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Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Carsamba Ovasi Yesilirmak’in
yigdig1 aliivyonlar ile olusmustur. Dogu-bati dogrultusunda 75 km kiy1
boyunca, kuzeyden giineye ise yaklasik 30 km kadar uzanmaktadir. Ova
icerisinde bataklik ve lagiinler de bulunmaktadir. Bu lagiinler sig ve yar1
tuzludur. Batisinda Abdal Cay1, dogusunda ise Terme Cay1 bulunmakta-
dir. Yesilirmak ve Gteki akarsularin yatagindaki degismeler sonucunda
olusmus Dumanli Gol, Akarcik Golii, Akmaz Go6li, Koca G6l, Simenit
Golu ve Akgol ova igerisinde yer almaktadir. Ovanin giineyindeki yiik-
seltilerde Neojen doneminden kalma, demir bakimindan zengin kirmizi
ve sar1 topraklan goriiliir. En giineydeki daglik alanlarda ise iist kretase
(Tebesir) donemine ait volkanik olusumlar yer almaktadir. Ova Tiirki-
ye’nin en 6nemli tarim alani olup basta tiitiin ve findik olmak tizere cesitli
sebzeler, misir, aygicegi, soya fasiilyesi ile elma ve seftali gibi meyveler
yetistirilir. Terme ydresindeki genis otlaklarda ise biiylikbas hayvancilik
yapilmaktadir (URL-1, 2022).

Carsamba Ovasi kislar1 1lik, yaz aylar1 ise ¢ok sicak olmayip tipik Ka-
radeniz nemli iliman iklim tipi gostermektedir (Akyel, 2019). Ovada yillik
yagis ortalamasi 600-700 mm, yillik sicaklik ise 15-17 °C’dir.

Bolgede yer alan ormanlar ¢ogunlukla Orta Karadeniz Bolgesi'nin
iklim o6zellikleri ile sekillenir. Alan Bat1 Karadeniz ile Dogu Karadeniz
iklim kusaginin arasinda, gegis zonunda yer alir. Yesilirmak vadisinin
diisiik rakimli alanlarinda Pinus brutia, hemen onun iizerinde Quercus
turleri, daha yiiksek rakimlarda ise Fagus orientalis, Pinus sylvestris ve P.
nigra tiirleri baskin tiirler olarak yer almaktadir. Alan kuzeyde Karadeniz,
gilineyde Tasova ve Erbaa ile sinir olusturmaktadir. Alanin kuzey bakila-
rinda denizden 1200 m yiikseltilere kadar Fagus orientalis, Castanea sa-
tiva ve Alnus glutinosa ormanlari, giiney bakilarinda da Quercus ve Pinus
tiirlerden olugan ormanlik alanlarla kaplidir. Bélgenin kumul alanlarinda
ise Fraxinus ve Alnus ait tiirler yer almaktadir. Bolgenin jeolojik yapist
ticlincili zamanin paloejen serisi olan eosen katinda olusan kalker, kil gisti
ve konglomeradan olusur. Toprak yapist daha ¢ok orta derin ya da derin
balgik, kil ve killi bal¢ik seklindedir (URL-2, 2022).

Ki1y1 kumul vejetasyonu denizden uzakliga, hareketli ya da duragan
olusuna, taban suyu seviyesine, bilinyesine, biyotik faktorlere, pH’sina,
topragin tuz ve organik madde miktarina gore farklilagir. Su farkli veje-
tasyon tiplerinin olusumunda ve gelisiminde etkili olup, ¢evresel degis-
kenlerle birlikte zonlasmaya neden olur. Yiikseltiye bagli her zonun florasi
ve vejetasyonu farklilik gosterir (Ulu Agir vd., 2014).

Iklim, toprak yapisi ve topografik yapi agag tiirii gesitliligini ve or-
manin sinirlarini etkilemektedir. Bu etkilesim sonucu bolge genelince ¢e-
sitli orman zonlar1 olusmustur. Bunlar Palinetum, Lauretum, Castanetum,
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Fagetum, Abietum ve Alpinetum’dur (Anonim-a, 2006).

Bolge asil olarak ziraat alanlar1 ile temsil edilmektedir. Bununla bir-
likte Carsamba Ovasi’nda ¢esitli mesafelerde kumul vejetasyonu, dere ve-
jetasyonu, longoz ormanlari ve orman vejetasyonu goriilmektedir. Longoz
ormanlarini olusturan asli agag tiirleri arasinda yer alan digbudak, ak¢a-
aga¢ ve karaagac gibi tiirler, genelde aliivyon yapida, humusga zengin,
rutubetli ve derin topraklarda iyi gelisim gostermektedir. Bu tiirler bol-
genin 6nemli vejetasyon tipi olan longoz (subasar orman) ormanlarinin
da bireyleridir. Ancak longoz orman alanlari tarim alanina doniistiirme,
yerlesime agma gibi nedenlerle tehdit altinda oldugu i¢in bolgede bulunan
basta agac tiirleri olmak iizere cali ve otsu vejetasyon tehdit altindadir
(Anonim-b, 2013).

Orman vejetasyonunda yer alan hakim tiirler ise Fraxinus angustifo-
lia, Acer campestre, Carpinus orientalis, C. betulus’tur. Taban suyunun
yiizeyde kaldigi donemlerde bitki ¢esitliliginin diger donemlere gore daha
diisiik oldugu bildirilmistir. Taban suyunun yiiksek oldugu dénemlerde
longoz ormanlarinin yer aldig1 koridorlarda Fraxinus angustifolia, F. ex-
celsior, Ulmus glabra, Alnus glutinosa, Lysimachia vulgaris, Rumex cris-
pus gibi tiirlere sik rastlanmaktadir. Bu donemlerde alanadaki digbudak
bireylerinin toprak seviyesine yakin boliimlerinde payanda olusmasi, yine
baz1 digbudak ve kizilagag¢ bireylerinde de havai kok olusumu s6z konu-
su olabilmektedir. Tiirkiye’deki diger longoz ormanlarindan farkli olarak
Pterocarya pterocarpa (Yalankoz) tiiriiniin de bolgede var oldugu sdyle-
nebilir. Bu tiir Carsamba Ovasi’'ndaki genis alanlarda digsbudak, ak¢aagac,
glirgen, karaagag gibi tiirlerle karisik olarak bulunmasina karsin, alanlarin
tarim alanina doniismesi nedeniyle birey sayisi oldukg¢a azalmistir (Ano-
nim-b, 2013).

Ote yandan ormanlik alanlarda Hedera helix, Humulus lupulus Smi-
lax excelsa gibi sarilici, Cyclamen coum, Galium rivale, Glycyrrhiza ec-
hinata, Helleborus orientalis, Hydrocharis morsus-ranae Hypericum per-
foratum, Juncus acutus, Leucojum aestivum, Ornithogalum sigmoideum,
Primula acaulis, Ranunculus constantinopolitanus, Rumex crispus, Typha
domingensis, Viola sieheana, gibi ¢ok sayida otsu bitkiler bulunmaktadir
(Anonim-b, 2013) (Sekil 1).
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Sekil 1. Alanin vejetasyon yapisindan ve florasindan érnekler

Alanin en karakteristik florasina ait bilgiler, endemik ve nadir du-
rumlari, [UCN (International Union for the Conservation of Nature and
Natural Resources) (2014)’e gore tehlike durumlar1 ve habitat 6zellikleri,
Samsun {li, Carsamba Ilgesi ve cevresinde belirli araliklarla gerceklestiri-
len arazi gézlemlerine ve literatiir kaynaklarina dayanilarak hazirlanmis-
tir (Davis, 1965-1985; Davis, 1988; Ekim vd., 2000; Giiner vd., 2000; Ay-
tas Akcin vd., 2010; Giiner, 2012; ITUCN, 2014; TUBIVES, 2021). Calisma
materyalini, Pteridophyta, Gymnospermae ve Angiospermae bitkileri
olusturmaktadir.

Floristik tablo alfabetik sirayla verilmistir. Arastirma alaninda yer
alan taksonlarin familya ve takson isimleri, Tirkce adlari, fitocografik
bolgeleri, habitatlari, endemik/nadir/IUCN kategorileri, CITES koruma
durumu ve BERN koruma durumlar1 belirtilmistir. Taksonlara ait Latince
ve Tiirkge adlar, fitocografik bolgeleri ve endemizm durumu Bitkilerin
Tiirkge adlarinin belirlenmesinde, giincel Latince adlar1 ile endemik du-
rumlarinin ve fitocografik bolgelerinin kontroliinde “Tiirkiye Bitkileri
Listesi” kitabindan faydalanilmistir (Giiner, 20112). Bitkilerin tehlike
kategorilerinin belirlenmesinde TUCN tarafindan belirlenen kriterler ve
“Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitabr” (Ekim vd., 2000) adli eser kayna
olarak kullanilmistir.

Alana Iliskin Sistematik Bulgular

Yapilan arazi ¢alismalar1 ve literatiir taramasi sonucunda 58 famil-
yaya ait 168 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu taksonlarin biri Pteridop-
hyta, 167 adet ise Magnoliophyta boliimene aittir. 2 takson Pinophytina
(Gymnospermae) alt boliimiine, 165 takson ise Magnoliophytina (4ngi-
ospermae) alt boliimiine aittir. Tespiti yapilan bitki Taksonlarinin fito-
cografik bolgelere dagilimi ise sdyledir: 4 Karadeniz (Euxine) elementi,
1 Avrupa-Sibirya Dag (Euro-Siberian mt.) elementi, 12 Avrupa-Sibirya
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(Euro-Siberian) elementi, 7 Iran-Turan (Irano-Turanian) elementi, 10 Ak-
deniz (Mediterranean) elementi, 4 Dogu Akdeniz (E. Mediterranean) ele-
menti, 1 Hirkanya Karadeniz (Hyrkanian Euxine) elementi seklindedir.
129 takson ise bilinmeyen ya da birden ¢ok cografik bolge elementidir.

Endemik ve Nadir Bitkiler

Diinyadaki tiim bitkilerin endemik ve nadir durumlar1 asagidaki di-
agramda (Sekil 2) gosterilen yayilis durumlarina ve popiilasyon yogun-
luklarina gore siniflandirilarak kategorize edilmektedir.

Korunma duromu kategorilerl

Tiikenmis (EX) I
Dogada tiikenmis (EW) |
Cok tehlikede (CR) |

{yetedi El']ﬂ‘:d':ﬂ Tehlikede (EN) |
|

|

|

|

|

veri)
Zarar gorebalir (VU)

Yakin tehdit (NT)

Asgari kaym (LC)

Yetersiz veri (DD)

Sekil 2. IUCN Kirmuzi Liste Stmiflart ve Olgiitleri (IUCN, 2014)

Endemik Bitki: Belli bir iilke, bolge ya da yoreye ait, dar ve sinirl ya-
yilis alanlarina sahip, 6zel ekolojik kosullarda yetisen bitkilerdir. Alanda-
ki tek endemik bitki Linaria corifolia (Tarla nevruzotu) olup IUCN tehlike
kategorilerine gore LC (En Az Endise Verici) grubunda yer almaktadir.

Nadir Bitki: Endemik olmamakla birlikte genellikle diinyada yalniz
komsumuz olan iilkelerden bilinen, iilkemizde de lokal yayilis gosteren
bitkilerdir. Nadir bitkiler; komsu iilkelerden de bilinmelerine ragmen po-
plilasyonlar1 gelecekte tehdit altina girebilecegi diisliniilen taksonlardir.
Ancak Tirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitabi'ndaki degerlendirmeler ¢ogun-
lukla Tirkiye’deki yayilis ve popiilasyon durumlarina gore yapilmistir.
Bu nedenle mevcut tehlike kategorilerinin IUCN 2001 kriterlerine gore
alansal ve rakamsal dl¢ekte yeniden degerlendirilmesi gereklidir. Bolgeye
yakin kumul alanlarda ve subasar ormanlarda tespit edilen nadir bitki tiir-
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leri Pancratium maritimum (Kum zambagi) ve Leucojum aestivum (GOl-
sogani)’dur. Pancratium maritimum (Kum zambagi) IUCN tehlike kate-
gorilerine gore EN (Tehlikede) grubunda, Leucojum aestivum (Golsogani)
ise VU (Zarar Gorebilir) grubunda yer almaktadir.

BERN ve CITES Kapsamindaki Bitkiler

Alanda ve ¢evre bolgede yapilan floristik caligma sonucu hem “Nesli
Tehlikede Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi Ticareti-
ne Iliskin Sézlesme” (Convention on Internatioanl Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora-CITES)’si EK II listesinde hem de “Avru-
pa’nin Yaban Hayati ve Yasam Ortamlarint Koruma S6zlesmesi’ (BERN)

EK I listesinde yer alan tek tiir Cyclamen coum (Yersomunu)'dur.

Tablo 1. Carsamba Ovast florast

IUCN
Kategorileri
2|z
IBOTANIK ADI TURKCE ADI ELEMENTI| HABITATI E - =) =
= ) =
=
IPTERIDOPHYTA EGRELTi BOLUMU
[EQUISETACEAE ATKUYRUGUGILLER
\Equisetum telmateia Ehrh. Deredoruk - Su kenarl, islak - - - -
kenarlar
IMAGNOLIOPHYTA R
SPERMATOPHYTA) TOHUMLU BITKILER
IPINOPHYTINA
GYMNOSPERMAE) ACIK TOHUMLULAR
IPINACEAE CAMGILLER
\Pinus pinea L. Fistik gami1 - Sahil alanlar1 - - - -
\Pinus pinaster Aiton Sahil cam1 - Sahil alanlart - - - -
IMAGNOLIOPHYTINA
ANGIOSPERMAE) KAPALI TOHUMLULAR
IADOXACEAE MURVERGILLER
Yaprak doken
\Sambucus ebulus L. Miirverotu - ormanlar, yol - - - -
kenarlar1, kiyilar
IAMARANTHACEAE HOROZIBIGiGILLER
WUmaranthus hybridus L. Melezmancar - Corak yerler - - - -
(Chenopodium album subsp. Aksirken - Kiiltiir arazileri - - - -
Ibum var. album
Yol kenarlar1,
(Chenopodium murale L. Salmanca - kayalar, deniz - - - -
kiyilart
IAMARYLLIDACEAE NERGISGILLER
\Leucojum aestivum L. Golsogant - Islak ¢ayirliklar - VU - -
\Pancratium maritimum L. Kum zambag1 Akdenl; Kumlu sahiller, - EN - -
elementi kumullar
IAPIACEAE SEMSIYEGILLER
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Calilik diizliikler,
\Eryngium creticum Lam. Goz dikeni - nadas tarlalar,
corak yerler
. . Kayalik
(Eryngium falcatum Catal bogadikeni D. Akden} ” yamaglar, orman
[F.Delaroche elementi
acikliklari
\Eryngium maritimum L. Kum bogadikeni - Kumsal kumlart
e Yamaglar
forilis leptophylla (L.) ince dercikotu - tarlalar, ¢orak
[Rchb.f.
yerler
Turgenia latifolia (L.) Karaheci . Corak ve ekili
IHoffm. yerler
IAPOCINACEAE ZAKKUMGILLER
Cionura erecta (L.) Griseb. Babrik D. Akden} z| Kurlar ve ne}'ur
elementi | yataklari, plajlar
Vinca major subsp. hirsuta - Karadeniz
(Boiss.) Stearn Pervane gigegi elementi Calihiklar
IARALIACEAE SARMASIKGILLER
\Hedera helix L. Sarmagik - Agag ve gitler
(sarilict)
IARACEAE YILANYASTIGIGILLER
Goller, nehirler,
havuzlar,
\Lemna minor L. Sumercimegi - hendekler,
kanallar,
batakliklar
IASPARAGACEAE KUSKONMAZGILLER
. . . Avrupa- Ormanlar,
Ormthoga{um sigmoideum Akyildiz Sibirya cayirliklar, agik
[Freyn & Sint. :
elementi tash yamaglar
IASTERACEAE PAPATYAGILLER
. Yol kenari,
Unthemis chia L. Garga cigegi D. Akden} “| denize yakin
elementi
alanlar
\rtemisia verlotiorum L o Dere kenarlari,
[Lamotte azyavsa ) nemli alanlar
Avrupa- .
\Bellis perennis L. Koyungozii Sibirya Nemli alan,
. orman
elementi
Carduus acicularis Bertol. Sivrikangal Akdemz. Otlu alan, kenar,
elementi tarla kenart
fran-Turan Kurak tepeler,
Centaurea virgata Lam. Act siipiirge clementi step, kurak bos
alan
Cichorium pumilum Jacq. Diinek D. Akden} z | Kayalik yamag,
elementi tarla
Conyza-canadenszs (L) Selviotu . I:Ic'r'nll alan,
Cronquist kiiltiir alanlart
Co'ta coelopoda (Boiss.) Cigekei papatyasi - Tarla, yol kenari
IBoiss.
Cyanus triumfettii (All.) Quercus calihg,
Dostal ex A.Love & D.Love Deli kapele . kayalik, yamag,
mera
Avrupa- <
Onopordum tauricum Willd. Atdikeni Sibirya Calilik agikhig,
. nadas tarla
elementi
. Bos alan, yol
\Scolymus hispanicus L. Sevketi bostan Akdenlz kenari, nadas
elementi

tarla
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Orman agikhigi,
Sonchus asper subsp. Gevirtlek - kumlu alan, ekili
lglaucescens (Jord.) Ball
tarla
\Sonchus oleraceus L. Kuzugevregi - Tarla, bos alan
Tanacetum parthenium (L.) Duvarlar, bog
. Beyaz papatya - yerler, dere
Sch.Bip.
kiyilari,
Wanthium strumarium L. Koca pitrak - Ruderal alanlar
IBETULACEAE HUSGILLER
Yaprak doken
. Avrupa- .
lnus glutinosa subsp. - o ormanlar, nemli
. Kizilagag Sibirya
lglutinosa . yerler, akarsu
elementi
kenar1
Yaprak doken
Carpinus betulus L. Giirgen - ormanlar, nemli
yerler
. . R P Karigik yaprak
Carpinus orientalis Mill. Istiri¢ - d5ken ormanlar
Corylus avellana L. Findik - Kiiltiir bahgeleri
IBORAGINACEAE HODANGILLER
. Kayalik
Unchusa leptophylla Roem. Ballik ) yamaglar, kumlu
& Schult.
bozkir
Kumlu
e . PN } ugurumlar,
Cynoglossum creticum Mill. Pisiktetigi golgeli kiyilar,
yol kenarlart
\Heliotropium lasiocarpum fran-Turan | Kumlu kenarlar,
[Fisch. & C.A.Mey. Bozkir bambulotu elementi tarlalar
IMyosotis arvensis (L.) Hill Kardesboncugu - Kuru nemli yerler|
[yosotis lithospermifolia Tas boneukotu ) Kuru seyrek
IHornem. koruluklar
IMyosotis refrecta Boiss. Yiinlii kusgozii - Kuru nemli yerler|
IBRASSICACEAE HARDALGILLER
Cakile maritima Scop. Kumteresi - Kumlu, 9akl“1
sahil
Capsella bursa-pastoris (L.) Ekili alan, bos
Medik. Cobangantast . alan
asturtium officinale R Br. Suteresi - Dere, golet
. Nadas tarla, ekili
\Raphanus raphanistrum L. Esekturpu - alan, kumlu tarla
\Sinapis arvensis L. Hardal - Yol kenari, bos
alan
CAMPANULACEAE CANCICEGIGILLER
. . P Kayaliklar, tasli
Campanula stricta L. Giir ¢angicegi - yamaglar
ICANNABACEAE KENEVIRGILLER
Avrupa-
. . Dere kenarlari,
\Humulus lupulus L. Serbetgiotu Slblrya‘ calilik alanlar
elementi
ICAPRIFOLIACEAE HANIMELIGILLER
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laxiflorus (Desf.) O.Kuntze

\Scabiosa micrantha Desf. Kavurotu - T?pe]er,
cagilliklar
IScabiosa rotata M.Bieb. Top uyuzotu Iran-Ture.m Agik koruluk,
elementi nadas tarlalar
ICARYOPHYLLACEAE KARANFILGILLER
Yamaglar, baglar,
Cerastium dichotomum L. Catal boynuzotu - kiiltiire alinmig
yerler
\Dianthus orientalis Adams, Var karanfili . Ucl;?nl?llzi’l];tya
IWeber & Mohr yamag
cagilliklar
Minuartia juniperina (L.) I
Maire & Petitm. Hanim Siltesi - Kayalik yerler
\ISilene otites (L.) Wibel Sinekkiran - Tarlalar, kumullar
\Silene vulgaris (Moench) Ecibiicii . Calilik, yamaglar,|
Garcke acik yerler
IStellaria media (L.) Vill. Kusotu - Dere k'e narlari,
nemli yerler
ICONVOLVULACEAE SARMASIKGiLLER
(Calystegia soldanella (L.) Kum sarmasig1 - Kiy1 kumullart
IR.Br.
. Kumlu, aginmus,
Convolvulus holosericeus . s
M Bich Giindiiz sefasi - sistli killi ve
) : kalkerli tepeler
ICORNACEAE KIZILCIKGILLER
Cornus sanguinea L. Kiren - Dere kenarlar,
caliliklar
ICYPERACEAE HASIROTUGILLER
. Kumlu deniz
Cyperus capitatus Vand. Sehvetotu - Kayiars, kumullar,
[EBENACEAE ABANOZGILLER
\Diospyros kaki Thunb. Trabzon hurmasi - Ekilmis bahgeler
ve meyvaliklar
\Diospyros lotus L. Hirnik - Yol kenarlart
[ELAEAGNACEAE IGDEGILLER
Elaeagnus rhamnoides (L.) Cioirgan . Dere kenarlart,
A Nelson g kiyilar, kumluk
[EUPHORBIACEAE SUTLEGENGILLER
Akarsu kenarlari,
\Euphorbia helioscopia L. Feribanotu - yikintilar, nadas
tarlalar
. . I Akdeniz  |Kumul sahil, tasl
\Euphorbia paralias L. Kum siitlegeni clementi sahil
. . L Akdeniz | Kumul kiy1lar,
\Euphorbia peplis L. Ky siitlegeni clementi caklls plajlar
Avrupa- Quercus
\Euphorbia stricta L. Katr siitlegen Sibirya ormanlari,
elementi |kumtasi tizerinde
\Mercurialis annua L. Pargen - Bos alanlar, cam
ormanlari
[FABACEAE BAKLAGILLER
X . Batak arazi,
Glycyrrhiza echinata L. Pitirakmeyan - hendek kenart
\Lathyrus laxiflorus subsp. Deliburcak ) Orman, ¢alilik,

golgeli kiyilar
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Cam ormanlari,

Medicago crassipes (Boiss.) Hanger yoncast Iran—Turgn bozkir, nadas
[E.Small elementi <
tarlalari, baglar
Calilik, ¢ayirlik,
Medicago lupulina L. Bit¢ikotu - tarlalar, ¢orak
yerler
Medicago marina L. Sahil yoncasi - Kiy1 kumullart
Melilotus officinalis (L.) Kokulu yonca } Tahrip edilmis
IDesr. yerler
Ky seridi, yol
IRobinia pseudoacacia L. Yalanciakasya - kenari, dere
kenar1
- . Akdeniz Yamaglar,
\Spartium junceum L. Katirtirnagi clementi caliliklar
P - Tarlalar, corak
Trifolium campestre Schreb. Uggiil - yerler
Tarlalar, yol
Trifolium resupinatum L. Anadoluiiggiilii - kenarlari, gorak
yerler
Calilik, ¢gimenlik
Vicia hybrida L. Melez bakla - yerler, tarlalar,
kumlu kiy1lar
Trifolium tomentosum L. Yiinlii yonca - Cimeli, agik
alanlar
Mese ¢aliligi,
. . . kayalik kirectasi
Vicia peregrina L. Kavli - yamaclart, tahil
ve nadas tarlalari
IFAGACEAE KAYINGILLER
Avrupa-
. R o Karisik ve yaprak|
\Fagus orientalis Lipsky Kaymn SlblryaA d6ken ormanlar
elementi
Quercus cerris L. Saglimese Akdemz' Karisiki saf
elementi ormanlar
Quercus petraea subsp. .
iberica (Steven ex M.Bieb.) Ballik mesesi - Yaprak dken
. orman
[Krassiln.
IGERANIACEAE TURNAGAGASIGILLER
\Erodium acaule (L.) Levlekeagasi Akdeniz alilfe];iira?mi:’k
Becherer & Thell. cylekgagas clementi | ¢ > €0
yerler
Kayalik veya
Geranium purpureum Vill. Ebedon golgelik yerler,
kiylar, tarlalar
I[HYDROCHARITACEAE | KURBAGAZEHIRIGILLER
\Hydrocharis morsus-ranae Kurbagazehiri ) Arklar, .kapah gol
IL. ve nehir kryilart
IHYPERICACEAE KANTARONGILLER
Mezofitik
\Hypericum perforatum L. Kantaron - bolgelerdeki kuru
habitatlar
Islak yerler,
Geranium dissectum L. Dilimli 1tir - kiyilar,
batakliklar
WUGLANDACEAE CEVIZGILLER
Vuglans regia L. Ceviz - -
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\Pterocarya pterocarpa Hirkanya-
Michx.) Kunth ex LIljinsk. Yalankoz Karadeniz ;
elementi
JUNCACEAE KOFAGILLER
Kiy1 kumullari,
uncus acutus L. Kofa - tathi-tuzlu sulu
bataklik
. Kiy1 kumullar
Vuncus littoralis C.A Mey. Baliksazi Akdemz' ve tuzlu gollerin
elementi
kiyilart
ILAMIACEAE BALLIBABGILLER
Clinopodium nepeta (L.) Kedifeslegeni . Nemli yerler, su
IKuntze kenarlari
Agik ormanlar,
Melissa officinalis L. Ogulotu - cali, dere
kenarlari
: Nadas tarlalari,
. Iran-Turan
\Salvia nemorasa L. Gehares . | yamag cayirlari,
elementi
corak yerler
\Salvia verbenaca L. Elmakekigi Akdenl; Mese calilig, yol
elementi |ve tarla kenarlari
S fran-Turan Gayurlar, nadas
\Salvia virgata Jacq. Fatmanaotu . tarlalari, yol
elementi
kenarlari
Seyrek ormanlar,
Teucrium chamaedrys L. Kisamahmut - ugurumlar,
yamaglar
Mese ¢alilari,
Teucrium polium L. Aciyavsan - kumullar, tarla
kenarlar1
IMALVACEAE EBEGUMECIGILLER
4 lgea apterocarpa (Fenzl) Giilfatma . Taslh yerler,
Boiss. tarlalar
Tarlalar, yol
\Malva neglecta Wallr. Cobangoregi - kenarlar1, gorak
yerler
. . . Calilar, tarlalar,
Malva sylvestris L. Ebegiimeci - agik yerler
IMORACEAE DUTGILLER
\Ficus carica L. Incir - Agik a?anlar,
vadiler
OLEACEAE ZEYTINGILLER
Islak yerlerde, su
basan diizlikler,
\Fraxinus angustifolia Vahl Sivri disbudak - dere yaninda,
yaprak doken
orman
Saf, karisik
\Fraxinus excelsior L. Disbudak - orman, dere
kenar1, subasar
orman

OXALIDACEAE

EKSiYONCAGILLER
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¢opliikler

Oxalis corniculata L. Sarieksiyonca - Acik yerler -
IPAPAVERACEAE GELINCIKGILLER
\Fumaria officinalis subsp. o
ficinalis L. Sahtere - Ekili alan -
\Papaver rhoeas L. Gelincik - Tarla, bos yer -
IPHYTOLACCACEAE SEKERCIBOYASIGILLER
\Phytolacca americana L Sekerciboyasi - Yamaglar, -
"V ! Y tarlalar, galilik
IPLANTAGINACEAE SINIROTUGILLER
fran-Turan Kayalik, sik stk
\ILinaria corifolia Desf. Tarla nevruzotu . |kalkerli yamaglar,, LC
elementi
nadas tarlalar
Dere kenarilari,
\Plantago major L. Sinirotu - otlak alanlar, -
tarlalar
Avrupa-
Veronica arvensis L. Ekin mavisi Sibirya Kirlar, yol -
.| kenarlar1, kiyilar
elementi
Nehir kiyilar1,
Veronica serpyllifolia L. Giizelnane - islak yerler, nemli -
cayirliklar
IPLATANACEAE CINARGILLER
Aliiveyaonlu
\Platanus orientalis L. Cinar - topraklar, nehir -
kenarlari
IPOACEAE BUGDAYGILLER
Ulopecurus textilis Boiss. Sagakl tilkikuyrugu - Tash yamaglar -
Kuru, agik
\Bromus tectorum L. Kir bromu - cayrlar, kumlu -
yerler
\Bromus tomentellus Boiss. Bozkir bromu - Cam ormanlari -
Tuzlu gol
Cynodon dactylon (L.) Pers Kopekdisi - kenarlar, kumlu -
4 » : ’ perdy nehir kiyilari,
cakillar
\Elymus elongatus (Host) Putaotu ) Tuzlu yerler, gam|
IRunemark ormani kenar1
Gole yakin
batakliklar,
\Elymus repens (L.) Gould Sabankiran - cukurlar, -
yamaglar
Avrupa- Taghk yamaglar.
\Festuca airoides Lam. Tiil yumagi Sibirya (mt.) SliK yamagiar, -
. kayalar
elementi
X Kumullar, kumlu
\Hordeum murinum subsp. N
Duvar arpast - basik araziler, -
lglaucum (Steud.) Tzvelev
nadas tarlalart
Mistr tarlalart ve
\Lolium temulentum L. Delice ¢im - nadas alanlan, -
yol kenarlari,
kumsallar
Otlaklar,
Avrupa- cayirliklar,
\Lolium perenne L. Cim Slblrya‘ kumullar, -
elementi
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Agik yerler, gam

\Phleum exaratum Griseb. Mese itkuyrugu - ormant, tuzlu - -
basik araziler
. . i Step, taghk
IStipa capillata L. Ince kilag - yamaglar - -
IStipa hohenackeriana Trin. ince sorgucotu . Agik step, taslik . .
& Rupr. yamaglar

IPOLYGONACEAE COBANDEGNEGIGILLER
\Pol hydropiper L Subiberi Yas ormanlar,
otygonum fydropiper L. ubbe ) nemli alanlar B B
\Polygonum maritimum L. Sicimlik - Kumullar, kumu - -
kiyilar
Kiyilar, gorak
\Rumex crispus L. Labada - yerler ve - -
batakliklar
. Yamaglar, tepe
\Rumex scutatus L. Eksimen - - -
kenarlari, tarlalar
IPRIMULACEAE CUHACICEGIGILLER
Anagal‘lzs arvensis var. Farekulag: . Ekllmls arazi, B )
larvensis L. nehir kenari,
*
Cyclamen coum Mill. Yersomunu - Mese ormant, *Ek 11| EK
caliliklar 1
. . . Dere kenarlari,
\Lysimachia vulgaris L. Kargaotu - batak arazi - -
Findik bahgeleri,
\Primula acaulis (L.) L. Cuhagicegi - mese ormanlari, - -
nemli yerler
\Samolus valerandi L. Gilotu - Kumlu ve tuzeul - -
yerler
IRANUNCULACEAE DUGUNCICEGIGILLER
. . . Karadeniz
\Helleborus orientalis Lam. Copleme Elementi Calilik, orman - -
Ranunculus Nemli yerler,
lconstantinopolitanus (DC.) Kagithanegicegi - Y : - -

d’Urv.

bataklik, cayirlik

\Ranunculus muricatus L.

Kutsal defne

Nemli tarla,
¢amurlu yol
kenari, hendek i¢i

IRHAMNACEAE CEHRIiGILLER
\Paliurus spina-christi P. Bog‘azlgr, nehir
. Karagali - vadileri, gorak - -
IMill.
yerler
IROSACEAE GULGILLER

\Potentilla recta L.

Su parmakotu

Cayirlar, meralar,
1slak, golgeli
yerler

\Potentilla reptans L.

Resatiotu

Dere ve gol
kenarlar1 ve yas
golgeli yerler

\Prunus laurocerasus L.

Karayemis

Bahgeler, yol
kenarlari

\Rosa canina L.

Kusburnu

Kiyilar, galilik,
gitler, ormanlar
ve agikliklari

\Rubus sanctus Schreb.

Bogiirtlen

Ormanlar, ¢ayir
kenarlari, taglik
yamag

IRUBIACEAE

KOKBOYAGILLER
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Galium rivale (Sibth. & Boviuca ’;‘i’;?p‘: Nemli calilik ve
Sm.) Griseb. y ya dere kiyilari
elementi
SALICACEAE SOGUTGILLER
. Akarsu kiyilari,
\Populus nigra L. Karakavak - il kisimlar
Gol kenarlari,
ISalix alba L. Ak sogiit - dere ve akarsu
kenarlar1
SAPINDACEAE AKCAAGACGILLER
Karigik ormanlar
cer campestre L. Ova Akgaagaci - ve yaprak doken
calilar
SCROPHULARIACEAE SIRACAOTUGILLER
Verbascum gnaphalodes Uslu sigirkuyrusu Karadeniz ]l{(ul I};:Lllﬁ; 1:1];1;?;11’1
IM.Bieb. sirkuyrug elementi ’
kiyilar
Avrupa- | Corak yerler, yol
Verbascum phlomoides L. Yiinotu Sibirya | kenarlari, seyrek
elementi korular
SMILACACEAE DIKENUCUGILLER
\Smilax excelsa L. Dikenucu Karaden{z Caliliklar,
elementi ormanlar
SOLANACEAE PATLICANGILLER
Tarlalar, corak
\Datura stramonium L. Borugigegi - yerler, yol
kenarlari
Cakall yerler,
kumullar, nehir
ISolanum americanum Mill. Itiizimii - kenarlari, yol
kenarlari, ekilmis
yerler
[TAMARICACEAE ILGINGILLER
Tamarix smyrnensis Bunge Tlgin - Nebhir kiyilar
TYPHACEAE SAZGILLER
\Sparganium erectum L. Kindira - Sulak alanlar
. X Sazliklar, golller,
Typha domingensis Pers. Seytanmumu - nchir kenart
ULMACEAE KARAAGACGILLER
Avrupa-
- - o Karisik yaprak
Ulmus glabra Huds. Dagkaraagact S1b1rya_ d6ken ormanlar
elementi
Nehir ve akarsu
Ulmus minor Mill. Ova karaagaci - kenarindaki
caliliklar
IURTICACEAE ISIRANGILLER
L o Duvar dipleri,
\Parietaria judaica L. Duvarfeslegeni - g6lgelik alanlar
Ormanlar, golgeli|
Urtica dioica L. Isirgan - vadiler, su
kenarlari
IVIOLACEAE MENEKSEGILLER

Viola kitaibeliana Roem. &
Schult.

Yabani menekse

Moloz, kiyilar

Viola sieheana W.Becker

Cayirmeneksesi

Golge alanlar, su
kenarlari

IVITACEAE

ASMAGILLER

Vitis sylvestris C.C.Gmel.

Deliasma

Bahgeler, yaprak
doken ormanlar
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ALANA YONELIiK TEHDITLER

Biyolojik ¢esitlilik pek cok etken tarafindan tehdit altindadir. Bag-
ta habitat kayiplari, dogal ekosistemin antropojen etkilerle par¢alanmasi,
dengelerin bozulmasi yer almaktadir. Mevcut arazi yapisinin yanlis kul-
lanimlarla bozularak istilaci tiirlerin hakimiyet saglamasina olanak veril-
mesi, bu sekilde dogal vejetasyon yapisinin riske sokulmasi, bitkisel kay-
naklardan asir1 yararlanma, iklim degisikligi ve kuraklik, ¢evre kirliligi
biyolojik ¢esitliligi tehdit eden diger faktorler olarak ifade edilebilir (Che-
valier vd., 1997; Isik vd., 1997). Ornegin habitat parcalanmas1 ve habitat
ici parcaliligin artmasi direkt olarak ekosistem yapisinda degisiklik yarat-
makta, bu durum habitatlarin birbirlerinden uzaklasarak izole olmalarina
ve bozulmalarina neden olmaktadir. Par¢alanmis ve yapisal dinamigi bo-
zulan habitatlarda da flora ve fauna hareketliligi sinirlanir (Collins, 2005).

Habitat pargalanmalarinin biyolojik ¢esitlilik tizerindeki etkileri ha-
bitatlarin tamamen kaybolmasi, habitat alanlarinin kiictilmesi ya da alan-
larin konumsal yalitimlarinin giderek artmasi seklinde seyredebilmekte-
dir (Honnay vd., 2004). Bu nedenle pargalanmanin {i¢ bileseni 6zellikle
onemlidir; bunlar ¢ekirdek alani, sekli ve orman pargasinin izolasyonudur.
Bir par¢anin ¢ekirdek alani bozulmamis bir ormandakine benzeyen mikro
cevre kosullarina sahiptir. Bazi bitkiler orman i¢lerindeki bu kosullara ih-
tiya¢ duymakta ve kenarlara karsi hassasiyet gostermektedir. Ciinkii par-
c¢a kenarlarinda, degisik organizma gruplar1 tizerinde zit etkiler yaratan
fiziksel ve ¢evresel kosullarda bir sira degisimler meydana gelmektedir
(Echeverria vd., 2007). Orman kenarlarinda; 1sik miktarinin, hava ve top-
rak sicakliginin, topraktaki zirai besin maddelerinin artmasi ve hava ru-
tubetinin azalmasi ile karakterize edilen mikroklimanin degisimi orada
bulunan bitkilerin popiilasyon dinamigini dogrudan etkiler (Harper vd.,
2005). Kenarlarda degisen popiilasyon dinamigi ile 6ncii agaglarin ve sa-
rilic1 bitkilerin biyokiitle ve yogunluklarinda bir artis gozlemlenmektedir
(Tabanez ve Viana, 2000).

Vejetasyonun kompozisyonu ve yapisi ekosistem degisimlerini izle-
mede dogal bir gostergedir. Vejetasyon ve onun altinda ¢evresel faktor-
lerdeki degisim, hakkinda bilgi sahibi oldugumuz pek ¢ok tiiriin ekolojik
nisinin ve buna bagli olan diger organizmalarin durumlar1 hakkinda bir
yol gostericidir. Bu nedenle belirli bir bolgede vejetasyon dinamiklerinin
calisilmasi ekosistemin diger degiskenleri hakkinda (6rnegin; toprak,
mikroklima) dnemli bilgiler saglamaktadir (Anonim-c, 2007).

Vejetasyon degisimlerini igeren ana isleyisi anlamak icin bir bolge-
deki bitki birliklerinin tam ve detayl olarak belirlenmesi gerekmektedir.
Vejetasyon, cografi bir bolgenin ya da alanin belirli bir boliimii tizerinde,
yasama kosullar1 6zdes olan bitkilerin bir arada bulunmasi olarak ifade
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edilebilir (Akman vd., 2001). Bunun i¢in dncelikle o bolgenin ya da al-
nin florasinin tespit edilmesi gerekmektedir. Flora ise bir iilke, bolge ya
da belirli bir yoredeki bitkilerin tiimii olup, floray1 bir araya getiren bitki
elementleri arasinda karsilikli floristik bir iligki olmasi zorunlu degildir
(Ansin, 1983).

Kuraklik tiim iilkede oldugu gibi Carsamba Ovasi’'nda da 6nemli bir
sorundur. Yiizey alan1 1900 km2 olan Simenit Golii ve Akgol’de sulak alan
200 km2’ye kadar diigmistiir. Tarim alanlarinin fazla sularini bosaltan
kanallarla aliivyon materyal bu gollere dolmaktadir. Ugurlu barajlar1 ile
nehrin dogal akisi degismistir. Ovanin i¢ kisimlarinda bulunan Kus Golii
ve Dipsiz G0l ise kurutulmustur. Yonii degistirilen Karabogaz Deresi ise
Simenit goliinii yeterince besleyemedigi i¢in, goliin kiiclilerek boliinmesi-
ne neden olmustur.

Kumul alanlardaki yanlis agaclandirma ¢aligmalari, bilingsiz saz ke-
simi hem dogal flora yapist hem de yaban hayat1 6zellikle kus faunasi iize-
rine olumsuz etkiler yaratmaktadir.
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Piyasas1 olmayan mallarin degerlemesi denince bir piyasada ticareti
yapilmayan ¢evresel mal ve hizmetlerin degerlemesi akla gelmektedir. Bu
degerleme cesitli politika ve karar alma mercilerinde giderek daha fazla
kullanilmakta ve tartigmalara neden olmaktadir. Bu degerlemede, ¢evreyi
korumak i¢in ¢evreye bir fiyat degeri olusturma fikri degerlemeye yonelik
bir ¢6ziim olmakta ancak ekonomik yaklasim iyi anlasilmadigi i¢in bu
durum tartigmali bir konu olarak goériilmektedir. Piyasasi olmayan mal-
larin degerlemesinde birgok kavramin yam sira ekonomik deger kavra-
mini ve temel 6zelliklerini genis perspektifte aciklamak gerekmektedir.
Genis agidan bakildiginda iktisatgilar tarafindan kullanilan bir¢ok piyasa
dis1 degerleme yontemleri mevcuttur. Yontem ¢ok olunca hangi yontemin
ekonomik degerlemede kullanilacag: tartisma konusudur. Genel ¢6ziim
degerleme siirecindeki adimlara ve bu siirecin uygulanmasinda ortaya
¢ikan sorunlarin bertaraf edilmesine bagli olmaktadir (Segerson, 2017).
Degerlemenin tarihsel gelisimi ve baz1 dnemli kavramlarin bilinmesi ge-
rekmektedir. Bu galigmada bu tarihsel dongii ve bilinmesi gereken kav-
ramlar agiklanmistir.

1. Rasyonel Mal veya Hizmetin Seciminde Etkili Olan Faktorle-
rin Belirlenmesi

Ekonomi kit kaynaklarla sonsuz olan insan ihtiyaglarini tatmin etme-
ye ¢alisan sosyal bir bilim dalidir (Glines ve Aydemir, 2005). Bir taraftan
kaynaklar kit ve insan ihtiyaglar1 sonsuz olup, kisaca ekonomi tercih se¢i-
mi yapan veya kaynak tahsis eden bilim dal1 olarak tanimlanabilmektedir
(Cetin, 2010). Bu iki kavram {iretim olanaklar1 egrisinde ikame iki mal
acgisindan dikkate alinarak en uygun lretim deseni belirlenmeye ¢alisil-
maktadir. Yani eldeki kaynaklar veri iken rasyonel (en uygun) iiretimi elde
edebilmek i¢in bir takim se¢im islemlerine maruz kalinmaktadir (Rehber,
2013). Bu secim islemi bazen merkezi yetki organi tarafindan verilirken
bazen de tiiketici tercihleri dikkate alinarak elde edilmeye ¢alisilmaktadir.
Ornegin, yasa ve yonetmeliklerin olusturulmasi veya kamuya ait kaynak-
larin kullanilmas: gibi konularda toplu se¢imlerle olmaktadir. Bu toplu
kararlar, dogrudan oylama gibi toplu se¢cim mekanizmalar1 araciligiyla
veya bu sec¢imleri bireylerin adina yapan seg¢ilmis veya atanmis temsil-
ciler araciligiyla alimabilmektedir. Ister bireysel ister kolektif olsun tiim
secimler, alternatiflerin degerlendirilmesini icermekte bdylece bu alter-
natifler arasindan bir se¢im yapilabilmektedir (Segerson, 2017). Ornegin,
yakindaki bir ormanlik alanda yiiriyiise ¢cikmak veya bir kaplicaya git-
mek olmak {izere iki alternatif oldugu varsayildiginda her iki alternatifin
de maliyetinin (seyahat maliyeti ve herhangi bir giris ticreti dahil) ayni
(50 b) oldugu belirlendiginde segilen alternatif kisinin tercihine baglidir.
Yani bireye 50 b verildiginde, bunu doga yiiriiylisiine mi yoksa kaplicaya
gitmek i¢in mi harcayacagi sorusuna vermis oldugu cevap onun tercihidir.
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Bu segenekler de temel amag bir tercih se¢ildigi zaman digerinden vaz-
gegmek gerekmektedir. Cetin (2010)’un agikladigi iizere bir birey se¢im
yapinca vazge¢mek zorunda oldugu bir veya birden fazla alternatifle kar-
st karstya kalmakta bu durum ekonomide es marjinal gelirler prensibini
destekleyen firsat maliyeti ile agiklanmaktadir. Bu prensip vazgegilen en
yiiksek degere sahip alternatif olarak bilinmektedir. Dogan (2019), ise fir-
sat maliyetine alternatif maliyet de dendigi ve liretiminden vazgegilen iire-
tim dali i¢in kullanilmasi diisiiniilen tiretim faktorlerinin maliyeti olarak
ifade edildigini belirterek, karar alma asamasinda hesaplanmasi gereken
bir maliyet ¢esidi oldugu i¢in muhasebe kayitlarinda gosterilmedigi ancak
isletmelerin rasyonel davranabilmesi icin dikkate almasi gereken itibari
masraf unsuru oldugunu ifade etmistir. Bu durum dikkate alininca bir se-
¢im isleminde rasyonel davranabilmek i¢in segilen faaliyetin en yiiksek
degere ya da en yiiksek faydaya sahip olmasi gerekmektedir. Yani firsat
maliyeti(alternatif maliyet) segilen faaliyetten daha diisiik olmas1 gerek-
mektedir. Bitkisel {iriin maliyetleri igerisinde itibari masraflar yer almakta
olup bu itibari masraflar firsat maliyeti olarak kabul edilebilmektedir. Or-
negin lretimde kullanilan faktorler i¢in yapilan 6demeler bankaya yatiril-
diginda ne kadar bir gelir sagladig1 Ziraat Bankast’nin bitkisel tirtinler igin
uygulamis oldugu faiz oraninin yarisi dikkate alinarak belirlenmektedir.
Eger yapilan tiretimden elde edilen kazang faiz oranindan fazla ise isletme
rasyonel davranmis olabilir.

Bir diger 6rnekte piyasast olmayan mallarin kullanimz ile ilgili olup
ornekle ilgili bilgiler su sekilde aciklanmaktadir. 2021 yilinda toplum ta-
rafindan 6denen vergi bedelinin 150 milyon #’lik kism1 insanlarin dinlen-
mek ve stres atmak i¢in gittigi ormanlik bir alan1 korumak ya da insanlarin
sagliklar1 i¢in faydali olan kaplicalari iyilestirmede kullanilacag diisiiniil-
mektedir. Topluma faydasi en yiiksek olan alternatifi se¢gmek i¢in neler ya-
pilmalidir. Benzer sekilde, ormanlik alani korumanin toplam maliyeti 150
milyon B degerinde olup olmadigini veya bunun yerine bu meblagin kapli-
ca gibi bir alternatif icin kullanilabilirligi arastirilabilmektedir. Yine karar
bir degis-tokus icermekte olup paray1 bir segenek icin kullanmak, diger
secenekten vazgegmek anlamina gelmektedir. Sadece kendi tercihlerine
dayanarak bazi kisiler yiiriiylis amaci ile ormanlik alani tercih ederken,
digerleri saglik ve dinlenmek acisindan kaplicayi tercih edebilmekte, bu
seceneklerin her ikisi de tiim bireyler i¢in ilk tercih edilen olmamaktadir.
Segerson (2017)’e gore kolektif secim, seceneklerden etkilenen bireylerin
yalnizca bakis acilarinin karsilastirilmasini ve degerlendirilmesini degil,
ayni zamanda farkli bireysel goriisleri tek bir kolektif se¢imde birlestirme-
nin birtakim yollarini da gerektirmektedir.Ornegin, yukaridaki secenekle
karsilasan ve ormanlik alanda yiiriiyiisii secen bir kisi, muhtemelen yiirii-
ylis deneyiminin ona maliyeti 50 b oldugu i¢in bu aktivitenin 50 ¥’lik bir
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degere sahip oldugunu diisinmektedir. Ayni sekilde, kaplicaya gitmeyi
tercih eden kisi acisindan da bu aktivitenin karsiliginin 50 ¥’lik bir 6de-
mesinin makul oldugu bu nedenle tercih ettigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Piyasa dis1 degerleme, temelde bireysel secimler ve bu secimlerin
altinda yatan tercihler hakkinda olup tercihte bulunan kisilerin bir dizi
secenekle karsi karsiya kaldiklarinda, bireylerin bu secenekleri kendi ter-
cihlerine ve diger kosullara gore degerlendirdigi ve bir segenegi segcmenin
farkina vararak bir tercihte bulunma temeline dayanmaktadir. Bireysel
tercihler hakkinda elde edilen bilgiler daha sonra benzer segenekler hak-
kinda toplu kararlar1 etkileme gibi ¢esitli amagclar i¢in kullanilabilmekte-
dir. Ornegin, bireylerin ormanlik alanlarin kullanimina iliskin tercihleri
hakkindaki bilgiler, politika yapicilarin bu alanlar1 korumak i¢in kamu
fonlarinin tahsis etmesine veya ormanlik alan hasar gordiigiinde veya yok
edildiginde bireylerin yasayacagi kaybi degerlendirmek i¢in kullanilabil-
mektedir. Bireyler temiz hava veya temiz su kaynagi gibi ¢evresel mal
ve hizmetleri dogrudan satin alamamakta ancak insan eli degmemis bir
bolgeye seyahat bileti satin alabilmekte buna gore bu mallarin degerleme-
si yapilabilmektedir. Dogrudan piyasada satilmayan mallar i¢in bireyler
satin aldiklariyla tercihlerini ifade edemezseler de yukarida belirtilen bir-
cok faktor, piyasast olmayan mallarin degerlemesinde kullanilmaktadir
(Segerson 2017).

2. Piyasa BasarisizliZina Kamu Mallari, Digsalliklar ve Aksak
Rekabetin Etkileri

Bireyler tercihlerine ve kisisel ¢ikarlarina gore se¢im yaptiklarinda
ortaya ¢ikan sonuglar bir biitiin olarak toplum i¢in yararli olma ihtimali
vardir. Ancak ¢ogu zaman bu tercihlerin herkese ayni fayda durumunu
yaratmas1 miimkiin degildir. Bunun yan1 sira bircok c¢evresel iiriin veya
hizmetin pazar1 mevcut degildir. Pek ¢ok ¢evresel mallar (piyasa disit mal-
lar) i¢in pazarin olmamasi kaynak tahsisi i¢in 6nemli etkilere sahiptir.
Ozellikle bu mallarin kamuya ait olmasi piyasa bagarisizliginimn en biiyiik
etkenidir (Segerson, 2017).

Kamunun ortak kullanilmasina veya bir kamu hizmetinin goriilmesi-
ne ayrilan yerler kamu mali olarak isimlendirilmekte olup sahipsiz, orta ve
hizmet mallar1 olmak {izere iice ayrilmaktadir. Devletin hiikiim ve tasar-
rufu altindaki kayalar, tepeler, daglar, deniz, gol, akarsu, nehir gibi genel
sular, fundaliklar, agagliklar, ormanlar, madenler, petrol yataklar1 birer
sahipsiz kamu mali olarak siniflandirilirken, herkesin ortak yararlandigi
yollar, kopriiler, pazar yerleri, mera, yaylak, kislak, harman, panayir vb.
yerler orta mali ve belediye, okul, adliye, hastane, karakol, cami, kiitiipha-
ne vb. binalar hizmet mal1 olarak kamu mallaridir (Soyler, 2011). Sahipsiz
kamu mallar1 piyasasi olmayan mallar grubuna girmekte alimi1 satim1 ol-
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madig1 i¢in bu kaynaklardan yararlanan kisiler bu kaynaklar1 tilkenmez
kaynak olarak gordiiklerinden dolay1 hor kullanimlar1 s6z konusudur. Se-
gerson (2017) ise pazarlanan yiyecek ve barinma gibi piyasasi olan mal ve
hizmetleri tedarik edenler maliyetlerini karsilayan 6demeler karsiliginda
pazarda faaliyetlerine devam etigini ancak bunun tersine, bir ¢cevresel mal
icin bir piyasa olmadiginda, bu mali tedarik edebilecek kisi veya firmalar,
ilgili maliyetleri karsilamak i¢in bir 6deme almayacaklarindan insanlarin
gezecekleri yasam alanlar1 gibi bir faaliyetin igletmesi olmak istemeye-
ceklerdir.

Digsallik, iiretim veya tiiketim faaliyetinde bulunan ekonomik birim-
lerin kendi disinda kalan diger birimleri olumlu ya da olumsuz etkile-
mesi olarak tanimlanmaktadir. Bu etkilesimler sonucunda piyasa fiyati-
nin olusmamasi durumu da digsalligin diger bir 6zelligidir (Sahin, 2012).
Buna gore bir iiretim veya tiiketim faaliyeti ile {i¢lincii sahislarin fayda
veya maliyet fonksiyonlarindan olumlu veya olumsuz bir sekilde etkileni-
yorsa, pozitif ya da negatif digsallik séz konusudur (Ozdemir, 2015). Dis-
salliklar pozitif veya negatif olarak bir bagka isletmeyi etkilemekte ancak
maliyet hesaplarinda gelir veya masraf olarak gosterilmedigi icin bu eko-
nomide piyasa ekonomisinin iyi bir sekilde islemedigini (piyasanin ba-
sarisizhiginy) gostermektedir. Uretimde bulunacak kaynaklarin pozitif ve
negatif etkileri hakkinda bilgi sahibi olunmasi kaynaklarin etkin kullani-
labilmesi acisindan 6nemlidir. Ayrica girisimciler iiriin maliyetini dogru
belirleyerek piyasadaki fiyat olusumunu yaklasik tahmin ederek rasyonel
davranista bulunabilirler (Turgut, 1995).Cevresel bozulma, negatif bir dis-
salligin klasik bir 6rnegidir (Segerson, 2017). Bir yan iiriin olarak cevreyi
bozan faaliyetlerde bulunarak, bireyler veya firmalar bagkalarina ¢evresel
zararlar yiiklemektedirler. Bu bireylerin bu zararlar1 dayatma hakkini sa-
tin almalar1 gereken bir pazar bulunmadiginda, bireyler tam sosyal mali-
yet (cevresel maliyet dahil) yerine yalnizca faaliyete dahil olmanin kendi
kisisel (6zel) maliyetleriyle karst karstya kalacaklardir (Turgut, 1995; Se-
gerson, 2017). Ornegin, kagit iiretimi yapan bir fabrika iiretim yaparken
“dioksin” olarak adlandirilan kimyasal salinimina sebep olurken elektrik
iiretimi yapan termik santralin bacasindan ¢ikan zararli gazlar etrafa ya-
yilmaktadir (Ozdemir, 2015; Akbay ve Bilgig, 2020). Bu salinimlar direkt
insan sagligina verdigi olumsuz etkilerin yan1 sira igme suyuna karigarak
zehirlenmelere ve tarimsal {iriinlerin sularina karigarak iirtiniin kalitesi
ve verimi lizerine olumsuz etkiler saglamaktadir (Akbay ve Bilgic, 2020).
Uretimde bulunan firmalar iiretimde kullandig: iiretim faktorleri igin 6de-
me yapmakta, ancak trettigi kirliligin maliyetini genelde karsilamamak-
tadirlar. Ayrica bu salinimlarin azaltilmasina yonelik kamunun da genelde
yasaya bagli bir nlemi olmamasi dogal kaynaklar ve ¢evreye bagli faktor-
leri ¢ok fazla kirletmektedir (Segerson, 2017).
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Piyasa ekonomisi kimi alanlarda ekonomik etkinligi saglamakta ye-
tersiz kalmakta dolayisiyla da pareto optimalligini saglayamamaktadir
(Oztiirk, 2004). Pareto optimalligi mikro ekonomik verimliligin elde edi-
lebilmesinin sinirt olarak bir kisinin durumunu daha koétii hale getirme-
den bir bagka kisinin durumunu iyilestirmeye yer olmamast durumunu
belirtmektedir (Jackson and Jabbie, 2020). Dollery ve Wallis (2001) ise
piyasa basarisizligini bir piyasanin mal ve hizmetleri ya hi¢ ya da eko-
nomik agidan optimal bir sekilde saglayamamasi olarak tanimlamistir.
Pigou tarafindan 6ne siiriilen tahsis etkinligi agisindan marjinal sosyal
maliyetler marjinal sosyal faydalara esit olmadiginda piyasa basarisizligi
meydana gelmekte boylece piyasa fiyatlar1 ile marjinal sosyal maliyetler
arasinda es zamanliligin olmamasi, piyasa fiyatlarinin tam olarak ortaya
cikan sosyal maliyetleri gostermedigini ifade etmektedir. Ger¢ek hayat
diistiniildiigiinde digsalliklarin varligi, tam rekabet piyasasinin (birinci en
iyl durumun) gerceklesmemesine ve aksakliklar olmasina neden olmak-
tadir. Bu nedenle ¢evresel mal ve hizmetlerin degeri hakkindaki bilgiler,
piyasa basarisizliginin ele alinmasina ve iistesinden gelinmesinde kilit bir
rol oynayabilmektedir.

3. Piyasasi Olmayan Mallarin Tarihsel Gelisimi

Gecmiste birgok iilke yiirlitmiis oldugu bir proje veya politikanin
cevreye verecegi fiziksel zararin farkinda olsalar bile bunlar1 o zamanin
ekonomik araglarint kullanarak hesaplamalar yapmamislardir. Cevresel
degerlendirmenin kokeni 1902 tarihli Nehir ve Liman Yasasi’'na dayan-
maktadir. Bu Yasa, bir mithendisler kurulunun, projenin hem maliyetlerini
hem de faydalarini hesaba katarak Ordu Miihendisler Birligi’nin nehir ve
liman projelerinin kabul edilebilirligi hakkinda rapor vermesi istenmistir.
1930’lara gelindiginde projeler i¢in daha genis sosyal degerlendirme fikri
bir tema olarak ortaya ¢ikmigstir (Lipton et al., 1995). 1950’lere gelindigin-
de oncelikle baraj insaat1 gibi dnerilen su kaynag projelerinin fayda-ma-
liyet analizlerinde kamu kurumlari tarafindan kullanilmak {izere piyasa
dist degerleme teknikleri ABD’de kullanilmaya baslanmistir (Segerson,
2017). 1960’larin sonlarinda kirlilik kontrolii 6zel bir endise kaynagi olup
ekonomi bilim adamlari bu sorunu ¢ézmeye hazir ve istekliydi. Ne ya-
zik ki, ekonomik goriisiin kirlilik kontroliine yonelik mevzuatin ilk dal-
galanmasi iizerinde ¢ok az etkisi olmustur. 1969 Ulusal Cevre Politikasi
Yasast c¢evresel etki beyanlarinda fayda-maliyet analizinin kullanilma-
sin1 gerektirse de, ¢evresel degerleme, 12291 sayili Yiirlitme Kararr’nin
girdigi 1980’lere kadar tam anlamiyla kendi basina iglememistir (Lipton
et al., 1995). 1980’lerde ABD’de ¢ikarilan piyasa dig1 degerlemede fay-
da-maliyet analizlerini gerektiren 12291 sayili Icra Kanunu (Cecot and
Hahn, 2022) ve insan sagligin1 korumak ve dogal kaynaklara ve ¢evre
kalitesine daha fazla zarar gelmesini onlemek icin Kapsamli Cevresel
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Miidahale, Tazminat ve Sorumluluk Yasas: kabul edilmistir (Johnson et
al., 1999). Superfund (siiper finansman) olarak da bilinen bu yasa zehirli
veya tehlikeli maddelerin gevreye atildigi alanlari temizlemek i¢in 1980
yilinda yiiriirliige girmistir(Johnson et al., 1999).Takip eden yillarda, ¢ev-
re ve dogal kaynak ekonomistleri bu teknikleri inceleyip, gelistirip ¢ok
cesitli alanlarda uygulamislardir. ABD Cevre Koruma Ajansi ¢evreye sa-
linan tehlikeli maddelerden (kirleticilerden) sorumlu taraflar1 belirleme-
yi ve onlar1 kirliliklerini temizlemeye zorlamay1 ya da Superfund’u (bir
giiven fonu) kullanarak temizligi kendi basina listlenmeyi amaglamakta-
dir (EPA, 2022). Ge¢miste Superfund temizleme faaliyetlerinin yaklasik
%70’1 potansiyel olarak sorumlu taraflardan 6denmis %30’u ise sorumlu
taraf bulunamadig1 veya temizlik i¢cin 6deme yapilamadigi igin vergi mii-
kellefleri temizlik i¢in ddeme yapmustir (WIKIAPEDIA, 2018). 2000’li
yillardan sonra ¢evresel degerlemeyi resmi politika siireclerinde aktif ola-
rak kullanan iilkelerin dnciisii Ingiltere olmustur. Politika formiilasyonu
ve Ozellikle fayda-maliyet analizi (BCA), politika dongiisiiniin en belirgin
kullanim1 olmustur. Bu analitik tekniklerin Birlesik Krallik politikasin-
da yayginlastirilmasi beklenilmeyen bir basar1 saglamistir. 2015 yilinda
cevresel degerlendirme ve politika degerlendirmesinde kullanilmak tizere
“Ekosistem Degerleme Arama” aracini kurarak, sulak alanlar ve tagkin
yataklarindan ormanlik alanlara, daglara ve bozkirlara kadar farkli eko-
lojik bolgelerle ilgili bir ekosistem hizmetlerin meniisii bulunmaktadir
(EFTEC, 2015). Bu arama araci ayn1 zamanda kullanicilarin degerlendi-
rilmekte olan ekosistemin ziyaretci oranlari, ziyaretci faaliyetleri, ekolojik
ozellikler ve kentsel alanlardan uzaklik agisindan tanimlamasina olanak
tanimaktadir. Bu, kullanicilarin ekosistemler arasindaki 6nemli mekansal
farkliliklar1 hesaba katmasina izin verdigi icin énemlidir. Ingiltere’de Out-
door Recreation Valuation Data Set (ORVal) haritalarla yesil alanlara ek-
lenen yesil alanlarin konumu, 6zellikleri ve ekonomik degerleri agiklayan
ayrintili bir mekansal veri kiimesidir (Day and Smith, 2016). Kullanicila-
rin sadece mevcut yesil alanlarin yarattigi kullanim ve ekonomik degerini
ortaya ¢ikarmasina degil, ayn1 zamanda alanin kendisi degisirse veya yeni
yesil alan yaratilirsa bunlarin nasil degisecegini tahmin etmelerine olanak
tanimaktadir (Atkinson et al., 2018).

4. Degerleme Kavrami

Dogal kaynaklar ve ¢evre insanogluna rekreasyon ve estetige kadar
bir dizi degerli ekosistem hizmeti sunmakta ve bu hizmetlerin degerini
6lcmek ve politika yapicilara ve kamuoyuna belgelemek genellikle zor ol-
maktadir. Bu nedenle ekonomistler, piyasasi olmayan mallarin degerlen-
dirilmesi ile ilgili zor konular1 ele almak i¢in piyasa dig1 yaklasimlar ge-
listirmislerdir (Boyer and Polasky, 2004). Cevresel degerleme ile ¢evresel
etkilere 6zellikle de piyasa disi etkilere parasal degerler atamak igin ¢esitli



26+ Ahmet Semih UZUNDUMLU, Seval KURTOGLU

teknikler kullanilmakta (Atkinson et al., 2018), bu tekniklerle deger verme
atfinda bulunuldugunda tam olarak ne anlama geldigi konusunda genel-
likle kafa karigiklig1 olmakta ve degerlerle ilgili terimlere asina olmayan
okuyucularin kafasini iyice allak bullak etmektedir. Felsefede deger ter-
cihlerinde karar vermeye yardimci olan ve boylece neyin iyi oldugunu be-
lirten ifade iken,ekonomide, cesitli alternatiflerin sosyal degerinin faydaci
bir karsilastirma altinda kullanilan yontemle en iyi segime rehberlik etti-
gi terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Dietz et al.,2005). Ekonomistler
degerlemede genellikle tercihlerin ve gelirin 6nemini vurgularken, psi-
kologlar ve sosyologlar ise algilar, sosyo-Kkiiltiirel ve ¢evresel etkiler gibi
diger i¢ ve dis faktorlere odaklanmaktadir. Sonug olarak, farkli disiplinler
degerlemeyi biraz farkli goriip, farkli yontemler kullanmaktadirlar (Se-
gerson, 2017). Ornegin bireyler sadakat, 6zveri ve dayanisma gibi tutum
ve davranislara, ozgiirliikk gibi rahatlik 6zelliklerine ve ucuz, iyi, kaliteli
ve giizel gibi belirli niteliklere deger verebilmektedirler (Gecas, 2000). Bu
nedenle degerleme bireylerin neyi, neden ve ne kadar 6nemsediklerini or-
taya koyan bir ¢aligsma olup, ¢evrenin korunmasinda genel olarak ¢evreye
deger vermek yerine, bireylerin bazi alternatiflere gore gevresel kaliteye
atfettigi degeri dlgmeyi amaglamaktadir.

Cevre degerlemeleri ekosistemleri siirdiiriilebilir bir sekilde yonet-
mek ve eski haline getirmek i¢in (Kubiszewski et al., 2022), ya da kentsel
miilk gelisiminde dogaya dayali ¢éziimleri tesvik etmek i¢in politika arag-
lar1 olarak giderek daha fazla kullanilmaktadir (Stange et al., 2022).

5. Ekonomik Deger Kavrami

Bir mal veya hizmetin ekonomik degeri, onun kullanim ve miibade-
le degerinin bileskesi olarak kabul edilmektedir (Deniz, 2020). Adam
Smith’e gore, deger kavrami ya mal ve hizmetin faydasini yada onun var-
11g1 ile diger mal ve hizmetleri satin alma giiciinii ifade etmektedir. Boy-
lece bir maldan elde edilebilen faydanin kullanim degerini, sahip olunan
mal ve hizmetin diger mallar1 satin alma giicliniin de miibadele degerini
olusturmaktadir (Kaya, 2002). Smith’e gore bir mal ya da hizmetin kul-
lanim degeri yiiksek ise o malin degisim degeri de yliksek olmas1 gerek-
mektedir. Ancak su hayati fayda saglarken, elmasin boyle bir faydasi ol-
mamasina karsin daha degerli olmas1 ekonomide deger paradoksu olarak
tanimlanmaktadir. Su bol ve elmas az yani suyun ¢ok yiiksek kullanim
degeri olmasina ragmen ¢ok diisiik degisim degeri vardir. Buna karsin el-
masin ¢ok diisiik kullanim degeri ve ¢ok yiiksek degisim degeri vardir. Bu
durumda degerin Olgiisiinii marjinal fayda gostermektedir (Akar, 2019).
Ekonomik degerleme konusunda, “fayda” terimi sadece niceliksel degil
ayn1 zamanda niteliksel olarak parasal bir anlam icermektedir. Parasal te-
rimlerle ifade edilen degerlere (faydalara) sahip olmak, bireyler arasinda
degerleri toplamak ve bunlar1 maliyetlerle karsilastirmak i¢in basit bir yol
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saglamaktadir (Segerson, 2017). Degerin 6l¢iisii Gossen’e gore su sekilde
ifade edilmektedir.

Deger=MarjinalFayda/Fiyat

Ekonomik teoride Gossen’in 1 ve 2. yasalarina gore kayitsizlik egrisi
tizerinde iki mal dikkate alindiginda bir mal veya hizmetin tercih edilen
miktarindaki bir artig bireyin ayni fayda diizeyinde birakacak bagska bir
mal veya hizmetin miktarinda bir azalis oldugunu varsaymaktadir. Bu
varsayimda Sekil 1 dikkatlice incelendiginde bir birey B mal ve hizme-
tinden almak i¢in ne kadar ¢ok A mal ve hizmetinden vazgegmeye istekli
olursa bireysel B mal ve hizmetine verilen degerler o kadar fazla olmak-
tadur.

A MALI

FAYDA

0 34 7 15 B MALI

Sekil 1. Kayitsizlik Egrisi

Ekonomik degerler ve piyasa dis1 degerleme yontemlerine iliskin teo-
rik tartismalarin ¢ogu, tek bir degisikligin degerlenmesine odaklanmakta-
dir. Bununla birlikte, ger¢ek diinyadaki degerleme konularinin ¢ogu, bir-
den ¢ok ¢evresel liriin veya hizmette degisiklikler ve insan refahi tizerinde
birden ¢ok etki icermektedir. Birden fazla degisiklik veya etkiyi dikkate
alma ihtiyaci, birbirine baglilik ve birlestirme hakkinda sorular dogur-
makta ve degerleme siirecini agik¢a karmasiklastirmaktadir. Bazi durum-
larda kisi iki mal ve hizmetten fayda yerine birinden zararli bir etkiye
sahip olmaktadir. Ornegin eger A belirli bir miktarda ¢evresel bozulmayi
temsil ediyorsa, o zaman bireyin B almak i¢in vazgegmeye istekli olaca-
g1imiz bir miktar faydali Z’nin miktarinin negatif bir say1 olacagi anlami
cikmakta bdylece bu bireyin fiilen tazminat 6demesi gerektigi anlamina
gelmektedir. Ekonomistlere gore bir bireyin A almak i¢in vazgecmeye is-
tekli olacagi belirli bir para miktar1 B olarak kabul edilmektedir. Yani, bi-
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reyin A i¢in 6deme istekliligi A’dan vazgegmesi gereken parasal tazminat
miktarini gdstermektedir (Segerson, 2017).

6- Piyasa Dis1 Deger Kavrami

Dogal ve gevresel kaynaklar kullanim degeri ve kullanim dist yani
kullanilmama degeri olmak iizere iki genis kategoriye ayrilabilmektedir.
Kullanim degeri, dogal ve ¢evresel kaynakta dolayli ya da dolaysiz ¢esitli
faaliyetleri gergeklestirmenin degeri olarak ifade edilmektedir. Kullanim
degeri avcilik ve balikgilik, kereste, kagit gibi tiikketime bagh olan, yii-
rilyiis ve kamp yapma gibi tiikketime bagli olmayan ve kitap okuma veya
yesil alandaki etkinliklere katilma gibi dolayli kullanimlar olmak {izere
tice ayrilmaktadir (Guijarro and Tsinaslanidis, 2020). Kullanilmama de-
geri kullanicilarin gelecekte dogal ve gevresel kaynaklar: kullanabilme
olasiliklarinin olmasidir. Kullanilmama degeri tercih degeri ve varolus
degeri olarak ikiye ayrilmaktadir. Tercih degeri, belirtilen tercih degerle-
me yonteminin bir tiiriidiir. Kosullu degerleme yontemi gibi, bir program
veya proje tarafindan kullanilan ve tretilen pazari olmayan mal ve hiz-
metler i¢in bir 6deme istekliligini ortaya ¢ikarmak i¢in ankete dayali bir
yaklagim olup bireyin gelecekte dogal ve cevresel kaynagi kullanmak i¢in
O6deme yapma istegini gostermektedir. Varolus degeri ise dogal ve ¢evresel
kaynakta mal ve hizmetlere sirf var olduklar1 igin bireyler tarafindan veri-
len degerdir. Yani bireyler bu dogal kaynagin bazi &zelliklerinin varligini
garantiye almak i¢in 6deme isteklerini gostermektedir (Sajise et al., 2021).
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1. Giris

Fungus alemi, sapkali funguslarin yani sira, maya ve kiif gibi mik-
roorganizmalar1 da kapsayan bitki ve hayvanlar aleminden tamamen ayr1
biyolojik bir dlemdir. Basidiomysetes ve Ascomycetes siniflarindan {iye-
leri bulunan sapkali funguslar bilimsel olarak “makrofungus” olarak ta-
nimlanmasina ragmen bu mantar tiirleri halk arasinda genel olarak kisaca
“mantar” olarak bilinirler. Miles ve Chang (2004), mantarlari, ¢iplak gozle
goriilebilecek ve elle toplanacak kadar biiyiik, toprak altinda ya da istiin-
de gelisen kendine 6zgii sapkalara sahip funguslar olarak tanimlamistir.
Fungus aleminin 1 milyondan fazla iiyesi oldugu tahmin edilmekte olup,
Chang ve Miles (2004)’n mantar tanimina uyan en az 12 bin tiir bulun-
maktadir. Bu derlemede de mantar terimi ile makrofunguslar ifade edil-
mektedir.

Mantarlar genel olarak yenilebilir mantarlar, tibbi mantarlar ve zehirli
mantarlar olarak li¢ kategoriye ayrilabilir: Yenilebilir mantarlar taze ola-
rak, kurutularak ya da farkli sekillerde degerlendirilerek yiyecek olarak
tiiketilen Agaricus bisporus (beyaz sapkali mantar), Lentinula edodes (shi-
itake), Pleurotus ostreatus (istiridye mantari) gibi tiirleri i¢ine alir. Tibbi
mantarlar yiyecek olarak tiiketilmeyen ancak icerdikleri biyoaktif bilesen-
ler sayesinde cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan mantarlardir. Bu
gruptaki mantarlarin en énemlisi 6liimsiizliik mantar1 olarak da bilinen
Ganoderma lucidum (reishi)’dur. Siklopeptid, fenilhidrazin ve izooksazol
gibi insanlar i¢in oldukca toksik olabilen mikotoksinler iceren Amanita
phalloides (kdy gocliren) ve Galerina autumnalis gibi bazi mantar tiirleri
ise zehirli mantarlar olarak siniflandirilirlar. (Berger ve Guss 2005).

Ancak yenilebilir mantarlar1 ve tibbi mantarlar1 birbirinden kesin
cizgiler ile ayirmak mimkiin degildir. Yenilebilir mantarlar insanlar
tarafindan yaygin olarak gida seklinde tiiketilseler de, ylizyillardan beri
lezzetlerinin yani sira bazi tibbi 6zellikleri ile de takdir gormiislerdir.
(Manzi ve ark., 2001). Yiyecek olarak tiiketilen bircok mantar tiir{iniin,
tibbi ozelliklere de sahip olduklar1 giiniimiizde yiiriitiilen bilimsel calis-
malarla da kanitlanmastir.

Giiniimiizde, yaklasik 35 yenilebilir mantar tiirii ticari olarak yetis-
tirilirken, yaklasik 200 yabani tiir tibbi amaglar i¢in kullanilmaktadir
(Chang ve Miles, 2004). Diinya’da en fazla tiretimi yapilan tiirler; Len-
tinula edodes (%22), Pleurotus spp. (%19), Auricularia spp. (%17), Aga-
ricus spp. (%15) ve Flammulina velutipes’tir (%11) (Royse ve ark., 2017).
Diinyanin yenilebilir mantar iiretimi 1980°de yaklasik 1.259.000 ton iken,
2000 yilinda 8.781.000 ton’a ve 2020’te yaklasik 43 milyon tona ulasmistir
(FAO, 2022).

Bir mantarin yasam dongiisiinii kisaca 6zetledigimizde; sporlar sap-
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kadan salinir ve uygun ortam buldugunda sporlar ¢imlenerek primer mi-
selleri, primer miseller birleserek sekonder miselleri olusturur. Misel ge-
lisimi tamamlandiginda ve uygun sartlar saglandiginda taslak olusumu
gerceklesir. Bu taslaklar daha sonra sapkaya, yani mantara doniigiir. Hem
mantar miselleri hem de mantar sapkalar1 biyoaktif igerikler agisindan
cok zengindir. Mantarlarin tibbi amach kullanimi 6zellikle Asya iilke-
lerinde ¢ok eski bir gelenek olmasina ragmen, bati diinyasinda 6zellikle
2000’li yillardan sonra gelisen teknolojik teknikler ile mantarlarin tibbi
ozelliklerinin daha ayrintil1 bir sekilde ortaya konmasi ile bu konuya olan
ilgi artmistir. Tiketiciler artik sagliklt yasam ve hastalik riskini azalt-
ma agisindan insanlara faydali olan gida igerikleri ile yakindan ilgilen-
mektedir. Bu da mantar tiiketimini arttirdig1 gibi ilag ve nutrasoétiklerin
gelistirilmesi i¢in bir kaynak olarak mantar1 ¢ekici hale getirmistir. Diinya
genelinde 2001 yilinda tibbi amagli kullanilan mantarlarin pazar degeri 6
milyar dolar iken, 2013 yilinda bu rakam 23.9 milyar dolara yiikselmistir
(Chang, 2001; Royse ve ark., 2017).

Mantarlar biiylik 6l¢iide kesfedilmemis bir biyolojik kaynaklardir.
Mantarlarin antitimér veya bagisiklik uyarici 6zelliklere ek olarak hi-
pertansiyon, diyabet, hiperkolesterolemi ve kanser gibi hastaliklarin 6n-
lenmesindeki etkileri ve antibakteriyel, antifungal ve antiviral aktiviteleri
bircok calismada tanimlanmistir (Ozturk ve Atila, 2021). Uygun fonksi-
yonel gida tirtinleri elde edebilmek i¢in gida biyoaktifleri hakkinda detayli
bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek besin degerleri ve tedavi edici po-
tansiyelleri ile ilgili olarak mantarlar, saglik ve yasam kalitesinin korun-
mast ve gelistirilmesi i¢in fonksiyonel gidalar veya bir nutrasétik kaynagi
olarak farkli uygulama alanlar1 bulabilirler. Bunlarin taninmasi ve rolleri-
nin anlasilmast bu bilesiklerin saglik, tarim ve diger alanlarda kullanimi1
hakkinda fikirlerin olusumuna olanak saglayacaktir.

Mantarlarin terapotik etkileri esas olarak mantarin sahip oldugu
primer ve sekonder metabolitler vasitasi ile ortaya ¢ikar. Bu derlemenin
amaci, glinimiizde {iretimi yapilan mantar tiirlerinin sekonder metobolit
icerikleri ve bu sekonder metabolitlerin mantarlara kazandirdiklar tibbi
ozellikleri ortaya koyan literatiiriin gézden gecirilmesidir.

2. Mantarlarin besin degeri

Essiz lezzetleri nedeniyle insanlik tarihi boyunca yiyecek olarak kul-
lanilmis olan doga mantarlar1 ve kiiltiirii yapilan mantarlar, lezzetlerinin
yani sira yliksek besin degerleri nedeni ile de giinimiizde biiytik talep
gormektedir.

Mantarlarin protein igerigi tiirlere ve sapka gelisim agamasina gore
onemli Ol¢lide degismekle beraber genel olarak kuru agirlikta %12-25
arasinda yer alir. Mantar proteini, insanlarin ihtiya¢ duydugu dokuz te-
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mel amino asidin tiimiinii i¢erir, treonin, valin, glutamik asit ve aspartik
asit mantarlarda en bol olarak bulunan esansiyel amino asitlerdir (Kumar,
2015). Bu sebeple de protein kalitesi agisindan bitki proteinlerinden iistiin,
hayvan protein kalitesine yakindir. Diger taraftan %75 protein sindirile-
bilirlik degerleri de oldukea yiiksektir (Dabbour ve Takruri 2002). Tiim
temel amino asitleri sagladiklar1 i¢in vejeteryanlar ve et iirlinleri tiiket-
meyenler i¢in iyi bir secenektir.

Yenilebilir mantarlarin yag igerikleri genellikle kuru agirlikta %5’den
diisiiktiir. Ana yag asitleri, basta linoleik asit olmak {izere oleik ve palmi-
tik asitlerdir (Kavishree ve ark., 2008). Diisiik yag icerigi nedeniyle man-
tarlar diisiik kalorili diyetlerde kullanilabilir. Linolenik asit, mantarlarda-
ki baslica aromatik madde olan 1-okten-3-ol’iin Onciisii olmasi sebebi ile
mantarlarin lezzetine biiyiik katki saglar (Mau ve ark., 1992).

Mantarlarin kuru agirlikta kiil igerigi %6 ila %11 arasinda degisir ve
potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum, bakir, demir ve ¢inko gibi ¢cok
cesitli mineraller icerir (Gengcelep ve ark., 2009).

Sindirilebilir ve sindirilemez karbonhidrat dahil olmak {izere mantar-
larin toplam karbonhidrat igerigi tiirlere gore kuru agirlikta %35 ila %70
arasinda degismektedir. Mantarlarin sindirilebilir karbonhidrat igerigi
cok distiktiir bu nedenle insanlar i¢cin dnemli bir enerji kaynag1 degildir-
ler. Sindirilemeyen karbonhidratlar, trehaloz gibi oligosakkaritler ve kitin,
b-glukanlar ve mannan gibi nisasta olmayan polisakkaritleri (NSP’ler)
icerir. Bu polisakkaritler, insanlar i¢in fizyolojik faydalar1 olabilen diyet
lifi olarak kabul edilir (Wang ve ark., 2014)

Mantarlar konsantrasyonler: tiire bagli olmak iizere riboflavin (B2
vitamini), niasin ve folat da dahil olmak {izere cesitli vitaminler igerir.
(Mattila ve ark. 2001). Mantarlardaki riboflavin igerigi, genel olarak seb-
zelerde bulunandan daha yiiksektir ve bazi 4. bisporus gesitlerinin, yu-
murta ve peynirde bulunanlar kadar yiiksek konsantrasyonlara sahip oldu-
gu bildirilmistir (Mattila ve ark. 2001). Kiiltiir mantarlarinda D vitamini
neredeyse hi¢ yoktur, ancak ergokalsiferoliin provitamini olan ergosterol
seviyeleri nispeten yliksektir (Papoutsis ve ark, 2020).

3. Mantarlarin Biyoaktif Icerigi

Eski Cin metinlerinde Cordyceps sinensis ve Ganoderma lucidum da
dahil olmak iizere 20°den fazla tibbi mantar tiiriiniin ¢esitli hastaliklari te-
davi etmek i¢in yaygin olarak kullanildig1 belirtilmistir. Mantarlarin tibbi
kullanim1 Asya tilkelerinde (6zellikle Cin, Kore ve Japonya’da) uzun bir
geemise sahipken, Batr’da ilag olarak kullanimlar1 daha yenidir (Wasser
2010).
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Diyet ve hastalik arasindaki iliskinin anlagilmasi, “fonksiyonel gida
bilimi” olarak adlandirilan yeni bir bilimsel disiplinin gelismesine yol ag-
mistir. Mantarlar, hastaliklar1 iyilestirme potansiyeline sahip oldugu i¢in
bu fonksiyonel gidalar kategorisinde yer alirlar “Mantar Nutrasotikler” te-
rimi Chang ve Buswell (1996) tarafindan ortaya atilmigtir. Mantarlardan
izole edilen biyoaktif icerigin bir¢cok hastaliga kars1 iyilestirici etkilerinin
olmasinin yani sira herhangi bir yan etkiye sahip degillerdir. Arastirmalar,
mantarlarin veya iirtinlerinin diizenli tiiketiminin belirli hastaliklarin hem
onlenmesinde hem de tedavisinde etkili oldugunu gostermistir. Gliniimiiz-
de tibbi mantarlar fonksiyonel gidalar olarak kabul edilmekte ve tamamla-
yic1 ve alternatif ilaglarda kullanilan regetesiz saglik takviyeleri olarak bu-
lunmaktadir. Ozellikle, mantar polisakkarit bilesiklerinin birkaci, Faz I,
II ve III klinik deneylerine girmistir ve Asya’da kanserler de dahil olmak
tizere ¢esitli hastaliklari tedavi etmek i¢in basariyla kullanilmaktadir.

Mantarlarda bulunan biyoaktif bilesikler, sekonder metabolitler, gli-
koproteinler ve polisakkaritler olarak siniflandirilabilir. Tibbi mantarlar,
yenilebilir mantarlara kiyasla daha fazla mantar hiicre duvar polisakkarit-
leri ve daha genis bir farmakolojik aktivite yelpazesine sahip ikincil meta-
bolitlere sahip olmalar1 ile karakterize edilirler (Lindequist ve ark. 2005).

Mantarin tiim biyoaktif bilesenleri arasinda, mantar polisakkaritleri
en kapsamli sekilde arastirilanlardir. Mantarlardan izole edilen lentinan,
pleuran, grifron D-fraksiyonu, ve ganoderan A ve B bibi polisakkaritler,
antitimor, antioksidan, hipoglisemik, kolesterol diisiiriicii etkilere sahiptir
(Maity ve ark., 2021; Sakamoto ve ark., 2021; Wu ve ark., 2021; Purwa-
ningsari ve ark., 2021). Bu bilesiklerin bagisiklik sistemini diizenledikleri
kabul edilir ve kanser hastalarinin hayatta kalma siiresini uzatmada farkl
derecelerde basari ile adjuvan tiimor tedavisinde klinik olarak kullanilirlar
(Sivanesan ve ark., 2022).

Mantarlarin sahip oldugu diger 6nemli biyoaktif bilesen grubu biyo-
aktif proteinlerdir. Lektinler, mantar immiinomodiilator proteinler (FIP),
ribozom inaktive edici proteinler (RIP), antimikrobiyal proteinler, ribo-
niikleazlar ve lakkazlar gibi ilging biyolojik aktivitelere sahip ¢ok sayida
protein ve peptit tiretir (Yadav ve Negi, 2021). Bunlar arasinda en spesi-
fik olan1 hiicre agliitinasyon yetenegi ile hiicre yiizeyi karbonhidratlari-
na baglanabilen bir glikoprotein olan lektin proteinidir. Ozellikle insan
16semik T hiicreleri, meme kanseri MCF7 hiicresi ve hepatoma HepG2
hiicreleri olmak {izere tiimor hiicre hatlarina karsi antiproliferatif aktivite
sergilerler (Pohleven ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2010). Bununla birlik-
te, farmasotik potansiyelleri nedeniyle artan ilgileri olan mantarlardaki
fonksiyonel bilesenlerin bir diger 6nemli pargasini sekonder metabolitler
olusturmaktadir.
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Mantarlarin sapkasi, polisakkaritler ve proteinlerin yanisira alkaloid-
ler, fenolik bilesikler, poliketitler, terpenler ve steroidler dahil olmak tizere
biyolojik olarak aktif sekonder metabolitler bakimindan da zengindir (Bo-
onsong ve ark. 2016). Mantar sekonder metabolitlerinin antikanser, antihi-
perkolesterolemik, antihipertansif, antidiyabetik, antiobezite, hepatopro-
tektif, antiaging, antimikrobiyal, antialerjik ve antioksidan aktiviteler gibi
birgok tedavi edici 6zelligi oldugu ileri siiriilmektedir (Tharu, ve ark.,
2022; imam ve ark., 2022; Afzal ve ark., 2022; Rahman ve ark., 2021).

4. Sekonder Metabolitler

Tarihsel olarak bitkilerin tirettikleri bilesikler, primer metabolitler ve
sekonder (ikincil) metabolitler olarak ikiye ayrilmistir: Primer metabo-
litler, canlilarin yagamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan
sekerler, amino asitler, proteinler ve niikleik asitlerdir. Sekonder metabo-
litler ise, bitkinin normal biiyiime ve gelismesi i¢in ihtiya¢ duymadigi an-
cak hiicre metabolizmasinin yan iirlinii olarak bitkilerde iiretilen kimyasal
bilesiklerdir. Bu bilesikler tiirler arasinda farklilik gésterdigi i¢in bunlarin
bazen bitki siniflandirmasinda taksonomik karakter olarak kullanilabile-
cegi bildirilmistir (Wink 2003).

19. ylizyilda organik kimyanin ilk baslangicindan itibaren, bitkiler-
den izole edilen bir¢ok dogal iiriiniin giiclii ilaglar oldugu kanitlandigin-
dan, dogal iiriinler kimya biliminde 6nemli bir yer almistir. Bu siirecte
kesfedilen morfin, kinin ve arttemisinin ve giinimiizde hala kullanilan
dogal iiriinlerdir. 20. yiizyildan itibaren bitkilerin yani sira bakteri ve
mantarlarin sekonder metabolitlerinin potansiyeli kesfedilmeye baglamig
ve bu da penisilinler gibi giiglii antibiyotiklerin kesfine yol agcmistir. Gii-
niimiizde sekonder metabolitler ¢esitli hastaliklar1 tedavi etmek veya 6n-
lemek i¢in ilag veya diyet takviyesi olarak kullanilmaktadir (Novak ve
ark., 2022). Son birkag yildir diinya’da milyonlarca kisinin dliimiine sebep
olan COVID-19 adl viriisiin tedavisinde kullanilan ilaglarda bazi sekon-
der bilesiklerin kullanilmasi bu bilegenlerin 6neminin daha da artmasina
neden olmustur (Khan ve ark., 2021; Bibi ve ark., 2021). Insan sagliginin
korunmasi ve iyilestirilmesi agisindan ¢ok degerli 6zelliklere sahip olan
sekonder metabolitlerle ilgili yapilan ¢alismalarin sayilar1 arttirilmasi ve
yapilan ¢alismalara destek verilmesi bilyiik 6nem tasir.

4.1. Mantar Sekonder Metabolitleri

Mantarlar genis bir yelpazede sekonder metabolitler iiretebilen ola-
ganiistii organizmalardir. Mantarlar bitkilerden tamamen farkli sadece
kendine ait bir krallig1 temsil ederler ve bu sebeplede benzer molekiiller
olusturmak i¢in bitkiler tarafindan kullanilanlardan farkli olabilecek biyo-
sentetik yollar gelistirmislerdir (Chen and Liu, 2017). Mantarlarin gelistik-
leri ortamla etkilesiminde sekonder metabolitler ¢ok dnemli bir rol oynar.
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“Ikincil” olarak siniflandirilmalari, cogu durumda birincil metabolitlerin
aksine, kayiplarinin yapay kiiltiirde hayatta kalmay1 engellemedigi ger-
ceginden cikarilmistir. Bu, aslinda, {iretimi yapilan suslarin gelisimi ve
verimi i¢in problemler olusturabilir (Anke, 2020). Funguslar predatorleri-
ne ve rakiplerine kars1 kimyasal iletisim i¢in veya patojenik funguslarda
oldugu gibi hayvan ve bitki konakg¢ilarini manipiile etmek igin sekonder
metabolitleri kullanirlar.

Mantarlar aleminde, Ascomycetes ve Basidiomycetes sekonder meta-
bolit iiretimi en fazla olan iki siniftir. 1990’lardan bu yana, yeni tarama,
ayirma ve karakterizasyon tekniklerinin kapsamli bir sekilde uygulan-
mastyla, diinya capinda yiiksek mantarlardan genis biyoaktivitelere sahip
yeni biyoaktif sekonder metabolitlerin sayisinda biiyiik bir artis ortaya
cikmigtir. Bununla birlikte, yalnizca nispeten az sayida yiiksek mantar
turii kimyasal olarak arastirilmaktadir. Mantarlar sekonder metabolitleri
iireten fabrikalar gibidir. Istatistiksel verilere gore, taninan biyoaktif
mikrobiyal metabolitlerin toplam sayisi, 1980’lerden bu yana her 10 y1l-
da bir ikiye katlanmis olup giiniimiizde simdi 22.000°den fazla biyoaktif
ikincil mikrobiyal metabolit tiirii tanimlanmistir (Berdy, 2005) ve bun-
larin %38’den fazlasi (yaklasik 8.600) mantar kokenlidir (Zhong ve Xiao,
2009). Mantarlardan elde edilen bu sekonder metabolitler tip, kimya, tarim
ve daha bir ¢ok alanda yeni 6ncii yapilarin bulunmasinda kaynak saglaya-
bilecek biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Genel olarak, yiiksek mantarlardan elde edilen seconder metabolitler-
in ilaca benzerligi esas olarak sunlar1 igerir: bunlarin molekiiler agirliklari
150-1.000 Da araligindadir; metabolitler genellikle C, H, O ve N, hatta S,
P ve CI, Br ve F gibi klor grubu atomlari igerir; kimyasal yapilari1 yaygin
olarak hidroksil, karboksil, karbonil, amino vb. gibi multifarmakofor nok-
talar1 saglayabilen bazi 6nemli fonksiyonel gruplari igerir; bagil molekiiler
kiitle, logP degeri ve hidrojen bagi dondr ve reseptdr sayisi gibi molekiiler
ozellikleri, ila¢ benzerligi kurallarina uygundur (Zhong ve Xiao, 2009).

Bu ilaglar arasinda birgok bulasict hastaligin tedavisinde devrim
yaratan ¢esitli penisilin tiirevleri bulunmaktadir. Ayrica mantarlar, bitki
koruma maddelerinin gelistirilmesi i¢in énemli bir kaynaktir. Ornegin,
strobilurin tiirevli fungusidler, diinya ¢apinda satilan bitki koruma tirtinle-
rinin biiylik bir bolimiinii olusturmaktadir (Bartlett ve ark., 2002). Man-
tarlardan elde edilen armillariols (4rmillaria sp.), agrocybynes (Agrocy-
be praecox) gibi birgok sekonder metabolit bitki biiyiime diizeyici olarak
kullanilmaktadir (Wu ve Kawagishi, 2020). Mantarlarin sadece kiigiik bir
boliimiiniin ikincil metabolitleri acisindan arastirildig: dikkate alindigin-
da, ¢ok sayida mantarin ¢ok sayida olmasi kuvvetle muhtemeldir. Giinii-
miizde ticari olarak iiretimi yapilan biitiin mantar tiirleri Basidiomycetes
siifinda yer alir. Basidiomycetes sekonder metabolit lirtinleri biyogenetik
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koken ve yap1 bakimindan Ascomycetes metabolitlerinden veya aktinomi-
setler veya miksobakteriler gibi sekonder metabolitlerin diger iireticile-
rinden oldukea farklidir. Bununla birlikte, 6zellikle bazi poliketidler, ase-
tilenler ve seskiterpenoidler agisindan, bitki tirlinleriyle baz1 benzerlikler
vardir. (Schiiffler, 2018).

Mantarlarin polifenoller, alkaloidler, terpenler, flavonoidler, fenoller
ve steroidler dahil olmak iizere ¢esitli ikincil metabolitlerin kaynagidir.
Asagidaki boliimde mantarlardan izole edilen bazi sekonder metabolitler
ve bunlarin etkileri gozden gecirilmistir.

4.1.1.Terpenler

Mantarlar, dogal ortamlarinda hayatta kalmak i¢in i¢sel antibakte-
riyel ve antifungal bilesenlere sahiptir. Bu nedenle, potansiyel bir dogal
antimikrobiyal kaynagidirlar. Terpenler, Basidiomycet’lerin 6nde gelen
metabolitleri arasindadir ve antimikrobiyal, antioksidan, antikanser ve an-
ti-inflamatuar aktivitelerden sorumlu bilesiklerdir (Tablo 2). Tibbi mantar
turlerinde yaygin olarak goriilen terpenler seskiterpenoidler (C15), diter-
penoidler (C20), triterpenoidler (C30) ve karotenoidler (C40)’dir.

4.1.1.1. Seskiterpenler

Seskiterpenler ¢ok ¢esitli ve Basidiomycet’ler arasinda ¢ok yaygin bir
alt siniftir. Mantarlardan izole edilen aristolan, bisabolane, cuparene, dri-
mane, fomannosane, lactaran, nordasinane, spiro, sterpuran tipini igeren
sekiterpenoidler rapor edilmistir.

Enokitake olarak da adlandirilan Flammulina velutipes (Curt.:Fr.)
Sing, yiiksek besin degeri ve lezzetli tadi nedeniyle diinya capinda en
poptiler yenilebilir mantarlardan biridir. F. velutipes mantarinda bulunan
flammulinol A ve flammulinolid A-G bilesikleri HepG2, HelLa ve KB
hiicre hatlarina karsi sitotoksisite sergilerler. Ayni1 zamanda bu bilesikler
yiiksek antibakteriyal etkiye sahiptirler (Wang ve ark., 2012a). Enokipo-
din A, B, C ve D F. velutipes’ten izole edilen cuparene tipi seskiterpendir.
Enokipodin A ve B gram pozitif bakteriler Bacillus subtilis ve Staphylo-
coccus aureus’a karsi aktif iken, Enokipodin C antifungal, antimalarial ve
sitotoksik enokipodin ise antifungal, sitotoksik ve aktivite gosterirler (Is-
hikawa ve ark., 2000; Ishikawa ve ark., 2001; Wang ve ark. 2012). Ayni1 za-
manda F. velutipes’in kat1 kiiltlirlinden izole edilen enokipodin E-J (1-6)
ve iki yeni sterpuran seskiterpen, sterpurol A ve B, 2,5-cuparadien-1,4-di-
on, enokipodinler B ve D ve sterpurik asidin de antifungal, antibakteriyal,
sitotoksik ve antioksidan etkilere sahip oldugunu rapor edilmistir (Wang
ve ark. 2012).

Pleurotus cornucopiae mantarindan izole edilen seskiterpenler
Pleurospiroketal A, B ve C, lipopolisakkarit ile aktive olan makrofajlar-
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da nitrik oksit (NO) iiretimine karsi orta derecede inhibe edici aktivite
ve sitotoksik etki sergilemistir (Wang ve ark., 2013). Yenilebilir mantar
Pleurotus cystidiosus ‘un kat1 kiiltiirtinden izole edilen seskiterpenoidle-
rin, protein tirozin fosfataz 1B’ye (PTP1B) kars1 orta diizeyde inhibitor
etkileri mevcuttur (Tao et al. 2016).

4.1.1.2. Diterpenler

Hericium erinaceus (Bull.: Fr.) Pers., tibbi ve yenilebilir bir mantar
olarak bilinir. Bu mantar Alzheimer hastaliklarinin tedavisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Deneysel ¢alismalar, H. erinaceus’un sapka ve
misellerinden ekstrakte edilen polisakkaritlerin ve terpenoidlerin (herice-
nonlar ve erinasinler) NGF sentezini uyardigini, néronlarin bilylimesini
ve farklilagmasini destekledigini ve hiicreleri oksidatif strese karst koru-
dugunu gostermistir (Thongbai ve ark. .2015). Bu mantardan izole edilen
3-hidroksihericenon F, ER stresine bagli néronal hiicre dliimiine kars1 ak-
tiftir (Ueda ve ark. 2008). Hericenon C, D, E, F, G ve H’nin Alzheimer
demansinda iyilestirici bir etki ile iligkili olan sinir bilyiime faktoriiniin
sentezini indiikledigi belirlenmistir (Mizuno, 1999). Diterpen olan heri-
cenonlar ve erinasinler, kan-beyin bariyerini gegme yetenegi gosterirler
ve Ozellikle ndrodejeneratif bozukluklara kars1 etkilidirler (Wong ve ark.;
2011, Spelman ve ark., 2017; Li ve ark., 2018). Hericenonlar ve erinacinler,
diger Hericium tiirlerinden de izole edilmistir. NGF ve BDNF ile indiik-
lenen korallosinler ve hericerin, Hericium coralloides (Wittstein ve ark.
2016), ve norotrofin-indiikleyici etkileri ile saptanmis olan yeni siyatan
erinasinler Z1 ve Z2’de H. erinaceus ve H. alpestre misel kiiltiirlerinde
belirlenmistir (Rupcic ve ark. 2018). H. erinaceus miseli, parkinson nro-
toksini, 1-metil-4-fenil piridinyum (MPP+), aracili néronal hasara karsi
noroprotektif potansiyele sahiptir. Bu mantarin ana bileseni olan erina-
sin, oksidatif stresi inaktive ederek buna katkida bulunur (Kuo ve ark.
2016). Erinasin A ile zenginlestirilmis H. erinaceus miselyumu, farelerde
BDNF/PI3K/Akt/GSK-3 sinyal yolunu modiile ederek antidepresan benze-
ri etkiler Giretmistir (Chiu ve ark. 2018). Erinasin A ve S, serebral kortekste
insiilini pargalayan enzim seviyesini 6nemli 6l¢iide arttirir (Chen ve ark.,
2016)

Hericenonlar, A549, SK-OV-3, SK-MEL-2 ve HCT-15 hiicre hatlar1
tizerinde 6nemli sitotoksik etkiye sahiptir (Kim ve ark., 2012). Kawagishi,
(1990), Hericenone A’nin, HelLa hiicreleri {izerinde dnemli bir sitotoksik
aktiviteye gosterdiklerini rapor etmistir. Hericenon I and hericen D’nin
invitro kosullarda in vitro kosullarda EC109 hiicre hattina kars1 fitotoksik
aktivite gosterir (Ma ve ark., 2010). Li ve ark. (2015), H. erinaceus sap-
kalarinsan izole ettikleri Hericerin A (1) ve isohericeone J bilesiklerinin
HL-60 l6semi hiicrelerinin biiyiimesini inhibe ettigini ve bu bilesiklerin
kanser tedavisi potansiyeline sahip oldugunu ileri siirmiislerdir. Pleuro-
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tus eryngii mantarindan izole edilen diterpen Eryngiolid A bilesikleri de,
insan kanser hiicre hatlarina kars1 sitotoksisite gibi biyolojik aktiviteler
sergiler (Kikuchi ve ark., 2017; Wang ve ark., 2012).

4.1.1.3. Triterpenler

Triterpenler, mantarlardan insanlara kadar tiim biiyiikk organizma
gruplarinda sekonder metabolitler olarak bulunur. Bircogu biyolojik ak-
tivitelere sahiptir ve ilag gelistirmede anahtar oncii bilesikler olarak kul-
lanilmistir.

Ganoderma lucidum, geleneksel Asya tibbinda yaygin olarak kullani-
lir ve gbze ¢arpan sapkalar olusturur. Triterpenler, tibbi mantarlarda bulu-
nan en ¢esitli ve dnemli biyoaktif bilesik gruplarindan birini temsil eder.
Kim ve Kim (1999) 30 yilda G. lucidum’ dan 120’den fazla farkli triterpen
rapor edildigini bildirmistir. Bu say1 giiniimiizde ¢ok daha yiiksek rakam-
lara ulagsmistir. Reishi mantarinin (G. lucidum) sapka ve sporlarindan izole
edilen ganoderik asitler (Ahmad ve ark., 2022), lusidenik asitler (Sing ve
ark., 2021) ve lanostan tipi triterpenik asitler (Zhang ve ark., 2022) triter-
pen kaynaklar1 olarak rapor edilmistir. Lusidenik asitler ¢esitli hiicre hat-
larina karst antitiimor aktivite gosterirler (Singh ve ark., 2021). Ganoderik
asitler antioksidant, antidiyabetik ve iltihap giderici etkiye sahiptir (Cho
ve ark., 2021b). G. lucidum’dan elde edilen lanostan tipi triterpenoidlerin
de karacigeri koruyucu 06zelliklere sahip oldugu gosterilmistir (Zhang ve
ark., 2022). G. lucidum’dan elde edilen bazi triterpenlerin aktif antiviral
ajanlar oldugu cesitli ¢aligmalarla kanitlanmistir (Zhang ve ark., 2014;
Bharadwaj ve ark., 2019; Ahmad ve ark., 2021). G. lucidum’dan elde edi-
len bazi triterpenler, kolesterol biyosentezini inhibe edebilir (Tong ve ark.,
2008), hiperglisemiyi baskilayan enzimlerin sentezinde rol oynar (Ma ve
ark., 2015). Ayrica bu mantardan izole edilen bazi triterpenlerin antitimor
(Shi ve ark., 2021; Cao ve ark., 2021) ve bagisiklik diizenleyici (de la Sole-
dad Lagunes-Castro ve ark., 2021) etkileri de mevcuttur

Zhau ve ark. (2015), G. lucidum kompleksine ait kiiltiirii yapilan G.
leucocontextum™un sapkalarindan on alt1 yeni (ganoleucoins A-P) ve 10
daha 6nce tanimlanmig lanostan triterpen ile birlikte on bilinen triterpen,
izole etmiglerdir. G. lucidum’un sapkalarindan izole edilen lanostan tri-
terpenoidler (6rnegin, lusidenik asitler, ganolucininler, yeni dogal iiriin
ganomisin, vb.) dahil olmak tizere bir¢ok yeni biyoaktif bilesik, metabolik
sendromun tedavisi i¢in umut verici biyoaktif ajanlar olarak énerilir (Chen
ve digerleri 2017).

4.1.2. Polifenoller

Fenoller, flavonoidler, fenolik asitler, kinonlar, tokoferoller, tanenler
vb. gibi ¢ok sayida alt sinif iceren cesitli bir biyo-bilesik grubudur. Fla-
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voglaucin, Eurotium chevalieri miselinden izole edilen ilk mantar fenolik
antioksidandir (Ishikawa ve ark. 1984). Trans-sinnamik asit, hidroksiben-
zoik asit, protokatesik asit ve kafeik asit gibi fenolik asitler de 4. bisporus
ve L. edodes’ten izole edilmistir (Mattila ve ark. 2001).

Mantar fenolik asitleri, mantar tiirlerinde bulunan en yaygin fenolikler
olarak kabul edilir ve bunlar, anti-inflamatuar, antitlimor, antihiperglise-
mik, antiosteoporotik, anti-tirozinaz ve antimikrobiyal aktivitelere sahip-
tir (Abdelshafy ve ark., 2021). Mantar fenolikleri ayn1 zamanda mutajenik
ozelliklere sahip olmayan olaganiistii antioksidanlardir (Khatua ve ark.
2013). Mantar fenolik bilesikleri ile bunlarin in vitro antioksidan 6zellikleri
arasindaki korelasyon bulunduguna dair birgok ¢alisma sonucu mevcuttur
(Sulkowska-Ziaja ve ark., 2012; Azieana ve ark., 2017; Atila, 2019). F. velu-
tipes, Pleurotus spp., G. frondosa, H. erinaceus, L. edodes gibi glinlimiizde
kiiltiire alinmig ve iiretimi yapilan bir ¢ok mantar tiiriiniin , lipid peroksi-
dasyonunun inhibisyonu, serbest radikallerin temizlenmesi ve ayrica fer-
rik indirgeme giicli dahil olmak iizere giiclii in vitro antioksidan 6zelliklere
sahip oldugu rapor edilmisitir (Dong ve ark., 2017; Khatun ve ark., 2015;
Yeh ve ark., 2010; Heleno ve ark., 2015; Nam ve ark., 2021). Volvariella
volvacea’da yiiksek antioksidan igerigine sahip olan bir mantar tiiriidiir ve
bu tiiriin B-glukanlar ve flavonoidler bakimindan zengin bir kaynak oldu-
gu rapor edilmistir (Butkhup ve ark. 2018). Agaricus brasiliensis’in sulu
preparatlari, oksidatif stresi azaltma kapasiteleri nedeniyle romatoid artritli
hastalarin tedavisinde potansiyel yardimci maddeler olarak 6nerilebilir. (De
Souza ve ark. 2018). Pleurotus citrinopileatus ve Pleurotus sajor-caju’da
dahil olmak tizere on Pleurotus tiiriiniin miselinden elde edilen metanolik
ekstraktlarda giiclii bir antioksidan etki tespit eden Debnath ve ark. (2017),
bu mantarlarin diyete dahil edilmesi oksidatif hasarin neden oldugu has-
taliklarin 6nlenmesine yardimci olabilecegini rapor etmislerdir. Pleurotus
tiirleri, P. citrinopileatus, P. florida ve P. pulmonarius™un katalaz, fenolik
ve peroksidaz igeriklerine atfedilen en iyi antioksidanlarla karsilastirilabilir
oldugu gosterilmistir (Khatun ve ark. 2015).

Flavonoidler, antioksidan aktivite sergileyen mantar metabolitlerinin
ana bilesenlerinden bazilaridir. Melanin biyosentezi tizerinde antioksidan
etkileri ve inhibitor aktiviteleri olan bir sekonder metabolit sinifi olan fla-
vonoidler, cogunlukla bitkilerde bulunur, ancak bazi mantarlarda da rapor
edilmigstir (Mohamed Imram ve ark., 2011; Onekwu ve ark., 2014; Gasecka
ve ark., 2015). Gil-Ramirez ve ark. (2016) ise mantarlarin flavanoid iger-
mediklerini rapor etmistir.

4.1.3. Alkaloitler

Alkaloitler 3000 yildir insanlar tarafindan bitki 6zleri, ilag ve zehir-
ler i¢erisinde kullanilmistir. Alkaloitler aktif, azot iceren bazik bilesikler
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olarak tanimlanir. Zehirli mantarlarda yaygin sekilde bulunurlar (Lee ve
ark., 2022).

Kiiltiire alinmis mantar tiirlerinin alkaloit igerikleri ile ilgili yiiri-
tiilmiis sinirl sayida caligsma vardir. Protein tirozin fosfataz-1B (PTP1B),
a-glukosidaz ve K562 hiicrelerine karst orta derecede sitotoksisiteye kar-
s1 inhibitor etkileri olan tibbi mantar H. erinaceus’tan izole edilen sekiz
yeni alkaloit tanimlanmistir (Wang ve digerleri 2015d). i1k kez H. corallo-
ides’den izole edilen Corallocin C norit biiylimesini uyarmak i¢in dikkate
deger bir aktivite gosterdi (Wittstein ve ark., 2016). H. erinaceus’tan izole
edilen Erinacerins M—P orta derecede sitotoksik aktivite gosterir (Wang ve
ark., 2015d). G. frondosa’dan izole edilen Pirolefronin a-glukosidaza karsi
bir inhibitor aktivite bulundu ve bu ayn1 zamanda anti-inflamatuar etkiler
gostermistir (Chen ve ark., 2018; Guan ve ark., 2020). G. lucidum’dan elde
edilen Ganocochlearine A dikkate deger noroprotektif ve anti-inflamatuar
aktiviteler sergiler (Lu ve ark., 2019). H. erinaceus™un kurutulmus sap-
kalarindan izole edilen ve iltihap giderici olarak taninlanan hericirinin,
LPS’ye maruz kalan RAW264.7 hiicrelerinde iNOS ve COX-2’nin protein
ekspresyonunu 6nemli dlgiide inhibe etmis ve NO, PGE,, TNF-a, IL-6 ve
IL-1B tiretimini azaltmistir (Li ve ark., 2018).

G. lucidum’un sapkalarindan izole edilen lucidimine B MCF-7 hiicre-
lerine antiproliferatif aktivite ve antioksidant aktivite gostermistir (Chen
ve Lan, 2018) Lucidimine A, B, C,D ve E alkaloitleri énemli bir iltihap
giderici aktivite gostermistir (Lu ve ark., 2019). F. velutipes ile fermente
edilmis piring substratlarindan tanimlanan yeni bir norseskiterpen alkalo-
it, KB hiicrelerine karsi sitotoksisite gostermistir bu mantarin potansiyel
biyoaktif seskiterpenler i¢in harika bir kaynak olabilecegi rapor edilmistir
(Xu ve ark., 2013).

Eritadenin bir tiir alkaloittir ve ilk olarak L. edodes’in sapkalarin-
dan kolesterol diisiiriicti bir bilesen olarak izole edilmistir. Bu bilesik L.
edodes digindaki yenilebilir mantarlardan nadiren izole edilir. Eritadenin,
shiitake’nin hipokolesterolemik aktivitesinden sorumlu baslica aktif mad-
delerden biri olarak kabul edilir (Bisen ve digerleri. 2010). Kurutulmus
L. edodes sapkalarindaki eritadenin igerigi, 3.2—-6.3 mg/g araligindadir
(Enman ve ark. 2007). Shiitake’den izole edilen hipokolesterolemik faktor
olan eritadenin’in kemirgenlerde karacigerde kolesterol biyosentezini bas-
kiladig1 ve plazma kolesterol konsantrasyonlarini azalttigi bildirilmistir
(Fukada ve ark. 2006).

4.1.4. Poliketidler

Sekonder metabolitlerin bir sinifi olarak poliketidler (PK’ler), bazi
canli organizmalar tarafindan onlara bazi hayatta kalma avantajlar1 sag-
lamak i¢in {iretilen, yapisal olarak ¢ok ¢esitli karmasik organik bilesikler
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ailesidir. Genellikle kolesterol diisiiriicii, antibakteriyel, anti-kanser, anti-
oksidant ve antifungal aktiviteler gibi farmakolojik 6zelliklere sahiptirler
(Staunton ve ark., 2001; Bai ve ark., 2013; Sadorn ve ark., 2016; Seibold ve
ark., 2020; Yang ve ark., 2021). Son yillarda, Cordyceps tiirlerinden izole
edilen Paecilomycones A, B ve C poliketidlerinden, Paecilomycones A ve
C yiiksek 6neme sahip umut verici antiHIV iiriinleri olarak tanimlanmis-
lardir (Lu ve ark., 2014). Yine bir Cordyceps tirtinden izole edilen Opa-
liferin, HeLa, HSC-2 ve RERF-LC-KJ tiimér hiicre hatlarina karst hafif
sitotoksisite gostermistir (Grudniewska ve ark., 2014).

4.1.5. Heterosiklik bilesikler

Heterosiklik bilesikler bir veya daha fazla halka karbon atomunun ok-
sijen, nitrojen ve kiikiirt gibi farkli bir elementle degistirildigi bilesiklerdir.
Mantarlardan birgok heterosiklik tiirii izole edilmis, yapilar1 ve biyolojik
aktiviteleri analiz edilmistir. Bunlara indoller, piridinler, sitokalasinler,
kinolinler, flavonoidler ve niikleositler dahildir ve bunlarin antikanser,
anti-HIV, antibakteriyel, antiproliferatif ve diger farmakolojik aktiviteleri
bildirilmistir (Mishra ve ark., 1995; Konstantinova ve ark., 2009).

Furan, bircok mantar tiiriinde bildirilen heterosiklik bir bilesiktir. P.
citrinopileatus, P.cornucopiae, P. djamor, P. floridanus, P. ostreatus ve P.
sapidus tiirleri topraksi ve et bezeri koku saglayan 2-pentil-furan igerirler
(Yin ve ark., 2019). Bazi yenilebilir mantarlardan izole edilen furan’in an-
tioksidan aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir (Liu ve ark., 2004).

Cordycepin, 3-deoksiadenozin, antitiimor, immiinomodiilator, anti-
inflamatuar ve antibakteriyel olanlar dahil olmak iizere ¢esitli farmako-
lojik aktivitelere sahip olan Cordyceps militaris’in dnemli bir sekonder
metabolittir (Tuli ve ark., 2013; Jin ve ark., 2021; Tan ve ark., 2021).

Lovastatin, statinlerin bir liyesidir ve L. edodes, P. ostreatus, P. cit-
rinopileatus ve A. bisporus’da dahil olmak iizere birgok mantar tiiriin-
de tanimlanmigtir (Tsiantas ve ark., 2021). Lovastatin hidroksimetilglu-
taril-CoA (HMG-CoA) rediiktazin spesifik bir inhibitorii olup kolesterol
diisiiriicli, antioksidan, immiinomodiilatér ve antimikrobiyal aktivitele-
re sahiptir (Xie ve ark., 2021; Almedia ve ark., 2021; Mahmoud ve ark.,
2022). Tsiantas ve ark., (2021), 4. bisporus sapkalarinda kuru agirlikta
1.39 mg/kg, P. ostreatus’ta 1.11 mg/kg ve P. citrinopileatus’ta 0.158 mg/
kg konsantrasyonlarda lovastatinin varlig1 belirlemislerdir.

L. edodes’in karakteristik bir aromatik bileseni olan Lenthionin
(1,2,3,5,6-pentatiepane) onemli antimikrobiyal oOzelliklere sahiptir ve
maya ve mantarlarin biiylimesini engellemede oldukca etkilidir. Lenthio-
nin ayrica timor nekroz faktorii-o iretimini 6nemli 6l¢iide azaltabilir ve
bu nedenle L. edodes’in gbzlemlenen anti-inflamatuar etkisinden en azin-
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dan kismen sorumlu olabilir (Kupcova ve ark., 2018). Lentioninin, ayni
zamanda L. edodes’den elde edilen ucucu yagdaki ana etkili bilesiktir ve
trombosit agregasyonuna karsi inhibe edici aktivitesi vardir (Shimado ve
ark., 2004).

5. Sonuc ve Oneriler

Modern diinyada, siirekli gelisen ilalara direncli patojenlerve viriis-
ler, kanser, seker hastalig1, ytliksek kolesterol gibi hastaliklar insanlar igin
biiyiik bir endise kaynagi haline gelmistir. Mevcut tedavilerin ortaya ¢i-
kardig1 yan etkiler ve bu tedavilerin yiiksek maliyetleri, hastaliklardan
korunmada ve hastaliklarin tedavisinde dogal iceriklere olan ilgiyi art-
tirmistir. Mantarlar, Uzak Dogu’da ve diinyanin diger birgok bolgesinde
binlerce yildir ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Giinii-
miizde biyoloji biliminin ve ilgili mithendislik alanlarinin hizli gelisimi ile
mantarlar lizerine arastirmalar hizla derinlesmektedir.

Kiiltiirii yapilan mantar tiirlerinin, ¢esitli biyoaktivitelere sahip se-
konder metabolitlerin 6nemli bir kaynagi oldugu aciktir. Yukarida acik-
landig1 gibi, endiistriyel uygulamalar i¢in 6nemli olan bir¢ok benzersiz
onemli biyoaktif bilesen mantarlardan izole edilmistir. Simdiye kadar sa-
dece nispeten az sayida yiiksek mantar kimyasal olarak arastirildigindan
mantarlarda hala kesfedilecek potansiyel olarak bir¢ok bilesik vardir. He-
niiz arastirilmamis birgok mantar tiirii géz oniine alindiginda, mantarla-
rin saghga faydalarina iliskin yeni kesiflerin devam edecegi ve gelecekte
insan hastaliklar1 i¢in umut verici mantar tedavileri ve {iriinlerinin bu-
lunabilecegi ongoriilmektedir. Bu biyoaktif bilesenlerin tanimlanmasi ve
bunlarin etki mekanizmalarinin anlasilmasi, giiniimiiz terapoétiklerinin
repertuarina biiyiik kaynaklar ekleyebilir. Ancak, insan hastaliklarina yo-
nelik yeni terapotik ilaglarin tasarimlarina yol agabilecek yap1 ve biyoak-
tivite arasindaki iliskinin daha fazla arastirilmasi gerekmektedir.
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1.Giris

Yeterli, kaliteli ve giivenli gidaya erisim insanoglunun en temel hak ve
ozgiirliiklerinden olup bu haktan kimse mahrum edilemez. Tarim sektorii
yeterli ve kaliteli gidanin temin edilmesinde lokomotif gorevi gérmektedir.
2050 yilina kadar dokuz milyar1 agmasi1 beklenen diinyanin, tarim iiriinle-
rine olan beklenen talep artist yeterli ve kaliteli gidaya erigim hususunda
bir takim sorunlar dogurmaktadir. Artan niifusa paralel artan ihtiyaclara
karsin ayn1 dogrultuda artmayan dogal kaynaklar ve tarim alanlarindan
daha fazla verim elde edilmeye calisilmaktadir. Bu durum beraberinde;
yogun kimyasal girdi kullanim1 sebebiyle topragin ve dogal kaynaklarin
bilingsizce kullanilarak tahrip edilmesine yol agmaktadir. Yanlhs kulla-
nim ve uygulama metotlarinin yaninda, iiriin elde edildikten sonraki sii-
reclerde gida giivenligine yonelik kuskularin artmasina sebep olmaktadir.
Gilinlimiizde; yiiksek verim amagli kullanilan genetigiyle oynamis orga-
nizmalarin tarimsal sahada, 6zellikle Amerika gibi dis iilkelerde siklik-
la kullanildig1 goriilmektedir. Bilhassa tohum alaninda kullanim sonucu
ortaya ¢ikan, transgenetik tohumlar kisa vadede verim artis1 saglasa da
uzun vadede hem insan saglig1 hem de dogal kaynaklar agisindan biiytik
risk teskil etmektedir.Bati {ilkelerinde son yillarda rekabette iireticiyi ve
tiikketiciye korumak amaciyla “Adil Ticaret” etiketi uygulamasi baglatil-
mistir. Aslinda adil ticaret tirtinlerinin ay1rt edici tiim 6zelligi tiiketicilerin
onlara verdigi deger olan giiven yaklagimidir. Adil ticaret hareketinin ba-
sarist ADILTICARET (fair trade) markasi tiiketicilerin ve onlarin marka
garantisi tagiyan iirlinler i¢in gerekli olan standartlarin belgelenmesindeki
giiven takdirine baghdir.Gida Giivenligi; Ingilizcede “Food Safety” ola-
rak yer almakta ve saglikli, kusursuz gida iiretimini saglamak amaciyla
gidalarin; iiretim, isleme, muhafaza ve dagitimi sirasinda gerekli kurallara
uyulmasi ve 6nlemlerin alinmasi olarak tanimlanmakta ve saglikli, sagli-
ga yararli ve saglikli durumu korunmus gida kavramlarini igermektedir.

Geligmis tlilkelerde bazi profesyonel gruplar ve sirketler etigin formal
kodlarini kullanmaktadirlar. Bu kodlar is yerinde beklenen etik standart-
larin hatirlaticisi olarak ger¢ek degere sahiptir. Bir kamu belgesi gibi bu
kodlar, ihlal edenlere karsi resmi veya hukuki disiplin cezasi almasi i¢in
bir temel olarak hizmet vermektedir. FAO gida giivenligini saglamak i¢in
sz konusu kapsamda dort temel kosul ileri stirmiistiir. Bunlar; Gidaya eri-
simde esitlik, Gida maddelerine ulasim, Siirdiiriilebilir iiretimin saglan-
masi, ve Gida kalitesidir. Gidaya erisimde esitlik konusu, herkesin dengeli
ve kaliteli beslenme adina giivenli gidanin temin edilmesinde esit haklara
sahip oldugudur. Siirdiiriilebilir {iretim konusunda, bilhassa tarimsal a¢i-
dan dogal kaynaklarin dogru kullanimi, ¢evreye ve dogaya saygili, ayni
zamanda ekonomik olarak siirdiiriilebilir tarim vasitastyla artan niifusun
ihtiyaclarinin yeterli ve kaliteli bir sekilde karsilanmasini ifade etmek-
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tedir. Gidaya erigim (ulasim) konusundaysa; gidanin satin alimi, pazar-
lanmasi, gerekli takdirde yeterli gidaya erisim konusunda sorun yasayan
ticiincii diinya iilkelerine diizenli gida yardimlariyla ve alinacak tedbirlerle
besinsel ihtiyaglarin karsilanmasini ifade etmektedir. Gida kalitesi konu-
sunda ise; sadece nicelik olarak yeterli gidanin temini degil ayni1 zamanda
nitelik olarak gereken kalite sartlarinin yerine getirilmesi ve insan sagligi
agisindan risk olugturmamasini tanimlamaktadir.

Giliniimiizde gecen yiizyilda baglayan etik konusunda tartigma ve uy-
gulamalar gittikge 6nemini artirmaktadir. Aslinda etik konusunun bili-
nen tarih icinde 6zellikle bilime yon veren ilk diistiniirlerle basladigini
sOyleyebiliriz. Etik 6gretide Platon, Kant, Mill ve Aristoteles’in orijinal
felsefi metinlerinin yani sira, John Rawls ve Peter Singer gibi ¢cagdas Etik-
ciler’in incelemelerinde somut etik ikilem ornekleri etik felsefeler olarak
goriilmektedir. Etigin belki de en 6nemli uygulama alani, her alana 6rnek
olacak arastirma ve yayinlarda etik uygulamalardir.

Etik arglimanlar yaygindir. Etik felsefi bir disiplin olarak incelenir-
ken, bu tiir argiimanlar1 okumak ve onlar1 Sokrates, Kant, Mill ve Aristo-
teles’in bakis agilarindan yorumlamak faydali olmaktadir. Filozof ne der-
di? Argliman su sekilde mi: “Bunu dogru oldugu i¢in yapmalisin, (agik,
net) bir ahlaki ilkeyi takip ediyor mu?” Veya, Argiiman su sekilde : “Bu
(faydali) sonugla sonuglandigi ve bu sonug 6ngoriilen eylemi hakli ¢ikardi-
g1 i¢in bunu yapmalisiniz?” Belki de Aristoteles’i izleyerek “Bunu yapma-
y1 diisiinmeyebilirsiniz ama bu durum hakli (dogrumu, adaletlimi) mi?”
seklindedir.

“Etik” kelimesi ¢ok sik kullanilmakta olup, pek ¢ok metinde yer al-
maktadir. Insanlarin gogu muhtemelen “etik davranigin” neyi vurguladigi
hakkinda fikir sahibidirler — bu “bir seyin iyi yapilmas1” anlamindadir.
Seebauer’e gore “insanlar i¢giidiilerine uyarak iyiyi belirleyebilirler”. Cin-
li “Renging” kavramina gore; Insanlar bir duruma bagl olarak iyilik yap-
mayt zorunluluk hissederler. Durumun mantigina ve arkasindaki nedene
bakmaksizin sadece dogru goriinen yardimsever bir eylemi gerceklestir-
mek gibidir (Clark ve Ritson, 2013). Seebaure’e gore, “dogru etik davranis
genellikle kendimiz, kurumlarimiz ve biitiin diinya icin dogru sonuglara
vol agar” (Clark ve Ritson, 2013). Fakat, bunu uygulamak ic¢in dogru bir
etik davranisi ve kurumun belirledigi pozitif etki saglayacak siireclerin
olusturulmasi konusunda ortak konsensusa ulasilmasi gerekmektedir.

Insanlar ve organizasyonlar rehberlik edici bazi kurallar olmadan her
zaman neyin dogru oldugunu bilemezler. Dahasi, bu kurallar toplumda
etik davranisi ve sonuglarini yansitmalidir. Pek ¢ogumuzun kétii olarak ve
adalet, otonomi, ahlaki degerlerden yoksun olarak adlandirdigimiz eylem-
ler, aslinda onlar1 yapanlar tarafindan kendi kurallarina gore dogru olarak



60 - Hasan Vural, Veysel Kiremitgi

kabul edilirler. Dogru se¢imleri ¢ogunlukla sezgisel yapariz ve davranis
kodlar1 ve erdemlerin anlayisini sonradan kazaniriz. Fakat bazi segimler
zordur ve yapmak cesaret ister. Boyle durumlarda temel inang ve degerleri
benimsemenin gerekliligi onerilmektedir.

Etik yaklasimlar normatif ve normatif olmayan yaklasimlar olarak
ayrilabildigi gibi, normatif olmayan etigin alt unsurlar1 Betimleyici, Nor-
matif ve Metaetik olarak ta ayrisabilmektedir. Etik tiir olarak farkli bag-
liklarindan biri de teorik ve pratik etik olarak ayrilmasidir. Teorik etik,
etik kaygilarin nasil ortaya ¢iktig ile ilgilenirken, pratik etigin genel ku-
rallarin pratikteki yansimalarina ve ahlaki degerlendirmeleri nasil etkile-
digine baktigini sdyleyebiliriz.

Meslek etigi, bireysel etige dayanmaktadir. Yani saglam bir meslek
etigi anlayis1; ancak saglam bir bireysel ahlaki yapi lizerine kurulabilir.
Meslek etigi, degerler lizerine kurulur. Sorumluluk, hesap verilebilirlik,
diiriistliik, seffaflik ve uzmanlik bu degerlerdendir. Ister kisinin is yerin-
de olsun ister 6zel hayatinda olsun, etik etiktir. Hepsi bireyin degerlerine
dayanmaktadir.

Yayincilikta etik hala 6nemli mi? Arastirma raporlar1 yazarken
onemli mi? Bazilar1 etigin bugiin her zamankinden daha 6nemli oldugu-
nu iddia etmektedir. Siklikla, uydurulmus, yanlis veriler kullanilmais, ¢a-
lismaya higbir katkis1 olmayan yazarlar1 igeren, aragtirmaya dahil olma-
yan bilim insan1 olmayan bir kisi tarafindan hayalet olarak yazilmis ve
daha 6nce baska biri tarafindan yayinlanmis materyalleri i¢eren bilimsel
raporlar hakkinda ifsalar vardir. Uygun referans ve atif olmadan kelime-
si kelimesine alint1 yapilmis eserlere rastlanmaktadir. Bilimsel yayin ve
raporlamasinda etigin dnemi, Diinya’da bir¢ok iiniversitede boliimlerin
lisanstistil 6grencilerce sunulan konularda rapor yayinlama ve rapor yaz-
ma etigini dahil ettigi bir noktaya yiikselmistir. Artan bir sekilde editore
mektuplar veya editor tarafindan dergide yayinlanan bir seyin uygunsuz
oldugunu bildiren bir mektuplar goriilmektedir. Yayincilar, yayinladik-
larinin uygun sekilde atfedilen materyali igermesini saglamak i¢in daha
fazla 6zen gostermektedirler. Dergiler, “yayincilikta gercegin” énemini
vurgulamak i¢in yazarlar i¢in kilavuzlarini yeniden yazmakta ve maka-
lelerin elektronik olarak gonderilmesi ve gézden gegirilmesiyle birlikte
dergi editorleri, uygun atiflar1 kontrol edebilmek i¢cin makale i¢inde daha
once yayinlanmis calismalar1 arayan bilgisayar programlarini giderek
daha fazla kullanmaktadirlar. Bu makalede, yayincilik ve rapor yazi-
minda etigin bazi kritik unsurlar1 paylasilmaktadir. Bu fikirlerin ¢ogu,
dergilerin web sayfalarinda yayinladig: “Yazarlar igin Rehber Ilkeler’de
bulunabilir.
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2. Bir yayin yada raporda kimler yazar olarak belirtilmelidir?

Bu zararsiz bir soru gibi goriinse de, kiiltiire ve otokratik yoneticilere
bagli olarak gercek bir ikilem sunabilir. Buna ek olarak, bazi tiniversiteler,
terfi adaylarinin ortak yazar olarak adlandirildiklar1 her yayindaki roliinii
belirlemelerini sart kosmaktadir. Ornegin; Gida Teknolojileri Enstitiisii
(Journal of Food Science, Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety ve Journal of Food Science) tarafindan yayinlanan bilimsel
dergiler i¢in, ortak yazarlik, “caligmanin asagidaki yonlerinden bir veya
daha fazlasina 6nemli 6l¢iide katkida bulunanlarla sinirlidir; fikir, planla-
ma, ylriitme, yazma, yorumlama veya istatistiksel analiz.” (IFT Bilimsel
Dergiler, 2011). Yazarliga kimin dahil edilecegine iliskin karar, elbette,
nihai olarak makaleyi veya raporu gonderen kisiye aittir. Dergilerin yazar-
l1gin gergekligini kontrol etme gibi bir niyeti yoktur ve buna gerek yoktur.
Bu nedenle, bu bir etik degerlendirme meselesidir. Ayn1 derecede 6nem-
li olan, yazar olarak listelenenlerin arastirmanin gergekligi ve gecerliligi
icin kefil olmaya istekli olmalar1 gerekliligidir.

Muhtemelen her editér, yayinlanmis bir makalenin sorumlu yazarli-
ginin sorgulandig1 durumlarla karsilagmistir. Bu gergeklestiginde, gercegi
tespit etme siirecini takip etmek kolaydir (sadece séz konusu yazara ve
diger ortak yazarlara yayinda her birinin oynadig1 rolii sorarak), ancak
“gercegi” bilmek o kadar kolay elde edilmemektedir. Kiiltiir ve kisisel
iliskilerin devreye girdigi yer burasidir. Bazi kiiltiirlerde ortak yazar ola-
rak patronu, merkez miidiirii, dekan1 veya diger yetkili kisileri listelemek
tamamen yeterli kabul edilmektedir. Genellikle bu uygulama hos karsi-
lanmamakta ve norm olmamaktaidr. Bu gergeklestiginde, bir yayindaki
sonuglara itiraz edilebilecegi ve yayinda gercekten hicbir rolii olmayan
kiginin sonuglar1 savunmasi gerektigi durumlar ortaya c¢ikabilmektedir.
Acikgasi, bu kiginin ¢alisma hakkinda hi¢bir bilgisi olmayabilir veya aras-
tirmay1 savunmak i¢in yetersiz bilgiye sahip olabileceginden, bu “yapis-
kan bir ara¢” haline gelebilir. Sonug olarak, ortak yazar olarak listelenen
her bir kisi, yayina ne katkida bulundugunu bilmeli ve sonuglar1 savuna-
bilmelidir.

Son zamanlarda ortaya ¢ikan ve kamuoyuna duyurulan bir diger
durum da hayalet yazarlarin kullanilmasidir. Ana dili Ingilizce olmayan
aragtirmacilar igin, aragtirma caligmasi tamamlandiktan ve sonuglar ve
tartisma yapildiktan sonra, makaleyi yazmak igin Ingilizce diline ¢ok iyi
hakim olan bir kisi tutulur. Wong (2010), Cin’de arastirmacilarin metni
yazmak i¢in Ingilizce 6gretmenleri kullandig1 bu tiir olaylar1 anlatmustir.
Bunun akademik bir aldatma oldugunu ima etmektedir. Terciiman yazar,
yazarlar listesinde yer almiyorsa, en azindan etik olarak, hayalet yaz1 uy-
gunsuz olarak kabul edilmesi 6nerilmektedir.
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3. Arastirma etik bir sekilde yapilmis mi1?

Glinlimiizde tiim arastirma kuruluslari, arastirmay yrttiirken hay-
vanlar veya insanlar kullanildiginda uyulmasi gereken yonergelere sa-
hiptirler. Ulusal Saglik Enstitiileri, bir tibbi iiriiniin dogru kullanimina
ayrilmis bir web sitesine sahiptir. Ulusal Saglik Enstitiileri, hayvanlarin
arastirmalarda dogru kullanimina ve hayvanlarin kullaniminda alternatif-
lere ayrilmis bir web sitesine sahiptir (http:/bioethics.od.nih.gov/animals.
html). Yonergeleri neredeyse evrensel olarak takip edilmektedir. Kilavuz-
lara kesinlikle uyulmasinm1 saglamak i¢in, tiim arastirma iiniversiteleri,
arastirma projelerinde hayvanlarin ve insanlarin kullanimina iliskin pro-
tokollerin tabi tutulmasi gereken inceleme komiteleri kurmustur.

Arastirmalarda hayvanlarin kullanildigi makaleleri yayinlayan dergi-
lerin yarisindan azi, aragtirma ve insan deneklerin kullaniminda hayvan-
larin kullanilmasinin dogru kullanimi1 veya etigi konusunda bir politikaya
sahiptir (Osborne, 2011). Osborne, bu dergilerin ve aslinda kampiislerdeki
inceleme komitelerinin hayvanlarin kullanilmasinin gerekli olup olmadi-
gin1 nadiren degerlendirdigine dikkat cekmektedir, veya arastirmadaki
insan deneklere ihtiyaci. Arastirmalarda hayvanlar1 ve insan deneklerini
kullanirken etik konusunda dergilerin bu belirgin eksikliginin bir sonucu
olarak, Osborne ve Royal Society for the Prevention of Cruelty to Ani-
mals (RSPCA), biyomedikal ve biyobilim dergilerini bu konuda kilavuzlar
olusturmalar1 i¢in uyarmak icin bir program baglatmistir. Daha spesifik
kilavuzlarin olmamasina ragmen, ¢ogu dergide hayvanlarin ve insanlarin
arastirmalarda etik kullanimina iliskin baz1 agiklamalar bulunmaktadir.
Ornegin, Institute of Food Technologist tarafindan yayinlanan Journal of
Food Science, yazarlar i¢in kilavuzlarinda asagidakileri vurgulamaktadir
(IFT, 2011):

“4. Etik konular:

Calisma canlt hayvanlar iizerinde deney yapmayt iceriyorsa, yazar-
lar bunun yerel etik yonergelere uygun olarak gerceklestirildigine dair
kamit saglamahdir. Insanlart iceren islerde, yerel etik kurul onay: ile ya-
pildigina dair kanit sunulmalidir.”

4. Arastirmacilar arasinda cikar ¢catismasi var mi1?

Son zamanlarda diinya genelinde gida ve saglik sektdriinde bilim
adamlarinin yiriittiikleri aragtirmalarda potansiyel cikar catigmalarini
belirtmeleri konusunda artan bir ilgi goriilmektedir. Bu, kismen, doktor-
larin ilaglarin etkinligini degerlendiren degerlendirme ekibinin bir pargasi
oldugu zaman, doktorlarin ilag sirketleriyle olan iliskisinden kaynaklan-
maktadir. Gida ve beslenme toplulugu igin, Kuzey Amerika Uluslararasi
Yasam Bilimleri Enstitiisti (ILSI-NA), bu alandaki arastirmacilar i¢in kila-
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vuzlar gelistirmek iizere seckin bir arastirmaci ve kamu politikast uzman-
lar1 ekibini bir araya getirmistir (Rowe ve digerleri, 2009). Kilavuzlarin
birincil odak noktasi arastirmacilara ve aragtirmanin yiriitilmesine yo-
nelik olsa da, ilkeler ¢aligmanin sonuglarini yayinlamak igin de gecerlidir.

Cikar catismasi politikalarina ve yonergelerine bir O6rnek olarak,
IFT’nin bilimsel dergileri aslinda Wiley-Blackwell araciligiyla basildigin-
dan ve dagitildigindan, dergiler ayrica Wiley-Blackwell etik kurallarina
da abone olmaktadirlar (http:/www.blackwell). Publishing.com/Publica-
tionethics/). Bunlar ¢ok kapsamlidir ve Wiley-Blackwell ile baglantili ola-
rak, I[FT’nin standartlari, yazarlarin arastirmanin biitiinliigiinii tehlikeye
atacak cikar catismalarini ifsa etmelerini gerektirmektedir. IFT’ler gibi
hakemli dergilerde, genellikle gézden gegirenlerin arastirmada bir yanli-
lik veya yazarlar i¢in bir ¢ikar ¢atismasi olduguna inanip inanmadiklarini
belirlemeleri i¢in bir kontrol listesi bulunmaktadir. Ayni sekilde, gézden
gecirene, makaleyi adil ve tarafsiz bir sekilde inceleme yetenegini etki-
leyecek bir ¢ikar catigmasi olup olmadigi da sorulmaktadir. Hakemlerin
onyargilar1 ve cikar c¢atismalar1 sadece yayinlarda degil, ayn1 zamanda
aragtirma tekliflerinin gézden gegirilmesinde de bir sorundur. Sonug ola-
rak, bir gozden gecirenin ilk sarti, potansiyel 6nyargilarini ve ¢ikar catig-
malarini beyan etmektir.

5. Finansman kaynagina dayal énlemler var mi?

Ozellikle sanayi ile ilgili bilimsel arastirmalarda, 6zellikle tiiketici-
lerin ¢ikarlarin1 korudugunu iddia edenlere en biiylik elestirilerden biri,
calismanin endiistri tarafindan finanse edilmis olmasidir. Bazi bilim ve
teknolojisi aragtirmalarinda kamu finansmani eksikligi goz oniine alindi-
ginda, gida, ilag, gida bilesenleri ve gida islemenin iyilestirilmesine yone-
lik bilimsel ilkelerin bilgisinde ve uygulanmasinda ilerlemeler saglamak
icin endiistrinin finansman1 gerekmektedir.

Cogu hakemli dergi, yazarlarin arastirma i¢in tiim finansman kay-
naklarin1 agiklamasini istemektedir. Ek olarak, editor fon kaynagina da-
yal1 bir 6nyargi olabilecegini diisiiniiyorsa, tam aciklama ve seffaflik adina
yazarlar1 sorgulama yetkisine sahiptir. Arastirmacinin ve fon kaynagryla
olan iligkisinin bu seffaflig, elestirilerin 6nlenmesi, bilimi ve bilgiyi iler-
letmek igin esastir. Genel olarak, tam agiklama ve seffafligin yani sira,
soru su: “Finansman kaynagina dayal1 aragtirmalarda bir 6nyargi var mi1?”
Ne yazik ki bu konuda ¢ok az yayinlanmig arastirma mevcuttur. Bunun en
onemli nedeni, finansman kaynagi ile birlikte sonuclar1 analiz etmek i¢in
incelenebilecek biiylik bir veri tabaninin olmamasidir. Byle bir ¢alisma,
sonuclarin gercekten finansman kaynagindan etkilenip etkilenmedigini
belirlemek i¢in uzmanlarca (hakemlerce) sonuglarin analizini gerektire-
cektir.
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Pek ¢ok toplum ve dergi bdyle bir veri taban1 bulundurmasa da, Ame-
rikan Diyetisyenler Dernegi beslenme arastirmalari tizerine bir veri tabani
tutmaktadir. Bu, Myers ve ark. (2011), fon kaynagi ile arastirma raporunun
kalitesi arasinda bir baglant1 olup olmadigini incelemek i¢cin Amerikan
Diyetisyenler Dernegi'nin 2539 hakemli arastirma makalesinden olusan
Kanit Analizi Kiitliphanesi veri tabanini kullanmaktadir.

Myers ve ark. (2011), arastirma raporlarinin %43,3’iiniin olumlu,
%50,I’inin ndtr ve %6,6’sinin olumsuz olarak derecelendirildigini tespit
etmistir. Negatif olarak degerlendirilenlerin ¢ogu, finansman kaynaginin
belirtilmedigi raporlardi. Endiistri tarafindan finanse edilen arastirmala-
rin, federal hiikiimet kaynaklari tarafindan finanse edilenlerden daha fazla
tarafsiz veya olumsuz olarak degerlendirilmedigi sonucuna ulagsmislardir.

6. intihal nedir ve sonuclari nelerdir?

Bugiin yayincilik sektdriiniin vebasi intihaldir. Internet kullanimu ile
birlikte, kisinin kendisinin veya baskalarinin daha 6nce yayinlanmis ca-
lismalarindan pargalar1 ve pargalar1 bir araya getirerek bir eser liretmek
cok kolaylasmigtir. Intihal burada kisaca tartisilacak olsa da, yasadist ol-
dugu i¢in agikca bir etik meselesidir. Aslinda, eserlerde intihal bulunursa,
dergilerin gercekten sert cezalar1 bulnmaktadir. Dergilerin intihal hakkin-
da karar vermelerine yardimci olmak i¢in, Yayin Etigi Komitesi (COPE;
http:/publicationethics.org/), editdrlerin kullanmasi i¢in yol haritalar1 ge-
ligtirmistir. COPE 1997 yilinda tip dergileri tarafindan kurulmustur ve su
anda diinya ¢apinda 7000°den fazla liyesi bulunmaktadir.

Tablo 1. Intihal icin kullanilan terimler

Kopyala-yapistir yazim veya kes-yapistir yazim = Bir kiginin
kendi eserinde baskalar1 tarafindan yayinlanan metnin yeniden kullani-
mi — genellikle “iyi, zaten yayinlanmis Ingilizce haliyle” kullanmak veya
bir makaleyi daha hizli iiretmek adina iglemdir. Yeniden kullanilan me-
tin, climle pargalari, climleler, birkag¢ cimle veya tam paragraf olabilecek
onemli kelime dizileri olabilir. Yazarlar bunu atifl1 veya atifsiz yapabilir-
ler.

Mikro-intihal = Kopyalanan metinlerin tutarl bir sekilde kopyalan-
dig1 bir kopyala-yapistir yazi bi¢imidir. Kii¢lik (bir tiimce veya bir veya iki
climle), ancak bir veya daha fazla boliimde sik goriiliir.

Yama yazim veya mozaik yazim = Kopyala yapistir yazmanin sonu-

cudur. Bu terimler, kopyala-yapistir yazma stratejileri kullanildiginda bir
metnin sahip olabilecegi diizensizligi ifade etmektedir.

Intihal ~ =Okuyucuyu yaniltmak, yaz1 ve fikirlerin yazara ait oldu-
gunu varsaymak amaciyla dnemli miktarda metnin kopyalanmasi.
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Kendi kendine intihal = Kisinin 6nceki kendi ¢alismasindan 6nemli
boliimlerin yeniden kullanilmasidir.

Yinelenen veya gereksiz yayin = Metnin Gtesine gegen dnceki kendi
calismasinin yeniden kullanimi (yani tamamen veya biiyiik ol¢iide ortii-
sen verilerin kullanimui).

Ceviri intihal =Ceviriden sonra, ciimle, paragraf veya hatta atifl
veya atifsiz daha biiyiik diizyazi bloklari, orijinalin bilgi yapisinin alimi.

Kaynak: Darly Lunda, 2013.

Yukaridaki terimler ve tanimlar intihal hakkinda diisiinmede faydali
orneklerdir. Bir yazar bu intihal bigimlerinden herhangi birini kullanirsa,
dergi tarafindan verilen cezalara tabidir. Dergi editorlerine intihal olup ol-
madigini degerlendirmede yardime1 olmak i¢in Cross Check gelistirilmis-
tir ve ¢ogu dergi yazilar1 daha dnce yaymlanmis diger ¢aligmalara karsi
kontrol etmek i¢in bir programa (iThenticate) abone olmuslardir.

Sistemin calisma sekli, editoriin ya kendi basina ya da Yardimci
Editor tarafindan onerildigi gibi, makaleyi iThenticate’e tabi tutmasidir.
Geri gelen rapor (birka¢ dakika sonra) diger yayinlanmis eserlerle (in-
ternet sitelerindeki bilgiler dahil) benzerlik yiizdesini bildirmektedir. Bil-
giler, referanslar1 hari¢ tutmak icin filtrelenebilir (¢iinkii ayni1 konudaki
el yazmalarinda veya yayinlanmis eserlerde referanslarin benzer olmasi
beklenebilir). Rapor, makale ile daha 6nce yayinlanmis ¢alisma arasin-
daki benzer kelimelerin sayisin1 saglar ve editdr daha sonra daha 6nce
yayinlanmig ¢alismay1 ve makaleyi inceleyebilir ve drtiismenin ne kadar
biiyiik (korkung) oldugunu belirleyebilir. Intihalin, 6nceden yayimlanmis
bir ¢calismanin (kendisinin veya bagkasinin) materyallerinin kasitli olarak
kopyalanmasinin meydana geldigi yeterince agiksa, slire¢ yazara karsi ne
tiir bir islem yapilacagina karar verme asamasina geger.

COPE, iddia edilen intihal 6rnekleriyle basa ¢ikmak igin bir yol ha-
ritas1 olusturmustur ve bunlar editorler tarafindan yaygin olarak kullanil-
maktadir. Ozetle (sugun ciddiyetine bagli olarak bir dizi farkli yol oldu-
gundan — bkz. Tablol’deki tiirler), ¢ogu durumda editdr bir agiklama ve
yazar(lar) icin makalenin yazariyla iletisime gegecektir. Ayrica, calismasi
intihal edilenler de iddia edilen intihal bildirimini almaktadir. Ceza, edi-
tor ile makalenin yazar1 arasindaki yazigsmanin sonucuna bagl olacaktir.
Ornek olarak, Journal of Food Science birkag intihal vakasi yasamistir (ve
bu vakalardan biri, derginin iThenticate’i derginin kullandig1 otomatik el
yazmasi igleme sistemi olan ScholarOne aboneligine dahil etmesini sagla-
muistir). Bugiine kadar verilen en agir cezalar; (1) intihal yapilan makale-
leri gerekce gostererek makalenin geri ¢ekilmesini dergiye yazdirmak, (2)
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intihal yapan tiim yazarlarin 5 yil siireyle dergiye makale gondermesini
yasaklamak ve (3) bu intihal olayinin gerceklestigini yazarlarin en yakin
amirine bildirmek. Bu zor goriinebilir, ancak intihal yapmak ¢ok ciddi bir
meseledir ve dergiler bunu engellemek icin giiclii adimlar atmak zorun-
dadir.

Intihalden kaginmanin en kolay yolu, daha énce yayinlanmis calis-
malara uygun sekilde atifta bulunuldugundan emin olmaktir. Kaynagin
belirtildigi tirnak isaretlerinin kullanilmasi tamamen yasaldir ve baska bir
yayindan dogrudan alint1 yapildiginda kullanilmalidir. Diislincenin veya
fikrin kdkeninin taninmasi sartiyla, daha 6nce yayinlanmis ¢alismay1
dogrudan kopyalamadan yeniden yazmak da uygun goriilmektedir.

7. Sonug¢

Sanayi ve devlet laboratuvarlar1 i¢in dahili raporlarin yazarlarinin,
raporlarini hazirlarken ayni ilkeleri akillarinda tutmalar1 gerekir. Yayin-
larimizin/raporlarinizin etik oldugundan emin olmanin ilkeleri sunlardir:
(1) yazarligin taninmasi, (2) hayvanlari ve insan deneklerini i¢eren aras-
tirmalarin etik olarak yiiriitiilmesi, (3) ¢ikar catigmasinin seffaf olmasi-
n1 saglamak, (4) finansman kaynagi veya kisisel finansal ¢ikar nedeniyle
sonuglarin sonuglarindaki 6nyargiy1 ortadan kaldirmak ve (5) Daha 6nce
yayimlanmis diger calismalara uygun sekilde atifta bulunuldugundan ve
atfedildiginden emin olun.

Saygin dergiler gonderim sirasinda etik taramasi yapar ve etik kont-
rolleri gegememek reddedilmenin en yaygin nedenlerinden biridir. Ne ya-
zik ki, bir ¢alisma basladiktan sonra, gerekli etik incelemeleri ve izinleri
almak i¢in genellikle ¢cok ge¢ kalinmistir. Calisma baslamadan 6nce calis-
manin tiim etik gereklilikleri kargiladigindan emin olarak yayin basarisi-
na nasil hazirlanacagi 6grenilmelidir.

Belki danigman, ¢aligmaya katkida bulunmasa bile, aragtirma maka-
lelerinin yazar listelerine her zaman eklenir. Boyle bir kaliptan kurtulmak
zor olabilir, ancak bu tiir uygulamalar etik degildir ve giderek etik olma-
yan uygulamalarin kabul edildigi bir atmosfer yaratmaya yardimci olur.
Bir bireyin etik olmayan bir kiiltiirii tek basina reforme etmesi miimkiin
olmayabilir, ancak kisinin kendi yoluna gitmesi veya gerekirse daha etik
bir ortama gitmesi miimkiindiir. Ancak, bir grubun bireyleri cezalandir-
masinin incelikli yollar1 nedeniyle bunu yapmak hos olmayabilir. Etik bir
yasam uygulamak cesaret erdemini gerektirir.

Ozellikle arastirmada, ancak genellikle diger ddevlerde, neyin ger-
cekten orijinal olup neyin olmadigini anlamak 6nemlidir. Bu, fikri miil-
kiyette oldugu gibi bir hukuk meselesi veya bilimsel giivenilirlik meselesi
olabilir, fakat ayn1 zamanda siradan islerde bir kredi meselesi olabilir. Ori-
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jinalligi yanlis bir sekilde talep etmede etik hatalar meydana gelebilir, bu
nedenle intihal veya bagkasindan kredi ¢alinabilir. Patentler i¢in dncelik
kaybi, zarar goren taraflara bor¢lu olunan mali zararlar veya kasith aldat-
ma nedeniyle fesih gibi sonuglar ciddi olabilir. Cogu zaman, ayni fikir bir-
den fazla taraf¢a ayni anda ancak bagimsiz olarak diisiiniilmiistiir. Bunun
etik bir sapma olmadig1 kabul edilmektedir.

Hepimiz etik zorluklarla kars1 karsiyayiz. Cogunlukla, sezgisel olarak
iyi se¢imler yapariz. Bu, erdemler ve davranis kurallar1 hakkinda i¢cgiidii-
sel bir anlayis edindigimiz anlamina gelir. Ancak, bazi se¢imler zordur ve
yapmak cesaret ister. Bu gibi durumlarda, temel inan¢ ve degerlere sahip
olmak yardimci olur ve ayrica bu konular hakkinda diistinmeye, okumaya
ve tartismaya yardimci olur. Ogretim iiyelerinin etik yonergelerdeki so-
rumluluklarina ait baz1 6rnek bilgiler ise asagidaki gibidir:

Ogretim Elemanlarinin Kendi Bilim Alanlarina Karsi Sorumluluk-
lart:

a) Akademik alaninda kendini siirekli gelistirmek,

b) Tiim bilimsel ¢abalarinda akademik degerleri ve diiriistligii koru-
mak,

¢) Diger bilim alanlarin1 karalamamak, kiigiimsememek,

¢) Mesleki gorevlere bagvurularda yaniltict agiklamalarda ve mesleki
nitelikleri ile ilgili yanlig bildirimlerde bulunmamak ya da yeterliligi ve
niteligiyle ilgili gergekleri kasitl olarak gizlememek,

d) Mesleki kararini davranisini degistirebilecek ya da etkileyebilecek
herhangi bir 6diili, hediyeyi veya bagist kabul etmemek,

¢) Uzmanlik alan1 disinda hakemlik, proje arastirmaciligy, bilirkisilik,
sinav, tez, atama ve ylkseltme jiiri liyeligi yapmamak,

f) Kendisiyle “cikar iligkisi” veya “cikar ¢atismasi” bulunan kisilerle
ilgili atama, ylikseltme ve degerlendirme jiirilerinde gorev almamak, ha-
kemlik yapmamalk, bilirkisilik gérevi tistlenmemek.

Ogretim Elemanlarinin Universiteye Karsi Sorumluluklar::

a) Universitenin i¢inde cesitli diizeyde olusturulan komite, komisyon,
calisma grubu, kurul ve gorevlendirmelerde yer almak,

b) Kurum disinda, tiniversitedeki gorev ve sorumluluklariyla bagdas-
mayan profesyonel etkinliklerle mesgul olmamak,

¢) Universitemiz mensuplarina karst saygili ve hakkaniyetli davran-
mak, onlar1 kisisel kazang ve 6zel isleri i¢cin kullanmamak, sozlii ve fizik-
sel olarak taciz etmemek,
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¢) Universitenin mali kaynaklarini amacina uygun olarak kullanmak,

d) Kurumsal ve mesleki konumunu kisisel ¢ikar saglamak icin kul-
lanmamak.

Ogretim Elemanlarinin Topluma Kars1 Sorumluluklar::

a) Toplumun ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve entelektiiel kapasitesinin
gelistirilmesinde, topluma hizmette etkin rol oynamak icin ¢aba harca-
mak,

b) Topluma yonelik aciklamalarinda bilimsel bulgular ile kisisel go-
riiglerini birbirinden ayirt etmek,

¢) Herhangi bir idari konu ile ilgili beyanda bulundugunda, kendi go-
riisleri ile iiniversitenin kurumsal goriisleri arasinda ayrim yapmada dik-
katli davranmak,

¢) Miimkiin oldugunca iilkenin bilimsel, kiiltiirel, sosyal ve ekono-
mik yonlerden ilerlemesini ve gelismesini ilgilendiren sorunlarini 6gretim
ve arastirma konusu yapmak, sonuglarini toplumun yararina sunmak, dii-
siince ve Onerilerini toplumla paylagmak.

Ogretim Elemanlarinin Egitim ve Ogretimle Ilgili Sorumluluklar::

a) Derslerini, yetkili kurullarin onayladig1 program igerigine uygun
olarak vermek,

b) Ogrencilerin derslerden aldiklar1 basar1 degerlendirme ve notlari-
n1, mahkeme karar1 ve 6grencinin yazili izni olmadikga {i¢iincii kisilere
agiklamamak,

c) Ilke olarak ders programinda belirlenen yer ve zamanda dersinde
bulunmak, mecburi durumlar diginda derslerini bir bagkasina yaptirma-
mak,

¢) Verdigi tiim dersler icin yazili bir ders plani hazirlamak ve bu ders
planini her 6grencinin erisimine agmak, d) Engelli 6grencilere ilgili yasa-
larin gerektirdigi destek ve yardimi saglamak.
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Agag¢ malzeme, yenilenebilir, hizl erisilebilir ve yapilarinin ana un-
suru malzemelerden biridir. Aga¢ malzeme diger yapi1 malzemeleri ile
karsilastirildiginda hafifligi, saglamligi, darbelere ve titresime karsi di-
renci, islenme kolaylig1 vb. gibi bir¢ok avantaji vardir. Bunun yani sira
higroskopik bir malzeme olmasi nedeniyle rutubet etkisi altinda defor-
masyona ugramasi, mantar, bakteri ve bocek saldirilarina agik olmasi ve
yanma gibi dezavantajlara sahiptir. Son yillarda aga¢ malzeme iizerine
yapilan bir¢ok ¢alisma aga¢ malzemenin yapida kullanilmasini sinirla-
yan ve istenmeyen Ozellikleri ortadan kaldirarak miithendislik iirlinti agag
malzeme iirlinlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmus ve aga¢ malzemenin
temel olarak yiik tasiyan bir yap1 bileseni olarak kullanilmasina olanak
vermistir. Mithendislik aga¢ malzemeler (MAM); yaygin olarak “Engine-
ered Wood Products (EWP)” olarak bilinmektedir. MAM,; kereste, kapla-
ma, yonga, serit yongalar ve lif gibi aga¢ esasli parcalarin tutkallanarak,
sicaklik ve basing altinda sekil verilmesiyle elde edilen kompozit malze-
melerdir (Herajarvi ve ark. 2004). MAM’lar kereste ile karsilastirildikla-
rinda boyutsal stabilite ve direng 6zellikleri yiiksektir. Uretimleri kontrol
edilebildiginden fiziksel ve mekanik ozelliklerinde daha az degiskenlik
gosterirler (Carrick ve Mathieu, 2005). Miihendislik aga¢ malzemeler,
cok cesitli boyut ve Olgiilerde tretilebilirler ve ayni zamanda tretimle-
rinde odun kaynaklarini etkin olarak kullanmaktadir. Miithendislik agac
malzemeler, yapisal kompozit keresteler (Structural Composite Lumbers),
yapisal odun levhalar (Structural Composite Boards), -I-kirisler (Wood
I-joist) ve masif kereste iirlinleri (mass timber products) olmak tizere dort
ana kisma ayrilabilir (Nelson, 1997; Cavus, 2019). Masif kereste tirlinleri,
farkl kereste katmanlarinin tutkalli veya mekanik yolla tabakalanmast ile
yiksek mukavemet i¢in tasarlanmis genis kesitli bir miihendislik irtinii
malzeme grubu olarak tanimlanabilir (BSLC, 2017). Bu iiriinler kolon, ki-
rig, baslik seklinde olabilecegi gibi panel, duvar, zemin vb. gibi sekillerde
de tretilebilir. Masif keresteden {iretilen bu panellerin boyutlar1 degisken
olup ¢cogunlukla 20m x 2,4m’ye kadar olabilir (Gong, 2017). Baslica masif
kereste iiriinleri; tabakalanmis aga¢ malzeme (Glued lamimated lumber
(Glulam)) capraz tabakalanmis kereste (Cross laminated timber (CLT)),
civili tabakalanmis kereste (Nail Laminated Timber (NLT)), kereste-beton
kompozit (Timber-concrete composite (TCC)) ve kavelali tabakalanmis
kerestedir (Dowel Laminated Timber (DLT)) (Green, 2012). Kereste kat-
manlarin lif yonlerinin birbirine paralel olarak panel igerisine yerlestirme
yontemi, panellere biiyiik duvar ve zemin elemanlarinin prefabrikasyonu-
na izin veren yiiksek diizeyde boyutsal kararlilik saglamaktadir (Van De
Kuilen ve ark., 2011).

Masif kereste panelleri kullanan mimarlar ve tasarimcilar, bu panel-
lerin diger mithendislik iiriinii aga¢ malzemelere gore daha diisiik mali-
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yetler ile iiretilebildigini ve daha hizli tedarik siirelerine sahip oldugunu
belirtmislerdir (Abed ve ark., 2022). Kereste ve kereste formunda tabaka-
lanmi1s masif kereste paneller, yilizyillardir 6nemli bir yap1 malzemesi ola-
rak kullanilmakta ve giintimiizde ise ¢ok katli yapilarini tasarlamak i¢in
kullanilan mithendislik malzemesi haline gelmis ve bu konuda standartlar
olusturulmaya baglanmistir. Ahsap yapilarin projelendirilmesi i¢in gerekli
genel kurallar ve bina kurallar1 baglant1 elemanlar1 ile ahsap baglantilar
hakkinda BS EN 1995-1-1 (2004) rehberlik saglamaktadir (Ramage ve
ark., 2017). Ancak mevcut bu standartta hem kavelali hem de ¢ivili taba-
kalanmis kereste paneller i¢in yasal yapisal tasarim standardi eksikligi
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada; masif kereste tiriinlerinden ¢ivili tabaka-
lanmis kereste, kereste-beton kompozit ve kavelali tabakalanmis kereste
tiretim siiregleri, 6zellikleri avantaj ve dezavantajlari ile kullanim yerleri
hakkinda bilgi verilmektedir.

1- Kavelalh Tabakalanmis Kereste (Dowel Lamined Timber
(DLT))

Genel goriniimii sekil-1’de gosterilen kavelali tabakalanmis kereste
(Dowel Lamined Timber DLT), Avrupa’da yaygin olarak kullanilan, an-
cak Kuzey Amerika ve diger llkelerde daha az bilinen bir tabakalanmig
kereste tirlintidiir. DLT, zemin, duvar ve ¢ati yapilari i¢in kullanilabilen bir
masif ahgap Uriinii olup Avrupa’da Diibelholz veya Brettstapel olarak bi-
linir. DLT; 1990’larda Isvicre’de metal baglant1 elemanlar1 kullanan agag
malzeme iiriinlerine bir alternatif olarak gelistirilmistir (Structure Craft,
2021). Ayrica, DLT, diger toplu kereste tirlinlerinde kullanilan yapistirici-
lar1 ve metal tutturuculari degistirerek, kerestenin geri doniistiiriilebilir ve
yeniden kullanilabilirligini gelistirme potansiyeline sahiptir. Ancak kave-
lali tabakalanmis kerestenin yapisal ve gevresel performans agisindan ni-
cel faydalarini daha iyi anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

Sekil 1. Kavelali tabakalanmigs kereste (Structure Craft, 2021).
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DLT genel olarak, %12 ila %15 arasinda degisen rutubet miktari-
na kadar hava veya firin kurusu secilmis keresteler kullanilarak iiretilir
(Ramage ve ark., 2017). Otomatik makinalarda veya gorsel olarak tespit
edilen budak, catlak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar isaretlenir. Kerestenin
dogal biinyesinde bulunan ve diren¢ azaltict bu 6zellikler dikkate alina-
rak yerlestirme islemi yapilir. Kesilme islemini istenilen boyda parcalar
elde etmek icin parmak birlestirme islemi takip eder. Isaretlenmis kisim-
lar yerlestirilme islemine baslanmadan dnce kesilip arindirilarak hizalama
islemine baglanilir (Sekil 2A). Bu islemi parmak birlestirme islemi takip
eder. Parmak birlestirme isleminin (Sekil 2B) yapilmasinin ardindan iire-
timde kullanilan kereste parcalari, lif yonleri birbirine paralel olacak se-
kilde hizalanir (Bell, 2018). Yaklasik olarak 20 metre uzunlukta birbirine
boy yoniinde eklenen paneller tiim eklem yerlerinde tam kalinlig1 sagla-
mak icin kalinlik makinesinden gecirilmek suretiyle (Sekil 2C) istenilen
oOlcliye getirilir (Structure Craft, 2021). Bu islemi olusturulacak levhanin
altinda gortinmesi istenen profil goriintiisiine gore ya freze makinesin-
de ya da CNC makineler yardimi ile kenar profilleri olusturulur. Panel
lizerine yatay veya dikey yonde olusturulan paneller basing yardimiyla
sikigtirilarak on delikler acilir (Sekil 2D). Genellikle agilan deliklerin ¢ap1
19,05 mm’dir. Yaklasik %6-8 rutubet miktarina sahip sert aga¢c malzeme-
den yapilmig kavelalar (Ramage ve ark., 2017), dnceden delinmis agag
malzeme icerisine dik veya acili olacak sekilde hidrolik pres yardimi ile
sikica yerlestirilir (Sekil 2F-G).

Kavela ve paneller arasindaki rutubet miktar1 farklilig1 daha diisiik
rutubete sahip kavela parcalari ile daha yiiksek rutubet miktarina sahip
olan ve paneller arasinda rutubet aligverisi nedeniyle genisledikce parga-
lar1 birbirine kenetlenmesini arttirir (Structure Craft, 2021). Kavelalarin
panellerde hizalanan kerestenin liflerine a¢1 yapacak sekilde yerlestirilme-
si, asir1 rutubet degisimlerinden dolay1 kereste panelleri arasindaki olasi
ayrilmay1 azaltmaya yardimci olur. Frezeleme ve kavela yerlestirme is-
lemleri genellikle daha verimli bir iiretim i¢in otomatik olarak gergekles-
tirilir. Genellikle tiretimde kavela i¢in kayin agact kullanilirken, panelle-
rin olusturulmasinda kullanilan kereste i¢cin Ladin-Cam-Koknar, Douglas
Koknar veya Sedir gibi yumusak agac tiirleri kullanilir. Uretilen panel
boyutlari iireticiye bagli olarak degismekle birlikte ortaya ¢ikan panellerin
kalinliklar1 76- 370 mm ve 3.75-18 metre genisligine kadar iiretilmektedir
(Gong, 2017).
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Sekil 2. Kavelali tabakalanmus kereste iiretim agamalart (Structure Craft, 2021)

DLT paneller iiretilirken, kereste pargalart Sekil 2’de goriildiigii gibi
diiz bir yiizey, kademeli bir profil veya nisli bir profil olusturacak sekilde
birlestirilebilir. Bu panellerin iiretiminde metal baglanti elemanlar1 kul-
lanilmamasindan dolay1 CNC ve aga¢ isleme makineleri ile iiretim son-
rasinda iglem yapilmasina olanak tanir. Ayni zamanda aga¢ malzemenin
ylizey kalitesini arttirirken akustik profil iretilip olusan giirtltiilii sesi
emmek i¢in akustik bir oluk icerisinde akustik yalitim lifleri kullanilabilir
(Sekil 3). DLT panelindeki kerestelerin her biri, freze makinasinda pahlar,
yuvarlamalar veya centikler sekli verilebilir. Verilen bu sekiller herhangi
bir boyut, yaricap veya derinlikte olabilir. Ayn1 zamanda ses dalgalarini
yakalamak i¢in akustik olarak tasarlanmis panellerde kerestelere oluk aci-
lip acilan bu oluklara yanki siiresini kisaltmak ve daha yiiksek bir akustik
performans saglamak i¢in yanmaz, lifli yalitim seritleri ile doldurulabilir
(Structure Craft, 2021).
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Akustik kenarl

Sekil 3. Kavelali tabakalanmus kerestede olusturulabilecek yiizey ve akustik
goriiniimleri (Structure Craft, 2021).
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DLT’nin panelleri, tasiyic1 duvarlarin yani sira ¢at1 veya doseme pa-
nelleri olarak cogunlukla yatay olarak kullanilmaktadir. DLT, degisik sekil
ve boyutta iiretilmesi nedeniyle birgok avantaj sunar. Uretilen panellerin
yiizeyindeki bosluk veya nis seklinde acikliklar diigiiniilerek iiretilebilir.
Yiizeyde bulunan bu bosluklar olusumu elektrik kablosu veya akustik
ozellikleri arttirmak icin akustik lifleri barindirabilecegi gibi estetik bir
gdriintiiniin ortaya ¢cikmasina ve mimari esneklige izin verir. Uretiminin
herhangi bir asamasinda yapistirici veya ¢ivi kullanilmamasi tamamen
ahsap bir Uriiniin ortaya ¢ikmasini saglar. Bu durum ayni1 zamanda tire-
timde kullanilan aga¢ malzemenin geri doniisiimiine de kolaylik saglar.
Birgok miihendislik iiriinii aga¢ malzeme kereste iiriinlerinde kullanilan
yapistiricilar formaldehit ve ugucu organik bilesikler gibi zehirli gazlar
yaydiklari i¢in ¢evre lizerinde olumsuz bir etkisi olabilir. Bu durum kave-
lalt tabakalinmig kerestede yapistirict kullanilmamasi nedeniyle s6z konu-
su degildir (Hughes, 2015). Bu panellerde kullanilmamasi, hava kalitesini
iyilestirerek ve alerjik reaksiyon olasiligini azaltarak daha saglikli bir i¢
ortam olusturabilir. Tamamen masif ahsap kullanilarak iiretilen kavela-
11 tabakalinmis keresteye 6zgii, ¢ok cesitli panel alt yiizeyi olusturularak
panelin altinda sinirsiz sayida farkli profilin ortaya ¢cikmasina olanak ve-
rir (Sekil 4). DLT de kavelalarin kullanilmas, istenildiginde aradan parga
cikarilmasina olanak vermesi, liretimlerinin esnek olmasi, metal baglanti
eleman1 icermemesi, yatay acikliklarin gegilmesi i¢in olduk¢a uygun ol-
malar1 hem ¢evreci olmasi hem de ekonomik fayda saglamasi gibi bir¢ok
avantajinin yani sira zaman icerisinde kavelalarin sertliklerini kaybetme-
leri sonucunda boyutsal kararsizliga sebep olmalar1 gibi dezavantajlara da

sahiptirler (Sotayo ve ark., 2020).
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Sekil 4. Kavelali tabakalanmus kerestede yiizey gériiniimleri (Structure Craft,
2021).

2- Civili Tabakalanmis Kereste (Nail Lamined Timber (NLT))

Civili Tabakalanmis Kereste (NLT), yaklasik olarak bir asirdan faz-
la bir siiredir insaatlarda kullanilan ve modern siirdiiriilebilir malzemele-
re gecisin bir parcasi olarak giinlimiizde yeniden canlanan bir miithendis-
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lik tirtinii aga¢ malzemedir. Ortaya ¢ikisinin ilk yillarinda depo ve fabrika
ingaatlarinda kullanilmasina ragmen, giiniimiizde ortaya ¢ikardig: estetik
goriiniim ve olumlu direng 6zellikleri nedeniyle modern bina uygulamala-
rinda da kullanilmaya baslamistir (Brownell, 2020). Diger mithendislik iirii-
nii aga¢ malzemelerle karsilagtirildiginda NLT {iretimi i¢in 6zel bir iiretim
tesisi gerektirmemesi ve iiretimi i¢in herhangi bir 6zel donanima ihtiyag
duyulmamasidir. NLT temel marangozluk alet ve makinalar1 kullanilarak
son iriiniin kullanilacag: yerde bile tiretilebilmektedir (Abed ve ark., 2022)

Genel gortiniimii sekil-4’te gosterilen NLT, ahsap yapi konstriiksi-
yonlar1 i¢in, kerestelerin civilerle sabitlenerek biiyiik boliimler ve bile-
senler olugturulmasi mantigi ile iiretilen bir mithendislik iiriinii aga¢ mal-
zemedir. Bir baska deyisle NLT, doseme, zemin kaplamasi, ¢at1 kaplama
ve duvarlarin yani sira asansor ve merdiven bosluklari gibi cesitli yapisal
uygulamalarda kullanilmak iizere ¢esitli 6l¢iilerdeki kerestelerin ¢ivi veya
vida gibi baglant1 elemanlarinin mekanik olarak baglanmasi ile iiretilen
yapisal bir malzemedir (Haller ve Pannke, 1998). Cesitli ebat, form ve
sekillerde olan ¢iviler uzun yillardir ahsap yap1 elemanlarini birlestirme
araci olarak oldukca yaygin olarak kullanilmaya devam edilmektedir.
NLT olusturmak i¢in, kullanilan keresteler, ¢ivi veya vidalarla mekanik
olarak sabitlenerek tabaklanma islemi gerceklestirilir. Genel olarak kulla-
nilan kerestelerin boyutlar1 kalinlik olarak 5- 7,5 veya 10 cm ve genislik
olarak ta 10 ile 30 cm araliginda degismektedir. Panel iiretiminde kulla-
nilacak kerestelerin boylar1 iste parmak birlestirme yolu ile sonsuz boyda
iiretilip istenilen Olgiilerde kesilebilmektedir (Gong, 2017). Civili tabaka-
lanmis kereste, giiciinii ve dayanikliligini, tek tek ol¢iilendirilmis kereste
parcalarini birbirlerine sabitleyen ¢ivilerden veya vidalardan almaktadir
(BSLC, 2017).

Sekil 4. Civili tabakalanmus kereste (Structure Craft, 2021).
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NLT diger Masif keresteden iiretilen mithendislik iiriinii agag malze-
melerle karsilastirildiginda (glulam veya CLT) 6zel bir iiretim tesisi gerek-
tirmez ve kesilmis keresteden ve tipik aga¢ isleme makineleri kullanilarak
kolayca iiretilebilir (Natterer, 2002). Uretiminde kullanilacak kerestelerin
genel olarak, %12 ila %15 arasinda degisen rutubet miktarina sahip olma-
s1 gereklidir. Uretimin ilk asamasini kerestelerin kesilerek &lgiilendirmesi
olusturur (BSLC, 2017). Olgiilendirilen keresteler her iki yiizii kalinlik ve
genislik yoniinde birbirlerine paralel olmasi ve komsu iki yiizeyi birbi-
rine dik olmasi i¢in planya ve kalinlik makinesinden gecirilir. Bu islemi
yine diger miithendislik tiriinii masif kerestelerde oldugu gibi kerestenin
dogal biinyesinde bulunan ve diren¢ azaltict 6zelliklerden arindirilma-
s1 takip eder. Istenilen boyda kereste pargalari elde etmek icin yiizeyleri
diizeltilmis ve kusurlarindan arindirilmis kerestelere boy yoniinde ekle-
me yapmak i¢in parmak birlestirme islemi uygulanir. Genellikle parmak
birlestirme Kereste se¢cimi ve hazirlanmasi, Birlestirme profilinin olustu-
rulmasi, yapistirict uygulamasi, montaji ve son olarak yapistiricinin ku-
rumasi olmak tlizere 5 agsamadan olusmaktadir. Parmak birlestirme i¢in
olusturulacak profil geometrisi pacalarin birbirine temas yiizeyini artir-
mak i¢in 6nemlidir (Jokerst, 1981; Brandner, 2013; Cavus, 2019) bir par-
mak birlestirme olusturmada yaygin olarak kullanilan geometrik ol¢iiler
sekil 5’te gosterilmistir.

Lfj p Bt bn it «  v(bn)%  Orpek

15 38 05 05 05 56 136 1, lsy

20 5 06 06 05 57 120 i '

20 6.2 1.1 1,1 0.5 6 17.8 " ‘]

Lfj= dis boyu,

P= egim agisi, %
bt=u¢ genisligi, = =
bn=taban genisligi, . T -
a=dis agisi, i

v(bn) %= kesitteki kayip a =

* gleiiler mm’dir.

Sekil 5. Masif kereste panel tiretiminde yaygin olarak kullantlan parmak disli
birlestirmenin geometrik ol¢iileri (Brandner, 2013; Cavusg, 2019).

Parmak birlestirme islemini kerestelerin laminasyon i¢in yerlestiril-
mesi ve hizalanmasi islemi takip etmektedir. Bu agsamada ise kalinliklar1
5-7,5 veya 10 cm ve genislikleri ise 10-30 cm arasinda degisen keresteler
lif yonleri birbirine paralel olacak sekilde hizalanir. Bu agamada ek yerle-
rinin birbirine yakin olmamasina dikkat edilmelidir (Derikvand ve ark.,
2019). Yiizeyleri birbirine paralel hale getirilmis kerestelerin laminasyon
icin birbirlerine ¢ivi veya vida yardimi ile mekanik olarak birlestirilmesi
icin bir ¢ivileme modeli olusturulmasi gereklidir. Bu ¢ivileme modeli ¢ivi
veya vidalarin birbirine temas ederek baglanma yerlerinde olusabilecek



Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler - Ekim 2022 -79

acikliklar1 engellemek ve ayni zamanda olusturulan panellerin mekanik
etkilere dayanimini arttirmak ve ¢ivi veya vidanin panelleri olusturan
tim kereste parcalarina niifuz etmesini saglamak i¢in 6nemlidir (Werner,
1997; BSLC, 2017). Civileme modeli alternatif, kademeli veya rasgele bir
sekilde olabilir. Keresteler birbirine ¢ivilenerek istenilen 6l¢iide paneller
iiretilir. Uretilen panellerin panelinin bir yiiziine kontrplak veya yon-
lendirilmis yonga levha (OSB) eklenebilir, NLT iiretiminde kerestelerin
birbirine montajin saglamlig1 ve sertligi kullanilan kerestenin boyutlari,
agac¢ malzemenin tiirii; olusturulan katman sayisi, her katmandaki eklem
yerlerinin nispi konumu gibi birka¢ faktore baghdir (Williams ve ark.,
1994; Crocetti ve ark., 2015). NLT {iiretiminde tipik olarak kullanilan bir
civileme modeline 6rnek sekil 6’da gosterilmistir.

I
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I
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Alternatif Diizenleme Kademeli Diizenleme Rastgele Diizenleme
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o o
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Sekil 6. Civili tabakalanmig kereste tiretiminde tipik olarak kullanilan bir
¢ivileme modeline drnekleri (Structure Craft, 2021).

NLT dretiminde ¢esitli panel alt yiizey gorlintiisii olusturulmak is-
tenirse bu islemin kerestelerin kenarlarina laminasyon isleminden dnce
yapilmasi gereklidir. Uretiminde kullanilan ¢ivi veya vidalar daha son-
ra panelin alt ylizeyinde estetik, teknik veya akustik nedenlerle goriintii
olusturulmasina izin vermemektedir. NLT panellerine yilizey goriintiisii
olusturmak aga¢ malzemenin bulundugu ortamdan nem alip verirken ola-
st sisgme ve ¢ekme durumlarinda yiizey kalitesine izin verirken, giiriiltii
azaltma hedeflerine ulagsmak i¢in bir akustik profiller icerisine ses absorbe
emici liflerin konulmasina da olanak tanir (Sekil 7).

NLT genel olarak birgok avantajlara sahiptir. NLT iiretiminin basit
olmasi nedeniyle yerinde kolayca monte edilebilir veya fabrikada once-
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den iiretilebilir ve 6zel bir iiretim tesisi gerektirmez. Uretimde kullanilan
kerestelerin Lif yonleri olusturulan panel uzunlugu boyunca hizalandigin-
dan dolay1 direng ézellikleri oldukga iyidir (CWC, 2017). Istenilen boyda
tiretilebilmesi Civili tabakalanmis keresteyi biiyiik endiistriyel binalar i¢in
ideal hale getirir. NLT iiretiminde kullanilan agag tiiriine bagli olarak bag-
11 olarak 0.10-0.13 W/mK araliginda 1s1 iletkenligine sahiptir. Bu 6zellik-
te NLT ile olusturulan mekanlarda i¢ ortam sicakliginin korunmasina ve
bina enerji tilkketiminin azaltilmasina yardimeci olur. Paneller arasinda hem
ylizey kalitesini arttirmak hem de kiiciik absorpsiyon ve yankilanma bos-
luklar1 eklenerek akustik performansi dnemli 6lgiide artirilir (Henderson,
2009). NLT iiretiminde yapisal uygulamalarda kullanilmayacak ol¢tideki
kiigiik boyutlu keresteden istenilen genislik ve boyda paneller iiretilmesi-
ne olanak tanir. NLT yapilarin ¢ok ve cesitli olarak sekillendirmesi i¢in
daha fazla esneklik saglar. Beton, celik vb. zemin ve ¢at1 sistemlerinde
kullanilan diger malzemelere gore hafif olmasi gibi bircok avantaja sahip-
tir. Ancak tamamen ve kalict olarak ¢ivilendikten sonra, ahsap panelle-
rin yeniden diizenlenmesi miimkiin degildir. Herhangi bir olas1 degisiklik
yapmak oldukc¢a zordur. Ayrica iiretiminde ¢ivi veya vida kullanilmasi
panellerin iiretiminden sonra iizerinde makine ile islem yapmaya olanak
tanimamasi gibi dezavantajlar1 da vardir (Henderson, 2009).
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Sekil 7. Civili tabakalanmis kerestede yiizey goriiniimleri (Structure Craft,
2021).

3- Kereste-Beton Kompozit (Timber Concrete Composite (TCC))

Genel goriinimii sekil 8°de gosterilen Kereste-Beton Kompozit pa-
neller (Timber-Concrete Composite (TCC)), Kereste ve beton bilesenler
arasinda yapisal bir baglant1 tasarlayarak performansi ve malzeme ge-
reksinimlerini optimize etmeye odaklanan bir teknolojidir (Lukaszewka,
2009). TCC, bilesenleri olan kereste ve beton malzemeden ayr1 ayr1 daha
gliclii ve daha sert bir yapisal eleman olusturmak i¢in masif kereste do-
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seme levhasinin iizerine beton dokiilerek bazi zamanlarda ise beton ile
ahsap arasinda yalittim malzemesi konularak iiretilen ve yapisal verim-
lilik saglayan bir malzemedir (O’Neil ve ark., 2001). Diger masif ahsap
iiriinlere benzer sekilde, DLT ve NLT panellerin yapisal alanda kullanim1
sirasinda, enine kesitleri azaltmak ve daha uzun agikliklarda kullanilma-
sin1 saglamak (Awaludin ve ark., 2021), giiriiltii aktarimini ve titresimleri
azaltmak icin hibrit bir sistem olan kereste-beton kompozit (TCC) olus-
turmak i¢in betonla kaplanabilir (Taazount ve ark., 2013). TCC panelle,
zeminin tagtyici yapisini olusturmak i¢in giderek daha sik kullanilmakta
ve modern ahsap binalarda ve ahsap kopriilerin tasariminda da giderek
artan uygulama alan1 bulmaktadir (Hong, 2017).

Yapisal verimlilik, iki malzeme arasinda kompozit hareket yaratilarak
elde edilir. Kereste ve beton ile olusturulan hibridizasyon, tasarimcilar ve
mimarlara stirdiiriilebilir mimari i¢in kesitleri azaltmalarina ve kolon veya
kiriglerle sinirlandirilmamis daha genis agikliklara olanak saglamaktadir
(Yeoh, 2010). Bir¢ok yapisal ahsap panel iirtinlerinde ortaya ¢ikan atik
ve temiz su tesisat1 elektrik tesisat1 ve mekanik sistemlerin gizlenmesine
olanak saglar. TCC paneller, ahsabin yiikii tasimasin1 saglayarak beton
bilesenlerin oranini azaltir. TCC paneller, daha uzun déseme paneli acik-
liklar1 (>6 metre) oldugunda, déseme ytiksekliginin en aza indirilmesine
olanak saglar (Ceccotti, 2002).

Sekil 8. Kereste-Beton Kompozit paneller (Structure Craft, 2021).

TCC panellerin iiretimleri sirasinda panelin iist kismin1 olusturan be-
ton ile DLT veya NLT panellerin iizerleri kontrplak, OSB veya akustik
mat ile kaplanacagi gibi bu panellerin yukarida kalan kisimlarina oluklar
veya kertmeler acilarak daha fazla sinerji olusturmalar1 saglanabilir (Se-
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kil 9). Olusan bu sinerji de iist kisminda olusan basing kuvvetleri beton
tarafindan absorbe edilir olusan sicaklik dalgalanmalar1 beton tarafindan,
nem dalgalanmalar1 ise higroskopik malzeme ahsap tarafindan emilir
(Yeoh, 2010). Kavelali veya civili tabakalanmis keresteye kiyasla TCC
paneller, ses yalitim1 ve yangindan korunma ve daha yiiksek dis yiikleri
absorbe etme gibi bircok avantajlara sahiptir (Hong, 2017). Aga¢ malze-
menin binalarda kullanilmasini sinirlayan asir1 egilme, titresimlere karsi
hassasiyeti, yalitim ve diisiik yangin direnci gibi istenmeyen ozellikler bu
sekilde ortadan kaldirilabilir (Yeoh, 2010; Zhang ve ark., 2015). Bu yolla
aga¢ malzemeden liretilen kavelali veya ¢ivili tabakalanmis kerestelerin
yagmur ve riizgarla dogrudan temasinin engellenmesi de TCC avantajlari
arasindadir (Awaludin ve ark., 2021),

Akustik matl ve kontraplakli kompozit TCC

Oluklu kompozit TCC

Kertmeli kompozit TCC

Sekil 9. Kereste-Beton Kompozit panel uygulama sekilleri (Structure Craft,
2021).
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1. Kisa Mesafe Deniz Haberlesmesinin Tanimi

Kiiresel Denizde Tehlike ve Emniyet Sistemi icinde (Global Mariti-
me Distress and Safety System — GMDSS) kisa mesafe deniz haberlesme-
sinde en ¢ok kullanilan sistem VHF (Very High Frequency — Cok Yiiksek
Frekans) cihazlar1 kullanilarak yapilan iletisim seklidir. Bu sistem biin-
yesinde farkli cihazlar bulunmakla birlikte kisa mesafe deniz haberlesme-
sinde genellikle gemilerde ve karadaki Sahil Telsiz istasyonlarinda VHF
ozelligine sahip cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlar ile gerceklestirilen
deniz haberlesmesi Gemi - Gemi ve Gemi — Kara arasinda yapilmakta ve
etkin goriisme uzaklig1 da ufuk mesafesi olarak tanimlanan yaklasik 25
deniz mili i¢indeki alan olarak kabul edilmektedir. Bu mesafe gemilerde
ve sahil telsiz istasyonlarinda bulunan VHF cihazlarinin giicleri ile ili-
sikli olsa da, bu konuda asil etken diinyanin yuvarlaklig1 ve dolayist ile
25 deniz mili mesafesi sonrasinda alic1 ve verici sistemler arasinda optik
goriisiin kaybolmasidir.

2. VHF Deniz Haberlesmesinin Tarih¢esi

Denizcilik amagh telsiz haberlesmesinin kullanimi, uzun yillardir
gemi giivenligi ve liman operasyonlarinin énemli bir pargasi olmustur.
Bu haberlesmenin baglangici 20. yiizyilin baslarina kadar uzanmaktadir.
Bu tarihlerde deniz haberlesmesinde kullanilan frekanslar genelde diisiik
(Low frequency — LF) frekans bandindaydi. 1930’11 yillarda HF frekans
band1 ve frekans modiilasyonunun (FM) kullaniminin kullanilmaya bas-
lanmasi ile birlikte uzak mesafe deniz haberlesmesi de hizla yayginlagsma-
ya baglamistir.

1947 yilinda ilk kez VHF bandi olarak kabul edilen 152 — 162 MHz
frekans bandinin 6zel deniz haberlesme hizmetine tahsisinin yapilmasi
sonrasinda diinya capinda deniz mobil servisinde giivenlik, ¢agri, gemiler
arasi ve liman kontrol haberlesmesi i¢in 156.8 MHz’in (VHF Kanala 16)
tanimlamast yapilmistir.

1959 yilinda Telsiz Diizenlemeleri (Radio Regulation — RR) Ek 18’de
VHF kanallar1 icin 50 kHz kanal aralig1 belirlenmis ve 1 ile 28.nci kanal-
larin tanimi yapilmaistir.

SOLAS 74 olarak da bilinen Denizde Can Giivenligi Sozlesmesi ile
VHF kanal araliginin 25 kHz olmasi1 ve mevcut tim VHF ekipmanlarinin
1 Ocak 1983’ten itibaren 25 kHz standartlarina uygun olmasi kararlagti-
rilmustir.

Deniz haberlesmesi ile ilgili en 6nemli degisiklik ve diizenlemelerin
yapildig1 Kiiresel Deniz Tehlike ve Giivenlik Sisteminin (GMDSS) 1987
yilinda tanimlanmistir. Ayrica RR Ek 18°de VHF bandindaki otomatik
deniz haberlesmesi i¢in Sayisal Se¢meli Kanal (Digital Selective Calling
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—DSC) i¢in VHF kanal 70’in kullanilmasi kararlastirilmistir. GMDSS uy-
gulama takvimine gore bu siirecin baslangict 1992 yili olarak belirlenmis
ve 7 yillik bir gecis siireci tanimlanarak, 1 Subat 1999 tarihinde tiim
gemilerin GMDSS mevzuatina uygun olarak donatilmasi istenmistir. Bu
uluslararas1 mevzuat aksaksiz ve her hangi bir gecikmeye ugratilmadan
uygulanmistir. Nitekim VHF DSC cihazinin gemilerde kullanim1 bu ta-
rihten itibaren hizla yayginlagmistir.

VHF deniz haberlesme sistemi ile ilgili olarak Uluslararast Deniz-
cilik Orgiitiiniin (International Maritime Organization — IMO) koordi-
nesinde Uluslararasi Telekomiinikayon Birligi (International Telecommu-
nication Union — ITU) toplantilarinda alinan kararlar1 ve bu toplantilarin
isim ve yapilis tarihlerini sirasiyla asagidaki bagliklar altinda 6zetlemek
miimkiindiir.

Diinya Telsiz Konferansi — 1997 de (World Radio Conference - WRC
97) Otomatik Tanimlama Sisteminin kullanimi1 (Otomatic Idintification
System - AIS) kararlastirilmis ve bu amagla VHF 87 ve 88’nci kanallar
AIS 1 ve AIS 2°de kullanilacak frekanslar i¢in tahsis edilmistir. Bu amagla
87 ve 88°in (dublex kanallar) ikinci ayaklar1 (87b = 161.975 MHz ve 88b =
162.025 MHz) AIS 1 ve  AIS 2 kanallar1 olarak belirlenmistir.

Diinya Telsiz Konferansi - 2000°de (WRC-00) ilk kez baz1 dublex ka-
nallarin (alis ve veris frekanslar1 ayr1 kanallar) simplex kanala (alig/veris
frekanslar1 ayn1 olan tek frekansa) doniistiiriilmesi ve bu bantlarda testle-
rin yapilarak ileride kullanilabilecegi kararlastirilmastir.

Gortildiigii tizere 1947 yilinda 50 KHz olan kanal genisligi ve sadece
ses haberlesmesi olarak baslayan VHF deniz haberlesme sistemlerinin ka-
nal araligi, ilerleyen yillarda 6nce 25 KHz’e diisiiriilmiis, son yillarda da
12,5 KHz kanal genisligi ile testler yapilmasi istenilmistir.

Yine bu siire¢ icinde gemi — sahil istasyonlar1 izerinden yapilan kara
telefon abonesi irtibatlarinda kullanilan dublex kanallarin ¢ok biiytik bir
kism1 simlex yayin sekline ¢evrilmis ve elde edilen yeni kanallarin genel-
de data haberlesmesi amaciyla kullanilmasi kararlastirilmistir.

Bunun yaninda 70, 16, 75, 76, 70 ve 16.nc1 kanallarin GMDSS, tehli-
ke, giivenlik/ve ¢agr1 haberlesmesi i¢in kullanilmasi ve ayrica 75 ve 76.nct
kanallarin 16. nc1 kanalin koruma bantlar1 olarak tahsis edilmesi kararlas-
tirtlmistir.

3. VHF Deniz Haberlesmesinin Mesafesi

VHF deniz haberlesmesinin mesafesi gemi veya karadaki Sahil Tel-
siz istasyonlarindaki VHF cihazlarinin giicleri ve bu cihazlarin antenleri-
nin bulundugu yiikseklige bagli olarak degismektedir. Gemilerdeki VHF
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cihazlarinin giigleri sabit oldugu (25 W) ve bu cihazlarin giiglerinin ayar-
lanma olanagi olmadigindan, (mevzuat geregi) VHF deniz haberlesmesi-
nin mesafesinin belirlenmesindeki asil etkeninin gemiler ve sahil telsiz
istasyonlarindaki VHF antenlerinin denizden yiiksekligi olarak tanimla-
mak miimkiindiir.

Bu mesafe asagidaki sekil ve formiile gore aciklamak gerekirse (Aca-
rer T. P., 2020);VHF iletisimi, optik goriis hatt1 (Line-of-Sight) veya anten-
den antene dogrudan yapilan haberlesme olarak tanimlanmaktadir. 2 VHF
sistemi arasindaki mesafenin hesaplanmasinin nasil yapildigi asagida de-
tayli olarak gosterilmektedir.

l=221x [¥h +¥h]  [nM]

En uzak erisim mesafesi formiilii;
1=41x10°x[Vh +Vh] [m] veya

1=221x [V h, + h,] [nm, noutical mile — deniz mili]

Bu fomiilde 1: mesafe (m veya nm)

h h, : verici ve alici antenlerin metre cinsinden deniz seviyesinden
yukseklikleridir.

Buna gore deniz seviyesinde bulunan iki gemindeki (Ship Satation)
VHF antenlerinin denizden yiikseklikleri birinin 25 m. digerinin 35 m.
olarak kabul edildiginde, bu iki geminin VHF sistemi ile goriisme mesa-
fesi yukaridaki formiile gore;

1=221x [Vh, +Vh)]
1=221x[V25 +V36]=2,21 x (5+6)=2.21 x 11 =24.31 nm. dir.

Yukaridaki hesaplamalar, deniz seviyesindeki iki gemi arasindaki
VHF haberlesmesinin azami mesafesi ile ilgili detayli fikir vermektedir.

VHF haberlesmesi eger Gemi ile Kara Sahil telsiz istasyonu (Coast
Radio Station) arasinda olursa, bu takdirde bu iletisimin mesafesi s6z ko-
nusu iki istasyondaki VHF cihaz ve antenlerinin bulundugu ytikseklige
bagl olarak degisecektir. Buna ornek olarak Tirkiye’deki Sahil Telsiz
istasyonlarinin konumlar1 dikkate alinarak hesaplama yapilirsa, (Tiirki-
ye’deki VHF Sahil Telsiz istasyonlarinin tamami kiy1 seridinde daglarin
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tistiinde bulunmaktadir) ortalama 1000 m. yiikseklikteki bir Sahil Telsiz
istasyonundaki VHF cihazlari ile yapilacak bir gemi goriisme mesafesini
asagidaki sekilde hesaplamak miimkiin olur.

h, = Gemi istasyonundaki VHF anteninin denizden yiiksekligi
~25m.

h, = Sahil Telsiz istasyonunun VHF anteninin denizden yiiksek-
ligi ~ 1000 m. ise

Bu durumda Gemi Sahil Telsiz istasyonu arasindaki VHF haberles-
mesinin mesafesi;

1=2,21x [Vh, +Vh,)]

1=2.21x [\/ 25 ++ 1000] =221 x (5 +32)=2.21 x 37 ~ 82 nm.
olur.

Sahil Telsiz istasyonlarindaki VHF cihaz ve antenlerinin bulundugu
yiikseklik deniz seviyesinden ne kadar yukarida olursa, gériisme mesafesi
de bu yiikseklige bagli olarak artacaktir.

4. Kisa Mesafe Deniz Haberlesmesinde Kullanilan Telsiz Sistemleri

Kisa Mesafe Deniz Haberlesmesinde kullanilan telsiz sistemlerinin
basinda VHF cihazlar1 gelmektedir. VHF cihazlarimin Portable VHF,
VHF DSC (VHF Digital Selective Calling) gibi farkli amagla kullanilan
tiirleri de olmakla birlikte, hepsinin ¢alisma prensibi VHF sisteminin ay-
nisidir.

GMDSS hiikiimleri geregi tiim sefer bolgelerinde calisan Gemi Istas-
yonlarinda (Ship Station)VHF, Portable VHF ve VHF DSC cihazlarinin
bulundurulmasi zorunludur. Bu cihazlarin tamami 156 — 174 MHZ fre-
kans bandinda ¢alismaktadir.

Gemiler’deki VHF cihazlarinin en yiiksek giicii 25 Watt ile sinirlan-
dirilmis olup, bu azami gii¢ sahil telsiz istasyonlar1 igin 50 Watt olarak
belirlenmistir.

Gemi ve sahil telsiz istasyonlarindaki VHF cihazlarinin en diisiik
glicii ise 1Watt olup, bu cihazlar1 farkl bir giice ayarlamak miimkiin de-
gildir. Yani gemideki bir VHF cihaz1 ya 25 Watt veya 1 Watt giiciinde
calismaktadir. Bu cihazlarin ¢ikis giicii geminin denizdeki konumu (agik
deniz veya limanda bulunmasina gore) ve bazi kanallar i¢in belirlenmis
uluslararast mevzuata uygun olacak sekilde kullanicilar tarafindan 1W
veya 25W olacak sekilde manuel olarak ayarlanmaktadir.

El VHF’leri olarak da tanimlanan Portable VHF cihazlar1 hem fizik-
sel boyut, hem de gii¢ olarak VHF cihazlarindan ¢ok daha kiigiiktiir. Bir
cep telefonundan biraz daha kalin olarak tasarlanan bu cihazlar genelde
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gemi i¢i haberlesmede ve limanlarda yiik ellegleme sirasinda gergekles-
tirilen karsilikli haberlesmede kullanilmaktadir. Bu cihazlarin en yiiksek
gli¢ degeri 1 Watt olarak sinirlandirilmistir (Yilmaz, 2014).

VHF DSC cihaninin ise, yine GMDSS hiikiimleri dogrultusunda oto-
matik data haberlesmesi amaciyla gemilerde bulundurulmasi zorunlu olup,
bu cihaz gerek tehlike / emniyet, gerekse rutin olarak yapilacak otomatik
VHF iletisiminde kullanilmaktadir. Gemilerde GMDSS kurallar1 geregi
tesisi zorunlu olan bu cihaz aslinda sadece Alici (receiver) 6zelligine sahip
olup, sadece 70. Kanal iizerinden gelen sinyalleri almaktadir. Bu cihazin
verici (transmitter) 6zelligi bulunmadigindan, 70. kanaldan gonderilecek
bir sinyal, bununla irtibatta olan VHF cihaz1 lizerinden iletilmektedir.

Gilinliimiizde deniz araglarinda bulunan miirettebat ve yolcularin kara
ile irtibatlarinda cep telefonu adi verilen mobil el terminalleri de kullanil-
maktadir. Ancak bunlarin ¢alisma prensibi dikkate alindiginda, bunlarin
teknik olarak bir baz istasyonu ile baglant1 halinde olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle cep telefonlari ile baz istasyonlar1 arasindaki uzaklik en fazla
4-5 km. olabilmektedir.

Bu teknik zorunluluk sonucu deniz araglarinda cep telefonlari ile ha-
berlesme ancak sahilden en fazla 4-5 km. mesafede gerceklestirilebilmek-
tedir. Bunun sonucu olarak gemilerde bulunan cep telefonlarinin kisa me-
safe deniz haberlesmesinde kullanim olanaginin oldukga kisitli oldugunu,
ancak kiy1 sefer yapan ve karaya ¢ok yakin alanda seyir halinde olan bazi
gemilerde kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Bu degerlendirmeler sonucunda gemilerde kisa mesafe deniz haber-
lesmesinde gerek gemi — gemi, gerekse gemi — sahil telsiz istasyonlari
arasindaki haberlesmede ¢ok biiyiik oranda VHF telsiz cihazlarinin kul-
lanildigint sdylemek mimkiindiir. Ayrica GMDSS deniz haberlesmesi
mevzuat1 geregi gemilerde tesisi zorunlu olan kisa mesafe cihazi da VHF
oldugundan, bu calismada sadece bu sistemin degerlendirilmesi yapila-
caktir.

5. VHF Telsiz Sistemlerinin Deniz Haberlesmesinde Onemi

VHEF telsiz sistemlerinin bir ¢ok farkli haberlesme kabiliyeti bulun-
maktadir. Bu cihazlar aracilig1 ile gemi — gemi ve gemi — kara arasinda
karsilikl1 olarak rutin aramalar yapilabildigi gibi, gemilerden veya gemi-
lere dogru distress (tehlike), acelelik (urgency) ve emniyet (safety) yayin-
lar1 da gerceklestirilmektedir. Bu cihazlar ayn1 zamanda gemi i¢inde sesli
aramalarda da kullanilabilmektedir.

VHF sisteminin diger bir cihazi olan VHF DSC ile sadece data haber-
lesmesi seklinde otomatik aramalar yapilmaktadir. VHF DSC cihaz ile
gemi — gemi ve gemi — sahil telsiz istasyonlar1 arasinda tehlike ve emni-
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yet haberlesmesinin yaninda rutin haberlesme de yapilabilmekte ve gelen
sinyallerin cihaz tarafindan otomatik alimi temin edilerek ilgili personel
cihaz basinda olmasa bile sesli ve gorsel olarak uyarilmaktadir. Deniz ha-
berlesmesinde otomatik iletisim 6zelligine sahip olan bu cihaz, 6zellikle
acil durumlarda ¢ok hizli iletisim, rutin aramalarda ise gizli gériigme im-
kan1 temi etmektedir.

VHF sisteminin boyut ve gii¢ olarak en kii¢iik cihazi olan Portable
VHEF, gemilerde genellikle “El VHF”i olarak da tanimlanmaktadir. Bu ci-
haz genelde gemi i¢i haberlesmede ve limanlarda yiik ellecleme sirasinda
karsilikl1 haberlesme, islerin sevk ve idaresi amaciyla yogun sekilde kul-
lanilmaktadir. Gemi personeli tarafindan en yogun kullanilan cihaz 6zel-
ligini tastyan Portable VHF’ler, GMDSS hiikiimlerine gore olaganiistii bir
durumda gemi terk olay1 sirasinda can kurtarma botlarina ve sallarinda
bulundurulacak telsiz cihazlarinin basinda gelmektedir.

6. VHF Sistemlerinin Arama Kurtarma Faaliyetleri Acisindan
Onemi

GMDSS (Kiiresel Denizde Tehike ve Emniyet Sistemi) kurallar1 geregi
bir tehlike / emniyet haberlesmesi gereken durumda kullanilmak amaciyla
gemilerde tesisi zorunlu tutulmus bir ¢ok telsiz cihazi bulunmaktadir. Bu
cihazlar haberlesme menzilleri ve haberlesme tiirleri itibari ile birbirinden
farklilik icermekle birlikte, bunlar i¢inde en etkin ve en ¢ok kullanilani
VHF sistemidir. VHF cihazlarinin gemi i¢inde giincel islevlerde de yogun
sekilde kullanilmasi ve uygulamalarinin oldukga basit ve herkes tarafindan
rahatlikla anlasilabilmesi, bu sistemi diger tehlike / emniyet haberlesmesi
yapilan sistemlerinden ayr1 bir dncelige kavusturmustur.

Bunun yaninda VHF sisteminin yakin mesafe iletisim 6zelligine sa-
hip olmasi nedeniyle, 6zellikle bir Arama ve Kurtarma (Search and Res-
cue — SAR) olayinda tehlikedeki gemi ve buna yardima gelen deniz ve
hava kurtarma araclar1 arasindaki haberlesmede de bu sistemin yogunluk-
la kullanim1 zorunludur.

Ayrica VHF DSC cihazinin tehlike / emniyet haberlesmesine iligkin
gemiden gonderilen sinyalleri otomatik olarak alma ve bu cihaz tizerinden
gonderilen sinyale cevap verebilme kabiliyetine sahip olmasi, VHF DSC
sistemini GMDSS kurallar1 geregi gemilerde tesisi zorunlu olan en 6nemli
tehlike / emniyet haberlesmesi cihazi haline getirmektedir.

7. Eski VHF Deniz Haberlesme Kanallar1 ve Ozellikleri

Halen deniz haberlesmesinde kullanilan VHF kanallarinin numarasi,
bunlarin MHz olarak gonderme ve alma frekanslari, bu kanallarin dublex
ve simplex olma 6zellikleri ve bunlarin kullanim amaglar1 asagidaki tab-
lo’da gosterilmektedir.
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Bu sistemde dublex kanal; alma ve gonderme frekanslarinin bir birle-
rinden farkli oldugu kanal, simlex kanal; alma ve gébnderme frekanslar1 bir
birleri ile ayn1 olan kanal anlaminda kullanilmaktadir.

Simplex Kanallar; genellikle Gemi — Gemi aras1 haberlesmede, Teh-
like, Acelelik ve Emniyet yayinlarinda kullanilmaktadir. Dublex Kanallar
ise; Gemi — Kara Telefon Aboneleri arasindaki haberlesmede kullanilmak-
tadirlar. (Sahil Telsiz istasyonlar1 araciligryla kurulan Abone irtibati)

Dublex kanallar;

01 - 05 (05 dahil)

07

18 - 28 (18 ve 28 dahil)

60 - 66 (60 ve 66 dahil) ve

78 - 86 (78 ve 86 dahil) dir.

Toplam : 33 adet Dublex VHF kanali
Simplex VHF Kanallar1 ise;

06 - 17 (06 ve 17 dahil, 07 haric)

67 - 77 (67 ve 77 dahil,)

87 a— 88 a (87 ve 88’in veris frekanslari)
Toplam : 24 adet Simplex VHF kanali

87 ve 88. Kanallarin Alig Frekanslar1 (87b ve 88b) AIS 1 ve AIS 2 fre-
kanslar1 olarak Otomatik Kimlik Sistemi (Automatic Idintifacion System

— AIS Sistemi) i¢in tahsis edilmistir (Acarer T. , 2014).

Bu arada 75 ve 76.nc1 kanallar 16.nc1 kanalin “Koruma kanallar1” ola-
rak uzun yillar kapali olmasina karsilik, yaklagik 5 yil 6nce yapilan bir
diizenleme ile tekrar kullanima agilmigtir

Yine bu tablo’da alma ve gonderme frekanslarinin degeri MHz (Mega
Hertz — milyon hertz) olarak verilmektedir.

Tablonun son satirinda ise mevcut VHF kanallarinin kullanim amaci
her bir kanal i¢in ayr1 ayr1 gosterilmektedir.



Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler - Ekim 2022 -95

Gonderme .
lef::::;m Frekansi Alm(aNfll_'IeZl;anSI S;;r:l Il))lli:(/ Kanalin Kullanim Amaci
(MHz)
01 156.050 160.450 D
02 156.100 160.700 D
03 156.150 160.750 D
04 156.200 150.800 D
05 156.250 160.850 D
06 156.300 156.300 S ARAMA KURTARMA
07 156.350 160.950 D
08 156.400 156.400 S Sahil Giivenlik
09 156.450 156.450 S Balik¢1 Kanali
10 156.500 156.500 S Balik¢1 Kanali
11 156.550 156.550 S
12 156.600 156.600 S
13 156.650 156.650 S
14 155.700 156.700 S
Yakin mesafeler i¢in
15 156.750 156.750 S kullanihr. Max. 1W cikis
giicli +/- 5 mil goriisme
ACIL DURUM CAGRI
16 156.800 156.800 S KANALI
Yakin mesafeler i¢in
17 156.850 156.850 S kullanilir Max.1W ¢ikis
gilicli +/- 5 mil goriisme
18 156.900 161.500 D
19 155.950 161.550 D
20 157.000 161.600 D
21 157.050 161.550 D
22 157.100 161.700 D
23 157.150 161.750 D
24 157.200 161.800 D
25 157.250 161.850 D
26 157.300 161.900 D
27 157.350 161.950 D
28 157.400 162.000 D
60 155.025 160.625 D
61 156.075 160.675 D
62 156.125 160.725 D
63 156.175 150.775 D
64 156,225 160.825 D
65 156,275 160.875 D
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66 156.325 160.925 D

67 156,375 156,375 S Meteoroloji Kanah

68 156.425 155.425 S

69 156.475 156.475 S Tersane, Gemi insa ve Onarim
DSC ACIL DURUM ve

70 156,525 156.525 S CAGRI KANALI

71 156.575 156.575 S

72 156.625 156.625 S Yat Kanali

73 156.675 156.675 S Yat Kanali

76 156.825 156.825 S Acil Durum Data Kanali

77 156.875 156.875 S Balik¢1 Kanali

87 156.375 161.975 D AlS Sistemleri 1. Kanali

88 156.425 161.025 D AlS Sistemleri 2. Kanali

Asagidaki semada, bu kanallarin RR Ek 18’in konfigiirasyonu gosterilmek-
tedir (Demir, 2009).

156.275 MHz 156.875 MHz 157.425 MHz (Note 2)

156.025 MHz ‘ 156375 MHz - Ship Transmitting Frequencies

157375 MHz (Note 2) T

161.975 Mz (Note 2)

162025 MHz (Note 2)
2| |2
I

60 01 610262 03 63 04 64 05 65 [1] & 10l 11|71 { 12|72 13|73 14| 74 | 15 EERTIRA 17 |77 b ORDEDE DR b bl A b S O O 87 | s
@) @ @ @) ) @ @ @ 6 @ o (OO DI © (I (8] © (© (e [CO)1C0Y o G o G G G GG G G ) ) I )

Each channel is spaced by 25 kHz

ﬁ = two frequency channel B = one frequency channel ﬂ = one frequency channel - exclusivi

Bu semaya gore; 06, 08, 09, 10, 13, 15, 17, 67, 69, 72, 73 ve 77.nci kanallar
gemiler arasi kullanim i¢in tanimlanmistir (Semada b ile gosterilmistir)

01-05 (dahil), 7, 18-28 (dahil) ve 78-86. nci kanallar (dahili) genel gériismeler
icin tanimlanmistir. (Semada a ile gosterilmistir).

WRC-97°de, 87 ve 88. Kanallarin ikinci kism1 (87b ve 88b) AIS1 ve AIS2
olarak belirlenmistir.

aritime mobile — distress, safety and calling

8. Yeni Planlanan VHF Deniz Haberlesme Kanallari

Glinlimiizde haberlesmenin her alanin sayisal iletisime kaymas1 ve data ha-
berlesmenin giderek artmasi deniz haberlesmesinin igeriginin de bu yonde de-
gisimine yol agmaktadir. Data haberlegsmesinin en 6nemli 6zelliklerinden biri
gonderilen veri miktarinin fazlalig1 ve veri hizin1 artirmak i¢in bant ve kanal ge-
nisliginin azami 6l¢iide genis olmasinin gerekliligidir.

Bu amagla halen yapilan bir ¢ok iletisim seklinde, ya kullanilan kanallarin
birlestirilerek bant genisliginin artirilmasi veya daha yiiksek frekanslar kullani-
larak daha bos kanallar elde edilerek bunlarin genisliklerinden yararlanilmasi he-
deflenmektedir.
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Bu genel bilgi dogrultusunda VHF deniz haberlesmesinde yukarida
sayilan ikinci alternatifin dikkate alinmasi olanaksizdir. Ciinkii IMO ve
ITU’da belirlenen VHF bandinin frekans degerlerinin degistirme ihtimali
bulunmamaktadir. 156 — 174 MHz olarak belirlenen VHF deniz haber-
lesme bandi diinyanin her yerinde bu amag i¢in tahsis edilmis olup, tiim
deniz araglarindaki sistemler bu frekans bandina uygun olarak tesis edil-
mektedir.

Bu nedenle iilkeler tarafindan deniz haberlesme frekanslarinin geli-
si giizel olarak degistirilmesi, hatta emisyon ve modiilasyon sekillerinde
farklilik yapilmasi olanaksizdir. Aksi takdirde tiim deniz araglarit mobil
ekipmanlardir ve 6zellikle gemiler ¢cok farkli iilkelere de seferler yaptikla-
rindan, farkli frekanslarda calisan telsiz sistemlerinin kullanilmasi halin-
de uluslararasi deniz haberlesmesinin yapilmasi olanaksiz hale gelecektir.

Bunun sonucu son yillarda IMO ve ITU biinyelerinde yapilan ¢alig-
malarda deniz haberlesme bandinin frekans degerinin degisiminden ¢ok,
bu bant i¢inde kalan kanallarin kullanim amacinda ve emisyon sekillerin-
de degisimler yapilarak mevcut kanallarin bir kismi data haberlegsmesine
uygun hale getirilmistir. Bu maksatla 6zellikle dublex iletisim 6zelligi ta-
styan bazi kanallarin simlex’e ¢evrilmesi planlanmis, bunlarin bir kismi
(6zellikle frekans olarak yan yana olan kanallar) birlestirtilerek data ileti-
simi i¢in daha genis kanal araliklar1 elde edilmistir.

VHF kanallarinin genisletilmesinin amaci, daha biiyiik ve hizli veri
iletimi i¢in gereken frekans genisliginin temin edilmesidir. Bu degerlen-
dirmeler dogrultusunda IMO ve ITU tarafindan belirlenen yeni VHF de-
niz haberlesme kanallarinin numaralari, hangi amacla kullanilacaklari,
bunlarin emisyon ve caligma sekilleri asagidaki tablo’da detayli olarak
gosterilmektedir.
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Transmitting frequencies Port operations and
(MHz) ship movement .
Channel Notes From ship From coast sIhni:)er- Single Two fourlilgf
designator stations stations frequency |frequency |pondence
60 m) 156.025 160.625 X X X
01 m) 156.050 160.650 X X X
61 m) 156.075 160.675 X X X
02 m) 156.100 160.700 X X X
62 m) 156.125 160.725 X X X
03 m) 156.150 160.750 X X X
63 m) 156.175 160.775 X X X
04 m) 156.200 160.800 X X X
64 m) 156.225 160.825 X X X
05 m) 156.250 160.850 X X X
65 m) 156.275 160.875 X X X
06 9 156.300 X
2006 7) 160.900 160.900
66 m) 156.325 160.925
07 m) 156.350 160.950
67 h) 156.375 156.375 X X
08 156.400
68 156.425 156.425 X
09 i) 156.450 156.450 X X
69 156.475 156.475 X X
10 h), q) 156.500 156.500 X X
700 ) 156.525 156.525 Digital selective calling for distress,
safety and calling
11 q) 156.550 156.550 X
71 156.575 156.575 X
12 156.600 156.600 X
72 i) 156.625
13 k) 156.650 156.650 X
731 h), i) 156.675 156.675 X
14 156.700 156.700 X
74 156.725 156.725 X
15 2) 156.750 156.750 X X
75 n), s) 156.775 156.775 X
16 f 156.800 156.800 DISTRESS, SAFETY AND
CALLING
76 n), s) 156.825 156.825
17 g 156.850 156.850
77 156.875
18 m) 156.900 161.500
78 m) 156.925 161.525
1078 156.925 156.925
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2078 mm) 161.525 X
19 m) 156.950 161.550 X X X
1019 156.950 156.950 X
2019 mm) 161.550 X
79 m) 156.975 161.575 X X X
1079 156.975 156.975 X
2079 mm) 161.575 X
20 m) 157.000 161.600 X X X
1020 157.000 157.000 X
2020 mm) 161.600 X
80| ), wa) 157.025 161.625 X X X
21 ), wa) 157.050 161.650 X X X
81| ), wa) 157.075 161.675 X X X
22 ), wa) 157.100 161.700 X X X
82 X), ¥), 157.125 161.725 X X X
wa)
23 x), y), 157.150 161.750 X X X
wa)
83 X), ¥), 157.175 161.775 X X X
wa)
24 w), ww), 157.200 161.800 X X X
X), xx)
1024 w) 157.200
ww),
xX) , xx)
2024 w) , 161.800 161.800 X
ww), (digital
X) , xx) only)
84| w), ww), 157.225 161.825 X X X
X), xx)
1084 w) 157.225
ww),
x) ,xx)
2084 w) 161.825 161.825 X
WW),X),Xx) (digital
only)
25 w), ww), 157.250 161.850 X X X
X), XX)
1025 w) 157.250
ww),
x) ,xx)
2025 w) , 161.850 161.850 X
ww), (digital
x) ,xx) only)
851 w), ww), 157.275 161.875 X X X
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1085 w) 157.275
ww),
x) ,xx)
2085 w) , 161.875 161.875 X
ww), (digital
X) , xx) only)
26 w), ww), 157.300 161.900 X X
x)
1026 w), ww), 157.300
x)
2026 w), ww), 161.900
x)
86| w), ww), 157.325 161.925 X X
x)
1086 w), ww), 157.325
x)
2086 w), ww), 161.925
x)
27 z), zx) 157.350 161.950 X
1027 z), zz) 157.350 157.350 X
2027* z) 161.950 161.950
87 z), zz) 157.375 157.375 X
28 z), zx) 157.400 162.000 X
1028 z), zz) 157.400 157.400 X
2028* z) 162.000 162.000
88 z), zz) 157.425 157.425 X
AIS 1 N, p 161.975 161.975
AIS 2 N, p 162.025 162.025

* 1 Ocak 2019’dan itibaren kanal 2027 ASM 1 ve kanal 2028 ASM 2
olarak adlandirilmaktadir.

9. Eski ve Yeni VHF Deniz Haberlesme Kanallarinin Kullanimi
Arasindaki Bashica Farklar

Yukarida 7. maddede eski ve 8. maddede detayli olarak yeni VHF
deniz haberlesme kanallarinin yeni frekans degerleri, kullanim amagla-
r1 ve ¢alisma sekilleri gosterilmistir. Eski kanallara gore olduke¢a biiyiik
farkliliklar igeren yeni deniz haberlesmesi VHF kanal tablosunda veri-
len kanallarinin her bir harf ve kosula iliskin dikkate alinmasi gereken
ozelliklerini ve bunlarin kullanim amaglarini agagidaki maddeler halinde
6zetlemek miimkiindiir.

a) Ulke idareleri, deniz destek operasyonu olarak tanimlanan gemiler
arasi iletisim, liman operasyonlar1 ve gemi hareket hizmetlerine katilan
hafif ucak ve helikopterlerin diger gemilerle veya bu faaliyete katilan sahil
istasyonlariyla iletisim kurmak i¢in uygun frekanslar belirleyebilir.
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Bununla birlikte kamuya agik oldugu paylasilan haberlesme kanalla-
rinin kullanimi i¢in ilgililer ve bunlardan etkilenen farkli idareler arasinda
onceden anlagmalarin yapilmasi gerekmektedir.

b) 06, 13, 15, 16, 17, 70, 75 ve 76 Kanallar hari¢ olmak iizere, bu ekte
yer alan tiim kanallar ilgilenen ve etkilenen idareler arasinda 6zel diizenle-
meye tabi olarak yiiksek hizli veri ve faks iletimleri i¢in de kullanilabilir.

¢) Yine 06, 13, 15, 16, 17, 70, 75 ve 76. kanallar hari¢ olmak tizere yeni
frekans tablosunda yer alan tiim kanallar, bunlardan ilgilenen ve etkilenen
idareler arasinda &zel diizenlemeye tabi olarak “direct-printing telegrap-
hy” ve “data” iletim sekilleri i¢in de kullanilabilir. (2012°deki Diinya Telsiz
Konferansina gore — World Radio Conference — WRC - 12)

d) Yeni frekans tablo’sunda gosterilen kanallara iligkin frekanslar,
belirtilen sartlara uygun olarak i¢ sularda telsiz iletisimi i¢in de kullani-
labilir.

e) Farkli iilke yetkili idareleri, 25 kHz araligindaki kanallara enterfe-
rans yapilmadigina dikkat ederek (bunun garantisini vererek) kanal genis-
liklerinde 12.5 kHz kanal araligin1 uygulayabilir. Bu amagla;

- Kullanilacak VHF kanallarinin kanal araliklarinda yapilacak degi-
sikliklerin (kanal araliklarinin 12,5 kHz’e diigtiriilmesi, vb.) 25 kHz’lik
denizcilik seyyar tehlike ve emniyet, otomatik tanimlama sistemi AIS 1
ve AIS 2 (87b ve 88b) kanallarini ve 6zellikle 06, 13, 15, 16, 17 ve 70.nci
kanallar1, bunlar ile ilgili belirtilen teknik 6zellikleri ve veri degisim fre-
kanslarini etkilememesi gerekmektedir. (WRC - 07°e gore)

- Bant geniglikleri 12,5 kHz’e diisiiriilen kanallarin birlestirilmesi ve
sonucta ortaya ¢ikan ulusal gerekliliklerin uygulanmasi, bu degisiklikler-
den etkilenen idarelerle (genelde komsu iilke idareleri) yapilacak koordi-
nasyona tabi olmalidir. (WRC-12’e gore)

) 06 (156.300 MHz), 16 (156.800 MHz), 70 (156.525 MHz), AIS 1
(161.975 MHz) ve AIS 2 (162.025 MHz) kanallar1 ugak istasyonlar1 tara-
findan arama kurtarma operasyonlar1 ve giivenlikle ilgili diger iletisim
amaciyla da kullanilabilir. (WRC-07’e gore)

g) VHF 15 ve 17.nci kanallar, etkin yayim giicliniin IW’1 gegmemesi
kosuluyla ve bu kanallarin kullanildig1 durumlarda ilgili idarenin ulusal
diizenlemelerine tabi olmak kaydiyla, bu idarelerin kendi iilkelerindeki i¢
karasularindaki iletisim i¢in de kullanilabilir.

h) Avrupa Denizcilik Alani i¢inde ve Kanada’da, 10 (156.500 MHz),
67 (156.375 MHz) ve 73.ncii (156.675 MHz) kanallar gerektiginde, ilgili
idareler tarafindan yerel alanlarda yapilan koordineli arama kurtarma ve
kirlilikle miicadele operasyonlarina katilan gemi istasyonlari, ucak istas-
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yonlar1 ve diger istasyonlarin kendi aralarinda ve kara istasyonlari ile ya-
pacaklari iletisimde i¢in de kullanilabilirler.

i) Deniz destek operasyonu olarak tanimlanan gemiler arasi iletisim,
liman operasyonlar1 ve gemi hareket hizmetlerine katilan hafif ucak ve
helikopterlerin diger gemilerle veya bu faaliyete katilan sahil istasyonla-
riyla iletisim kurmalar1 i¢in tercih edilen ilk {i¢ frekans; 156.450 MHz
(kanal 09), 156.625 MHz (kanal 72) ve 156.675 Mhz (kanal 73) ‘diir.

j) 70.nci kanal (156.525 MHz) yalnizca tehlike, giivenlik ve cagr1 (ru-
tin ¢agri) amaciyla yapilacak her tiirlii sayisal ve otomatik igerikli Sayisal
Se¢meli Cagrilarda (Digital Selective Calling — DSC) i¢in kullanilacaktir.

k) Kanal 13 (156.650 MHz); basta gemiler aras1 seyir giivenligi ha-
berlesmesi olmak iizere, diinya capinda bir seyir giivenligi iletisim kanali
olarak kullanilmak iizere belirlenmistir. Bu kanal ilgili idarelerin ulusal
diizenlemelerine tabi olarak gemi hareketi ve liman isletmeciligi hizmeti
icin de kullanilabilir. Bu nedenle bu kanalin tasarrufu ilgili idarelerin ulu-
sal diizenlemelerine tabidir.

I) AIS 1 ve AIS 2 kanallari, bu amacla bolgesel bazda operasyon
amagcli baska frekanslar belirlenmedigi siirece diinya capinda otomatik ta-
nimlama sistemi (AIS) i¢in kullanilacaktir. Bu kullanim, ITU-R M.1371
tavsiyesindeki teknik ve operasyonel kullanimlara iligkin en son siiriime
uygun olmalidir. (WRC-07’e gore)

m) Baslangigta dublex kanallar (alis ve veris frekanslar1 farkli) olarak
kullanilan 01, 02, 03, 04, 05, 07, 60, 61, 62, 63, 64, 65 ve 66.nc1 kanallar,
bunlarin kapsama olarak etkiledigi idarelerin aralarindaki koordinasyona
tabi olarak simplex (alis ve veris frekanslar1 ayni) tek frekansh kanallar
olarak calistirilabilecektir. Ancak bu kanallarin simplex olarak tek fre-
kansl kullanim1 i¢in agsagidaki kosullar gegerlidir:

- Bu kanallarin alt frekans kism1 gemi ve sahil istasyonlar1 tara-
findan tek frekansli kanallar olarak ¢alistirilabilir.

- Bukanallarin iist frekans kisminin (upper frequency) kullanila-
rak yapilacak iletim, sahil istasyonlari ile sinirlidir.

- Ulke idareleri tarafindan izin verildigi ve buna iliskin hazirlanan
ulusal yonetmeliklerde de belirtildigi takdirde, bu kanallarin tist frekans
kismi, gemi istasyonlar1 tarafindan iletim i¢in de kullanilabilir. Ancak bu
amagla yapilacak VHF iletisiminde AIS 1 (161.975 MHz), AIS 2 (162.025
MHz), 2027* (161.950 MHz) ve 2028 (162.000 MHz) numarali kanallara
enterferansin O6nlemesi i¢in idarelerce gereken tiim onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. (WRC-15’e gore)
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* 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren kanal 2027 (161.950 MHz) ASM1
ve kanal 2028 (162.000 MHz) ASM 2 olarak adlandirilacaktir.

n) 75 (156.775 MHz) ve 76.nc1 (156.825 MHz) kanallarin kullanimi
sahil istasyonlari ile sinirhidir. Idarelerce izin verilmesi ve bu konuda ya-
pilan diizenlemelerin ulusal yonetmeliklerde belirtilmesi ve AIS 1, AIS
2, 2027* ve 2028* kanallarina olabilecek enterferansi onlemek icin tiim
onlemleri almak kosuluyla bu kanallar, gemi istasyonlar: tarafindan da
kullanilabilecektir. (WRC-15’e gore)

0) 75 ve 76.nc1 kanallarin kullanimi AIS kanallar1 hari¢ olmak iizere,
yalnizca navigasyonla ilgili haberlesme igin kullanilmali ve bunlarin ¢ikig
giiciiniin de kanal 16’ya zararli enterferanst 6nlemek icin 1W ile sinirlan-
dirilmast i¢in idarelerce tiim dnlemler alinmalidir. (WRC-12’e gore)

p) AIS 1 ve AIS 2 kanallar1, mobil uydu hizmetinde (dliinyadan uzaya)
gemilerden AIS yayinlarinin alinmasi i¢in de kullanilabilecektir. (WRC-
07’e gore)

q) 10 ve 1l.nci kanallarin kullaniminda, kanal 70’e zararli enterfe-
ransi 6nlemek icin idarelerce tiim dnlemler alinmalidir. (WRC-07’e gore)

r) Daha 6nce dublex olarak kullanilirken simplex’e ¢evrilen 66. Ka-
nalin ilk ayag1 olan 2006.nc1 kanal (160.900 MHz) deniz mobil hizmetinde
gelecekteki uygulamalar veya sistemler igin (drnegin yeni AIS uygulama-
lar1, gemi iistii sistemler, vb.) deneysel kullanim i¢in ayrilmistir. Bu konu-
da idareler tarafindan deneysel kullanim i¢in yetki verilmisse, kullanicilar
bu iglemlerde sabit ve mobil servislerde ¢aligan istasyonlara zararli enter-
feransa neden olmayacak veya bu istasyonlardan koruma talep etmeyecek
sekilde onlemler alacaklardir. (WRC-12)

s) 75 (156.775 MHz) ve 76.nc1 kanallar (156.825 MHz) gemilerden
uzun menzilli AIS yayin mesajlarinin alinmast i¢in mobil uydu hizmetine
(diinyadan uzaya) tahsis edilmistir. (Tavsiye ITU-R M.1371). (WRC-12’¢
gore)

t) 1 Ocak 2017 tarihine kadar Bolge 1 ve 3’de mevcut dubleks kanallar
olarak 78, 19, 79 ve 20.nci kanallar kullanilabilecektir.

w) Bolge 1 ve 3’te:

- 1 Ocak 2017 tarihine kadar 24, 84, 25, 85, 26 ve 86.nci kanallar
(157.200-157.325 MHz ve 161.800-161.925 MHz’ler arasi frekanslar), bun-
lar1 kullanan idarelerle koordinasyona tabi tutularak dijital olarak modiile
edilmis emisyonlar i¢in kullanilabilir. Dijital olarak modiile edilmis emis-
yonlar i¢in bu kanallar1 veya bantlarini kullanan istasyonlar, ¢evresinde
bulunan istasyonlara enterferansa yol agmamaya ve onlardan koruma ta-
lep etmemeye 6zen gostereceklerdir.
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- Yine 1 Ocak 2017’den itibaren yukarida sayilan kanallar VHF
Veri Degisim Sisteminin (VHF Data Exchange System — VDES) kulla-
nimi i¢in tanimlanmistir. Bu frekans bantlari, analog modiilasyon i¢in de
kullanilabilir. Bunu yapmak isteyen bir idare tarafindan Tavsiye Edilen
ITU-R M.1084, dijital olarak modiile edilmis emisyonlar diger istasyonla-
ra zararli enterferansa neden olmamak veya onlardan koruma talep etmek
ve etkilenen idarelerle koordinasyona tabi olmak kaydiyla dijital olarak
modiile edilmis emisyonlar1 kullanabilecektir. (WRC-15’e gore)

wa) Bolge 1 ve 3’te:

1 Ocak 2017 tarihine kadar 80, 21, 81, 22, 82, 23 ve 83nci kanallar1
(157.025-157.175 MHz ve 161.625-161.775 MHz aras1 frekanslar) kullanan
idarelerle koordinasyona tabi olarak dijital olarak modiile edilmis emis-
yonlar i¢in kullanilabilir. Dijital olarak modiile edilmis emisyonlar i¢in bu
kanallar1 veya frekans bantlarin1 kullanan istasyonlar, diger istasyonlara
enterferansa yol agmamaya ve onlardan koruma talep etmemeye dikkat
edeceklerdir.

ITU-R M.1842 Tavsiyesine yine gore 1 Ocak 2017’den itibaren 80, 21,
81, 22, 82, 23 ve 83ncili kanallar, birden fazla 25 kHz bitisik kanal kulla-
narak dijital sistemlerin kullanim1 i¢in tanimlanmustir.

1 Ocak 2017°den itibaren 23 ve 83.nci kanallar, (157.150-157.175 MHz
ve 161.750-161.775 MHz arasi frekanslar) ve 82.nci kanal (157.125 MHz ve
161.725 MHz) ITU-R M.1842 Tavsiyesinin en son siiriimiinde aciklanan
25 kHz bitisik kanallar dijital sistemlerin kullanimi i¢in tanimlanmistir.

80, 21, 81, 22, 82, 23 ve 83.ncii kanallar, (157.025-157.175 MHz ve
161.625-161.775 MHz arasi frekanslar) dijital olarak modiile edilmis emis-
yonlar1 kullanan deniz mobil hizmetindeki diger istasyonlardan koruma
talep etmemek ve etkilenen idarelerle koordinasyona tabi olmak kaydiyla,
bunu yapmak isteyen bir idare tarafindan Tavsiye ITU-R M1084’iin en
son siirlimiinde agiklanan analog modiilasyon i¢in de kullanilabilecektir.
(WRC-15%e gore)

ww) Bolge 2’de; 24, 84, 25, 85, 26 ve 86.nc1 kanallar (157.200-157.325
ve 161.800-161.925 MHz aras1 frekanslar), ITU-R M.1842 Tavsiyesinin en
son versiyonuna gore dijital olarak modiile edilmis emisyonlar i¢in belir-
lenmistir.

Kanada ve Barbados’ta; 24, 84, 25 ve 85.nc1 kanallar (157.200-157.275
ve 161.800-161.875 MHz aras1 frekanslar) 1 Ocak 2019°dan itibaren ITU-R
M.2092’e gore etkilenen idarelerle koordinasyona tabi olarak dijital sekil-
de modiile edilmis emisyonlar i¢in kullanilabilecektir. (WRC-15’¢ gore))

x) 1 Ocak 2017°den itibaren Angola, Botsvana, Lesoto, Madagaskar,
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Malavi, Mauritius, Mozambik, Namibya, Kongo Demokratik Cumhuri-
yeti, Seyseller, Giiney Afrika, Svaziland, Tanzanya, Zambiya ve Zimba-
bwe’de; 82, 23, 83, 24, 84, 25, 85, 26 ve 86.nc1 kanallar (157.125-157.325
ve 161.725-161.925 MHz arasi frekanslar) dijital olarak modiile edilmis
emisyonlar i¢in belirlenmistir.

1 Ocak 2017°den itibaren Cin’de; 23, 83, 24, 84, 25, 85, 26 ve 86 kanal-
lar (157.150-157.325 ve 161.750-161.925 MHz aras1 frekanslar) dijital ola-
rak modiile edilmis emisyonlar i¢in belirlenmistir. (WRC-12)

xx) 1 Ocak 2019°dan itibaren ITU-R M.2092 Tavsiyesinde VDES’in
100 kHz bant genisligine sahip ¢ift yonlii kanal olusturmak amaciyla 24,
84, 25 ve 85.nci kanallarin birlestirilmesi miimkiin hale gelmistir. (WRC-
15)

y) 24, 84, 25 ve 85.nci kanallar, s6z konusu kanallardan etkilenen
idarelerle koordinasyona tabi olarak tek veya cift yonlii frekans kanallari
(simplex veya dublex) olarak ¢alistirilabilecektir. (WRC-12’e gore)

z) 1 Ocak 2019 tarihine kadar 24, 84, 25 ve 85.nci kanallar, sabit ve
mobil servislerde faaliyet gosteren mevcut uygulamalara ve istasyonlara
zarar vermeden veya bunlardan korunma talebinde bulunmadan gelecek-
teki AIS uygulamalarinin olasi testleri icin de kullanilabilecektir.

1 Ocak 2019’dan itibaren her biri iki simpleks kanala ayrilmis olan ve
ASM1, ASM2 olarak belirlenen 2027 ve 2028 kanallari, ITU-R M.2092
Tavsiyesinin en son siiriimiinde agiklanan uygulamaya 6zel mesajlar
(ASM) i¢in kullanilabilecektir. (WRC-15’e gore)

zx) Simplex’e donistiiriilmiis 27 ve 28.nci kanallar Amerika Birle-
sik Devletleri’nde gemi istasyonlar1 ve sahil istasyonlar1 arasinda kamuya
acik yazismalar amaciyla kurulacak iletisim i¢in de kullanilabilecektir.
(WRC-15%¢ gore)

zz) 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren 1027, 1028, 87 ve 88 numarali
kanallar liman isletimi ve gemi hareketi igin tek frekansli (simplex kanal)
analog kanallar olarak da kullanilabilecektir. (WRC-15’e gore)

10. Yeni VHF Deniz Haberlesme Kanallarinda Yapilan Degisik-
liklerin Eski Kanallar Dikkate Alinarak Degerlendirilmesi

VHF deniz haberlesme kanallarinda yapilan degisiklikler 9. madde-
de detayli olarak verilmis ve bu kararlarin alindig1 ITU toplantilari, var-
sa Ozel hiiktimleri, genel ve iilkelere 6zgili uygulamalar maddeler halinde
agiklanmistir.

Yillardir deniz haberlesmesinde gemi — gemi, gemi — sahil istasyon-
lar1 ve gemi — hava araglar1 arasinda rutin / tehlike / emniyet haberlesmesi
amaciyla VHF sisteminde kullanilan kanallarda biiyiik 6l¢iide teknoloji ve
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emisyon degisikliklerine yol agan yeni kurallar1 genel hatlariyla asagidaki
basliklar altinda toplamak miimkiindiir.

- Daha o6nce dublex kanal olarak kullanilan kanallarin pek ¢ogu
simplex kanala doniistiiriilmiistiir. Bu amagcla dublex kanalin bir birinden
farkli olan alis ve veris frekanslarinin her biri ayri1 bir kanala ¢evrilmis ve
bu sekilde ¢ok sayida yeni VHF sistemi kanali temin edilmistir.

- Daha 6nce dublex olarak kullanilan kanallar;
01, 02, 03, 04, 05, 07
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26
60, 61, 62, 63, 64, 65, 66
77 ve 78 idi.

Bu dublex kanallarin tamam1 gemi — sahil telsiz istasyonlar1 arasin-
daki haberlesmesinde kara aboneleri ile gemiler arasinda kurulan irtibatta
kullanilmiglardir.

VHEF sistemi ile sahil telsiz istasyonlar1 tizerinden kara abone irtibati
cok azaldigindan, yapilan son diizenleme ile birlikte yukarida belirtilen
dublex kanallar simlex sekle doniistiiriilmiis ve farkli amaglar ile kullanil-
masi kararlastiriimistir.

Yine 87 ve 88. nci kanallar, bu degisimden ¢cok 6nce dublex yapidan
simplex’e ¢evrilmis ve bunlarin alis frekanslar1 AIS1 (87b) ve AIS2 (88b
olarak kullanilmaya baslamistir. Bu kanallarin diger ayagi olan gonderme
frekanslar1 da (156.375 ve 156.425 MHz) bu degisimden sonra liman igi
deniz haberlesme hizmetlerinde kullanilmaya baglanmistir.

- VHF kanallar1 arasinda VHF sisteminin ilk ortaya ¢iktig1 yillarda
50 kHz kanal aralig1 kullaniliyorken, (01, 02 ve diger kanallar arasi) yeni
diizenleme ile bu aralik 25 kHz’e diislirtilmtistiir.

- Farkli iilke idareleri tarafindan 25 kHz araligindaki kanallara
enterferans yapilmayacagina iliskin garanti verildigi takdirde, kanal
genisliklerinde 12.5 kHz kanal araliginin da uygulanmasi miimkiin hale
gelmistir.

- Giinimiizde farkli sistemler lizerinden yapilan haberlesme sekli
daha ¢ok data’ya kaydigi i¢in, deniz haberlesmesinde de buna paralel dii-
zenleme yapilma ihtiyaci duyulmustur. Bu amagla dublex yapidan simp-
lex’e gevrilen yeni VHF kanallarin ¢ogunlugu direct-printing telegraphy
ve data iletimi amaciyla kullanilmaya baglamistir.

- Data haberlesmesinde yiliksek hizlara cikilabilmesi igin kanal
araliklarinin genisletilmesi zorunludur. Bu amagla 6zellikle birbirleri ile
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bitisik olan kanallar birlestirilerek (6rnegin 4 kanal bir araya getirilerek)
100 kHz kanal genisligine ulasilmis ve bu sekilde data iletiminde oldukca
yliksek hizlara ¢ikilmast miimkiin hale gelmistir.

- VHF Veri Degisim Sisteminin (VHF Data Exchange System -
VDES) kanallar1 24, 84, 25, 85, 26 ve 86°da bulunan bitisik frekans grubu
olmalidir.

- Daha once genelde tehlike/emniyet haberlesmesi, Arama kurtar-
ma faaliyetleri, meteoroloji ve seyir emniyeti, vb 6nemli amaglar ile tahsis
edilmis kanallarin kullanimina devam edilecek ve VHF kanallart ile ilgili
yapilacak tiim diizenlemelerde (kanallarin birlestirilmesi, kanal aralikla-
rinin 12,5 kHz’e disiirilmesi, data amaciyla kullanimi, vb) bu kanallara
enterferans yapilmamasina 6zellikle dikkat edilecektir.

- Ulke idareleri tarafindan yapilan tiim diizenlemelerde komsu iil-
kelerdeki VHF sistemlerinde kullanilan kanallara enterferans yapilmama-
sina Oncelikle dikkat edilecektir.

- 06,70, 16, AIS 1 ve AIS 2 kanallar1 arama kurtarma operasyon-
lar1 ve giivenlikle ilgili faaliyetlerde gemi ve ugak istasyonlar1 arasindaki
haberlesmelerde kullanilabilecektir.

- 09, 72 ve 73. ncii kanallar gemiler arasi iletisim, liman operas-
yonlar1 ve gemi hareket hizmetlerine katilan hafif ugak ve helikopterlerin
diger gemilerle veya bu faaliyete katilan sahil telsiz istasyonlariyla haber-
lesmede kullanilabilecektir.

- 70.nci kanal yalnizca tehlike, giivenlik ve rutin ¢cagri haberlesmesi
icin sayisal ve otomatik amach dijital sec¢ici ¢agrilar (DSC) i¢in kullanil-
maya devam edecektir.

- 13.ncii kanalin gemiler arasi seyir giivenligi haberlesmesi ve seyir
giivenligi iletisim kanali olarak kullanilmasina devam edilecektir.

- AIS 1 ve AIS 2 kanallarinin AIS — Otomatik Tanimlama Siste-
mi (Automatic Idintification System) kanallar1 olarak kullanimina devam
edilecektir.

- 75 ve 76.nc1 kanallar sadece navigasyonla ilgili haberlesme igin
kullanilacak ve bunlarin ¢ikis giicii de 1W ile sinirlandirilacaktir. Ayrica
bunlarin kanal 16’ya zararli enterferansinin 6nlenmesi i¢in idarelerce tiim
onlemler alinacaktir.

- 75 ve 76.nci kanallar gemilerden uzun menzilli AIS yayin mesaj-
larinin alinmast i¢in mobil uydu hizmeti amaciyla da kullanilabilecektir.

- AIS 1 ve AIS 2 kanallar1, mobil uydu hizmeti amaciyla gemiler-
den AIS yayinlarinin alinmasi i¢in de kullanilabilecektir.
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- Daha o6nce dublex olarak kullanilirken simplex’e gevrilen 66. ka-
nalin ilk ayagi olan 2006.nc1 kanal gelecekteki uygulamalar veya sistemler
icin (0rnegin yeni AIS uygulamalari, gemi {stii sistemler vb.) deneysel
kullanim amaciyla ayrilmistir.

- 1027, 1028, 87 ve 88.nci kanallar liman igletimi ve gemi hareketi
icin simplex olarak analog emisyonda kullanilabilecektir.

11. Sonuc¢

VHF deniz haberlesme sistemlerinin kullanimindan itibaren yasa-
nan en onemli ve agresif degisiklikler son yillarda yapilmistir. Yapilan
bu degisiklikler sonucu 6zellikle dublex kanallarin tamami simplex sekle
doniistiiriilmiis ve bu kanallarin alma ve gonderme frekanslari bir birle-
rinden ayrilarak bir ¢ok yeni kanal elde edilmistir. Tamami simplex olan
bu kanallarin ¢ogunlugunun yeni hizmetler ve 6zellikle gemi — gemi ve
gemi — kara istasyonlar1 arasinda otomatik iletisim i¢in kullanilmasi plan-
lanmuistir.

Bu konuda yapilan énemli bir degisiklik de, bu yeni VHF kanallari-
nin kullanim amaglarinin ¢gogunlugunun data haberlesmesine tahsis edil-
mesidir. Bu diizenlemede, giinlimiizde farkli sistemler iizerinden yapilan
iletisimin artik biiyiik dl¢lide data seklinde olmasi ve kullanilan haberles-
me techizatinin da buna uygun iiretilmesi 6nemli bir etkendir.

Giinlimiizde data haberlesme trafiginin siirekli artmasi, kurulan ileti-
simde data hizinin giderek fazlalagsmasi ve sonugta indirilen / gonderilen
data miktarinin ¢ogalmas: da bu konudaki diger 6nemli etkenler olarak
goriilmektedir.

Teknik olarak data haberlesmesinde hiz ve data biiyiikliigii i¢in ileti-
sim i¢in tahsis edilen kanalin genis olmasi1 gerekir. Bu nedenle gliniimiiz-
de data haberlesmesi amaciyla kullanilan farkli haberlesme sistemlerinde
de iletisim kanallarinin azami 6lgiide genis tutulmasina ¢alisilmaktadir.
Bu amagla halen tiim haberlesme sistemlerine iliskin alt yapilarda buna
uygun degisiklikler ve modifikasyonlar yapilmaktadir.

Nitekim basta cep telefonu teknolojileri olmak tizere tiim mobil ileti-
sim sistemlerinde her yeni nesilde bir dncekinden daha genis bant genis-
ligine ulasilmasi hedeflenmektedir. Aslinda mobil iletisimde ortaya ¢ikan
her yeni nesilde kullanilan kanal genigliginin bir 6ncekinden birkag kat
daha fazla oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bunun en somut 6rnegini 4G
olarak tanimlanan dordiincii nesil sistemlerde kullanilan kanal genisli-
ginde géormek miimkiindiir. Clinkii 4G’nin bant genisligi 2G sistemlerine
oranla 200 kat, 3G sistemlerine oranla yaklasik 10 kat fazla olmustur
(Acarer T. , 2021). 5G sistemlerinde bu oran ¢ok daha fazla olacaktir.
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Teknolojideki tiim bu gelismeler giiniimiizde deniz haberlesme sis-
temlerinde de goriilmektedir. Ozellikle deniz haberlesmesinin en yogun
kullanildig1 ekipmanlar olan VHF sistemlerinin alt yapilarinda son 5/6
yildir ¢ok 6nemli teknik degisiklikler yapilmistir. Baglangicta ses haber-
lesmesi agirlikli olan VHF kanallarinin data teknolojisine uygun hale
getirilebilmesi i¢cin ITU biinyesinde ¢ok ciddi diizenlemeler gergeklesti-
rilmistir. Bu amagla VHF kanallarinin bir ¢ogunun kullanim amaci data
iletisimine g¢evrilmis, bunun sonucunda &zellikle bitisik olan kanallarin
bazilar1 birlestirilerek daha hizli data iletisimi igin gerekli olan kanal ge-
nisligi temin edilmistir.

Bilindigi iizere VHF sistemleri yakin mesafede (25/30 deniz mili) en
yogun kullanilan deniz haberlesme techizatidir. Gemi — gemi ve gemi —
kara arasinda kisa mesafede cep telefonlar1 olarak tanimlanan mobil ile-
tisim sistemlerinin kullanilmasi teorik olarak miimkiinse de, bu sistemle-
rin ¢alisma prensibinde her telefonun bir baz istasyonu ile irtibatta olmast
gerekeceginden, geminin sahilden bir baz istasyonunun menzilinden daha
uzakta olmasi teknik olarak olanaksizdir.

Bu nedenle gerek gemi i¢inde, gerekse de gemiler ve kiy1 arasinda
cep telefonlari ile haberlesme ancak 4/5 km.’lik mesafede miimkiin olup,
bunun disinda kurulacak irtibatta VHF sistemlerinin kullanilmasi halen
en optimal ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Ayrica data iletimi i¢in mesafe uzadikca da kayiplar da artacagi igin
yakin mesafe yapilan gemi haberlesmelerinde VHF sistemleri, gemilerde-
ki biiytiik data iletimi i¢in de en uygun sistem 6zelligine sahip bulunmak-
tadur.

Her ne kadar s6z konusu iletisimde uydu sistemlerinin (6zellikle In-
marsat sistemlerinin) kullanilmas1 miimkiinse de, bu sistemlerin goriisme
iicretlerinin yiiksekligi ve bunlarin iicret tarifelerinin genelde dévize bagh
olmasi, bu konuda VHF sistemlerini alternatifsiz hale getirmektedir.

Yukarida detayl olarak anlatilan tiim teknolojik gelismeler ve gerek-
sinimler, son yillarda VHF deniz haberlesmesinde kullanilan kanallarin
gerek tahsis amaglarinda, gerekse de kanal yapilar1 ve bunlara iliskin bant
genisliklerinde ¢ok ciddi degisiklikler yapilmasinin en 6nemli nedenleri
olmustur.

Tiim yapilan agiklamalar dogrultusunda 6zellikle seyir ve haberlesme
sistemleri olarak yeni donatilacak gemiler i¢in bu degisikliklerin bilinme-
sinde ve buna uygun techizatlarin temin edilmesinde biiyiik fayda vardir.
Aksi takdirde bu degisikliklere uygun olmayan VHF cihazlarinin deniz
araclarina tesisi halinde, bunlarin kullanilamamasi veya yeni teknolojik
olanaklardan yararlanilamamasi gibi bir¢ok olumsuzluklar ile karsilasil-
masi kaginilmazdir.



110 - Tayfun Acarer

Arica konu ile ilgili idareler de gerekli diizenlemeleri yapar ve yeni
teknolojik imkanlardan azami ol¢lide yararlanilacak adimlar1 atarlarsa,
VHEF sisteminde yapilan bu degisikliklerden gemilerin, sirketlerin ve de-
nizcilik sektdriinlin azami dl¢lide yararlanabilmesinin 6niinii agilabilecek-
tir.

Sonugta VHF sistemi ile ilgili yapilan s6z konusu diizenlemelerin
ontimiizdeki siirecte 6zellikle yakin mesafe yapilan deniz haberlesmesinde
cok dnemli degisim ve gelismelere yol agacagini sdylemek miimkiindiir.
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1.GIRIS

Misel kompozit malzemeler, gelismekte olan ucuz ve gevresel olarak
siirdiiriilebilir malzeme sinifinda yer almaktadir. Cok miktarda sentetik
atik teskil eden malzemeleri daha siirdiiriilebilir alternatiflere doniistiir-
mek icin, diisiik enerjili biyolojik iiretim yontemi olarak dogal mantar bii-
yiimesini kullanmaktadir.

Miselyum kompozit malzemeleri, su anda ABD ve Endonezya’da ¢e-
sitli uygulamalar i¢in ticari olarak mevcuttur. Miselyum kompozitden ya-
pilan akustik yalitim kopiikleri ayn1 zamanda AB ve ABD’de ticari olarak
temin edilebilen ve diger geleneksel ticari ingaat malzemeleriyle rekabet
eden, akustik absorpsiyon ozellikleri sergileyen yenilenebilir malzemeler
olarak tanitilan popiiler bir {irlin olmaktadir. On yil1 agkin bir siiredir ti-
cari olarak mevcut olan bu malzemelerin bilyiik potansiyeli olmasina rag-
men, benimsenmeleri yavas olmustur. Dell marka firma, ig sunucularinin
paketlenmesi i¢in miselyum kopiikleri kullanmakta ve Ikea sirketide mi-
selyum bazli iiriin paketlemenin benimsenmesine ilgi duydugunu ifade
etmektedir. Bununla birlikte, miselyum malzemeleri, cogunlukla, sandal-
yeler ve abajurlar gibi mobilyalardan, Philip Ross un “Mycotectural Alp-
ha” gibi sanatsal yapilara kadar her seyi iiretmek i¢in kullanilan segkin bir
grup sanatgi ve tasarimci tarafindan tercih edilen bir {irlin olmustur (Ano-
nim a,b,c,d) (Sekil 1). Bununla birlikte, su anda ABD, italya, Endonezya,
Hollanda’da faaliyet gosteren sirketler ve ABD, Italya, Belgika, Hollanda,
Avustralya, Avusturya ve Isvigre’yi kapsayan arastirmalarla miselyum
malzemelerine olan ilgi her gecen giin artmaktadir (Jones ve ark., 2020).

(@) (b) © (@)

Sekil 1. Miselyumdan iiretilen malzemeler

Miselyum kompozitleri, bilesimlerine ve liretim siireglerine bagli ola-
rak farkli malzeme 6zelliklerine sahiptir ve bu kompozitler; yalitim, kap1
gobekleri, paneller, ddseme, kabin girisi ve mobilya gibi uygulamalar igin
kopiiklerin, kerestenin ve plastigin yerini alabilecegi diisiiniilmektedir.
Sentetik kopiikler gibi geleneksel yapt malzemelerinin yerine, diisiik 1s1
iletkenligine sahip, yiiksek ses emme 6zelligi ve yanmaya kars1 dayanikli-
lik 6zellikleri sergilemeleri nedeniyle, termal ve akustik yalitim kdpiikleri
olarak umut vaat etmektedirler. Bununla birlikte, bu malzemelerin dii-
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siik maliyetleri, tiretim basitligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligine ek olarak
kullaniglt malzeme 6zellikleri, yesil tiretimin ve kullanimin geleceginde,
onemli rol oynayacaklarini gostermektedir (Jones ve ark., 2020).

Miselyum, mantarin hiflerden olusan dallanmis kismidir ve miselyum
bazli biyokompozitler miselyum adi verilen matristen olusmaktadir (Islam
ve ark., 2017; Jiang ve ark., 2017). Hif biiytimesi baslangicta izotropik bicim-
de meydana gelir, ancak bu asamadan sonra, filamentleri rastgele biiyiime-
ye baglamaktadir (Islam ve ark., 2017). Uygun ortamda, miselyum, dogal
polimerlerin enzimatik salg1 yoluyla kolayca emilen besinlere ayrismasini
saglamaktadir (Haneef ve ark., 2017). Sonug olarak, hifler, yetistirme subst-
ratinin bozulmasini tesvik eder ve bitki biyokiitlesini mantar biyokiitlesi ile
yer degistirmektedir (Appels ve ark., 2019). Hiflerin biraraya gelmesiyle olu-
san misel ag1 ise, bir baglayici veya dogal yapistirici gorevi gorerek substrat
partikiillerinin toplanmasini tesvik etmekte ve biyokompozitlere gii¢c ver-
mektedir (Appels ve ark., 2019; Islam ve ark., 2018; Teixeira ve ark., 2018;
Jiang ve ark., 2017; Lertwattanaruk ve Suntijitto, 2015;).

Mantarlardaki karmasik enzimatik siireg, bitkilerin yapisal olisakka-
ritleri gibi oldukga kararli molekiilleri sindirme konusunda benzersiz bir
yetenege sahip olmasini saglamaktadir (Danai ve ark., 2012). Mantar mi-
selyumunun organik maddeler yoluyla sindirilmesi ve biiylimesi yetenegi,
miselyumun kompozit liretmesini miimkiin kilmaktadir. Aslinda organik
lifleri veya partikiilleri bir arada tutan dogal yapistirici gérevi gérmekte
ve hafif biyo-kompozit malzemeyi olusturmaktadir (Haneef ve ark., 2017).

Miselyum kompozitlerinin {iretimi birkag adimdan olusur. i1k olarak,
ilk biilylimeyi saglamak icin substratin(mantarin gelisimini saglayan or-
ganik hammadde) sterilize edilmesi ve mantar {iremesi (miselyum) igin
substratin asilanmast gerekmektedir. Ilk biiyiimeden sonra (bir haftalik
siire), substrat misel karigimi istenilen sekilde kaliplanmaktadir. Kompo-
zit, kurutulmadan once bir siire daha biiyiitiilmektedir. Kurutma islemi
mikroorganizmanin 6ldiiriilmesini ve iiretim siirecinin sonlanmasini sag-
lamaktadir. Bu siirece genel bir bakis Sekil 2’de gosterilmektedir (Stowa,
2019).
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Sekil 2. Miselyum kompozit malzeme iiretim asamalari
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Miselyum igeren miselyum kompozitleri, diisiik yogunluklara ve elas-
tik modiillere sahiptir. Genellikle bu malzemeler kopiik malzeme olarak
siniflandirilmaktadir (Appels ve ark., 2019; Ashby ve ark., 2018). Bunun
nedeni, genellikle gézenekli ve gevsek bir sekilde olan, alt tabaka dolgusu-
nun i¢inde ve arasinda bulunan hava miktaridir (Holt ve ark., 2012).

Miselyum kompozitleri, karbonu tutan ve bu malzemelerin en 6nemli
avantajlarindan biri olan, diisiik enerjili, dogal bir iiretim siireci kullanila-
rak {iretilmesidir (Jones ve ark., 2017; Kavanagh, 2005). Diisiik maliyet-
li lignoseliilozik tarim, ormancilik yan {irtinleri veya atiklari, miselyum
kompozitlerinin maliyetini diisiik tutmak ve atiklarin geri doniisiimiinii
kolaylastirmak i¢in partikiillii substratlar yaygin olarak kullanilmaktadir
(Camere ve Karana, 2018; Jones ve ark., 2018a; Pelletier ve ark., 2013).

2. MISELYUM
2.1. Miselyum Olusumu Ve Yapisi

Mantar miselleri, siv1 kiiltiirlerde, kat1 substratlarin ve peletlerin yii-
zeylerine yapisan biyofilm iiretme yetenegine sahiptir (Villena ve ark.,
2010). Miselyumun biiylimesi, dallanmasi1 ve ag olusturmast, 6ncelikle “u¢
uzatma” adi verilen bir siiregle gerceklesmektedir. Biiylimenin ilk agama-
sinda, miselyum, substratin ylizeyinde bir ag olusturmak i¢in ¢ok sayida
hif iiretmekte (Nopharatana ve ark.,, 2003), bu hifler u¢ uzantisi yoluyla
siirekli olarak biiylimekte ve tiibiiler bir yap1 olusturmaktadir (Levina ve
Lew, 2006). Genellikle hif caplar1 1 um ile 30 pm arasinda degisirken,
uzunluklar1 birkag mikrondan birka¢ metreye kadar degismektedir. Yeni
bir hif, mevcut hiflerin uzun eksenine 42°- 47°’lik bir agryla biiylimek-
te ve miselyum adi verilen birbirine bagli bir ag yapisi olusturmaktadir
(Money, 2016). Dal kalinlig1 ve ag yapisi esas olarak beslenme ve biiytime
kosullarina bagli olmaktadir. Substrat kolonizasyonu sirasinda miselyum,
bireysel partikiiliin i¢inde ve gevresinde biiyiir ve kat1 bir kompozit olus-
turmak i¢in ayr1 partikiilleri yapistirmaktadir. Koloni uzadikga, hif ayr1
hifleri birbirine baglar ve yaprak benzeri bir kafes yapisi olusturmaktadir
(Du ve Perré, 2020).

Mantar hiicre duvar esas olarak kitin, f-glukan ve mannoz ve hidro-
fobinler gibi glikoproteinlerden olusmaktadir. Dig yiizey, miisilaj gorevi
goren glukanlar agisindan zenginken, i¢ katman, glukanlar gibi diger poli-
sakkaritlerle kovalent olarak ¢apraz bagli kitin mikrofibrilleri igermekte-
dir (Ruiz-Herrera ve Ortiz-Castellanos, 2019). Mantarlarda en bol bulunan
glukanlar, tipik bir mantar hiicre duvarinda bulunan toplam glukanlarin
%28’ini olusturan a-glukanlarin aksine, hiicre duvarinda bulunan toplam
glukanlarin %42-50’sini olusturan B-glukanlar olusmaktadir (Synytsya ve
Novak, 2013).
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[B-1,4-baglar1 igeren bir polisakkarit olan seliiloz, ¢cok az sayida mantar
tiirtinde hiicre duvarinin bir parcasidir (Kang ve ark., 2018). N-asetilglu-
kozamin polimeri olan kitin, hiicre duvar biitiinliigii i¢in gerekmektedir.
Kitinin miktar1 ve lokalizasyonu tiire 6zgiidiir. Kitin sentezinde yer alan
kitin deasetilaz (CDA) enzimi hem hiicre zarinda hem de hiicre duvarin-
da bulunmaktadir. Kitin, hiicre duvarinin biitiinliigiinii korumanin yan
stra epitel adezyonu i¢in hiicre duvar1 ve kapsiil arasindaki baglantidan
da sorumludur (Free, 2013; Goldman ve Vicencio, 2012). Hiicre duvari
polisakkaritlerinin bilesimi ve lokalizasyonu, ¢evre kosullarima uyum
saglamak icin siirekli degismekte, boylece mantarlar1 zorlu ¢evreye karsi
korumaktadir.

2.2.Miselyum Uretim Yontemleri
2.2.1.Geleneksel iiretim

Geleneksel liretim yaygindir ve mantar, kat1 veya sivi ortamlarda bes-
lenme asamasi ile baglamakta, gelisimini tamamladiktan sonra kurutma
veya presleme asamasina gelerek biyolojik kopilik malzemeyi olusturmak-
tadir (Santos ve ark., 2021).

Mantar miselyumunun bilyiimesi i¢in, besin, uygun sicaklik, nem ve
hava gerektirir. Miselyum genellikle yiiksek konsantrasyonlarda karbon,
nitrojen, oksijen, kiikiirt, fosfor ve potasyuma ihtiya¢ duymakta, karbon-
hidratlar, (glikoz, seliiloz, nisasta ve lignin) karbon ve enerji kaynagi sag-
lamaktadir. Besin ihtiyacini saglamak i¢in, piring kabugu ve bugday tane-
si, piring samani, sorgum saplari, keten sapi1, kenevir lifi, pamuk lifi, odun
talasi, bugday kepegi ve lignoseliilozik bir ¢ok atik kullanilabilmektedir
(Silverman ve ark., 2020).

Miselyumun biiyiitme islemi sirasinda, ¢esitli kaliplar icerisine asi-
lanmis substratlar, 21 °C ile 30 °C arasinda degisen sicakliklarda ve %30-
80 bagil nemde 4 ile 30 giin boyunca bekletilmektedir (Silverman ve ark.,
2020). Tek asamada yapilan lretimin siiresi dort haftaya kadar cikabil-
mekte, iki agsamaya ayrilan iiretim, ilk olan ortalama dort giin, ikincisi
olan ise alt1 giin siirebilmektedir (Islam ve ark., 2018a; Islam ve ark., 2018b;
Teixeira ve ark., 2018; Rom’an-Ramos ve ark., 2014; Arifin ve Yusuf; 2013)

Kurutma sicakligi biyokompozit iiretiminde 6nemli bir faktordiir
¢link{i mantar gelisimini engeller, inaktivasyonu destekler ve numunele-
rin kontaminasyonunu azaltmaktadir. Genel olarak yapilan ¢alismalarla
belirlenen kuruma siiresi ve sicakligi; 4 saat 100 °C sicaklikta (Islam ve
ark., 2018b), 24 saat 60 °C sicaklikta (Yang ve ark., 2017), 24 saat 110 °C
sicaklikta (Ziegler ve ark., 2016), 48 saat 50 °C sicaklikta (Arifin ve Yusuf,
2013; Jones ve ark., 2018b), 48 saat 60 °C sicaklik, (Atila, 2019) ve 96 saat
60 °C sicakliklar arasinda degismektedir (Teixeira ve ark., 2018).
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Sicak presleme (Jiang ve ark., 2017) veya soguk presleme (Appels ve
ark., 2019) ile iliskili yiiksek kurutma sicakliklari, nemi azaltmak i¢in ya-
pilan bagka 1s1l islem bigimleridir. Geleneksel miselyum kompozit malze-
me Uretim yontemleri Sekil 3 de gosterilmektedir (Stowa, 2019).

{ 5
Gelisen| Kurutma
. - L misel
3 - A\ T 2
A -
£ § . R o J B B
| Yetisme | | Mantar — Gelisen | | Soguk | Kurutma
ortam: i " misel pres
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AR AR

Gelisen Kurutma | sicak
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Sekil 3. Geleneksel miselyum kompozit levha iiretim yontemleri

2.2.2.Reaktorler ile iiretim

Geleneksel yontemde oldugu gibi lignoseliilozik ortam igerisine ekile-
rek {iretilen miselyum iiretiminin yanisira biyoreaktorler de kullanilmak-
tadir. Biyoreaktdrler, ortama yeterli gaz sivi kiitlesi saglayarak miselyum
ekimine yardimci olmaktadir. Tek tip miselyum biiyiimesinin olusturul-
masini kolaylastirmakta ve biyoreaktdr duvari lizerinde biiyiimesini 6n-
lemektedir. Biyo reaktorlerin performansi, tiim biyokiitlenin %30°dan
fazlasinin reaktor duvarinda diizgilin olmayan bir sekilde dagilmasina ve
baglanmasina neden olan miselyumun i¢ yapisindan etkilenebilmektedir
(Larsen ve ark., 2004). Miselyum biyokompozit iiretimi endiistride 6nemli
bir konu haline geldiginden, biyoreaktorlerin tasarimi ilgi ¢ekici bir konu
haline gelmektedir (Gill ark., 2008). Farkli biyo kompozit tiirleri, iretile-
cek miselyum igin 6zel biyoreaktdr gerektirmektedir.

Biyoreaktdr, kontrollii bir ortamda farkli mikroorganizmalarin yetis-
tirilmesine ve belirli reaksiyonlarla dondiirtilmesine izin veren mekanik
olarak karigtirilan bir ortamdir (Muffler ve Ulber, 2014). Biyoreaktorlerde
havalandirma, pH ve sicaklik ve diger temel islevler gibi optimum ko-
sullar1 saglamak ¢ok 6nemlidir. Biyokompozit iiretimi i¢in verimli misel
biiyiimesi elde etmek i¢in ¢esitli biyoreaktor tasarimlari gelistirilmektedir.

2.2.2.1. Tip I ve Tip II reaktorler

Biiyiiyen miselyum da belirli bir bityiime modeli yoktur, bunun yeri-
ne, hifler yiyecege erigsmek i¢in her yone dogru biiyiir ve sonug olarak {i¢
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boyutlu bir yap1 olusturur. Kati hal biyoreaktorleri, batik biyoreaktorlerde
elde edilemeyen biyokompozitlerde miselyumun bu tiir 3 boyutlu yapisi
icin optimum biiyiime saglayabilmektedir (Rafie ve ark., 2021).

Tip I ve Tip II, miselyum biyokompozitleri liretmek i¢in iki yaygin
kat1 hal biyoreaktoriidiir. Tip I biyoreaktor veya tepsi biyoreaktdrde bol-
me, aralarinda bir bosluk olacak sekilde hizalanmuis, farkli alt tabakalar-
dan(ahsap yada plastik) yapilmis birkag tepsiye sahip olmaktadir. Tepsiler
arasinda kosullandirilmis hava dolasir ve yatak statiktir. Giinde sadece
1-2 kez karistirilmakta ve hava yataginda hafifce hava dolastirilmaktadir
(Mitchell ve ark., 2006).

2.2.2.2. Mililitre 6lcekli biyoreaktorler

Mililitre Slgekli bir biyoreaktor, polistiren kaptan yapilmaktadir ve
biyoreaktor, biyoreaksiyon bloguna yerlestirilmis ve serbest¢e donen ka-
lict miknatislara sahip gaz indiikleyici ¢ark, steril gaz dagiticilar1 ve 1s1
esanjorleri icermektedir (Weuster-Botz ve ark., 2005).

2.2.2.3. Karistirmali tank reaktorii ve hava ikmal reaktorii

Pervanenin mekanik ¢alkalama ile iyi karistirilmis kosullar sagladigi
tank reaktorii (STR) ve karistirmanin basingh hava pompalayarak yapildigi
hava kaldirma reaktorleri, esas olarak hiicreler ve enzimler gibi siispansiyon
kiiltiirleri i¢in kullanilan diger iki reaktor tasarimidir. STR’ler, aerobik bii-
ylime i¢in en popiiler reaktdrlerden biri olmaktadir (Sil’verio ve ark., 2013).

2.2.2.4.Diisiik kesmeli, havalandirilmis ajitasyonlu biyoreaktor

Bu teknik, maksimum 14,1 g/It mantar biyokiitlesi {ireten miselyum
biiylimesi i¢in etkilidir, pH’1 kontrol etmekte ve miselyum aglomerasyonu
onlenmektedir (Rafie ve ark., 2021).

2.3.Miselyum Kompozit Malzeme Uretimini Etkileyen Faktorler

Kompozit malzemenin iiretiminde bir¢cok faktor aktif rol oynamak-
tadir. Bir mantar tiirliniin sec¢ilmesi, substrat bilesimi, biiyiime kosullar1
ve kulugka siiresi gibi malzeme 6zelliklerini etkileyen iiretim siirecinde
cesitli parametreler bulunmaktadir (Attias ve ark., 2020).

2.3.1. Kullanilan Mantar tiirii

Mantara besin saglayan ve biiylimesinden sorumlu olan lignoseliilo-
zik hammaddedir (Pelletier ve ark., 2013). Bu nedenle, ¢alismalarda kul-
lanilan mantar tiirlerinin ¢ogu, kimyasal ve biyolojik bozunmaya karsi
oldukca direngli dogal bir polimer olan seliilloz, hemiseliiloz ve 6zellikle
lignini parcalayabilen beyaz ciiriiklitk mantarlaridir (Appels ve ark.,2019;
Jones ve ark., 2019; Teixeira ve ark.,2018; Haneef ve ark., 2017; Lomascolo
ve ark., 2011).
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Miselyum bazli malzemelerin sentezi i¢in kullanilan mantarin tiiri,
elde edilen kompozitin 6zelliklerini biiylik ol¢lide etkilemektedir. Co-
gunlukla, beyaz ¢iirtikliilk mantarlari, miselyum bazli malzemeleri yetis-
tirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu mantar grubu, cesitli habitatlara uyum
saglama yetenegine sahiptir. Ilging bir sekilde, bu mantar grubu, besleme
substratindaki terpenler gibi toksik bilesikleri pargalayarak toksik olma-
yan malzemeler liretmektedir (Manan ve ark., 2021).

2.3.2. Kullanilan Ortamin tiirii

Miselyumun biiyiimesi i¢in kullanilan substrat tiirli, malzeme 6zel-
liklerine katkida bulunan bir diger 6nemli faktordiir. Saglam dogal liflere
sahip alt tabakalar, mukavemet saglayarak ve kesme kirilmasini 6nleyerek
miselyum bazli malzemelere gerilme ve sertlestirme 6zellikleri vermek-
tedir. Ayrica, dogal lifler, kesme sirasinda catlama olaylarini azaltir ve
young modiiliinii iyilestirmektedir (Yang ve ark., 2017).

Mese talasinda yetistirilen kompozitler, kayin talagindan hazirla-
nanlara kiyasla yiliksek cekme mukavemeti gostermektedir (Faruk ve
digerleri, 2012). Bir ¢alismada, patates dekstrozu iizerinde yetistirilen P.
ostreatus, selilloz lizerinde yetistirilenlerle karsilastirildiginda, diistik hif
genisligi ve daha az kitin icerigi gostermektedir. Diisiik polisakkarit/kitin
oranina sahip sentezlenen materyal, yiiksek su absorpsiyonu, yiiksek uza-
ma orani ve diisiik young modiilii géstermektedir (Haneef ve ark., 2017).
Mantar bazli miselyumun su tutma kapasitesi bilyiik 6l¢iide substrata bag-
11 olmaktadir.

2.3.3.Pres

Miselyum bazli kompozitlerin yapisal 6zellikleri, soguk veya sicak
presleme yoluyla etkin bir sekilde gelistirilebilir. Genel olarak presleme,
malzeme yogunlugunu arttirmakta ve gozenekliligi azaltmaktadir.

Ayni zamanda, liflerin bir diizlemde yatay olarak yeniden yonlendi-
rilmesine yardimeci olmakta ve kalinliklarini azaltmaktadir. Boylece iist
iiste binen noktalarda lifler arasindaki temasi arttirmaktadir (Thoemen ve
Humphrey, 2006). Misel bazli malzemelerin mekanik 6zellikleri de pres-
leme sicakligindan biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir. Daha yiiksek bir sicak-
likta hidrojen bagi olusumunun olasi nedeni, mantarlarin neden oldugu
substrat bozunmasi sirasinda, seliiloz nanofibrillerinin hidroksil grupla-
rinin ¢apraz baglayicilar veya radikallerle etkilesimi oldugu diisiiniilmek-

tedir (Widsten ve ark., 2004).
2.3.4. Diger parametreler

Biiylime siiresi, kosullar1 ve malzeme kurutma yontemleri gibi isleme
parametreleri farkli suslar ve alt tabakalar icin degisiklik gosterdiginden,
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malzemelerin 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Ornegin, kulug-
ka stiresi genellikle materyalin boyutuna, dogasina baglidir ve farklt man-
tar tiirleri i¢in 5 ile 42 giin arasinda degismektedir (Haneef ve ark., 2017;
Jiang ve ark., 2013) .

Daha uzun siire yetistirilen malzemeler termal olarak daha kararli ve
daha az gozeneklidir, bu nedenle uzun kulugka siiresi malzemenin giiciinii
artirmaktadir. Miselyum biiytidiikce, lifler arasindaki bosluklar dolmakta
ve lifler giiclii bir sekilde baglanmaktadir, boylece toplam yogunlugu art-
tirmaktadir (Yang ve ark., 2017). Buna karsilik, uzatilmis kulucka siiresi,
takviye malzemesi gorevi goren alt tabakanin tamamen bozulmasina ne-
den olabilmekte, boylece elastik sertligin iyilestirilmesine katkida bulun-
makta ve kayma davranisini azaltmaktadir (Yang ve ark., 2017).

3.MISELYUM KOMPOZIT MALZEMENIN KULLANIM
ALANLARI

3.1.Tip Alaninda

Mantarlar eski ¢aglardan beri geleneksel tipta kullanilmaktadir. Bir-
cok filamentli mantar tiirii, terapotik ozellikleri ile bilinmektedir. Man-
tarlarin ve misellerin meyve veren govdesi, antiviral, antimikrobiyal, an-
tiaging, anti-inflamatuar, hipokolesterolemik ve antioksidan o6zelliklere
sahip maddeler bakimindan zengindir (Gunawardena ve ark., 2014).

Yapilan bir ¢calismada, Morchella miselyumundan izole edilen triter-
penoid bilesikleri (TC’ler), demans ve kanser tedavisi i¢in etkili oldugu
bulunmustur (Li ve digerleri, 2022). TC’ler iyi antioksidan ve antitimor
aktivitelerine sahip olmaktadir. Baska bir ¢alisma, P. djmour’un asetillen-
mis misel polisakkaritlerinin (AMPS) iyi antioksidan ve yaslanma karsit1
aktivitesi ortaya ¢ikarilmistir (Li ve ark., 2019). Ek olarak, farkli tiirlerden
gelen mantar miselleri bobrek, beyin ve karaciger iizerinde koruyucu etki-
ler gostermektedir (Xu ve ark, 2017; Li ve ark., 2019).

3.2.Kozmetik

Kozmetik endiistrisi temel uygulamalar i¢in kullanilan kozmetikler
ve agizdan verilen nutrikozmetiklerle ilgilenmektedir. Kozmetik iiriinle-
rin cilt tizerindeki olumlu etkilerinin yan1 sira herhangi bir tahrise veya
baska yan etkilere neden olmadan da giivenli olmasi1 gerekmektedir. Et-
kili ve giivenli kozmetik iiriinler gelistirmek i¢in kozmetik endiistrisi, re-
kabetgi etkinlikleri ve diisiik toksisiteleri nedeniyle siirekli olarak dogal
kaynaklardan igerik arayisi i¢cindedir. Bu amagla, ¢esitli mantar tiirleri-
nin potansiyeli, ylizyillardir geleneksel bir dogal biyoaktif bilesik kaynagi
olarak degerlendirilmektedir (Hyde ve ark., 2010).

Spesifik olarak mantarlar, polifenolikler, polisakkaritler, terpenoidler,
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vitaminler, sa¢ ve cilt i¢in yararli olan diger bazi ugucu organik bilesikleri
icermektedir (Wu ve ark, 2016; Ahmad ve ark, 2013; Poucheret ve ark,
2006). Bu bilesikler miikemmel yaslanma karsiti, kirisiklik karsiti ve cilt
beyazlatici etkiler gostermektedir (Kala¢, 2013). Ornegin, Shiitake tiirleri,
hizli cilt yenilenmesini tesvik eden ve cilt elastikiyetini ve parlakligini
artiran bir cilt liriini olarak kullanilmaktadir (Liu, 2002). Cesitli mantar
tiirevli nemlendiriciler cildin fiziksel ve kimyasal yapisini iyilestirmekte,
cildin su icerigini ve yiizey lipidlerini koruyarak cildi yumusak, nemli ve
kirigiksiz hale getirmektedir (Sator ve ark., 2003).

3.3.Yap1 sektorii

Son yillarda hizli kentlesme, tugla, ¢imento, yalittm panelleri ve
digerleri gibi gelencksel yap1 malzemelerinin siirekli tedariki i¢in insa-
at endiistrisi lizerinde onemli bir baskinin gelismesine neden olmustur.
Konvansiyonel yap1 malzemelerinin iiretimi yiiksek enerji gerektirmesi-
nin yani sira hava, su ve toprak kirliligine neden olmaktadir (Madurwar
ve ark., 2013). Bir arastirmaya gore, tipik bir konut, yasam boyu enerjinin
%36’s1 kadarini kullanmaktadir (Sartori ve Hestnes, 2007).

Tarimsal yan iiriinler ve atiklardaki miselyum biiyiimesi, arastirmaci-
lar1 diislik enerjili ingaat malzemeleri tiretimi ve atik geri donlisiimii yak-
lasimi ilgi ¢gekici olmaktadir (Madurwar ve ark, 2013). Ayrica, miselyum
bazli malzemeler, diisiik maliyetli, biyolojik olarak parcalanabilirlik, daha
az ¢evresel etki ve yogunluk dahil olmak {izere geleneksel malzemelere
gore cesitli avantajlar sunmaktadir. Kontrollii isleme teknikleri ile birlik-
te genis araliktaki alt tabakalarin kullanilmasi, belirli uygulamalar i¢in
istenen yapi ve isleve sahip miselyum tiirevli malzemelerin iiretilmesine
olanak tanimaktadir. Saman ve kenevir lifleri tizerinde yetistirilen misel-
yum esasli kompozitler, genellikle giiclii bir baglantiya sahip, diisiik yo-
gunluklar1 ve diisiik 1s1 iletkenlikleri (Collet ve Pretot, 2014) nedeniyle do-
gal bir yalitkan gorevi gérmektedir (Uysal ve ark., 2004). Daha az yogun
malzemelerde, serbest hava bosluklarinda termal iletkenligi azaltan biiyiik
miktarda kuru hava bulunmaktadir. Bu 6zellik, iistiin termal yalitkanliga
sahip, daha az yogun malzemeler olmasini saglamaktadir. Miselyum bazli
biyokopiikler, bina ve altyapilarda, alternatif yalitim malzemeleri olarak
biiylik potansiyel sunmaktadir (Yang ve ark., 2017).

Miselyumun kendisi, gii¢lii, dogal, diisiik frekansli absorpsiyon 6zel-
likleri sergileyen, olagantistii bir akustik emicidir ve bu nedenle, giiriiltii
kirliligini azaltmak i¢in potansiyel olarak geleneksel tavan désemelerinin
yerini alabilecegi ongdriilmektedir. Bir aragtirmaya gore, tarimsal kalinti-
lar iceren miselyum bazli kompozitler %70-75’¢ kadar akustik absorbans
gosterebilmektedir (Pelletier ve ark., 2013).

Yapilan bir ¢aligmada, diisiik yogunluklu ve gozenekli yapiya sahip
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olan misel yap1 malzemesinin, 1s1l iletkenliginin 0.0882 ile 0.104 W/m.K
arasinda oldugu, sivali ve sivasiz kompozit levhalar tizerinde yangina da-
yaniklilik testleri EN13501-2 ‘ye gore EI15 kategorisine ait oldugu tespit
edilmistir. 1k sonuglarin siirdiiriilebilir bir yalitim malzemesi yapmak
icin yeterli 6zellige sahip oldugu bulunmustur (Dias ve ark., 2021).

Baska bir calismada, bu malzemenin akustik absorpsiyon 6zellikleri-
ni 350 Hz ila 4 kHz frekans araliginda incelenmistir. Calismanin sonug-
lar1, bu yeni saf miselyum kopiigii sinifinin, yaygin olarak petrol bazl
yapistiricilar ve sentetik elyaflarla yapilan geleneksel akustik emicilere
alternatif, akustik kalkan olarak kullaniminin stirdiiriilebilir, umut verici,
biyo-bazli, tamamen dogal bir elyaf alternatifi sagladigini géstermektedir
(Pelletier ve ark., 2019).

Tablo 1. Kopiik malzemelerin ézelliklerinin karsilastiriimasi(Jones ve ark.,

2020)
Fenolik
Miselyum formaldehit
Materyal ozelligi kompozit  Polistiren  Poliiiretan recine
Yogunluk(kg/m?) 59-552 11-50 30-100 35-120
Masraf (USD/Kg) 0,07-0,17 2.1-2.3 8.200-10.4 1.70-1.90

Egilme direnci (Mpa)  0.03-0.18 0.15-0.7 0.080-103 0.19-0.46

Basing direnci (Mpa)  0.17-1.10 0.03-0.69 0.002-48 0.20-0.55

Cekme Direnci (Mpa)  0.05-0.29 0.07-0.70 0.210-57 0.38-0.78
Is1 iletim

katsayisi(W/m.k) 0.04-0.18  0.03-0.04 0.006-0.8 0.03-0.04
Akustik absorpsiyon

(NRC) %70-75 0.2-0.6 0.200-0.80 -

Su alma (%wt) 40-580 0.03-9 0,01-72 1-15

Yapilan farkl: bir aragtirmada, Eps ye alternatif olarak iiretilen biyo-
kopiik malzeme, EPS’ye gore daha diisiik bir termal stabiliteye sahip ol-
dugu, ancak 350 °C ‘ye kadar sicakliklarda stabil kaldigini belirlemisler-
dir. Ayrica, biyokopiigiiniin sikistirma mukavemeti EPS’ninkinden %60
daha fazla oldugu ve biyobozunur dzellikleri bu malzemenin bazi uygu-
lamalarda EPS’ye alternatif olarak degerlendirilebilecegini bildirmislerdir
(Bruscato ve ark., 2019). Tablo 1’de farkli materyallerden ve miselyumdan
tiretilen kopiik malzemelerin 6zelliklerinin karsilagtirilmasi verilmistir.
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3.4.Paketleme

Son yillarda diinya endiistrisinin kiiresellesmesi, ambalaj malzemele-
rine olan talebi artirmaktadir. Petrol tiirevi polistiren su anda en ¢ok kul-
lanilan ambalaj malzemesi olmakta, ancak biyolojik olarak par¢alanamaz
veya geri doniistliriilemez oldugu i¢in bu nedenle gevreye ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Ayrica polistiren {iretimi, enerji tiiketen bir slirectir ve
sera gazi emisyonu nedeniyle ¢evre dostu degildir (Abhijith ve ark., 2018).
Hafif ve toksik olmayan yapilar1 nedeniyle miselyum bazli malzemeler
elektronik, kirilgan triinler ve gida endiistrisi dahil olmak iizere ¢ok ¢e-
sitli ambalaj uygulamalarinda kullanilabilmektedir.

Saf biyo-bazli malzemelerden elde edilen yesil biyokompozitler, farkl
alanlarda geleneksel petrol tiirevi ambalajlara alternatif olarak kullanilabilir
(Ziegler ve ark., 2016). Miselyum, kalibin seklini benimseme egilimine sa-
hiptir, bu da onu ambalaj malzemesi i¢in ideal bir aday haline getirmektedir.
Ayrica kontrollii biiyiime kosullar1 ve substrat se¢imi ile 6zel mukavemet,
yogunluk ve diger yapisal 6zelliklere sahip miselyum malzemeleri iiretmek
miimkiindiir. Cinli bir sirket, mantarlar1 bugday samani iizerinde biiyiiterek
miselyum bazli ambalaj malzemesini gelistirmistir. Gelistirilen malzeme
hafif, biyolojik olarak parcalanabilir ve elastiktir (Cerimi ve ark., 2019).

3.5.Sanat, ic Mimar1 ve Tasarim

Miselyum bazli kompozitler, gorsel veya estetik yoniinden i¢ tasa-
rim Ggeleri olusturmak i¢in basariyla kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Miselyum bazli malzemeler, dogal ve kendiliginden biiyiime yoluyla ku-
surlar1 ve diizensizlikleri ile elde edilen yeni bir estetigi benimsemekte
ve bdylece ahsapta oldugu gibi benzersiz bir yap1 elde edilebilmektedir.
Nesnelerin fiziksel ve geometrik 6zellikleri zamanla gelisebilmekte ve
biraz degisebilmektedir. Bu ozellikler onu alisilmadik ve zorlu bir mal-
zeme yapmaktadir. Malzemede farkli dokular, alt tabakanin biiylimeden
once nasil olustuguna baghdir. Malzemenin ytiizeyi goriiniir dogal liflere
ve baskin dogal sar1 veya kahverengimsi diizensizliklere sahip kirli beyaz
miselyum rengine sahiptir. Kullanici, olusturulabilecek iiriinlerin tipolo-
jisini etkileyen bu dzellikleri organik, sicak ve dogal olarak algilamakta-
dir(Sydor ve ark., 2022).

4. MISELYUM KOMPOZIT MALZEMELERIN AVANTAJLA-
RI

Miselyum kompozitleri, organik atiklar1 diigiik maliyetli ve ¢cevre dos-
tu malzemelere doniistiirmek i¢in geleneksel yapt malzemesi iiretiminde
kullanilan, pahal1 ve ¢cok fazla enerji tiiketilen yogun {iretim siireglerinden
ziyade biyolojik bilyiimeyi kullanmaktadir (Jones ve ark., 2017). Bol mik-
tarda tarimsal yan iiriin ve atiklar1 ucuz ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilir
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alternatiflere doniistiirmek icin benzersiz diisiik enerjili biyo-fabrikasyon
yontemi saglamaktadir.

Diisiik yogunluklari, diisiik 1s1 iletkenlikleri ve oldukca goézenekli
yapilar1 nedeniyle miselyum esasli malzemeler, sentetik koplik ve agac
liflerine kiyasla 1s1 ve ses yalitimi i¢in daha uygundur. Ayrica, bu malze-
meler sert ve yangina karsi olduk¢a dayaniklidir, bu da onlari tipik yap1
malzemelerine uygun alternatifler haline getirmektedir (Rafiee ve ark.,
2021). Bu ozellikleri sergilemesi geleneksel tavan dogemeleri, poliiiretan
kopiikler ve kontrplaktan daha iyi performans gostererek kullanilmasina
imkan sunmaktadir (Jones ve ark., 2017).

Ek olarak, miselyum bazli malzemeler hafiftir ve biyolojik olarak
pargalanabilir, bu nedenle petrol bazli ambalaj malzemelerine ¢evre dos-
tu bir alternatif sunmaktadir (Ziegler ve digerleri, 2016). Dogal biyoaktif
bilesiklerin geleneksel bir kaynagi olarak mantarlar, tip, farmakoloji ve
kozmetik endiistrilerinde potansiyel uygulama ile biyomateryalleri sen-
tezlemek icin kullanilabilmektedir (Li ve ark., 2019; Wang ve ark, 2015).

Ayrica miselyum kompozitinin basing dayanimi, malzemenin ayak-
kab1 tabani uygulamalari i¢in kullanilmasina destek saglamistir. Misel-
yumdan yapilmis bir ayakkabi tabani atik teskil etmeyecek ve parcala-
narak topraga besin maddelerini geri kazandiracaktir (McDonough ve
Braungart, 2002). Tekstil endiistrisinde kumas malzeme iiretiminde de
miselyum kumas ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Tim bu malzeme c¢esitligi, liretimin dogal ve ¢evreye yararli olusu
gibi daha bir¢ok faydasi, miselyum malzemeyi avantajli malzemeler yap-
maktadir.

5.SONUC VE ONERILER

Miselyum malzemeler hem ¢evre dostu olmast hem de sergiledigi bir-
cok avantaj bakimindan kullaniminin ve iiretiminin yayginlagmasi énem
tasimaktadir. Gilinlimiizde petrol tiirevli hammaddelerin kullanilmasi
cevre ve insan sagligi acisindan tehdit olusturmaktadir. Gelisen diinya-
da malzemelerin, liretiminde ve kullaniminda zararli etki olusturmamasi,
kullanim 6mriinii tamamlayan malzemelerin, ¢evreye zararli atik teskil
etmemesi tercih edilmekte ve 6nem tagimaktadir. Miselyum malzemele-
rin tUretiminde, kullaniminda ve kullanim omriinii tamamladiktan sonra
cevreye yiik teskil etmemesi, ilaveten topragin besin degerini arttirmasi
bakimindan 6nemli malzeme sinifindadir. Farkli bir¢cok alanda bu malze-
melerin kullanimi ortaya koyulmustur.

Miselyum malzemelerin kullanim alanlarinin arttirilmasi, tanitim1 ve
bu konuda bilimsel arastirmalarin desteklenmesinin yararli olacag: diisii-
niilmektedir.
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1-Giris

Is giivenliginin tanim1 degisik bigimlerde yapilmaktadir. Is saglig
ve giivenligi caligmalarinin amaci is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
calisanlar1 korumak, daha saglikli bir ortamda ¢alismalarini saglamak-
tir. Genel bir yaklasim saglamak amaciyla, yapilan tanimlamalarda ortak
vurgu, “is yerlerinde isin yapimi ve yiriitiimii ile ilgili olarak olusan teh-
likelerden, sagliga zarar verecek sartlardan korumak, daha iyi bir ¢aligma
ortami1 saglamak icin yapilan sistemli ¢aligmalar is glivenligi” olarak ta-
nimlanabilir (Ergiil, 2006). 1950 yilindan beri ¢aligsmalarini yiiriiten [LO/
WHO Is Sagligi Komitesi’nin 2003 yilindaki oturumunda, is saghigi ve
giivenligi alaninda biitiinlesmis bir yaklasimdan s6z edilerek temel is sag-
I1g1 hizmetleri tanimlanmigtir (Onal, 2014). ILO tahminlerine gore her y1l
2,78 milyon ¢alisan mesleki yaralanma veya hastaliklardan 6lmektedir.
Tahminlere gore bu rakamin 2,4 milyonu hastaliklardan 6lmekte ve 374
milyon calisan ise 6liimciil olmayan hastaliklara maruz kalmislardir. Is
kazalar1 ve hastaliklar1 bakiminda Diinya GDP’sinin giinliik isgiicli kayb1
yaklasik %41, bazi tilkelerde ise %6’sina ytikseldigi tahmin edilmektedir
(ILO, 2019).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ile Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)
Is Saglig1 ve Giivenligini, “Tiim mesleklerde iscilerin bedensel, ruhsal,
sosyal iyilik durumlarim en iist diizeye ulastirmak, bu diizeyde siirdiir-
mek, iscilerin calisma kosullar: yiiziinden saghklarinin bozulmasini
onlemek, iscileri calistiridmalar: sirasinda saghga aykirt etmenlerden
olugan tehlikelerden korumak, iscileri fizyolojik ve psikolojik durumla-
rina en uygun mesleksel ortamlara yerlestirmek ve bu durumlarina en
uygun mesleksel ortamlara yerlestirmek ve bu durumlart siirdiirmek,
ozet olarak igin insana ve her insanin kendi isine uyumunu saglamak”
seklinde tanimlamistir (ILO, 1991). Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)
ayni zamanda is kazasin1 “belirli bir zarar veya yaralanmaya yol acan,
onceden planlanmamis beklenmedik bir olay” seklinde tanimlamistir.

Is Saghgi ve Giivenligi denildiginde genel anlamda yalnizca galisan-
larin degil tiim isletmenin ve iiretimin giivenliginin diigiiniilmesi gerekir.
Bu ii¢ ayr1 alandaki ¢aligmalarin birlikte mevcut olmasi halinde ¢alisanla-
rin giivenligini tam olarak saglamak miimkiin olacaktir. Is saghg1 ve gii-
venliginin genel amaci gerek isciye ve gerekse ailesine, isyerine ve diger
mercilere gelen ytkiimliiliklerin azaltilmasi ve buna bagl olarak, {ilke
ekonomisine verdigi zararlar1 5nlemektir (Ozkilig, 2005). Uluslararas: Ca-
lisma Orgiitii’niin (ILO) tespitlerine gore diinyada her ii¢ dakikada bir is¢i
is kazasi veya meslek hastaligindan 6lmektedir. Yine ayni kaynaga gore
her yil diilnyada ortalama 110 milyon is¢i is kazasi gecirmekte veya meslek
hastaligina yakalanmaktadir. Bunlardan 180 bini yasamini yitirmektedir
(ILO, 1991).
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Is Saglhig1 ve Giivenligi kavrami farkli bir tanimlama ile tehlikelerin
onlenmesinin yaninda risklerin dngoériilmesi, degerlendirilmesi ve bu risk-
leri tamamen ortadan kaldirabilmek ya da zararlarini en aza indirebilmek
icin yapilacak calismalar1 da icermektedir. Evrensel anlamda Is Saglhigi ve
Giivenligi; heniiz bir tehlike olusmamis, isletmede bir ariza olusmamisken
bile isletmede olusabilecek tehlikelerin ve risklerin 6ngoriilerek bunlarin
kabul edilebilir olup olmadigina karar verme calismalarini da beraberin-
de getirmektedir. Yani yeni kavramla, eski “reaktif” yaklasimlar yerini
“proaktif” yaklasimlara birakmustir (Ozkilig, 2005). Ormancilik sektdrii
risk ve tehlikelerin igcerdigi bir endiistri olarak bilinmektedir (Lilley et al.,
2002). Modern tekniklerin ve makinelerin kullanimina bakilmaksizin, is
kazalar1 siktir ve 6zellikle orman hasadinda birgok durumda Slimciildiir
(Adams and Armstrong, 2018; Rhee, 2013). Bu kazalarin ise genellikle
maddi ve ¢evresel hasarlarin yan1 sira magdurlara veya ailelerine mali taz-
minatlar seklinde finansal boyutu da etkiler (Barlas, 2012). Bundan dolay1
ormancilik sektorli ve orman isletmelerinin finansal istikrarini saglamak
icinde bir etkisi vardir. Ormancilikta is saglig1 ve giivenligi igin genel ¢a-
lisma alanlar itibariyle;

e Genglestirme,

e Agaclandirma,

e Bakim,

e Uretim (kesme-siiriitme-tasima),

e Orman depolarinda istif, siniflama vb.

e Orman yollarinin ve sanat yapilarinin yapimi ile tamir ve bakimi,

e Orman koruma kapsaminda biyolojik, kimyasal miicadele ve or-
man yanginlariyla miicadele,

e Planlama amagli arazi ¢alismalari,

e Kadastro is ve iglemleri i¢in arazi uygulamalar caligmalari,
e Korunan alanlarda gerceklestirilen hizmetler,

e Erozyon kontrolii vb. gibi

faaliyetler yogun bir is giiciinii gerekli kilmaktadir. Bu gibi igleri,
6831 Sayili Orman Kanunu 6ncelikle en yakin orman kdyliisiine veya or-
man koylerini kalkindirma kooperatiflerine yaptirmak zorunlulugu var-
dir. Ancak, yapilacak ise civardaki orman koyliilerinin veya orman kdy-
lerini kalkindirma kooperatiflerinin is giiglerinin yeterli bulunmamasi,
ise ehil olmamalar1 veya asir1 fiyat istemeleri durumunda, bu igler civar
olmayan orman koyliilerine veya orman kodylerini kalkindirma kooperatif-
lerine yaptirilabilmektedir. Ormancilikta yapilan isler; is giigliigii, yiiksek
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kaza orani, agik havada ¢alisma sartlari, zaman zaman arazide konaklama
zorunlulugu, is saatlerinin ve is siiresinin degisken olusu, is devamliligi-
nin olmamasi, sosyal ve ekonomik agidan yetersizlikler gibi nedenlerle
diger is kollarindan ayr1 bir yap1 gosterir. Bu nedenler, son yillarda orman
is¢iligine olan ragbeti azalttig1 gibi is¢i bulamama veya verimsiz ¢aligma
durumlarini da ortaya ¢ikarmistir (Acar ve Sentiirk, 1999).

Orman is¢iliginde saglik agisindan her zaman riziko s6z konusudur.
Ciinkti calisanlarin saglik durumlar1 kotii sartlardan etkilenmektedir. Ce-
sitli viicut yaralanmalari, kisileri degisik sekilde etkileyen hastaliklar, ak-
tif calisma sirasinda ya da daha ileri yaslarda bazi rahatsizliklara zemin
hazirlamakta ve bu durum orman is¢iligini meslek olarak segen kisileri,
sagliklar1 konusunda tereddiitte diisiirmektedir. Clinkii motor sesi ve sar-
sintisinin orman is¢ilerinde sirt agrilari, duyma zorlugu, kalp sikigmasi,
kronik bronsit, kronik yorgunluk ve psikolojik stres gibi rahatsizliklara
neden oldugu artik bilinmektedir (Erdas ve Acar 1995). Ormancilik ca-
ligmalar1 ¢ogunlukla, ormanda calisan is¢ilerin sagligini ve giivenligini
etkileyen tabii ve maddi risklerin toplam1 seklinde tanimlanir. Dalgali ve
dik arazi yapisi, ansizin degisen hava durumlari, iiriin yogunlugu, tabii
riskleri olusturmaktadir. Bu olumsuz tabii 6zelliklere ¢alisma ortamina
iliskin sorunlar veya yetersizlikler, beslenme sorunu ve ¢alismaya uy-
gun olmayan giysi gibi olumsuzluklar da eklendiginde calisma sartlari
daha fazla zorlagmaktadir (Poschen, 1993). Kisisel koruyucu donanimlar
(KKD) olmaksizin motorlu testere kullanilmasi, aga¢ devrilmesi, agacla-
rin ¢evrilmesi ve nakliye esnasinda kontrolden ¢ikmasi ise maddi riskler
olarak sayilabilir (Poschen, 1993).

ILO (International Labor Organization) ormancilik ¢aligmalarini, “3-
D?”, yani “kirli, zor ve tehlikeli isler” seklinde tanimlamistir (Poschen,
1993). Ormancilik caligmalar1 biiyiik dl¢lide giic gerektiren isler arasin-
dadir. Ozellikle motorlu testerelerle veya elle yapilan iiretim ¢alismalari
¢ok yorucudur. Kas yaralanmalarinin yani sira iskelet sistemi rahatsizlik-
lart da orman isgilerinin miisterek sorunlari arasindadir (Wasterlund and
Kufakwandi, 1993). Onde gelen ve farkina varilamayan saglik problemi;
asir1 fiziksel gerilim olusturan soguk ya da sicak hava durumu ile titregim
etkisi, gliriltii ve buna benzer ¢esitli kontrol edilemeyen ¢evresel etkilerin
de etkisiyle goriilen mesleki rahatsizliklardir. Duyma giicliigii 6zellikle
motorlu testere kullanan is¢ilerde basing ve giiriiltii sonucu goriilmektedir.
Yeni Zelanda’da yapilan bir ¢alismada, 15 sene odun liretiminde galisan
is¢ilerin yarisinda duyma giicliigii olustugu goriilmiistiir (Poschen, 1993).

2-MATERYAL VE YONTEM

Caligma ti¢ veri grubundan olusmustur. Birinci veri grubu, orman-
cilik sektdriine 6zgii is sagligi ve giivenligi konusunda gergeklestirilmis
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ulusal ve uluslararasi bilimsel yayinlarin taranmasiyla elde edilen verilere
dayanmaktadir. Ikinci veri grubu ise; ormancilik sektdriine ydnelik ola-
rak hazirlanmis is sagligi ve giivenligi konusunda gergeklestirilmis proje
calisma planlama verileri olusturmustur. Ugiincii veri grubunu ise; biz-
zat tarafimizca gergeklestirilen, Orman Genel Midiirligi (OGM) {iretim,
depo fidanlik ¢aligsmalarinda ve Doga Koruma Genel Miidiirliigii (DKMP)
kapsamindaki Tabiat Parklar1, Milli Parklar ve Tabiat1 koruma alanlarin-
daki is saghgi ve giivenligi inceleme gozlem ve arastirmalarindan elde
edilmistir.

3- BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Is Saghg ve Giivenliginin Ormancilik Sektorii I¢in Simflan-
dirilmasi

Is saglig1 ve giivenligi agisinda OGM kurumsal yapisinda fiili olarak
yer alan ¢alismalar icin tehlike siniflar1 olusturulmustur. Ancak ormanci-
l1gin bir baska dali olan DKMP Genel Midiirliigii yapisinda gerceklesti-
rilen is ve islemlere yonelik bir tehlike siniflandirmasina rastlanmamaistir.

OGM yapilan ¢alismalarin tehlike sinifi 27.02.2017 tarih ve 29992
(miikerrer) say1li Resmi Gazetede yayimlanan “Is saghgi ve giivenligine
iligkin igyeri tehlike siniflart tebliginde degisiklik yapilmasina dair teb-
lig” de belirlenmis olup, Tablo 1’de verilmistir (Anonim, 2017). 6331 say1l1
Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu'nda “Calisan, kendi 6zel kanunlarindaki
durumlarina bakilmaksizin kamu veya 6zel isyerlerinde ¢alisan gercek ki-
siyi, diger taraftan Isveren; galisan istihdam eden tiizel veya gercek kisi
veya tlizel kisiligi olmayan kurum ve kuruluglar” seklinde tanimlanmastir.

Tablo 1. Ormancilik Sektorii Is ve Islemleri Ile Tehlike Simiflar:

Kod Tamm Tehlike Sinifi
02 Ormancilik ile endiistriyel ve yakacak odun iiretimi
02.1 Orman yetistirme (Silvikiiltiir) ve diger ormancilik faaliyetleri

02.10 Orman yetistirme (Silvikiiltiir) ve diger ormancilik faaliyetleri

Baltalik olarak isletilen ormanlarin yetistirilmesi (kagitlik ve

02.10.01 yakacak odun iiretimine yonelik olanlar dahil) Tehlikeli

02.10.02 [ Orman yetistirmek i¢in fidan ve tohum tiretimi Az Tehlikeli

02.10.03 Orr.na.n.agagl.arlnl.n yetistirilmesi (baltalik ormanlarin Az Tehlikeli
yetistirilmesi harig)

02.2 Endiistriyel ve yakacak odun {iretimi

02.20 Endiistriyel ve yakacak odun tiretimi

02.20.01 Endust{lye} Ye"yalfac.ak 0(.1un iretimi (geleneksel yontemlerle Tehlikeli
odun komiirii iiretimi dahil)

02.3 Tabii olarak yetisen odun dis1 orman iiriinlerinin toplanmast

02.30 Tabii olarak yetisen odun dis1 orman {iriinlerinin toplanmast
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Agag disindaki yabani olarak yetisen iiriinlerinin toplanmasi

023001 (ma'ntar mesesinin kabugu, kok, kolzalak, balsarp, lak ve | Az Tehlikeli
regine, mese palamudu, at kestanesi, yosun ve likenler, yabani
cicek, yabani meyve, yenilebilir mantar vb.)

02.4 Ormancilik i¢in destekleyici faaliyetler

02.40 Ormancilik igin destekleyici faaliyetler

02.40.01 Ormanda agaclarin kesﬂ'rr%esh Qallarmdan temizlenmesi, Tehlikeli
soyulmasi vb. destekleyici faaliyetler

02.40.02 Q@anda k.esﬂm.1.$ ve teml.zlenr.nls aga.u;larln taginmast, Tehlikeli
istiflenmesi ve yiiklenmesi faaliyetleri

02.40.03 Ormanda s1lv1k}11tgrel hizmet faaliyetleri (seyreltilmesi, Tehlikeli
budanmasi, repikaj vb.)

02.40.04 Ormanl za.rarhlara (bocek ve hastaliklar) kars1 koruma Cok Tehlikeli
faaliyetleri

02.40.05 Ormanl yangin ve kagak kesime (izinsiz kesim) kars1 koruma Tehlikeli
faaliyetleri
Ormant koruma ve bakimi amagli orman yolu yapimi ve o

02.40.06 . . Tehlikeli
bakimu faaliyetleri
Diger ormancilik hizmet faaliyetleri (ormancilik envanterleri,

02.40.07 | orman isletmesi, orman idaresi danismanlik hizmetleri, orman | Az Tehlikeli
(bakimi, verimi, vb.) ile ilgili aragtirma gelistirme, vb.)

Kendi miilkiinde, ortaklik veya kiralamak suretiyle baskalarinin miil-
kiinde veya kamuya has mekanlarda; dikim, ekim, bakim, iiretme, yetis-
tirme ve 1slah yoluyla veya dogrudan dogruya tabiattan fayda saglamak
suretiyle bitki, orman, hayvan ve su iiriinleri elde edilmesini ve/veya bu
trlinlerin yetistiricileri tarafindan muhafazasini, taginmasini veya pazar-
lanmasi tarimsal faaliyet tanimi igerisindedir (Tunay, 2016).

Ormancilik faaliyetlerinde birim fiyatla calisan koyliiler tarimsal
faaliyette bulunan diger koyliiler gibi 5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve
Genel Saglik Sigortasi Kanunu 4. Madde (b) bendi geregi hizmet sozles-
mesine baglh olmaksizin kendi adina ve hesabina bagimsiz calisanlar-
dan 4. madde tarimsal faaliyette bulunanlar basligina gore primlerini

kendileri 6demek kaydiyla sosyal giivenlik sistemine dahil edilmislerdir.
Uzerlerine arazisi olmayip tarumsal faaliyette bulunmayan, yalnizca or-
man islerinde birim fiyatla calisanlar da 5510 Sayili Kanun’a Ek Mad-
de 5°i ekleyen 6111 Sayih Kanunla ilgili diizenlemeye bagh cikarilan
Sosyal Sigortalar Kurumu Baskanhgi’nin 05.04.2011 tarihli 2011/36

sayui genelgeyle “Tarim ve Orman is_leri ’‘nde Hizmet Akdiyle Siireksiz,
alisanlar” kategorisinden kendi primlerini kendileri édeyerek sosyal

giivenlik sistemine ddhil edilmislerdir.

Diger yandan; 13 Nisan 2004 tarih ve 25432 say1li Resmi Gazetede “Is
Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Risk Gruplar1 Listesi Tebligi” yer almistir.
Bu tebligin 4. Risk Grubu 2. Fikrasinda; “Kerestenin kesilmesi, tomruk,
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testerelik kereste, catal, aga¢ givdesi yumrular, kiitiik, kdgit hamuru
imaline mahsus odun, sirik, kazik, yontulmus demir yolu traversi, ma-
den ocaklarina mahsus kereste, ormanda kesilen yakacak odun, kimye-
vi takdire elverisli odun, mekik ve benzeri bloklar ile ormandan elde edi-
len diger kaba, yuvarlak, yontulmus veya yarilmig maddeler veya odun
ham maddeleri, tomruk nakletme isleri” seklinde ormanciliktaki odun
hammaddesi tiretim igleri tanimlanmistir (Anonim, 2004).

1475 sayili yasaya gore cikartilan 16.04.2003 tarih ve 25081 sayili
Resmi Gazetede yayinlanan “Tarimdan Sayilan Islerde Calisan Iscilerin
Calisma Kosullaria Iliskin Yonetmelik” te de “hizmet sézlesmesiyle ca-
lisanlar1 kapsadig, istisna sdzlesmesiyle calisanlar1 kapsamadigr” belirtil-
mis olup, birim fiyatla {iretim islerinde istihdam edilenler bu uygulama-
larin disinda kalmaktadirlar (Tunay, 2016). Orman Genel Miidiirligii’niin
6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi kapsaminda uygulamalar1 incelendi-
ginde; Uretim Islerinde Yasa Uygulamas1 11.02.2014 tarih ve 28573187-
305.01.01/26239 say1l1 tamim ve 25.02 2015 tarih ve 40775 say1l1 Talimatla
iiretim islerinde Egitim Kontrol ve Uygulamalara Ait Is ve Islemler yii-
riitilmektedir. Bu kapsamda ormandan iiretim yapacak orman iscilerine;
iretim stireglerine yonelik (kesme, siiriitme, istif ve tagima gibi) is sagligi
ve giivenligi egitimleri verilerek, alanda bulundurulmasi gereken uyari ta-
belalarinin varlig1 haftalik veya aylik kontrol listesi iizerinden genel kont-
roller yapilarak tutanaklarin ilgili dosyalarda yer almasi saglanmaktadir.

Yukarida verilen yasal siirecler ormancilik sektorii odun hammad-

desi iiretim islerine yonelik is kazasi vakalarinin istatistikleri ne yazik
tutulmamaktadir.

w ee

ki ilgili kurum tarafindan (Orman Genel Miidiirliigii

TUIK kapsaminda da yeterince yer almamaktadir. Ciinkii ormandaki

iiretim isleri vahidi fiyat (birim fiyvat) ile orman koy kalkinma koopera-

tiflerine ve kisilere yaptirilmaktadwr. Orman koy kalkinma kooperatifie-
ri de ortaklarina iiretim islerini dagitmaktadirlar. Ortaya cikan kaza-
larda onemli bir sorun olmadikca kazalar resmi nitelik kazanmamakta
ve istatistiklere yansumamaktadir. Ancak orman koyliisii ile ilgili olarak

1% v

dogrudan calisan S.S. Tiirkiye Ormancilik Kooperatifleri Merkez Birligi

(ORKOOP) ve Orman is_ Sendikalar: bu konuda daha detayli verilere
sahip bulunmaktadir. Bu acidan degerlendirildiginde; Tiirkive Tarim
Orman is_ Sendikast 2019 yili verilerine gére; “2019 yilinda iilkemizde
orman alanlarinda 3 binin iizerinde is kazasi yasanmistir. 486 6liim, 2
bine yakin da uzuv kaybina yol acmistir. bu sonuclar diinya élceginde
ormancilik alaninda yasanan kazalarda iilkemizi birinci siraya tasi-
mustir” seklinde veri bulunmaktadir (url-1). Diger yandan S.S. TUR-
KIYE ORMANCILIK KOOPERATIFLERI MERKEZ BIRLIGI (ORKOOP)

tarafindan olusturulmus olan “iS KAZALARI ISTATISTIKLERI” de
asagida verilmektedir.
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Ormancilikta tiretim islerini gergeklestiren OR-KOOP iiyesi orman
koyliilerinin ¢alisma esnasinda yasanan is kazalart OR-KOOP Sosyal
Yardim Fonundan yararlananlar asagida sunulmaktadwr (Tablo 2). Tablo-
daki veriler tiim is kazalarini yansitmamaktadir. Is kazas1 nedeniyle yar-
dim fonundan yararlananlarin sayisi yer aldigindan, gercek sayilarin daha
yliksek rakamlarda oldugu diisiiniilmektedir (Anonim, 2021).

Tablo 2: ORKOOP ISG kazalar: Sonucunda édeme yapilan ortaklara iliskin

verileri
YILLAR IS KAZASI OLUM |YARALANMA | ARAC-HAYVAN

2006 2 2 B -
2007 8 6 2 -
2008 13 4 9 -
2009 20 14 6 -
2010 31 22 15 -
2011 34 19 24 1
2012 39 1 47 17
2013 26 - 27 6
2014 28 4 25 8
2015 27 7 18 5
2016 19 2 14 5
2017 6 1 8 1
2018 11 - 14 1
2019 10 7 4 -
2020 4 4 - -
2021 5 5 - -

TOPLAM 283 98 213 44

“Is kazalari Mesleki Yeterlilik Belge zorunlulugu sonrasi olusan far-
kindalik ve bilinclendirmeye gére azalis trendinde olup. ancak gerekli ko-
ruvucu_ekipman kullanimi ve ISG tedbirlerine riavetin veterli olmadigi
gortilmektedir.” seklinde ORKOOP tarafindan yapilan agiklama dikkat
¢cekmistir.

Goriilecegi gibi ormancilik is kolunda yer alan iki farkli birim ile
asagida sunulan TUIK verileri arasinda ciddi anlamda farkliliklar goriil-
mektedir. Proje ile bu konu alan arastirmalariyla tarafimizca daha kesin ve
giivenilir bir yapiya kavusturulacaktir. Bu da ¢alismaya ayr1 bir 6zgiinliik
ve alaninda temel bir arastirma niteligi katmaktadir.

Oysa; Is Kazas1 ve Meslek Hastaligi (IKMH)-5510 Sayili Kanun’un
4-1/b Maddesi Kapsamindaki Sigortalilardan Is Kazas1 Gegiren veya Mes-
lek Hastaligina Tutulan Sigortali Sayilarinin Ekonomik Faaliyet ve Cinsi-
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yete Gore Dagilimi, 2019 basliginda; tablo 3.1 verilerine gore “02-Or-
mancibik ve tomrukeuluk” basligi altinda “Is Géremezlik Siirelerine
(Giin) Gore Is Kazas1 Gegiren Sigortali Sayilar1” SADECE 2 OLA-
RAK YANSIMISTIR. Ayn istatistiklerde Tablo 3.2’ye gore “Is Kazasi
Sonucu Olen Sigortali Sayis1” BULUNMAMAKTADIR.

IKMH- 5510 Sayili Kanun’un 4-1/b Maddesi Kapsamindaki Sigorta-
lilardan Is Kazas1 Gegirenlerin Gegici s Goremezlik Siirelerinin Ekono-
mik Faaliyet ve Cinsiyete Gore Dagilim1 (Giin), 2019 baslig1 altinda; Tablo
3.3% gore “02-Ormancilik ve tomrukculuk” bashg: altinda “Gegici Is
Goremezlik Siiresi (Giin) (Ayakta)” ve “Gegici Is Géremezlik Siiresi (Giin)
(Hastanede yatarak)” herhangi bir say1 bulunmamaktadir. Yani boyle bir
durumla karsilasmis ormancilik ¢alisan1 da bulunmamaktadir (URL 2).

3.2. Ormancilik Uretim Islerinde is Saghg ve Giivenliginin Bo-
yutlari

Ormancilik sektoriindeki is saglig1 ve giivenligi konularinda uluslara-
rasi ve ulusal diizeyde gerceklestirilen ¢caligmalar dikkate alindiginda 6r-
negin; Trabzon Orman Bolge Miidiirliigiinde orman igleri sirasinda olusan
170 yaralanma olayinin %29,6’s1 omurilik, bel, sirt, %29,6’s1 ayaklarda,
%20,0’si baldir bacak, %13,9’u kalga, %11,3’ii ayak parmaklari, %9,6’s1
diz, %7,0’si parmaklar, %5,2’si kaburgalar, %5,2’si st kol, %4,3’0i bas,
%4,3’1 el, %3,5’1 omuz, %31 kulak, %1,0” i boyun ve %1,0’i de alt kol
seklinde gerceklestigi belirtilmistir (Enez, 2008). Brezilya’da yapilan bir
calismada ormanciliktaki iiretim islerinde sadece motorlu testerelerin ne-
den oldugu yaralanmalarin viicudun el ve ayak bdlgelerinde %37,4 oranin-
da oldugu ortaya konulmustur (Sant’Anna and Malinovski, 1999).

Ormancilik ¢aligmalarinda makine kullanimi, is kazalarinin zararla-
rini azaltmasi ve orani bakimindan miithim bir etkiye sahiptir (Bell, 2002).
Ormancilik ¢caligmalarinda aga¢ kesme ve devirme isleminin en ¢ok teh-
like barindiran iglerden biri oldugu bilinmektedir ve bu iste ¢calisanlar bii-
yiik risk altindadirlar. Devirme ve kesme islerinde makine kullanilmasi
durumunda yaralanma olaylarinin %19,4’ten %5,2’ye diistiigii bildirilmis-
tir (Bell, 2002). Ancak bu durum egimi az makineli ¢alismaya uygun alan-
lara yonelik bir saptamadir. Oysa lilkemiz orman alanlar1 olduk¢a egimli
arazilere sahiptir. Bu nedenle de is kazalar1 ve riskleri siirmektedir.

Iklim, cografik yapi farkliliklar1 ve barinma giigliiklerinden dolay1
tliccarlar da dikili satista calisacak orman isgilerini yore halkindan seg-
mektedir. Yillar itibariyle degisiklik gostermekle birlikte iilke genelinde
yaklagik 300.000 odun iiretim is¢isi bulunmaktadir (Engiir ark., 2007).
Odun hammaddesi iiretim sisteminin kendine has o6zellikleri onu diger
sistemlerden ayirmaktadir. Bu sistem sosyo-teknik sistemlerden olup, bu-
rada insan, ara¢ ve ise konu olan madde ¢evre etkileri altinda ortak bir
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etki olustururlar. Odun hammaddesi {iretimi, kesim ve tagima iglemlerinin
tamamlanmasi ile gerceklesmektedir. Uretime konu olan agacin kesilme-
si, devrilmesi, dallardan temizlenmesi, standartlara uygun olarak Slgiiltip
boliimlere ayrilmasi, kabugunun soyulmasi, kesim sahasinda hazirlanan
tirliniin orman yoluna kadar taginmasi (baglama, ¢ekme, siiriitme, tagi-
ma, ¢ozme, bosaltma) ve tasima araclarina yiiklenerek orman depolarina
kadar taginmasi, bosaltilmasi ve istiflenmesi gibi faaliyetler, liretimde s6z
konusu olan iglemlerdir (Bozkurt, 2017; Karaman, 1997).

Odun hammaddesi iiretiminin ¢ok sayida degisken ve kontrol edile-
meyen faktorlerin etkisi altinda siirdiiriilmektedir. Bunlarin; topografik
Ozellikler, orman kurulusu ve mesgere 6zellikleri, ¢ikarilacak tiriine ilis-
kin ozellikler, is¢i 0zellikleri, makine 6zellikleri vb. olmak lizere siralan-
maktadir (Karaman, 1995).

Gelismis llkelerde orman isleri ve 6zellikle tiretim isleri ergonomik
prensiplere gore diizenlenmistir. Ulkemizde, ormancilikta mevcut {iretim
is¢iligi kosullarina ergonomik yaklasim getirecek bir diizenlemeye rast-
lanmamaktadir. Baz1 yasal diizenlemelerle birlikte, kesme islerinde TS
1214 agac kesme ve kesmedeki giivenlik kurallari ile TS 2378 ster istifi ya-
pim ve dlgme standardi olmak iizere, bazi standartlar teknik sartnamelere
konulmustur (Anonim; 1996). Ancak, uygulamalarda iiriin standardindan
baska kriterlere dikkat edilmemektedir. Diger yandan “orman islerinde
mevcut yasal diizenlemeler nedeniyle is sozlesmelerinin sadece isin ni-
telik, nicelik ve zaman kisitlarini icermesi, sendikal ve is giivenligi yasa-
larinin kapsami disinda kalmasi ergonomik énlemlerin alinmasini zor-
lastirmaktadur” tespiti giiniimiizde de halen gegerliligini korumaktadir
(Engiir, 1995). Ormancilik islerinde ergonomi ilkelerinin benimsenmesi,
ormancilikta verimliligin artmasi ve kaynaklarin korunmasi agisindan
onemlidir. Ormancilik islerinde ergonomi uygulamalar1 insana uygun, gii-
venli ve saglikli kosullarin olusturulmasinda 6nemli bir ara¢ olmaktadir
(Engiir, 1995; Anonim, 2016).

Karsilastirmali istatistiklerin bulundugu tilkelerde diger endiistriyel
sektorlere gore ormancilikta kaza yogunlugu yiiksektir. Kaza gegirme
olasiliklar itibariyle tarim isgilerine gére orman isgileri 3-4 kat daha fazla
riske sahiptirler (Engiir, 1995). Finlandiya’daki arastirma sonucuna gore:
kisisel koruyucu donanimi bulunmayan motorlu testere kullanan is¢inin
yaralanma orani, donanima sahip olan bir is¢iye gore 2,25 kat fazladir
(Klen, 1986).

Kazalarin ve KKD maliyetleri karsilagtirildiginda ilging sonuglar
elde edilmistir. Ornek olarak, 1985 yilinda isvicre’de meydana gelen or-
manlik alanlardaki kazalarda yaklasik sigorta bedeli 4.000 Isvicre fran-
gina denk gelirken, bu miktar KKD maliyetinin neredeyse sekiz katina
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denk gelmektedir. Bu kosullarda KKD’larin tiim maliyeti 6nlenmis olan
kazalardan kendini amorti ettigi anlasilabilir. ABD kaynakli bir firmanin
istatistik sonuglarina gore koruyucu botlarin kullanimi kazalarin azalma-
sinda etkili olmustur. Diigsme ve kayma ile meydana gelen kazalar 1989’da
sekizken, 1990°da sifira inmistir. Kaza bagina yaklasik 15.000 $ bedel 6de-
yen sigorta sirketi, 8 kazanin gergeklesmemis olmasi sonucunda 120.000
$ elde etmistir (ILO, 1996). Koruyucu botlar Yeni Zelanda’daki iiretim
calismalarinda diisme ve kayma sonucu olusan kaza oranlarini azaltmistir
(Kirk and Parker, 1993). Filipinler’deki bir aragtirmada (Laarman et al.,
1981) tiretim is¢ilerine KK D’larin kullandirilmasi sonucunda kazalarin ve
mali kayiplarin azaldig1 gortilmistiir. 850 is¢i lizerinde yapilan arastir-
mada ¢aligma siiresi boyunca kazanin sebep oldugu zaman kayiplarinin
maliyeti yaklasik 52,24 $ olurken, tibbi olarak olusan maliyetlerin sonu-
cunda 103,02 $’a kadar ¢ikabilmistir. Buna karsilik koruyucu eldivenlerin,
koruyucu botlarin ve goz koruyucu donanimlarin ¢alisan isgiler basina
yaklagik maliyeti 20.50 $°dur.

Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, sagliksiz insan, yetersiz arag-
lar, yetersiz egitim ve ig organizasyonu, yetersiz ¢alisma kosullar1 ve ka-
zalar, diisiik is verimliligi, diisiik ticretler, yetersiz beslenme ve barinma
sartlar1 ve geng is¢ilerin orman kdylerini terk etmesi ormancilik is kolun-
da birtakim sorunlara neden olmustur. Bu darbogazlarin asilmasi ulusal,
isletme ve ig¢i diizeyindeki sosyal orgiitlenmelerle ve ig¢ilerin bazi hak ve
sorumluluklarini kabullenmesi ile gerceklesebilecektir (Acar ark., 2002a).

Ormanda iiretilen iiriinlerin kablo ile bolmeden ¢ikarilmasinda, tom-
ruk ve motorlu testere gibi agir nesneleri kaldiran orman isgilerinin kas
agrisi ve sirt agrist ¢ektikleri belirlenmistir. Bir¢ok kazalar ve kazalardan
son anda kurtulma olaylar1, odunu siiriitiirken ve béliimlere ayirma sira-
sinda ortaya ¢ikmaktadir. Buna ragmen ¢alisanlarin %731 baslik ve eldi-
ven gibi herhangi bir koruyucu giysi giymemektedir. Kazalar aslinda bu
siklikta olmamakta hatta deneyimli isgilerin %31’ is kazasini atlatmak-
tadir (Gandaseca et al. 2001). Kore’de yapilan bir ¢aligmada, ormandaki
aralama islerinde 1998 yilinda 105, 1999°da 590, 2000°de 429, 2001°de 287
kaza vakasi rapor edilmistir (Lee ark., 2002).

Iklim, arazi kosullari, yetersiz ara¢ ve makine, egitim ve beceri ek-
sikligi, organizasyon ve planlama eksikligi vb. nedenler ormancilik sek-
toriinde mesleki hastalik ve kazalari tetiklemektedir. Silvikiiltiir, hasat ve
isleme kategorileri acisindan yapilan siniflandirmada kazalarin %70 oran-
la hasat iglerinde ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (DPT, 2001).

Ormancilik sektoriinde en ciddi kazalarin odun {iretimi sirasinda
meydana geldigi ve 1970 yilinda Isve¢ ve Finlandiya’da 8.656 olan kaza
sayisinin mekanizasyon oraninin artmasi ile 1990’da 1.476° ya diistiigi
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goriilmiistiir (ILO, 2000). Japonya’da potansiyel kaza risk faktorlerinin
tanimlanmasi i¢in yapilan bir ¢calismada is kazalarinin siklikla aralama
faaliyetleri sirasinda kesim-devirme is evresinde meydana geldigi ortaya
cikmistir (Imatomi, 2002). Amerika’da yapilan bir calismada ise, 1998’de
3.491 galisanin bulundugu bir odun iiretim sektdriinde 121 kazanin ger-
ceklestigi belirtilmistir (Hoop and Lefort, 2002). Ormancilikta odun tire-
timi sektoriinde igsizlik siirelerinin uzun siirmesi, ¢alisanlarin ¢esitli stres
faktorlerine bagli olarak sonraki istihdam siireleri tizerinde de fiziksel ve
ruhsal saglig1 acgisindan olumsuz sonuglar ortaya ¢ikardigi saptanmistir
(Lira et al., 1999).

Dogu Karadeniz Bolgesindeki orman iscileri ile ilgili yapilan calig-
mada; mevsimlik odun hasat is¢ilerinin gecirdikleri is kazalar1 belirle-
nerek demografik ozellikleri ile iliskileri degerlendirilmistir. Calisma
kapsaminda Trabzon ve Giresun illerinde hasat isinde ¢alisan toplam 97
erkek is¢i ile yliz ylize goriismeler yapilarak demografik 6zellikleri, mes-
leki hayatlar1 boyunca gecirdikleri is kazalar1 ve calisirken yasadiklari ra-
hatsizliklar1 iceren bir anket uygulanmistir. Arastirma sonucunda, son 5
yil icerisinde gecirdikleri is kazalar1 incelendiginde ise iscilerin yas ve is
deneyimlerine bagli olarak kaza oranlarinin diistiigii ortaya konulmustur.
Ayrica is kazalarinin %18’inin ¢arsamba giinii ve %18’inin yemek molasi-
nin hemen sonrasindaki 15.00-17.00 saatleri arasinda gergeklestigi tespit
edilmistir. Bu durum giin boyu ¢alismis olmanin verdigi yorgunluktan
kaynaklanmis olabilir. Yapilan isin agirlig1 goz oniine alinarak is¢ilerde
dikkatsizlik ve yorgunluk olugmasinin 6niine gececek sekilde mola sayisi
ve siireleri belirlenme gerektigi degerlendirilmistir (Glimiis ve ark., 2020)

“Ormancilikta Uretim Islerinde Is Giivenligi Tedbirlerinin Degerlen-
dirilmesi” konulu tez ¢aligmasinda ormancilikta tiretim faaliyetleri sira-
sinda alinan veya alinmasi gerekli is glivenligi tedbirleri incelenmis ve de-
gerlendirilmistir. Calisgma Bolu ve Denizli Orman Bolge Miidirligii'nde
calisan aga¢ kesme ve boyama operatorlerinin verilerinin analiz edilmis,
sonuglar yorumlanmistir (Senyurt, 2019).

“Odun Hammaddesi Uretim Iscilerinde Baz1 Saglik ve Giivenlik Ve-
rilerinin Tespitine Yonelik Bir Arastirma” ¢alismasinda orman iiretim ig-
cilerinin ¢aligma kosullar1 incelenmis ve anket ¢calismasi yapilarak baslica
saglik ve is giivenligi sorunlari tespit edilmistir. Anketlerde orman tiretim
is¢ilerinin giivenlik ve saglik sartlari, mesleki memnuniyet hakkinda bil-
giler sorulmustur. Anketler Adana, Artvin ve Izmir illerindeki toplam 140
iiretim is¢isi tizerinde yapilmistir. Ayrica elde edilen bazi verilere SPSS
kullanilarak istatistiksel analizler uygulanmistir. Arastirma sonucunda;
ankete katilan ig¢ilerin tamaminin erkek, biiyiik bir cogunlugunun tecrii-
beli ve saglik problemi yasadig1 tespit edilmistir. Calismada, iscilerin ¢ok
az bir bollimiinlin mesleki egitim aldig1, koruyucu elbise ve ekipman kul-
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landig1 belirlenmistir. Ayrica isgiler licretlerinden memnun olmadiklari,
islerinin zor ve tehlikeli oldugunu belirtmislerdir (Giimiis ve Tiirk, 2012).

Ormancilik faaliyetlerinde ¢alisan mevsimlik iscilerin ¢aligma kosul-
larini, kaza ve giivenlik konusundaki tutumlarini ve alinan dnlemlerinin
incelenmesi amagclanmistir. Ote yandan kadinlarin ormancilik islerinde
yasadiklar1 sorunlar ve giinliik yasam alanlarindan beklentileri de ince-
lenmistir. Calisma Cankir1 11 Orman Midiirliigi'nde gergeklestirilmis
olup arastirmaya katilanlarin tamami farkli sehirlerden mevsimlik isci
olarak gelmis ve kotii calisma ve yasam kosullarina sahip oldugu ortaya
cikariimistir (Ozden ve ark., 2011).

Orman yangin is¢ilerinin ig giivenligi ve saglik problemleri ile ilgili
sorunlarin belirlenmesi amaglanmistir. Adana, Edremit ve Saimbeyli Or-
man igletme Midiirliikleri’'ndeki 114 orman yangin isgisi lizerinde anket
calismasi uygulanarak toplanan veriler SPSS programi ile analiz edilmis-
tir. Caligma sonucunda is¢ilerin %14,9” unun koruma faaliyeti sirasinda isg
kazasi gegirdigi, kaza geciren c¢aliganlarin %63,4’liniin el ve el parmak-
lar1 %36,4’linlin ayak ve ayak parmaklari, kaza sonucunda %44,5 yanik
%22,2 zehirlenme oldugu gozlemlenmektedir. Arastirma sonucunda; an-
kete katilan ig¢ilerin tamaminin erkek, bilyiik bir cogunlugunun tecriibeli
ve saglikli bireylerden olustugu tespit edilmistir. Calismada, iscilerin 1s1ya
dayanikli koruyucu elbise ve ekipman kullanmadigi belirlenmistir. Ayrica
is¢ilerin diisiik bir oran1 (%18,6) maaslarindan memnun olmadiklarini ve
tamamina yakini iglerinin tehlikeli ve gii¢c oldugunu belirtmislerdir (Gii-
miis ve Turk, 2011).

Ormancilikta kaza sebeplerinin analiz etmeyi amaglamistir. Tarimsal
Kalkinma Kooperatif {iyesi olan 378 kisi lizerinde gerceklestirilen calis-
manin verileri SPSS ve OWAS programi ile analiz edilmistir. Diizenlenen
anket formuna gore kaza olarak tanimlanan olaylar sonucu is géremezlikle
sonuglanan kazalar ve bu nedenle kaybedilen giinlerden de kaza tekrar
hizi, kaza-agirlik hiz1 ve ig kazasi siklik hizi 6lgiitleri hesaplanmistir. So-
nug olarak en fazla kaza gegirme sebebi %81,8 ile kesilen agacin carp-
masidir. Bu kazanin en ¢ok gergeklestigi asama ise %42,6 oraninda elle
stirtme agamasidir. Bu kazanin sonucunda meydana gelen yaralanma tipi
ise incinme ve burkulmadir (Enez, 2008).

Ulkemiz ormancihiginda geleneksel ve rasgele bir elbise-ekipman
kullanimi s6z konusudur. Bu durum is sirasindaki yaralanma ve kaza
risklerini artirmaktadir (Acar ark., 2002b). Dolayisiyla galisma sirasinda
KKD’larin kullanilmasinin ¢ok biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Ormancilik
alaninda odun iiretimi disindaki diger ¢alisma konularindan birisi olan
orman fidanliklar1 ile agaglandirma ve {iretim isgileri izerinde yapilan bir
calismada da is¢ilerin bir¢ok saglik problemi yagadigi belirlenmistir (Acar
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ve Eroglu, 2001). Caligma ortaminin &zelliklerine gore ergonomik kontrol
listesinin olusturulmasi ve listede yer almasi gereken kriterlerin de ayrica
degerlendirilmesi gerekmektedir (Eker ark., 2003).

Tiirkiye’de ormanlarin %99,9 u Devlet ormani geriye kalan kismi ise
6zel orman hiiviyetindedir. Devlet ormanlarinda odun iiretim isleri; Ana-
yasa ve 6831 sayili Orman Kanunu'nun getirdigi oncelikler ¢ercevesinde
koyliilere ve orman koyleri kalkindirma kooperatiflerine birim fiyat (va-
hidi fiyat) esasina gore yaptirilmaktadir. Bu caligma yonteminde istisna
akdi cercevesinde, koyliiler ve orman koyleri kalkindirma kooperatifleri
ile Idare arasinda isci- isveren iliskisi s6z konusu olmadan odun iiretim
isleri yapilmaktadir. Odun iiretim siireci; orman igerisinde kiitiigii dibin-
de agacin kesilmesi, dallarin temizlenmesi, boylanmas islerini kapsayan
kesme islemini, boylamayla ayrilan parcalarin yol kenarina siiriitiilmesi-
ni, yol kenarlarindan tasima araglarina yiiklenmesi, satis yerlerine (orman
depolarina) tasinmasi ve bosaltilmasi islerini kapsayan tagima agamalari-
n1 kapsamaktadir. Diger taraftan 6zel orman isletmeciliginde veya Idare
tarafindan ihaleyle dikili agac satisi yapilan islerde odun iiretim is¢iligi
alicilarin kendilerine ait olmaktadir. Yine 6zel durumlarda Idare tarafin-
dan Kamu Ihale Mevzuati gergevesinde yapilan odun iiretimine ait hizmet
alimlar1 yapilmaktadir. Bu sekilde yapilan ¢alismalarin isgilik siireclerin-
de, ihaleyi alanlarla bunlara ait islerde ¢aliganlar arasinda isci-igveren ilis-
kisi s6z konusu olmaktadir.

Is saghig1 ve giivenligi uygulamalar1 bir kiiltiir olarak hayatimizda yer
almasi, odun iiretim is¢iligi siirecinde sorumluluk kime ait olursa olsun
is saglig1 ve giivenligine ait tedbirlerin alinmasi, is kazalar1 ile meslek
hastaliklarini azaltacak ve verimliligi artiracaktir. 6331 sayili Is Saghig:
ve Glivenligi Kanunu bu konuda iilke giindemine yeni bir bakis agisi ve
anlayig getirmis, ¢alisan kisilere ait is saghig1 ve giivenligi hususu 6nce-
likli ve daha 6nemli bir konu haline gelmistir. Bahse konu Kanunla ise ait
risklerin degerlendirilmesi ve bu risklerin dnlenmesi hususlarinda gerek-
li tedbirlerin alinmasi1 yine oncelikle giindeme alinan hususlar olmustur
(Engir, 2014).

3.3.0rman Yanginlari ve Is Saghg ve Giivenliginin Yasal Cerce-
vesi

Orman yanginlar1 gorildiigii gibi tehlikeli islerden olmasi ve yiiksek
kaza riski tasimasinin en 6nemli nedenleri de her an degisen arazi, degi-
sen orman yapisi, iilkemizin yangin agisindan riskli olan Akdeniz iklim
kusaginda yer almasi, zemin ve hava kosullari, asir1 ¢caba sarf ederek ve
uzun siire dinlenmeden ¢alisma, is¢ilerin arazide daginik sekilde caligma-
lar1, iletisim sorunu ile yeterli egitim ve tecriibe sahibi olmadan kullanilan
ekipmanlar, yetersiz beslenme vb. olarak siralanir (Sayin ve ark., 2014).
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Orman Yanginlari ile ilgili Is Saghigi ve Giivenliginin dayanagi olan
yasal siirecler asagida ana basliklar halinde vurgulanmaktadir.

* T.C. Anayasasi 169. maddesi,

* 6831 Sayili Orman Kanunu Miisterek Hiikiimler baslikli 5. Fas-
limin II. Orman yanginlarinin soéndiiriilmesi bélimiiniin orman yangin-
larinin sondiiriilmesi ve organizasyonun ait 68,69,70,71,72,73,74,75 ve 76.
maddeleri. (Orman Yanginlarinin Sondiiriilmesi Ve Organizasyon Gorevi
Orman Genel Miidiirliigiine Aittir)

e Orman Genel Miidiirliigiiniin 285 say1il1 Tebligi Orman Yanginla-
rinin Onlenmesi ve Sondiiriilmesinde Uygulama Esaslar1.

+ Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve Sondiiriilmesinde Gorevlile-
rin Gérecekleri Isler Hakkinda Yonetmelik

6331 say1l Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu
+ Orman Genel Miidiirliigii Is Saglhg1 ve Giivenligi I¢ Yonergesi

Orman sinirlari igerisinde veya diginda meydana gelmis, serbest ya-

yilma egiliminde olan ve orman ekosistemini bir biitiin olarak ya da kis-
men yakarak zarar verebilecek olan yanginin,

* En erken siirede,

* En az zayiatla kontrol altina alinmasi,
* Sogutulmasi,

¢ Tamamen sOndiiriilmesi,

icin yapilan her tiir teknik ve idari ¢alismalar, Orman Yanginlar: Ile
Miicadele ¢aligmalaridir. Orman yanginlar: ile miicadele is ve islemleri
yukarida da belirtildigi gibi ¢ok tehlikeli sinifta tanimlanmalidir. Orman
yanginlariyla tehlike, risk ve alinacak énlemeler 4 ana baslik halinde top-
lanabilmektedir (Cosgun, 2022). Bunlar;

1- Yanginla miicadele kosullarina iligkin tehlikeler,
2- Kimyasal tehlikeler,
3- Biyolojik tehlikeler,
4- Psikolojik tehlikeler,

Orman yanginlar1 ile miicadele ¢ok tehlikeli is ve islemler igerisin-
de yer almaktadir. Ancak bu durum uygulamada gerektigi gibi karsilik
bulamamaktadir. Yani, orman yanginlarinin sondiiriilmesi siireclerinde
gerekli yaklagimlarin yasama gegirilebildigi sdylenemez. Yanginla miica-
dele iscilerinin sahip olduklar1 KKD malzemelerinin kullanildig: calis-
malar siirecinde goriilememektedir. Dahast orman yangin sezonu basla-
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mis olmasina ragmen, bu yil yeni kurulmus ekiplerin KKD malzemeleri
ancak haziran ay1 sonunda saglanabilmistir. Bu siiregte yasanan orman
yanginlarinda da bu malzemeler ile ¢alisan yangin ekip is¢ilerinin oldugu
sOylenemez. Her ne kadar KK D malzemeleri daha 6nceden de saglanmig
olsa bu malzemeler ile yangin miicadele siireglerinde yer almak aligskan-
l1g1 heniiz tam olarak yerlesmemistir. Oysa bu malzemelerin ¢alisanlarin
calisma siirecglerinde sirtlarindaki cantalarda olmasi, bu ¢antalarla birlikte
caligsmalar1 yiiriitmeleri bir yagamsal zorunluluktur. Sicak hava kosullar1
calisanlarin KKD malzemelerini kullanma aligkanlig1 kazanma oranlari-
n1 diisiirmektedir.

Is Saghgi ve Giivenligi acisindan orman yanginlariyla miicadelede
yer alan risk ve tehlikeler dort ana baslik altinda incelenmektedir. Bunlar;

A. Konuglanma (yangin ekip binalari, seyyar bekleme noktalari)
alanlarindaki tehlikeler ve riskler,

B. Konuslanma yerinden orman yangin alanina ulasim sirasindaki
tehlikeler ve riskler,

C. Yanginin sondiiriilmesi ¢alismalar1 sirasindaki tehlikeler ve risk-
ler,

D. Yangin miicadele anindaki konuslanma tehlike ve riskler,
A-Konuslanma Alanlari

1- Ilk miidahale ekip binalar1,

2- Gozetleme kulelert,

3- Kritik zamanlarda konuglanmak {izere belirlenmis bekleme nok-
talari,

olmak {izere ii¢ boliimde degerlendirilebilir.

1k Miidahale Ekip Binalar1 ve Kulelerde Tehlike Kaynaklar1

1- Giivenlik 6nlemleri alinmamisg, bakimsiz ve hasarli binalar

2- Binalardaki kaygan zeminler

3- Sosyal ortamdan uzakta kalmak

4- Bozuk, agikta duran elektrik tesisatlari

5- Yilan, bocek v.b 1sirmasi

6- Kimyasal maddeler, bocek ilaglar1 yenmesi, igilmesi ve solunmast
7- Kimyasal maddeler, bocek ilaglar1 yenmesi, icilmesi ve solunmast

8- Mutfakta kullanilan hijyen malzemeleri, ocak tiipleri ve elektrik
malzemelerinin diizensizligi
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Ortak kullanim alanlarinin kirliligi

10- Yildirim diismesi

B-

Konuslanma Yerinden Orman Yangin Alanmina Ulasim Sira-

sindaki Tehlike Kaynaklari

C-

Deneyimsiz siiriicli kusurlari,

Arag bakim ve muayene eksikligi,

Aragclara inip binerken uygun davranmamak,
Arag icerisine rastgele malzeme atilmasi,
Trafik isaret ve kurallarina uymamak,

Is makinalariin uygun nakletmemek,

Orman Yanginlarinda Is Saghg: ve Giivenligi Yanginin Sén-

diiriilmesi Calismalar1 Sirasindaki Tehlikeler Kaynaklari

Yetki kargasasi

Organizasyon bozuklugu

Arazinin sarp kayalik olmasi

Goriisli engelleyen bitki Ortiisii

Gece calisilmast

Is makinelerinin manevra alaninda ¢alisan bulunmasi
Asirt sicak ve rlizgar

Fazla ¢aligma, yorgunluk ve uykusuzluk

Yogun duman, kimyasal kullanimi

10- Bozuk, arizali el aletleri ve KK D kullanmadan c¢alisma

11-
12-
13-
14-
15-
16-

Normlara uymayan kisisel koruyucu donanimlar (KKD)
Aras0zlerin hortumlari, tabancalari

Enerji nakil hatlar

Uygun olmayan elbise

Beslenme yetersizligi

Saglik ekibi eksikligi

17- Giivenlik 6nlemleri almama ve giivenlik kiiltiirii eksikligi

D- Yangin Miicadele Anindaki Konumlanma Sekilleri

1-

Araglarin kagis yonii istikametinde park edilmesi,
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2- Araglarin diger araclarla gerekli ikmal ve bakim ¢aligsma kosulla-
rina uygun konumlandirilmas,

3- Araglarin is makineleri ile uygun araliklarda ve mesafelerde ol-
masinin saglanmasi,

4- Araglarin galiganlarin zor durumda kalmalar1 halinde korunmala-
rina olanak verecek sekilde konumlanmalarinin saglanmasi,

5- Yangin davranisiyla ilgili gézlem yapabilecek nitelikte konuglan-
manin saglanmasi,

seklinde vurgulanabilir (Cosgun, 2022).
4- SONUC VE ONERILER

Ormancilik sektoriindeki is ve islemlerin agirhikla yiriitildigi
alan OGM’nin ¢alisma kapsaminda kalmaktadir. Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirligi tarafindan gerceklestirilen is ve islemler ikin-
ci planda gosterilmektedir. Bu tamamen bu kurumun kurumsal kimligi-
ni 6ziimseyememis olmasindan ve karar verici konumdaki yoneticilerin
konumlarindan kaynaklanmaktadir. DKMP igin, is saglig1 ve giivenligi
acisindan resmi bir nitelik kazanmis calisma konularina gore tehlike sinif-
larinin olusturulamamistir. Bunun temel nedenini ise iist diizey karar veri-
cilerin bu genel mudiirligii gerektigi gibi konumlandirmamis olmalarinda
aramak gerekir. Oysa drnegin; yaban hayat1 konulariyla ilgili ¢aligmalar
cesitli acilariyla “cok tehlikeli” sinifta yer alabilecektir. DKMP igin is sag-
1181 ve giivenligi agisindan genel miidiirliik is ve islemlerinin is-silire¢ ana-
lizleri gerceklestirilerek tehlike siniflarinin olusturulmasi gerekmektedir.

OGM Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 is birligi kapsaminda is
saglig1 ve glivenligi agisindan;

e “Odun Uretim Islerinde Risk Degerlendirme Kontrol Listesi”,

e Orman Satis Istif Yerlerinde Bosaltma, Yiikleme ve Istifleme Risk
Degerlendirme Kontrol Listesi”,

e “Kurumsal Risk Yonetimi Yonergesi”,
e “Is Saghgi ve Giivenligi I¢c Yonergesi”,
e “Is Kanununa Iliskin Calisma Siireleri Yonetmeligi”,

e “Is Kanununa Iliskin Fazla Calisma ve Fazla Siirelerle Calisma
Yonetmeligi”,

e “Kadin Calisanlarin Gece Postalarinda Calistirilma Kosullari
Hakkinda Yonetmelik”

caligmalarint gergeklestirmistir Ancak Orman yanginlari konusu
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“tehlikeli” siifta yer almaktadir. Oysa “¢ok tehlikeli” sinifta yer almasi
gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

OGM agisindan da yapilmis olan siniflandirmanin giincel yasam ko-
sullarinda ¢ok gecerli oldugu diistiniilmemektedir. Bu amagla da tekrar
gozden gecirilmelidir. OGM tehlike siniflarinin olusturulmasi ve iiretim
islerinin “vahidi fiyatla” yaptirilmasina bagli olarak kurumsal kimligin-
den sorumlulugu calisanlara aktarmis goriilmektedir. Pratikte, is sagligi
ve glivenligi konusunda 6zellikle iiretim islerinde caligsanlar haftada veya
on bes giinde bir orman muhafaza memurlarinca kontrol edilmektedir.
Ancak bu kontroller sadece ¢alisan isgilere dosya imzalatmak ve yasal
gerekliligin yerini bulmasi amagh bir uygulamadir. Ciddi kontroller ve
kontroller sonucu yaptirim uygulanmasi gibi bir siire¢ isletilmemektedir.
OGM orman iiretim iglerinde calisan isgiler i¢in yasal sorumluluk almak-
tan kaginmamalidir. Tam tersi daha ciddi yasal sorumluluklar tistlenerek
is kazalarinin 6nlenmesinde aktif olmalidir.

Ormancilik sektoriinde 6zellikle odun hammaddesi tiretimi alaninda
is kazalarina yonelik istatistikler incelendiginde; yukarida da belirtildigi
gibi, odun hammaddesi iiretiminde ¢alisanlarin ¢cogunlukla kooperatifier
araciligi ile ve/veya kendi hesabina ¢aliganlar olmasi nedenleriyle yasanan
is kazalarinin istatistiklere yansimalarinda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Istatistikler sigortali ¢aliganlarin sayilar1 baz alinarak verilmektedir. Bu
nedenle de gergek degerler, orman iscileriyle ilgili sendikalarin aragtirma-
larindan ve/veya yorelerdeki Orman Bolge Miidiirliiklerine bagli Orman
Isletmelerinden sorusturulmasi yoluyla elde edilebilecektir.

Is saglig1 ve giivenliginin ormancilik sektdriindeki odun hammadde-
si liretimi agsamalarina yonelik ¢calismalarda risk gruplarina gore yasanan
olaylar ile risk degerlendirme yaklagimlarinin yapildigir goriilmektedir.
Ancak tiim uluslararasi ve ulusal calismalar is kazalar1 meydana geldikten
sonraki durumlarin istatistikler ve verilerin analizlerinin yansitilmasini
icermektedir.

e s kazalarinin olusma nedenlerinin “Vaka Analizleri” yoluyla
(hafif ve agir yaralanmalar, uzuv kayiplar: ile 6liimle sonuglanan is ka-
zalarinin) belirlenerek “Olay Gelisim Siireglerinin” ortaya konmasi ve
ilgi ve cikar gruplarinin “Giivenli Davranis Modelleri” yaklasimlarinin
belirlenmesi,

e (Odun hammaddesi iiretim siirecinde hasar olusumuna etki eden
faktorlerin (Hasar Analizi ve Hasar Olusumundaki Kritik Kontrol Nok-
talarinin Belirlenmesi vb.) belirlenmesi, veri madenciligi siniflayict mo-
dellerden; Karar Agaci teknikleri “Karar Agact Analizi” (C5.0, C&RT,
Chaid, Quest, J48, Decision Stump, Hoeftfding Tree, LMT, Random Forest,
Random Tree ve RepTree algoritmalari vb. algoritmalar) ve farkli makine
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6grenimi programlar1 (IBM SPSS Modeler, Knime, R, Matlab, Python ve
Weka) ile analiz ederek, model karsilastirilmalarinin yapilmasi yoluyla ile
“Hasar Kontrol Planinin” olusturulmasi,

e Ormandan odun hammaddesi liretim stireglerinde yasanan is ka-
zas1 vakalarina yonelik verilerle; bu alandaki tiim siireglerde ¢alisanlarin
(Orman Muhafaza Memurlar1 ve Orman Isletme Sefleri) risk algi ile du-
yarliliklarinin 6l¢iilmesi, risk modellerinin kurulmasi ve karsilastirilma-
styla risklere neden olan etkenler ve is kazalar1 olasiliklarini belirlenmesi
ve boylece gelecekte meydana gelebilecek is kazasi say1 ve oranlarin sap-
tanarak is kazalarinin olugsmasini en az diizeye indirgeyecek onlemlerin
olusturulmasi,

e Is kazasi sonrasi ortaya ¢ikan is kazasi sekline gore; alanda, or-
manda yapilmasi gereken ilk yardim miidahale sekillerinin ilgi ve ¢ikar
gruplarina (Orman lscileri, Orman Muhafaza Memurlar1 ve Orman Islet-
me Sefleri) uygulamali egitimlerle gosterilmesi,

konular1 6ncelikle ele alinarak zaman kaybetmeden yasama gegiril-
melidir.

Is saglig1 ve giivenligi konusunun en dnemli unsuru reaktif yaklasim-
lar degil proaktif yaklasimlarin yer almasidir. Baska bir ifade ile herhangi
bir is kazast olusmadan 6nce belirlenen risk durumlarina gére alinmasi
gereken dnlemlerin saptanmasidir. Fakat iilkemizdeki is kollarinda da ol-
dugu gibi ormancilik alanindaki odun hammaddesi {iretiminde de riskler
belirlenmis olmasina ragmen, halen is kazalar1 sirmektedir. Meydana ge-
len is kazalarindan hareket edilerek kaza olma alanlarinin bilimsel ¢alis-
mayla (veri madenciligi ve risk modelleri) ortaya konulmasi gerekmekte-
dir. Boylece odun hammaddesi iiretiminde ortaya ¢ikacak kazalarin hangi
asamada gerceklesecegi belirlenmis olacaktir. Belirlenen is kazasinin 6n-
lenebilmesi i¢in alanda uygulanmasi gereken is saglig1 ve giivenligi 6n-
lemleri ve kontrol sistemine yonelik olusturulacak politikalar sonucu ¢ikti
olarak ortaya konulacaktir.

Orman alanlariyla i¢ ice yasayan orman koyliisiinii orman yangin-
lar1 olduk¢a yakindan etkilemektedir. Konutlarin giivenligi, can ve mal
kayiplar1 orman koyliisiiniin son yillarda kars1 karsiya kaldiklar1 dnemli
sorunlar haline gelmistir. Tlirkiye Ormancilar Dernegi tarafindan Biiyiik-
sehir Belediyeleri ile ortaklasa olusturulmaya caligilan orman yanginlari
acgisindan orman koyliilerinin bilinglendirilmesi konusu da is sagligi ve
giivenligi kapsaminda 6nemle {izerinde durulmasi gereken bir konudur.

Orman yangilarinin orman kdylerini tehdit etmesi durumu disiinii-
lerek “Acil Eylem” planlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu planlama-
lar kapsaminda koyiin tahliyesi tiim unsurlariyla birlikte irdelenmeli ve
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planlamalar “Kéy Tahliye” uygulamalariyla yasama gecirilmelidir. Tiim
tahliye siireci kameralarla izlenmelidir. Tahliye siirecinde yasanalar koylii
ile izlenerek ders ¢ikarimlari ve dogru uygulama yoniinde bilinglendirme
calismalar1 gerceklestirilmelidir.
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1. IKLIM DEGIiSiMi

Kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak meydana gelen kiiresel iklim de-
gisimi, somut olarak tarafimizdan algilanmamus olsa bile, belirtileri gozle
goriilebilir hale gelmistir. Binlerce, hatta milyonlarca insanin yasamini
etkileyen sel afetleri, aglik ve dliimlere neden olan kurakliklar, “yanmaz”
diye bilinen tropikal ormanlarda, uzaktan bile goriilebilen dev orman yan-
ginlar1, hicbir devride goriilemeyecek kadar kisa donemlerde meydana
gelen buzul erimeleri, siddeti ve sayisi gittik¢e artan firtina ve tayfunlar,
bu ekolojik siirecin cereyan ettigini kanitlayan sadece birkag¢ drnektir. Cok
genel bir yaklagimla, nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik
olcekli (kiiresel) ve onemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas
gelisen degisiklikler “iklim degisimi” olarak tanimlanir. Ote yandan bazi
kaynaklarda ifade edildigi tizere; kiiresel 1sinma sonucunda, diger iklim
ogelerinin de (hava hareketleri, yagislar, nemlilik, vb.) etkilenerek, diinya
ikliminin uzun jeolojik devirlerdekinin aksine, son 15-20 y1l gibi ¢ok kisa
bir donemde hizla degismesini ifade eden kavram “kiiresel iklim degisi-
mi”dir. Bu tanima dikkat edilirse sicaklik artis1 ile birlikte, yukarida sa-
yilan diger iklim &gelerinin de tiim karalar ve sular diinyasinda dramatik
bir sekilde degisimi anlamini tasimaktadir. Tklim degisikligi, konunun bi-
limsel ve teknik 6zellikleri dikkate alinarak, iklimin ortalama durumun-
da ya da onun degiskenliginde onlarca ya da daha uzun yillar boyunca
stiren istatistiksel olarak anlamli degisimler olarak da tanimlanabilir. O
ylizden iklim degisikliginin hiz1 son 150 yilda ¢ok hizli bir sekilde artis
gdstermistir. Iklim degisikligi dogal ic siirecler ve dis zorlama etmenleri
ile atmosferin bilesimindeki ya da arazi kullanimindaki siirekli antropo-
jen (insan kaynakli) degisiklikler nedeniyle olusabilir. Iklim degisikli-
ginin potansiyel “i¢” nedenleri, atmosferin bilesimindeki ve yerkiirenin
ylizey Ozelliklerindeki dogal ya da insan kaynakli 6nemli degisiklikleri
igerir. Ornegin, insan etkileri sonucunda atmosfere salinan sera gazlari
ve aerosol’ler ile volkanik piiskiirmeler, etki siireleri degismekle birlikte,
iklim degisikliklerine neden olabilecek baslica igsel siire¢ ve etmenlerdir.
Dis siire¢ ve etmenlerin neden oldugu degisiklikler ise, iklim sisteminin
diginda gelisir. Iklim degisikliginin potansiyel “dis” nedenleri, temel ola-
rak Yerkiire’nin kat1 kabugunda (litosferdeki) levha hareketlerini, Giines
etkinliklerindeki ve Yerkiire ile Giines arasindaki atmosferik iliskilerdeki
degisiklikleri icerir (Cepel, 2003; Tiirkes, 2010).

Kiiresel iklim degisiminin yaratacagi ekolojik sorunlarin neler olabi-
lecegi bilimsel verilere dayanarak kisaca su sekilde agiklanmaktadir (Ce-
pel, 2003):

1. Sicaklik arttikga biiyiik su yiizeylerindeki buharlagsmada artacaktir.
Bunun sonucunda da bu ylizeylere yakin yerlerde yagis miktarlar1 ve ik-
limde nemlilik derecesi yiikselecektir. Kapali havzalarda ve merkezi kara-
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sal bolgelerde ise kuraklik ve ¢ollesme olaylar1 cereyan edecektir. Yer alt1
su rezervleri de azalacaktir.

2. Sicakligin yiikselmesi sonucunda, kutuplar ve yiiksek daglardaki
buzullar eriyerek denizler, goller ve akarsulardaki su diizeyleri yiiksele-
cektir. Bunun sonucunda da denizlere yakin kiy1 seritleri ve akarsularin
kryilarindaki araziler sular altinda kalacaktir.

3. Dengesiz kiiresel 1sinmalar kasirga olusumunu hem sayi, hem de
siddet bakimindan artiracak ve bundan biiyiik zararlar meydana gelecek-
tir.

4. Iklim degisimiyle su ve kara yetisme ortamlarindaki hayvansal ve
bitkisel canlilarin, tiir bilesimi ve biyolojik ¢esitliligi de degismektedir.
Bu, bolgedeki ekolojik kosullarin degisimine uyamayan canlilarin goge
zorlanmasi veya olmeleriyle gergeklesmektedir.

5. Kiiresel iklimin degisimiyle Sibirya ve Kanada’daki tundra top-
raklar1 ¢oziinerek, bu buzlu topraklarin ¢6ziilmesi sonucunda da biiyiik
batakliklar meydana gelecek, buralarda bataklik gazi metan (CH,) olusa-
cak ve kiitle halinde atmosfere karisacak bu sera gazi, kiiresel 1sinmay1
artirabilecektir.

Son zamanlarda yapilan caligmalarda (Sharma vd., 2021) iklim degi-
sikligi, gida liretimini (tarimsal etki) ve deniz suyu seviye artisini (sel bas-
kinlarina neden olan) dogrudan etkileyen hava olaylarindaki bir degisiklik
veya kayma/sapma olarak tanimlanmaktadir. Yapilan bu ¢alismaya gore
iklim degisikligi, kiiresel 1sinmadan (sera gazlarina bagh olarak sicak-
liktaki artig) farklidir. iklim degisikligi, potansiyel etkisini hemen hemen
her sey lizerinde gosterebilir. BM’ye gore, bu etkiler arasinda kutuplarda-
ki buzullarin erimesiyle deniz buzu kaybi, deniz seviyesinde yiikselme
(2100°de yaklasik 0.5-2.5 metre), yogun 1s1 dalgalari, yagis rejiminde de-
gisimler, daha giiclii ve etkili kasirgalar ve daha fazla sayida olan yaz ku-
raklig1 (yazlar artik her zamankinden daha uzun oldugundan) sayilabilir.
Ayrica Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) son raporuna
gore, 1980 ile 1999 yillar1 arasindaki sicaklik artisinin 1.8—4.0 °C oldugu
ve 2090 ile 2099 yillar1 arasinda ise 1.1-6.4 °C civarinda olacagini tahmin
edilmektedir. Dolayisiyla onlimiizdeki yiizyilda, sera gazlari (antropoje-
nik faaliyetler tarafindan iiretilen) nedeniyle sicakligin artacagi Hitkimet-
leraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan tahmin edilmektedir
(Solomon vd., 2007). Bu durumda kesinlikle iklim degisiklikleri ile bir-
likte, toprak da dahil olmak {izere ¢cevrede degisiklikler olacaktir (Brevik,
2012). Ornegin énemli bir olay olan toprak erozyonu, iklim degisiklik-
lerine tepki olarak daha siddetli meydana gelebilir. Gergeklesen erozyon
ile topragin kalitesi bozulur. Bilindigi iizere toprak kalitesinin ekosistem
hizmetlerinde (bitki yetistiriciligi, su depolama 6zelligi, besin dongiisii,
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biyoyakitlar vb.) etkileri vardir ve ayni zamanda gida giivenligini de etki-
ler. Bu nedenle, yagis rejimi veya mevsimsel sicaklik degisimi, topragin
hidro-fiziksel 6zelliklerini biiyiik 6l¢tide etkiler. Bu 6zelliklerde meydana
gelen degisiklikler, belirli bir alanin ¢evresel ve ekonomik gelisimini nihai
olarak etkileyebilecek olan toprak suyu rejimini etkiler. Bu konuda bagka
bir 6rnek daha verilebilir. Mesela iklim elamanlarindan biri olan sicaklik-
ta meydana gelebilecek bir degisim, tarimi dogrudan veya dolayli olarak
etkileyen kiiresel 1sinmaya neden olacaktir. Bu durum, gida iiretiminde
azalmaya yol acabilir. Dolayisiyla herhangi bir iklim degisikligi, dogal
ekolojik sistemlerin kompozisyonu ve verimliligini bozarak, nihayetinde
toprak kalitesini degistirecek ve insan yagamin etkileyecektir (Bolat vd.,
2018; Oztiirk vd., 2018; Shourie ve Singh, 2021).

2. IKLIiM DEGIiSiMi iLE TOPRAK OZELLIiKLERi ARASIN-
DAKI ILISKILER

2.1 iklim Degisimi ile Topragin Baz1 Fiziksel, Kimyasal ve Biyo-
lojik Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Toprak diger bir ad1 ile “pedosfer”, iklim ile farkl: tiirdeki kayaglar,
tortullar, organik maddeler, yeryiizii sekli ve canli organizmalar arasin-
daki etkilesimlerin bir sonucu olarak belirli bir zaman igerisinde meyda-
na gelen karmasik bir ekolojik sistemdir. Bu durumda toprak, dort biiytik
sistemin (hidrosfer, atmosfer, biyosfer ve litosfer) ortaklasa olusturdugu
dogal bir iinitedir (Sekil 1). Topragi olusturan bu madde gruplarindan
toprak c¢ozeltileri sular diinyas: “hidrosfer” den, toprak havasi da “atmos-
fer” den kaynaklanmaktadir. Organik kat1 madde gruplarini iireten canli
organizmalar diinyas1 “biyosfer”dir. Anorganik kat1 maddelerin kaynag1
ise “litosfer” olarak isimlendirilen kati1 yerkabugudur. Toprak, acik bir
sistem olarak kabul edilmektedir. Ciinkii toprak bir kez olustuktan sonra
onu meydana getiren faktorler ile etkilesime girmeye devam eder. O yiiz-
den, toprak ile atmosfer, litosfer, hidrosfer ve biyosfer sistemleri arasinda
stirekli olarak devam eden madde ve enerji aligverisini gézlemlemek ve
6lgmek miimkiindiir (Nunes, 2020; Bolat, 2021).
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HIDROSFER ATMOSFER

. %» PEDOSFER

LITOSFER BIYOSFER

Sekil 1. Pedosfer (tarali alan) adi verilen toprak diinyasini olusturan biiyiik
ekosistemler (Cepel, 1996°den degistirilerek).

Toprak, agik bir sistem olmasinin yani sira, farkli mineral ve orga-
nik maddeler, ¢6ziinmiis iyonlar ve gazlar gibi ¢ok sayida bileseni/parcay1
da igerisinde barindirir. Bu bilesenler, birbirleriyle ve kendilerini saran/
cevreleyen ¢evre ile genellikle dogrusal olmayan ve karmasik bir sekilde
etkilesime girer. Iste toprak bilesenlerinin bu etkilesimleri, yalnizca kendi
dinamik dengesi i¢in degil, ayn1 zamanda diger karasal sistemler i¢cin de
onemli olan kendi kendini diizenleme yeteneginden sorumludur. Ustelik
toprak sisteminin, bilesenleri arasindaki etkilesimler yoluyla kendi ken-
dini olusturma/meydana getirme kapasitesine sahip olmasindan dolay1
“otopoietik” oldugu bile sdylenebilir. (Nunes, 2020). Sombroek ve Sims’e
(FAO, 1995) gore toprak su fonksiyonlari/gorevleri yerine getirmektedir:
tretim fonksiyonu; biyotik ¢evre fonksiyonu; iklim diizenleyici fonksi-
yonu; hidrolojik fonksiyon; depolama fonksiyonu; atik ve kirlilik kontrol
fonksiyonu; yasam alan1 fonksiyonu; arsiv veya miras fonksiyonu ve bag-
lant1 alan1 fonksiyonu. Bununla birlikte bahsedilen bu fonksiyonlar sinir-
lidir ve ancak toprak o6zellikleri ve dogal denge korundugu siirece etkin
kalmaya devam edecektir.

Toprak, biyosferin 6énemli bir pargasi ve atmosfer, hidrosfer ve litos-
fer sistemleriyle ara yiizlere sahip olmasindan dolay1 kesintisiz madde ve
enerji aligverisi saglar. Bu konuda topragin atmosferik karbonu tutmadaki
gorevi/islevi 6rnek olarak verilebilir (Jastrowet vd., 2007; Fornara ve Til-
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man, 2012). Topragin kesintisiz madde ve enerji aligverisi saglayan islevi,
sadece iklimi degil, tarimsal verimlilik ve kiiresel gida giivenligi iizerinde
olast olumlu etkileriyle birlikte, ayn1 zamanda yiizey ve yeralt1 sularinin
dinamiklerini, litosferi ve biyosferin kendisini de etkilemektedir (Lal,
2010; McBratney vd., 2014.).

Kiiresel 1sinma, yalnizca sicakliktaki artis1 degil, ayni zamanda ¢e-
sitli cevresel degiskenlerdeki bir dizi degisikligi igeren bir olgudur. Bu
degisikliklerin ¢ogu hava ortaminda meydana gelir ve bitkilerin siirgiin
sistemi biiylik strese maruz kalir. Bununla birlikte toprakta sicaklik, nem
ve gaz konsantrasyonlarindaki dalgalanmalar da fiziksel ve kimyasal
ozelliklerde degisikliklere neden olur (Karmakar vd., 2016), bu da bitki
koklerinin biiylimesi ile fonksiyonuna ve dolayisiyla topragin biyotasina
miidahale edebilir (Carrenho, vd., 2020). Kiiresel isinmanin kita yiizeyinin
sicaklig1 tizerindeki etkilerine iligkin asil ¢aligmalar, buzla kapli alanlari,
bu alanlardaki buzlarin ¢6ziilmesi ve sonuglarini arastiran ¢alismalardir.
Ciinkli Kuzey Kutbu’nun donmus topraginda (permafrost) depolanan kar-
bonun CO, ve CH, seklinde atmosfere geri donmesini saglayan bu ¢oziil-
me kiiresel 1sinma sorununu artirmaktadir (Carrenho vd., 2020). Topragin
donmadig1 bolgelerde, atmosferik sicaklik artis1 toprag: bitki Ortiisiintin
varlig1 ve tiirli, organik maddenin miktari, topragin tekstiirli ve nemi gibi
cesitli faktorlere gore farkli sekilde etkilemektedir. Dolayisiyla topragin
ylizey tabaka (list toprak) sicaklig1 atmosfer sicakligindan etkilenmektedir
(Jacobs vd., 2011; Carrenho, vd., 2020).

Toprak sicakligi dogrudan giines radyasyonu ile baglantilidir. Hava
sicakligindaki artiy dogrudan toprak sicakligini arttirdigindan, hava si-
cakligi ile toprak sicakligi arasinda giiglii bir iliski vardir. Toprakta mey-
dana gelen gaz ve suyun hareketi yoluyla gergeklesen buharlasma siire-
cinde 1s1 iletimi meydana gelir. Atmosferik sicakligin toprak tizerindeki
etkisi, esas olarak toprakta bulunan organik maddenin ayrigmasina olan
etkisi ile ortaya ¢ikar. Ayrica toprak sicakligi mikrobiyal aktivite, nitri-
fikasyon orani ve kimyasal tepkimeleri hizlandirmasi nedeniyle mineral-
lerin kimyasal aginmasi/parcalanmasi gibi toprak icerisinde gerceklesen
siiregleri iyilestirir. Ote yandan daha yiiksek sicaklik, topraktan su kay-
bina neden olan yiiksek buharlagma hizina neden olur. Toprak neminin
asil kaynag1 yagislardir. Bununla birlikte toprak nem igerigindeki degi-
siklikler yagisa, topraktaki yeralt1 suyuna ve buharlagsma, terleme ve yii-
zeysel akig yoluyla topraktan meydana gelen su tiiketimine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle, toprak nemi esas olarak iklim
tarafindan belirlenir ve iistelik nem gibi diger birkac faktor iklime, bitki
ortiisii tiiriine, insan faaliyetlerine ve mevsimlere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Iklim degisikligi sonucunda meydana gelen ani ve siddetli
yagan yagislar neticesinde toprak nemi bundan hizla etkilenir, dolayisiyla
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toprak neminde artis ve azalislarin olacagi dalgalanmalar gozlemlenebilir.
Toprak striiktiirii, organik madde, ayrigma ve kil minerallerin doniistimii
esas olarak toprak nem icerigindeki degisimden etkilenir. iklim faktorleri
topragi ve topragin icerisinde gergeklesen bir¢ok olay1 dogrudan veya do-
layl1 olarak etkilemektedir. Ornegin topraktaki minerallerin ve karbonun
en Onemli kaynagi durumundan olan organik maddenin ayrigsmasi basta
toprak canlilarina bagli olmakla birlikte daha sonra iklime (yagis ve si-
caklik) baghdir. Zira farkli fizyolojilere, sicaklik isteklerine ve biiytime
hizlarina sahip olmalarindan dolay1 toprakta yasayan canlilarin yasami
iklim degisikliklerine karsi son derece hassastir. Ornegin sicaklik ve nem,
toprak kalitesinin iyilesmesine yol agan mikrobiyal biiylimeyle baglantili
iki en onemli faktordiir; kiiresel 1stnmanin toprak sicakligi tizerinde tesiri
vardir ve nem de mikrobiyal yasami etkiler. Soyle ki; iklim degisiklikleri,
metanojen bakteri gruplarinda belirli mikrobiyal fonksiyonlar1 etkileyen
sicaklik ve nemi etkiler. Sicaklik ve nemde olan degisiklik mikrobiyal
biiytimeyi etkiler. Bunun sonucunda toprakta meydana gelen mikrobiyal
ayrigmada ve toprak kalitesinde degisiklige neden olacak mikrobiyal eko-
sistemdeki degisiklik meydana gelir (Oztiirk ve Bolat, 2014; Whitaker vd.,
2014; Shourie ve Singh, 2021).

Topragin 6zellikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri kapsa-
maktadir. Topragin fiziksel 6zellikleri, daha ¢ok havanin ve suyun toprak
icerisinde hareketiyle ilgili bilgileri verir (ayrica ¢cimlenmeyi, kok biiyii-
mesini ve toprak erozyonu siireglerini etkileyen kosullarla birlikte). Bu
fiziksel 6zellikler, topragin kimyasal ve biyolojik 6zellikleriyle dogrudan
baglantilidir ve iklim kosullarindan, arazinin konumundan ve arazi kulla-
nim bigiminden etkilenebilmektedir. Iklim, toprak striiktiirii (topragin i¢
yapisi), suyun infiltrasyonu, topragin hacim agirligi, koklenme derinligi
ve ylizey oOrtiisii (tek veya ¢ok yillik vajetasyon, ham, ¢iiriintiilii ve mor
humus tipleri) gibi topraga ait fiziksel 6zellikleri etkileyebilir. Topragin
kimyasal 6zellikleri arasinda toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletken-
lik, katyon tutma ve katyon degisim kapasitesi ile alinabilir bitki besin
maddeleri yer almaktadir. Bu kimyasal 6zelliklerden topragin pH’1, diger-
lerine gore en 6nemli toprak sagligi gostergesidir ve ayrisma stliresinden,
bitki ortiisiinden ve iklimden etkilenmektedir. Ote yandan topragin biyo-
lojik ve kimyasal fonksiyonlarindaki (asitlenme, tuzlanma, iiriin verimi,
biyolojik aktivite ile birlikte, bitki besin maddesi alinabilirligi) degisimin
tanimlanmasina yardime1 olur. Toprak sagligi degerlendirmesi ¢ogunlukla
biyolojik 6zelliklere dayanmaktadir. Bu baglamda toprak biyotasi, toprak
organik maddesini, toprak karbonunu, topragin ince fraksiyonunu (kil) ve
makro-organik maddeyi, potansiyel C ve N mineralizasyonunu, toprak so-
lunumunu, toprak mikrobiyal biyokiitlesini ve enzimatik aktiviteyi icer-
mektedir. Iste bu topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dzellikleri toprak
saglig1 gostergeleri olarak islev gormektedir. Cok dogal olarak bahsedilen



166 - ilyas BOLAT, Kamil CAKIROGLU

ozellikler iklim ve ¢evredeki degisikliklerden etkilenebilmektedir (Allen
vd., 2011; Bolat, 2019; Bolat, 2021; Sharma vd., 2021).

Yapilan bazi ¢alismalarda, iklim degisikliginin topragin asagida be-
lirtilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerinde etkisinin olabi-
lecegi ifade edilmektedir (Sharma vd., 2021; Tripathi vd., 2021):

A). Iklim Degisikliginin Topragn Fiziksel Ozelliklerine Etkisi
1. Toprak striiktiirii

2. Topragin infiltrasyon kapasitesi

3. Topragin hacim agirligi

4. Toprak derinligi (koklenme derinligi)

5. Topragin iist kismi (topragin yiizey Ortiisii)

6. Toprak sicaklig1

7. Toprak nemi

B). iklim Degisikliginin Topragin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi
1. Toprak reaksiyonu (pH)

2. Elektriksel iletkenlik (Elektriki iletkenlik)

3. Topragin katyon tutma ve degisim kapasitesi

4. Bitkilerin bitki besin maddelerini alabilirligi

C). Iklim Degisikliginin Topragin Biyolojik Ozelliklerine Etkisi
1. Toprak organik maddesi

2. Organik karbon

3.Toprak floras1 ve faunasi

4. Toprak solunumu

5. Toprak mikrobiyal biyokiitlesi

6. Toprak mikrobiyal ve metabolik katsay1

7. Topragin enzimatik aktivitesi

Yukarida ifade edilenlere ilaveten burada iklim degisikligine bag-
I1 topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde meydana gelen
degisiklikler hakkinda kisa bilgiler verilecektir. Daha 6nce ifade edildigi
iizere iklim degisikliginin sonucu, kiiresel atmosferik sicakligin giderek ar-
tig gostermesi ve yagis rejiminde gozlemlenen fark edilebilir degisikliktir.
Meydana gelen bu degisiklikten ekosistemdeki karbon, azot ve su dongiileri
ister istemez etkilenecektir. Hatta iklim degisikligi ile birlikte, sicaklik ve
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su topraktaki kimyasal degisikliklere neden olacagindan, topragin kimyasal
ozelliklerinde de bir degisiklik olacaktir. Bununla birlikte iklim degisikligi-
nin toprakta meydana gelen ayrisma ve yikanma stirecleri izerinde de ciddi
bir etkisinin olacagi asikardir. Nitekim hava sicakligindaki artisla birlikte
toprak CO, emisyonunun arttig1 ¢esitli ¢aligmalardan agikga goriilmekte-
dir. Artan CO, ve sicaklik, gozenek boyutu dagiliminda farkliliklara neden
olur ve kok gelisimini ve kok cevresindeki biyolojik aktiviteyi degistirir.
Zira kok ve toprak enzimatik aktivitelerinin geligimi birbiriyle yakindan
iliskilidir ve her ikisi de gozenek biiyiikliigiine ve dagilimina baghdir. Us-
telik hava sicakligina bagli olarak artis gosteren toprak sicakliklari, iklim
degisikligine gore degisebilen herhangi bir alanin bitki ortiisii tiiriinii de
etkiler. Bilindigi iizere toprak striiktiirli topraktaki su ve hava miktarim
kontrol etmektedir. Striiktiir temel olarak gazlarin, suyun, kirleticilerin, be-
sinlerin vb. hareketi ile iliskili olan bir toprak 6zeligi olmakla birlikte, bit-
ki bliylimesini, faunay1 ve iiriin verimliligini vb. dogrudan etkilemektedir.
Bununla beraber degisen iklim toprak striiktiirlinii, topragin dayanikliligini
ve sikigmasini etkilemekle birlikte, toprak organik maddesinin ayrigmasini
kolaylastirarak ya da hizlandirarak daha fazla CO,’in topraktan kaybina ne-
den olmaktadir. Buna bagli olarak ise toprak striiktiiriiniin kotiilesmeye bas-
lamasinin yolu agilmis olacaktir. Bozulan toprak striiktiirii ile hizlanacak
olan toprak erozyonu nedeniyle toprak organik karbon havuzundaki azalma
daha da siddetlenecektir. Dikkat edildigi tizere toprak striiktiirti, topraktaki
organik karbon durumundan kuvvetli bir sekilde etkilenmektedir. Bu ne-
denle, topraktaki organik madde azalisina yol agan herhangi bir uygulama,
toprak agregat stabilitesinde ve infiltrasyonda bir azaliga yol agarken, top-
ragin sikismasina ve yiizeysel akisin artigina sebebiyet verecektir. Ancak
atmosferik sicaklik ve yagistaki artis, toprakta minerallesmeyi ve ayrigmay1
(mikrobiyal aktivite) artirir. Dolayisiyla biyokiitle birikimine ve topraktaki
karbon ve azot (C/N) oraninin azalmasina neden olur. Sonucta atmosferik
sicakligin yiikselmesi, toprak organik bileseninin tiikenmesine neden olur.
Degisen iklim kosullar1 altinda, mineralize olabilen organik madde indika-
tor gorevi gormekte ve besin dinamiklerini etkilemektedir. Bilindigi iizere
toprak, ekosistemin karbon, azot, fosfor ve kiikiirt dongiisiinde énemli bir
rol oynar. Ayn1 zamanda toprak, ¢ok degerlikli iyonlar ve organik bilesik-
lerle de doludur. Bununla birlikte toprak, bircok mikroorganizma, flora, alg,
mantar ve daha birgok canliya barinak olurken onlara yasam ortami saglar.
Ancak bitkilerin, mikroorganizmalarin ve faunanin biiyiimesi, topragin da-
yanikliligi/stabilitesi, su tutma kabiliyeti ve hidrolik 6zellikleri gibi toprak
ozelliklerini olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bununla birlikte toprak
organik maddesinin azalmasinin toprak verimliligini, topragin biyocesitli-
ligi ve su tutma kapasitesini azalttigi, buna karsilik ve erozyon riskini ar-
tirdig1 gozlenmektedir. Ote yandan toprak organik maddesi, atmosferdeki
CO,’i emmeye ve kiiresel 1sinmay1 azaltmaya yardimci olur. Ayrica organik
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madde su depolamaya yardimci olurken, sel ve yliksek yagis riskini en aza
indirir. Toprak reaksiyonu (pH), toprak sagligi ve verimliliginin bir goster-
gesidir. Sicaklik, CO,, yagis vb. iklimsel degisikliklere bagli olarak pH’da
hizli degisimler meydana geldiginden 6zellikle tarim topraklar tizerindeki
etkisi ¢ok daha erken gozlemlenebilir. Bu baglamda toprak reaksiyonu, kar-
bon ve diger besin dongiilerini ile suyun alabilirligini ve ayrica toprak
verimliligini etkileyerek, nihayetinde tarimsal tiretkenligi etkilemektedir.
Dolayisiyla iklim degisikligine bagl olarak artan yagis, toprakta yikanmay1
siddetlendirebilir ve toprak kimyasinda meydana gelen degisiklikler de top-
ragn asitlesmesine katkida bulunabilir. Ote yandan artan sicakliklar ve aza-
lan yagislar, iklim degisikligi senaryolarinda toprak elektriksel iletkenligini
artirmaktadir. Elbette ki iklimde meydana gelen bu degisiklikten toprakta
yasayan canlilarinda olumsuz etkilenecegi de bildirilmektedir. Ozellikle
toprak mikroorganizmanin popiilasyonu, yapisi ve bilesimi, beklenen asir
sicaklik degisiminden olumsuz bir sekilde etkilenecektir. Bu nedenle iklim
caligmalarinda toprak mikrobiyal biyokiitlesinin sicaklik artigina bagl ola-
rak bir diger ifade ile 1sinma ile azalacag bildirilmektedir. Biitiin bunlara
ragmen yapilan caligmalarda elde edilen bulgular, yiiksek sicakliktan man-
tarlarin diger mikroorganizmalara gére daha az zarar gorebilecegini, yani
yaganabilecek bir sicaklik artisi durumunda mantarlarin hayatta kalmala-
rinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Weil ve Magdoft, 2004; Reth
vd., 2005; Karmakar vd., 2016; Guo vd., 2019; Veni vd., 2020; Shourie ve
Singh, 2021, Tripathi vd., 2021).

2.2 iklim Degisimi ile Toprak Organik Maddesi Arasindaki iliski
ve Karbon Depolama

Sera gazlarindaki muazzam artis nedeniyle, kiiresel sicakligin 21. yiiz-
yilin sonuna kadar 2 °C—4 °C artmasi beklenmektedir (IPCC, 2014). Eger
sicakliktaki bu artig gergeklesirse, simdikinden daha kotii olacak durumlar-
la yiizlesmeye hazir olmaliy1z. Topraktaki organik madde ayrismasi sicak-
liga duyarlidir. Bu baglamda toprak organik C miktarinin sicaklik artistyla
azalacagi tahmin edilmektedir. Hatta bu azaligin sicak ve soguk iklim bol-
geleri arasinda bile farkli olabilecegi vurgulanmaktadir. Ornegin yapilan
bir ¢aligmada yillik ortalama sicakligin 5 °C oldugu bdlgelerde sicakliktaki
1 °C’lik bir artigla toprak organik C kaybinin %10 olacagi, ayni sicaklik
artisinin 30 °C’lik sicakliga sahip bir toprakta ise sadece %3’liik bir orga-
nik C kaybina yol agacagi bildirilmektedir. Tklim degisikliginin bir sonu-
cu olarak kiiresel ortalama sicaklikta bir artis ve yagislarda degiskenlik ile
diizensizlik beklenmektedir. Dolayistyla toprak erozyonu, organik madde
ayrigsmasinda artig, karbon (C) ve azot (N) dinamiklerinde meydana gelecek
degisiklikler, tahminlere gore toprak biyolojik cesitliliginde gerceklesecek
azalma ve boylece bitki besin maddelerinin biyolojik kullanilabilirliginde-
ki degisim gibi sebeplerle toprakta organik karbon kaybi olacaktir (Sekil
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2). 1lgili sekil (Sekil 2) dikkatli bir sekilde incelenirse insan faaliyetleri so-
nucunda ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlar1 sonucunda meydana gelecek
iklim degisikligine bagli olarak sicaklik artisinda ve yagis rejiminde dii-
zensizligin meydana gelmesiyle birlikte “toprak organik karbon kaybinin”
gerceklesecegi goriilmektedir. Benzer durum N mineralizasyonu i¢in de
ongoriilmektedir. Nitekim N mineralizasyonunun sicaklik artistyla birlik-
te artacag1 tahmin edilirken, toprak nemi yiiksek olan topraklarda sicaklik
artist ile birlikte N mineralizasyonunun azalig gosterecegi beklenmektedir.
Ote yandan sicaklik artigtyla birlikte toprak canlilari (mikrop toplulugu)
hizla biiyliyecek, toprakta yasayan tiim canlilarin miktar1 ve etkinligi de
artacaktir. Bu nedenle, kiiresel sicakliktaki artisla bitlikte sayisi/miktar1 ve
etkenligi artan canlilar, topraklarda depolanan karbonun daha fazla kaybina
neden olacaktir. En son gelinen noktada ise bu durum koétii toprak sagligina
ve dolayistyla toprak verimliligine neden olacaktir (Kirschbaum, 1995; Veni
vd., 2020). Atmosfer ortamindaki degisime benzer olarak topraktaki iklim
degisikligi de topragin neminde ve/veya sicakligindaki degisiklikler nede-
niyle olacaktir. Ciinkii hava sicakligi ile toprak sicaklig1 birbirini tamamla-
yan unsurlardir. Hava sicaklig1 arttiginda toprak sicakligi da yiikselir. Top-
rak nemi ve sicaklig1 dogrudan topraktaki biyolojik siiregleri etkileyen ve
ayrigsma asamalarini degistiren mikro ve makro toprak canlilarinin bilegimi
ve isleyisi etkilemektedir. Mesela kiiresel 1sinma altindaki daha kuru iklim
kosullarinda, bitki besin maddesi dongiisii yavaglayabilir ve bdylece topra-
g1n karbon dengesi degisebilir. Mesela asir1 kurakliklar, topraktaki bakteri
topluluklarinin bilesimini ve ayrigma siireclerini 6nemli 6l¢iide degistirebil-
mektedir. Dolayisiyla iklim faktorlerindeki degisiklikler (nem ve sicaklik),
topragin biyotik kompozisyonundaki degisiklikler araciligiyla ayrigsma tize-
rinde dnemli bir etkiye sahip hale gelir (Bolat vd., 2015a; Kumari ve Kumar,
2021; Tripathi vd., 2021).

ﬁx@#==

Toprak Organik Karbon Kaybt

Sekil 2. fklim degisikliginin toprak organik karbon kaybu iizerindeki etkisini
gosteren sematik diyagram (Veni vd., 2020°den degistirilerek).



170 - ilyas BOLAT, Kamil CAKIROGLU

Kiiresel 1sinma, g¢evresinde gerceklesen olumsuzluklar karsisinda
topragin kendi dengelerini koruma c¢abasi olan homeostazini (dengelesi-
mi) bozarak topraklarin sicakligini arttirir. Topraklarin sahip oldugu or-
ganik madde iceriklerinin, topragin kalitesini ve topragin tarim da da-
hil olmak iizere farkli uygulamalar i¢in kullanilabilirligini belirleyen en
onemli unsurlardan/parametrelerden biri oldugu iyi bilinmektedir (Davi-
dson ve Janssens, 2006; Grobelak vd., 2017, Kowalska ve Grobelak, 2020).
Ayrica giiniimiizde kirlenmis veya bozulmus toprak alanlarinin biiytik bir
paya sahip olmaya baslamasi nedeniyle kaliteli topraklarin 6nemi daha da
artmaktadir. Ote yandan, kiiresel 1sinma, organik madde ayrismasini hiz-
landiracagi icin toprak kalitesini etkileyen toprak organik madde (SOM)
icerigini degistirecektir. Topragin organik maddesinin (SOM) hizla ay-
rismasi, karasal biyosfer tarafindan atmosfere C saliniminin artmasina
(veya en azindan fotosentezde daha diisiik alim) neden olacaktir (Pisani
vd., 2015; Placek vd., 2017). Ciinkii toprak mikroorganizmalari, topraktaki
karbon bilesiklerini onlardan kimyasal enerji elde etmek igin ayristirir ve
bu da aerobik kosullar altinda nihayetinde CO, emisyonuna neden olur.
Ote yandan oksijen igeriginin diisiik oldugu ortamlarda ve 6zellikle suyla
dolu topraklarda meydana gelen, buna karsilik enerjik olarak ¢cok daha az
verimli olan ve ¢ok daha yavas hizlarda ilerleyen organik karbon bilesik-
lerinin anaerobik ayrismasi sonucunda atmosfere metan (CH,) emisyonu
gerceklesir. Dolayisiyla toprak sadece bir karbon (C) deposu gorevi gor-
mekle kalmaz, ayn1 zamanda atmosferdeki sera gazlarii (CO, ve CH,)
artiran karbon emisyonlar1 da saglar (Navarro-Pedrefio vd., 2021). Pisani
vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, topragin isinmasinin, hizli ay-
risan toprak organik madde elamanlarini azaltarak toprak organik mad-
de kompozisyon g¢esidinin azalmasina neden oldugu ifade edilmektedir.
Hatta ilerleyen asamalarda bu durumun, lignin ve kiitinlerin daha fazla
bozunmasina diger bir ifade ile ayrigmasina yol acabilecegi de vurgulan-
maktadir. Ayrica, arastirmacilar tarafindan yapilan s6z konusu c¢aligma-
da, topragin 1sinmasinin, daha kararl toprak organik madde formlarinin
hizli bir sekilde bozunmasina/degratasyonuna katkida bulunan toprak
mikroplarinin/canlilarinin biyolojik par¢alanmasini da muhtemelen etki-
ledigi bildirilmektedir. Daha sonra Yang vd. (2016), topragin isinmasinin
diisiik molekiiler agirlikli kararsiz organik karbonun yapimi/iiretimi ve
ayrigmasi tizerindeki etkisini inceleyen bir arastirma yapmistir. Aragtir-
macilar, artan toprak sicakliginin toprak organik karbonundaki (SOC)
basit seker ve alkoliin bozunmasini/degradasyonunu etkiledigini ve bu
durumun anaerobik fermantasyonda sera gazlarinin (CO, ve CH,) hizl
saliimu ile iliskili oldugunu bildirmektedirler. Buradan hareketle artan
toprak sicakliginin, hizlandirilmis organik madde ayrigmasini gosteren
mikrobiyal aktiviteyi arttirdig1 sdylenebilir. Nitekim yapilan bazi calis-
malarda (Sparling vd., 2003; Kinyangi, 2007) toprak organik maddesinin
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atmosferik CO,’in kaynag1 ve havuzu olarak hizmet ettigi, toprak organik
karbon (C) igerigindeki bir artigin ise topraktaki daha fazla bir mikrobi-
yal biyokiitleyi ve yliksek solunumu isaret ettigi bildirilmektedir. Bununla
birlikte toprak organik maddesi ayni1 zamanda topraktaki azot (N) gibi
bitki besin maddelerinin de ana kaynagidir. Baska bir ¢alismada ise 1sinan
iklimin, topragin mikrobiyal toplulugunda degisikliklere katkida buluna-
cag1 vurgulanmaktadir (Kowalska ve Grobelak, 2020). Streit vd. (2014)
tarafindan Isvigre’de alpin agag sinir1 hattinda 4 y1l boyunca deneysel ola-
rak yapilan ¢aligmada topragin isinmasinin, mikrobiyal grup diizeyinde
toprak mikrobiyal toplulugun kompozisyonunu degistirmedigini, ancak
toprak mikroorganizmalarinin mikrobiyal metabolik aktivitesini (MMA)
% 66 oraninda artirdig1 ve topraklardan solunum ile karbon (C) kay1plari-
n1 hizlandirdig1 bildirilmektedir. Dolayisiyla topragin organik karbon ha-
vuzundaki yliksek C ¢iktilar1 ve diisiik C girdileri arasinda meydana gele-
bilecek bunun gibi ve siirekli olabilecek dengesizlik, daha sicak bir iklim
altindaki alpin ekosisteminde toprak organik karbon depolamasini eninde
sonunda azaltacaktir. Diger bir ifade ile alpin aga¢ sinir1 ekosisteminde
topragin 1sinmasina bagli olarak gelecekte toprak organik karbon tutu-
munun/birikiminin ve depolanmasinin azalmasinin sonucu olarak toprak
kalitesinin de diismeye baslayacagi vurgulanmaktadir. Yapilan baska bir
calismada (Ernakovich ve Wallenstein, 2015) ise permafrostun (donmus
topraklar) sicakligindaki artigin énceden donmus organik karbonun ay-
rigmasini artig yoniinde etkiledigi ifade edilmektedir. Yapilan ¢alismada
sicakliklarin yiikselmesiyle birlikte, permafrost canli toplulugunun daha
aktif hale geldigi ve daha genis bir substrat ¢esitliligini ayristirabildigi or-
taya ¢cikmistir. Yani topragin 1sinmasina bagli olarak, permafrosttaki mik-
robiyal topluluk, artan aktivitenin bir etkisi olarak daha ¢esitli substratlari
parcalamaya baglamistir. Ayrica ¢alismada organik tabaka, mineral taba-
ka ve permafrost tabakalar arasinda organik aktif katmanin fonksiyonel
cesitliliginin ve bliylime oranlarinin, permafrost/donmus topraktakinden
cok daha fazla oldugu bildirilmektedir. Calismanin yazarlarina gére, muh-
temelen iklim degisikliginin neden oldugu toprak sicakligindaki artiglara
bagli olarak aktif katman (organik ve mineral tabaka) topraklarinda 1sin-
masiyla birlikte ayrigsma orani/oranlar1 hizla artacaktir.

Topraklardaki organik madde miktarini, sicaklik, toprak nemi ve su
doygunlugu, striiktiir, topografya (yerylizli sekli), tuzluluk, asitlik, bit-
ki ortiisii ve biyokiitle iiretimi gibi ¢esitli dogal faktorler etkiler. Karbon
girdisi, topraga birim zamanda (genellikle bir yil) eklenen tiim organik
karbon bilesiklerinin toplamidir. Daha agik olarak karbon girdisi, iiriin
artiklarinda bulunan karbon, 6len kokler, giibre ve atiklardaki organik
karbon vb.den olusur. Ayrica, topraklarin karbon stogunun belirlenmesi-
ne yonelik yonetim uygulamalarinin 6énemi de gozlerden uzak tutulma-
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maktadir. Ciinkii topragin organik madde miktari, topraga gelen girdiler
ile topraktan ayrilan ¢iktilarin toplaminin sonucudur. Diger bir ifade ile
topragin karbon kazanimi, topraktaki depolamay1 ve atmosferdeki olasi
karbon azalmasini igermektedir. Bu durumda girdileri kontrol etmek i¢in
toprak yonetimi 6nemli hale gelmektedir (Bot ve Benites, 2005; Bolat vd.,
2015b; Bolat ve Sensoy, 2019; Navarro-Pedrefio vd., 2021).

Herhangi bir bolgede/cevresel alanda depolanan karbonu tam olarak
belirlemenin zor oldugu géz Oniinde bulundurulmalidir. Ciinkii karbon
depolama, cevresel kosullar (iklim faktorleri) ve biyolojik etkilesimler
de dahil olmak tizere topragin tiirii ve toprak icerisinde gerceklesen tiim
siirecler tarafindan belirlenir. Ayrica son derece dinamik bir sistem olan
toprak s6z konusu oldugunda bunun hig te kolay olmadigi kendiliginden
ortaya ¢ikacaktir. Bununla birlikte, topraktaki karbon stogunun bilinmesi
icin cok caba sarf edilmistir. Ornegin bu konuda yapilmis ¢alismalardan
birine gdre (Batjes, 1996), iist 1 m’lik toprak 1500 gigaton (Gt) toprak
organik karbonu (SOC) depolar ve bunun yaklasik yarist iist 30 cm’lik
kisimda bulunmaktadir. Bagka bir calismada (Lal, 2004), 1550 gigaton
(Gt) toprak organik karbonu (SOC) ve 950 Gt toprak anorganik karbonun-
dan (SIC) meydana gelen kiiresel toprak karbon (C) havuzunun yaklasik
2500 Gt oldugu bildirilmektedir. Siras1 gelmisken kiiresel toprak karbonu
hem toprak organik karbonundan (SOC) hem de toprak anorganik kar-
bonundan (SIC) olustugu ifade edilmelidir. Ayrica, topraktaki anorganik
karbon, litojenik anorganik C ve pedojenik anorganik C (PIC) olarak iki
ayrilmaktadir. Litojenik anorganik karbon ana kayaclardan topraga kari-
san karbondur. Pedojenik anorganik karbon ise toprak ¢ozeltisi icerisinde
serbest Ca™, Mg™ iyonlar1 ile toprak atmosferinde bulunan CO, reaksiyo-
nu sonucu olusmaktadir. Kiiresel toprak karbon havuzu diger bir anlatim-
la toprak toplam karbon miktar1 atmosferik karbon (760 Gt) miktarinin
3.3, biyotik karbon (560 Gt) miktarinin 4.5 kat1 bityiikliigiindedir. Toprak
organik karbon (SOC) havuzu en yiiksek karbon (1550 Gt) icerige sahip
kisimdir. Ayrica topraktaki anorganik karbon, atmosferdeki ve biyotik ha-
vuzdaki karbon igeriginden daha fazladir (Veni vd., 2020; Navarro-Ped-
refio vd., 2021; Yilmaz ve Dengiz, 2021) (Sekil 3).
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Sekil 3. Lal’e (2004) gore toprak, atmosfer ve biyotadaki karbon igerigi.

Diger bazi arastirmacilar ise, toprak ve biyota karbon havuzunun
2000 Gt civarinda oldugunu ve bitki ortiisii rezervuarinin 500 ile 600 Gt
arasinda oldugunu belirtmektedir (Lee vd., 2020). Yukarida ifade edilen-
lerin 15181 altinda, bu tahminlerde 6zellikle karbonun havuzlar1 hakkin-
da cok sayida belirsizlik bulunurken (Lal, 2009), genel olarak topraktaki
karbon stoklar1, organik ve anorganik karbondan olusmakta ve karasal
karbonun en biiyiik rezervi topraklarda bulunmaktadir (Yilmaz ve Den-
giz, 2021). Topraklarin karbon tutmasi ya da depolamast ile ilgili olarak
Hindistanin giiney eyaletlerinde yapilan ¢caligmada, toplam karbonun bii-
ylik miktarlarda sirastyla alfisollerde (%33; 0.49 Pg C), ardindan incepti-
sollerde (%23; 0.35 Pg C), entisollerde (%18; 0.27 Pg C) ve aridosolerde
(%3.57; 0.054 Pg C) depolandig1 bildirilmektedir. Alfisol topraklarinda
depolanan en yiiksek ortalama toplam karbon, alan iizerinde yogun ola-
rak bulunan yaprak dokmeyen orman vejetasyonundan, diistik sicakliktan
ve yiiksek yagistan kaynaklanirken, aridisol topraklarinda depolanan en
diisiik ortalama karbon, alanin kurak ikliminden ve biyolojik aktiviteden
kaynaklandig1 arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir. Calismada
bu degiskenligin sebebi cesitli arazi yonetimi (tarim alani, orman alani,
plantasyon alani vb.) uygulamalarina baglanmaktadir (Mitran vd., 2018;
Veni vd., 2020). Benzer olarak yapilan diger bazi ¢alismalarda da arazi
kullanim degisikliginin toprak organik karbon havuzunda farkliliga sebep
oldugu ifade edilmektedir. Ornegin Lal (2004), dogal ekosistemlerin ta-
rimsal ekosistemlere donlismesinin/doniistiiriilmesinin, 1liman bolgelerin
topraklarinda %60’a kadar, tropiklerin ekili yani tarim yapilan toprakla-
rinda ise %75 veya daha fazla oranda toprak organik karbon havuzunda
azalmaya yol actigin1 belirtmektedir. Yine Sanderman vd. (2017) tara-
findan yapilan ¢alismada tarimsal faaliyetler sonucunda, miktarinin son
200 yilda siirekli artmastyla birlikte, 2 m’lik toprak derinliginde 133 Pg
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karbon (C) kaybinin meydana geldigi ve bununda kiiresel toprak organik
karbon miktarinda 6nemli disiislere neden oldugu bildirilmektedir. Yapi-
lan ¢aligmaya gore arazi kullanim1 ve arazi ortiisii degisikligi, kiiresel ola-
rak topraklardan 6nemli miktarda karbon kayiplarina neden olmaktadir.
Baska bir ¢caligsmada ise tarimsal faaliyetlerden (toprak isleme) farkli arazi
yonetimi uygulamalarinin, tiretim sisteminin siirdiiriilebilirligi kadar top-
rag1 da etkiledigi vurgulanmaktadir. Nitekim yogun ve asir1 toprak isle-
me uygulamalar1 sonucunda, toprakta hizli oksidasyon ve hizlandirilmig
erozyon gergekleseceginden toprak organik maddesinin azalmas1 meyda-
na gelecektir (Tablo 1) (Tomar vd., 2019). Ilgili tabloda (Tablo 1) gériile-
cegi lizere otlak alani olarak yonetilen arazideki topragin karbon igerigi
(yogun tarimsal faaliyet yapilan alanda) diger tarimsal uygulama yapilan
arazi topraklaria gore daha az (0.015-0.03 ton C/doniim/y1l) miktardadir.

Tablo 1. Tarimsal uygulamalarin potansiyel karbon tutumuna iliskin tahminler
(Tomar vd., 2019 dan degistirilerek).

Tarimsal uygulama/faaliyet tipi Ton C/ MT CO,/ MT C/

doniim/y1l  doéniim/yi1l hektar/yil
Topragin islenmedigi arazi (kontrol ~ 0,15-0,30 0,45-1,05 0,30-0,70

alani)
Yazin nadasa birakilan arazi 0,05-0,15 0,15-0,5 0,10-0,35
Topragin korunmasi ve 0,05-0,15 0,15-0,5 0,10-0,35

zenginlestirilmesi i¢in yetistirilen

bitkilerin kullanildig1 arazi
Otlak alani olarak yonetilen arazi 0,015-0,03 0,06-0,1 0,03-0,07

(yogun tarimsal faaliyet)

3.IKLiM DEGIiSiMi VE TOPRAK SAGLIGI/KALITESi ARA-
SINDAKI iLiSKi

Topragin fiziksel 6zellikleri, toprak pargaciklarinin boyutu ve diize-
ni ile ilgili 6zelliklerdir. Topragin fiziksel 6zelliklerine tekstiir (topragin
kum, toz ve kil boyutundaki parcaliklarinin hacimsel dagilimi) ve striiktiir
(topragin i¢ yapisal diizeni) ile topragin su tutma kapasitesi, infiltrasyonu
(suyun toprak i¢ine girmesi veya hareketi), hacim agirligi, gézenekliligi
ve tane yogunlugu gibi dinamik &6zellikleri 6rnek olarak verilebilir. Top-
raga ait bu fiziksel 6zelliklerin toprakta gergeklesen biyolojik (biyolojik
aktivite, bitki besin maddesi temini, adsorpsiyon, su ve 1s1 tasinmasi) ve
kimyasal siiregler {izerinde biiyiik etkisi vardir; bu da toprak verimliligi-
ni etkilemektedir. Bu arada toprak reaksiyonu (pH), kalsiyum karbonat
(CaCO,) konsantrasyonu ve diger bitki besin maddesi (N, P, K, Na, S vb.)
icerikleri ve bu besin maddelerinin toprak profilindeki dagilimi, ¢oziile-



Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler - Ekim 2022 -175

bilir tuz igerigi, baz doygunluk (BS) degeri ve katyon degisim kapasitesi
(CEC) topragin en dnemli kimyasal 6zelliklerinden bazilaridir (Bolat ve
Oztiirk, 2016; Tripathi vd., 2021). Gériildiigii iizere topragin biyolojik, fi-
ziksel ve kimyasal saglig1 bir dizi faktdre baglidir; bu nedenle toprak kali-
te/saglik durumunun belirlenmesi ¢ok karmasik bir siirectir.

Toprak sagligi, bir topragin islevselligini ifade eder. Daha genis an-
lamda toprak sagligi, yasam i¢in gerekli ve yasayan bir sistem olarak bi-
yolojik verimliligin ekosistem sinirlar1 igerisinde devam ettirilmesi veya
gliclendirilmesi, ekosistem icerisinde su ve hava kalitesinin diizenlenme-
si veya yiikseltilmesi, bitki, hayvan ve insan sagliginin korunmasi veya
siirdiiriilmesi i¢in topragin hi¢ durmadan devam eden kapasitesine (ka-
biliyetine) denilmektedir. Toprak sagligini dlgmek i¢in bir dizi 6lgiilebilir
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iceren gostergeler vardir. Toprak
tekstiirii, agregatlagma (kiimelesme), toprak nemi, topragin gozenekliligi,
derinligi, infiltrasyon (suyun yer ¢cekimi ile toprak profili boyunca asagiya
dogru inmesi) ve hacim agirhig1 fiziksel gostergeler iken organik C, top-
lam N, mineral besin maddeleri, toprak reaksiyonu (pH), organik madde,
katyon degisim kapasitesi ve alinabilir N, P ve K miktarlar1 kimyasal gos-
tergelerdendir. Mikrobiyal biyokiitle C ve N, biyogesitlilik, toprak enzim-
leri, toprak solunumu, bitki biiyiimesi ise baz1 biyolojik gostergelerdir. Bu
gostergeler (fiziksel, kimyasal ve biyolojik) ¢ok sayida faktoére baglhidir;
bu nedenle, toprak sagliginin degerlendirilmesi ¢ok karmasik bir hal al-
maktadir. Ote yandan artan atmosferik karbondioksit (CO,) miktari, yiik-
sek sicaklik, degisen yagis (yagmur) ve atmosferik nitrojen (N) birikimi,
toprak sagligini biiylik 6l¢iide etkileyen birkag 6nemli faktordiir. Bunlara
ilaveten agirlikli olarak insan faaliyetleri toprak sagligi tizerinde zararh
etkilere neden olmus ve halen de olmaktadir. Burada toprak sagliginin
korunmasinin, gelecek nesiller i¢in iiretim sistemlerinin siirdiiriilmesi ve
iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda en 6nemli ¢6ziim
yolu oldugu gozlerden uzak tutulmamalidir (Doran ve Safley, 1997; Bolat,
2011; Bolat ve Oztiirk, 2016; Veni vd., 2020; Bolat, 2021).

Iklim degisikliginin olumsuz etkileri, kuraklik, yogun yagis, firtina,
don ve kiy1 bolgelerinde deniz seviyesinin yiikselmesi ve sicaklik artisi
ile baglantilidir. Bu yiizden iklimde 6ngoriilen degisikligin, dogal eko-
sistemlerin yani sira toprak suyunun mevcudiyeti/alinabilirligi, karbon
depolamasi ve verim tizerinde ¢ok biiyiik etkilerinin olacagini tahmin et-
meye yonelik arastirmalar yapilmigtir (Chao ve Feng, 2018; Cox vd., 2018).
Degisen iklim kosullarinin sonuglari, toprak erozyonu, toprak bozulmasi,
toprak verimliliginin kayb1 ve ¢6llesme gibi ¢evre sorunlaridir. Nitekim
ilgili tablo (Tablo 2) iklim degisikligini izlemede kullanilan degisken-
lerinin/parametrelerin toprak ekosistemi {lizerinde tahmin edilen etkile-
rini gostermektedir. Sicaklik, nem, degisen yagis diizeni ve sera gazlari
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(GHG’ler) dahil olmak tizere iklim degisikligi faktorlerinin farkli toprak
ozellikleri ve siiregleri lizerinde biiyiik etkilerinin olmasi muhtemeldir.
Biitlin bunlarin sonucu olarak, iklim degisikligi toprak kalitesi/sagiligi,
toprak verimliligi ve iiretkenligi izerinde 6nemli etkilere sahip olacaktir.

Kiiresel 1sinmayla birlikte donmus topraklarin alanlar1 azalacagindan
kutup bolgelerinde daha fazla ekilebilir alan elde edilebilecektir. Ama de-
niz suyu seviyesinin dnemli 6l¢lide artmasi (2100 yilinda 1 metreye ka-
dar artis beklenmektedir), 6zellikle Giineydogu Asya’da tarim alanlarinin
kaybolmasi anlamina gelmektedir. Deniz suyunun kiy1 bolgelerini basma-
sinin yani sira yer alt1 sularinda tuzluluk oraninin artmasi olumsuz etkiler
icinde yer almaktadir. Ote yandan iklim degisikligine bagl siddetli ya-
gislar toprak erozyonunu arttirirken, toprak verimliliginde olumlu yénde
degisiklik olabilir; soyle ki, karbon/azot orani sabit oldugundan karbonun
iki misline ¢ikmasi toprakta nitrat bigiminde azotun daha fazla birikme-
si s0z konusu olacaktir. Bunun sonucunda toplam azot ihtiyaci azalacak
ve pahali giibreleme yontemlerini degistirme imkani dogacaktir. Ayrica
topragin organik madde bakimindan zenginliginin ne olacagi konusunda
tartisma devam etmektedir: siddetli yagislar topraktaki organik maddeleri
azaltma yolunda galisirken, artan CO, orani, tersine, organik maddeleri
arttirma yoniinde etkili olacaktir (Uzmen, 2007).

Tablo 2. [klim degisikligi parametrelerinin toprak iizerinde beklenen etkilerinin
ozeti (Kumari ve Kumar, 2021 den degistirilerek).

Toprak organik maddesinin kaybi1 meydana gelir.

Degisken/kararsiz toprak organik madde havuzunda azalma olur.

Nem igeriginde azalma gergeklesir.

1.  |Artan sicaklik [— -
Mineralizasyon oraninda artis olur.

Toprak striiktiiriiniin/yapisinin bozulmas1 meydana gelir.

Toprak solunum hizinda yiikselis meydana gelir.

Toprak organik maddesi (SOM) artar.

Artan CO, Suyun kullanim etkinligi artar.

konsantrasyonu|Daha fazla karbon, toprak mikroorganizmalari i¢in kolaylikla kullanilabilir.

Besin dongiisii hizlanir.

Topragin nemi artar.

Yiizeysel akisi ve erozyon artar.

Toprak organik maddesinde (SOM) diizelme/iyilesme ya da artis olur.

3. |Artanyagis  |Besin maddelerinin topraktan yikanmasi gerceklesir.

Fe ve nitratlarin azalmasinda artig gerceklesir.

Buharlagma ile azotun daha fazla kaybi meydana gelir.

Kurak bolgelerin/ydrelerin verimliligi artar.

Toprak organik maddesinde (SOM) azalis meydana gelir.

4. |Azalanyagis |Toprak alkaliligi artig gosterir.

Besin maddelerinin kullanilabilirliginde azalma meydana gelir.
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Oniimiizdeki yillarda Avrupa'nin birgok bolgesinde yagislarda ve
hidrolojik dongiide ¢cok daha siddetli degisikliklerin olacagi dngoriilmek-
tedir. Bu durum Avrupa’nin ya daha siddetli yagmur veya kar yagislar1 ya
da daha diisiik diizeyde yagisli uzun donemler yasayacagi anlamina gel-
mektedir. Yagistaki bu degisiklikler sicakliktaki dalgalanmalarla birlesti-
ginde, topragin striiktiiriinii, asitligini ve buna bagh olarak su depolama
kapasitesini ile topragin i¢inde yasayan bir¢ok organizmanin yasam sart-
larin etkileyecektir. Biitiin bunlarin sonucu olarak ise organik maddenin
pargalanma ve ayrigmasi dalgalanmaya (artig-azalis) ugrayacaktir. Orne-
gin nem orani daha az olan topraklarda ayrigma hizi yavaslar. Buna kar-
sin nem oraninin artmaya baslamasiyla birlikte topraktaki ayrigma orani
da artmaktadir. Ote yandan topragin igerisinde bahsedilen degisiklikler
meydana gelirken, topragin Ustiinde de bir takim farkliliklar olacaktir.
Nitekim hem kuraklik hem de siddetli yagislar topragin erozyon riskini
artirabilir. Ustelik siddetli yagmur nedeniyle meydana gelecek olan toprak
erozyonu, Ust topragin organik madde igerigini de azaltacaktir (Navar-
ro-Pedrefio vd., 2021).

Daha once ifade edilenlerin 15181 altinda, iklim degisikligine bagli
toprak toprakta meydana gelen farklilagma, aslinda toprak olusumunu et-
kileyen ve toprak 6zelliklerini degistiren bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik 6zelliklerin temelinde olan degisimlerdir. Ornegin topragin striiktii-
rel dayanikliligi, toprak biyocesitliligi, bitki-toprak etkilesimleri ve besin
dongiisii gibi toprak ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler, iklim
degisiklikleri nedeniyle toprakta gbzlenen en 6nemli degisikliklerdendir.
Ayrica iklim degisikliginin topragin organik maddesi, nemi, reaksiyonu
(pH), tuzlulugu ve hacim agirlig1 dahil olmak tizere farkli fizyokimyasal
parametrelerini belirgin bir sekilde etkileyecegi de tahminler arasindadir.
Nitekim giiniimiizde toprak sagligi, toprak erozyonu, toprak alkaliligi,
toprak asitligi, toprak organik karbon (SOC) kaybu, toprak organik madde
kayb1 (SOM), toprak kirliligi ve toprak sikismasiyla ¢cok hizli bir bigcimde
bozulmaktadir. Bu baglamda degisen iklim faktorleri de topragin kalite-
sini/sagligini olumsuz etkileyecektir. Sonug olarak iklim degisikligi bir
realite oldugu icin, diinya ¢apinda milyonlarca insanin ge¢imini etkileyen
toprak gelisim siirecleri ve bitkisel tiretimle ilgili kaynaklar izerinde dog-
rudan ve dolayl bir etkiye sahip olacaktir.

Toprak sagligi, toprak kalitesi olarak da adlandirilir. Toprak sagligi/
kalitesi, stirdiiriilebilir ekosistemin anahtaridir. O yiizden toprak sagligi-
nin korunmasi ¢ok dnemlidir. Ote yandan bir bolgeye ait topragin kalitesi/
sagligi, o bolgenin iklimi, tarim sistemi, kentlesme, ormancilik, ¢oplerin
yok edilme bi¢im, dogal olaylar1 vb. gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir.
Buna karsilik, toprak sagliginin atmosfer dengesi, bitki sagligi, toprak
mikrobiyal toplulugu, toprak ekosistem sagligi ve en énemlisi de insan
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saglig1 tizerinde etkileri vardir. Bu yiizden iklim degisikliginin siddeti-
ni azaltmak adina, artan atmosferik CO, seviyelerinin, yiiksek sicakligin
ve degisen yagislarin toprak sagligi iizerindeki etkilerini incelemek ¢ok
onemlidir. Zira iklim degisikligi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini etkileyerek toprak sagligini etkiler. Burada karsilasilabilecek
en ciddi ve biiyiik zorluk, iklim degisikliginin toprak ekosistemi {lizerin-
deki etkisini en aza indirerek toprak sagligini/kalitesini iyilestirmektir.
Burada toprak organik karbonunun artirilmasi, toprak sagligini iyilesti-
rebildigi gibi, sera gazi emisyonlarini da azaltabilir ve dolayisiyla iklim
degisikligini azaltmak igin olasi ¢ozliimlerden biri olarak degerlendirilme-
lidir. Zaten son zamanlarda bu dzelliklerinden dolay1 toprak organik kar-
bonunun topraklarda arttirilmasi yoniinde egilimler de s6z konusundur.
Ornegin giibreleme, toprak isleme ve kalint1 bitki artiklarini alan iizerinde
birakma gibi farkli yonetim uygulamalari, toprak organik karbon tutma
oranin1 dogrudan artiran ¢alismalardandir. Biitiin bunlara ragmen tahmin
edilen iklim degisikligi doneminde toprak sagliginin nicel olarak deger-
lendirilmesi de zor bir is olacaktir. Ciinkii iklim degisikliginin C ve N
dongiileri tizerindeki etkisine iligkin bilgilerimiz nispeten eksiktir ve bu
konularda daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Yine de, toprak
sagliginin degerlendirilmesi bir dereceye kadar modellemeler ile yapilabi-
lir. Clinkii gelecek nesiller i¢in gida giivenliginin saglanmasi ve degisen
iklimin zararli etkilerinin azaltilmasi i¢in toprak sagligimin korunmasi
cok ehemmiyetlidir. Ustelik ekonomik ve tarimsal kar1 arttirmak icin de
toprak sagliginin korunmasi 6nemlidir.

TESEKKUR

Oncelikle, su zamana kadar maddi ve manevi yardimlarini, 6zverile-
rini, desteklerini ve tesviklerini hi¢cbir zaman bizden esirgemeyen ve her
zaman yanimizda olan en kii¢iiglinden en bilyiigiine tiim aile iiyelerimize
sonsuz siikranlarimizi sunariz. Bununla birlikte, akademik manada yeti-
sirken her anlamda bizi cesaretlendiren, destekleyen hocamiza/hocalari-
miza ¢ok tesekkiir ediyoruz. Ayrica bu kitap bolimiiniin yazilmasina bizi
tesvik eden ¢cok degerli meslektaslarimiza da tesekkiirlerimizi sunuyoruz.
Bu ve bundan 6nce yazilan kitap boliimlerinde hatalarin ve eksiklerin
olmas1 ¢ok dogaldir. O yiizden bunlarin diizeltilmesi i¢in yapilacak olan
elestiri ve dneriler siikranla karsilanacaktir. Ote yandan ¢alismay1 okuyup
degerlendiren okuyucularin, ilgilenenlerin ve arastiricilarin, umduklarin-
dan daha ilging ve faydali bulduklarinda bu beni fazlasiyla mutlu edecek-
tir. Bu yiizden ¢alismanin arastiricilara, uygulayicilara, tiim ilgilenenlere
ve bilim diinyasina yararli, faydali ve 151k tutmasi tek dilegimizdir.
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1. GIRIiS

Insanlar tarafindan tiiketilen bitki dokular1 binlerce farkli protein ice-
rir. Ornegin bugdayda endosperm gelisiminde ifade edilen genlerin sayist
4000-8000 araliginda tahmin edilmistir. Bununla birlikte, atopik bireyler-
de alerjik bir yanit ortaya ¢ikarabilen proteinlerin sayisi, herhangi bir aler-
jen kaynaginda birkag kat daha diisiiktiir (Breiteneder ve Radauer, 2004).
Simdiye kadar Uluslararast immiinolojik Dernekler Birligi (IUIS) Alerjen
Adlandirma Alt Komitesi’nin resmi alerjen listesi, 122 bitki kaynakli gida
alerjeninden olugsmaktadir. Son yillarda bu alerjenler kaynaklarina, biyo-
lojik islevlerine (Breiteneder ve Ebner, 2000), protein kivrimlarina (Aal-
berse, 2000) veya protein ailelerine (Breiteneder ve Ebner, 2001; Shewry
ve ark., 2002) gore siniflandirilmistir. Bitki kaynakli gida alerjenlerinin
cogu, korunmus ii¢ boyutlu yapilar ve islevsel dizi homolojisi temelinde
sadece birkag protein ailesine ve siiper ailesine dahil edilmistir (Breite-
neder ve Radauer, 2004; Breiteneder ve Mills, 2005a). Pfam protein veri
tabanina gore, tiim bitki kaynakli gida alerjenleri, 8296 protein ailesinin
31’ine girmektedir (Radauer ve Breiteneder, 2007). Bunlarin %65’1 pro-
lamin st ailesine, kupin iist ailesine, Bet v 1 siiper ailesine ve profilin
ailesine aittir. Bitki kaynakli gida alerjileri ailelerine gore Sekil 1.’de sinif-
landirilmaktadir.
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1.1. Kupin Siiper Ailesi

Kupin, en az alt1 B-katlanmis yapraktan olusan bir fig1 yapisini ifade
eden Latince “cupa” dan tiiretilmistir. Kupin, mantarlarda, damarli bitki-
lerde ve hayvanlarda yaygin olarak bulunan c¢ok islevli bir protein ailesidir
(Dunwell, 1998). Kupin siiper ailesi, proteinlerin tek bir kupin alan1t mi
yoksa duplike (bicupin) veya multicupin (>2 kupin alani) yapis1 mi1 iger-
digine bagl olarak farkli kupin alt gruplarina ayrilabilmektedir (Dunwell
ve ark., 2004). Enzimatik ve enzimatik olmayan islevlerine gore en az 18
farkli fonksiyonel alt grup tahmin edilmektedir (Fu ve ark., 2019).

Kupin proteinlerinin ¢ogunlugu monomerik, dimerik veya oligo-
merik olan monokupinler veya tek alanli kupinlerden olusur (Fu ve ark.,
2019). Monokupinler ¢cogunlukla dioksijenazlar ve fosfomannoz izome-
razlar gibi enzimleri igerir (Dunwell ve ark., 2004). Bitkilerden elde edilen
bir dimerik monokupin ailesi olan oksin baglayici proteinler (ABP’ler),
bitki hormonu oksin ile etkilesime girerek g¢esitli bitkilerin biiylime yanit-
larinda yer alir (Woo ve ark., 2014). Oligomerik monokupinler olarak ger-
minler ve germin benzeri proteinler (GLP’ler), bitkideki en biiylik kupin
ailesidir. Germin, asir1 termal kararliliga sahip bir hidrojen peroksit {ireten
oksalat oksidazdir. Bitkilerde biyotik ve abiyotik strese karsi savunmadan
sorumludur (Fu ve ark., 2019). Yapisal analizler, germin (germin, oksalat
oksidaz ve siliperoksit dismutaz aktivitelerine sahip manganez i¢eren bir
homoheksamer) proteininin, manganez iceren disk seklinde bir homohek-
samer (dimerlerin trimeri) oldugunu ortaya koymustur. Misirdan elde edi-
len ABP1’in yapisi germin yapisina benzemekle birlikte %24 sekans 6z-
desligini paylasirlar. Ayrica, ABP’ler elma ve ¢ilek de dahil olmak {izere
cok cesitli bitkilerde kayda deger bir dizi korumasi sergilemektedir (Woo
ve ark., 2014).

Orijinal olarak damarli bitki tohumu depolama proteinlerinde bu-
lunan iki kupin alanina sahip proteinler, 7S globulin trimer (vicilin) ve
11S globulin heksamer (legumin) igerir. Bu proteinler termostabildir ve
insanlar i¢in besin degeri tasir (Fu ve ark., 2019). 7S ve 11S globulinler,
dizilimde yaklagik %35-45 6zdeslige sahip olmalarina ragmen yiiksek
yap1 benzerligini paylasirlar (Radauer ve Breiteneder, 2007). 7S globulin
trimerinin molekiiler agirlig1 yaklasik 150-190 kDa’dir. Yer fistig1 alerjeni
Arah 1, ceviz alerjeni Jur r 2 ve susam alerjeni Ses i I’in tiimi bu proteine
aittir. Yer fistig1 alerjeni Ara h 3, Brezilya fisti1 Ber e 2 ve karabugday
alerjeni Fag e 1, 11S globuline aittir (Mills ve ark., 2004). Son zamanlarda,
giivercin bezelyesinde bulunan bes alerjen Caj ¢ 1, Caj ¢ 2, Caj c 3, Caj ¢
4 ve Caj ¢ 5’de kupin st ailesine siniflandirilmistir (Misra ve ark., 2010).
Caj c 1, soya fasulyesinin B-conglycinin o zinciri ile yiiksek bir dizi ben-
zerligine sahipken, Caj ¢ 2, Caj ¢ 3, Caj ¢ 4 ve Caj ¢ 5, soya fasulyesinin
B-conglycinin o alt birimi ile yiiksek benzerlik gostermistir. Ayrica tiim
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bu proteinler, bilinen alerjenler olan mercimek (Len ¢ 1 ve Len c 2), yer
fistig1 (Ara h 1) ve bezelye (vicilin) ile benzerlik gdostermistir (Misra ve
ark., 2010). Mas fasulyesinde kupin siiper ailesinin iiyeleri ve tohum al-
biimini olarak tanimlanan potansiyel alerjenler, Vig r 2, Vig r 3, Vig r 4,
Vigr 5 soya fasulyesi, mercimek, bezelye, ac1 bakla vb. alerjenlerle 6nemli
dizi benzerligi sergilemistir (Misra ve ark., 2011). Kupin siiper ailesine ait
alerjenler genel olarak Tablo 1.1.’de 6zetlenmistir (Allergome, 2022).

Tablo 1.1. Kupin Siiper Ailesi Alerjenleri

Alerien Molekiiler
ismiJ Biyokimyasal Ismi Agirhg Alerjen Kaynagi
(kDA)

Arah1 7S Globulin, Vicilin 64 Yer Fistig1 (Arachis hypogaea)

Arah3 11§ Globulin, 60 Yer Fistig1 (Arachis hypogaca)
Glycinin, Legumin

GlymS 7S Globulin, Vicilin 53-76 Soya Fasulyesi (Glycine max)

Glym6 /IS Globulin, 52-61 Soya Fasulyesi (Glycine max)
Glycinin, Legumin

Lup an 1 7S Globulin, Vicilin 55-61 Act bakla (Lupinus

angustifolius)

Jugr?2 7S Globulin, Vicilin 44 Ceviz (Juglans regia)

Sesil 28 Albiimin 9 Susam (Sesamum indicum)

Bere2 /1S Globulin 29 Brezilya Findig1 (Bertholletia

excelsa)

Lencl  Gama-Vicilin 47 Mercimek (Lens culinaris)

Piss 1 Vicilin 44 Bezelye (Psium sativum)

Piss 2 Convicilin 63 Bezelye (Psium sativum)

1.2. Prolamin Siiper Ailesi

Tahil tanelerinin baslica depolama proteinlerini temsil eden tahil pro-
laminlerinden adini alan prolamin siiper ailesi, yiiksek prolin ve glutamin
icerigi ile adlandirilmistir (Shewry ve ark., 2002). Prolamin siiper aile-
sinden birgok alerjen, ciddi anafilaktik reaksiyonlardan sorumlu olabilen
onemli sinif 1 gida alerjenleri olarak ifade edilmistir (Breiteneder ve Mil-
Is, 2005b). Bu siiper aile ilk olarak 1985’te Kreis ve ark (1985) tarafindan
tanimlanmistir. Prolamin siiper ailesine ait alerjenler diisiik molekiiler
agirlikli olup sekiz korunmus sistein kalintisi ve disiilfid baglar ile bag-
lanmis oldukga benzer a-sarmal yapiya sahiptir (Breiteneder ve Radauer,
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2004; Egger ve ark., 2010; Fu ve ark., 2019). Prolamin siiper ailesi temel
olarak, spesifik olmayan lipid transfer proteinleri (nsLTP’ler), a-amilaz/
tripsin inhibitdrleri ve 2S alblimin olmak {izere bitki kaynakli gida alerjen
proteinlerinin ii¢ grubunu igerirler (Fu ve ark., 2019).

nsLTP’ler, damarli bitkilerdeki tiim ¢Oziiniir proteinlerin %4 lini
olusturan kii¢iik molekiillii ¢6ziiniir proteinlerin bir sinifidir (Liu ve ark.,
2015). nsLTP’ler, seftali (Pru p 3), elma (Mal d 3), kayist (Pru ar 3) ve (Pru
d 3) vb. gibi Rosaceae meyvelerinde bulunan baslica gida alerjenleridir
(Egger ve ark., 2010). nsLTP’ler ayrica sebzeler, tahillar ve kabuklu yemis-
ler gibi diger bitki kaynakli gidalarda da yaygin olarak bulunur. Bu aler-
jenler yiiksek benzerlige sahiptir. Molekiil agirligina gore bitki nsLTP’leri,
sirastyla 9 kDa ve 7 kDa’lik molekiiler agirlikla nsLTP1 ve nsLTP2 olmak
iizere iki kategoriye ayrilabilir. Bu proteinler, hiicre zarlar1 arasinda fosfo-
lipid tasinmasini destekleyebilir. nsLTP’ler iyi stabiliteye sahiptir, 4 °C’de
uzun siire saklanabilir. Yapilar1 100 °C’de degismez, enzim sindirimi i¢in
yliksek stabiliteye sahiptirler. Gastrointestinal sistemde sindirimden son-
ra bile immiinojenisite ve duyarliliklar1 korunabilir. nsLTP’ler, boyutsal
yapinin stabilitesi i¢in dahili dort disiilfid bagina sahip dort a-helis tara-
findan olusturulan kompakt yap1 ile karakterize edilir. nsLTP’lere alerjisi
olan hastalar genellikle spesifik IgE aracili alerjik reaksiyonlar tarafindan
provoke edilerek ciddi alerjik semptomlar iiretir. Bu nedenle, nsLTP’lere
0zgl IgE bir tehlike olarak kabul edilir ve su anda alerjik reaksiyonlar igin
bir teshis belirteci olarak arastirilmaktadir (Fu ve ark., 2019). Son zaman-
larda, Pru p 3’tin yapisindaki hasarin sindirim, antijenite ve duyarlilagma
icin stabiliteyi onemli dl¢lide azalttig1 ve yapisal olarak katlanmamis Prup
3’lin daha diisiik alerjeniteye sahip oldugu bildirilmistir. Bu da seftali aler-
jisi olan hastalarin tedavisi i¢in aday bir as1 olabilir. (Toda ve ark., 2011).

a-amilaz/tripsin inhibitdrleri temel olarak tahillarda bulunur ve so-
lunum yoluyla alerjiye neden olabilir. Bu nedenle firinct astimi (bugday,
arpa ve ¢avdar) gibi mesleki alerjileri veya gastrointestinal sistem (bugday,
arpa ve piring) yoluyla gida alerjilerini tetikleyebilir (Fu ve ark., 2019).
a-amilaz inhibitor protein, molekiiler agirligi yaklasik 16 kDa olan piring
tanelerindeki en 6nemli alerjendir (Nakase ve ark., 1996). Misir ve biranin
(arpa kaynakli) alerjenleri de a-amilaz inhibitor protein ailesine aittir (Fu
ve ark., 2019). Tripsin inhibitdrleri baklagiller ve tahillarda yaygin olarak
bulunur. Esas olarak bu iirlinlerin tohumlarinda, dzellikle soya fasulyesi
ve mas fasulyesinde mevcuttur.

2S albliminler bir¢ok tek ¢enekli ve ¢ift ¢enekli tiirde bulunan tohum
depolama proteinlerinin ana grubunu olusturmaktadir. Bitkiler iizerinde
mantar saldirilarina kars1 belirli bir koruyucu etkiye sahiptir. Brassicace-
ae familyasindan napinler veya Brezilya cevizi 2S albiimin Ber e 1 gibi
tipik 2S albiiminler, korunmus zincirler arasi disiilfid baglar ile bir arada
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tutulan yaklasik 4 ve 9 kDa’lik iki alt birimden olusan heterodimerik pro-
teinlerdir (Egger ve ark., 2010). 2S albiiminler, biyolojik olarak aktif pep-
titlerin sentezi igin tasiyicilar olarak genetik miithendisligi vasitasiyla ve
temel amino asitlerin igerigini artirarak tahil bitkilerinin besin dzellikle-
rini gelistirmek igin kullanilmistir (Altenbach ve ark., 1992). Son yillarda,
bu protein ailesinin bazi iiyeleri olan sar1 hardal Sin a 1, Brezilya ve Ingiliz
cevizi Ber e 1 ve Jugr 1, fistik Ara h 2 ve Ara h 6 gibi alerjik hastalarin
serumunda IgE’ye yiiksek oranda baglanma kabiliyetine sahip ana gida
alerjenleri olarak tanimlanmistir (Moreno ve Clemente, 2008).

Yer fistig1 alerjisi, sistemik alerjik reaksiyonlarin yiiksek sikligi nede-
niyle 6nemli bir saglik sorunudur. Oliimciil ve 8liime yakin gida kaynakli
anafilaksinin en yaygin nedenidir. Fistik alerjenleri arasinda glikoprotein
Arah 2, Arah 6 ve Ara h 7, tohum depolama proteinlerinin 2S albiimin
siiper ailesi ile iliskili olan conglutin protein ailesine aittir. Ayrica soya
fasulyesi 2S albiiminleri, soya iiriinleri artan sayida beslenmede kullanil-
digindan ciddi saglik sorunlarina neden olabilir. Bu nedenle atopik denek-
lerin duyarli hale gelme riskini artirabilir (Egger ve ark., 2010).

Kolza tohumu ve hardaldan elde edilen 2S albiiminleri ve Brassica-
ceae familyasinin iyeleri arasinda IgE capraz reaktivitesi gosterilebilir
(Monsalve ve ark., 1997; Pastorello ve ark., 1998; Pastorello ve ark., 2001).
Ayrica 28 albiiminlerinin tripsin veya simiile edilmis mide sivisi tarafin-
dan proteolize direngli stabil proteinler oldugu da bildirilmistir. Bu da
bozulmamis alerjenlerin alerjenik aktiviteleri icin 6nemli bir 6zellik olus-
turan dolagim sistemine girebilecegini gosterir (Murtagh ve ark., 2002).
2S alblimin ailesi, tohumlardaki yaygin alerjenik proteinlerin énemli bir
sinifidir. Duyarli kisilerde meydana gelen olasi klinik reaksiyonlarin yiik-
sek insidans1 ve ayn1 sinifin farkli proteinleri arasinda gergek ¢apraz re-
aktivite olasiligi nedeniyle, neredeyse tiim yenilebilir tohumlardaki varligi
dikkate alinmalidir (Egger ve ark., 2010). Prolamin siiper ailesinde yer
alan alerjenler Tablo 1.2.’de 6zetlenmistir (Allergome, 2022).
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Tablo 1.2. Prolamin Siiper Ailesi Alerjenleri

Molekiiler
Alerjen Ismi  Biyokimyasal Ismi Agirhg Alerjen Kaynagi
(kDA)

Arah 6 28 Albiimin, Conglutin 15 Yer Fist181 (Arachis hypogaea)

Arah7 28 Albiimin, Conglutin 15 Yer Fistig1 (Arachis hypogaea)

Arah?9 Spesifik olmayan lipid transfer 9,8 Yer Fist181 (Arachis hypogaea)
proteini tip 1, nsLTP-1

Arah 16 Spesifik olmayan lipid transfer 8,5 Yer Fistig1 (Arachis hypogaea)
proteini tip 2, nsLTP-2

Ara h 17 Spesifik olmayan lipid transfer 11 Yer Fistig1 (Arachis hypogaea)
proteini tip 1, nsLTP-1

Prup3 Spesifik olmayan lipid transfer 10 Seftali (Prunus persica)
protein 1 (nsLTP1)

Mald 3 Spesifik olmayan lipid transfer 9 Elma (Malus domesticus)
protein 1 (nsLTP1)

Pru ar 3 Spesifik olmayan lipid transfer 9 Kayis1 (Prunus armeniaca)
protein 1 (nsLTPI1)

Prud3 Spesifik olmayan lipid transfer 9 Kayisi (Prunus armeniaca)
protein 1 (nsLTP1)

Sina 1 28 Albiimin 12 Ak Hardal (Sinapis alba)

Berel 28 Albiimin 9 Brezilya Findig1 (Bertholletia

excelsa)

Jugrl 28 Albiimin 15-16 Ceviz (Juglans regia)

Glym1 Prolamin 7 Soya Fasulyesi (Glycine max)

Gly m 8 Prolamin, 2S Albiimin 14 Soya Fasulyesi (Glycine max)

1.3. Bet v 1 Siiper Ailesi

Bet v 1 siiper ailesi, bitkilerin genelinde bulunur ve yaklasik 154-
160 amino asit kalintisina sahip sekiz alt aileden olusur (Radauer ve ark.,
2008). Bu siiper aile, birbirleri arasinda diisiik diizeyde dizi benzerligine
sahiptir ve patogenezle ilgili protein ailesi 10’u (PR-10), baslica lateks pro-
teinleri ailesini ve olgunlasma ile ilgili proteinleri, norkoklaurin sentazlari
ve baklagillerden sitokinin baglayici proteinleri igerir. Hus poleni alerjeni
Bet v 1, hus poleni alerjisinin %90°1n1 olusturan bu ailenin temsili bir {iye-
sidir (Jarolim ve ark., 2010).

PR-10 protein ailesi, baslica hus poleni alerjeni Bet v 1’dir (van Loon
ve ark., 2006); ¢ift cenekli bitkilerde (Wen ve ark., 1997), tek ¢cenekli bitki-
lerde (Wang ve ark., 1999) ve a¢ik tohumlu bitkilerde bulunur (Yu ve ark.,
2000). PR-10 proteinleri, farkli sekilde eksprese edilen izoformlarla ka-
rakterize edilen kii¢iik gen ailelerinin iiyeleridir. Hus agacinda on {i¢ gen
lokusu tespit edilmis, bunlardan yedisi polende spesifik olarak eksprese
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edilen kodlanmis proteinler olarak belirtilmistir (Schenk ve ark., 2006).

PR-10 protein ekspresyonunun diizenlenmesi stres kaynakli ve geli-
simsel olarak diizenlenmis iki tiire ayrilabilir. Stres kaynakli PR-10 pro-
tein ekspresyonu, patojen enfeksiyonu (Swoboda ve ark., 1995), bitki hor-
monlar1 (Wang ve ark., 1999), yaralanma (Liu ve ark., 2005), tuz stresi
(Jain ve ark., 2006) veya soguk (Yu ve ark., 200) tarafindan tetiklenir. Ge-
lisimsel olarak diizenlenen PR-10 proteinleri, polen, tohumlar, meyveler
veya depolama organlarinda yiiksek oranda eksprese edilir ve Bet v 1 ile
capraz reaktif alerjenler olarak tanimlanir (Vieths ve ark., 2010). Baslica
lateks proteini/olgunlasma ile ilgili protein ailesi, afyon hashasi ve muz
gibi lateks tireten bitkilerde, yabani ¢ilek ve soya fasulyesi dahil olmak
iizere olgunlagan meyvelerden elde edilen proteinleri igerir (Fu ve ark.,
2019). Cayir sedefi (Thalictrum flavum) ve hashastan klonlanan (S)-nor-
koklaurin sentazlari, benzilizokinolin alkaloidlerinin (6rn., morfin) biyo-
sentezindeki ilk adimi katalize eder (Liscombe ve ark., 2005; Gammon ve
ark., 2010). PR-10 ve (S)-norkoklaurin sentazlarindan ayr1 bir aile olustu-
ran sitokinin baglayici proteinler baklagiller, mags fasulyesi ve ac1 baklada
bulunmustur (Pasternak ve ark., 2006).

Bet v 1 homolog proteinler hus poleni, olgun meyveler (elma, armut,
kiraz ve Rosaceae’nin diger iiyeleri), bitki kokleri (havug, vb.), bitki sogan-
lar1, kereviz vb. ifade edilir. Bunun yani sira, Bet v 1 homolog proteinin
ekspresyonu, patojenler tarafindan enfekte olan veya stres altinda biiyii-
yen bitkilerde yukar1 dogru diizenlenebilir. Ayni1 zamanda Bet v 1 homo-
log proteini, potansiyel solunan bir alerjendir. Baslangigta polene alerjisi
olan hastalarin ¢ogu, genellikle meyvelerdeki (elma, armut, kiraz, kivi,
jack meyvesi), findiktaki ve sebzelerdeki (havug, kereviz ve kisnig) Bet v
1 homolog proteinlerine de alerjisi olur (Geroldinger-Simic ve ark., 2011),
ancak alerjik semptomlar genellikle hafiftir ve agiz boslugu ile sinirli olup
oral alerjik sendrom olarak adlandirilir (Fu ve ark., 2019). Bet v 1 siiper
ailesinde yer alan alerjenler Tablo 1.3.’de 6zetlenmistir (Allergome, 2022).

Tablo 1.3. Bet v 1 Siiper Ailesi Alerjenleri

Aleri Molekiiler
1snelriJ en Biyokimyasal Ismi Agirhg Alerjen Kaynagi

(kDA)
Arah8 PR-10, Betv 1 17 Yer Fistig1 (Arachis hypogaea)
Coral PR-10, Bet v 1 17 Findik (Corylus avellana)
Prud1 PR-10, Betv 1 18 Erik (Prunus domestica)

Mald1 PR-10, Bet v 1 17,5 Elma (Malus domesticus)
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Actd8 PR-10, Bet v 1 17 Kivi (Actinidia deliciosa)
Prupl1 PR-10, Betv 1 17 Seftali (Prunus persica)
Pruarl  PR-10, Betv 1 17 Kayisi (Prunus armeniaca)
Pruavl  PR-10, Betv 1 9 Kiraz (Prunus avium)
Apigl PR-10, Betv 1 16 Kereviz (Apium graveolens)

Solald  PR-10, Betv I, TSI-1 20 Domates (Solanum

lycopersicum)
Daucl1 PR-10, Bet v 1 16 Havug (Daucus carota)
Pyrel PR-10, Betv 1 18 Armut (Pyrus communis)
Fraal PR-10, Betv 1 18 Cilek (Fragaria ananassa)
Rubil PR-10, Betv 1 17 Ahududu (Rubus idaeus)

1.4. Profilinler

Profilinler tiim 6karyotik hiicrelerde bulunur ve sitozolik proteinlerdir.
Aktinin baglayic1 bir proteini olarak (Kreis ve ark., 1985), hiicre i¢i tagima,
hiicre morfolojisi ve boliinmenin diizenlenmesinde anahtar bir rol oyna-
maktadir. Profilinleri kodlayan genler bir gen ailesi olusturur (Maruyama
ve ark., 1998) ve bu nedenle 14 kDa civarinda korunmus dizi uzunlugu ile
birbirleriyle yiiksek dizi benzerligi (dizi benzerliginin %75’inden fazlasi)
gosterirler. Omurgalilardan ve diger organizmalardan elde edilen profilin-
ler arasindaki dizi benzerligi diisiik olmasina ragmen, tiim profilinlerin 3D
yapilar1 6nemli 6l¢lide benzerdir (Fu ve ark., 2019). Bunlarin tiimii kompakt
kiiresel karisik a/p yapilaridir. Biiylik olglide korunmus dizileri nedeniy-
le monokot ve dikot polenlerinde, bitkisel gidalarda ve Hevea lateksinde
yliksek oranda capraz reaktif alerjenler ailesini olustururlar (Radauer ve
Breiteneder, 2007). Bugday, barbunya, domates gibi farkl bitkilerden ¢ok
sayida profilin geni klonlanmig ve bunlarin immiinolojik 6zellikleri de in-
celenmistir. 1991 yilinda hus agact Bet v 2'nin ikincil alerjeni, alerji aras-
tirmacilar1 arasinda ilgi ¢eken bir profilin olarak tanimlanmistir. Alerjenler
olarak profilinler esas olarak bitki poleni, meyve ve armut Pyr ¢ 4, kiraz Pru
av 4, seftali Pru p 4 vb. gibi sebzelerde bulunur. Genellikle hus agaci pole-
nine alerjisi olan hastalarin %10-20’sinin profilinlerin alerji semptomlarini
gosterdigi tahmin edilmektedir. Bu nedenle profilin alerjisi, polenle iliskili
potansiyel bir gida alerjisi riski olarak kabul edilmektedir (Fu ve ark., 2019).
Asero ve ark. (2003), meyve ve sebzelere alerjisi olan bir grup hastayi in-
celeyerek profilin duyarliligi ile kavun, turunggiller, muz ve domateslerin
neden oldugu klinik alerjiler arasinda bir iliski tespit etmislerdir. Profilin-
lerin ¢esitli bitkiler arasindaki sirali ve yapisal benzerlikleri kolaylikla IgE
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aracil alerjik capraz reaksiyona yol agabilir. Kereviz profilinleri Mal d 4 ve
Cuc m 2’ye yapilan 1sitma, radyasyon ve ultra yiiksek basing muamelesinin
in vitro deneyleri, IgE nin baglanma aktivitesi iizerinde hicbir etkiye sahip
degildir. Bununla birlikte, mide sivisindaki diisiik pH ve sindirim yetenegi
ile profilinler kolayca bozularak daha fazla alerjik aktivite gdstermemistir
(Lopez-Torrejon ve ark., 2010, Ma ve ark., 2010). Profilin alerjenleri Tablo
1.4 de 6zetlenmistir (Allergome, 2022).

Tablo 1.4. Profilin Alerjenleri

Alerjen Biyokimyasal = Molekiiler

Ismi Ismi Agirhgi (kDA) Alerjen Kaynag
Arahs$ Profilin 15 Yer Fistig1 (Arachis hypogaea)
Glym3 Profilin 14 Soya Fasulyesi (Glycine max)
Lupas Profilin 15 Beyaz ac1 bakla (Lupinus albus)
Tria 12 Profilin 14 Bugday (Triticum aestivum)
Cora2 Profilin 14 Findik (Corylus avellana)
Jugr7 Profilin 13 Ceviz (Juglans regia)
Prudud4  Profilin 14 Badem (Amygdalus communis)
Mal d 4 Profilin 14 Elma (Malus domesticus)
Actd9 Profilin 14 Kivi (Actinidia deliciosa)
Prup4 Profilin 14 Seftali (Prunus persica)
Pruavd4  Profilin 15 Kiraz (Prunus avium)
Apig4 Profilin 15 Kereviz (Apium graveolens)
Solall Profilin 14 Domates (Solanum lycopersicum)
Cuc m 2 Profilin 14 Kavun (Cucumis melo)
Musal Profilin 14 Muz (Musa acuminata)
Dauc4 Profilin 14 Havug (Daucus carota)
Anacl Profilin 14 Ananas (Ananas comosus)
Pho d 2 Profilin 14 Hurma (Phoenix dactylifera)
Zeam 12 Profilin 14 Misir (Zea mays)
Pyrc4 Profilin 14 Armut (Pyrus communis)
Beta v 2 Profilin 14 Pancar (Beta vulgaris)
Fraa4 Profilin 14 Cilek (Fragaria ananassa)
Capa?2 Profilin 14 Kirmizi Biber (Capsicum annuum)
Cit s2 Profilin 13 Portakal (Citrus sinensis)

2. Diger Bitki Kaynakl Alerjen Aileleri
2.1. Kitinazlar

Kitinazlar, kitin polimerlerinin hidrolizini katalize eden enzimlerdir.
Kitinazlar, 18 veya 19 glikozid hidrolaz ailelerinin iiyeleridir (Henrissat,
1991). Bitkilerden elde edilen endokitinazlar 19°a aittir (sinif [A veya I ve
IB veya II olarak da bilinir). Boceklerin dis iskeletinin ve birgok patojenik
mantarin hiicre duvarlarinin ana yapisal bileseni olan kitini parcalayabilir
(Kasprzewska, 2003). Sinif I kitinazlar, varsayilan kitin baglama 6zellik-



Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler - Ekim 2022 195

lerine sahip hevein alani olarak adlandirilan bir N-terminali igerir (Brei-
teneder ve Mills, 2008). Bu hevein alani, baslica Hevea brasiliensis lateks
alerjeni Hev b 6.02, hevein ile yiiksek sekans 6zdesligini paylasir (Salcedo
ve ark., 2001). Avokado, muz ve kestane gibi meyvelerden elde edilen Si-
nmif [ kitinazlar, Hev b 6.02 ile ¢apraz reaksiyona giren ana alerjenler olarak
tanimlanmistir (Breiteneder ve Mills, 2008).

2.2. Sistein Proteaz Siiper Ailesi

C1 veya papain-benzeri familyanin sistein proteazlari, baglangicta ka-
talitik bolgelerinin bir pargasi olarak bir sistein kalintisina sahip olmalar1
ile karakterize edilmis, son yillarda korunmus glutamin, sistein, histidin
ve asparajin kalintilarini icerecek sekilde genisletilmistir (Breiteneder ve
Mills, 2008). C1 proteaz ailesinde bazi iiyeler proteaz olarak hareket etme
kapasitesini kaybetmis olabilir. Bunun 6rnegi, aktif bolge sistein kalinti-
sinin yerini bir glisinin aldig1 soya fasulyesi P34 proteinidir (Kalinski ve
ark., 1990). Bu aileye kivi meyvesinden elde edilen aktinidin (Act ¢ 1) ve
soya fasulyesi kaynakli atopik dermatitte yer alan Gly m Bd 30K, Gly m 1
veya P34 olarak bilinen bir alerjen olmak iizere iki ana gida alerjeni aittir
(Ogawa ve ark., 1993; Pastorello ve ark., 1998).

2.3. Proteaz inhibitorleri ve Lektinler

Kunitz/sigir pankreas tripsin inhibitorii ailesi serin, tiyol, aspartik
ve subtilisin proteazlarina karsi aktiftir. Bunlar genellikle kiicliktiir ve
proteinlerin ii¢ boyutlu yapisini sinirlayan ii¢ disiilfid bagina sahiptirler.
Yapisal olarak iligkili proteinlerin bir iist familyasina aittirler, dizi benzer-
ligi paylasmazlar. interlokin-1 proteinleri, heparin baglayici biiyiime fak-
torleri (HBGF) ve histaktofilin gibi ¢esitli proteinleri igerirler. Bitkilerde
zararlilara ve patojenlere karst savunmada rol oynarlar. Soya fasulyesinde
ve patateste Kunitz inhibitor ailesine ait kiigiik alerjenler tanimlanmaistir.
Agliitinine ek olarak, yer fistiginda bulunan bir lektin mindr alerjen olarak
tanimlanmistir (Breiteneder ve Mills, 2008).

2.4. Taumatin Benzeri Proteinler

Thaumatin benzeri proteinler (TLP’ler) isimlerini, Bat1 Afrika yag-
mur ormani ¢alis1 Thaumatococcus daniellii’nin meyvelerinden izole edi-
len, yogun bir tatli tadim proteini olan thaumatin ile olan dizi benzerlik-
lerinden almistir. Yaklasik 20 kDa’lik bir molekiiler agirligina sahiptir ve
sekiz disiilfid bagi ile daha da stabilize edilen bir antiparalel B-tabaka ya-
pist olusturur (Leone ve ark., 2006). TLP’ler, patojen tehdidine yanit ola-
rak bitkilerde birikerek taumatin ve ozmotini de igeren PR-5 protein aile-
sine aittir (van Loon ve ark., 2006). Son filogenetik ve yapisal ¢aligmalar,
PR-5 proteinlerinin bitkiler, bocekler ve nematodlar arasinda korunan eski
bir protein ailesi olusturdugunu ortaya koymustur (Shatters ve ark., 2006).
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Meyvelerden elde edilen birkag alerjenik TLP tanimlanmistir. Bunlara el-
madan Mal d 2, dolmalik biberden, tath kirazdan Pru av 2, kividen Act ¢ 2
ve tiziimden alerjenik TLP dahildir (Breiteneder ve Mills, 2008). TLP’le-
rin yapisi, sekiz disiilfid bagi ile stabilize edilir. Bu yaygin disiilfid ¢apraz
baglanmasi, misirdan bir TLP olan bir zeamatin i¢in gosterildigi gibi TLP
yapi iskelesine proteoliz i¢in yiiksek stabilite saglar. Uziim meyveleri ta-
rafindan tretilen alerjenik TLP’lerin tiim saraplastirma siireci boyunca
devam etmesinin nedeni de budur ve sarapta bulunan baslica proteinler
arasindadir (Flamini ve De Rosso, 2006; Breiteneder ve Mills, 2008).

2.5. Oleosinler

Oleosinler, kiigiik depolama yagi damlaciklari ile birlikte bulunan
hidrofobik bitki proteinleridir. Esas olarak triagilgliserollerden olusan ve
bir fosfolipit/oleosin halkasi ile ¢evrelenmis ayri kiiresel organellerdir.
Son zamanlarda birkag¢ oleosin tanimlanmig ve bunlarin hepsinin {i¢ ayr1
alan icerdigi dogrulanmistir. Yaklasik 70 amino asit kalintisindan olusan
korunmus bir hidrofobik alan, daha az korunmus amino asit dizileriyle
daha hidrofilik olan bir N- ve bir C-terminal alani ile ¢evrili alifatik amino
asitler agisindan 6zellikle zengindir. Alerjik oleosinler susamda (Ses i 4 ve
Ses 15), sert kabuklu yemislerde (fistik ve findik oleozinleri), bakliyatlar-
da ve tohumlarda tanimlanmistir (Leduc ve ark., 2006; Capuano ve ark.,
2007).

2.6. Tiyoredoksinler

Tiyoredoksinler, Archaebacteria’dan insana kadar birgok tiirde bulu-
nan kiiclik enzimlerdir. Genis bir protein yelpazesi ile etkilesime giren
genel protein disiilfid oksido-rediiktazlar olarak hizmet ederler. Alerjenik
tiyoredoksinler, bitkilerde oldugu kadar mantarlarda da tanimlanmaistir.
Bugday (Tri a 25) ve misirdan (Zea m 25) elde edilen tiyoredoksinler, Av-
rupa iilkelerinde %4-10’unu etkileyen bir meslek hastalig1 olan firinci as-
timu1 ile iliskilidir (Holmgren, 1995).

2.7. p-Amilazlar

B-Amilazlar, nigasta tipi polisakkarit substratlarindaki 1,4-a glukosi-
dik baglar1 hidrolize eden eksoamilazlar grubuna ait enzimlerdir. Bu en-
zimler, arpa alerjeni Hor v 17 i¢in gosterildigi gibi alerjik reaksiyonlara
neden olabilecekleri bitkilerde oldugu kadar cok ¢esitli mikroorganizma-
larda da bulunur (Horvathova ve ark., 2001; van der Maarel ve ark., 2002).
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1. Ormanin Tanimi

Orman topragindan belirli yilikseklik ve sikliktaki agaglar, yosun ve
mantarlar, topragin {istiinde ve altinda yasayan mikroorganizmalar, ¢esitli
hayvan ve bocekler ile olusturdugu diizene ya da hayat birligine, orman
denir (Aytug, 1976).

Orman, insan eli ile ya da kendiliginden yetismis olan agagcik ortiisti
ve agac bolgeleri olup orman arazisi ise ormanla ortiilii arazilerdir (Doga-
nay, 1988).

Birgok hayvan ve bitki tiirlinden olugsan yasam biitiinliigii; orman
seklinde tanimlanmaktadir ve canli bir organizma oldugu belirtilmekte-
dir (TCV, 1999).

Baska bir tanimda ise; “Orman, ekoloji, sosyo-Kkiiltiirel ve ekonomi
acilarindan insanlik i¢in maddi ve manevi ¢ok fazla yarar saglamakta-
dir. Yakat, temiz hava, peyzaj diizenlemeleri, gelir kaynag1 ve ilag bunlar-
dan bazilaridir. Orman, ekosistem olarak degerlendirildiginde ise, canl
ve cansiz ¢evre ile etkilesimde bulunan topluluk” olarak nitelendirilebilir
(Anonim, 2012).

Orman sozciigii Latince kokenli “Foris” sézctiglinden gelmekte olup
yerlesim birimlerinin diginda kalan kirsal, bos alanlar1 kapsamaktadir. Di-
limizde orman olarak kullanilan bu kelimenin diger dillerdeki karsilikla-
r1 drnegin Ingilizcede “Forest”, Fransizcada “Forét”, Almancada “Forst”
sozciikleri olmaktadir (Eryilmaz ve Tolunay, 2016).

1.1. Ormanlarm Onemi

Ormanlar, diinya kara ylizeyinin yaklasik olarak 1/3{inii kaplamak-
tadir. Saglikli bir orman ekosistemi, biyolojik ¢esitliligin ana kaynagidir.
Bu zengin biyolojik ¢esitlilik; tarim, turizm, kent ve kOy yagamina, insaat,
tip ve eczaciliga kisacasi ekolojik, ekonomik ve sosyal hayata dogrudan
ve dolayli yollarla katk: saglamaktadir. Bu sebeplerden dolay1 ormanlar,
korunmasi gereken ¢evresel degerler agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir
(Anonim, 2016).

Orman ekosistemleri, insanoglunun yasamini devam ettirmesi igin en
temel dogal kaynaklardan bir tanesidir. Karasal orman ekosistemleri in-
sanoglu i¢in temiz su, temiz hava ve verimli topraklar dahil olmak tizere
cok c¢esitli hizmetler sunmaktadir. Orman ekosistemleri, toplumun birgok
temel ihtiyacinin, ekonomik siireglerinin ve kiiltiirel degerlerinin temelini
olusturur. Ormanlar karada yasayan tiim tiirlerin yaklasik olarak %80’in-
den fazlasina ev sahipligi yapmakla kalmaz, ayn1 zamanda énemli gida,
ila¢ ve icme suyu kaynaklaridir. Ayrica milyonlarca insan i¢in muazzam
eglence, estetik ve manevi faydalar saglar.
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2. Tiirkiye Orman Varhgimiz

Tiirkiye 78 milyon hektarlik alaniyla, ekolojik bakimdan zengin bir
cesitlilige sahiptir. Bu zenginlik igerisinde ormanlar da tiir ve kompozis-
yon olarak énemli bir yer tutmaktadir. 2020 y1li itibariyla yapilan tespit-
lere gore ormanlik alanlar, iilke alaninin %29.4’ {inli kaplamaktadir. Bu
alanlara agagsiz orman alanlar1 ddhil edilmemistir (Anonim, 2021). Cizel-
ge 1.’de Tiirkiye’de ormanlik alanin iilke genel alanina yiizdesi verilmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de ormanlik alanin iilke genel alanina yiizdesi (Anonim,

2021)
Arazi kullanimi Alan (ha) (%)
Orman 22 933 000 29.4
Diger 55071 644 70.6
Genel Alan 78 004 644 100

“Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi” kavrami; simdi ve gelecekte, mev-
cut sosyal, kiiltiirel ve ekonomik fonksiyonlarini yerine getirebilecek ayni
zamanda diger ekosistemlere tehlike olusturmayacak yerel, ulusal ve ulus-
lararasi diizenlemelerdir. Ayrica Siirdiiriilebilir Orman Yd&netimi kavra-
m1 biitiin iilkeler kapsaminda onay gormiistiir. Ulkemizdeki ormanlarin
fonksiyonlar1 ve hizmetleri 6831 sayili orman yasasina gore belirlenmistir.
Bu fonksiyon ve hizmetler (Hasdemir ve Demir, 2005);

e Dogay1 koruma,

e Orman trinleri Giretimi,

e Toplum sagligi,

e Ulusal savunma,

e Rekreasyon ve

e Bilimsel fonksiyonlardir.

2.1. Bat1 Akdeniz Bolgesi Orman Varhgi

Tiirkiye’de yer alan cografi bolgelerden birisini “Akdeniz Bolgesi”
olusturmaktadir. Bu bdlgenin batisi, “Bati Akdeniz Bolgesi” olarak ad-
landirilmaktadir. Bati Akdeniz Bolgesi'nde bulunan iller; Isparta, Antalya
ve Burdur illeridir. Bolgenin arazi yapisi engebeli ve daglik olup, Toros
Daglar1 bolgenin yeryiizii sekillerini olugturmaktadir. Bat1 Toroslar An-
talya korfezinin iki yaninda konumlanmaktadir. Bat1 Toroslar, Teke Yari-
madasi'ndan Taseli Platosuna kadar uzanmakta iken, kuzeyde ise Goller
Yoresi'nde birbirine yaklasip sikigsmaktadir.
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Bat1 Akdeniz Bolgesi, Antalya ve Isparta Orman Bolge Miidiirliikle-
rini (OBM) igerisine almaktadir. Cizelge 2’de goriildiigii iizere Bat1 Ak-
deniz Bolgesi'nin toplam ormanlik alan1 3 678 804.64 hektar (ha)y’dir. Bu
alan1 827 940.442 ha normal ormanlik yani verimli ormanlik alanlar, 944
620.5 ha bozuk ormanlar yani kapalilig1 diisiik ormanlar ve 1 906 243.7 ha
ise ormansiz alanlar olugturmaktadir (Anonim, 2021).

Cizelge 2. Bati Akdeniz Bolgesi'nin toplam orman varligi (Anonim, 2021)

Isletme Normal Bozuk Alan | Toplam Orman Ormansiz Genel Alan
Midirligi Orman (ha) (ha) Alani (ha) Alan (ha) (ha)
Isparta OBM 226 677.542 | 403 768.1 630 445.642 988 696.3 1619 141.94
Antalya OBM 601 262.9 540 852.4 11421153 917 547.4 2 059 662.7
B?tl Alfdenlz 827 940.442 | 944 620.5 1772 560.94 1906243.7 | 3678 804.64
Bolgesi Toplam

Cizelge 3. Antalya Orman Bélge Miidiirliigii orman varligt (Anonim, 2021)

Isletme Normal Bozuk Fg)rrr)llq e::ll Ormansiz Genel

Midirlugi Orman (ha) | Alan (ha) Alani (ha) Alan (ha) | Alan (ha)
Akseki OIM 72231.9| 95974.1 16 8278 | 57221.1| 225894.2
Alanya OIM 70943.7| 37 142.4| 108 086.1| 70138.3| 178224.4
Antalya OIM 72 084.2| 68280.3| 140364.5| 104 627.5| 244992
Elmali OIM 20288.4| 30638.8| 50927.2| 130295.2| 1812124
Finike OIM 32140 49945.5| 82085.5 35710| 117 795.5
Gazipasa OIM 34 187.1| 272229 61410| 48694.3| 110 104.3
Giindogmus OIM 26072.9| 22436.7| 48509.6| 70215.3| 118274.9
Kas OIM 58305.5| 56474.5 114780 57177.5| 171 957.5
Korkuteli OIM 28 411.8| 622554 90667.2 154 094 | 244 761.2
Kumluca OIM 39028.5| 18601.5 57 630 45082 102117
Manavgat OIM 38 140.5| 13530.3| 51670.8] 38456.3| 90 127.1
Serik OIM 44 444 18 644 63 088| 61 766.5| 124 854.5
Tasagil OIM 64 984.6 39706| 104204.6| 44069.4| 148274
Antalya OBM 1142 2 059
Toplam 601 262.9| 540 852.4 1153 917 547.4 6627

Bat1 Akdeniz Boélgesi'nin igerisinde bulunan iki Orman Bolge Miidiir-
ligiinden ilki Antalya OBM orman varligi Cizelge 3’te verilmistir. Antal-
ya OBM toplam ormanlik alan1 2 059 662.7 hektardir. Bu alan1 601 262.9
ha normal ormanlik alanlar, 540 852.4 ha bozuk ormanlar ve 917 547.4 ha
ise ormansiz alanlar olusturmaktadir. Antalya OBM igerisinde alani en
biiyiik olan 244 992 ha ile Antalya Orman Isletme Miidiirliigii’diir ve alani
en kii¢iik olan ise 90 127.1 ha Manavgat Orman Isletme Miidiirliigiidiir



Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler - Ekim 2022 207

(Anonim, 2021).
Cizelge 4. Isparta Orman Bolge Miidiirliigii orman varligi (Anonim, 2021)
Isletme Normal Bozuk Alan Toplam Ormansiz Genel Alan
e e Orman Alani
Miidiirligi Orman (ha) (ha) (ha) Alan (ha) (ha)

Isparta OIM 41 407.90 45278.80 86 686.70 148 243.60 | 243 930.30
Egirdir OIM 69 742.20 | 12291230 | 192 654.50 | 289617.70 | 482 294.70
Siitgiiler OIM 52 197.30 47 488.40 99 685.70 29 532.30 129 228.50
Burdur OIM 54 367.40 84 498.50 138 865.90 | 196 228.80 | 335094.70

Bucak OIM 54794 4248320 | 9727720 | 4434370 | 141 620.90
Golhisar OIM | 5551520 | 32659.40 | 88174.60 | 116329.70 | 204 504.30
Dinar

oiM 22693.40 | 28447.50 | 5114090 | 16440050 | 215 541.40
Isparta OBM | ¢ 677 540 | 403768.1 | 630445.642 | 9886963 | 1619 141.94
Toplam

Bat1 Akdeniz Bdlgesi’nin igerisinde bulunan ikinci OBM ise Ispar-
ta OBM’dir. Isparta OBM orman varlig1 Cizelge 4’te verilmistir. Isparta
OBM il olarak Isparta, Burdur illerini ve Afyon ilinin Bagsmake1 ve Dinar
ilgelerini kapsamaktadir. Isparta OBM toplam ormanlik alani 1 619 141.94
hektardir. Bu alan1 226 677.542 ha normal ormanlik alanlar, 403 768.1 ha
bozuk ormanlar ve 988 696.3 ha ise ormansiz alanlar olusturmaktadir. Is-
parta OBM igerisinde alan1 en biiyiik olan 482 294.7 ha ile Egirdir Orman
Isletme Miidiirliigii’diir ve alan1 en kiiciik olan ise 129 288.5 ha Siitciiler
Orman Isletme Miidiirliigii’diir (Anonim, 2021).

3. Orman Yanginlari
3.1. Tiirkiye’de Orman Yanginlari

Ormanlar kendilerini yenileyebilme 6zelligi ile diger kaynaklardan
ayrilmakta, ayn1 zamanda insanlara ekolojik, sosyal ve ekonomik hizmet-
ler sunmaktadir. Ormanlarin korunmasi ve gelistirilmesi hem simdiki za-
man hem de gelecek kusaktaki insanlarin ihtiyaglarinin karsilanabilmesi
icin ¢ok bilyiik 6nem arz etmektedir. Bilindigi iizere ormanlik alanlar do-
gal afetlerden ve insanlarin yaratmis oldugu cesitli olumsuz etkilerinden
zarar gormektedir (Anonim, 2019).

Tiirkiye’nin orman varligina en ¢ok zarar veren faktorlerden birisi de
orman yangilaridir. Yanginlar, toprak yiizeyinin Ortiisiinii, biyolojik ¢esit-
liklerini yok etmekle birlikte odunun hammadde kaynagini da olumsuz
etkilemektedir. Ayn1 zamanda ekolojik dengeye de zarar vererek orman
parcasinin olusturdugu yasama ortamini da ortadan kaldirmaktadir (Ano-
nim, 2019).
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Etrafinin agik olmasi nedeni ile sinirsiz yayilma yoneliminde olan,
ormanda bulunan cansiz ve canli biitiin yanici maddeleri (agaclar, ot,
yaprak, dikili ve yatik kiitiikler, dallar, ibre, kuru agaglar vb.) kismi ya
da tamamiyle yakan yanginlar orman yangini olarak tanimlanmaktadir
(Eroglu, 2009).

Orman yanginlari; yanginin basladigi yer ve yanan madde ile yangin
siddetinin artmasini saglayan faktorlere bagli olarak gesitli davraniglar
gosterir (Kiigiik vd., 2005). Yanginin cevreye bagli faktorlerin etkisiyle
meydana getirdigi bu ozelliklere “yangin davranis1” adi verilir (Bilgili
vd., 2001). Orman yanginlarinin yayilimini ve siddetini belirleyen ‘yan-
gin davranig’ formlarini etkileyen ii¢ faktor vardir. Bunlar; yanict madde
niteligi ve niceligi, hava kosullar1 ve araziye ait topografyadir. Iste tiim bu
faktorlerin birbirine olan etkisinin ve sonucunun bilinmesi ile olusturula-
bilecek izlenimlerle yangin davranisi belirlenerek, sondiirme faaliyetleri-
nin organize edilmesiyle yanginlar kontrol altina alinabilir (Eron, 1988).

Orman yanginlarinin yeni bir faydalanma ve yonetim kavramini ifa-
de eden “siirdiiriilebilir orman yonetimi” bakimindan da dikkat edilerek
degerlendirilmesi ve en kisa siirede uygulanmasi gerekmektedir. Siirdii-
riillebilir orman yanginlari, kisa, orta ve uzun vadeli miicadele yontem ve
tekniklerinin uygulanmasini mecburi hale getirmektedir. Orman yangini,
ormandaki yanici maddeleri yakan ve hizli yayilma potansiyeline sahip
olan yangin olmakla beraber ormanlarin siirdiiriilebilirligini tehdit eden
en etken sebeplerdendir (Canakgioglu, 1993).

Gegmigten giliniimiize kadar Tiirkiye’deki orman yangilar istatistik-
sel olarak incelendiginde; adet bakimindan ormanlarimizda ¢ok fazla sayida
yangin goriilmektedir. Yanginlarin en ¢ok ¢iktig1 ve orman alanlarinda zarar
yaptig1 dénemlerde (kisa-orta-uzun yangin sezonlar) iilkemizdeki yangin ko-
ruma savag organizasyonu koruyucu, 6nleyici ve yanginlarla savas konusun-
daki tiim 6nlemleri almis olsa bile, yine de ormanlarimizda ¢esitli nedenlerle
biiyiik maddi ve manevi zararlara neden olan yanginlar meydana gelmektedir.

Tirkiye’deki cografi bolgeler itibariyle yanginlar sirast ile en ok Ak-
deniz, daha sonra Ege ve en son Marmara Boélgelerinde yasandig1 goriil-
mektedir. Tiirkiye’de 22.9 milyon hektar orman varligi bulunmaktadir. Bu
orman varlig1 yangin tehdidi tasiyan 5 milyon hektarlik alandan olusup
korunmasi gereklidir. Giiniimiizde orman i¢i ve civar1 kdylerde ormanla
i¢ ice gecmis bicimde yasamakta olan biiylik bir niifus oldugu bilinmekte-
dir. Biiylik bir niifusu igerisinde barindiran sehirler ile orman igi ve civari
kdylerde yasamakta olan niifusa sahip bolgeler; 6zellikle orman alanlar1
ve yesil alanlar, biyotik ve abiyotik orjinli zararli faktorlerin baskisi altin-
dadir. Siiphesiz ki bu ydrelerin orman yanginlari agisindan da ¢ok biiyiik
bir risk tasidig1 belirlenmistir.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Sekil 1. 2007-2021 yillari arasinda Tiirkiye’de ¢ikan orman yanginlarimin alan
olarak dagilimi (ha) (Anonim, 2022)

Sekil 1.’de goriildiigii tizere 2007-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ¢i-
kan orman yanginlar1 alansal olarak incelendiginde en fazla 2021 yilinda
139 053 ha ormanlik alan zarar gérmiistiir. En az ormanlik alan ise 3 117
ha ile 2014 yilinda zarar gormiistiir. 2007-2021 yillar1 arasinda ortalama
orman yanginlarindan etkilenen alan 18 657 hektardir. Son iki y1l da yani
2020 ve 2021 yilinda ise son 15 yillik ortalama yanan ormanlik alanin
tizerinde alan orman yanginlarindan etkilenmistir.

Orman Topragr | 566.61
Milli Parklar I 1412,94
Agaclandirma Sahas1 | 601.25
Makilik 1 964.13
Bozuk Baltalik | 600.46
Normal Baltalilk = 99.6
Bozuk Koru M 4676.87

Normal Komu I 120806, 18

Sekil 2. 2021 yili Tiirkiye’de yanginlarin orman vasfina gore alansal dagilimi
(ha) (Anonim, 2022)

Sekil 2’de goriildiigii tizere 2021 yilinda Tiirkiye’de ¢ikan orman yan-
ginlarinda yanan toplam alan 139 503 hektardir. 120 806 ha koru alanla-
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rinda ¢ikarken 4 676 ha ise bozuk koru ormanlik alanlarinda ¢ikmustir.
600 ha bozuk baltalik ormanlik alanlarinda g¢ikarken 99 ha ise normal
baltalik ormanlik alanlarda ¢ikmistir. 964 ha makilik alanlarda, 601 ha
agaclandirma alanlarinda ve 1 412 ha milli parklar sinirlar1 igerisindeki
ormanlik alanlar zarar gérmiistiir.

3.2. Tiirkiye’deki Orman Yanginlarimin Cikis Nedenleri

Akdeniz ormanlar1 gibi yangina hassas orman ekosistemleri milyon-
larca yildir hava sartlarina bagh olarak dogal nedenlerle diizenli olarak
yaniyor olsa da giiniimiizdeki yanginlarin ezici ¢ogunlugunun nedeni
dogrudan dogruya insanlar veya insan kaynakli dolayli nedenlerdir.

Avci vd. (2009), 1998-2008 yillarini kapsayan donemde gikan 85.865
adet yanginin sebeplerini inceledikleri ¢aligsmalarinda yangina neden olan
en dnemli etmenin ihmal ve dikkatsizlik oldugunu, y1ildirim kaynakl1 yan-
ginlarin artig egilimi gosterdigini ve sebebi bilinmeyen yanginlarin sayi-
sinin gitgide arttigini belirtmislerdir.

Benzer sekilde, 2000-2009 tarihleri arasinda Tiirkiye’de meydana ge-
len yanginlarin olugma sebeplerinden dogal etkiler (yildirim), yanginla-
rin %11’ini olusturmaktadir. Ayni tarihler icerisinde olusan yanginlarin
%89’unu ise, sosyo-ekonomik nedenler meydana getirmektedir. Sosyo-e-
konomik nedenler igerisinde; kasith, dikkatsizlik, ihmal, kaza ve nedeni
bilinmeyen yanginlar yer almaktadir. Tiirkiye’de meydana gelen yangin-
larin %90°’n1 insan kaynaklidir. Bu durum, orman yanginlari ile sosyoeko-
nomik iligkilerin arastirilmasinin mecburi hale geldigini géstermektedir
(Cosgun vd., 2012).

Tiirkiye’de orman yanginlarma iligkin veriler 1988-2021 yillarini
kapsayacak sekilde, yanan alan miktari, yangin sayist ve yangin ¢ikis ne-
deni (kasit, ihmal-kaza, dogal ve faili mechul) dikkate alinarak Cizelge
5’te verilmistir.
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Cizelge 5. Tiirkiye’'de 1988 - 2021 yillar: arasinda meydana gelen orman
yanginlarmin ¢ikis nedenleri (Anonim, 2022)

Yanan Yangin Yangin ¢ikis nedeni
Yil m?]l:::n sayisi Kasit ihmal-Kaza Dogal Faili mechul

Hektar Adet | Adet | Hektar | Adet | Hektar | Adet | Hektar | Adet | Hektar
1988 18210 1372 - - - - - - - -
1989 13 099 1633 - - - - - - - -
1990 13 742 1750 - - - - - - - -
1991 8 081 1481 - - - - - - - -
1992 12 232 2117 - - - - - - - -
1993 15393 2 545 - - - - - - - -
1994 30 828 3239 - - - - - - - -
1995 7676 1770 - - - - - - - -
1996 14 922 1645 - - - - - - - -
1997 6317 1339] 193 923 696 | 3389 78 37 3721 1968
1998 6 764 1932 249 1655| 1163 3713 53 20 467| 1376
1999 5 804 2075| 279 1926 1151 2808| 203 126 442 944
2000 26 353 2353 410| 4417| 1384| 19017 132 167 427 2752
2001 7394 2631 251 651 1629 4247 188 735 563 | 1761
2002 8514 1471 218 509 809 | 7287 181 261 263 457
2003 6 644 2177 258 665| 1317 4520 120 694 482 765
2004 4876 1762 242 748 | 1033 3093 128 233 359 802
2005 2 821 1530 272 402 867| 2084 140 48 251 288
2006 7762 2227| 166 206 1315 5873| 330 543 416| 1139
2007 11 664 2829 292 1705| 1642 7994 407 243 488 1722
2008 29 749 2135 377 797 1018| 26283 | 330 699 4101 1970
2009 4679 1793 | 231 792 884| 3082| 333 105 345 700
2010 3317 1861| 146 526 861 | 1851 281 69 573 871
2011 3612 1954| 153 283 | 1067| 2368 130 39 604 922
2012 10 454 2450| 197 1615 936| 5780 373 334 944| 2725
2013 11 456 3755| 260| 1478| 1419| 4051 258 138 1818| 5789
2014 3117 2149| 127 85 801 1682 328 77 893| 1273
2015 3219 2150| 138 167 794| 1198 257 95 961| 1759
2016 9156 3188| 157 240 990| 5222 310 170 1731| 3524
2017 11 993 2411 151 619 721 7146| 259 84| 1280 4144
2018 5 644 2167 92 148 693| 2216| 413 141 969| 3139
2019 11332 2 688| 124 686 883 6529| 372 373 1309| 3744
2020 20971 3999 72 718| 1156 8285| 312 197| 1859 11771
2021 | 139503 2793| 110]| 46 131| 1001| 46 879| 353 208| 1329 46 269

Cizelge 5’te goruldiigii lizere 2021 yilindaki orman yanginlarinin
%12.6’s1 dogal nedenlerle yani enerji nakil hatt1 ve yildirim diismesi sonu-
cu, %?2.6’s1 kasitl yani kisiler tarafindan bilerek bilingli bir sekilde orman
yangini ¢ikarilarak, %41.4’i kaza veya ikmal sonucu yani dikkatsizlik
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sonucu, %43.4’1 faali mechul yani orman yanginlar1 ¢ikmig ama orman
yanginin neyden kaynakli ¢iktig1 veya kimlerin ¢ikartmis oldugu tespit
edilememistir.

3.3. Bat1 Akdeniz Bolgesinde Cikan Orman Yanginlari

Tiirkiye, 78 004 644 hektarlik bir arazi varlig1 olan bir iilkedir. Bu
varlik iilke alaninin %28.6’sin1 temsil etmekte olup 22 342 935 hektar1
ormanlik alandir. Ormanlar1 tehdit eden unsurlar arasinda orman yangin-
larinin énemli bir yeri bulunmaktadir. Ulkenin giineyinde Akdeniz iklimi
siirmekte olup bu iklim tipinin 6zellikleri geregi orman yanginlarinin en
cok goriildigii bolge Akdeniz Bolgesi’dir. Akdeniz Bolgesi’nde ise en ¢ok
orman yanginlar1 Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde ¢ikmaktadir.

Akdeniz Ikliminin 6zellikleri arasinda yer alan “yaz kuraklig1” or-
man yanginlarinin ¢ikmasina zemin hazirlayan en 6nemli faktordiir. Yaz
kurakliginin yasandigi donemlerde yillik yasam siirdiiren otsu bitkiler
tohum olgunlagmalarini sagladiktan sonra kurumaktadir. Ote yandan,
agac, agaceik ve calilarin yaprak ve dal dokiimii sonucunda gerek orman
gerekse tarimsal alanlarinda yanmaya hazir kuru materyal kolayca biri-
kebilmekte, herhangi bir sebeple ates ile temas ettiginde kolay bir sekilde
orman yanginlart meydana gelebilmektedir.

Cizelge 6. 2021 yili Bati Akdeniz Bélgesi'nde ¢ikan orman yanginlart (Anonim,

2022)
Bolge - Toplam yanan
Miidiirliigii Adet | Ortli yangini (ha) | Tepe yangini (ha) alan (ha)
Antalya 278 400.45 59 957.47 60 357.92
Isparta 50 155.79 1 886.77 2 042.56
Bati Akdeniz | 5,¢ 556.24 61 844.24 62 400.48
Bolgesi

Cizelge 6’da goriildiigii iizere Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde 2021 yilinda
toplamda 328 adet orman yangini ¢ikmistir ve toplam 62 400.48 hektar
ormanlik alan yanmistir. Yanan ormanlik alanin 556.24 ha ortii yangim
iken 61 844.24 ha tepe yanginidir. Antalya OBM de 35 adet ¢ikan orman
yanginiyla Alanya OIM ilk siradadir. Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde yangin-
larin %84.7°si Antalya OBM c¢ikarken %15.3’i Isparta OBM de ¢ikmuistir.
Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde yanan alanlarin %96.7°si Antalya OBM’deyken
%3.31 Isparta OBM’dedir.
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Cizelge 7. 2021 yili Antalya Orman Bolge Miidiirliigii 'nde ¢ikan orman
yangwnlart (Anonim, 2022)

Ileme Midirtign | Ader | O yanm | Tepe yangim | Toplam yanan

Akseki OIM 21 2.02 5406.83 5408.85
Alanya OIM 36 23.88 5677.46 5701.34
Antalya OIM 21 9.72 3.80 13.52
Elmali OIM 2 0.02 0 0.02
Finike OIM 10 3.86 0.50 4.36
Gazipasa OIM 17 252.66 5.60 258.26
Giindogmus OIM 7 0.7 8 666.50 8667.20
Kas OIM 26 27.87 88.81 116.68
Konyalati OIM 26 50.28 4.14 54.42
Korkuteli OIM 5 2.28 2.80 5.08
Kumluca OIM 16 3.32 0 3.32
Manavgat OIM 35 10.02 31106.01 31116.03
Serik OIM 35 7.70 10.68 18.38
Tasagil OIM 21 6.09 8 984.34 8990.43
Antalya OBM Toplam 278 400.45 5995747 60 357.92

Cizelge 7.de goriildiigii lizere Antalya Orman Bolge Miidiirliigii’'nde
2021 yilinda toplamda 278 adet orman yangini ¢ikmistir ve toplam 60
357.92 hektar ormanlik alan yanmistir. Yanan ormanlik alanin 400.45 ha
ortli yangini iken 59 957.47 ha tepe yanginidir. Antalya OBM de 36 adet
¢ikan orman yanginiyla Alanya OIM ilk siradadir. Manavgat OIM ise
yaklasik 31 116 ha yanan alan olarak ilk siradadir. En az orman yangini 2
adet ile Elmali OIM de ¢ikmustir. En az yanan alan ise yaklasik 0.02 ha ile

Elmali OiM’dedir.

Cizelge 8. 2021 yuli Isparta Orman Bolge Miidiirliigii 'nde ¢ikan orman
yanginlart (Anonim, 2022)

; e e Ortii yangim1 | Tepe yangini Toplam
Isletme Miidiirlugi Adet (ha) (ha) yan(a}flaillan
Isparta OIM 2 0.50 0 0.50
Egirdir OIM 9 11.60 0.20 11.80
Siitgiiler OIM 17 130.66 1 280.90 1411.56
Burdur OIM 3 6.31 0 6.31
Bucak OIM 17 5.92 565.47 571.39
Golhisar OIM 2 0.80 40.20 41
Dinar OIM 0 0 0 0
Isparta OBM Toplam 50 155.79 1 886.77 2 042.56
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Cizelge 8.’de goriildiigii iizere Isparta Orman Bolge Miidiirligii'n-
de 2021 yilinda toplamda 50 adet orman yangini ¢cikmistir ve toplam 2
042.56 hektar ormanlik alan yanmigtir. Yanan ormanlik alanin 155.79 ha
ortli yangini iken 1 886.77 ha tepe yangimidir. Isparta OBM de 17 ser adet
orman yangini Bucak ve Siitciiler OIM de ¢ikmustir. Yaklasik 1 411 ha
yanan alan olarak Siitciiler OIM ilk siradadir. Dinar OIM de hi¢ orman
yangini ¢ikmigtir.

4. Orman Yanginlar1 Ekonomisi

Yangin yonetiminin maliyet agisindan etkin sekilde yonetiminin sag-
lanabilmesi i¢in yangin ekonomisi 6nem arz etmektedir. Yangin ile mii-
cadele konusunda kaynaklarin kisitli olmasi nedeniyle mevcut kaynaklar
optimum verim saglayacak bir sekilde kullanilmalidir. Yangin politikalar1
olusturulurken yangin ekonomisi dikkate alinmalidir (Senyaz, 2000).

Orman yanginlar ister biiyiik ister kiigiik olsun, siddetli ya da hafif
gegsin, her iklimde orman alanlarinda ¢ok dnemli zararlara neden olmak-
tadirlar. Ozellikle de Iklim tiirlerinden Akdeniz ikliminin etkili bulundu-
gu bolgelerde, her donem asir1 fazla sayida yangin ¢ikmaktadir. Cikan bu
yanginlar ise ormanlarda biiylik maddi zararlar meydana getirmektedirler
(Ozden vd., 2012).

Gerek ekolojik diisiinceler gerek ekonomik kaygilar nedeni orman
yanginlar1 ile miicadelede masraflarin etkin sekilde yonetilmesi énemli-
dir. Dolayistyla yangin yonetiminde kararlar alinirken ve yangin politi-
kalar1 olusturulurken, yangin ekolojisinin yan1 sira yangin ekonomisine
de dikkat edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Yangin ekolojisi ve yangin
ekonomisi birbiri ile etkilesim icerisinde bulunan unsurlar olup yangin
yonetiminin 6nemli bilesenlerini olusturmaktadir (Senyaz, 2000).

Ulkemiz yiizélgiimiiniin %27.6’sina denk diisen, toplam sahas1 22 342
935 hektara ulasan ve yapilan plantasyonlar sonucu %53’liik kism1 verimli
olmakla beraber %47°lik kism1 imar ve 1slaha muhtag¢ seklinde yer alan or-
manlik alanlarin, 6ncelikli sekilde korunmaya alinmasi ¢ok biiyiik 6nem
arz etmektedir. Buna karsilik {ilkemiz ormanlari, orman yanginlar1 basta
olmak {izere birgok tehdit altindadir. Orman Genel Miidiirliigii'nce yayin-
lanmis olup halen yiiriirliikte yer alan 285 sayilt “Orman Yanginlarinin
Onlenmesi ve Séndiiriilmesinde Uygulama Esaslari” tebligin igerisinde
belirtilen kriterler dahilinde yil igerisinde 10 adetten fazla yangin ¢ikan
“1. Derecede Hassas Isletmeler” grubunun ormanlik sahasi 7.86 milyon
ha’dir. Bu durumun yani sira 6 ila 10 adet arasinda yangin ¢ikan “2. De-
recede Hassas Isletmeler” grubunun ormanlik sahasi ise 4.63 milyon hek-
tar1 bulmaktadir. Bu durumlar géz 6niinde bulundurularak, Tirkiye or-
manlarinin %57’sini kapsayan 12.49 milyon hektarlik béliimiiniin, orman
yangini1 agisindan agir1 hassas bi¢gimde oldugu goriilmektedir. Anayasanin
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169’uncu maddesi ve 6831 sayili Orman Kanunu’nun 68-76’nc1 maddeleri
orman yanginlarinin sondiiriilmesi ve orman yanginlarinin dnlenmesine
dair 6zel hiikiimleri igermektedir. Bununla birlikte bu konuda organizas-
yon olusturma gorevi, kanun tarafindan orman teskilatina atfedilmistir
(Anonim, 2022). 2001 — 2021 yillar1 arasinda OGM orman yanginlariyla
miicadele harcamalar1 Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. 2001 — 2021 yillart arasinda OGM orman yanginlariyla miicadele
harcamalari (Anonim, 2022)

Sekil 3’te goriildiigii lizere; orman yanginlarinin sondiiriilmesinde
harcanan miktar 2001 yilinda 47 milyon TL’yken 2021 yilinda yaklasik 63
kat artarak 2 968 milyon TLye ulagmistir.

Cizelge 9. 1993 - 2021 yillari arasi orman yanginlart ile miicadele
harcamalarimin OGM déner sermaye gelirlerine yiizdesi (Anonim, 2022).

Orman Yanginlart | OGM Konsolide Orman Yangin
. .. .. Harcamalarmin
Yillar ile Miicadele Ddoner Sermaye i
. Doner Sermaye
Harcamalar1 Gelirleri L.
Gelirlerine Orani
1993 965 Milyar TL 8 095 Milyar TL %11.90
1994 1 125 Milyar TL 13 568 Milyar TL %38.20
1995 2 898 Milyar TL 13 568 Milyar TL %38.20
1996 4 238 Milyar TL 13 568 Milyar TL %38.00
1997 9 810 Milyar TL 81 541 Milyar TL %12.00
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1998 16 161 Milyar TL| 121 949 Milyar TL %13.30
1999 33 488 Milyar TL| 164 346 Milyar TL %20.40
2000% 44 635 Milyar TL| 277 938 Milyar TL %16.05
9 635 Milyar TL| 242 938 Milyar TL %3.97
2001** 5577 Milyar TL| 291 558 Milyar TL %1.91

2002 8 004 Milyar TL| 516 418 Milyar TL %1.54
2003 8 207 Milyar TL| 664 965 Milyar TL %1.20
2004 9 734 Milyar TL| 844 871 Milyar TL %1.20
2005 10231 Bin YTL| 832634 Bin YTL %1.22
2006 14442 Bin YTL| 1062983 Bin YTL %1.36
2007 24164 Bin YTL| 1120149 Bin YTL %2.16
2008 32310Bin YTL| 1254358 Bin YTL %2.58
2009 43570 Bin TL| 1365726 Bin TL %3.19
2010 48701 BinTL| 1574007 Bin TL %3.09
2011 64522 BinTL| 1953197 Bin TL %3.30
2012 63409BinTL| 2154818 Bin TL %2.95
2013 73765Bin TL| 1543983 Bin TL %4.77
2014 61754Bin TL| 2441281 BinTL %2.53
2015 63205BinTL| 2805592 Bin TL %2.25
2016 60749 Bin TL| 2999 406 Bin TL %2.03
2017 73862 Bin TL| 3295474 Bin TL %2.24
2018 122956 Bin TL| 3 595 000 Bin TL %3.42
2019 189063 Bin TL| 3358 881 Bin TL %35.62
2020 170021 Bin TL| 7238 559 Bin TL %2.47
2021 415152 Bin TL| 14 035205 Bin TL %2.96
* 2000 y1l1 yangin harcamalarinin 35 trilyon TL’lik kism1 Katma Biitgeden

transfer yoluyla intikal etmistir. Bu nedenle ilgili yilin birinci satirt bu transfe-
rin gelir ve gidere dahil edilmis bigimini, ikinci satir1 dahil edilmemis bigimini
gostermektedir.

** 2000 y1ilindan itibaren helikopter kiralama harcamalarinin 6nemli bir bo-
limii (3.2 trilyon TL’lik kismi), 2001 yilindan itibaren ise gegici mevsimlik is¢i
iicretleri ile helikopter kiralarinin tamami katma biitgeden 6denmeye baslanmis,
bu nedenle yangin giderlerinin Déner Sermeye gelirleri i¢indeki pay1 azalmistir.

Sekil 3 ve Cizelge 9°da goriildiigii tizere; orman yangin harcamalari-
nin doner sermaye gelirlerine yiizdesi 1999 yilinda %20.4 ile en yiiksek
orana ulagmistir. 2000-2018 yillar1 arasinda %35 oranin altinda seyreder-
ken 2019 yilinda bu oran %5’in lizerine ¢ikarak %5.62 olmustur. 2020
yilindan sonra bu oran tekrardan %5’in altina diismiistiir.

1993 — 2021 déneminde doner sermaye biitgesinden yapilan orman
yanginlari1 ile miicadele harcamalarinin OGM doner sermayesine ylizdesi
Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. 1993 — 2021 déneminde déner sermaye biit¢esinden yapilan orman
yanginlart ile miicadele harcamalarimin OGM déner sermayesine yiizdesi (%)
(Anonim, 2022).

Sekil 4’te goriildiigii tizere 2016 yilindan 2019 yilina kadar doner ser-
maye biitcesinden yapilan orman yanginlar ile miicadele harcamalarinin
OGM doner sermayesine yiizdesi giderek artis gdstermis olup 2020 yil
yilinda tekrardan %5’in altina inmistir.

Yanginlar ile ilgili olarak Orman Genel Miidiirligii’niin ytrittiigii fa-
aliyetler incelendiginde, genel olarak yapilan faaliyetlerin yangin ile mii-
cadele boyutunda oldugu belirlenmistir (Kurt, 2014). Orman yanginlarini
Onleyici teknik projelerin uygulanmaya baslanmasi ile birlikte gerek dogal
sebepler gerekse ihmal-kaza nedeni ile ortaya ¢ikan yanginlarin (toplam
yanginlarin %61.6’s1) olusma riski azaltilabilir ve tahribati onlenebilir
(Bilgili vd., 2017).

Orman yanginlarinda meydana gelen ekonomik tahribatlar, genis ba-
kis agis1 ile degerlendirilmelidir (Bilgili vd., 2017). Ekonomik acidan or-
man yanginlariyla ile miicadelede s6z konusu harcamalar;

a) Koruyucu ve dnleyici tedbirler i¢in yapilan harcamalar,
b) Yangini sondiirmek icin yapilan harcamalar,

¢) Yangin sonrasi zararin maliyeti seklinde siralanabilir (Ayanoglu
vd., 2017).
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a) Koruyucu ve onleyici tedbirler icin yapilan harcamalar

Orman yanginlar1 hazirlik harcamalari, koruyucu ve 6nleyici tedbirler
icin yapilan harcamalar1 olusturmaktadir. Yanginla miicadelede; personel
egitim harcamalari, orman yol ag planin arttirmak, ormanlarda yangin
emniyet yollarinin yapilmasi, YARDOP projeleriyle orman yol kenarla-
rina agaglandirma yapilmasi arag ve ekipmanlarin amortismanlari, yan-
gin sigortasi, yangin kule ve yangin ekip binalarinin yapimi ve onarimi,
yangin havuzlarinin yapimi ve onarimi gider harcamalaridir. Bunun yani
sira yangin ¢iktig1 zaman devreye giren, su ve hava kalitesindeki bozul-
malar, ormancilik yatirimlar1 (yeniden agaglandirma gibi), peyzaj estetigi
ve tarimsal alan zararlar1 gibi maliyetlerde, bu harcamalar igerisinde ele
alimmaktadir.

b) Yangini sondiirmek i¢in yapilan harcamalar

Orman yangini ile dogrudan iligkili olan ve yangini kontrol edebil-
mek i¢in harcanan miktar, yangin sondiirmek i¢in yapilan harcamalari
olusturmaktadir. Bu harcamalar, insanlarin tahliye edilmesi, yanginda za-
rar goren ev ve arabalar, ticari zararlar vb. konulardan olugsmaktadir.

¢) Yangin sonrasi zararin maliyeti

Yangin sonrast zararin maliyeti; dogrudan ve dolayli maliyetlerin,
cevresel ve sosyal olarak daha sonra ortaya ¢ikan etkilerinden meydana
gelmektedir. Yangin sonrast maliyetler; tarim ve orman tiriinleri, kamu ve
6zel miilkiyet icerisinde yer alan mallarin (ev gibi) degerlerinde meydana
gelen kayiplarindan olugmaktadir.

Orman yanginlarinin meydana geldigi anda ve yanginin sénmesinin
hemen ardindan maliyetlerin hesaplanmasi zordur. Clinkli maliyetler za-
man ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu maliyetler icerisinde miilk degerlerinde
meydana gelen ekonomik disiisler, orman yanginlarinin orman kdyliile-
rinin ge¢im kaynaklar1 iizerindeki negatif etkileri ve toprak erozyonuna
maruz kalan rezervuarlarin yonetim maliyetlerindeki artiglar da yer al-
maktadir. Bunlarin yani sira yanginin insan sagligi tizerindeki olumsuz
etkileri, tibbi bakim maliyetlerindeki artis ve halka a¢ik alanlarin rehabi-
litasyon maliyetleri de vardir. Orman yanginlarinin ekolojik ve ekonomik
acidan zararlar1 genis bir perspektif ile ele alindiginda, yangin 6nleme
tedbirlerinin 6nemi ile yangin sonrasinda karsilagilan zarar baz alimacak
olursa, dnleme tedbirlerinin maliyetinin kii¢iikliigii goriilmektedir (Bilgili
vd., 2017).

Bir orman yangini ¢iktig1 zaman, meydana gelen orman yanginini
sondiirmek i¢in katlanilan maliyetlere ek olarak yanan alanlarda ki orman
emvalleri ve orman {iriinlerinde ekonomik olarak bir¢ok deger kaybinada
beraberinde getirmektedir. Orman emvali olarak satigi yapilan tomruk,
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sanayi odunu, maden direk, vb., gibi orman iiriinleri orman yanginlari
sonucunda degerinden ¢ok diisiik fiyatlara satilmaktadir. Orman ortiisiin-
de yetisen kekik, salep, orkide, vb. gibi odun dis1 orman iiriinleri orman
yanginlar1 sonucunda orman drtiisiinden yok oldugu i¢in iiretilip satis1 ya-
pilamamaktadir. Ayrica av turizmi kapsaminda avcilig1 yaptirilan yaban
hayvanlari orman yanginlarinda ya yanarak dlmektedirler ya da orman
yangin1 sirasinda av turizmi yapilan alandan uzaklasarak yasam alanla-
rin1 degistirmektedirler. Boylece av turizmi de yaptirilmayarak oradan
gelecek olan gelir ekonomiye kazandirilamamaktadir.
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GIRIS

Tiiketicilerin bitkisel gida takviyelerine artan ilgisi, biyolojik olarak
aktif bilesikler acisindan zengin hammadde arayislarini hizlandirmistir.
Hem gida hem de ila¢ endiistrileri tarafindan yaygin olarak kullanilan
fonksiyonel gidalardan birisi de kugsburnudur. Rosaceae familyasinin Rosa
cinsine ait ¢cali formunda gelisme gosteren bitkinin diinya da 200’e yakin
tlirli bulunmaktadir (Wissemann ve Ritz 2005; Bruneau ve ark., 2007).
Kusburnu bitkisi, Avrupa, Asya, Orta Dogu ve Kuzey Amerika’nin 1li-
man ila subtropikal bdlgelerinde yaygin olarak bulunur (Chrubasik ve ark.
2008; Ghazghazi ve ark. 2010). Kusburnu, karotenoidler, flavonoidler ya
da antosiyaninler gibi pigmentlerin modeline bagli olarak, sari-turuncu-
dan koyu kirmiziya ve hatta bazen siyaha kadar cesitli boyut ve renklerde
bulunur (Bhave ve ark., 2017). Kusburnu bitkisi, ilkbahar ve yaz aylarinda
cicek acan giil ciceklerinin aksine, genellikle yapraklar: cicek actiktan
ve dokiilmeye bagladiktan sonra sonbaharin basindan ortasina kadar ki
icinde gelisir (Denev ve ark., 2014).

Icinde ¢ok sayida yenilebilir tohum bulunan kusburnu bir¢ok besin
maddesi iceren dnemli bir gida kaynagidir (Roman ve ark., 2013). Kusbur-
nu meyvesinin besin igerigi biiyiik dl¢lide topraga ve yetistirme kosullari-
na, isleme tekniklerine ve tiire bagli olarak degisebilir.

Kusburnu kirmizi-turuncu renklerini likopen ve beta karoten olarak
bilinen karotenoid pigmentlerden alir. Bu pigmentlerin cilt ve goz sag-
ligin1 gelistirdigi ¢aligmalarla ortaya konulmustur ( Koca ve ark., 2009;
Liguori ve ark., 2018; Koczka ve ark., 2018).

Ayrica C vitamini, katesinler, quarsitin ve ellagik asit gibi hasta-
liklarla miicadele eden antioksidanlar bakimindan da zengindirler. Bu
bilesiklerin, insan viicudundaki iltihab1 ve oksidatif stresi azaltmaya
yardimci oldugu bilinmektedir ( Koca ve ark., 2009; Koczka ve ark.,
2018) Bununla birlikte, C vitamini kollajen sentezinde ve bagisiklik
sagliginda onemli bir rol oynar (Carr ve Maggini, 2017; Van Gorkom
ve ark., 2018).

KULLANIM ALANLARI

Zengin besin icerigine sahip kusburnu Polonya, Almanya, Finlandi-
ya Isvigre ve Bulgaristan ve gibi bircok Avrupa iilkesinde besin ve ilag
sanayisinde hammadde olarak kullanilmaktadir Meyvesi taze ya da ku-
rutulmus olarak tiiketilir. Ayrica poset cayindan kompostosuna, meyve
suyundan meyve jolelerine, recelinden, serbetine, ezmesinden pekmezi-
ne, yagindan sirkesine,, pasta ve sekerleme sanayisinden bebek gidalarina
kadar bir¢ok alanda degerlendirilir (Sekil 1). Bir¢ok kiiltiirde corbalara,
caylara ve tatlilara eklenir. Ornegin, kusburnu cay1 popiiler bir igecek ola-
rak Avrupa da, nyponsoppa ismiyle klasik bir kusburnu ¢orbasi olarak
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Isvegte tiiketilmektedir Kusburnu, yemeklere lezzet arttirici olarak da
eklenebilir (Sadigh-Eteghad ve ark., 2011).

Kusburnu Kusburnu Kusburnu Kusburnu
marmelati cay1 kurusu sirkesi

Sekil 1. Baz: kusburnu iirtinleri

INSAN SAGLIGINA FAYDALARI

Tibbi ve aromatik bitkilere ve bunlardan elde edilen iiriinlere olan ilgi
Diinyadaki yasanan degisimlere bagli olarak iilkemizde de her gegen giin
artmaktadir. Tibbi bitki tiiketimine olan ilgiye paralel olarak gelecekte
kusburnu {iriinleri tiiketiminin artmasi beklenmektedir. Bu ilginin sebebi
kusburnunun farmakolojik olarak etkili bilesenlere sahip olmasi, 6zellikle
antioksidan bilesenlerce zengin olmasidir Al-Yafeai ve ark., 2018). Kus-
burnu (Rosa spp.), ¢ok eski tarihlerden beri geleneksel tedavi yontemleri
icerisinde kullanilan bitkilerden birisidir. Tarihsel olarak kusburnu bir-
cok hastalik ve rahatsizlik i¢in dogal bir ilag olarak kullanilmistir. Zengin
besin igerigi ve hastaliklarla miicadelede 6nemli faydalar1 olan kusburnu
saglik ve giizellige olan katkisiyla da dikkat ¢ekmistir. Besin ve ilag sa-
nayisinde hammadde olarak kullanilan kusburnu bitkisi halk hekimligin-
de de siklikla kullanilir ve mucizevi bir bitki olarak itelendirilir (Unalan,
2021).

Kusburnun insan sagligina olan baslica faydalari, tedavi veya onlem
amagli kullanildig1 baz1 hastaliklar asagidaki gibi siralanabilir.

+ Cilt yaglanmasini azaltic1 yonde etki eder ve cildi giizellestirir.

+ Eklem iltihabina bagli 6zellikle osteoartrit (eklem iltihabi) gibi
hastaliklarda agriy1 azaltic1 yonde etkisi vardir.

+ Zayiflamaya yardimei olur.
% Bagisiklik sistemini giiglendirir

% Kalp ve damar hastaliklarina karsi koruyucu yonde etki gosterir.
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+ Tip-2 diyabet hastaligina kars1 koruyucu etkisi bulunur ve kan se-
kerini diizenler

¢ Mide hastalilarina kars1 faydalidir

% C vitamini yoniinden zengin olmasi sebebiyle oksiiriik ve gribal
enfeksiyonlara karsi destek olur.

¢ Bosaltim sisteminde de faydalidir (McRae, 2008; Sadigh-Eteghad
ve ark., 2011; Sadigh-Eteghad, ve ark., 2011; Hemild ve Chalker, 2013;
Andersson ve ark., 2012; Nagatomo, ve ark., 2013; Moser ve Chun, 2016;
Hussain ve ark., 2016; Taghizadeh ve ark., 2016; Rees ve ark., 2018 ;Huang
ve ark., 2018;

Kusburnun yukar1 da bahsedilen faydalar1 i¢eriginde bulunan antosi-
yaninler, fenolik asitler, tanenler, flavanoller, flavonoidler, stilbenoid, ka-
rotenoidler, klorinler, organik asitler, sekerler, yag asitleri, galaktolipid,
tokoferoller, vitaminler (C,A,B1,B2,E ve K),yag asitleri (a-linolenik, pal-
mitik,lioleik asit), mineral maddeler (N,P,K,Ca, Mg, Zn) gibi ihtiva ettigi
cok sayida fitokimyasal maddeden kaynaklanmaktadir (Gurbuz ve ark.,
2003; Cetkovic ve ark, 2012; Roman ve ark., 2013; Cunja ve ark., 2016;
Nadpal ve ark., 2016; Bhave ve ark., 2017; Koczka ve ark., 2018; Fascella
ve ark., 2019)

GUNCEL CALISMALAR

Kusburnu yagi anti-yaslanma 6zelligine sahip maddeler i¢cermesiyle
birlikte bunu destekleyen calisma sayisi sinirli sayidadir (Sadigh-Eteghad
ve ark., 2011; Huang ve ark., 2018).

Kusburnu tohumlarinda, saglikli bir cilt dokusunu destekleyen ve
cildi ultraviyole (UV) 1s1nlari, sigara dumani ve kirlilik gibi enflamatuar
bilesiklerden koruyan ¢oklu doymamis yag miktar1 yiliksektir (Somerville
ve ark., 2016; Lee ve Han, 2018).

Yapilan bir arastirmada giinliik olarak 3 mg kusburnu tozu tiiketme-
nin, ciltteki kirisikliklarin azalmasinda 6nemli bir pay1 oldugu ve cildin
nem igeriginde ve elastikiyetinde 6nemli bir artisa neden oldugu goriilmiis-
tir. Arastirmacilar bu sonuglart kusburnunun cilt bariyerini koruyan ve
onaran gii¢lli antioksidan, C vitamini ve yag asidi profiline baglamislardir
(Lee ve Han, 2018). Ek olarak, C vitaminini dogrudan ciltte kullanmanin,
kolajen sentezini ve hiicre donilistimiinii, yani cilt hiicrelerinin yenilenme
hizin1 6nemli dlgiide arttirdigr goriilmiistiir (Lee ve Han, 2018). Bu se-
beple kusburnu yagi gibi dogal olarak yiiksek C vitamini igeren iiriinlerin
yaslanma karsit1 etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir (Fan ve ark., 2014).

34 kisiyle 8 hafta siireyle yapilan bir calismada, giinliik olarak 3 gram
kusburnu tozu kullananlarin géz kenarlarinda daha az kirisiklik goriildi-
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gl ve ayrica cilt nemi ve esnekligini 6nemli 6l¢iide tedavi ettigi goriil-
miistiir (Phetcharat ve ark., 2015).

Baska bir calisma da kusburnu yaginin yara iyilestirmesine yardim-
c1 olabilecegi goriilmiistiir. Calisma da kusburnu yag: ile tedavi edilen
sicanlarin kontrol grubuna kiyasla yaralarinin daha hizh iyilestigi ve te-
davi sonrasinda daha az yara izi olusumuna sahip olduklar1 gézlenmistir
(McRae, 2008).

Kusburnunun osteoartrit (eklem iltihabi) agrisi iizerindeki etkilerinin
arastirildig birgok ¢alisma mevcuttur. Osteoartrit, 60 yas Ustii erkeklerin
% 10’nunda, kadinlarin %13'ii etkileyen en yaygin artrit tiplerinden bi-
ridir. Eklemlerinizdeki kikirdakta, muazzam agr1 ve iltihaplanmaya yol
acabilecek kademeli bir diisiis olarak tanimlanir (Moser ve Chun, 2016;
Rees ve ark., 2018).

Kusburnu takviyesinin osteoartrit agrisi iizerine etkilerinin arastiril-
dig1 24 g¢alismanin sonuglarinin derlendigi bir calismada kusburnu takvi-
yesinin eklemlerde meydana gelen oksidatif stres ve iltihaplanma sonucu
olusan osteoartrit belirtilerini azaltic1 yonde etkisi olabilecegi bildirilmis-
tir (Rees ve ark., 2018). Yine baska bir ¢calismada, kusburnu tozu alan ki-
silerin osteoartrit agrisinda iyilesme bildirme olasiliginin iki kat1 oldugu
kaydedilmistir (Andersson ve ark., 2012).

Baska bir ¢calismada, kusburnunun osteoartriti olanlarda agr1 ve sert-
ligi azalttigin1 ancak hareket agikligini iyilestirmedigi gozlemlenmistir
(Nagatomo, ve ark., 2013).

Osteoartritli 100 kisi iizerinde 4 ay siiren bir calismada, giinde 5 gram
kusburnu 6zii takviyesi alan kisilerin, kontrol grubuyla kiyaslandiginda
bu gruba gore daha az agri hissettikleri ve kalca eklem hareketliligini ar-
tirdig1 sonucuna ulasilmigtir (Warholm ve ark., 2003).

Kusburnunun, potansiyel olarak yag kaybina yardimci oldugu calis-
malarla ortaya konulmustur. Nitekim 32 kisi tizerinde yapilan bir ¢alisma-
da 12 hafta siireyle giinliilk 100 mg kusburnu tableti kullanan bireylerde
karin yaglarinda kontrol grubuna gore 6nemli dlciide azalma kaydedil-
mistir. Bu etkinin yag metabolizmasini artirabilecek giiclii bir antioksidan
olan tilirozide bagl oldugu rapor edilmistir (Nagatomo, ve ark., 2013).

Arastirmalar 6zellikle kusburnunun g¢ay olarak tiiketilmesinin kilo
kayb1 tizerinde olumlu etkisi olabilecegini gostermektedir. Yapilan bir ¢a-
lismada kusburnunun yag yakma 6zelliklerine sahip olabilen tilirosid adi
verilen bir antioksidan maddeyi yiiksek oranda icerdigi tespit edilmistir
(Nagatomo, ve ark., 2013).

Fareler ve insanlar iizerinde yiiriitiilen bazi arastirmalar, kugburnu 6zii-
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tii ile azalan viicut agirligi ve mide yag1 arasinda bir iliski oldugunu gos-
termektedir. Buna ragmen, 6zellikle kusburnu ¢ayinin zayiflama tizerine
etkisine yonelik daha fazla caligmaya ihtiyac vardir (Fujii ve Saito, 2009).

Kusburnu meyvesi titketmenin kolesterol ve kan basincini diisiirdiigii
ve kalp sagligina olumlu yonde faydasi oldugu ¢alismalarla desteklenmek-
tedir. Nitekim 31 kisi iizerinde 6 hafta siireyle yiiriitiilen bir ¢alismada,
glinliik olarak 40 gram kusburnu tozu igeren kusburnu igecegi tiilketme-
nin toplam kolesterol ve kotii kolesterolii (LDL ) kontrol grubuna gore
onemli Ol¢iide diisiirdiigii bildirilmistir (Hussain ve ark., 2016).

Kugburnu, serbest radikalleri etkisiz hale getirerek hiicrelerin zarar
gormesini onleyecek antioksidan maddeler bakimindan oldukg¢a zengindir.
Yapilan ¢alismalarda kusburnu tiiriine gore degismekle birlikte yas kus-
burnu meyvesinin kurutulmus olana gére daha yiiksek oranda antioksidan
icerige sahip oldugu goriilmiistiir.(Roman ve ark., 2013; Marmol ve ark.,
2017; Koczka ve ark., 2018). Baska bir ¢alismada incelenen 6 meyve (kus-
burnu, aronya, alig, frenk tiziimii, yaban mersini ve iivez) tiirii igerisinde en
ylksek antioksidan igerige sahip tiirlin kusburnu oldugu tespit edilmistir
(Denev ve ark., 2014). Bununla birlikte kugsburnu meyvesinde, énemli dii-
zeyde polifenol, karotenoid ve C ve E vitaminleri bulunmustur (Marmol
ve ark., 2017; Koczka ve ark., 2018). Bitki tiiriine gore degismekle birlikte
tiim meyve ve sebzeler igerisinde kusburnun en yiiksek C vitamin igerigine
sahip oldugu bilinmektedir (Marmol ve ark., 2017; Koczka ve ark., 2018).

C vitamini, en basta bagisiklik sistemi olmak tizere viicudu enfeksi-
yona kars1 koruyan lenfosit ad1 verilen beyaz kan hiicrelerinin {iretimini
uyarmak, lenfositlerin islevini arttirmak, cildi dis patojenlere kars1 koru-
mak gibi viicutta dnemli roller oynamaktadir (Sadigh-Eteghad, ve ark.,
2011; Hemiléd ve Chalker, 2013; Carr ve Maggini, 2017, Van Gorkom ve
ark., 2018).

Kusburnu, C vitaminin yaninda, 6nemli diizeyde polifenoller, A ve E
vitaminlerini icermektedir. Bu maddeler bagisiklik sistemini gii¢lendir-
meye ve savunmaya yardimci olur (Somerville ve ark., 2016; Huang ve
ark., 2018; Lee ve Han, 2018). Bazi hayvanlar iizerine yapilan ¢caligmalar-
da, konsantre kusburnu 6zii iceren takviye ilaglarin kullanilmasinin bagi-
siklik fonksiyonunu artirabilecegi one siiriilse de, insanlar {izerine yapilan
arastirma sayisi azdir (Sadigh-Eteghad, ve ark., 2011).

Kusburnu yiiksek miktarda antioksidan madde igermesi nedeniyle
kalp sagligina faydalidir. Caligmalar, kalp hastalig1 riski ile C vitamini
alimi arasinda bir baglant1 oldugunu gostermektedir.

Nitekim bu konuda yapilan 13 calismanin derlendigi bir calismada
glinliik olarak en az 500 mg C vitamini takviyesi almanin, kalp hastalig1
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icin iki risk faktorii olan kotii kolesterol (LDL) ve kan trigliseritlerinde
o6nemli bir azalma ile iliskili oldugunu ortaya koymustur (McRae, 2008).
Ayrica gozlemsel ¢alismalarda yetersiz C vitamini alimi kalp hastaligin-
dan dlme riskinin artmasiyla iliskilendirmistir (Moser ve Chun, 2016).

Ayrica yapilan baska bir ¢alismada kugsburnunun yiiksek oranda fla-
vonoidler igerdigi, bu antioksidanlarin, yiiksek tansiyonu olan kisilerde
kan basincim1 diisiirdiigli ve kalbe giden kan akisini iyilestirdigi rapor
edilmistir (Rees ve ark., 2018).

Kesin mekanizmasi tam olarak bilinmese de, bazi arastirmalarda kus-
burnunun tip 2 diyabete karsi koruma saglayabilecegi 6ne siiriilmektedir.
Yapilan bir ¢alismada yiiksek yagl diyet uygulanan farelerin 10-20 hafta
stiresince kusburnu tozu ile takviye edilmesi kan sekeri diizeylerini, aglik
insiilin diizeylerini ve karacigerdeki yag hiicresi biiyiimesini énemli l¢ii-
de azaltmistir (Andersson ve ark., 2012). Baska bir ¢alismada, kusburnu
Oziitii diyabetli siganlarda aglik kan sekeri diizeylerini 6nemli 6lgtide dii-
stirmiistiir (Taghizadeh ve ark., 2016). Yine Marmol ve ark., 2017 tarafin-
dan yiiriitiilen bit calismada kugburu ekstaktinda bulunan E vitamini ve
antioksidan maddelerin bu hastaligin ikincil komplikasyonlarini iyilesti-
rebilecegi bildirilmistir.

Bununla birlikte, obeziteli yetiskinlerde yapilan bir calismada, giin-
lik kusburnu tozu takviyesinin aglik glikoz seviyeleri veya instilin duyar-
lilig1 izerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (Nagatomo, ve ark., 2013).

SONUC

Kusburnu, fitokimyasal igerik bakimindan zengin degerli bir bitki
tiirtidiir. Kusburnunun tedavi edici potansiyeli, 6zellikle askorbik asit, fe-
nolik bilesikler ve saglikli yag asitlerini i¢eren fitokimyasal bilesiminden
veya bununla iliskili antioksidan etkilerinden kaynaklanmaktadir. Son
yillarda yapilan giincel ¢alismalar kusburnunun bazi hastaliklar1 tedavi
etme veya Onleme potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur. Yu-
karida verilen ¢aligmalar kusburnunun tedavi edici 6zellikleri konusunda
yapilan bazi ¢aligmalara 6rnek teskil etmektedir. Kugburnu bitkisi fito-
kimyasal 6zellikler bakimindan zengin olmasinin yani sira marjinal ik-
lim ve toprak kosullarinda yetisebilmesi, her yil diizenli iiriin vermesi ve
erozyon kontroliine katki saglamasi da bu tiirii degerli kilmaktadir. Ulke-
mizin farkli yorelerinde ¢ok sayida kusburnu seleksiyon ¢aligmasi yapil-
mis ancak az sayida genotip tescil asamasina kadar gelebilmistir. Buna
ragmen kusburnuna olan ilgi hem yurt i¢inde hem de yurtdisinda giderek
artmaktadir. Bu sebeple iilkemizde yetistiriciliginin yayginlastirilmasi al-
ternatif bir {irlin olarak degerlendirilmesinin iilke ekonomisine de katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.
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1. Giris

Yollar, biyolojik ¢esitlilik i¢in kiiresel bir tehdittir. Siirekli genisleyen
yol ve trafik altyapisi, yaban hayvani popiilasyonlar1 iizerinde biiyiik bir
etkiye sahiptir (Polak, vd., 2014; Kusta vd., 2017). Yollarin dogrudan etkisi
genellikle 6liim (Forman, 2000 ) ile sonuglanmaktadir. Dolayl etkileri;
yaban hayvanlarinin habitatlarinda bozulma (Saunders, vd., 2002), habi-
tat parcalanmasi (Andrews, 1990; Saunders, vd., 2002; Bissonette, 2002;
Rico, vd., 2007), habitat kayb1 (Andrews, 1990; Kerley, vd., 2002; Saun-
ders, vd., 2002; Bissonette, 2002), bariyer etkisi (Plante vd., 2019, Dean
vd., 2019) ve kacak avcilik (Kerley, vd., 2002) olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Diinya karayolu ag1, 2013 yilinda yaklasik 18.015.713 km’den yillik
%7 artisla 2019 yilinda 64.285.009 km olmustur (Englefield, 2020). Diin-
ya genelinde 2050 yilina kadar en az 25 milyon km ek yolun insa edil-
mesi beklenmektedir (Laurance vd., 2014). Uluslararasi Yol Federasyonu
(IRF)’nun 208 iilkeye ait 2019 verilerine gore, Giiney Asya en yiiksek ka-
rayolu yogunluguna sahiptir ve kiiresel kara alaninin %4’tinden daha azin1
kaplamaktadir. Giliney Asya, kiiresel karayolu aginin neredeyse %18’ini
olusturmakta ve 1,41 km/km? ile en yiiksek bolgesel karayolu yogunlugu-
nu sahiptir. Giiney Asya’dan sonra Avrupa, 1,14 km/km? ve kiiresel kara-
yolu aginin %17’si ile ikinci en yiiksek karayolu ag1 yogunluguna sahiptir
(Sekil 1; IRF, 2019).

Cografi Bolgelere Gore Yol Yogunlugu (km/km?)

Giiney Asya 1.41
Avrupa 1.14
Karayip 0.61

Dogu Asya =ee— (.44

Giliney Amerika w———— 0 37
Orta Amerika 0.20
Orta Dogu s (.20
Okyanusya s 0 18
Giiney Amerika e (.15
Sahra Alt1 Afrika e 0.14
Avustralya messs 0,11
Orta Asya msm 0.10
Kuzey Afrika wem 003

0,00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60

Sekil 1. IRF Diinya Yol Istatistikleri (IRF, 2019).

Ulagim altyapist ekonomik biiyliimeyi ve insan refahini destekledigi
icin yeni yollarin yaklasik %90’inin gelismekte olan iilkelerde insa edile-
cegi tahmin edilmektedir (Alamgir vd., 2017; Kati vd., 2020). Uluslararasi
Motorlu Arag Ureticileri Orgiitii verilerine gore 2021 yili iiretilen arag sa-
yist 80.145.988 adettir (OIAC, 2021). Karayolu aglar1 genislemeye devam
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ettikce ve trafik hacmi arttikca, genel olarak yaban hayvani arag¢ carpis-
malarinin siklig1 da artmaktadir (Bruinderink ve Hazebroek, 1996, Haw-
baker vd., 2006).

Yaban hayvani ara¢ carpismalari, hem yaban hayatinit hem de siirii-
ciileri etkileyen kiiresel bir sorundur (Olson vd., 2014). Karayollar1, kagi-
nilmaz olarak, 6zellikle kirsal otoyollarda, yaban hayvanlari ile araclar
arasinda carpismaya yol acarak seyahat seritlerinin i¢inde veya yaninda
karkaslara, yarali hayvanlara, hasarli araglara, insan yaralanmasina ve
6liimiine yol agmaktadir (Bonds vd., 2020).

Yaban hayvani ara¢ ¢carpigsmalari sonucu 6liim oraninin gelismis iilke-
lerin ¢ogunda biiyiik bir endise kaynagi oldugu ve dniimiizdeki birkag y1l
icinde gelismekte olan iilkelerde daha ciddi hale gelecegi belirtilmektedir
(Van der Ree vd., 2015).

Bu arastirmada, Diinya’da ve Tiirkiye’de yaban hayvani arag ¢arpis-
masina iliskin veriler karsilagtirilmis ve yaban hayvani arag¢ ¢arpismala-
rinin omurgali yaban hayvanlarindan; memeliler, kuslar, siiriingenler ve
amfibiler sinifi tizerindeki etkileri irdelenmistir.

2. Yaban Hayvani Arac¢ Carpismalari

Yaban hayvani arag ¢arpigmalari, hem gelismis hem de gelismekte
olan tilkelerde yaban hayvanlarini, insan giivenligini ve malin1 etkilemek-
tedir. Bu durum, artan insani ve ekonomik sonuglar1 ve bir¢ok yaban hay-
vani lizerindeki yaygin olumsuz etkisi nedeniyle yol ekolojisinde ve yaban
hayat1 yonetiminde 6nemli bir sorundur (Forman ve Alexander 1998 ).
Yaban hayvani arag¢ ¢arpismalarinin sosyal, ekonomik ve ekolojik sonug-
lar1 vardir. Sosyal olarak, yaban hayvani arag¢ carpismasi trafigi ve insan
giivenligini tehdit etmekte, yaralanmalara, travmalara ve bazi durumlar-
da arag siiriiciilerinin veya yolcularin 6liimiine neden olmaktadir (Willi-
ams ve Wells 2005). Ekonomik olarak, kazalar araglarda maddi hasarlara
neden olmasiyla yiiksek maliyetler getirmektedir (Vignon ve Barbarreau
2008). Ekolojik olarak, yaban hayvani ara¢ ¢arpismalar1 yaban hayvanla-
rinin popiilasyonlarinin azalmalarina neden olmaktadir (Lodé 2000).

Yaban hayvani ara¢ ¢arpismalar1 popiilasyon gen akisini ve hayvan
poplilasyonunu azaltmakta olup yerel popiilasyon dinamiklerini ve de-
mografik yapiy1 etkilemektedir (Ramp ve Ben-Ami 2006; Balkenhol ve
Waits 2009).Yollardan kaynakli yaban hayvani ara¢ carpismasini artiran
veya azaltan olumlu, olumsuz faktdrler; ara¢ hizi, hayvan yogunlugu,
trafik hacmi, yol genisligi, peyzaj biitiinligli, habitat, yillik/mevsimlik/
glinliik degisimler, yol kenar1 vejetasyon, hayvan hizi, siiriicii farkindaligi
olarak siralanabilmektedir (Seiler 2003; Litvaitis ve Tash, 2008; Sekil 2).
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Sekil 2. Literatiir taramasina dayali olarak yaban hayvani-arag¢ ¢arpismalarina
katkida bulunan faktorler. Pozitif (artiricy) (1), negatif (azalticy) (-) ve karisik
(%) etkiler (Seiler 2003; Litvaitis ve Tash, 2008).

Arag hizi. Daha diisiik arag hizi, siiriiciilerin ve yaban hayvanlarinin,
bir ¢arpigsmadan kaginilabilmesi i¢in birbirlerinin varligina tepki verme-
lerine daha fazla olanak saglamaktadir. Ornegin Kanada, Alberta Jasper
Milli Park’'nda hiz smir1 90 km/sa’den 70 km/sa’te indirilmis ve biiytik
toynakli yaban hayvanlar1 ile ¢arpisma orant %20 azalmistir (Huijser ve
McGowen 2010). Kuslarin karayolu tasitlariyla carpigsmasi tizerinde arag
hiz1 6nemli bir etkiye sahiptir. Bir ¢arpisma sirasinda hangi ara¢ hizinin
kuslar i¢in oldiiriicii oldugunu sdylemek zordur. 40 km/s’nin altindaki hiz-
larda carpigmalar nadirdir ve yol dliimleri 56 km/s’lik bir hizda baslamak-
tadir (Dickerson 1939, Wascher vd., 1988). Ancak hiz sinirinin ¢gogunluk-
la 50 km oldugu sehirlerde de hala ¢ok sayida kus ara¢ kazasi meydana
gelmektedir (Bruun-Schmidt, 1994). Ispanya’daki kii¢iik baykus (Athene
noctua) lzerinde yapilan bir arastirmada, yolda 6len kuslarin %74.4’i
cok kavisli yollarda ve nispeten diisiik hizda 6lmiistiir (Hernandez, 1988).
Yiiksek ara¢ hizi ayn1 zamanda tiirbiilans1 daha gii¢lii hale getirdiginden
dolay1 kiiciik bir kusu karsidan gelen bir arabaya firlatabilmektedir (Go-
ransson vd., 1978).

Trafik hacmi. Giinde bir noktadan gecen arag sayist olan trafik hac-
mi, yaban hayati {izerindeki olumsuz etkilerin bir gostergesi olarak ¢esitli
sonuglar vermektedir (Case, 1978 ). Trafik hacmiyle birlikte 6liim riski
artsa da (Hels ve Buchwald, 2001) bazi arastirmalarda trafik hacminin
daha diislik oldugu yollarda en yliksek karayolu éliimleri gozlemlenmis-
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tir. Ornegin, Polonya’da yapilan arastirmada diisiik (350-470 arag/giin) ve
orta (1900-2900 arag/giin) trafik hacmine sahip yollarin en yiiksek amfibi
6liim sonuglarina sahip oldugu goriilmistiir (Orlowski, 2008).

Peyzaj biitiinliigii, habitat ve yol kenari vejetasyon. Yollar, habitat-
larin parcalanmasina neden olur ve bu nedenle peyzaj biitlinligiini ve
gecirgenligini azaltir (Bissonette ve Adair 2008 ). Yolllarin; ormanlar-
dan, kiigiik akarsulardan, 1slak alanlardan, kenar mahallelerden, orman
kenarlarindan, yolun her iki yanindaki ¢itlerle ¢evrili alanlarda ve bir mes-
cereden digerine gectigi yerlerde bir¢ok yaban hayvani ara¢ ¢arpismasi
meydana gelmektedir (Goransson, vd., 1978; Brown, vd., 1986; Johnson,
1989). Ornegin, yasam alanlari icerisindeki tarim arazilerinden gecen yol-
larda, yillik kilometre basina 6,5-7,4 6li kus bulunurken, yogun bitki 6r-
tlisii, meyve agaclari, orman ve yerlesim alanlarinin bulundugu yollarda
16,5-19,6 kus o6lii olarak bulunmustur (Bergmann, 1974; Liipke, 1983).

Yillik/giinliik zamansal degisim. Geceleri aktif olan hayvanlar siiriicii-
ler tarafindan daha az goriilebildiginden giindiize oranla yiiksek ¢arpigsma
oranlar1 gerceklesmektedir (Sullivan, 2011 ). Ozellikle yerlesim alanla-
rinda giinilin bazi saatlerinde (saat 7.00-09.00 ve 16.00-19.00 saatle-
ri) yaban hayvanlar1 ara¢ karsilagma riskinin yiiksek oldugu bilin-
mektedir. Yil igerisinde, 6zellikle yaban hayvanlarinin ¢iftlesme ve
iireme dénemleri, ara¢ carpisma riskini artirabilmektedir. Ornegin,
Hollanda’da kizil geyik (Cervus elaphus) ve karaca (Capreolus cap-
reolus)’nin ¢iftlesme donemlerinde ara¢ ¢arpismasi sonucu Sliimler
artmaktadir (Bruinderink ve Hazebroek 1996 ). Kanada, Alber-
ta’daki Bow River Vadisi’'nde kii¢lik memeliler i¢in ireme donemi
olan ilkbaharda yol 6liim oranlar1 en yiiksek seviyededir (Clevenger
vd., 2003). Japonya’da ise hem ilkbaharda hem de sonbaharda meme-
li yaban hayvanlarinin yol 6liimlerinde belirgin artislar gozlemlen-
mistir (Saeki ve MacDonald, 2003).

Stiriiciilerin yaban hayvanlarin fark etmesi. Yaban hayvani arag car-
pismast herhangi bir boyutta hayvan tiiriinii igermesine ragmen, araba ha-
sar1, yaralanmalar veya oliimler ¢ogunlukla daha biiyiik tiirlerle (> 30kg)
carpismalardan meydana gelmektedir (Barthelmess ve Brooks, 2010).
Arag stiriictileri tarafindan biiyiik viicut kiitleli hayvanlar, kii¢iik viicut
kiitleli hayvanlara gore yollarda daha rahat fark edilmekte ve bu durum
yaban hayvani ara¢ carpigma oranlarinin azalmasina neden olmaktadir.
Kiigiik memelileri fark etmek, daha biiyiik memelilere gore daha kisa sii-
relerde daha zordur (Slater, 2002).
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2.1. Diinya’da Yaban Hayvam Ara¢ Carpismalari

Yollarin yaban hayvanlarinin popiilasyonlar1 {izerindeki en belir-
gin etkisi, ara¢ ¢arpismalardan kaynaklanan dogrudan o6liimlerdir (For-
man, 2000). Diinya genelinde ara¢ ¢arpismalarindan dlen hayvanlarin
coklugu endise vericidir. Sinirli cografi bolgelerdeki yaban hayvani arag
carpismasi tahminleri ile bile yilda 400 milyondan fazla omurgali yaban
hayvanlarina ait yol 6liim verilerine ulasilabilmektedir (Sekil, 3; Schwartz
vd., 2018).

e
=== = -
s = -~

Sekil 3. Diinya genelinde omurgali yaban hayvanlart (memeliler, kuslar ve
amfibiler) arag ¢arpismast sonucu 6liim tahminleri (milyon /yil) (Schwartz vd.,
2018 ’ten aktarilan; Harris vd., 1992; Hodson ve Snow, 1965; Seiler ve Helldin,

2006; Langbein, 2007; Loss vd., 2014, Bishop ve Brogan, 2013; Wembridgeet
vd., 2016, Gonzalez-Suarez vd., 2018)

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)nde 6,2 milyon km’lik kamu yolu,
ABD’nin yiiz dl¢timiiniin %1’inden azim1 kapsamasina ragmen “yol-etki
bolgesinin” tlkenin kara alaninin yaklasik %20’sini kapsadigi tahmin
edilmektedir (Forman, 2000). ABD’de her y1l 725.000 ile 1.500.000 aras1
yaban hayvani arag ¢arpisma vakasi gergeklesmekte, her yil 200°den fazla
insan 6lmekte ve 13.713-29.000 yaralanma meydana gelmektedir. (Romin
ve Bissonette 1996; Huijser vd., 2007; Yang vd., 2019; Whiete, 2020). Ya-
ban hayvani arag¢ carpismasi 8.4 milyar $ maddi hasar kaybina neden ol-
maktadir (Huijser vd., 2008).

Kanada yollarinda yillik 30.000’den fazla yaban hayvani arag ¢arpis-
masi oldugu tahmin edilmektedir (Huijser vd., 2007). 2000-2014 yillar1
arasinda yaban hayvanlarinin neden oldugu arag¢ ¢arpismasi sonucu 474
insan olimii ger¢eklesmistir (Vanlaar vd., 2019). Kanada’da giinliik 4-8
hayvan, ara¢ ¢arpmasi sonucu 6lmektedir (Whiete, 2020).
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Avustralya’da her y1l yaklasik 4 milyon memeli (keseli), 6 milyon kus,
siirlingen ve diger tiirlerin arag ¢arpismast sonucu 6ldiigii tahmin edil-
mektedir.

Avrupa’da, yillik 500.000 geyik ara¢ carpmasi meydana gelmekte,
300°den fazla insan olimi, 30.000 insan yaralanmasi ve 1 milyar €' nun
iizerinde maddi hasar meydana gelmektedir (Bruinderink ve Hazebroek,
1996). Son zamanlarda, yillik geyik-ara¢ carpigsmasi sayisinin Norveg’'te
3.500’1, Isvicre’de 10.000’i, Danimarka’da 10.000’i, 1ngiltere’de 30.0001,
Avusturya’da 35.000’i ve Isve¢’te 55.000’i astign tahmin edilmektedir
(Langbein ve Putman, 2005).

Almanya’da 2019/2020 yili kaza istatistiklerine gore 198.970 karaca
(Capreolus capreolus), 31.150 yaban domuzu (Sus scrofa), 4.580 alageyik
(Dama dama) ve 3.060 kizil geyik (Cervus elaphus)’in arag ¢arpmasi so-
nucu 6ldigi tahmin edilmektedir (DJV, 2022). Almanya’da Nisan 2018
- Subat 2021 yillar1 arasinda, yaban hayvanlar1 ve arag ¢carpismasina ilis-
kin degerlendirilen 30.000 kaza olayinda, geyikler %49, kuslar %4, yaban
domuzu %5, tilki %7, tavsan %10, kiigiik memeliler %12, diger hayvanlar
%13 olarak yer almistir (DJV, 2022).

Ispanya’da 2006- 2012 yillar1 arasinda 74.600 yaban hayvani arag ¢ar-
pismast meydana gelmis ve bu durum ayn1 donemde Ispanya’da bildirilen
toplam 840.000 karayolu trafik kazasinin %8.9’unu temsil etmistir. Bu
yillar arasinda en fazla ortalama 5.005 kaza ile yaban domuzu (Sus scrofa)
ve ortalama 3.440 karaca (Capreolus capreolus) ile ara¢ ¢arpmast meyda-
na gelmistir. Yaban hayvani ara¢ carpmasi, Ispanya’ya yillik 105 milyon
€ ekonomik maliyet getirmistir (Saenz-de-Santa-Maria ve Telleria, 2015).

Isvec’te, 1990’1arda polise bildirilen tiim yol kazalarinin %60’1ndan
fazlasini yaban hayvani ara¢ carpmasi olusturmus ve bu kazalarin tahmini
maliyetinin yilda 100 milyon €’yu astig1 belirtilmistir. Ortalama olarak,
1999 yilina kadar Isveg polisi kayitlari, her y1l yaklasik 4.500 Alces alces
ve 24.000 karaca carpismasinin meydana geldigini belirtmektedir (Seiler,
2004).

Slovenya’da karayollarinda her yil 4.000 ila 6.000 karaca arag garp-
mas1 sonucunda Olmektedir (Pokorny, 2006). 2000’li yillarin basinda
3.600-4.800 karaca, 91-116 kiz1l geyik, 6-7 alageyik (Dama dama), 4-17
cengelboynuzlu dag kegisi (Rupicapra rupicapra), 3-8 Ovis musimon ve
19-62 yaban domuzu ara¢ ¢arpmasi sonucu 0lmiistiir (Pokorny, 2002).

2.2. Tiirkiye’de Yaban Hayvani Ara¢ Carpismalari

Tiirkiye’de otoyol, devlet yolu ve il yollarinin toplam uzunlugu 68.633
km’dir. 2020 yili itibariyla Tirkiye’de 24.144.857 adet motorlu tasit bu-
lunmaktadir. Tiirkiye’de 2021 yili 6liimli veya yaralanmali hayvan arag
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carpisma kaza sayis1 975 adet olarak belirtilmistir. Kaza olus tiirleri ige-
risinde %0.51’lik yer tutmaktadir (KGM, 2021). Tiirkiye’de hayvan arag
carpisma verilerinin tiir bazinda dagilimin1 gosteren herhangi bir veri bu-
lunmamaktadir. Burada verilen kazalarin cogunlugunun evcil hayvanlar
ile ¢arpismalardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’de yaban hayvani ara¢ ¢arpmasi iizerine yapilan aragtirmalar
(Toyran vd., 2008; Arpacik vd., 2016; Ozcan, 2017; Biilbiil vd., 2019; Biil-
biil ve Kog Giir, 2022) oldukga sinirlidir.

Toyran vd. (2008), Van Goli'nii ¢evreleyen karayolunda (D300-
D975E99 karayollar1) 2016 - 2017 tarihleri arasinda yaptiklar1 arastir-
mada ara¢ ¢arpmasi sonucunda 6len 8 memeli tiiriine ait toplam 57 vaka
kaydetmislerdir. Bu tiirler; kaya sansar1 (Martes foina), kirpi (Erinaceus
concolor), tilki (Vulpes vulpes), yaban tavsani (Lepus europaeus), sincap
(Sciurus anomalus), su samuru (Lutra lutra), yaban kedisi (Felis silvestris)
ve porsuk (Meles meles)’tur.

Arpacik vd. (2016), Kastamonu Azdavay Kartdag Yaban Hayat1 Ge-
listirme Sahasi’nda 2010- 2012 tarihleri arasinda 18 memeli, 22 kus, 5 sii-
riingen ve 3 amfibi tiiriiniin yollarin yaban hayvanlar1 iizerine etkilerin-
den dolay1 6ldiigiinii veya yaralandigini belirtmistir. Bu tiirlerden bazilari,
kirpi (Erinaceus concolor), kurt (Canis lupus), ¢akal (Canis aureus), tilki
(Vulpes vulpes), kaya sansar1 (Martes foina), kaya giivercini (Columba
livia), tosbaga (Testudo graeca) ve sigilli kurbaga (Bufo bufo)dir.

Ozcan (2017), Kirikkale-Cankir1 Karayolu’nda 2014 - 2018 tarihleri
arasinda gerceklestirilen calismada arag ¢garpmasi sonucunda 9 tiirden 389
adet orta ve biiylik memeli yaban hayvani 6lii olarak tespit etmistir. Bu
tiirler, kirpi (Erinaceus concolor), tilki (Vulpes vulpes), sansar (Martes foi-
na), yaban domuzu (Sus scrofa), kurt (Canis lupus), tavsan (Lepus europa-
eus), porsuk (Meles meles) arap tavsani (4llactaga williamsi) ve gelincik
(Mustela nivalis)'dir.

Biilbiil vd. (2019), Kirklareli ilinde E87 karayolunda 18-22 Haziran
2016 tarihlerinde yol dliimiine maruz kalan 23 6lii hayvani (2 tiire ait 6
amfibi bireyi ve 9 tiire ait 17 siiriingen bireyi) kayit altina alirken, Edirne
ilindeki Enez-Ipsala karayolunda ise ayn1 yilin 22-25 Haziran giinlerin-
de 134 bireyi (3 amfibi tiiriine ait 114 birey ve 8 siirlingen tiiriine ait 20
birey) 6lii olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, Edirne ilinde en fazla
oli bireyi bulunan tiirler Pelophylax ridibundus ve Bufotes variabilis
olurken, Kirklareli ilinde yol 6liimlerinden en fazla etkilenen tiirler Pe-
lophylax ridibundus, Lacerta trilineata, Dolichophis caspius ve Testudo
graeca’dir.
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Biilbiil ve Kog¢ Giir (2022), Konya ili Yunak-Aksehir karayolunda (D-
695) ara¢ garpmasi sonucunda, 246 gece kurbagasi (Bufotes viridis) 0lii
olarak tespit etmistir.

3. Yaban Hayvani Ara¢ Carpismalarinin Omurgali Yaban Hay-
vanlar1 Uzerine Etkileri

3.1. Memeliler

Yollarin; memeli yaban hayvanlar1 i¢in en yaygin etkilerden biri, arag
carpismasi nedeniyle dogrudan Sliime neden olmasidir. ABD’de her giin
bir milyondan fazla omurgali yaban hayvanini ara¢ ¢arpmasi nedeniyle
6lmektedir ve Diinya genelinde memeli yaban hayvani 6liimlerinin %5’ini
olusturmaktadir (Forman ve Alexander, 1998). Yaban hayvani arag garpis-
malar1, memeli yaban hayvanlarinin 6liimiine, tiirlerin demografisinin de-
gismesine, genetik cesitliligi azalmasina (Jackson ve Fahrig, 2011) ve hay-
van popiilasyonunun zarar gérmesine neden olmaktadir (Kramer-Schadt
vd., 2004). Arag carpmasi sonucu olusan hayvan o6liimleri birgok memeli
popiilasyonunda yaygin olmasina ragmen, tiim tiirler bu durumdan esit
sekilde etkilenmemektedir. Yaban hayvanlarinin beslenme davranislari
da arag carpmsi riskini artirabilmektedir. Yerden beslenen tiirler agacta
beslenen tiirlere gore ara¢ ¢carpmasina daha fazla maruz kalabilmektedir
(Schwartz vd., 2018). Baz1 arastirmalar, omnivor ve otoburlarin yollarin
neden oldugu 6liim oranlarinin etoburlara gore daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (Peters, 1983 ).

Yollar sadece tek tek bireyler icin degil, ayn1 zamanda bazi popii-
lasyonlar i¢inde dogrudan bir tehdit olusturmaktadir. Diinya iizerindeki
farkli tilkelerde bazi yaban hayvanlarinin karayolu kazalarina dayanan
onemli popiilasyon azalmalarina maruz kaldig1 bilinmektedir. Ornegin,
Karpat Daglari’'nda yasayan Avrupa’nin en yiiksek popiilasyonlarina sa-
hip ay1 (Ursus arctos), vasak (Lynx lynx) ve kurt (Canis [upus) (Fedorca
vd., 2021), Ispanya’da Iber vasagi (Lynx pardinus) (Ferreras vd., 1992),
Norveg’te vasak (Lynx lynx) (Basille vd., 2013), ABD’de Leopardus parda-
lis (Blackburn vd., 2021) i¢in en biiyiik tehdidi yasam alanlarinda yol ka-
zalar1 olugturmaktadir. Kuzey Amerika’da Florida pumasi (Puma conco-
lor coryi) (Onorato vd., 2010), Hindistan’da kaplan (Panthera tigris tigris)
(Baskaran ve Boominathan, 2010), Avrupa’da Avrupa vizonu (Mustela lut-
reola) (Palazén vd., 2012) ve Avustralya’da Sarcophilus harrisii, Dasyurus
viverrinus (Jones, 2000) tiirleri yollarda yaban hayvani ara¢ carpmasi ne-
deniyle tehdit altindadir. Hollanda’da yollar, kirpi (Erinaceus europaeus)
populasyonunda yaklasik %30’luk bir azalmaya neden olmustur (Huijser
ve Bergers, 2000). Yaban hayvani ara¢ ¢arpigsmalarinin, Kuzey Hindis-
tan’da Pars (Panthera pardus) “in yok olma riskini %83 oraninda arttigi,
Brezilya’nin yeleli kurdu (Chrysocyon brachyurus)nun yok olama riski-
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ni %34 artirdig1, Brezilyanin kiiglik benekli kedisi (Leopardus tigrinus)
ve Giiney Afrika’nin kahverengi sirtlan1 (Hyaena brunnea)nin yok olma
risklerini %75’ kadar artirdig1 tespit edilmistir (Grilo vd., 2021).

3.2. Kuslar

Arag ¢arpmalarindan kaynaklanan kus 6liimleri neredeyse bir asir-
dir devam etmektedir (Stoner, 1925, Bishop ve Brogan, 2013). Kuslar igin
arac carpmast yollarin olusturdugu en biiyiik tehditlerden biridir (Kocio-
lek ve Clevenger, 2011). Ingiltere, Avrupa, iskandinavya ve ABD’de arag
kus carpigsmasi sonucunda kus oliimlerinin milyonlart buldugu tahmin
edilmektedir (Hodson, 1960, Hodson and Snow, 1965, Erritzoe vd., 2003).
ABD’de her yil 80 milyon kus (Erickson vd., 2005), Kanada’da yaklagik
13 milyon kus, Ingiltere’de 10-60 milyon kus (Bishop ve Brogan, 2013),
Hollanda’da 653.000 kus, Almanya’da 9.4 milyon kus, Danimarka’da 1.1
milyon kus, Isve¢’te 8.5 milyon kus ve Bulgaristan’da 7milyon kusun (Er-
ritzoe vd., 2003) {ireme doneminde arag ¢arpmasi sonucu 6ldiigii tahmin
edilmektedir. Kus ara¢ carpmasinda en sik bildirilenler arasinda otiicii
kuslar ve baykuslar olmak iizere birgok kus tiirii yer almaktadir (Erritzoe
vd., 2003, Boves ve Belthoff, 2012).

Bat1 Avrupa’da 6zellikle serce ve karatavuklarin, orta Avrupa’da kar-
ga ve kirlangiclarin arag¢ kus ¢arpmasi sonucu yollarin neden oldugu dlim
oranlar1 oldukea yiiksektir (Erritzoe vd., 2003). Fransa, Hollanda, Ingilte-
re, Isvigre ve Ispanya’da pegeli baykus (Tyto alba) igin en biiyiik tehdidi
yasam alanlarinda yol kazalar1 olugturmaktadir (Fajardo, 2001). Yol 6liim-
leri, 6zellikle de pegeli baykuslar (7yto alba) igin toplam 6liimlerin biiyiik
¢ogunlugunu olusturma riskine sahiptir (Boves ve Belthoff, 2012).

Kuslarin yollar1 kullanmasina neden olacak ve béylece kus arag ¢arp-
ma riskini artirabilecek bircok faktdér bulunmaktadir. Oliim oranlarinin
artan trafik hizi ve hacmi ile paralel bir sekilde arttig1 tespit edilmistir
(Case, 1978) ve genellikle ilkbahar ve yaz aylarinda en yiiksek orana ¢ik-
mistir (Loss vd., 2014). Yola yakin elverisli kus habitat1 olan alanlarda
kus popiilasyonlarinin yogun oldugu bolgelerde yavru kuslar i¢in 6liim
oranlar1 daha da artmaktadir. Ayrica kara sinekkapan (Ficedula hypo-
leuca), biiylik bastankara (Parus major), (Kuitunen vd., 2003 ; Holm ve
Laursen, 2011 ) gri alakarga (Perisoreus canadensis) (Norris vd., 2013
) ve Florida alakargasi (Aphelocoma coerulescens) (Mumme vd., 2000
) Uzerinde yapilan bazi arastirmalar, kuslar {izerindeki trafik oliimiiniin
yerel kus popiilasyonlarini etkileyebilecegini gdstermektedir. Kotii hava
kosullarinda, 6zellikle erken ilkbahar ve kis aylarinda yollar kuslar i¢in
yiyecek arama alanlar1 olusturmaktadir (Zumeta ve Holmes 1978). Yir-
tic1 kuslar, martilar ve kargalar gibi kuslar genellikle yiyecek artiklarini
veya yol lizerinde karkaslar1 yemek i¢in yollara konmaktadirlar (Forman,
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2000, Mumme vd., 2000, Husby ve Husby, 2014). Firtinali ve yagmurlu
havalarda kuslarin arabalara ¢arpmasi giinesli havalara gore ¢ok daha az-
dir. Buna karsin sicak ve nemli temmuz giinlerinde arag-kus ¢arpismasi
son derece yiiksektir (Hodson, 1960). Nemli, soguk ve yagisl havalarda
kirlangiglar ve ebabiller yere yakin ugmakta ve bu nedenle arag ¢arpma-
st sonucu Olmektedirler (Harding, 1979). Kisin yollarin buzunu ¢dzmek
icin kullanilan tuz, ¢cok sayida kusu da yollara ¢ekmektedir (Oeser, 1977).
Yollara atilan ¢opler, ¢opcii kuslart da cezbetmektedir (Mason ve Mac-
Donald, 1995). Yol boyunca elektrik, telefon direkleri ve hatlari, yirtict
kuslara avlanmak i¢in gozlem alanlar1 saglamaktadir (Robertson, 1930,
Bourquin, 1983). Ozellikle nemli havalarda yollara ¢ikan kurbaga ve so-
lucan gibi tiirler kuslara besin saglamaktadir. Bir yolun sert yiizeyi, ¢ok
sayida kus tiirli tarafindan, salyangoz veya findik gibi tiirleri kirmak i¢in
yaygin olarak bir ors gibi kullanilmaktadir. Sergeler gibi birgok kus, yol-
lardaki su birikintilerinden su icmektedir (Hodson, 1960). Bir yol yiizeyi
biiyiik miktarda giines 1s1sin1 emmekte ve depolayabilmektedir. Yol yii-
zeyindeki ortalama sicakligin ¢evredeki alana gore 7°C-10°C daha sicak
oldugu tespit edilmistir (Whitford, 1985). Bu 1s1 enerjisini kullanan kuslar,
viicut 1s1sin1 korumak i¢in kullanilmast gereken birgok kalori tasarrufu
saglar (Morelli vd., 2014). Kuslar da diger hayvan gruplar1 gibi yollar1 gog
yolu olarak kullanabilmektedir (Forman, 2000). Kuslar1 yollar1 kullanma-
ya iten bu nedenlerden dolay1 yollarda milyonlarca ara¢ kus ¢arpismasi
gerceklesmektedir.

3.3. Siiriingenler

Siirtingenler, diisiik iireme basarilari, geg cinsel olgunluga ulagsmala-
r1, davranigsal dzellikleri ve yasam dongiilerindeki hassasiyetler nedeniy-
le yol dliimlerine kars1 6zellikle savunmasizdirlar (Haxton, 2000; Craw-
ford vd., 2016 ). Siriingenler, hem siiriiciiler tarafindan kasitli olarak
oldiiriildiikleri hem de onlar1 yol 6liimlerine daha yatkin hale getiren ter-
moregiilasyon gibi biyolojik ihtiyag¢lar1 nedeniyle yollardan en ¢ok etkile-
nen omurgali siniflarindan biridir (Gongalves vd, 2018).

Artan yol ag1, ara¢ hizlar1 ve trafik hacmi sonucu meydana gelen yol
oltimleri yerel ve kiiresel dlgekte bazi siirlingen tiirleri ve popiilasyonlari
etkilenmektedir. Hayvan popiilasyonlarinda diisiisler meydana gelmekte-
dir (Haxton, 2000; Gibbs ve Shriver, 2005). Siiriingenler, besin ararken
mevsimsel habitatlar1 arasinda go¢ ederken ve tireme donemlerinde alan
degistirirken siklikla yollar1 kullanmaktadirlar (Bernardino ve Dalrymp-
le, 1992 ). Baz tiirler, asfalt yollar1 termoregiilasyon alanlar1 ve hareket
koridorlar1 olarak kullanmakta ve bu da siiriingenleri tehlikelere maruz
birakmaktadir (Ashley ve Robinson, 1996). Ozellikle sulak alan habitatla-
rinin i¢inden veya yakinindan gegen yollarda siiriingen 6liimleri artmak-
tadir (Ashley ve Robinson, 1996; Bernardino ve Dalrymple, 1992).
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Biiyiik memelilerin aksine, siirlingen tiirlerinin ¢ogu yollarda insan
giivenligi i¢in minimum risk olusturan kiigiik gévdeli hayvanlardir. Bazi
stirlictiler, kigisel sonuglarindan endise duymadan bu hayvanlar1 kasith
olarak hedef almaktadirlar. Yilanlarin kasith olarak dldiriilmesi literatiir-
de belirtilmekte ve Diinyanin bir¢ok bdlgesinde yaygin bir faaliyet olarak
bilinmektedir (Bush, vd., 1991 ; Crawford ve Andrews 2016 ). Bir¢ok yilan
tiiri, yollara dik olarak siirtindiikleri i¢in nispeten genis bir hedef sunmak-
ta ve bu da hem kasith hem de kasitsiz 6ldiirme sikliginmi etkilemektedir
(Whitaker ve Shine, 2000). Giiney Brezilya’da yapilan arastirmada yilda
15.377 siirlingenin yollarda oldiigii (55 siirlingen/km/y1l) tespit edilmistir
(Gongalves vd, 2018).

3.4. Amfibiler

Amfibiler, aktivite diizenleri ve habitat tercihleri nedeniyle yolda en
¢ok oldiiriilen omurgali sinifindan biridir (Carr ve Fahrig, 2001). Diinya ge-
nelinde amfibi popiilasyonlar1 kritik bir sekilde azalmakta ve bu durumu
yol yogunlugu ve artan arag trafigi artirmaktadir (Alford ve Richards, 1999;
Meijer vd., 2018). Amfibiler, ireme, larva gelisimi, beslenme ve ki uykusu
icin, toprak ve tatli su alanlarina ihtiyag duyarlar ve bu ihtiyaglar1 nedeniyle
sik sik go¢ ederler (Beebee, 2013). Sicaklik, yagis, su seviyesindeki dalga-
lanmalar ve fotoperiyot gibi amfibilerin aktivitelerini ve davraniglarini et-
kileyen bir¢ok faktor, amfibilerin karayollarinda 6liim oranlarini artirmak-
tadir (Canover vd., 1995). Ayrica yol kenarlarina yakin sulak alanlar yiiksek
oranda amfibi dlimiine neden olmaktadir (Ashley vd., 1996).

Asfalt ve beton yol yiizeyleri 1s1y1 emdiginden dolay1 amfibiler gii-
neslenmek ve viicut 1silarini diizenlemek icin yollar1 kullanmaktadirlar
(Gibbs ve Shriver, 2005; Andrews ve Gibbons, 2005). Amfibilerin ter-
moregiilasyon icin yollar1 kullanmasi karayollarinda amfibi 6liimlerini
artirmaktadir. Birgok amfibi tiirii kiicliktiir, bu da arag siiriiciilerinin am-
fibileri gérmelerini ve kaginmalarini zorlastirir. Amfibiler yavas hareket
ederler ve bu durum 6ldiiriilme riskini de artirmaktadir (Mazerolle, 2005).

Yol oliimleri nihayetinde amfibilerde populasyon azalmasina neden
olmaktadir (Colino-Rabanal ve Lizana, 2012). Bu durum popiilasyonlarin
demografik ve genetik bilesimini degistirebilir ve lireyen popiilasyonlar1
parcalayabilir, popiilasyon diisiislerini daha da siddetlendirebilir ve tiir-
lerin neslinin tiikenmesine yol agabilir (Carr ve Fahrig, 2001; Gibbs ve
Shriver, 2005). Ornegin, yetiskin Ambystoma opacum tiiriinde y1llik yol
6liim oraninin %10’dan biiyiik olmasi, popiilasyonunun azalmasina ve po-
tansiyel olarak neslinin tiikkenmesine neden olmak i¢in yeterli olmaktadir
(Gibbs ve Shriver, 2005). Giiney Portekiz’de yapilan bir aragtirmada, yag-
murlu mevsimler boyunca yol dliimleri sonucunda 6len omurgali hayvan-
larin %70’ini amfibiler olusturmaktadir (Carvalho ve Mira, 2011).



Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler - Ekim 2022 -245

4. Sonuclar

Yollar insan faaliyetlerinin kaginilmaz sonuglaridir ve kalkinma i¢in
gereklidir ancak ayn1 zamanda yaban hayvanlari i¢in giderek artan tehdit-
lerdir. Yol aglar1 ve arag trafigi, yaban hayvanlarinin 6liimiinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Yaban hayvani ara¢ ¢arpismalari yol giivenligini de bii-
ylik oranda etkilemektedir. Diinyada yaban hayvani ara¢ ¢arpmasi, insan
ve hayvanlarin dlimiine, yaralanmasina, tehdit altindaki hayvan tiirleri-
nin neslinin tikenmesine ve yerlesik hayvan popiilasyonlarinin azalmasi-
na neden olmaktadir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de yol ag1 ve ara¢ sayist her gecen giin daha
da artmakta ve buna bagli olarak yaban hayvanlarinin habitatlarinda bo-
zulma, pargalanma, yok olma, bariyer olusturma, yaralanma, 6liim gibi
sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. ABD ve Avrupa’da birgok iilke yaban hay-
vani arag¢ ¢arpigmalarina iligkin kayitlar1 tutmak ve sorunun ¢6zlimii i¢in
caligmalar yiiriitmektedir. Tiirkiye’de, yaban hayvani ara¢ ¢arpismasinin
meydana geldigi bolgeler, kaza sonucunda yaralanan veya 6len hayvanla-
rin sayisi ve tiirleri hakkinda kayit tutulmamaktadir.

Yaban hayvani ara¢ carpisma riskini azaltmak igin ilgili kurum-
larin, yaban hayvam ara¢ carpismalarinin yogun olarak gerceklestigi
alanlara, kaza kara noktalarina, ekolojik sanat yapilar1 (menfezler, vi-
yadiikler, otoyolalt1 yollar, yaban hayat1 alt gecitleri, ekolojik kopriiler,
karayolu kenarlar1 i¢in koruyucu ve yonlendirici gitler) levhalandirma,
sesli ve 1g1kl1 uyar1 mekanizmalarini yapmasi gerekmektedir. Yaban ha-
yat1 i¢in ekolojik yapilarin yollara insa edilmesi diinyanin birgok yerinde
standart hale gelmistir. Bu yapilar, yollarin kisitladig1 dogal yaban ha-
yat1 gegislerinin normallesmesi ve boylece biyogesitliligin korunmasina
katki saglamaktadir.
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1 Giris

Iklim degisikligi, uzun zaman periyodunda yavas gelisen, Antropoje-
nik (insan kaynaklr) faaliyetlerin katkist ile sera etkisinin artmasina bag-
11 olarak gelisen ortalama degerlerinin iizerinde sicaklik artiglarinin bir
fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Bilim camiasi tarafindan iklim degisik-
liginin sicakliklarin artmasina ve yagislarin azalmasina yol agacagi kabul
edilse de bu degisiklilerin nerede, ne zaman, ne siklikla ve ne siddette or-
taya ¢ikacagi hala arastirilan konular arasindadir. Ayrica iklim degisikli-
ginin baskilayici etkileri cografyalarin jeomorfolojik yapilariyla da iliskili
olarak bir tilkenin her yerinde ayn1 6zelliklerde tavir sergilemeyecektir.

Iklim degisikligi basta tarim sektorii olmak iizere birgok sektorii teh-
dit eden kiiresel bir problem haline gelmistir. Iklim degisikligi, insanlarin
gergeklestirdigi tiim faaliyetleri etkilemektedir ve belki de tarim sektorii
en cok etkilenecek sektordiir (Akyiiz ve Atis, 2018; Everest, 2021). Bilin-
digi tlizere tarim iklime bagimli olarak iiretim gerceklestiren bir sektor-
diir ve sicaklik, yagis gibi iklim elemanlarindaki degisimlerden dogrudan
etkilenmektedir. Ozellikle Akdeniz kusaginda konumlanan iilkeler diger
iilkelere nazaran iklim degisikliklerinde meydana gelen degisimlere karsi
daha hassastir.

Tarim sektorii, sera gazi emisyonlarina da neden olmaktadir (Bolat
ve ark., 2020). Ancak artan diinya niifusu agisindan degerlendirildiginde
tarim sektorii insanlarin yagamlari i¢in ihtiyag duyduklar1 besinlerin tire-
timi i¢in de 6nemli bir merkeze konumlanmistir. Yani insanlarin, hayvan-
larin ve diger canlilarin beslenmesinde ve hayatini siirdiirmesinde tarim
sektorii dnemli bir yere sahiptir (Cakmak, 2019). Bu sebeple iklim degi-
sikliginin tarimsal {iretim lizerindeki baskilayici etkisi ayni zamanda gida
arzini da tehdit etmektedir. Anlasilacagi gibi bu dongiiniin dinamiklerinin
birbiri ile uyumu ve adaptasyonu igin gereken calismalarin ivedilikle ya-
pilmas1 6nem arz etmektedir.

Ulkeler, her ne kadar iklim elemanlarinin kontrol edilebildigi ortii
alt1 tarim gibi metotlarla iliskili enformasyon ve teknolojiye sahip olsa da
tarimsal faaliyetler genellikle iklime dogrudan bagli olarak acik alan ara-
zilerde gerceklestirmektir. Bu sebeple iklim degisikliginin su kullanimi,
toprak, bitkisel ve hayvansal liretim {izerine etkileri bulunmaktadir.

Sicaklik artiglar1 bitkilerin biliylime sezonu uzunlugunun artmasina
neden olacaktir. Diger bir deyisle bitkiler, ilkbaharda daha erken ekilir,
olgunlasir ve hasat edilir hale gelecektir (Ozer ve Ozer, 2003). Ayrica si-
caklik artiglar1 bitkilerin vernalizasyon siirelerini de azaltacaktir. Verna-
lizasyon kosullarindaki yetersizlik diizeyi ¢igek tomurcugu olusumunu
yavaslatarak verimi azaltmaktadir (Ozer ve Ozer, 2003).
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Iklim degisikliginin bir sonucu olarak yiiksek sicakliklarin her cog-
rafya i¢in bir dezavantaj olacagini diistinmek bir yanilgi olabilir. Zira yiik-
sek enlemlerdeki tilkelerde sicaklik artislar1 hububat ve baklagiller gibi
tahil gruplarimin verimini artirabilir. Ancak zayif vernalizasyon oldugu
ve yagista degisimlerin yasandigi yerler i¢in bu durum aksi ile goriilebi-
lir. Karbondioksit seviyesinin artmasi durumda sicakliktaki artisin Rusya
ve Finlandiya gibi iilkelerde tahillarin verimini artiracagi diger taraftan,
Ukrayna, Avrupa’nin diisiik rakimli alanlar1 gibi tahil {iretim alanlarinda
ise kisalan bitki gelisim periyoduyla iligkili olarak tahil grubu bitkilerin
verimini azaltacag ifade edilmektedir (Ozer ve Ozer, 2003).

Artan sicakliklar bitkisel iiretimin yaninda hayvansal iiretimi de
olumsuz etkilemektedir. Hayvanlarin biiytime, et, siit, yumurta verimi
gibi iiretim performansini, bagisiklik sistemini, metabolizmasini ve iire-
me fizyolojisini artan sicakliklar baskilamaktadir (Koyuncu ve Akgiin,
2018). Asirt sicakliklar su kaynaklarinin kurumasi, ¢ayirlarin azalmasi
gibi nedenlere bagli hayvanlarin yasamlarinin devami igin gerekli olan
kaynaklarin azalmasina ve/veya yok olmasina neden olabilir. Bu sebeple
kiiciikbag hayvanlarin, biiylikbas hayvanlarin ve kanatli hayvanlarin soy-
larinin titkenmesine yol acabilir. Bu etkiler ile hayvansal {iretimde verim
ve kalite kayiplar1 meydana gelebilir (Cakmak, 2019).

Artan diinya niifusu gergegine karsin niifusta herhangi bir degisim
olmadig1 varsayildiginda bile tarim iiriinlerinde verimin diismesine bagl
olarak ger¢eklesecek olan tarim iiriinlerinin arzinin azalmast, tarim tirtin-
lerinin fiyatlarini artiracaktir. Dogal felaketler iiriin miktarinin azalmasi-
na, bu ise dogrudan {iriin fiyatlarin artmasina yol agmaktadir (Cakmak,
2019). Her ne kadar bu diisiince (King Teoremi), kapal1 veya az gelismis
tilkelerin arz aci1g1 bulunan tarim triinlerinin déviz giicii ile dig alim yo-
luyla giderilmesi probleminde agiklayici olsa da kiiresel iklim degisikli-
ginin tiim tlkelerin tarim sektoriini etkileyecegi diisiiniildigiinde tilkele-
rin tarim tiriinlerinin dis satimina kars1 tavir degisiklikleri neticesinde de
vuku bulabilir.

Anlasildig: tizere kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak gelisen iklim
degisikligi, tarim sektorii de olmak iizere tiim sektdrler igin bir tehdit un-
suru olmaktadir. Iklim degisikliginin tarim {iriinlerinin verim kalitesinin
azalmasindan biyogesitliligin azalmasina hatta yok olmasina, hastalik ve
zararlilarin etkin olduklar1 bolgelerin degismesinden deniz seviyelerinin
ylikselmesine kadar bir¢ok olanda yikicr etkileri olabilecegi agiktir. Bu
sebeple kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine uyum ve adaptasyon lizerine
yeterli ve tutarli eylem ve davranis ile desteklenebilecek kalic1 ¢oziimlerin
aranmasi ve ¢ozlimlerin tiim paydaslarca benimsenerek davranis bigimi
(belki bir kiiltiir) haline getirilmesi 6nem arz etmektedir (Everest ve Yil-
dirim, 2020).
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Tiim diinya tilkeleri tarafindan iklim degisikligi bir tehdit olarak go-
rillmektedir. Ancak iklim degisikligi, kurak, yar-kurak iklim kusaklarinda
yer alan iilkeler igin daha fazla tehlike arz etmektedir. iklim modellerine
gore, 2030’1u yillardan sonra kompleks iklim yapisina sahip olan tahmin-
lere gore Tiirkiye'nin birgok yeri, kiiresel 1sinma kaynakli iklim degisikli-
&1 sebebiyle kuru ve sicak bir iklim yasayacak, su kaynaklari, ekosistemler
ve biyogesitlilik ve tarim gibi alanlar iklim degisikliginden ciddi derecede
etkilenecektir (Demir, 2009). Tiirkiye cografi yapisi nedeniyle bazi bolge-
lerinin kiiresel 1sinma sebebiyle daha fazla etkilenme olasiligina sahiptir.
Giineydogu Anadolu Bolgesi, I¢ Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Ege
Bolgesi yar1 kurak iklime sahip bolgeler olmasi nedeniyle kiiresel 1sinma
neticesinde ¢ollesmeye baslamaktadir (Akin, 2006).

Kiiresel iklim degisikliginin etkisi altinda farkli iklim tipleri, tilkemiz
biyogesitlilik ve ekosistemleri izerinde baskisi yaratmaktadir. Karadeniz
Bolgesinin bir¢ok yeri disinda Tiirkiye ekosistemlerinin iklim degisikli-
gine karsi hassas olmasinin nedeni, ekosistemin kirilgan yapiya sahip ve
hasara ugramis topraklarda olusmus olmasidir (Demir, 2009). iklim degi-
sikliginin biyocesitlilik {izerine etkisi ¢cok uzun vadede flora ve faunanin
degismesine bagli olarak bazi habitatlarin boliinmesi ve tiirlerin go¢ etme-
si seklinde sonuc¢lanabilmektedir.

Kiiresel isinma ile birlikte asir1 kuraklik ve diizensiz yagislar, erozyon
ve heyelan gibi dogal afetler, ormanlarimizi tahrip etmektedir ve orman
yanginlarinin sayisi artirmaktadir. Bu durum ¢6llesmenin farkli bir versi-
yonunu gozler éniine sermektedir. Ormanlarin yanmasi ve tahrip edilmesi
ile ortaya ¢ikan karbondioksit gibi sera gazlar1 atmosfere salinarak kiiresel
1sinmanin baskisini artirmaktadir (Akin, 2006).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte meydana gelen asi-
11 sicakliklar ve yagis rejimlerindeki degisimler, su kaynaklar1 izerinde
tehdit olugturmaktadir (Everest, 2021). Su kaynaklarinin azalmasi ile bir-
likte igme suyu dahi bulunamayabilir hale gelecektir. Su kaynaklar1 baki-
mindan sikint1 ¢geken iilkelerden biri de Tiirkiye’dir (Cemre, 2006; Dogan,
2005; Tiirkes, 2002; Akin, 2006). Iklim degisikligi ve hizli niifus artis:
ekseninde Tiirkiye’nin 2050°de su fakiri bir lilke olacag1 dngdrilmektedir
(Kadioglu, 2001; Turan 2018).

Kiiresel 1sinma, toprak nemliliginin azalmasina bagli olarak toprak-
larda tuzluluk oraninin ve ¢oraklasmanin artmasi ile birlikte tarimsal fa-
aliyetlerde kimyevi giibre ve pestisit gibi girdilerin kullanim1 artirmakta,
toprak ve su kirliligine neden olmaktadir. Buna bagli olarak iklim degi-
sikliginin tarim sektorii iizerine etkisi tarim iiriinlerinde verim ve kalite
kaybina yol acarak tarim tirtinlerinin fiyatlarinin artmasi seklinde kendini
gostermektedir.
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Ozellikle sanayi devrimi ile baslayan fosil yakit kullaniminin artmast,
Antropojenik faaliyetlerin de ¢esitlenmesi sonucu sera etkisi giiglenmek-
tedir. Artan sera etkisinin kiiresel 1sinmay1 tetikledigi, kiiresel 1sitnmanin
ise kiiresel iklim degisikligine yol agtig1 bilinmektedir.

Diger taraftan Diinya niifusunun artis hizi her gegen giin ivme kazan-
makta ve AR-GE calismalarinin da etkisi ile yeni teknolojiler hayatimiza gir-
meye devam etmektedir. ilave her faaliyet sera gazi salinimia katk1 sagla-
makta ve sera etkisini giiclendirmektedir. Kiiresel 1sinma ve sonucu itibartyla
iklim degisikligi diinya iilkelerinin giindemini bu sebeple mesgul etmektedir.

Zamani geri sarma ihtimali s6z konusu olmadigindan kiiresel 1sinma
ve iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi hususunda miicadele yon-
temleri aranmaktadir. Bu kapsamda yeni teknoloji arayislar1 devam et-
mekte olup AR-GE faaliyetleri siirdiiriilmektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadeleyi 2 eksende ele al-
mak gerekmektedir. Bunlardan ilki kiiresel 1sinma ve etkilerinin azaltil-
masina yonelik miicadele yontemleri, digeri ise uyum (adaptasyon) sagla-
maya yonelik miicadele yontemleridir.

Bugiin neredeyse insanoglunun tiiketiminde bulunan her seyde sera
etkisini kuvvetlendirecek bir faaliyete rastlamak miimkiindiir. Diinya
enerji tiilketiminin %86’s1 fosil yakitlardan karsilanmaktadir (Kayisoglu
ve Diken, 2019). Elektrik tiretimi i¢cin komiir ve dogalgaz kaynaklarinin
kullanilmasi, kagit ve mobilya endiistrisi i¢in ormanlarin tahrip edilme-
si, kiy1 veya daglik alanlarda turizm amacli yesil alanlarin yok edilmesi,
tarimsal faaliyetlerde kimseyi giibre ve pestisitlerin yogun kullanilmasi,
gibi her antropojenik faaliyet sera etkisinin ve dolayisi ile kiiresel 1sinma-
sinin giderek artmasina neden olmaktadir.

Bu faaliyetlerin her hangi birinden feragat etmek insanlarin giinde-
mini olusturmayacaktir. Bu sebeple kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
ile miicadelede insan faaliyetlerine uyum ve adaptasyon araglarini entegre
etmek gerekmektedir.

Popiiler yontemlerden biri yenilebilir enerji kaynaklarinin sektorlerin
fosil yakit tiiketimine alternatif olarak kullanilmasini saglamaktir. Ozel-
likle Kyoto Protokoliiniin imzalanmasi sonrasinda tlkelerin oncelikleri
arasina giren yenilenebilir enerji kaynaklari, dogay1 koruma iizerine sag-
lanmis bir ¢oziim Onerisi olarak kendini gostermektedir (Turan ve Gii-
ner, 2017). Elektrik {iretiminde giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin fosil yakitlar yerine kullanilmasi, mekanlarin ve su-
larin 1sitilmasinda, tarimsal sulamada sebekelere uzak yerlerdeki sulama
pompalarinin enerji ihtiyacinda bu kaynaklarin kullanilmasi sera gazi sa-
linim1 azaltacaktir.
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Tarim sektorii sera gazi emisyonlarinin dnemli bir oranina neden olsa
da insan ve hayvanlarin yasamlarin1 devam ettirebilmeleri igin ihtiyaglari
olan gidanin devamlilig1 agisindan da vazgecilemez bir sektordiir. Artan
sicakliklar ve yagislardaki degisimlerin dogaya ve dolayisi ile iklime dog-
rudan bagl olan tarimsal triinlerin verimini ve kalitesini diisiirmekte-
dir. Bu durum gida arzinin devamliligini tehdit etmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tarim sektoriinde yayginlastirilmasinin yani sira gida
arzinin giivenligi agisindan kurakliga dayanikli, su ihtiyact az olan tarim
tirtinlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadelede toplumunda ka-
tilim1 6nem teskil etmektedir. Bu konuda toplumdaki farkindalik eksik-
liginin tespit edilmesi, bolgesel politikalar ile farkindaligin artirilmasina
yonelik calismalarin gergeklestirilmesi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
ile miicadelede olduk¢a 6nemlidir (Everest,

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi tizerine ifade edilen yukaridaki
derlemelerden yola gikarak stratejik neme sahip olan sekerin tilkemiz ik-
liminde sadece seker pancarindan elde edilebildigi, su istekliligi fazla olan
seker pancari iiretiminin kiiresel iklim degisikligine bagli olarak azalan
yagislar nedeniyle olumsuz etkilenebilecegi, ¢6ziim olarak su ihtiyacini
daha fazla artiracagindan dolay1 seker pancari tiretim alanlarinin artiril-
masinin yeterli olmadigi, artan sicakliklar ve azalan yagislarin sonucu
olarak iiretim alanlarmin gelecekte i¢ Anadolu’dan iilkenin dogusuna ka-
yabilecegi ve mevcut liretim bolgesindeki seker pancari tarimi yapan lire-
ticilerin sosyo-ekonomik olarak olumsuz yonde etkilenebilecegi ve bolge
disina dogru goce neden olabilecegi disliniimektedir. Bu sebeple
bolgede seker pancarinin gelecegi ve sektoriin énemli bir paydasi
olan giftgilerin iklim degisikliginin etkilerine karsi uyum ve miicadele
yontemleri 6nem kazanmaktadir. Bir i¢ Anadolu yerleskesi olan Kon-
ya ili Cihanbeyli ilcesinde faaliyet gésteren seker pancari ireticileri-
nin iklim degisikligi biling dlizeylerinin belirlenmesi ve elde edilen so-
nuglar isiginda ¢6ziim dnerilerinde bulunmak bu yazinda ¢alisilmistir.

2 Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana kitlesini Konya Ili Cihanbeyli Ilgesinde faaliyet
gosteren seker pancari tarimi yapan g¢iftciler olusturmaktadir. Bu ana kit-
leye dayali1 olarak da 6rnek hacmi asagidaki oransal 6rnek hacmi formii-
liiyle hesaplanmustir.

_ Npil-p} (776)(0,5)(1-0,5 )
(N-1)oge +p(1-P) _ (776-1)(0.,05102)% +(0.5)(1-05 ) = 86 {iretici

Formiilde; n = Ornege ¢ikan seker pancari tarimi yapan iiretici say1-
sin1
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N = Ana kitle buytkliigiinii
p = Ana kitle oranini

o_px~2=Ana kitle oraninin varyansini (0,10 hata oran1 ve
%095 giiven araliginda t=1,96 i¢in; 1,966=0,10) ifade etmektedir.

Yukaridaki formiil yardimiyla %95 6nem diizeyinde, %10 hata pay1
ile 6rnek hacmi 86 kisi olarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda kolaylik
olmasi agisindan drnek hacmi 100’e tamamlanmis ancak goriismeyi kabul
eden 96 kisi ile anket gergeklestirilmistir. Toplanan veriler SPSS Statistics
22 programina aktarilmis ve toplanan verilerin degerlendirilmesinde ta-
nimlayic istatistikler ile likert 6lgeginden yararlanilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma
3.1 Sosyo-Ekonomik Ozellikler

Literatiirde gegmis donemlerde farkli yas siniflandirmalar1 dikkate
alinmis olmakla birlikte glinlimiizde ortalama yasam 0mriiniin artmasiyla
calismalarda Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’niin kronolojik yas siniflamasi-
n1 dikkate almak gergek sonuglara ulasmakta faydali olacaktir. Bu bilgiler
esliginde Cizelge 1'de yer alan veriler incelendiginde Konya ili Cihanbeyli
flgesinde faaliyette bulunan seker pancari iireticilerinin %93,80’ninin 18-
65 yas aralifinda geng yasta oldugu goriilmektedir (Ortalama yas: 45,20).
Tiirkiye gercekliginde tarimsal niifusun yash olarak kaniksanmis olma-
sinin aksine Cihanbeyli yerleskesinde seker pancari iireticilerinin geng
niifus kategorisinde siniflaniyor olmasi olumlu bir gelisme olarak nitelen-
dirilebilir.

Cizelge 1. Seker Pancart Ureticilerinin Yas Araliklart

. Kiimiilatif

Yas Araligt (Yil) Say1 Oran (%) Yiizde

18-65 (Geng) 90 93,80 93,80

66-79 (Orta Yas) 4 4,20 97,90

80-99 (Yash) 2 2,10 100,00
Toplam 96 100,00

En kii¢iik: 23, En biiyiik: 85, Ortalama: 45,20, Std. Sapma: 12,74

Cizelge 2’de yer alan verilerden arastirma bolgesindeki geng seker
pancar1 {ireticilerinin lise (%36,67) diizeyini takiben ortaokul diizeyinde
(%23,33) 6grenim gordiikleri anlagilmaktadir. Lisans diizeyinde 6grenim
goren treticilerin orani ise %18,89 ile 3. sirada yer almaktadir. Elbette
gliniimiiz teknolojik imkanlar1 igerisinde egitim ve 0gretim yontem ve
araclarinin yayginlik kazandigi bir dénemde sadece diploma bazinda egi-

1 Diinya Saglik Orgiitii (DSO) kronolojik siniflamasina gére 0-17 yas arast ergen, 18-65 yas arast
geng, 66- 79 yas arasi orta yas ve 80-99 yas arasi yasli olarak ifade edilmektedir.
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tim-0gretim diizeyini dl¢iimlemek olduk¢a zordur. Ancak bolgenin pro-
filini ¢ikarma ve politika olugturmada bu tip verilerin dnemi oldukga bii-

yiiktiir. Bu ¢ercevede Cihanbeyli ilgesindeki egitim diizeyinin yogunluk

olarak ortaokul ve {izeri olmasi bu bolgede olusturulabilecek kiiresel 1sin-
ma ve iklim degisikligi bazindaki politikalarin basariya ulagsma olasiligini

artirmaktadir.

Cizelge 2. Seker Pancari Ureticilerinin Yas Araliklarina Gore Egitim Diizeyleri

Yas Siniflamalart* =
<
Ogrenim Diizeyi gfgﬁ Oran Cz;:lz Oran  Yash Oran é*
o 0, o
Sy D gayy 0 Gay ()
Okuma Yazma 3 333 0 0,00 0 000 3
Bilmeyen
Okula Gitmemis
Fakat Okuma-Yazma 3 3.33 0 0,00 1 50,00 4
Biliyor
Ilkokul 13 14.44 3 75,00 0 0,00 16
Ortaokul 21 23.33 1 25,00 1 50,00 23
Lise 33 36.67 0 0,00 0 0,00 33
Universite 17 18.89 0 0,00 0 0,00 17
90 100,00 4 100,00 2 100,00 96

Seker pancari ireticilerinin %91,70’inin kendi meslegini icra ettigi
ancak cift¢ilik haricinde iireticilerin %6’sinin Miithendis ve %2,10’nunun
esnaf olarak meslek edindigi Cizelge 3’te yer alan verilerden anlasilmakta-
dir. Buna gore iireticilerin biiyiik bir kesiminin kendi meslekleri haricinde
bir meslek dalinda ihtisas yapma egiliminde olmadiklar1 sdylenebilir.

Cizelge 3. Seker Pancar1 Ureticilerinin Meslekleri

Kiimiilatif

Meslekler Say1 Oran (%) Yiizde

Sadece ciftci 88 91,70 91,70

Miihendis ve ¢iftci 6 6,30 97,90

Esnaf ve ¢iftei 2 2,10 100,00
Toplam 96 100,0

Seker pancart iireticilerinin %72,90’n1 meslekte 0-25 y1l, %25’inin ise
meslekte 26-50 yi1l deneyim kazandiklar1 goriilmekle birlikte genel itiba-
riyla seker pancari {ireticilerinin ¢ift¢i olarak meslekte ortalama 20,22 yil

deneyim kazandiklar1 anlasilmaktadir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Seker Pancari Ureticilerinin Ciftcilikte Gegen Siireleri (yil)

Ciftcilikte Gegen Siire (y1l) Say1 Oran (%) Kiimiilatif %

0-25 70 72,90 72,90
26-50 24 25,00 97,90
51-75 2 2,10 100,00
Toplam 96 100,0

En kii¢iik: 1, En biiyiik: 62, Ortalama: 20,22, Std. Sapma: 12,82

Seker pancart iireticilerinin %78,10’unun giincel haber akisini tele-
vizyon, %67,70’inin arkadas ¢evresi ve %61,50’sinin internet kanali vasi-
tasiyla takip ettigi goriilmektedir (Cizelge 5). Buna gore iireticilerin bilgi
akisini gcogunlukla TV ve yakin ¢evre yoluyla sagladigi, bunu takiben in-
ternet teknolojisinden faydalandigi anlasilmaktadir.

Cizelge 5. Seker Pancari Ureticilerinin Kullandiklar: Giincel Haber Kaynaklar:

Kanallar Kullanan Kullanmayan

Say1 Oran (%) Say1 Oran (%)
Televizyon 75 78,10 21 21,90
Radyo 18 18,80 78 81,30
Internet 59 61,50 37 38,50
Gazete 4 4,20 92 95,80
Arkadas Cevresi 65 67,70 31 32,30

Cizelge 6’de yer alan bilgilere gore seker pancari iireticilerinin, ta-
rimsal konularda dncelikle aile biiyiiklerinin tecriibelerinden yararlandigi,
bunu miiteakip iireticilerin komsu, yakin arkadas, akraba, Tarim I, ilce
Midirligii Elemanlari, Ziraat Odasi, ilag bayi, TV, radyo, gazete kanal-
lariyla tarimsal bilgiye ulastigi, son sirada ise kitap, dergi gibi kaynakla-
ra yoneldigi tespit edilmistir. Ureticilerin, tarimsal konularda kitap, dergi
gibi yazili kaynaklar ya da akademik camia, tarimsal konularda ihtisas
sahibi kuruluslardan diger kaynaklara nazaran daha az bilgi saglama ko-
nusundaki egiliminin yeni bilgi ve teknolojilerin yayimi {izerine, bu kay-
naklarin yeni bilgi ve teknolojiye olan merakina gore olumlu ya da olum-
suz etkileri olabilir.

Cizelge 6. Seker Pancari Ureticilerinin Tarimsal Bilgi Kaynaklar

Secenekler* Say1  Min. Mak. gg Siralama
Aile Biiyliklerinin Tecriibesi 96 1,00 5,00 424 1
Komsu, Yakin Arkadas, Akraba 96 1,00 5,00 4,14 2
Tarim 1, Tlge Miidiirliigi 96 1,00 500 4,04 3
Elemanlari

Ziraat Odasi 96 1,00 5,00 2,82 4

[lag Bayi 9 1,00 5,00 3,75 5
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TV, Radyo, Gazete 96 1,00 5,00 3,68 6
Internet 96 1,00 5,00 3,64 7
Kooperatif Yetkilileri 96 1,00 5,00 3,14 8
Fuar, Sergi vb. 96 1,00 5,00 2,38 9
Universite Ogretim Elemanlari 96 1,00 5,00 2,28 10
Kitap, Dergi 96 1,00 5,00 2,06 11

*1:Hicbir zaman faydalanmam 2: Faydalanmam 3: Bazen faydalanirim 4:
Faydalanirim 5: Her zaman faydalanirim

Cizelge 7’ye gore seker pancar iireticilerinin tarimsal konularda ih-
tisas sahibi kurum ve kuruluslar1 ayda en az bir kere ziyaret ettigi anla-
silmaktadir. Buna gore iireticiler ile bu kurum/kuruluslar arasinda yogun
bir diyalog oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Lakin bu diyalogun tarimsal ko-
nularda bilgi akisinin saglanmasi yoniindeki bir gereksinimin sonucu ola-
rak m1 yoksa destekleme politikalarindaki biirokrasinin bir geregi olarak
m1 kurulduguna yonelik herhangi bir veri bulunmadigindan iireticiler ile
kurum/kuruluslar arasindaki bu yogun irtibat hakkinda net bir degerlen-
dirme yapilamamaktadir. Ancak bu konuda ayr1 bir ¢aligma yapilmasinin
faydalar1 olabilecegi degerlendirilebilir.

Cizelge 7. Seker Pancari Ureticilerinin Tarimsal Kurum ve Kuruluslar: Ziyaret

Sikliklar:

Zaman Sikliklari Say1 Oran (%) Kiimiilatif %
Ayda Birka¢ Kere 41 42,7 42,7
Ayda Bir Kere 24 25,0 67,7
Alt1 Ayda Bir Kere 20 20,8 88,5
Yilda Bir Kere 9 9.4 97,9
Yilda Bir Ka¢ Kere 2 2,1 100,0
Toplam 96 100,0

Cizelge 7 incelendiginde seker pancari iireticilerinin tarimsal konu-
larla iliskili kurum ve kuruluslari siklikla ziyaret ettigi goriilmekte ancak
cizelge 8’de yer alan verilere gore ise bu iireticilerin son birkag yil igeri-
sinde tarimsal konularda herhangi bir toplantiya katilim yoniinde olumlu
bir egilim gostermedikleri anlagilmaktadir (%71,9). Buna gore iireticilerin
sadece %28,1’inin son ii¢ y1l igerisinde tarimsal toplantilara katildig1 tespit
edilmistir.

Cizelge 8. Son 3 Yil Icinde Seker Pancart Ureticilerinin Tarimsal Toplantilara
Katilma Durumlart

Kriterler Say1 Oran (%) Kiimiilatif %
Evet 27 28,1 28,1
Hayir 69 71,9 100,0

Toplam 96 100,0
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3.2 Tarimsal Yap1

Seker pancar lreticilerinin kiraya ve ortaga tuttugu araziler dahil
toplamda ortalama 405,77 dekar alanda sulu tarim yapmaktadirlar. Bu ra-
kam kuru tarim alaninda ortalama 212,97 dekardir. Yerleskede seker pan-
car1 Ureticilerinin faaliyette bulundugu tarim arazilerinin pargalilik du-
rumlar1 ele alindiginda sulu tarim alanlarinda tarim arazisi ortalama 29,58
parca olarak gergeklesmistir. Bu rakam kuru tarim alanlarinda ortalama

15,8 parga olarak gergeklesmektedir.

Cizelge 9. Seker Pancari Ureticilerinin Arazi Varhklar:

Enaz Eng¢ok Ortalama Std.

Sapma

Sulu Dekar 10,00 800,00 161.01 166.33

Miilk Tarim  Parga Sayisi 1,00 120,00 7.04 19.35
Arazi Kuru  Dekar 1,00 250,00 76.58 47.38
Tarim  Parca Sayisi 1,00 10,00 2.30 2.23

Sulu Dekar 100,00 100,00 100.00 -

gfgﬁgglkla Tanm  Parca Sayist 2000 2000  20.00 ;
Arazi Kuru  Dekar 50,00 50,00 50.00 -
Tarim  Parga Sayist 10,00 10,00 10.00 -

) Sulu Dekar 20,00 400,00 144.76 119.12
Eire?ﬁi‘lkla Tarm  Parca Sayist 1,00 7.00 2.54 171
Arazi Kuru  Dekar 10,00 500,00 86.39 109.38
Tarim  Parga Sayist 1,00 10,00 3.50 4.36

Seker pancari iireticileri, bitkisel iiretime ilave olarak ortalama 168,64
bas kiigiikbas ve ortalama 20,33 bas biiylikbas hayvan varligiyla hayvan-

sal liretimde aktif rol almaktadirlar (Cizelge 10).

Cizelge 10. Seker Pancari Ureticilerinin Hayvan Varhklar:

Kiigiikbas Biiyiikbas

Kriterler Hayvan Hayvan
(adet) (adet)

En az 5,00 1,00
En ¢ok 600,00 80,00
Ortalama 168,64 20,33

Seker pancar ireticilerinin %25 ninin 50.000-100.000 TL net gelir
elde ettikleri , %36,50’sinin yillik olarak 100.000-150.000 TL net gelir
elde ettikleri, %25’inin 150.000-200.000 TL net gelir elde ettikleri tespit

edilmistir (Cizelge 12).
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Cizelge 11. Tarimsal Faaliyetten Elde Edilen Yillik Gelir (TL/Y1l)

Gelir Aralig1 Say1 Oran (%) Kimiilatif %
30.000-40.000 5 5,20 5,20
40.001-50.000 8 8,30 13,50
50.001-100.000 24 25,00 38,50
100.001-150.000 35 36,50 75,00
150.001-200.000 24 25,00 100,00
Toplam 96 100,00

3.3 Seker Pancar1 Ureticilerinin iklim Degisikligi Bilin¢ Diizey-
leri

Seker pancart iireticilerinin %21,89u kurakligi, %19,73’i kiiresel
1sinmayl1, %16,49’u yagis rejiminde degismeyi, %12,70’i mevsimlerin de-
gismesini ve 10,541 ¢evre kirliligini iklim degisikligi ile iliskilendirmek-
tedir (Cizelge 12). Ancak {ireticilerin %1,89’u karbon saliniminin iklim
degisikligiyle iliskili oldugu yoniinde fikir sahibidir. Buna gore iireticile-
rin iklim degisikligi hakkinda bilgi birikimlerinin oldugu ancak iiretici-
lerde iklim degisikligine neden olan temel etkenler hakkinda bilgi eksikli-
ginin mevcut oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

Cizelge 12. “Iklim degisikligi’’ Denildiginde Ilk Akla Gelen Kavram

Nedenler Say1 Oran (%)
Mevsimlerin Degismesi 47 12.70
Kiiresel Isinma 73 19.73
Dogal Afetler 32 8.65
Kuraklik 81 21.89
Hava Kirliligi 21 5.68
Ozon Tabakasinin incelmesi 9 2.43
Yagis Rejiminde Degisme 61 16.49
Cevre Kirliligi 39 10.54
Karbon Salinimi 7 1.89
Toplam 370 100.00

Seker pancart iireticileri arasinda iklim degisikligi konusunda endise
duyanlarin oran1 % 83,33 iken endise duyan iireticilerin sadece %2,08’1
iklim degisikligi konusunda egitim almistir (Cizelge 13). Ureticilerin
9%16,57’si iklim degisikligi konusunda endise duymazken bu iireticilerden
iklim degisikligi konusunda egitim alanlarin orani ise %3,13 olarak ger-
ceklesmistir.
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Cizelge 13: Iklim Degisikligi Hakkinda Endise Duyan Ureticilerin Onceden
Iklim Degisikligi Konusunda Egitim Alma Durumlar

Iklim degisikligi konusunda
daha 6nceden egitim aldiniz mi?

Oran Oran
Evet (%) Hayir (%) Toplam
Iklim degisikligi Evet 2 2,08 78 81,25 80
5121?end1§e1er1d1r1yor Hayir 3 3.13 13 13.54 16
mu?
Toplam 5 5,21 91 94,79 96

Diger taraftan iklim degisikligi konusunda endise sahibi olan iireti-
cilerin sadece %57,92’si bu konuda egitim almaya istekli iken iireticilerin
%35,42’s1 iklim degisikligi izerine herhangi bir egitimde yer almaya is-
tekli degildir (Cizelge 14). Bu oran yadsinamayacak bir degere sahiptir.
Iklim degisikligi ile miicadelede her paydasin isbirligine ihtiya¢ duyuldu-
gu dikkate alinirsa tarim sektdriiniin bas aktorlerinden biri olan giftgilerin
iklim degisikligi ile miicadele de egitim basta olmak iizere harekete gegme
istekliliklerinin artirilmasi 6nem tasimaktadir.

Cizelge 14: Iklim Degisikligi Hakkinda Endise Duyan Ureticilerin Gelecekte
Iklim Degisikligi Konusunda Egitim Alma Isteklilikleri

iklim degisikligi konusunda
egitim almak ister miydiniz?

Oran Oran
Evet %) Hayir (%) Toplam
Iklim Evet 46 47,92 34 35,42 80
degisikligi sizi
endiselendiriyor ~ Hayir 6 6,25 10 10,42 16
mu?
Toplam 52 54,17 44 45,84 96

Cizelge 15°ye gore iireticilerin %88,50’sinin Konya ili Cihanbeyli 1l-
cesinde iklim degisikliginin yasandig1 yoniinde diisiinceye sahip oldugu
tespit edilmistir. Buna karsin bolgelerinde iklim degisikliginin yasandigi-
n1 diisiinmeyen tiireticilerin orani ise %11,50 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 15. Sizce bulundugunuz yorede iklim degisikligi yasaniyor mu?

Yanitlar Say1 Oran (%) Kiimiilatif %
Evet 85 88,5 88,5
Hayir 11 11,5 100,0
Toplam 96 100,0
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Cizelge 16’ya gore seker pancari iireticilerinin kendi yorelerinde ik-
lim degisikligi olaylarindan sirasiyla kurak ve sicakligin ¢ok arttigini, an-
cak don, dolu, firtina ve sel olaylarinda herhangi bir degisimin olmadigin
ve yagisin ise azaldigini diisiindiikleri tespit edilmistir.

Cizelge 16. Asagida ifade edilen iklim olaylarindan hangileri yérenizde

yasanmaktadir?
Min. Mak. Ortalama Siralama
Kuraklik 1,00 5,00 4,81 1
Sicaklik 3,00 5,00 4,68 2
Don olaylari 1,00 5,00 3,35 3
Dolu olaylart 3,00 5,00 3,33 4
Firtina olaylart 3,00 5,00 3,23 5
Sel olaylari 2,00 5,00 3,18 6
Yagis 1,00 5,00 1,78 7

1. Cok Azaldi, 2. Azaldi, 3. Degismedi, 4. Artti, 5. Cok Artti

Seker pancari lireticilerinin gizelge 17°ye gore iklim degisikligine ilk
olarak fosil yakit kullaniminin neden oldugunu, bunu sirasiyla kimyasal
ila¢ kullanimi, aniz yakma, kimyasal giibre kullanimi, aga¢ kesme, sana-
yilesme, asir1 sulama, kentlesme, ara¢ kullanma ve tarimsal atiklar gibi
faktorlerin takip ettigini ancak hayvancilik faaliyeti ve et tiiketimi gibi
faktorlerin iklim degisikligi iizere etkilerinin olmadigini diisiindiikleri
tespit edilmistir. Onceki béliimlerde de yer verildigi gibi bolgede faaliyet
gosteren seker pancari Ureticilerinin iklim degisikligi konusunda bir bilgi
birikimine sahip olduklar1 ancak iklim degisikligi hakkinda {ireticiler-
de bilgi eksikliginin mevcut oldugu goriilmektedir. Bu yonde yerleskede
konu tlizerinde egitim ve yayim calismalarinin yapilmasinin yararli olaca-
g1 degerlendirilmektedir.

Cizelge 17. Sizce iklim degisikligine hangi faktorler neden olmaktadir?

Min. Mak. Art. Ort. Siralama
Fosil Yakit Kullanimi 1,00 5,00 3,72 1
Kimyasal ila¢ Kullanimi 2,00 5,00 3,70 2
Aniz Yakma 1,00 5,00 3,68 3
Kimyasal Giibre Kullanimi 1,00 5,00 3,63 4
Agac Kesme 1,00 5,00 3,50 5
Sanayilesme 1,00 5,00 3,40 6
Asir1 Sulama 1,00 5,00 3,34 7
Kentlesme 1,00 5,00 3,28 8
Ara¢ Kullanma 1,00 5,00 3,24 9
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Tarimsal Atiklar 1,00 5,00 3,00 10
Ucak Yolculugu 1,00 5,00 2,28 11
Hayvancilik Faaliyeti 1,00 4,00 1,83 12
Et Tiiketimi 1,00 4,00 1,68 13

(DKesinlikle Sebep Olmuyor, (2)Sebep Olmuyor, (3)Ne Sebep Oluyor Ne Sebep Olmuyor, (4)Sebep
Oluyor, (5)Kesinlikle Sebep Oluyor)

Cizelge 18’e gore seker pancari tireticilerinin, iklim degisikligi ile mii-
cadelede oncelikle basin¢li sulama sistemleri i¢in tesvik verilmesinin et-
kili olacagini diistindiikleri, bunu miiteakip sirasiyla iklim degisikligi i¢in
sigorta olusturulmasinin, ¢cevre dostu girdilere destek verilmesinin, diisiik
yakit tiiketimli tarimsal makinelerin kullanilmasi i¢in tesvik verilmesi-
nin, iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik yayim destegi verilmesinin,
cesit/iiriin degisikligine tesvik verilmesinin iklim degisikligi ile miicadele
de etkili olacagini diisiindiikleri tespit edilmistir. Ureticilere gore iklim
degisikligiyle miicadele i¢in uygulanacak en son yontemin meralarin ko-
runmasi ve rasyon egitimi verilmesi oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 18. Sizce iklim degisikligi ile miicadelede asagidaki uygulamalardan

hangisi yapilmalidir?
Min. Mak. Art. Siralama
Ort.

Basingli sulama sistemleri i¢in tesvik 2 5 428 1
verilmeli
Iklim degisikligi i¢in sigorta olusturulmali 2 5 390 2
Cevre dostu girdilere destek verilmeli 2 5 385 3
Diisiik yakat tiiketimli tarimsal makinelerin 1 5 384 4
kullanilmast i¢in tesvik verilmeli
Iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik 1 5 3.6 5
yayim destegi verilmeli
Cesit/Uriin degisikligine tesvik verilmeli 2 5 375
Meralarin korunmasi ve rasyon egitimi 1 5 3.64
verilmeli

I.Kesinlikle katilmiyorum, 2. Katilmiyorum, 3.Ne Katiliyorum ne katilmiyorum, 4.Katiliyorum,
5.Kesinlikle Katiliyorum

4 Sonuc ve Oneriler

Ozetle; Diinya Saglik Orgiitii (DSO)niin kronolojik yas siniflamasina
gore 18-65 yas araliginda geng yasta siniflanan seker pancari iireticilerinin
(%93,80) %36,67’si lise duizeyinde, %23,33'U ise ortaokul diizeyinde 6g-
renim gormuslerdir. Bu Ureticilerin %91,70’1 ¢ift¢i olarak kendi meslek-
lerini icra ederken, meslekte ortalama 20,22 y1l deneyim kazanmglardir.
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Giincel haber akisini seker pancari ireticilerinin %78,10™u televiz-
yondan, %67,70’1 arkadas ¢evresinden, %61,50’1 ise internet kanal1 vasita-
styla takip ederken; tireticiler tarimsal konularda teknik bilgiyi genellikle
ailenin ileri gelenleri, yakin ¢evre ve bolgede faaliyet gdsteren tarim mii-
diirliikleri kanallarindan saglamaktadirlar.

Seker pancari {ireticilerinin tarimsal konularda ihtisas sahibi kurum
ve kuruluslar1 ayda en az bir kere ziyaret ederken bu tireticilerin %71,9’u
son birkag yil i¢erisinde tarimsal konularda herhangi bir toplantiya katilim
gostermemislerdir.

Seker pancari iireticilerinin kiraya ve ortaga tuttugu arazilerde da-
hil toplamda ortalama 405,77 dekar alamda sulu tarim; toplamda ortala-
ma 212,97 dekar alanda ise kuru tarim yapmaktadirlar. Ureticiler bitkisel
liretimin yani sira ortalama 168,64 bas kiiciikbas ve ortalama 20,33 bag
biiylikbas hayvan varligiyla hayvansal tiretimde de aktif olarak rol almak-
tadirlar.

Seker pancar1 ireticilerinin %36,50’sinin yillik olarak 100.000-
150.000 TL arasinda net tarimsal gelir elde ederken, {lireticilerin %25’inin
150.000-200.000 TL arasinda net tarimsal gelir elde ettigi tespit edilmistir.

Seker pancar1 ireticilerinin %21,89’u kurakligi, %19,731i kiiresel
1sinmay1, %16,49°’u yagis rejiminde degismeyi, %12,70’i mevsimlerin
degismesini ve 10,54’ ¢evre kirliligini iklim degisikligi ile iliskilendi-
rirken iklim degisikliginde 6nemli yere sahip karbon saliniminin iklim
degisikligine etki ettigini diisiinen iireticilerin orani %1,89’dur. Buna goére
iireticilerin iklim degisikligi konusunda bilgi birikimlerinin oldugu ancak
iklim degisikliginin sebepleri hakkinda iireticilerde bilgi eksikligi mevcut
oldugu, yerleskede bu yonde yapilacak ¢aligmalarin yararli olacagi deger-
lendirilmektedir.

Seker pancart iireticileri arasinda iklim degisikligi konusunda endise
duyanlarin oran1 % 83,33 iken; bu konuda egitim almak isteyenlerin orani
%57,92°dir. Ciftgilerin iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir aktor
oldugu dikkate alinirsa iklim degisikligi konusunda egitim alma yoniin-
deki isteksizlik gosteren tireticilerin oraninin (%35,42) endise verici oldu-
gu disiintilebilir. Bu baglamda iireticilerin bu konudaki isteksizliklerinin
nedenlerinin arastirilmasi ve bu probleme yonelik ¢alismalar yiiriitilmesi
onerilmektedir.

Seker pancart iireticileri, sirastyla kuraklik ve sicakligin bolgede ¢cok
art181; buna karsin sel, firtina, dolu, don ve don gibi olaylarda ise herhangi
bir degisimin yasanmadig1 yoniinde kaniya sahiptirler.

Seker pancari iireticilerinin, kimyasal ilag kullanimu, fosil yakit kulla-
nimi, aniz yakma ve ara¢ kullanma gibi faktorlerin iklim degisikligine yol
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actigint; ucak yolculugu, hayvancilik faaliyeti, et tiiketimi gibi faktorlerin
ise iklim degisikligi ile iligkili olmadigini diisiindiikleri tespit edilmistir.

Seker pancari iireticilerinin, iklim degisikligi ile miicadelede 6nce-
likle basingli sulama sistemleri i¢in tesvik verilmesinin etkili olacagini,
iklim degisikligiyle miicadele i¢in uygulanacak en son yontemin ise me-
ralarin korunmasi ve rasyon egitimi verilmesi olacagini diisiindiikleri go-
rilmektedir.

Son olarak seker pancari ireticilerinin iklim degisikligi hakkinda
bir fikre ve bilgiye sahip oldugu ancak bu bilginin derinlik kazanmasi
ve eylemle biitiinlesik farkindaliga doniismesi gerektigi anlasilmaktadir.
Iklim degisikligi ile miicadelede tiim paydaslarin istirakinin énemli ol-
dugu ve c¢iftcilerin 6nemi aktorlerden biri oldugu diistiniildiigiinde seker
pancart iireticilerinin mevcut bilgi ve farkindalik diizeylerinin artirilmasi
ve lreticilerin iklim degisikligiyle miicadele edebilmesi icin bolgede bi-
linglendirmeye yonelik egitim ve yayim programlarinin yapilmasi, temiz
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimda kullaniminin artirilmasi gibi
projelerin iiretilerek iireticiler eliyle uygulamaya konulmasi son derece
faydali olacaktir.
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SURDURULEBILIR YASAM ICIN
KENTLERDE YETISTIRICILIK
ALTERNATIFLERI!

Seving BASAY?

1 Bu ¢alismanin amaci; kentlerde siirdiiriilebilir bir yagam igin yapilabilecek ye-
tistiricilik alternatiflerinin tanitilmasi ve bu yetistiricilik alternatiflerine uygun seb-
zelerin Onerilmesidir.

2 Dog. Dr., Bursa Uludag University, Faculty of Agriculture, Department of Hor-
ticulture, Bursa- Turkey. ORCID : 0000-0002-9466-1015
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GIRIS

Diinya niifusunun biiyiik cogunlugu artik sehirlerde yasamaktadir,
ozellikle Tirkiye niifusunun yasam tercihi daha ¢ok biiylik sehirler ol-
maktadir. Bu tercih zamanla bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Insanlar ¢ok katli binalar i¢inde hareketsiz kalarak, siirdiiriilebilir yasam-
dan uzaklasarak bir¢ok saglik sorunlari ile 6zellikle de stres ve psikolojik
problemler ile bogusmak zorunda kalmaktadir. Siirdiiriilebilir yagam, ya-
sanan ¢evrenin ve doganin var olan kaynaklarinin savurganliga ve tahribe
yol agmayacak sekilde, akilc1 ve teknik yontemlerle bugiinkii ve gelecek
kusaklarinda hak ve yararlari1 da dikkate alinarak, devami i¢in her tiirlii
Onlemleri alarak, tiim alanlarda gelismenin saglanmasidir (Akin, 2018).
Surdiiriilebilirlik, kentlesme ve modern yasamin getirdigi kolayliklar kar-

sisinda bozulan dogal dengenin yeniden ingasina yonelik bir etkilesim ha-
reketidir (Yaman, 2020).

BM tahminlerine gore 2050°de diinyada kentsel alanlarda yasayan nii-
fusun %66 ve Avrupa’da %82 olacag1 yoniindedir, hizli niifus artis1 dogal
olarak gida talebine doniismektedir. Su anda, diinyadaki ekilebilir arazinin
%80’1 kullanilmaktadir, kalan 9%20°si ise son yillarda kétii arazi yonetimi
nedeniyle ekim potansiyeli neredeyse ortadan kalkmis olan ¢orak arazidir.
Bu nedenle, yogun kentlesme ve ekilebilir alanlarin kitligi, kentsel alanda
iiretim arayisini beraberinde getirmektedir (Zareba ve ark., 2021).

2030’a kadar diinya niifusunun ticte ikisinin kentlesecegi ve 41 mega
kent olusacagi diisiiniildiigiinde, kent bahgeciligi; kent insaninin rahatla-
ma ve zorlu kent yasaminda nefes alma imkani buldugu alan olarak, ku-
laga oldukca hos gelmektedir. Diisiik karbon ayak izi ve gida iiretiminin
seffafligi, kentsel tarimi 6zellikle ilging kilmaktadir, bunun yaninda kent
bahgeciligi, hem insanlara hem de onlarin siirdiiriilebilir kentsel ¢evreleri-
ne olumlu katkida bulunmak i¢in yeni bir yetistirme teknigidir (Eigenbrod
ve ark., 2015; Shema ve ark., 2022). Kent bahgeciliginde ulasim araclari-
nin yani sira bicerddver ve traktdr, basta olmak tizere mekanizasyon kul-
lanimi1 ortadan kalkacagindan hem 6nemli bir tarimsal girdi olan makine
hem de mazot masrafi ortadan kalkmaktadir (Sahin ve ark., 2016). Hatta
son yillarda bazi insanlar; yaya dostu, yol gelisimini sinirlayan, ekolojik
ayak izini minimumda tutan ekokdylere ilgi duymaya baslamistir (Zeybek
ve ark., 2019).

Kentsel tarim; cat1 ve balkon bahceciligi, bos arsalarda bahgecilik,
eko bahgeler, dikey bahgeler gibi bir¢ok bicimde uygulanabilmektedir.
Kentsel tarim ayn1 zamanda topluluk mutfaklarinda katma degerli iiriinler
yetistirmek, mahsulleri ve lirtinleri pazarlamak ve gida israfini ele almak
gibi hasat sonrasi faaliyetleri de icermektedir. Bunun yaninda kentlerde,
yogun niifuslu kasabalarda, apartmanlarda, evlerde ve az veya sinirh arazi
alanina sahip diger alanlarda ¢esitli bitki tiirlerinin (sebzeler, otlar, baha-
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ratlar, kok bitkileri, meyveler) yetistirilmesine yonelik teknikler ve yakla-
simlardir (Anonim, 2022a).

Ekonomik olarak, kentsel tarim, yiiksek cevresel yetkinlige ve eko-
nomik degere sahip sehirlerde arazi kullaniminin, kentsel alanlarin ve ye-
nilik¢i faaliyetlerin yeni dinamiklerini gelistirmektedir (Shema ve ark.,
2022). Kentlerde yeni yesil alanlar olusturmak, temiz hava ve taze sebze-
lere erisim gibi saglik acisindan yararlar1 bulunmaktadir (Zareba ve ark.,
2021). Ayn1 zamanda bu alanlar kent alan1 i¢inde kuslar ve bocekler i¢in
onemli bir habitat1 temsil etmektedir (Petzke ve ark. 2021).

Balkon sebzeciligi

Niifus patlamasi ve insanlarin kentsel alanlara gocii, yiyecek, su ve
barimma gibi temel gereksinimler tizerinde baskiy1 zorunlu kilmustir.
Kentsel alanlardaki diinya niifusunun 2010°’dan bu yana %50’den fazla
artmasi, bu tiir kontrolsiiz niifus artig1 ayn1 zamanda acliga, yoksulluga,
yetersiz beslenmeye, sosyal glivensizlige de yol acabilmektedir. Bu faktor-
ler, kentsel balkon bahgeciliginin gelisimini tesvik etmistir (Bal ve ark.,
2020). Siis bitkileri disinda sebze ve aromatik bitki tiir ve ¢esitlerinin fark-
11, bunun yaninda gorsel sekillerde sunulmasi saksili bitkilere olan ilgiyi
artirmaktadir. Saksida sebze yetistiriciliginde bitkinin gelisiminde ve ka-
litesinde sicaklik, 151k, riizgar ve nem gibi ¢evresel faktorler ile yetistirme
ortamlarmin etkili oldugu yadsinamaz bir gergektir. Sebzeler giinesi se-
ven bitkilerdir. Yaprakli sebzelerden bazilar1 kismi giineste yetistirilebilir
iken, domates, biber ve salatalik tam giinesi tercih etmektedir (Carey ve
ark., 2009). Bu etkili faktorlerin yaninda saks1 hacmi bitki gelisimine ve
kalitesine etki eden 6nemli etkenlerin baginda gelmektedir. Yetistiricilik-
te kullanilan saks1 hacmi, kok ve toprak lstiindeki siirgiin, dal, yaprak
boyutlar1 gibi gelisim bilesenlerini etkilemektedir. Genel olarak, kiigtik
hacme sahip saksi ve benzeri kaplar icerisinde yetistirilen bitkilerde kok
ve toprak iistiindeki yapilarin gelisiminde azalma egilimi goriilmektedir.
Yetistirme kaplarinin boyutunun azalmasinin dogal sonucu olarak gelis-
me alan1 ve toprak hacmi kiigiilmekte ve kok gelisimi kisitlanmaktadir.
Kok gelisimi sinirlanan bitkide ise siirgiin gelisimi, biyokiitle birikimi ve
dagilimi, yaprak klorofil icerigi, fotosentez, bitki su iligkisi, solunum, ¢i-
ceklenme, besin elementi alim1 gibi bir¢ok bitkisel faaliyet olumsuz etki-
lenmektedir. Yetistirme ortaminin genisletilmesi ise yaprak alaninda artis
ile siirgiin ve kdklerde kiitle artisin1 beraberinde getirmektedir (Koksal ve
ark., 2017). Bunun yan1 sira balkonda sebze yetistiriciligi i¢in oncelikle
balkonlarin farkli 6zellikleri biiyiik farklar yaratir. Aydinlanma siiresi ve
aydinlanma yogunluguna gdre uygun bitki tiir ve ¢esidinin secilmesine
dikkat edilmelidir (Sun ve ark., 2015).

Balkon sebze yetistiriciligi i¢in agir toprak isleme aletlerine gerek
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yoktur. Topragi karigtirmak ve kokleri havalandirmak icin kaliteli bir el
catali, fide dikmek i¢in plantuvar, budama ve toplama i¢in budama maka-
s, ¢esitli ebat ve sekillerde kaplar yeterli olmaktadir. Gerekli kaplar ara-
sinda plastik veya fiber fidanlik kaplari, ahsap sepetler, plastik, tahta veya
metal kovalar, siit kartonlari, hatta plastik posetler sayilabilir. Kaplarda
alta yakin kenarlar boyunca delikler olmalidir ve uygun drenaj i¢in her
bir kabin dibine 1 cm lik bir ¢akil tabakasi konmasi, saksidan fazla suyun
drene olmasina yardimci olacaktir (Basay, 2020, Anonim 2022b).

Sehirde yetistirilen sebzelerdeki agir metal konsantrasyonu, sehir-
deki bitkilerin yetistirildigi alanla siki1 sikiya iliskilidir. Bitkiler, kirlilik
kaynaklarinin yakininda (6rnegin ana yollar) yetistirildiginde, agir metal
birikimi riskleri artar (sebzeler yoldan 10 m uzakta yetistirildiginde, 60 m
uzakliktan yetistirilene kiyasla yaklasik 1,5 kat fazla agir metal birikim
riski tagimaktadir) (Antisari, et, al., 2015). Yani yetistiricilik yapilacak
balkon ana yoldan uzaklastik¢a yetistirilen iiriinlerin agir metal tasima
riski gittikce azalmaktadir. Eger balkon ana yola 60 m den daha uzak ise
sebze yetistiriciligi yapilabilir iken, ana yola 60 m den daha yakin ise, o
zaman balkonda sebze yetistirilmemelidir. Sebze yetistiriciligi yerine siis
bitkileri yetistiriciligi yapilarak balkon yetistiriciliginin gorsellik, psikolo-
jik rahatlama ve fiziksel aktivite yoniinden faydalanilmalidir.

Resim 1. Balkonda yetistirilen bazi sebzeler 1. Nane, 2. Turp, 3. Maydanoz
(Basay, 2020).
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Sebze yetistiriciligi yapilacak ortam, sentetik veya topraksiz kari-
simlar, sebze kaplar1 i¢in ¢ok uygundur. Yetistiricilik ortamu, talas, turba
yosunu, perlit veya vermikiilitten olusabilir. Bunlar hastalik ve yabanci ot
tohumlar1 igermez, nem ve besin maddelerini tutar ancak iyi drene olur
ve hafiftir. Topraksiz karisimlar, bahgecilik sinifi vermikiilit, turba yosu-
nu, kirectasi, stiperfosfat ve bahge giibresi karistirilarak da hazirlanabilir
(Masabni, 2009). Eger yetistiricilik ortam1 olarak toprak kullanilacak ise
yetistiricilik oncesi ¢iftlik giibresi eklenmelidir.

Bunun ile birlikte, organik giibreleme balkon sebze yetistiriciligi i¢in
en dogru olan giibreleme seklidir. Cilinkii balkonda evin yasam alanlarin-
dan biridir. Kullanilan giibrenin organik olmasi hem yasam alaninin hem
de balkondan taze bir sekilde tiiketilecek tiriinlerin dogal olmasini sag-
lamaktadir. Ciftlik giibresinin kullanilmasi balkonda rahatsiz edici koku
olugsmasina sebep olabilir. Siv1 organik giibrelerin tercih edilmesi, balkon
ortaminin hava kalitesi agisindan énem tagimaktadir. Ornegin; solucan
glibresi, yarasa giibresi, balik emiilsiyonu v.b 6nerilebilir, bunun yaninda
kimyasal ilaclardan uzak ev yapimi ve organik ila¢ kullanimi saglikli tirii-
ne ulasim i¢in 6nem tasimaktadir (Basay, 2020).

Balkonda yetistirilecek sebze tiirleri ve uygun saks1 biiyiikliikleri ge-
lince;

Kiigiik bitkiler i¢in (1-2 galon (1 galon 3,8 It)) — Marul, lahana, pazi,
roka ve 1spanak gibi yaprakli yesillikler.

Orta boy bitkiler i¢in (5 ila 8 galon) — Brokoli, karnabahar, lahana ve
Briiksel lahanasinin yani sira orta boy domates bitkileri, bamya.

Biiyiik bitkiler i¢in (8 ila 10 galon) — Biber, patlican, salatalik, kabak
ve domates olmak {izere, ¢cogu bilyiik sebze bu biiyiikliikteki kaplara si-
gacaktir.

Ekstra biiyiik bitkiler i¢in (10 ila 15galonluk kaplar) - ekstra biiyiik
domates, ki kabagi, balkabagi ve enginar bitkileri icin yeterli olmaktadir
(Anonim 2022c).

Kaplarda yetistirmek i¢in uygun olan sebzeler arasinda domates, bi-
ber, yesil sogan, yesil sarimsak, findik turp, hiyar, marul, maydanoz, pazi
ve nane bulunur (Masabni, 2009). Ozellikle maydanoz, nane, pazi toplan-
dik¢a biiyliyen sebzeler olmalar1 sebebiyle balkonda her zaman kullani-
ma hazir sebzelerdendir. Ornegin pazinin biiyiiyen dis yapraklari hasat
edildikge igten gelen yapraklar biiylimeye devam ederek yakin zamanda
hasada gelmektedir. Patates te balkonda yetistirmeye uygundur. Ozellikle
patatesi mutfakta soyarken hafif uyanmis gozler biraz daha derinden so-
yularak balkonda patates liretimi amaci ile kullanilabilmektedir (Basay,
2020). Aslinda ev ortaminda kullanilmig malzemeler, kaplar, iiretim ma-
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teryalleri balkon sebzeciliginde ikinci kez kullanilarak siirdiiriilebilir ev
ortami olugturmak miimkiindiir.

Eko Bahge Sebzeciligi

Eko bahgeler, daha ¢ok kente yakin alanlarda kurulan, kazang beklentisi
olmadan insanlarin serbest zamanlarini harcadiklari, genellikle mevsiminde
sebze, tibbi ve aromatik bitki tiretimi yapilan, biiyiikliikleri genel olarak 100
m? civarinda olan alanlardir. Eko Bahgeler bir yonetim tarafindan kontrol edi-
len, belirli kurallar1 olan, daha ¢ok yaz aylarinda kullanilan degisik amaglara
hizmet veren bahgelerdir. Kentin kalabalik ve yorucu ortamindan uzaklasa-
rak, dogada zaman gegirme istegi, liretimin insanlara sagladigi mutluluk hissi,
bitkinin yagsam seyrini izleme istegi gibi bir¢ok nedenlerle bu bahgelere yogun
talep yasanmaktadir (Yilmaz, 2019). Eko bahgeler kentlesmenin olusturdu-
gu stresli ortamdan insanlar1 uzaklastirarak toplum psikolojisi ve dolayistyla
topluluk yasantilarini olumlu yonde etkiler. Bu bahgelerde iiretilen bitkiler
kentin aktif yesil alan oranini artirir, kent iklimini olumlu yonde etkiler ve
bu sayede dogal ortam tahribatinin 6niine gecer. Sehir hayatinin birbirinden
kopardig1 insanlar1 bir araya getirerek komsuluk iligkisi ve toplumsal bariga
katkida bulunur (Aliagaoglu ve ark., 2017). Eko bahgelerde yetistiricilik sosyal
dayanigmay1 destekler ve ¢ocuklart giiniimiiz teknolojik ortamlarindan uzak-
lagtirarak, topragi tanimalarii ve bitkisel iiretim zevkini uygulamal olarak
yasamalarini saglamaktadir (Tapur, 2018). Eko bahgede ekim yapilacak topra-
gin yumusak, su tutma kapasitesi yiiksek ve besince zengin olmasi gerekmek-
tedir. Ayrica zeminin iyi drenajli olmasi da ¢ok dnemlidir. Toprak hazirhgi-
nin dikimden en az 1 ay 6nce yapilmasi gerekmektedir. Dikimden birkac
giin once toprak organik giibre ve kompost ile giibrelenerek tekrar bellenme-
lidir. Toprak tirmik ile diizeltilerek sebzelerin dikim islemi gergeklestirilir.
Sulamanin ne siklikla yapilacag: topraga, neme ve yagisa baghdir. Riizgar
ve giines olan glinlerde toprak, serin ve bulutlu havalardan daha hizli kurur.
Buharlagmay1 en aza indirmek i¢in sulamanin sabah erken saatte veya aksam
saatlerine dogru yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Eko bahge gibi kiigiik alan-
larda yabanci otlari elle toplama tercih edilen bir yontemdir. Eko bahgelerde
hastalik ve zararl1 kontrolii dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Her seyden 6nce
eko bahgenin bulundugu bolgenin tiir ve ¢esitleri kullanilmalidir ki yerel ko-
sullara adapte olmus gesit olmasi sebebiyle hastaliklara dayaniklilik saglamig
olmaktadir. Eko bahgede yetistiricilikte ana amag saglikli ve taze Uriinlerle
beslenmek oldugu i¢in genellikle ev yapimi ilaglar tercih edilmektedir. Petzke
ve ark. 2021 yapmis olduklar1 anket ¢alismasi sonucunda; artan ekolojik far-
kindalik ve saglikli, kirlenmemis gida maddelerine duyulan arzunun, giderek
daha elestirel bir tutum aldig1 ve bitki koruma {irtinlerinin kullanimindan bi-
lingli olarak vazgecildigini, bunun yani1 sira daha saglikli tiriine artan talep
dogrultusunda ¢evre dostu alternatiflere egilimin arttigini belirtmislerdir.
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Resim 2. Eko bahge alanlarindan ornekler

Eko bahgelerde genellikle mevsiminde sebzeler yetistirilmektedir.
Bunun yani sira alanin sinirli olmasi sebebi ile genellikle yer kaplamayan
ve yandaki bitkiye sarilici 6zelligi olmayan ve golge yapmayan bitkiler
tercih edilmektedir. Ornegin hiyar, kabak sebze tiitleri eger tercih edi-
lecek ise sayica az dikim yapmak alant daha etkin kullanmak acisindan
onem arz etmektedir. Ozellikle kisin yapragi yenen yesillik ve sik sik ha-
sat edilerek evin diizenli yesillik ihtiyacini karsilayacak olan triinler or-
negin; yesil sogan, roka, tere, dereotu, maydanoz, pazi, ispanak, yazin ise
domates, biber, patlican, hiyar, kabak tercih edilmektedir.

Dikey Bahge Sebzeciligi

Diinya niifusunun siirekli artmast su ve topragin sinirli kaynaklar
olmasi nedeniyle, arazi kullanimini en aza indirirken gida iiretimi igin
alternatif segenekler aranmaktadir. Dikey bahgecilik, kazik, kafes, bambu
ve diger dikey desteklerden yararlanarak bitkileri dik bir bicimde yetis-
tirme yontemidir (Utami ve ark. 2011). Metropol alanlar i¢inde ve ¢ev-
resinde gida yetistirme ve tagima araci olan kentsel bahgecilik pratik bir
¢cozlim olabilir. Kentsel topluluklarda tiiketiciler, yesil yaprakli sebzeleri
yemenin yararlarinin (saglik ve hastaliktan korunma/dnleme agisindan)
giderek daha fazla farkina varmislar ve bu nedenle diyetlerine daha fazla
dahil etmeye baslamislardir. Dikey bahgelerin bakimi, daha az hagere ve
bitki hastaligi ile savasacaginiz ger¢egi nedeniyle siradan yatay bahgelere
gore ¢cok daha kolaydir. Nwosisi ve ark. (2017) Kent topluluklar1 organik
dikey bahgecilik ¢aligmasi sonucunda, yaprakli yesil sebzelerin, iyi verim
ve neredeyse hi¢ yabanci ot vakasi ile karsilasmadan basarili bir sekilde
yetistirildigini ve organik dikey bahgeciligin siirdiiriilebilir ve basarili bir
sekilde kullanilabilir oldugunu beyan etmislerdir. Dikey bahgeler, bitkiler
arasinda daha iyi hava akisini tesvik eder, bu nedenle bitkilerin yaprak ve
mantar hastaliklarina yakalanma olasilig1 daha diisiiktiir ve hasere istilasi
daha yavas yayilmaktadir (Collie, 2022).

Dikey bahgeler bitkisel iiretim ile havadaki toz ile diger kirletici
ve zararli maddeleri absorbe ederek daha saglikli ¢evre olusumuna katk1
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saglamaktadirlar. Bunun yani sira havanin i¢indeki tehlikeli karbondioksit
gazin1 emip atmosfere oksijen vererek kentin mikro klimasini olumlu yon-
de etkiler ve kentsel alanlarda oksijen miktarinin artmasini saglamakta-
dirlar (Erdogan ve ark., 2013). Kent i¢inde olmasindan kaynakli 6nemli bir
avantajda, nakliye masraflarinin biiyiik dl¢iide diigmesidir. Bu sayede hem
karbon salimiminda hem de nakliye esnasinda yitirilen mamullerde ciddi
oranda tasarruf saglanabilmektedir. Nakliye konusundaki bir diger avan-
taj ise cabuk bozulabilen, uzun mesafelerde nakliyeye dayanikli olmayan
tarim Urlnlerinin en az kayipla tiiketiciye ulagsmasi saglanabilmektedir
(Sahin ve ark. 2016).

Genellikle sebzeler, tam giinese veya en az 5-6 saat giines 1s181na
ihtiya¢ duyar. Fotosentez icin yeterli 1s18a sahip olmadik¢a kendileri ve
bizim i¢in besin iiretemezler. Dikey bahgenizin yonii, her bitkinin aldig1
151k miktarin1 belirler. Bahgeyi bir duvara yaslayacaksaniz, ytiksek 1sikl
bitkiler yetistirmek i¢in giiney veya gilineybatiya maruz kalmay1 secin.
Doguya maruz kalindiginda alinan bol sabah 15181, kdk sebzeler, otlar ve
yesillikler i¢in yeterince iyi olabilir (Sarkar, 2018).

Cogu bitkinin diizenli sulamaya ihtiyaci vardir. Ayn1 miktarda suya
ihtiya¢ duyan bitkileri birlestirmek iyi bir planlama olacaktir. Konteyner
bitkilerinin besin maddelerine sinirli erigimi vardir, bu nedenle topragi
diizenli olarak beslemek ve giibrelemek gerekmektedir. Bitkileri zararh
kimyasallardan uzak tutarak organik giibrelemek ve organik ilaglamak
daha saglikli tirlinler elde etmeyi saglamaktadir.

Fischer ve ark. (2020) Dikey bahce sistemlerinde yetistirilen sebzele-
rin, evlere 6nemli bir besin takviyesi saglayabilecegini, ancak, sistemlerin
veya cesitlerin iiretim verimliligi ile ilgili cok fazla arastirma yapilmamis
oldugunu belirtmislerdir. Bunun yani sira dikey bahgeleri gelecek vaat
eden bir segenek olarak gordiiklerini, ev i¢in daha yiiksek miktarda ¢esitli
sebze tiretmek i¢in yiizey alanini artirmak, boylece gida ve beslenme gii-
venligini artirmak i¢in bir yol oldugunu belirtmislerdir.

Sebzeler i¢in dikey bahgecilik, bircok fayda saglamaktadir; yerden
tasarruf, hasat kolaylig1, daha iyi hava sirkiilasyonu, yerde yapilan iiretime
gore daha iyi verim (Utami ve ark. 2011).

Dikey Bahceye Uygun Sebzeler

Dikey bahgelerde kullanilan tiir ve ¢esit seciminde, kullanildig: yer-
deki duvarin konumu, bitkilerin gorsel 6zellikleri, kullanildig1 yerin iklim
ozellikleri ve bitkilerin bulunduklar1 ortam kosullar1 gibi faktorler dikka-
te alinmalidir. Genel olarak kullanilacak bitkilerin uygun kdk sistemine
sahip olmasi, kurakliga toleransli ve fazla su istemeyen bitkilerin tercih
edilmesi ile birlikte sulama ve giibreleme 6zellikleri g6z oniine alinarak,
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birbirleri ile yasayabilme 6zelliklerine gore de se¢im yapilmalidir (Seyi-
doglu Akdeniz ve ark. 2013).

Dikey bahgeler i¢in bitki tiirlerinin se¢imi yapilir iken, kesinlikle di-
key bahc¢enin maruz kaldig1 iklim kosullar1 dikkate alinmalidir. Bitkiler
hafif olmali, kdk sistemleri yayvan olmalidir (Sarkar, 2018).

Yaprakli yesil sebzeler, seralarda, binalarda, ofis alanlarinda, okullar-
da, ev balkonlarinda, acik alanlarda, plastik tiinellerde ve dikey bahgeler-
de yetistirilebilir (Nwosisi ve ark. 2017).

Dikey sistemde yetistirilen ¢esitli marul, pazi, lahana, feslegen ve
kisnis cesitleri basariyla hasat yetistirilerek, hasat iglemleri gergeklestiril-
mektedir (Nwosisi ve ark. 2017).

Dikey bahce i¢in uygun olan sebzelerden bazilari;

Bezelye; yiizlek koklii ve sarilici olmasi nedeniyle dikey bahgeler
icin uygun olan sebzelerdendir. Serin iklim sebzesidir. Havalarin serin ve
nemli oldugu bolgelerde tercih edilebilir.

Marul

Marul; taze olarak tiiketilmek istenen ama tazeligini cabuk kaybeden
bir sebzedir. Kent ortaminda her an taze bulunabilmek i¢in dikey yetistiri-
cilik i¢in ideal bitkilerdendir. Fide ile iiretilir. Mutfagin ihtiyaci kadar, ma-
rulun dis yapraklarindan koparilarak bitkinin biiylimesine devam etmesi
saglanarak dikey bah¢ede daha uzun zaman marul bitkisinin bulunmasi
miimkiin olabilir. Kentsel alanlarda dikey tarim ile yaprakli sebzelerin
yetistirilmesi, gliniimiizde insanlarin bilinglendigi ve sinirli alanda daha
fazla verim elde etmek i¢in 6zellikle tercih ettigi bir yetistiriciliktir (Singh
Jat, ark., 2019).

Resim 3. Dikey bahge ornekleri 1. Marul (Anonim 2022d.)
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Findik Turp; Tohumdan iiretilir. Cok kisa siirede hasada geldigi i¢in kade-
meli olarak ekim yaparak daha uzun siire dikey bahcede yetistiriciligi yapilabi-
lecek bitkilerdendir. Bir veya bir buguk ay i¢inde hasada gelir (Bal et al., 2020).

Patates; dikey yetistirmeye uygundur. Ozellikle patatesi mutfakta so-
yarken hafif uyanmis gozler biraz daha derinden soyularak hemen ekim
yapilabilir ve bu yolla 6zel tohumluk patates almadan kademeli ekim ya-
pilarak iiretim yapilabilmektedir.

Resim 4. Dikey bahge patates yetistiriciligi ve patates dikim ¢antalart (Anonim
2022e).

Patates yetistirme torbalari, dikey bahgecilik i¢in sadece bitkinizin
olgun olup olmadigini kontrol etmekle kalmay1p, topragi kazmak zorunda
kalmadan pencereden bitkileri kolayca hasat edebileceginiz, acilip kapa-
nabilen bir gorsellestirme penceresine sahiptir.

SONUC

Sonug olarak, insanlarin kentlerde yesilden uzak kaldig1 ve ayn1 za-
manda saglikli beslenme konusunda hassasiyetlerin olustugu, dolayistyla
saglikli triine ulagma konusunda istekli oldugu giiniiz sartlarinda kent
bahgeciligi ¢oziim yollarindan birisidir. Her seyden once kent bahgecili-
g1 yaparak kent ortaminda kendisi i¢in yesil alan olusturmanin yaninda,
tamamen kendi kontroliinde kimyasal giibre ve ilaglardan uzak olarak
irettigi iriinleri tiiketerek saglikli iiriine ulasma talebini de karsilamis ol-
maktadir. Aile fertleri sebze yetistiriciligini gérerek dokunarak ve tadina
bakarak deneyimleme firsati bulmaktadir. Ozellikle cocuklu aileler kent
bahgeciligi yaparak ¢cocuklarina yetistiriciligi gostererek ve ¢ocuklar ile
elektronik ortamdan uzakta kaliteli zaman gecirme firsat1 bulmaktadir.
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Giris

Origanum tiirlerinin kullanim1 Paleolitik ¢aga (MO 50 000 — 70 000)
kadar uzanir. {1k yazili kaynaklar Hitit tabletlerinde (MO 1600 — 1200)
bulunmustur. Origanum tiirleri geleneksel tipta c¢esitli hastaliklarin te-
davisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yetisen Origanum
tlirleri son yillarda diinya pazarlarinda biiyiik ticari 6nem kazanmaistir.
Origanum tirler arasinda Origanum onites L. yiiksek kalite nedeniyle
tercih edilmektedir (Altintas ve ark., 2013). Lamiaceaec (Labiatae) fa-
milyasina bagli olan Origanum tiirleri bakimindan Tiirkiye zengin bir
gen merkezine sahiptir. Tiirkiye’de 22 tiire bagli 32 ¢esit Origanum cinsi
yetismekte olup 21’1 sadece iilkemizde endemiktir. Diinyada bilinen 52
Origanum tirlniin %601 Tirkiye’de yayilis gdstermektedir. Bu da iilke-
mizin Origanum tiirleri bakimindan ne kadar zengin bir gen merkezinin
oldugunu gostermektedir (Baser, 2001). Bornova’da deneme tarlasinda
ekilerek elde edilen bitkilerin, ugucu yag orani ortalama %0,9-2,7 ara-
sinda olup tek bir bitkide %0,4-5,0 arasinda bulunmustur (Marquard ve
ark., 1996). Antalya, Mugla, Aydin, Burdur ydrelerinden toplanmis olan
Origanum onites L. 6rneklerin ugucu yag orani %2,12-3,18 arasinda de-
gisim gostermektedir. Ugucu yagin ana bilesenlerinin carvacrol oldu-
gunu ve lokasyonlara gore %30,87-84,62 araliginda degisim gostermis-
tir (Kaya, 1990). Kekik yaginda bulunan Carvacrolun antibakteriyel ve
antifungal etkilerinden dolay1 yaralar1 hizla iyilestirdigi ve agr1 kesici
ozelliginin de oldugu belirtilmistir (Sar1 ve Oguz, 2002). Tirk kekik
olarak bilinen Origanum onites L., tiirii Gastrointestinal bozukluklar,
diyabet, yiiksek kolesterol, 16semi, bronsit vb. gibi ¢esitli rahatsizlikla-
rin tedavisinde kullanilir. O. onites’in geleneksel kullanimi, fitokimyasi
ve farmakolojik alanlarinda arastirilmistir. Birkag farkli terpenoid, tri-
terpen sinifi asitler, fenolik asitler, hidrokinonlar, flavonoidler, hidrokar-
bonlar, steroller, pigmentler, yag asitleri, tokoferoller ve inorganik bile-
sikler esas olarak bu bitkinin toprak iistii kisimlarinda tespit edilmistir.
Farmakolojik ¢alismalar, cesitli ¢oziiciilerden ve bireysel bilesiklerden
elde edilen dziitlerin antimikrobiyal, antiviral, antioksidan, bocek dldii-
riicli, antikanser, hepatoprotektif, genotoksik, antidiyabetik, kolineste-
raz inhibitorii, anti-inflamatuar, analjezik aktiviteler vb. sergiledigini
ortaya koymustur ( Tepe ve ark., 2016). Origanum onites aroma verici,
tedavi edici ve koruyucu ozellikleri nedeniyle 6nemli tibbi bitkilerden-
dir. Baharatlardan kaliteli ugucu yag elde etmek i¢in kurutma yontemleri
onemlidir. Bu ¢alismada, farkli kurutma iglemlerinin ugucu yag verimi,
bilesimi ve antiradikal aktivite lizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Bitkiler giines 15181 altinda, havalandirilan golge bir yerde ve laboratu-
var tipi etiivde kurutulmus ve Clevenger tipi aparat ile yaglar1 ekstrakte
edilmistir. carvacrol ve timol, sirasiyla O. onites’in ugucu yaglarindaki
ana bilesiklerdir. En yiliksek yag verimi ve en yliksek antioksidan akti-
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vite degerleri golgede kurutulmus Origanum tiirlerinden elde edilmis,
bunu firinda kurutulmus bitkiler izlemistir.

O. onites i¢in en diisiik ugucu yag verimi ve en diigiik antioksidan ak-
tivite giineste kurutulmus bitkilere aittir. ugucu yag verimi, yag bilesimi
ve antioksidan aktivitesinin kurutma yonteminden biiyiik 6l¢iide etkilen-
digi sonucuna varilmistir ( Ozdemir ve ark., 2018). Tiirkiye’nin kuzeyba-
tisinda yetisen Origanum onites L. tiiriinden buhar distilasyonu yontemi
ile elde edilen ugucu yaglar, Agilent GC-MSD sistemi kullanilarak analiz
edilmis Ugucu yagin ana bileseni (%64.3) carvacrol olmustur. O. onites
L. nin ugucu yaginin kene istilasini kontrol etmek i¢in makul konsantras-
yonlarda kullanilma potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir (Coskun ve
ark., 2008). Kekik (Origanum onites L.), Tiirkiye’de yetistirilen Origanum
tiirlerinin yani sira dogadan en yaygin olarak toplanan tiirlerden biridir.
Tiirkiye’den tiim diinyaya en ¢ok ihra¢ edilen kekik tiirii Origanumdur.
Eyliil 2000-Agustos 2001 tarihleri arasinda Cukurova ekolojik kosulla-
rinda yetistirilen Origanum onites L.’de ugucu yag iceriginin mevsimsel,
glinliik ve aylik degiskenligi incelenmistir. Dikimden bir yil sonra, yil
boyunca Pazartesi giinleri (saat 08.00, 12.00 ve 16.00) olmak {izere her
hafta giinde ii¢ kez {ist siirglinlerden taze yapraklar toplanmistir. Ugucu
yagin igerigi ve bilesimi, taze yaprak orneklerinde hidrodistilasyon ile
analiz edilmistir. Ugucu yag icerigi mevsimlere ve giiniin saatine gore de-
gistigini. En yiiksek ugucu yag icerigi (%1.92) cigeklenme sonrasi - tohum
olusum doneminin basinda, Haziran ayinin ikinci yarisinda (40. hafta) 6g-
leden sonraki hasatlarda bulunmustur. Ugucu yag bilesimi aylik olarak de-
gismekte olup, ugucu yagin ana bileseni olan carvacroliin en yiiksek dege-
ri (% 73.65) May1s ayinda ¢iceklenme doneminde elde edilmistir (Yaldiz
ve ark., 2005). Dort “kekik” bitki tiiriine (Origanum hirtum L., Origanum
onites L., Coridothymus capitatus L. ve Satureja thymbra L.) ait bitkiler,
Yunanistan’in Ikaria adasinin dogu kesiminde yer alan 33 bolgeden cicek-
lenme doneminde toplanmistir. Dogu Ege’de Nisan, Mayis ve Temmuz
2008°de bu calisma yliritiilmiistiir. C. capitatus ve O. hirtum daha ¢ok
yiiksek rakimlarda, O. onites ve S. thymbra ise daha algak rakimlarda goz-
lenmistir. Tiim tiirlerin mekansal dagilimi bir CBS haritasinda tasvir edil-
mistir. Dort tlirlin tamami, daha 6nceki literatiirde bildirilenlerden daha
yliksek ugucu yag konsantrasyonlar1 sergilemistir. Yani O. onites %3-4,3,
S. thymbra %4-6,5, C. capitatus %3,7-5,6 ve O. hirtum %>5,5-10,0 (v/ w).
Carvacrol, tiim tiirlerin ugucu yaglarinin ana bileseniydi, bunu y-terpinen,
p-simen ve karyofillen izledi, timol tespit edilmemistir. Tiim bilesenler, en
diisiik varyasyonu gosteren carvacrol ile, dort tiir arasinda 6nemli 6l¢lide
farklilik gdstermistir. O. onites’te carvacrol igerigi %72.3 ile %89.2 ara-
sinda degismistir; S. thymbra’da %46.5 ve %58.0; C. capitatus’ta %82.9 ve
%90.9; ve O. hirtum’da %84,4 ve %93,8. Ugucu yag bilesenleri bazinda hi-
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yerarsik kiime analizi uygulanarak, taksonlarin dort alt gruba ayrilmis iki
ana grubu ortaya ¢ikmustir. i1k grup O. onites ve S. thymbra, ikinci grup
ise C. capitatus ve O. hirtum’dan olusturuyor (Economouve ark., 2011).
Kekik bitkisinin, ana esansiyel yag bilesikleri olan carvacrol’iin yiiksek
antioksidan ve diger aktiviteleri nedeniyle genis mutfak kullanimlarina ve
endiistriyel uygulamalara sahiptir. Origanum onites (“Tiirk kekigi”, “Ada
kekigi” veya “Girit kekigi” olarak bilinir) basta Tiirkiye ve Yunanistan
olmak iizere dar yayilis gosteren bir Dogu Akdeniz tiriidiir ve kekik tica-
retinin 6nemli bitkilerinden biridir. Diinya ¢apinda. Tiirkiye anakarasina
komsu bir Yunan adasi1 olan Sakiz Adasr’'ndaki tiirlerin toplam yayilis ala-
nina dagilmis 42 bolgeden toplanan O. onites bitkilerinin ugucu yaglari
incelenmistir. O. onites ile ticari olarak énemli bir baska Dogu Akdeniz
kekik bitkisi, yani Origanum vulgare subsp. hirtum (‘“Yunan kekik” ola-
rak bilinir). Chios’tan incelenen O. onites bitkilerinin belirlenen ugucu
yag verimi (3.0-7.0 mL/100 g kuru yaprak ve ¢icek salkimi) ve carvacrol
icerigi (%69,0-92,6) bu tiir i¢in bildirilen en yliksek degerler arasindadr.
Sakiz Adasi kekiginin, ¢evresel kosullardan etkilenmeyen, yiiksek ucucu
yag verimi ve carvacrol icerigi nedeniyle endiistriyel kullanim potansiyeli
yiksek degerli bir dogal kaynak oldugu sonucuna varmamizi saglamistir.

Ayrica, sonuglarimiza ve son literatiire dayanarak, O. onites’in O.
vulgare subsp. hirtum, iki taksonun esansiyel yagindaki carvacrol, timol,
borneol ve p-simen 06zellikle borneol nispi icerigine dayali olarak, par-
calanmus ticari kekik iiriinlerinin botanik kimligi sorgulandiginda faydal
bir ayrim araci olmustur. (Stefanaki ve ark., 2016).

Geleneksel cihazla ugucu yagi elde edebilmek i¢in; tencere igindeki
bakir tel sogutucu suyla sogutuluyor. Sogutucu suyun tahliyesi bir hortum
yardimi ile yapiliyor. Peki yagi nasil alacagiz oradan? Yagi alacagimiz
zaman bakir borudan gelen siv1 atik kabina aliyoruz. Yag atik kabin {ize-
rinde birikiyor soguyunca yagimizi aliyoruz. Tibbi ve aromatik bitkilerde
ucucu yaglarin degeri giin gegtikge daha iyi anlasilmaya baglanmis. Bitki-
lerden ¢ok ugucu yag elde etmekten ziyade kaliteli ugucu yag elde etmek
hedefimiz olmalidir. Geleneksel olarak gelistirmis oldugum cihaz hem
ucuz hem de kaliteli ugucu yag elde etmektedir.

MATERYAL VE METOT
Bitki Materyali

Bu arastirma 2015 ve 2016 yillarinda Kiitahya ili Cavdarhisar ilgesin-
de bir iiretici tarlasinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yiriitiilmiistiir. Bu arastirmada kullanilan fideler Kiitahya Kiitag
gida gurubu tarafinda temin edilmistir. Fideler 2015 yil1 Nisan ayinin ilk
haftasinda hazirlanan deneme alanlarina dikilmistir. Denemelerde 40 x
30 cm dikim mesafeleri kullanilmig, Parsellerin biyiikliigii 0.4x3= 1.2
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m2’dir. Her parselde 15 bitki bulunacak sekilde dikim yapilmistir. Bloklar
arast bosluk bir metre olarak belirlenmistir. Toplam deneme sagast 140.8
m2 olarak kurulmugstur. Parsellerde kayip olan fidelerin yerine yenileri
dikilmistir. Her tiire ait parsellerin ortasinda yer alan bitkilerden 9’ar adet
bitki etiketlenmis, her iki senede de yapilan gozlem ve dlgiimler, bu bitki-
ler tizerinde yapilmistir. Dikimden hemen once dekara yaklasik 3.5 kg saf
azot ve 9 kg saf fosfor olacak sekilde DAP giibresi ile giibrelenmistir. Daha
sonraki asamalarda herhangi bir giibreleme yapilmamistir. Denemede 1.
yi1l tesis yil1 oldugu i¢in tek bigim Ekim 2015 ayinin ilk haftas1 yapilmis-
tir. 2. yil ise ikiser bi¢im alinmustir. {1k hasat tarihi 24.06.2016 tarihinde,
ikinci hasat 28.10.2016 tarihinde yapilmistir. Yabanci otla miicadele elle
yapilmistir. Sulama bitkinin istegi ve bolgenin sartlar1 g6z dniinde bulun-
durularak yapilmistir. Hasat 10 cm toprak iistiinde kesilerek yapilmistir.

Ucucu Yag izolasyonu

Ugucu yag oranini belirleyebilmek igin 20 g kuru bitki numunesinin
tartim1 alinarak 500 mI’lik cam balona aktarilmistir. Uzerine yaklasik 200
ml kadar (6rnek miktarina gore degisebilir, yaklasik 10 kat) saf su eklenip
iyice ¢alkalama islemi yapilmistir. Yaklasik iki saat boyunca hidrodesti-
lasyon islemine tabi tutularak ugucu yagin elde edilmesi saglanmistir. Sis-
tem soguduktan sonra dereceli kisimda toplanan ugucu yag ve suyun faz
farkindan yararlanilarak ugucu yag miktar1 ml cinsinden belirlenmistir.
Daha dncesinden tartimi alinan 6rnek miktarina (g) gore 100 g drnekte yer
alan ugucu yag orani (%) olarak hesaplanmistir (Tabanca ve ark., 2000).

Ucucu Yag Kompozisyonunun GC-MS ile Belirlenmesi

Ugucu yag numuneleri 1:100 oraninda hekzan ile seyreltildikten sonra
Gaz kromatografisi (Agilent 7890A) cihazina enjeksiyon hacmi 1 pl ola-
cak sekilde 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Ugucu yag bilesenlerinin
ayrilmasi icin kapiler kolon (HP InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm
x 0.25 um) kullanilmistir. Kolon, sonunda bir ayrag (splitter) yardimryla
FID ve kiitle spektrometresi dedektoriine (Agilent 5975C) giden akis 1:1
oraninda olacak sekilde ikiye boliinmiistiir. Analizde hareketli faz olarak
0.8 ml/dk akis hizina sahip helyum gazi kullanilmistir. Enjektor sicakligt
250°C’de sabit tutulmustur, kolon sicaklik programi baslangicta 60°C’de
10 dakika bekletme, 60°C’den 220°C’ye 4°C/dakika (40 dakika) artarak ve
220°C’de 10 dakika bekletme sonucunda toplamda 60 dakika olacak se-
kilde olusturulmustur. Kiitle detektorii i¢in kullanilan tarama aralig1 (m/z)
35-450 atomik kiitle {initesi ve elektron bombardimani i¢in uygulanan
iyonizasyon enerjisi 70 eV dir. Ugucu yagin bilesenlerinin tanimlamasini
yapabilmek icin OIL ADAMS, WILEY ve NIST kiitiiphanelerinin verileri
kullanilmistir (Ozek ve ark., 2010).
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada incelenen Origanum onites L. tiiriiniin ugucu yag orant
ve kompozisyonunun elde etme metodlarina gore degisimi; hidrodestilas-
yon yontemiyle elde edilen, ugucu yag oram1 %3,15 (Cizelge 1) olarak, ge-
leneksel cihaz ile yapilan analiz sonucunda, ugucu yag oran1 %0,06 olarak
(Cizelge.2.) olclilmiistiir. Origanum onites L.’in toprak iistii organlarindan
hidrodestilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yagin analizinde 18 bilesen,
geleneksel cihaz ile yapilan analiz sonucunda 9 bilesen tanimlanmistir.
Bu iki yontemden de bilesenler toplam yagin %100’liik kismin1 olustur-
mustur. Hidrodestilasyon yontemiyle elde edilen, ugucu yag orani %3,15
olarak, daha yiiksek bulunmustur. Ucucu yagda ana bilesen (Cizelge 1)
olarak, carvacrol %76,11, y-terpinene %5,80, o-cymene %4,90, linalool
%2,25, thymol %0,32 olarak tespit edilmistir. Geleneksel cihaz ile yapilan
analiz sonucunda ugucu yagda ana bilesen (Cizelge 2) olarak, carvacrol
%94,00, terpinen-4-ol %1,38, borneol %]1,26, thymol %1,17 olarak tespit
edilmistir. Geleneksel cihaz ile elde edilen ugucu yag orani az ama daha
kalitelidir. Tiirk Origanum tiirleri arasinda endemizim orani %60’1n {lize-
rindedir ve bu yiiksek oran, Origanumis Tiirkiye’nin gen merkezinin ol-
dugunu diisiindiirmektedir (Baser, 2002). Tiirkiye, kekik ticaretinde lider
iilkedir. Diinyaya ihracat1 son yillarda 8000 tonun iizerine ve 15 milyon
ABD Dolarrna ulasmistir (Baser, 2002). Izmir ugucu yag oranini ilk yil
%2,36 — %3,11 arasinda belirlemislerdir (Bayram ve ark.,1999). Goller Y6-
resinden toplanan Izmir Kekigi érneklerinde ugucu yag oranini %1,3-3,7
arasinda bulmustur (Baydar ve ark., 2009). izmir, Mugla ve Antalya y&re-
sinden toplanan Oniganum onites popiilasyonlarinda ugucu yag oraninin
%2,61 — 5,12 arasinda degistigini bildirmislerdir (Ceylan ve ark.,1999).
Oflaz ve digerleri (2002), yagin carvacrol igeriginin %0.9 ile %80 arasin-
da, timol iceriginin ise %0.5 ile %21 arasinda degistigini bildirmistir. Bat1
Anadolu’da dogal floradan topladiklar1 Origanum onites popiilasyonlarini
kiiltiire almislar ve ugucu yag igerigini ortalama %0.9 — 2.7 arasinda sap-
tamislardir (Marguard ve ark., 1996). Origanum onites L. ugucu yag orant
iizerinde yiiriittiigii arastirmada drog yaprakta carvacrol oranini %67,83
olarak belirtmistir (Kirman,1993). Isparta ekolojik kosullarinda kiiltiire
alinan izmir kekiginde carvacrol oran1 % 54,81-72,43 araliginda degisim
gostermistir (Baydar, 2002). Dogal kaynaklarin korunmasi ve yiiksek
standart ve kalitede iiretim icin kekik ekimine baslanmis ve son yillarda
hizla yayilmistir. Kekik, Tiirkiye’de agirlikli olarak ugucu yaglar, baharat-
lar, bitki caylari, halk ilaglar1 ve i¢eceklerin liretiminde kullanilmaktadir
(Kitiki, 2005).

(Kizil ve. ark., 2008), O. onites ugucu yaglarinin karvakrol i¢in
%42.12 ila %57.0, timol i¢in %13.21 ila %21.88 ve linalool i¢in %8.23
ila %20.28 arasinda degistigini gostermistir. (Oflaz ve ark., 2002), kekik
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yaginin ter-pinen igeriginin %0.1 - %4.8, p-simen i¢eriginin %0.1 - %4.8
ve linalool igeriginin %0.2 - %90.3 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Ancak, kekik otunun dogadan asir1 hasat edilmesi, son yillarda Origa-
num tiirlerinin neslinin tiikkenme tehdidi ile sonuglanmistir (Baydar ve
ark., 2005). (Yaldiz ve ark., 2005) ayrica y-terpinen ve linalool un %2.95
ila %9.43 ve %2.43 ila %17.51 arasinda degistigini bildirmistir. Tiirki-
ye’nin Giineydogu Anadolu bolgesinde yetisen O.onitler, temel bilesen-
ler olarak timol, p-simen ve y-terpinen’i takiben karvakrol ile ugucu yag-
lar1 biyosentezlemistir. En yiiksek carvacrol igerigi (%52.58) ¢iceklenme
oncesi evrelerde 10:00°dan itibaren, en yiiksek timol igerigi ise %23.77
ile ¢iceklenme Oncesi evrelerde 24:00°den itibaren elde edilmistir(Ton-
cer ve ark., 2009). Yaygin olarak baharat olarak kullanilan Origanum
onites, giiney ve giineydogu Yunanistan’da, 6zellikle friganik ekosis-
temlerde yabani olarak yetisir. Bu ekosistemlerin diger odunsu bitkile-
ri gibi, yaz kurakligina uyum saglamak i¢in mevsimsel dimorfizm ile
karakterizedir. Yunanistan’daki menzili tanimlanmis ve ugucu yaginin
ozellikleri incelenmistir. Hem morfolojik hem de kimyasal agidan ol-
dukga kararli bir tiir gibi goriiniiyor. Incelenen tiim popiilasyonlardan
elde edilen ucucu yagdaki yiiksek verim ve yiiksek carvacrol igerigi,
daha fazla karli kullanim olasiligini ortaya koymaktadir (Vokou ve ark.,
1988). Bitkilerde ugucu yag bilesimi, ontogenetik ve giinliik degiskenlik
acisindan biiylime bolgesi ve hasat zamani tarafindan belirlenen genetik
ve ¢evresel kosullardan etkilenmistir. Bu ¢alismada, Origanum onites’in
toprak tstii kisimlari {i¢ farkli gelisme evresinde (¢igeklenme 6ncesi, ¢i-
ceklenme sonrasi ve gigeklenme sonrasi) ve giiniin alt1 farkli zamaninda
(06:00, 10:00, 12:00, 16:00, 20) hasat edilmistir. :00 ve 24:00 s). GC-MS
ile toplam yirmi alt1 bilesen tanimlandi, Ana bilesen carvacrol, ardindan
timol, p-simen ve a-terpinendi. Ugucu yagdaki carvacrol igerigi %24.66
ile %52.58 arasinda degismekte olup, en yliksek carvacrol igerigi ¢igek-
lenme Oncesi asamalarda 10:00°dan itibaren elde edilmistir, timol icerigi
%2.80 ile %23.77 arasinda degismistir ve en yiiksek timol igerigi de 24
saat sonra elde edilmistir (Toncer ve ark., 2009). Origanum onites L.’nin
(Lamiaceae) hidrodistilasyonu ile elde edilen ugucu yag bilesenlerinde,
toplam 65 bilesik tespit edildi, bunlardan 49’u (toplam yagin yaklasik
%98’ini temsil ediyor) tamamen tanimlandi. Ana bilesenler carvacrol
(%61.7), y-terpinen (%6.2) ve B-bisabolen (%5.7) idi. Bilesiklerin tanim-
lanmasi, alikonma siirelerine, MS verilerine ve otantik numunelerle kar-
silastirmaya dayaniyordu (Ruberto ve ark., 1993).
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Cizelge.l. Origanum onites L. tiiriiniin U¢ucu Yag Kompozisyonunun GC-MS
ile Belirlenmesi

Ugucu Yag Bilesimi Tayini (%) Ugucu Yag orant
%3,15
No Bilesen ad1 Bllese?) /Zr)nktarl No Bilesen ad1 Bllese(r:) /f:)“ktarl
1 0,44+0,020 1
a-Pinene a-Terpineol 0,27+0,01
2 |o-Thujene 0,42+0,0208 12 |Borneol 1,2140,01
3 | B-Myrcene 1,34+0,0251 13 | B-Bisabolene 1,76+0,0152
4 . 14 Carvacrol
o- Terpinene 1,36+0,0152 acetate 0,32+0,0152
5 Caryophyllene
v- Terpinene 5,80+0,0251 15 |oxide 0,33+0,02
6 |o0-Cymene 4,90+0,0251 16 |Thymol 0,32+0,01
7 |Linalool L 2,2540,02 17 | Tau-cadinol 0,40+0,0208
3 Linalool 18
propanoate 0,37+0,02 Carvacrol 76,11+0,0251
9 | Terpinen-4-ol 1,69+0,02
10 |pB-caryophyllene | 0,71+0,0152

Cizelge.2. Origanum onites L. tiiriiniin U¢ucu Yag Kompozisyonunun
Geleneksel cihaz ile Belirlenmesi

Ugucu Yag Bilesimi Tayini (%) Uguc(;?)(ﬂz:ioram
No Bilesen ad1 miﬁ::ﬁe?) %) No Bilesen ad1 Bilese(l:) /Zl)liktan
1 Cymene 0,80+0.01 6 Borneol 1,26£0.015
2 |l-octen-3-ol 0,22+0.015 7 | p-bisabolene 0,16+0.015
3 | Linalool 0,56+0.02 8 | Thymol 1,17+£0.0152
4 | Terpinen-4-ol | 1,38+0.0152 9 | Carvacrol 94,00+0.01
5 |a-terpineol 0,45+0.0208

Geleneksel cihaz ile yapilan analiz sonucunda, ugucu yag ana bilesen-
lerinden carvacrol oran1 (%94,00) diger calismalarda elde edilen degerler-
de ytiksek bulunmustur.
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Sonuc

Geleneksel cihaz ile elde edilen ugucu yag orani az ama kalitelidir.
[zmir kekiginde GC_MS/FID ile yapilan analizde carvacrol %76,11, thy-
mol %0,32 olarak bulunmustur, geleneksel cihazla yapilan dl¢timlerde ise
carvacrol %94,00, thymol %]1,17 olarak bulunmustur. Kekikte ¢ok 6nemli
olan bu iki ana bilesen, geleneksel cihazla elde edildiginde daha yiiksek
cikmistir. Ugucu yag ana bilesenleri diger calismalara ve cihazlara gore
farkliliklar gostermistir. Baska bir deyisle; geleneksel sistemle elde edilen
ugucu yag orani diger sistemlerden daha az olarak elde ediliyor. Ama elde
edilen yag kalitelidir. Bu ugucu yagin kaliteli oldugunu laboratuvar orta-
minda yaptigimiz analizlerle tespit edilmistir.
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GIRIS
Anavatan1 Akdeniz iilkeleri olan maydanoz (Petroselinum crispum
Mill. (syn. P. hortense)) diinyanin her yerinde iiretimi yapilan bir sebzedir.

Diinyada bir¢ok ¢esidi olan maydanoz iki gruba ayrilmaktadir (Vural ve
ark. 2000; Esiyok 2012).

Petroselinum crispum (Mil.) var. Neapolitanum Danert. Yapraklari
tiikketilen maydanozdur

Yapraklar1 ince yapili olandan hafif kalin olan yapiya kadar degis-
mektedir. Yaprak kenarlari, kivircik, diiz, genis, girintisi az veya fazla
olan bir¢ok ¢esidi mevcuttur.

Diiz ve kivircik yaprakli maydanoz gesitleri mevcuttur, Ulkemizde
daha cok diiz ve kivrimli olan maydanoz ¢esidi tercih edilmekte olup iire-
timi ¢ok yaygindir (Giinay 1992; Vural ve ark. 2000; Charles 2012; Esiyok
2012; Farzaei ve ark 2013; Kubar ve ark. 2020).

e o ~

Sekil 1: Kivrimli maydanoz (Anonim 1, 2022)

Kivrimli maydanoz, iilkemizde {iretimi yapilan maydanoz tiiriidiir.
Ulkemizde en gok Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgesinde ticari olarak ya-
pilmaktadir. Diger bolgelerimizde de pazara yonelik ve aile ihtiyacini kar-
silayacak diizeyde iiretimi yapilmaktadir. Italya maydanozu olarak bilinen
¢esitleri de bulunmaktadir (Sekil 1, 2022).
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Sekil 2. Kivrimli maydanoz (Anonim 1, 2022)

Bu maydanoz daha ¢ok ABD, Italya ve gevresin de yetistiriciligi ya-
pilmaktadir. Ulkemiz nadir olarak goriilmektedir (Sekil 2).

Sekil 3. Genig yaprakli maydanoz (Anonim 1, 2022)

Koyu yesil renkli ve genis yaprakli ve aromasi diger tiirlerden biraz
fazladir. Ulkemizde de rastlanmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 4. Ince yaprakli maydanoz (Anonim 1, 2022)

Ince yaprakli maydanoz pargali ve kivrimli olup, iklimi 1liman yerler-
de daha gok yetigsmektedir. Ulkemizde de iiretimi yapilmaktadir (Sekil 4).

Sekil 5. Fransa maydanozu (Anonim 1, 2022)

Fransa ve ¢evresinde iiretimi yapilan ¢esittir. Kendine 6zgii aromast
vardir Yapraklar1 ince hafif dalgali ve kivrimli olup hafif koyu renklidir
(Sekil 5).
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Sekil 6. Cin maydanozu (Anonim 1, 2022)

Cin ve ¢evresinde daha yogun tiretimi yapilmaktadir. Yapraklar1 par-
cal1 ve kivrimli hafif diiz diir. Hafif koyu yesildir (Sekil 6).

Sekil 7. Diiz yaprakli F1 maydanoz ¢esidi (Anonim 1, 2022)

Kivrimli ve diiz yapraklidir. Verimi yiiksek olup hasat edildikce hizli
cogalip biiyliyen ¢esit oldugu i¢in, uzun siire verim alinir (Sekil 7).
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Sekil 8. Kivircik yaprakli maydanoz ¢esidi (Anonim 1, 2022)

Kivrimli ve kivireik yapraklidir. Verimi yiiksek olup hasat edildikge
hizli gogalip biiyliyen gesit oldugu i¢in, uzun siire verim alinir (Sekil 8).

Sekil 9 Kivircik ve kivrimlt maydanoz (Anonim 1, 2022)

Yapraklar1 koyu yesil kivircik ve kivrimhidir. Giiney Amerika ile
ABD g¢evresinde goriilen gesittir (Sekil 9).
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Petriselinum crispum (Mil.) var. tuberosum Crov: Yapragi ince ve
kivrimlidir. Sap kismi kdk kismina gidildikge kalinlasir. Kokii ve yapragi
yenilen maydanozdur (Giinay 1992; Vural ve ark. 2000; Charles 2012; Esi-
yok 2012; Farzaei ve ark 2013; Kubar ve ark. 2020).

Kok yapisi, havug’ un kok yapistyla benzerdir. Havug yumrusu sek-
linde biraz daha kalin olup, yumrunun iizerinde ve yumrunun alt sivri
kisminda kilcal kokler mevcuttur. Yapragi da yenilen ancak kokleri daha
cok tiiketilen maydanoz cesididir. Amerika Birlesik Devleti ve yakin bol-
gelerde tiiketimi fazladir. Ulkemizde yok denecek kadar azdir (Sekil 10).

A

Sekil 10 Kok Maydonoz (Anonim 1, 2022)

Ulkemizdeki maydanozlar genellikle, yapraklari diiz ve kivircik, kiv-
riml1 ile asirt kivircik-kivrimli gesitlere kadar gesitleri mevcuttur. iklimi
iliman olan yerlerdeki tiirler genellikle ince yaprakli ¢esitleri yaygindir.
Kivrim sayist ¢eside gore degismekle birlikte pargali sekilde 2 ile 5 par-
cal1 olarak degismektedir. Maydanoz saplari, baslangicta ince olup daha
sonraki donemlerde ve cicek acincaya kadarki doneme gittikge kalinlasir.
Saplar1 20 cm den 100 cm’ ye kadar uzamaktadir.

Cigekleri 5 adet sar1 tag yaprakli olup, 5 adet yesil canak yapraklar ve
semsiye seklindeki ¢igek saplari ile birlikte yesilimsi sar1 semsiye seklinde
goriilmektedir. Cigekler erselik ¢icek yapisinda olup 5 erkek organ ve 1 disi
organ vardir (Giinay 1992; Vural ve ark. 2000; Charles 2012; Esiyok 2012;
Farzaei ve ark 2013; Kubar ve ark. 2020).
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Sekil 11 Maydanoz ¢igeklerinin gériintiisii (Orijinal)

Tohumlar1 ¢ok hafif ve kivrimli oval seklinde olup sarimsi ve yesi-
limsi gri veya ¢izgili tam gri renklere sahiptir. Tohum 1-2 mm genislik ve
2-4 mm uzunlugundadir. Maydanoz tohumlar1 20-25 °C sicaklik ve % 70
nem de 15-20 giinde ¢imlenmeye baslar sicaklik ve nem diistitkge 25-30
glin’ e kadar ¢imlenme biter (Giinay 1992; Vural ve ark. 2000; Charles
2012; Esiyok 2012; Farzaei ve ark 2013; Kubar ve ark. 2020).

Sekil 12 Maydanoz tohumu (Orijinal)

Maydanoz taze ve kuru tiiketim olarak, salata veya yemeklerde ¢ok
eski yillardan beri kullanilmaktadir. Kaynatilarak ve ya sicak suda bekle-
tilerek suyunun igilmesi halk arasinda yaygindir. Ozellikle farmakoloji de
ve kozmetik sektoriinde kullanilmasi yaygindir.
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Maydanoz A, C, K vitamini bakimindan ¢ok zengindir, iyi bir anti-
oksidanttir. Tip alaninda ve halk arasinda bir¢ok rahatsizligin tedavisinde
(gribal enfeksiyon, goz, midde, kalp ve iltihap sokiicli) kullanilmaktadir
(Anonim 2).

Maydanoz bagisiklik sistemini gii¢lendirmesi nedeniyle diinyada
ve lilkemizde yetistiriciligi daha da artmistir. Maydanoz iireticilerine ek
olarak son yillarda salgin hastalik nedeniyle, kendi ev ihtiyacini karsi-
lamak amaciyla evlerinin salonunda ve balkonunda saksi veya kasalarda
maydanoz iiretimi de artmistir. Maydanoz iireticilerine son yillarda evle-
rin salonlarinda ve balkonlarinda maydanoz iireticileri de eklendiginde,
maydanoz iireticilerinin arttig1 gériilmektedir. Salon ve balkon sebzeciligi
dedigimiz iiretim igletmesi her y1l artmaktadir. Bu isletme seklinde amag
hobi olarak ailenin ihtiyacini gidermektir. Ticari olarak ise bahge veya tar-
la gibi bityiik alanlarda yapilan iiretimdir. Bu {iretimde ise amag¢ pazarin
maydanoz ihtiyacini karsilamaktir.

URETIMi

Maydanoz, iilkemizin birgok yerinde tarlada, bah¢ede, meyve agagla-
rinin arasinda, evlerin salon ve balkonlarinda, ticari ve hobi amagli olarak
iiretilmektedir.

Uretim Ortaminin Hazirhig ve Giibreleme

Maydanozun ticari amagh {iretimi, bir dekar ve daha biiyiik alanlarda
makinali tarim seklinde yapilmaktadir. Bu iiretim seklinde, taze maydanoz
seklinde veya tohumluk olarak pazara sunmak, amaciyla iiretilmektedir.

Tohum ekiminden 6nce toprak hazirlig1 yapilmaktadir. Tohum ekim
yapilacak topragin 6zelligine bagli olarak doniime ortalama 3 ton veya
agir yapili topraklarda ise doniime 5 ton organik madde olarak yanmis
ahir giibresi veya torf atilmalidir. Ciinkii tohum ¢imlenme ve saglikli bitki
iretimi ve kok maydanozlarinin diizgiin bir kok olusumu i¢in, organik
maddenin miktarmin iyi olmasi gereklidir. Ulkemizde ciftlik giibresi te-
mini daha kolay ve ucuz oldugu i¢in tercih edilmektedir. Ciftlik giibresi
atildiktan sora pullukla karistirilir. Ug veya bes giin sonra kazayag: ile
biiyiik toprak parcalarini ve taban sertligi kirilmis olur. Daha sonra traktor
capastyla tarla toprag: diizgiin (taban ¢ekme yapilir) hale getirilir. Tohum
ekim tarlas1 kotli degilse ve yabanci ot yok denecek kadar az ise sade-
ce traktor ¢apastyla siiriilmesi yeterli olmaktadir. Siiriim bittikten sonra
yabanci ot ilact atilir ve kimyasal giibrelerden 6zellikle tercih, kompoze
yani makro ve mikro giibrenin atilmasidir. Ancak fireticiler doniime (de-
kara) 15 - 25 kg di amonyum fosfat (DAP) veya triple siiper fosfat (TSP)
giibrelerini kullanarak iyi sonu¢ almaktadir. Gilibreleme isleminden sonra
maydanoz tohumu ekimi yapilir.
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Kiiciik alanlarda, yani 500 m? den az olan alanlarda ve makinali ta-
rimin uygulanmadigi ancak el ¢apa makinasi, bel ve kiireklerle toprak is-
leme islemi yapilmaktadir. Toprak el capa makinesi veya bel kiirekleriyle
toprak karigtirilir veya ters yiiz edilir. Daha sonra tohum ekimi yapilacak
toprak, tirmik ile tohum ekimine hazir hale getirilip giibreleme yapilir.

Evlerin Salon ve Balkonlarinda Maydanoz Uretimi

Son yillarda giderek yayginlasan ve salgin hastalikla birlikte daha da
yayginlagan ve onemli hale gelen salon ve balkon yetistiriciligi. Evlerin
salonlarinda ve balkonlarinda tiretimi yapilan maydanoz, iki sekilde ya-
pilmaktadir. Toprakli ve topraksiz iiretim.

Toprakl iiretim

Toprak, ¢iftlik giibresi veya torf gibi organik madde + perlit, pomza
veya kum belli oranlarda karistirilir. En ideal karigim 1:1:1 oraninda karis-
tirllmasidir. Olusan bahge harci karisimina, kompoze giibrenin uygulan-
mast en iyi sonucu vermektedir. Kompoze giibre firmalarin, baz1 makro
ve mikro besin elementlerini belli oranlarda karistirmasidir. Bu nedenle
kompoze giibre firmalarinin tavsiye ettikleri uygulama doz ve zamanlari-
na uymak iireticilerin faydasina olacaktir.

Hazirlanan bahge harci iretim kasalarma, saksilara veya iiretim yapi-
lacak 6zel yapilara (saklama kabi, {iretim havuzu, gibi 10-20 cm derinlige
sahip en az 20-30 cm genislige sahip plastik, ahsap veya betondan yapilan
yapilar veya kasalar) doldurulur. Bahge harcinin dolduruldugu yapilara to-
humlarm ekimi serpme seklinde veya sira aras1 20-25 cm sira iizeri 10-15
cm olacak sekilde tohum ekimi, yaklasik 8 mm - 1 cm derine yapilir. Ekilen
tohumlar stizgecli kova veya su piiskiirtiiciilerle sulama yapilir.

Topraksiz iiretim

Topraksiz sebze iiretiminde iiretim ortaminda toprak bulunmamakta-
dir. Maydanoz tohumlari torf + perlit ortamina veya kaya yiinii, cam yiinii
dedigimiz kat1 ortama tohum ekimi ile yapilmaktadir. Kat1 ortamlardan
torf + perlit karigimina direk tohum ekimi yapilir veya hazirlanan fideler
dikilir. Cam yiinii ve kaya yiinii gibi ortamlara tohum ekim islemi yerine,
fide dikimi daha iyi sonug¢ vermektedir. Toprak olmadigi i¢in besin ¢ozel-
tisi hazirlanarak sulama suyu ile birlikte bitkilere verilir. Besin ¢ozeltisi
firmalar tarafindan pazara sunulan A ve B ¢ozeltisi kullanildigi gibi besin
¢ozeltilerini kendi imkanlar1 ile kimyasallardan hesaplama yapilarakta
hazirlanir. Besin ¢dzeltisi hazirlamada hesaplama yontemini genellikle
arastirmacilar tercih etmektedir. Ureticiler cogunlukla taninan firmalar-
dan hazir besin ¢ozeltisi almaktadir.
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Maydanoz Fidesi Uretimi

Maydanoz fidesi, genellikle kiiclik alanlarda iiretim i¢in kullanilir.
Maydanoz iiretiminde 1 dekarin tizerindeki alanlarda genellikle tohumla-
rin direk tiretim alanina ekilmesiyle yapilir.

Fide tiretiminde genellikle hastalik, zararli ve yabanci ot 6nlemlerinin
alinmasi i¢in, torf ve perlit karisimi olan hazir ortamlar kullanilir. Torf ve
perlit 2 torf, 1 perlit veya 1:1 oraninda torf perlit ortamlar1 karistirilarak
viyollere veya tiiplere doldurulur. Har¢ doldurulan viyol ve tiiplere yakla-
stk 8 mm - 1 cm derine, 1 veya 2 adet maydanoz tohumu ekilir (Sekil 13).
Ekilen tohumlar 35- 45 giinde dikime hazir fide haline gelir. Fide ile iireti-
min asil amaci, tohum israfini dnlemek ve iiretim yapilacak alana toprakli
fide dikerek saglikli bitki liretmektir.

Sekil 13: Viyol ve tiip’e tohum ekimi (Orijinal resim)

Dikime hazir hale gelmis maydanoz fideleri sekil 14° de ki gibi kdk
bogazi, topragin veya dikim yapilacak olan ortamin yiizey hizasinda olup,
kok kisminin tamamen topragin veya dikim yapilan ortamin i¢inde kala-
cak sekilde fide dikimi yapilir.

Dikim yapilan fidelerin kdk bogazi kisminin, toprak veya dikim yapi-
lan ortamin yiizey kismindan iistte kalmamasina dikkat edilmelidir. Kok
kisminin belli bir miktar ile birlikte kok bogaz1 dikim yapilan ortamin
ylizeyinin istiinde kaliyorsa bu yanlis fide dikimidir. Bu sekil fide dikim-
lerinde kokler topraga veya dikim ortamina tam yerlesmedigi igin diizgiin
kok olusumunu saglayamayacaktir, bu nedenle bu gibi dikilen fideler, su-
lama suyu veya esen riizgarlarla devrilerek zarar olusacaktir. (Sekil 14).
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Sekil 14: Maydanoz fidelerinin, dogru ve yanlis disim sekli (Orijinal resim)

o 2l _-'j:i.
Sekil 15 Dikime hazir haline gelen maydanoz fideleri (Anonim 3, 2022)

Tohum ve Tohum Ekimi

Tohumlari1 ¢ok hafif ve kivrimli oval seklinde olup sarimsi ve yesi-
limsi gri veya ¢izgili tam gri renklere sahiptir. Tohum 1-2 mm genislik ve
2-4 mm uzunlugundadir. Maydanoz tohumlari 20-25 °C sicaklik ve % 70
nem de 15-20 giinde ¢imlenmeye baslar sicaklik ve nem diistiik¢e 25-30
giin’ e kadar ¢imlenme biter (Vural ve ark. 2000; Esiyok 2012).

Maydanoz iiretimi, bir doniim (dekar) ve iizerinde ki alanlarda, to-
humlar serpme veya mibzerle ekilmektedir (Sekil 16). Ureticiler, genelde
tohum ekiminde tohum israfin1 ve diizensiz ¢ikislar1 6nlemek amaciyla,
mibzerle ekimi tercih etmektedir. Tohum ekiminde genellikle sira arasi1 20
cm ve sira iizeri 15-20 cm bitkilerin daha iyi gelismesine neden olmakta-
dir.
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Serpme maydanoz tohumu ekiminde ise sira arasi ve sira iizeri me-
safe gozetilmeden tohumlar serpilerek ekilir. Bu yontemde ise donlime
daha fazla tohum harcanmaktadir. Serpilen tohumlarin ¢ikisi ise diizensiz
olmaktadir.

2 M Bl al) o2 =

! .y
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Sekil 16. Mibzerle tohum ekimi (Anonim 4, 2022)

Kiiciik alanlar da ise tohum ekimi el mibzeri ile veya serpme tohum
ekimi yapilir (sekil 17). Bunun yaninda bazi {ireticiler ise makine kullan-
madan elle serpme yapmaktadir.

Sekil 17 El mibzeri veya tohum ekim makinasi (Anonim 5, 2022)
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Sekil 18 Serme tohum ekimi yapilmis maydanoz alani (Orijinal)

Sulama

Maydanoz tohumlar1 ekiminden sonra yagmurlama sulama veya sis-
leme seklinde sulama yapilmasi daha uygundur (Sekil 19). Salma sulama
sisteminde ekilen tohumlarin taginma veya derine gitme gibi nedenlerden
dolay1 tohum c¢ikislarinda diisiisler meydana gelmektedir. Salma sulama-
nin diger bir olumsuz tarafi ise su israfi ve toprakta besin elementi kayip-
larina neden olmaktadir.

500 m? den kiiciik alanlarda, kiigiik fiskiye sistemiyle yagmurlama
veya sisleme seklinde sulama islemi yapilir. Bu sulama sekline ek olarak,
kasalarda veya saksilarda oldugu gibi siizgecli hortumlarla yagmurlama
sulama yapilmaktadir (Sekil ).

Sekil 19. Yagmurlama sulama sekli (Anonim 6, 2022)
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Tohumlarin Cimlenmesi ve Hasat

Maydanoz tohumlar1 20-25 0C sicaklik ve % 70 nem de 15-20 giinde
cimlenmeye bagslar sicaklik ve nem diistiikce 25-30 giin’ e kadar ¢cimlenme
biter. Maydanoz bitkileri ekimden sonra 80 - 100 giin iginde olgunlasir ve
genellikle yaz mevsiminin ortasinda hasat edilir. Maydanoz bitkilerinin
uzun bir olgunlagma seyri vardir. Geg kalindiginda 6nemli tohum kayipla-
11 ortaya ¢ikar. Tohum kiimeleri kii¢lik saplarla ana sapa baglanarak sem-
siye gdriiniimii olusturur.

Taze yesil maydanoz hasadi bilyiik alanlarda makinali hasat yapil-
maktadir. 500 m? den kiigiik alanlarda el hasat makinalariyla hasat edilir.
Maydanoz taze tiiketimde desteler halinde pazara sunulmaktadir. Kurut-
malik i¢in baharat, yemekhane, tibbi bitki, kozmetik sirketlerine ise kasa-
larda pazara sunulmaktadir.

Tohum hasadinda ise tohumlarin bitki tizerinde tamamen olgunlas-
masi ve bitkinin kurumasi beklendikten sonra toplanmalidir. Asir1 erken
ve asir1 ge¢ tohum hasadinda ise tohum kayiplar1t meydana gelmektedir.
Hasat edilen tohumlarin bir kismi tohumluk olarak pazara sunulmaktadir.

Sekil 10. Hasat edilen maydanozun desteleme islemi (Orijinal)
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SONUC

Yilin her ayinda pazarda bulunan maydanoz, taze ve kuru olarak
yemeklerde veya bitki ¢ay1 olarak tiiketimi yaygindir. Konserve, Tursu,
baharat isletmelerine, farmakoloji ve kozmetik alanlar gibi birgok alanda
maydanoz igslenmektedir.

Salgin hastaliklarin diinyada ve ililkemizde yayginlasmasi maydanoz
gibi vitamin deposu olan bir¢ok sebzenin tiiketilmesini artirmistir. Bu tii-
ketim artis1 da iiretimin artisina neden olmaktadir. Ozellikle Covid-19 sal-
gin hastalig1 nedeniyle eve kapanma siirecinde, insanlarin evlerinin salon
ve balkonlarinda kasalar ve saksilarda maydanoz liretimine baglamiglardir.
Birc¢ok insan ise parseller satin alip veya kiralayarak maydanoz iiretimini
hem ticari hem de ihtiyacin1 giderme amaciyla iiretime baslamislardir. Bu
durum ise maydanoz iireticilerinin giderek artigini saglamistir.

Saglikli bir yasam igin, iyi beslenme ile olusan giiclii bir bagisiklik
sisteminin 6nemi insanlar tarafindan anlasilinca, maydanoz gibi birgok
sebzenin tiiketimini arttirmistir. Tiiketim artisinin olmas, Basta mayda-
noz olmak iizere bir¢ok sebze iiretinine de neden olmustur.
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1. Giris

Tarimsal tiretim sonucu ortaya c¢ikan organik atiklarin degerlendi-
rilmesi yada ortadan kaldirilmasi tiim diinyada 6nemli bir sorundur. Ta-
rimsal atiklar genellikle uygunsuz bir sekilde bertaraf edilir, bu da hem
cevreyi hem de halk sagligini tehdit eder. Diger taraftan tarim sektoriinde
yenilenemeyen kaynaklarin biiyiik 6l¢ekli kullanim1 da, uzun vadeli siir-
diiriilebilirlik i¢in biiyiik bir endise kaynagidir. Sulak olanlarda organik
materyalin yiizyillar boyunca ¢iirtimesi ile olusan torf rezervlerinin hizli
bir sekilde tiiketilmesi bu sorunlarin en énemlilerinden bir tanesidir.

Mantarlar binlerce yildan beri insanlar tarafindan hem yiiksek besin
icerigi nedeni ile degerli bir besin kaynagi olarak hemde tibbi 6zellikleri
nedeni ile ilag olarak kullanilmaktadir. Ozellikle 2000°1i yillarin basin-
dan beri tiim diinyada mantar iiretiminde hizli bir artis séz konusudur.
Ayrica diinyadaki mantar iiretim miktar1 2018 yilinda yaklagik 12.74 ton
iken, 2026 yilinda da yaklagik 20.86 milyon tona ulagmasi beklenmek-
tedir (Atallah ve ark., 2021). Beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus),
diinyada ticari olarak en fazla yetistirilen tiirdiir ve diinya mantar tiretimi-
nin %40’m1 karsilamaktadir. Pleurotus spp. (Istiridye mantar1), Lentinula
edodes (shiitake), Auricularia spp. (kulak mantari) ve Flammulina veluti-
pes tiirleri de iiretimi yapilan dnemli tibbi ve yenilebilir mantar tirleridir
(Royse, 2017). Ulkemizde en fazla iiretilen tiitler 4. bisporus ve Pleurotus
ostreatus olup toplam iiretim 2020 y1l1 verilerine gore 55.445 tondur (FAO,
2022).

Ekolojik habitatlar1 ve beslenme sekilleri bakimindan, yenilebilir
mantarlar birincil ve ikincil ayristiricilar olarak siniflandirilabilir Pleuro-
tus spp., L. edodes, Grifola frondosa ve Ganoderma lucidum gibi birincil
ayristiricilar basta saman ve talas olmak iizere, ¢esitli tarimsal atiklar iize-
rinde biiyiir ve atik kompostlar1 bu materyallerin yanisira algi, kire¢ gibi
inorganik besinleri icerir. Buna karsilik, ikincil ayristiricilar, drnegin A.
bisporus, birincil ayristiricilar tarafindan kismen pargalanmis olan orga-
nik maddeleri pargalamak i¢in toprak ve kompost yiginlarindaki birgok
bakteri ve diger mantarlarla birlikte calisir. A. bisporus atik kompostu ta-
hil samani ve giibre (kiimes hayvanlar1 ve/veya at giibresi), al¢1, torf ve
inorganik besinler ve pestisit kalintilarinin kompostlastirilmis bir karigi-
mindan olusur (Cunha Zied et al., 2020).

Mantar {iretimi sonucu olusan, yetistirme ortami olan kullanilan
substratlarin yani sira mantar miseli ve mantar kalintilar1 igeren tarim-
sal atik “Atik mantar substrati” (AMS) olarak adlandirilir (Ribas ve ark.,
2009). Her kilogram mantar i¢in yaklasik 5 kg AMS agiga ¢ikar (Medi-
na ve ark., 2009), buna gore Tiirkiye’de 2020 yilinda ortaya ¢ikan AMS
miktarinin yaklasik 277.000 ton oldugu sdylenebilir. Diinya mantar iire-
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tim sektorii ise, yillik 60 milyon tondan fazla AMS iiretir (Atallah ve ark,
2021).

Mantar ireten iilkelerdeki en biiyiik ¢evre sorunlarindan biri, man-
tar iretimi sonucu biiylik miktarlarda ortaya ¢ikan AMS’nin islenmesi ve
bertarafi olmaya devam etmektedir. AMS, genellikle depolama, araziye
yayma, yakma yoluyla bertaraf edilen tarimsal atik olarak islem goriiriir.
Bu, uygunsuz imha, toprak kirliligi ve hava ve su kirliligi gibi ¢evresel
sorunlara neden olabilir (Jiang ve ark., 2017). Mantar hastaliklarinin ya-
yilmasinin 6nlenmesi, ¢evrenin korunmasi, atik geri doniisiimii, ¢iftlik
ekonomisinin katki ve mantar endiistrisinin siirdiirtilebilir gelisimi igin
AMS’nin daha etkin ve verimli kullanimi talep edilmektedir (Mahari ve
ark, 2020).

Mantar yetistiriciliginden sonra kalan substratlar, biyoremediasyonda
(Corral-Bobadilla ve ark., 2019; Fortin Faubert, ve ark.2021), hayvan yemi
olarak (Kwak ve ark, 2008; Kim ve ark., 2012), biyogaz iiretiminde (Najafi
ve Ardabili, 2018), vermikompost liretiminde (Ruangjanda ve ark., 2022),
enzim kaynagi olarak (Lim ve ark., 2013; Rajavat ve ark., 2020) kullanila-
bilir. Ancak hala ortaya ¢ikan AMS miktar1 kullanilandan ¢ok daha fazla-
dir (Sewu ve ark., 2019). Bu nedenle, AMS’nin ¢evre kirliligi yaratmamasi
icin uygun bir sekilde ve biiyiik miktarlarda kullanimina yonelik ¢6ziim
yollarina ihtiya¢ vardir.

Bahge bitkileri sektorii, yogun girdi kullanimi olan, hem organik
giibre hemde kimyasal giibreye énemli miktarlarda ihtiya¢ duyulan bir
alandir. Bu ¢alismada, organik madde ve besin icerigi ytliksek oldugu bili-
nen AMS’nin bahge bitkileri sektoriiniin farkli alarinda kullanima ile ilgili
literatiir taranmig ve derlenmistir. Ayrica atik mantar kompostunun 6zel-
likleri, bu atiklarin kullanimu ile ilgili sorunlar analiz edilmis ve gelecek
icin Oneriler sunulmustur.

2. Atik Mantar Kompostunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

AMS’in fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lokasyona, yetisti-
rilen mantarin tiiriine, mantar iiretiminde kullanilan yetistirme ortaminin
hazirlandig1 materyallere, kompostlama islemi yapilip yapilmamasina,
depolama kosullarina, hakim hava kosullarina ve ortii topragi kullani-
lip kullanilmamasina bagl olarak degisebilmektedir (Peksen ve Yamag,
2016; Velusami ve ark., 2021). Bu nedenle, belirli bir amag i¢in degerlen-
dirmeden 6nce her bir AMS’ nin bilesimini anlamak ¢ok énemlidir. Tablo
1 ve Tablo 2’de literatiir tarafindan bildirilen g¢esitli AMS’lerin baz1 6zel-
likleri verilmistir.

Genel olarak AMS’larinin Karbon (C), azot (N), fosfor (P), potasyum
(K) ve diger besin maddelerini icerdigi, yiiksek diizeyde organik madde
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ve enzim kaynagi oldugu, ayrica notre yakin pH’a sahip oldugu, havalan-
dirma kapasitesinin ve su tutma kapasitesinin yiiksek oldugu soylenebilir.
Ayrica, AMS’ler, enzim aktiviteleri ve mikrobiyolojik igerikleri sayesin-
de toprakta agir metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’ler),
pestisitler ve topraktaki diger ¢esitli kirleticilerin neden oldugu kirliligi
giderme gibi ek islevlere sahiptir (Chen ve ark.,2015).

Giinlimiizde siiriidiiriilebiir ekonomi konsepti, iiretiminde kullanila-
cak hammaddelerin dogru dogru se¢iminin yanisira iiretim sonucu ortaya
cikan atiklarin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi timeline dayan-
maktadir. Fiziksel ozellikleri ve besin igerigi nedeniyle AMS, tarim ve
bahgecilik sektorlerinde kullanilma potansiyeline sahiptir ve torf gibi ye-
nilenemeyen kaynaklarin kullaniminin azaltilmasina katkida bulunabilir.

Diger taraftan AMS, yiiksek pH’ a sahip olabilir ve tuz ve baz fito-
toksik bilesikleri i¢erebilir. (Hu ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2019; Gonani
ve ark, 2011). Wever ve ark. (2004), atik mantar kompostunun tuz igerigi-
nin ¢ok yiiksek oldugunu, eger atik mantar kompostunun gelecekte biiyiik
capta yetistirme ortami olarak kullanilacaksa, kompostun regetesini de-
gistirmek ve kompostun daha az giibre ile kombine edilerek hazirlanmasi
ve kullanilmadan 6nce su ile yikanmasini1 dnermislerdir.



Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde Arastirma ve Degerlendirmeler - Ekim 2022 -321

(L102) SNID2AISO
e[y 8L61 SLISSSI LET0SE 189685 91°€9¢T 968y  0PT6T SEELLT S81-980 snjo.najqg
(L102)

“yae 9A v 0€€ L2170 WNUDILIDUD
eV TTI6'8  8'8L9TS  1'€9-tSE Y611 SLE0'0  SEESST  TEO0LI0 0€0°I1°0 880970 WNIdLIGE]
(z10T

IR 9A sniodsiq

BUIPIIA)) 8¢ 0LT (1743 LTS 181 €68 79T 89 T SnoLIDSY
(1102)

e oA 8°66L 81 winpiony

uosod 91496 9981 “TvEr  TSL-E8'T  TOI-T'y  I1°9-€8°C  I1'€-S0 I 1-8€°0 DULIDPOUDD)

(&3] &3] 3y (&3] &3] (&3] [&] 3y
sueryy  Suw)n)y Su)uz BSwyuw Bw) 3 B) S B ed B M B d (%) N nan Jejuey

1I2]Y14931 JUDUID]D OLYIUL DA OLYDUL UTULID]ISOAUIOY ADIUDUL Y1V 11D DULID]ANY ADIUDUL 1YADL] “7 O]GD]

(1202)
B[OV oA 6t CILT 96T LY'TT 819 snL.pun
MMz 90THL 961-T’S -'CC -+0¢ “€€0  €LS-0°SY -6’1 -TSY Sn3Az1SddE]
(1207) e sadnnjoa
oA Suep - - - - SLT €8¢ 9L - DUy nuuD],|
(a6102) Sve €L'T sapopa
OV 619 611 v'0T 878861 90 9PST'ES  PSIP $88S ppnuiuY
(86107) 8'LE €0'C 433 SN2IDULID
envV  60I°LS Y ET8 1l “6'€C  ¥'861-9C 870 995S6r IS0t 20T wnIdLIE
(L102) 4 S8l €01 SnID2.4}SO
e[y ¥'8-L'S 6LLL -€0T ¥'€9-8°C¢ 980  SLY69r  SHIY -€9 snjonajd
(1107) e €8°7C1 Pl 9Ly wnpon]
oA UdSYOd - - - ST6E -8€°0 16’ TH - - DULIDPOUDD)

(%) (%) (%) ue.1o (%) (%) (%)

RILAEIEN | wudry  Zo[nPSIWAH  Zo[nPS N:D N o} Hd My N JIejuep

112]Y1]]220 Y1Z0jnjasoudl) aa pSvAuly 120q UIULID]ISOAULOY LDIUDUL Y1ID 11D dULID]ANG ADIUDUL 1]Y.AD.] * 0]qD[

AMS’nin bahcge bitkilerinin tretiminde kullanimi 6ncesinde, bu
olumsuz 6zellliklerinin azaltilmasi yada ortadan kaldirilabilmesi igin bazi
on islemlere tabi tutulmasi gerekebilir. Uygun 6n islemden sonra, kullanil-
mis mantar substrati, ekonomik agidan 6nemli farkli bahge bitkilerinin ye-
tistirilmesi i¢in yetistirme ortamini tamamen veya kismen ikame edebilir.
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3. AMS’nin Bitkisel Uretimde Kullanimindan Once Uygulana-
bilecek On Islemler

Stabilite ve olgunluk, kompostlanmis materyallerin kalitesini deger-
lendirmek ve {iretimde kullanimina uygun olup olmadigini dogrulamak
icin kullanilan 6nemli gostergelerdir. Stabilite, mikrobiyal aktivite orani-
n1 ifade eder iken olgunluk, organik maddenin tarimsal kullanima hazir
oldugu kabul edilen biyolojik bozunma derecesi olarak tanimlanir (Gao ve
digerleri, 2010). Olgun kompostlarin patojenler ve fitotoksik bilesikler gibi
bitki gelisimini bozabilecek organizmalar ve/veya maddeler icermemesi
beklenir (Insam ve de Bertoldi, 2007). AMS’nin yiiksek pH ve tuz icerigi-
nin yanisira kararsiz ve olgunlagsmamis kompost uygulamasi, topraktaki
azotu sabitleyecer ve rizosferde oksijen i¢in rekabet ederek ve toksik mad-
deler salarak bitki biiylimesini kisitlar (Bernai ve ark., 2009).

AMS’larin bu olumsuz 6zelliklerinin ortadan kaldirilmasi ve etkin bir
sekilde yeniden kullanimlar1 i¢in bazi 6n islemler uygulanir. AMS kom-
postlama bu atiklarin geri doniisiimii i¢in hala en yaygin olarak uygulanan
yontemlerden biridir. AMS’larin kompostlamasi, stabilite saglayabilir ve
bu besin agisindan zengin olan bu atig1 daha da degerli bir iiriine doniistii-
rebilir (Meng ve ark., 2019). Kompostlama sonunda organik madde azal-
dik¢a toplam ¢oziiniir azot, fosfor ve potasyum miktari artar. Paula ve ark.
(2017); AMS’i stabilize etmek amaci ile yiriittiikleri bir tiir kompostlas-
tirma yonteminin, AMS’yi ii¢ hafta icinde kararli bir iiriine doniistiirmede
etkili olduguna dair rapor sunmuslar ve bu yontemin AMS kalintisinin
kullanimi ile torf ekosistemlerine verilen zararin hafifleterek bahgecilikte
torf kullanimini azaltmak icin bir alternatif olabilecegini bildirmislerdir.
AMS’nin kompostlanmast siirecinde uygun stabilite ve olgunluk degerlen-
dirmeleri yapilarak prosediiriin optimize edilmesi gerekir. (Lou ve ark.,
2017).

AMS’larinin  kompostlastirilmasi sirasinda ortama uygun faydali
mikroorganizmalar eklenerek, AMS’nin besin icerigi ve biyolojik aktivi-
tesi artirilabilir (Mohn Hanafi ve ark., 2018). Xu ve ark. (2022), P. ostrea-
tus AMS’inin marul fidesi iiretiminde kullanilabilecegini ve ayrica marul
fidesi iiretiminde Bacillus subtilis BUABN-01 ve Rhodotorula glutinis
mikroorganizmalari ile agilanmig atik P. ostreatus substrati kullanilma-
sinin torf ortami ve bu ajanlar ile agilanmamis P. ostreatus SMS’ine gore
marul taze agirhigini sirast ile %138.90 ve %57.94 oranlarinda artirdigini
bildirmislerdir. Ayrica bu ajanlarin sadece bitki bilyiimesini tesvik etmek-
le kalmayip, ayn1 zamanda faydali mikroorganizmalar1 uyardiklarini ve
potansiyel patojenik mikroorganizmalarin gelisimini engellediklerini bil-
dirmislerdir

AMS’ye uygulamabilecek diger bir 6n islem ise ayrigtirmadir.
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AMS’ler araziye yayilabilir ve bu atik materyalin tuz ve nitrat i¢eriginin
azaltilmasina izin verecek sekilde bir veya daha fazla yi1l hava kosullarina
maruz birakilabilir. K, Mg, sodyum (Na), Ca, Cl, siilfat ve nitrat iyonla-
rinin sizmasi nedeniyle 6zellikle AMS yagisa maruz kalirsa tuz icerigi
azalacaktir (Uzun, 2004; Danai ve ark., 2012).

Ancak tek basina ayrigtirma yeterli olmayabilir ve yikama isleminin
uygulanmasi gerekebilir. Yikama, AMS’nin tuzlulugunu azaltmak icin
daha iyi bir yontemdir. Yikanan AMS’nin, yikanmayan AMS’den daha
az tuzlu oldugu ve mikrobiyal 6zelliklerin yani sira temel elementlerin
iceriklerinde dnemli bir degisiklik olmadigi bildirilmistir (Gonani ve ark.
2011).

4. Atik Mantar Substratlarinin Bahge Bitkileri Uretiminde Kul-
lanimi

AMSnin ticari bahge bitkileri yetistiriciliginde kullanimi, bu atikla-
rin ¢evre dostu bir sekilde bertaraf edilmesine katkida bulunabilir ve ayn1
zamanda torf ihtiyacini azaltabilir (Medina ve ark. 2009). Bu atik ma-
teryalin bahge bitkilerinin farkl: {iretim alanlarindaki kulanim olanaklar1
asagidaki bolimde gozden gegirilmistir.

4.1. Topragin Organik Madde ve Besin icerigini Arttirma

Tarimda mahsul verimi 6nemli dl¢iide kimyasal giibrelerin uygulan-
masina baghdir. Ancak kimyasal giibre uygulamalarinin g¢evre ve insan
saglig1 tizerinde 6nemli etkileri vardir (Sharma ve Singhvi, 2017). Diger
taraftan biyolojik giibrelerin ve biyolojik kontrol ajanlarimin kullanimi
hala yavas sonug¢ ve pahali maliyet sorunlariyla kars1 karstyadir. Bu ned-
enle, etkili, ekonomik ve yaygin olarak kullanilabilecek yeni material ve
yontemlere ihtiya¢ vardir. Organik giibreler toprak yapisini iyilestirme-
leri, topraktaki organizmalarin gelisine katki saglamalar1 verim ve kalit-
eyi olumlu etkileri sebebi ile tarimsal agidan biiylik 6nem tagirlar. Ahir
giibresi, kompost, yesil glibre vb.. bir ¢ok organik giibre tiim diinyada
yaygin olarak kullanilir. Yiiksek organik madde ve besin igerikleri, bol
miktarda ortaya c¢ikan bir atik olmasi ve ekonomik olmasi gibi olumlu
ozellikleri sebebi ile AMS’larinda organik giibre olarak kullanilmasi,
dongiisel bir ekonomide daha fazla kaynak verimliligi saglamanin bir
yoludur ve kimyasal giibre ihtiyacini azaltacaktir. Danai ve ark. (2011),
avokado bahgesinde yiirttiikleri 3 yillik bir denemenin sonucunda AMS
uygulanan parsellerin verimlerinin, hayvan giibresi uygulanan verimler-
inden daha yiiksek oldugunu ve AMS’in maliyetinin ¢ok daha diisiik old-
ugunu belirtmislerdir. Bu nedenle AMS, son yillarda ya taze olarak ya
da kompostlama isleminden sonra toprak 1slah1 olarak giderek daha fazla
kullanilmaktadir (Marin-Benito ve ark., 2016).
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Tarimsal stirdiiriilebilirlik, iyi toprak yonetimi ve toprak organik mad-
desinin korunmasimi gerektirir ve bunu basarmanin bir yolu, AMS gibi
organik {irlinleri tarim arazisine dahil ederek geri doniistiirmektir (White
ve ark., 2014). AMS topragin organik madde icerigini arttirir, diisiik kii-
tle yogunlugu sebebi ise toprak havalanma kapasitesini arttirir, toprak
tekstiiriinii diizeltir ve toprak ve su erozyonu riskini azaltir. Gonani ve
ark. (2011) kumlu-tinl1 toprak ortamina %15 ve 25 oranlarinda yikanmig
AMS ilavesinin hiyar bitkilerinin biiyiimesini 6nemli Slgiide iyilestird-
igini gostermislerdir. Polat ve ark. (2009), atik mantar kompostunun agik
alanda 6 ay bekletildikten sonra sera topraklarinda organik madde kay-
nag1 olarak kullanilabilecegini ve bu uygulamanin hiyarin gelisimi ve ver-
imliligi lizerinde ¢ok faydali oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica, AMS
taze agirlik bazinda, 8 kg/t toplam N ve 1.5 kg/t toplam P igerir ve bu N’un
%20’si ve P’un %1000 bitki gelisimi i¢in kullanilabilir (Velusami ve ark.,
2021), AMS bu 6zellikleri sayesinde kismen kimyasal giibrelerin yerini al-
abilir (Grimm ve Wdsten, 2018). Orluchukwu ve Adedokun (2015) ananas
tireticilerine inorganik kompoze giibre (15:15:15) yerine AMS kullanimin1
tavsiye etmislerdir. Gobbi ve ark. (2015), AMS uygulamasinin, kimyas-
al giibreleme ile karsilastirilabilir diizeyde verimi ytikselttigi, marul ve
pirasa verimi lizerinde olumlu etkileri oldugunu ayrica topraktaki organik
maddenin artmasina yardime1 olabilecegini belirtmislerdir. 4. bisporus
AMS’inin topraga eklenmesinden dort ay sonra, topragin organik C ve
N igerigi ve mevcut P icerigi artarken pH ve elektriksel iletkenligi (EC)
tizerinde 6nemli bir degisiklik olmamistir (Medina ve ark., 2012). Ancak,
Stewart ve ark. (1998), Yeni Zelanda’da tatli misir, patates ve lahana ve-
rimi tizerinde inorganik giibrenin verimi AMS’dan daha fazla arttirdigi-
n1 ve AMS uygulanan bitkilerin gelisimindeki en bilyiik sorunun toprak
inorganik N eksikliginden dolay1 ortaya ¢iktigini rapor etmislerdir.

AMS topraga ortalama 10 t/ha oraninda uygulandiginda iyi sonug ali-
nabilir (Velusami ve ark., 2021). Ancak uygulama miktarlar1 uygulanacak
toprak yapisina, topragin besin igerigine ve liretimi yapilacak bitki tiiriine
gore degisebilir. Ornegin, agikta baby 1spanak iiretiminde tarlaya 30 t/ha’
a kadar AMS uygulamasinin 1spanagin verim ve kaliteyi arttirdig1 halde,
30 t/ha’dan fazla uygulanan miktar 1spanagin aciligini arttirabilmektedir
(Muchena ve ark., 2021). Tarimsal kullaniminin yan1 sira AMS, topraksiz
bahgecilik karisimlarinda da kullanilabilir (Zhang ve ark., 2012).

Literatiirde taze SMS i¢in ortalama pH 6,6-6,8 (Fidanza ve ark, 2010)
depolanan SMS’nin ortalama pH"1 7,8-8,1’dir. Depolanan SMS’nin yiiksek
pH’1, 6giitiilmiis kirectasi yerine asitli topraklarda iyi bir etki ile kullani-
labilecegi anlamina gelir ve yine maliyetten tasarruf saglar (Velusami ve
ark., 2021). Mantar {iretim odalarindan yeni alinmis taze formdaki Agari-
cus subrufescens ve P. ostreatus tiirlerinin AMS’lar1 agik alanda, serada
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ve saksida marul ve roka iiretimi kullanilabilir (Zied ve ark., 2021). Prasad
ve ark. (2021), taze A. bisporus, Lentinula edodes ve P. ostreatus AMS’la-
rinin torfa %15 ve %25 (w/w) oraninda eklenmesi ile hazirlanan ortam-
larin 1sitilmayan plastik tiinellerde gerceklestirilen ¢ilek yetistiriciliginde
olumlu sonuglar verdigini rapor etmiglerdir. Ancak bazi bitkiler toprak
tuzluluguna kars1 daha hassastir ve toprak tuzlulugu bitki biiyiimesini et-
kiler, artan tuzluluk sinirh biiytimeye ve bitki 6liimiine bile sebep olabilir.
Depolanmis AMS ile daha yiiksek EC degerlerine sahip taze AMS, karsi-
lastirildiginda, taze AMS baz bitkilerin bilyiimesi lizerinde daha biiyiik
zararl etkilere sahip olabilir; bu nedenle taze AMS mutlaka bir énceki
bolimde agiklanan 6n islemler uygulandiktan sonra kullanilmalidir.

4.2. Fide ve Fidan Uretimi

Torf, fide tiretiminde ve siis bitkileri {iretiminde kullanilan ana sub-
strattir ve ayni zamanda A. bisporus mantar1 lretiminde Ortii topragi
olarak en ¢ok tercih edilen materyaldir. Ancak, torf dogadan toplandig:
icin yenilenebilir bir yapiya sahip degildir ve asir1 kullanimi gelecekte
cevre sorunlarina neden olacaktir (Moxey ve Moran, 2014). Ayrica, torfun
kontrolsiizce tiiketiminin, rezervlerin azalmasina ve fiyat artiglarina yol
agmasi kaginilmazdir. Bu nedenle turbaliklar1 korumasi ve torfun yerini
alabilecek ytiiksek kaliteli ve diigitk maliyetli fide substratlarinin gelistiril-
mesi konusu biiyiik ilgi gormektedir. AMS, genel olarak, organik madde
igerigi, su tutma ve havalanma kapasitesi yiiksek bir materyaldir. Bu 6zel-
likleri AMS’1n torfun yerine yada belirli oranlarda torfile karistirilarak
kullanimina olanak saglayabilir. Kaba limon (Citrus jambhiri L.) anacinin
gelisimi i¢in kum + turba + 4. bisporus AMS’min (1:1:1) oraninda
karistirilarak hazirlanan ortam onerilmistir (Khan ve ark, 2006)

< 2 mm’lik boyutlardaki elenmis AMS, domates fidesi iiretiminde
giibre eklenmeden kullanilsa bile giibrelenmis ticari torf ortamina ile ayni
basariy1 saglayabilmektedir (Eudoxie ve Alexander, 2011). Ancak, biiyii-
me ortami olarak torf ve AMS kombinasyonunun kullanilmasi, torf ile
karsilastirildiginda pH ve elektrik iletkenligini artirabilir (Van Tam ve
Wang, 2015). Zhou ve ark (2019), taze AMS’inin, biber bitkilerinin kiil-
tiirdi i¢in dogrudan substrat olarak kullanilayacagini belirtmisler ve ticari
torfile %25 oraninda karistirilmasi 6nermislerdir. Meng ve ark. (2018) ise,
AMS kompostunun torfa iyi bir alternatif oldugunu, %100 oraninda kul-
lanilabilecegi halde, %20 ila %50 oraninda turba ile karigtirilarak hazir-
lanan ortamlarda daha yiiksek morfolojik biiylime ve daha diisiik Fusar-
ium konsantrasyonlarina sahip domates ve biber fideleri elde edildigini
bildirmislerdir. Medina ve ark (2009) domates (Lycopersicon esculentum
var. Muchamiel), kabak (Cucurbita pepo L. var. Afrodite F1) ve biber
(Capsicum annum L var. Lamuyo F1) fidesi iiretiminde torf ile karigsim-
larda %75’¢ kadar AMS kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Van Tam



326+ Funda ATILA

ve Wang (2015) organik tarimda kis kavunu (Cucumis melo L. inodorus)
fidesi liretimi i¢in hazirlanacak ortamlarda AMS oraninin %80’e kadar
cikabilecegini ancak % 40 oraninda kullanilmasinin, kis kavunu fidesi
performansi i¢in en uygun oran oldugunu ifade etmislerdir. Liu ve ark
(2018), AMS ve torf karigimlarinin, marul fidelerinin gelisiminde olumlu
etkileri oldugunu ve bu karisimin %50’sinin AMS’dan olugsmasinin, marul
fideleri i¢in uygun oldugunu rapor etmislerdir. AMS kullanim1 sadece to-
hum ¢ikisi tizerinde degil fide kalitesi iizerinede etkili olabilir. Sonmez ve
ark. (2017), yuriittiikleri calismada, sera kosullarinda domates fidelerinin
tiretiminde torf + perlit karisimlarindan daha iyi sonuglar elde edildigi
halde, en yiiksek besin igerigine sahip patlican fideleri (%30 perlit + %70
SMC) karisimindan elde edilmistir.

Benzer sekilde farkl: tiirlere ait AMS’lar1 biber fidesi (Wiafe-Kwag-
yanve Odamtten, 2018; Demir, 2017; Demir, 2018), domates fidesi
(Wiafe-Kwagyan ve Odamtten, 2018; Eudoxie ve Alexander, 2011; Zhang
ve ark., 2012), hiyar fidesi (Zhang ve ark., 2012) sardunya (Pelargonium
peltatum L.) ve petunya (Petunia hybrida Juss) fidesi (Zeljkovic ve ark.
(2015) mese (Quercus virginiana ve Quercus aliena) fidam (Li ve ark.,
2017) iiretimlerinde basari ile kullanilmislardir.

4.3. Biyokontrol Ajan1 Olarak Kullanimi

Kimyasal giibrenin asir1 kullanimi sorununun yani sira, pestisitlerin
yogun kullanimi1 da tarimsal iiretimde dnemli sorunlardan biridir. Pesti-
sit kullaniminda yasanan kalint1 problemleri nedeni ile giiniimiizde bitki
hastaliklarina kars1 yiiksek biyoaktif bilesikler iceren biyogiibreye karsi
ilgi artmistir. Glinliimiizde iiretimi yapilan tibbi ve yenilebilir mantar tiir-
lerinin yalnizca besin degeri acisindan zengin olmadigi, ayni zamanda
gliclii antibakteriyel 6zelliklere sahip biyoaktif igerigede sahip oldukla-
r1 bilinmektedir (Schillaci ve ark., 2013; Morel ve ark., 2021). Mantarin
biliylimesi sirasinda, mantar miselleri lignoseliilozik materyalleri parca-
lamak icin yetistirme substratina, ¢esitli biyoaktif bilesikler ve enzimler
salgilar. Bunedenle AMS patojenlere kars1 antibakteriyel 6zelliklere sahip
biyolojik olarak aktif bilesikler icerir ve bitki hastaliklar1 i¢in biyolojik
kontrol ajani ve ayrica verimsiz ve kirlenmis topragin 1slahinda biyolojik
iyilestirme ajani olarak degerlendirilme potansiyeline sahiptir. Bitki pato-
jenlerini azaltmada mantar ve bakteriyel enfeksiyonlara kars1 antibakteri-
yel 6zelliklerden zengin AMS’1min etkinligini belirlemek i¢in arastirmalar
yapilmistir (Othman ve ark., 2020; Leong ve ark., 2022). Cogu AMS, bi-
yolojik kontrol ajanlar1 olarak etkinlik gosterir ve toprak iletimi ve bitki
patojenleri ile miicadele etmek i¢in dogrudan toprak diizenleyiciler veya
AMS oziitleri seklinde kullanilirlar.
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A. bisporus AMS’1, kompostlastirildiktan sonra toptaga uygulanirsa
topragin besin igerigini arttirmasinin yanisira biber verim ve kalitesini
arttirir, uygulama yapilan alanlarda hastalik ve zararli bulagsmasi azalir
(Ahlawat ve ark, 2007). Kwak ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen bir ¢a-
lismada, H. erinaceus AMS’inin su ekstraktlarinin, antibakteriyel aktivite
gosterdigi, bitki bilyiimesini tesvik ve savunma geni indiiksiyonunu igeren
coklu etkiler yoluyla domates bakteriyel solgunlugunu inhibe etme potan-
siyeline sahip oldugu rapor edilmistir. P. ostreatus ve L. edodes AMS’la-
rinin Escherichia coli, Salmonella tiphymorium, Staphylococcus aureus
ve Micrococcus luteus’a kars1 antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Ze-
peda-Bastida ve ark., 2016). Nane (Mentha piperita L.) gibi tibbi bitkiler
eklenen P. ostreatus AMS’1inin 6ziitleri patojenik bakteri Staphylococcus
epidermidis’e kars1 onemli bir antibakteriyel aktivite sergilemistir (Marti-
nez ve ark., 2015). Hiyar (Cucumis sativus) fidesi iiretiminde, F. velutipes,
L. edodes P. ostreatus AMS’larinin kullanim1 hiyar Fusarium solgunlu-
gunu etkili bir sekilde bastirabilir ve Fusarium oxysporum f. sp. cucume-
rinum (FOC) popiilasyonunu azaltabilir (Wang ve ark.; 2020).

4.4 Bitki Biyoaktif icerigini Arttirilmasi

Biyokontrol ajanlar1 olmanin yani1 sira, AMS, vitaminler ve polifeno-
lik bilesikler gibi meyve ve sebzelerde sagliga faydali ikincil metabolitle-
rin birikimini artirma potansiyeline de sahiplerdir.

Vahid Afagh ve ark. (2015), yetistirme ortamina % 10-15 oraninda
AMS eklenmesinin Alman papatyasinin (Matricaria Recutita L.) bitki
biiytimesini, ¢igek verimini, temel makro besin alimini ve ¢oziiniir seker
icerigini ve ayrica ugucu yag yiizdelerini dnemli 6l¢iide arttirdigini ortaya
koymuslardir. Trichoderma harzianum ile biyolojik olarak zenginlestiril-
mis AMS’1 domatesin dogal antioksidan igerigi ve besinsel degerini art-
tirmistir. (Singh ve digerleri, 2018). Chen ve ark.(2020), Pleurotus eryngii
AMS’1na misir tanesi ve %10 dut tozu eklenerek hazirlanan yetistirme or-
taminda /nonotus obliquus mantarinin betulinik asit icerigi, polisakarit
icerigi ve DPPH radikal siiplirme potansiyelinin arttigini, sapkalarda agir
metal birikimini ise ¢arpici bigimde azaldig1 bildirmislerdir. Roy ve ark.
(2015), yikanmis A. bisporus AMS’1 ve taze P. ostreatus AMS’1 uygula-
diklar1 biber (Capsicum annuum L) meyvelerinin protein igeriginin 2.5 kat
arttigini ayn1 zamanda karotenoid iceriklerinde de dnemli bir artig gozle-
diklerini bildirmislerdir.

4.5. Mantar Uretiminde Kullanimi

AMS, mantar yetistiriciliginin lignoseliilozik yan {irtintidiir ve mantar
tiretim siirecinde yetistirme substratlrinin bozonma orani mantar tiiriine
gore degismekle beraber yalnizca %40-%80 civarindadir (Estrada ve ark.,
2009). Bu nedenle AMS’larinin uygun islemlerden gegirildikten ve eger
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gerekli ise ek tarimsal atiklarin eklenmesinden sonra yeniden mantar ye-
tistirme substrati1 olarak kullanim1 miimkiindiir. Bu maliyetlerden 6nemli
oranda tasarruf etme imkan1 sagladigi gibi ¢cevresel agidan da katki saglar.

Bir¢ok calisma, AMS’inin %100 taze ham maddelerden yapilan ye-
tistirme ortamina kiyasla verimi olumsuz etkilemeden ayni veya farkli
mantar tiirlerinin yetistirilmesi i¢in yeni substrat olarak geri doniistiirii-
lebilecegini gdstermistir. Ancak mantar iiretim siirecinde hastalik ve za-
rarlilar nedeni ile 6nemli zararlanmalar ortaya ¢ikti ise bu silire¢ sonunda
ortaya ¢ikan AMS’inin, yeni bir mantar tiretim dongiisiinde kullanilmasi
uygun degildir.

Ozellikle, ikincil ayrigtirici tiirleri iiretimi sonucu ortaya cikan
AMS’lar1, birincil ayristirict mantarlarin yetistirilmesinde kullanilabilir.
Stamets (2011), L. edodes iiretimi sonucu ortaya ¢ikan AMS’inin sterilize
edildikten sonra, G. frondosa, P. eryngii ve P. ostreatus’un lretimi igin
kullanilabilecegini, bu iiretimlerden sonra ortaya ¢ikacak AMS’nin ise.
Coprinus comatus ve Stropharia rugosoannulata mantarlarinin {iretimin-
de kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir. Volvariella volvaceae mantarinin
tretiminde pamuk atig1 yerine A. bisporus AMS’1 kullanimi ile tatmin
edici sonuglar elde edilebilir (Poppe, 2000). Pratikte de Cin’in bazi eya-
letlerinde yetistiricilerin V. volvaceae mantarinin tiretiminde A. bisporus
AMS’1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Fan ve Lu, 2005). Ashrafi ve ark.
(2017), AMS’1n1n tekbagsina yada kum ile (3:1) oraninda karistirilarak Ca-
locybe indica tretiminde Oryili materyali olarak kullanilabilecegini rapor
etmistir. A. brasiliensis AMS1nin P. ostreatus, Agrocybe cylindracea,
Stropharia rugosoannulata ve Hericium erinaceus mantarlarini tiretimin-
de (Jasinska ve Smolna, 2020) Pholiota nameko, Hypsizygus marmoreus,
ve H. erinaceus AMS’larinin P. ostreatus tretiminde (Lisiecka ve ark.,
2021) kullanilbilecegine dair sonuglar literatiirde mevcuttur. Ortii topra-
gindaki yiiksek tuz igerigi, mantar miselyumunun biiylimesini, primordia
ve olgun sapka olusumunu etkileyerek nihai verimde 6nemli bir azalmaya
neden olabilir (Hayes 1981), ancak yikama isleminin uygulanmasi bu so-
runu ¢ozebilir. Ayrica, Sharma ve Lyons (1999) metal katyonlar1 ve diger
fraksiyonlar1 uzaklagtirmak icin AMS’inin selatlayict maddelerle muame-
le edilmesinin AMS’1in olumsuz 6zelliklerini ortadan kaldiracagini bildir-
mislerdir.

5. Sonug ve Oneriler

Bu derlemede, AMS’larinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, kulla-
nim1 Oncesinde tavsiye edilen 6n islemler ve bahge bitkleri sektoriindeki
kullanim alanlar1 gézden gecirilmistir. Tarim-orman atiklar1 ve bazi ta-
rimsal sanayi atiklari kullanimi ile bu atiklarin degerlerndirilmesi ve or-
tadan kaldirilmasina, sonugta da bu atiklardan mantar gibi ¢ok degerli bir
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protein ve besin kaynagi elde edilmesine olanak saglayan mantar yetistiri-
ciligi sektoriiniin at1ig1 olan AMS’1min da tarimsal alanda degerlendirile-
bilecek potansiyele sahip oldugu bir ¢ok caligsma ile ortaya konmustur. Bu
durum, atik minimizasyonu ve kaynaklarin en verimli sekilde degerlendi-
rilmesini hedefleyen gevresel ve ekonomik uygulamalar agisindan mantar
yetistirme sektdriiniin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu gostermekte-
dir. Ancak, bu alanda yapilmis ¢aligmalar heniiz yeterli diizeyde degildir.

Gelecekteki arastirmalar, gercekten ¢evre dostu ve ekonomik olarak
uygulanabilir olan AMS kullaniminin bahge bitkileri iiretiminin farklh
alanlarina entegre edilmesine ve bu alanda iyilestirmelerin nasil sagla-
nabilecegi konusuna odaklanmalidir. AMS geri donilistimiiniin ¢evresel
etkisini ve ekonomik fizibilitesinin degerlendirilmesi ve yapilacak farkl
ve degisik Ol¢eklerdeki ¢alismalar, AMS’lerin kullaniminda standartlarin
ve kilavuzlarin olusturulmasina biiyiik katk: saglayacaktir.
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