili yasalar hakkinda dikkat
¢eken konu “yasa ¢oklugu” ancak buna karsilik ihtiyag halinde ortaya ¢i-
kan “yasa eksikligi”dir. Son yillarda su mevzuatinin yeniden diizenlenme-



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler 293

sine yonelik birgok galigma yapilsa da bu diizenlemelerin biitiinciil 6zel-
likte olmasi gerekmektedir. Son déonemde kamuoyunun goriisiine agilan
“Ulusal Su Yasa Taslagr” ise bu bakimdan 6nemli olup, mevcut daginik
yapiy1 toparlayacak bir diizenleme olarak umut verici niteliktedir.
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1. GIRiS

Rosaceae (¢ilek, ahududu, bogiirtlen) ve Ericaceae (yaban mersini,
kizilcik) gibi birka¢ familyalardan tiirleri igeren tiziimsii meyveler kiigiik
biiylik herkes tarafindan dort mevsim sevilerek tiiketilen, saglik agisin-
dan faydali yumusak kokulu meyveleri igermektedir. Diinyada, 6zellikle
Amerika Birlesik Devletleri ile bazi1 Avrupa iilkelerinde genis alanlarda
yetistirilen ve degerlendirilen iizlimsii meyveler lilkemizde ¢ok yeni bir
konudur. FAO (2017)’dan alinan istatistiki verilere gore diinya capinda
toplam 16,419.866 ton liziimsii meyve liretimi yapilmaktadir. Bu iiretim
degerleri icerisinde oncelikli siralamayi ise ¢ilek, kivi, ahududu, mavi-
yemis, bektasi lizimii ve turnayemisinin aldigi bildirilmektedir. Cilek
toplam 9,223.815 ton ile ilk sirada yer alirken, ikinci sirada 4,038.872
ton ile kivi ve liglincli sirada ise 812,735 ton ile ahududu gelmektedir.
2013 yil1 FAO verileri incelendiginde ise ¢ilegin toplam 7,739.622 ton,
kivinin 3,261.474 ton, ahududunun ise 578,232 ton liretim degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu degerler {iziimsii meyvelerin iiretim
miktarinin diinya ¢apinda artis gosterdigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye
sahip oldugu farkli iklim kosullart nedeniyle iiziimsii meyvelerin yaba-
ni tiirlerinin neredeyse tamamini {ilkemizin farkli bolgelerinde gérmek
miimkiindiir. Uziimsii meyvelerin kiiltiir formlarindan ise cilek, ahududu,
bogiirtlen, dut gibi meyvelerin yetistiriciliklerinin 6n planda oldugu go-
riilmektedir. Ulkemizde iiziimsii meyveler grubundan en ¢ok ¢ilek ve dut
yetistiriciligi ilgi gérmiis ve diger meyve tiirlerine gére 6n plana ¢ikmistir.
Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan {iziimsii meyveler arasinda ilk siralar1 en
yiiksek tretim degeriyle ¢ilek (486 705 ton) ve dut (69 317 ton) almakta-
dir (TUIK, 2021).

Bogiirtlen, maviyemis ve kocayemis gibi bir¢cok iizlimsii meyve tiirii
iilkemizin farkli bolgelerinde dogal olarak yetisebilmekte taze sofralik
titketimlerinin yani1 sira zengin aromalar1 nedeniyle siit iiriinleri endiistri-
si, dondurma sanayi, pasta ve i¢ki sanayiinde, sekerleme, piire, pekmez,
marmelat, recel, meyve suyu gibi sekillerde taze, dondurulmus veya is-
lenmis olarak da kullanilabilmektedir (Beattie ve dig., 2005). Yiiksek bir
ticari degeri olan bu iirlinlerin kalitesinin arttirilmas1 6nem tasimaktadir.
Ekonomik degeri yiiksek, liretim sezonu uzun olan ve gida sanayiinde
cok farkli sekillerde degerlendirilebilen {izimsii meyvelerin verim ve ka-
litesinin arttirilmasina yonelik yenilikei, uygulanabilir tekniklere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle standart bir iretim saglayabilecek yeni teknik-
lerin ve uygulamalarin ortaya konmasi 6zelikle meyve kalitesi agisindan
onem arz etmektedir. Yiiksek verim elde edilmesinde bitkilerin kiiresel
iklim degisikliklerinin sebep oldugu ve etkileri hizla artarak hissedilen,
abiyotik stres kosullarina tolerans gelistirmesine olanak taniyan yetistiri-
cilik tekniklerinin yani sira uygulanan preparatlarinda etkili oldugu bili-
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nen bir gergektir. Bu ¢caligmada siirdiiriilebilir liziimsii meyve yetistiricili-
ginde biyotik ve abiyotik stres faktorlerinin olumsuz etkileriyle bas etmek
icin kullanilabilecek, yeni nesil alternatif materyal olarak kabul edilen
nanomateryallerin potansiyel kullanim1 ve etkinligi ile ilgili bilgi vermek
amaglanmistir.

1.1. Uziimsii Meyveler

Glinlimiizde iizlimsii yetistiriciliginin 6nem kazanmasinda en 6nem-
li etkenlerden biri de insan saglig1 acisindan faydali bilesikleri icermesi,
farkli tiiketim sekillerinin bulunmasi gibi 6zellikleridir. Yapilan bir¢ok
arastirmada sagligin korunmasi ve hastaliklarin 6nlenmesinde meyve
ve sebzelerin oldukca 6nemli rollerinin dnemli oldugu bu etkinin ise ge-
nellikle gidalarin igerdigi antioksidan maddelerle iliskili oldugu bildiril-
mektedir. Bircok meyve ve sebze tiirline gore sahip olduklar1 kirmizi-ma-
vi-mor renklerden otiirli iizimsii meyvelerin antioksidan kapasitelerinin
bunun iligki olarak da fenolik madde ve antosiyanin igeriklerinin yiiksek
oldugu saptanmistir (Beattie ve dig., 2005).

Farkli gida sektorlerinde kullanim alani olan ve bu vesileyle ticari
oneme sahip olan liziimsii meyveler grubunda yaban mersini (Vaccini-
um myrtillus), bogirtlen (Rubus fruticosus), siyah frenk {iziimii (Ribes
nigrum), mavi yemis (Vaccinium corymbosum), aronya (Aronia mela-
nocarpa), turna yemisi (Vaccinium macrocarpon), Uziim (Vitis vinifera),
ahududu (Rubus idaeus) ve gilek (Fragaria ananassa) gibi farkli meyve
tiirleri yer almaktadir. Uziimsii meyvelerin fenolik bilesikler, organik asit-
ler, taninler, antosiyaninler ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesikleri icer-
mesi bu meyvelere olan ilgiyi arttirmigtir (Caglar ve Demirci, 2018). Bitki
dokularinda yer alan ve kirmizi-mor skalasinda renge sahip olan iizlimsii
meyvelerde yiiksek oranda bulunan, antioksidan kapasiteden sorumlu fe-
noller, antosiyaninler ve diger flavonoidler insan saglig1 agisindan 6nemli
faydalara sahiptir. Bu fenolik bilesikler, antimikrobiyal aktivite ve anti-
kansorojen etki gdstermektedirler (Berk ve Tuna, 2017).

Uziimsii meyveler grubunda yer alan ¢ilek botanik olarak siniflandi-
rildiginda Rosales takimmin Rosaceae familyasi, Rosoideae alt familyas1
ve Fragaria cinsine girer. Diinya geneline yayilmis ¢ok fazla cilek tiirii
vardir. Cesitli melezleri ve kiiltlir formlar1 da bulunur. Yaygin olarak ye-
tistiriciligi yapilan ¢ilek tiirii Fragaria x ananassa Duch. Dir (Hummer
ve Janick, 2009). Cilek diinyanin pek ¢ok iilkesinde farkli agro-klimatik
kosullarda yetistirilebilen ve fazla miktarlarda tiiketilen bir {iziimsii mey-
ve tiiriidiir). Diinya ¢apinda taze ve islenmis ¢ilege yogun bir talep olma-
sindan dolay1 ¢ilek {liziimsii meyveler arasinda en ¢ok arastirilan meyve
kategorisinde yer almaktadir. Diinyada 2019 yili itibar1 ile 3 960 bin da
alanda g¢ilek yetistiriciligi yapilmakta ve toplam ¢ilek iiretiminin 8.8 mil-
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yon ton oldugu belirtilmektedir. Diinya capindaki ¢ilek {iretiminin 160
090 da alanda 486 705 ton olarak Tiirkiye tarafindan karsilanmaktadir.
Tiirkiye bu degerle diinyanin 5. ¢ilek iireticisi konumundadir. Ulkemiz-
deki ortalama verim ise 3.02 ton/da’dir. Toplam iiretim bakimindan diin-
yanin onde gelen iilkeleri arasinda olan Tiirkiye’nin ortalama verimi ise
birgok tiretici iilkenin gerisinde yer almaktadir. Bitkisel iirlinlerin verim-
lilikleri bitkilerin genetik potansiyeli, yetistirme kosullari, hastalik zarar-
lilarla miicadele orani, iklim ve toprak kosullar ile ilgilidir. Tiirkiye’de
genellikle yetistirilen ¢ilek c¢esitleri, diinyanin bir¢ok tilkesinde oldugu
gibi, Amerika Birlesik Devletleri menseilidir. Ancak iilkemizde benzer
cesitlerle iiretim yapan bir¢ok iilkenin aksine ortalama verim diigiiktiir.
Iklim ve toprak kosullar1 irdelendiginde ise, Tiirkiye’nin yetistiricilik ya-
pilan Akdeniz ve Ege sahil bdlgelerinin iklim 6zellikleri bakimindan ¢ilek
yetistiriciligi i¢in uygun oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira tilkemiz-
de, cilek yetistiriciliginin olumsuz iklim kosullarindan etkilenmemesi i¢in
yiiksek oranda ortiialt1 iiretim yapilmaktadir. Tiirkiye’deki ortiialt1 meyve
yetistiriciliginin %88,39’luk bir oran1 Akdeniz Bolgesinde gerceklesti-
rilmektedir. Ortiialt: yetistiriciliginde sebze ve ciceklerden sonra iigiincii
sirada meyveler yer almakta ve meyvelerden ise en cok muz ile gilek ye-
tistirilmektedir. Ornegin Antalya ili 43 647 ton’luk bir iiretim miktariyla
Tiirkiye ¢ilek tiretiminin %10,51°lik bir kismin1 kargilamaktadir. Antalya
ilinde yetistirilen ¢ilegin %97,56 gibi 6nemli bir orani ise ortiialt1 yetisti-
riciliginden elde edilmektedir (TUIK, 2016). Cilek verimi ve meyve kali-
tesi, fotoperiyot ve sicaklik arasindaki iligki, dinlenme dénemi uzunlugu,
hastalik direnci, toprak kosullarina tolerans, ki soguklarina kars1 direng,
yiiksek sicakliklara karsi tolerans ve genetik potansiyel gibi bir¢ok fak-
torden etkilenebilmektedir (Janick ve Moore, 1996). Cilek meyvesinin,
cesitlerine, yetistirme kosullarina ve hasat sonrasi depolama 6zelliklerine
gdre vitamin ve mineral igerigi, besin elementi degerleri degisiklik gos-
terse de Onerilen, saglikli bir besin kaynagidir (Giampieri ve ark., 2012).
Cilek meyvesinin biyokimyasal bilesimi, meyvenin tadini ve insan sag-
l1g1 iizerine de etkili olan gesitli bilesiklerin oranlarim1 belirlemektedir.
Ayn1 zamanda bu igerik yetistiricilik tekniklerinden ve uygulamalardan
etkilenmektedir. Genel olarak meyve kalitesi, genetik ve ¢evresel faktor-
lerden, yetistiricilik tekniklerinden ve bu faktorlerin interaksiyonundan
etkilenebilmektedir. Diger meyvelerle kiyaslandiginda ¢ilegin yiiksek bir
antioksidan kapasitesine sahip oldugu, bu aktivitenin fenolik bilesikler ve
antosiyaninlerle iligkili oldugu belirtilmektedir (Wang ve Lin, 2000, Osz-
mianski ve Wojdylo, 2009). Diger biitiin meyve tiirlerinde oldugu gibi,
cilek yetistiriciliginde de gesit secimi ve yetistiricilik kosullar1 biiytlik
onem tagimaktadir. Her ¢ilek cesidi her bolgede iyi sonug¢ vermemekte,
verim ve meyve Ozellikleri bolgeden bolgeye degisiklik gostermektedir
(Agaoglu, 1986; Konarli, 1986; Ozdemir ve ark., 2003). Tiim bu olum-
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suz kosullarin ortadan kaldirilmasi dogru ¢esit se¢imi ve uygun yetistirici-
lik tekniklerinin uygulanmasi ile miimkiin olabilecektir. Bu sebeple farkli
ekolojik kosullarda kullanilabilecek yeni uygulama ve tekniklerin aras-
tirilmasi ve sonuglarinin ortaya konmasi son derece dnem tasimaktadir.

Dut (Morus spp.), Urticales takiminin Moraceae familyasinin Morus
cinsine girmektedir. Farkli iklim ve toprak kosullarina adapte olabilen,
tropik ve subtropik iklim boélgelerinde yetistirilebilen bu bitki Anado-
lu’nun anavatani olmasi sebebiyle de iilkemizin pek ¢cok bolgesinde ya-
bani ve kiiltiir formlarinda bulunmaktadir (Erdogan ve Pirlak, 2005). Dut
pekmez, regel, pestil, dut ezmesi, dondurma imalati, cevizli sucuk, sirke,
meyve suyu konsantresi gibi farkli sekillerde degerlendirilebilen meyve-
lerinin yan1 sira yiiksek ekonomik degere sahip kerestesi ile de 6nem ta-
styan bir meyve tliriidiir. Ayrica dut yapraklar ipek borekeiligi acisindan
da 6nem tasimaktadir.

Uziimsii meyveler grubunda yer alan diger bazi meyve tiirleri ise
bogiirtlen, ahududu, maviyemis, aronya ve kocayemisdir. Bogiirtlen ve
ahududu Rosaceae familyasimnin Rubus cinsinde yer almaktadir. Bu cins
igcerisinde bulunan 12 adet alt cinsten Eabatus ve Idaebatus alt cinsle-
ri ve bunlara giren tiirler 6nem tasimaktadir (Hummer ve Janick, 2009).
Uziimsii meyvelerden olan bogiirtlen, insan saghigina olan faydasindan
dolay1 tiiketimi tavsiye edilen, yumusak etli, sulu, yenebilen meyveleri
olan ve kii¢iik biiyiik herkes tarafindan sevilerek tiiketilen, siit ve yogurt,
dondurma, pasta, meyve suyu, alkol ve meyve kurutma sanayi tarafindan
degerlendirilebilen ekonomik degeri yiiksek meyve tiirleridir.

2. NANOTEKNOLOJI

Artan diinya niifusunun gida talebinin karsilamak amaciyla son 20
ylizyilda hizla artan galigmalar geceklesmistir. Sentetik kimyasallarin kes-
fi ve tarimsal iiretimde kullanilmasi tarimsal verimliligi hizl bir sekilde
arttirmistir. Uzun yillar boyunca yogun miktarlarda bitkisel ve hayvansal
tiretimde kullanilan sentetik kimyasallar yillar igerisinde insan ve ¢ev-
re sagliginda 6nemli sorunlara yol agmistir. Ortaya g¢ikan problemlerin
¢Ozlimil i¢in alternatif yetistirme teknikleri ve materyal arayisi icerisine
girilmigtir. Bu arayislar ¢ergevesinde dikkat ¢eken yontemlerden birisi ise
tarimda nanoteknolojinin kullanimi1 olmustur. “Nano” kelime olarak, fi-
ziksel bir bityiikliigiin milyarda biri boyutuna esit bir uzunluk birimidir.
Boyutlar1 100 nm’nin altinda olan nanopartikiiller (NP) maddeler iize-
rinde O0lgme, tasarlama, modelleme, diizenleme ve isleme gibi ¢alisma-
larda kullanilmaya baslanmigtir (Nikalje 2015; Ciract 2005). NP’ler bi-
yoteknoloji, tip, eczacilik, enerji, havacilik, elektronik, savunma sanayii,
kozmetik sanayii, boya ve plastik sanayi ve gida endiistrisi gibi birgok
farklr alanlarda kullanilmaktadir. Bununla birlikte otomotiv sanayii, cam
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ve seramik sanayii, tekstil ve ingaat sektorlerinde de kullanim alanlarina
sahiptir. Nanoteknoloji sektdriinde metal oksitler, seramikler, manyetik
malzemeler, yar iletkenler, kuantum noktalari, lipidler, polimerler (sen-
tetik veya dogal), dendrimerler ve emiilsiyonlar gibi farkli materyaller
nanopartikiil yapiminda kullanilmaktadir (Puoci ve dig. 2008). Maddenin
cok kiiclik boyutlara indirgenerek uygulanmasi kullanilan hammaddenin
etkinligini ve kullanim miktarim1 azaltmaya olanak tanimaktadir. Nano
Olgek diizeyine indirgenen maddelerin, ylizey alani, katyon degisim ka-
pasitesi, iyon adsorpsiyonu ve komplekslesme gibi 6zellikleri makro bo-
yutlu hallerinden farkli olarak iyilestirilmis olmaktadir. Makro boyutlu
partikiillerle karsilastirildiginda, nanopartikiiller, adsorpsiyon ve redoks
reaksiyonlar1 gibi islemler acisindan farkli yiizey kompozisyonlarina,
farkli tip ve yogunluklara ve reaktiviteye sahip olabilirler bu durum ise
tarimsal kullanim i¢in nanomalzemeleri daha etkili bir hale doniistiirebilir
(Mukhopadhyay, 2014).

Nanoteknolojinin tarim ve gida enddiistrilerine uygulanmasi da gii-
niimiizde dikkat cekmektedir. Tarimda nanoteknolojinin kullanilmasi,
ozellikle son 20 yilda, kamu finansmanin etkisi ile de ivme kazanmustir.
Nanoteknoloji, fizik, kimya, ila¢ farmakoloji, malzeme bilimi, tip gibi
bircok bilim alanda uzun yillar farkli sekillerde kullanim alan1 bulmus
ve bu alanlardaki etkinligi tarimsal iiretim sektorii agisindan da umut do-
gurmustur. Nanoteknoloji tarimsal iiretimde iiriin verimligini arttirmak,
toprak kalitesini iyilestirmek, akilli tarim sistemleri gelistirmek ve bit-
ki biiylimesini stimiile etmek amaciyla kullanilabilmektedir. Bu amaglar
dogrultusunda, nanogiibreler, nanosensorler, stres toleransini arttirmada
kullanilan ¢esitli nanopartikiiller ve nanopestisitler tarimsal {iretim sekto-
riinde yerlerini almiglardir.

2.1. Nanogiibreler

1970’lerden itibaren uzun yillar boyunca bitkisel verimliligi arttir-
mak amaciyla tarimda yiiksek miktarlarda amonyum tuzlari, iire ve nit-
rat veya fosfat bilesikleri formundaki sentetik giibreler kullanilmis, gida
iretimi 6nemli Sl¢iide artirilmis ancak kullanilan bu kimyasallar toprak
mikroflorasi lizerinde olumsuz etkilere yol agmistir. 1988 deki 78 milyon
ton olan diinyadaki sentetik azotlu giibre kullanim1 30 y1l igerisinde % 37
artarak 108 657 995.07 tona ulagmustir (FAO, 2021). Bitkisel iiretimde
¢ok yiiksek oranlarda uygulanan giibrelerin bitkiler tarafindan kullanim
orani ise ne yazik ki ¢ogu zaman uygulanan miktarin yarisindan dahi daha
azdir. Bitkilerin kullanmadigi giibreler ise yagmur suyu, yiizey sulari ile
genellikle toprakta veya sularda kirlilik meydana getirmektedir (Liu ve
Lal, 2015). Tiim nedenlerden dolay1 sadece iirlinlerin verimliligini ve
kalitesini artirmak i¢in degil, ayn1 zamanda iiretiminde siirdiiriilebilirligi
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artirmak i¢in yavas/kontrol salimli giibrelerin gelistirilmesi 6nem tagi-
maktadir (Zulfigar ve dig, 2019). Ornegin, geleneksel formiilizasyonuna
(ZnSO0O,) gore ZnONP’ler kiigiik boyutlari, kolay ¢oziiniirliikleri gibi 6zel-
likleri nedeniyle bitki tarafindan daha hizl1 ve kolay bir sekilde absorbe
edilebilmektedirler (Prasad ve dig., 2012).

Bitki besin gereksinimlerine bagli olarak, nanogiibreler makrona-
nogiibre, mikronanogiibre, ve nanopartikiil giibre olmak iizere 3 farkli
katagoride incelenebilmektedir. Makronanogiibreleri, kimyasal olarak
bir veya daha fazla makro besin elementinden (6rn., N, P, K, Mg ve Ca)
olusmakta ve bu temel makro besinlerin bitkiler tarafindan kullanilma-
sina olanak saglamaktadir. Bitki mikro besinleri arasinda ise demir (Fe),
manganez (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve molibden (Mo) bulunmaktadir
(Chhipa, 2017). Nanogiibrelerin gelistirilmesi ve uygulanmasi heniiz ¢ok
yeni bir konu oldugundan, tarla kosullarinda mikronanogiibrelerin uygu-
lanmasinin etkileri ve avantajlar1 sinirh sayida calisma bulunmaktadir. N,
P, K, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn ve karbon nanotiipler dahil olmak iizere farkl
nanogiibrelerin kullaniminin etkinligi bazi ¢caligsmalarda bildirilmistir (So-
lanki ve dig., 2016).

Delfani ve dig. (2014), borilcede (Vigna unguiculata) Mg-NP ve
Fe-NP soliisyonlarinin yapraktan uygulamasinin etkinligini arastirmis ve
calisma sonucunda 0.5 g L' Mg-NP ve Fe-NP kombinasyonunun 1000
tohum agirligim arttirdigimi gézlemlemistir. Fe-NP’lerinin soya fasul-
yesinin klorofil igerigi tizerindeki etkisinin, fotosentez reaksiyonlarinin
farkli agsamalarinda hem biyokimyasal hem de enzimatik verim {iizerin-
de etkili olabilecegi bildirmektedir (Ghafariyan ve dig., 2013). Kumar ve
dig. (2017), farkli demir oksit ve ¢inko oksit nanopartikiil konsantrasyon-
larinin ¢ilek (FragariaXAnanassa duch.) bitkisinin biiyiime gelisme ve
verimine etkisini arastirmislar ve ¢alisma sonunda, ¢inko oksit ve demir
oksit NP’lerinin 150 ppm kombine uygulamasinin bitki biiylime gelisme
ve verim iizerine 6nemli diizeyde etki ettigini bildirmislerdir.

2.2. Nanopestisitler

FAO verilerine gore 1998 yilinda 2,9 milyon ton olan diinya ¢apin-
daki pestisit kullanimi 2008 yilinda 3,8 milyon tona, 2018 yilinda ise
4,1 milyon tona ulagsmistir (FAO, 2021). Yiiksek miktarlarda ve kural-
lara uyulmadan yapilan pestisit uygulamalari diinyanin bir ¢ok bolge-
sinde dogal dengenin bozulmasina, toprak, hava, su kirliliklerine, yaban
hayatinda olumsuz etkilere ve tiir ¢esitliligin azalmasina ayni zamanda
insan sagliginda bozulmalara yol agmistir. Entegre miicadele veya kon-
vansiyonel miicadele yontemleri icerisinde kullanilan sentetik kimyasal-
lar, topragin farkl diizeylerine ulagmakta ve toprak mikroorganizmalari-
nin popiilasyonlarini diisiirebilmektedir. Bu durum ise topraklarin yildan
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yila verimliliginin azalmasina sebep olmaktadir (Ragaei ve Sabry, 2014).
Nano teknoloji kapsaminda iiretilen nanopestisitler ise bu tablonun olum-
suz etkilerinin azaltilabilmesi agisindan umut verici olarak goriilmektedir
(Nowack, 2009). Son yillarda polimer bazli formiilasyonlar, inorganik
nanopartikiiller (6rnegin silika, titanyum dioksit) ve nanoemiilsiyonlar
iceren formiilasyonlar nanopestisit arastirma ve uygulamalar1 agisindan
on plana ¢ikmaktadir.

Yapilan bazi ¢alismalarda 6zellikle metal NP’lerinin ¢esiti bitki has-
talik ve zararli etmenlerine karsi etkili oldugu bildirilmektedir. Silikadan
elde edilen nano-silika, fizyosorpsiyon ile kiitikiil lipidleri i¢ine emilir
ve bdylece yapraklara ve govde yiizeyine uygulandiginda sadece fizik-
sel yollarla boceklerin 6liimiine neden olur. Hidrofobik nano-silika (~3-5
nm), tarimsal {iriinlerde zararli olan bazi bécekler ve veterinerlik agisin-
dan 6nem tasiyan hayvan ektoparazitlerini kontrol etmek i¢in basarili bir
sekilde kullanilabilir (Ulrichs ve dig., 2005).

Diinyada bitkisel iiretimde bilhassa fungal hastaliklarin kontrol edil-
mesi amaciyla kullanilan bakir (Cu) piyasada nanopestisit formiilizasyo-
nunda [Cu(OH),] ticari olarak bulunmakta ve tarimda kullanilmaktadir
(Li ve dig, 2019). Glimiis nanoparcaciklarin elde edilen nanopestisit for-
miilleri (Ag), Biploaris sorokinniana, Botrytis cinerea, Colletotrichum
gloeosporioides, Fusarium culmorum, Phythium ultimum, Phoma, Meg-
naporthe grisea, Trichoderma sp. Scalerotinia sclerotiorum Sphaerotheca
pannasa ve Rhizoctonia solani gibi fitopatojenlere karst genis spektrumlu
bir etki gostermektedir (Chhipa, 2017). Luksiene ve dig. (2020), ¢ilekte
goriilen fungal hastaliklar lizerine ZnO NP’lerinin etkinligini arastirmis
ve ¢alisma sonunda, in vitro sartlarda bu NP’nin yiliksek antifungal etki
gosterdigini, acikta yetistiricilikte verimi 6nemli diizeyde arttirdigini, ha-
sat sonras1t meyvelerde fungal hastalik gelisiminin geciktigini, bu NP nin
ticari fungusitlere alternatif olabilecegini bildirmislerdir. Mekawy (2021)
Potasyum Nano kitosanin yapraktan ve topraktan uygulamasinin Flame
¢ekirdeksiz tizimlerinin bilylime, verim ve tane kalitesi lizerindeki etki-
sini arastirmis ve ¢alisma sonunda; kitosan ile yapilan yaprak uygulama-
larinin vejetatif biiyiimeyi (siirgiin ¢ap1 ve yaprak alani) onemli 6lglide
arttirdigini, nano kitosan Potasyum giibresinin ayni sekilde yapraktan uy-
gulanmasinin, verimi ve meyve kalitesini dnemli 6l¢iide artirdigini, potas-
yum Nano kitosan’in potasyum siilfat uygulamalari ile birlikte yapraktan
uygulanmasinin ise, asma yapraklarimin yaprak sapindaki N ve K igerigi-
ni kontrole gore onemli Ol¢iide arttirdigini bildirmistir. Hashim ve ark.,
(2019), silika, kitosan ve bakir NP’lerinin in vitro ve in vivo kosullarda
sofralik {iziimlerde sorun olan Botrytis cinerea’ya karsi etkinligini arag-
tirmislardir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda kitosan ve silika NP’lerin,
hif bilylimesinin inhibisyonuna ve / veya hiicre duvar1 bozulmasina neden
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oldugunu bildirmislerdir. Kitosan ve silika NP konsantrasyonun, DNA bii-
tinliigiinii etkiledigini, kitosan veya silika NP’lerin tek bir uygulamasinin
sofralik tiziimlerin gri kiifiinii azaltmay1 bagardigin1 ve bu hastaligin mii-
cadelesinde silika ve kitosan NP’lerin onerilebilecegini bildirmislerdir.

2.3. Bitkilerde Abiyotik Stres Toleransim1 Arttirmada
Kullanilan Nanopartikiiller

Kiiresel iklim degisikliginin sebep oldugu kuraklik, tuzluluk, yiik-
sek ve diisiik sicaklik gibi abiyotik stres faktorleri giiniimiizde tarimin
en onemli problemlerinden birisidir. Kurak ve tuzlu kosullar bitkilerde
fizyolojik ve metabolik degismelere yol agmak suretiyle {iriinde nitelik ve
nicelik kaybina neden olmaktadir (Levitt, 1980). Cesitli arastirma kuru-
luslar1 ve aragtirmacilar tarafindan 6niimiizdeki yillarda iklim degisikligi-
ne bagli olarak kuraklik olaylarinda 6nemli diizeyde artis olabilecegi ileri
siiriilmektedir. Hava sicakliklarindaki artis, kurakligin bitki biiylimesini
ve gelismesini ciddi sekilde sinirlayan yaygin bir ¢evresel stres haline
geldigini gostermektedir. Diinyanin ekilebilir arazilerinin yaklagik iicte
biri, tarimsal iiretim icin su kaynagi sikintis1 ¢ekmektedir. Tiirkiye ise,
kiiresel 1sitnmanin potansiyel etkileri agisindan, riskli iilkeler arasinda yer
almaktadir. Yagislardaki uzun siireli azalma egilimleri ve belirgin kurak
kosullar, Tiirkiye’yi de icerecek bir bicimde Akdeniz Havzasi’nin 6nemli
bir boliimiinde de etkili olmustur (Tiirkes, 2012). Su kaynaklar1 azal-
makta ve suya olan istek her gegen giin artmaktadir. Oniimiizdeki yillarda
su kaynaklariin kullanimi ve niteligi, arazi kullanim sekli ve tarim yon-
temleri degisecek, verimlilik azalacak (Kanber ve ark., 2005) bu durum
ekonomik ve sosyal problemleri de beraberinde getirecektir. Tarimsal
sulama kaynaklarimin her gecen giin azaldig1 goz 6niinde bulunduruldu-
gunda yakin gelecekte sulama suyunun bitkinin ihtiya¢ duydugu zaman
ve miktarda bulunamayacagi asikardir. Ayrica, kurak yillarin daha sik ya-
sanmas1 beklenmektedir ve 6zellikle yaz aylarinda bitkiler i¢in sulama
suyu bulabilme olanaklar1 azalacaktir. Etkisi her gecen giin daha da fazla
hissedilen ve siireklilik gosteren abiyotik stres faktorlerine karsi toleransi
arttirabilecek yetistiricilik tekniklerinin ortaya konmasi ve pratige aktaril-
mast gerek meyvecilik sektorii gerekse iilke ekonomisine dnemli katkilar
saglayacaktir.

Nanopartikiil (NP) kullaniminin, abiyotik strese karsi bazi bitkilerin
toleransini arttirmada son derece basarili oldugu, hizli ve etkili sonug ver-
digi asagida siralanan ¢esitli ¢alismalarda gosterilmektedir. Cilek, liziim,
mango, nar ve hurma gibi bircok bahge bitkileri iirliniinde nanogiibre-
ler ile yapilan gilibreleme iiriinlerin verim ve kalitesini arttirabildigi gibi
tuzluluk ve alkalilik gibi abiyotik faktorlerin neden oldugu stresin zarar-
11 etkilerinin azaltilmasina katki sunabilmektedir (Zahedi ve ark., 2020;
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Dehghanipoodeh ve ark., 2016). Qin ve Tian (2009), silisyumun (Si),
bitkilerin savunma sistemini aktive ederek ve antioksidan gorevi gdren
fenolik bilesikler iireterek bitkileri tiim streslerden korumada faydali ol-
dugunu 6ne siirmiislerdir. Ornegin bir metaloid olan silikon (Si) kuraklik
stresinde bitki biiylime ve gelismesi iizerine olumlu etkide bulunmustur
(Helaly ve ark., 2017). Zahedi ve ark., (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada
kuraklik stresi altinda SiO,, Se ve Se/SiO, nanopartikiillerinin ¢ilek bitki-
leri tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Calisma sonunda SiO,, Se ve Se/
SiO, nanopartikiillerinin (50 ve 100 mg L") i¢eren soliisyonlarin, normal
ve kuraklik stresi kosullarinda (%30, 60, 100) biiyiiyen ¢ilek bitkilerinin
biiyiime ve verim parametrelerini iyilestirdigi bildirilmistir. Mozafari ve
ark. (2018) demir nanopartikiilleri ve salisilik asidin (SA) kuraklik stresi
altinda in vitro kosullarinda ¢ilek bitkisi (Fragaria x ananassa) lizerinde
etkilerini aragtirdiklar1 ¢caligmalarinda, kuraklik stresinin olumsuz etkile-
rini salisilik asidin ortadan kaldirdigini, FeNP’lerle muamele edilen ¢ilek
bitkilerinin edilmeyenlere gore kuraklik stresiyle daha fazla miicadele
edebildigini bildirilmislerdir. Camarosa ¢ilek ¢esidinde nano-silika (Si-
NP’ler) uygulamasinin, terlemeyi, spesifik yaprak alanini ve yaprak sap1
uzunlugunu azalttig1 ve ayrica yaprak sayisi ve su kullanim verimliligi
gibi farkli 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir (Dehghani-
poodeh ve ark., 2016).

Selenyum (Se) NP’lerinin ekzojen uygulamalarinin kuraklik stresi
kosullarinda yetistirilen narda (Zahedi ve ark., 2021) ve tuzluluk stresi
kosullarinda yetistirilen ¢ilekte (Zahedi ve ark., 2019) siiperoksit dismu-
taz (SOD ve peroksidaz (POX) gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerini
artirarak stres kaynakli lipid peroksidasyonunu ve H,O, igerigini azalttig1
boylece bitki toleransini arttirdig1 bildirilmektedir. Ayrica SeNP’lerin or-
ganogenezi uyararak bugdayda kok biiylimesini destekledigi ve kurakliga
kars1 dayanimi bu sekilde arttirdigi bildirilmektedir (El-Saadony ve ark.,
2021).

Silisyumun (Si) ise kuraklik dahil olmak tizere stres faktorlerinin et-
kilerini hafifleten faydali bir element oldugu belirtilmektedir (Zahedi ve
ark., 2020). Bu elementin etkileri su sekilde siralanabilmektedir; antiok-
sidan savunma sistemlerinin aktive edilmesi, fotosentetik enzimlerin akti-
vasyonunun, fotosentetik pigmentlerin i¢eriginin, toplam ¢oziiniir protein
miktarinin ve prolin igeriginin arttirilmasi, su kullanim etkinliginin arti-
rilmasi, transprasyonun azaltilmasi (Shen, 2017; Hajiboland ve ark. 2017;
Dehghanipoodeh ve ark., 2016), besin aliminin tesvik edilmesi (Chen ve
ark. 2018), vejetatif biiyiimenin ve verimin arttirilmasi (Zahedi ve ark.,
2020; Amin ve ark., 2016; Dehghanipoodeh ve ark., 2016). Bitkilerde
onemli pozitif etkilere sahip olan Si’un NP formundaki uygulamalari
abiyotik stresin olumsuz etkilerini bertaraf etmede oldukga etkili bulun-
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mustur. Kurt (2020) in vitro kosullarda tuzluluk stresi altinda yetistirilen
bogiirtlende SiNP, AgNP ve FeNP’lerinin etkinligini aragtirmis ve ¢aligma
sonucunda uygulamalarin bitkinin vejetatif gelisimini yaprak oransal su
icerigini arttirdigini, SOD ve CAT aktivitelerine olumlu yonde etki etti-
gini bildirmistir. Duran (2020) da in vitro kosullarda kuraklik stresi al-
tinda yetistirilen ¢ilekte SiNP’lerinin farkli dozlarinin etkisini aragtirmisg
ve benzer sekilde uygulamalarin bitkinin biiyiime ve gelismesini, YOSI,
SOD ve CAT aktivitesini arttirdigini bildirmistir. Siddiqui ve ark. (2015)
tuz stresi kosullarinda yetistirilen Cucurbita pepo L.’da SiNP uygulama-
sinin antioksidan sistemini gelistirdigi, abiyotik stres faktorlerine karsi
toleransi arttirdig1 ve hiicre su dengesini gelistiren bir bitki biiytimesi in-
diikleyicisi oldugunu bildirmistir (Siddiqui ve ark. 2014). Bunun yamn sira
SiNP’nin kuraklik toleransi {izerine etkilerinin arastirildigi gesitli ¢alig-
malarda bu materyalin kurak kosullarda yetistirilen bugdayda biiyokiilteyi
ve toplam ¢dziiniir protein miktarim arttirdigi (Behboudi ve ark., 2018),
misirda kuraklik stresi altinda vejetatif biiylime parametrelerini, verimi,
fotosentez oranini arttirdigi, transprasyonu ise azalttigi bildirilmektedir
(Amin ve ark., 2016).

Uziimsii bir meyve olan ¢ilekte SiNP ve SeNP’lerinin etkilerinin ise
benzer sekilde pozitif yonde oldugu, bu materyallerin kuraklik stresi al-
tindaki ¢ilekte biiylime ve verim parametrelerinin iyilestirdigi ayrica uy-
gulamalarin, bagil su igerigini, membran stabilite indeksini ve su kulla-
nim verimliligini arttirdigini, katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX),
guaiacol peroksidaz (GPX) ve siiperoksit dismutaz (SOD) gibi antiok-
sidan enzimlerin aktivitesini artirmak suretiyle ve lipid peroksidasyonu
ile hidrojeni azaltarak kuraklik toleransini arttirdigi da bildirilmektedir.
Uygulamalarin meyve kalitesine de etkilerinin oldugu antosiyanin, top-
lam fenolik bilesikler (TPC), C vitamini ve antioksidan aktivite (DPPH)
gibi biyokimyasal parametrelerde artis goriildiigii bildirilmistir. Avestan
ve ark., (2019) tuz stresi kosullarinda yetistirilen ¢ilek bitkilerinde SiNP
uygulamasinin siirglin ve koklerde yas ve kuru agirligi arttirdigini, prolin
icerigi ve kanopi sicakligini iyilestirdigini bildirmektedirler.

Metalik nanomateryaller arasinda yer alan ve antimikrobiyal/antibak-
teriyel 6zelligi de bulunan giimiis nanopartikiilleri (AgNP) ise en dnemli
nanopartikiiller arasindadir. Dogru dozda yapilan AgNP uygulamalariin
bitki biiylime ve gelismesini tegvik etmede,klorofil igerigini ve fotosentez
oranini arttirmada (Sharma ve ark., 2012) etkili oldugu belirtilmektedir.

AgNP’lerin cesitli bitkilerde kuraklik ve tuzluluk faktorlerine kar-
st da direncin gelistirilmesinde olduke¢a etkili oldugu bildirilmektedir.
AgNP uygulamasmin kuraklik stresi altindaki mercimekte (Hojjat, 2016)
ve kekikte (Ghavam, 2019) ¢imlenme yiizdesini arttirdig1 bildirilmekte-
dir. Ahmed ve ark., (2021) ise benzer sekilde kurak kosullarda yetistirilen
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bugdayda AgNP ve CuNP uygulamalariin klorofil kararlilik indeksini,
yaprak oransal su icerigini ve yaprak potasyum (K) igerigini arttirmak
suretiyle bitkinin kuraklik toleransini arttirdigini bildirmektedirler. Aras-
tirmacilar ayrica AgNP ve CuNP uygulamasinin verimi, bitkinin su tutma
kabiliyetini iyilestirdigi bildirilmistir. Alabdallah ve ark., (2021) kuraklik
stresi altinda yetistirilen patlicanda yiiriittiikleri ¢aligma sonucunda Ag-
NP’lerin, antioksidan enzimleri arttirdi§ini, prolin birikimini, H O, ve
MDA igerigini ise azalttigini belirtmislerdir. AgNPler ile yapilan calisma-
lar incelendiginde bu NP nin, kurakligin bitki tizerindeki etkisini azaltma
potansiyeli oldugunu, kuraklik stresi altinda bitkilerin biiylime ve gelis-
mesini arttirabilecek ¢evre dostu ve diisiik maliyetli bir uygulama oldugu
goriilmektedir.

Fe, bitki biiyiimesi ve gelisimi i¢in gerekli ve biiyiimede sinirlayi-
c1 bir mikro besin elementidir. Bu elemente bitki biiylime ve gelisme-
si i¢in, fotosentezden solunuma kadar ¢ok ¢esitli biyokimyasal siiregler
icin gerek duyulmaktadir. Bitkilerde biyokimyasal reaksiyonlar1 katalize
eden yaklasik 140 enzim i¢in bir kofaktordiir (Armin ve ark., 2014). Fe,
elektron tagima sisteminde yer aldig1 gibi, kloroplast yapisinin ve islevi-
nin korunmasinda, Fe-S kiimelerinin ve klorofilin (Chl) biyosentezinde
gereklidir. Kuraklik stres kosullarindan kaynaklanan Fe eksikligi, CAT,
POD ve APX gibi baz1 antioksidan enzimlerin aktivitelerini artirarak re-
aktif oksijen tiirlerini ¢ikarmak icin bitkilerde koruma mekanizmalarini
indiikleyen oksidatif strese neden olabilmektedir (Jelali ve ark., 2010).
Bitki tarafindan Fe’in alim1 toprak, iklim kosullari, giibrenin uygulanma
sekli, bitkinin biiyiime donemi gibi birgok faktoérden etkilenebilmekte-
dir (Liu ve ark., 2005). Bu nedenle bu elementin NP olarak uygulamasi,
cOziinmeyen besinlerin toprakta ¢oziiniirliglinii ve dagilimini artirabilir,
besinlerin inaktivasyonunu azaltabilir ve biyoyararlanimlarini artirabilir
(Askary ve ark., 2016). FeNP’leri, ¢cok zengin bir Fe kaynagi olarak genis
bir pH araliginda kademeli Fe salinimi1 nedeniyle bitkiler daha yarayish
olabilmektedir (Armin ve ark., 2014). Taiz ve ark., (2017), FeNP’leri ile
yapilan giibrelemenin bilhassa sodyumun emilimini ve birikmesini azalta-
rak ve sodyum basina potasyum oranini arttirarak tuzluluk stresinde bitki
direncini arttirdigin1 bildirmektedirler. Yapilan c¢alismalarin sonucunda
ortaya konan veriler incelendiginde demir nano-giibre uygulamasinin ko-
kiin secici plazma membran gecirgenlik 6zelliklerini arttirdig1 goriilmek-
tedir. Mozafari ve ark., (2018) ¢ilekte kuraklik stresinin olumsuz etkilerini
bertaraf etmede ve verimi arttirmada FeNP ve salisilik asit (SA) uygulan-
masinin etkili oldugunu bildirmektedirler. Mozafari ve ark. (2018) nin in
vitro kosullar altinda yiiriittiikleri bir diger ¢calismada ise FeNP ve SA’nin
kuraklik stresi altinda yetistirilen ¢ilegin bitki gelisim parametrelerini
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olumlu yonde etkiledigi, FeNP uygulamasinin stres kosular1 altinda uygu-
lanabilecegi belirtilmektedir.

3. SONUC

Nanoteknoloji, metrenin milyarda biri 6l¢egindeki birimlerde madde-
lerin fiziksel, kimyasal 6zelliklerini manipiile edebilme olanag: saglayan
yeni ve popiiler bir arastirma alanidir. Tarimsal iiretimde, {riinlerin ve-
rimliliklerini arttirmak amaciyla yeni teknolojiler siklikla uygulama alani
bulmaktadir. Tarimsal iiretimde, geleneksel yontemlerle iiretilen sentetik
kimyasallarin yerine nanomateryallerin kullaniminin g¢evresel kirliligi
azaltabilecegi ongoriilmektedir. Bu 6n goriilerin yan1 sira nano giibrelerin
bitkiler agisindan, besin elementlerinin kullanim etkinligini arttirabilece-
g1, nanopestisitlerin ise hastalik ve zararlilar1 dnlemede daha etkili ola-
bilecegi diisliniilmektedir. Konvansiyonel yontemlerle {iretilen sentetik
kimyasallara kiyasla ¢evresel duyarliligi daha yiiksek olan nanopestisit-
lerin ve nanogiibrelerin iiretimine ve kullanimina yonelik ilgi her gecen
giin artmaktadir.
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1. Giris

Ister endemik ister egzotik bdcek tiirleri olsun zararli bocek tiirleri
tarim ve ormanlik alanlarda her zaman endise kaynagi olmustur. Yeryii-
ziinde agaclara zarar veren binlerce bocek tiirii bulunmaktadir (Ozkaya,
2021). Canli bitki ve aga¢ materyallerinin ticaretindeki artis beraberinde
bocek tiirlerinin yayilisint da saglamaktadir. Bunun sonucunda yeni yer-
lesim alanlarinda istilac1 yabanci bocekler olarak nitelendirilen bu tiirler
onemli sorunlara neden olabilmektedir. Bu tiirlerden biri de Turunggil
Uzun Antenli Bécegi (Anoplophora chinensis (Forster, 1771) (Coleoptera;
Cerambycidae)) dir. Diinyada odunsu bitki materyallerinin ticareti ile yu-
murta, larva veya pupasinin taginmast ile genis alanlara yayilim gercekles-
tirmistir (EPPO, 2001). Diinyada dogal olarak bulundugu Cin, Endonezya,
Filipinler, Japonya, Kore, Malezya, Myanmar, Tayvan, Vietnam’in yani
stra istilac1 yabanc tiir olarak da Kuzey Amerika, Danimarka, Hirvatis-
tan, Hollanda, Fransa ltalya, Isvicre, Litvanya, Romanya’da bulunmakta-
dir (EPPO, 2015; Van der Gaag et al., 2008). Ulkemizde bulunmay1p bu
yolla iilkemize girdigi bilinmektedir (Arslangiindogdu ve Hizal, 2010; Hi-
zal ve ark., 2015). Tiirkiye’deki ilk kez 2014 yilinda Sile-istanbul Kumba-
ba Fidanligi'nda Acer palmatum, A. saccharum ve Salix caprea lizerinde
tespit edilmistir ve kisa bir siirede Istanbul’un bir ¢ok ilgesine yayilmustir
(Hazal ve ark. 2015). Anoplophora chinensis Tiirkiye’ye ithal edilen siis
bitkisi tiirleri ile girmistir. Trabzon’da ilk kayit Acer palmatum bitkisinde
(Magka-Esiroglu) 2016 yilinda gergeklesmistir (Eroglu ve ark., 2017).

A.chinensis, Asya kokenli bu tiir Anoplophora cinsinin 36 tiiriinden
biri olup yiizden fazla odunsu bitki tiiriine saldirabilen odun delici bir tiir-
diir (Lingafelter ve Hoebeke, 2002; Van der Gaag ve ark., 2010; EPPO,
2013). Turunggil uzun antenli teke bocegi olarak bilinse de ¢ok genis bir
konukgu dagiliminin olmasi sebebiyle, ulastig: tiim tilkelerde siis agaclari,
dogal orman ekosistemleri ve meyve agaglar1 i¢in en tehlikeli zararlilarin-
dan biridir (Herard ve ark., 2006; Haack ve ark., 2010). Bu konukgular-
dan en yaygin olanlar Turung, Limon, Mandalina tiirleri bagta olmak iizre
Acer spp., Aesculus hippocastanum, Carpinus spp. Cornus spp.,Corylus
spp., Cotoneaster spp., Crataegus spp., Fagus spp., Ficus spp., Hibiscus
spp., Lagerstroemia spp., Mallotus spp., Malus spp.,Morus spp., Platanus
spp., Populus spp., Prunus spp., Pyrus spp., Salix spp., Rosa spp. ve Ulmus
spp.dir (Smith ve ark. 1997; EPPO, 2001; Van der Gaag et al. 2008; Haack
et al. 2010; Cavagna ve ark., 2013).

Olii agaclara saldiran bircok Cerambycidae tiiriinden farkl olarak A.
chinensis, geng yasli ayrimi yapmaksizin saglikli agaclara saldirmaktadir
(Maspero ve ark., 2007). Tiiriin erginleri agaglarin taze kabuklari ile bes-
lenerek siirgiin ve geng dallar1 kuruturken (Kajiwara ve ark., 1986), lar-
valar aga¢ govdesinin dip kisimlarinda ve koklerde floem ve kambiyumla
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beslenir, koklerden iist kisimlarina dogru agtiklar yollarla odunu tahrip
eder (Kawamura, 1985; Chambers, 2002; Lance, 2002). Yogun larva bu-
lunan agagclar, agag¢ ¢capina bagh olarak erkenden kuruyabilir veya kirilip
devrilir (Maspero ve ark., 2007). Yapilan incelemelerde 1 cm ¢apindan
biiyiik agaclarin icerisinde yumurta, larva ve pupasi bulunabilmektedir
(Maspero ve ark., 2005; Peverieri ve ark., 2012). Bulagmaninda bu fidan-
larin taginimi ile gergeklestirgi belirtilmektedir (Gyeltshen ve Hodges,
2005). Bitkiler {izerinde zararlinin tespit edilmesi olduk¢a zordur. Larva
yiyimleri esnasinda 6giintiilerin kabuktaki deliklerden disariya atilmasi
en yaygin goriilen belirtilerden biridir. Ayrica ergin ¢ikisinin ardindan
konukeu agac¢ {lizerinde 1 cm civarindaki ergin ¢ikis delikleri de gorii-
lebilmektedir (Altunisik, 2015). A.chinensis’in biyolojisinin incelendigi
calismalarda yilda bir generasyona (univoltin) sahip oldugu ancak bazen
generasyonunu iki y1lda tamamladigi (bivoltin) belirtilmektedir (Maspe-
ro ve ark., 2007; Van der Gaag ve ark., 2008). Erginler 2 km mesafeden
fazla ucarak yayilabilse de uzun mesafelere bitki materyali ile taginmak-
tadir (Adachi, 1990). Yayildig1 alanlarda popiilasyon artiglarini birkag yil
icerisinde saglayarak epidemi olusturabilmektedir.

Avrupa Birliginde karantina ve Avrupa Bitki Koruma Organizasyonu
(EPPO, 1997) Ek A2 listesinde, Tiirkiye’de ise Bitki Karantinasi Yonetme-
liginin Ek 1-B listesinde yer almaktadir. Avrupa ve Amerika’da goriildiigii
alanlardaki naranciye, odunsu siis bitkileri, meyve agaclar1 ve yaprakl
ormanlar i¢in ekonomik ve ekolojik tehdit olusturmustur (Nowak et al.,
2001; Herard ve ark., 2006; Vukadin ve Hrasovec, 2008; Haack ve ark.,
2010; Cavagna ve ark., 2013b; Meng ve ark., 2015).

A.chinensis ile miicadelede uygulanacak yontemler oldukca sinirli-
dir. Diinya Bitki Koruma Organizasyonlari, bu tiiriin yayiligin1 6nlemek
icin karantina tedbirleri uygulamakta, fidan ithalatini1 sinirlamakta, za-
rarlinin goriildiigi bolgelerde ise miicadele kapsaminda eradikasyon uy-
gulamalar1 yuritiilmektedir (Herard ve ark., 2006; Van der Gaag ve ark.,
2010). Oldukga maliyetli olan bu miicadele yontemine italya’da, 20 milyon
Euro harcanmis, zararlinin en ¢ok tercih ettigi Betula ve Acer tiirlerinden
18.000 adet agac¢ kesilerek imha edilmis ve yerine zararlinin konukgusu
olmayan 17.000 adet aga¢ Ginkgo biloba ve Liquidambar stryciflua tiir-
leri dikilmistir (Jucker ve Lupi, 2011). ABD’de 6ncelikle survey caligma-
lar1 yuritiilmiis ergin ¢ikis delikleri tespit edilen agaglar kesilerek yonga
halinde 6giitiilmistiir. Bécegin goriildiigii alanin 800 metreye kadar ya-
kinindaki tiim agaglara insektisit (Imidacloprid ) uygulamasi yapilmistir
(USDA-APHIS 2006). ABD ve Kanada’da risk altindaki binlerce agacin
eradikasyon masraflari i¢in 398 milyon dolar harcama yapilmistir (Warren
ve ark, 2009). Ulkemizde ise Zararli Risk Analizi yiiriitiilerek zararlinin
Tiirkiye igin A. Chinensis’in risk olusturdugu ortaya konulmus Bitki Ka-
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rantinast Yonetmegi degisikligi ile Bitki Karantinas1 Yonetmeligi’nin Ek
1-A listesinden cikarilarak EK 1-B listesine alinmustir. Istanbul’da siirvey
calismalar1 yapilarak goriildiigii alanlarda istanbul il Gida Tarim ve Hay-
vancilik Miidiirliigii ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahgeler
Midiirliigii ekipleri tarafindan ile miicadele ve eradikasyon c¢aligmalari
yiuritiilmiistiir (Bozkurt, 2018).

Tiirkiye’de 4. chinensis’in konu edildigi bir ¢ok ¢alisma vardir (Altu-
nisik 2015; Eroglu ve ark., 2017; Hizal ve Arslangiindogdu 2017; Topake1
ve ark., 2017; Usta ve ark., 2017; Yafes 2017a, b; Bozkurt, 2018). Bu ¢a-
lismalarin ¢ogu tespit, morfoloji ve biyolojisi lizerinedir. Yapilan bu ¢alig-
mada bdcegin bolgedeki biyolojik incelemesi yaninda zarar durumu, zarar
boyutu ve yiiriitiilen miicadele ¢alismalari ortaya konulmaya caligilmistir.

2. Materyal ve Metod

Calismanin ana materyalini Trabzon ili Magka Ilgesinedeki baz1 ma-
hallelerde ( Esiroglu, Ogiitlii, Bahgekaya, Isiklar, Durali, Alacam, Giinay
Mahallesi) zarar gormiis findik bahgeleri ile bunlarda zarara neden olan
A.chinensis bireyleri olugturmaktadir.

Alandan japon semsiyesi ile erginler, odun i¢ kismindan larva ve pupa
ornekleri toplanarak Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Entomo-
loji Laboratuvarinda incelenerek tanilar1 yapilmistir. incelemesi yapilan
erginler; 12.VI1.2020 52, 15VIL. 2020, 7 &, 9 @, 17VIL 2020, 5 &, 59
tarihlerinde toplanmaistir.

Eradikasyon caligmalar1 kapsaminda Magka Ilgesi Esirogu, Ogiitlii,
Bahgekaya, Giinay, Alacam Mahallelerinde 2020 ve 2021 yillar1 arasinda
gerceklestirilen toplam 3600 da. alandaki sokiim ve imha ¢aligmalar1 ve
sonuglar1 anlatilmigtir. Ayrica, A.chinensis ile ilgili yapilan bilimsel ¢alig-
malar da incelenerek yayinda degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Ergin, 20-40 mm arasinda degisen boyda, siyah renkli, elytra {ize-
rinde ¢ok sayida beyaz (10-12 adet) diizensiz lekelere sahiptir. Erkeklerin
tizerindeki biiyiik benekler disilerin {izerilerinkinden biraz daha fazladir.
Antenler 11 segmentli olup siyah renkte, iizerinde veyaz bantlar bulun-
maktadir. Disilerden daha kii¢iik yapili olan erkeklerde antenler viicuttan
1-3 cm daha uzundur.
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Sekil 1. Anoplophora chinensis’in Larva, Pupa ve Ergin donemleri

May1s — Haziran ayindan itibaren goriilmeye baslayan geng erginler
findigin ince kiigiik dallarinin yumusak kabuklari, yapraklar1 ve yaprak
sapraklariyla beslenerek olgunlagmaktadir. Ugus doneminde erginlerin
findik agac¢1 dallarinin {izerinde ciftlestikleri goriilmiistiir. Disiler daha
cok ¢iktiklar1 agaclara veya ona yakin yerdeki agaclara yumurtalarini bi-
rakmaktadir.

Ciftlegen disi findigin kok kismina yakin yerler 6ncelikli olmak iizere
agacin topraktan 50-60 cm yiiksekligindeki priizsiiz dallarinin kabugunu
isirarak T seklinde 3-4 mm’lik iz olusturmakta ve bu kisimdaki floem kis-
min hemen altina tek bir yumurta birakmaktadir. Yumurta birakma siiresi
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45 giin slirmiistiir. Ergin diginin dmrii 15-65 giin, erkegi ise 3-45 giin ola-
rak tespit edilmistir. Agustos sonuna kadar erginlerin findik bahgelerinde
uctugu goriilmiistiir.

Disinin biraktig1i yumurta sayist 42-61 arasindadir. Birakilan yumur-
ta yar1 silindirik, piirtizsiiz ylizeyli, 5.4 mm uzunluk ve 1.6 mm genislikte
her iki ucuda ince yapili, ilk onceleri kremsi beyaz renkte olup zaman
ilerledikce sarims1 kahverengi rengine dontismektedir.

Yumurtalar 2 hafta sonunda agilmaktadir. Larvalar, beyaz-kremsi
renkte, 6n gogiis kisminin basa birlestigi yuvarlak on kenarinda halka
seklinde kahverengi turuncu bir serit bulunmaktadir. Larvada bas kehri-
bar rengi olup agiz parcalar1 koyu kahverengi veya siyah renktedir. Kam-
biyum kismiyla 2 hafta beslenen larvalar daha sonra floem ve kisilemle
beslenmeye baslamaktadir. Ugiincii ve 4. donem larvalar diri odunla bes-
lenerek dalda yukariya dogru galeriler agmaktadir. Bacaksiz kremsi beyaz
renkteki larva ilk donemde 5.5-6 mm iken son dénemine dogru 50-70 mm
biiyiikliige ulagmistir. Kis1 olgun larva doneminde odun dokusu igerisinde
gecirmektedir. Son donem larvalarin nisan-mayis aylarinda dallarin dig
kabuguna yakin kisimlarinda odacik olusturarak bu kisimda pupa olduk-
lar1 goriillmiistiir.

Pupa, Exarata tipinde koyu kremsi turuncuya calan renklerdeki pupa
30-40 mm uzunlugunda, 1.3-1.7 mm genisligindedir. Yapilan gozlemler-
de pupa evresinin 19-28 giin arasinda oldugu gbzlemlesmistir. Pupadan
c¢ikan erginler hemen odunu delip ¢ikmayip pupa odasinda 1 hafta kalip
daha sonra 8-17 mm delikler agarak disar1 ¢ikmistir. Mayis sonu-haziran
basinda ergin ucuslar1 goriilmiis, uguslar agustos sonuna kadar stirmiistiir.

Zarar durumu incelendiginde ergin bocegin zararinin larvaya gore
daha az oldugu goriilmektedir. Erginler yaprak, siirgiin ve taze ince dalla-
rin kabuklarini yiyerek zarar verir ancak agacin 6liimiine sebep olmazlar.
Larvalar ise dallarin tiim sert dokularinda i¢ kisma dogru beslenerek ag-
t1g1 galeri sonucunda floem ve ksileminde zarar yaparak besin ve suyun
tasinmasini engellerler ve kisa siirede agacin kurumasina sebep olurlar.
Ayni zamanda agilan bu galeriler sonucu agagta kirilip devrilmeler gorii-
Hirmiistiir.

Agacin i¢inde bdcegin olup olmadiginin anlagilmasi ¢ok zordur. Ba-
zen igerisinde larva bulunan agaglarda yumurta konulan kisimlarinda
siyah noktalagsma veya beyaz kopiliklenmeler goriilmiistiir. Ergin ¢ikig
delikleri ve bu delikler etrafindaki yogun talaslar en belirgin kanit ola-
rak sayilabilir. Magka — Esiroglu mahallesinde bocegin yayilis gosterdigi
3600 da. alanda eredikasyon caligmalar1 kapsaminda findik agaclarinin
tamaminin sokiimii ve imhasi gergeklestirilmistir. Alanda kesilen findik
agaclar1 tamamen sokiilmiistiir. Sokiilen agaclarin dallar1 bir araya topla-
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nip yakilirken kok kisimlar1 dozer yardimi ile agilan 1,5 metre derinligin-
deki gukurlara gomiilmiistiir.

Sekil 3. Anoplophora chinensis larvalarin findiktaki zarari
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Sekil 4. Macka — Esiroglu mahallesinde yiiriitiilen eradikasyon ¢alismalari

4. Tartisma, Sonug¢ ve Oneriler

A.chinensis’in 2016 yilinda Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon
Magka’da (Esiroglu Mahallesi) findik bahgelerinde goriildiigiinden bu
yana zarar1 giin gegtikge artmig ve Tarim Bakanliginca bolgede 2020 yi-
linda eylem plani hazirlanarak eradikasyon ¢aligsmalar1 baslatilmistir. A.c-
hinensis igin Acer tiirlerinin ¢ok etkilendigi bir ¢ok literatiirde bildirilse
de (Lingafelter ve Hoebeke, 2002; Maspero ve ark., 2005) ¢alisma alanin-
da findik agaglari i¢in en tehlikeli bocek konumuna gelmistir. Zararlinin
bolgedeki yayilisina bakildiginda Esiroglu Mahallesindeki findik alanla-
rinda yaklagik 3600 da. alani bulasik hale getirdigi goriilmektedir. Yilda
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400 metre u¢ma kabiliyetine sahip bocegin 1-2 yil igerisinde buralara ula-
sarak 150 bin da. alanmi tehdit edecegi diisliniilmektedir.

A.chinensis ile Italya’da yapilan ¢alismalarda erginlerin ¢ikisinin ha-
ziran sonunda en yogun oldugu belirtimektedir (Van der Gaag ve ark.,
2008). Esiroglu’nda ise en yogun uguslarin temmuz ayinda oldugu goriil-
miistiir. Alanda daha 6nceden yapilan caligmada ergin ugus zamaninin
mayis ayinin 2. haftasina denk geldigi belirtilmektedir (Eroglu ve ark.,
2017). Yapilan gozlemlerde bu ¢aligma ile rtiismektedir. Erginler yumur-
ta koyma davranislar1 diger yapilan yayinlarda da ayni sekilde verilsede
(Kojima ve Hayashi, 1974; Wang ve ark., 1996) yumurta sayisinin ise 15-
190 adet oldugu tespit edilmistir (Adachi, 1988; Maspero ve ark., 2006;
Bozkurt, 2018). Calismamizda tespit edildigi gibi 4. chinensis’in yilda bir
generasyonu oldugu belirtilmekle beraber daha yiiksek ve serin alanlarda
2 yilda bir generasyonu olabilmektedir (Adachi, 1994; Xu, 1997). Calis-
mamizda tespit edilen ergin 6mrii 15-65 giin olarak tespit edilse de bu siire
Adachi (1988) tarafindan 70, Maspero ve ark., (2006) tarafindan da 56
giin olarak belirtilmektedir. Bozkurt (2018) un da belirttigi gibi kis1 larva
déneminde gegirdigini goriilmiistiir.

Agactaki ¢ikis delikleri genelde 20 cm lik yiikseklikteki kisimlarda
tespit edilmistir (Maspero ve ark., 2007). Bu ¢alismada ergin ¢ikis delik-
leri 10-17 cm yiiksekliklerde oldugu goriilmiistiir. Erginlerin siirgiin ve
kiiciik dallarin taze kabugundan beslenmesi sonucunda bu kisimlarda ku-
rumalar goriilebilir (Kajiwara ve ark., 1986; Haack ve ark., 2010). Agacta
agtiklar1 galeri boyutlari ise 30-55 cm arasinda degismektedir (Eroglu ve
ark., 2017). Alanda larva yogunlugu fazla oldugundan bir ¢ok findik agaci
Maspero ve ark., (2006) da belirttigi gibi kurumus veya kirilip devrilmis-
tir.

Polifag bir tiir olan 4. chinensis 19 familyay1 kapsayan 68 tiirde zarar
yapmaktadir. Yayilis gosterdikleri alanlarda limon, mandalina, portakal
tirleri basta olmak {lizre akgaagac, alig, armut, at kestanesi, ¢inar, dut,
elma, findik, giil, hus agaci, karaagag, kayin, kavak, kizilagac, kizilcik,
kiraz, musmula, s6giit tiirlerinde siklikla rastlanilmaktadir (Smith ve ark.,
1997). Calisma alaninda ise findik agaglarinda rastlanilmistir.

Japonya, Italya ve Fransa’da bdcekle miicadele kapsaminda, bulasik
ve bulasik olmayan agaglarin Methidathion, Deltamethrin ve Bifenthrin
ilaclariyla yilda birden fazla kez ilaglandig1 belirtilmektedir (Komazaki ve
ark., 1989; Hérard vd. 2005; Van der Gaag ve ark., 2008).

Italya’da A. chinensis larvalarinda goriilen dogal diismanlar1 ince-
lemeye yonelik yapilan ¢alismada Sclerodermus sp. (Bethylidae), Spat-
hius erythrocephalus (Braconidae), Calosota agrili, Eupelmus aloysii
(Eupelmidae), Eurytoma melanoneura, E. morio (Eurytomidae), Cleony-
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mus brevis ve Trigonoderus prensps (Pteromalidae) Hymenoptera tiirleri
bulunmustur (Haack ve ark., 2010). A. chinensis’in yumurta parasitoidi
Aprostocetus anoplophorae Delware (Hymenoptera: Eulopidae)nin 4.
chinensis’in yumurtalarini % 72 oraninda parazitledigi de bildirilmekte-
dir (Herard ve ark., 2013). A.chinensis’in dogal diigman1 olan Steinernema
sp. nematodu (Kashio, 1982-1986) ve Beauveria bassiana ve B. brongni-
artii mantarlar1 (Kashio ve Ujiye, 1988) ile denemeler devam etmektedir.
Ulkemizde de 4. chinensis’in dogal diismanlarini belirlemeye yonelik ca-
ligmalar su ana kadar yapilmamais olup ivedilikle bu konuda da ¢aligmalar
yapilmalidir.

Avrupa Birliginin 2012 tarihinden itibaren Anoplophora chinensis’in
girisi ve yayilisini engellemek i¢in bulagik alanlardan Acer spp. ithalarinin
yasaklanmasi, siirvey ¢alismalarinin tiim yil siirmesi, zararlinin goriildii-
gl alanlarda eradikasyon calismasinin yiiriitiilmesi, dayanikli tiirlerin
dikilmesi, halkin bilinglendirilmesi gibi bir takim onlemler de almistir
(EPPO 2015). italya’da eradikasyon amaciyla ak¢aagag, betula, ségiit, ka-
vak gibi bulasik agaclarin imhasi yapilmistir. Tiirkiye’de de bu 6nlem-
ler uygulamaya sokulmustur. istanbul’da A.chinensis larvasi tespit edilen
agaclar isaretlenerek kesilmis ve yonga haline getirilmis ve de yakilarak
imha edilmistir. Eradikasyonun yani sira larva ve erginlere karsi kimyasal
miicadele ¢aligmalar1 da yiiriitiilmistiir. Ergin ucus donemi tespit edile-
rek yesil aksamda ilaglama ¢alismalar1 (Imidacloprid SC 350) yapilmistir
(Altunisik 2015; Bozkurt, 2018). ABD’de Chicago eyaletinde 1800, New-
york’ta 6000, New Jersey’de 600 den adet agac eradikasyon amaciyla ke-
silmistir. Kanada Toronto’da bocegin bulastigi 25.000 adet agag kesilerek
imha edilmistir (Warren ve ark., 2009). Cin’de mekanik olarak erginle-
rin toplanilip imhasi seklinde miicadele yontemi de kullanilmaktadir. Bu
sekilde yilda 500.000 erginin toplandig1 kaydedilmistir (Jucker ve Lupi,
2011).

Yaptigimiz caligmada; bocege karst miicadele ¢aligmalri incelendi-
ginde; ilk Once yapilan siirvey ¢aligmalar1 ile bocegin ilk goriildiigii nok-
tadan 2 km yarigapl bir alanda tespit ¢calismasi yapilmis ve bulasik par-
seller tespit edilmistir.

Tarim ve orman bakanlig1 teknik personellerinin yaptiklar1 arastir-
ma ve incelemeler dogrulusunda karantina tedbirleri alinmistir. Bu ted-
birler kapsaminda; bocegin tespit edildigi alanlarda yogunlugu azaltmak
icin Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahgeler Daire Baskanligi
personel, alet ve ekipmanlar1 yardimiyla bocegin tespit edildigi alanlarda
kimyasal ilaglama yapilmistir. Ilaglama yapilan parsellerde araliklarla ya-
pilana incelemeler neticesinde bocegin yogunlugu ve ilaglamanin etkileri
Trabzon Tarim Il ve Magka Ilge Miidiirliigii teknik elemanlarinca gozlem-
lenmistir.
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Sekil 5. Siirvey ¢calismasi yapilan alan

2018 yilinda yapilan siirvey ¢alismasinda Esiroglu Mahallesine bag-
l1, Merkez, Karstyaka, Ogiitlii, Isiklar, Bahgekaya, Durali mevkilerinde
ve Alacam mahallesinin belli bir kisminda bulasik alanlar tespit edilmis-
tir. Bulagik alanlarda parsel ¢alismasi yapilmis olup, siksik bilgilendirme
toplantilar1 yapilarak ¢iftgilerimizin zararliyla nasil miicadele yapilmasi
gerektigi hakkinda bilgiler verilmis, afigler ve el brosiirleri dagitilarak za-
rarlinin zarar sekli ve 6nemi anlatilmistir.
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Sekil 6. Anoplophora chinensis’in yogun bir sekilde goriildiigii alanlar

[1k basta zararlinin yogun goriildiigii 60 doéniimliik bir alanda kimya-
sal ilaglarla erginlere karsi ilag atim1 gergeklestirlmistir. Yapilan ilaglama
sonrasi bocek yogunlugunun 6nemli bir dl¢lide azalmadigi belirlenmis ve
rapor edilmistir. 2020 yilinda bakanlik¢a eradikasyon yapilmasi giindeme
alinarak uygulanmasi i¢in gerekli diizenlemeler gerceklestirilmistir.

Alanda 2019 yil1 igerisinde yurtdisindan getirilen feromonlar denen-
mistir. Haziran ayinda 3 hunili ve plastik bidon tuzaklar1 kullanilarak er-
gin bireyler yakalanmaya calisilmistir. Kullanilan feromonlarin yakala-
mada basarisiz oldugu goriilmiistiir.

Sekil 7. Anoplophora chinensis miicadelesi icin asilan feromon tuzaklar:
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Diinyada yapilan eradikosyon ¢alismalarinda bulasik ve siiphe du-
yulan agaclarin gévde ve dallar1 50 cm uzunlukta kesilerek kesilmis ve
uygun bir alanda toplanmistir. Bu alanlara dikilen agaglarin zararlinin
konuk¢usu olmamasina dikkat edilmistir. Magka, Esiroglu’'ndaki eradi-
kasyon caligmalarinda da Eradikasyon islemleri 4 asamadan olugsmakta-
dir. Oncelikle bdcegin yayilis alanindaki bulasik agaglar kesilmis, kesi-
len agaclarin karantina alaninda muhafaza edilmis, bulasik findik dallar1
kontrollii olarak yakilmigtir. Yapilan bu eradikasyon caligsmalarinda ¢ift-
cilerin magduriyet yasamamasi i¢in 2 aralik 2020 tarihli resmi gazetede
(say1: 31322) yayimlanan Tarim ve Orman Bakanlig1 tebligi geregi bitki
karantina tazminat1 kapsaminda 6demeler yapilmistir.

Bu kapsamda 6ncelikle komisyon kurularak eradikasyonun yapildigi
alanlardaki tarlalarin findik verimleri belirlenmistir. Komisyon tarafin-
dan 100-140kg olarak belirlenen verim dikkate alinarak kg basina 6deme-
ler gergeklestirilmistir. Komisyon tarafindan mahalle bazli ¢caligsma yapi-
larak her mahalle i¢in ayr1 ayr1 findik veri belirlenmis ve ortalama olarak
100-140 kg olarak belirlenen verim dikkate alinarak kg basina édemeler
gerceklestirilmistir. Tebligde yer alan madde geregi findik iireticisine 15
TL/kg findik parast, 4 yillik olarak hesaplanarak pesin 6denmistir. Eradi-
kasyon c¢alismasini Ziraat Odasi gergeklestirdiginden eradikasyon mas-
raflarinin karsilanmasi amaciyla c¢iftgiye ddenen paranin %18’lik kismi
kesilmistir. Alanda yapilan eradikasyon ¢alismasinin maliyeti yaklasik
23-24 milyon Tiirk Liras1 olarak gergeklesmistir.

A.chinensis’in Dogu Karadenizdeki yayiligi siirmesi halinde bolge-
deki ibreli agaclar zarar grmese de yaprakli tiirlerin zarar1 sonucu bi-
yogesitlilik ekolojik dengede bozulmalarin olmasi beklenebilir. Basta ilk
goriildiigii yer olan Istanbul’daki park ve bahgelerdeki yaprakli agaclar
olmak iizere Karadeniz Bolgesinde yetistirilen findik bitkisi bu bdcegin
tehtidi ile kars1 karsiyadir. Turuncgil yetistiriciligin yapildigi Ege, Akde-
niz ve Marmara Bolgelerine bulagsma oldugu takdirde tehlikenin boyutu
daha da artacaktir. Bocegin yayilig alanlar1 ve bu alanlara yakin yerlerdeki
agaclarin siirekli kontrolii 6nem arz etmektedir. Miicadelede en 6nemli
yaklagim bdcegin yayilisint 6nlemek olmalidir. Miicadele igin kullanilan
eradikasyon yontemi en etkili yontem olsa da bocegin zararli oldugu alan-
lardaki erginlerin toplanmasi da miicadeleye katki saglayacaktir. Gere-
kirse yorede findik iireticisinden bu konuda destek alinip getirilen ergin
bocek bagina ticret 6denerek bir kampanya baslatilabilir.

Bolgede yiiriitiilen eradikasyon ¢aligmalarinda uygulanan yakma me-
todu yerine bulagik agaclarin pelet fabrikalarinda 6giitiilerek endiistriye
katilmasi daha uygun olacaktir. Kesilen agaclarin yakacak olarak kullanil-
mas1 amactyla bdlgeden ¢ikarilmasina kesinlikle miisade edilmemelidir.
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A.chinensis’in slirveylerinin tim y1l boyu yiiriitiilmeli, tespit edildigi
yerlerde ivedilikle miicadele takvimi olusturularak yayilmasi ve eradikas-
yonu saglanmalidir. Ozellikle bulasik oldugu alanlardan kesilen konukgu-
su oldugu agaglarin tasinimina Jandarma ve Polis gibi giivenlik giicleri ile
isbirligi yapilarak yasak getirilmelidir. Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi-
nin peyzaj amagli ihtiyacini karsilayan fidanlik, zararlinin diger bolgelere
daha hizli tasinmasina engel olmak i¢in hizli bir sekilde bolgeden ¢ikari-
larak burada bulunan fidanlar imha edilmelidir. A.chinensis’in bulundugu
tilkelerden bitki ithaline kisitlama getirilmeli, zorunlu hallerde sertifikas-
yon zorunlu kilinmalidir.
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GIRIS

Kemigin meydana gelmesinde {i¢ nemli asama vardir. Paratiroid hor-
mon, Kalsitonin ve D vitamini. Paratiroid bezler, tiroid bezindeki C hiic-
releri, kemikler, bagirsaklar ve bobreklerin paratiroid hormonu ve D vita-
mini ile uyumlu ¢alismasi saglanarak kandaki kalsiyum seviyesi normale
getirilir. Bu sekilde, trombositlerin, sinirlerin, kemiklerin ve kaslarin kalsi-
yuma olan ihtiyaci karsilanmis olur. Kalsitonin hormonu kan igerisindeki
kalsiyum miktarin1 oransal olarak azaltmaktadir. Kalsitonin hormonunun
etkisi kemik dokusu iizerine olmaktadir. Kemik hiicrelerine baglandigin-
da hiicrelerin membrani (hiicre zar1) iizerine bulunan kanallardan kemige
kalsiyum iyonunun (Ca?") ge¢isi hizlanir. Boylece kandaki kalsiyum se-
viyesi diiserken kemikteki kalsiyum seviyesi artar, bunun sonucu olarak
da, kemikte sertlesme meydana gelir ve kemik gliglenir. Ayrica, kalsitonin

bobreklerdeki kalsiyumun yeniden emilimini ve bagirsaklardaki kalsiyum
emilimini diisiirtir (Aksoy, 2000; Carlisle, 1986; Hannonve Eastell, 2003).

Kemikteki inorganik materyalin % 90’11 olusturan kalsiyum tuzlari-
nin tam formiillendirilmesi miimkiin olmamuistir; ancak ¢ogunlukla kabul
edildigine goére hidrosiapatit [3Ca,(PO,)-Ca(OH),] ile kalsiyum karbonat
[CaCO,]’1n bir karigimudir (Ayral, 1965).

Silisyum, kikirdak olusumu i¢in temel element olarak goriilmektedir.
Ayrica ekleme su tutan ve su ¢geken glikosaminoglikan agda ¢apraz bag aract
olarak gorev yapmaktadir. Silisyum eksikliginde kemiklerin esnekligi i¢in
temel protein olan fibrous ve bag dokusu sentezi azalmaktadir. Silisyumun
eksikligi insanlarda agikca gosterilmis degildir. Kikirdak proteoglikanlarina
ve bag dokusunun ara maddesine katilir (Krause ve Mahana, 1984). Silis-
yum; kalsiyum, magnezyum ve flor ile birlikte kemik kalsifikasyonunda et-
kindir. Silisyumun bu etkinligi mukopolisakkarit metabolizmast ile ilgilidir.
Silisyum kollojen ve aminoglikan sentezinde yer alarak kemik matriksinin
olusumunda etkin oldugu bdylece de mukopolisakkarit bulunan biitiin do-
kularda silisyumun rolii oldugu sanilmaktadir (Baysal, 2002 ; Aksoy, 2006).

VUCUDUN SILiSYUM iHTiYACI VE KAYNAKLARI

Silisyum, sembolii Si olan ve atom agirlig1 28 olan kimyasal bir ele-
menttir. Metal ve ametal elementler arasinda orta diizeyde elektriksel 6zel-
liklere sahip bir yar iletken olarak siniflandirilir. Kristal silikon, mikro
basing doniistiiriiciilerinde ve bilgisayar elektroniklerinde kullanilan pie-
zodireng Ozelliklerine sahiptir. Silikon, dogada nadiren saf bir serbest ele-
ment olarak bulunur. Oksijenle gii¢lii baglar olusturur ve genellikle silika
veya silikat bilesikleri halinde bulunur. Silika, silikon ve oksijen igeren
inorganik bilesiklerin genel adidir. Silisyum dioksit (SiO,) formu, yerka-
bugundaki kum, granit, kuvars ve diger kaya, kil ve degerli tag tiirlerinin
onemli bir bilesenidir (Peters ve ark., 1999).
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Silisyum (Si), biyoaktif faydali element olarak hizmet eder. Si toprak-
ta olduk¢a bol miktarda bulunur ve bitkiler ve insanlar dahil tiim organiz-
malarda her yerde bulunur. Son otuz yilda Si’nin bitki ve insan saglig1 i¢in
besinsel dnemi artan bir ilgi gérmistiir. Bitki Si biiylime ve gelismede ¢ok
onemli bir rol oynar ve bu yararh etki genellikle daha sonra ¢esitli biyotik
ve abiyotik stres formlarimdan korunan bitki dokularinda birikime baglidir.
Benzer sekilde, insanlarin Si’ye maruz kalmas1 saglik yararlar saglar ve
esas olarak bitki kaynakli gida iiriinleri yoluyla gergeklesir. insan diyetin-
de Si biyoyararlanimi 6rn. kemikleri giiclendirir ve bagisiklik tepkisinin
yan1 sira noronal ve bag dokusu sagligini iyilestirir. Bu ampirik bilgiye
ragmen Si’nin 6zi hala muammadir. Bu nedenle, bitki gelisimi i¢in Si’nin
mevcudiyeti ile insan refahi igin derin etkileri arasindaki baglanti dikkat
cekmelidir (Farooq ve Dietz, 2015).

Silisyum, yerkabugunda en bol bulunan ikinci elementtir. Silikon di-
oksit suda az ¢oziiniir ve asindiricilar, elektronikler ve insaat dahil olmak
iizere birgok endiistriyel uygulamaya sahiptir. Endiistriyel gida hazirlama,
kopilirmeyi azaltmak, tozlarin topaklanmasini azaltmak veya sivilar1 ber-
raklagtirmak i¢in silika tozu kullanir. Silikonun baska bir bilesik formu
Silikondur. Silikonlar, silikon-oksijen-silikon (SiO-Si) omurgasina sahip
polimerik bilesiklerdir. Bu polimerler, sihhi tesisat, discilik uygulamala-
11, tibbi implantlar, borular, yaglama ve yalitim dahil olmak {izere bir¢ok
amag icin kullanilan kauguk benzeri malzemeleri olusturmak iizere birbi-
rine baglanabilir. Ne silikon dioksit ne de silikon kauguk bilesikleri, suda
coziiniirliigii diisiik ve biyolojik kullanilabilirligi zayif oldugundan yararh
diyet kaynaklar1 degildir (Martin, 2007).

Silisyumun (Si) mineral besleme eksikliklerini iyilestirerek bitki ve-
rimliliginde 6nemli roller oynadig1 uzun zamandir bilinmektedir. Si’nin
‘yar1 temel’ olarak kabul edilmesine ragmen, Si’nin olumlu etkisi ¢ogun-
lukla biyotiklere direng ve abiyotik streslere tolerans olarak tanimlanmig-
tir. Son on yilda, Si’nin besin eksikligi veya agir metal toksisitesi (HM)
altindaki olumlu etkileri arasinda baglanti kurmak i¢in ¢cok ¢aba sarf edildi.
Bu calismalar, fotosentetik makineyi koruyarak, terleme hizini ve stoma
iletkenligini azaltarak ve besinlerin siirgiin yer degistirmesine alimini ve
kokiinii diizenleyerek ve ayrica oksidatif stresi azaltarak Si’nin biyokiitle
tiretimi lizerindeki olumlu etkisini vurgulamaktadir. Bununla birlikte, bu
girdilerin mekanizmalar ve bitkilerin beslenme stresine adaptasyonundaki
degisiklikleri yonlendiren siirecler biiyiik 6lciide bilinmemektedir (Ali ve
ark, 2020).

Silisyum, insan bedeninin standart gelisimi ve beslenmesi i¢in ihti-
yag¢ duydugu 25 element igerisinde bulunmaktadir ve en dogada bulunma
acisindan ticlincii sirada yer alir. Deri, kan damarlar1 ve kemiklerin saglig
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Genellikle bakla, yesil bezelye, tahil
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ve tahil iirtinleri ile bir kistm mineral sular giinliik silisyum ihtiyac1 i¢in iyi
bir kaynak olusturmaktadir (Sripanyakorn ve ark.,2005).

Silisyum takviyesi, artan kemik mineral yogunlugu ile iliskili olma-
sina ragmen, bu etkinin kesin mekanizmasi tanimlanmamistir. Kemik
dongiisiiniin serum o6l¢iimleri tutarsiz olurken, kemik matrisi olusumunun
belirtegleri siirekli olarak artmaktadir. Bu, silikonun kemik olusumu veya
kemik kayb1 oranini etkilemeden mineralizasyonu iyilestirdigini gostere-
bilir. Ayrica, mineral yogunlugundan bagimsiz olarak kemik giiciinii arti-
ran kolajen iizerinde bir etkisi olabilir (Spector ve ark., 2008). Kemik ile
bag dokusunun gelisiminde 6nemli etkilere sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Eksik olmasi durumunda damar sertligi, kalp hastaligi, hipertansiyon ve
yaslanma meydana gelebilecegi bildirilmistir (Nielsen, 1988a).

Silisyum aktif olmas1 nedeniyle yeryiiziinde serbest halde bulunmaz.
Cift ¢enekli bitkiler ve baklagillere oranla tek ¢enekli bitkiler yapilarinda
10-20 kat daha fazla Si ihtiva ederler (Cheng, 1982). Yasama ortamlari
acisindan silisyum muhteviyatlari agisindan gesitli bitkiler arasinda dnemli
farkliliklar olabilir. Bulundurduklar silisyum igeriklerine gore bitkiler te-
mel olarak ii¢ ana grupta toplanmaktadir. Isirgan ayak otu, tarla atkuyrugu
(Equisetum arvense) ve Graminea’larin geltik gibi sulak alanlarda yetigen
tirleri % 10-15, ¢cogu bugdaygil ve seker kamisi ¢esitleri gibi Greminea’la-
rin kurak alanlarda yetigen tiirleri ile ¢ift cenekli bitkilerin bir kagt % 1-3
ve Ozellikle basta baklagiller olmak iizere ¢ogu ¢ift ¢enekli bitkiler % 0.5
den daha az silisyum i¢cermektedirler (Marschner, 1995).

Silisyum eksikliginde kemiklerin esnekligi i¢in temel protein olan
fibrous ve bag dokusu sentezi azalmaktadir. Silisyum kemiklerinin ve
dislerin uygun minerilizasyonu i¢in organik matriksi saglamaya yardim
etmekte ve 6zellikle ostejenik hiicrelerde bulunan episisite kemik minera-
lizasyonunun ilk fazinda birikmektedir. Daha fazla ilerleyen mineralizas-
yon sathasinda belirgin bir sekilde diismektedir (Carlisle, 1986). Kemik
olgunlastikca Si yogunlugu azalmakta ve bunun yerini kalsiyum almak-
tadir. Daha sonralar1 kalsiyum fosfor oranlarinin silisyumun yogun ve yo-
gun olmadig1 kemiklerde karsilastirilmasi yetigkin kemiklerde kalsiyumun
arttigin1 gostermistir. Bu ise kemiklerde kire¢ yapisinin gelisimi sirasinda
silisyumun fosfor ile cesitli reaksiyonlara girdigini gdstermektedir (Yel-
dan,1989). Leslie ve ark. da, sican derisinin silisyum igeriginde yaslanma
ile belirgin bir azalma oldugunu bulmuslardir (Leslie ve ark.,1962). Benzer
olarak insan derisinde de dermisin silisyum igeriginde yaslanmaya bagh
olarak bir azalma olmaktadir. Silisyumun insanlarda bag dokusu ve ke-
mik olusumunda 6nemli gorevlere sahip oldugu bilinmektedir (McCartle,
1943).
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VUCUDUN KALSiYUM iHTiYACI VE KAYNAKLARI

Kalsiyum, siit tirlinleri gibi kalsiyum ag¢isindan dogal olarak zengin gi-
dalardan, kalsiyum takviyeli yiyecek ve iceceklerden, takviyelerden veya
bunlarin bir kombinasyonundan elde edilebilir. insanlarm diisiik kalsiyum
alimu ile birlikte kalsiyumun bir¢ok saglik yararinin tanimmmasi, kalsiyum
ihtiyaglarinin en iyi nasil karsilanacagima olan ilgiyi artirmstir.

Gidalar tercih edilen kalsiyum kaynagidir. Siit ve diger siit tiriinleri
ana kalsiyum kaynagidir. Ayrica, bu gidalar 6nemli miktarlarda diger te-
mel besinleri saglar. Sonug olarak, siit {irtinleri alimi1, diyetin genel beslen-
me kalitesini iyilestirir. Baz1 yesil yaprakli sebzeler, baklagiller ve tahillar
gibi diger yiyecekler kalsiyum saglar, ancak genellikle siitlii yiyeceklere
gore porsiyon basina daha diisiik miktarlarda. Ayrica tahillardaki fitatlar ve
1spanaktaki oksalatlar gibi bazi bilesenler kalsiyumun biyoyararlanimini
azaltir. Kalsiyumla zenginlestirilmis besinler ve kalsiyum takviyeleri, kal-
siyum ihtiyacini1 bu minerali dogal olarak i¢eren besinlerden karsilayama-
yan kisiler igin bir segenektir. Bununla birlikte, bunlarin alimi, Insanlarin
diisiik kalsiyum aliminin altinda yatan kotii beslenme diizenini diizeltemez.
Diisiik kalsiyum aliminin olumsuz saglik ve ekonomik etkileri gbz dniine
alindiginda, kalsiyum alimini optimize etmek igin stratejilere ihtiyag var-
dir. Ik adim, diyet kalsiyum tiiketimini etkileyen faktorleri tanimaktir. Siit
yerine alkolsiiz icecekler ve evden uzakta yemek yemek, yeterli kalsiyum
alimimin dniindeki engeller arasindadir. Insanlarin kalsiyum igeren gidalar
tilkketmenin neden kalsiyum ihtiyacini karsilamanin en iyi yolu oldugunu
anlamas1 ve bu hedefe nasil ulagacagimi 6grenmesi gerekiyor (Miller ve
ark., 2001).

Kalsiyum, kas kasilmasi, oosit aktivasyonu, gii¢lii kemikler ve disler
olusturma, kan pihtilagmasi, sinir uyarisi, iletim, kalp atiginin diizenlenme-
si ve hiicrelerdeki sivi dengesinde ¢ok onemlidir. Gereksinimler, cocukluk
gibi bilyiime doneminde, hamilelik sirasinda, emzirme déneminde en faz-
ladir. Uzun siireli kalsiyum eksikligi, kemigin bozuldugu ve kiriklarin art-
t181 oestoporoza yol acabilir. Dengeli bir diyet yemek, gerekli tiim besinleri
saglayabilir ve kalsiyum eksikligini 6nlemeye yardimci olabilir (Piste ve
ark., 2013).

Ca' hiicre aktivasyonunda neredeyse evrensel bir hiicre igi haberci
islevi gortir, ancak fazla Ca™ ayni zamanda hiicresel bir toksindir. Ca*
intoksikasyonu olasiligi, plazma zar1 boyunca Ca* giris hizindaki degi-
sikliklerin, Ca*? akis hizindaki paralel degisikliklerle hizla telafi edildigi
ayrmtili bir oto-diizenleyici sistem tarafindan en aza indirilir. Bu yolla,
hiicresel Ca*™ dengesi korunur, boylece siirekli Ca*™ aracili tepkiler sira-
sinda toplam hiicre kalsiyumunda ve sitozolik Ca** konsantrasyonunda
minimal degisiklikler meydana gelir. Sitozolik Ca™ konsantrasyonunda
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stirekli bir artistan ziyade, fosfatidilinositol 4,5-bifosfatin hidrolizine bag-
I1 yiizey reseptorleri araciliiyla aracilik edilen hiicresel yanitlarin siirekli
faz1 sirasinda kritik derecede dnemli Ca™ habercisi olan Ca*? ‘nin plazma
zar1 boyunca lokalize dongiisiidiir. (PIP2). PIP2 hidrolizi, inositol (1,4,5)
trifosfat (IP3) ve diagilgliserole (DAG) yol agar. IP3, hiicre i¢i bir havuz-
dan Ca'? ‘y1 salmak tizere hareket eder, boylece sitozolik Ca'? konsantras-
yonunda gegici bir artisa neden olur. Bu gegici Ca* sinyali, kalmodulin
bagimli protein kinazlar1 gegici olarak aktive eder ve bu nedenle, yanitin
baslangic fazina aracilik eden bir hiicresel protein alt kiimesinin gegici fos-
forilasyonuna neden olur. DAG, protein kinaz C’nin (PKC) plazma zar
ile birlesmesini saglar; burada zar boyunca Ca** dongisiindeki reseptor
aracil1 bir artig PKC aktivitesini diizenler. PKC tarafindan ikinci bir protein
alt kiimesinin siirekli fosforilasyonu, yanitin siirekli fazina aracilik eder.
Bu nedenle, Ca* hiicresel yanitin her iki fazinda da haberci olarak hizmet
eder, ancak hiicresel etki bolgeleri, olusum mekanizmalar1 ve molekiiler
hedefleri yanitin ilk ve devam eden fazlarinda farklilik gdsterir (Rasmus-
sen ve ark., 1990).

Memelilerin kanindaki kalsiyum konsantrasyonu, tiirlere (6rnegin, at-
larda ve tavsanlarda 13 mg/dL’ye kadar normaldir), yasa, diyet alimina ve
analitik yonteme bagli olarak bazi degisikliklerle birlikte ~10 mg/dL dir.
Plazma veya serumda kalsiyum ii¢ formda veya fraksiyonda bulunur:

1) Proteine bagh kalsiyum, toplam serum kalsiyum konsantrasyonu-
nun yaklagik ti¢te birini olusturur. Proteine bagli kalsiyum zarlardan difiize
olamaz ve bu nedenle dokular tarafindan kullanilamaz.

2) Iyonize veya serbest kalsiyum, toplam kalsiyum konsantrasyonu-
nun %50-60’1n1 olusturan fizyolojik olarak aktif formdur.

3) Kompleks veya selatl kalsiyum fosfat, bikarbonat, siilfat, sitrata ve
laktata baglanir ve toplam kalsiyum konsantrasyonunun ~%10’unu olus-
turur.

Kalsiyum iyonu iskeletin énemli bir yapisal bilesenidir ve kas kasil-
masi, kan pthtilasmasi, enzim aktivitesi, sinirsel uyarilabilirlik, ikincil ha-
berciler, hormon salinimi ve zar gegirgenliginde anahtar rol oynar. Hiicre
dis1 sivilarda kalsiyum iyonunun hassas kontrolii saglik igin hayati nem
tasir. Ug ana hormon (PTH, D vitamini ve kalsitonin), alim ve atilimda-
ki farkliliklara ragmen sabit bir kalsiyum konsantrasyonunu korumak igin
etkilesime girer. Adrenal kortikosteroidler, Ostrojenler, tiroksin, somatot-
ropin ve glukagon gibi diger hormonlar da kalsiyum homeostazinin korun-
masina katkida bulunabilir (Peterson, 2016).

Diinyada bulunan en iyi hayvansal kalsiyum kaynaklar1 tablo 1°de ve
hayvansal bitkisel kalsiyum kaynaklari tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. En iyi hayvansal kalsiyum kaynaklari (Baysal, 2002; WHO, 2002).

Gida Kaynag mg/100g
Inek siitii (Yagsiz) 123
Beyaz peynir-Urfa 338
Inek siitii (Yarim yaglr) 122
Krem Peynir (Sade) 80
Inek siitii (Yaglr) 119
Kars Tipi 731
Yogurt (Yarim yagl) 120
Cheddar 721
Yogurt Yaglh 111
Kasar Peyniri 700
Beyaz peynir (Yagsiz) 96
Rokfor 662
Beyaz peynir Yagl 162
Cokelek Kuru 505
Beyaz peynir-Edirne 437
Otlu Peynir 497

Tablo 2. En iyi hayvansal bitkisel kalsiyum kaynaklar: (Baysal, 2002; WHO,

2002).
Gida Kaynagi mg/100g
Pekmez (liziim) 400
Roka 205
Badem 234
Maydanoz (taze) 203
Findik 209
Nane(taze) 200
Antep Fistig1 131
Madimak 166
Aycigek Cekirdegi 120
Pancar Yaprak 119
Susam 110
Lahana Kara 116
Ceviz 99
Paz1 114
Yer Fistig1 (i¢ kavrulmus) 72
Ispanak 93
Soya fasulyesi 226
Bamya Taze 92
Nohut 150
Kivircik 81
Kuru Fasulye (Beyaz) 144
Pirasa 52

Barbunya 135
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Sogan Yesil 51
I¢ bakla 102
Kivi 100
Mercimek 79
Erik pestil 90
Boriilce 74
Kayist pestil 86
Bamya Kurutulmus 678
Kuru incir 126
Fasulye kurutulmus 480
Kuru kayis1 67
Patlican kurutulmus 137
Kuru iiziim 62
Biber Kurutulmus 120
Kuru Erik 51
Asma Yapragi 392
Tarhana 685
Ebegiimeci 249
MATERYAL METOT

Calismamizda temini kolay, ucuz ve gerek kalsiyum gerekse silisyum
acisindan zengin igerige sahip ve kemik gelisimini artirabilecek materyal-
ler tercih edilmistir. Tercih edilenlerden:

1- Atkuyrugu, cok yiiksek silisyum icermektedir. 1gram atkuyrugu
20-30 mg silisyum icermektedir. (Bir insanin giinliik silisyum ihtiyaci 5-20
mg.’dir). Atkuyrugu, silikon kaynagi olarak suda ¢oziiniir silisik asite sa-
hiptir, % 5 ve % 8 silisilik asit igerir. Piekos ve Paslawaska deneylerinde,
2.0 gram at kuyrugu, 200 ml su ile yapilan ekstraksiyon ile 55 mg ¢oziiniir
silikon elde etmislerdir (Piekos ve Paslawska, 1975).

2- Isirgan yaprag, zengin kalsiyum ve silisyum kaynagi olmasin-
dan 6tirti (100 gr 1sirgan 3000 mg Ca, % 2 oraninda da Si igermektedir,
Bir insanin giinliik kalsiyum ihtiyac1 1300 mg.’dir.) karigim halinde kulla-
nilmugtir.

3- Sodyum bi karbonat, kalsiyum atilimi ile kemik rezorpsiyonun-
da azalmalara neden olmaktadir.

4- Elma sirkesi, kemik erimesine karsi savasta, manganez, magnez-
yum, fosfor, kalsiyum ve silisyum yoniinden zengin bir gidadir.

5- Cypraea(taz1 boncugu, deve boncugu, deniz tasi), bir deniz ka-
buklusu olup kalsiyum karbonattan ve kristal formlarindan olusmustur.

Caligma sirasinda 6l¢timlerde pH metre ve dansimetre aletlerinden ya-
rarlanilmistir.
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1. Deneme: 150 gr Atkuyrugu ve 50 gr 1sirgan yapragi (Mix) ile ya-
pilan karisimdan 100 gr’1 1000 ml su ile distilasyona tabi edildi ve hidrosol
elde edildi. Hidrosoliin pH’1 6lgiildii ve yogunlugu ise dansite olarak tespit
edildi.

2. Deneme: 1 It su i¢inde kalint1 birakmayacak eriyik olarak, sod-
yum bi karbonat gr olarak tespit edildi. pH ve yogunluk bulundu.

3. Deneme: Ticari bir firmanin elma sirkesi kullanildi. pH ve yogun-
lugu tespit edildi.

4. Deneme: 750 ml. Limon suyu + 6 adet Cypraea 24 saat bekletildi
ve 48 saat sonra ol¢ildii.. pH’1 tespit edildi.

5. Deneme: 100 gr. Mix + 15 gr. Sodyum bi karbonat (1 litre suda
¢oziilmiis) ve 1 giin bekletildi ve dl¢tildii (1. giin). pH ve yogunluk tespit
edildi.

6. Deneme: 50 gr. Mix, 500 gr. elma sirkesinde bekletildi. pH ve
yogunluk tespit edildi

BULGULAR

1. Denemede, 150 gr At kuyrugu ve 50 gr 1sirgan yapragi (Mix) ile
yapilan karisimdan 100 gr’1 1000 ml su ile distilasyona tabi edildi ve 500
ml hidrosol elde edildi. Hidrosoliin pH: 4, yogunlugu ise 1 dansite olarak
tespit edildi.

2. Denemede, 1 It su iginde kalinti birakmayacak eriyik olarak, sod-
yum bi karbonat 15 gr. olarak tespit edildi. pH: 9 ve yogunluk: 10 dansite
olarak bulundu.

3. Denemede, ticari bir firmanin elma sirkesi kullanildi. pH: 2, Yogun-
lugu: 11 dansite olarak tespit edildi.

4. Denemede, 750 ml. Limon suyu + 6 adet Cypraea (24 saat bekletil-
di ve 48 saat sonra 6l¢iildil). Ancak 2. giin sonunda mantar iiredigi tespit
edildigi i¢in gida olarak bunu kullanilmasi tavsiye edilmemektedir. Ancak
mantar liremesini engelleyici bir koruyucu ile belirli miktarda bu lireme
engellendikten sonra kullanilabilinir. pH: 2 olarak tespit edildi.

5. Denemede, 100 gr. Mix + 15 gr. Sodyum bi karbonat (1 litre suda
¢Oziilmiis) ve 1 giin bekletildi ve 6lgiildi (1. giin). pH: 9, Yogunluk: 20
dansite olarak tespit edildi. 2. denemede tespit edilen pH ile ayn1 oldugu
fakat yogunlugunu 2 katina ¢iktig1 goriildii. 2. glin dl¢timiinde pH’m 7’ye
yogunlugun ise 17dansite’ye diistiigi tespit edildi.

6. Denemede, 50 gr. Mix, 500 gr. elma sirkesinde bekletildi. pH’1n
4, yogunlugun 22 dansite oldugu tespit edildi (1. giin). 2. giin 6l¢limiinde
degerler sabit kald1. 2 giiniin sonras1 kaynatma islemi yapilip sogumasi
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saglandiktan sonra yapilan 6l¢limde pH’1n sabit kaldigi, yogunlugun ise 20
dansite’ye diistiigii gortildii.

Denemelerde yapilan islemler ve elde edilen bulgular tablo 3°de ve
grafigi ise Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 3. pH ve yogunluk él¢iimleri.

Karisim pH Yogunluk
Su 6 1

100 gr. Mix + 1000 water = 500 hidrosol 6 1

1 1t. Su+ 15 gr. Sodyum bi karbonat 9(0) 10(0)

100 gr. Mix + 15 gr. Sodyum bi karbonat (1 litre suda ¢oziilmiig) 9 (0) 20 (1)
ve 1 giin bekletildi ve 6lgiildii (1. giin)

100 gr. Mix + 15 gr. Sodyum bi karbonat (1 litre suda ¢6ziillmiis) 7 (}) 17 (])
2 giin bekletildi ve 6l¢iildii (2. giin)

750 ml. Limon suyu + 6 adet Cypraea (24 saat bekletildi ve 48 2 Mantar tiremesi
saat sonra Ol¢iildii) goriildi

100 gr. Mix + 900 su + 100 gr. Elma sirkesi = 500 hidrosol 3 1

ACV 1,52 11(0)

50 gr. Mix + 500 gr. Elma sirkesi 1 giin bekletildi ve 6l¢ildii (1. 4 (1) 22 (])
giin).

50 gr. Mix + 500 gr. Elma sirkesi 2 giin bekletildi ve 6lgiildii (2. 4 (0) 22 (0)
giin).

50 gr. Mix + 500 gr. Elma sirkesi 2 giin bekletildi ve kaynatildt 4 (0) 20 ()
sonrasinda sogutuldu ve 6l¢iildii (2. giin).

Sekil 1. Denemelerin pH ve Yogunluk kiyas grafigi.

25+

20

151

O pH
10 =] YOQUnIUk

1. den 2. den 3. den 5. den 6. den
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TARTISMA

Bu calismada iilkemizde bobrek tasi hastalarinin geleneksel tedavi
yontemi olarak kullandiklar1 karisimlar incelenmistir. Ozellikle bu teda-
vi i¢in tercih edilen preparatlarin hazirlanmasinda kullanilan ¢oziictilerde
(su, elma sirkesi) ne oranda ¢dzlindiiglinii yogunluk farkindan ortaya ko-
yulmasi temel alinmistir. Yapilan deneylerde kullanilan gidalarin suya ve
sitkeye gecis miktarlan tespit edilmistir. Limon suyu ile taz1 boncugunun
geleneksel kullaniminda maserasyon islemini takiben 2. glinde mantar tire-
mesi tespit edilmistir. Mantar iiremesini durdurmaya yonelik bir madde
kullanimi1 (gerek bitkisel gerekse kimyasal) gereksiniminde 6tiirii bu ka-
risimin sonucu goz ardi edilmistir. Calismamizin devaminda mantar ak-
tivitesi durdurucu madde ilave etmemize ragmen koku olarak tahammiil
edilemeyecek kadar kotii oldugu i¢in bu deneme sonucu belirtilmemistir.

Su icerisinde yapilan bekletme veya ¢ozme islemleri sonucu madde
gecisi yapilan 6l¢iimlerde 24 saat bekletme sonrasi yogunlugun maksimum
seviyeye ulastigi, bu siire asiminda yavag yavas azalma oldugu goriildii.
Elma sirkesi ile yapilan ¢alismalarda ise yogunlugun dolayisiyla ¢éziinen
madde miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak
ise asidik yapida olan elma sirkesinin kalsiyum ve silisyum gibi tuzlar i¢in
1yi bir ¢oziicii oldugu diistiniilmektedir.

Her haliikarda atkuyrugu ve 1sirgan ile hazirlanan karigimlarda diisiik
pH’da daha fazla madde ¢6ziindiigii goriilmiistiir. (elma sirkesi pH: 4, sod-
yum bi karbonat pH: 9).

Onceki calismalarda silisyumun (Si0,) suda ¢oziinirligi pH: 2-9
arasinda etkilenmedigi soylenmistir (Lindsay,1979). Ancak ¢alismamizda
sodyum bi karbonatin pH:9 ve yogunluk: 10 oldugu yani kalsiyum mik-
tarinin maksimum doygunlukta ki degerleri tespit edilmis iken 1sirgan ve
atkuyruklu karisimda ayni pH’ i 9 olup sabit kaldig1 ancak yogunlugun
20’ye yani iki katina ¢iktig1 tespit edilmistir.

Kuvarsta ¢oziiniirliikk tane biiytlikliigiine gore sadece 1.4-3.3 mg Si/l
(25 °C) kadardir. Coziiniirliik amorf Silisyum-oksit>opal>kuvars sirasina
gore azalmaktadir (Kaya ve ark.,1995). Avusturyali arastiricilardan Jones
ve Handreck toprakta pH’nin 5.4’den 7.2’ye yiikselmesiyle, Si konsant-
rasyonunun 3.3 ppm’den 1.1 ppm’e diistiigiini rapor etmislerdir (Jones
ve Handreck, 1965). Diger arastiricilar pH 8-9 degerlerinin her iki yanin-
da silisyum konsantrasyonlarinin yiikseldigini gostermislerdir (Tisdale ve
ark., 1993). Ancak bahsi gecen denemeler bitkideki silisyum formlari degil
toprakta bulunan silisyum tiirleridir. Ayrica topraktan bitkiye gegis veya
topraktan suya gecis calismalaridir.
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Goriiliiyor ki bitkilerde bulunan siliksat asidi (mSiO,.nH,0) ve tuzla-
11 ¢ozliniir hale gelerek, suya veya elma sirkesine gegis yapabilirken kum
ve kuartz seklinde dogada bulunan silisyum oksit (SiO,) belirli bir seviye-
yi gegcememektedir. Geleneksel tedavidekullanilan dekoksiyon (demleme)
veya hidrosol (bitki distile sular1) yontemleriyle bitkilerin suda ¢6ziinen
kisimlarini elde ederek hastalik tedavilerinde saf olarak kullanilabilir. An-
cak bitkisel preparatlarin sirke formlarinin daha yogun bir ¢6zelti meydana
getirdigi tespit edilmistir. Yogunluk olarak hidrosollerden daha yogun olan
bu ¢ozeltilerin bitkisel tedavilerde diliie edilerek (1/10-1/20 oraninda) kul-
laniminin uygun olacag diisiiniilmektedir.
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GIRIS

Rhus tiirleri, genel olarak fakir kumlu veya kayalik topraklarda ye-
tigirler. Kuraktan nemli topraklara kadar her tiir nem durumuna uyum
gosterebilmektedirler. Genellikle hizli biiyiirler ve kisa omiirlii bitkiler-
dir. Genis kok sistemi gelistirdiklerinden erozyon kontrol caligmalari
acgisindan onemlidirler. Yol kenarlarinin, aginmis sig topraklarin agag-
landirilmasinda, maden topraklarinin restorasyonunda ve diger koruma
agaclandirmalarina kullanilabilmektedirler (Brinkman, 1974; Humphrey,
1983; Rowe ve Blazich, 2003) Rhus coriaria L. (Derici Sumagi) Ulkemiz-
de Canakkale, Kastamonu, Giimiishane, Artvin, Izmir, Kiitahya, Anka-
ra, Adana, Denizli, Antalya, Gaziantep ve Hakkari yorelerinde 600-1900
m rakimlar1 arasinda dogal olarak yayilis gostermektedir (Davis, 1967).
Uc metreye kadar boylanabilen cali halinde bir bitkidir. Birgok tiiriinde
meyve, salkimlar halinde bulunmakta, sonbaharda olgunlagsmakta ve kisa

kadar kalabilmektedir (Brinkman, 1974; Elias, 1989; Rowe ve Blazich,
2003).

Rhus tiirlerinde tohumun kisa zamanda yeterli suyu alamamasi, suyu
ve gazlar1 gecirmeyen kabuk sertligi ve kalinliindan kaynaklanan bir
¢imlenme engelinin oldugu belirtilmektedir (Urgeng, 1986). Hartman ve
ark. (1997), Krungman ve ark. (1974)’a atfen, tohum kabugu sertligi ve
embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin, birgok sumak tiiriinde,
orijinler i¢inde farklilik gosterebilecegi gibi orijinler arasinda da farklilik
gosterecegini belirtmektedirler. Bu nedenle soguk katlama veya zedele-
me s6z konusu oldugu zaman tohum kaynaklarinin mutlaka géz 6niinde
bulundurulmasi ve her bir tohum orijini i¢in soguk katlama ve zedeleme
siirelerinin ayr1 ayr1 belirlenmesi gerektigini belirtmektedirler. Huxley
(1992), R. coriaria tohumlarinin ¢imlenme engelinin giderilmesi igin 80-
90 °C suda bir giin sogumaya birakilmasi iglemini 6nermektedir. Rhus
tirleri i¢in genel olarak H,SO,’te bekletme ve soguk katlama islemleri
onerilmektedir. R. ovata igin 50 dk H,SO, te bekletmeyi takiben 73 giin
soguk katlama (Hubbard, 1986; Rowe ve Blazich, 2003), R. glabra i¢in iki
dakika kaynar suda bekletme (Rowe ve Blazich, 2003), R. lanceolata igin
60 dk H,SO, te bekletme veya mekanik zedeleme veya 94-97 °C de sicak
suda bekletme (Rasmussen ve Wright, 1988; Rowe ve Blazich, 2003) 6n
islemleri 6nerilmektedir.

Rhus L. tiirlerinin ekim zamanlari tiirlere gore farklilik gdstermekte-
dir (Rowe ve Blazich, 2003). Soguk katlama gerektirmeyen tiirlerde zede-
leme isleminin ardindan ilkbaharda, kabuk engeliyle birlikte embriyodan
kaynaklanan ¢imlenme engeli de olan tiirlerde zedeleme ve soguk katlama
isleminin ardindan ilkbaharda veya kis rutubetinden yararlanabilmesi igin
zedeleme igleminden sonra sonbaharda ekim yapilmalidir (Dirr ve Heuser,
1987; Rowe ve Blazich, 2003).
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Tiirkiye ormanciliginda, ormanlarimizin énemli bir kisminin verimli
hale getirilmesinde agaglandirma ¢aligmalarinin biiyiik yeri bulunmakta-
dir (Tolay, 1987). Agaclandirma yatirimlari pahali ve uzun vadeli yatirim-
lardir (Yahyaoglu ve Olmez, 2006). R. coriaria tiirii de agaclandirma ve
erozyon kontrol ¢aligmalari igin dnemli bir tiirdiir.

Bu ¢aligmada, bazi oniglemlerin (soguk katlama, H,SO, ve GA’te
bekletme) ve tohum biiyiikliigiiniin R. coriaria tohumlarinin ¢imlenmesi
lizerine etkileri arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak, Artvin ili, Seyitler Kdyii civarinda dogal
yayilis gdsteren bireylerden (735 m) toplanan Rhus coriaria L. tohumlar1
kullanilmaistir.

Sert olan tohumlar yumusak meyve etinden kolayca ayrilmistir. Ayik-
lanan meyve tohumlar suda yiizdiiriilerek su iizerine ¢ikan meyve etleri
ayiklanmis ve dipte kalan tohumlar da bol su ile yikanarak meyve etinden
tamamen temizlenmistir. Bu islem tohumlar meyvelerinden tamamen te-
mizlenene kadar birkag kez geceklestirilmistir.

Daha sonra, tohumlar golge bir yerde kurumak iizere filtre kagidinin
tizerine serilmistir. Hava kurusu duruma getirilen saf ve saglam tohumlar
ekim zamanina kadar kapali posetler igerisinde buzdolabinda (+4 °C) mu-
hafaza edilmistir.

R. coriaria tiiriniin tohumlarinda kabuk kalinlig1 ve sertliginden
kaynaklandig1 diisiiniilen ¢imlenme engelini giderecek en uygun yonte-
min belirlenmesi amaciyla 3 farkli tohum biiyiikligii izerinde ayr1 ayr1
5 islem olmak iizere toplam 15 farkl islem uygulanmistir Runlar soguk
katlama+H:SU'4, soguk katlama+G":"3, soguk katlama, H,50, ve kont-
roldiir (Tablo 1).

Tablo 1. Rhus coriaria L.. tohumlarinda uygulanan 6n islemler

Tohum Katlama Tiirii Bekleme Uygulanan Bekleme Siiresi
Biiyiikliikleri Siiresi(giin) Kimyasal (dk)

SK 45 H,S50, 30

SK 45 GA3 30
Kiiciik SK 45 - -

- - H,S0, 30

Kontol Kontol Kontol Kontol
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SK 45 H 5 S0 2 30

SK 45 GAE 30
Orta SK 45

- - H,S0, 30

Kontol Kontol Kontol Kontol

SK 45 H 5 S0 4 30

SK 45 GAE 30
Biiytik SK 45

. - H,S0, 30

Kontol Kontol Kontol Kontol

On islem gérmiis tohumlar ve kontrol tohumlar1 sera kosullarinda, her
yontem i¢in ii¢ yinelemeli olmak iizere 30 adet (3x32) viyol kullanilmis ve
her goze 2 adet tohum ekilmistir. Tiiplere konulan yetistirme ortami mal-
zemesi, 3:1 oraninda torf ve perlitten olusmaktadir. Ekim derinligi, tohum
biiytikliigii dikkate alinarak belirlenmistir. Her yontemin yinelemeleri bir-
birinden bagimsizdir. Ayrica, her bir yinelemedeki islem siralar1 tesadiifi
olarak uygulanmistir. Arastirma serasinin sicakligi 24+1°C ve nemi % 50
olarak belirlenmistir.

Laboratuvar kosullarinda yapilan ekimlerde her yontem i¢in ii¢ yine-
lemeli olmak iizere 45 adet petri kab1 kullanilmis ve her petri kabina 30
adet tohum ekilmistir. Petri kabinda filtre kagidi yerine sterilize edilmis
dere kumu kullanilmistir. Ekim yapilan kaplar ¢imlendirme dolabinda
2441°C’ de karanlik ortamda ¢imlendirmeye birakilmistir. Ancak, ekim
tarihinden 2 hafta icerisinde tohumlar iizerinde biiyiik 6l¢iide kiiflenme
meydana gelmistir. Bu durumu bertaraf edehilmek i¢in tohumlar her yon-
tem i¢in ayr1 ayr1 olmak i{izere konsantre H,0, icerisinde 5 dakika siire-
since bekletilmistir. Bu islemi takip eden siiregte tohumlar nemli filtre ka-
g1d1 kullanilarak petri kaplarina yerlestirilmis ve ¢cimlenmek iizere tekrar
¢imlendirme dolabina konmustur.

Ekimlerinin ilk gbzlem ve sayimlari, ekimlerin gerceklestigi tarihin-
den itibaren 3. giin sonunda yapilmistir. Tohumlarda ¢imlenme olup, ol-
madig1 60 giin boyunca kontrol edilmistir. Cimlenen tohumlarin sayimi
3. glin ve bundan sonra haftada bir kez olmak iizere 7. giinden itibaren 60
giin boyunca devam etmistir.

Cimlenmeler tamamlandiktan sonra tohumlarin ¢imlenme hizi ve
cimlenme yiizdeleri belirlenmistir. Cimlenme hizinin belirlenmesinde
asagidaki formiilden yararlanilmistir (Pieper, 1952).
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by (nlxtl) 4+ (n2xt2) + (n3xt3) + - + (nixti)
B T

Formiilde; CH= Cimlenme hizini, n= Cimlenmenin gergeklestigi giin
sayisini, = Her bir giinde gerceklesen ¢imlenme sayisini ve 7= Toplam
cimlenen tohum sayisini ifade etmektedir.

Calismada elde edilen veriler SPSS istatistik paket programlarinda
degerlendirilmistir. Tohum biiytikliigii ve 6n islemlere goére tohum ¢imlen-
meleri arasinda farklilik olup olmadig1 basit varyans analizi belirlenmis
ve gerektigi durumlarda Duncan testi yapilmistir (0<0.05).

BULGULAR

Ug farkli tohum biiyiikliigiine gore 8x100 érnek iizerinden elde edilen
tohumlarin ortalama 1000 tane agirliklar: ve 3x100 ornekten elde edilen
tohum doluluk oranlar: Tablo 2’de gésterilmistir.

Tablo 2. Tohum biiyiikliigiine gére doluluk orani ve 1000 TA

(Tohum Boyutu Doluluk Orant (%) 1000 TA (g)
Kiigtk 45.7 11.0
Orta 42.1 14.5
Biiyiik 39.5 15.7

Sera Kosullarina Ait Bulgular

Varyans analizi sonuglarina gére tohum boyutu, uygulanan 6n islem-
ler ile boyut*6n islem etkilesimlerine gore ¢cimlenme yiizdesi ve ¢cimlenme
hizinda istatistiksel olarak farklilik oldugu belirlenmistir (Tablo 3, Tablo
4) (p<0.05).

Tablo 3. Cimlenme yiizdesi ile tohum boyutu ve éniglemlere gore ¢cogul varyans

analizi

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Giiven

Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Diizeltilmis Model 8320,816 14 594,344 15227,477 ,000
Intersept 24131,609 1 24131,609 618267,40 ,000
Boyut 1600,195 2 800,098 20499,021 ,000
On Islem 1288,239 4 322,060 8251,379 ,000
Boyut*On Islem 5432,381 8 679,048 17397,640 ,000
Hata 1,171 30 ,039

Toplam 32453,596 35
Diizeltilmis Toplam 8321,987 44
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Tablo 4. Cimlenme hizi ile tohum boyutu ve onislemlere gére ¢cogul varyans

analizi

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Giiven

Toplami Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Diizeltilmis Model 515,38 14 36,81 131,10 ,000
Intersept 17590,35 1 17590,35 62643,72 ,000
On slem 167,52 4 41,38 149,15 ,000
Boyut 44,67 2 22,33 79,55 ,000
Boyut*On islem 303,17 8 37,89 134,96 ,000
Hata 8,42 30 ,281
Toplam 18114,16 35
Diizeltilmis Toplam 523,81 44

Duncan testi sonuglarina gore tohum boyutu bakimindan en iyi ¢im-
lenme ylizdesi (%31,24) kiiclik boyutlu tohumlardan elde edilmistir. En
diisiik ¢cimlenme yiizdesi ise (%17,03) biiyiik boyutlu tohumlardan elde
edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Tohum boyutuna gére gcimlenme ytizdelerine iliskin Duncan testi

Tohum Boyutu Cimlenme Yiizdesi (%)
Biiyiik 17,03a
Orta 21,190
Kiigiik 31,24c

Tohum boyutlarina goére ¢cimlenme hizina bakildiginda, Duncan testi
sonuglarina gore en iyi ¢imlenme hiz1 (18 giin) orta boyutlu tohumlarda
belirlenmistir. En diisiik cimlenme hizi ise (21 giin) kii¢iik boyutlu tohum-
larda goriilmektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Tohum boyutuna gére ¢imlenme hizlarina iliskin Duncan testi

Tohum Boyutu Cimlenme Hiz1 (Giin)
Orta 18,58a
Biiyiik 19,70b
Kiigiik 21,02¢

On islemlere gore en iyi gimlenme yiizdesi (%30,15) soguk katlama+
H.so, te elde edilmistir. En disiik ¢imlenme ytizdesi ise (%15,86) her-
hangi bir Onigleme tabi tutulmayan kontrol tohumlarinda tespit edilmistir
(Tablo 7).
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Tablo 7. Onisleme gore ¢imlenme yiizdesine iliskin Duncan testi

On islem Islem Siiresi Cimlenme Yiizdesi (%)
Kontrol - 15,86a
A 45 giint+30 dk 19,43b
SK+ G
H,S0, 45 giin+30 dk 22,09¢
SK 45 giin 28,25d
SK + H,S0, 30 dk 30,15¢

Onislemlere gore ¢imlenme hizina bakildiginda, Duncan testi sonug-
larina gore en iyi ¢imlenme hizi (17 giin) soguk katlama+ H,SO,’te belir-
lenmigtir. En diisiik ¢cimlenme hiz1 ise (23 giin) soguk katlama uygulama-
sinda tespit edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Onisleme gére cimlenme hizina iliskin Duncan testi

On [slem Islem Siiresi Cimlenme Hizi(Giin)
A 45 giin+30 dk 18,70b
IS{K+ G3
ontrol - 19,01b
H,S0, 45 giin+30 dk 20,99¢
SK 45 giin 22.83d

Tohum boyutu ve Onislemler birlikte goz oniine alindiginda, en iyi
¢imlenme ytizdesi (% 50,59) buiytik tohum*soguk katlama*H,SO, kom-
binasyonunda elde edilmistir. En diisiik ¢imlenme yiizdesi ise (% 2,79)
biiyiik tohum*soguk katlama isleminden elde edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Tohum boyutu ve énislemlerin ¢imlenme yiizdesi tizerine etkisi

Tohum Boyutu+On Islem Islem Siiresi Cimlenme Yiizdesi (%)
Bityik-SK 45giin 2,79
Biiyiik+Kontrol - 5,29b

30dk 10,62¢

Biiyiik + H,S0,

45giin +30dk 10,65¢

Orta + SK + H, S0,
Orta+Kontrol - 13,16d
A 45giin +30dk 15,88e

3
Biiyiik+SK+ G
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A 45giin +30dk 21,17f
Kiigik+SK+ G >
A 45giin +30dk 21.24f
Orta+SK+ G~ ™3
30dk 23,85¢
Orta + H,S50,
Kiigiik+Kontrol - 29,13h
L 45giin +30dk 29.21h
Kiigiik + SK + H, 50,
Lo 30dk 31,78i
Kiictik + H, 80,
Orta+SK 45giin 37,055
Kiigiik+SK 45giin 4491k
45giin +30dk 50,591

Biiyiik + SK 4 H,S0,

Tohum boyutu ve 6n islemlere gore ¢gimlenme hizina bakildiginda,

Hﬂ504:imlenme hiz1 (14 giin) orta biiyiikliikteki tohum*soguk katlama*

} kombinasyonunda tespit edilmistir. En kétii ¢gimlenme hiz1 ise (28
giin) biiyiik tohum* H,50, isleminde goriilmiistiir (Tablo 10).

Tablo 10. Tohum boyutu ve onislemlerin ¢imlenme hizina etkisi

Tohum Boyutu+On Islem Islem Siiresi Cimlenme Hiz1 (Giin)
45giin +30dk 14,00
Orta + SK + H, S0, g o
o 30dk 15,58b
Biiyiik + H,50,
A 45giin +30dk 17,43¢
Orta+SK+ G
45giin +30dk 17,56¢
Biiyiik + SK 4 H,S0,
A 45giin +30dk 18,55d
3
Biiyiikk+SK+ G
Kiigiik-+Kontrol - 18,68de
Biiytik+Kontrol - 18,82de
Orta+Kontrol - 19,53ef
_—
Kiigiik +SK-+ GAE 45giin +30dk 20,13f
Orta+SK 45giin 20,20f
Kiigiik+SK 45giin 20,29f
45giin +30dk 20,37

Kiiciik + SK + H, S0,
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Kiiciik + H,S0, 30dk 25,63h

30dk 28,00i
Biiyitk + H,SO,

Laboratuvar Kosullarina Ait Bulgular

Ekimlerin yapildigi tarihinden itibaren 2 hafta igerisinde tohumlarda
kiiflenme meydana gelmistir. Bu durumu bertaraf edebilmek i¢in tohum-
lar, her yontem i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, konsantre H,0, icerisinde 5
dakika boyunca bekletilmistir. Bu islemin ardindan tohumlar nemli filtre
kagidi izerine petri kaplarina ekilmistir. Ekimler yapildiktan kisa bir siire
sonra (7-10 giin) tekrar kiiflenme meydana gelmistir. Tohumlar iizerinde
meydana gelen kiiflenme neticesinde ¢imlenme gergeklesmemis ve labo-
ratuvar ¢alismalarindan herhangi bir sonug elde edilememistir.

TARTISMA VE SONUC

Ug farkl1 tohum boyutu ve farkli on islemlerin uygulandigi, sera ve
laboratuvar kosullarinda yapilan ekimlerde, petri kaplarina ekilen tohum-
larda meydana gelen kiiflenme neticesinde laboratuvar ekimlerinden so-
nug¢ alinamamastir.

Yapilan denemeler sonucunda R. coriaria tohumlarinda ¢imlenme
engelinin bulundugu ve uygulanan yontemlere gore ¢cimlenme yiizdesi ve
cimlenme hizlar1 arasinda farklilik oldugu belirlenmistir.

Sera kosullarinda elde edilen verilere gore, tohum boyutu bakimin-
dan en iyi ¢imlenme yiizdesi (%31,24) kiigiik boyutlu tohumlardan elde
edilmigtir. En diisiik ¢imlenme yiizdesi ise (%17,03) biiyiik boyutlu to-
humlarda tespit edilmistir. Tohum boyutuna gére ¢imlenme hizina bakil-
diginda, en iyi ¢imlenme hiz1 (18 giin) orta biiyiikliikkteki tohumlarda elde
edilmigtir. En kotii ¢cimlenme hizinin ise (21 giin) kii¢iik boyutlu tohum-
larda oldugu goriilmektedir. Genellikle biiyiik tohumlar kii¢iik tohumlara
gore daha yiiksek ¢imlenme yilizdesi ve daha giiglii fidan olusturma avan-
tajina sahiptir (Baskin ve Baskin, 2014; Gomez, 2004; Navarro ve ark.,
2006; Tilki ve ark., 2009; Aksu ve Tilki, 2015). Calismamizda, tohumlarin
doluluk testi sonucunda kiigiik tohumlarin, orta ve biiyiik tohumlara gore
daha fazla doluluk oranina sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle kii¢iik
tohumlarin biiyiik tohumlara gore daha iyi bir ¢cimlenme yiizdesine sahip
oldugu sonucuna varilmigtir.

Yine sera kosullarinda, 6n islemlere gére ¢imlenmeler arasinda fark-
liliklar belirlenmistir. Soguk katlama*H2SO4 kombinasyonunda en iyi
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¢imlenme yiizdesi (%30,15) elde edilmistir. En diisiik ¢imlenme yiizde-
si ise (%15,86) herhangi bir 6n isleme tabi tutulmayan kontrol tohumla-
rinda tespit edilmistir. Tohum boyutu ve Onislemler birlikte gdz oniine
alindiginda, en iyi ¢imlenme yiizdesi (% 50,59) biiyiik tohum*soguk kat-
lama*H2S04 kombinasyonunda elde edilirken, en diisiik ¢gimlenme yiiz-
desi ise (% 2,79) biiyiik tohum*soguk katlama isleminden elde edilmistir.
Olmez ve ark. (2007), 20 giin siiresince soguk katlamaya alinan sumak
tohumlarinda, sera ortaminda %8,2’lik bir ¢imlenme yiizdesi elde etmis-
lerdir. Tohum boyutunu hesaba katmadan 60 giin soguk katlama*30 dk
H2S04 6n isleminde sera ortaminda %54,53’liik bir ¢imlenme yiizdesi
tespit etmislerdir.

Goktiirk (2005), R. coriaria tohumlarinda yine sera kosullarinda en
yiiksek ¢imlenme yiizdesini (%39,7) 30 dk H2SO4*60 giin soguk katlama
islemlerinin ardindan belirlemistir.

Yapilan caligmalar ve literatiirdeki mevcut bilgiler 1s181nda elde edi-
len sonuglar irdelendiginde, sera kosullarinda diger 6n islemlere nazaran
soguk katlama*H2SO4 kombinasyonu ile en iyi ¢imlenme yiizdesi elde
edildigi sdylenebilir. R. coriaria fidan iiretimi ve var olan ¢gimlenme enge-
lini gidermek igin bu kombinasyonun kullanilmasi 6nerilebilir.
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1. Giris

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de insanoglu, hayatin1 idame
ettirebilmek adina yasadig1 tabii cevreye miidahale etmis ve ihtiyaglarini
karsilamaya c¢alismistir. Hizli niifus artisina paralel olarak artan
ihtiyaglarin karsilanmasi ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmistir.
Kiiresel 1sinmaya dayali iklim degisikligi, ormanlarin azaltilmasi, toprak,
su ve hava kirliligi, asit yagmurlari, erozyon ve ¢ollesme, ozon tabakasinin
incelmesi, radyoaktif kirlilik, giiriiltii kirliligi, trafikten kaynaklanan
egzoz gazi kirliligi gibi ¢cevre meseleleri, basta insan olmak iizere tiim
canlilarin yagamini zora sokmakta ve yasam alanlarinin giderek yasanmaz
hale gelmesine neden olmaktadir. Ekosistemden yararlanmak zorunda
olan insanin, mevcut ekosistemden maksimum fayda saglayabilmesi
ve bu kaynaklarin gelecek nesiller tarafindan da yararlanilabilir olmasi
icin siirdiiriilebilir bir sekilde degerlendirilmesi gerekir. Bunun birinci
derecedeki formiilii ise doganin koruma-kullanma dengesinin bozulmadan
stirdiirtilmesidir.

Biitiin insanligin kabullendigi bir ger¢ek; temiz, kaliteli su ve havanin
saglanmasinda en 6nemli kaynagin ormanlar oldugudur. Ekosistemin
onemli bir 6gesi olan orman, gesitli agag, agageik, c¢ali, otsu ve odunsu
bitkilerle, mantarlar, yosunlar, mikroorganizmalar, bocekler ve hayvanlar
gibi canlilarin biitliniinii iceren, genellikle dogal yollardan olusmus bir
kara ekosistemidir.

Basta agac tiirleri olmak iizere odunsu bitki ortiisii, bulunduklari
yerin havasini, oksijen iireterek ve havadaki zararli maddelerin bir
kismin1 tutmak suretiyle temizler. Riizgar ve firtinanin hizini kontrol
ederek Ortlisiiz toprak hareketini, kar savrulmalarimi ve riizgdrin
kurutucu etkisini ortadan kaldirir ya da azaltir. Glinlimiizde egzoz ve
benzeri zehirli gazlarin neden oldugu hava kirliliginin yaklasik % 50’si
ormanlar tarafindan temizlenip dezenfekte edilebilir. Ormanlarin bu ve
benzeri ¢ok sayidaki faydalar: diigiiniildiigiinde ormanlarin 6nemi ve yeni
ormanlik alanlarin tesis edilmesinin gerekliligi daha iyi anlasilmaktadir.
Bunun bilincinde olan insanoglu gerekli ¢aligmalar1 yapmak, bakim ve
korumalarla devamliligini siirdiirmek zorundadir. Bunlardan birisi de
agaclandirma faaliyetleridir.

Agaclandirma; bozuk ya da bosluklu orman alanlari, orman igi
acikliklar, hazineden bitkilendirilmek {izere izin verilen sahalar gibi uygun
ekolojik kosullarda, ekim veya dikim yolu ile yesil alanlar tesis etmektir.
Agaclandirma c¢aligmalari ile; {iretim (ekonomik), koruma, hidrolojik ve
yetisme ortami 1slah1 (ekolojik), estetik, rekreatif ve ¢cevrenin korunmasi
(sosyal) gibi bir veya birden fazla amaca hizmet etmek amaglanir.
Hangi amac¢ ya da amaglarla olursa olsun yapilan biitiin bitkilendirme
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faaliyetlerinde; tabiatt muhafaza, ¢evreyi giizellestirme, mikro klimay1
iyilestirme yoluyla g¢esitli iriinlerin {retimini belirli miktarlarda
karsilama hedeflenir. Bu hedeflerin tiimii insanlar i¢in yasamsal agidan
vazgegilmezlere hizmet etmektedir. Bu nedenledir ki bitkilendirmelerin
tarihi insanligin tarihi kadar eskilere dayanmaktadir.

Gerek estetik ve rekreatif, gerekse cevrenin korunmasi ve karayolu
ulagim aginin giivenligi amacgli agaclandirma faaliyetleri arasinda, kent ici
ve kentler arasindaki yol agaclandirmalar1 gelmektedir.

Yollar; biryandan medeniyetin gelismesinde 6nemliunsurlarindan olan
ulagim agini olusturmakta, diger yandan ise ekosistem igerisindeki canli
ve cansiz O6geler arasindaki iletisimi zayiflatan yapisal elemanlar arasinda
yer almaktadir. Halbuki 6mriimiizii saglikli olarak siirdiirdiiglimiiz ¢evre,
bize gegmisten kalan bir miras olmadig1 gibi; korunmasi, iyilestirilerek
gelistirilmesi ve bizden sonraki nesillere en iyi sekilde devredilmesi
gereken kutsal bir emanettir. Yollar ise ¢agdas ve modern bir toplumda
saglikli yasama kavugsmanin anahtaridir. Ulagim konusunda iiretilecek
ve alinacak dogru kararlarin uygulamaya aktarilmasi ile lilkenin sosyal
ve ekonomik yasaminin gelismesine oldugu kadar ¢evrenin korunmasina
da katki saglanmis olunur. Halit Rifat Pasa’nin “Gidemedigin Yer Senin
Degildir” s6zii geregi ulasim aginin en énemli unsuru olan yollar, gerek
gectikleri glizergahlar gerekse yapim teknigi ve yakin ¢evreleribakimindan
son derece onemli tesislerdir. Nitekim Seckin (1986), yol, insanoglunun
buluslarinin ilki olup, kisaca yaya ve/veya araglarin gegmisine hizmet eden
tesviye edilmis egimli bir yiizeydir. Ancak bu yiizeyin yerkiirenin kirikli
topografyasina aplikasyonu dikkatli etiit ve uzun tecriibe ile kazanilabilen
ileri ve zor bir sanat isi oldugunu ifade etmektedir.

Yollar tesis edildikleri biiyiiklik ve glizergdhlar bakimindan
sehirlerarasi (otobanlar, devlet yolu, vb.) ve sehir ici yollar (sokak, cadde
ve bulvar gibi) olmak iizere iki sinifta ele alinmaktadir. Karayollar1 Genel
Miudiirliigii'niin literatiiriinde ise yollar; otoyol, devlet yolu, il yolu ve kdy
yollar1 olmak tizere dorde ayrilir.

Sehirigiyolagaclandirmalarininsehirlerarasiyolagaclandirmalarindan
farki; gectikleri giizergdhlarin yetisme ortam1 kosullar1 ve bu
agaclandirmalardan beklenen fonksiyonlardan kaynaklanmaktadir. Zira
sehir ici yol agaclandirmalarinda ekolojik kosullar (bagil nem, sicaklik,
riizgar, toprak sikigmalari vb.) dogal kosullardan uzak olmanin yaninda
her tiirlii teknik altyapiy1 (su, elektrik, kanalizasyon, dogalgaz, telefon vb.)
biinyelerinde barindirirlar. Bu yollar ayn1 zamanda, yayalarin ve tasitlarin
stirekli hareket ettigi arazi parcalaridir. Dolayisiyla sehir i¢in yesil alanlar
icerisindeki yasam alanlarinda, kitlelerin birbirine kavugmasini saglayan
yollarin bitkilendirilmesi, estetik ve islevsel a¢idan ¢ok onemli oldugu
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icin farkli sekilde degerlendirilmesi gerekir. Sehirlerarasi karayolu
agaclandirmalar ise, yol boyunca farkli 6zelliklerdeki ekolojik kosullar
ile farkli goriinlimlerdeki mimari yap1 ve mekanlarla birlikte dikey ve
yatay yondeki olumsuzluklari igerir.

Ekonomik ve sosyal gelismelere paralel olarak hizli kentlesme
siireci, basta hava kirliligi olmak iizere bircok sorunu da beraberinde
getirmistir. Bununla birlikte is yogunlugu ve kentsel ¢caligma ortamlarinda
bulunma mecburiyeti, kent toplumunun yesile ve dolayisiyla dogaya olan
Ozlemlerini artirmakta, kentsel yesil alanlar ile kent i¢i ve ¢evresindeki
yollarin ¢evrelerinin yesillendirilmesinin 6nemi giderek artmaktadir.
Gilintimiiz modern sehirlerinde kent i¢i ve cevresi yol bitkilendirmeleri
ayricalikli bir 6neme sahiptir.

Yol agaclarinin kentsel yesil alanlarda kullaniminin 19. yiizyilin
ikinci yarisinda Ronesans Avrupa’sinda ortaya ¢iktigi ifade edilmektedir
(Uzun, 2006). Daha sonraki donemlerde kentsel tasarimin ¢ok Onemli
unsurlarindan olan kent i¢i yol bitkilendirmelerinin de tesadiif eseri degil,
belirli plan ve programlara uygun olarak gerceklestirildigi anlasilmaktadir.

Tarihi siirece bakildiginda Tiirkiye’de kent i¢i yol bitkilendirmelerine
ait ilk uygulamalar Istanbul’da gergeklestirilmistir. 1856 yilinda
Dolmabahge Sarayr'n1 Besiktas’a baglayan yolda, 1870’11 yillarda Beykoz
ilcesi ve Abrahampasa Korusu oniinde ve 1873 yilinda Biiyiikdere ile
Belgrad Ormani arasindaki yolda gerceklestirilen agaclandirmalar,
iilkemizde yapilan ¢aligmalarin tipik 6rnekleri olarak gosterilebilir (Dirik,
2008; Yaltirik vd., 1997).

Bu ¢alismanin ana amaci, kent i¢i yol bitkilendirme ¢aligmalari
hakkinda temel bilgiler vererek toplumun duyarliligini artirmaktir.
Bu kapsamda, kent i¢i yol bitkilendirme caligmalarinin 6nemi, dikkat
edilecek hususlar, planlama ve tasarim, bitkilendirmelerde tiir se¢imi,
bitkilendirme teknikleri ela alinacaktir. Yol agaglandirmalar1 dahil olmak
iizere kent ici yesil alanlarin tesisinden sonraki en 6nemli konular arasinda
gelen bakim ve koruma tedbirleri bu ¢alismada ele alinmayacaktir.

2. Yol Agaclandirmalarinin Onemi ve Faydalari

Sehirlerin yasanabilir olabilmesi i¢in ulasim aginin teknigine uygun
olarak tesis edilmesi gerekir. Bu manada yollarin kent icinde gerek alan,
gerekse fonksiyon olarak ¢cok dnemli gorevleri vardir. Dolayisiyla kent ici
anayollar ve diger yollarin kenarlarinda, orta refiijlerde, yol sevlerinde
yer alan bitkiler, bu alanlarla birlikte kentin yesil alan miktarin1 artiran
faaliyetlerdir. Boylece kent i¢i yol ve meydanlarda yer alan agag, agaggik
ve cali tiirleri kent toplumu i¢in gorsel ve islevsel olarak kente 6nemli
katkilar saglamaktadir.
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Kent i¢i yol agaclandirmalarinin planlanmasi, tesisi, bakimi ve
yonetimi &zel calismalar1 gerektirir. Ozellikle planlamada ana amag olan
ulagim aginin fonksiyonel olmasinda bitkilerin rolii, tesis asamasinda tiir
secimi, bitkilerin mimari 6zellikleri, yetisme ortamina uygun dikim yeri
ve dikim teknigi ile koruma ve bakim caligmalar1 rutin agaglandirma
tekniklerinden Onemli farkliliklar gdsterir. Ana amacin ekolojik,
estetik ve psikolojik yararlar saglamak yaninda islevsellik oldugu asla
unutulmamalidir.

Kent i¢i bitkileri, kentin yasam kalitesini (temiz hava-saglik)
arttirmasi, gorsel degerlerini yiikseltmesi, trafigin diizenlenmesine katki
vermesi gibi fonksiyonlari nedeniyle, kentsel yasam alanlarinin en 6nemli
tasarim Ogeleridir. Niifusun yogun oldugu yerlerde yasayan insanlarin
“dogayla i¢ ice olma” istegi kirsal alanlara olan talebi arttirmakta ve netice
itibariyla eko-turizmin 6ne ¢ikmasina neden olmaktadir. Kirsal alanlara
gidebilme imkanlarina sahip olamayanlar i¢in ise kent i¢i yesil alanlar
devreye girmektedir.

Kent i¢i yol agaglandirmalarinin da i¢inde yer aldigi kentsel yesil
alanlarin kent toplumu icin sagladig1 faydalari igeren ¢ok sayida caligma
bulunmaktadir (Asur vd., 2013; Atay vd., 1990; Bernatzky, 1983; Celem ve
Uslu, 2006; Dirik, 2014; Giilgiin vd., 2014; Miller, 1988; Nowak ve Dwyer,
2007; Turna vd., 2017). Bunlarin bir kismi ekolojik, sosyo-ekonomik,
kiiltiirel ve saglik agisindan, bir kismi ise teknik yoniiyle 6ne ¢ikmaktadir.
Konumuz geregi kent i¢i yol agaclandirmalarinin bazi faydalarina
deginilecektir.

2.1.1. Ekolojik Sosyal Ekonomik ve Estetik Yonden Faydalar

Sehirlerin _saghkli ve giizel gériiniimiinii saglayvarak vasanabilir
alanlar _kurmak: Kentlerin her yoOniiyle yasanabilir kosullara sahip
olabilmesi icin yesil alanlarin yeterli biyiikliiklerde ve fonksiyonel
ozelliklerde olmasi, teknigine uygun ve yeterli miktarlarda tesis edilmesi,
koruma ve bakimlarinin yapilmasi gerekir. Ozellikle spor imkanlar ile
dikkat ¢eken kentsel yesil alanlar yiiriiylis, kosu, gezinti-dinlenme, kitap
okuma, bisiklet ve ata binme, resim yapma gibi aktivitelerle kent ortamina
dogallik kazandirarak monotonlugu ortadan kaldirir. Kent i¢i yagamin
onemli 6gesi olan yollar ise binalar ile uyum saglama, ¢irkin goriintiileri
maskeleme, hava sirkiilasyonu olusturma yaninda yola gorsel deger
katarak insanlara huzur verir.

CO. ve diger zehirli gazlar: tutarak hava kalitesini ivilestirmek:
Yetiskin bir agacin (25 m boy, 14 m tepe tacindaki); 1 saatte 2.3 kg CO,
tiiketimi, 1.7 kg O, tiretimi, bitkilerin ¢evreye katkis1 bakimindan iyi bir
gostergedir. Hava kalitesini iyilestirmesi bakimindan; bitkiler havadaki
kirleticilerin (partikiiller, azot oksitler, kiikiirt dioksit, karbon monoksit
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ve ozon gibi) tutulmasi, 1s1 adasi etkisini azaltarak fotokimyasal reaksiyon
gelisiminin Onlenmesi ile hava kalitesinin iyilesmesine yardime1 olurlar
(Akbari vd., 1992; Celem ve Uslu, 2006; Harris, 1992; Turna, 2017). Bu
ozellikleri ile yol agaglandirmalar1 kentin hava kalitesini iyilestirir.

Mikroklima olusturma ve enerji tasarrufu saglamak: Kent igi ve
cevresi yol bitkilendirmeleri ile su ve riizgar erozyonunu 6nlemek, kar
birikintisini azaltmak, yaya ve ara¢ giizergahinda golgeleme yapmak
olasidir. Bitkilendirme ile dogal veya yapay 151k kaynagindan direk veya
yanstyarak gelen 15181n olumsuz etkisi asgariye indirilebilir. Bitkiler yazin,
evaporasyonla hava sicakligini dengeledigi i¢in doganin klimasi olarak
da nitelendirilmektedir. Su aliminin yeterli oldugu yetisme ortamlarinda
miinferit bir aga¢ ortalama giinde 20 saat ¢alisan 5 oda klimasina karsilik
gelen 400 It suyu transporasyonla havaya verebilmektedir (Turna, 2017).

Giiriiltii kirliligini onlemek: Giriilti kirliliginin insan sagligi{izerinde;
isitme gii¢liigii, hipertansiyon, uykudan yararlanamama, stres, psikiyatrik
bozukluklar, konsantrasyon bozukluklar1 ve is veriminde azalma gibi
etkileri s6z konusudur. Teknolojik gelismelere bagli olarak modernize
edilen, ancak dogaya ¢ok da uyumlu olmayan sehirlerimizde giderek
artan tasit sayisindan kaynaklanan giiriiltii kirliligi bina yiizeylerinden
yansiyarak daha da gii¢ kazanir. Agaglar basta olmak {izere bitkiler,
yiikselen ses dalgalarini kirarak sesin yankilanmasini dnler (Celem ve
Sahin, 1997; Nadel, 1977). Bitkiler, vejetasyon donemi diginda bile %60
oraninda tozlar filtrelemektedirler. Yol boyunca dikilen agaclar, bir litre
havadaki 7000 kadar toz partikiiliinii tutabilmektedir (Celem ve Uslu,
20006). Bitkiler 50 m genisligindeki bir otobanin trafik giiriltiisiinii 20-30
desibel azaltir. 7-8 m genisliginde bir perde giiriiltiiyli 10 desibele kadar
azaltacaktir (Fang ve Ling, 2003; Giir ve Onder, 2000). Kent i¢i yerlesim
alanlar1 ozellikle yollar ve yakin gevresi, hava kirliliginin en yiiksek
oldugu mekanlardir. Harris vd. (2004), havadaki kirli gazlarin, kentsel
alanlarda ¢evredeki kirsal alanlara gore 5-25 kez, toz yogunlagmasi ve
partikiillerin de 10 kat daha fazla oldugunu belirtmektedir. Kisaca yol
agaclandirmalar ile giiriiltiiyli azaltma, tozlar1 tutma, kentin ekolojik
kosullarini iyilestirmeye katki saglanir.

Bivo-cesitliligin desteklenmesi: Kentsel yesil alanlarda ve ozellikle
yol boyunca yapilacak bitkilendirmeler kent halkinin ekoloji bilincini ve
duyarliligin1 artirmak yaninda flora ve fauna cesitliligine katki saglarlar.

Firtinanmin olumsuz etkilerini azaltmak ve erozyonu énlemek: Riizgar
insanin yasam kalitesine etki eden 6nemli bir etmendir. Sehirler ¢evresinde
yesil kusaklar, hatta miilkler ¢evresinde, yollarda perdeler halinde tesis
edilmis aga¢ ve agacciklar gibi bitkisel taksonlar, kisin soguk, yazin
sicak ve bunaltic1 etki yapan riizgarlara karsi, insanlarin ve hayvanlarin
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yasamina pozitif yonde etki eder. Yagis1 yapraklari, dallari, gévdesi ve
kokleri ile tutarak sellerin ve tagkinlarin olusumunu engelleyen bitkiler,
yeralt1 sularinin beslenmesine de katki saglar.

Toplumun yasam_seklini_iyilestirerek ekonomisine katki saglamak:
Yol agaclandirmalarinin toplumun yasam kalitesini iyilestirmesi yaninda
dogrudan ve dolayli olmak iizere ekonomik faydalar saglar.

Dogrudan faydalanma daha ¢ok yapacak ve yakacak orman emvali
yaninda, noel agaci, kozalak/meyve hasadi gibi iiriinlerin kullanimi ya
da bunlarin pazarlanmasi seklinde gergeklesir. Dolayli yararlanma ise,
bitkilerin olusturdugu gélgeleme ve muhafaza nedeniyle enerji tasarrufu,
rekreasyona katki vermesinden dolay1 arazi ve miilk degerinin artisi vb.
seklinde gergeklesir. Yesil dokunun (agag, agaccik ve cali) varligi, yasam
alanlarinin tercih edilmesinde 6nemli bir gostergedir. Eglence yerleri,
alig-veris, yemek-igmek, spor amagli ticaret yerlerinde zaman gegirmek
icin yesil alanlarin faydalanicilar tarafindan tercih edilmesi, bu alanlarda
yasam kalitesi artirma ve gelir getirici bir etkendir.

Buna ek olarak, agaclarin giines 15181ndan yararlanma, iklim kontrolii
ve serinlik etkisi gibi ekolojik faydalar1 neticesinde enerji harcamalarinda
(aydinlanma, serinlik, 1sitnma amagli) olusan ekonomik katkilar1 da ifade
edilebilir. Yine, dolayli da olsa agaglar ve yesil alanlarin insan psikolojisi
iizerinde yarattigt olumlu etkilerden dolayr hastaliklarin azalmasi,
tedavilere katkis1 yaninda ilag harcamalarindaki olumlu katkilar1 da goz
ardi1 edilmemelidir. Ev ve binalarin ¢evrelerine, yol ve caddeler boyunca
dikilen aga¢ siralar1 6zel giivenlik sagladig gibi, istenmeyen ya da hos
olmayan manzaralar1 da gizler. Celem ve Uslu (2006), Ankara kentinde
rekreasyonel alan olarak tasarlanan yesil alanlarin yakin ¢evresinde yer
alan emlaklarda deger artis1 oldugunu belirtmektedir. Buna gore; yesil
alan diizenlemesi yapilan bir yerlesim bolgesinde emlak degerinin bir yil
icinde %22.3 ile %36.4 oraninda deger artis1 gosterdigi ifade edilmektedir.

2.1.2. Teknik Yonden Faydalar

Sehir i¢i yol agaglandirmalarina fonksiyonel agidan bakildiginda
cok yonlii faydalar1 oldugu asikardir. Teknigine uygun olarak secilen
ve degerlendirilen yol agaclandirmalarinin kullanim amaglarint ve
faydalarin1 Aslanboga (1986; 2002)’ye atfen kisaca agiklayacak olursak;

Trafik teknigi bakimindan,; Kent i¢i yasamin fonksiyonel olabilmesi
ve saglikli bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in yollarin teknigine uygun
planlamasi ve tesis edilmesi gerekir.

Ulagim agini olusturan yollarin bitkilendirmelerle; yaya ve arag
trafigini yonlendirme, kimi noktalarin vurgulanmasi, siiriiciiniin ilgi
alaninin sinirlanmasi, trafigin akisinin ve yayalarin giivenligi, dlgek
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olusturma, vurgu eleman1 gibi islevleri vardir. Kullanilan tiirler, goriis
alanmi igerisindeki diger objelerin boyut ve mesafelerine, yolun ve yol
tizerindeki araglarin istikametlerine ve hizlarina iliskin bilgilerin dogruya
yakin algilanmasina katk1 saglarlar. Yapilar ile mekanlarin insan 6lgegine
indirgenmesi, bu yapilarin uygun yerlerinde kullanilan bitkisel materyalin
kademeli olarak gecis yapmast ile saglanir ve bu sekilde insanlar tarafindan
algilanmasi kolaylastirilir (Korkut vd., 2010).

Bitki tiirleri, sert donati elemanlar ile tezatlik (zitlik) olusturdugu
icin gerek yayalar gerekse tasit siiriiciileri i¢in giivenlik ve yon bulmaya
yardimci olmalar1 bakimindan énemlidir. Siiriiciiler trafik isaretlerinden
once bitkiler tarafindan uyarilir ve suratlarin1 zamaninda ayarlama
imkan1 bulurlar. Ozellikle kavsak, koprii, iist ve alt gecit gibi yerlerde
uyarici, 6nceden haber verici etkisi vardir. Bu etki yol bitkilendirmesinde
kullanilan farkl: tiirler ve farkli bitkilendirme (aralik-mesafe, sekil, vb.)
teknikleri ile saglanabilir.

Kentlerdeki gorsel kirlilige neden olan ve siiriiciilerin dikkatlerini
¢eken ilan levhalari, 11kl reklamlar, vitrinler vb. elemanlar1 maskeleyerek
stirliciilerin dikkatlerini yola vermeleri saglanabilir. Agaclar yaya ve tasit
trafigini sinirlayan agag, agageik, cali vb. bitkiler tasit trafiginin hizini
keser ya da durdururlar. Bdyle bir perdenin varligi bile yayalarin yol diginda
kendilerini giivenli hissetmelerini saglar. Siiriiciileri yonlendiren bitkiler
yayalar i¢in rahat ve giivenli dolagma ortami saglar. Yaz aylarinda yogun
giines etkisi altinda rahatsiz olan hem tasit siiriiciileri hem de yayalar,
otoparklarin bitkilendirilmis olmast durumunda hem golgelenmekte,
hem de ¢evrelerine verdikleri diger etkilerden yararlanmaktadir. Bunun
yaninda yagmur ve kar yagislarinda da benzer etkiler s6z konusudur.

Kente estetik deger katma bakimindan, kullanilan tiirlerin yol boyunca
mekanlar dizisi olusturma, dikey ve yatay yondeki olumsuz goriiniimleri
onleme, kent-kirsal alan bagim1 kurma, yapilar1 ve mekanlar1 baglama/
ayirma ve insan-doga iliskisini gelistirme gibi etkileri vardir.

Agaclar yiliksek yapilarla yiikseltilmis yol gilizergdhlarini insan
Olgegine indirgeyerek, insanlarin kendilerini daha huzurlu hissetmelerini
saglar. Benzer sekilde kent meydanlarina ¢ok sik dikilmis boylu bitkiler
(agaclar) tavan etkisi yaparlar. Tepe taglarinin olusturdugu cizgiler
mekanlara kesinlik kazandirir ve yumusatir. Cizgisel etki hem zamansal
etkinin algilanmasint hem de gilizel kar manzaralarinin olusmasini
saglar (Motloch, 2001). Sik ve esit araliklarla dikilmis bitkiler mekan
etkisini gili¢lendirir. Bu etki herdem yesil bitkilerle siireklilik kazanir.
Yapragini doken bitkilerde ise kisin mekan genisler, aydinlanir. Bitkiler,
cikmaz sokaklarin, kavsaklarin, yol ayirimlarinin ve yaya gegitlerinin
konumlandirilmasini saglayabilirler (Aslanboga, 1986).
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Kent i¢i yol agaglandirmalari, gerek miinferit gerekse kiime, grup gibi
topluluklar halinde bitkilerden beklenen fonksiyonlarin karsilanabilmesi
icin planlama, projelendirme ve tesis asamalar1 kapsaminda bir dizi
miihendislik hizmetlerinin eksiksiz yerine getirilmesini gerektirir.
Nitekim Celem ve Sahin (1997), kentlerde kullanilan bitkilerde gorsel ve
islevsel etkilerin saglanabilmesi i¢in; 6l¢iisii, tag formu, yaprak yogunlugu,
gelisim orani, mevsimsel Ozellikleri, tekstiir, 6zgilin karakterler, kent
ortamina toleransi, zararlilara dayaniklilik, gelisim istekleri, bagka yerlere
nakledilebilmedeki hassasiyet, gerekli dikim alaninin saglanabilmesi gibi
ozelliklerin dikkate alinmasi ve karsilanmasi gerektigini belirtmektedir.
Seckin (1986) ise iyi bir yol dizayninin esasinin, onun etiit-aplikasyonunda
yattigini, iyi bir trafik seridi olarak onun etkinligini dogru yapilan
bitkilendirmenin tamamladigini ve yol ile peyzaj arasindaki nihai
halkay1 bu bitkilendirmenin teskil ettigini ifade etmektedir. Hatta yol
dizaynindaki gorsel eksiklikleri veya kusurlar1 bitkilendirme kapatir
demektedir. Dirik (2008), yollar ve meydanlarin kent halkinin yasadigi
ancak bitkilerin yasamasi i¢in ¢ok yonlii olumsuzluklarin hakim oldugu
mekanlar oldugunu ve bu c¢eliskinin ¢6ziim kosullar1 temelinde; uygun
tiirlerin se¢imi, teknigine uygun dikim ve dikim sonrasinda titizlikle
uygulanmasi gereken bakimlar1 kapsadigini belirtmektedir.

Dolayistyla sehir i¢i bitkilendirme calismalarina, projelendirme
asamasinda biiro ¢aligmalari ile baglanir, arazi sdrvey ve analizi ile devam
edilir. Tiir se¢imi, tasarim ve bitkilendirme teknikleri ile sonlandirilir.
Son asamada yol agaclandirmalarinin koruma ve bakiminin yapilmasi
stirdiiriilebilirlik agisindan ¢ok énemli olup bakim ve koruma ¢aligsmalari
konumuz disinda oldugu i¢in burada ele alinmayacaktir.

3. Yol Bitkilendirmelerinde Tiir Se¢cimi

Kent i¢i yol agaclandirmalarinda basarili olmanin ilk sart1 yetisme
ortamina uygun kaliteli bitki tiirlerinin secilmesidir. Bitkisel materyaller
arasinda agag, agaccik, cali, sarilicilar, gigekler, yer ortiiciiler, ¢cim vb. ¢ok
cesitli materyaller kullanilabilir. Bitki tiir ¢esitliligi bakimindan oldukga
zengin bir floraya sahip olan Tiirkiye, tiir seciminde 6nemli avantajlara
sahiptir. Birinci onceligin dogal tiirler olmasi, bunun miimkiin olmadig1
yorelerde bolgenin ekolojik kosullarina uygun tiirlerin se¢ilmesi olmazsa
olmaz kurallardan biridir. Maalesef Tiirkiye’de kentsel yesil alanlarda ve
ozellikle kent i¢i ve ¢evresindeki yollarin agacglandirilmasinda kullanilan
bitkilerin, lokal yetisme ortami kosullar1 dikkate alinmadan segildigi
goriilmektedir. Ozellikle de dogal tiirlerden ziyade yabanci orijinli tiirlerin
secilmesi ise ¢cok daha vahim sonuglar dogurmaktadir. Ornek olmasi
bakimindan, kent i¢indeki caddelerin her iki kenarlarindaki kaldirimlara
yeteri kadar gdlge yapamayacag gibi yeterli yilikseklige sahip olamayacak
top akasyalarin yaygin olarak dikilmesi gosterilebilir.
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Yol giizergdhlarina gore degisik formlarda (ta¢ sekilleri, cap, boy vb.),
farkli giizellik ve estetik degerlere sahip (degisik ¢igek ve yaprak renkleri)
ve farkli yetisme ortamu isteklerine (iklim, toprak) uygun bitki tiirlerinin
secimine dikkat edilmelidir. Dolayisiyla kent i¢i yol agaclandirmalarinda
kullanilacak bitki tiirii se¢iminde, tiiriin ekolojik istekleri kullanilacagi
gilizergahin ekolojik o6zellikleri ile uyumlu olmasi yaninda tiiriin
biyolojik ozellikleri kendilerinden beklenen fonksiyonlar1 karsilayacak
nitelikte olmasidir. Dirik (2008), bitki tiirleri seciminde; ekolojik uyum,
biyolojik kapasite, estetik ve islevsel degerleri ile bakim gereksinimlerini
dikkate alan bes asamal1 bir degerlendirmeye tabi tutulmasi gerektigini
belirtmektedir.

3.1. Ekolojik Uyum

Yol agaglandirmas1 yapilacak giizergahin ekolojik 6zellikleri,
secilecek tiirlerin yetisme ortami isteklerine uygun olmalidir. Tir
secimindeki yoresel ekolojik kosullara (yiiksek sicakliklar, hava kirliligi,
diisiik bagil nem, fiziksel ve kimyasal yonden elverissiz topraklar, rakim,
baki vb.) benzerlikler yaninda, mekanik baskilar (dar ve olumsuz yasam
alani) gibi kentin zor yasam kosullarina miimkiin oldugunca dayanikli
tirlerin se¢ilmesine dikkat edilmelidir.

Kentin bulundugu cografi konum ve yetisme ortami kosullarindan,
toprak ve 6zellikle iklim kriterleri ¢ok iyi incelenmeli ve tiiriin biyolojisinin
de buna uygun olarak se¢ilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda kentlerin
tarihi ge¢misi ve dogal ekosistemi ile uyumlu ve biitiinlesik tiirlerin
secilmesi de 6nemli bir kriter olarak goz 6nilinde bulundurulmalidir. Kent
ici yol bitkilendirme ¢aligmalarinda uygun agaglandirma teknigi ve peyzaj
mimarlig1 tasarim ilkeleri uygulanmali ve bu caligmalar ile arazinin
dogalligin1 bozmadan ve sahanin biitiiniiyle ¢iplaklasmasini 6nleyecek
sekilde ¢ok yonlii tasarimlarin hayata gegirilmesi gerekmektedir (Eroglu,
2010; Lorenz, 1975).

Son dénemlerde kentlerimizin tamaminda kentsel yesil alanlar ve kent
ici yol agaclandirmalarina biiyilik 6nem verildigi goriilmektedir. Bilindigi
gibi kent i¢i ve cevresi yol agaclandirmalar1 belediyeler tarafindan
gergeklestirilmektedir. Maalesef isin 6nemi ve yaygin uygulamalara yer
verilmesine ragmen o6zellikle tiir se¢iminde ¢ok biiyiik hatalar yapildigi
gozlenmektedir. Ekolojik uyum bakimindan kentlerimizde yapilan
yol agaclandirmalarinda, karsilasilan sorunlarin basinda halen sadece
gorsel (peyzaj) ozelliklerine gore tiir se¢imi ve dikimlerin yapilmasi
gelmektedir. Ustelik bu konularda ¢ok sayida bilimsel arastirma da
bulunmaktadir. Boyle durumlarda dikim sonrasi bir yandan artan bakim
giderleri, diger yandan ¢ok farkli ve tedavisi olmayan hastaliklarin ortaya
cikmasi ve nihayetinde salgin halini alan kurumalarla karsilasilmaktadir.



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler

Ornegin tiiriin biyolojisi geregi donlardan zarar goren bir tiiriin yiiksek
rakimli kentlerde yol agaglandirmalarinda tercih edilmesi, benzer sekilde
yagis istegi yiiksek olan bir tiirlin kurak bolgelerde kullanilmasi hatali
uygulamalara 6rnektir.

Kent ekosistemlerindeki zorlu yasam sartlarinin da etkisiyle yorenin
dogal elamanlari ile olan karsilikl biiytime iliskileri ve yagam kosullarinin
olumsuzluklari, tiirlerin se¢cimi ve yetistirilmesinin yani sira bakim ve
korunmasi i¢in de uygulanacak her tiirlii teknik miidahale i¢cin hassas
olmay1 gerektirir.

3.2. Biyolojik Kapasite

Tiir segiminde ekolojik uyumdan sonra oénemli kriterlerden biri de
secilecek taksonlarin biyolojik kapasitelerinin bilinmesidir. Genel olarak
degerlendirildiginde; secilecek bitki tiirleri, hizli bilyiime yaninda uzun
Omirli olmalidir. Zira hem gii¢ ve pahali olan plantasyonlar daha uzun
stirelerde yenilenir, hem de bu tiirler nihai morfolojik gelisimleri ile estetik
ve fonksiyonel etkilerini kisa zamanda gosterir ve uzun donemlerde
sirdiiriirler. Kullanilacak her tiirlii bitkisel (agag, agaceik, cali vb.)
materyalin standartlara uygun kalite Olgiitlerine sahip olmasi gerekir.
Ozellikle kok, govde ve dallarda yaralanma olmamali, fidanlarda patolojik
olusumlar, hastalik belirtileri ve mekanik hasarlar bulunmamalidir.
Ozellikle boylanmasi istenen fidanlarda tepe siirgiinii kirilmis veya
kurumus olanlarin segilmemesine dikkat etmek gerekir. Ciplak koklii
fidanlarda cap/boy oraninin yani sira kathilik (gévde/kok orani) da dnem
arz etmektedir.

Tepe (terminal) ve diger siirgiinleri iyi bir gelisme gosteren, yeterli
sayida canli ve siskin olan tepe ve yan dal tomurcuklari bulunan, igne ya da
genis yapraklari dogal renklerini muhafaza eden fidanlar kullanilmalidir.
Ozetle, tepe siirgiinii iyi gelismis, olgunlasmis ve saglikli olmalidir.
Belirlenen tiiriin s1g ya da yayvan kok sistemi yerine derine giden (kazik
kok) kok sistemine sahip olmasi 6zellikle riizgara acik alanlarda riizgar
perdeleri olusturulabilmesi bakimindan énemlidir.

Kent i¢i yol agaclandirmalarinda yapilan hatalardan birisi de insanlar
tizerinde alerjik rahatsizlik yaratacak, altin1 kirletecek, yaprak, meyve vb.
ile zehirlenmelere neden olabilecek tiirlerin secilmesidir. Son déonemlerde
cok azalmakla birlikte disi kavak tiirlerinin, altina kirletme 6zelliginde
olan disi dut bireylerinin kullanilmas, bilyiik tohumlu tiirlerin (atkestanesi,
ceviz vb.) yol kenarlarinda tercih edilmesi bunlardan sadece bir kagina
ornektir. Oysa kent i¢i bitkilendirmelerde erkek dutlarin kullanilmasi hem
gorsellik (sonbahar renklenmeleri) hem de budamaya uygunluk yaninda
kanaatkar olmas1 nedeniyle tercih edilebilir. Benzer sekilde zengin bitki
tiir cesitliligine sahip Tiirkiye florasi igerisinde renk, meyve, ¢icek gibi
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estetik ozelliklerin yani sira koku 6zelligi 6ne ¢ikan ¢ok cesitli ve farkl
tiirler olup bu tiirlerin segilmesi Onerilir.

Genel olarak meyve, cicek ve polenleri kotlii kokan tiirlere ek
olarak cocuk oyun alanlar1 gibi bazi yerlerde zehirli ¢igek, meyve ve
yaprak ozelliklerine sahip tiirler secilmemelidir. Ornegin ormangiilii
(Rhododendron ponticum), porsuk (Taxus baccata), kartopu (Viburnum
opulus) gibi tiirler zehirli meyve ve yapraklari, kokar aga¢ (Ailantus
altissima) ve mabet agact (Ginkgo biloba) gibi tiirlerin kotii kokulu
meyveleri nedeniyle dikkatli kullanilmalar1 gerekmektedir.

Alerjenetkiyapantohumlarasahiptiirlerilemeyveleridokiildiiklerinde
yerleri kirleten ya da biiyiik ve sert olup insan ve otomobillere zarar
vermesi s6z konusu olan tiirler tercih edilmemelidir. Ornegin alerjen etki
gosterebilen kavak (Populus sp.) ve ¢inar (Platanus sp.) gibi tiirler ile gocuk
oyun alanlarinda yaralanmalara neden olabilecek atkestanesi (desculus
hippocastanum) gibi tiirlerin kullanilmasi tehlikelidir. Ayni sekilde mabet
agaci ve dut (Morus sp.) gibi tiirler bulunduklar1 yeri kirletmeleri, ceviz
(Juglans sp), atkestanesi ve bazi mese (Quercus sp.) tirleri de iri meyve
ve tohumlar1 bakimindan dikkatli bir sekilde secilmelidir. Bulunduklar1
alan1 kirleten ve kotii kokulu meyveleri olan tiirlerin altina ¢ali gruplar
yerlestirilerek diisen meyvelerin zararli etkileri azaltilabilir ya da
saklanmalar1 saglanabilir.

Hava kirliligine, tuz ve zehirli maddelere karsi dayanikli tiirlerin
secilmesi, giderek artan c¢evre sorunlart nedeniyle tiir se¢iminde
onemli bir kriter olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlarin yaninda,
yol agaclandirmalarinda kullanilacak tiiriin kok ve kiitiik stirgiinii
vermemesine, istilaci 6zellikte olmamasina sokiim-dikim islemleri ile kok
ve gdvde yaralanmalarina karsi dayanikli olmasina, yasama kabiliyeti ve
kendini yenileme yeteneginin yiiksek olmasina dikkat edilmelidir.

3.3. Estetik Deger

Sehir i¢i yol bitkilendirmelerinde fonksiyonel agidan birinci sirada
estetiklik gelmektedir. Bu nedenle tiir se¢iminde; segilecek bitkilerin
sira dig1 siirgiin ve kabuk renkleri, form ve habituslari, ilging goriiniim
yaratan kabuk desenleri, yapraksiz haldeki dallanma morfolojileri, say1siz
varyasyonlar olusturan yaprak bigimleri, mevsimsel renk doniisiimleri
ile yesil, kirmiz1 ve sarinin essiz niianslarini sergileyen yapraklari,
cosku, mutluluk ve sevgi hisleri uyandiran rengarenk cicekleri, estetik
gorliiniimlii. meyveleri, hava hallerine bagli olarak c¢ikardiklar1 sesler,
yaban hayvanlarina yuva olma ve bu hayvanlarin ses dalgalar1 gibi ¢ok
fonksiyonel ozellikleri ile insanoglu iizerinde derin etkiler uyandiran
farkli 6zellikleri hassas bir sekilde analiz edilmelidir.
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Bitkilerin govde, dal ve yapraklar ile estetik agidan oldukca ilging
farkli formlar sergiledikleri dikkate alinmalidir.  Ozellikle yol ve
caddelerin konumuna gore kullanilacak tiirler biyolojik o6zellikleriyle
cevrede hareketli varyasyonlar yaratarak gorsel yonden ¢ekici mekanlar
olustururlar. Segcilecek tiiriin maksimum tepe ta¢ gelisimi, kullanildig1
yolun ebatlarina uygun olmali ya da budamalara cevap verebilecek
ozelliklerde olmalidir. Miimkiin oldugunca kitleler halinde ayni1 6zellikteki
tiirlerden (monoton) kaginilmali, tiir gesitliligi ve zenginligini arttiran
farkl tiirler tercih edilmelidir.

3.4. [Tslevsellik

Secilecek Dbitkisel materyalin planlandig1 sekilde fonksiyonel
ozellikleri karsilayacak kapasitede olmalari gerekir. Bunlar arasinda;
secilecek taksonlarin genel olarak biyotik (mantar, bocek vb.) ve abiyotik
(kar, firtina, tuz vb.) zararlilara kars1 dayanikli olmali (ak¢aagag, sedir,
melez, servi, ardi¢ vb.), kazik koklii olmali, kuvvetli hava hareketlerinde
govde ve oOzellikle dallar1 kolay kirilip diismemeli ve ¢lirimemelidir.
Dikilecek tiirler istilact kokler gelistiren, kuvvetli kok siirgiinleri
olusturan, kanalizasyon sistemlerini ve su borularini tikayabilen
tiirlerden olmamalidir. Ornegin kavak, sogiit, kizilagag, dut ve akcaagag
tiirleri istilac1 koklerinden dolay1 filtrasyon ve aritma tesisleri ile PTT,
havagazi, su ve TEDAS tesisleri civarinda tercih edilmemelidir. Meydan
ve kaldirim gibi yerlerde yapilacak dikim islemlerinde tas, kaplama ve
plakalara zarar verme ihtimali olan kuvvetli s1§ kokler gelistiren tiirler
secilmemelidir. Disbudak, yalanci akasya ve ¢inar gibi tiirler 6zellikle
kent i¢i yol agaglandirmalarinda kaldirimlar1 kaldirip bozdugu icin pek
tercih edilmezler.

Cadde, yol ve sokaklarda kullanilacak bitki tiirlerinin se¢iminde;
diizgiin bir gdvde ve dalsiz gévde uzunlugu en az 2.0-2.5 m ytikseklikte
dikey yonde dallanmali, yatay yondeki dallanmalarda en az 5 m’lik net
bos mekan olusturacak dalsiz gévde yiiksekligine sahip olmalar1 yaninda
simetrik tepe taci olusturmalar1 gerekir (Urgeng, 1990). Bu ozellik
bitkinin habitusundan kaynaklanacagi gibi budamalarla da saglanabilir.
Dallanma tiire 6zgii bir formda gelismis, govdenin en az 2/3’i dalli
olmalidir. Ozellikle herdem yesil tiirlerde &nemli bir Slgiittiir.

Sarkik formlu dogal olarak diizgiin govde gelistirmeyen, yavas
bliyiiyen ve yiizeysel kdk gelistiren tiirler tercih edilmemelidir. Yapragini
doken tiirlerin yaprak dokiim siireleri kisa, yaprak ve meyvelerin yollarda
kaygan bir zemin olusturmayan, meyve ya da kozalaklar1 trafige ve
kaldirimlarda yiiriiyen yayalara zarar vermeyecek tiirlerin se¢imi, yolun
islevselligi bakimindan 6nemlidir. Uzun Omiirli, hizli biiyiiyen, etkili
golgeleme yapabilen tiirler tercih edilmelidir. Yolun siiriiciiler tarafindan
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giivenligini artirmak icin farkli renkler ve ta¢ formlarina sahip tiirlerin
secilmesi, yeterli biiylikliikklerde miinferit ya da gruplar halinde ve tekrarli
bir sekilde kullanilmasi istenir.

3.5. Bakim ve Koruma Gereksinimi

Yollarda kullanilacak bitki tiirlerinin se¢iminde yukarida verilen
ozellikler (ekolojik uyum, biyolojik kapasite, estetik deger ve islevsellik)
ayriayridegil biitiinciil bir yaklasimla ele alinmali ve buna gore tiir segimine
gidilmelidir. Bu ozellikler yaninda bakim g¢aligmalarinin yapilabilirligi
ve giderlerinin de dikkate alinmasi gerekir. Yol bitkilendirmelerinde
secilen tiirler, genelde miinferit, alle veya tek sirali olarak dikildiklerinden
bunlarin bakim1 ve korunmasi toplu olanlara (kiime, grup, biyiik grup
gibi koru ya da mescere) gore ¢ok daha kolay ve ekonomik olabilir. Ancak
bu durum tek basina degerlendirilmemeli, diger ozelliklerle birlikte ele
alimmalidir. Bunula birlikte sehir igi yol bitkilerindeki hasar ya da dlim
nedenleri arasinda; taban suyunun yetersizligi, kdk kayiplari, toprak
sikigikliginin artmasi, tuz serpmeleri, mekanik zararlar, kar ve firtina
kirik ya da devrilmeleri 6ne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bitki se¢imi kent
ici yol agaglandirmalarinda tizerinde en fazla durulmasi gerekli konularin
basinda gelmektedir. Nitekim kentsel alanlarda ¢ok sik karsilagilan ve
maddi ve manevi kayiplara sebep olan olumsuzluklarin birinci dereceden
nedeni tiir segiminde yapilan hatalardir. Bu nedenle de bakim ve koruma
gereksinimi tiir se¢giminde biiylik 6nem tagir.

Yol bitkilendirmeleri se¢im kriterlerini Gilman ve Sadowski (2007),
sosyal (agaglarin estetik, meyve, golgeleme, riizgar perdesi, giiriiltiiyii
onleme, kirleticileri filtreleme vb. amaglari), ekonomik (tesis, bakim
ve isletme giderleri), kurumsal (peyzaj politikalari, ¢cevre planlar1 vb.),
biyolojik (agaclarin kentsel ortama uyum yetenekleri), egitim (bilgi,
kurallar, denemeler ve tecriibe), ekolojik (iklim, toprak kosullari ve
bitkilerin adaptasyon durum), kiiltiirel kisitlar (binalar, elektrik hatlari
gibi kamu hizmetleri) ve sinirlayici etmenler (otoyol, refiizler, kavsaklar,
vb.) olarak belirtmektedir.

Kent i¢i yol agaclandirmalarinda tiir se¢iminde yapilan yanlislar,
agaclandirmanin  fonksiyonel olarak kullanilmasin1  kisitlamakla
kalmayip sonrasinda yapilacak koruma ve bakim miidahalelerini de
zorlastirmaktadir. Ornegin Ankara, Bursa gibi biiyiik sehirlerde kent
ici yol bitkilendirmelerde ¢ok sik karsilastigimiz atkestanesi (desculus
sp.) yol agaclandirmalarina uygun olmasina karsin tohumlarinin biiyiik
olmasina nedeniyle zaman zaman biiyiik sorunlara neden olabilmektedir.
Benzer gerekgelerle bu tiiriin ¢ay bahgelerinde de dikkatli kullanilmasi
gereklidir. Ayrica gigekleri ile ¢ok etkileyici olan ve birgok kentte kent
ici yol ve meydanlarinda ¢ok sik kullanilan katalpalar da (Catalpa ssp.)
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istenilen ozelliklerde diizgiin ve uzun gévde yapamadiklarindan, 6zellikle
yaya ve trafik akisini ¢ogu kez engellediginden uygun bitki tiirleri
olmadiklar1 sdylenebilir. Bazi yol ve caddelerde, ibreli agag¢ hatta ibreli
calilarla yapilan uygulamalarla karsilasilmaktadir. Bircok sehirde yeterli
genislikte olmayan orta refiij ve kavsaklarda gordiigiimiiz sedir, ladin gibi
igne yaprakl tiirler bilyiime hizina baglh olarak ara¢ ve yaya trafiginde
cok biiylik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu tiir yanlig
tiir se¢imi ile yapilan bir uygulamalar emek, zaman ve parasal kayiplara
neden olmaktadir.

Kent i¢i yol agaglandirmalarinda tiir secimi, dogru dikim teknigi,
uygun aralik mesafe vb. teknik kurallara uyulmasina ragmen kentsel ¢evre
kosullarinin olumsuz etkilerine karst yardime1 bakim tedbirlerinin yerine
getirilmesi de ¢ok onemlidir. Ozellikle dogal ortamlarindan koparilip
kent ici ekolojik kosullarda yetistirilmeye mahkum olan agaglarin iklim
(sicaklik, su, her tiirlii kirleticiler) ve toprak (sikismis, organik maddece
fakir) gibi hayati oneme sahip Ozelliklerden yeterince yararlanamadigi
bilinmektedir. Her ne kadar yol agaclar1i gorsel ve islevsel olarak
kente onemli katkilar yapsa da buna paralel ilgi ve bakimdan yoksun
birakilmaktadirlar. Bu konularda gerekli bakim onlemleri ile bitkilerin
yasamasina ve kendilerinden beklenen fonksiyonlar1 yerine getirmesine
yardimci olunmalidir. Bunlar arasinda giibreleme, sulama, destekleme,
budama, koruma, biyotik ve biyotik zararlilara kars1 miicadele sayilabilir.

4. Sehir Ici Yol Bitkilendirme Teknikleri

Giris boliimiinde de belirtildigi tizere kent i¢i yollar yol, cadde,
bulvar seklinde olabilecegi gibi boliinmiis yollardaki orta refiijler, baglanti
noktalar1 olan kavsaklar, oto parklar gibi farkli alanlarin bitkilendirilmesi
de olabilir. Tiim bu alanlarin bitkilendirilmesinde, plan igerigine gore
hareket edilmesi gerektigi, ekolojik kosullar hassas bir sekilde etiit
edilerek ve dikkate alinarak her tiirli yetistirme (dikim, bakim ve koruma)
calismalarinin dikkatli ve teknigine uygun olarak uygulanmasi gerektigi
unutulmamalidir. Fidan ekim/dikim alanlarinin hazirhigi ve toprak
islemeleri bitirildikten sonra yesil yap1 elemanlarinin alana getirilmesi
ve yerlestirilmesi gerekir. Bitkisel materyallerin tesis teknigi genel olarak
ekim ve/veya dikim yoluyla gergeklestirilir.

Bitkilendirme tekniklerine karar verirken bitkilendirmeye konu
alanin 6zellikleri ve beklenen fonksiyonlar belirleyici rol oynamaktadir.
Bunlar arasinda binalarin konumu, yol sevleri, yol kenar1 park ve dinlenme
yerleri, riizgar ve giiriiltii perdeleri gelmektedir. Ornegin yol sevlerinde
ve Ozellikle kazi alanlarinda toprak sig olacagindan agac tiirleri yerine
¢im, yer Ortiiciiler ve ¢ali tiirlerinin tercih edilecegi diisiiniildiigiinde ¢im
icin piiskiirtme yontemlerle ekim yonteminin kullanilmasi, lale, stimbiil
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gibi soganl bitkilerin ekimi gibi yontemlerde séz konusudur. Bununla
birlikte kent i¢i yol agaclandirmalarinda yaygin olarak kullanilan yontem
dikimdir.

Basaril1 bir bitkilendirme i¢in dikkat edilecek hususlar asagida
verilmistir (Dirik, 2008; Turna 2017).

* Tiir secimi; bitkisel materyal olarak gerek dogal gerekse yabanci
tiirler icin proje sahasinin ekolojik kosullarina uygun tiirlerin
sec¢ilmesi,

e Saha hazirlamas; tiirlerin istekleri dikkate alinarak bitkilendirme
alaninin teknigine uygun olarak hazirlanmasi,

* Fidan kalitesi; amaca uygun saglikli ve standart bitki (uygun
orijin ve kaliteli fidan) materyalinin kullanilmasi,

e Tasima, gomii, saklama, 6n budama, vb.; dikim Oncesi
islemlerin dikkatli yapilmasi,

* Dikim zamani; dikimin zamaninda gergeklestirilmesi,

* Dikim teknigi; dikim ydntemlerinin tiirlerin yetisme ortami
ozelliklerine uygun olarak segilmesi,

* Tecriibe; hata olmamasi i¢in dikimlerin deneyimli elemanlarca
gerceklestirilmesi,

* Karisim; dikim sekline bagl olarak bitki tiirlerinin karsilikli
biliyiime 6zelliklerinin dikkate alinmast,

e Bakim ve koruma; dikim sonrasi bakim ve koruma c¢aligmalari
olarak ifade edilmektedir.

Dikim 6ncesi yapilacak islemler arasinda bitkisel materyalin (fidan)
dikim alanina nakli, dikim siras1 gelene kadar giivenli bir yer bekletilmesi
sayilabilir. Ozellikle fidanlarin fidan {iretim yerlerinden (fidanliklardan)
veya diger saticilardan alinip dikim alanina uygun kosullarda tasinmasi
dikim basarisina etki eden 6nemli bir faktordiir.

Kentigi yesil alanlarin bitkilendirilmesinde tercih edilecek taksonlarin
genelde boylu olmasi tagima sirasinda ¢ok daha hassas davranilmasini
gerektirir. Fidanlarin yaralanmasi, dal ve ozellikle tepe siirgiinlerinin
kirilmasi, siis bitkilerinde c¢icek ve yapraklarin kopmasi, toprakli
fidanlarda kok sistemi ile toprak arasindaki bagin koparilmasi tasima
sirasinda goriilebilen zararlardandir. Benzer sekilde, kaplh fidanlarda kap
boyutlarinin fidan boyutlar1 ile uyumlu olmamasi, 6zellikle kok kivrikligi
ya da kus yuvasi olusumu, ¢iplak koklii fidanlarin agikta birakilmasi ve
tazeliginin bozulmasi gibi sakincalarla da ¢ok sik karsilagilmaktadir. Bu
sakincalarin dikkatle incelenmesi ve gerekli 6onlemlerin alinmasi gerekir.
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Fidanlarin dikim yerine nakli; fidan tiirii, boyu ve sayisi gibi
Ozelliklere bagli olarak uygun araclarla yapilmalidir. Bu amagla, fidan
nakli kapali kasali aracglarla yapilmali, fidanlar nakil 6ncesinde hava
durumuna gore sulanmalidir. Ciplak koklii fidanlarin teknigine uygun
olarak balyalanmasi da fidan hasarlarin1 azaltacaktir. Bu iglem genelde
kii¢iik boyutlu ve ¢ok sayida fidanin nakli durumunda 6nemlidir. Agaglarin
sokiim ve nakil isleminde zaman ¢ok énemlidir. [liman iklime sahip olan
yorelerde bu isler yapraklari dokiilmeye bagladiginda ya da yapraklarini
doktiiklerinde, ancak toprak donmadan bitirilmelidir. Normal sokiim ve
dikim zamanlar1 biiylik agaglar i¢in de tercihen kullanilir. Bu baglamda
en uygun zaman Ekim-Mart arasini1 kapsayan durgun dénemdir (Urgeng,
1998).

Kentigiyol agaclandirmalarinda, bitkilendirme teknigi yollarin gectigi
glizergahlarin ekolojik 6zellikleri ve yollarin boyutlarina goére degisir.
Bununla birlikte en yaygin bitkilendirme sekli cukur dikim yontemidir.
Yollarin yapim sirasinda organik toprak kisminin genellikle tasinmasi,
dolayisiyla bitkisel materyalin ilk y1llardaki besin elementlerini alabilmesi
bakimindan c¢ukurlarin yeterince genis ac¢ilmasi gerekir. Cukurlarin
organik giibre katilmis toprakla doldurulmasi ve kaliteli fidanlarla
dikimin yapilmasi da dnemlidir. Bununla birlikte kaz1 sevlerinde topragin
yok denecek kadar az oldugu yerlerde ¢im tohumlar1 ile ekim yapilmasi,
toprak kosullarinin uygun oldugu yerlerde ¢al1 tiirlerinin tercih edilmesi
halinde yarma dikimlerinin de kullanilabilecegi unutulmamalidir.

Genellikle dar mekanlarda sirali dikimler tercih edilir ve bu tiir yol
agaclandirmalar1 “alle” olarak isimlendirilir. Allelerde ayni tiir, form,
diizgiin sira ve yon, esit aralik ve obje ile baslayip benzer 6zelliklerdeki
objelerle sonlandirmaya dikkat etmek gerekir. Boylece gorsel etki daha
da kuvvetlendirilir. Tiir se¢ciminde tepe tag yapisi kiiciik olanlar tercih
edilmelidir.

Kent i¢i yol agaclandirmalarinda yapilan en bilyiik hatalardan biri
de yollarin bitkilendirmeye uygunlugunun test edilmemesidir. Dikilecek
bitki taksonlarinin 6zellikle yol, cadde ve bulvarlarin etrafindaki yapilar,
bahgeler, aydinlatma elemanlari, alt yapit donatimlari ile trafikteki tasitlar
gibi yapisal tesisler ile karsilikli etkilesimlerinin fonksiyonel olmasina
(estetiklik, gilivenlik vb.) dikkat edilerek dikimlerinin yapilmasi1 gerekir.
Tiir se¢ciminde belirtilen 6zellikler yaninda bitkilerin ulasabilecekleri
maksimum ¢ap ve boy degerleri, yol giivenligi, yol kenarindaki binalara
yakinligi, alt yapi tesisleri dikim yonteminde oldugu kadar dikim
yerlerinin belirlenmesinde de belirleyicidir. Dolayisiyla hazirlanacak
projelerde bitkilerin biyolojik 6zellikleri (kok yayilis alani, gévde gapi
ve tag gelistirme alani) ile aydinlatma elemanlari, otopark gibi yapisal
elemanlarin uyum i¢inde olmasinin saglanmasina dikkat edilmelidir.
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Kent i¢i cadde ve bulvarlarda yolun her iki yoniinde ve orta refiijlerde
kullanilacak materyalin boylu olmasi, 6zel dikim yontemlerinin
daha dikkatli olarak yapilmasini gerektirir. Gerek ekonomik gerekse
fonksiyonel agidan basarili bir yol agacglandirma calismasinda dikim
yerlerinin belirlenmesi (aralik x mesafe), dikim gukurlarinin boyutlar1 ve
dikim tekniginin hatasiz uygulanmasi gerekir.

Dikimyerlerininbelirlenmesi: Genelolarak yolagaglandirmalarinda,
yol genisligi, yolun islevi, yol-yapr iligkileri, refiijiin boyutlar1 bitki tiirii
seciminde oldugu gibi dikim yerinin belirlenmesinde etkilidir. Genel
olarak yol genisliginin en az 5 m, kaldirim genisliginin de en az 4 m ve
tizerinde olmas1 durumunda aga¢ dikimi Onerilir. Cadde ve bulvarlarda
orta refiij genisligi 4 metreden dar ise bu alanlara da aga¢ dikilmemesi
gerekir. Bununla birlikte trafik giivenliginin saglanmasi, far etkisinin
azaltilmasi ve stirlicii dikkatinin dagilmamasi i¢in ¢ok yiiksek (0.5-1.2
m arasinda) olmayacak sekilde cali tiirleri ile bitkilendirme yapilmasi
onerilir (Celem ve Uslu, 2006; Dirik, 2008; Pedersen vd., 2000). Tiirkiye
kent ici yol agaglandirmalarinda yapilan hatalarin onemlilerinden biri
yolun boyutlarina gore bitkilendirmenin yapilmamasidir.

Nitekim Yazict (2017), Tokat ili kent igi yol bitkilendirmeleri iizerine
yaptig1 caligmada, bazi alanlarda kaldirim genisliginin 1-3 m, refiij genisliginin
ise 1.5 metrenin altina diistiigii yerlerde bile agag, agaccik ve cali grubunun
birlikte kullanildigini ifade etmektedir. Benzer sekilde, Cengiz vd. (2019),
Zonguldak kent merkezinde iki gidis, iki gelis olmak iizere toplam dort seritten
olusan Milli Egemenlik Caddesi iizerindeki yol agaglandirmalar iizerine
yaptiklar1 ¢alismada; yol boyunca orta refiiz genisliginin 1.6 m, kaldirim
genigliklerinin de yolun bir tarafinda 1.65 m, karsi tarafinda 4 m, devaminda
ise bu kez bir tarafta 1.9 m, kars1 tarafta ise 3.2 m oldugunu belirmektedir.
Yolun figiincii boliimiinde ise bir yanda 2.5 m, karsi tarafta ise 1.9 m’lik
kaldirim genisliginden bahsetmektedir. Aga¢ dikimleri yolun genis kaldirim
tarafinda olmak tizere tek yonli gergeklestirilmistir. Farkli standartlardaki
yol boyunca yiiriiyiis yollari, yesil bantlar ve refiijlerde kullanilan bitkilerin
maksimum taglar1 boyutlar1 ve kdklenme i¢in yeterli yasam alanlar1 hesaba
katilmadan plansiz dikildikleri ifade edilmistir. Bu nedenle bitkiler, belirli
boyutlarda kalmalar1 igin siirekli budama iglemine tabi tutulmuslardir.
Bunun da bitkilerin kok-gévde dengesini bozdugu, bitki gelisimini olumsuz
yonde etkiledigi, ayrica mekansal olarak kendilerinden beklenen faydalar1 da
saglayamadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Kent igindeki yolun ozellikleri (boyut, fonksiyon vb.) dikkate
almmadan nitelik ve nicelik olarak uygun bitkisel materyal seg¢ilmesi
uygun olmaz. Burada ¢ok dar olan orta refiijlere ¢ali yerine boylanacak
agac tiirlerinin dikilmesi, ya da 5-6 m genisligindeki orta refiijlere sadece
cal1 tiirlerinin dikilmesi 6rnek verilebilir.
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Yol boyunca dikilecek agaclar, yol ile yaya bandin1 ayiran tretuvardan
1-1,5 m i¢eride konumlanmalidir. Ayrica, agaglarin tag gelisim alanlarinin
korunmasi amaciyla, olgunluk caginda alacaklar1 tepe tac yiiksekligi ve
genisliginin dikkate alinarak bitkilendirmelerin yapilmasi gerekir. Bu
olciiler aydinlatma elemanlar1 olan elektrik, telefon, trafo gibi yapilara gore
dizayn edilmelidir. Tepe taci gelisim sinirlari ile yolu gevreleyen binalar
arasinda en az 2 m mesafe ya da bosluk dngoriilmelidir. Yaya ve tasit
trafiginin giivenli bir sekilde islemesi i¢in yol agaclari tag yiiksekliginin
yayalar i¢in minimum 2,5 m, tasitlar i¢in ise en az 4,5 m olmasi gerekir.
Bunun i¢in yapilacak islem, yiikseklik saglanincaya kadar agaglarda
dogal tag¢ goriiniimii bozulmayacak sekilde ta¢ yiikseltme budamalarinin
yapilmasidir.

Kentsel alanlarda yiizeyler, gecirimsiz malzemelerle kaplandig1 icin
besin dongiisii olusmaz ve zamanla topragin besin seviyesi diiser (Arnold,
1980). Kaldirima dikilen her bir agacin dibinde en az 3 m*lik bir alan agik
birakilarak bodur veya yer ortiicli karakterli tiirlerle bitkilendirilmeli ya
da yaya dolasiminin yogun oldugu yerlerde malg ve gecirimli 1zgaralarla
kaplanmalidir (Dirik, 2008; Turna, 2017; Urgeng:, 1990). Bu tiir hatalar
daha ¢ok mekan darliginin oldugu yol bitkilendirmelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yol kenarlarina dikilecek fidanlarda aranan 2-2,5 m
dals1z govde yiiksekligindeki fidanlarin hemen hemen hi¢ kullanilmadig1
ifade edilmektedir. Yeterli fidan materyalinin olmamasi durumunda 6nce
yeterli boylanmanin saglanmasi ve budamalarla dalsiz govde yiiksekliginin
elde edilmesi gerekir.

Kent i¢i yol agaglandirmalarinda yapilan 6nemli bir eksiklik, dikim
yerlerinin alt (elektrik, kanalizasyon, hava gazi vb.) ve ist (aydinlatma
elemanlari, binalar, vb.) yap1 elemanlari ile olan mesafelerine uyulmadan
dikilmis olmalaridir. Bu durum en sik karsilasilan bitkilendirme yeri
hatasidir. Ozellikle iist ve alt yapi tesislerinin plansiz ve ¢ok sik tekrarlanma
yenilenme veya arizalarin giderilmesi amagl kazilarla bitkiler siirekli
rahatsiz edilmektedir.

Yol bitkilendirmelerinde alt yap1 donatilar1 ayr1 ayr1 dikkate alinarak,
dikilecek bitkilerin daha sonraki yillarda bu donatilardan (hava gazi,
elektrik, vb.) ve bunlarin tamiratina yonelik ¢alismalardan etkilenmemesi
veya minimum diizeyde etkilenmesi i¢in dikim yerlerinin iyi tespit
edilmesi gerekir. Toprak alt1 kok yayilis alaninin korunmasi i¢in toprak
altindaki alt yap1 donatilarinin agacglardan en az 2,5-3,0 m kadar uzakta
kalmasi gerekir. Yollarda kullanilacak agaclarin, telefon ve elektrik gibi
havai hat direklerine 4 m, kanalizasyon ve drenaj kanallarina 4 m, yagmur
suyu toplama kanallar1 ve su borularina 2 m, gaz ve 1sitma borularina
3 m ve yeralt1 borularina ise en az 2 m mesafede olmalidir. Kok yayilis
alan1 olarak kiiciik boyutlu agaclarda her agaca en az 2 m?, normal boyutlu
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agaclara da ise en az 3 m?olacak sekilde tasarlanmalidir. Bu alan kare veya
daire seklinde diisiiniilmelidir (Celem ve Uslu, 2006; Turna, 2017; Urgeng,
1998). Mevcut agaclarin yakinindan boru dosemesi gegmesi durumunda
uzaklik Sl¢iisii, agaclarla boru ekseni degil kazilan ¢ukurun duvar kenar1
kabul edilmelidir.

Ust yap1 elemanlarinda elektrik, telefon gibi tesislerin yol bitkilerinden
etkilenmemesi i¢cin maksimum tepe taci genislemesinin tesislerin en az
1,5 m altinda kalacak sekilde boylanmasina ve miimkiin oldugunda dar
tepe yapisina sahip tiirler olmasina, yine alt yapi tesislerinden de en az 4,5
m uzaga dikilmelerine 6zen gosterilmelisdir. (Kilongosi vd., 2020)

Genis cadde ve bulvarlarda biiylik hacimli tepe tacina sahip tiirlerle
yapilan bitkilendirmelerde, genis dikim araliklar1 (10 metre ve tizeri) ilk
yillarda bosluklara neden olacagindan beklenen etki saglanamayabilir.
Zira bu tiirler biiyiik aga¢ formuna kavusuncaya kadar gorsel etkinliklerini
yitiritler. Ozellikle kentin ekolojik kosullarinda ve yavas biiyiiyen tiirlerde
bu siire¢ cok daha uzun yillar alabilir. Bunu gidermenin bir yolu, agaclar
arasindaki mesafenin 7-8 m’den daha dar tutulmasi ya da genis araliklarla
dikilmis fidan aralarina gegici dikimler yapilmasi olabilir. Gegici dikilen
fidanlarin kalict dikimlere zarar vermemesi i¢in periyodik budamalarla
tepe tact gelisimleri kontrol altinda tutulabilirler. Kalici dikimler
yeterli gelisme diizeyine ulastiktan sonra gegici olarak dikilen fidanlar
seyreltmek amaciyla sokiilebilir ya da bagska amagclarla kullanilmak tizere
tasinabilirler. Karayolu bitkilendirmelerinde dikim araliklari, kullanilan
tiirlere ve yollarin genisliklerine gére degismektedir. Ilave olarak bitkilerin
istenilen etkiyi saglamasi ve mekanin 6zellikleri de dikkate alinmalidir.
Yaygin olarak kullanilan araliklar ise 6-10 m, hatta 15 metreye kadar
cikabilmektedir. Bu durumda 7,5 m’lik araliklarla gegici dikimlerin
yapilabilecegi, ilerleyen zamanda %50’lik seyreltmeleri 6n goriilebilecegi
ifade edilmektedir. Dikim karsilikli ve tek sirali aga¢ dikimi veya cift
siral1 yol bitkilendirmesi seklindedir (Dirik, 2008).

Yol kenarlarinin daha dar oldugu yerlerde agaclar arasinda mesafe
yine tiire ve mekanin Ozelliklerine bagli olarak 3 metrenin altina
inmemelidir. Etkili bir goriiniim i¢in 3-7 m arasinda degisen araliklar
bitkilerin saglikli gelisimine de yardimci olacaktir. Tiirlerin tasarimi ¢ok
farkli olabilecegi i¢in uzmanlarindan yardim alinmasi ve buna gore dikim
diizeninin belirlenmesi gerekir. Dar (1-2 m genisliginde) bir orta refiijiin
thlamur agaclar1 ile agacglandirilmasi tag kisminin budamalarla kontrol
altina alinarak etkili bir goriiniim vermesi goze hos gelebilir. Ancak
agaclara verilmesi gerekli olan kok yerlesim alani azligindan dolay1
stirdiiriilebilir olma imkén1 yoktur. Ya stirekli kuruyan agaglarin yerlerine
yenileri dikilecek ya da tamamen kaldirilmalar1 gerekecektir. Benzeri
uygulamalar 4 m’den daha genis orta refiijlerde dogru sonuglar verecektir.
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Genel olarak sehir i¢i yol agaclandirmalarinda orta refiij dahil yolun
genisligi, yol bitkilendirme tekniklerinde ve dolayistyla bitki tiir seciminde
onemlidir. Orta refiij genisliginin 4 metreden kiigiik olmasi durumunda
cali tiirlerinden olusan bitkilendirme sekli ve bazi konum o6zellikleri Sekil
I’de verilmistir.

Sekil 1. Orta refiij genisligi 4 m den kiigiik olan yol bitkilerinin yerleri ve bazi
konum ozellikleri (Cizen: Ebru Atar)

Orta refiij genigliginin 4 m’den fazla ve yol genisliginin de 20-25 m
olmasi durumunda orta refiijlerde tepe tag gelisiminin ¢ok fazla olmadigi
agag tiirleri kullanimi, alt tabakada ise ¢im bitkileri yaninda ¢ali tiirleri
tercih edilebilir Sekil 2).



384 Ibrahim Turna, Deniz Giiney

20:25m

Sekil 2. Orta refiij genisligi 4 m’den biiyiik yol aga¢landirmalarinda bitkilerin
yerleri ve bazi konum ozellikleri (Cizen: Ebru Atar)

Genis orta refiijlii cadde veya bulvarlarda bitkilendirmede gorsel
etkinin agag tiirleri ile saglanacagi diigiiniilerek ikili, ticlii ve tekli gibi
kiime agaclandirmalarina gidilebilir. Alt tabakada farkli tasarimlar ¢ali
tiirleri ile yapilarak yol agaglandirmalarinin ¢ok fonksiyonel olmasi
aglanir (Sekil 3).

Sekil 3. Orta refiij genisligi 7-8 m olan genis cadde veya bulvarlarda yol
agaglarimin dikim yerleri ve bazi konum ézellikleri (Cizen: Ebru Atar)



Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler

Dikim cukurlarimin boyutlari: Kent i¢i yol agaglandirmalarinda
kullanilacak standart fidanlarin; en az 2,5 m boy, simetrik bir tepe taci,
diizgiin, ¢atalsiz ve en kesit dairesel bir govde, govde ¢ap1 5 cm ve daha
kalin, 2-3 kez repikaj gormiis, giiclii bir gelisime sahip kapli materyal
olmasi (Dirik, 2008) ve dikim c¢ukurlarinin bu 6zellikleri karsilayacak
sekilde biiyiik Olgeklerde agilmasi istenir. Genel olarak, dikim gukuru,
fidanin kok kitlesinden daha derin ve daha genis agilmalidir. Dirik (2008;
2014)’e gore, dikim gukurunun normal kogullarda fidan kdk sistemi gapinin
2 kat1 geniglikte ve kok sistemi derinligini 1,5 kat1 derinlikte agilmasinin
uygun olacagi belirtilmektedir.

Dikim c¢ukurlarinin klasik dikimlere gore daha biiyiilk boyutlarda
acilmasi, ileriki yillarda bitki beslenme ve gelisiminde problemler
yasanmamasi icin Onemlidir. Urgen¢ (1998)in belirttigi gibi dikim
cukurlarinin tiirlere bagh olmakla birlikte en az 1x1x1 m, 2x2x1 m veya
3x3x1 m ebatlarinda olmasi, kiip seklinde ya da 1 m derinlikte dairesel
veya silindirik ebatlarda agilmasi 6nerilir. Miimkiin olmasi durumunda
dikim gukurlarinin ebatlarinin artirilmasi, fidan gelisimleri i¢in kuskusuz
daha uygun yetisme ortamlar1 saglayacaktir.

Daha genel bir ifadeyle; dikim cukur genisligi, koklerin veya kapli
fidanlardaki kok kisminin 3 ila 5 kat1 genisliginde, derinligin ise, dikim
alani, en tistteki kok toprak yilizeyinden 2,5-7,5 cm listiinde olmasina izin
verecek derinlikte olmalidir (Gilman ve Sadowski, 2007; URL-1)

Dikim teknigi: Yukarida da belirtildigi gibi kent i¢i yol
agaclandirmalarinda esas olan ¢ukur dikim teknigi olup secilen bitkisel
materyal boyutlarina gore belirlenen aralik mesafelerde ve uygun
ebatlarda acilan ¢ukurlara fidanlar yerlestirilir. Dikim teknigi; cukurun
acilmasi, fidanin ¢ukura yerlestirilmesi, dikim gukurunun doldurulmasi,
sikistirilmasi ve dikim yerinin diizenlenerek desteklenmesiile sonlandirilir.

Kent i¢i yollarda yapilan 6nemli bir hata da bitkisel materyalin nihai
boy ve tepe tag degerleri hesaplanmadan dikim aralik mesafelerinin
verilmesidir. Buna en iyi 6rnek hizli biiylime ve genis tepe tact yapma
ozelligine sahip ¢inarlarin 4-5 m araliklarla dikilmesi verilebilir. Benzer bir
hata da yayalarin yiiriiyecegi kaldirimlarin ¢ok genis tag yapma egiliminde
olan tiirlerle agaglandirilmasidir. Her iki durumda da, yapilacak teknigine
uygun budamalarla beklenen amaca ulasilabilir. Ancak bazi tiirler asir1
budamalardan olumsuz etkilenebilmektedir. ideali ise dogru yere dogru
bitkisel materyalin secilmesi ve teknigine uygun sekilde dikilmesidir.

Dikilen fidanlarin gelecekte ulasacaklari maksimum biiylimeleri
dikkate alinarak “kok koruma zonunun” alansal olarak olusturulmasi
gerekir. Bu konuda Dirik (2014), esas kok koruma zonunu gévde ¢apinin
10 kati, kritik kok koruma zonunu da govde ¢apinin 6 kat1 kabul edilmesi
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gerektigini ifade etmektedir. Nitekim yapilan gézlem ve tespitlere bagh
olarak iilkemizde kent i¢i yol agaglandirmalarinda bu kritere ¢ok uygun
hareket edilmedigi sdylenebilir.

Dikim c¢ukurlarinin doldurulmas: i¢in 06zel olarak hazirlanmis
dikim harglar1 kullanilmalidir.  Dikim harglar1 ¢esitli  sekillerde
hazirlanabilmektedir. Hafif tekstiirlii bitkisel nitelikli topraga 1/3 — 1/4
oraninda yanmis ¢iftlik giibresi karistirilmasiyla olusturulabildigi gibi
4 kisim iist toprak + 2 kistm kum + 3 kisim ¢am kabugundan olusan
karisimi 1/1 oraninda proje sahasinin orijinal toprag: ile karistirarak ta
hazirlanabilmektedir. Diger bir alternatif olaraksa, 1/3 iist toprak + 1/3
kaba ya da disli kum + 1/3 torf ile hazirlanan karisim ifade edilebilir
(Dirik vd., 2006).

Dikimler, fidanlar kok bogazi hizalar1 toprak diizeyinde ya da
2-5 cm toprak icinde kalacak (zamanla dikim harcindaki oturmalar
nedeniyle) ve kokler kivrilmayacak sekilde yerlestirilir. Fidan kdk bogazi
kesinlikle ¢ukur disinda kalmamalidir. igne yaprakli fidanlarda alt dallar
toprak iginde kalacak sekilde dikim yapilmamalidir. Kaph fidanlarda
dikimden once kokler kontrol edilmeli, kap ortaminin digina ¢ikarak kok
kivrikligi olusmus ve havalanma etkisiyle kurumaya yiiz tutmus olanlar
budanmalidir (Boydak ve Caligkan, 2014; Dirik, 2008).

Dikim c¢ukurlarinin doldurulmasindan sonra kok bogazi cevresi
yetisme ortami kosullarina bagli olmakla birlikte genellikle canak sekline
getirilir ve can suyu tabir edilen bolca su ile sulanir. Fidanlarin yetigsme
ortami kosullarina karsi direnglerinin en zayif oldugu bu donemde 6zellikle
riizgar, firtina ve diger ¢evre sartlarindan kaynaklanan olumsuzluklara
kars1 desteklenmeleri gerekir. Destekleme, kullanilan bitkisel materyalin
tiirii ve boyutlarina gore degismekle birlikte tekli, ikili, ticlii baglamalar
ya da gergilemelerle gerceklestirilir.

Yaya Yollari: Genellikle tasit trafigi olmayip yayalara hizmet
eden, kismen de motosiklet ve bisiklet trafigi icin kullanilan alanlardir.
Bu alanlar, fizyolojik (WC, c¢ay ocagi, biife vb. bulunmasi), sosyolojik
(bulusma ve iletisim merkezleri) ve ekonomik yonlerden (aligveris) kent
insanlarina hizmet ettiginden 6zel bir diizenleme gerektirirler. Mekansal
olarak ¢ekici, davet edici ve giiven verici olmalidirlar. Alanlarin ¢ekiciligi
kaplar-saksilar igerisinde ¢igekler, su oyunlari, fiskiyeli havuzlar, agaclar,
oturma elemanlar1 ve plastik elemanlarin estetik ve islevsel bir diizen
icerisinde yerlestirilmesiyle saglanir.

Topragin derin olmadigi, metro, yer alt1 garaji, ¢arsis1 vb. yapilar
tizerinde bulunan yaya yollarina, bitkiler (agag, agaccik, ¢al1 vb.), biiyiik
saks1 goriiniimiinde, cevresinde oturma elemanlar1 olabilen kaplar
icerisinde dikilebilirler. Bu bitkiler kdk yayilma alaninin dar olmasi
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nedeniyle 6zel bir bakima gereksinim duyan, kiigiik tepe tach bitkiler
olmalidir. Bu ¢esit bitkilendirmelerle sert donat1 elemanlar1 yumusatilmais,
gorsel kalite arttirilmis olacaktir.

Gerek yaya gerekse arag¢ trafigine konu kent ici yollarda, yetersiz
toprak alanlari gibi alt ve iist yapi tesisleri veya baskaca faktorler nedeniyle
agac, agaccik ve cali gibi bitkisel materyali dikmenin imkansiz oldugu
yerlerde kasalar veya kaplarda fidan dikimi alternatif bir segenektir. Bu
¢esit dikimler, mimari tasarim amaglari i¢in de kullanilabilir. Bunun i¢in
yetistiriciler ¢esitli sekil ve boyutlarda plastik, ahsap, beton veya diger
kompozit malzemelerden yapilan kaplar {iretirler. Bu kaplarin ¢ok sert ve
kalin duvarlar1 olmali, agik renkli olmali ve yeterli bir drenaj deligi ile
uygun boyutlarda olmalidirlar.

Sonug olarak; kent i¢i yesil alanlar icerisinde gerek teknik gerekse
estetik bakimdan gordigli fonksiyonlar disiiniildiigiinde, kent ici
yol agaglandirmalart tabiatin insanla uyumunun tesis edildigi ana
eksenlerin basinda gelir. Iklim degisikligi senaryolari, yasanabilir kentsel
tasarimlar, ¢evre dostu insalar gibi kavramlarin anlamlandirilmasinda
ve siirdiiriilebilirliginde bitkilendirme ¢alismalari 6nemlidir. Ancak
ekosistemin en akillist oldugu kabul edilen insanoglunun bitkileri tipki
insanlar gibi dogup (¢imlenme), biiyiiyen (genclik), yaslanip nihayetinde
oliimle sonuglanan bir hayat dongiisiiniin elemani olarak diisiinmesi ve buna
gore hareket etmesi gerekir. Uzun yasam dongiisiinde bitkilerinde diger
canlilarda oldugu gibi beslenmeye, su almaya ve temiz havada solunum
yapmaya ihtiya¢ duyacaklari unutulmamalidir. Dolayisiyla bitkileri, gerek
tesis edilmelerinde gerekse bakim ve korumalar1 agsamalarinda biyolojik,
ekolojik, ekonomik ve teknik karakterlerine gore degerlendirmek ve
islemler yapmak gerekir. Ozellikle de dogal yasam alanlarindan ¢ok kotii
yetisme ortamlarina sikistirdigimiz bitkilere, en azindan bize daha fazla
hizmet sunmalar1 i¢in ¢ok daha hassas davranmak ve bakimlarini diizenli
yapmak zorundayiz. Aksi halde bugiin birgok sehirde oldugu gibi kent igi
bitkilendirmelerle “soruniu yesil alanlarin tesisi” yoluna gidilerek i¢cinden
¢ikilmaz problemlerle karsilagiriz. Bunlarin hepsine bagli olarak bilimsel
ve teknik bilgilerle kentsel yagam1 kolaylastiran uygulamalara gidilmesi
kamusal bir zorunluluktur.
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1-GIRIS

Globallesen diinyada bir iilkenin kendi igine doniik var olmasi miim-
kiin degildir. Bir tilkenin gelisip ilerleyebilmesi i¢in diinyadaki diger iilke-
lerle sosyal ve ticari iliskilerini kuvvetlendirmesi gerekmektedir. Ozellik-
le de dis diinyaya doniik ticari iligkileri her yoniiyle gliglii olmalidir. Ticari
iligkilerini gii¢lendirebilmesi i¢in diinyada ki diger iilkelerle rekabet ede-
bilmelidir. Bir iilke ile rekabet edebilmesi i¢cinde o iilke ile rekabet giiclinii
iyi analiz edip ortaya koymalidir. Rekabet giiniimiiz diinyasinda ticaret
yapabilmenin en 6nemli etkenlerinden biridir. Bir malda rekabet giiciiniiz
varsa o mal1 pazarlayabilirsiniz.

Tiirkiye icin yillardir kullandigimiz bir s6z vardir: “Tiirkiye bir ta-
rim tlkesidir.” Eger Tiirkiye bir tarim tilkesiyse tarim {iriinlerinde rekabet
glicii yiiksek olmalidir. Bu ¢alismanin amaci tarim iirtinlerinde ayni iklim
kusaginda bulundugumuz Akdeniz iilkeleri Ispanya, Italya, Fransa, Por-
tekiz ve Yunanistan ile Tiirkiye arasinda a¢iklanmis mukayeseli/rekabetci
ustiinliigii analiz etmektir. Bu analizleri yaparken bir¢ok ¢alismada Ba-
lassa Indeksi kullanilarak analizler yapilmistir. Balassa Indeksi hesapla-
nirken sadece ihracat rakamlar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismay1 yaparken
sadece Balassa Indeksi kullanilmamis olup ayn1 zamanda ithalat rakamla-
rin1 da dikkate alan Vollrath Indeksleri de analiz edilmistir.

Tirkiye’nin agiklanmis mukayeseli/rekabetci {istiinligiinii 6lgmek
icin hem tarimda hem sanayide bir¢ok arastirma yapilmistir. Bunlardan
bazilar (Kiigiikkiremitgi, 20006), (Altay ve Glirpinar 2008), (Sahinli 2010),
(Engin, 2013) (Topuz ve Coskun 2018), (Giingdr ve Gdkalp 2015), (Erkan
2012), (Erkan 2016), (Sahin 2010), (Yalginkaya vd, 2010), (Aynagdz Cak-
mak 2003), (Kanat, 2018) seklinde siralanmaistir.

2-MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada kullanilan veriler dolar bazinda olup; dis ticaret verile-
ri International Trade Centre (Uluslararasi Ticaret Merkezi) kurulusunun
www.trademap.org internet sitesinden elde edilmistir. Verilerin giivenir-
ligi Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Eurostat verileri ile karsilastirilip test
edilmigtir. Arastirmada 2014-2018 donemindeki iilkelerin ihracat ve itha-
lat rakamlar1 kullanilmistir. Aragtirmada Uyumlastirilmis Mal Tanim ve
Kod Sistemi (Harmonized Commodity Description and Coding System)
analizler igin ise Balassa Indeksi ve Vollrath Indekslerinden yararlanil-
mistir.

2.1- Harmonize Sistem

Arastirmada Uyumlastirilmis Mal Tanim ve Kod Sistemi (Harmoni-
zed Commodity Description and Coding System) kullanilmistir. Fasilla-
11 kiyaslarken HS2 digit kodlari, tarim triinlerini kiyaslarken HS 6 digit
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kodlar dikkate alinmigtir. Genel olarak “Uyumlastirilmis Sistem” veya
“HS” olarak anilan Uyumlagtirilmig Mal Tanimi ve Kodlama Sistemi,
Diinya Giimriik Orgiitii (WCO) tarafindan gelistirilen ¢ok amacl ulusla-
rarasi bir iirlin adlandirmadir. Yaklagik 5,000 emtia grubundan olusur; her
biri alt1 basamakl1 bir kodla tanimlanir, yasal ve mantiksal bir yapida dii-
zenlenir ve diizgiin smiflandirmay1 saglamak icin iyi tanimlanmig kural-
lar tarafindan desteklenir. Sistem, glimriik tarifeleri ve uluslararasi ticaret
istatistiklerinin toplanmasi i¢in 200’den fazla iilke ve ekonomi tarafindan
kullanilmaktadir. Uluslararasi ticaretteki mallarin % 98’inden fazlas1 HS
olarak siniflandirilir. HS, glimriik ve ticaret prosediirlerinin uyumlulas-
tirilmasina ve bu prosediirlerle baglantili belgesel olmayan ticaret veri
degisimine katkida bulunur ve boylece uluslararasi ticarete iligkin mali-
yetleri diislirtir.

HS’nin kod giincellenmesi Diinya Giimriik Orgiitii (WCO) tarafindan
yapilmaktadir. Bu kod giincellemesi, HS’deki ve teknolojideki gelismeler
ve ticaret kaliplarindaki degisiklikler 1s181nda periyodik giincellemelerin
tek elden yorumlanmasini ve periyodik olarak giincellenmesini saglamak
i¢in alinan dnlemleri icermektedir.

1234 56 78 910 1112

LY_J'

Fasil Mumaras:

L 7
\_ Tarife Poxisvonn , Kn{:]l{ainc Milh
i Istatistik
Nonmanklatiir Alt
Acilun Kodu
Koxdn Kodu

Tarife Alt Pozisyonu

AS Nomuanklatiir Kodu

Sekil 1. Uyumlastiriimis Mal Tanim ve Kod Sistemi (Harmonized Commodity
Description and Coding System)

[lk 4 Rakam Esyanin Pozisyon Numarasini ifaede eder 12 hanenin
acilimi su sekildedir:

Armonize Sistem Nomanklatiir Kodu: ik 6 Rakam Diinya Giim-
riik Orgiitii’ne iiye tiim iilkelerce kullanilan kodlardir, diinyanin her yerin-
de aynidir.

Nomanklatiir Kodu: 7-8 inci rakamlar Ayni glimriik statiisiindeki
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bolge iilkelerinde standarttir, 6rnegin Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan
kullanilan kombine kodlardir.

Milli Alt A¢ilim: 9-10 uncu rakamlar farkli vergi uygulamalari nede-
niyle her iilkenin kendi yaklasimina gore belirlemek i¢in agilan pozisyon-
lar1 gosteren kodlardir.

istatistik Kodu: 11-12 inci rakamlar ise Giimriik Tarife istatistik
(GTIP) kodlarin1 gosterir.

2.2. Balassa Indeksi

Verilerin analizinde Balassa’nin agiklanmis mukayeseli iistlinliik in-
deksi BI kullanilmistir. S6z konusu mukayeseli iistiinliik ilk kez Liesner
(1958) tarafindan ortaya atilmis, daha sonra ise Balassa (1965) tarafindan
tanimlanip gelistirilmis ve Balassa Indeksi olarak adlandiriimistir. Balas-
sa Indeksi bir iilkenin diger iilkeye kars1 giiclii ve zayif ihracat sektor ve
mallarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Balassa Indeksi BI su sekilde
formiile edilmektedir:

BI= [ (X/X) /(X /X)) ]
X, = i ilkesinin j mal ihracatini,
X,=11llkesinin toplam ihracatini,

X . =w lilkesinin j mali ihracatini,

W)

X, = w iilkesinin toplam ihracatini,
BI indeksi sonuglarinin yorumlanmasinda (Coxhead,2007:1109);

BI>1; ise 1 iilkesinin ilgili donemde j mali sektorii ihracati pay1, ayni
donemde karsilastirdigimiz diger iilkedeki payindan biiyiiktiir. Bagka bir
ifade ile iilke s6z konusu malda veya sektdrde agiklanmig karsilagtirmali
tstlinliige sahip olup uzmanlagmistir.

BI<lI; ise i iilkesinin ilgili donemde j mali veya sektorii ihracati payi,
ayni donemde karsilastirdigimiz diger tilkedeki payindan kiictliktiir. Bagka
bir ifade ile iilke s6z konusu malda veya sektorde aciklanmis karsilastir-
mal1 dezavantaja sahip olup uzmanlasma gerceklesmemistir.

BI=I; ise i iilkesinin ilgili ddnemde j mali veya sektorii ihracati pay1,
ayni donemde karsilastirdigimiz diger {ilkedeki payina esittir. Bagka bir

ifade ile iilke s6z konusu malda veya sektérde uzmanlagma seviyesi, diger
iilkenin uzmanlagmasi ile ayni1 diizeyde gergeklesmistir.

Hinloopen (2001); tarafindan karsilastirmali tistiinliigiin giiclinii gos-
termek amaciyla BI katsayisini, dort asamada siniflandirmastir:

0 < BI < 1; karsilagtirmali distiinliik yok,
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1 <BI £ 2; zayif derecede karsilagtirmali {istiinliik var,

2 < BI < 3; orta derecede karsilastirmali {istiinliik var,

3 <BI,; giiglii karsilastirmali Gistiinliik var, seklinde siniflandirilmistir.
2.3- Vollrath indeksleri

Balassa indeksi tek basina, sadece tilkenin ihracat verileri ile han-
gi mallarda iistiinliigii oldugunu gostermektedir. Vollrath (1991) Balassa
Indeksine bir elestiri getirmis sadece ihracat verileri degil ayn1 zamanda
ithalat verilerini de mukayeseli istiinliik belirtirken kullanilmas1 gerekti-
gini belirtmistir. Vollrath bilhassa tarim sektoriindeki rekabeti irdeleye-
rek, Balassa Indeksi (BI) i¢in ii¢ alternatif yontem gelistirmistir (Vollrath
1987. 1989 ve 1990).

Nispi Ticaret Ustiinliigii (VI1)

Vollrath’in birinci indeksidir. Thracat rakamlari ile birlikte ithalat ra-
kamlarini da igerir.

VI1=Nispi Ihracat Ustiinliigii (NXU) — Nispi Ithalat Ustiinliigii
(NMU)

NXU=BI=[ (Xij/Xi) / (Xwj/Xw) ]

Xij =1 iilkesinin j mal1 ihracatini,

Xi =1 iilkesinin toplam ihracatini,

Xwj = w iilkesinin j mali ihracatini,

Xw = w llkesinin toplam ihracatini,

NMU=[ (Mij/Mi) / (Mwj/Mw) ]

Mij = i iilkesinin j mal1 ithalatini,

Xi =1 iilkesinin toplam ithalatini,

Xwj = w iilkesinin j mali ithalatini,

Xw = w llkesinin toplam ithalatini,

VIl=NXU -NMU

VIl= [ (Xij/Xi) / (Xwj/Xw) ] - [ (Mij/M1) / (Mwj/Mw) ]
Nispi Thracat Ustiinliigiiniin Logaritmas1 (V12)
VI2=In (NXU) = In (BI) =In [ (Xij/Xi) / (Xwj/Xw) ]
Aciklanmis Rekabetgilik (VI3)

VI3 =1n (NXU) - In (NMU)

VI3=In [ (Xij/X1) / (Xwj/Xw) ] - In [ (Mij/Mi) / (Mwj/Mw) ]
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Vollrath’in ti¢ indeksi bu sekilde hesaplanmaktadir. Yorumlanmasina
gelince pozitif ¢gikan indeks degerleri agiklanmis mukayeseli/rekabetgi iis-
tinligii; negatif ¢ikan indeks degerleri aciklanmig mukayeseli/rekabetgi
dezavantaji gostermektedir. Vollrath en ¢ok agiklanmig rekabetgilik in-
deksini 6nermektedir. Ciinkii agiklanmis rekabetcilik indeksi arz/talep
dengesini daha iyi saglamaktadir.

Bu calismamizda Tiirkiye ile diger iilkeleri karsilastirirken Balassa
indeksi ve Vollrath indeksleri ayrintili olarak analiz edilip incelenmistir.
07-Sebzeler ve 08-Meyveler fasillar1t HS 6 digit kod diizeyinde ayrintili
olarak f{iriinler karsilastirilmastir.

3.3. Uzun Donemde Tarimsal Uriinlerin Ticaret Hadleri

Dis ticaretin tamamiyla serbest oldugu, doviz kontrolii uygulamayan
acik ekonomide, tarimsal liriinlerin sanayi mamulleri ile ticaret haddi diin-
ya piyasasindakinden farksizdir. Tiim diinyada tarim iiriinlerinde dis tica-
retini serbest birakan iilke hemen hemen yoktur. Birgok iilke i¢ piyasasini
cesitli politik Onlemleriyle diinya piyasasindan ayirir (Rehber ve Vural,
2018). Bir iilkede tarimsal iirlinlerin fiyatlar1 ayni veya farkli oranlarda
artabilir veya azalabilir. Degisik mal ve hizmetlerin 6nemli olan oransal
fiyatidir. Tarim ve sanayi sektorii bircok mali igerdigi i¢in bunlarin he-
saplanmasinda bilesik fiyat indeksi kullanilmaktadir. Tarimsal iiriinlerin
uzun donemde i¢ ve dis piyasalarda daha ¢ok sanayi mallariyla degisimi
olmakta, 6zellikle diinya piyasasinda ticaret hadlerinin tarimsal iiriinlerin
aleyhine bir seyir izlemesi az gelismis iilkelerin temel sorunudur.

ITiH nin tarimsal iiriinlerin aleyhine dénmesi tarim ve sanayi arasin-
da var olan dengesizligin giderek artmasina sebep olacaktir. Tarim ile sa-
nayinin karsilagtirmasi olarak ele alinan i¢ ticaret hadleri iilkedeki tarim-
sal tirtinlerin satig imkanlar1 ve satin alma giicliniin arastirilmasini kap-
samaktadir (Vural, 2012). Satin alma giicii, {irlin miktari, satilan ve satin
alman iiriinlerin fiyatlarina baglidir. i¢ ticaret hadlerinin aleyhe gelismesi;

a) Niifus ve gelir artisi, buna bagh olarakta i¢ ve dis talebin artarak
arzin bu talebi karsilayamamasi,

b) Sanayi sektoriindeki verimlilik artiginin tarim sektoriinden daha
hizl1 olmasi,

¢) Bazi tarimsal iriinlerin destekleme fiyatlarinin hizli bir artig
gostermesi, gibi nedenlere baglanabilir (Rehber ve Vural, 2018).

3.3.1. i¢ Ticaret Hadlerini Belirleyen Etkenler
3.3.1.1. Talep Artis Hiz1

Tarim iirlinlerinin talebi sanayi iiriinlerinin talebinden daha hizl ar-
tar. G O U ‘de tarimsal iiriin talep artis1 gelismis iilkelerden daha hizlidir.
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3.3.1.2. Uretim Fonksiyonu

Tarim sektoriinde (atil verimli toprak yoksa) teknoloji degismiyorsa
tarimda 1is giicii ve kapitale azalan getiri gecerli iken liretim artar birim
maliyet ve fiyat yiikselir. Sanayide ise toprak gibi sinirlayici bir faktor
olmadigi i¢in azalan getiri kanunu gegerli degildir. Uzun dénemde birim
maliyet ve fiyat yiikselmez.

3.3.1.3. Teknolojik Degisme

Teknolojik degisme verimi arttirirken rekabetin etkisi ile Uriin fiyat-
larimi diisiirtir. Teknolojik degisme sanayi kesiminde tarim kesiminden
daha hizli gelismekte olan iilkelerde tarim sektoriiniin, teknolojik degis-
melerde daha fazla giicliiklerle karsilastigi ve verimin daha yavas arttigi
gozlenmektedir. Rekabet sartlarinin etkisi ile verim artig1 fiyati digiiriir.
Bu durum teknolojinin hizl1 degistigi sanayi sektdriinde i ticaret hadleri-
nin tarimin lehine, sanayinin aleyhine olmasini da dogurur.

3.3.1.4. Uretim Faktérleri Arzinin Elastikiyeti

Uretim faktorleri arzi elastikse, iiriin arzi1 da elastiktir. Fiyat diiserse
uretimde arzi kismak, fiyat artarsa arzi arttirmak miimkiindiir. Gelismek-
te olan iilkelerde iiretim faktorleri elastiki olmadigi i¢in arz1 kisa donemde
kismak veya artirmak zordur.

3.3.1.5. Monopol Giicii

Monopol giicii artarsa tiiketicinin 6dedigi fiyatlar artar. Tarim sekto-
riinde verimdeki artiglar fiyata yansimaktadir. Ciinkii tarimsal {iriin arz1
tam rekabet sartlarinin etkisi altindadir. Bu sektorde isciler orgiitlenme-
mistir. Monopollesme sanayideki gibi degildir. Sanayi sektoriinde sendi-
kalar giicliidiir, tiretimdeki artislar verime yansir. Monopollesmenin etkisi
ile verim artis1 fiyatlara yansimaz kar biiyiir. Tarim sektoriinde talep arti-
sinin siiratli fakat teknik degismenin yavas oldugu haller disinda i¢ ticaret
hadlerinin tarimsal iiriinler aleyhine donmesi, lehe donmesinden ¢ok daha
olasidir.

3.3.2. i¢ Ticaret Hadlerindeki Degisme ve Genel Fiyat Seviyesi

I¢ ticaret hadlerinin tarimin lehine donmesi tarimsal iiriin fiyatlari
artarken, sanayi iiriinlerinin fiyatlarinin diismesi ile miimkiin olmaktadir.
Bu ise sanayideki verimlilik artisi karsisinda iicretlerin ve diger faktor
gelirlerinin daha diisiik oranda arttig1 ve maliyetin diistiigli zaman
gorilir.

Toplam arz toplam talebe esit oldugu durumlarda tarimda verimin
siiratle artmas1 I T I H ‘ni aleyhe déndiiriir. Genel fiyat seviyesi diiser, i¢
ticaret hadleri sanayi sektoriiniin lehine doner. Toplam arz, toplam talebe
esitken, I T 1 H ‘nin tarimin lehine dénmesi, sanayi fiyatlarinin esneksiz-
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ligi dolayisiyla genel fiyat seviyesini yiikseltirken, tarimin aleyhine don-
mesi aksine genel fiyat seviyesini diisiiriir (Yavuz, 2021).

3.3.3. I¢ Ticaret Hadlerindeki Gelisme ve Degisme Hizi

Gelismekte olan iilkelerde gida maddelerinin fiyat: yiikseldigi zaman
fiyat esneksizligi nedeniyle sanayi iiriin fiyatlar1 diismeyince istihdam ve
tretim azalir. Gelirdeki diisiis ekonomik gelismeyi yavaglatir. Gida fiya-
tina bagli olarak nominal is¢i licretlerinin artmasi sanayi ve hizmetlerde
maliyetleri ve fiyatlar1 arttirmasi beklenmelidir. Bu maliyet artig hizinin
gelisme hizini diisiirmesi enflasyona gidilmeden engellenemez.

3- ANALIZ VE BULGULAR
2.1.7. Tiirkiye’nin Dis Ticaret Hadlerindeki Degismeler

Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi dis ticaret hadleri ihracat deger indeksi-
nin, ithalat deger indeksine boliimii ile hesaplanmis olup ithalat ihracat in-
dekslerinin ilk ve son yil degerlerine bakildiginda ihracat fiyat indeksinin
15 kat, ithalat fiyat indeksinin 20 kat arttig1 gériilmektedir.1998-2017 yil-
lar1 arasinda dis ticaret hadlerimizde genelde iilkemiz lehine bir gelisme
gozlenmis olsa da baz1 yillar aleyhine tekrar lehine dondiigii goriilmiistiir.
D T H 1998 yilindan 2010 yilina kadar 100 “iin {istiinde yani ihracatin le-
hine bir gelisme goriilmiis, 2010-2014 yillarinda ihracatin aleyhine dondii-
gii, bu yillardan sonra 2017 yilina kadar lehine gelismelere devam etmistir.

Tiirkiye’nin 1998-2017 yillarindaki dis ticaret hadlerinin hesaplanma-
sinda 2010 y1l1 baz olarak alinmis, 1998 yilindan baglayarak ihrac ettigi-
miz Uriinlerin fiyatlarindaki artis, ithal ettigimiz iiriinlerin fiyatlarindaki
artisindan daha fazladir. G O U ‘niin genelde tarim iiriinleri ihracatgis
sanayi lirtinleri ithalatcist oldugu g6z oniine alinirsa Tiirkiye ‘de gelismek-
te olan bir iilke oldugu icin 1998-2010 yillarinda tarimin lehine gozlenen
gelisme tarimsal iiriin fiyatlarindaki artisin sanayi {iriinlerinin fiyatlarin-
dan daha fazla oldugunu gostermektedir. Yani ihrag iriinleri fiyatlar1 ithal
iiriinleri fiyatlarindan daha fazla artmistir.

Cizelge 2.1. 1998-2017 Yillar: arasinda Tiirkiye 'nin toplam ihracat, toplam

ithalat deger indeksleri ve dig ticaret hadleri

Yillar Ihracat Indeksi (%)  Ithalat indeksi (%) Dis Tic. Hadleri (%)
1998 12.5 10.3 121.2
1999 18.6 15.6 120.5
2000 26.6 24.5 108.8
2001 50.6 47.8 106.2
2002 61.5 58.4 105.5
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2003 68.8 64.7 106.5
2004 76.6 71.4 107.4
2005 76.7 72.0 106.6
2006 84.7 83.4 101.6
2007 86.5 83.0 104.3
2008 99.5 98.7 100.9
2009 99.8 95.3 104.8
2010 100.0 100.0 100.0
2011 124.9 128.1 97.5
2012 129.4 133.8 96.7
2013 137.9 140.01 98.49
2014 155.82 155.06 100.49
2015 173.54 161.64 107.37
2016 185.0 166.08 111.39
2017 226.6 215.39 105.21

Kaynak: TUIK (Not: 2010 y1l1 baz olarak alinmustir.)

Bu ¢alismamizda Tiirkiye ile ayn1 iklim kusaginda yer alan Fransa,
Italya, Ispanya, Portekiz ve Yunanistan arasinda sebze ve meyvelerde ki
mukayeseli tistlinliik incelenmistir. 07-Sebzeler faslinda tiim sebze ¢esit-
leri incelenmistir. Cizelge 2.2°de Tiirkiye’nin iistiin oldugu sebzeler gos-
terilmistir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye ile Ispanya, Italya, Fransa, Portekiz ve Yunanistan arasinda
bazi sebzeler i¢cin Balassa ve Volrath indeks degerleri (2018 indeks degerleri)

SEBZELER

INDEKS |ULKELER [Mercimek [Bezelye [Nohut [Boriilce [Fasulye [Domates
Ispanya 366,04 83,25 66,9 34,11 31,96 1,75
italya 60,19 10,88 18,23 18,67 32,16 2,9

IBI Fransa 39,87 0,00 17,04 160,94 8,41 1,64
Portekiz 24,66 18,27 9,28  |1,40 6,23 1,44
'Yunanistan 25,16 55,83 38,66 2,17 3,64 3,24
ispanya 349,7 82,78 58,7 25,85 28,78 1,72
italya 40,86 9,04 4,59 (13,39 29,28 2,87

VI1 Fransa -1,62 0,00 -59,6 4,15 8,3 1,63
Portekiz -98,74 12,14 2,43 1,24 -0,16 1,41
'Yunanistan |13,11 43,06 26,82 1,29 1,4 3,21




400 * Hasan Vural

ispanya 5,9 4,42 4.2 3,53 3,46 0,56
italya | 2,39 2,9 2,93 3,47 1,06
VI2 Fransa 3,69 -8,35 2,84  W,11 2,13 0,49
Portekiz 3,21 2,91 2,23 10,34 1,83 0,36
'Yunanistan 3,23 4,02 3,65 0,77 1,29 1,17
ispanya 3,11 5,17 2,1 1,42 2,31 4,3
italya 1,14 1,78 0,29 |1,26 2,41 4,7
VI3 Fransa -0,04 0,00 -1,5 -0,07 4,34 5,02
Portekiz -1,61 1,09 0,3 2,14 -0,03 4,09
'Yunanistan (0,74 1,48 1,18 0,9 0,48 5,03

Cizelge 2.2 incelendiginde Tiirkiye’nin diger iilkelere karsi bakliyat
grubunda ciddi bir dstiinliigii bulunmaktadir. Yas sebzelerde ciddi bir iis-
tinligi yoktur.Cizelge’de goriilecegi gibi domateste Tiirkiye’nin iistiinlii-
gii vardir. Buradan ¢ikaracagimiz sonugla ayni iklim kusaginda bulunan
Akdeniz iilkelerine karsi bakliyat ve domates gibi yas sebzelerde Tiirki-
ye’nin iistiinliigii bulunmaktadir. Tiirkiye olarak biz bakliyat iiriinlerinde
daha kaliteli iiriinler iiretip markalagma yoluna gitmeliyiz. 08-Meyveler
faslinda tiim meyve ¢esitleri incelenmistir. Cizelge 2.3’de Tiirkiye nin iis-
tlin oldugu meyveler gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye ile Ispanya, Italya, Fransa, Portekiz ve Yunanistan arasinda
bazi meyveler i¢in Balassa ve Volrath indeks degerleri (2018 indeks degerleri)

LI\(/[EYVELER
INDEKS [ULKELER Ulzlll;um Findik Kzf/?m ]?1191:?51 incir |Ayva [Ceviz [Kiraz [Elma
Ispanya 332,32 305,56 |87 39,82 36,37 (14,13 |11,2 5,57 2,22
litalya 239,83  [3,62 111,39 5,05 34,8 219,97 2,83 4,64 [0,11
BI IFransa 46,87 108,97 (14,98 4,77 14,89 22,87 0,4 10,99 (0,07
IPortekiz 351,27 [3379,7 @4751,73 11,33 119,53 98,41 |11,26 277,93 0,51
'Yunanistan (2,85 286,05 (89 3,66 6,04 247 |5,11 |1,37 ,69
lispanya 331,53 300,67 (84,26 38,6 30,31 (13,09 9,87 5,57 2,2
litalya 239,33 3,14 108,17 (5,04 33,19 218,92 0,1 4,64 (0,05
VIl IFransa 46,29 107,63 (13,74 4,29 14,11 22,55 |3,42 10,99 (0,03
IPortekiz 350,07 [3365,06 4746,27 (9,08 117,23 98,31 8,76 [277,93 (0,49
\Yunanistan [2,49 284,32 (88,08 3,33 4,38 2,32 @422 1,37 (0,64
lispanya 5,81 5,72 4,47 3,68 3,59 P,65 2,42 |1,72 [0,8
litalya 5,48 1,29 4,71 1,62 3,55 [539 1,04 |1,53 2,15
VI2 IFransa 3,85 4,69 2,71 1,56 2,7 3,13 0,9 P4 -2,59
Portekiz 5,86 8,13 8,47 2,43 4,78 14,59 2,42 [5,63 |-0,66
'Yunanistan (1,05 5,66 4,49 1,3 1,8 0,91 1,63 10,32 0,37
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lispanya 6,04 |14 P46 3,48 1,79 61 P13 B7 W73
litalya 6,17 .02 PS5 5,76 3,07 [5,35 (0,04 .7 55
VI3 [Fransa 439 W4 ps 0.3 095 W27 |2.24 [10,13 (0,54
Portekiz  [5,68 544 6,77 1,61 3,95 16,85 [1,51 [14,1 .17
Yunanistan [2,07  [5,11  [4,58 D43 129 79 1,75 5,88 .68

Cizelge 2.3. incelendiginde, Tiirkiyenin diger iilkelere karsi kuru
tizlim, kuru kayisi, findik, Antep fistig1 ve incir {iriinlerinde mutlak bir
istiinliigii bulunmaktadir. Yas meyvelerden ayva, kiraz ve elma da iistiin-
ligli bulunmaktadir. Yas meyvelerde ciddi bir iistiinliigii yoktur. Buradan
cikaracagimiz sonugla ayni iklim kusaginda bulunan Akdeniz tilkelerine
kars1 kuru tiziim, kuru kayisi, findik, Antep fistig1 ve incir iiriinlerinde
Tiirkiye’nin mutlak istiinligii bulunmaktadir. Tiirkiye olarak biz kuru
tiztim, kuru kayisi, findik, Antep fistig1 ve incir lirtinlerinde daha kaliteli
tirlinler tiretip markalagsma yoluna gitmeliyiz.

4. SONUC

Tiirkiye’de tarimin sagladigi verim ve gelir her ne kadar istenilen
diizeyde olmasa da sosyal yap1 itibariyle sektorel 6nemi yok sayilamaz.
Tiirkiye’de tarimla ugrasan niifus toplam niifusun %20’ini olusturmakta-
dir ve gayri safi milli hasiladan aldig1 pay ise diisiik seviyededir (Rehber
ve Vural, 2018). Tarimla ugrasan ailelerin tarim sektoriinde kalip iireti-
me devam etmesi dnemlidir ancak bunun saglanmasi i¢in desteklemele-
rin bu sektore de diger alanlar kadar yer verilmesiyle miimkiindiir. Eger
ileriki donemlerde tarimda verimliligi arttirici uygulamalar, planli tire-
tim, sermaye bakimindan ciftgiye destek ve bilgilendirmeler yapilmazsa
cok biiylik riskle karsi karsiya gelinecektir. Tiirkiye’de gerek destekleme
alimlar1 ve gerekse ucuz girdi temini, diisiik faizli kredi saglanmasi gibi
desteklemeler olsa da geligmis iilkelerdeki gibi yeterli degildir. Tarimsal
triinlerdeki iiretimin bir 6nceki yila gore yapilmasi, fiyatlarda istikrar-
sizliga sebep olmakta, fiyatlar maliyetlerin altina diisiip ¢ift¢i kesimini
zor duruma diisiirmektedir. Oysaki iiretim planlamasi yapilmis olsaydi bu
gibi sorunlar olugsmayacak, liretim devam edecektir.

Ithalatimizda ise tarim ¢ok kiigiik bir yapiya sahip olup daha ¢ok sanayi
iirliinlerine dayanmaktadir. Gelismekte olan iilkeler genelde tarim {iriinleri
ihracatcisi, sanayi iiriinleri ithalatcisi durumundadir. Bu durumu Tiirkiye’de
gdérmek miimkiindiir. Ihracat fiyat indeksinin, ithalat fiyat indeksine orani
olan dis ticaret hadleri, ihra¢ edilen iirlinlerin fiyatlarindaki artigin ithal edi-
len iriinlerin fiyatlarindaki artis karsisinda satin alma giiciinii yansitmak-
tadir. Tiirkiye’de 1973’te yasanan petrol krizinden sonra dis ticaret hadleri
bazi yillar aleyhe baz1 yillar lehe donmiistiir. Bu durumun sebepleri arasin-
da krizler, ambargolar ve birtakim anlagsmalar gibi etkenler vardir.



402 + Hasan Vural

I¢ ticaret hadlerinin tarim sektdriiniin aleyhine dénmesi sonucunun
diizeltilmesi, gii¢ olan sosyal sorunlarin ortaya ¢ikmasini onleyebilmek
icin, tarim sektoriiniin gelirini yiikseltecek politikalarin gelistirilmesi uy-
gulanmasi gerekmektedir.
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Giris

Insanlarin gidaya olan talebi her gegen giin meydana gelen niifus
artistyla giderek artmaktadir. Insanlarin hayatta kalabilmesi igin en 5nemli
enerji kaynagi beslenmedir ve bu nedenle en fazla talep de gida sektoriine
olmaktadir. Gida sektoriiniin en énemli alanlar1 i¢inde meyve ve sebze
alanlar1yeralmaktadir. Meyve ve sebze alanlaririski yiliksek olan alanlardir.
Riskin yiiksek olmasinin en biiyiik sebebi ise meyvelerin ve sebzelerin
topladiktan sonra taze tutulmasinin, onlar tiiketiciye taze sunulmasinin
gerekmesi ve bunun yapilmasinin da zor olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu sektoriin riskli olmasinin diger bir nedeni ise meydana gelebilecek
zararin yliksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in
yeni ve farkli teknolojiler gelistirilmesine ragmen bu sorunlar hala devam
etmektedir. Teknolojinin siirekli gelismesi yiiksek miktardaki talebin
karsilanmasina ¢ok fazla katki saglayamamaistir. Ne var ki bunlarin hepsi
sebze ve meyve sektoriin en 6nemli sorunlarindan biri olan enzimatik
esmerlesme reaksiyonunun Oniine gegmeye yetmemistir (Cesko, 2018).
Sebze ve meyve stokunun %50’sinden fazlasi enzimatik esmerlesme
sonucunda kaybedilmektedir. Bunun sonucu olarak da, diinyada meyve
ve sebze sektorii en cok zarar goren sektdrler arasinda yer almaktadir.
Enzimatik esmerlesme reaksiyonu bu kayiplarin ana kaynagidir. Enzimatik
esmerlesmenin ana kaynagi ise meyve, sebze ve bitkilerde bulunan
polifenol oksidaz (PPO) enzimidir (Mdluli, 2005). Meyve ve sebzelerde
meydana gelen enzimatik esmerlesme reaksiyonu, bitkilerde dogal olarak
var olan fenolik yapidaki bilesiklerin kinon yapilarina doniismesiyle, bu
kinonlarin da kendi i¢inde polimerlesmesi sonucunda kahverengi, siyah
ve kirmizi gibi renkli pigmentleri olusturmasiyla gerceklesmektedir.
Bu enzimatik esmerlesme reaksiyonlarina neden olan enzimler,
polifenol oksidaz enzimleridir. Bu enzimler, polifenol oksidaz adlariyla
bilinmelerinin yaninda katekolazlar, tirozinazlar, fenolazlar ve krezolazlar
olarak da adlandirilmaktadir (Arslan ve Dogan, 2005; Quevedo vd., 2009).
Enzimatik esmerlesme reaksiyonu, PPO enzimi, fenolik yapida substratlar
ve oksijenin uygun pH, sicaklikta bir araya gelmesiyle ger¢ceklesmektedir.
Pek ¢cok meyve ve sebzenin kesilmesi sonucunda enzimatik esmerlesme
reaksiyonunun hizli bir sekilde gergeklestigi goriilmektedir (Arslan ve
Dogan, 2005; Quevedo vd., 2009). Polifenol oksidaz enzimleri substrat
spesifikliklerine ve etki mekanizmalarina gore tirozinaz (EC 1.14.18.1),
katekolaz (EC 1.10.3.1) ve lakkaz (EC 1.10.3.2) olmak iizere baslica ii¢
tip smifa ayrilmistir (Celik, 2018). Meyve ve sebzelerin uzun siire
bekletilmesinden dolay1 olgunlagsmalar1 ve bazi hastaliklara maruz
kalmalar1 enzimatik esmerlesmeye sebep olabilir. Enzimatik esmerlesme
reaksiyonu sonucunda meyve ve sebzeler hem dogal rengini hem de tadini
kaybetmektedir. Bu durum, besin degerinin azalmasina ve ekonomik
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acidan ciddi zararlara sebep olmaktadir. Bundan dolayi, enzimatik
esmerlesme reaksiyonlar1 gida sektoriiniin temel sorunlarindan biridir.
Bu kayiplarin azaltilmasi igin birgok ¢alisma yapilmaktadir. Ozellikle
de enzimatik esmerlesme reaksiyonlarimin kontrol altina alinmasi
konusunda c¢aligmalar yapilmaktadir (Arslan ve Dogan, 2005). Gida
sanayiinde polifenol oksidaz enziminin inhibisyonu i¢in gesitli yontemler
denenmistir. Oncelikle, oksijenin uzaklastirilmasi, enzimatik esmerlesme
reaksiyonunu engelleyen bazi maddelerin kullanimi ve bazi kimyasallarin
eklenmesi gibi yontemler kullanilmistir. Termal yontemler kullanilarak da,
reaksiyon kontrol altina alinmaya calisilsa da renk degisimi, tat degisimi,
besin ve vitamin degeri kayiplar1 gibi zararlar1 engellemek neredeyse
imkansiz hale geldigi icin bu yontem ¢ok tercih edilmemistir. Meyve ve
sebzelerin su, tuzlu su ya da suruba daldirilmasi veya vakumlanmalari
ile enzimatik esmerlesme reaksiyonunun engellendigi belirlenmistir. Bu
tlir uygulamalar vakumlanan paketlerin agilmasi ile oksijenin tekrar igeri
girmesi nedeniyle enzimatik esmerlesme reaksiyonu yeniden basladigi igin
kesin sonu¢ vermemektedir. Enzimatik esmerlesmenin engellenmesinde
diger bir yaklasim, enzim iizerinde esasen etki gosteren veya enzimatik
katalizdeki substrat ve/veya iiriinlere reaksiyon veren ve bu sekilde pigment
olusumunu inhibe eden esmerlesme karsit1 ajanlarin ya da maddelerin
kullanilmasidir. Fakat bu tiir kimyasallarin kullanim1 baz1 zehirlenmelere
yol actig1 igin yasaklanmaktadir. Askorbik asit, bisiilfit ve tiirevleri ile
indirgeyici olarak sistein bu alanda en yaygin kullanilan kimyasal katki
maddeleridir. Bisiilfitlerden yaygin olarak sodyum/potasyum metabisiilfit,
kiikiirtdioksit, sodyum/potasyum bisiilfit kullanilmaktadir. Bu maddeler
enzimatik esmerlesme reaksiyonunu engellemelerine ragmen saglik
agisindan zararli etkilere neden olduklari i¢in kullanimlar1 FDA tarafindan
yasaklanmigtir. Malik asit, sitrik asit ve fosforik asit asitlendirici olarak
kullanilir, EDTA ise selatlayici olarak kullanilmaktadir. Askorbik asit
ve kombinasyonlar1 da enzimatik esmerlesme reaksiyonu azaltmak
icin kullanilmaktadir. Insanlarin daha fazla bilinglenmesi sonucunda
aldiklar1 gidalara dikkat etmelerinden dolayi, daha giivenli ve toksik
etki yaratmayan daha az kimyasal eklenmis islenmis gidalara talep
giin gectikge artmaktadir (Arslan ve Dogan, 2005; Quevedo vd., 2009).
Bundan dolay1, gidalarda enzimatik esmerlesme reaksiyonunu azaltmak
icin daha giivenli ve toksik etki yaratmayan kimyasal olmayan bitki
oziitlerinin kullanilmasina yonelinmistir. Bu konuda giinimiize kadar
yapilan ¢aligmalar Tablo 1-20 arasinda 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Ananas (Ananas comosus) 'la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

calismalart
IBitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi PPO IKaynaklar
kaynagi
IKonserve ananas suyu, [Katekole karsi tiim fraksiyonlar en |[Red ILozano-De-
dondurulmus ananas az %26 inhibisyon Delicious  |Gonzalez vd.,
suyu ve iyon degistirilmis ive Granny |1993
ananas suyu Smith elma
IAnanas suyu (toz halinde [Dopamine kars1 ananas suyu %52.3, [Muz (Musa [Chaisakdanugull
liyofilize edilip saf suda [filtre edilmeyen kisim %27.7, (AAA vd., 2007
cOziilmiis)-ultrafiltre stiziintii %49.1, dogrudan eliisyon  |Group) Gros
edilmis fraksiyonlar- fraksiyonu %99.9, asidik fenolik Michel)
kat1 faz C18 kartusuyla  [fraksiyon %20.7, notr fenolik
ayrilmis fraksiyonlari fraksiyon %65.4 inhibisyon
|Ananas kabugu 6ziitii IDopamine karsi ananas kabugu 6ziitiiMuz (Musa |Saisung ve
ve ultrafiltre edilmis %65.5, filtre edilmeyen kisim %58.1J(AAA Theerakulkait,
fraksiyonlari stiziintli %67.8 inhibisyon group) Gros 2011
Michel)
lAnanasin su ile oziitii 10 mg/mL 1sitilmamis ananas 6ziitii: |[Zencefil Lim ve Wong,
4-metilkatekole kars1 %17.76 (Zingiber 2018
(yarigmasiz inhibisyon), pirokatekolefofficinale)
kars1 %25.00 (yarismasiz
inhibisyon); 95°C 15 dakika 1sitilmig
10 mg/mL ananas 0ziitii:
4-metilkatekole kars1 %21.50,
pirokatekole kars1 %27.03 inhibisyon
lAnanasin (1 g/mL) [Taze ananas Oziitii: pirokatekole Tatli patates [Lim vd., 2019
sogutulmus distile suda  |karst %34.83 (karisik tip inhibisyon),(Ipomoea
6ziitlenip, santrifiijlenen, 4-metilkatekole kars: %31.88 batatas)
filtrelenen Oziitii (karigik tip inhibisyon); 100
C’de 10 dakika 1sitilmuig ananas
Oziitii: pirokatekole kars1 %19.67,
4-metilkatekole kars1 %7.42
inhibisyon

Tablo 2. Mantarla polifenol oksidaz enziminin inhibisyon ¢alismalari

Bitki oziitii inhibisyon etkisi PPO Kaynaklar
kaynagi

Enokitake (Flammulina velutipes) |Sicak su ile 6ziitli %73, |Starking Jang vd.,

mantarinin 70 mL/100 mL aseton, faseton ile 6ziitii %92  |elma (Malus 2002

70 mL/100 mL etanol ve sicak su |inhibisyon, etanol ile  |pulima)

ile oziitleri 0ziitii inhibisyon yok

Su, ultra filtrasyon ve alkollii farkliYiiksek inhibisyon Elma (Red [Eissa vd.,

Oziitleme yontemleri ile Oyster Delicious) [2014

imantar1 Oziitleri suyu
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Tablo 3. Incir (Ficus carica) le polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

calismalart
Bitki dziitii Inhibisyon etkisi IPPO kaynaglh(aynaklar
incir yapraklarindan izole \In vitro DPPasit ile IC,=0.27  [Mantar Nerya vd.,
edilen DPPasit ppm ve, in vivo IC,=0.18 ppm  (4garicus 2005
bisporus)
lincir yapraklarindan ve \In vitro tirozinaz aktivitesi icin [Mantar Nerya vd.,
meyvelerinden izole edilmis  [DPPasit ile IC,;=0.27 pg/mL, in |(4. bisporus)2006
IDPPasit etanolik oziitii vivo esmerlesme i¢in DPPasit ile
IC_=0.18 pg/mL

DPPasit: [3- (2,4-dihidroksifenil propiyonik asit)]

IC,: Yiizde elli inhibisyona sebep olan inhibitor konsantrasyonu

Tablo 4. Piring (Oryza sativa) kepegi polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

patates i¢in %19.07, elma
icin % 18.58 inhibisyon

domestica cv. Fuji)

calismalart

Bitki 6zt Substrat/Inhibisyon etkisi  [PPO kaynag1 Kaynaklar
Ogiitiiliip elenen tam yagl [Katekole karst patates Patates, muz ve  [Theerakulkait
piring kepeginin su ile PPO i¢in %96.11, muz i¢in |elma ve
oziitl 1:3 (W/v) %51.43 ve elma i¢in %12.3 Boonsiripiphat,

inhibitor etkisi 2007
Ogiitiiliip elenen tam yagh [Pirokatekole kars1 1:3 i¢in  [Patates (Solanum |[Boonsiripiphat
piring kepeginin suyla %72.19, 1:5 i¢in %61.58 ve |tuberosum) ve
ozitl 1:3, 1:5 ve 1:7 (w/v) [1:7 i¢in %58.20 inhibisyon Theerakulkait,

2009

Ogiitiiliip elenen piring Katekole kars1 patates igin ~ [Patates ve muz Sukhonthara ve
kepeginin su ile 6ziitii %69.31 ve muz i¢in %47.63 [Musa (AAA Theerakulkait,

inhibisyon Group) Gros 2012

Michel]
IAromatik piring (cv. IKatekole kars1 patates icin  [Patates (. Kubglomsong
IKhao Dawk Mali 105) %15.94, elma i¢in %9.09,  |[fuberosum), muz |ve
kepegi heksanla (1:3(w/v)) muz i¢in %5.85 inhibisyon |[Musa (AAA Theerakulkait,
Oziitlenip yag1 alinmig Group) Gros 2014a
piring kepegi proteinin su Michel) ve elma
ile 0ziitl 1:4 (w/v) (Malus pumila cv.
IFuji) piiresi

IAromatik piring (cv. Katekole kars1 %13.19 Patates (S. Kubglomsong
Khao Dawk Mali 105) inhibisyon (karisik tip tuberosum) piiresi |ve
kepegi heksan 1:3(w/v) inhibisyon) Theerakulkait,
ile dziitlenip yag1 alinmig 2014b
piring kepegi proteinin su
ile 6ziitl 1:4 (w/v)
Opgiitiiliip elenen cv. Khao [Katekole karsi RBE ile Patates (S. Sukhonthara
IDawk Mali-105 pirincinin [patates i¢in %52.33, elma  [ftuberosum) vd., 2016
IRBE, CDRBE icin %47.40 ve CDRBE ile |ve elma (M.
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Piring ¢esitleri (cv. Khao
IPathum Thani 1, Khao
Suphan Buri 1, Khao Dawk
Mali 105, Khao Chinat 1 ve
IKhao Gokho 15): PKP ve
fraksiyonlar1

(Prolamin fraksiyonu i¢in
etanol)

%1 Khao Dawk Mali PK ile
IPPO i¢in %26.24 inhibisyon;
Piire, gesitli derigimlerde
IPKP fraksiyonlari ile
karistirilip PPO i¢in: albumin|
% 20.52 (en iyi inhibitdr),
glutelin %14.94, globiilin
%10.19, prolamin %4.2
inhibisyon

Patates (S.
tuberosum) piiresi

Legcharoen
vd., 2020

RBE: tam yagl piring kepeginin su ile 6ziitii

CDRBE: ticari olarak yagdan arindirilmis piring kepeginin su ile

oziitii

PKP: Yagdan arindirilmis distile su ektraksiyonu piring kepegi

proteini

PK: Yagdan arindirilmisg distile su ektraksiyonu piring kepegi

Tablo 5. Mango (Mangifera indica) le polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

calismalart
Bitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi [PPO kaynagi [Kaynaklar
Mango (cv. Chok-Anan, cv. Kaew[Katekol substratina karst cv. [Patates (S. Uirasuteeruk ve
ve Nam-Dok-Mai) kabuklarinin  |Chok-Anan ile %47.16, cv.  [tuberosum)  [Theerakulkait,
1/6 (w/v) damitik su ile INam-Dok-Mai ile %38.32 2020
homojenize edilip bezden siiziilen jve cv. Kaew ile %34.95
1/10 seyreltilmis 6ziitleri inhibisyon
cv. Nam-Dok-Mai mango IL-DOPA’ya kars1 5.000 mg/ |Litopenaeus  [Sai-Ut vd.,
cekirdeklerinin 50 g tozunun kg mango ¢ekirdegi 6ziitli  (vannamei 2020
63°C 150 dakika 200 mL (62 g/  [%90 inhibisyon
kg) etanolle oziitii

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

Tablo 6. Nar (Punica granatum)’la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

santrifiijlenip siiziilmesiyle
elde edilen 6ziit

%27.55, enginar suyu
inhibisyonu %48.55, patates
suyu inhibisyonu %0, armut
suyu inhibisyonu %0

calismalart
Bitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi |[PPO kaynag Kaynaklar
INarin donmus tanelerinin {100 pl nar 6ziitii ile: ticari Ticari tirozinaz, Zocca vd.,
havanla ezilip 6ziitiin tirozinazin inhibisyonu enginar (Cynara 2011

cardunculus subsp.
Scolymus), patates
(Solanum tuberosum
cv. Agata), mantar
(Agaricus bisporus)
\ve armut (Pyrus
communis cv. Abate)




Ziraat, Orman ve Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler

INar kabugunun soxhlet
cihazinda metanolle oziitii

4-metil katekole kars1
IC,,=4,5 mg/mL, K=2,29 mg/

\Paulownia tomentosa
bitkisi

Cesko,
2018

imL, yarigmasiz inhibisyon

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

IC,,: Yiizde elli inhibisyona sebep olan inhibitor konsantrasyonu

Tablo 7. Cay (Camellia sinensis)’la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

40 g cay yapragindan
[demineralize suda 6 dakika
90°C’de demlenerek, iki
lkez stiziiliip liyofilize edilen
oziitleri

48 saat sonra % 7 azalma, 1 gL ™!, 2
gL' ve 3 gL' gay oziitleri ile PPO
aktivitesi sirastyla %53, %74 ve
%96 oraninda azalma

ldomestica “Golden
IDelicious”) suyu

calismalart
IBitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi PPO kayna@ Kaynaklar
5 g yesil ¢ayin 90 °C’de 15 |4-metil katekole karg1 30 mg/mL  [Elma (Golden Soysal, 2009
dakika bekletilip siiziilen yesil ¢ay Oziitli ile %42 inhibisyon [Delicious)
0zt
Bes yesil ¢ayin sulu 6ziitleri: (Saf elma suyunda PPO aktivitesi [Elma (Malus IKlimczak ve

Gliszczy ‘nska-
"Swigto, 2017

0ziitlenip filtrelenen Oziitleri

\Yesil ¢ay yapragimin ogiitiillen
tozu %80 etanolde 1:20 (w/v)

L-DOPA’ya kars1 %0.2, 0.4, 1, 2
ve 4’lik (w/v) yesil cay Oziitleri
ile inhibisyon, %2’lik ile en iyi
inhibisyon

IHint beyaz karidesi [Firdous vd.,
(Fenneropenaeus 2020
indicus)

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

Tablo 8. Biber (Capsicum annuum)’le polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

parcalanan tozu

50°C’de 3 gilin
metanolde 6ziitlenip
siiziillip santrifiijlenen
buharlagtirilan metanolde
tekrar ¢ozlinmiis 0ziitli

sonunda en yiiksek inhibisyon
ytizdesi %70

calismalart
IBitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi IPPO kayna@ [Kaynaklar
Biber (Capsicum annuum|Yiiksek inhibisyon Elma (Red  [Eissa vd.,
cv. Golden Summer) Delicious) 2014
suyu
IAct biberin kurutulup  |Ac1 biber 6ziitii ile inkiibasyon Patates Mercimek

(S. tuberosum)

vd., 2015

|Act biberin (C. annuum)
su ile 6ziti

10 mg/mL 1sitilmamis ac1 biber
Ozitli: 4-metilkatekole karsi

tip inhibisyon); 95°C 15 dakika
isitilmig 10 mg/mL biber 6ziitii:
4-metilkatekole kars1 %28.50,
pirokatekole kars1 %47.97

inhibisyon

%22.90 (yar1 yarigmali inhibisyon),
pirokatekole karst %40.54 (karisik

Zencefil (Z.
officinale)

Lim ve
Wong, 2018
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IKirmiz1 chilli biber (1 Taze 6ziit ile pirokatekole karst Tath patates |Lim vd.,
img/mL) sogutulmus %45.97 (karisik tip inhibisyon), (Ipomoea 2019
distile suda 6ziitlenip 4-metilkatekol substratina kars1 batatas)

%27.07 (karisik tip inhibisyon),
100°C’de 10 dakika 1sitilan dziitii
ile pirokatekole kars1 %43.13,
4-metilkatekole kars1 %26.42
inhibisyon (yar1 yarismali
inhibisyon)

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

santrifiijlendikten sonra
filtrelenen oziitii

Tabloe 9. Pancar (Beta vulgaris) la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

calismalart
IBitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi PPO Kaynaklar
kaynagi
IK1rmiz1 pancar L-DOPA’a i¢in pancar su Starking tiirii|Albayrak
Ozitlerinin 1,25 mg/mL ile %17 |elma vd., 2010
inhibisyon, 2.5 mg/mL ile %20
.9, 5 mg/mL ile %23.3, 10 mg/mL
%31.5 inhibisyon; pancar metanol
Ozitlerinin 1,25 mg/mL ile %13
inhibisyon, 2.5 mg/mL ile %16.7,
Smg/mL ile %18.3, 10 mg/mL
%20.4 inhibisyon
IK1rmiz1 pancarin kurutulup IK1rmiz1 pancar 6ziitii ile %60 Patates IMercimek
parcalanan tozu 50°C’de 3 giin [inhibisyon (S. vd., 2015
imetanolde ozutlemp suzulup [uberosum)
santrifiijlenen buharlastirtlan
imetanolde tekrar ¢éziinmiis
0zlitl

Tablo 10. Uziim (Vitis vinifera) le polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

calismalar:

Bitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi IPPO kaynag1 |Kaynaklar
Olgunlagsmamis kirmiz1 ~ [Katekole karst 2013 yilinda toplanan ~ [Mantar Tinello ve
iiziim (cv. Barbera ve cv. |olgunlagsmamis {iziim sular1 Merlot tirozinazi Lante, 2017
Merlot) sularinin santrifiij [%68.2 ve Barbera %56.3; 2014 yilinda
edilip filtre edilmis sular1 ftoplanan Merlot %67.8 ve Barbera

%58.8 inhibisyon
Olgunlagmamis kirmiz1 ~ [Klorojenik asite karsi olgunlasmamis  [Kurutulmus  (Tinello vd.,
tiztim (cv. Merlot) iztim suyu ile %30.05 inhibisyon elma (Golden 2018
suyunun santrifiij edilip Delicious)
filtre edilmis suyu tozunun Oziiti
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[Ezilen olgunlagmamig
iiziim (cv. Riesling) suyu
filtrelenip izole edilen
kaftarik asit, kafeik ve
klorojenik asit

Tirozin subratima kars1 IC_

olgunlagsmamis {iziimden elde edilen
bilesenlerden kaftarik asit ile 30 pM
(yarismali inhibisyon), klorojenik asit ile
42 uM ve kafeik asit ile 65 pM

Ticari mantar
tirozinazi

IHonisch
vd., 2020

Tablo 11. Tar¢in ile polifenol oksidaz enziminin inhibisyon ¢alismalar1

[Tween 80 ve 2 mL targin ugucu yagi
karistirilarak hazirlanan tar¢in ugucu
lyag nanoemiilsiyonunun % 4’i
damitilmus su ile%]1 ve%?2 seyreltilmis
nanoemiilsiyonlari

lyagt nanoemiilsiyonu ile %80-
90 inhibisyon; %0.05 askorbik
asit ile birlestirildiginde ise
tamamen inhibisyon

Bitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi IPPO kaynag1 |Kaynaklar
Tar¢in (Cinnamomum zeylanicum) Katekole kars1 0.0035 g/ Soursop meyvesi|Weerawardana
lkkabugu tozu (200g) buharla damitilip  [mL tar¢in kabugu yagi ile 4. ‘Annona vd., 2020
elde edilen tar¢in kabugu yagi uricata %51.97, M. acuminataymyricata),
%49.51 inhibisyon Muz (Musa
lacuminata )
Tar¢inin 47 mL damitilmis su,1 mL Katekole kars1 targin esansiyel [Fuji elmasi IXu vd., 2020

Tablo 12. Meyan kékiiyle polifenol oksidaz enziminin inhibisyon ¢alismalari

IBitki oziitii linhibisyon etkisi IPPO kaynagi IKaynaklar
(Cok asamali kromatografik IMonofenolaz aktivitesi igin [Ticari mantar [Fu vd., 2015
fraksiyonlamadan sonra izole IC,, degerleri lisuraside ile tirozinazi
edilen flavonoidler (Glycyrrhiza 0.072 isoliquiritin ile 0.038 ve
uralensis)’den liquiritin, licuraside, likokalkon A ile 0.0258 mM
isoliquiritin, liquiritigenin ve
(Glycyrrhiza inflate)’den likokalkon A
IMeyan kokii etanol ile 6ziitii IMeyan kokii oziitii ile in vitro IMantar Nerya vd.,
1C,;=0.01 ppm, (4. bisporus) [2005
in vivo 1C,;=0.13 ppm
Meyan (Glycyrrhiza glabra) koki Meyan kokii 6zt ile in vitro Mantar Nerya vd.,
etanolik oziitl tirozinaz aktivitesi IC,=0.01 ng/ |(4. bisporus) [2006
mL, in vivo esmerlesme 1C,=0.11
lg/mL

IC,:Yiizde elli inhibisyona sebep olan inhibitor konsantrasyonu
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Tablo 13. Narenciye ile polifenol oksidaz enziminin inhibisyon ¢alismalari

Bitki 6zitii Substrat/Inhibisyon etkisi IPPO kaynag1 [Kaynaklar
IDondurulmus portakal suyu Katekol substratina kars1 tiim Elma (Red ILozano-De-
fraksiyonlarla en az %26 inhibisyon Delicious ve  |Gonzalez
Granny Smith)[vd., 1993
ILimon L-DOPA substratina karst limon su Starking tiirii  |Albayrak
6zitlerinin 1,25 mg/mL ile %12.8 elma vd., 2010
inhibisyon, 2.5 mg/mL ile %16, 5
mg/mL ile %20.3, 10 mg/mL %26.1
inhibisyon; limon metanol 6ziitlerinin
1,25 mg/mL ile %11.3 inhibisyon, 2.5
mg/mL ile %12, 5 mg/mL ile %11.6, 10
mg/mL %15.2 inhibisyon
IKurutulup 6giitiilen limonun  [Baslangicta %19 inhibisyon 5 dakika  [Patates IMercimek
tozu 50°C’de 3 giin metanolde [sonra %54 inhibisyon (S. tuberosum) [vd., 2015
0ztitlenip stiziiliip santrifiijlenen
buharlastirilan metanolde tekrar
cOziinmils Oziitl
IAga¢ kavununun (Citron) L-DOPA’ya kars1, OH ile %21.8-%44.5, [Ticari ILante ve
(Citrus medica), limonun LH ile %28.38-%59.13, CH ile %24.71- ftirozinaz (Tinello,
(Citrus limon cv. Femminello) |62.16 arasinda (Karisik tip inhibisyon), 2015
ve portakalin (Citrus sinensis) [Epikatesine karsi, OH ile %54.11-
[damitilmasiyla elde edilen %68.87, LH ile %26.81-%39.56, CH ile
hidrosolleri (CH, OH ve LH)  [%31.15-%44.36 arasinda (Karisik tip
inhibisyon)
Citrus cinsinin alti1 tiirliniin Pirokatekole kars1 kirmizi lahana PPO’1 [Kirmizi IKhettal vd.,
(C. clementina, C. aurantium, |C. grandis ile % 30.64 en yiiksek lahana, 2016
C. limon, C. sinensis: vr inhibisyon yesil lahana,
Thomson navel ve hamlin, kakule,
C. grandis osbeck, ve C. marul
laurantifolia) yapraklar1 (w/v:
1/10) metanolde, (w/v: 1/10) ve 1spanak
datilmis suda dziitlenip siiziilip
dondurup kurutulan 6ziitleri

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

CH: aga¢ kavunu hidrosolii

OH: portakal hidrosolii

LH: limon hidrosoli

Tablo 14. Sarimsak (Allium sativum)’la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

calismalart
IBitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi IPPO kaynagi IKaynaklar
Sarimsagin su ile 6ziitii Katekole kars1 taze sarimsak %68.60, lAsya armudu Arzani vd.,
100°C 10 dakika 1sitilmis sarimsak %41.30 (Pyrus serotina) [2010
inhibisyon
Sarimsagin su ile 0ziitii IDopamine kars1 sarimsak 6ziitii (yar1 \Yam bitkisinin  [Yapi vd.,
lyarigmali inhibisyon) (Dioscorea 2015
lcayenensis-
otundata cv.
IKponan) yumrusu
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Sarimsak pH 7.0’de

sodyum fosfat tamponunda

homojenize edilip

santrifiijlenip siipernatantin
loda sicakligi, 50°C ve
100°C’de 1s1l islem gormiis

0.01M
sarimsak oziitii ile katekole kars1
[C,,=0.093mg/mL; 50 °C’de 1s1l islem
lgormiis Oziit ile katekole karsi 0.104 mg/
mL, pirogallole kars1 IC, =0.182 mg/
imL; 100 °C’de 1s1l islem gdrmiis 6ziit

4-metikatekole kars1 yok, oda sicakligindaki

piperita)

INane (Mentha

IDiken, 2020.

ozlitleri iile katekole kars1 IC,=0,051 mg/mL,
pirogallole kars1 IC_=0.137 mg/mL
Dopamin: 3,4-dihidroksifenil etilamin

IC,:Ylizde elli inhibisyona sebep olan inhibitér konsantrasyonu

Tablo 15. Sogan (Allium cepa) la polifenol oksidaz enziminin inhibisyon

tamponuyla 6ziitii

sogan 0ziitll %9.6; 1.55 mg/mL taze sogan 6ziitli
%78.6 ve 100°C 10 dakika 1sitilmis 1.55 mg/mL
sogan 0ziitil %17.0 inhibisyon

calismalart
IBitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi IPPO kaynag1 [Kaynaklar
Soganin pH 6.8’de [Katekole karg1 3.1 mg/mL taze sogan oziitii IPatates Lee vd., 2002
50 mM fosfat %44.4 ve 100°C 10 dakika 1sitilmis 3.1 mg/mL

Soganin su ile Katekole kars1 60.0 mg/mL taze sogan ile IArmut IKim vd., 2005
0zUtl %73.3, 100°C 10 dakika 1s1tilmig 60.0 mg/mL
sogan ile % 45.9 inhibisyon
Soganin pH 6.8’de [Katekole kars1 60.0 mg/mL taze soganla % 77.2,[Seftali IKim vd., 2007
50 mM fosfat 100°C 10 dakika 1s1t1lmis 60.0 mg/mL soganla
tamponuyla 6ziitli [%53.2 inhibisyon
Soganin pH 6.6’da [100°C 10 dakika 1sitilmis sogan oziitii tazeye  [Muz (Musa Lee, 2007
50 mM fosfat gore daha yiiksek inhibisyon ve yarismasiz lacuminata cv.
tamponuyla 6ziitii [inhibisyon Uejudo)

Soganin pH 6.8’de
50 mM potasyum

Katekole karg1 3.1 mg/mL taze soganla %88.2,
100°C 10 dakika 1sitilmis 3.1 mg/mL soganla

[Taro (Colocasia
lantiquorum var.

Lee vd., 2007

fosfat tamponu ile [%46.2 inhibisyon, 4-metil katekol, pirogallol, [Esculenta)
Oziitii resorsinol, hidrokinon, (+)—katesin, L-DOPA

subsratlarina kargi farkli oranlarda inhibisyon
IKirmizi soganin  [Dopamine kars1 2.28 ve 0.97 mg protein igeren [Yenilebilir Gnangui vd.,
pH 6,6’da 100 mM |[taze sogan Oziitiiyle (yarigsmasiz inhibisyon); 30, [Yam bitkisi 2010
fosfat tamponu 35, 40, 45, 50, 55, 60 ve 65 °C sicakliklarda 5 ilej(Dioscorea
0z{itl 120 dakika boyunca 1sitilmis sogan oziitleriyle |cayenensis-

farkli oranlarda inhibisyon rotundata cv.

ILong6)

Soganin su ile
Ozt

Katekole kars1 60.0 mgmL' taze sogan %73.30
ive 100°C 10 dakika 1s1tilmis sogan %45.90
inhibisyon

|Asya armudu
(P. serotina)

|Arzani vd., 2010

Sogan 6ziitil Katekole karst 100°C 15 dakika 1sitilmis sogan [Birgah' IBarbagallo vd.,
suyuyla % 54.2, pastorize lapa soganla % 41.2  |patlican1 2012
ve taze sogan suyuyla % 37.3 inhibisyon
IKirmiz1 soganin pH|Katekole karg: 100°C 10 dakika 3 mg/mL Cassava IWong ve Angle
7.5°de 0.1 M fosfat isitilmis sogan 6ziitiiyle %47.00 (yarismasiz (manyok) ILee, 2014
tamponu ile 6ziitii |inhibisyon) ve taze sogan &ziitii %38.46 lyapragi
(yarismasiz inhibisyon) (Manihot

lesculenta)
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asetat ve su
fraksiyonu

fraksiyonu ile %90.33, su fraksiyonu ile %47.09
inhibisyon

IK1irmizi, kiigiik Dopamine kars1 kirmizi sogan oziitiiyle Yenilebilir \Yapi vd., 2015
(Ekalot), beyaz, (yarismasiz inhibisyon), kiigiik (Ekalot) sogan |Yam bitkisinin
yesil, sar1 Oziitiiyle (yarismasiz inhibisyon), beyaz sogan |(Dioscorea
soganlarin suile  |0ziitiiyle (yarigmasiz inhibisyon), yesil sogan  [cayenensis-
Oziitleri Oziitiiyle (yarigmali inhibisyon), sart sogan rotundata)
Oziitliyle (yarismali inhibisyon) lyumrusu
Soganin n-heksan, [Sogan n-heksan fraksiyonu ile %60.13, Ticari PPO \Yuniarti vd., 2018
kloroform, etil kloroform fraksiyonu ile %52.97, etil asetat lenzimi

IKirmiz1 soganin su {10 mg/mL 1sitilmamig sogan 6ziitii: 4-metil Zencefil (Z.  |Lim ve Wong,
ile ozitii katekole kars1 %14.02 (karisik tip inhibisyon), |officinale) 2018
pirokatekole kars1 %28.38 (karisik tip
inhibisyon); 95°C 15 dakika 1sitilmis 10 mg/
imL sogan 0ziitii: 4-metilkatekole kars1 %15.89,
pirokatekole kars1 %33.11 inhibisyon
IKirmizi sogan (1 {Taze sogan oziitii ile pirokatekol substratina Tath patates  [Lim vd., 2019
lg/mL), 90 g bitki  [kars1 %39.34 (yar1 yarigmali inhibisyon), (Ipomoea
90 mL sogutulmus [4-metilkatekol substratina kars1 %7.13 batatas)
distile suda (yarigmali inhibisyon), 100°C’de 10 dakika
lekstrakte edilip 1sitilan sogan Oziitii pirokatekol substratina karsi
santrifiijlendikten (%41.47, 4-metilkatekol substratina kars1 %17.58)
sonra filtrelenen  |(karisik tip inhibisyon)
Ozt
Tablo 15°in devami
Sar1 sogan taze Sogan suyu uygulanmayan mantarlarda Mantar (4. erna$ ve
doku 1. grup 29:1(DIP:MON) oraninda aktivite, bisporus) Uaworska,
suyu gikartilmis,  sogan suyu uygulanan mantarlarda 2021
kaynatilip sogutulanh.. | (DIP; MON) oraninda aktivite
stiziilen Oziitii; 2.
lgrup distile suda
(2 giin), kaynatilip
sogutulan siiziilen
Oziitli; musluk
suyunda kaynatilan
sogutulan siiziilen
kabuk ozttt
IBeyaz, sar1 ve irozinaz i¢in sogan 6ziitleri %50°den az 1carl mantar inello vd.,
kirmizi sogan ve  [inhibiyon; katekole karsi patates PPO’da beyaz  {tirozinazi, Patates 2020
Borettana sogan  [sogan distilat1 %87, sar1 sogan %83, kirmizi (S. tuberosum cv.
latiklart: Sogan sogan %88, Borettana sogan %84; rezene PPO’da [Bintje), Rezene
suyu ve filtrelenen [kirmizi sogan suyuyla %54, beyaz sogan %75,  |(Foeniculum
(0.45p) damutilmis sart sogan %71, kirmizi sogan %72, Borettana vulgare), Patlican
Oziitleri sogan %62; patlican PPO’da kirmizi sogan %51  ((S. melongena)
linhibisyon
Dopamin: 3,4-dihidroksifenil etilamin

DIP: Difenolaz aktivitesi

MON: Mo

nofonolaz aktivitesi
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Tablo 16. Farkl: bitki ¢esitleriyle 2010-2011 yillari arasinda polifenol oksidaz
enziminin inhibisyon ¢alismalart

IBitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi IPPO kaynagi Il(aynaklar
IBrokoli (Brassica oleracea|Katekole kars1t PW ile iziimde  [Ticari mantar tirozinazi,|[Zocca vd.
IL. convar. botrytis L. var. [%82.2, diger kaynaklarda [Enginar (C. cardunculus2010
litalica Plenck)’nin PW, %50 altinda inhibisyon; LPW  |subsp. Scolymus),
ILPW, D oziitleri ile iziimde %60.83 diger IArmut (cv. Abate),

kaynaklarda %50 altinda [Elma (cv Golden Tasty),

inhibisyon; D ile tirozinazda Uziim (cv. Garganega),

%52.06, enginarda %45.62, Patates (cv. Agata)

patatesde %79.41, armutda

%59.74, elmada %67.32, liziimde

%100 inhibisyon
Olgun dondurulmus Tirozinaz i¢in 100 pl kugburnu  (Ticari tirozinaz, enginar [Zocca vd.,
kusburnu (Rosa 0ziitii ile %98.45, enginar suyu  |(Cynara cardunculus 2011

lcanina) meyvelerinin
cekirdeklerinden arindirilip
10 dakika oda sicakliginda
distile su ile 6ziitii
(meyvenin suya orant 1: 2)

icin %86.53, patates suyu i¢in
%51.01, armut suyu igin %83.2
inhibisyon

subsp. Scolymus),
patates (S. tuberosum
cv. Agata), mantar (4.
bisporus) ve armut
Pyrus communis cv.
|Abate) suyu

IKurutulan (45°C, 5 saat)
IHimalaya sediri (Cedrus
ldeodara) gam igneleri
toz haline getirilerek (50
i) oda sicakliginda 24
saat suyla (1000 mL) 3
kez oziitlenip siiziiliip
45°C’de vakum altinda
lyogunlastirilmis hali

Substratlar: L-tirozin ve
L-DOPA; 6ziit uygulandiktan

10 dakika sonra monofenolaz
aktiviteleri Img/ml’de %27.99,
2mg/mlL’de %41.3, 3 mg/mL’de
%63.85, 3.5mg/mL’de %68.49
ve 4mg/mL’de %72.99; difenolaz
aktiviteleri 1 mg/mL’de %20.53,
2mg/mL’de %44.87, 3mg/mL’de
%61.58, 3.5mg/mL’de %64.2

ve 4mg/mL’de %74.46 azalma;
imonofenolaz igin IC,;=2,10 mg/
imL ve difenolaz igin IC, =2,27

img/mL

IMantar tirozinaz

Zeng vd., 2011

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

PW: yapraklarin distile su ile kaynatilip filtrelenen 6ziitii

LPW: 1 mL distile suda 10 mg liyofilize 6rnegin ¢6ziinmiis 6ziitii

D: askorbik asit+LPW kombinasyonlu 6ziitii
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Tablo 17. Farkl: bitki ¢esitleriyle 2012-2017 yillari arasinda polifenol oksidaz
enziminin inhibisyon ¢alismalart

IBitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi IPPO Kaynaklar
kaynagi

IElma nanesi (Mentha suaveolens) Pirokatekol substrati-fenol nane IElma Bichra vd.,
1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) ve |[oziitiiyle PPO iizerine sentetik inhibitor (Golden 2012
fenol, metanol ve su ile hazirlanan  |olan potasyum sorbattan daha yiiksek [Delicious)
oziitleri inhibisyon etkisi; inhibisyon yiizdesi:

askorbik asit>fenol ekstrakti> metanol

ekstraktr>=potasyum sorbat>sulu

ekstrakt> PVPP’li sulu 6ziitii;

[statistiksel olarak metanol oziitii,

[potasyum sorbat ile ayn1 dnleyici etki,

PVPP’li sulu 6ziit ¢ok kiigiik bir etki
Kabak (Cucurbita pepo L., cv. 'Yiiksek inhibisyon [Elma (Red |Eissa vd.,
summer), hiyar (Cucumis sativus L.) IDelicious) [2014
Tamarix gallica, Daucus carota, Inula|L-tirozin ve L-DOPA substratlarina Tirozinaz (Jdey vd.,
crithmoides, Raphanus raphanistrum, [karst monofenolaz ve difenolaz 2017
\Plantago cornopus, Frankenia laevis |inhibisyonu: D. carota dziitiinin
kurutulup 2.5 g tozu 25 mL %50’lik [monofenolazin tek inhibitdrii; D. carota
letanolde oziitlenip filtrelenip ¢oziicii |ve F. laevisin 6ziitleri giiglii difenolaz
uzaklastirilip tortunun 100 mgmL"  jaktiviteleri (IC,~120 pg/mL)
lkonsantrasyonda %350°’lik etanolde
siispansesi

PVPP
DOPA

Tablo 18. Farkl: bitki ¢esitleriyle 2018 yilinda polifenol oksidaz enziminin

inhibisyon ¢alismalart

Bitki oziitii

Substrat/Inhibisyon etkisi

IPPO kaynag:

IKaynaklar

IKurutulan ayva (Cydonia oblogna)
apraklarinin soxhlet cihazinda
imetanolle 6ziitii

H-metil katekole kars1 IC,=9,9 mg/mL,
IK=4,65 mg/mL (yarismasiz inhibisyon)

Biberiye (Rosmarinus officinalis)
apraklarinin soxhlet cihazinda
Imetanolle 6ziitii.

d-metil katekole karg1 IC,=20,6 mg/mL,
IK=8,05 mg/mL (yar1 yarismali inhibisyon)

Sigirkuyrugu Otu (Verbascum thapsus)
cicegi soxhlet cihazinda metanolle
Ozt

K-metil katekole karg1 IC,;=0,0006 mg/mL,
K.=0,48 mg/mL (karigik tip inhibisyon)

Solucan otu (Tanacetum vulgare) gigegi
soxhlet cihazinda metanolle 6ziitii

K-metil katekole kars1 IC,;=0.00043 mg/mL,
K=0,21 mg/mL (karigik tip inhibisyon)

IKudret nar1 (Momordica charantia)
imeyvesi soxhlet cihazinda metanolle
Oziitl

K-metil katekole kars1 IC, =0.495 mg/mL,
IK=0.3047 mg/mL (karigik tip inhibisyon)

IKopek tizimii (Solanum nigrum)
meyve ve yapragi soxhlet cihazinda
imetanolle 6ziitii

4-metil katekole kars1 meyve oziitii ile
IC,,=10,7 mg/mL, K=1,44 mg/mL (Karisik
tip inhibisyon); yaprak oziitii ile IC,=3,12
img/mL, K =0,76 mg/mL (yarismali
inhibisyon)

Seytan elmasi ya da boru gigegi
(Datura stramonium) yaprak ve
tohumu soxhlet cihazinda metanolle
Oziitii

4-metil katekole kars1 yaprak oziiti ile
IC,,=6,7 mg/mL, K=0,69 mg/mL (Karisik
tip inhibisyon); tohum &ziitii ile IC,=1,65
mg/mL, K =0,65 mg/mL (karisik tip

inhibisyon)

\Paulownia
ltomentosa bitkisi

(Cesko, 2018
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(EtOH,700 mLx2) 50 giin
bekletilip filtre edilip ¢oziicli
uzaklastirilmis elde edilen ham
letanol oziitii (50g, verim:%

6.8) 100 mL %90 metanolde
coziiliip n-heksan (4x200 mL) ile
0zlitlenip ¢oziicll uzaklastirilmis
(3g,verim:%6), kalan oziitten
metanol uzaklastirilip hacim
100mL’ye distile su ile
layarlandiktan sonra diklorometan
(CH,C1,; 4x200 mL) ve etilasetat
(EtOAc; 4x200 mL) ile ayirma
devam etmistir. diklorometan

(2 g, verim:%4), etilasetat (1.1
lg,verim:% 2.2) ve kalan su
ekstrakt1 (30.5 g, verim:% 60.1)

0l¢lide inhibisyon

\Dendrobium orkidenin (Sonia, Sonia  [L-tirozine kars1 tiim etanolik oziitler ile %50(Ticari mantar  |Athipornchai
IPink, Snow Rabbit, Shavin White lizerinde inhibisyon, 2,0 mg/mL’de %85,92- tirozinazi ve Jullapo,
tiirleri) ¢igeklerinin 0.125, 0.250, 0.5, (95,61 arasinda inhibisyon, en iyi inhibitér 2018
1, 2 mg/mL derisimli etanol 6ziitleri  [Sonia 6ziitii (IC,=57.38 ug/ L); L-DOPA’e
ars1 2.0 mg/mL’de tiim 6ziitlerle % 45.72-
0.32 arasinda orta derece inhibisyon, en iyi
inhibitdr Sonia dziitii (IC, =816,81 ug/mL)
Tablo 18°in devami

IAntep fistig1 (Pistacia vera cv.  [Oziit derisimleri: %0.05, %0.075, IMantar Fattahifar
IAhmad Aghaei) yesil kabugunun [%0.1, %0.2, %0.4 ve %0.8 w/v: tirozinazi vd., 2018
lkurutulup toz halinin suyla IL-DOPA’ya kars1 Antep fistig1 yesil
0ztitlenip (kat1/¢oziicti=1:20) kabugunun dziitii IC,=0.7 gL'
filtrelenip dondurulup kurutulmus
hali
Origanum ehrenbergii, Origanum [L-tirozine kars1 ugucu yaglarm Ticari mantar [E1 Khoury
syriacum, Salvia fruticosa, lantitirozinaz aktivitesi: O. ehrenbergii tirozinazi vd., 2018
Calamintha origanifolia %45.33, O. syriacum %80.41, S.
bitkilerinden hidrodistilasyon ile [fiuticosa %14.62, C. origanifolia
elde edilen ugucu yaglar %16.51 inhibisyon
Hindistan cevizinin 1:1 (%50)  [Kesilen elma dilimleri %50 ve %100 |Gala elmast [Supapvanich
ve 1:0 (%100) oranlarinda hindistan cevizi suyuna daldirilarak vd., 2018
[damitilmis suyla seyreltilmis 2 dakika bekletildikten sonra diigiik
sular1 IPPO aktivitesi
Olgun altin kivi (4ctinidia Katekole karg1 elma suyu PPO [Elma (cv. IYivd., 2018
\chinensis) meyvelerinin soyulmusfaktivitesinde altin kivi piiresi ile Uonagold)
ve tohumlart gikartilmis piiresi ~ [zalma
Zakkum (Nerium oleander) Sulu ve etil asetat 6ziitleri ile [Tirozinaz Atay Balkan
cicekleri (2.5 kg) etanolde muamele edilen tirozinazda 6nemli vd., 2018

IC,:Ylizde elli inhibisyona sebep olan inhibitér konsantrasyonu

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin
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Tablo 19. Farkl: bitki ¢esitleriyle 2019 yilinda polifenol oksidaz enziminin
inhibisyon ¢alismalart

IBitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi PPO kayna@ |Kaynaklar
50 g kurutulmus Civitotu tiirii IL-DOPA substrati i¢in sadece metanol [Ticari mantar |Giiner vd.,
(Isatis cappadocica) tozu 500 0ziitii ile inhibisyon, metanolik 6ziit i¢inftirozinaz 2019

imL metanolle karistirtlip oda IC,,=891.25 ng/mL
sicakliginda 24 saatlik karistirilip
siiziiliip buharlastirilip elde edilen

zut

Hasnane (Calamintha incana) C. incana’dan elde edilen ugucu Tirozinaz Popovic-

bitkisinin ugucu yaglari lyagin inhibe edici etkisi tirozinaz (mg Djordjevi¢
kojik asit/g yag) IC,=2.10, ugucu vd., 2019
yagla IC, =61.57 mg/mL kojik asitle
IC_=0.128 mg/mL

[Tuzlaci bitkisinin (4sphodeline  |AC oziitlerinin tirozinaz inhibisyonu  |Tirozinaz Zengin vd.

icilicica) (AC) 12 tane oziitii: (mg kojik asit esdegerleri/g): ¢oziicii 2019a

lyapraklar, gévde, tohumlar ve aseton i¢in yapraklar 75.54, sap 60.00,
lkokler kurutulup ince toz halinde [kokler 65.64, tohumlar 61.52; ¢oziici
ogiitiiliip 10 g, Soxhlet cihazinda |[metanol i¢in yapraklar 66.86, sap 56.97,
laseton ve metanol ile ayr1 ayri kokler 66.37, tohumlar 71.75, ¢6ziicii sul
0ziitlenip, kurutulup, tozu 100 icin yapraklar 22.07, tohumlar 0.39

mL damitilmus su ile 15 dakika
kaynatilip su 6ziitleri siiziiliip
liyofilize edilmis hali

Tablo 19 ‘un devam:

IMor ¢icek (Consolida orientalis) [Tirozinaz i¢in L-DOPA substratina Tirozinaz Zengin vd.
imetanol, etil asetat ve su oziitleri |kars1 (mg kojik asit esdegerleri/g 6ziit): 2019b
Emzik Otu (Onosma isauricum)  |C. orientalis metanol ziitii 14.40, etil
metanol, etil asetat ve su ziitleri [asetat 6ziitii 20.55 ve su 6ziitii 10.55;

0. isauricum metanol 6ziti 15.33, etil
lasetat 6ziti 19.96 ve su oziitli 14.83; S.
junceum metanol Oziitli 21.42, etil asetat
0ziitii 23.04 ve su 6ziitii 21.99

IKatirtirnagi (Spartium junceum)
imetanol, etil asetat ve su oziitleri

Sar1 tabusluk (Potentilla anatolica)|Tirozinaz inhibisyonu (mg kojik asit  [Tirozinaz [Uysal vd.,
imetanolle 6ziitil lesdegerleri/g 6ziit): P. anatolica 6ziitii 2019
Giimiis Parmakotu (Potentilla ile 156.37, P. argentea 131.05, P. recta

rgentea) metanolle §ziitii 163.78, P. reptans 133.19

Su parmakotu (Potentilla recta)

imetanolle oziiti

IBesparmak Otu (Potentilla
eptans) metanolle 6ziitii

Kaju (Anacardium occidentale), |L-DOPA kars1 PPO+bitki oziitii nihai  |Pasifik beyaz [Sae-
Glochidion perakense Hook.f., derisimleri %0,025, 0,05, 0,25 ve 0,5  |karidesi (L. leaw, ve
Gnetum gnemon Linn. var. lile inhibisyon etkisi; %0.5’lik yaprak  |[vannamer) IBenjakul,
tenerum Markgr., Leucaena oztitleri en etkili PPO inhibitorii 2019
ILeucocephala 6giitiilmiis kuru
lyapraklarin aseton 6ziitlemesi,
filtrasyon ve kurutmayla elde
edilen tozlarm distile suda (1:10
w/v) ¢oziiliip, filtrasyon ve
liyofilize edilen 6ziitii
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distile suyla hazirlanan 6ziitii

daldirilan patatesler 8 giin depolanmus,
katekole kars1 PPO aktivitesinde ilk 6
lglinde artma sonra azalma; %0,05°1ik
derisimle 6 giinliik depolamada en etkili

linhibisyon

Tartar karabugday (Fagopyrum  [Katekole karg1 0,2 mg/mL"! fosfat Patates (S. Jun vd.,
tataricum) ¢imlerinin dondurulup [tampon 6ziitii ile yaklagik %50 azalma, [tuberosum) 2019
toz haline getirilen 20 g tozunun [%50’lik etanollii 6ziitii ile %60 azalma

layr1 ayr1 400 mL fosfat tamponu, [ve sulu 6ziitii ile % 85 azalma; fosfat

%350 etanol ve damitik su ile tampon 6ziitii IC,=0.21 mg/mL",

0ziitlenip filtrelenip dondurup %50’lik etanollii 6ziitii IC, = 0.28 mg/

kurutulup kullanilmadan &nce ayr1 mL", sulu 8ziitii IC = 0.41 mg/mL"'

layr1 fosfat tamponu, %50 etanol

ve damutik su ile tekrar ¢oziilen

oztitleri

Garcinia cowa agact yapraklarmin [L-DOPA substratina kars1 % 0.01, [Pasifik beyaz [Shiekh vd.,
kurutulup &giitiiliip elenerek distile(0.025, 0.1, 0.5 ve % 1 (w/v) derisimli  |karides (L. 2019
su ile ultrasonik 6ziitlenmesinden |cawa yaprak 6ziitii PPO ile karistirilmis, [vannamer)

sonra dondurularak kurutulan % 1’lik dziitte en fazla inhibiyon

tozunun sulu oziitii

Semizotu bitkisinin tiim % 0.00 (kontrol), % 0.01, % 0.05 [Patates (S. ILiu vd.,
boliimlerinin (10:1, 2 saat 2 defa) [ve % 0.1 (w/w) semizotu oziitiine tuberosum) 2019

IC,:Ylizde elli inhibisyona sebep olan inhibitér konsantrasyonu

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

Tablo 20. Farkl: bitki ¢esitleriyle 2020-2021 yillari arasinda polifenol oksidaz
enziminin inhibisyon ¢alismalart

Bitki oziitii Substrat/inhibisyon etkisi PPO kaynag [Kaynaklar
(Cilek (Fragaria x ananassa cv. (Cilek yan tiriinlerinden 6ziitlenen [Red Delicious |Villamil-
Festival) yan tiriinlerin iki agamali polifenoller (0.24 g/L) ile katekole |elma Galindo vd.,
6ziitleri (1:10 w/v) (su, %80 etanol, [karst %30.26 inhibisyon (yari 2020

%80 metanol, %80 aseton) ile yarismali inhibisyon, Ki=17.16

0ztitleri mM)

[Taze zencefil (Z. officinale) soyulup [Substrat: katekole-pirekatekol; Soursop Weerawardana
lkiipler halinde dogranip 6giitiiliip  0.091 g/mL sulu zencefil 6ziitii 4. |meyvesi vd., 2020
stiziilen suyunun 5 mL’si ile uricata %060.90, M. acuminata (4. muricata)

hamrlapan 50 mL deiyonize sulu %48.10 Muz (M.

Oziitleri acuminata)
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IMirver ¢igegi (Sambucus L.); [Katekole kars1 dag cilegi yaprak ~ [Mantar Dias vd., 2020
larmut (Pyrus communis L. cv. 6ziitii ile IC,=53.92 mgmL"', tirozinazi,
IRocha) posasi, kabugu ve meyve dag cilegi dal dziitii ile IC,=5.97
lezmesi; elma kabugu ve ezmesi; dag mgmL-!, elma yan {riinleri 6ziitl
cilegi (Arbutus Unedo) yapraklar1 lile IC,=127.30 mgmL"'
ve dallar1; asma (Vitis vinifera)
lyapraklart ve dallari; zeytin (Olea
leuropaea) yapraklar ve dallari; mese
palamudu (Quercus L.) kabugu;
lkudret nar1 (Momordica charantia)
tiim bitki; patates (S. tuberosum)
lyapraklart: Bitkilerin (1:20 m/v)
imetanolle dziitlenip vakumla
stiziiliip, kurutulup deiyonize suda
coziilen oziitleri
rtocarpus lacucha ve Artocarpus [L-DOPA’ya kars1 0.016, 0.031, Tirozinaz Kaewduangdee
thailandicus™un kurutulup 6giitiilen [0.062, 0.125, 0.250 ve 0.500 mg/ vd., 2020
yapraklarmm %80’lik etanol mL oziitler ile; A. lacucha geng
0ziitliniin filtre edilen arbutin igeren [ve olgun yapraklar1 %33.68-
tozlarin %10’luk DMSO’da ¢oziiliip 93.91 ve %10.63-93.60 arasinda
fosfat tamponunda seyreltilmis inhibisyon, A. thailandicus geng ve
ozlitleri lolgun yapraklar1 %21.51-94.56 ve
%63.88-94.09 inhibisyon
\Sonneratia alba, Rhizophora IPPO i¢in pirokatekole karsi, Muz (Musa  |Lim vd., 2020
lapiculata, Syzygium grande, tatl patates S. alba ile % 82.00 acuminata
IRhizophora mucronata, Hibiscus yar1 yarigmali inhibisyon); colla Lakatan),
tiliaceus, Bruguiera gymnorhiza muz R. apiculata ile %70.87 zencefil (Z.

bitkilerinden 10 g kurutulup 6giitiilen|

lyapraklarin 200 mL metanolde
0ziitlenip filtrelenerek kurutulmug
hali DMSO’da ¢oziilen (10 mg/
imL) 6ziitiin seyreltilmis (0.125 mg/
imL, 0.25 mg/mL ve 0.5 mg/mL)
derisimlerdeki kuru bitki 6ziitleri

yarigmasiz inhibisyon), muz tim
inhibitorlerle 0.5 mg/mL’de %
60°dan yiiksek inhibisyon; zencefil
tim inhibitorlerle 0.5 mg/mL’de %
50’den az inhibisyon

officinale), sari|
tatl patates (/.
batatas)

ILimon otu taze bitkisi ve giil ¢igek
petalleri (2 kg) distilasyon sisesinde
2 L distilat toplanip santrifiijlenerek
lelde edilen hidrasoller

100 ml/L ve 500 ml/L’lik
hidrosoller uygulanan taroda
katekole kars1 PPO aktivitesinde
ilk 6 giinde artma sonra azalma;
lgiil ve limon otu hidrosolleri

ile 12 giinliik depolamada PPO
laktivitesinde onemli 6l¢iide azalma

Taro (C.
antiquorum cv
Lipu) bitkisi

Xiao vd., 2020

8 cesit italyan elmasi (Mela Rosa dei
IMonti Sibillini) kabuk ve pulpunun
bir kismi kurutucuda bir kismu ise
Once s1v1 azotla havanda ezilip

sonra liyofilize edilerek kurutulup
toz haline getirilmis, 1 g toz S mL
metanolle sonikasyon uygulanip
0zlitlenmis filtre edilmis, geri
lkazanilan tortu (1 g) 4 mL metanolle
sonikasyon uygulanip 6ziitlenmis
filtre edilmis filtratlar birlestirilip
Ivakumla konsatre edilen oziitler; 8
lkuru kabuk 6ziiti, 8 liyofilize kabuk
0ziitll, 8 kuru pulp 6ziiti, 8 liyofilize
pulp 6zt

IL-DOPA’ya kars1 1 mg/mL’lik
tiim elma oziitleri %50’den az
linhibisyon, 6ziitler 10 mg/mL’ye
yiikselttiginde %49 ile %60
larasinda inhibisyon, liyofilize
kabuk 6ziitil IC,=3419 pg/mL;
kuru pulp 6ziitii IC,;=8953 ng/mL;
liyofilize pulp &ziitii IC, =3690
ng/mL

Ticari
Tirozinaz

Lopez vd., 2020
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Tablo 20 'nin devami

Origanum. bilger, O. minutiflorum,
O. majorana, O. onites, O. syriacum
subsp. bevanii, O. vogelii, O. vulgare|
subsp. hirtum tiirleri 10 g bitki

200 mL su (100°C), ¢alkalanarak
filtrelenen sulu oziitleri; 150 g bitki
1.500 mL sicak distile suda hidrolize
edilip elde edilen ugucu yag ve
hidrosoller

Bitkisel inhibitor uygulanan
mantarlar +4°C’de 5 giin depo
edilmis, 1., 3. ve 5. giinlerde
PPO aktivitesinde katekol
substratina kargi 3. giinde O.
vulgare subsp. hirtum oziitii
ile % 64.50 azalma, O. bilgeri
hidrosol ile %62,26 azalma, O.
bilgeri ugucu yag ile % 28,96
azalma

Tanhas vd.,
2020

IMantar (4.
bisporus)

Kinkeliba (Combretum mikranthum)
lyapraklariin, Astim bitkisinin
(Euphorbia hirta) timiiniin,

Kaju (Anacardium occidentale)
imeyvelerinin sulu oziitleri

L-tirozin substratina karsi tim
sulu oziitler doza bagl olarak
tirozinaz inhibitor etkisi;

C. mikranthum 6ziti giiglii
inhibitor etkisi (IC,=0.58 g
L)

Zeitoun vd.,
2020

IMantar tirozinazi

\Phyllanthus emblica kurutulup 10g

L-DOPA’ya kars1 %0.2, 0.4, 1,

Hint beyaz karidesiFirdous vd.,

inhibisyon)

tozu %95’lik etanolde (1:5,w/v) 2 ve 4’liik (w/v) bitki 6ziitleri |[(Fenneropenaeus (2020
0ziitlenip filtrelenen 6ziitleri ile inhibisyon indicus)

Galla Rhois bitkisi sulu metanol L-DOPA’ya kars1 IC,=0.163 |[Mantar tirozinozi [Parvez vd.,
Oziitliniin filtrelenmis hali mg/mL (yarigmasiz 2021

IC,:Yiizde elli inhibisyona sebep olan inhibitor konsantrasyonu

DOPA: 3,4 -dihidroksifenil alenin

Materyal ve Metot

Bu derlemede polifenol

oksidaz enziminin farkli

bitkilerle

inhibisyonu {izerine bugiine kadar yapilmis olan calismalarda yer alan

veriler kullanilmaistir.

Sonuc ve Tartisma

Polifenol oksidaz enziminin farkli bitkilerle inhibisyonuyla ilgili
bir¢ok caligma yapilmistir ve caligmalarli ilgili bilgiler Tablo 1-20 arasinda
Ozetlenmistir.

Gida endiistrisinde esmerlesme Onleyici ajanlarin gelistirilmesi,
meyve ve sebze iiriinlerinin kalitesinin korunmasi agisindan kritik 6nem
tasimaktadir. Geleneksel olarak, etkililik ve maliyet, esmerlesme Onleyici
maddeler gelistirmek i¢in dikkate alinmasi gereken 6nemli faktorlerdir.
Bununla birlikte, esmerlesme 6nleyici maddelerdeki mevcut egilimlerin,
dogal kaynaklara, saglik yararlarina ve siirdiiriilebilirlige dikkat
edilmesinin yanisira tiiketici ihtiyaglarini1 karsilamasi da gerekmektedir
(Moon vd. 2020).
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Ananas, meyan kokii, incir, piring, nar, ¢ay, biber, mantar, portakal,
limon, sogan, sarimsak, pancar, lahana, havug, brokoli, kugburnu, kabak,
hiyar ve iizlim gibi bitkilerin farkli ¢6ziiciilerle hazirlanmis 6ziitleri ve bazi
bitkilerin gesitli bilesenlerinin polifenol oksidaz enzimi iizerine inhibisyon
ozellikleri incelenmistir. Genel olarak ¢alismalara bakildiginda ¢oziicii
degisimiyle ve farkli 6ziitleme yontemlerinin kullanilmasi ile elde edilen
bitkisel kaynakli inhibitérler PPO enzim inhibisyonunu farkli sekilde
etkilemistir. Ayrica, Oziitlerin taze olarak veya 1sitilarak kullanilmasi da
inhibisyonlarin farkli sekilde etkilenmesine sebep olmustur. Inhibitor
olarak kullanilan bitkilerin igerik, ¢6ziicii, 6ziitleme yontemleri, taze veya
1sitma farkliliklar sebebiyle elde edilen 6ziit i¢eriklerinin farkli olmasina
bagli olarak polifenol oksidaz enzimini giiclii veya zayif olarak inhibe
ettigi bildirilmistir. Bitki 6ziitleri ve bilesenleri ile polifenol oksidaz enzim
inhibisyonunu aydinlatmak i¢in yapilan ¢aligmalar devam etmektedir.
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