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1. GIRIS

Bitkisel iiretimde birim alandan daha fazla iiriin elde etmek amaciyla kullanilan
pestisitler ve sentetik giibreler, topragin fiziksel yapisinda bozulmaya, toprakta
tuzluluga ve toprak erozyonuna sebep olmanin yani sira; yiizey ve yeralt1 sularinda
kirlenmeye, igeceklerde pestisit tortularinin gériilmesine ve iriin Kkalitesinde
diismelere de neden olmustur (Aksoy ve Altindisli, 1998; Yirtdiir vd., 2010; Bulut,
2011). Bu girdileri, insan ve ¢evre sagligi tizerindeki etkilerini ortadan kaldirmak
veya minimize etmek amaciyla tarimda yeni arayislara girilmis ve sonugta alternatif
tarim sistemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu tarim sistemleri; geleneksel
tarimin bir parcasi olan ve entegre miicadelenin (ekim ndbeti, korumali toprak
isleme, kimyasal kullaniminin azaltildig1 veya ortadan kaldirildigi ve bunun yerine
biyolojik miicadelenin esas alindig1 miicadele sekli) dikkate alindigi “alternatif
tarim”, yeterli ve kaliteli gida maddesinin uygun maliyetlerde iiretimini; tarim
arazilerinin, ciftgilerin, ¢evrenin ve dogal tarim kaynaklarmin korunmasini
gelistirecek sistem ve uygulamalarini igeren “siirdiiriilebilir tarim”, degisken oranl
uygulamalarin esas alindigi akilli tarim ve kimyasal kullanimini ortadan kaldiran
“organik tarim” uygulamalar1 olarak siralanabilir (Anonymous, 2005; Gold, 2007).
Bu uygulamalarin ilk iigiinde kimyasal ilag ve pestisit kullanimina kontrollii olarak
izin verilirken, organik tarimda izin verilmemektedir.

Organik tarim, pestisit ve Kimyasal tarim ilaglarinin kullanimina ve suni
tohumlamaya izin verilmeyen, doga ve ¢evre dostu olan; topragi koruyarak, ekolojik
ve yesil tohumlamay1 ve {iriin rotasyonunu esas alarak bitki direncini artirmaya katki
saglayan, cevresel ve biyolojik kontrolleri dikkate alarak ekosistemdeki yasam
kalitesini artiran tirtin ve iiretim seklidir (DOKAP, 2018; Yiiceboy, 2018). Bununla
birlikte, Uluslararas1 Organik Tarim Hareketleri Federasyonu, organik tarimi
"toprak, bitkiler, hayvanlar, su, hava ve diger bir {iretim sistemleri yaklagimi olarak
insan saghgmnm siirekliligini saglamak olarak tamimlamistir. Organik tarim
isletmeciligi ise tarimsal igletmecilik ad1 altinda; isletme kavrami, isletmenin amaci,
yonetim fonksiyonlari agisindan paralellik gdstermekle birlikte; tiim bu isletme
fonksiyonlarina ek olarak, sertifikasyon hizmetleri, yasal dayanaklar1 igeren
diizenlemeler, akreditasyon, standardizasyon islemleri, kontrol sistemleri ve
kontrollii yetistiricilige tabi olmasi, s6zlesmeli liretim yapisi, mevcut pazarin yapisi
ve igleyisini igermektedir (Anonim, 2022a).



Insan saglhigina zarar vermeyen organik iiriinlerin iiretimini esas alan organik
tarimsal liretim faaliyetleri diinya {izerindeki bir¢ok iilkede her gegen giin artarak
devam etmektedir. Diinya da organik tarim faaliyeti yiiriiten tiretici sayis1 2010
yilinda 1.6 milyon kisi iken, bu say1 2019 yilinda 3.1 milyona ulagmistir. Organik
tarim yapilabilecek alanlar kitalar bazinda incelendiginde; %55.95’lik boliimii
Okyanusya da, %24.5’lik bolimii Avrupa, %12.7°si Latin Amerika, %10.3’i
Asya, %5.3’1ii Kuzey Amerika ve %3.1°i ise Afrika kitasindadir. Bununla birlikte,
kitalar bazinda tretici sayilar1 ise %51°1 Asya kitasinda, %27’si Afrika, %14’
Avrupa ve %7’si Latin Amerika kitasinda yer almaktadir. Ancak, organik tarim
pazarlarinda birinci sirada Avrupa iilkeleri bulunmaktadir. En fazla organik tarim
alanlarina sahip 15 iilke arasinda Avustralya birinci iken, Romanya son sirada yer
almaktadir. Tiirkiye ise organik tiretim alan1 bakimindan, Diinyada 13. sirada yer
alirken, iiretim miktar1 bakimindan 6. sirada yer bulmaktadir (IFOAM, 2021).

Tiirkiye’deki organik yap1 incelendiginde, isletme sayisi, organik liretim alani,
organik iiretim miktar1 ve organik iiriin sayisit genel olarak artis egilimindedir.
Isletme sayis1 2010 yilinda 11179 iken, 2020 yilinda 40984°e ulagmistir. Ayni
yillar arasinda iiretim alaninda da 3.7 kat, iiretim miktarinda ise 3.4 kat artis
meydana gelmistir. Toplam {iretimdeki en biiyiik pay sirasiyla; Aydin, Van,
Nigde, Erzurum, Manisa, Kars, Agri, Mus, izmir, Malatya, Sanliurfa, Rize, Bitlis
ve Ankara illerine aittir (Boz ve Kilig, 2021). Arastirma bdlgesi olan Agr1 ilinde
desteklemeye esas olarak kayitli olan isletme ve ¢iftgi sayist 602 iken,
desteklemeye esas olup kayitl olmayan isletme ve ¢iftci sayist ise 946 olarak
tespit edilmistir (Anonim, 2022a).

Organik tarim, hem ¢evresel hem de saglik yoniinden biiyiik potansiyele sahip
olan bir tarim teknigidir. Toprak, su, biyogesitlilik ve insan sagligina zararsiz
veya daha az zarar veren bu iiretim teknigi, tarimsal {iretim sisteminde énemli bir
yere sahiptir. Bu c¢alismada, organik tarimin Tirkiye’deki gelisimi ve
yapilabilecek faaliyetler Agri ili iizerinden degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de organik tarim ve isletmeciligi, se¢ilmis organik
tarim gostergeleri iizerinden degerlendirilerek Agr ili zelinde incelenmis ve
degerlendirilmistir. Arastirmanin veri kaynagmi genel olarak Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verileri olusturmustur. Bununla birlikte, organik tarim
faaliyetlerinde etkili olan, cografik, iklim ve toprak ozellikleri verileri ile
karayollarimin gegis giizergahi verilerinin yani sira tarim verilerinden de
yararlanilmistir.



Agr Ili, cografik olarak 39.05° ve 40.07° kuzey enlemleri ile 42.20° ve 44.30°
dogu boylamlar1 arasinda yer alan, deniz seviyesinden 1640 m yiikseklikte
kurulmus bir sehirdir. Yiizolgiimii 11376 km? olan ildeki toplam alani, %48'sini
cayir-mera alani, yaklasik %32’sini tarim arazisi, %15'ini yaylalar, %4 linii tarim
dis1 alanlar ve %1°ni ise ormanlar olusturmaktadir (Anonim, 2020). Dogu
Anadolu Bolgesi’nin karakteristik iklim 6zelligi olan karasal iklim hakim olup;
kar yagisinin fazla oldugu kislar uzun ve soguk; yazlan ise kisa, sicak ve kurak
gecmektedir. Gegis mevsimleri genel olarak c¢ok kisa, yagishi ve nispeten
tlimandir. Yillik sicaklik ortalamasi 6.2 °C olup, dlgiilen en yiiksek sicaklik
degeri 37.2 °C ve en diisiik sicaklik degeri -45.4 °C’dir. Yillik yagis ortalamast
326 mm ve yillik nispi nem orani ise % 77.5’dir.

Agn ilinde organik tarimin varligi, yapilabilirligi, avantajlar, kisitlayicilar,
karsilasilabilecek zorluklar vb. konular bes madde {izerinden degerlendirilmis ve
¢aligmanin yonteminde asagidaki sira takip edilmistir;

1. Organik tarimin Agr ilinde uygulanabilirligini belirlemek amaciyla
dikkate alinan ilk faktdr toprak yapisi ve iiretici profilidir. Bu bolimde
ildeki isletmelerin genel olarak toprak yapilar1 ve iireticilerin {iretimin
sekilleri, yerel ve ulusal kaynaklardan yararlanilarak toprak yapisinin
organik iiretime uygunlugu incelenip tartigilmistir.

2. Ikinci olarak, mevcut tarim arazilerinin organik iiretime uygunlugunun
belirlenmesidir. Organik tarim faaliyeti yapilmasini yasaklayici faktorlerin
yonetmelik geregince belirlenmesine bagli olarak; Agn ilinde organik
iretim yapilamayacak topraklar ile ildeki toplam tarim arazisini
karsilagtirmak amaciyla TCK (Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollar1)’nin
kayitlarindan yararlanilmustir. ilin arazi yapisi incelenirken organik iiretim
yapilamayacak arazilerin; anayollara olmasi gereken mesafesinin 1 km,
agir sanayi tesislerine ise 3 km mesafe kosullar1 dikkate aliarak, bu
arazilerle ilgili kisa bilgiler verilmis ve organik tarima uygun olup
olmadig1 belirlenmeye caligilmustir.

3. Ugiincii olarak organik iiriinlerden elde edilen kazang ile konvansiyonel
tiretilen irtinlerden elde edilen kazancin karsilastirilmasidir. Buradaki
amag, konvansiyonel olarak fiiretilen bazi iirlinlerin organik olarak
uretildiginde, katma degerinin daha yiiksek olup olmadigmin
aragtirilmasidir. Konvansiyonel ve organik iiretim sonucu elde edilen
tiriinlerin gelir kiyaslamalarin1 gergeklestirmek igin Agri Il Tarim ve
Orman Midiirliigii’niin verilerinden yararlanilmistir (Anonim, 2022a).
Konvansiyonel ve organik iriinlerin satisindan elde edilen getirileri
arasindaki maddi farki daha iyi gostermek amaciyla bir hesaplama
yapilmistir. Hesaplama isleminde, organik iriinlerin yillik {iretim



miktarlari, pazarin durumu, rakiplerin gergeklestirecegi arz-talep fiyatlari,
miisterilerin organik riinii satin almak igin gosterecegi tercihler vb.
degiskenler dikkate alinmamis, hesaplamalar, insan is giicii karsiligi, yakit
masraflari, sulama masraflari, konvansiyonel olarak yapilan tarim igin
kimyasal gilibre masraflar1 ve toplam iiretim masraflar1 {izerinden
yapilmistir.

4. Dikkate aliman diger bir faktor, organik tiretimde kullanilmayan ancak
konvansiyonel iiretimde ¢ok kullanilan kimyasal giibre ve pestisitlerin
durumudur. Bu kapsamda kullanilan veri kaynagi ise TUIK
istatistikleridir. Buradaki ama¢, mevcut tarim arazilerinin kimyasal ve
kimyasal olarak kullanilan maddelerden ne oranda etkilendiginin tespit
edilmesidir. Giibre ve ilag kullanim miktarlari, yillik ve ortalamalar
iizerinden verilerek, Agri’nin komsu illeri ve Tiirkiye ortalamasi ile
karsilagtirilmalar yapilmistir. Ayrica kimyasal giibre ve ilaglarin kullanim
miktarlar1 {irin bazli gosterimi saglanarak hangi tirinde ne miktarda ve
ne kadar arazide kullanildigi incelenmistir.

5. Organik tarimin Agri ilinde yapilabilirliginin incelenmesinde dikkate alinan
son degerlendirme metodu, ilin ekonomik ve sosyal alt yapisidir. Burada,
Ildeki beseri ve sosyal sermaye oraninin organik tarimi gerceklestirmek
icin uygun olup olmadig tartistlmistir. Bu amag¢ ¢ercevesinde; ilin
ekonomik diizeyi, tarim sektdriinde ¢alisan 6zel ve tiizel gruplarin yapisi
ve bu kurum ve kuruluslarin teknik bilgi seviyeleri incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Tiirkiye’de Organik Tarim

Tiirkiye'de organik olarak yapilan tarim faaliyetleri kapsaminda organik tarim
tretimi ¢aligmalar1 1984 ve 1985 yillarinda ihracat yapilarak baslanildigi
bilinmektedir (Vatansever Deviren ve Celik, 2017). ithalatgt ve ihracatci
sirketlerin piyasaya giris yapmasi ile baglanilan organik tarim faaliyetleri;
ihracata dayal gergeklestirilen tiretimin olusturdugu cazibeli firsatlar, daha ¢ok
dis satis amaciyla gergeklesmesine olanak tanmmustir. Bununla birlikte, i¢ pazarda ki
gelismelerin de iyi yonde gergeklesmesi, organik liretimin artarak gelismesine
katki saglamistir. Bu gelismeleri Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerinden anlamak
ta miimkiindiir. Doksanl1 yillarin baglarinda organik tarim ile ugrasan ¢ift¢i sayisi
313 ve organik olarak iiretilen iiriinlerin sayis1 sadece 8 iken, sonraki yillarda hizli
bir artis gdstererek 1997 y1linda iiretici sayis1 10 bini asmustir. Uretici say1s1, 2002
yilinda 12 428’¢, 2010 yilinda 42 097’ye, 2013 yilinda 60 097’ye, 2016 yilinda
67.878’e ve 2019 yilinda 74.545’e yiikselmistir. Uriin sayis1 da hizla artarak
1997°de 92°ye ve 2010 yilinda 216 firiine yiikselmis ve 2019 yilinda kismi bir



azalma ile 213 iiriin ile {iretim gergeklestirilmistir (Anonim, 2021b). Uretim alan
ise 2010 yilinda 384 ha iken, dokuz yilda yaklasik %31’lik artisla 2019 yilinda
505 hektara yiikselmistir. Ayni1 yillar arasinda dogal iiretim alaninda da %2611k
bir artis gercekleserek organik iiretim miktarina 6nemli bir katki saglanmistir.
Organik tiiretim miktari, 1999 yilinda 168 bin ton iken, 2006 yilina kadar %85
artarak 310 bin ton seviyesine ulagsmistir (Marangoz, 2008).

Cizelge 1’e gore, 2014 yilina kadar organik olarak {iretim yapmakta olan cift¢i
sayist siirekli olarak artis egiliminde iken; 2015 yilinda itibaren inisli-¢ikigh bir
stirece girmistir. Bu durum haliyle organik olarak iiretilen iiriin miktarina yansidigi
icin bir azalma oldugu goriilmektedir. Organik iiretimi gerceklestirilen iiriin
sayisinda ise diizenli bir artis ya da azalis gerceklesmemistir. Ancak, gegmisten
giintimiize tiiketici tercihlerine bagli olarak organik {iirlinlerin ¢esitlendigi de bir
gergektir. Bu iriinler; sebzeler, taze meyveler, baklagiller, pamuk ve bugdaygiller
ve diger tarla bitkileri, tibbi ve aromatik bitkiler ve kurutularak kullanilan meyveler
(ceviz, elma, findik, Siirt fistig1, kuru incir, tiziim, kayis1 vb.) gibi tiriinlere kadar
uzanmaktadir.

Cizelge 1. Secilmis iiriinlerde organik bitkisel iiretim istatistikleri (TUIK, 2021a)
Uriin Ciftci

Yillar sayisi sayis1
(adet) (adet)

2010 216 42 097 18.4 510 033 1.7 1343737 36.6
2011 225 42 460 0.9 614 618 20.5 1659 543 235
2012 204 54 635 28.7 702 909 144 1750 127 5.5
2013 213 60 797 11.3 769 014 94 1620 466 -7.4
2014 208 71472 17.6 842 216 9.5 1642 235 13

Degisim Alan Degisim Uretim Degisim
(%) (ha) (%) (ton) (%)

2015 197 69 967 -2.1 515 268 -38.8 1829 291 11.4
2016 238 67 878 -3.0 523 777 1.7 2 473 600 35.2
2017 214 75067 10.6 543 033 3.7 2 406 606 -2.7
2018 213 79 563 6.0 626 885 154 2371612 -1.5
2019 213 74 545 -6.3 545 870 -12.9 2 030 466 -14.4

Ulkemizde organik iiretimi gerceklestirilebilen diger faaliyet kolu organik
hayvansal {retimdir. Organik hayvansal iiretim; kimyasallarin dogrudan veya
dolayli olarak kullanilmadig1, zorunlu bir kullanim s6z konusu ise en az diizeyde
kullanilmas1 gerektigi, yetistiriciligi yapilacak hayvanlarin beslemesinde organik
bitkisel tiretim yemlerinin kullanildigi, hayvanin saglik ve refahi i¢in her adimin
kontrollii ve sertifikali olarak yapildigi hayvansal iiretim yontemi olarak ifade
edilebilir (Demirytirek, 2016).



Cizelge 2. Secilmis iirlinlerde organik hayvansal iiretim istatistikleri (Anonim,

2021b)
Yilar®  Ciftci Sayisi Hayvan Sayisi Et (ton)  Siit (ton) Yumurta (adet)
2015 179 997 707 2605 19739 58 938 769
2016 173 1215632 1609 21431 147 600 367
2017 119 1290771 1352 15109 161 254 080
2018 148 1268 443 1688 12884 174 675 362
2019 170 865 781 819 5394 179 781 501

Tiirkiye organik hayvansal tiretim alaninda da hem 6nemli bir potansiyele hem
de iiretime sahiptir. Organik hayvansal {iretim yapan ¢ift¢ilerin sayisi, mevcut
hayvanlarin sayisi ve organik olarak iiretilen et-siit verileri inigli-¢ikisl bir durum
s6z konusu iken, yumurta iretiminde genel anlamda bir artis oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2). Organik faaliyetler igerisinde ¢ok uzun bir siire
boyunca {iretimi gergeklestirilen hayvansal {iretimlerden bir tanesi de ariciliktir.
Organik aricilik, siit, et ve yumurta iiretimlerinden ¢ok daha 6nce yapilmaya
baglanmigtir (Demiryiirek, 2016). Aricilik yapan cift¢i sayisinda ve iiretimde
diizenli bir artig ya da azalis yokken, kovan sayisinin yillara bagli olarak arttigi
goriilmektedir.

Cizelge 3. 2014-2019 yillar1 organik aricilik tiretim verileri (Anonim, 2022b)

Yillar* Ciftci Sayist Kovan Sayisi Uriin (ton)
2014 321 36 391 280
2015 322 38296 674
2016 276 40371 349
2017 318 48 153 393
2018 334 51742 494
2019 249 50 100 576

*: Gegis donemi verileri harig

Tiirkiye de organik iiretim alan1 ve iiretici sayis1 oranimin bolgeler bazindaki
oransal dagilimina gore, ilk sirada Dogu Anadolu Bolgesi gelmektedir (Sekil 1).
Diger bolgelerin tarimsal iiretim bakimindan biiyilk bir paya sahip oldugu
bilinmektedir. Ancak, ozellikle birim alandan verimin diisik oldugu Dogu
Anadolu Bolgesinde organik {iretimin daha fazla paya sahip olmasi, bolge
topraklarinin bakir olmasindan (kimyasallarla kirlenmemis) kaynaklanmaktadir
(Anonim, 2020).

Diinyada pestisit kullanim1 2019 yilinda hektara ortalama 2.69 kg olarak
gerceklesirken, Tiirkiye, hektara 2.2 kg ile diinyada en ¢ok pestisit kullanan 12.
tilke olmustur (FAO, 2022a, 2022b). Ayrica, Tiirkiye’nin 2006-2020 yillar
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arasindaki pestisit kullanim oranlar1 incelendiginde, 2006 yilinda 45 bin ton olan
pestisit kullanimi 14 yillik siirecte %17.7 oraninda artisla 53 bin ton seviyesine
yiikselmigtir. En disiik kullanim miktar1 2009 yilinda iken, en yiiksek kullanim
2018’de gergeklesmistir (TUIK, 2022). Bununla birlikte, pestisit kullanimi
bolgeler bazinda degerlendirildiginde, %28’lik kullamim oraniyla ilk sirada
Akdeniz Bolgesi yer alirken, Ege Bolgesi %23.9 ile ikinci sirada, Marmara
Bolgesi ise %17.7’lik kullanim orani ile ti¢lincii sirada yer almaktadir. En diigiik
kullanim miktar1 ise Karadeniz Bolgesi (%4.8) basta olmak iizere, Dogu Anadolu
(%5.7) ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde (%6.8) gerceklesmistir (TUIK,
2022).

B Organik {iretim oran1 ~ ® Organik tiretici sayis1 oran

70

60

50
=]
S 40
£
© 30

20

’ I I I

Dogu ge Giiney I¢ Anadolu Karadeniz Akdeniz Marmara
Anadolu Dosu
Anadolu

Sekil 1. Tiirkiye’de bolgelere gore iiretim ve iiretici orani istatistikleri

Dogu Anadolu Bolgesi’nde yasanan uzun siireli kig mevsiminin olumsuz etkileri
ve yer sekillerinin engebeli olmasindan dolayr tarimsal faaliyetler istenen
seviyelerde gelismemistir. Dogu Anadolu bélgesinde bugdayin yetistirilemedigi
yerlerde arpanin yetisebildigi, kiispesinin hayvan yemi olarak kullanilabilmesi, kisa
stirede hasat edilebilme imkanmin bulunmasi nedeniyle arpanin iiretimi en fazla
yapilan iiriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bugday ise arpadan sonra en ¢ok iretimi
yapilan iriindiir. Meyve, baklagiller, pamuk ve seker-pancari tahillar diginda
yetistirilen diger {irlinlerdir. Sebze ve meyvecilik, sicakligin diisik ve kis
mevsiminin uzun sirmesinden dolay1 pek gelismemigstir. Malatya, Tiirkiye ve
diinyada kayisi iiretiminde ilk sirada yer almaktadir (Anonim, 2021c). Dogu
Anadolu Bolgesi’ndeki toplam pestisit kullaniminda Malatya ili %70,6 oranla ilk
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siray1 alirken bu ili sirasiyla Elazig ve Igdir takip etmektedir. Bu ii¢ il bolge toplam
pestisit kullaniminin %88,6’s1n1 olugturmaktadir.

3.2. Agrr’da Organik Tarim

3.2.1. iklim, Toprak yapisi ve iiretici profili

Agrt 1li ekonomik agidan biiyiik o6lciide tarim ve hayvancilik sektdriine
dayanmaktadir. Calisanlarin is kollarina gore dagilimi incelediginde, sanayilesmenin
diisiik oldugu bolgelerdeki genel yapmin hakim oldugu gériilecektir. Ilde sanayi
tesislerinin sayica az olmasi ve sanayilesmenin tarim topraklar iizerindeki olumsuz
etkileri géz oniine alindiginda bu yapi, organik tarim i¢in avantaj olarak goriilebilir.
Bu yoniiyle diger bolgelerdeki illere gore, gevre ve toprak kirliligi bakimindan daha
iyl konumdadir. Ayrica, isttihdam alaninin biiyiikk oranda yogunlastig1 sektdriin
tarim olmasi, organik iiretim i¢in diger bir avantajdir. ilde genis cayir ve mera
alanlarinin fazla olmasi, tarim faaliyetlerini gerceklestirmek isteyen isletmeler
agisindan biiylik imkan ve kolayliklar saglayan dogal bir cografya olmasi, organik
iretim acisindan bolgeye kendiliginden organik alan olma 6zelligini
kazandirmaktadir. Bununla birlikte, ¢cayir-mera alanlarinin ¢ok fazla olmasi, ilde
hayvancilik ve hayvanciliga bagli olarak faaliyet gosteren igletmelerin 6nem
kazanmasina neden olmustur. Cizelge 4’te gosterilen TUIK verilerine gore, tarrm
sektoriindeki oranda kismen azalma olsa da, genel olarak yariya yakinin
kapsamaktadir. Bu durumun Onemli bir sebebi, sanayi sektoriine dayali
gerceklestirilen iiretimin diisiik oranda olmasidir.

Cizelge 4. Agr1’da yapilan ise gore istindam edilen niifus (TUIK, 2023)

Yillar Tarim Sanayi Hizmet Sektorii
2018 53.5 13.8 32.7
2019 54.7 12.0 33.2
2020 51.6 11.7 36.7
2021 52.1 12.8 35.1
2022 48.1 12.4 39.4

Tarim sektoriiniin 6nemli sorunlarin birisi olan kiiciik parselli {iretim, i giicii
istihdam oranini azaltirken, tarimsal iiretimde makina kullanimini da kisitlamaktadir.
Agr [linde de iiretimin genel olarak kiigiik parselli araziler iizerinde faaliyet gosteren
aile tipi model ile gergeklestirilmesi nedeniyle, sektordeki istihdam oram diisiiktiir.
Yavuz vd. (2011) en fazla gé¢ veren sektorlerin baginda tarim sektdriiniin geldigini
ve istthdam oranindaki diisiikliiglin, maddi gelirin fazla oldugu bdlgelere
gerceklestirilen go¢ oraninin yiiksek olmasinin sebebi olarak bildirmiglerdir. Sekil
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2’de goriildiigii gibi tarim isletmelerinin %80’den fazlasi 100 dekarin altinda araziye
sahiptir. Ancak, organik {iretim asamasina gecis islemlerinin basarili olmasi
durumunda orta ve uzun vadede gerceklestirilen dagimik yapi bir avantaja
doniisebilir. ilde gerceklestirilen tarim sektdriinde faaliyet gdsteren isletmelerin
geneli aile tipi olmasi, iireticilerin ek olarak is¢i istihdam etme ihtiyacina gerek
duymayacagi anlamina gelmektedir. ABD’de organik ve endiistriyel olarak faaliyet
gerceklestirilerek tarim yapilan isletmeler ile ilgili bir caligmaya gore, aile tipi faaliyet
gosteren sirketlerin i¢inde bulundugu kar marjinin %100 ile %1000 arasinda oldugu
tespit edilmistir (Leu, 2004). Bu durum, organik tarimda aile tipi {iretim modelinin
ciftcilere biiyilk oranda bir avantaj saglayarak maliyetleri diistirdligiinii
gostermektedir. Aymi sekilde, bu sonuglara paralel olarak, Agr ili giftgilerinin de
yiiksek oranda kar marjim yakalayacagini séylemek miimkiindiir. Fakat ayni yap1
dagimmik durumda oldugundan sertifikasyon alabilmek i¢in harcanan maliyetler
konusunda agilmas1 gerekli olan 6nemli bir problem olarak goriilmektedir.

m(Q-5da

m5-9da
10-19 da
20-49 da

m 50-99 da

m100-199 da

m200-499 da

® 500-999 da

Sekil 2. Agr ilindeki tarim igletmelerinin biiyiikliiklerine gore dagilimi

flde tarimsal iiretimdeki bir diger sorun tarmmsal iiretim gesitliliginin ve bu

cesitlilikten elde edilen verimin diger bolgelere gore daha disiik diizeylerde

olmasidir. Bu durumun en 6nemli sebebi ildeki tarim arazilerinin yiiksek rakimli
olmasma bagli olarak ortaya c¢ikan cografik yapir ve iklim gibi dogal faktorler

gelmektedir. Uretim sezonunda donlu gecen giin sayis1 hem bdlge disindaki hem de

bolgedeki diger illerin ortalamasindan yiiksek iken, tarlada ¢aligilan ortalama giin
sayis1 ise daha diisiiktiir. Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki diger 13 ilin donlu giin
ortalamasi 129 giin iken, Agri'da 160 giindiir. Bu deger, Antalya’da 1 giin, Ankara'da
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ise 60-117 giindiir. Bununla birlikte, bolgedeki 13 ilin tarlada caligilan giin
ortalamalar1 yilda 163 giin iken, bu deger Agri i¢in 125 giindiir. Bu deger Aydin’da
263 giin, Diyarbakir’da ise 227 giindiir. Bu durum sadece organik tiretim i¢in degil
ayn1 zamanda entansif {iretim i¢inde 6nemli bir kisitlayicidir.

[lde daha cok geleneksel iiriinler iizerinden gergeklestirilen iiretim, diriin
cesitlerine, ekim alanlarina ve yiiksek verimlerin elde edildigi bolgelere bagl olarak
siniflara ayrilmistir (Cizelge 5). Ornegin, Ilin kuzeydogusundaki mikro-klima
Ozelligine sahip Igdir iline yakin olan tarimsal iiretim alanlar1 nispeten daha 1liman
bir yapiya sahiptir. Ancak, bu etki daha ¢ok kii¢iik alanlar i¢in gegerlidir. Alt
bolgelerde yetistirilen iiriinler ve bunlarin verim siralamasi Cizelge 6’da verilmistir.
Cizelge 6°daki siralamalarin hektar bazli ortalama olarak gergeklestirilen verim
bazinda yapildigi, hangi alt bolgede ne kadar giibre kullanildiginin bilinmemesi ve
ortalama olarak alinmig degerlerin buna gére hesaplandiginin belirtilmesi gereken
bir husustur. Organik olarak gerceklestirilen iiretim sisteminde kimyasal ve kimyasal
icerikli giibrelerin kullanimi mevzuat geregi yasak oldugu i¢in bu siralamalar
otomatik olarak degisebilir. Ancak 6zellikle hububat ve endiistri bitkileri ekim
alanlariin genel olarak ¢ok genis olmasi, bu alanlarda bir degisimin olmasini
ongérmek yanlis olabilir. Bu nedenle il i¢inde en uygun olan bélgelerin segimi
yapilmustir.

Cizelge 5. Agr iline ait agro-ekolojik alt bolge degerleri (Anonim, 2017)

I 1. 1. V.
Parametreler - Alt Bolgeler Altbdlge  Altbolge  Altbolge Al bilge
Alan™ oran1 (%) 24.8 24.1 27.8 23.1
Subat ay1 ortalama sicaklik ( C) -1.5 9.1 -1.4 -6.5
Temmuz ay1 ortalama sicaklik ( C) 18.4 19 22.7 235
Yillik ortalama yagis (mm) 397.5 371 422.5 471.6
Donlu gegen ortalama giin sayisi 165.1 148 110.5 140.3

*: 1. Bélge; Merkez Elegkirt, Hamur, I1. Bolge; Patnos, Tutak, I11. Bélge; Diyadin, Taglicay, IV. Bdlge; Dogubayazit
**: Toplam alan 2 406 500 ha

Cizelge 6. Alt bolgelere gore yapilan tiretimin verim siralamasi

Uriin cesitleri 1. Alt Bolge 1. Alt Bolge I11. Alt Bolge  TIV. Alt Bolge
Hububat 1 3 2 4

Yem Bitkileri 2 1 3 4
Endiistri Bitkileri 2 4 3 1
Yemeklik Baklagiller 3 4 2 1
Meyve - - 1 2
Sebze 1 4 2 3
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3.2.2. Tarim arazilerinin organik iiretime uygunlugu

Agn ili, Portekiz’den baglayarak Dogubayazit Giirbulak sinir kapisinda son
bulan, 10 ilkeyi birbirine baglayan ve bati-dogu rotasi olarak adlandirilan
yaklasik 5.700 km uzunlugundaki E-80 (Avrupa rotasi) yolunun bitis noktasidir.
Ilde demiryolu baglantis1 bulunmamakta ve en yakin demiryolu yaklasik 95 km
uzakliktaki Erzurum’un Horasan ilgesinden ge¢cmektedir.

Organik olarak tarim yapabilmek i¢in organik tarimla ilgili yonetmeligin 5.
maddesinin a fikrasinin 1. bendi: “Karayollar1 ve Genel Midiirliigii agindaki ana
yollara yakinlik olarak, 1 km mesafede bulunan tarim arazilerinde organik olarak
bitkisel {iretim yapilamaz.” seklindedir. Bu ydnetmelik geregi konu ile ilgili
olarak gosterilen harita incelendiginde, il icerisinden gegmekte olan anayollarin
sayist fazla degildir. Dogu — Bati eksininde ilin igerisinden gegen E80
karayolunun il i¢indeki toplam uzunlugu 317 km, Kuzey — Giiney diizleminde il
icinden gegmekte olan ana yolun ilin smirlarinin igerisinde kalan mevcut
uzunlugunu ise 37 km olup, ana yollarin toplam uzunlugu 354 km’dir. Bu
durumda, organik tarim mevzuati ve yonetmeligine bagl bulunarak, organik
tarim yapilamayacak arazinin toplam miktarinin 708 km? oldugu ve toplam tarim
yapilabilir arazinin ise 4.750 km*’ye yakin oldugu anlasiimaktadir. Bu bilgilere
gore, karayollarinin il de organik faaliyet gergeklestirmek isteyenleri igin
herhangi bir engel teskil etmeyecegi ve organik tarimin rahatlikla
gergeklestirilebilecegini gostermektedir.

Organik tarim mevzuatina gore, organik tarimi kisitlayici diger bir faktor, 5.
maddenin a fikrasinin 2. bendindeki; “Agir sanayi tesisleri, reaktorler, hidrolik ve
termik enerji santrallerine, maden isletmelerine, kentsel atiklarin toplu olarak
birakildig: alanlara 3 km mesafedeki tarim arazilerinde organik tarim yapilamaz.”
ifadesidir. Agri ili sanayi yoniinden gok gelismemis olmasi bu maddece belirtilen
hususun, belirtilen kisitlardan etkilenmesi pek de miimkiin degildir. ildeki belli bash
sanayi tesisleri ve fabrikalar; ¢imento fabrikasi, ¢akmak tiretim fabrikasi, plastik
bardak iiretim isletmesi, gida alaninda, bitkisel yag fabrikalari, et ve balik
kombinalari, yem fabrikalari, siit ve siit liriinleri fabrikasi, un fabrikalari, pastirma,
sosis, sucuk, peynir, recel ve akide sekeri imal tesisleri, komiir sobasi imalati,
kalorifer kazani, ingaat alaninda ise ¢ivi, poset vb. seklinde siralamak miimkiindiir.
Bu tesis ve fabrikalar konumlari itibariyla tarim arazilerinin bulunmadigi sehir
merkezinde olduklarindan organik tarim faaliyetlerine herhangi bir engel teskil
etmemektedir. Bilindigi iizere, Diinyada sanayi agisindan gelismekte olan veya
gelismis olan bdlgelerde organik olarak {iretim gergeklestirme miktar1 ya ¢ok
diisiiktiir ya da mevzuat geregince hi¢ yapilmamaktadir. Bununla birlikte, sanayisi
gelismemis ve gergeklestirilen sanayi faaliyetleri nispeten iilke i¢inde elde edilen
gelir seviyesinin ¢ok diisiik oldugu bdlgelerde ise organik iiretim faaliyetlerinin daha
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yogun yapildigi goriilmektedir. Agr1 ili bu agidan degerlendirildiginde, gelir seviyesi
diisik ve sanayi bakimindan gelismemis olmasi nedeniyle, belirtilen duruma
uygunluk gosterdigi ve organik tarim yapilabilirligi agisindan sartlara haiz arazilere
sahip oldugu anlagilmaktadir.

Organik tarim mevzuatina gore; organik tiretim alanlarinin maden ocaklarina da
en az 3 km mesafede olmasi gerekmektedir. Bu yoniiyle de Agr ili igin maden
ocaklarina yakin olup ta organik tarimin yapilabilirligini kisitlayacak herhangi bir
durum s6z konusu degildir. Maden Isleri Genel Miidiirliigii niin 2020 verilerine gore,
ilde faaliyet gosteren maden ocaklari; Diyadin’de altin madeni ve Diyadin-Cermik
jeotermal, Patnos perlit sahasi gibi madenler oldugu ve bu madenlerin faaliyetlerinin
oldukga smirli oldugu bilinmektedir (Anonim, 2016).

3.2.3. Secilmis iiriinlerde konvansiyonel ve organik iiretim gelir mukayesesi

Bu boliimde, konvansiyonel ve organik iiretim sonucu elde edilen iiriinlerin gelir
kiyaslamalarim gerceklestirmek icin Agr1 Il Tarim Miidiirliigii’niin 2022 yilina ait
verilerinden yararlanilmistir (Cizelge 7). Bu karsilastirma, organik ve konvansiyonel
olarak tiretimi gergeklestirilen iirlinlerin pazar fiyatlar arasindaki farki daha anlasilir
kilmak amaciyla gerceklestirilmistir. Hesaplamalar, arazinin kira olmadig1 dikkate
alinarak ve arazi sahibinin {riin maliyeti faizi hesaplamalara katilmayarak
gergeklestirilmistir.

Cizelge 7. Secilmis iirlinlerde organik ve konvansiyonel {iretim istatistikleri

Yan Toplam Toplam

Uretim . Verim Bl.nm Uriin Uretim Uretim Netc
. . Uriin Fiyat . . Gelir
Yontemi (kg/da) (TL/kg) Geliri Degeri Masraflar (TL/da)
(TL/da) (TL/da) (TL/da)
Arpa 253 6.70 300 1995 1560 434
o Bugday 230 7.80  295.80 2090 1101 989
'g Fig 476 3.60 0.00 1714 661 1052
2 Misir 2987 0.95 0.00 2838 2002 836
© Nohut 97 19.95  110.30 2045 949 1097
Kuru fasulye 284 30.75 0.00 8733 1150 7583
_ Arpa 262 550  387.72 1828 1028 800
g Bugday 255 6.50  371.19 2028 1049 979
2 Fig 500 2.45 0.00 1224 868 356
§ Misir 3497 0.70 0.00 2448 2196 252
é Nohut 121 18,50  153.68 2386 1017 1368
Kuru fasulye 300 25.00 0.00 7500 1499 6001
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Organik tarim, daha ¢ok insan is giicii ve emegine dayandigindan dolay1 harcanan
mazotun miktart konvansiyonel olarak gerceklestirilen iiretimden daha az bir
seviyede gergeklesmektedir. Ayrica, kimyasallar kullanilmadigi i¢in burada da
maliyet acgisindan 6nemli katkilar saglanmaktadir. Cizelge 7’ye gore, organik ve
konvansiyonel olarak {iretilen bugdaydan elde edilen net gelir degerleri birbirine
yakin iken, organik olarak iiretilen fig, musir ve kuru fasulyeden elde edilen gelir daha
yiksek bir oranda gerceklesmistir. Bununla birlikte, arpa ve nohudun
konvansiyonelde daha yiiksek bir gelir sagladig1 goériilmektedir. Bu durum, farkl
bolgelerde yasanilan mevsimsel farkliliklarin fiyatlar iizerinde degiskenlige neden
olmasi, organik olarak yetistirilen {iriinler i¢inde gecerli oldugunu gostermekle
beraber, ciftgilerin bu tiir iriinlerin satisindan da zarar edebileceklerini
gostermektedir. Her ne kadar organik iiretim gergeklestirmek igin kisitlayicilar ve
sartlar geregi zor olsa da goz ardi1 edilmemesi gereken bir konudur. Ciinkii Tiirkiye’de
gelismekte olan bir durum olarak {iretimi gergeklestirilen iiriinlerin alicisin yani
sira, genellikle bu alima garanti veren yabanci kuruluslar tarafinca yapilan
sozlesmelerle garanti altina alinmaktadir (Kurtar ve Ayan, 2004). Bu sayede
tireticiler, karhilik oranlan ytiksek organik trlinlerin yetistirilmesi yoniinde tesvik
edilmektedir. Yabanci pazar bilgilerine de sahip olan bu treticiler ve sirketler kar
oranlar1 yiiksek organik {iriinleri yetistirerek, hem organik tarima olan yonelimi
artirmakta hem de organik {iriiniinii pazarlayarak yiiksek kar elde edilmesine katki
sunmaktadirlar.

Konvansiyonel iiretim ile organik iiretimden elde edilen iriinlerin gelir hesabini
olumlu veya olumsuz etkileyen faktorler vardir. Bunlardan bir tanesi organik tiretimde
kimyasallarin kullanilmamasinin sagladigi avantajdir. Diger bir deyisle, kimyasal ve
kimyasal icerikli iirlinlerin kullanilmasi sonucunda insan saghgi, doga ve yabani hayatta
yasanilan sikint1 ve kayiplarin giderilmesi veya onarilmasi i¢in yapilan harcamalarin hig
birisi maliyet kalemlerine eklenmemektedir. Kimyasal igerikli girdilerin kullanimmnimn
ilde ve bolgede nasil bir etkiye sahip olduguyla ilgili bir ¢alismaya rastlanilmadig: i¢in
yaptig1 ya da yapacagi etkide bilinmemektedir. Bununla birlikte, kimyasal kullaniminin
insan ve gevre sagligi lizerindeki kiiresel ¢aptaki etkisi goz oniine almdiginda felaketin
boyutunu tahmin etmek miimkiindiir. Diger bir faktdr ise konvansiyonel iiretim
gergeklestiren iireticilere devlet tarafindan verilen siibvansiyonlardir. Kimyasal giibre ve
zirai ilag kullanimimnin bu sekilde siibvanse edilmesi tiriinlerin maliyetlerini diisiirmekte,
ancak vergi vermekle miikellef olan vatandaglarin bu yolla 6dedikleri miktar siirekli
olarak artmaktadir. Organik iiretim gergeklestiren isletmelerde bu maliyetler
konvansiyonel tarima gore daha aza indirgenerek ve uygun tiriinlerde elde edilen maddi
gelir oldukga yiiksek oranda bir karlilik saglamaktadir.

fldeki tarimsal isletmelerin yapisi incelendiginde, biiyiik ¢ogunlugu hem hayvansal
hem de bitkisel {iretimi beraber gergeklestirmektedir. Bu durum, organik iiretim yapan
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isletme ve treticiler agisindan bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Organik bir girdi
olan hayvansal kaynakli giibrelerin verimi artirdig1 bir gercektir. Kimyasallar yerine
hayvansal kaynakli giibrelerin kullanilmas1 hem organik tiretime katki hem de maliyet
acisindan avantaj saglayacaktir. Isletme ve f{ireticilerin hem organik hem de
konvansiyonel iiretim modellerini beraber yapiyor olmalari, Agri’nin organik iiretim
faaliyetlerine gecmesi agisindan ¢ok 6nemli bir avantaj olacaktir.

3.2.4.  T1lde kimyasal giibre ve pestisitlerin kullamm durumu

Organik faaliyet gergeklestiren tarim isletmelerinin tiretimde kimyasal ve kimyasal
icerikli madde barindiran materyallerin kullanilmasi organik tarim mevzuatinca yasaktir.
Bu iiriinler ister giibre olarak isterse de zirai ilaglama miicadelesi alaninda kullanilmasi
bu durumu degistirmemektedir. Genel olarak ilde kullamilan pestisit tiirleri insektisit,
fungisit, herbisitlerdir. Cizelge 8, Agn ili ve komsu illerde kullanilan kimyasal ilag
miktarlarim yillara bagl olarak kullanim oranlarini gostermektedir. Cizelgeye gore,
Agrr’da genel olarak en ¢ok kullanilan kimyasal ilag tiirliniin herbisit oldugu ve bunu
fungusitlerin takip ettigi (2021 hari¢) goriilmektedir. Bununla birlikte, ilde kimyasal ilag
kullamim miktar1 komsu illerle kiyaslandiginda ¢ok diisiik diizeyde kaldig
goriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak topraklarin kirlenmeyecegi ve kirlenen
bolgelerinin temizliginin nispeten daha kolay olacagi anlamma gelmektedir. Ayrica, bu
durum bolgede nispeten bakir kalmis tarim alanlarinimn oraninin organik tiretim agisindan
bir avantaj olacaginin bir kanitidr.

Cizelge 8. Agr1 ve cevresinde kimyasal ilag kullanim miktarlar1 (TUIK,
2022)

Yillar  iller /Tiirkiye E'P'(Séklt_'_sr'; (F; ggllj?; (Egbl_'i;
Agn 633 4156 6125
Erzurum 1548 5770 9622
2020 Kars 1070 6239 13543
Igdir 107 985 31676 19 000
Tiirkiye 12 347 0C 20 600 000 13 250 000
Agn 123 7127 3500
Erzurum 1395 5533 2948
2021 Kars 313 702 3874
Igdir 109 685 30500 20 000
Tiirkiye 11 070 658 19 097 968 13319891
Agr 750 4013 7493
Erzurum 2180 7234 5674
2022 Kars 340 3538 10 703
Igdir 137 361 33 326 25079
Tiirkiye 12 205 000 19 446 000 14 553 000
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Organik tretimde kisitlayici diger bir faktdr kimyasal giibre kullanimidir.
Agn ili kimyasal giibre kullanimi agisindan da genel ortalamanin altinda
kalmaktadir. Cizelge 9°daki verilere gore, giibrelerin daha yogun kullanildig:
topraklar sebze yetistiriciligi alanlaridir. Ildeki sebze yetistiriciligi alan1 ise
hububat ve yem bitkileri alaniyla kiyaslandiginda cok diisiik diizeylerde
kalmaktadir. EKilen alanin sadece %8.16’sinda giibreleme yapilmakta ve bu
alanin sadece %0.11’inde zirai miicadele igin ila¢ kullanilmaktadir. Ildeki tarim
topraklarinin biiyiik ¢ogunlugunun kimyasal ve kimyasal igerikli girdilerin
kullanimina maruz kalmamis olmasi, organik tarim yapilabilirligi agisindan
onemli bir avantajdir.

Organik tarimin 29 Haziran 1995 tarihli ve 22328 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan mevzuatinda; organik tarim faaliyeti i¢in gerekli usul ve esaslarin
belirlendigi yonetmeligin 7. maddesinin a bendinde, sertifikasyon ve
sertifikasyon kuruluslarinin, organik tiretim gergeklestireceklerini beyan etmek
icin bagvuran iireticilerin “gecis slirecine” alinacagi belirtilmistir. Gegis siireci,
“...organik iiretime baslanmasindan, organik iiriiniin belgelendirilmesine kadar
gegen siirectir...” seklinde tanimlanmistir. Bu nedenle, {iretimi yapilan iiriinler,
etiket onay1r almmadan organik iiriin olarak satisi gerceklestirilememektedir.
Sertifikasyon kurum ve kuruluslarinca, iireticilere, organik iiretim i¢in aranan
sartlar yerine getirtilerek, uygun hale gecisine kadar organik iiretim usul ve
esaslarina uygun yetistirme yaptirilmakta, ancak etiket almak i¢in gereken sartlar
tamamlandiktan sonra etiket onayi verilmekte ve etiketleme yapilmaktadir.
Kimyasal kullanim oranm1 ve organik tarim mevzuati dikkate alindiginda, Agri
ilinde organik tarima “geg¢is siireci” siiresi daha kisa aliabilir veya hi¢ kimyasal
kullanilmayan alanlar mevzuattaki diger sartlar1 da sagliyorsa gegis siireci
atlanarak direk organik tarim faaliyetleri gerceklestirilebilir. Uygulanmakta olan
yonetmelikte bu durum soyle O6zetlenmektedir; “Hi¢ islem gormemis tarim
topraklarinda, kontrol ve/veya sertifikasyon kurulusu onay verirse, gegis siireci
uygulanmayabilir. Arazinin parselasyonuna gidiliyorsa arazinin tamami bu
yonetmeligin ilgili hiikiimlerine gdre kontrol altina alinir. Ancak organik iiretime
gecilmeyen parsellerde nadas uygulanir. Nadas uygulanmig arazilerde organik
tiretime gecildiginde, kontrol ve/veya sertifikasyon kurulusu onay verirse gecis
siiresi uygulanmayabilir”. Tarim yapilmasi uygun oldugu halde isletilmeyen
topraklarin  buyiikliiginiin  yaklasik olarak 1.120.243  dekar oldugu
diisiiniildiigiinde, Ilde organik tarim gerceklestirmek icin ¢ok ©Onemli bir
potansiyel oldugunu belirtmekte yarar vardir (Anonim, 2014).
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Cizelge 9. ilde kimyasal giibre kullanim1 ve iiriinlere gore dagilim (TUIK,
2015)

Uriin Toplam Ekilen Giibrelenen Alan Zirai Miicadele
Alan (hektar) (%) Yapilan Alan (%)
Bugday 120 108 85 0.19
Arpa 45774 9.8 0.19
Masir 510 0.34 0.00
Patates 6845 3.97 0.31
Aycicegi 2478 6.08 0.00
Nohut 382 0.07 0.00
Kuru Fasulye 1954 0.86 0.00
Yesil mercimek 718 0.18 0.00
Fig 7114 2.87 0.00
Lahana 285 12.98 0.00
Taze Fasulye 480 6.98 0.00
Domates 159 1.05 0.00
Elma 401 0.00 0.06

3.2.5.  Beseri ve sosyal sermaye durumu

Organik tarim yapabilmek i¢in 6nemli olan bir diger konu ise organik tiretim
gerceklestirecek olan bolgenin ekonomik ve sosyal alt yapisinin organik tarim
icin hazir olup olmadiginin bilinmesidir. Onemli bir katma degere sahip olan
organik iiretim i¢in gerekli faaliyetleri yiirtitmede 6nemli iki anahtar kelime bilgi
ve yonetimdir. Agr1 da alternatif bir tretim modeli olarak organik tarimi
gerceklestirebilmek igin treticilerin bu konuda hassasiyetle bilgilendirilmesi,
isletmecilerin ve freticilerin bu tip tretim modeline yo6nelmesi halinde
karsilasabilecekleri sikint1 ve sorunlar i¢in ¢6ziim yollari, pazarlama sartlar1 vb.
konularin agiga kavusturulmasi son derece énemlidir.

flde halihazirda organik iiretim yapan bir kisim iireticilerin mevzuat
cercevesine siki sikiya bagli olan sertifikasyon ve denetim gibi zorunlu konular
hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadiklari kanaatindeyiz. Bu sorunun ¢6zmenin
yolu organik iiriin iireticilerine sertifikasyon ve denetim mekanizmasi hakkinda
etkin ve etkili bir taniim yapilabilmesidir. Buradaki hedef, organik tiretim
modelinin maddi getirisi hakkinda bilgi verilmesinin yani sira, organik iiretim
yapabilmenin 6n sart1 olan gecis asamasi siireci ve devaminda karsilasilacak
problemler ve ¢6ziim 6nerilerinin tam ve eksiksiz bir sekilde aktarilmasidir. Bu
sayede, organik {irlin iireticileri tiriinlerden elde edecegi yiiksek kart ve karlilig
gorecek, gecis asamasinda yapilmasi gereken yiiksek maddi giderlerin
gerceklestigi ilk kurulum asamasindaki maliyetlerin karsilanmasi ve olugabilecek
maddi giderlerden en az seviyede etkilenmis olacaktir.
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Agri ili ekonomik agidan degerlendirildiginde; ¢alisanlarin biiyiik bir kismi
tarim sektoriinde olmakla birlikte, ekonomik olarak en biiyiik zafiyet finans
ayagidir. TUIKin, 2021 yil1 cari fiyatlari ile GSYH siralamasinda Agri’da, kisi
bagina diigsen gelir 26.837 TL iken, Tiirkiye genelinde bu tutar 86.144 TL dir
(TUIK, 2021b). Bu nedenle, Agr ili ile ilgili verilen bilgiler biitiin olarak
degerlendirildiginde, organik tarimin oOniindeki en biiyilk engel ve zaaf
noktasinin ekonomik alt yap1 oldugu anlasilmaktadir. Kisi basina 6denen maddi
gelir degerinin ozellikle sehir merkezinden uzaklastikca daha da azalacagi
dikkate alindiginda, tarim sektdriinde kisi basina gelirin daha diigiik diizeylerde
oldugunu tahmin etmek giic degildir. Ilde diisiik oranli gelir seviyesine bagh
olarak gerceklesen sermaye birikim orani da ayni sekilde diisiik olacaktir. Bu
faktorler organik tiretim faaliyeti oniinde duran dnemli engeller olsa da, ildeki
arazilerin sahip oldugu avantajlar goz Oniine alindiginda bu sorunlarinda
agilabilecegi ongoriilmektedir. Bu sorunlarin agilmasinda izlenecek yol, organik
gecis siiresi ve sonrasi hakkinda mevzuatin gerektirdiklerinin bilinmesi, iiretim
alanlarinin dogru ve verimli kullanimi i¢in yeterli bilgiye sahip olma ve iyi bir
yonetim, kapsamli tamitimlar ve farkindalik caligmalart vb. ¢6ziim olarak
uygulanabilir. Bununla birlikte, makro 6l¢ekli gerceklestirilen bu arastirma ve
incelemelerin haricinde ilde organik iiretime uygun bélgelerin ve bu bolgelerde
yetistirilebilecek iirtinlerin mikro olg¢ekte belirlenmesi iireticiler igin kolaylik
saglayacaktir.

4. SONUC

Bu arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, Agri’da bulunan tarimsal
yapinin neredeyse tamamina yakininin organik iiretim gerceklestirilmesi i¢in son
derece uygun oldugudur. Bu nedenle, ilde gergeklestirilen tarimin iginde
bulunmus oldugu sorunlar i¢cinde onemli bir alternatif olarak karsimiza ¢ikan
organik tarim faaliyetlerini gergeklestirme secenegi degerlendirilebilir ve bolge
organik tiiretim gerceklestirmek icin etkili ve yaygin olarak uygulamanin
yapildig1 yerler arasinda olabilir.
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Ozet

Metil jasmonat, bitkilerde bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal siiregte yer alan
sinyal molekiilii olarak kapsamli bir sekilde incelenen ugucu bir bilesiktir. Bu
bilesik, bitkilerde gesitli gelisimsel siiregleri ile biyotik ve abiyotik streslere karsi
savunma tepkilerini diizenleyen hayati bir hiicresel diizenleyici olarak da
tanimlanmigtir. Ayrica bitkilerde fenolik bilesikler ve ugucu bilesiklerin iiretimi
icin en yaygin uyaricilardan biri olarak kabul edilmistir. Bu derlemede farkli
meyvelerde hasat sonras1 Metil jasmonat uygulamalarinin etkileri hakkinda genel
bilgi verilmekte olup, Metil jasmonatin meyve kalitesi, hastalik direnci, isiime
zarar1 Ve raf 0mrii hakkinda yapilan ¢alismalarin yorumlanmasi amaglanmigtir.

Anahtar kelimeler: Metil jasmonat, hasat sonrasi, kalite, raf Omri,
biyokimyasal bilesikler
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Giris

Hasat sonrasi teknolojiler, bahge bitkileri yetistiriciliginde yerel ve biiyiik
Olcekli tiretime, yiiksek besin ve duyusal kaliteye sahip taze tiriinlerin kitalar arasi
dagitimina yonelik kiiresel talepleri karsilamasia olanak saglamistir. Hasat
edilen triinler metabolik olarak aktiftir ve hasat sonrasi kaliteyi uzatmak i¢in
kontrol edilmesi gereken olgunlagma ve yaslanma siireglerinden gegmektedir. Bu
stireglerin yetersiz yonetimi, besin ve kalite 6zelliklerinde biiyiik kayiplara, gida
kaynakli patojenlerin saldirilarina ve yetistiricilerden tiiketicilere kadar tedarik
zincirindeki tiim oyuncular i¢in mali kayiplara neden olabilir. Taze {iriinler igin
en uygun hasat sonrasi iglemler, fizyolojik yaslanma ve olgunlasma siireclerini
yavaglatmay1, fizyolojik bozukluklarin gelisimini azaltmayi/engellemeyi,
mikrobiyal biliylime ve kontaminasyon riskini en aza indirmeyi amaglamaktadir.
Soguk hava uygulamalarina ek olarak, ¢esitli fiziksel (1s1, 1s1nlama ve yenilebilir
kaplamalar), kimyasal (antimikrobiyaller, antioksidanlar ve esmerlesmeyi
Onleyici) ve gaz islemlerini igeren farkli hasat sonrasi uygulamalar
gelistirilmistir.

Son yillarda siirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi gerekliligi sonucunda, farkl
hedef pazarlara yonelik olarak meyve pazarlamasinda onemli degisiklikler
yasanmistir. Bu durum pestisit kalintilarin1 siirlayan ticari ve yasal engellerin
ortaya ¢ikmasini kolaylastirmistir. Bu baglamda inorganik pestisitlerin
kullaniminin azaltilmasima yonelik ¢aligmalar yapilmakta olup, bunlarin
kullanilmas1 durumunda organik formlarn uygulanmasi tercih edilmektedir. Bu
sekilde, dogal bir bilesik olarak Jasmonik asitin (JA) metil esteri olan Metil
Jasmonatin (MeJA) hasat sonrasi uygulamalar i¢in herhangi bir kisitlamasi
yoktur ve birgok meyve iiriiniiniin hasat sonrasi kalitesini korumada etkili oldugu
ifade edilmistir (Reyes-Diaz ve ark. 2016). Ayrica MeJA, ABD Gida ve lag
Idaresi tarafindan “Genel olarak giivenli taninan” (GRAS) bir madde olarak
siiflandirilmistir (Khan ve ark. 2016). Yapilan calismalarin ¢ogu, hasat sonrasi
meyve uygulamalariyla ilgili olup, depolamanin zararh etkilerine kars1 meyve
direncinin tetiklendigini, ikincil metabolitlerin ve antioksidan aktivitenin arttigini
gostermektedir.

MeJA Biyosentezi

Bitkiler, sabit yagam tarzlar1 nedeniyle degisen ¢evreye kalict olarak uyum
saglamak zorundadir. Isik, tuz, besin eksikligi, soguk veya su eksikligi gibi
abiyotik faktorlere adaptasyon ve patojenlere, otcullara, nematodlara veya
mikorizal mantarlar gibi karsilikli simbiyotik mikroorganizmalara verilen
tepkiler gibi biyotik etkilesimlere bitki hormonlar1 aracilik eder. Stres
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tepkilerinde aktif olan en belirgin bitki hormonlari arasinda Jasmonik Asit (JA)
yer alir.

Kimyasal adi 3-0kso-2-(2'-pentenil)-siklopentan asetik asit [3-Okso-2-(2'-
pentenil)-siklopentan asit] olan JA ilk kez 1962'de tanimlandi ve 1980'lerden beri
birgok ¢alisma JA'nin fizyolojik fonksiyonlari ve biyosentezi iizerine ¢aligmalar
yuritilmistiir. Yiksek bitkiler, yosunlar, egrelti otlari, algler ve mantarlar da
dahil olmak tizere 160 cins ve 200'den fazla organizma tiiriinde yaygin olarak
bulunurlar ve Jasminum grandiflorum gigeklerinin eterik yagindaki ytiksek igerik
nedeniyle bu sekilde adlandirilmistir (Shi ve ark. 2023). JA, tohum ¢imlenmesi,
koklerin ve tiim bitkilerin biiyiimesi, ercik gelisimi ve yaslanma gibi ¢ok sayida
gelisimsel siirecte bir sinyaldir. Jasmonatlar bitki gelisimini ve ¢evresel strese
verilen tepkileri diizenleyen fosfolipit tiirevi hormonlardir. JA'lar, lipoksijenaz
yolunun farkli dallarinda meydana gelen oksidatif siireclerle kloroplast
membranlarinin a-linolenik asidinden (a-LeA) olusturulur. Sonug olarak JA'lar
oksilipin ailesinin iiyeleridir (Wasternack ve Song 2016).

MeJA biyosentezi, linolenik asidi 13-hidroperoksilinolenik aside doniistiiren
lipoksijenaz (LOX) nedeniyle membranlarda bulunan doymamis yag asitlerinin
enzimatik oksidasyonu ile kloroplastta bagslar (Sekil 1). Bu reaksiyonlar1 katalize
eden enzimler allen oksit sentaz ve allen oksit siklazdir. Daha sonra 12-
oksofitodienoik asit olusur, ardindan ii¢ B oksidasyon-rediiksiyon adimindan
sonra peroksizomlarda 7-izo-JA sentezlenir. Daha sonra JA metiltransferazlarin
katalize ettigi reaksiyonlarla sitoplazmada MeJA iiretilir. Bitkilerde MeJA
konsantrasyonu doku tipine, fenolojik asamaya ve dis uyaranlara bagh olarak
degismektedir.
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Sekil 1. Metil jasmonat biyosentezi. AOC: allen oksit siklaz; AOS: allen oksit
sentaz; JMT: jasmonik asit metil transferazlari, LOX: lipoksijenaz; OPC, 3-0kso-
2-(2'-pentenil)-siklopentan-1-oktanoik asit; PDA: fitodienoik asit (Reyes-Diaz ve
ark. 2016).

Uygulama Yontemleri

MeJA uygulamasi buhar veya emiilsiyon yoluyla yapilabilir ancak etkinligi
cesitlere ve iiriiniin olgunluguna gore degismektedir. Hasat sonras1 uygulamalar
cogunlukla kapali kaplarda depolama veya meyvelerin MeJA soliisyonlarina
batirilmasi yoluyla gergeklestirilmistir. Buna karsin hasat oncesi donemdeki
uygulamalar MeJA soliisyonlarinin puskiirtiilmesi yoluyla
gerceklestirilmektedir. Wang ve Buta (1994), Cucurbita pepo'da iisiimeye bagl
hasar1 hafifletmek icin MeJA'nin ilk uygulamasini bir MeJA emiilsiyonuna
batirarak gerceklestirmislerdir, ancak guava ve papaya meyvelerinde lislimeye
bagl hasarin 6nlenmesinde buhar isleminin daha etkili oldugu kanitlanmigtir
(Gonzalez-Aguilar ve ark. 2004).

Genel olarak, MeJA'nin buhar uygulamasi, bir filtre kagidinin bir MeJA
cozeltisine batirilmas1 ve kagidin kapali bir meyve kabina yerlestirilmesiyle
gergeklestirilir ve uygulanan MeJA miktari, kaptaki iist boslugun analizi ile
oOlgiilebilmektedir (Khan ve Singh 2007). MeJA'ya gerekli maruz kalma siiresi
iiriinler arasinda farklilik gostermektedir. Ornegin, domates meyvesinin 3-4 saat
stireyle 10—5 M MeJA ile islenmesi gerekirken, mangonun ayni konsantrasyonda
20-24 saat siireyle maruz birakilmasi gerekir (Gonzalez-Aguilar ve ark. 2001).
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Daldirma yoluyla islenen meyveler igin MeJA ¢ozeltisinin ayrica %0,05
konsantrasyonda bir yiizey aktif madde icermesi gerekir. Uriin daha sonra 1-3
dakikalik bir siire boyunca emiilsiyona daldirtlir (Khan ve ark. 2016)

Hasat Sonras1 Donemde MeJA Etkisi

MeJA'nin, meyve gelisiminin ¢esitli yonlerini, abiyotik ve/veya biyotik
streslere verilen baz1 yanitlar1 ve olgunlasmanin diizenlenmesini etkileyen ¢ok
sayida genin ekspresyonunu modiile ettigi bulunmustur. JA ve MeJA genellikle
bitkilerin farkli kisimlarinda diistik konsantrasyonlarda bulunur, ancak en yiiksek
seviyeler meyvelerde rapor edilmistir (Meyer ve ark. 1984). Yapilan bilimsel
caligmalarda hem Kklimakterik hem de klimakterik olmayan meyvelerde hasat
sonrast MeJA uygulamalarinin meyve kalite parametrelerini farkli agilardan
etkiledigi rapor edilmistir ve bu bulgular Tablo 1'de 6zetlenmistir. MeJA'nin
digsal uygulamasinin meyve rengini iyilestirdigi ve aroma iretimini, klorofil
parcalanmasint ve karoten sentezini arttirdigi, ayrica birgok meyvenin
antioksidan seviyelerini arttirdig1 ve ¢iirlime ve iisiime zararini azalttig1 tespit
edilmistir.

Tablo 1. Hasat sonrasi MeJA uygulamalarinin meyve kalitesi ve yaslanma
iizerine etkileri.

Meyveler Etkileri MeJA Sicakhik | Kaynaklar
Dozlan
Elma Artan etilen biyosentezi | 500 pmol/L 20°C Lv ve ark. (2018)
Kayist Azaltilmis agirlik kaybt | 200 pmol/L 1-25-C Ezzat ve ark.
ve meyve yumusamast (2017)
Avokado Degisen yag asidi igerigi | 10 ve 100 2°C Glowacz ve ark.
umol/L (2017)
Bogiirtlen Degisen ugucu madde 3,1 uL/mL 5°C Blanch ve ark.
miktarlar (2011)
Uziim Dehidrasyonun azalmasi | 10 veya 100 10 oC Modesti ve ark.
umol/L (2018)
Kivi Avrtan antioksidan 10 pL/L 0°C Li ve ark. (2017)
kapasitesi
Yumusamay1 engelleme | 0.25and 1.0 0°C Oztiirk ve
ve biyokimyasal bilesik | mM Yiicedag. (2021)
kayb1 azaltma
Etilen biyosentezini 100 uM/L Wu ve ark.
artirma (2020)
Yenidiinya Antioksidan kapasitesi, 10 pmol/L 1°C Cao ve ark.
seker icerigi ve fenolik (2009)
bilesiklere artig
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Mandarin Agirlik kaybi ve 1,2and 3 5-7°C Baswal ve ark.

clirimede azalma nmol/L (2020)
Yesil kiif olusumunun 100 umol/L 20°C Guo ve ark.
azaltilmasi (2014)
Papaya Olgunlagsmada gecikme | 10 and 100 10°C Gonzalez-
umol/L Aguilar ve ark.
(2003)

Seftali Seker miktarinda artig 10 pmol/L 5°C Yu ve ark. (2016)
Usiime zararinda azalma | 1 pmol L1 0°C Jin ve ark. (2009)
Iyon sizintisini énleme 1 umol L1 0°C/20°C | Jin ve ark. (2013)

Erik Etilen iiretiminde, 1 mmol/L 20°C Khan ve Singh,
SCKM ve antioksidan (2007)
kapasitesinde artig

Nar Agirlik kaybinda azalma | 10 and 100 20°C Sayyari ve ark.
ve fenolik igerikte artig umol/L (2017)

Cilek Antosyanin birikiminde | 100 pmol/L 5°C Moro ve ark.
artis (2017)

Ananas Antosyanin birikimi, 2 mmol/L 17°C Qian ve ark.
agirlik kaybi ve (2014)
kahverengilesmede
azalma

Musgmula Artan antioksidan 100 umol/L 0°C Ozturk ve ark.
kapasitesi (2019)

Lici Avrtan antioksidan 1 pg/L 25°C Yang ve ark.
kapasitesi ve (2011)
kahverengilesmede
azalma

Ejder Aurtan antioksidan 10, 100, 6°C Mustafa ve ark.

meyvesi kapasitesi 200,500 (2018)

umol/L
Guava Yumusamada gecikme 100 pmol/L 1°C Supapvanich ve
ark. (2019)

Zeytin Doymus yag asitlerinin | 30 nL/mL 4°C Flores ve ark.
azalmasi ve (2017)
flavonoidlerin artmast

Muz Usiime zararim azaltma | 0.1 mM 7°C Zhao ve ark.

(2013)

Mango Artan etilen, yag asitleri, | 10° M 21°C Lalel ve ark.
toplam aroma uguculari (2003)

Nektarin Artan PAL aktivitesi, 1000 ppm 20°C Heredia ve
fenolikler ve Cisneros-
antioksidanlar Zevallos (2009)
Artan PAL aktivitesi, 1000 ppm 20°C Heredia ve

Armut fenolikler, AOX ve Cisneros-

antioksidanlar

Zevallos (2009)
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Usiime zararinda azalma | 10 umol/L 3°C Wang ve ark.

(2022)
Kiraz Agirlik kaybinin 0.5,1ve2uM | 1°C Geng ve ark.
azalmasi, toplam (2023)

antioksidan aktivite ve
fenolik madde miktari
degerlerindeki azaligin
geciktirilmesi

Kirmizi kabuk rengi birgok olgun meyvenin 6nemli bir kalite parametresidir.
MeJA'nin seftali, ¢ilek ve elma meyvelerinde antosiyanin birikimini ve
dolayistyla kabuk rengi degisimini arttirdig1 rapor edilmistir (Perez ve ark. 1997;
Saniewski ve ark. 1998; Shafiq ve ark. 2013; Wang 1999). Bunun genellikle
etilenin JAs tarafindan gelistirilmis sentezi nedeniyle oldugu diisiiniilse de (Fan
ve ark. 1997), elmalar {izerindeki etkinin kismen etilenden bagimsiz oldugu ileri
striilmistiir (Shafig ve ark. 2013). Ayrica, MeJA ile muamele edilen olgun
“Kent” mangosu, kontrol meyvesine kiyasla daha yogun kirmizi ve sar1 renkler
gelistirmis ve tistiin meyve kalitesi sergilemistir (Gonzalez-Aguilar ve ark. 2001).
Ayrica MeJA'ya maruz kalan "Manila" mangosunda yesilden sariya dogal kabuk
rengi degisimi daha hizli ve daha diizgiin bir sekilde gelistigi tespit edilmistir
(Herrera ve ark. 2004).

MeJA'nin meyve olgunlasmasi ve etilen biyosentezi {izerindeki etkisine iligkin
calismalar biraz celiskilidir. Bir tarafta dissal MeJA'nin elma, kivi ve erikte etilen
biyosentezini arttirdigi rapor edilmistir (Khan ve Singh, 2007; Lv ve ark. 2018;
Oztiirk ve ark. 2014; Wu ve ark. 2020). Etilen biyosentezindeki artis, etilen
biyosentezinde yer alan 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit sentaz ve ACC
oksidazi kodlayan genlerin ekspresyon seviyelerinin dlgiilmesiyle tespit edilmis
ve.yliksek etilen liretim seviyeleriyle uyumlu olarak bu calismalar MeJA'nin
meyve olgunlagsmasini destekledigini bildirmistir. Buna karsilik Fan ve ark.
(2016), 5 pmol/L'deki MeJA'nin etilen {iretimini baskilayarak meyve
olgunlagsmasin1  geciktirdigini bildirmistir. Tablo 1'de gorilebilecegi gibi,
olgunlasma tesvikini agiklayan c¢aligmalar, diisiik sicakliklarda 100 umol/L ila 1
mmol/L arasinda degisen MeJA ile gerceklestirilirken, bu son rapordaki islem
yalnizca 5 pmol/L MeJA ile 20°C'de gergeklestirilmistir. Cesitli arastirmalar
MeJA'nin esas olarak renk gdriiniimiinii iyilestirerek ve su kaybim geciktirerek
yaslanmay1 geciktirdigini dogrulamigtir. Bu etki esas olarak MeJA'nin hasat
sonrast meyvelerin antioksidan kapasitesini artirma kabiliyetine atfedilmistir.
Antioksidan aktivite ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu diisiik sicakliklarda (0-6°C)
gergeklestirilmis olsa da, bazi ¢aligsmalar 20 °C'de gerceklestirilmis ve benzer
etkiler gézlemlenmistir (Khan ve Singh 2007).
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Ayrica daha iyi renk goriiniimii, kabuk kahverengilesmesini azaltabilen
antosiyanin icerigindeki artisla iliskilendirilmistir (Boonyaritthongchai ve
Supapvanich, 2017; Qian ve ark. 2014). Ayrica MeJA’nin seftali meyvesinde
fosfolipid’in yeniden yapilanmasini destekledigi, hiicre duvari biitlinliiglini
arttirdig1 ve elektrolit sizintisin1 azalttig1 tespit edilmistir (Chen ve ark. 2019).
MeJA'nin, hiicre duvar biitiinliigii ile ilgili enzimlerin aktivasyonunun yani sira,
mandalinalarda pektin metilesteraz ve seliilloz gibi parcalayic1 enzimlerin
aktivitesini de geciktirdigi bildirilmistir (Baswal ve ark. 2020). Qian ve ark.
(2014) ve Li ve ark. (2017)’da MeJA uygulamasiyla olusan sertlik artiginin,
fenilalanin amonyak-liyaz (PAL) ve kitin sentaz gibi hiicre duvar1 biitiinliigiiyle
ilgili enzimlerin aktivasyonuyla iliskili oldugunu ifade edilmistir.

Meyve rengi ve sertligi iizerindeki etkilerinin yan1 sira, bazi ¢aligsmalar
MeJA'nin iiziimlerde su kaybimi geciktirebildigini, titre edilebilir asitligi
azaltabildigini ve toplam ¢dOziinebilir katt madde igerigini artirabildigini
gostermistir (Modesti ve ark. 2018; Mustafa ve ark.2018; Tzortzakis ve
Economakis, 2007).

Usiime zarar1, hasat sonrasi depolama dénemlerinde meydana gelen, birgok
tropikal ve subtropikal meyvenin genel kalitesinin ve pazarlanabilirliginin
azalmasina neden olan 6nemli fizyolojik bozukluklardan biridir. Min ve ark.
(2023), MeJA'nin hasat sonrast meyve ve sebze sogutma toleransi lizerindeki
islev mekanizmasint membran biitiinliigiinii, antioksidan aktiviteyi, arginin
yolunu ve seker metabolizmasini artirmaya, fenolik metabolizmay: diizenlemeye
ve 1s1 sok proteinlerinin birikiminine baglamaktadir. Ancak, MeJA'nin hasat
edilen meyvelere soguk direnci kazandirdig: belirtilen biyokimyasal mekanizma
hala belirsizligini korumaktadir. Pek ¢ok ¢alisma, MeJA'nin iigiime stresine karsi
meyve direncini artirabildigini ve genis bir meyve yelpazesinde zarari
hafifletmek i¢in yaygin olarak kullanildigini gostermistir. Jin ve ark. (2013),
hasat sonrast MeJA uygulamasinin iyon sizintisin1 d6nleyebildigini ve membran
hasarint koruyabildigini, bdylece seftali meyvesinin {isime zararma karsi
toleransini artirabildigini bildirmistir. Seftali meyvelerinin Cl'sini hafifletmede
MeJA'nin roliiniin, membran lipid peroksidasyonunu inhibe ederek ve POD
aktivitesini arttirarak hiicre membranini koruma potansiyel yetenegi ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Cao ve ark. (2009), MeJA uygulamasinin, lipoksijenaz
aktivitesini azaltarak ve yag asidi oranini koruyarak yenidiinya meyvesindeki
tislime zararini hafiflettigini tespit etmistir. Wang ve ark. (2022), hasat sonrasi
MelJA ile fiimigasyonun 3°C'de depolama sirasinda "Yali" armutlarindaki tisiime
hasarini hiicresel iyon sizintisini azaltip antioksidan kapasitesini artirarak
gerceklestirdigini bildirmistir.
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MeJA uygulamasinin taze tirlinlerin raf dmriinii olumlu yénde etkilemesinin
yani sira, diger hasat sonrasi uygulamalarla birlikte uygulanmasi sinerjik etki
yaratabildigi de ifade edilmistir. Ornegin, Jin ve ark. (2014), sicak hava (38°C, 6
saat) ve MeJA'nin (16 pmol/L) kombine tedavisinin 1°C'de depolanan ayva
meyvesindeki iisiime zarari, meyve kalitesi ve fizyolojik degisiklikleri
iyilestirdigini gostermistir. Bu kombinasyon, ROS'un neden oldugu oksidatif
hasara kars1 korumay1 artirdig: bildirilmistir.

MeJA uygulamasi, hasat sonrasi hastalik kontroliindeki potansiyeli nedeniyle
son yillarda biiylik ilgi gormiistiir. Ciiriime etmenlerine karst direncin
tetiklenmesi, hasat sonrasi meyve ve sebzeler i¢in ortaya ¢ikan bir hastalik
kontrol stratejisidir. MeJA uygulamalarinin meyvelerde hasat sonrasi hastalik
direncini arttirdigi, mantar saldirilarimi azalttigi, daha uzun ve daha kaliteli bir
hasat sonrasi siire¢ saglamaktadir. Fitohormonlar, bitkilerdeki cesitli biyolojik
siireglerde 6nemli roller oynar ve jasmonik asit fitohormon aginda merkezi bir
sinyal molekiilii gérevi gorerek ve patojen saldirisina karst direnci tetikledigi
rapor edilmistir (Yang ve ark. 2019). Konakgiy1 direngli hale getirme yeteneginin
yant sira MeJA'nin fungisit 6zelligi de arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Cesitli
caligmalar MeJA'nin bazi mantar patojenlerine karst in vitro dogrudan
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢aligmalarda
MeJA papaya, yenidiinya ve domateste sirastyla B. cinerea, C. acutatum ve A.
brassicicola'ya kars1 (Cao ve ark. 2008; Gonzalez-Aguilar ve ark. 2003), ¢ilekte
ise A. alternata ve B.cinerea'ya kars1 direnci arttirdigi (Moline ve ark. 1997) ve
ahudududa ¢iiriimeyi ortadan kaldirdig1 tespit edilmistir (Wang 2003).
Aragtirmalar patojenler i¢in MeJA nin farkli antimikrobiyal yetenek sergiledigini
ve kullanilan MeJA konsantrasyonunun 1 ile 500 pmol/L araliginda oldugunu
gostermistir. Zhu ve Tian (2012), 10 mM'deki MeJA'nin B. cinerea'nin spor
¢imlenmesini ve germ tiipii uzamasini sirasiyla %75,5 ve %86,6 oraninda 6nemli
Olciide engelledigini bildirmistir. Ancak bazi arastirmacilar MeJA'nin
Penicillium digitatum (Guo ve ark. 2014) ve Penicillium oxalicum (Tian ve ark.
2022) gibi belirli patojenlerin biiylimesini dogrudan engellemedigini tespit
etmistir. MeJA'nin patojenler iizerindeki inhibitor etkisindeki bu degisiklik, bu
patojenlerin MeJA'ya karsi farkli hassasiyetleriyle iligkili olabildigini
gostermektedir. Bu nedenle MeJA uygulanirken, patojenlere karsi antifungal
etkisi ile hasat sonras1 hastalik direncini tetikleme etkisi arasinda denge kurmak
icin doz se¢iminde dikkatli olmak gerekmektedir.
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Sonu¢

Son zamanlarda, hasat edilmis meyve ve sebzelerin hastalik direncini artirmak
icin MeJA'nin uygulanmasina yonelik arastirmalar onemli 6l¢iide ilgi gérmiistiir.
Daha fazla bilimsel arastirma ve teknolojik gelismelerle birlikte MeJA'nin
uygulanmasi, hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasi ve depolama kalitesinin
iyilestirilmesi i¢in 6nemli bir uygulama olacaktir. Ancak MeJA'nin maliyeti
geleneksel kimyasal pestisitlerden daha yiiksektir ve bu da belirli bolgelerde veya
belirli tiriinlerde yaygin olarak benimsenmesini sinirlayabilir. Bu nedenle, uygun
MeJA yonteminin optimize edilmesi uygulama maliyetlerinin azaltilmasi ve
hasat sonrasi hastaliklarin kontroliinde etkinligin arttirilmasi agisindan olduk¢a
onemlidir.
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Ozet

Insan ve hayvan beslenmesinde ekonomik énemi olan Hordeum vulgare’nin
gelecekteki yayilis alanlarinin belirlenmesi stratejik agidan énem arz etmektedir.
Hordeum vulgare’nin Akdeniz-Marmara ve Karasal iklim kusaklarinda mevcut
yayilig alanlar1 ve iklim degisimine bagl olarak gelistirilen senaryolar maksimum
entropi algoritmast (MaxEnt) kullanilarak belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada
Tiirkiye’deki yayilisini temsil eden tiire ait varlik verileri ve ¢evresel degiskenler
kullanilarak MIROCS6 kiiresel iklim degisikligi senaryosuna gore 2041-2060 ve
2081-2100 zaman araliklarinda SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 senaryolar1 kapsaminda
Hordeum vulgare nin Akdeniz-Marmara ve Karasal iklim kusaklarindaki dagilim
alanlar1 MaxEnt 3.4.1 araciligiyla modellenmistir. Jacknife testinde dagilima en ¢ok
etkisi olan degisken Akdeniz- Marmara iklim tipinde en 6nemli degisken Bio9 (en
kurak ¢eyregin ortalama sicakligi ) iken Karasal iklim tipinde Bio 7 (yillik sicaklik
degisim aralig1) olarak bulunmustur. Modelleme sonucunda her iki iklim tipinde
tiiriin Tirkiye’de yayilis alanlarinin giderek artacagi tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Hordeum vulgare, Tiir dagilim modeli,
MaxEnt, SSP2 4.5, SSP5 8.5

Abstract

Determining the future distribution areas of Hordeum wvulgare, which has
economic importance in human and animal nutrition, is strategically important. The
current distribution areas of Hordeum vulgare in the Mediterranean-Marmara and
Continental climate zones and the scenarios developed based on climate change can
be determined using the maximum entropy algorithm (MaxEnt). In this study, the
distribution areas of Hordeum vulgare in the Mediterranean-Marine and continental
climate zones under the SSP2 4.5 and SSP5 8.5 scenarios in the 2041-2060 and 2081-
2100 time intervals according to the MIROCS6 global climate change scenario were
modeled by using MaxEnt 3.4.1 by using the presence data and environmental
variables of the species representing its distribution in Turkey. In the Jacknife test,
Bio9 (average temperature of the driest quarter) was found to be the most important
variable in the Mediterranean-Marmara climate type while Bio 7 (range of annual
temperature change) was found to be the most important variable in the Continental
climate type. As a result of the modeling, it is predicted that the distribution area of
the species in Turkey will gradually increase in both climate types.

Key words: Climate change, Hordeum vulgare, Species Disturbition Modelling,
MaxEnt, SSP2 4.5, SSP5 8.5
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GIRIS

Gegmisten giinliimiize biitiin yasamlar bitkilere baglidir. Besinlerimiz dogrudan
bitkilerden ya da bitkilerle beslenen hayvanlardan saglanan {iriinlerden
olusmaktadir. Tahillar, yeryiiziinde ekilis ve iiretim bakimindan en yiiksek miktarda
yetistiriciligi yapilan iiriin grubudur (Kiin,1983 syf:13).

Tahillar i¢inde arpa, ekilis alan1 bakimindan diinyada bugday, misir ve piringten
sonra dordiincii siray1, serin iklim tahillar i¢inde ise ikinci siray1 alan tahil cinsidir.
(Kiin, 1983 syf:157). Tiirkiye’de 2022 yilinda arpa yetistiriciligi yaklasik 3 milyon 2
yiiz bin dekar alanda 8 milyon 5 yiiz bin ton iiretim gerceklesmistir (TUIK,2022).
Arpa, insan ve hayvan beslenmesi i¢in 6nemli bir tahil tiirtidiir.

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar en az 9,8 ve 2100 yilinda ise 11,2 milyara
ulasacag1 tahmin edilmekte ve bu niifusun beslenebilmesi i¢in tarimsal tiretimin %70
oraninda artmasi gerekmektedir (FAO, 2009; UN, 2015; UN, 2019; Akbas
vd.,2021). Diinyada artan niifusa bagli olarak gida ihtiyact giin gectikge artmakta
fakat tarimda gida iiretimi iklim degisiklikleri sinirlamaktadir. (Hayaoglu, 2018;
Basak, 2023).

Fosil yakitlarin giderek artan oranda kullanilmasi, ormanlarin yok edilmesi ve
biyokiitle tiikketimine bagl olarak atmosferdeki CO2 konsantrasyonu siirekli artig
egilimi gostermektedir. Sera gazi emisyonunun yol ac¢tig1 kiiresel 1sinma gliniimiizde
global cevresel sorunlarinin baginda gelen iklim degisikligine neden olmustur. [IPCC
(International Panel of Climate Change-Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli)’ye gore, kiiresel ortalama sicaklik 1880-2012 yillar1 arasinda 0.85°C
artmigtir. [PCC ’nin Eyliil 2013 tarihinde kabul edilen 1. ¢alisma raporu, sanayi
devriminden giiniimiize diinyadaki ylizey (kara ve deniz) sicakliginin yaklasik olarak
0.85°C yiikseldigini ve O6nlem alinmazsa en olumlu senaryoya gore dahi, 2100
yilinda ortalama sicakligin 1,8-4°C daha artacagini belirtmektedir (IPCC, 2014). Son
yilizyilin en 6nemli ¢evre sorunlarindan iklim degisikliginin en dnemli sebepleri
arasinda artan niifus, sanayilesme ve gelisen teknoloji ile beraber ekolojik diigiince
yapisina yeterince dnem verilmemesi ya da iklim degisikliginin dnlenmesi igin
yapilan plan ve programlarin uygulamada yetersiz olmasindandir. (McNutt, 2013;
Ozdemir 2020).

Kiiresel iklim degisimi, tarim sektdriinii dogrudan etkileyen en 6nemli sorunlardan
biri olarak verim agisindan tehdit olusturan unsurlar arasinda yerini almistir
(Hayaloglu, 2018). Tarim ve iklim arasindaki belirgin ve karmasik iliskiye baglh
olarak hava olaylarindaki degisikliklerden etkilenmekte bu da bitkisel iiretimde
yildan yila farkliliklar olmasima sebep olmaktadir (Ozer, 2003). Diinyanin cesitli
bolgelerinde artan sicaklik ve azalan yagig miktarlar1 1950 yilindan bu yana karasal
ekosistemdeki kurakliklar1 beraberinde getirmistir. Kiiresel iklim degisikligine bagh
diinyanin sicakligi her on yilda bir 0,2°C artmaktadir. Son 50 y1llik zaman diliminde
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artan 0,5°C’lik artig bitki tiirlerinin dagiliminda degisikliklere neden olmustur (Dai.,
2012; IPCC, 2019; Sakalli, 2021).

Tarim sektorii iklim degisikliginden en fazla etkilenecek sektor olmakla birlikte
Tiirkiye’de onemli oOlcekte yetistiriciligi yapilan arpa tahilinin iklim degisikligi
senaryolarina gore gelecekteki ekilis alanlarinin belirlenmesi, iklim degisikligine
nasil tepki verecegini tespit etmek agisindan oldukg¢a dnemlidir. Bugiin ve gelecekte
insanlarm yeterli ve dengeli beslenebilmesi, gerekli gidanin {iretilmesi ve bunun
dengeli bir sekilde dagitilabilmesine baghdir (Eser ve Gegit 2007 syf:3). Iklim,
yeryiiziindeki bitki tiirleri ve bitki topluluklarinin esas karakteri ile yayilig alanlarim
belirleyen en 6nemli ekolojik faktér olarak goriilmektedir (Giinal, 2013; Oriicii
,2019).

Bir tiiriin cografi dagilimmi hesaplamak icin en yaygin kullanilan strateji bu tiir
icin uygun cevre sartlarini karakterize etmek ve bu karakterlere uygun g¢evresel
kosullarin gergeklestigi cografi alan dagilimini belirlemektedir (Pearson, 2007). Bu
strateji ekolojik nis modellemelerinin temelini olusturmaktadir.

Kiiresel iklim degisikliklerinden ekosistemler, insanlar, hayvanlar ve bitkiler
onemli sekilde etkilenmektedir. iklim degisikliginin etkisi ile bitkilerin bulundugu
yayilig alanlarimi degistirerek farkli cografi alanlarda ¢ikabilmektedir. (Arslan,
2019). Tirlerin ise hayatta kalabilmek i¢in, iklim degisikligi neticesinde karsilasilan
kosullara adapte olmalar1 gerekmektedir (Ozdemir vd.,2020). Kiiresel 1stnmanin
diinya {lizerinde yapabilecegi etkileri bilmek, bu konuda yapilmak istenen eylemlerin
daha verimli olmasini saglayacaktir (Yilmaz, 2015).

Iklime bagh gelistirilen senaryolar ise gelecekte olabilecek bazi durumlar tasvir
etmek amaciyla kullanilan hikayeler olarak tamimlanir. Gelecege yonelik bazi
durumlar1 resmetmek icin kullanilan hikayeler olarak tanimlanmaktadirlar (Gregory
ve Duran, 2001; Ozdemir vd., 2020).

Tiirlerin var oldugu noktasal alan kayitlar1 ile bu alanlara ait sayisal biyoiklim
verileri kullanilarak olusturulmug katmanlar sayesinde tiirlin mevcut potansiyel
yayilislar1 ve farkli iklim senaryolarina gore gelecekteki potansiyel yayiliglari
makine 0grenme yontemleri ile ortaya sunulabilmektedir (Sérgio vd., 2007; Wang
vd., 2007; Ward 2007; Phillips ve Dudik, 2008; Wollan vd., 2008; Tittensor vd.,
2009; Williams vd., 2009; Yuan vd., 2015; Sarikaya vd., 2018; Arslan, 2019).

Bu ¢alisma Tirkiye de dogal olarak yayilis gosteren Hordeum vulgare ‘nin farkli
iklim tiplerinde degisen iklim kosullarina giiniimiiz ve gelecekteki potansiyel yayilis
alanlarim belirlemeyi amaglamaktadir. Tire ait varlik verileri ve cevresel
degiskenler (19 Tane bioklimatik degisken ve topografya) kullanilarak MIROC6
kiiresel iklim degisikligi senaryosuna gore belirlenmistir. 2041-2060 ve 2081-2100
zaman araliklarinda SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 senaryolar1 kapsaminda Hordeum
vulgare nin Akdeniz- Marmara ve Karasal Iklim kusaklarindaki dagilim alanlari
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MaxEnt 3.4.1 araciligiyla modellenmistir. Bu kapsamda asagida sunulan aragtirma
sorularina yanit aranmaktadir. Buna gore tiirlin glinlimiiz ve gelecekteki yayilis
alaninin tahmini i¢in maksimum entropi algoritmasina dayanan tiir dagilim modeli
kullanilmistir. Maksimum entropi algoritmasinda olasiliklarin dagilimini ¢aligma
alanina ait ¢evresel parametrelerin degeri olusturmaktadir. Bu parametre degerleri
her biri farkli katmanlarda olmak {izere, drnekleme noktalarinda tiirlerin yiiksekligi,
iklimsel degiskenler, toprak yapisi ve vejetasyon gibi ¢esitli verileri icermektedir
(Phillips vd., 2006). Bu ¢alismada asagidaki sorulara cevap aranmaktadir.
1.Hordeum Vulgare nin Akdeniz-Marmara ve Karasal Iklim kusaklarinda giiniimiiz
ve gelecekteki potansiyel yayilisinda hangi ¢evresel degiskenler etkilidir?

2.1klim degisikligi senaryolarina gére Hordeum vulgare’ nin Akdeniz-Marmara ve
Karasal Iklim kusaklarinda yayihis alanlart giiniimiiz ve gelecekte nasil
sekillenmektedir?

MATERYAL VE YONTEM

Poaceae familyasmna ait olan Hordeum vulgare tahillar igerisinde en ¢ok
kardeslenme yetenegine sahip olan tek yillik uzun giin bitkisidir. Arpa, soguklugun
ve sicakligin fazla olmadigi, nispi nemi yiiksek olan yerlerde iyi gelismektedir.
Sicakligm 0 °C’nin altina diismedigi ve 18-20 °C’nin iizerine ¢ikmadig1, nispi nemi
olarak ise %70-80 yerler arpa i¢in ¢ok uygundur. Arpa kuraga oldugu kadar diigiik
sicakliklara da dayaniksiz olmakla birlikte c¢esitlerin ¢ogu -10C civarmdaki
sicakliklardan zarar goriir (Yiriir ,1994) Yetistirme kosullarina gore kislik, alternatif
ve yazlik arpalar mevcuttur. Kislik arpalarin ekimi sonbaharda yapilmakta olup
vernalizasyon istekleri belirgindir.

Basak ekseninin bir bogumdaki tane baglayan basakg¢ik sayisina gore farkli varyete
gruplarina ayrilir (Yiiriir, 1994) Yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ¢esitler iki sirall
ve alt1 sirali arpadir. Alti sirali arpalarin bir bogumdan tane baglayan basakgik sayisi
ii¢ tane iken iki siral1 da bir tane olup steril yan basakg¢iklart mevcuttur.
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Sekil 1. Hordeum Vulgare’nin genel gortiniimii

Tiirkiye c¢esitli iklim tiplerinin yasandigi iilkelerden birisidir. Tiirkiye’de Akdeniz,
Karadeniz, Karasal ve Marmara (gecis) iklimi olmak tizere dort ana iklim tipi vardir.
Bu calismada serin iklim tahillar1 igerisinde onemli bir yeri bulunan, lilkemizde
dogal yayilis gosteren Hordeum Vulgare ’nin Akdeniz-Marmara iklimi ve Karasal
Iklimdeki potansiyel yayilis alani ile gelecekte iklim degisikligi sebebiyle yayilis
alanlarmin nasil etkileneceginin belirlenmesi icin tiir dagilim modellenmesi
uygulanmistir.

Calisma i¢in arpanin Akdeniz-Marmara ve Karasal iklim tipinde cografi yayiligim
temsil eden noktalarin koordinatlar1 Cizelge 2(A-B)’de gosterilmistir. Koordinat
verileri literatiir caligmalarindan (Sehirali ,1987) gegmisten giliniimiize yetistiriciligi
yapilan verilerden ve Global Biodiversity information Facility (GBIF)* den elde
edilen tiire ait varlik verileri kullanilmastir.

Hordeum vulgare ‘nin Akdeniz-Marmara ve Karasal iklim tiplerindeki verilerin
giinimiizdeki ve gelecekteki potansiyel yayilis alanlarmin tahmini igin WorldClim
versiyon 2.1 kullanilmigtir. Bu versiyon ise 1970 ile 2000 yillar1 arasinda yagis,
rliizgar hizi, minimum, maksimum ve ortalama sicaklik, giines radyasyonu, riizgar
hizi, su buhar1 basinci ve toplam yagis i¢in aylik iklim verilerini igermektedir.
Glincel yayilis alanlarinin belirlenmesinde kullanilan ve yaklagik 20 km*’lik (2.5
dakika uzamsal ¢oziiniirliikte) biyoklimatik degiskenler, WorldClim versiyon
2.1'deki gozlemlenen verilerden tiiretilmis ve Cizelge 1'de verilmistir. (WorldClim
2019)
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Kodlar

Tanimlar

Bio1l Yillik Ortalama Sicaklik

Bio 2 Giinliik Ortalama Degisim Aralig1 (Ortalama Aylik Sicaklik)
Bio 3 [zotermallik

Bio 4 Mevsimsel Sicaklik (Standart Sapmax 100)
Bio 5 En Sicak Ayin Maksimum Sicaklig1

Bio 6 En Soguk Aym Minimum Sicaklig:

Bio 7 Yillik Sicaklik Degisim Araligi (Bio 5 - Bio 6)
Bio 8 En Nemli Ceyregin Ortalama Sicakligi

Bio 9 En Kurak Ceyregin Ortalama Sicakligi

Bio 10 En Sicak Ceyregin Ortalama Sicaklig

Bio 11 En Soguk Ceyregin Ortalama Sicaklig

Bio 12 Yillik Yagis

Bio 13 En Nemli Aydaki Yagis Miktar1

Bio 14 En Kurak Aydaki Yagis Miktart

Bio 15 Mevsimsel Yagis Miktari

Bio 16 En Nemli Ceyregin Yagis Miktar

Bio 17 En Kurak Ceyregin Yagis Miktari

Bio 18 En Sicak Ceyregin Yagis Miktar1

Bio 19 En Soguk Ceyregin Yagis Miktari

Cizelge 1. Biyoklimatik degiskenler
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b

1 4143335 | 2646 06.2 | Edirne Merkez 593 1331 | 141 13.23 49.42
2 4141496 | 264612.1 Edirne Havsa 598 13.43 | 110 13.34 49.83
3 4152452 | 26 48 59.7 Edirne Lalapasa 602 12.24 | 322 12.15 50.17
4 4142045 | 2712 33.9 Kirklareli | Merkez 588 13.52 | 165 13.38 49

5 4121112 | 271811.1 Kirklareli | Liileburgaz | 603 13.93 | 42 13.83 50.25
6 410400.7 | 27 2451.7 Tekirdag | Merkez 626 13.05 | 207 13.28 52.17
7 4106489 | 270221.8 Tekirdag | Hayrabolu | 650 13.8 98 13.91 54.17
8 365605.7 | 305126.9 | Antalya Merkez 769 17.89 | 29 18.35 64.08
9 361207.2 | 294617.8 | Antalya Kas 773 17.09 | 314 17.2 64.42
10 | 3707136 | 304136.6 | Antalya Merkez 663 16.29 | 352 16.7 55.25
11 | 3648485 | 313621.3 Antalya Manavgat 1001 17.84 | 139 17.71 83.42
12 | 3607189 | 3306 17.7 Mersin Bozyazi 637 19.17 | 2 18.86 53.08
13 | 361549.1 | 3344444 Mersin Silifke 657 17.13 | 403 17.26 54.75
14 | 3641233 | 3423245 Mersin Erdemli 661 18.47 | 109 18.73 55.08
15 | 365131.0 | 345542.9 | Mersin Tarsus 689 18.83 | 11 18.93 57.42
16 | 3755119 | 302037.2 Isparta Kegiborlu 515 12.23 | 997 12.28 42.92
17 | 373509.3 | 302345.9 Burdur Merkez 526 10.95 | 1214 11.07 43.83
18 | 373048.9 | 303045.1 | Burdur Bucak 507 12.95 | 834 12.95 42.25
19 | 383857.7 | 273344.4 Manisa Merkez 682 16.6 21 16.18 56.83
20 | 383159.4 | 283839.4 Manisa Kula 660 13.75 | 643 13.74 55

21 | 385239.2 | 282901.7 Manisa Demirci 665 13.82 | 611 14.04 55.42
22 | 3727085 | 2719475 | Aydin Didim 716 18.03 | 85 18.03 59.67
23 | 3746243 | 273515.2 Aydin Kogarl 699 17.64 | 37 17.57 58.25
24 | 375049.2 | 2759 47.0 Aydin Merkez 641 17.61 | 66 17.48 53.42
25 | 3754084 | 2827315 | Aydin Nazilli 621 1732 | 76 17.09 51.75
26 | 371140.0 | 274736.6 | Mugla Milas 781 18.37 | 177 18.08 65.08
27 | 3705431 | 2821148 Mugla Ula 1008 16.01 | 604 15.79 84

28 | 3724058 | 2804 37.8 Mugla Yatagan 748 17.24 | 279 16.83 62.33
29 | 3840439 | 265033.3 | Izmir Foga 646 17.06 | 107 17.07 53.83
30 | 381411.7 | 2648 40.3 [zmir Seferihisar | 614 17.24 | 50 17.26 51.17
31 | 381712.8 | 26 3250.1 Izmir Urla 620 16.29 | 158 16.3 51.67
32 | 375220.0 | 290024.9 | Denizli Saraykoy 603 16.79 | 186 16.68 50.25
33 | 3759504 | 290205.2 | Denizli Acipayam | 583 16.63 | 263 16.62 48.58
34 | 3723454 | 290534.4 Denizli Tavas 655 12.62 | 1104 12.72 54.58
35 | 371812.0 | 285036.8 Denizli Kale 748 12.33 | 1183 12.24 62.33

Cizelge 2a. Akdeniz-Marmara iklim tipinde 6znitelik ve var verileri
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1 4118383 4243585 Ardahan Hanak 812 2.58 2200 | 2.59 67.67
2 4116 06.9 430707.3 Ardahan Cildir 553 5.31 1738 | 5.62 46.08
3 4016 18.5 4106 42.8 Erzurum Ilica 562 3.53 2140 | 3.36 46.83
4 3956 38.8 4116188 Erzurum Merkez 423 5.6 1778 | 5.66 35.25
5 4033324 42 0255.0 Erzurum Oltu 383 9.33 1270 | 9.38 31.92
6 4035505 4308 04.7 Kars Merkez 439 5.05 1788 | 5.13 36.58
7 40 06 52.8 4307 02.7 Kars Kagizman 414 7.22 1531 | 8.28 345
8 3934150 4401328 Agrn Dogubeyazit 343 9.07 1526 | 8.76 28.58
9 3944 08.6 3927041 Erzincan Merkez 446 11.7 1181 | 11.69 37.17
10 | 3954585 3846 38.4 Erzincan Refahiye 558 8.83 1680 | 6.78 46.5
11 | 384730.5 412548.0 Mus Merkez 709 9.94 1256 | 10.03 59.08
12 | 384202.2 4147541 Mus Haskdy 771 10.22 | 1281 | 10.58 64.25
13 | 383119.3 4327 40.7 Van Merkez 460 8.31 1836 | 8.53 38.33
14 | 390540.3 433114.2 Van Ercis 501 6.67 2019 | 6.78 41.75
15 | 375645.3 4104 06.4 Diyarbakir | Bismil 641 15.99 | 695 16.37 53.42
16 | 375029.3 4109 10.7 Batman Merkez 640 16.22 | 645 16.43 53.33
17 | 375354.6 4116235 Batman Besiri 740 15.27 | 1007 | 15.63 61.67
18 | 3749503 4038 23.2 Diyarbakir | Bismil 552 16.12 | 573 16.05 46

19 | 3757171 402524.0 Diyarbakir | Merkez 540 15.92 | 617 16.07 45
20 | 380824.2 394816.3 Diyarbakir | Ergani 575 15.42 | 790 15.3 47.92
21 | 3729412 423054.6 Sirnak Merkez 799 13.8 1429 | 13.08 66.58
22 | 3715038 423149.7 Sirnak Silopi 736 18.59 | 581 18.73 61.33
23 | 37444438 3811335 Adiyaman | Merkez 614 16.8 681 16.94 51.17
24 | 3731154 3804 19.1 Adiyaman | Besni 526 17.46 | 477 17.43 43.83
25 | 3659019 3716 37.2 Gaziantep | Sahinbey 552 14.78 | 849 15.03 46
26 | 3652105 3727397 Gaziantep | Oguzeli 438 16.51 | 636 16.98 36.5
27 | 365209.1 374936.3 Gaziantep | Nizip 372 17.61 | 460 18.18 31

28 | 3717526 3840153 Sanhurfa Bozova 500 17.35 | 661 17.19 41.67
29 | 370040.5 3837364 Sanliurfa Merkez 427 17.76 | 588 17.8 35.58
30 370146.8 39 5550.8 Sanliurfa Ceylanpinar 412 17.98 | 438 18.14 34.33
31 | 3713519 4025 22.0 Mardin Derik 464 17.53 | 485 18.06 38.67
32 | 370611.4 411509.8 Mardin Merkez 462 18.93 | 498 19.01 385
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33 3937 06.3 3303285 Ankara Bala 377 11.54 | 966 11.32 31.42
34 | 385029.3 3332527 Ankara Sereflikochisar | 433 11.34 | 925 11.68 36.08
35 391940.3 3229533 Ankara Haymana 391 10.6 1151 10.3 32.58
36 383158.1 391259.1 Elaz1g Merkez 531 14.34 | 931 13.72 44.25
37 382940.0 3916 35.1 Elazig Sivrice 660 13.06 | 1217 12.63 55

38 3834 18.8 351305.7 Kayseri Incesu 379 11.02 | 1085 | 11.6 31.58
39 382345.1 3532337 Kayseri Develi 408 8.71 1418 | 8.92 34

40 | 3850257 353859.7 Kayseri Kocasinan 393 10.07 | 1081 10.38 32.75
41 3905 37.0 3558 22.8 Kayseri Sarioglan 404 9.71 1136 | 9.85 33.67
42 4037 42.7 3457 49.6 Corum Merkez 492 9.61 1000 | 9.87 41

43 4046 51.1 3453285 Corum Lagin 483 11.04 | 669 11.03 40.25
44 | 405057.6 3449 50.4 Corum Dodurga 497 11.96 | 554 11.82 41.42
45 39 47 25.6 34 43 06.3 Yozgat Merkez 496 9.91 1252 | 9.58 41.33
46 393147.1 3436 34.7 Yozgat Sefaatli 410 11.38 | 990 11.23 34.17
47 3930 19.6 3433237 Kirsehir Cigekdag: 427 10.42 | 1116 | 10.35 35.58
48 3934379 3504 28.9 Yozgat Merkez 571 9.2 1300 | 9.02 47.58
49 393456.2 3509115 Yozgat Sorgun 436 10.4 1120 | 10.22 36.33
50 | 381649.2 334319.7 Aksaray Merkez 406 11.23 | 920 11.42 33.83
51 3817455 3327254 Aksaray Eskil 456 10.86 | 958 11.19 38

52 3817 36.5 33114438 Konya Altinekin 484 10.61 | 973 11.17 40.33
53 3744 39.2 330112.6 Konya Karatay 448 10.98 | 993 11.21 37.33
54 | 382546.6 3222082 Konya Kadinhani 368 10.51 | 1013 | 10.84 30.67
55 3812141 3222295 Konya Sarayonii 412 10.06 | 1098 | 10.36 34.33

Cizelge 2b.Karasal iklim tipinde 6znitelik ve var verileri

Calismada Hordeum Vulgare’nin Akdeniz-Marmara ve Karasal iklim
kusaklarindaki potansiyel yayilis alanini tahmin etmek icin bir iklim tahmin sistemi
olan MIROC6 kullanilmistir. Coupled Model Intercomparison Project (CMIP) ise
bu modellerin c¢alistirilacagi bir grup standart simiilasyon icermektedir. Bu
calisgmada IPCC6 degerlendirme raporuna gore kapsamli bir gelecek tahmini
saglamak amaciyla CMIP6 i¢in gelistirilen bir dizi yeni senaryo kullanilmistir.
CMIP6 ‘deki senaryolar Shared Socio-economic Pathways olarak (SPSS) SSP1-2.6,
SSP2-4.5, SSP4-6.0 ve SSP5-8.5 seklinde adlandirilmistir. Bu galigmada ise SSP2
4.5 ile SSP 8.5 senaryolar1 kullanilmis olup 2041-2060 ile 2081-2100 periyotlari
modellenmistir.

Bartlett testi korelasyon matrisinin istatistiki olarak anlamliligmni test eden,
degiskenler arasinda iliski olup olmadigini korelasyonlar temelinde inceleyen bir
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testtir. Veri grubunun faktor analiz ile modellenebilmesini degerlendirmek i¢in
Kaiser Meyer Olkien istatistigi uygulanmis olup alt sinir degerinin 0.5 olmasi
gerektigi aksi takdirde veri kiimesinin faktdrlenemeyecegi belirlenmistir. (Field
2013) Istatistik programi olarak analizde SPSS 25.0 kullanilmis olup, ¢alisma icin
secilen tiirlere ait noktalarin 19 biyoklimatik veri incelenmistir. Analiz sonuglarina
gore KMO ve Bartlett testi hesaplanamamistir. Veri grubunun faktérlesmedigi ve
korelasyonun yetersiz olduguna ulagsmasiyla tiim degiskenler tahmin i¢in modelde
kullanilmistir. Bu sebeple modelin tahmin giiciinii artirmak i¢in kullanilan, 6rnek
noktalarina ait birbirine benzeyen noktalari sadelestirmek amaciyla iklim verilerinde
kullanilan temel bilesen analizi (PCA) uygulanmamustir.

Calismada kullanilan modelleme MaxEnt 3.4.1 programinda yapilmustir.
Hordeum vulgare tiirtinde Akdeniz-Marmara iklim kusaginda 35 adet var verisi,
Karasal iklim kusaginda, 55 adet var verisi modellemede kullanilmistir. Bu verilerin
%25’1 test verisi olarak ayrilmistir. MaxEnt modelleme prosediiriinde, drnek sayisi
5 ile 15 arasinda olanlar i¢in yalnizca linear 6zellikler, 15 ile 30 arasinda olanlar igin
linear ve quadratic ozellikler, 30 ile 80 arasinda olanlar i¢in linear, quadratic ve
threshold ozellikler kullanilir. (Barry ve Elith, 2006; Pearson vd., 2007; Elith vd.,
2011; Uzun A.,2020). Bu ¢aligsmada nokta sayisina bagli olarak Linear, Quadratic ve
Threshold 6zellikleri secilerek program calistirilmistir.

Bir olasilik egrisi olan Receiver Operating Characteristic (ROC) ve altinda kalan
alani temsil eden altinda kalan alani ifade eden Area Under the ROC Curve (AUC),
modelin bagarisin1 degerlendirmek i¢in kullanilmistir. AUC degeri, dogru
ayarlanmig bir modelde rastgele secilen grid hiicresinin varliginin tahmini olasiligi
olarak yorumlanabilir. AUC tiim olast tahminlerde modelin basarisini
tanimlamaktadir. Eger bu deger AUC> 0.5 ise modelin rastgele bir tahminden daha
iyi performans gosterdigini ifade etmektedir (Phillips ve Elith 2010). AUC test
degeri 1'e ne kadar yakinsa modelin hassasiyeti ve tahmin basarisi o kadar ytiksektir
(Phillips vd., 2006). AUC degerini degerlendirirken AUC > 0.9 = ¢ok iyi, 0.9> AUC
> 0.8 =iyl ve AUC <0.8 = zayif seklinde esik degerleri tanimlanmistir (Gasso ve
ark. 2012, Hosmer Jr ve ark. 2013).MaxEnt modelleme programinda Jackknife testi
cevresel degiskenlerin katki derecesini belirlenmesi i¢in kullanilmistir (Pearson ve
ark. 2007, Shcheglovitova ve Anderson 2013). Bu secenck her bir bagimsiz
degiskenin modelin olusturulmasindaki 6nem derecelerini belirlemeye olanak
tanimaktadir.

Dagilim haritalar1 QGIS programi 3.10.4 versiyonunun vektdr doniisiim
fonksiyonu kullanilarak olusturulmustur. Giiniimiiz ve gelecekteki yayilis alanlari
icin olusturulan potansiyel dagilim haritalarinin uygunluk diizeyleri su sekilde
siniflandirilmigtir: “0” uygun degil, “0-0.25” ¢ok az uygun, “0.25-0.50” az uygun,
“0.50-0.75” uygun ve “0.75-1” ¢ok uygun sekilde degerlendirilmektedir. Giincel
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potansiyel yayilis alan1 ile SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-
2100 periyotlart i¢in tahmini yayilis alanlar1 arasinda kargilagtirma yapmak ig¢in
degisim analizi yapilmistir. Degisimlerin belirlenmesi i¢in uygunluk degerleri 0=0,
0-0.25=1, 0.25-0.50=2 0.50-0.75=3 ve 0.75-1=4 seklinde kodlanarak siniflandiriimig
ve bu verilere kesisim fonksiyonu uygulanmistir.

Bulgular

ROC egrisi siniflandirma i¢in iki boyutlu bir performans tahminidir. Bu egriler
iki tarafli bir sonucu yansitabilmek igin bir dizi deger {lizerinden duyarliliga karsi
ozgilligi karsilastirir.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Hordeum_vulgare

Training data (ALIC = 0.965) ®
Testdata (AUC=0.941) ®
| Random Prediction (AUC=0.5) ®

=1
I

Sensitivity (1 - Omission Rate)

=)
[

02r

01r

00"
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1- Specificity (Fractional Predicted Area)

Sekil 2.a ROC egrisi altinda kalan alan (AUC grafigi)
Akdeniz-Marmara iklim kusagi verileri
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Sekil 2.b ROC egrisi altinda kalan alan (AUC grafigi) Karasal iklim kusag: verileri
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Jackknife of regularized training gain for Hordeum_vulgare
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Sekil 3.b Karasal Iklim Kusag1 Jacknife grafigi

Sekil 2a ‘ya gore Akdeniz-Marmara iklim verilerinde AUC egitim verisi degeri
0.965 olarak bulunmustur. Sekil 2b’ ye gére Karasal Iklim verilerinde ise AUC
egitim verisi degeri 0.906 olarak bulunmustur. AUC testi degeri 1 ‘e ne kadar yakin
ise testin performansi o kadar yiiksektir. Bu sonug ise her iki modelinde tahmin
giiclinlin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Jackknife MaxEnt modelleme programinda g¢evresel degiskenlerin etkilerini
O0l¢meye saglayan bir secenek olup, her bir bagimsiz degiskenin modelin
olusturulmasinda 6nemlilik oranlarini belirlemeye yardimci olmaktadir. Potansiyel
dagilim haritalari olusturulurken 0 ve 1 degerleri kullanilmis olup, buna gore 1 tiiriin
bulunabilecegi en uygun alan1 gosterirken, 0 bulunma olasilig1 olmadigi anlamina
gelmektedir. Buna gore Hordeum vulgare icin Akdeniz-Marmara ve Karasal Iklim
kusagi verileri i¢in Jackknife testi kazanim tablosu (Jackknife of regularized training
gain) olusturulmustur (Sekil 3).

Sekil 3a’ ya gore Akdeniz- Marmara iklim kusaginda verilerinde dagilima en gok
etkisi olan ¢evresel degisken en kurak ¢eyregin ortalama sicakligi olan Bio 9’dur.
Bu degiskeni sirastyla en sicak ¢eyregin ortalama sicakligi Bio 10 ve en sicak ayin
en yiiksek sicakligi Bio 5 takip etmektedir. Dagilima en az etkisi olan ise giinliik
ortalama degisim araligin1 gosteren Bio2’dir.

Sekil 3b ye gore Karasal Tklim kusag: verilerinde dagilima en ¢ok etkisi olan
cevresel degisken yillik sicaklik degisim araligi olan Bio 7'dur. Bu degiskeni
sirasiyla en kurak ayin yagis miktar1 Bio 14 ve en kurak ¢eyregin yagis miktar1 Bio



17 takip etmektedir. Dagilimi1 en ¢ok azaltan gevresel degisken ise izotermallik
Bio3’tiir.

Modelleme ¢iktilar1 sonucu elde edilen dagilim verileri incelendiginde Hordeum
vulgare® nin dogal yayilis alanlari ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Hordeum vulgare® nin giiniimiiz ve gelecekteki potansiyel dagilimlarina ait
tahmin modelleri asagidaki sekillerde verilmistir. Cografi dagilim haritalart ile tiiriin
iklim tiplerine gore yayilis alanlar1 SSP2 4.5 ve SSPS5 8.5 senaryolar1 incelendiginde
2041-2060 periyotlarin da (Sekil 5-7) yayilis alanin arttigi 2081-2100 (Sekil 6-8)
periyotlarinda daha fazla artis egilimi gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 4 Hordeum vulgare 'nin giincel potansiyel yayilis alanlar1 (A) Karasal iklim
(B) Akdeniz-Marmara iklimi
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Sekil 5. Hordeum vulgare’nin SSP2 4.5 senaryosuna gore 2041-2060 periyodu
tahmini yayilis alanlar1 (A) Karasal iklim (B) Akdeniz-Marmara iklimi

Sekil 6. Hordeum vulgare nin SSP2 4.5 senaryosuna gore 2081-2100 periyodu
tahmini yayilis alanlari (A) Karasal iklim (B) Akdeniz-Marmara fklimi
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Sekil 7 Hordeum Vulgare’nin SSP2 8.5 senaryosuna gore 2041-2060 periyodu
tahmini yayilis alanlar1 (A) Karasal iklim (B) Akdeniz-Marmara iklimi

Sekil 8 Hordeum Vulgare’nin SSP2 8.5 senaryosuna gore 2081-2100 periyodu i¢in
tahmini yayilis alanlari (A) Karasal iklim (B) Akdeniz-Marmara Iklimi
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Sonu¢

Iklim degisikliklerinin iiriinlerin dagilim1 ve verimi iizerindeki etkilerini tahmin
etmek igin genellikle ekolojik nis modelleri kullamlir. Iklim degisikligi
senaryolarinda habitat uygunlugunun belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
calismada Hordeum vulgare’ nin gesitli iklim kusaklarinda giiniimiiz ve gelecekteki
iklim kosullarmma gore cografi dagilimi bagarili bir sekilde maksimum entropi
algoritmas1 ile modellenmis ve alansal degisimi hakkinda Onemli bilgiler
saglanmigtir. Karasal iklim var verilerine gore diizenlenen SSP2 4.5ve SSP5 8.5
senaryolar1 incelendiginde periyotlara ve senaryolara gore giderek artan bir yayilig
egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Akdeniz-Marmara iklim var verilerine gore
hazirlanan SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 senaryolar1 gore giderek artan bir yayilis egilimi
gostermesine ek olarak kiy1 bolgelerden i¢ bolgelere dogru yogunlugunun arttii
goriilmiistiir. MaxEnt modellemesi ile RCP (Representative Concentration
Pathways) senaryolari kullanilarak yapilan benzer ¢aligmalarda, Pakistan’da yapilan
calismada Hordeum vulgare’nin yayilis alan1 uygunlugunda ufak bir artis oldugu
(Nawaz,2023), Tibet’te yapilan baska bir caligmada ise yayilis alanin uygunlugunun
ve yetistiricilige elverisli rakiminin artacagi tahmin edilmektedir (Ma W.vd.,2022).
Sonug olarak, Akdeniz-Marmara ve Karasal iklim tipi senaryolaria (SSP2 4.5 ve
SSP5 8.5) dayali tahminlerde, iklim degisikligine bagli olarak mevcut Hordeum
Vulgare’nin habitat uygunlugunun 2041-2060 ve 2081-2100 zaman araliklarinda
yayilis alaninin artacagini gostermistir. Insan ve hayvan beslenmesinde ekonomik
onemi olan Hordeum Vulgare’nin gelecekteki iklim senaryolarina gore stratejik
planlamalar yapilmasi1 6nem arz etmektedir.
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1.GIRIS

Insanoglunun dengeli ve yeterli beslenmesinde 6nemli rol oynayan hayvansal
tiriinlerin {iretim siirecindeki masraflarinin % 70’lik gibi biiyiik bir kismin1 yem
masraflari olusturmaktadir. S6z konusu masraflar isletme ekonomisini ve
Karliligin1 6nemli oOlgiide etkilemektedir (Algicek ve Karaayvaz, 2003).
Ulkemizde hayvanciligin ilerlemesi icin karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri,
yeterli miktarda, ekonomik ve Kkaliteli kaba yem temin edilememesidir (Algigek
vd., 2010). Kaba yemler genellikle bitkisel kokenli olup, hayvan yemi olarak
yesil, kurutulmus veya silaj halinde kullanilabilen besin kaynaklaridir. Bu yemler
dogal kosullarda yetisen, enerji yogunlugu diisik yem kaynaklaridir.
Hayvancilikta kaba yemler, otcul hayvanlarin beslenme ihtiyaglarini kargilamak
amaciyla 6nem tasimaktadir. Bu sebeple, hayvancilikla ugrasan igletmelerin
ihtiyag duydugu kaliteli kaba yemi saglamak i¢in cayir-mera iyilestirme
caligmalarmin yapilmasi, yem bitkisi iiretim alanlarinin genisletilmesi, ucuz ve
alternatif kaba yem kaynaklarmin hayvansal iiretime entegre edilmesi ve
iireticilere kaliteli kaba yem iiretim tekniklerinin aktarilmasi gerekmektedir.
(Serin ve Tan, 2001; Yolcu ve Tan, 2008).

Yem bitkileri, ¢cayir ve mera tarimi, hayvanlarin ihtiya¢ duydugu yemi en
ekonomik ve bol sekilde temin eden kaynaklardir. Hayvan beslemede cesitli
kiispeler, posalar, endiistri artiklar1 ve bazi tahil taneleri gibi alternatif yem
kaynaklar1 kullanilmasina ragmen, bu materyallerin miktar1 yem bitkileri, ¢ayir
ve mera tarimindan elde edilen yemlere kiyasla oldukga diisiiktiir (A¢ikgdz vd.,
2005).

Kaliteli kaba yem, esas olarak ¢ayir-mera alanlarindan ve tarla tariminda
yetistirilen yem bitkilerinden temin edilmektedir. Ancak, meralar, zamansiz ve
asir1 otlatma sonucunda besin degeri diisiik, kalitesiz ve erozyona ag¢ik alanlar
haline gelmislerdir (Gengkan, 1992; Siirmen vd., 2008). Tiirkiye'de tarim
piyasasinda 6nemli bir yere sahip olan hayvancilik sektoriiniin ihtiyaci olan yem
bitkilerini yeterli miktarda iiretmeyen isletmelerin ekonomik anlamda hayvansal
tiretim yapmalart miimkiin degildir (Altin vd., 2009). Bunun yani sira, son
yillarda goriilen niifus artis1, kuraklik, iklim degisikligi, tarima uygun arazilerin
yapilagmaya a¢ilmasi, su kaynaklarinin azalmasi, ve sehirlesme gibi olumsuz
etkenler, kaba yem {iretiminin azalmasina sebep olmus ve bu da {iriinlerin birim
fiyatlarinin yiikselmesine neden olmustur. Bu nedenle, hem ekonomik agidan
avantajli olan, hem de ruminant hayvanlarin sindirim sistemlerini olumlu yonde
etkileyen, bunun yani sira besleme kaynakli birgok metabolik hastaligi nleyen
kaba yemler ve bunlarin alternatifleri giderek dnem kazanmaktadir.

Kiiresel 1sinmanin etkileri ve yetistirme alanlarinin yetersizligi, alternatif
yemlere olan talebi giderek artirmaktadir. Kaliteli ve diisiik maliyetli kaba
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yemler, kesif yeme olan ihtiyaci azaltarak daha ekonomik rasyonlar hazirlamay1
miimkiin kilmaktadir. Maralfalfa (Pennisetum sp.), son yillarda tarim ve
hayvancilik sektorlerinde 6ne ¢ikan yem bitkilerinden biri olmustur. Maralfalfa,
cok yillik, diigitk maliyetli ve yiiksek verimli, hayvanlar tarafindan sevilerek
tilketilen melez bir bitkidir. Ayn1 zamanda, besin degerinin misir silajina yakin
olmas1 ve yiiksek silaj verimi, Maralfalfanin hayvan beslemede kaba yem
kaynag1 olarak kullanilmasimi olanakli kilmaktadir. Maralfalfanin ruminant
hayvanlarin beslenmelerinde kullanilmasiyla yem maliyetlerinin
disiiriilebilecegi ve boylece daha ekonomik bir hayvansal iiretim saglanabilecegi
ongoriilmektedir.

Bu caligmada, hayvanlarimizin yem ag¢iginin kapatilmasinda, hayvanciligin
stirdiiriilebilirligini ve verimliligini artirmada 6nemli bir alternatif bir yem bitkisi
olabilecek Maralfalfa otu ile ilgili ruminant hayvan beslemesi agisindan genel
bilgiler verilmekte olup, ayn1 zamanda besin madde degerleri ile Maralfalfa silaj1
iizerine yapilan ¢aligmalarin degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. MARALFALFA’ NIN GENEL OZELLiKLERi VE YEM DEGERI

Yem maliyetlerini azaltmada ¢ok yillik yem bitkilerinin katkis1 biiyiik bir
6nem tagimaktadir (Carpici vd., 2010; Hazar ve Velibeyoglu, 2018). Ciinkii bu
bitkiler bir kez ekildikten sonra, giibreleme, sulama, bigme vb gerekli bakim
islemleri diizenli olarak yapildiginda, 5-6 yil boyunca verimliliklerini
stirdiirebilmektedirler (Atis vd., 2019). Bu ¢ok yillik yem bitkilerinden biri de
Maralfalfa olup, maralfa otu, fil otu ve dev kral otu gibi isimler ile de
bilinmektedir (Geren vd., 2011). Bu bitki, bugdaygiller familyasina ait olup,
Miscanthus sacchariflorus ile Miscanthus sinensis bitkilerinin melezlenmesi
sonucu elde edilen ve anavatani Japonya'nin giiney bolgeleri olan ¢ok yillik bir
bitkidir (Greef ve Deuter, 1993). Cok yillik olmas1 sayesinde, misir gibi her yil
tohum, toprak hazirligi, ekim ve isgilik gibi masraflar1 gerektirmemektedir
(Tekeli ve Ates, 2009; Ge vd., 2016). Ancak, Maralfalfa, misir gibi diizenli
sulama gerektirir ve bigildikten sonra silaji yapilabilmektedir (Geren ve Yaman,
2016; Geren vd., 2020). Ozellikle su ihtiyacinin daha az olmasi, tilkemizdeki
potansiyel kuraklik kosullar1 g6z oniine alindiginda, silajlik misira alternatif
olarak degerlendirilebilecek bir kaba yem kaynagi olarak Maralfalfa'nin
potansiyelini ortaya koymaktadir. Maralfalfa otunun ekili alan bagina kuru madde
verimi, besin degerlerinin uygun seviyelerde bulunmasi ve yiiksek kardesleme
sayisi, bu bitkiyi hayvancilikta alternatif bir yem olarak onemli kilmaktadir
(Alvarez vd., 2021).

Maralfalfa'nin farkli bolge ve iklimlerde yetistirilmesine dair yapilan
aragtirma sayis1 sinirlt olmakla birlikte, Ege Bolgesi gibi kis aylarinda don riski
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bulunmayan sahil iklim kosullarinda bir kez ekim yapildiktan sonra uzun yillar
boyunca verim elde edilebilmektedir. Ayrica, don tehlikesinin minimum oldugu
I¢c Anadolu Bolgesi'ndeki Ankara, Aksaray ve Sivas gibi bir¢ok ilde de
yetigtirilebilmektedir (Criscioni vd., 2016). Kisitl miktarda su ve besin maddesi
ile yetistirilebilmesi nedeniyle, Maralfalfa, kurak bolgelerin etkin bir sekilde
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Misir, seker sorgumu ve sudan otu
gibi bitkilerle ayni1 familyada yer aldigindan, bu bitkilerin yetistigi iklim
kosullarinda Maralfalfa da rahatlikla yetistirilebilmektedir (Fradj vd., 2020).

Dev kral otu, yiiksek biiyiime hizi ve verimliligi ile dikkat ¢eken, ayni
zamanda kalsiyum, magnezyum, selenyum, kobalt, potasyum gibi mineraller
bakimindan ¢ok zengin, besleyici degerleri agisindan 6nemli bir yem bitkisidir.
Diinyanin tropik ve subtropik bdlgelerinde, “bi¢ ve tas1” yonteminde bu tiriinden
sikca yararlanilmaktadir. Maralfalfa, ekimden 3 yil sonra maksimum verime
ulasan, yaprakli donemlerde tekrarlanan bi¢imlere dayanikli olup, lezzetli ve
yiiksek biokiitle liretme kapasitesine sahip olmasi sayesinde hizla yeniden
biiyiimektedir (Geren vd., 2020). Maralfalfa 3-4 metreye kadar boylanabilen,
diisiik maliyetli bir bitki olup, uzun siiredir hayvan yemi, siis bitkisi ve altlik
olarak da kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda bu bitki, biyoyakit {iretiminde de
degerlendirilmektedir. Maralfalfa’nin giiglii kok yapis1 topragi erozyondan
korumaya da yardime1 olmaktadir. Maralfalfa bitkisi, kisa boyda iken de hayvan
otlatilmasi icin degerlendirilebilmektedir. Ayrica, taze yesil ve kuru ot olarak
kullanilmasinin yamn sira, silaj yapiminda da kullanilabilmektedir.

Ruminant hayvanlar i¢in kritik 6neme sahip olan kaba yemlerin tiretiminin
yani sira, bu yem maddelerinin kimyasal bilesenlerinin bilinmesi de son derece
onemlidir. Maralfa otunun kimyasal igerikleri bitki tiirli, ¢evre sartlar1, ekim ve
hasat zamani, sulama ve giibre kullanilmasi gibi etkenlere bagli olarak
degismektedir. Maralfalfa otu, yiiksek kuru madde igerigi ve besleyici degeri
sayesinde ¢iftlik hayvanlar1 igin ideal bir alternatif yem bitkisidir. Ayrica, bu
bitki, yoncanin protein seviyelerine yakin bir protein degerine sahiptir (Criscioni
vd., 2016). Yapilan arastirmalar, Maralfalfa otunun hasat déneminin uzamasinin
protein oraninda ve dolayisiyla besin kalitesinde ve sindirim derecesinde bir
diistise yol agtigin1 gostermistir. Yapilan bir ¢calismada, Maralfalfa bitkisinin 30.
giiniinde (%9.3) en yiiksek protein (HP) diizeyine sahip oldugu, hasat zamaninin
geciktirilmesiyle birlikte protein iceriginin azaldigi belirtilmistir (Ventura Rios
vd., 2019; Alvarez-Vazquez vd., 2021). Aym sekilde yapilan baska bir
arastirmada, hasatin 50 giinden fazla geciktirilmemesi tavsiye edilmistir
(Marquez vd., 2007; Palacios-Diaz vd., 2013).
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Tablo 1. Maralfalfa besin madde igerigi (g/kg KM)

g/kg KM Maralfalfa
KM 934
oM 908
HP 144
EE 9
NDF 610
ADF 365
ADL 36
NFC 144
Nitrojen 23
Karbon 44
C/N orani 19

Maralfalfa otu tizerinde hasat zamaninin etkisini incelemek amaciyla yapilan
baska arastirmada, hasat zamaninin geciktirilmesi sonucunda HP, yag ve yapisal
olmayan karbonhidratlarin konsantrasyonlarinin azaldigi, ancak Ca, P, K, Mg,
lignin ve kiil igeriklerinde bir degisiklik gdzlemlenmedigi belirtilmistir. Ayrica,
toplam sindirilebilir besinlerin icerigi ve net laktasyon enerjisinin, hasat
zamaninin ilerlemesiyle birlikte azaldig1 ifade edilmistir (Correa, 2006).Bagka bir
caligmada, bitkilerin hasat zamani, olgunluk dénemi, toprak yapisi ve giibreleme
gibi faktdrlerin ham protein miktarini artirdigi bildirilmistir. Farkli donemlerde
hasat edilen Maralfalfa otlarinin ham protein (HK) icerikleri sirastyla %11.75 ile
%13.52 arasinda degisiklik gdstermistir. En yliksek HK orani 4.5 aylik biiylime
stiresinde hasat edilen Maralfalfa otlarinda, en diisiik HK orani ise 5.5 aylik
biiylime siiresinde hasat edilen otlarda 6l¢tilmiistiir (Budak ve Budak; 2014).

Yem kalitesinin degerlendirilmesinde, yemin ADF (Asit Deterjan Fiber) ve
NDF (Notral Deterjan Fiber) icerikleri dikkate alindigindan, bu bilesenlerin
yemdeki oranlarina 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Geren vd., 2021).
Ruminant hayvanlarin rasyonlarinda ADF oraninin belirlenmesi son derece
onemlidir; ¢linkii ADF'nin sindirim orani diisiik oldugundan, rasyonlarda bu
bilesenin diisiik miktarda bulunmasi onerilmektedir (Van Soest, 1994). ADF
oraninin bilinmemesi durumunda, asidoz, abomazum displazisi, laminitis gibi
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ciddi saglik sorunlart ve ruminant hayvanlarin verimliliginde azalma gibi
olumsuz sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (Avellaneda vd., 2009; Yang vd., 2009).
Maralfalfa otlarinin ADF degerleri %57.35 ile %60.47 arasinda degismektedir.
En yiiksek ADF orani, 5.5 aylik biiylime siiresinin ardindan hasat edilen
Maralfalfa otunda, en diisik ADF orani ise 3.5 aylik donemde hasat edilen
Maralfalfa otunda gozlemlenmistir. Buna baglh olarak, farkli donemlerde hasat
edilen Maralfalfa otunun ADF igeriklerinin istenilen seviyelerin iizerinde olmasi
nedeniyle, bu otun ruminant hayvan beslemesinde tek basina kaba yem kaynag1
olarak kullaniminin yetersiz olabilecegi sonucuna varilmistir (Bilal vd., 2023).

Ruminant hayvanlarin verimliligi ve sagliginin korunmasi ig¢in her zaman
belirli bir miktarda NDF gereklidir. NDF miktari, bir hayvanin 24 saatlik siirede
tilketebilecegi yem miktarini belirleyen bir gostergedir (Budak ve Budak, 2014).
Hayvanlarin ruminasyon siiregleri ve rumen fermantasyonu i¢in rasyonlarinda
yeterli NDF bulunmalidir. Yapilan arastirmalar, ruminant hayvanlarin
rasyonlarinda NDF oranmin %16-25 arasinda olmasinin ideal oldugunu
belirtmektedir. NDF oraninin bu seviyenin altina diismesi, hayvanin tiikiiriik
iiretimini olumsuz etkileyerek rumen faaliyetlerinde aksamaya ve rumen pH'inin
4 ve altina diismesine yol agarak, rumen asidozuna neden olabilmektedir (Tekge
ve Giil, 2014). NDF oram yiiksek oldugunda, yem alimi rumen tarafindan
sinirlanir ve rumende seliilotik mikroorganizmalarin artistyla metan iiretiminde
bir artig gézlemlenir (Khafipour ve ark., 2009). Bu metan, enerji kaybina neden
olarak hayvanlar tarafindan g¢evreye salmir ve bu durum kiiresel 1sinmay1
tetikleyebilmektedir (Tekge ve Giil, 2014). Yapilan ¢alismada, Maralfalfa
otlarinin NDF oranlariin %65.99 ile %69.57 arasinda degistigi saptanmistir. En
yliksek NDF oran1 5.5 aylik donemde hasat edilen Maralfalfa otunda, en diigiik
NDF orant ise 3.5 aylik donemde hasat edilen Maralfalfa otunda bulunmustur
(Bilal vd., 2023). Yiiksek kaliteli kaba yem, en fazla proteine ve en diisiik NDF
ve ADF seviyelerine sahiptir; bu da ancak, dogru zamanda hasat edilmesiyle
saglanabilmektedir. Hasat zamaninin uzamasi, bitkideki yapisal karbonhidrat
konsantrasyonlarini arttirip, 6lii materyallerin birikmesine ve hiicre duvarlarinin
odunlasmasima neden olmakta, sonucgta disiik kaliteli otlar elde edilmektedir
(Ramos-Santana Vd., 2014). Bu nedenle, Maralfa otunun hasat zamanina dikkat
edilmeli, hasat zamani geciktikce ADF ve  NDF oranlarinin artacagi
unutulmamalidir. Bununla birlikte, Maralfa otlarmin KMS (kuru madde
sindirimi) oranlar1 % 41.78 - 44.22 arasinda degismektedir. Maralfa otlarinin
ADF ve NDF oranlarmin artmasiyla birlikte KMS oranmin distigi
gozlemlenmistir.

Ruminant hayvanlar i¢in rasyon hazirlanirken, oncelikle yemlerin
erigilebilirligi ve besleme degerlerinin géz 6niinde bulundurulmasi énemlidir.
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Ornegin, 600 kg agirligindaki bir siit inegi, %4 yagh 30 kg siit iiretmek igin
yaklagik 52.6 Mcal/kg metabolik enerjiye gereksinim duymaktadir. Bu enerji
ihtiyacini kargilamak amaciyla, giinliitk Mcal ME/kg KMIi yaklagik 17.5 kg yem
titketmelidir. Kaliteli kaba yemlerin verilmesi, rasyondaki enerji seviyesinin siit
verimini optimize etme kapasitesini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle
rasyonun enerji seviyesine dikkat etmemiz gerekmektedir (Burner vd., 2016).
Maralfalfa bitkisi, rasyonun tek hammaddesi olarak kullanildiginda siit verimini
sinirlayan en 6nemli faktdr metabolik enerji (ME) oldugundan, ¢cogu ¢alisma bu
bitkinin farkli yemlerle kombinlenerek ruminant hayvan beslemesinde
kullanilmasi gerektigini Ortaya koymustur (Turano vd., 2016; Criscioni vd., 2016;
Guerra-Medina vd., 2015). Ogzellikle, Maralfalfa otunun siit bilesimini
etkilemedigi ve metan (CH4) salinimin1 azalttig1 belirtilmis, bu nedenle ruminant
hayvan beslemesinde kaba yem kaynagi olarak kullanilmasi Onerilmistir
(Criscioni vd., 2016). Farkli bi¢cim yiikseklikleri ve gesitli azot seviyelerinin dev
kral otu bitkisinin yem verimi ve bazi kalite ozellikleri tizerindeki etkilerini
degerlendirmek Ttizere gerceklestirilen c¢alismada, yaz boyunca iki bicim
uygulamasi gerceklestirilerek silaj iiretimi yapilabilen dev kral otu bitkisinde,
bicim yiiksekligi ve azot uygulamasinin verim ile bazi verim 6zellikleri iizerinde
onemli etkiler yarattig1 belirlenmistir. Derin bigim uygulamasinin kdk gelisimini
olumsuz yonde etkiledigi gozlemlenmistir. Bu nedenle, dekara 15 kg azot
uygulamasi ile 10 veya 15 cm yiikseklikte bi¢cim yapilmasinin Onerildigi
sonucuna varilmistir (Saberrezaei ve Geren, 2022).

2. MARALFALFA SiLAJI

Mevcut hayvan varligimizin dengeli ve diizenli beslenmesi i¢in ihtiyag
duyulan ve Yem bitkileri tiretim alanlar1 ve ¢ayir-mera kaynaklarindan temin
edilemeyen kaliteli kaba yem ihtiyacini karsilamak i¢in silaj 6nemli bir alternatif
olarak degerlendirilmektedir (Hatipoglu ve Tans1, 2006). Yesil ve sulu yemlerin
bulunmadig1 donemlerde ihtiyag¢ duyulan kaliteli, bol ve ucuz kaba yem agigini
gidermek amaciyla en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir.

Silaj, kii¢iikbas ve biiyiikbas hayvanlarin beslenmesinde kullanilan, oksijensiz
ortamda fermente edilerek elde edilen sulu kaba yem kaynagidir (Basmacioglu
ve Ergiil, 2002). Uygun kosullar altinda hazirlanip yonetilen silajlar, hayvanlarin
kaba yem ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in kullanilabilirken; kotii sartlarda yapilan
veya kontamine olmus silajlar, hayvanlarin verimliligini ve sagligin1 olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (Queiroz vd., 2018). Silaj fiiretim siirecinde ve
sonrasinda meydana gelen hatalar, kalite ve besin degerlerinde kayiplara yol
acabilmektedir. Bu nedenle, silajlama sirasinda hasat zamani ve sikigtirma gibi
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islemler, yiiksek verim elde etmek agisindan kritik 6neme sahiptir (Konca vd.,
2005).

Tiirkiye'nin ekolojik kosullari, ¢esitli yem hammaddeleri i¢in uygun bir ortam
saglamakta ve bu da genis bir yelpazede {iriin yetistirilmesine olanak
tanimaktadir. Cogu yesil yem tiiriinden silaj {iretimi gerceklestirilebilmektedir.
Ancak, silaj yapiminda kullanilacak yesil yemlerin, kuru madde igerigi ve
kolayca ¢oziinebilen karbonat diizeyleri agisindan uygun olmasi gerekmektedir
(Kaiser AG. vd., 2004). Ulkemizde, basta musir, yonca ve fig olmak iizere esitli
bitkilerden silaj yapilmaktadir (Kizilsimsek vd., 2016). Maralfalfa otu, yiiksek
besin degeri, verim ve silaj iiretim kapasitesi ile dikkat ¢eken, ayrica, silajlik
misira alternatif olarak degerlendirilen bir bitkidir (Criscioni vd., 2016).
Maralfalfa silaj1 tiretimi, sigirlar i¢in yem miktarimi artirarak kis mevsimindeki
yem agigini kapatir ve siirii iretim maliyetlerinin diisiiriilmesine yardimci olur
(De la Cruz Chi, 2022). Siirdiirilebilir tarim agisindan kritik bir 6neme sahip olan
Maralfalfa, kendi ¢eliginden celik iiretebilme yetenegi sayesinde siirdiiriilebilir
tek silajlik yem bitkisi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Anonim, 2024).

[zmir’de yapilan iki yillik bir ¢alismada, Maralfalfa bitkisinin yesil ot
veriminin 9 ton (ilk yil) ile 14 ton (ikinci y1l) civarinda, kuru ot veriminin ise 1,5
ile 2,5 ton arasinda degistigi belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada, silaj pH’s1 ise 3,79
ile 3,66, ham protein orani ise 5,71 ile 5,53 arsinda degisiklik gostermistir
(Yiiksel, 2019). Vargas Naranjo ve arkadaglari (2015:82-94), Maralfalfa silajina
seker kamist surubu eklemenin, kuru madde Sindirilebilirligini (yaklasik %9,4)
artirdigint  belirtmislerdir. Ayrica, ¢im silajlarinin iiretiminde seker kamisi
surubunun katki maddesi olarak kullanilmasinin, diisiik kaliteli kaba yemlerin
besin degerini iyilestirmede etkili olabilecegini ifade etmislerdir. Farkli bigim
yiiksekligi ve ¢esitli azot seviyelerinin dev kral otu bitkisinin yem verimi ve bazi
kalite ozellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada,
bitkiler tizerinde bes farkli bigim yiiksekligi (HO: 0 cm, H5: 5 cm, H10: 10 cm,
H15: 15 cm ve H20: 20 cm) ile bes farkli azot seviyesinin (NO: 0 kg/da, N5: 5
kg/da, N10: 10 kg/da, N15: 15 kg/da ve N20: 20 kg/da) etkileri arastirilmigtir.
Arastirmada, silaj pH’s1 iizerinde her iki yil i¢in de H (bigim yiiksekligi)X N(azot
seviyesi) etkilesiminin anlamli oldugu gériilmiistiir. Ilk yil, en yiiksek silaj pH’s1
4,43 ile H20 ve N20 uygulamalarinda, en diistik silaj pH’s1 ise 3,69 ile HO ve NO
uygulamalarinda elde edilmistir. Ikinci yilda ise, en yiiksek silaj pH’s1 4,63 ile
H20 ve N20 kombinasyonunda, en diisiik silaj pH’s1 ise 3,91 ile H5 ve NO
kombinasyonunda belirlenmistir (Saberrezaer ve Geren, 2022).
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3. SONUC

Hayvanciligin gelistirilmesinde en 6nemli faktorlerden biri, kaliteli, uygun
fiyatl ve bol miktarda kaba yem ihtiyacinin diizenli bir sekilde karsilanmasinin
saglanmasidir. Yem giderleri hayvancilik isletmelerinin toplam maliyetinin %
70’ini olusturmaktadir. Bu sorunun Oniine gecgebilmek icin yem bitkileri
iretiminin artirilmasi kagiilmaz bir gerekliliktir. Tiirkiye'de kaliteli kaba yem
ac1g1 soz konusu olup, bu agigin mevcut ¢ayir-mera alanlar ve tarla tarimi
yoluyla elde edilen yem bitkileri {tretimi ile kapatilmast miimkiin
goriinmemektedir. Bu nedenle, hayvanciligin gelismesi ve iiretim maliyetlerinin
azaltilmasi acisindan alternatif yem kaynaklariin 6nemli bir rol oynadig1 gercegi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, Maralfalfa bitkisinin iilkemizdeki kaba yem
acigimi kapatmaya ve hayvan saghgini iyilestirmeye katkida bulunabilecegi
diistiniilmektedir.

Sonug olarak, Maralfalfa'nin yiiksek lif ve sindirilebilirlik igerigi, yiiksek
nisasta miktar1 ve diisiik asit deterjan lignin igerigi sayesinde, ruminant
hayvanlarin ~ beslenmesinde  alternatif  bir yem  kaynagi  olarak
degerlendirilebilecegi sdylenebilir. Ancak Maralfalfanin vejatatif cogalmasi ve
besin degeri agisindan Maralfalfa otunun tek basina kullanilmas: hayvanin
ihtiyaglarin1 karsgilayamayacagindan manyok kokii, yonca, misir gibi farkli
hammaddelerle rasyonda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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OZET

Bu arastirmada, antik ve targinli dogal ahsap yaglarmin lale agacinin
(Liriodendron tulipifera) 6z ve diri odunlarinda uygulanmasi sonrasinda meydana
gelen renk parametrelerindeki ve beyazlik indeksi (WI*) degerlerindeki degisimler
belirlenmistir. Islem gérmemis kontrol grubu test érnekleri, yag islemi gormiis
deney grubu test ornekleri ile kiyaslanmigtir. Bulgulara goére, her iki yonlerdeki
WI* degerlerinde, L* ve h® parametrelerinde azaliglar elde edilirken, a*
parametresinde ise artiglar goriilmiigtiir. b* ve C* parametrelerinde ise antik yag ile
0z ve diri odunlar {lizerinde azaliglar goriiliirken, tar¢inli ahsap yag: ile artiglar elde
edilmistir. AE* degerleri 6z odunda antik ahsap yagi uygulamas: ile 39.57 ve
tar¢inli ahsap yagi uygulamasi ile 11.40 olarak bulunurken, diri odunda ise antik
ahsap yagi uygulamasi ile 47.19 ve tar¢inli ahsap yagi uygulamasi ile 10.98 olarak
belirlenmistir. Biitlin varyans analizleri biitlin testler iizerinde anlamli olarak
bulunmustur. Calismada kullanilan yaglar ile ahsaba ait ylizey 6zellikleri {izerinde
degisiklikler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lale agaci, antik ahsap yagi, tarcinli ahsap yagi, renk
parametreleri

ABSTRACT

In this study, changes in color parameters and whiteness index (WI*) values of
heartwood and sapwood of tulip tree (Liriodendron tulipifera) were investigated
following the application of antique and cinnamon wood oils. Untreated control
group test samples were compared with oil-treated experimental group test
samples. According to the findings, decreases were observed in the WI* values, L*
and h° parameters in both directions, while increases were seen in a* parameter.
For b* and C* parameters, decreases were noted with the antique oil on both
heartwood and sapwood, whereas increases were observed with the cinnamon
wood oil. The AE* values were found to be 39.57 for antique wood oil and 11.40
for cinnamon wood oil in heartwood, and 47.19 for antique wood oil and 10.98 for
cinnamon wood oil in sapwood. All variance analyses were found to be statistically
significant across all tests. The study indicates that the applied oils caused changes
in the surface properties of the wood.

Keywords: Tulip tree, antique wood oil, cinnamon wood oil, color parameters
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1. Giris

Liriodendron tulipifera L. (Magnoliaceae), dogu Amerika Birlesik
Devletleri’nde giiney New England’dan baslayarak giiney Ontario ve Michigan’a
kadar, giineyde Louisiana’ya ve doguda kuzey-orta Florida’ya kadar yayilan bir
agag tiirtidiir (Little, 1979).

Bu agag, Giiney Kore’nin iklim ve toprak kosullarina miikemmel uyum
saglayan bir tiir olarak bilinmektedir. Ayrica, hizli biiyiiyen bir tiir olup, ilk 15-20
y1l boyunca yavas ve istikrarli bir biiyiime gosterirken, sonrasinda hizli bir biiylime
sergilemektedir (Ryu ve ark., 2003). Tulip agaglari, orta Ekim’den erken ilkbahara
kadar diisen binlerce riizgarla yayilan tohum firetir. Tek bir gen¢ agag, birkag yiiz
kozalak ve yaklagik 40000 tohum iiretebilir (Beck, 1990). Agacin kabugundan altin
renkli bir boya elde edilir (Coon, 1975). Bu aga¢ akarsu kenarlarinda veya bataklik
alanlarin ¢evresinde derin, zengin, nemli topraklarda bulunabilir; genellikle diger
genis yaprakli agaclarla veya dogu baldiran otu (Tsuga canadensis (L.) Carr.) ile
karistirilir (USDA, 1965; Crum, 2004).

Bu agaglar, tam giineste ¢ok iyi bir sekilde gelismektedir. Ancak kuru
iklimlerde bazi golgelendirme faydali olabilmektedir. Cesitli toprak kosullarina
dayanikli olmalarina ragmen, hafif asidik ile ndtr pH’li gevsek, killi topraklara
dikilmeleri en iyisidir. Yiiksek pH’l1 topraklar bitki stresine neden olabilir ve agaci
ozellikle yaprak bitleri ve kara kiif gibi zararlilara ve hastaliklara kars1 daha duyarli
hale getirebilir (Brough ve Weber, 2002). Bu aga¢ daginik goézenekli odun
anatomisine, belirsiz apikal biiyiimeye sahiptir ve halka gézenekli oduna ve belirli
apikal biliylimeye sahip, daha yaygin olarak incelenen mese tiirlerinden bir¢ok
yonden farklilik gostermektedir (Zimmerman ve Brown, 1971).

Bu agacin i¢ mekan yap1 malzemesi olarak kullanilmasim saglamak i¢in, ahsab1
dis ortamlardan korumak ve ahsaba boyutsal kararlilik saglamak i¢in uygun isleme
ve son islemlerin uygulanmasi gerektigi bildirilmistir (Jung ve ark., 1998; Park ve
ark., 2014; Kim ve ark., 2023).

Bu arastirmada, antik ve tar¢ginli dogal ahsap yaglarmin lale agacinin
(Liriodendron tulipifera) 6z ve diri odunlarinda uygulanmasi sonrasinda meydana
gelen renk parametrelerindeki ve beyazlik indeksi (WI*) degerlerindeki degisimler
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

2.1.1. Ahsap Malzeme

Lale (Liriodendron tulipifera) agag tiirlerine ait olan odunlart 100 mm x 100
mm x 20 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Deney 6rnekleri tizerinde iklimlendirme
islemleri yapilmistir (%65 bagil nem ve 20+=2°C) (1SO 554, 1976).
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2.1.2. Zimparalar
Satin alinma yolu ile 80, 120 ve 150 kumluk zimparalar temin edilmistir.

2.1.3. Antik ve Tarcinh Dogal Ahsap Yaglar
Ahsap yaglar (antik ve tar¢inli) satin alinma ile temin edilmistir.

2.1.4. Ustiipii
Yaglarin uygulanmasinda kullanilmak {izere satin alinma ile temin edilmistir.

Sekil 1. Targinli dogal ahsap yagi (A), antik ahsap yagi (B) ve tstiipii (C)

2.2. Metot

2.2.1. Zimparalama Islemleri
Ahsap malzemelerin yiizeyleri titresimli bir zimpara makinesi ve farkli
zimparalarin (80, 120 ve 150) kullanilmasi ile zimparalanmastir.

2.2.2. Antik ve Tar¢inh Dogal Ahsap Yaglarimin Ahsap Malzeme
Yiizeylerine Uygulanmasi

Zimparalanmis ve tozdan arindirilmis olan ahsap ylizeyler iizerinde stiipii ile
dairesel sekilde siiriilerek yaglara ait uygulamalar yapilmistir.

2.2.3. Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Renk parametreleri CS-10 model renk 6lgiim cihazinda belirlenmistir (ASTM D
2244-3, 2007). AH*: ton bolimi veya goélge farki ve AC*: kroma kismi veya
doygunluk farki olmaktadir (Lange, 1999). Asagidaki verilmis olan formiiller
kullanilarak toplam renk farkliliklarina ait sonuglar hesaplanmistir.

C* = [(@*)* + (1 )

° = arctan (b*/a*) 2
AH* = [(AB*)? - (AL®)? - (ACHY°S 3)
AE* = [(AL*)* + (Aa*)” + (Ab*)?]°® (4)
AL* = (L*islem g6rmiis deney ornegi ~ L*islem gormemis deney 6megi) (5)
AC* = (C*islem gbormiis deney Ornegi ~ C*islem gérmemis deney t')megi) (6)
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* — * *
Aa* = (a islem gormiis deney 6rnegi ~ a islem gérmemis deney 6megi) (7)

Ab* = (b*islem gormiis deney 6rnegi ~ b*islem gbérmemis deney Gmegi) (8)

AL*, AC*, Aa* ve Ab* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999) Cizelge 1°de
sunulmustur.

Cizelge 1. AL*, Aa*, Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)

Parametre | Referansa gore pozitif durumda | Referansa gore negatif durumda
AL* Daha agik Daha koyu
Aa* Daha kirmiz1 Daha yesil
AC* Daha net, daha parlak Mat, daha bulanik
Ab* Daha sari Daha mavi

AE* igin kriterler (DIN 5033, 1979) Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. AE* i¢in kryaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)

Toplam renk farki (AE*) Gorsel renk puam farka
<0.2 Algilanamaz

0.2ila0.5 Cok zay1f
0.5ilal5 Zayif
1.5ila3.0 Belirgin
3.0ila6.0 Cok belirgin
6.0ila12.0 Giiclii

>12.0 Cok giiclii

2.2.4. Beyazhik indeksi (W1*) Ozelliklerinin Belirlenmesi
Whiteness Meter BDY-1 cihazi kullanilarak beyazlik indeksi (WI*) degerleri

Sleiilmiistiir (ASTM E313-15e1, 2015).

2.3. Istatistiksel Analiz

Bir istatistik programi ile ortalama, varyans analizleri, minimum ve maksimum,
yiizde (%) degisim (uygulama sonrasina ait artis veya azalis) oranlari, standart
sapma ve homojenlik gruplar tespit edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar Cizelge 3’de gostertilmektedir. Renk
degistirme kriterlerine (DIN 5033, 1979) gore antik ahsap yag uygulanmis 6z ve
diri odunlarinda “gok giiclii (AE*>12)” kriteri ile tar¢inli ahsap yag uygulanmis 6z
ve diri odunlarinda “giiclii (6<AE*<12)” kriteri elde edilmistir. AE* degerleri 6z
odunda antik ahsap yag1 ile 39.57 ve tarcinli ahsap yagi ile 11.40 degerleri seklinde
hesaplanirken, diri odunda ise antik ahsap yagi ile 47.19 ve tarcinli ahsap yag ile
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10.98 olarak elde edilmistir. Her iki odun kisminda her iki yag ile AL* degerleri
negatif (referansa gore daha koyu) olarak bulunurken, Aa* degerleri pozitif
(referansa gore daha kirmizi) olarak tespit edilmistir. Ab* ve AC* degerlerinde ise
antik ahsap yag uygulanmis 6z ve diri odunlarda negatif (sirasiyla: referansa gore
daha mavi ve mat, referansa gore daha bulanik) olarak tespit edilirken, tar¢inl yag
uygulanmig 6z ve diri odunlarda pozitif (sirasiyla: referansa gore daha sar1 ve
referansa gore daha net, daha parlak) olarak bulunmustur. AH* degerleri 6z odunda
antik ahsap yagi ile 8.11 ve tarcinli ahsap yagi ile 1.90 degerleri seklinde
hesaplanirken, diri odunda ise antik ahsap yagi ile 5.57 ve tar¢inli ahsap yagi ile
1.01 olarak bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Odun | Yag - - - - - - Renk kriteri
Kismi | Tara | AL7 A& | Ab* |ACT \AH* AR | b \'5033, 1979)
&, | Antik |-37.61 14.97 |11.26 [-9.26 [8.11 [39.57 | Cok giicli (AE*>12)
Tar¢inli| -8.08 [3.12 | 7.42 | 7.82 |1.90 |11.40 | Giiglii (6<AE*<12)
Diri | Antik |-46.46 [3.45 | -7.50 |-6.10 |5.57 [47.19 | Cok giiglii (AE*>12)
Tar¢inli| -7.77 [1.83 | 7.53 | 7.69 |1.01 |10.98 | Giiglii (6<AE*<12)

L* parametresine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Odun
kismi (A), yag tiirii (B) ve etkilesim (AB) {izerinde L* parametresi anlamli olarak
elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. L* parametresine ait varyans analizi sonuglar1 (*: anlamlr)

Varyans Kareler Serbestli!< Ortalama F 4<0.05
Kaynag1 Toplami1 Derecesi Kare Degeri -
Odun Kismi (A) 318.689 1 318.689 | 1305.472 | 0.000*
Yag Tiirti (B) 19952.896 2 9976.448| 40867.293| 0.000*
Etkilesim (AB) 270.901 2 135.450 | 554.856 | 0.000*
Hata 13.182 54 0.244
Toplam 207644.238 60
Diizeltilmis Toplam | 20555.668 59

Cizelge 5°de L* parametresine ait Ol¢iim sonuglart gosterilmektedir. L*
degerlerinde her iki odun kisimlarina uygulanan iki farkl tiirdeki ahsap yaglar ile
azaliglar (6z odunda antik yag ile %54.68 ve tar¢inli yag ile %11.75, diri odunda
antik yag ile %60.96 ve tar¢inli yag ile %10.19) elde edilmistir. Her iki odun
kisimlarinda en yiiksek sonuglar kontrol Ol¢iimlerinde bulunurken (6z: 68.76 ve
diri: 76.22), en diisiik sonuglar ise antik yag uygulanmis yiizeylere ait deney
gruplarinda tespit edilmistir (6z: 31.16 ve diri: 29.76) (Cizelge 5).
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Cizelge 5. L* parametresine ait 6l¢iim sonuglari

Odun Yag Orta- | Degisim |Homojenlik ss Mini- | Maksi- cov

Kismu Tiirii lama (%) Grubu mum mum
Kontrol | 68.76 - B 0.27| 68.29 69.09 | 0.39
Oz Antik | 31.16 154.68 D 0.64| 30.26 31.85 | 2.07
Tar¢inhi | 60.68 111.75 C 0.51| 59.82 61.27 | 0.85
Kontrol | 76.22 - A* 0.2] 7575 | 76.45 | 0.26
Diri Antik | 29.76 160.96 E** ]0.79] 28.51 31.25 | 2.64
Targ¢inli | 68.45 110.19 B 0.23| 68.12 68.95 | 0.34

Standart Sapma: SS, Varyasyon Katsayisi: COV,
*: En yiiksek belirlenmis sonug, **: En diisiik belirlenmis sonug

a* parametresine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 6’da gosterilmistir. Odun
kismui (A), yag tirii (B) ve etkilesim (AB) lizerinde a* parametresi anlamli olarak

belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. a* parametresine ait varyans analizi sonuglari (*: anlamlr)

Varyans Kareler Serbestli!< Ortalama F 4<0.05
Kaynagi Toplami1 Derecesi Kare Degeri -
Odun Kismi (A) 14.731 1 14.731 65.196 | 0.000*
Yag Tiirii (B) 179.136 2 89.568 396.403 | 0.000*
Etkilesim (AB) 6.736 2 3.368 14.905 | 0.000*
Hata 12.201 54 0.226
Toplam 1960.353 60
Diizeltilmis Toplam 212.804 59

Cizelge 7°de a*

parametresine ait Ol¢lim sonuglari

sunulmaktadir.

a*

degerlerinde her iki odun kisimlarina uygulanan iki farkl tiirdeki ahsap yaglar ile

artiglar (6z odunda antik yag ile %155.31 ve tarcinl yag ile %97.19, diri odunda
antik yag ile %109.87 ve tar¢inli yag ile %58.28) belirlenmistir. Her iki odun
kisimlarinda en diisiik sonuglar kontrol 6lgiimlerinde bulunurken (6z: 3.20 ve diri:

3.14), en yiiksek sonuglar ise antik yag uygulanmis yiizeylere ait deney gruplarinda
elde edilmistir (6z: 8.17 ve diri: 6.59) (Cizelge 7).

Cizelge 7. a* parametresine ait 6l¢lim sonuglari

Odun Yag Orta- | Degisim |Homojenlik s Mini- | Maksi- cov
Kismi Tiirii lama (%) Grubu mum mum

Kontrol | 3.20 - D 0.23| 2.93 3.75 7.20

Oz Antik 8.17 | 115531 A* 0.94| 6.90 9.44 | 11.49

Targinhi | 6.31 197.19 B 0.17| 6.09 6.62 2.76

Kontrol | 3.14 - D** 10.08] 3.02 3.31 2.69

Diri Antik 6.59 | 1109.87 B 0.60| 5.34 7.61 9.05

Tar¢inli | 4.97 158.28 C 0.17] 4.66 5.20 3.45

83



Standart Sapma: SS, Varyasyon Katsayisi: COV,
*: En yiiksek belirlenmis sonug, **: En diisiik belirlenmis sonug

b* parametresine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 8’de gdsterilmistir. Odun
kismi (A), yag tiiri (B) ve etkilesim (AB) tizerinde b* parametresi anlamli olarak
bulunmustur (Cizelge 8).

Cizelge 8. b* parametresine ait varyans analizi sonuglart (*: anlamlr)

Varyans Kareler Serbestli!< Ortalama F 4<0.05
Kaynagi Toplami1 Derecesi Kare Degeri -
Odun Kismi (A) 256.101 1 256.101 781.474 | 0.000*
Yag Tiirii (B) 2853.319 2 1426.659 | 4353.342 | 0.000*
Etkilesim (AB) 45.530 2 22.765 69.465 0.000*
Hata 17.697 54 0.328
Toplam 32269.875 60
Diizeltilmis Toplam| 3172.646 59

b* parametresine ait Olgiim sonuglart Cizelge 9°da gosterilmektedir. b*
degerlerinde antik yag ile 6z ve diri odunlarda azaliglar (sirasiyla: %44.38 ve
%37.64) bulunurken, targinli ahsap yagi ile artiglar (sirastyla: %29.25 ve %37.74)
elde edilmistir. Her iki odun kisimlarinda en yiiksek sonuglar targinli yag ile islem
gormiis Ornekler tizerinde (6z: 32.79 ve diri: 27.48) tespit edilirken, en disik
sonuglar ise antik yag uygulanmig Orneklerde (6z: 14.11 ve diri: 12.44)
bulunmustur (Cizelge 9).

Cizelge 9. b* parametresine ait 6l¢iim sonuglar

Odun Yag Orta- | Degisim | Homojenlik ss Mini- | Maksi- cov

Kismi Tiirt lama (%) Grubu mum mum
Kontrol | 25.37 - C 0.17| 2511 | 2559 | 0.66
Oz Antik | 14.11 144.38 E 1.10] 13.01 1561 | 7.82
Tar¢inli | 32.79 129.25 A* 0.55| 31.79 | 3365 | 1.66
Kontrol | 19.95 - D 0.17| 19.61 | 20.13 | 0.85
Diri Antik | 12.44 137.64 F** 0.58| 11.59 13.65 | 4.67
Targml | 27.48 137.74 B 0.24| 27.17 27.90 | 0.87

Standart Sapma: SS, Varyasyon Katsayisi: COV,
*: En yiiksek belirlenmis sonug, **: En diisiik belirlenmis sonug

C* parametresine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 10°da sunulmaktadir.
Odun kismi (A), yag tiirii (B) ve etkilesim (AB) {izerinde C* parametresi anlamli
olarak tespit edilmistir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. C* parametresine ait varyans analizi sonuglart (*: anlamli)

Varyans Kareler Serbestlik Ortalama F . 4<0.05
Kaynagi Toplamu Derecesi Kare Degeri -
Odun Kismi (A) 287.022 1 287.022 592.596 | 0.000*
Yag Tiirti (B) 2381.794 2 1190.897 | 2458.770 | 0.000*
Etkilesim (AB) 34.693 2 17.347 35.815 0.000*
Hata 26.155 54 0.484
Toplam 34201.134 60
Diizeltilmis Toplam| 2729.664 59

C* parametresine ait sonuglar1 Cizelge 11’de verilmektedir. C* degerlerinde

belirlenmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. C* parametresine ait 6l¢iim sonuglar

antik yag ile 6z ve diri odunlar {izerinde azaliglar (sirasiyla: %36.21 ve %30.21)
belirlenirken, tar¢inli ahsap yagi ile artiglar (sirasiyla: %30.58 ve %38.04) tespit
edilmistir. Her iki odun kisimlarinda en yiiksek sonuglar targinli yag ile islem
gérmiis Ornekler iizerinde (6z: 33.39 ve diri: 27.87) elde edilirken, en diisiik
sonuglar ise antik yag uygulanmis Orneklerde (6z: 16.31 ve diri: 14.09)

Odun Yag Orta- | Degisim | Homojenlik ss Mini- | Maksi- cov

Kismi Tiiri lama (%) Grubu mum mum
Kontrol | 25.57 - C 0.17] 25.30 25.78 | 0.67
Oz Antik | 16.31 136.21 E 1.40| 14.73 18.24 | 8.60
Tar¢inli | 33.39 130.58 A* 0.55| 32.38 3424 | 1.65
Kontrol | 20.19 - D 0.18| 19.85 2041 | 0.88
Diri Antik | 14.09 130.21 Fr* 0.73| 12.82 15.63 | 5.19
Tar¢inl | 27.87 138.04 B 0.20| 27.61 28.25 | 0.70

Standart Sapma: SS, Varyasyon Katsayisi: COV,
*: En yiiksek belirlenmis sonug, **: En diisiik belirlenmis sonug

h® parametresine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 12°de gosterilmistir. h°
parametresi i¢in odun kismi (A) anlamsiz olarak bulunurken, yag tirii (B) ve

etkilesim (AB) lizerinde anlamli olarak bulunmustur (Cizelge 12).

Cizelge 12. h® parametresine ait varyans analizi sonuglar1 (*: anlamli)

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F 4<0.05
Kaynagi Toplamu Derecesi Kare Degeri -
Odun Kismi (A) 1.591 1 1.591 1.938 0.170**
Yag Tiirii (B) 5190.040 2 2595.020 | 3161.364 | 0.000*
Etkilesim (AB) 38.772 2 19.386 23.617 0.000*
Hata 44.326 54 0.821
Toplam 335009.418 60
Diizeltilmis Toplam| 5274.730 59

85



h® parametresine ait sonuglar1 Cizelge 13’de verilmistir. h® parametresinde her
iki odun kisimlarima uygulanan iki farkli tiirdeki ahsap yaglar ile azalislar (6z
odunda antik yag ile %27.55 ve tar¢inli yag ile %4.49, diri odunda antik yag ile
%23.35 ve tar¢inli yag ile %1.62) gorilmiistiir. Her iki odun kisimlarinda en
yiiksek sonuglar kontrol 6l¢iimlerinde bulunurken (6z: 82.82 ve diri: 81.04), en
diisiik sonuclar ise antik yag uygulanmig 6rnekler tizerinde belirlenmistir (6z: 60.00
ve diri: 62.12) (Cizelge 13).

Cizelge 13. h® parametresine ait sonuglar

Odun | Yag Orta- |Degisim| Homojenlik ss Mini- | Maksi- cov
Kismi| Tiirii lama (%) Grubu mum mum
Kontrol| 82.82 - A* 0.50 | 8159 | 83.36 0.61
Oz | Antik | 60.00 | |27.55 E** 1.29 | 58,51 | 62.06 2.16
Tar¢inh| 79.10 14.49 C 0.28 | 7859 | 79.47 0.36
Kontrol| 81.04 - B 0.25 | 80.65| 81.44 0.30
Diri | Antik | 62.12 | |23.35 D 1.66 | 59.89 | 65.38 2.67
Targmli]  79.73 11.62 C 0.33 | 79.32 | 80.34 0.41
Standart Sapma: SS, Varyasyon Katsayisi: COV,
*: En yiiksek belirlenmis sonug, **: En diisiik belirlenmis sonug

Liflere dik (L) ve paralel (||) yonlerdeki beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait
varyans analizi sonuglar Cizelge 14’de sunulmaktadir. Odun kismui (A), yag tiirii
(B) ve etkilesim (AB) iizerinde liflere dik (L) ve paralel (||) yonlerdeki beyazlik
indeksi (WI*) degerleri i¢in anlamli olarak elde edilmistir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Beyazlik indeksi (W1*) degerlerine varyans analizi ait sonuglar
(*: anlaml1)

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama F
s Kay)rllagl Toplamu Derecesi Kare Degeri 0=0.03
Odun Kismi (A) 945.654 1 945.654 | 13998.168 | 0.000*
Yag Tiirii (B) 8909.377 2 4454.689 | 65941.115 | 0.000*
WI* | Etkilesim (AB) 508.084 2 254.042 3760.490 | 0.000*
1 Hata 3.648 54 0.068
Toplam 32446.780 60
Diizeltilmis Toplam | 10366.763 59
Odun Kismi (A) 723.843 1 723.843 7880.545 | 0.000*
Yag Tiirii (B) 5935.185 2 2967.593 | 32308.469 | 0.000*
WI* | Etkilesim (AB) 401.401 2 200.701 2185.048 | 0.000*
I Hata 4.960 54 0.092
Toplam 16074.040 60
Diizeltilmis Toplam | 7065.389 59

86



Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait Olglim sonuglart Cizelge 15°de
gosterilmektedir. Her iki yonde, WI* degerlerinde yapilan 6lgiim sonralarinda her
iki odun kisimlarina uygulanan iki farkl tiirdeki ahsap yaglar ile azaliglar (WI* L
icin 6z odunda antik yag ile %86.47 ve tarcinli yag ile %49.24, diri odunda antik
yag ile %90.98 ve targinli yag ile %31.01 ve WI* || igin 6z odunda antik yag ile
%96.94 ve tarcinli yag ile %64.14, diri odunda antik yag ile %98.95 ve tar¢inli yag
ile %46.86) belirlenmistir. Her iki odun kisimlarinda en yiiksek sonuglar kontrol
Slgiimlerinde bulunurken (WI* L igin 6z: 27.78 ve diri: 39.02 ile WI* || igin 6z:
18.96 ve diri: 30.60), en diisiik sonuglar ise antik yag uygulanmis 6rnekler tizerinde
(WI* L igin 6z: 3.76 ve diri: 3.52 ile WI* || igin 6z 0.58 ve diri: 0.32)
belirlenmistir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait 6l¢iim sonuglari

< .. . Homo- - .
Test Odun Ygg Orta- | Degisim jenlik | sS Mini- | Maksi- cov
Kismi| Tard | lama (%) Grubu mum | mum

Kontrol | 27.78 - B 0.49 | 27.20 | 2850 | 1.75
Oz | Antik | 3.76 | |86.47 E 0.08| 3.70 | 3.90 | 2.24
WI* Tar¢inli| 14.10 | [49.24 D 0.20 | 13.90 | 1440 | 1.42

1 Kontrol | 39.02 - A* 0.28 | 38.60 | 39.40 | 0.71
Diri | Antik | 3.52 | [90.98 F** 10.18| 3.20 | 3.70 | 5.15
Tar¢inli| 26.92 | |31.01 C 0.10| 26.80 | 27.00 | 0.38

Kontrol | 18.96 | - B [062] 1820 | 19.90 [ 3.25

Oz | Antik | 058 | 196.94 E_]010] 050 | 070 | 17.81
WI* Targmli| 6.80 | |64.14 D 0.18| 6.60 | 7.00 | 2.59
| Kontrol | 30.60 - A* [0.09] 30.50 | 30.70 | 0.31

Diri | Antik | 0.32 | |98.95 E** 0.08| 0.20 | 0.40 | 24.65

Targmli| 16.26 | |46.86 C 0.34] 16.00 | 16.70 | 2.07
Standart Sapma: SS, Varyasyon Katsayisi: COV,

*: En yiiksek belirlenmis sonug, **: En diisiik belirlenmis sonug

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu arastirmada, antik ve tar¢inli dogal ahsap yaglarinin lale agacinin
(Liriodendron tulipifera) 6z ve diri odunlarina uygulanmasi sonrasinda meydana
gelen renk parametrelerindeki ve beyazlik indeksi (WI*) degerlerindeki degisimler
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore agsagidaki sonuglar sdylenebilir;

- b* ve C* parametrelerinde antik ahsap yagi uygulamasi ile 6z ve diri odunlar
iizerinde azaliglar belirlenirken, tar¢inli ahsap yag uygulamasi ile artiglar tespit
edilmistir.

- Her iki yonlerdeki WI* degerlerinde, L* ve h® parametrelerinde azaliglar elde
edilirken, a* parametresinde ise artislar goriilmiistiir.
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- AE* degerleri diri odunda ise antik ahsap yagi uygulamasi ile 47.19 ve tar¢inh
ahsap yagi uygulamasi ile 10.98 olarak tespit edilirken, 6z odunda antik ahsap yagi
uygulamasi ile 39.57 ve tarcinli ahsap yagi uygulamasi ile 11.40 olarak elde
edilmistir.

- Elde edilen yaglar ile kaplanmis malzemeler iizerinde yaslandirma performans
testlerinin yapilmasi dnerilmektedir.
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Ozet

Kara ile suyun kesistigi yer olarak tanimlanan kiy1 alanlar1 barindirdigi
ekolojik, kiiltiirel ve tarihi degerler ile eglence, manzara seyri ve turizm gibi gok
sayida aktiviteye olanak sunan alanlardir. Buna bagli olarak kiy1 alanlar
gecmisten giiniimiize insanlarin yogun kullanimin yani sira kentlesme ve iklim
degisikligi gibi antropojenik baskilara da maruz kalan alanlarin basinda
gelmektedir. Bu ¢alismada Sinop Ili sahil seridinden itibaren 1km mesafede kalan
kiyr alaninin zamansal ve mekansal degisimi CORINE (1990-2018 yillar
arasinda) verileri ile cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak analiz edilmistir.
Sonug olarak, ¢aligsma alaninda 28 yillik siiregte en ¢ok degisime ugrayan alanin
yerlesim alanlar1 oldugu tespit edilmistir. Bu da kiyr alanindaki kentlesme
baskisinin agik bir gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kiy1 alani, arazi kullanimu, arazi 6rtiisii, CORINE, Sinop.

Abstract

The coastal areas, where land meets water, encompass ecological, cultural,
and historical values and provide opportunities for numerous activities such as
recreation, scenic views, and tourism. Consequently, coastal areas have been
subject to intensive human use throughout history and anthropogenic pressures
like urbanization and climate change. In this study, the temporal and spatial
changes of the coastal area within a 1 km distance from the shoreline of Sinop
Province have been analyzed using CORINE data (from 1990 to 2018) and
Geographic Information Systems (GIS). As a result, it has been determined that
the residential areas in the study area underwent the most significant changes over
the 28 years. This indicates that apparent urbanization pressure is affecting
coastal regions.

Keywords: Coastal area, land use, land cover, QGIS, CORINE, Sinop.

Bu galisma 29 Mayis-01 Haziran 2024 tarihinde Sinop’ta diizenlenen 11. Uluslararast Ekoloji Sempozyumu’nda
s0zlii olarak sunulmus ve kisa 6zeti bildiriler kitabinda basilmistir.
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Giris

Yeryiiziiniin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel sebepler dolayisiyla farkli amaglar
dogrusunda kullanimi1 arazi Ortiisii ve arazi yapisinda c¢esitlilik meydana
gelmesine neden olmustur ( Bayar & Karabacak, 2017; Uyiik vd., 2020). Arazi
ortiisti ve arazi kullanimi kavrami birbirlerinden farkli goriinse de birbirleri ile
yakindan iligkili kavramlar ifade eder. Arazi ortiisii, yeryiiziiniin dogal bitki
toplulugunun iginde bulundugu toprak tabakasimi ve biyomasi, tarim irtinlerini
ve beserl yapilart belirtir. Arazi kullanimi ise arazi ortiisiiniin sekillendirilerek
kullanmasini ifade etmektedir. Arazi kullanim1 ayrica arazi yonetimi siirelerini
de icermektedir (Verburg vd., 2009; Somuncu vd., 2010; Uyiik vd., 2009; Sar1 &
Ozsahin, 2016).

Gegmisten giinlimiize arazi degisimlerinin en yogun yasandigi yerlerin
basinda kiyr alanlar1 gelmistir. Kiy1 alanlart sagladigi ¢ok sayida ekosistem
hizmeti ile eski g¢aglardan giinlimiize insanoglunun yogun ilgisine maruz
kalmigtir. Kiy1 kavrami, su ve kayanin birlestigi alan, karalarin su boyunca
uzandig boliim (Dogan, 2008; Pala, 1975) dogal su kiitlelerini ¢evreleyen kara
parcast (Akbaba, 2010) olarak koruma kullanim dengesinin saglanmasi gereken
alanlardir (Sesli vd., 2003; Sesli, 2010; Arslan Muhacir ve Yavuz Ozalp, 2018).
Bu gerekten yola ¢ikarak kiyr alanlari ve yakin ¢evresinde meydana gelen arazi
ortiisti-arazi kullanimi degisimlerinin belirlenmesi de kiy1 alanlarinin geleceginin
planlanmasi agisindan oldukga degerlidir.

Arazi Ortlisii degisiminin haritalanmasi ve biylikligiiniin hesaplanmasi,
arazinin degisim ve doniisiim siireclerine ait dl¢iilebilir veri saglayarak koruma,
yonetim ve siirdiiriilebilirlik konulu planlama c¢aligsmalarina altlik saglamaktadir
(Arslan ve Oriicii, 2019). Arazi ortiisii degisimi, cesitli yontemler ve veri
kaynaklar1 kullanilarak tespit edilmektedir. 1980'lerin basinda, Avrupa
Komisyonu, Avrupa kitasinin arazi ortiisii ve arazi kullanimi hakkinda kapsamli,
ve uyumlu bir veri setine duyulan ihtiyaci fark ederek, kitasal 6l¢ekli arazi ortiisii,
biyotop ve hava kalitesi haritalarinin iiretilmesi icin standartlastirilmis bir
metodoloji gelistirmeyi amaglayan CORINE (Cevre Bilgilerinin Koordinasyonu)
programini  baglatmistir  (https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-
cover). Ilk CORINE Arazi Ortiisii veri seti iiretildigi 1990 yilindan bu yana,
Avrupa Cevre Ajansi’nin Copernicus Arazi izleme Hizmetinin oncii bir bileseni
haline gelerek Avrupa'nin arazi ortiisii/arazi kullanimi hakkinda temel bilgiler

saglamakta ve 1:100.000 dl¢eginde arazi Ortiisii haritas1 sunmaktadir (Karabacak,
2018; Erol ve Canga, 2004, Arslan & Oriicii, 2019). CORINE, belirlenen kriterler
ve siniflandirma sistemi dogrultusunda arazideki c¢evresel degisiklikleri
belirlemek igin standart bir veri tabanini olusturmay1 hedeflemektedir (Bayar ve
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Karabacak, 2017; Uyiik vd., 2020). CORINE projesi yaklasik 5,8 milyon km?2
’lik bir arazide Tiirkiye dahil 39 {ilkede yiiriitiilmektedir.

Ulkemizdeki calismalar Avrupa Cevre Ajansi tarafindan belirlenen
siniflandirma  kriterlerine uygun olarak (44 smif) siirdiirilmektedir
(https://corine.tarimorman.gov.tr/corineportal/index.html).

Bu ¢alismada Sinop ili kiy1 alaninda arazi kullanimi-arazi ortiisii degisimini
CORINE verileri kullanarak analiz edilmistir. CBS kullanilarak ¢alismada ele
alinan zaman diliminde (1990-2018) meydana gelen degisiklikler sayisal ve

mekansal olarak belirlenerek harita {izerinde gosterilmistir. CBS ortaminda
yapilan tiim ¢alismalar i¢in QGIS programindan yararlanilmistir.

Materyal ve Metot

Calisma alanmin materyalini olusturan Sinop ili, Boztepe Burnu ve Yarimadasi
tizerinde kurulmus bir sehir olarak Karadeniz kiy1 seridinin kuzeye dogru en ¢ok
sivrilerek uzanmis boliimiinde yer almaktadir. Giineyinde Corum, batisinda
Kastamonu, giineydogusunda ise Samsun ili yer almaktadir (Sekil 1). Kuzeyi ise
Karadeniz ile cevrilidir. Calisma alaninin yiizolgiimii 5862 km? “dir. Calisma
sinirlart 475 km olup bunun 175 km'si deniz 300 km'si ise karadir (
WWW.SINOp.gov.tr).
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Sekil 1. Calisma alant
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Calisma alanin fiziki 6zelliklerinin daha iyi anlagilabilmesi amaciyla USGS
(United States Geological Survey-ABD Jeoloji Arastirmalari Kurumu) web
sitesinden ¢alisma alanina ait The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
topografik veriler elde edilmistir (https://earthexplorer.usgs.gov/). SRTM verileri
islenerek CBS’ye aktarilmis, egim, baki ve yiikseklik analizleri yapilarak
haritalart olusturulmustur. QGIS programinda islenen veriler ‘egim analizi
(slope) aract’ kullanilarak 5 farkli sinifta tanimlanmustir (Sekil 2). Bir diger analiz
olan baki analizi ‘raster-aspect araci’ kullanilarak 8 farkli yon ve diiz alanlardan
olusmak {izere tammlanmistir (Sekil 3). Yikseklik analizi i¢in ise dem verisi
‘reclassify by table’ araci ile kategorize edilip yiikseklik haritasi olusturulmustur
(Sekil 4).
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CORINE verisi vektdrel formatta Avrupa Birligi Yer Izleme Servisi internet
sayfasindan (https://land.copernicus.eu/pan-europe-an/corine-land-cover) shp
dosya uzantili olarak elde edilmis ve QGIS 3.28 programi yardimiyla ¢aligma
alan1 sinirlarina gore kesilmistir. Buna gore, arazi siniflar1 7 arazi ortiisii sinifi
(yerlesim, tarim alanlari, orman, mera, su yiizeyi, ¢iplak-kayalik ve taglik alanlar,
diger alanlar) olarak belirlenmis ve 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina goére
degisimleri analiz edilmistir (Cizelge 1). Degisimle ilgili degerlendirmeler kiy1
alanindan 1 km mesafe esas alinarak gosterilmis ve hesaplanmustir.

Cizelge 1. CORINE arazi ortiisii siniflarina gore analiz gruplari

Arazi Ortiisii Siniflar CORINE Arazi Ortiisii Smiflar1 Igerisindeki Yeri
Yerlesim Alanlar1 Yapay Alanlar
(1.11-112-141-142)
Tarim Alanlart Tarimsal Alanlardan mera alanlan ¢ikartilmistir. (2.1.1-
2.1.2-21.3-2.2.1-2.2.2-2.2.3- 2.4.1-2.4.2-2.4.3-2.4.4)
Orman Alanlar Orman ve yar1 dogal alanlardan sadece ormanlar dikkate
alinmustir.
(3.1.1-3.1.2-3.1.3)
Mera Alanlari Mera Alanlari ve Dogal ¢ayirliklar birlestirilmistir.
(2.3.1.-3.2.1-3.2.2-3.2.3-3.2.4)
Su yiizeyi Suyollar1 su kiitleleri ve kiy1 lagiinleri birlestirilmistir.
(5.1.1-5.1.2-5.2.2)
Ciplak-Kayalik ve Taslik Ciplak —Kayalik ve Taslik Alanlar
Alanlar (3.3.1-3.3.2-3.3.3-3.3.4-3.3.5)
Diger Alanlar Endiistriyel veya ticari birimler, Karayolu ve demiryolu
aglan ve ilgili araziler, Limanlar, Havaalanlari, Maden
¢ikarma sahalari, Dokiim sahalari, Iinsaat sahalari
Tuzlalar ve Tuz batakliklari birlestirilmistir.
(1.2.1-1.2.2-1.2.3-1.2.4-1.3.1-1.3.2-1.3.3-4.1.1-4.1.2-
4.2.1-4.2.2-4.2.3)
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Arastirma Bulgular

Yaklastk 568.955 hektar alani kaplayan Sinop Ili; CORINE 1990-2018
yillarina ait arazi Ortiisii-arazi kullanimi Cizelge 2’te gosterilmistir. Cizelge 3’te
ise yillara gore arazi ortiisii-arazi kullanimi degisimi analiz edilmistir.

Cizelge 2. CORINE 1990-2018 yillar arasinda arazi ortiisii siniflari, kapladig
ylizey alanlar1 ve ytizdeleri

Yillar | Arazi Yerle- | Tarnm- | Or- Mera Ciplak Su Diger

Ortiisii | sim sal man Alanla- | Kayalhk yiizeyi | Alan-
Alan- | Alanlar | Alan- | n ve Tashk lar
lan lan Alanlar

1990 Alan 1.180 | 167.863 | 262.7 | 100.518 35.143 1.054 406
(ha) 50
Yiizde 0,21 29,51 46,18 17,67 6,18 0,19 0,07
(%)

2000 | Alan 1.378 | 165.076 | 267.5 | 95.494 35.456 1.504 406
(ha) 37
Yiizde 0,24 29,12 47,20 16,85 6,25 0,27 0,07
(%)

2006 Alan 1621 | 171.325 | 286.7 97.064 9.507 2.029 703
(ha) 02
Yiizde 0,29 30,11 50,39 17,06 1,67 0,36 0,12
(%)

2012 Alan 1662 | 170.927 | 287.2 96.210 9.315 2.249 1.362
(ha) 26
Yiizde 0,29 30,04 50,48 16,91 1,64 0,40 0,24
(%)

2018 Alan 1.785 | 167.766 | 288.4 99.476 5.547 3.953 1.940
(ha) 84
Yiizde 0,31 29,49 50,70 17,48 0,98 0,69 0,34
(%)

1990 yilinda orman alanlarinin %46,18 ile en biiyiik arazi ortiisii sinifini
olusturdugunu, %?29,51°lik bir oranda ise tarimsal alanlarin bulundugu
goriilmektedir. Diger alanlar tiim alanin %0,07’sini kapsamaktadir. 2000 yilinda
ise %47,20 ile en ¢ok alan kaplayan arazi ortiisii sinifinin orman alani oldugu
goriilmektedir. Tarimsal alanlar ise %29,12’sini kaplamaktadir. 1990 yilina gore
2000 yilinda orman alanlarinda %1,02’lik bir artig goriiliirken tarimsal alanlarda
%0,39 diisis gozlenmektedir. Mera alanlar1 ise tiim alanin %16,85’ni
kaplamaktadir (Sekil 5 ve Sekil 6).
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Sekil 6. 2000 y1lina ait Corine arazi kullanim

2006 yili arazi kullanimi incelendiginde orman alanlarimin %50,39 ile en
biiyiik alan kaplayan arazi ortiisti sinifi oldugu goriilmektedir. 2000 yilina gore
%0,99’1uk bir artis goriilmektedir. Su yiizeyi sinifinin 1990-2006 yillarinda
diizenli bir artis goriilmektedir. Ciplak-kayalik ve taslik alanlar 2000-2006
yillarinda %4,58’lik bir azalma oldugu goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. 2006 yilina ait Corine arazi kullanimi1

2012 yilinda ise orman alanlar1 %50,48 ile en biyiik alan kaplayan arazi
ortiisti sinifini olusturdugunu goriilmektedir. %30,04 oran ile tarim alanlar ikinci
sirada en fazla alan kaplayan arazi oOrtiisii sinifin1 olusturmaktadir. Mera
alanlarinin 2006 yilinda arttigi gozlenirken 2012 yilinda %0,15°lik bir azalma
meydana gelerek arazinin %16,91’ini kapladigi tespit edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. 2012 yilina ait Corine arazi kullanimi

2018 yilinda orman alanlar1 %50,70 ile en biiyiik alan kaplayan arazi ortiisii
sinifidir. Ikinci sirada %29,49 ile tarimsal alanlar gelmektedir. 2012-2018 yillar:
arasinda %0,51°lik bir oran ile mera alanlarinda artis meydana geldigi
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gbzlemlenmektedir. Ciplak-kayalik ve taglik alanlarda ise %0,66’lik oranla bir
azalma goriilmektedir. Bunun yaninda yerlesim alanlarinda %0,02°lik oranda bir
artis goriilmistiir (Sekil 9).
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Sekil 9. 2018 yilina ait Corine arazi kullanimi

Cizelge 3. Yillara gore arazi Ortiisii degisim analizi

Arazi 2000-1990 2006-2000 2012-2006 2018-2012 2018-1990
ortiisii (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) (%)
Yerlesim 198 | 0,03 | 243 | 0,05 | 41 0 123 | 0,02 | 605 0,1
Alanlan
Tarmmsal - - 6.24 | 0,99 | - - - - -0.097 | -0,02
Alanlar 278 |1 0,39 | 9 0.39 | 0,07 | 3.16 | 0,55

8
Orman 478 | 1,02 | 191 | 3,19 | 0.52 | 0,09 | 125 | 0,22 | 25.73 | 4,52
Alanlari 7 6 4 8 4
Mera - - 157 | 0,21 | - - 3.26 | 0,51 | -1.042 | -0,19
Alanlar1 5.02 | 0,82 085 | 015 | 6

4
Ciplak- 0.31 | 0,07 | - - - - - - -29.59 | -5,2
Kayahk ve | 3 259 | 458 | 0,19 | 0,03 | 3.76 | 0,66
Tashk 4 2
Alanlar
Su yiizeyi 450 | 0,08 | 052 | 0,09 | 220 | 0,04 | 1.70 | 0,29 | 2899 | 0,5

5 4

Diger 0 0 297 | 005 | 659 |0,12 | 578 | 0,1 1534 | 0,27
Alanlar
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Yukaridaki degerlendirmelere gore, ele alman 5 farkli zaman diliminde
yerlesim alanlarinda siirekli bir artis gézlemlenmektedir. Tarimsal alanlarda
2000-2006 yil1 arasinda artis goriilmektedir. Mera alanlarinda 2000-2006 yillart
ve 2012-2018 yillar1 arasinda bir artig goriilmektedir. Ciplak-kayalik ve taglik
alanlarda 2000 yilindan itibaren devamli bir azalma meydana geldigi
goriilmektedir.

Sonuc¢

Caligma alanina ait 28 yillik arazi Ortiisii degisimleri CORINE verileri
kullanilarak ortaya konmustur. Bu calismada elde edilen bulgularla Sinop Ilinin
1990 yilinda 262.750 ha olan orman alanlarinin 2018 yilinda 288.484 ha olarak
25.734 ha artig1 tespit edilmistir. Tarim alanlarinin orman alanlarindan sonra ilde
en fazla yer kaplayan arazi kullanimidir. Calisma alaninda ele alinan zaman
diliminde ortiisti degisimin en ¢ok ¢iplak-kayalik ve taglik alanlarda meydana
geldigi tespit edilmistir. 1990 yilinda 35.143 ha olan ciplak-kayalik ve tashk
alanlar 2018 yilinda 29.596 ha azaldig1 tespit edilmistir. 28 yillik zaman
diliminde orman alanlarinin %4.52 oranda bir artis gosterdigi tespit edilmistir.

Sinop ilinin sahil seridinden itibaren 1 km mesafede kalan alanin arazi ortiisii
degisimi incelendiginde 1990-2018 yillar1 arasinda mera alanlar1 ve tarimsal
alanlarda azalma goriiliirken yerlesim alanlarinda ve orman alanlarinda da artis
gozlenmektedir.

Bu da ¢alisma alaninda daha ¢ok antropojenik etkilerle degisimler meydana
geldigini gostermektedir. Bunun yaninda elde edilen sonuglar kiy1r alaninda
kentlesme baskist oldugunu agik¢a gostermektedir.
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