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1. Bolim

Diinyada ve Ulkemizde Organik Bagcilik
Arif ATAK!

GIRIS

Uretimde kimyasal girdi kullanmadan (yonetmelikler cercevesinde)
iiretimden tiiketimine kadar her asamasi kontrolli ve sertifikali bir tarimsal
iretim yontemine “Organik Tarim” denmektedir. “Organik Bagcilik” ise
geleneksel ilag/glibre yogun uygulamalar sonucu bozulan ekolojik dengeyi
diizeltmek icin siirdiiriilebilir tarim teknikleri ve dogal kaynakli girdiler
kullanilarak canli ve siirdiiriilebilir bag ekosistemi olugturmaktir. Bir diger ifade
ile “Organik Bagcilik” baglardaki asmalar1 korumak ve beslemek i¢in yalnizca
dogada bulunan veya dogadan basit islemlerle elde edilen maddeleri kullanmak
demektir. Organik tarmin ilk olarak 1974’te Oregon(ABD) ve 1979’da
Kaliforniya'da ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir. Hemen ardindan Avrupa'ya ulastigi
ve Fransizlar tarafindan kullanildig: bildirilmektedir. Bu iilkeler organik tarimi
yasalagtiran ilk {ilkelerdir. Tarim federasyonlari veya hiikiimetler tarafindan
uluslararasi diizeydeki organik uygulamalarinin tanimi konusunda hala bir ortak
tanim bulunmamaktadir (Heckman, 2006).

Organik bagcilik, konvansiyonel {iretimin alternatifi olarak degil; iilkemiz
cografyast ve iklim Ozellikleri dikkate alindiginda ¢ok Onemli bir firsat olarak
degerlendirilmelidir. Tarimsal tiretimde organik tarimin pay1 diinyada giderek artiyor
(Akkurt ve ark., 2018). Organik tarimin diinyada tiim zamanlarn en yiiksek
seviyesine ulastig1 bildiriliyor. Tiirkiye’de organik {iriinlerin fiyatlarmin yiiksek
olmas: tiiketici tercihlerini etkilese de yapilan yatirnmlar bu alanin gelecekte ivme
kazanacagini gosteriyor. Diinyada 1999°’da 11 milyon hektar olan toplam organik
tarim arazisinin 2024 yilinda 99 milyon hektara ulastig1 bildiriliyor. Bu verilere gore
organik tarim arazileri toplam tarimsal tiretimin % 1,6’sm1 olusturuyor (TAGEM,
2026). Diinyada 183 farkli iilkede yiiz milyon hektara yakin alanda 4.8 milyon
organik tarim tireticisi varken organik iiriin isleyen sayisi ise 140 bin’dir (FIBL, 2026;
Sekil 1). 2019 yilinda diinyada toplam 63 iilkede Organik Bagcilik yapildig1 ve alan
bazinda iiretimin 467.000 hektar civarinda oldugu bildirilmektedir (Sekil 2). 2023
den beri ‘Organik Uretici Sayisinda’ %12.4 liik bir artis gergeklesmistir. Bu durum
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organik iiretime olan ilginin tiiketici talepleri ile baglantili olarak hizla arttigmi
gostermektedir. Organik tarim son 10 yil i¢inde globalde 6 kat, Tiirkiye’de ise 15 kat
biiyiidii. Kiiresel olarak giiniimiizde yaklagik 145 milyar dolar biiyiikliige ulasan bu
pazarm 2030 yilinda ise en az 2 kat artacagi ongoriilmektedir (TAGEM, 2026).
Uziim, iilkemizde yetistirilen 197 organik {iriin icerisinde en dnemlilerinden biridir.
1985 yilindan itibaren organik kuru iiziim {ireten ve ihra¢ eden Tiirkiye, organik kuru
tizlim iiretiminde diinya lideri konumundadir. FIBL 2019 verilerine gore Tiirkiye nin
toplam iiziim tretim alaninin %3.5’ini organik {izlim {iretimi olusturmaktadir.
Uretimi yapilan organik {iziim biiyiik oranda kurutmalik olup, yurtdisi pazarmn
talepleri bu konuda ¢ok 6nemlidir ve tamamina yakini yurtdigina ihra¢ edilmektedir.
Organik iiretimde kullanilacak girdilerin fiyatinin pahali olmasi, organik iiretim
yapan sektorlerin yasadig alt yap: eksikligi, sertifikasyon ve denetim hizmetlerinin
yerel liretici i¢in yiiksek maliyetli olmast iilkemizde organik {iretimin gelismesindeki

en biiyiik engellerdir (Bahsi ve ark., 2021).

GOSTERGE

EN iYi ULKELER

Organik retim yapan ukeler

2024: 183 lilke

Organik tanim alan

2024: 98.9 milyon hectar
(2000: 15 milyon hectar)

Australya (53.0 milyon hektar)
Hindistan (4.0 milyon hektar)
Arjantin (3.9 milyon hektar)

Toplam tanm alaninda organik
alanlarin pay)

2024:2.1%

Liechtenstein (% 43.5)

Avusturya (% 27.2)
Uruguay (% 23.1)

2023/2024 arasinda organik
alanlarin gelisimi

-176'000 hektar (ha); -0.2 %

US: +1'153'391 ha (+56.0 %),
Guatemala: + 241'744 ha (+193.0 %)
Cin: + 169'350 ha (+5.0 %)

Dogal ortamdan toplama ve

2024: 25.5 milyon hektars

Finland (6.9 milyon hektar)

(2000: 252'000 {iretici)

diger tarim disi alanlar (2000: 5.6 milyon hektars) Cin (3.3 milyon hektar)
Zambia (2.5 milyon hektar)
Ureticiler 2024: 4.8 milyon Uretici Hindistan (2'363'607)

Uganda (404'246)
Ethiopia (203'258)

Organik tanim satislari

2024: 145.0 milyar euro
(2000: 15.2 milyar euro)

US (60.4 milyar euro)
Almanya (17.0 milyar euro)
China (15.5 milyar euro)

2024:17.7 euro

Isvicre (481 euro)
Danimarka (373 euro)
Avusturya (292 euro)

IFOAM e bagh kurulus sayis!

2025: 593 kurulus

Almanya: 73 kurulus
Hindistan: 39 kurulus

USA: 36 kurulus

Italya: 24 kurulus
Isvigre: 22 kurulus

Sekil 1. Diinya organik tarim verileri (FIBL, 2026).




Organik Bagcilik giiniimiizde ¢ok yaygin ve bilinen bir yontemdir, ancak
gecmiste durum ¢ok farkliydi. 20. yiizyilin sonlarinda, “Organik” terimi bagcilik
diinyasina ilk kez girdiginde, giiniimiizde tiiketici aligkanliklarinin, toplumsal
sorunlarin ve ¢evre korumaciligimin bir pargasi olan bir gerceklik degilde sanki
gecici bir egilim veya moda oldugu diisiiniilmiistii. Ancak giiniimiizde 6nemi
giderek artan bilimsel bir {iretim modeli oldugu goriilmektedir. Ulkemizde 2026
yili itibariyle 45 farkli sertifikasyon kurulusu organik tarim sertifikasi
vermektedir (Tarim Orman, 2026).
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Sekil 2. 2004-2019 yillar1 arasinda organik sertifikali Bag alanlar1 (1000 ha)
(Kaynak: FIBL-IFOAM).

Organik baglarda biyolojik ¢esitlilik tesvik edilirken ayni zamanda asmalar
dogal yasam alanlarinda zengin bir toprakta yetisir. Baz1 hastalik ve zararlilara
karst miicadelede en basit bilesimlerinde sadece kiikiirt ve bakir igeren ilaglar
kullanilir. Zararli boceklere karsi sadece dogal bitkisel {irlinler veya bakteriler
kullanir. Organik baglar ile konvansiyonel baglar arasindaki yakinligin olumsuz
etkilerinden korunmak i¢inde bazi 6nlemler alinir. Biitiin bunlar siirdiiriilebilir bir
gelecek icin daha fazla tabiata baglilik anlamia gelir ve onun tiim ritimlerine
uyum saglamayi gerektirir. Organik bagcilik sadece sofralik, saraplik veya
kurutmalik olarak fretilen iiziimlerin degil ayni zamanda bunlarin farkli
driinlerinin de lezzet ve igerik bakimindan daha zengin ve yiiksek kaliteli
olmalarini saglar (Maykish ve ark., 2021).



Organik Bagcilik Tarihgesi

Organik bagciligin tarihgesi ile ilgili ¢ok kesin bilgiler bulunmamakla birlikte
Italya'da Cavallotto ailesinin ¢alismalarinin ilk baslangi¢ olarak kabul edildigi
bildirilmektedir. Cavallotto ailesi 1960’1 yillarin sonlarma dogru mildiy6
hastaligina kars1 bakir oksitler ve hidroksitlerin yerine bakir siilfat bazli
“Bordeaux Karigimi”nin 6-8 kat daha etkili oldugunu bulmustur. Cavallotto ailesi
konvansiyonel uygulamalardan uzaklasan ilk kisiler arasindadir. Boylece daha az
bakir kullanarak bagda ila¢ kalintilarinin daha yavas biriktigini gordiiler. 1974
yilinda Cavallotto ailesi bir zamanlar ¢ok yaygin olan, genellikle toprak isleme
ve herbisit kombinasyonuyla yapilan ot miicadelesi yerine alternatif bir yontem
denediler. Asmalar arasindaki bitki Ortlisiiniin tamamen temizlenmesi
uygulamasi yerine, bazi yerli ortii bitkileri ile denemelere baglamistir. Yerel ortii
bitkilerinden elde edilen sonuglar biiyiik 6l¢iide faydali oldu ve ertesi yil
uygulama ailenin tiim bag isletmelerine yayildi. Boylece bagda hem herbisit
kullanim1 hem de traktorle toprak islemeden vazgecilerek 6nemli sonuglar elde
edildi. Oncelikle kimyasallar ile topragin kirlenmesi &nlenirken ayni1 zamanda
topragin asir1 sikismasi da dnlenmistir. Topragin ist katmanlar1 korunarak yagis
ve su akisindan kaynaklanan erozyon yavaslatilmistir. Gelisen otlar1 her yil
diizenli olarak 2-4 kez bi¢mislerdir. Bigilen otlar c¢iiriiyerek topraga organik
humus katkis1 sagladi, buda yeraltinda bakteriyel mikrofloranin biiylimesini
tesvik eden daha hafif, daha havadar bir toprak tabakasi elde edilmesini
saglamistir. 1976'da Cavallotto'lar radikal bir fikirle baz1 deneyler yapmustir.
Kimyasal pestisitlerin tamamen terk edilmesini saglayacak bir tarimsal
uygulamay1 denediler. Biiyiik zararlar olusturan kirmizi Griimcek akarlarini
kontrol etmek igin predator akarlar1 denediler. Predatdr akarlar, Kuzey italya'daki
terk edilmis liziim baglarinda daha 6nce hi¢c kimyasal madde uygulanmamis
popiilasyonlardan bulundu ve ¢ogaltildi. Predator akarlarin kullanimi ile birlikte
baglarinda herhangi bir sentetik bocek ilaci kullanilmadan saglikli ve kaliteli
tiziimler yetistirdiler. Kiilleme ve mildiyd kontrolii i¢in yalnizca bakir hidroksit
ve tag ocagindan elde edilen dogal kiikiirt kullanarak baglarinda dogaya dost
iiretimler yaptilar. Ayrica Aile bitki 6zii igeren fungisitleri hastaliklarla
miicadelede kullandi. Kiillemeye kars1 hardal tozu ve dogal kiikiirt ile birlikte
arilar tarafindan iiretilen dogal bir antibiyotik olan propolisi de kullandilar
(Cavallotto, 2026).

Yukarida agiklanan yenilik¢i organik tekniklere ek olarak Cavallotto ailesi,
iiztim kalitesini daha da artiran tarimsal uygulamalar1 benimsemistir:

e Yiiksek yogunluklu dikim,

e Asma bagina smirli goz

e Yesil hasat teknigi



2010 yilinda bagda daha kalic1 ve siirdiiriilebilir bir organik yetistiricilik i¢in
bakir kullanimini sonlandirmak i¢in bazi denemeler yapmislardir. Adagayzi,
sarmasik, aloe vera, yucca, begparmakotu ve bazi alg tiirleri gibi bitki ve sifali
otlarin ugucu yaglart mildiy6 hastaligi ile miicadelede kullanmiglardir. Bu yaglar,
hastaliga karsi dogal bir koruma saglamak amaciyla su bazli bir ¢ozelti i¢inde
hazirland1 ve iiziim baglarina piskiirtiildii. Buglin Cavallotto'lar tarafindan
iretilen iiziimler yeterince organik Ozelliklere sahip olsa da aile, bagda,
saraphanede ve tesislerinde siirekli iyilestirme hedefleri dogrultusunda agir
makine ve traktor kullanimini en aza indiren dogal irilinleri ve tarimsal
uygulamalari test etmeye devam etmektedir.

Organik Uriinler Neden Daha Pahah?

Organik iiriinlerin konvansiyonel {iriinlerden daha pahali olmasmin bir¢cok
sebebi bulunuyor. Oncelikli sebepleri arasinda organik tarimin iiretiminde
konvansiyonel iiretime kiyasla her asamasinda ¢ok fazla emek gerektirmektedir.
Eger organik bir iiriin ortaya ¢ikarmak istiyorsak toprak alanindan baglayarak
tohumuna, biiytlirken kullanilan dogal bitkisel bazli ilacina hatta tedarikine kadar
tiim siiregleri 6zel sertifikasyon ve analiz siirecleriyle kontrol altinda tutmaniz
gerekiyor (Smoluk-Sikorska, 2024). Ornegin; Bir tarlanin organik olabilmesi icin
5 yil boyunca kimyasaldan uzak kalmasi gerekiyor. Ayni zamanda ¢iftcilerin
zararl sera gazlarindan uzak bir sekilde tarlada/bah¢ede/bagda tamamen elle
toplama yontemi kullanmas1 dnerilmektedir. Tabi tiim bu kontrol mekanizmalar
iretici i¢in ekstra maliyet olusturuyor. Ancak akilli tarim teknolojilerin organik
tarimda kabul edilme durumlarma bagli olarak maliyetler diisiiriilebilir.
Konvansiyonel iiretime kiyasla organik {iriinler daha az bir alanda iiretilip, daha
genis bir kitleye hitap ettigi icin de daha pahal1 olabiliyor.

Organik Tarimda Kontrol ve Sertifikasyon
Bir iriiniin  Organik olarak yetistirilmesi veya projelendirilmesi
disiiniildiigiinde;

* Organik yetistiricilik i¢in uygun ekoloji ve toprak kosullari tasiyan yerler
sec¢ilmelidir.

* Organik tarim faaliyetine bireysel olarak yapabildigi gibi proje dahilinde
de basvurabilir

* Uygun bulunan iiretici veya proje basvurdugu bakanlik¢a yetkilendirilmis
sertifikasyon kurulusu ile sdzlesme yapar.

* Anlagma sonras1 baslayacak kontrollerin zamani saptanir. Kontrol yilda en
az bir kez yapilmalidir.



* Ciftgi, lirlin ve arazi bilgilerinden olusan dokiimanlar doldurulur ve sartlar
uygun olmasi halinde karsilikli anlagma yapilir.

* Sozlesmesi yapilan {ireticinin bagi Organik tarim gegis siirecine alinmis
olur.

* Gegis siireci, konvansiyonel {iretiminden Organik {irline doniisiim
periyodudur. Diger bir ifadeyle, Organik {iretime baslanmasindan iiriiniin
Organik olarak kabul edilmesine kadar gecen siiredir. Bagda, gecis siiresi
3 yildir. Kontrol ve sertifikasyon kurulusu gegis siiresini uzatabilir veya
kisaltabilir.

* “Organik Tarim Gegis” silirecindeki tirlinler gecis iirlinli olarak
degerlendirilir. “Organik Tarim Gegis” etiketi ile pazarlanma imkani
vardir.

 Uriiniin isleme asamasinda isletme kontrolleri muhasebe kayitlari ile
birlikte yapilir.

+  Uriinden alman numuneler akredite bir laboratuvarda analiz yapilir.

* Uygun bulunan iirtinlere organik sertifikasi verilir.

ORGANIK BAGCILIKTA YER, CESIiT VE ANAC SECIMi

1. iklim Faktérleri

Sicakhik: Ozellikle sofralik olarak yapilacak organik bagcilikta yillik sicaklik
toplami, aylik sicaklik ortalamalari, maksimum ve minimum sicakliklarin
belirlenmesi gerekir. Eger istenen degerlerden uzak ise yetistiricilik sezonunda
farkli stres faktorleri etkili olabilmekte ve organik bagcilik yapilmasini olumsuz
bicimde etkileyebilmektedir. Diisiikk sicakliklar kaliteyi olumsuz yo6nde
etkilerken, yliksek sicakliklar ise giines yanikligi ile birlikte ve sulama
maliyetlerinde de artisa neden olabilmektedir. Ozellikle yiiksek sicakliklardan
korunmak i¢in ortii sistemlerine ihtiya¢ duyulmakta bu durumda da maliyet ciddi
oranda artmaktadir. Gece ve giindiiz sicaklik farki 10 °C den fazla olan yerlerde
renkli izimlerde yogun antosiyanin sentezi ile giizel bir renklenme olugmaktadir
(Wang ve ark., 2025).

Nem: Bagcilikta orta derecedeki nem degerleri ¢cok sorun teskil etmezken
Ozellikle yaz aylarinda seyreden yiiksek nem degerleri maalesef ciddi hastalik
riskine neden olmaktadir. Bu nedenle nemli iklimlerde organik amach
yetistiricilik yaparken ¢ok dikkatli olmali ve miimkiin oldugunca uygun yer ve
cesit se¢imine dikkat etmelidir (Carrol ve Wilcox, 2003). Aksi halde organik
olarak bagcilik yapmak ciddi oranda zorlasacak ve ¢ok sik olarak kiikiirt, bakir
ve diger organik kokenli ilaglar kullanarak ilaglama yapmak gerekecektir. Buda
iretim maliyetlerini nemli oranda arttiracaktir.



Riizgar: Bagcilikta riizgar genellikle istenen bir hava olayidir. Ancak ¢ok
siddetli riizgarlar destek sistemi ve taze siirgiinler ile salkimlara zarar
verebilmektedir. Ozellikle yagislardan sonra artan hava nemini hizla diisiirmek
icin saatte 3-15 km hizla esen riizgarlar her zaman arzu edilmektedir (Pienaar ve
ark., 2004). Ayrica tozlanma ve déllenmeye yardimei olmaktadir. Ozellikle
meyilli alanlara kurulan baglarda daha fazla riizgar ve hava hareketi olmaktadir.
Diiz, taban alanlar ile 6nii kapali alanlar ise organik bagcilik i¢in ¢ok istenmeyen
alanlardir. Riizgar ayni zamanda enerji kaynag1 olarakta kullanilarak elektrik
enerjisi tiretmek i¢inde kullanilabilmektedir

Giineslenme: Organik bagcilikta riizgar gibi gilineslenmede asir1 olmamak
kaydi ile istenmektedir. Sofralik, saraplik ve kurutmalik iiziimlerin istenen
kaliteye ulagmasinda gilineslenmenin ayr1 bir onemi vardir. Yetersiz giines alan
bolgelerdeki iiziimlerde bir¢ok aroma maddesi yeterli oranda olugsmamaktadir.
Ayrica giineslenme ozellikle fungal kokenli hastaliklarin olusumunu 6nemli
oranda azaltmakta ve sonug olarak ta ilaglama ihtiyacimi diigiirmektedir. Asir1
giines alan yerlerde ise salkimlar1 korumak gerekir. Ozellikle ben diismeden 6nce
direk giines 15181 alan salkimlarda giines yaniklar1 goriilebilir (Scutarasu ve ark.,
2026).

2. Topragin Yapisi

Topragin fiziksel yapisi: Topragin fiziksel yapisi birgok bitki tiirli i¢in
olduk¢a Onemlidir. Kum ve kil orani dengeli olan tinli topraklar genellikle
bagcilik i¢in en uygun toprak tipleridir. Kumlu yapidaki topraklarda c¢ok sik
sulama gerekmekte ve kalite ¢ogu zaman istenen oranda olmamaktadir. Agir
yapidaki killi topraklarda ise kok ¢iirtikliikleri ile birlikte ayn1 zamanda uzun siire
suyu biinyelerinde tutmalar1 sebebiyle gdvde hastaliklarina ortam
hazirlamaktadirlar. Tiim bunlarda organik bagciligin yapilmasini 6nemli oranda
zorlastirmaktadir. Ayrica topragin tinli yapida olmasi hem ot miicadelesini
kolaylastirmakta hemde traktor ve ilgili ekipmanlar ile daha erken siirede
stkismasina engel olabilmektedir (Doring ve ark., 2022).

Topragin kimyasal yapisi: Kimyasal yap1 6zellikle pH degeri, organik
madde igerigi, kire¢ durumu ile makro ve mikro besin elementleri igerigi anlagilir.
Yiiksek ve diisiik pH degerlerinde besin maddesi alimi zorlagir. Organik madde
igerigi zengin topraklarda asma bitkileri cok daha saglikli gelisir. Organik madde
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini olumlu ydnde
etkilemektedir. Yiiksek kire¢ igerigide ¢ogu zaman besin maddesi 6zelliklede
demir alimimi olumsuz etkiler. Organik bagcilik yapilacak bir topragin kapsaml
bir analiz yapilmasi ve gerekiyorsa bag kurmadan once fiziksel ve kimyasal



yapinin organik kokenli giibreler ile diizeltilmesi gerekebilir (Visconti ve ark.,
2024).

3. Yoney ve Meyil Durumu

Organik bagcilik igin mutlaka iklimin olumsuz etkilerinden korunacak ve
olumlu etkilerinden yararlanacak bi¢imde yer, yoney ve meyil secilmelidir.
Ozellikle serin yerlerde giineye bakan yamaclar éncelikle segilmesi gerekirken
cok sicak olan yerlerde ise kuzeye bakan yamaclar sicaktan korunmak igin
kullanilabilir. Ayrica baglar genellikle daha fazla giines ve riizgar almasi icin
meyilli alanlara kurulur. Burada ana amag hastaliklarin oniine gecerek daha az
ila¢ ile sezonu tamamlamaktir.

Genellikle sofralik, saraplik veya kurutmalik olarak yapilan organik
yetistiricilikte glineslenmenin olumlu etkilerinden yararlanmak i¢in giineye
bakan meyilli alanlar siklikla tercih edilirler. Ancak 6zellikle kiiresel iklim
degisikligi ve artan sicakliklar ile birlikte bazen tam tersine giinesin olumsuz
etkilerinde korunacak sekilde daha az giines alan kuzeye bakan meyilli alanlarda
tercih edilebilmektedir. Burada 6nemli olan yerin 6zellikleri ve yetistiriciligin
tiiriidiir (Strub ve ark., 2021).

Cesit Secimi: Organik bagcilikta cesit secimini etkileyen en 6nemli faktorler
arasinda yetistiriciligin tliri gelmektedir. Sofralik, saraplik veya kurutmalik
olarak yapilan organik yetistiricilikte hangi ¢esidin secilecegi genellikle cesidin
hastaliklara dayaniklilik ve bolgeye uygunluklari ile direk ilgilidir. Sofralik
olarak yetistirilecek standart ¢esitler biiyiik oranda hastaliklara hassas olmalar1
nedeniyle mutlaka yeni gelistirilen hastaliklara tolerant veya dayanikl tiirler arasi
melez ¢esitler oncelikle tercih edilmelidir. Bu yeni gesitler hastaliklara daha
tolerant veya dayanikli yapida olup ilag istekleri ¢ok daha azdir (Parlevliet ve
McCoy, 2001). Bunun disinda lokal olarak yetistirilen bazi kalin kabuklu
cesitlerde organik yetistiricilikte tercih edilebilir. Ancak burada pazar durumu ve
ireticilerin beklentileri de onemlidir. Islah calismalar1 sonucunda gelistirilen
Tiirler aras1 melez ¢esitler son yillarda 6zellikle organik sofralik ve saraplik iiziim
yetistiriciliginde giderek daha fazla oranda tercih edilmeye baglanmistir. Ancak
bu ¢esitlerin birgogu 1slah¢1 haklarina sahip olmalar1 nedeniyle yetistirmek icin
bazi 6zel sartlar gereklidir.

Organik bagcilikta 6zellikle ¢esit secimi kadar fidan se¢imi de ¢ok dnemlidir.
Mutlaka her tiirli hastalik ve zararlidan ari fidan ile bahge tesis etmek cok
onemlidir. Ozellikle viriis ve benzeri hastaliklar1 tasiyan fidanlar ile organik
bagcilik yapmak pek miimkiin degildir. Bu hastaliklar ile miicadele olduk¢a zor
olup cesitlerin saglikli bigimde ve istenen kalitede iiziim vermelerine engel
olacaktir. Ayrica ¢esitlerin eger asili fidan ile dikimleri yapilacak ise uygun



anacglar {lizerine asili olmasi saglikli gelisimleri bakimindan biiyiik 6nem arz
etmektedir (Piccoli & Vigano, 2025).

Anag¢ Secimi: Hem filoksera zararlisina kargi hemde farkli toprak tiplerine
uyum Ozelliklerinden dolay1 Amerikan asma anaglari ve bunlarin farkli melezleri
bagcilikta yaygin olarak kullanilmaktadir. Organik bagcilikta ana hedef
asmalarimizi miimkiin oldugunca farkli stres kosullarindan uzak tutarak istenilen
verim ve kaliteye ulasmak ve gereksiz ilag ile giibreleme masrafindan
kacinmaktir. Uygun anag¢ se¢imi sayesinde yetistiriciler kuraklik veya hastalik
gibi  ¢evresel olumsuzluklara karst Uziim ¢esitlerini daha iyi
koruyabilmektedirler. BoOylece asmalarda verimliliginin korunmasina veya
arttirllmasina imkan saglanir (Zang ve ark., 2025). Ayrica anag¢ se¢imi, topragin
farkli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ilgili sorunlarin tistesinden gelinmesine
yardimei olabilir. Anag normalde toprak alt1 performansi ile kuraklik, hastalik ve
benzeri birgok soruna karsi dayaniklilik sagladigi igin segilirken, cesitler
genellikle farkli verim ve kalite 6zellikleri ile ilgili olarak secilirler. Sofralik
iizimlerde farkli toprak tiplerinde ana¢ kullanimi olduk¢a onemlidir. Ayrica
yetistiriciligin tiirli ve hasadin zamanina bagli olarak ta uygun anag¢ seg¢imi
yapmak gerekmektedir. Ulkemizde genellikle Sultani cekirdeksiz yetistiriciligi
yaygin olarak yapilan Manisa, Denizli ve Izmir illeri disinda birgok yerde anag
kullanimi olduk¢a yaygindir. Kalite ile iligkili baz1 aroma ve renk bilesenleri stres
kosullarinda daha belirgin bigimde ortaya c¢iktiklar1 bilinmektedir. Yani bazi
cesitler kendi kokleri tizerinde kiregli topraklarda stres kosullarinda
yasayabilmekte ve hatta daha fazla aroma bileseni sentezleyebilmektedir.
Degisen iklim, 6zellikle de asir1 hava olaylart nedeniyle uygun anag ve gesit
secimi giderek daha 6nemli hale gelmektedir.

Organik Bagcilikta Bag Tesisi

Organik ve Konvansiyonel olarak yapilacak bag tesislerinde aslinda ana
ilkeler ayn1 olmakla birlikte burada 6zellikle organik bagcilikta dikkat edilecek
ana nokta yliksek verimden ziyade pazarlanabilir kalitede yeterli verim degerine
ulagsmak olmalidir. Bu nedenle destek sistemini ve bag tesisini se¢erken buna ¢ok
dikkat etmek gerekir.

Organik bagcilikta hava haraketi, riizgar ve giineslemeye izin veren sistemler
tercih edilmelidir. Ozellikle sofralik olarak yapilan organik bagcilikta hastalik
riski yiiksek oldugu igin dogru sistem se¢mek ¢ok Onemlidir. Yandaki iki
sistemden alttaki daha fazla hava hareketi ve glineslenme sagladigi icin organik
bagcilikta tercih edilebilir. Ozellikle kiilleme, mildiyd ve Botrytis gibi fungal
kokenli hastaliklar organik bagciligin en 6nemli sorunlar1 arasinda yer alir. Bu
hastaliklarla miicadele ihtiyacin1 azaltmak i¢in organik bagcilikta ortii sistemleri



kullanilabilmektedir. Bylelikle nemden uzak kalan salkimlar bu hastaliklardan
daha az etkilenmekte ve ilaglama ihtiyaci da ayni oranda azalmaktadir. Ancak bu
sistemler maliyet artisina sebep olmakta ve liretilen iiziimlerin bu maliyet artisina
karsilayacak fiyatlardan satilmasi gerekmektedir (Reta ve ark., 2025).

Organik saraplik iiztimlerde duvar sistemleri fazla verime ihtiya¢ olmadigi
icin tercih edilirken organik olarak sofralik veya kurutmalik yetistirilen {iziimler
icin ise daha ¢ok Cift T, T veya Y sistemleri kullanilabilmektedir. Fazla verim
almak i¢in ¢ok yiikleme yapmamali, hava ve giinesi kesmemeli ayrica hastalik
riskine kars1 dikkatli olmalidir. Yaz budamalari da sik sik uygulanarak bagimizin
yeterli giines ve riizgar almasina yardimei1 olunmalidir.

Organik Bagcilikta Sulama

Genellikle baglar daha kirag arazileri degerlendirmek ve susuz tarim yapmak
icin diisiiniilse de son yillarda 6zellikle artan kiiresel 1sinma ile birlikte sulamanin
onemi daha da artmistir. Sulama ihtiyaci 6zellikle sofralik ve kurutmalik
iizlimlerde saraplik liziimlere gore daha fazladir. Ciinkii verim ve kalite artisinda
oldukca etkilidir. Sulama verimi %30-40 oraninda artirabilmektedir. Ancak
Ozellikle organik sofralik {iziim yetistiriciliginde sulama tiirii, sikli§1 ve miktarini
secerken mutlaka birgok faktorii dikkate alarak sulama yapmak gerekir. Asmanin,
1 gr kuru madde olusumu ig¢in; yapraklarin 1 litre su harcamasi gerekir.
Yapraklardan normal kosullarda; her cm*’den saatte 20-60 ml su
buharlagmaktadir (20-60 ml/cm?/h). Ayrica vejetasyon icinde 450 mm/m? suya
gerek duymaktadir. Bunun 250-300 mm’si y1l i¢cinde buharlastigindan, asmada
normal bir gelisme ve meyve verimi i¢in vejetasyon devresi iginde yaklagik
olarak;700-750 mm/m? yagis almas1 gerekir. Eger bu miktar topraktan
saglanamazsa 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda sulama ile bunun
kargilanmasi gerekir (IVES, 2021).

Organik tarimin dogas1 geregi kullanilmasi tavsiye edilen sulama yontemleri
basingli sulama yontemleridir. Bunlarin basinda damla ve toprak alti sulama
yontemleri gelmektedir. Ozelliklede toprak alt: sulama sistemleri dncelikle tercih
edilmelidir (Sahin, 2023). Organik bitkisel iiretimde sulama uygulamalarinda goz
oniine alinacak esaslar, Organik Tarimin Esaslari ve Uygulamasma Iligkin
Yonetmeligin 12. maddesinde belirlenmistir. Sanayi ve sehir atik sulari ile drenaj
sisteminden elde edilen sular organik tarimda kullanilamaz, gerekli hallerde
suyun uygunluguna yetkilendirilmis kurulug tarafindan yapilacak kontroller ile
karar verilir (Bermudez ve ark., 2024).

* Sulama suyu ¢evre kirliligine yol agmamalidir. Sulama suyu standartlarina

uygun olan sular tercih edilmelidir.

* Sulama toprak yapisinda bozulmaya ve erozyona yol agmamalidir.
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* Organik tarim yontemiyle bitkisel liretim yapilan tarim alanlarinda salma
sulama teknikleri kullanilmamalidir.

» Bitkinin vejetasyon siiresince tiiketecegi su miktarma gore su plani
hazirlanmalidir.

* Sulama suyu 0lgiilii olarak dogrudan kok bolgesine verilmelidir.

* Drenaj1 bozuk, gecirgenlik hiz1 diisiik, agir killi ve tinli topraklarda drenaj
sistemi kurulmalidir. Drenaj sisteminden elde edilen drenaj suyu ile sulama
yapilmamalidir.

* Bagcilik sulamalarinda 6ncelikle toprak alti damla sulama yontemleri
oncelikle tercih edilmelidir. Miimkiin olmazsa toprak iistii damla sulama
sistemleri de kullanilabilir.

Organik Bagcilikta Bitki Besleme(Giibreleme)

Organik bagcilikta bitki beslemedeki ana amag¢ topragin canlilifinin
stirdiiriilmesi ve verimliliginin korunmasidir. Bu amagla ekim ndbeti, ortii bitkisi,
malg uygulamasi ve organik bagciliga uygun toprak isleme gibi birgok uygulama
yaninda besin maddelerinin yeterli olmadigi durumlarda bazi giibre ve toprak
diizenleyicilerinin kullanimina izin verilmektedir (Topa ve ark., 2025). Organik
bagin uygulamalarinda, organik tarim kanunu ve ilgili yonetmelikler dikkate
almmali, kullanilacak giibrelerin organik tarima iliskin ydnetmelige uygun
sertifikasinin olup olmadig1 mutlaka kontrol edilmeli ve sertifikali iiriinler tercih
edilmelidir. Organik Bagcilik yapilacak alanlarda, Organik Tarimin Esaslar ve
Uygulamasindaki 6nlemlere uygun olarak yeterli toprak verimliligi ve biyolojik
aktivitenin saglanabilmesi amaciyla, ilgili yonetmelikte yer alan organik tarimda
kullanilacak giibreler, toprak iyilestiriciler ve besin maddeleri kullanilabilir
(Gamage ve ark., 2023).

Organik tarimin esaslarnt dikkate alindiginda giibre ve toprak diizenleyici
olarak kullanilabilecek triinler;

* Ciftlik Giibresi

*  Yesil Giibreler

»  Kompostlar

*  Sivi organik giibreler

* Dogal Kdokenli Mineral Giibreler

* Mikrobiyolojik giibreler

* Bitki biiyiimesini tesvik edici kok mantarlar1 (Mikoriza)

» Hayvansal kaynakli {irlin veya yan {irlinler

* Deniz yosunu ve deniz yosunu tiiriinleri

* Diger trilinler

1"



Organik Bagcilikta Toprak Isleme

Farkl toprak isleme sistemleri (yani geleneksel, sifir toprak isleme ve derin
toprak isleme) ile toprak fiziksel Ozellikleri arasinda, toprak erozyonunu
dogrudan etkileyen bir baglanti bulunmustur. Yabanci ot kontroliiniin yani sira,
toprak isleme, yapraklar, budama odunu ve diger organik maddelerle 6giitme ve
toprak karigtirma dahil olmak {izere toprak verimliligiyle ilgili ¢esitli avantajlara
sahiptir; ayrica, toprak isleme su infiltrasyonunu ve toprak organik maddesinin
mineralizasyonunu olumlu yonde etkilerken, bitkiler i¢in kullanilabilir formlarda
besin salimmmimi ve kok girisini ve toprak derinligi boyunca su hareketliligini
engelleyen toprak sikigmis katmanlarmin pargalanmasini da etkiler. Ayrica
geleneksel toprak isleme, toprak organik maddesinin artan ayrigma oranlari
nedeniyle organik C igeriginin azalmasi, sikismis toprak katmanlarinin
goriiniimiiniin artmasi ve yap1 kaybi (yani, agregat olusumunun, par¢alanmanin
ve stabilitenin azalmasi) dahil olmak tlizere ¢esitli dezavantajlara yol agmaktadir
(Gidoin ve ark., 2025; Chatzistathis ve ark., 2025).

Organik Bagcilikta toprak isleme nasil olmahdir?
* Su ve toprak erozyonunu 6nlemeli

* Mikroorganizmalar i¢in uygun ortam saglamali

* Besin kayiplarini 6nlemeli

» Bitkinin kok gelismesine yardimci olmalidir

Geleneksel toprak islemede iirlin artiklariin %85'i topraga gdmiilmekte, ve
toprak yiizeyinde %15'den daha az iriin artig1 kalmaktadir. Bu tip toprak
islemede birinci simif toprak isleme aletlerinden kulakli pullukla topragin
devrilmesi ve yogun bir toprak isleme s6z konusudur. Tarla yiizeyindeki otlar1 ve
saplar keser, topraga homojen bir sekilde karigtirir.

Koruyucu Toprak Isleme: Bag sira aralarinda yetisen bitkilerin artiklarimin
bag yiizeyine veya yiizeye yakin katmanlara serilmesi iglemidir. Bdylece hem
erozyon ve kaymak tabakasi olusumu 6nlenmis olur, hem de toprak isleme sayisi
azaltilarak toprak sikigmasi 6nlenmis olur.

Otlu Sistem: Bu sistemde baglarda ¢ikan otlarin ¢ok fazla biliylimesine izin
verilmeden diizenli olarak bigildigi bir sistemdir. Ozellikle nemli bolgelerde sik
stk yagan yagmurlar baglarda calistirmay1 zorlastirmaktadir. Bu sistem ile
baglara girmek ve ¢aligmak daha kolay olmaktadir.

Organik Bagcilikta Yabanci Ot Yonetimi

Organik bagcilikta yabanci ot yonetimi, sentetik herbisitler yerine ekosistem
odakli, mekanik ve fiziksel yontemlerin bir arada kullanildigi biitiinciil bir
yaklasim gerektirir. Bu stratejiler hem yabanci ot baskisini azaltmay1 hem de
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toprak sagligin1 ve asma verimliligini korumay1 hedefler. Kaliteli ve yiiksek
verim almak i¢in dikkat edilmesi gereken en onemli parametrelerden biri olan
yabanci otlarin gelisimini baski altina almaktir (UC IPM, 2026).

Bu amagla farkli yontemler kullanilir;

Kiiltiirel 6nlemler: Oncelikle miicadelede esas olan yabanci otlarm bagimiza
bulagmasini engellemektir. Organik bag alanlarina yabanci otlar daha ¢ok ¢iftlik
giibresi ve toprak isleme aletleri ile bulasmaktadir. Yabanci otlarin bag alanlarina
yayillma yollarindan biri de sulama suyudur. Ancak organik bagcilikta damla
sulama yonteminin kullanilmasi ile birlikte, bu risk giderek azalmistir. Organik
bag alanlarinda yabanci otlar1 kontrol etmek igin uygulanabilecek diger bir
kiiltiirel islem ortiicii bitki ekimidir (Reiff ve ark., 2021). Ulkemizde, bag
alanlarinda kislik olarak fig tiirleri (Vicia spp.), yazlik olarak ise karabugday
(Fagopyrum esculentum Moench) ortiicii bitki olarak basariyla kullanilabilir.

Mekanik Miicadele: Mekanik miicadelede esas olan yabanci otlarin toprak
isleme aletlerinden yararlanarak farkli derinliklerde islenerek yabanci otlarin yok
edilmesi yada topraga karistirilmasidir

Fiziksel Miicadele: Fiziksel miicadele ile yabanci otlarin kontroliinde 1s1, 151k
ve elektromanyetik dalgalar gibi fiziksel parametrelerin yabanci otlara maruz
birakilmasi ya da engellenmesi esasina dayanan yontemler kullanilir. Bag
alanlarinda yabanci ot miicadelesi amaciyla uygulanabilecek fiziksel yontemler
agirlikli olarak malglama ve alevlemedir. Alevleme 6zel bir aletle yabanci ot
bitkisinin etrafindaki sicaklig1 yiikseltip proteinlerinin bozulmasina sebep olarak
6ldiirmek. Bu yontem kesinlikle yakmakla karistirilmamali. Alev verildigi zaman
bitkinin yapis1 bozuluyor ve kuruyor.

Malglama en basit tabir ile topragmn {istiinii farkli materyallere kapatma
islemine denir. Baska bir deyisle ise toprak ylizeyinde Kkiiltiir bitkilerinin
yetismesini engelleyen yabanci otlar ile miicadele etmek veya daha kaliteli ve
verimli iiriinler alabilmek ve toprak yiizeyi farkli malzemeler ile kapatilmaktadir.
Toprak yiizeyine 151k gecirmeyen malglama malzemesi olarak hem organik hem
inorganik materyaller kullanilarak yabanci otlarin ¢ikmasi engellenmektedir.
Giliniimiizde gormekteyiz ki organik malglama yerini daha ¢ok inorganik
malzemeler ile malglamaya birakmaktadir. Ciinkii saman, sap veya talag gibi
malzemeleri tilkemiz ¢ift¢isi farkli alanlarda degerlendirmeyi se¢gmektedir. Malg
kullanimin ana nedenleri; toprak neminin muhafazasi, Toprak sicakliginin
korunmasi, toprak ve su erozyonunun azaltilmasi ve yabanci ot gelismesinin
engellenmesidir. Mal¢lama malzemeleri ayn1 zamanda dogal giibrelerdir ve
topragin ana yapisina donmesine ayrica daha verimli haline gelmesine yardimct
olmaktadirlar (El-Beltagi ve ark., 2022).
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Bu yiizden organik malglama ydntemlerinin organik bagcilikta oncelikle
tercih edilmesi onerilir. Organik mal¢ malzemeleri sunlardir;

* Tahil hasadi veya herhangi bir bigilmis ot saman ve bitki saplari,

* Her tiirli agacin yaprak ve yaprak ¢iiriikleri,

* Ormanlarda dokiilen ¢am yapraklar ve cam agaci govde kabuklari,

» Kerestecilerden ¢ikan yonga ve talag artiklari,

* Baz yer Oriicii bitkiler 6rnegin yonca, fig, tirfil, bakla vb.

Malglama yontemlerini organik malglama malzemesi diginda inorganik malg
malzemeleri de bulunmaktadir.

+ Inorganik mal¢ malzemeleri sunlardir;

* Pomza

* Islenmis taslar,

* Dokuma bezler (PP)

* Malg¢lama kagidi

* Siyah ve seffaf polietilen (PE) naylon

* Plastik ortiiler (PVC)

Biyolojik Miicadele: Bilindigi lizere biyolojik miicadele, en kisa tanimiyla
bir canlmin diger bir canliyla kontrol altina alinmasidir. Yabanci otlarin
popiilasyonunu negatif yonde etkileyen canlilar kullanilarak, bu yabanc1 otlarin
yogunlugunu ekonomik zarar esiginin altina diisiirmek icin yapilan
uygulamalarin tamamina biyolojik yabanci ot miicadelesi adi verilmektedir
Miiller-Schéarer ve ark., 2000 . Yar1 Kurak alanlarda sira iizerlerinde farkli
bitkilerin gelismesine izin verilerek asma bitkisinin meyvelerinden kalite kayb1
yasanmadan su buharlagmasinda kismi1 azalmalar saglanabilmekte ayrica siirgtin
gelismesi de sinirlandirilabilmektedir.

Organik Herbisitlerle Miicadele: Organik tarimda kiiltiirel, mekaniksel,
fiziksel, biyolojik yabanci ot miicadelesi yaninda organik herbisitlerde
kullanilmaktadir (Secer ve ark., 2025). Bunlar organik igerik olarak yag, asit ve
sabun gibi dogal bilesiklerdir ve EPA(ABD Cevre Koruma Ajansi) tarafindan
minimum riskli pestisitler i¢erisinde siniflandirilmaktadir.

+ Ulkemizde sertifika almis organik herbisit bulunmamaktadir.

* Dogal dengeyi korumasi,

« Insanlar tarafindan emniyetle kullanilmalari,

» Hedef yabanci ot {izerinde etkili olmasi,

* Dogada cabuk parcalanir olmalar1 biyopestisitlerin nemli avantajlaridir
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Ancak kisa siirelerde tekrar uygulama gerektirmeleri, kontakt etkili olmalar
ve yabanci otlarin erken gelisme donemlerinde uygulanmalart en 6nemli
dezavantajlaridir.

Organik Bagcihikta Hastaliklarla Miicadele Yontemleri

* Hastaliklara dayanikli veya tolerant olan ¢esitleri secilmeli

» Hastalik/zararlilardan ari(temiz) olan asma fidanlari ile bag kurulmali

« lyi riizgar alan ve iyi drenaji olan bir yer secilmeli

* Asma kanopi yogunlugunu azaltacak budamalar yapilmali

* Nemi azaltmak ve giines 1s1gindan daha iyi yararlanmak i¢in yapraklar
cikarilmali (6zellikle Botrytis hastaligi igin)

» Hastalikl bitki pargalar1 budayip ¢ikarilmali

» Bitkide stres en aza indirilmeli

* Gereksiz ve asir1 sulamadan uzak durmali

Uziimlerdeki hastalik sorunlarina yonelik en basit ve en pratik yaklasim
hastaliga dayanikli ¢esitlerin dikilmesidir. Ciinkii bu ¢esitler hastaliga hassas olan
cesitlere gore ¢cok daha az ila¢ ihtiyaci ile organik bagciliga en uygun olan
cesitlerdir. Ayrica bir diger nemli noktada dikilecek fidanlarin mutlaka her tiirlii
hastalik(6zellikle viriis ve bakteri) yoniinden ari olmas1 gerekir. Hastaliklar ile
bulasik olan fidanlarla kesinlikle organik bagcilik yapilmamalidir. Organik
bagcilik i¢in dncelikle hastalik riskinin daha diisiik oldugu iyi giines ve riizgar
alan meyilli alanlar 6ncelikle diisiintilmelidir. Organik bagcilikta asma bitkimizin
kanopi yogunlugunu azaltacak budamalar yapilmalidir. Aksi halde sikigik bir
kanopi icinde hastalik riski daha fazla olacaktir. Organik bagcilikta nemi
azaltmak ve giines 1s1gindan daha iyi yararlanmak i¢in ben diismeyi takiben
salkim etrafindaki yapraklarin ¢ikarilmasi 6zellikle Botrytis hastaligini 6nlemede
etkilidir (Ates, 2007; Ates ve ark., 2017).

Organik bagcilikta hem yaz hemde kis doneminde Oncelikli olarak hastalikli
bitki parcalarint budayip c¢ikarmak gerekir. Aksi halde bu hastalikli dallar
enfeksiyon kaynagi olarak diger saglam bitki ve organlara hastalik bulastirabilir.
Organik bagcilikta gereksiz ve asir1 sulamadan uzak durulmahidir. Ciinkii her
sulama ile birlikte ortam nemi yiikselmekte ve potansiyel bir hastalik riskine
neden olabilmektedir. Sulamada sadece bitki kok bolgesini sulamali gereksiz
sulamadan kaginmalidir. Ozellikle vejetatif aksami 1slatmamaya dikkat etmelidir.

Organik bagcilikta bitkide strese sebep olabilecek faktorleri miimkiin
oldugunca minimuma indirmelidir. Zamaninda ve yeterli sulama, uygun
giibreleme, uygun toprak, dogru cesit, gerektiginde ilaglama ve yabanci ot
miicadelesi bu stres kosullariin olusumuna 6nemli oranda engel olacaktir.
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Organik bagcilikta yabanci otlarinda hastalik ve zararlilara yataklik etmemesi
icin baski altinda tutulmast Onemlidir. Ayrica sira {izerlerinde miimkiin
oldugunca hastalik riskini arttirmayacak mal¢ uygulamalarinin yapilmasi
Onerilmektedir.

Bag hastaliklarindan 6zellikle en fazla sorun olusturan fungal kokenli olan
kiilleme, mildiyd, oliikkol ve Botrytis ile miicadelede kimyasal ilaclar
kullanilmadig1 i¢in farkli 6nlemler almak gerekir. Kiilleme ile miicadelede
agirlikli olarak Miicadelede Kiikiirt, Mineral yaglar, Knotweed 6zii ve diger
organik ruhsatl iirtinler kullanilir. Bag mildiy®sii ile miicadelede ise bakir, Neem
yag1, Bacillius preparatlar1 ve diger organik ruhsatli iiriinler kullanabilir. Oliikol
ile miicadelede ise Miicadelede bakir, Streptomyces griseoviridis preparatlari ve
diger organik ruhsatl {irlinler kullanilabilir. Miicadelede Bacillius preparatlari,
Pseudomonas fluorescens, Trichoderma harzianum ve diger organik ruhsatl
riinler kullanilabilir. Virlis ve bakteri kaynakli hastaliklar i¢in ise koruyucu
Oonlemler disinda etkili olabilecek uygulamalar pek mevcut degildir
(Alimzhanova ve ark., 2025).

Hastaliklarla miicadelede yogun kimyasal ila¢ kullanimina birde kimyasal
giibreler eklenince topragin iistli ve altindaki genetik canlilik ve ¢esitlilik ciddi
oranda azalmaktadir. Maalesef bu durum geriye doniisii ¢ok zor olan sonuglar
dogurmaktadir.

Organik Bagcilikta kullanilabilecek bazi (fungusit etkili) uygulamalar ve
etkili olduklar: hastaliklar;

Bakar, kiikiirt, kire¢-+kiikiirt (Mildiyd, Oliikol, Kiilleme)
Mineral yag (Kiilleme)

Potasyum bikarbonat tuzlar1 (Armicarb, Kaligreen, Milstop)
GantecGold (neem yagi1) (Mildiyo i¢in)

Sporan (kekik yagi, biberiye yagi, karanfil yagi)
OxiDate (hidrojen peroksit)

Streptomyces griseoviridis (Mycostop) (Oliikol)
Serenade (Bacillus subtilis) (Botrytis, Mildiyo)

. Bacillus pumilis (Mildiyé)

10.Regalia (knotweek 6zii) (Kiilleme)

11.Pseudomonas fluorescens (Botrytis )

00N Y AW

12.Trichoderma harzianum (Botrytis)
Bunlarin hepsi kontak etkili ve koruyucu uygulamalardir

Organik Bagcilikta Zararhlarla Miicadele Yontemleri

Uziimiin yetistigi her yerde zararlilar dogal olarak bulunacaktir. Bununla
birlikte, her hastalik ve zararli igin dogal kontrol yoOntemleri mevcuttur.
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Yetistiriciler bu dogal kontrollerden yararlanmali ve tesvik etmeli, ayn1 zamanda
topragt besleyen ve bitki sagligini destekleyen bir bagcilik ekosistemi
geligtirmelidir. Yararli organizmalar i¢in yasam alan1 saglamak, zararli
boceklerle miicadelede siirdiiriilebilir bir yaklagim olup, ancak bu yaklasimda
zararin belirli bir sinir degerin tizerine ¢ikildiginda miicadele yontemlerini aktif
olarak kullanmakla birlestirilmelidir (Ates, 2007; Ates ve ark., 2017).

1. Koruyucu Uygulamalar

2. Biyolojik Uygulamalar

3. Organik Insektisit Uygulamalar

1.Koruyucu Uygulamalar:_Zararlilarin gelisip ¢ogalmasi i¢in uygun ortam
olusmamasina dikkat edilmelidir. Hastalik ve zararlilara yataklik edecek her tiir
uygulamadan (yabanci otlar ve bakimsiz tarim aletleri gibi) uzak durmalidir.

Asma bitkilerimizin tiim bakim uygulamalar1 zamaninda yapilarak bitkilerin
dayanikliliklart artirilmalidir. Dogal dengeyi bozacak tiim uygulamalardan uzak
durmalidir

2. Biyolojik Uygulamalar: Zararlilarin gelisip ¢ogalmasimi engelleyecek
biyolojik kokenli uygulamalar1 igerir. Zararlilarin dogal diismanlarindan
yararlanmak, tuzaklar ile popiilasyon yogunlugunu disiirmek, eseysel
cezbediciler kullanmak bunlar arasinda en fazla kullanilanlar arasinda yer alir.
Zararlilar, ancak belli bir yogunluga eristiginde {iriin kaybina neden olurlar. Bu
nedenle, zararlinin yogunlugu iiriin kayb1 olugturmaya basladiginda ve yapilan
miicadele masraflarin1 miicadele ile saglanacak {iriin artisim1 karsilayacak ise,
organik tarimda kullanilmasina miisaade edilen organik ilaglar ile kimyasal savas
yapilmalidir. Tahmin ve erken uyari sistemi olan hastalik ve zararlilara kars1 uyar
verildiginde ilaglama yapilmalidir. Bagda mildiy6 ve bag salkim giivesine karsi
tahmin uyar1 sistemi birgok il ve ilgemizde mevcut olup, Ilgili Tarim
Miidiirliikleri'nce takip edilmekte ve il, ilge ve kdylerde uyar1 yapilmaktadir.
Organik tarimda kullanilmasina izin verilen pestisitlerden bagda bulunan dogal
diismanlara en az yan etkisi olanlar segilerek kullanilmalidir. Bu pestisitler etkili
olduklar1 dozda kullanilmalidir. Bagda birden fazla zararli varsa ve zararlilarin
hepsine veya birkagina etkili olan ortak kullanilabilecek bir organik pestisit varsa
oncelikle bu pestisitler tercih edilmelidir. Pestisitlerin cogu kontak (temas) etkili
oldugundan hedeflerine ulagsmas1 yani zararlilara degmesi gerekir. Zararlilarin
cogu yaprak altinda bulundugu igin yaprak altinin iyi ilaglanmast gerekir. ilac
hedefine ulastirabilecek en uygun ilaglama aleti kullanilmalidir. Baz1 zararh
bocek ve akarlar yetistirme alaninin bir bolgesinde goriiliir. Bu durumda sadece
o bolge ilagclanmalidir. Béylece hem zararli bulundugu yerde 6ldiirtilmiis olur,
hem de diger bolgelerde bulunan dogal diigmanlar korunmus olur. Bunun
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sonucunda etkili savas yaparken daha az ilag¢ kullanilarak daha az masraf
yapilmakta ve ilacin ¢evreye az da olsa olumsuz etkisi azaltilmaktadir (Merot ve
ark., 2020).

Gelismis iilkelerde organik klorlu ve organik fosforlu insektisitlerin kesfinden
once 1930-40 yillarinda, tarimsal zararlilarla miicadelede bitkisel kokenli
insektisitler Onemli oranlarda kullanilmistir. Bitkisel kokenli insektisitler
zamanla yerlerini daha etkili, etki siireleri daha uzun sentetik insektisitlere
birakmigtir. Ayrica gelismis iilkelerde sentetik insektisitler teknoloji sayesinde
daha ucuz elde edilebilmelerine karsilik organik tarimda kullanilamazlar.
Gilintimiizde bitkisel kokenli insektisitler diinya pazarinin %1 ’ini olugturmakta ve
organik tarima yonelim nedeniyle yillik satiglar her sene %10-15 oraninda artis
gostermektedir.

Sentetik insektisitlerin bilingsizce kullanimi sonucu zararlilarda dayaniklilik
olugmus, insan ve ¢evre saglig1 olumsuz etkilenmistir. Bu ylizden bitkisel kokenli
insektisitlere olan ilgi yeniden 6nem kazanmis ve son yillarda organik tarimla
birlikte bu konudaki ¢alismalar da yogunluk kazanmistir. Dogal insektisitlerin
ruhsat alabilmesi i¢in toksikolojik ve ekotoksikolojik 100’den fazla 6zellesmis
testten gecmesi gerekir ki bu testler 10 yil siirmekte ve biiyilk paralar
harcanmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde ruhsat almig organik insektisitlerin
sayisi1 sentetiklere gore ¢ok daha azdir. Avrupa’da 30 senedir uygulanan organik
tarrm c¢aligmalari iilkemizde kiigiik ¢apta uygulanmaktadir. Ureticilerimize
organik tarimin 6nemi anlatilarak bitkisel kokenli insektisitleri kullanmaya tesvik
edilmelidir.

BITKISEL KOKENLI DOGAL INSEKTIiSITLER
Bitkilerden ¢esitli yontemlerle elde edilen ve insektisit 6zelligi gosteren
bilesiklerdir. Bu maddeler islenmemis bitkisel materyaller, bitki ekstraktlar1 ve
bitkilerden izole edilen saf bilesikler gibi formlarda olabilir (Souta ve ark., 2021;
Alimzhanova ve ark., 2025. Iki binden fazla bitkinin insektisit etkisinin var
oldugu bilinmesine karsin pratikte yararlanilanlarin sayis1 ¢ok azdir. Bunun
nedenleri dogal kaynaklarin kisith olmasi, standardizasyon ve ruhsat almadaki
zorluklardir.
Bitkisel Kokenli Dogal Insektisitlerin Sentetik Insektisitlere Gore Avantajlar:
 Bitkisel kokenli dogal insektisitler, giines 1s181inda, nemde ve riizgarli hava
kosullarinda ¢ok hizli bir sekilde pargalandiklarindan hasattan kisa bir siire
once kullanilabilme 6zelligine sahiptirler.
e Zararlilar1 hizlica 6ldiirmeseler de beslenmelerini ¢ok hizli bir sekilde
durdururlar dolayisiyla zarart 6nleme bakimindan hizl etki gosterirler.
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Bitkisel kokenli dogal insektisitlerin ¢ogu memelilere ve g¢evreye c¢ok
toksik degildirler.

Bitkisel kokenli dogal insektisitlerin ¢ogu fitotoksik degildir. Ayrica
¢imlenme, biiyiime ve triiniin kalitesine olumsuz etkileri yoktur.

Dogal formlarda kullanildiginda dayamiklilik olusturma riskleri pratikte
yok denecek kadar azdir.

Bitkisel Kokenli Dogal Insektisitlerin Sentetik Insektisitlere Gore
Dezavantajlari

Dogada hizl1 pargalandiklarindan ilaglama zamaninin ¢ok iyi ayarlanmasi
gerekmekte ve daha sik uygulama gerektirmektedirler.

Etkili maddenin bitkiden elde edilmesi sirasinda her zaman ayni orani
yakalamak giictiir. Bu nedenle standart etki beklenemez. Bu yiizden ruhsat
almis bitkisel kokenli preparatlarin sayisi ¢ok az azdir.

Bitkisel kokenli dogal insektisitlerin 6zellikle bitki eksraktlarinin
depolanmasi hemen hemen miimkiin degildir. Hazirlandiktan sonra hemen
kullanilmalar gereklidir.

Bitkisel kokenli dogal insektisitlerin genellikle daha az toksik oldugu
diisiiniilsede akut toksisitesi yiliksek olan nikotin gibi bazilarinin
uygulanmasi sirasinda gerekli 6zen gdsterilmelidir.

Ruhsatlt  preparatlar olmadigindan baz1 bitkisel kokenli dogal
insektisitlerin kronik toksisiteleri ve gidalardaki tolerans degerleri
hakkinda bilgiler yeterli degildir.

Organik bagcilikta en fazla sorun olusturan zararlilar arasinda salkim giivesi,

bag uyuzu, tripsler, kirmizi Oriimcekler, maymuncuk, Haziran bocekleri,

nematodlar, filoksera, kuslar ve arilardir.
Toprak {istii zararlilar ile miicadelede 6ne ¢ikan organik uygulamalar;

Salkim Giivesi (Biyolojik Miicadele)
Bag uyuzu ( Toz ve 1slanabilir kiikdirt)
Tripsler (Mubhtelif yaglar ve kiikiirt+kireg¢ bulamaci)
Kirmizi1 6riimcekler (Muhtelif yaglar ve kiikiirt+kire¢ bulamacr)
Maymuncuk (Mubhtelif yaglar ve kiikiirt+kire¢ bulamaci)
Haziran bocekleri (Muhtelif yaglar ve kiikiirt+kire¢ bulamaci)
Kuslar (File, giiriiltii ¢ikaran aparatlar ve dogal diisman ses taklidi)

Toprak alt1 zararlilar1 ile miicadelede 6ne ¢ikan organik uygulamalar;

Filoksera (Uygun anag¢ kullanmak)
Nematodlar (Uygun anag kullanmak)
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Salkim Giivesi (Lobesia botrana): Biyolojik kontrol i¢in bir yumurta paraziti
olan Trichogramma minutum ve Bacillus thuringiensis igeren preparatlar
kullanilabilir. Feromon tuzaklarda miicadelede siklikla kullanilmaktadir. Hem
zararli takibi hemde miicadele amagli olarak farkli tuzaklar kullanilabilir.
Erkeklerin disileri bulmasi zorlastirilarak cogalmalari engellenebilir.

Organik Bagcihikta Zararhlarla Miicadele Kullamilan Bazi Dogal
Uygulamalar

Potasyum sabunu (Arap Sabunu): Yaprak bitlerine karsi kullanilan bu sivi
sabunun basarist populasyon yogunluguna gore degismektedir. Etki siiresi ¢ok
kisadir.

Parafin yaglari: Ekolojik tarimda insektisit ve akarisit olarak zararlilarin kis
yumurtalarina karst kullanilmaktadir.

Kaya wunu: Zararli bdceklerin solunum sistemini kapayict toz olarak
kullanilmaktadir.

Mineral yaglar (Petrol esash yaglar)

Bacillus thuringiensis preparatlari

Metaldehit: Siimiikliiboceklerin savasinda tuzaklarda repellent olarak
kullanilmaktadir.

Diamonyumfosfat: Cezbedici olarak sadece bocek tuzaklarinda
kullanilmaktadir.

Kirec¢-Kiikiirt bulamaci: Insektisit, akarisit ve fungisit etkisi bulunmaktadir.
Kabuklu bitleri baski altina alabilmektedir

Hidrolize protein, diamonyum fosfat: Cezbedici olarak.

Demir ortofosfat: Yumusakgalar i¢in onerilir.

Caffein: Diisiik konsantrasyonlarda bocek repellentidir. Bazi1 bdcekler
caffeinin yiiksek dozlarinda hayatta kalabilmig, ancak iireme faaliyeti
gosterememistir.
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2. Boliim

Bagcilikta Akillh Tarim Uygulamalar

Arif ATAK!

GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilinda 9,7 milyara ulasacagi 6ngoriiliiyor (Habib ve ark.,
2025). Peki, bu siire boyunca insanlik, artan niifusu besleyebilecek yeterlilikte
kaynaga sahip olabilecek mi? Tam da tehlike ¢anlari yogun bigimde g¢almaya
baglamisken, Endiistri 4.0 bu konuda kurtarici olabilir mi? Gegmiste tarimda verimin
artmasini saglayan makineler bu sefer, akillanmis halleriyle daha fazlasini bagaracak
gibi goriiniiyor. Akilli Tarim veya Tarim 2.0 diye de adlandirilan bu teknoloji aslinda
endiistri 4.0’ 1n ortaya ¢ikardig1 bir Yesil Devrim. Ciinki artik akilli tarim yontemi
ile ciftciler, tarlalarini tablet ya da telefondan kolay bir sekilde kontrol edebilecek ve
ilaglama, sulama, dondan koruma gibi bir¢ok islemi uzaktan yapabilecek (Bulut ve
Arslan, 2024). Akilli tarim teknikleri sagladiklar1 bir¢ok énemli avantajdan dolay1
artik bir¢ok bag iireticisi tarafindan da tercih edilmeye ve kullanilmaya baglandi.
Ozellikle saraplik iiziim iireticilerinin bu teknikleri siklikla tercih etmeye basladigini
gormekteyiz (Sarri ve ark., 2020). Dijitallesme ¢abasimin ardindaki temel amaglar
arasinda verimlilik, seffaflik, iiretkenlik, yeni is modelleri/deger Onerileri ve
sirdiriilebilirliktir. Asma ve sarap sektorii bir biitiin olarak teknolojideki
gelismelerden faydalanabilir, ancak bunlar zaman, para ve yeni yeteneklere 6nemli
yatirimlar gerektirir. Bu genellikle yavas benimsenmesinin arkasindaki ana nedendir
(Bastard ve Chaillet, 2023).

Verimlilik

Artan verimliligin, kit kaynaklar1 daha verimli bir sekilde ydnetme/kullanma,
gevreye zarar veren lrlinlerin kullanimini azaltma ve daha hizli iletisim kurma,
toplantilar diizenleme veya belgeleri kolayca paylasma/indirme becerisini gelistirme
gibi 6nemli faydalari vardir. Manuel siireclerin dijitallestirilmesi, organizasyonlarin
gelisimi ve hayatta kalmasi i¢in 6nemli bir konu haline gelmistir.

Asma ve sarap sektoriinde bu, iiziimlerin durumu ve kalitesi hakkinda bagda veri
elde etme, iiretim kapasitesini artirma veya akilli depolama gibi teknolojiler

' Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, 16059, Bursa, Tiirkiye
ORCID ID: 0000-0001-7251-2417 E-mail: arifatak@uludag.edu.tr
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araciligiyla manuel dagitim siireclerini iyilestirme gibi deger zincirinin farkli
asamalarinda bir iyilesme olarak yansimustir.

Uretkenlik

Ayni kaynaklarla yillik diretimi artirmak, herhangi bir sektoriin  temel
hedeflerinden biridir ve giiniimiizde dijitallesmeyle giiclii bir sekilde baglantilidir
Dijitallesme yoluyla iiretkenlik arttirabilmekte ve farkli {ilkelerdeki kuruluslar
arasinda caligma yetenegi ve ithalat/ihracat konularinda zamandan tasarruf
saglanabilmektedir. Dijital iyilestirmeler yardimiyla daha fazla degerlendirme igin
veri toplama kapasitesinin yiiksek olmakta ve bu sayede bagcilik sektdriiniin
maliyetleri azaltilarak tretkenligi artirilmaktadir. Ayrica bagdaki veri toplama
sayesinde bir sonraki {iziim satis ve isleme siireci i¢in liziimleri ne zaman hasat
edilecegine karar verirken daha iyi kararlar almasina olanak taniyan gelismis karar
alma siirecine yardim etmektedir.

Seffaflik

Seffaflik tiim hiikiimetler, kuruluslar ve tiiketiciler i¢in biiyiik bir endise kaynagi
olmasina karsilik dijitallesme ile birlikte bilgileri daha genis bir kitle icin daha
erigilebilir hale getirilmektedir. Bu durumda iiriin iyilestirmede 6nemli rol oynayan
teknolojiler aracilifiyla basariya biiyiik katkida bulunmaktadir.

Son tiiketiciler farkli kuruluslarla dogrudan etkilesim kurabilir ve iiretim
asamalar1 hakkinda dogrudan bilgi alabilir (6rnegin blok zinciri araciligiyla), bu da
son tiiketiciler i¢in ag¢ik bir avantajdir.

Uziim ve sarap sektoriinde tiiketiciler i¢in artan seffafligin bir 6rnegi, QR kodu
sayesinde geleneksel etiketlerin izin verdiginden daha fazla bilgi eklenmesine ve
bilgiye ulagilmasina izin veren e-etiket sistemidir.

Deger onerisi ve yeni is modelleri

Dijital doniisiim tarimin da iginde oldugu bir¢ok sektor igin yeni firsatlar sagladi.
Her giin yeni iirlinler ve kullanimlar ortaya ¢ikiyor ayrica teknoloji gelismeleri eski
is modellerinin hizla eskimesini neden olurken ayni zamanda bu modeller hizla
degistirilme sansina da sahiptirler.

Operasyonel miikemmellik ile miisterilere uygun fiyatlarla, dogru zamanda, hizl
ve uygun maliyetli tedarik zincirleri kullanarak tiriinler sunulabilmektedir.

Satig kanallarinin ¢evrimici olarak dijitallestirilmesi sayesinde tiiketiciler artik
iiriinleri daha kolay satin alabiliyor. Uziim ve iiziim iiriinleri artik miisterinin bir
lojistik merkezine veya satig noktasina gitmesine gerek kalmadan dogrudan evlerine
teslim edilebiliyor.
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Bir diger 6nemli faktor de hizmetlerin iyilestirilmesidir. Dijitallesmenin hayata
gecirilmesiyle birlikte kuruluslar liyelerine daha iyi hizmet sunabilecek, onlar1 daha
iyi bilgilendirebilecek ve daha dogrudan ve etkili bir sekilde etkilesime
girebilmelerine olanak taniyacak.

Siirdiiriilebilirlik

Stirdiirtilebilirlik dijitallesmenin ve akilli tarimin en 6nemli sonuglari arasinda yer
alir.  Iklim degisikliginin azaltilmasma katkida bulunurken toprak kalitesini
iyilestirmeye yardimci olan rejeneratif tarim veya yeni su dongiileride (suyun
toplanmasi, kullanilmasi ve yenilenmesi) siirdiiriilebilirlige bu anlamda 6nemli katki
saglar. Sinirh kaynaklari kullanirken, atik ve diger kirlilige neden olan yontemlerden
kagimmak, iirinleri ve malzemeleri miimkiin oldugunca uzun siire ve miimkiin olan
en yiksek degerde kullanmak, dogal sistemleri yenilemek en Onemli
stirdiiriilebilirlik uygulamalaridir.

Akillh Tarim Nedir?

Gelismis teknoloji ve modern yontemlerin zirai alanda verimli ve etkin bir sekilde
kullanilmasina Akilli Tarim denir. Akilli Tarim, tarimsal siiregleri iyilestirmek i¢in
bir dizi teknolojiyi, cihazi, protokolii ve hesaplamali paradigmayi entegre eder.
Biiyiik veri, yapay zeka, bulut ve u¢ bilgi islem, bilesenler tarafindan olusturulan
devasa verileri saklamaya, depolamaya ve analiz etmeye yonelik yetenekler ve
coziimler saglar (Sapna ve ark., 2026). Akilli Tarim ile amaglanan ana unsur;
Tarimsal tiretimde uygulanan girdilerin; ihtiya¢ duyuldugu yerde, zamanda ve
miktarda kullanilmasidir.

Akilli tarim, bir tarim isletmesinde ekim/dikim yapilmadan once yada sonra
birgok farkli alanda ve sekilde bize yardimei olabilmektedir.

Akilli tarimin hedefleri arasinda giibre ve ilag gibi kimyasal giderlerinin
azaltilmasi; bu kullanimlarin azaltilarak ¢evrenin korunmasi; verim ve kalite artisi
saglanmasi; isletme ve yetistiricilik kararlari igin daha etkin bir bilgi akisinin
saglanmasi ve tarimda kayit diizeninin olusturulmasi yer almaktadir (Kumar ve ark.,
2024a).

Nesnelerin Interneti (IoT) Teknolojisi tarim, tarim teknolojisi ve tarimdaki birgok
uygulamay1 kapsar.

* Sensorlerin kullanimi,

* veri toplama,

* kablosuz aglar,

* Dbulut platformlari/veri analizi
tarimsal iiretimde devrim niteligindedir.
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Akilh Tarimin Ana Faydalan;
* Gergek zamanli ve akilli maliyet yonetimi

* Arttirilmig (daha fazla) iiretim
* Daha diisiik iiretim maliyetleri
* Operasyonel verimlilikler

Bag iklim istasyonlar

Bag iklim istasyonlari, iiziim baglarindaki sicaklik, nem, yagis, riizgar ve toprak
nemi gibi bircok mikroiklim verilerini anlik olarak dlgen, ayrica hastalik tahmini,
sulama zamanlamasi ve don riski yOnetimi saglayan akilli tarim sistemleridir
(Fonseca ve ark., 2024). Bu istasyonlar sayesinde, gereksiz ilaglama ve iscilik
maliyetlerini diisiiriirken ayn1 zamanda verimliligi artirmak i¢in iireticilere kritik
veriler saglamaktadir (Resim 1).

Bag Iklim Istasyonlarinin Ozellikleri

Erken Uyari: Ozellikle kiilleme ve mildiyd gibi 6nemli bag hastaliklar1 igin

uygun kosullart 6nceden tespit ederek ilaglama zamanini belirler.

Mikroklimaya Ait Olgiimler: Bagin sahip oldugu 6zel kosullara gére (toprak
tuzlulugu, toprak nemi, yaprak 1slakligi gibi) hassas veriler toplar.

Anlik Veri Saglama ve Uzaktan Takip: Farkli firmalar tarafindan gelistirilen
sistemler, verileri istanilen zaman araliginda kaydederek bulut tabanli uygulamalar
tizerinden (telefon/PC) ger¢ek zamanli veriler sunar.

Ani Iklim Olaylar1 Uyaris1: Ozellikle don, dolu, asir1 yagis ve firtina ihtimali gibi
ani iklim olaylar1 konusunda bag iireticilerine SMS veya farkli bildirimlerle uyar1
gondererek onlem almalar1 konusunda bilgi saglayabilirler

Modiiler Yap:i: Iklim istasyonlar: ihtiyaca gore iizerlerine ilave edilebilen
modiillere sahiptir. Ozellikle yetistiriciligin tiiriine ve bdlgeye gore dncelik arz eden
tiniteler ve sensorler yerlestirilebilir. Giineslenme, riizgar hizi, hastalik ve zararl
uyar1 sistemleri gibi {initeler ihtiyaca gore eklenerek 6zellestirilebilir.

Hassas Tarim ve Uriin Yonetimi

Geleneksel tarimda tarihsel verilere, deneyime ve on goriilere dayali genel
kararlar vererek arazi ve iiriin yonetimine odaklanilmaktadir. Bu geleneksel kararlar
ile giibre miktari, sulama zamani, tarimsal ilaclama ve hasat zamani
belirlenmektedir. Nesnelerin Interneti (IoT) nin ortaya ¢ikmasiyla birlikte; Akilli
Tarim (veya Hassas Tarim) yardimiyla faaliyet ve yatirimlari i¢in maksimum getiri
icin kullanabileceginiz dogru, gercek zamanl bilgiler sensorler, GPS, haritalama ve
veri analitigi yardimi ile kullamilarak tiim uygulamalar ¢ok daha amaca uygun
bigimde yapilabilmektedir. Akilli yazilimlar Onerilerde bulunabilir, alarmlari
tetikleyebilir ve verileri gorsellestirmenize imkan saglar. Raporlara ve i¢ goriilere bir
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web tarayicisi, mobil veya tablet cihaz kullanarak erigmek miimkiindiir (Kumar ve
ark., 2024b).

&2 4 e

mak iizere bir baga kurulu iklim istasyonu

Resim 1. Hava ve topraktan verileri al

Hassas veya Akilli Tarim, bag veya bahgenizle ilgili olarak sahip oldugunuz
gOriniirliigi ve kontrolii artirir (Resim 2). Bu faktorler daha iyi zaman yonetimi,
daha iyi karar verme ve kaynaklarin (6rnegin giibre ve sulama) daha pratik
uygulanmasini saglar daha saglikli mahsuller, daha yiiksek verimler iiretir ve
kaynaklar1 korumaniza olanak tanir (Resim 3). Tiim bu faktorler daha az is, daha
yliksek gelir ve daha diisiik maliyet anlamina gelir.

Akilli tarim uygulamalan olarak sensorler, uzaktan algilama, drone ve uydu
teknolojileri, yapay zeka, robot teknolojileri ile goriintii isleme teknolojileri
siralanabilir (Kdse ve Yaman, 2026).

29



Sensdrler yardimiyla topragin ve havanin isisini 6lgerek sulama ve ilaglama gibi
isler daha bilingli ve dogru zamanda yapilabilir (Aarif ve ark., 2025). Kendi iiretim
alanlarindaki lokal meteoroloji istasyonlar1 ile bdlgesel tahminlere ulasabilir ve
boylece iireticiler kendi bolgelerindeki hava sartlarina daha hakim bi¢imde kararlar
alabilirler (Collins ve ark., 2024). Akilli sulama sistemleri de yine hayati
kolaylastiran ve su tasarrufu saglayan teknolojilerden birisidir. Artik cep
telefonundan bile kontrol edilebilen sistemler mevcuttur. Tarla yada bahgeye gitme
zahmetine ve masrafina  katlanmadan  c¢iftciler  bulunduklar1  yerden
tarla/bag/bahgelerini sulama sansina sahiptirler (Ali ve ark., 2025). Uydu veya Dron
goriintii isleme sistemleri yardimiyla arazilerin verimliligini ve bu verimliligi
etkileyen faktorleri araziye gitmeden tespit edebilmemiz miimkiindiir (Ogungbuyi
ve ark., 2024). Goriintii isleme teknolojileri ile hastalik ve zararlilar1 da ¢ok kolayca
tespit edebiliriz (Ngugi ve ark., 2021).

Akilli Tarim Uygulamalari Nasil Kullanilir?

Ayrica akilli tarim uygulamalariyla bagin hangi bolgesine, ne 6l¢iide ve ne tiir
giibreler atilmasi gerektigi, nasil bir ilaglama yapilacagi, asmalarin sulama zamani,
topragin durumu, tahmini hasat zamani, detayli ve ger¢ek zamanli bir sekilde
goriilebilmektedir (Tardaguilla ve ark., 2021).

Akl tarim ile toprak nem seviyeleri siirekli olarak izleyerek gereksiz sulama ve
asir1 sulama onemli 6l¢iide azaltilabilmektedir. Toprak neminin hassas bir sekilde
izlenmesi bu parametreleri optimize ederek yiiksek kaliteli ve bol verimli bir liretim
yapmamiza imkan verebilmektedir (Et-Taibi ve ark., 2024).

Bunlar akilli tarim teknolojileri ile neyin miimkiin olduguna dair sadece basit bir
ornek. Spesifik uygulamalar ve firsatlar {iriine gore degisiklik gostermektedir.

Nesnelerin Interneti Akilli Tarim Teknolojilerinin baz1 uygulamalari:

* Toprak nemi izleme

* Sulama kontrolii. Toprak nemi belirli bir seviyenin altina diistiigiinde sulama

vanalar1 etkinlestirilir.

* Toprak besin analizi. Topraktaki NPK seviyelerini izleyebilen sensorler

kullanilir

* Giines radyasyonu. Bitki biiyiimesini, sagligin1 ve hastalik riskini 6ngdren

dijital modellerde kullanilacak giines radyasyonu diizeyleri izlenir.

* Hava istasyonlari. Riizgar, yagmur, sicaklik ve nem izleme kalite ve verim

acisindan izlenmesi gereken ¢ok dnemli faktorlerdir.

* Hayvancilik takibi. GPS o6zellikli varlik takibi, bir tasma takilarak ¢ift¢inin

hayvanlarinin yerini belirlemesine olanak tanur.

* Otonom ciftlik aracglari. Ara¢ kullanma ve ¢alistirma ile ilgili insan emegini

azaltir.
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+ Tarmmsal insansiz hava araclar. Ureticilerin tarla, bahce ve baglarm
kolaylikla incelemesine olanak tanir; hastaliklari, zararlilar1 veya biiylimeyle
ilgili diger sorunlar1 tanimak i¢in goriintiilleme teknolojisi kullanilir.

Bu uygulamalar gelirleri arttirip maliyetleri diistirlirken ayn1 zamanda da ¢evresel
etkiyi de azaltma potansiyeline sahiptirler.

Gilintiimiizde akilli telefonlar artik sadece gengleri degil; bag sahiplerini de akilli
telefon kullanicilar1 haline getiriyor. Bugiinlerde telefonun tarayicisiyla yalnizca
olagan e-postalara ve web sitelerine erigmekle kalmiyor, ayni zamanda akilli
telefonlar i¢in tasarlanmig 6zel bagcilik araglarina da ulasilabiliyor (Gogiali ve ark.,
2023). Bu araglardan ulasabilen veriler arasinda;

» Cografi verilerin toplanmasi ve bunlara erigilmesi

* Hava durumunu izleme

* Sulama verilerinin toplanmast

» Paylasmak i¢in not alma ve fotograf ¢cekme

» Isgiicii verilerinin toplanmasi

* Veriminin tahmin edilmesi

Uzaktan uygulamalar yardimiyla donmaya karsi asma bitkilerini ve taze
stirgiinleri korumak i¢in kullanilan yagmurlama sistemlerini baglatabiliyor. Sulama
vanalarin1 agmak ve diger benzer eylemleri baglatmak icin uzaktan uygulamalarin
kullanimi giderek artiyor (St Fort ve ark., 2025). Ozellikle iiziim baglarina y&nelik
yazilimlarin taginabilir bilgisayarlara yiiklenen bagimsiz iiriinlerden internet tabanl
hizmetlere gecmesiyle birlikte genisledi. Sonug olarak baga gitme ihtiyaci da biiyiik
Olciide azaldi (Kovacevi¢ ve ark., 2025).

Gilinlimiizde neredeyse tiim bag sahiplerinin akilli cep telefonu var; ¢linkii artik
giiniimiizde pek¢ok giinliik olay cep telefonu ilizerinden kontrol edilebilir hale geldi.
Akilli telefonu olan herkesinde bildigi gibi ‘Wi-Fi veya hiicresel veri agini’
kullanarak (veri sinyalinin oldugu her yerden) internet iizerinden verilere
erigebilebilmekte. Ancak bu programlarin akilli telefonlar i¢in optimize edilmesine
ihtiyag vardir. Ekranin kiigiik olmasi baz1 sorunlar neden olmaktadir. Ipad ve benzeri
tablet cihazlar bu durum igin daha biiyiik format se¢eneklerini sunmaktadir. Bir¢ok
yazilim sirketi ve gelistiricileri, akilli telefon boyutundaki ekranlar igin
bi¢imlendirilmis 6zel sayfalar olusturarak bu sorunu ¢ézmeye baglamislardir.
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veri analizinin sematik gosterimi
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Akilli sulama sistemleri, Bag ve Meyve Bahgelerinde hem gerektigi zaman ve
miktarda sulama i¢in kullanildig1 gibi ayn1 zamanda don hasarini azaltmak i¢in ¢ok
etkili ¢oziimler sunabilmektedir. Coziim tamamen otomatiktir ve standart
yontemlere gore ¢cok daha az isgiicii ve enerjiye ihtiya¢ duyar. Sicakliklar 2,5°C'nin
altina diismeye basladiginda (bu deger ayarlanabilir) donma koruma sistemi devreye
alinmaktadir. Sicaklik sensorleri radyasyon don zarari ihtimalini algiladiginda,
stirekli olarak asmalarin kanopinilerinin {izerine su puskiirtiiliir ve bu su buza
doniisiir. Dondurma islemi, mikro iklim yaratan ve iiziim veya meyve agaglarin
yakinindaki havay1 1sitan gizli 1s1y1 agiga ¢ikarir. Her 1 gram su i¢in 80 kalori enerji
aciga ¢ikar.

Ayrica bitki hiicrelerinin i¢indeki suyun donmamasi ve bitkiyi cevreleyen
havanin donma noktasinin ¢ok altina diismemesi i¢in yapraklarin tizerinde siirekli
olarak olusan ve eriyen ince bir buz tabakasi olusturulur. Sistem kendisini yalnizca
don olaymdan sonraki sabah, yapraklar ve agaclardaki tim buzun eridigi zaman
kapatir. Yagmurlama sistemi kullanarak donmaya karsi1 koruma, sicakliklar giivenli
seviyelere donene kadar sistemin tiim donma olay1 boyunca mahsul iizerine tutarli
bir su tabakasi uygulamasini gerektirir. Uygun maliyetli koruma elde etmek i¢in
sprinklerlerin suyu omcalarin siralar1 arasina degil yalnizca omcalarin bulundugu
yerlere uygulayacak sekilde yerlestirilmelidir (Bhavsar ve ark., 2023; Ahmed ve
ark., 2023).

Ornegin, bir bagda omcalar toplam yiizeyin yalnizca yiizde 50'sini kapsiyorsa ve
yagmurlama sistemleri suyu c¢iplak zemine degil yalnizca omcalarin iizerine
uygularsa (iyi bir koruma i¢in 5 mm/saatlik bir uygulama orani gerekli) sistem ana
hattinin yalnizca 2,5 mm/saat dagitim yapmasi gerekecektir. Bu, tam kapsamli
sprinkler sistemine kiyasla sistem maliyetini %30-40 oraninda azaltabilmektedir.

Bagcilikta kullanilan akilli yazilim uygulamalarinin sayisi her yil artmaktadir
(Tardaguila ve ark., 2021; Ferro ve Catania, 2023). Bu uygulamalardan biriside
Premiere Bagcilik uygulamasidir. Premiere Bagcilik (Vineinfo.com), kullanicilarin
budamadan sarap iiretimine kadar tiim kritik bag bilgilerini verimli bir sekilde
yonetmesine ve izlemesine imkan saglayan gergek zamanli Internet tabanli bir
hizmet sunmaktadir.

Sirket bu yaziliminda ti¢ modiil sunmaktadir.

PremiereData, PremiereDecision ve PremiereVision

PremiereData clektronik bir "dosyalama sistemi" saglar. Bir bilgisayar (veya
akilli telefon) ve Internet erisimi ile birgok bilgiye gercek zamanli ulasmak
miimkiindiir.
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Klonlar, anaglar, destek sistemleri, araliklar, hava durumu verileri, yaprak ve
toprak ornekleri, giibreler, besin uygulamalari, basin¢ okumalari, pestisitler,
olgunluk takibi ve hasat sonuglar1 gibi unsurlari takip eder.

Premiere Decision, yetistiricilerin, kullanicilarin topladig: bilgilere dayanarak
bagcilik ile ilgili kararlar1 almasina yardime1 olur. Sulama yonetimi ve planlamasi,
ilaglama uygulama emirleri, giibre, ortii bitkisi, toprak iyilestirme is emirleri ve
kapsamli raporlama gibi farkli islere yonelik araglarin yani sira size ihtiyaciniz olan
bilgiyi verecek verim tahminini de icerir. Kararlar alindiginda is emri elektronik
olarak olusturulur ve saklanir.

Premiere Vision bir dizi entegre planlama araci saglar. Bu araglar, bir
yetistiricinin bagindaki her bir blok icin ¢iftlik planlarini, biitgelerini ve faaliyet
programlarini igerir. Premiere Decision'n programlari, raporlari ve is emirleri
Excel'e indirilebilir veya PDF olarak kaydedilebilir ve yazdirilabilir veya herhangi
bir zamanda, herhangi bir yerde herkese e-postayla gonderilebilir.

Akill Giibreleme Sistemleri

Farkli firmalar tarafindan gelistirilen sistem ve yazilimlar sayesinde asma
bitkisinde akill1 giibreleme sistemleri genis alanlarda etkin bicimde kullanilmaktadir.
Bu sistemler farkli giibre dagitim ¢éziimleri sunabilir. Boylelikle hem {iziim baglar
hemde meyve bahgelerinin tamami hassas ve esit bicimde giibrelenebilir. Bu
sistemler sensorler yardimiyla eksik olan besin elementlerini belirleyerek sisteme
aktarilmasina da imkan verebilmektedirler (Papadopoulos ve ark., 2024).

Bir baska akilli bag uygulamasi Kaliforniya’daki Napa vadisinde bulunan
Bettinelli baglarinda uygulanmaktadir. Buradaki tiziim baglarindaki hava kosullarini
izlemek i¢in akilli telefonu kullaniliyor ve tiim veriler iklim istasyonundan aliniyor.
Bu baglarda en biiylik endiselerinden birise elbette sicaklik artislar1 ve don olaylart.
Uziim baglarindaki hava istasyonlarindan alinan diger verilerin yani sira sicaklik,
bagil nem, riizgar hizi ve yonii, toprak sicaklii ve nemi izleniyor. Bu hava
istasyonlar1 giines enerjisiyle calisiyor ve konuma bagh olarak kendi uydu veya
hiicre baglantilarin1 igermektedir. Bag sahibi bagini1 evden veya sahadan izliyor ve
sicaklik diistiigiinde veya ¢ok yiikseldiginde sistemin onu aramasi i¢in parametreleri
ayarlayabilmektedir. Ayrica su basincini da kontrol edebilir.

Donmaya kars1 yagmurlama sistemini ¢alistirirken ayn1 zamanda tikanma, suyun
bitmesi veya pompa arizasi nedeniyle basing diiserse sistem bag sahibini
bilgilendiriyor. Ayrica yakin zamanda yagmurlama vanalarini uzaktan agabilen
akilli bir sistemin de yeni kuruldugu bildiriliyor. Teknoloji dona kars1 koruma i¢in
rlizgar makinelerini de ¢alistiracak teknolojiye sahip olmasina karsilik su daha diigiik
sicakliklara kars1 koruma sagladigindan bu teknoloji kullaniliyor.
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Bag sahibi yeni akill1 sistemin daha erken kararlar almalaria imkan sagladigim
soyliiyor. Ayrica gegmiste, fiskiyeleri sik sik emin olmak i¢in gerekenden daha erken
acmak zorunda kaldigin1 ve ¢ok fazla sayida oldugu icin hepsini aymi anda
yapamadigint sdyliiyor. Ayrica sistemin ¢ok daha fazla su ve yakit tasarrufu
sagladigi bildiriliyor (Northchutt, 2013).

Bir bagka akilli bageilik uygulamasi da gene California'daki bulunan Lamborn
Family Vineyards’da yiiriitilmektedir.

Bag sahibi baginin 6zelliklerini belirlemek i¢in profesyonel bir iPad tabanli GIS
veri toplama ve veri kullanim platformu olan GISroam'u (A Geographic Information
System) kullaniyor. Ayrica hava durumunu kontrol etmek icin akilli telefonunu
kullantyor. Hava kosullarinda hayatta kalmanin en 6nemli anahtari bilgidir ve buna
ulagmak gerekir diyor. Olgiilebilen her seyi degerlendirmek igin akilli teknolojileri
kullandigin bildiriyor. Toprak, sicaklik, riizgar, nem gibi bir¢ok veriyi kullanarak
bunlar {liziim baglar1 i¢in miimkiin oldugunca en uygun hale getirecek sekilde
ayarlayarak bunlar1 otomatiklestirmeye yardimci olmak i¢in kullanmaktadir
(Casado-Tortosa ve ark., 2025).

Ayrica cesitli yerlerdeki tomurcuklarm uyanmasmi kaydetmek i¢in asmanin
biliyiime agamalarinin fotograflarini ¢ekiyor ve Evernote'u kullanarak notlar aliyor.
Yeni projelerinden biri de bloklar1 kolay tanimlama i¢in QR kodlariyla isaretlemek.

Bag sahibi kendisi, Premiere Bagcilik tarafindan sunulanlar gibi kapsamli
irlinlere ihtiya¢ duymayan kisiler i¢in daha basit bir veri tabani olan iPhone
uygulamas1 hazirliyor. Bloklarla ilgili yOnetim verilerini ve hasat verilerini
icermekte ve internet lizerinden satisa sunulmakta.

Bag yoneticilerine yonelik akilli telefon uygulamalarmin yani sira saraphane
uygulamalarma yonelik de pek ¢ok uygulama gelistiriliyor. CELLARHAND ve
EZYPRO bunlardan ikisi. Saraphane i¢in baz1 bagcilik uygulamalarin
birlestirmektedirler. Asma yogunlugu hesaplayicisi, verim tahmincisi ve hatta
biyodinamik hesaplayici gibi 6zellikler igerebiliyor

Bir¢ok bagcilik yazilimi tedarikgisiyle yapilan goriismelerde, akilli telefonlarda
sahada kullanilmak tiizere bagka uygulamalarin gelistirildigi veya degistirildigi
acikca goriiliiyor (Parr ve ark., 2026). Bag ilerlemesini haritalarken seker, asit ve pH
degerini okumak i¢in iiziim suyunu bir akilli telefon aksesuarina sikarak
mahsuliiniizii izleyebilmenizin ne kadar zaman alacagini kim bilebilir?

Belkide kim bilir ¢ikt1 ve kullaniliyor...

Agrivoltaik/Vitivoltaik Sistemler

Agrivoltaik sistemler yiikseltilmis giines panelleriyle elektrik {iretilirken altinda
da tarim yapilmasina olanak saglyor. Ozellikle kurak bélgelerde panellerin

35



golgesiyle bir mikro iklim yaratirken elektrik ihtiyaci da karsilanabiliyor. Baglarda
kullanilan bu sistemlere vitivoltaik’te denmektedir.

Iklim degisikliginin bitkilerdeki stresi arttirmasi ve dengeli bir olgunluk indisi
olusumunu engellemesi giines panellerinin baglarda kullanimimi 6zellikle serin
iklimde saraplik bag iiretimi yapan iireticilere nemli bir sans sunuyor.

Panellerin altinda sicaklik ti¢ ila dort derece daha diisiikk ve daha az radyasyon
var, bu da daha yavas olgunlagsmaya yol agiyor. Asmalar daha az gilines yanmigi
oluyor, daha diistik seker icerigine ve daha yiiksek asiditeye sahip oluyorlar. Paneller
kuraklik sirasinda buharlagmay1 da azaltmaya yardimci oluyor ve altlarindaki toprak
daha uzun siire nemli kalip daha az sulama ihtiyaci olusuyor (Magarelli ve ark.,
2025; Hanrieder ve ark., 2026).

Alman SUNfarming firmasinin rettigi, fotovoltaik paneller ile tarimi birlestiren
tarimsal voltaik sistemler, enerji iiretiyor, bitki ve hayvanlar i¢in barmak ve alan
sagliyor, yagmur suyunun daha verimli kullanilmasini sagliyor (Sunfarming, 2026).

Yapay zeka daha siirdiiriilebilir ve organik bagcihk yapilmasina yardimei
olabilir mi?

Evet, Su anda baglarda kullanilan teknolojiler tireticilerin daha akilli yaklasimlar
benimseyerek giibre ve hastalik ve zararlilar i¢in ila¢ kullanimini azaltmalarina
yardimei1 oluyor. Sulama da ayni sekilde gerektigi kadar gereken alana verildigi i¢in
israf Onlenirken, hastalik, yabanci ot riski azaliyor boylelikle daha siirdiiriilebilir
bagcilik yapilabiliyor. Bunlarin hepsi kesin verilerin toplanmasina ve baglarda olup
bitenlerin aninda analizine ve gelistirilmesine imkan veriyor (Maar, 2025). Yapay
zeka ve makine Ogreniminin siirdiiriilebilir sarap yapimmin gelecegini
sekillendirmede dnemli bir rol oynadigina dair bir 6rnek verecek olursak;

2023 y1li i¢in diinyada bir milyar sige sarap iiretilmis ve bununda %3.5 in organik
olarak tiretilmistir. Organik sarap yapimi, pazarmn hala kii¢lik bir kismmi olustursa
da, asma yetistirme uygulamalari {izerinde 6nemli bir etki olusturdu. Pek ¢ok sarap
imalathanesi, giibre ve hastalik/bdcek ilaglarint agamali olarak kaldirdiklar: bildirdi.
Hatta Ispanya'nin kuzeyinde bir bolgede her seyiyle tam organik sarap iiretimine
gecildi. Iste bu organik iiretimde kalite ve verimden 6diin vermeden bir iiretim
yapabilmek i¢in akilli tarim uygulamalarinin ayr bir 6nemi vardir (Agraso-Otero ve
ark., 2025).

Boylece gerektigi kadar organik kokenli ilag ve giibre kullaniminin
belirlenmesinde ©nemli rol oynayabilmektedirler. Genel olarak bakildiginda,
kimyasal ayak izlerini azaltmanin yani sira kaynaklariin yonetimini iyilestirmek
isteyen iiretici sayis1 giderek artiyor. Siirdiiriilebilirlik bunun genel adidir. Yapay
zeka, liziim ve liziim iriinleri {ireticilerinin giibrelere, pestisitlere ve herbisitlere
yaklasimlarinda daha secici olmak i¢in kullandiklar1 araglardan biridir. Yapay zeka
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sistemleri uydulardan, dronlardan ve yer sensorlerinden toplanan verilerle
kimyasallara olan ihtiyaci ve bunlarin nerelerde kullanilacagini tam olarak
degerlendirebiliyor.

Normallestirilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), asmalarin sagligi hakkinda
bilgi saglar. Bu analiz sayesinde giftciler hangi bitkilerde besin eksikligi oldugunu
gorebilir ve buna gore giibreleme yapabilir. Benzer sekilde bir zararli salgininin
erken evrelerde tespit edilmesi pestisitlerin yanlis kullanimin1 6nleyebilir. Yapay
zeka ve akilli bagciligin avantajlar1 arasinda "su, enerji, fungusit, insektisit ve
herbisit kullaniminin azaltilmasi ve sonugta daha ¢evre bilincine sahip ve maliyet
acisindan daha verimli bir liretim yapilabilmesi yer almaktadir (Vera-Esmeraldas ve
ark., 2025).

Giliniimiizde kiiresel iklim degisikligi ve bunun en olumsuz sonuglari arasinda yer
alan agir1 1stnma maalesef tarimin her dalinda oldugu gibi bagcilig1 da etkileyen en
onemli sorunlar arasinda yer aliyor. Giines yamigi, kiiresel 1smmanin baglar
iizerindeki en dnemli ve zararl etkilerinden birisidir. Asmalarin aldig1 giines 15181
miktarin1 kontrol edebilmek i¢in bazi ¢dziim yollar1 aranmakta. Elbette asmalarin
gelismesi i¢in hala giines 15181na ihtiyaci var, bu nedenle dengeyi saglamak bazen
oldukga zor olabilir.

Bu duruma kars1 akilli tarim teknolojileri bize ciddi yardimlar saglayabiliyor.
Agrivoltaik sistemler akilli bagcilikta son yillarda bu amagla o6ne ¢ikan
uygulamalardan bir tanesidir. Glines enerjisinden yararlanirken ayni zamanda
golgeleme yapmaya imkan veren bir akilli bagcilik uygulamasidir.

Hareketli giines panellerine sahip, yapay zeka destekli dinamik agrivoltaik sistem
giinlimiizde hem kiiresel 1sinma hemde artan enerji maliyetleri nedeniyle giderek
artan bir oranda kullanilmaya baglanmistir. Glines panelleri bag icin golge
saglamakta ayni1 zamanda gilines 1s1¢indan maksimum oranda yararlanabilmek i¢in
farkli egim derecelerine gore haraket edebilmektedir. Boylece yapay zeka
algoritmalari, topragin nemi ve 1s1 okumalarina dayanarak gerekli golge miktaria
ve panellerin egimine ve yonlerine karar verebilmektedir (Coluccia ve ark., 2025).
Sistem sicak hava dalgalarinin yani sira iiziim baglarmi dolu veya don gibi diger
istenmeyen hava olaylarina karsida koruyabilir. Tabii ki igin giizel tarafi ¢ift¢ilerin
kendi kullanimlari i¢in giines enerjisi iiretebilmesi ve bunu isterlerse ana sebekeye
de aktarabilmesidir. Kiiresel isinmadan kaynaklanan bir diger sorun ise artan sulama
ihtiyacidir. Kaliteli iizim elde etmek i¢in bagin nem ihtiyacin1 tam olarak anlamak
ve bitkileri buna gore sulayabilmek onemlidir. Elbette akilli sulama ayn1 zamanda
daha az su israfi anlamina da geliyor istelik ¢cevre dostu ve daha uygun maliyetli
(Florea ve ark., 2025).

Su anda yaygin kullanilan sulama sistemleri baglardaki tiim asmalara ayni
miktarda su sagliyor. Ancak asmalarin yasi, alinan giines 15181 miktar1 veya topragin
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tiiri gibi faktorler nem gereksinimlerinin farkli oldugu anlamina gelir. Yapay zeka
analiziyle birlestirilmis graniiler bir sulama sistemi, her bitki i¢in gereken suyu ne
fazla ne de az saglayabilir. Gerekli pestisit ve gilibreleri benzer bir yaklagim ile ne
kadar uygulanacagini IoT ve robotikler araciligiyla yapilabilmektedir (Bayrak ve
Olu, 2025).
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3. Bolim

Topraklarin Mikrobiyal Cesitliligini
Etkileyen Faktorler

Cigdem KUCUK!

1.Giris

Toprak mikroorganizmalart bitki-toprak sisteminde g¢esitli islevsel rollere
sahiptirler. Bir gram toprakta; bakteri, fungi, viriis, arkea, alg ve protozoa gibi
zengin ve ¢esitli mikrobiyal popiilasyon bulunmaktadir (Sokol ve ark., 2022).
Bunlar arasinda bakteri, mantar ve arkea toprak mikroorganizmalarinin 6nemli
bilesenlerini olusturmaktadir (Bayranvand ve ark., 2021). Toprakta, toplam
biyokiitlenin %70-90'in1 olusturan bakterilerin en yaygin mikroorganizmalari
olusturdugu; funguslarin bolluk bakimindan bakterilerden sonra ikinci sirada yer
aldig1 tespit edilmis, her ikisinin de toprak ve bitkileri etkileyen tiim ekolojik
siireclerde yer aldig1 agiklanmistir (Bayranvand ve ark., 2021). Ekstrem kosullarda
yagsayan arkealar da toprak mikroorganizmalarinin 6nemli bir boliimiinii
olusturmaktadir (Ibanez de Aldecoa ve ark., 2017). Bakteriler, fungi ve arkealarin
aksine, alg ve protozoalarin sayisinin daha az oldugu, toprak ve bitkiler iizerinde de
etkilerinin diisiik oldugu bildirilmistir (Devi ve Soni, 2019). Topraktaki
mikroorganizmalar gaz aligverisi ve organik asit liretimi yoluyla toprak yapisin
etkileyebilmekte, toprak agregatlarmin olusumunda etkili oldugu agiklanmigtir
(Ahmed ve ark., 2021). Dolayisiyla, mikroorganizmalar bitkileri ve topragi
etkileyen ekolojik siireglerde rol oynayarak bitki-toprak ekosisteminin istikrarini
korumaktadirlar (Huet ve ark., 2023). Toprak mikroorganizmalari, toprak organik
maddesinin ayrismasina katilmakla birlikte, karbonun depolanmasi ve besin
dongiisiinii  diizenlemekte, bitkilerin topraktan bitki besin alimmi tesvik
etmektedir. Toprak mikroorganizmalari, ekosistemlerin islevini ve yapisini
dolayisiyla toprak verimliligini dogrudan etkilemektedir. Topraklarin mikrobiyal
cesitliligi; genetik ve tiir gesitlilikleri ile dogadaki toprak mikroorganizmalarinin
cesitliligini aciklamakta olup, tiir ¢esitliligi ise bir popiilasyondaki mikrobiyal
popiilasyonlarin sayisi ve tiirli olarak tanimlanmistir (Chen, ve ark., 2024).

Toprak mikroorganizmalarmin tiir ¢esitliligi, fonksiyonel ¢esitlilige yol
acmaktadir. Toprak mikroorganizmalari, bitki yetistirme siirecinde olduk¢a 6nemli
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rol oynamaktadir; ornegin, bitkiler ve toprak arasinda su emilimini ve besin
dontistimiinii  tegvik etmekte, toprak verimliliginin artirmakta, topraga
metabolizmalar1 sirasinda bilesiklerin salgilanmasi ile bitki gelisimini tesvik
ederek, patojen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ederek, topraktaki bitkisel
atiklar1 ayristirarak bitkilerin biiylimesinde 6nemli bir rol oynamistir (Attarzadeh
ve ark., 2019). Baklagil kok nodiillerinde Rhizobium bakterileri ve bazi baklagil
olmayan kok nodillerindeki aktinomisetler tarafindan azot fiksasyonu
(Thilakarathna ve ark., 2021), baz1 yiiksek bitkilerin kok sistemleri ile simbiyotik
birliktelik olusturan mikorizal mantarlar (Choreno-Parra ve Tresede, 2024) ile
toprak mikroorganizmalari topraktaki madde ve enerji akisinin doniisiimiinde yer
alarak toprak olusumuna katkida bulunmaktadir (Inagaki ve ark., 2023). Toprak
mikroorganizmalarinin fonksiyonel ¢esitliligi, toprak minerallerinin ¢éziinmesinde
de Onemlidir. Arastirmalar, fosfor ¢oziicii bakterilerin ¢ozlinmeyen fosforun
kullanilabilir fosfat formuna donistiirebildigini, bdylece toprak verimliligini
artirabildigini ve tarimsal iiretimi tesvik edebildigini bildirmislerdir (Tan ve ark.,
2024). Mikrobiyal cesitliligin ekosistem islevi iizerindeki etkisinin ¢evresel
faktorlere, belirli baskin tiirlerin varligina bagh olarak degisebilecegi incelenmistir
(Yang ve ark., 2021). Birden fazla mikrobiyal tiir, benzer ekolojik roller
tistlenebilmekte, bir veya birkag tiiriin kaybinin genel ekosistem islevini 6nemli
Olclide etkilemedigi saptanmistir (Louca ve ark., 2018). Bunun tersi olarak,
cesitlilikteki kiiclik azalmalarin ekosistem performansinda 6nemli diisiislere yol
acabilecegi de yapilan aragtirmada belirlenmistir (Chen ve ark., 2024). Topraklarin
mikrobiyal cesitliligi, organik madde mineralizasyonu destekleyerek ekosistemin
¢ok islevliliginin korunmasinda da kritik rol oynamaktadir. Arazi kullanim
degisikligi, iklim degisikligi gibi ¢evresel degisikliklerden kaynaklanan
mikrobiyal cesitlilik kaybi, mikroorganizmalarin yer iistii ve yer alti ekosistem
islevlerini siirdiirme yetenegini etkilemistir (Che ve Jin, 2024). Toprak mikrobiyal
cesitliligi, hem toprak {istii hem de toprak alt1 bitki mikrobiyomlari {izerinde énemli
etkilere sahip olup, bitki sagligini, patojenlere karsi direnci ve genel verimliligi
etkilemektedir. Toprak mikrobiyal topluluklarinin, sistemik bitki savunmalarini
diizenleyerek, ugucu organik bilesiklerin salinimini degistirerek, toprak tistii bitki
mikrobiyomunu etkilemistir (Chen ve ark., 2024). Toprak mikroorganizmalari,
indiiklenen sistemik direng yoluyla bitkilerin kimyasal profilini degistirerek
bitkileri zararlilara karst1 daha az cekici veya daha direngli hale getirebilir
(Handakumbura ve ark., 2021). Rizosferdeki faydali mikroorganizmalar, bitkilerde
zararlilar1 caydirict olarak islev gdren sekonder metabolitlerin iiretimini
tetikleyebilir. Bu etkilesimler, toprak mikrobiyal cesitliliginin bitki sagligi ve
ekosistem istikrar1 iizerindeki genis kapsamli etkisini de gdstermektedir. Bu
boliimde hem toprak hem de bitki sagligi agisindan olduk¢a O6nemli olan
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topraklarin mikrobiyal ¢esitliligi ve mikrobiyal ¢esitliligi etkiyen faktorler ile ilgili
son yillarda yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.

2.Topraklarin Mikrobiyal Cesitliligini Etkileyen Faktorler

2.1. Toprak Nemi

Nem, canli organizmalarmm hayatta kalmasi igin Onemlidir, toprak
mikroorganizmalarinin hayatta kalmasi i¢in de 6nemli bir kosuldur ve topraktaki
nem igeriginin miktari, mikroorganizmalarin biiylime ortamint ve dolayisiyla
aktivitelerini dogrudan etkilemigtir (Chen ve ark., 2024). Kiiresel iklim
degisikligine bagl olarak, asir1 yagis veya kuraklik vb. olaylar, topraklarin nem
durumunu degistirmekte, topraklarin mikrobiyal gesitliligini etkilemektedir (Zhou
ve ark., 2016). Farkli toprak mikroorganizmalarmin kuraklik ve strese kars1 farkli
toleranslar1 oldugundan, nem degisikliklerine verdikleri tepkiler de farklilik
gostermistir (Chen ve ark., 2024).

2.2. Toprak Sicakhg

Topraklarin 1simnmasi, mikrobiyal toplulugu dogrudan etkileyebildigi gibi;
toprak nemi, besin maddelerinin bulunabilirligi, bitki ortiisti gibi faktorler tizerinde
etkili oldugundan dolayl olarak mikrobiyal toplulugu etkileyebilmektedir. Bununla
birlikte, mikroorganizmalarin toprak sicakligina verdigi tepki olduk¢a farklilik
gostermigstir (Zhao ve ark., 2024). Toprak sicakliginin artmasiyla, Acidobacteria,
Proteobacteria, Bacteroidetes, Planctomycetes ve Verrucomicrobia'nin nispi
bollugu sirasiyla %19, %11, %19, %8 ve %6 oraninda azalmig, Firmicutes'in nispi
bollugu ise %34 oraninda artmistir (Zhao ve ark., 2024). Topraklarin 1sinmasinin
mikrobiyal topluluk yapisinda degisikliklere neden olarak ekolojik etkilesimlerin
ve ekosistem fonksiyonlarinin bozuldugu yapilan ¢alismada belirlenmistir (Fu ve
ark., 2016).

2.3. Toprak pH"

Kimyasal giibrelerin asir1 kullanim1 ve asit gazlarinin (kiikiirt dioksit ve azot
oksit) yogun salinimi, 6zellikle tarim ekosistemlerinde topraklarin asitlesmesine
neden olmakta, bu durum topragin H" ve Al™ konsantrasyonlarini artirarak bitki ve
toprak alti topluluklarmi baskilamistir (Xiong ve ark., 2024). Toprak pH'mi
artirmak icin yiiksek pH'l' maddelerin (6rnegin kiregleme) uygulanmas: da
topraklarin mikrobiyal topluluklarimi etkilemistir (Xiong ve ark., 2024). Toprak
pH degeri arttiginda, topraktaki tuz igerigi artmis ve bakteri topluluklarmin
bollugunu azalmistir. Topragin tuzlanmasi; Ozellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde, arazi kullaniminin yogunlugu, artan insan faaliyetleri ve iklim
degisikligi ile artmistir (Xiong ve ark., 2024). Toprak tuzlanmasi, toprakta asiri
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¢Ozlinilir tuzlarin birikmesiyle karakterize edilen ve hem bitki biiyiimesini hem de
mikrobiyal topluluklar1 olumsuz etkileyen bir arazi bozulma siirecini ifade
etmektedir ( Xiong ve ark., 2024 ). Toprak pH'sinin mikrobiyal c¢esitliligi ve
bilesimini sekillendirmede hayati éneme sahip oldugu aciklanmistir (Xiong ve
ark., 2024).

2.4. Bitki Ortiisii Tipi

Bitki ortiisii tipinin toprakta mikroorganizma popiilasyonunu etkiledigi
belirlenmistir (Wu ve ark., 2019). Toprak mikroorganizmalari, bitki Ortiisii
tarafindan saglanan madde ve enerjiyi kullanabildiginden, bitki cesitliligi toprakta
mikrobiyal enzim aktivitesini etkilemistir. Toprak iistiinde yetisen bitki ne kadar
fazlaysa, enzim aktivitesinin de o kadar gii¢lii oldugu tespit edilmistir (Xia ve ark.,
2020). Toprak ve bitki Ortiisii arasindaki enerji aligverisi, madde transferi ve su
tasimim1 kok sistemi araciligiyla gergeklestirildiginden, organik ve inorganik
madde gibi besinler kok sistemi yoluyla toprak mikroorganizmalarina
ulastirilmaktadir. Toprak mikroorganizmalarinin hayatta kalmasi, bitki Ortiisii
dagilimindan ve Ortii tipinden etkilenmistir (Xia ve ark., 2020). Cin’in glineyinde
yapilan bir arastirmada topraklarin mikrobiyal dagilimmin bitki tliriine gore
degistigi belirlenmistir (Hu ve ark., 2020). Arastiricilar, ¢cam, ¢im ve ¢ali bitkisinin
rizosferindeki mikrobiyal topluluk yapisini arastirmiglar; bitkilerin rizofosfer
topraklarindaki bakteri topluluklarindan en bol bulunan filumun Proteobacteria
oldugu, Alphaproteobacteria smifinin ise Proteobacteria filumunun biiyiik
cogunlugunu olusturdugu saptanmistir (Hu ve ark., 2020).

Bitki kokleri, kok salgilart olarak bilinen ¢ok c¢esitli organik bilesikleri
rizofosfere salgilamaktadir (Chen ve Liu, 2024). Bu salgilar arasinda sekerler,
amino asitler, organik asitler, vitaminler, enzimler ve sekonder metabolitler
bulunmakta, toprak mikroorganizmalar i¢in besin kaynaklar1 ve sinyal molekiilleri
olarak rol oynamaktadir (Hansakumbura ve ark., 2021). Kok salgilarmin bilesimi
ve miktarinin bitki tiirline, gelisim evresine ve cevresel kosullara bagli oldugu,
rizosferdeki mikrobiyal topluluk yapisinin sekillenmesinde de oOnemli katk
sagladigi acgiklanmistir (Hansakumbura ve ark., 2021). Kok salgilari, faydali
mikroorganizmalar1 kok bolgesine cekerek bitkinin geligsimine katki saglamis ve
toprak yapisini iyilestirmistir (Qu ve ark., 2024). Kok salgilar1 toprak pH'mi
degistirebildiginden, besin  maddelerinin  kullanilabilirligini ve  toprak
mikroorganizmalarinin aktivitesini etkilemistir (Song ve ark., 2021). Ornegin,
bitki kokleri tarafindan salinan organik asitler, rizosferdeki pH'1 diistirerek, bitkiler
icin kullanilamayan fosfor ve diger mikro besinleri ¢oziiniir hale getirmistir (Wang
ve ark., 2022). Bdylece artan besin kullanilabilirligi, hem bitki biiylimesini hem de
faydali toprak mikroorganizmalarinin aktivitesini destekleyerek, toprak yapisini ve
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verimliligini gliglendirmis, kdk salgilarinin rizosfer mikroorganizmalar1 tarafindan
EPS iiretimini tesvik ederek toprak agregasyonunda da onemli bir rol oynadigi
aciklanmigtir (Wang ve ark., 2022). Bu mikrobiyal {irlinler, kdklerin etrafindaki
toprak parcaciklarint baglamaya yardimci olarak, kokleri fiziksel stresten
koruyarak, topragin havalanmasini ve su tutma kapasitesini artiran kararl
agregatlar olusturmaktadir (Wang ve ark., 2022) . Kok salgilarinin, zararl
organizmalarla rekabet eden veya onlar1 engelleyen faydali mikroorganizmalari
tesvik ederek, toprak kaynakli patojenleri inhibe ettigi bildirilmistir (Wang ve ark.,
2022). Yapilan c¢alismada, baz1 baklagil tiirlerinin simbiyotik azot fikse eden
bakterileri ¢ekmek icin belirli flavonoid kombinasyonlarini salgilayabildigini
ortaya koymustur (Hassan ve Mathesius, 2012). Turunggil kok salgilarinin faydali
rizobakterilerden Pseudomonas putida ve Novosphingobium sp.’in gelisimini
artirdig1, bitkiler abiyotik stres kosullarina maruz kaldiginda rizosferde bu
bakterilerin hizla ¢ogaldig1 bildirilmistir (Vives-Peris ve ark., 2018). Kok
salgilarinin baz1 fungi tiirlerine inhibitér etkisi oldugu bildirilmistir; 6rnegin,
Triticum aestivum (bugday) bitkileriyle birlikte yetistirilen Citrullus lanatus
(karpuz) bitkilerinde kok salgilarinin patojenik fungus Fusarium oxysporum'un
enfeksiyonunu azalttig1 ve karpuz bitkilerinin bugday bitkilerinin varliginda daha
az hasar goOrdiigli tespit edilmistir (Vives-Peris ve ark., 2020). Arastiricilar
caligmada ayrica kok salgilarmin faydali fungi lizerinde olumlu bir etkisi oldugu,
mikorizal mantarlarin gelisimini tesvik ettigi ve flavonoidler ile strigolaktonlarin
bu karsilikli iliskide 6nemli bir rol oynadig: bildirilmistir (Vives-Peris ve ark.,
2020). Bitkilerin toprak mikrobiyomunun bilesimini degistirmek, faydali
mikroorganizmalar1 ¢ekmek veya patojenik mikroorganizmalarin biiyiimesini
engellemek icin kok salgilarinin bilesiminin degistigi tespit edilmistir (Vives-Peris
ve ark., 2020).

2.5. Toprak Tipi ve Tarim uygulamalan

Farkl1 toprak tipleri, toprak mikrobiyal ¢esitliliginin topluluk bilesimi ve yapist
tizerinde etkili olabildigi gibi toprak parcaciklarinin boyutu da mikrobiyal
cesitliligini etkilemistir (Miliute ve ark., 2015). Uriin rotasyonunun tarimsal
tiretimde toprak verimliligini iyilestirdigi agiklanmistir. Rotasyonun toprak ve su
gecirgenligini iyilestirebildigi, bakteri, fungi, arkea ve diger mikroorganizmalarin
gelisimini tesvik edebildigi belirlenmistir (Chauhan ve ark., 2023). Toprak
mikroorganizmalarinin bolluk ve g¢esitlilik gibi gdstergelerinin, bugday, hiyar ve
soya fasulyesi rotasyonlarinda onemli oOlciide degistigi, bitkilerin rizosferinde
mikroorganizma popiilasyonunun arttigt  belirlenmistir, bu durum iiriin
rotasyonlarinin topragin mikroekolojik ortamini iyilestirdigini gostermistir
(Chauhan ve ark., 2023).
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Mikroorganizmalar, toprak pargaciklarini birbirine baglayan dogal yapistirict
gorevi goren polisakkaritler, proteinler ve lipitler gibi hiicre dis1 polimerik
maddeler (EPS'ler) iireterek toprak yapisinin korunmasinda 6neme sahip olup,
toprak agregasyonunda onemli bir rol oynamaktadir. Aragtirmalar, Bacillus sp. gibi
bakterilerin ve Aspergillus spp. gibi mantarlarin, toprak agregasyonunu tesvik eden
EPS'ler iiretmede oOzellikle etkili oldugunu gostermistir (chen ve ark., 2020).
Toprak agregasyonuna ve stabilitesine 6nemli 6l¢iide katkida bulunan temel bir
bilesen, 6zellikle Glomus spp. olmak tizere arbuskiiler mikorizal mantarlar (AMF)
tarafindan {iretilen bir glikoprotein olan glomalindir. Glomalin, toprak
parcaciklarin1 agregatlara baglamada, toprak yapisini iyilestirmede ve su tutma
kapasitesini artirmada ¢ok Onemli bir rol oynar (Anthony ve ark., 2022).
Glomalinin varlig1 genellikle toprak sagligmin iyilesmesi ve karbon tutulumunun
artmasiyla iligkilendirilmis; ekosistem fonksiyonlarin1 ve direncini desteklemistir
(Anthony ve ark., 2022). Mikorizal mantarlar, kdklerin etrafinda mikorizosfer
olarak bilinen koruyucu bir tabakanin olusumuna katkida bulunmaktadir. Bu bolge,
mikrobiyal aktivite ve organik madde bakimindan zengindir ve bu da toprak
yapisini ve besin maddesi bulunabilirligini daha da artirmistir (Qiu ve ark., 2024).
Mikorizosfer, toprak kaynakli patojenlere ve toksik maddelere karsi bir tampon
gorevi gorerek bitki koklerini korur ve saglikli kok gelisimini destekler (Qiu, ve
ark., 2024). AMF'ler ve bircok odunsu bitkinin kokleriyle iligki kuran
ektomikorizal mantarlar (EMF'ler) da toprak yapisinda Onemli bir rol
oynamaktadir. EMF'ler, bitki koklerinin etrafinda manto olarak bilinen yogun bir
kilif olusturarak toprak agregatlarini stabilize etmeye ve toprak yapisini
iyilestirmeye yardimei olmustur (Policelli ve ark., 2019). EMF'lerin genis hif aglar
ayrica orman ekosistemlerinde organik madde ve besin maddelerinin dongiisiine
katkida bulunarak agaglarin ve diger bitki Ortiisiiniin biiyiimesini desteklemistir
(Anthony ve ark., 2022). Bu mikrobiyal iiriinler toprak agregatlarinin stabilitesini
artirarak toprak erozyonunun olasiligini azaltmig ve su tutma kapasitesini
iyilestirmigtir (Chen ve ark., 2024).Toprak pargaciklarinin mikrobiyal
kolonizasyonu ve ardindan biyofilm olusumu, toprak agregatlarim1 daha da
giiclendirdiginden, bu biyofilmler, toprak yapisini fiziksel bozulmadan koruyan ve
agregatlar icinde organik maddenin tutulmasini destekleyen bir mikro ortam
olusturmustur (Velmourougane ve ark., 2017). Bu organik madde, agregatlar
parcalandik¢a yavagea salinan ve bitkiler icin siirekli bir besin kaynagi saglayan bir
besin deposu gorevi gormektedir. Ayrica toprak agregasyonunun karbon
tutulumuna katkida bulundugu agiklanmistir (Lu ve ark., 2021). Kararli toprak
agregatlari, organik karbonu mikrobiyal ayrigmadan koruyarak toprak matrisi
icinde hapsetmektedir. Bu siirecin, toprak verimliligini korumak ve atmosfere
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salman karbondioksit miktarmmi azaltarak iklim degisikligini hafifletmede etkili
oldugu bildirilmistir (Chen ve ark., 2024).

Toprakta, biyofilmlerin kok yiizeylerinde, toprak parcaciklarinda ve toprak
gozeneklerinde olustugu, toprak yapisina ve stabilitesine katki sagladigi
bildirilmistir (Deng ve ark., 2024). Cesitli mikrobiyal topluluklar tarafindan
biyofilm olusumu, toprak mikroorganizmalarini gevresel streslerden korurken, bitki
kokleriyle etkilesimlerini de artirmustir (Kaviarasi ve ark., 2026). Ozellikle ¢esitli
bakteri ve fungi tarafindan olusturulan biyofilmlerin, toprak agregasyonunda ve
toprak organik maddesinin tutulmasinda énemli bir rol oynadig1 belirlenmistir (Wu
ve ark., 2019). Biyofilmlerin ayrica rizosferde faydali mikrobiyal topluluklarin
olusturulmasin1 kolaylagtirarak bitki sagligim1 ve biyilimesini destekleyebildigi
aciklanmigtir (Wu  ve ark., 2019). Biyofilm iireten bitki gelisimini artiran
mikroorganizmalarin bitkilerin yiiksek sicaklik, tuz ve kurakliga karsi direncini
artirdigi icin iklim dostu tarim i¢in de ¢ok umut verici oldugu agiklanmig; ozmolit
birikimini, su tutmay1 ve antioksidan aktiviteyi degistirerek bitkinin abiyotik strese
kars1 toleransimi artirmistir (Dos Santos ve ark., 2024). Biyofilmlerin karbon
kullanim verimliligini artirarak, toprak agregasyonunu giiclendirerek ve azot oksit
(N20) yayan mikroorganizmalarin etkisini azaltarak iklim degisikligi siirecini
yavasglatmaya yardimci oldugu, bdylece tarim sistemlerinde sera gazi salinimini
azaltmak i¢in oldukca etkili ajanlar haline geldigi bildirilmistir (Kim ve Cho,
2022).

Bakteriyel topluluk bilesiminin toprak organik karbonu ve toplam azot ile
yakindan iliskili oldugu, mantarlarin ise toprak organik karbonu, kil ve silt
icerigiyle yakindan iligkili oldugu yapilan bir arastirmada tespit edilmistir (Huang
ve ark., 2025). Topragin organik karbon igeriginin, toprak mikroorganizmalari i¢in
birincil enerji ve besin kaynagi olmasindan dolayr mikroorganizmalarin toprak
organik karbonunu kullanmada farklilik gosterdigi, bu nedenle organik karbondaki
degisikligin topraklarin  mikrobiyal topluluk bilesimini Onemli dlciide
etkileyebildigi saptanmistir (Sokol ve ark., 2022). Arastiricilar bitki Ortiisii
restorasyonu siirecinde bakteri topluluk bilesiminin belirli bir dlglide topraktaki
besin igerigi tarafindan etkilendigini, mantar topluluk yapisinin ise toprak yapisi
tarafindan etkilendigini bildirmislerdir (Xia ve ark., 2020). Kimyasal girdiler ve
yogun yapilan tarim uygulamalar1 mikrobiyal popiilasyonu ve biyokiitleyi biiyiik
Olciide  azaltabilirken; organik iyilestiricilerin, mikrobiyal biyokiitleyi
giiclendirdigi, toprak sagligina olumlu katki sagladiklar1 agiklanmistir (Mishra ve
ark., 2025).
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2.6. Giibre Uygulamasi

Topraklara giibre ilavesi, topragin belirli kimyasal 6zelliklerinde degisikliklere
neden oldugundan, toprak mikroorganizmalarinin faaliyetlerini etkilenmis ve
topluluk yapisinda degisikliklere yol agmistir (Zhang ve ark., 2012). Giibre
ilavesinin, topragin fiziksel 6zelliklerini etkileyerek ve bitki biiylimesi i¢in toprak
ortamimi degistirerek topraklarm mikrobiyal topluluk yapisi iizerinde dolayli bir
etkiye de sahip oldugu agiklanmistir (Li ve ark., 2023). Uzun siire yapilan
giibreleme, toprakta bir¢ok toksik maddenin birikmesine yol agarak topraktaki bazi
mikroorganizmalarin bu toksik maddeleri pargalayamadigi ve bunun sonucunda
topraktaki azot doniisim oraninin diistiigii, toprak mikroorganizmalarinin
cesitliligini engelledigi belirlenmistir (Wang ve ark., 2022). Uzun siireli giibreleme
kosullar1 altinda toprak mikroorganizmalarinin karbon kaynaklarini kullanma
yeteneginin degistigi, glibre uygulamasimin topraktaki mikrobiyal ¢esitliligi ve
popiilasyonunu degistirerek mikrobiyal bolluk ve baskinlik indekslerini artirdigi
yapilan arastirmalarda belirlenmistir (Yang ve ark., 2022)

Sonug

Topraklarin mikrobiyal gesitliligi toprak pH’s1, sicaklik, nem, organik madde
icerigi, bitki ortiisli gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir. Mikroorganizmalar bu
degisimlere farkli tepkiler vermekte olup; spor olusturarak, enzim aktivitelerinde
degisiklikler meydana gelerek, farkli mikrobiyal bilesikler olusturarak topluluk
yapisim1 ortama adapte etmektedir. Topraklarda mikrobiyal g¢esitliliginin
korunmasi; toprak sagliginin korunmasi, siirdiiriilebilir tarim ve ekosistemin
devamlilig1 i¢in oldukga nemlidir.
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4. Bolim

Hassas Hayvancilikta Dijitallesme,
Siirdiirilebilirlik ve Hayvan Refah

Mehmet SARACOGLU!

Kiiresel dlgekte artan gida giivenligi sorunlar ve hayvansal proteine yonelik
ylikselen talep, modern hayvancilik sistemleri {izerinde giderek artan bir baski
olusturmaktadir. Hayvansal protein, insan beslenmesinin temel bilesenlerinden
biri olup kiiresel diyet protein arzinin yaklasik %40’ 11 karsilamakta; niifus artist
ve degisen tiiketim aligkanliklarina bagli olarak bu talebin daha da artacagi
ongoriilmektedir [Smith ve ark., 2024]. Gelismekte olan iilkelerde kentlesme ve
ekonomik kalkinmaya paralel olarak hayvansal iiriin tiilketiminde gdzlenen artis,
bu talep dinamigini daha da giliclendirmektedir [Henchion ve ark., 2017]. Buna
ek olarak, temel amino asitler, vitaminler ve mineraller a¢isindan zengin olan
hayvansal proteinlerin tiiketiciler tarafindan giderek daha fazla tercih edilmesi,
s0z konusu kiiresel egilimi desteklemektedir [Jaisli ve Brunori, 2024].

Bu genel talep artisi, Ozellikle Asya, Hindistan ve Giiney Amerika gibi
bolgelerde kisi basma diisen gelirin yiikselmesiyle birlikte hayvansal protein
kaynaklarina finansal erisimin kolaylagsmasiyla birlesmekte ve 2050 yilina kadar
kiiresel hayvansal {iriin (et, siit ve yumurta) talebinde yaklasik %70’lik bir artis
ongoriilmektedir. Bu durum, hayvancilik sektoriinde yalnizca tiretim hacmini
degil, ayn1 zamanda tiretim sistemlerinin organizasyonunu da doniistirmektedir.
Isletme basina diisen hayvan sayisinin artmasi ve iiretici sayisinin azalmasi, siirii
yonetimini daha karmasik hale getirerek bireysel hayvan takibini geleneksel
yontemlerle siirdiiriilemez kilmigtir. Bu yapisal doniisiim, ayni zamanda hayvan
sagligt ve refahmin iyilestirilmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve iiretim
verimliliginin artirilmas: gibi ¢ok boyutlu gereklilikleri daha belirgin hale
getirmistir.

Bu baglamda dijital hayvancilik sistemleri ve Hassas Hayvancilik (Precision
Livestock Farming - PLF) yaklagimlari, sektorde ortaya c¢ikan bu karmasik
yapisal sorunlara yanit olarak gelismektedir. Biiyiik veri analitigi, Nesnelerin
Interneti (IoT), yapay zeka ve sensor tabanli izleme teknolojilerinin entegrasyonu
sayesinde dijital hayvancilik, hayvanlarin saglik, davramis ve iiretim
parametrelerinin  stirekli ve gergek zamanli olarak izlenmesini miimkiin
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kilmaktadir. Bu sayede yalnizca bireysel hayvan diizeyinde degil, siirii diizeyinde
de veri temelli ve proaktif yonetim kararlar1 alinabilmektedir.

PLF bu gergevede, iiretim siire¢lerinde meydana gelen anomalilerin erken
asamada tespit edilmesini saglayarak hem ekonomik kayiplari azaltmakta hem de
hayvan refahini artirmaktadir.

Dolayisiyla dijital hayvancilik, artan {iretim baskisi karsisinda yalnizca bir
teknolojik yenilik degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir tiretim, gida giivenligi ve
hayvan refahinin es zamanli olarak optimize edilmesini saglayan stratejik bir
doniisiim araci olarak degerlendirilmektedir.

HASSAS HAYVANCILIK (PLF) ve DiJITALLESME

Dijital doniistim, kiiresel ekonomik biiyiimenin temel belirleyicilerinden biri
olarak kabul edilmekte olup (Okorie ve ark., 2023), 2022 yilinda 51 tilkede dijital
ekonominin 41,4 trilyon ABD dolarina ulasarak kiiresel GSYIH nin %46,1’ini
olusturdugu rapor edilmistir. Bu doniisiim, dijital teknolojilerin ekonomik ve
toplumsal yapilara sistematik bigimde entegre edilmesiyle karakterize edilmekte;
dijital altyap1 ve bilgi araclarmin siirekli gelisimi sayesinde sektorler arasi
etkilesim ve entegrasyon. Ozellikle yapay zeka, bulut bilisim ve Nesnelerin
Interneti (IoT) gibi ileri teknolojiler, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
enerji verimliligini artirma ve karbon emisyonlarini azaltma potansiyeliyle 6ne
ctkmakta; ayni zamanda tarimsal iiretimde dogruluk, kontrol edilebilirlik ve
stirdiiriilebilirligi gliglendirmektedir (He ve ark., 2025).

Bu genis dijitallesme siireci i¢inde hayvancilik sektorii, gida giivenligi,
istihdam ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan stratejik bir konuma sahiptir.
Sektorde beslenme yonetimi ve hastalik kontrolii, hayvan refahi ile iretim
verimliliginin saglanmasinda kritik rol oynamakta; teknolojik gelismeler ise bu
stireclerin daha hassas ve etkin bicimde yonetilmesini miimkiin kilmaktadir
(Kioumarsi ve ark., 2025). Ancak bitkisel iiretimde hassas ekim, ilaclama ve hasat
gibi alanlarda yiiksek diizeyde teknolojik entegrasyon goriiliirken, hayvancilikta
dijitallesme daha ¢ok cevresel kontrol, izleme ve tespit sistemleriyle sinirlt
kalmigtir (Wang ve ark., 2023; Banhazi ve ark., 2012).

Bu baglamda Hassas Hayvancilik (Precision Livestock Farming - PLF),
hayvancilik iiretim sistemlerinde dijitallesmenin somut bir yansimasi olarak
ortaya ¢ikmis ve veri temelli karar verme mekanizmalarina dayali modern bir
yonetim yaklasimi gelistirmistir. PLF’nin temel amaci, hayvan saghgi, refahi,
iretim ve lireme performansi ile ¢evresel etkilerin siirekli ve gercek zamanl
olarak izlenmesi yoluyla bireysel hayvan ydnetimini miimkiin kilmaktir. Bu
“stirekli izleme” yaklasimi, 7/24 kesintisiz veri toplama ve analiz kapasitesine
dayanmaktadir. Kamera tabanli goriintii isleme, mikrofonla ses analizi ve hayvan
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tizerine yerlestirilen sensorler araciligiyla elde edilen veriler, olas1 anomalileri
anlik olarak tespit ederek ¢iftgiye gercek zamanli uyarilar sunmaktadir
(Berckmans, 2017).

Bu yoniiyle PLF, geleneksel ve ge¢mise dayali hayvan refahi degerlendirme
yaklasimlarindan ayrilmakta; reaktif degil proaktif bir yoOnetim anlayisi
sunmaktadir. Geleneksel sistemlerde hayvan refahi ¢ogunlukla kesim sonrasi
veya ileri evrelerde degerlendirildiginden, miidahale zamanlamasi agisindan
onemli smirhliklar ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsilik PLF sistemleri, liretim
stirecinde olusan anomalileri erken asamada tespit ederek zamaninda miidahaleye
olanak tanimakta ve karar destek sistemi islevi gormektedir. Ancak bu sistemlerin
etkinligi, saha kosullarma entegrasyon, ticari uygulamalarda test edilme ve
metodolojik olarak saglam tasarim gerekliliklerine baghidir (Berckmans, 2017).

PLF, siire¢ miihendisligi prensipleriyle hayvan iiretimini izleme, modelleme
ve otonom bi¢imde yonetme kapasitesine sahiptir (Tullo ve ark., 2019). Sensor
tabanli izleme sistemleri sayesinde hayvan davranisi, saglik durumu ve biiyiime
performansi siirekli takip edilmekte; boylece erken teshis imkani saglanarak hem
iiretim verimliligi hem de hayvan saglig1 iyilestirilmektedir. Ayrica bu sistemler,
yonetim siireclerinin optimize edilmesi yoluyla ¢evresel etkilerin azaltilmasina
da katki sunmaktadir (Schillings ve ark., 2021; Bigliardi ve ark., 2023). Bununla
birlikte PLF teknolojilerinin dnemli bir kism1 heniiz yaygin ticarilesme asamasina
ulagsmamis olup, 6zellikle hayvan refahi odakli uygulamalar sinirli diizeyde
benimsenmistir (Tuyttens ve ark., 2022).

PLF ile iliskili olarak dijital hayvancilik sistemleri, daha genis bir teknoloji
ekosistemi olusturarak bu yapiy1 desteklemektedir. Bilyiik veri analitigi, bilgi ve
iletisim teknolojileri (BIT), IoT, kablosuz sensérler, mobil teknolojiler, yapay
zeka, otonom sistemler ve dronlar gibi bilesenlerin entegrasyonu sayesinde
hayvancilik tiretimi daha baglantili, veri odakl ve akilli bir yapiya doniismektedir
(Wolfert ve ark., 2017; da Rosa Righi ve ark., 2020; Tuyttens ve ark., 2022). Bu
teknolojik altyap, iireticilere daha dogru, hizli ve karar destekleyici bilgi sunma
acisindan kritik 6neme sahiptir.

Genel olarak degerlendirildiginde PLF ve dijital hayvancilik sistemleri,
yalnizca iiretim verimliligini artirmakla kalmamakta; ayn1 zamanda hayvan
refahi, izlenebilirlik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi ¢ok boyutlu hedeflere de
katki saglamaktadir. Ancak bu teknolojilerin yayginlagsmasi ve etkinliginin
artirllmas1 i¢in daha fazla saha temelli ve uygulamali aragtirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu doniisiimiin daha genis ¢ergevesi dijitallesme siireciyle agiklanmaktadir.
Dijital doniislim, ekonomik sistemlerin yeniden yapilanmasini saglayan temel bir
motor olarak goriilmekte (Okorie ve ark., 2023) ve dijital teknolojilerin toplumsal
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ve ekonomik yapilara entegrasyonunu ifade etmektedir (He ve ark., 2025). Bu
kapsamda yapay zekd, bulut bilisim ve IoT gibi teknolojiler hem iiretim
stireclerini optimize etmekte hem de iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli
katkilar sunmaktadir.

Hayvancilik sektorii 6zelinde ise beslenme yonetimi ve hastalik kontrolii,
tiretim sistemlerinin en kritik bilesenleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hassas besleme
sistemleri, bireysel hayvan ihtiyaclarma gore yem optimizasyonu saglayarak hem
saglik hem de cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan avantajlar sunmaktadir. Benzer
sekilde yapay zeka destekli otomatik yemleme, biyosensorler ve giyilebilir
teknolojiler, hastaliklarin erken tespiti ve siirii sagligt yonetimini miimkiin
kilmaktadir. Bu siiregler, biiyilk veri analitigi ile desteklenerek hastalik risk
tahmini ve yonetim stratejilerinin optimizasyonunu saglamaktadir (Kioumarsi ve
ark., 2025).

Dijitallesmenin yayginlagmasiyla birlikte hayvancilik sektori, dijital, hassas
ve akilli sistemlere dogru evrilmis; bu sistemler iiretim verimliligini artirma,
maliyetleri diisiirme ve gida gilivenligini giiglendirme hedefleri dogrultusunda
entegre bir yap1 olusturmustur (Rogachev ve ark., 2022; Jiang ve ark., 2023;
Azlan ve ark., 2024). Bu doniisiim ayni1 zamanda otomasyon teknolojilerinin
gelisimiyle desteklenmis ve tarimsal robotik sistemlerin sektdrdeki roliinii
artirmistir (Mallinger ve Baeza-Yates, 2024).

Tarimsal robotlar; veri algilama, 6zellik ¢ikarimi ve karar verme, veri
etkilesimi ile gérev planlama ve uygulama gibi temel bilesenlerden olugsmaktadir
(Ren ve ark., 2020). Sensorler araciligiyla toplanan ¢evresel ve biyolojik veriler,
yapay zeka destekli sistemler tarafindan islenerek karar destek mekanizmalaria
doniistiiriilmekte; bu siirecte bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT) ve loT altyapilari
veri yonetimi ve analizini miimkiin kilmaktadir (Gokmi, 2020; Kasera ve ark.,
2024). Nihai hedef, bu alt sistemlerin tamamen entegre, otonom ve akilli tarimsal
tretim sistemlerine donlismesidir.

YAPAY ZEKA VE HAYVANCILIKTA UYGULAMALARI

Yapay zekd (YZ) teknolojilerinin hizli gelisimi, hayvancilik sektorii
baglaminda degerlendirildiginde gelecege yonelik iki temel yaklagimi
beraberinde getirmektedir: teknolojiye iliskin risk ve belirsizliklere odaklanan
elestirel yaklasim ile YZ’nin hayvansal iiretimde verimlilik, refah ve
stirdiiriilebilirligi artiracagina yonelik iyimser yaklasim. Elestirel perspektif,
ozellikle veri giivenligi, algoritmik Onyargi, sistemlerin yanlis teshis iiretme
olasilig1 ve ciftlik diizeyinde teknolojik bagimliligin artmasi gibi risk alanlarina
odaklanmaktadir. Buna karsilik iyimser yaklagim, YZ’nin erken hastalik tespiti,
iiretim performansinin optimizasyonu, siirii yonetiminin iyilestirilmesi ve hayvan
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refahinin nesnel gostergelerle izlenmesi gibi alanlarda karar destek kapasitesini
gliclendirdigini vurgulamaktadir. Bu farkli bakis agilarina ragmen, yapay zeka
tabanli sistemlerin hayvancilik iiretim yapisin1 ve yonetim pratiklerini koklii
bicimde dontistiirecegi konusunda genel bir uzlasi bulunmaktadir.

Bu doniisiim, yalnizca teknolojik bir modernizasyon olarak degil, ayni
zamanda hayvancilik iiretim zincirinin tiim asamalarinda veri temelli karar alma
stireclerinin yayginlagsmasini iceren kapsamli bir sosyo-teknik yeniden yapilanma
olarak degerlendirilmektedir. Geleneksel hayvancilik sistemlerinde gozleme ve
deneyime dayali yonetim anlayis1 hdkimken, YZ destekli sistemlerle birlikte bu
yap1 giderek sensor tabanli dl¢limleme, gercek zamanli analiz ve otomatik karar
destek mekanizmalaria dogru evrilmektedir. Boylece yemleme, saglik kontrolii,
iireme yonetimi ve ¢evresel kontrol gibi kritik siirecler daha hassas, izlenebilir ve
optimize edilebilir hale gelmektedir.

Sanayi Devrimi’nden bu yana siiregelen mekanizasyon, otomasyon ve
dijitallesme siireclerinin devami niteliginde olmakla birlikte, gilincel YZ
uygulamalar1 hayvancilikta niteliksel bir kirilma noktasi olusturmaktadir. Ciinkii
bu yeni evre, yalnizca iiretim siireglerinin otomasyonunu degil, ayn1 zamanda
hayvan davranislarinin, fizyolojik degisimlerin ve ¢evresel parametrelerin es
zamanlt analiz edilmesini mimkiin kilmaktadir. Bu baglamda yapay zeka,
hayvancilik sistemlerinde insan karar vericiyi tamamen ortadan kaldirmaktan
ziyade, onu destekleyen ve karmasik veri setlerini anlamlandirmasina yardimei
olan bir karar destek altyapis1 olarak konumlanmaktadir.

Bu cercevede yapay zeka, algilama, 6grenme, problem ¢dzme ve karar verme
gibi insan benzeri biligsel islevleri yerine getirebilen bilgisayar sistemleri olarak
tanimlanmaktadir (Russell, 2010). YZ’nin temel alt alanlar1 arasinda makine
Ogrenimi, bilgisayarla gdrme ve iiretken yapay zekd yer almaktadir. Makine
Ogrenimi, veri igerisindeki Oriintiileri taniyarak tahmin yapabilen sistemleri ifade
ederken; bilgisayarla gérme goriintii verilerinden nesne tanima ve yorumlama
gerceklestiren sistemleri kapsamaktadir. Uretken yapay zeka ise metin, goriintii
ve benzeri yeni igerik liretebilen modelleri icermektedir (Young ve ark., 2026).

Bu genel yapay zeka cergevesi, hayvancilik sektoriinde 6zellikle fenotipik veri
analizi ve bireysel hayvan izleme siire¢lerinde 6nemli bir doniisiim yaratmaktadir.
Hayvanlarin digsal ve fizyolojik oOzelliklerinin Olgiilmesi, yetistiricilik
caligmalarinin temelini olusturmaktadir (Brito ve ark., 2020). Yapay zeka
teknolojileri, fenotipik verilerin toplanmasi, islenmesi ve analiz edilmesinde
yiiksek potansiyel sunarak, hayvanlarin saglik durumu, biiylime performansi ve
ekonomik 6zelliklerinin daha hizli ve hassas bi¢imde degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir (Zhang ve Wei, 2020; Wang ve ark., 2022).
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Bu baglamda goriintii isleme, sensor teknolojileri ve biyoinformatik araglar
hayvan davranist ve fizyolojik durumunun izlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin PointNet++ mimarisi, 3B nokta bulutu verileri
iizerinden hayvan morfolojisinin yiiksek dogrulukla analiz edilmesini miimkiin
kilmakta ve viicut sekli ile postiir degisimlerinin tespitini kolaylastirmaktadir (Qi
ve ark., 2017). Derin 6grenme tabanli modeller bu siireci daha da ileri tasimis;
evrisimsel sinir aglar1 (CNN) sayesinde Ozellikle kiimes hayvanlarinin
davraniglarinin gercek zamanli izlenmesi miimkiin hale gelmistir (Wu ve ark.,
2023; Lee ve ark., 2024). Benzer sekilde ORP-Byte ve EMA-YOLOvVS gibi
modeller hareket analizi ve dinamik davranis takibini gelistirmektedir (Lu ve ark.,
2024; Wei ve ark., 2023).

Bu teknolojiler, derinlik kameralar1 ve 3B modelleme sistemleri ile entegre
edildiginde, hayvanlarin hem fiziksel yapisinin hem de ¢evresel etkilesimlerinin
biitiinciil bicimde yeniden yapilandirilmasina imkén tanimaktadir. Fizyolojik
izleme acisindan ise cift kanalli mikrofon dizileri ve kizildtesi termografi
sensorleri, akustik ve termal verilerin hassas sekilde elde edilmesini saglayarak
davranig analizinin dogrulugunu artirmaktadir. Cok modlu veri kaynaklarmin
(6rnegin gorsel veriler, 1s1 yayilimi ve hareket sinyalleri) entegrasyonu, hayvan
sagligi ve davramiginin daha kapsamli analizini miimkiin kilmaktadir. Ayrica
solunum paterni analizi gibi fizyolojik gostergeler, erken hastalik tespiti ve saglik
yoOnetimi stratejilerinin gelistirilmesinde énemli bir arac olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Kim ve Hidaka, 2021). Bu sistemler, farkli hayvan tiirlerine uyarlanabilir
yapilar sayesinde hassas hayvancilik uygulamalarina giicli bir teknik altyapi
sunmaktadir.

YZ’nin hayvancilikta kullanim1 yalnizca goriintii ve davranis analizi ile sinirh
degildir; ayn1 zamanda genetik ve iiretimsel karar siireglerinde de 6énemli bir rol
tistlenmektedir. Makine 6grenimi modelleri, biiyiik ve giirtiltiilii veri setlerinde
oriintiileri tespit etme kapasitesi sayesinde hayvancilikta yaygin bigimde
kullanilmaktadir (Jeste ve ark., 2020). Derin &grenme ve makine Ogrenimi
yaklagimlari, karmagik genetik verilerin ve ¢evresel faktorlerin yorumlanmasinda
istiin performans gostermekte; bdylece genetik lokuslarin belirlenmesi ve
genomik tahmin modellerinin gelistirilmesi siireglerini  desteklemektedir
(Fuentes ve ark., 2022; Rafi ve ark., 2024; Hua ve ark., 2023).

Sonug olarak yapay zeka teknolojileri, yalnizca veri analizi diizeyinde degil,
ayni zamanda hayvancilikta karar verme, genetik iyilestirme ve {retim
optimizasyonu siireclerinde de doniistiiriicli bir rol {istlenmekte; 6zellikle biiyiik
Olgekli modellerin gelisimi ile tarim ve hayvancilik alaninda yeni nesil akilli
sistemlerin temelini olusturmaktadir.
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SURDURULEBILIRLIK VE REFAH

Hayvan refahi, modern hayvancilik sistemlerinin temel bilesenlerinden biri
olarak giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. Bu artan énem, yalnizca etik ve
toplumsal beklentilerden degil, ayn1 zamanda {iretim verimliligi, iiriin kalitesi ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerinden de kaynaklanmaktadir. Son ¢alismalar, yapay zeka
(YZ) teknolojilerinin hayvan refahi alanindaki uygulamalarinin oldukga genis bir
yelpazeye yayildigini gostermektedir. Bu uygulamalar; hayvan davranislarinin ve
duygusal durumlarinin belirlenmesi, bireysel ve siirli diizeyinde yOnetim
stireclerinin iyilestirilmesi ve hastaliklarin erken evrede tespit edilmesi gibi kritik
alanlar1 kapsamaktadir (Zhang ve ark., 2023; De Vries ve ark., 2023).

Bu baglamda yapay zeka destekli sistemler, yalnizca bireysel hayvan refahinin
izlenmesini saglamakla kalmay1p, ayn1 zamanda siirii yonetiminde karar verme
stireclerinin daha objektif, hizli ve veri temelli sekilde yiiriitiilmesine olanak
tamimaktadir. Ozellikle davranis analizi, fizyolojik izleme ve saglik takibi gibi
alanlarda kullanilan sistemler, siirekli ve yliksek ¢oziiniirliikli veri {iretimi
sayesinde geleneksel gdzleme dayali degerlendirme yontemlerinin sinirliliklarini
onemli 6lgiide azaltmaktadir. Bu durum, refah degerlendirmelerinde siibjektiflik
diizeyini diislirerek daha standardize ve 6l¢iilebilir bir yap1 olusturulmasina katk:
saglamaktadir.

Hayvan refahinin siirdiiriilebilir iiretim sistemleriyle biitiinlesmesi, yalnizca
izleme teknolojilerinin gelistirilmesiyle degil, ayni zamanda entegre ydnetim
stratejilerinin uygulanmasiyla miimkiindiir. Bu kapsamda beslenme yonetimi,
hastalik kontrolii, biyogiivenlik uygulamalar1 ve stres faktorlerinin azaltilmasina
yonelik miidahaleler biitiinciil bir sistem yaklagimi igerisinde ele alinmaktadir.
Ayrica dijital kayit tutma ve veri yoOnetim sistemleri, iiretim siireglerinin
seffafligin1 artirarak izlenebilirligi gliclendirmekte ve kanita dayali karar verme
mekanizmalarin desteklemektedir. Bu durum hem ulusal hem de uluslararasi
refah standartlarina uyumun saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Siirdiiriilebilir hayvancilik sistemlerinde ¢evresel boyut da giderek daha
belirleyici bir unsur haline gelmektedir. Bu gercevede rotasyonlu otlatma
sistemleri, hassas mera yonetimi ve dijital izleme teknolojileri, hem yem
kaynaklarinin verimli kullanimini saglamakta hem de ekosistem biitiinliigiiniin
korunmasina katkida bulunmaktadir. Bunun yaninda, dogal bilesenlerle
zenginlestirilmis siit ve et tiriinleri gibi yenilikg¢i tiretim yaklagimlari hem {iriin
kalitesini artirmakta hem de liretim siireclerinin ¢evresel ayak izini azaltarak
strdiiriilebilirlik hedeflerini desteklemektedir. Bu tiir yaklasimlar, iiretim
sistemlerinin yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda ekolojik performansini da
optimize etmeyi amaglamaktadir.
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Bununla birlikte, hayvancilikta stirdiiriilebilirlik kavrami yalnizca isletme
Olgegi ile sinirli olmayip, dogrudan tarimsal iklim eylemi ile iligkili ¢cok daha
genis bir cergeveyi kapsamaktadir. Sektor, oOzellikle enterik fermantasyon
kaynaklt metan emisyonlar1 ve giibre yonetim siire¢lerinden kaynaklanan azot
oksit salimlari nedeniyle ©Onemli bir sera gazi kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle emisyon azaltim stratejilerinin gelistirilmesi,
gelismis izleme teknolojilerinin kullanimi ve uygun politika cergevelerinin
olusturulmasi, net sifir emisyon hedeflerine ulagmada temel bilesenler arasinda
yer almaktadir. Ayrica bu siireg, yalnizca teknik ¢oztimleri degil, aynm1 zamanda
davranissal ve yonetsel doniisiimleri de gerektirmektedir.

Bu doniigiim siirecinde Hassas Hayvancilik (Precision Livestock Farming -
PLF) teknolojilerinin uygulanabilirligi giderek daha giiclii bicimde ortaya
konulmaktadir. Avrupa’da gergeklestirilen biiyiik 6l¢ekli AB-PLF projesi, bu
teknolojilerin ticari ¢iftlik kosullarinda uygulanabilir oldugunu ve pratikte deger
iiretebildigini gostermistir. Gegmiste uygulanabilirligi sinirlt ve uzun vadeli bir
hedef olarak goriilen PLF sistemleri, glinlimiizde ciftlik diizeyinde operasyonel
olarak kullanilabilir hale gelmis ve otomatik izleme, erken uyar1 ve karar destek
siireglerine 6nemli katkilar sunmustur (Zhu ve ark., 2025).

PLF teknolojileri, cift¢iyi karar siireclerinden dislayan bir yapidan ziyade,
karar verici rolinii destekleyen ve giiclendiren bir ara¢ seti olarak
konumlanmaktadir. Bu sistemler, biyolojik siire¢lerin dogasi geregi tasidigi
karmasiklik nedeniyle insan karar mekanizmasmin yerini almak yerine onu
tamamlayict bir islev istlenmektedir. Boylece hem iiretim verimliliginin
artirilmasi hem de ig giicii yiikiiniin azaltilmast miimkiin hale gelmekte; ayni
zamanda hayvanlarin genetik potansiyeline daha etkin ve siirdiiriilebilir bigimde
ulasilmast saglanmaktadir.

Bununla birlikte, bu teknolojilerin etkin sekilde gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasi, ¢ok disiplinli bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir. Veterinerlik
bilimleri, ziraat mithendisligi, veri bilimi, yapay zeka ve miihendislik alanlart
arasinda kurulacak giiglii bir entegrasyon, sistemlerin basaris1 agismdan
belirleyici bir faktdrdiir. Ancak mevcut durumda disiplinler arasi is birliginin
yeterince geligmemesi, ayrica arastirma odakli rekabetin uygulamaya doniik
gelistirme siireclerinin Oniine ge¢mesi, bu alandaki en 6nemli yapisal kisitlar
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir ilerleme, yalnizca teknolojik
gelismelere degil, aym1 zamanda kurumsal ve akademik is birligi
mekanizmalarinin giiglendirilmesine de baglhdir.
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5. Boliim

Tiirkiye Kiyllarinda Balon Baliklari ve
Istiladan Kurtulma Arayislar

Okan AKYOL!

Ozet

Akdeniz’de tanimlanan on tetraodontid tiiriinden yedisi; Lagocephalus
lagocephalus, L. sceleratus, L. suezensis, L. guentheri, Sphoeroides pachygaster,
Torquigener flavimaculosus ve Tylerius spinosissimus Tiirkiye kiyilar1 boyunca
kaydedilmistir. Bu boliimde, 6zellikle Tiirkiye sularinda mevcut balon balig tiir
cesitliliginin belirlenmesi ve bunlar arasinda en biiyiikk boya ulasabilen ve
ekosistemde yarattig1 tehditlerin yani sira balik¢ilik aktivitelerinde mevcut
tahribatiyla da glindemde olan Lagocephalus sceleratus tiirii odaginda, bu tiirlerin
deniz ekosisteminden azaltilmasina yonelik arayislar tartistimistir.
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Pufferfishes along the Turkish Coasts and the Search for Ways to
Overcome the Invasion

Abstract

Seven of the ten tetraodontid species identified in the Mediterranean Sea;
Lagocephalus lagocephalus, L. sceleratus, L. suezensis, L. guentheri,
Sphoeroides  pachygaster, Torquigener  flavimaculosus, and Tylerius
spinosissimus have been recorded along the Turkish coast. In this chapter is
discussed the diversity of pufferfish species existing in Turkish waters, focusing
particularly on Lagocephalus sceleratus, the species that can reach the largest
size and is under scrutiny for the threats it poses to the ecosystem and the damage
it causes through fishing activities, as well as exploring efforts to reduce the
populations of these species in marine ecosystem.

Keywords: Pufferfish, invasion, struggle, incentive, TTX
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1. Giris

Balon baliklari, Atlantik, Hint ve Pasifik Okyanuslarinin tropikal ve
subtropikal bolgelerinde dagilim gdsteren deniz balig: tiirleridir. Tetraodontidae
familyasina ait balon baliklari, diinya denizlerinde 28 cins ve 206 gecerli tiirle
temsil edilmektedir (Froese & Pauly, 2026). Siiveys Kanali’nin 1869’da
acilmasindan sonra kanal genisletme ve derinlestirme ¢aligmalarindan dolayi tuz
bariyerlerinin kalkmasi sebebiyle Kizildeniz tiirleri Akdeniz’e giris yapmis
(Lesepsiyen gog) ve Kizildeniz’den gelen tiirlerin yillar icerisinde Akdeniz’de
kolonilegsmesine imkan vermistir. Bu tiirlerden balon baliklar1 popiilasyonu da
benzer sekilde artmistir (WWEF, 2018). Balon baliklari, arttk Akdeniz
havzalarinda 6nemli gd¢men tiirler arasinda yer almaktadir. Zehirli olmalar1 ve
olduk¢a bol miktarda bulunmalar1 nedeniyle bolgedeki balik¢ilik faaliyetleri
iizerinde bazi olumsuz etkilere neden olmaktadir (Farrag vd., 2016).

Daha 6nceki raporlarda Akdeniz'de Tetraodontidae familyasindan gégmen ve
yerli olarak alt1 tir listelenmistir: Ephippion guttifer (Bennett, 1831),
Lagocephalus guentheri [daha dnce Lagocephalus spadiceus (Richardson 1845)
olarak yanlig tanimlanmisti (bkz. Matsuura vd. 2011)], Lagocephalus
lagocephalus (Linnaeus, 1758), Lagocephalus suezensis Clark & Gohar, 1953,
Sphoeroides pachygaster (Miller & Troschel, 1848) ve Torquigener
Sflavimaculosus (Hardy & Randall, 1983). Sonrasinda Lagocephalus sceleratus
(Gmelin, 1789), Sphoeroides marmoratus (Lowe, 1838), Sphoeroides spengleri
(Bloch, 1785) ve Tylerius spinosissimus (Regan, 1908) tiirlerinin eklenmesiyle
tiir say1s1 ona ¢ikmistir (Farrag vd. 2016).

Akdeniz’de tanimlanan on tetraodontid tiirlinden yedisi (Lagocephalus
lagocephalus, L. sceleratus, L. suezensis, L. guentheri, Sphoeroides pachygaster,
Torquigener flavimaculosus ve Tylerius spinosissimus) Tiirkiye kiyilar1 boyunca
kaydedilmistir (Sekil 1) (Bilecenoglu, 2024).

Akdeniz bolgesinde, balik¢ilik sektorii Siiveys Kanali iizerinden sucul
organizmalarin gociiniin etkilerinden mustarip durumdadir. Hem balik¢ilik hem
de yasam alanlan i¢in en yikici tiirlerden biri de agresif yirtici balon baligi
Lagocephalus sceleratus'tur (Nader vd., 2012).

Bu béliimde, 6zellikle Tiirkiye sularinda mevcut balon baligt tiir ¢esitliliginin
belirlenmesi ve bunlar arasinda en biiyiik boya ulasabilen ve ekosistemde
yarattig1 tehditlerin yani sira balik¢ilik aktivitelerinde mevcut tahribatiyla da
giindemde olan Lagocephalus sceleratus tirii odaginda bu tiirlerin deniz
ekosisteminden azaltilmasina yonelik arayislar tartisilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye denizlerinde bulunan balon baliklari: (A) Lagocehalus
lagocephalus, (B) Lagocephalus suezensis, (C) Lagocephalus guentheri, (D)
Lagocephalus sceleratus, (E) Torquigener flavimaculosus, (G) Tylerius
spinosissimus (A, B, E ve G FishBase’den alinmistir).

2. Tiirkiye sularinda balon bahig tiirlerinin ortaya ilk ¢ikislar:

Tiirkiye sularinda mavi balon balig1 Lagocephalus lagocephalus’dan (Sekil
1A) ilk bahis Aksiray (1954) tarafindan yapilmistir. Son onaylanmis kayit ise
Ocak 2018°de Gazipasa’dan (Antalya Korfezi) bir dip paragatiyla yakalanmis 50
cm standart boyda bir bireydir (Gékoglu vd., 2018).

Lagocephalus suezensis (Sekil 1B) ilk kez Avsar ve Cigek (1999) tarafindan
Mart 1998°de yanlishikla Sphoeroides cutaneus olarak Iskenderun Korfezi’nden
tanimlanmig olup, sonrasinda Bilecenoglu vd. (2002) tarafindan hem Gokova
Korfezi hem de iskenderun Koérfezi’nden kaydedilmistir.

Lagocephalus guentheri (Sekil 1C) L. spadecius olarak ilk kez Koswig (1950)
tarafindan kaydedilmis olsa da, giincellenmis adiyla ilk kez Akyol ve Aydin
(2016) tarafindan Ege Denizi’nden bildirilmistir.

Lagocephalus sceleratus (Sekil 1D) tiirii gergekte genis Indo-Pasifik dagilimi
olmasina ragmen, Suveys Kanali yoluyla Kizildeniz’den Akdeniz’e giris yapmig
ve ilk kez 2003 yilinda Gokova Kdorfezi’nden tespit edilmistir (Akyol vd., 2005).
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Torquigener flavimaculosus (Sekil 1E) Tirkiye kiyillarindan ilk kez
Bilecenoglu (2003, 2005) tarafindan kayit altina alinmistir.

Sphoeroides pachygaster’den (Sekil 1F) ilk bahis Mater ve Bilecenoglu
(1999) tarafindan yapilmis olup, Ege Denizi’nden Eryilmaz vd. (2003) tarafindan
konfirme edilmistir.

Tylerius spinosissimus (Sekil 1G) ise Tirkiye kiyilarindan ilk kez Kasim
2010°da Iskenderun Kérfezi'nden kayit altina alinmistir (Turan & Yaglioglu,
2011).

3. Balon baliklarinin tehlikesi

Balon baliklari, kas felci, solunum ve dolagim yetmezligine bagli dliime
sebebiyet verebilen tetrodotoksin (TTX) icermektedir (Field, 1998). Unlii kasif
James Cook, 1774’te Avustralya’da bu baliktan bir miktar yemis ve hastalanarak
oliimden kil pay1 kurtulmustu (Smith, 1965).

Bir noérotoksin olan TTX’in siyaniirden bin kat daha zehirli olugu
bilinmektedir (Uysal & Boz, 2018). TTX genellikle baliklarin karaciger,
gonadlar, bagirsaklar ve ayrica yenilebilir kisimlarinda (kas ve deri) birikir
(Saoudi vd., 2008). TTX’in 50 kg’lik saglikli bir insanda minimum 6ldiiriicli ve
minimum akut dozu sirasiyla 2 mg ve 0,2 mg civarinda hesaplanmistir. Toksinin
almma miktaria bagl olarak semptomlar bazi durumlarda 3-6 saat kadar uzun
olmakla beraber genellikle 10-45 dakika icerisinde goriilmeye baslar. Oliim 6-24
saat igerisinde goriilebilir. Ag1z ¢evresinde baglayan dizestesiassendan paralizi
(asagidan yukariya dogru felg) devam edip solunum kaslarinin felci ile
sonuglanabilir. Diger erken belirtiler, tat bozuklugu, bag donmesi, bas agrist ve
papiller daralmadir. Bunlara salya akmasi, mide bulantisi, kusma, asir1 istemsiz
hareket, ishal ve karin agris1 gibi gastroentestinal belirtiler eslik edebilir (Katikou
vd. 2009).

Bu tiirlerin Akdeniz'deki yeni yasam alanlarina iyi bir sekilde yerlesmis
olduklar1 ve Kizildeniz'e benzer sekilde Dogu Akdeniz'de de birgok TTX
zehirlenmesi vakasmin bildirildigi goriilmektedir. Bu konuda yapilmis ilk
kapsamli ¢alisma, Dogu Akdeniz’in Israil kiyilarinda L. sceleratus tiiketiminden
sonra klinik TTX zehirlenmelerinin olay serisini inceleyen Bentur vd. (2008)’ne
aittir. Calismada, 2005-2008 yillar1 arasinda belirlenen 13 hastanin 6zellikleri ve
bunlarin maruz kaldigi durumlar Tablo 1°de verilmistir.

Hizli bir istilac1 tiir olan L. sceleratus Akdeniz’de 2003 yilinda Gokova
Korfezi’nden (Ege Denizi) ilk kez bulunmasindan (Akyol vd., 2005) tam 11 y1l
sonra Ibiza Bogazi'na (Ispanya) ulagsmistir (Akyol & Unal, 2017).
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Tablo 1. Lagocephalus sceleratus yedikten sonra zehirlenen hastalarin 6zellikleri

(Bentur vd., 2008)

Hasta sayis1 13

Tarih Kasim 2005, Subat 2007, Mart 2007, Kasim 2007,
Mart 2008, May1s 2008

Baligin yakalandig1 yer Haifa Korfezi (9 hasta), Caesarea kiyisi (2 hasta),
Ashkelon kiyisi (2 hasta)

Yas aralig1 26-70

Cinsiyet 4 kadin / 9 erkek

Baligin tiiketilen kismi Karaciger (12 hasta)

(Izgara veya kizartilmis) Gonadlar (2 hasta)
Kaslar (1 hasta)

Tiiketim miktar1 Karaciger: ¢ok kii¢iik bir parga
Kas: bir porsiyon

Toksisitenin baslama zamani 10-60 dk.

Zehirli balon baliklarinin avlanmas: ve satilmasi Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan yasaklanmasina ragmen, tuttuklari bu balifi zaman zaman yiyen
balikgilar, baligin oldukga lezzetli oldugunu ve kendilerine bir sey olmadigini
iddia etmekte ve bazen yasadisi olarak baligin satildigindan bahsetmektedirler
(Kisisel goriismeler). Bu durum, bu baliklarin tiikketimiyle birlikte zehirlenme
vakalarinin gittikge artacagi anlamina gelmektedir.

Nitekim Ulman vd. (2024), 2004-2023 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz'de L.
sceleratus ve Torquigener hypselogeneion ftiirlerinin neden oldugu saldiri,
zehirlenme ve 6liim vakalarina iligkin kayitlar1 toplamislar ve genel olarak, insan
sagligini etkileyen 198 olay1 (28 fiziksel saldir1 kaydi, en az 143 dliimciil olmayan
zehirlenme vakasi ve tiiketim sonucu 27 insan Oliimii) belgelemiglerdir.
Balikgilarin bir diger iddiasi da bu baliklarin giiglii ¢ceneleriyle kiyisal alanda av
araglarina verdikleri zarar (aglarin, oltalarin pargalanmasi) yaninda, plajlarda
insanlara bile saldirabilecekleri ihtimalidir ki, 2004-2023 yillar1 arasinda Dogu
Akdeniz’de genellikle 1sirilma seklinde 28 fiziksel saldirt kayitlara gegmigtir
(Ulman vd., 2024).

4. Balon baliklarinin balik¢iliga olan negatif etkileri

Giiclii dis yapist ve istilact karakteri nedeniyle balik¢ilarin en biiylik
sorunlarindan biri haline gelen balon baliklarin balik¢ilara olan negatif etkileri,
ozellikle kiigiik oOlcekli balikgilarin uzatma aglari, olta ve paragatlarina
yakalanmis baliklari 1sirmak suretiyle av kaybi, ag hasari, yem ve igne kaybina
yol agmak seklinde goriilmektedir. Ayrica trol ve girgir dahil tiim av araclarda
hedef-dis1 av olarak yakalandiginda (Ondes vd., 2018), ekonomik tiirleri
isirmak/yemek suretiyle avin kalitesini disiirmekte ve miktarini azaltarak
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ekonomik zarar vermektedir. Diger taraftan parcalanan aglarin onarilmasi
balik¢ilar i¢in hem zaman kaybi hem de ek bir maliyet olustururken, biyo-
cesitlilige zarar vermesi, yerli balik popiilasyonlar1 iizerinde yogun baski
olusturarak balik¢inin hedefledigi tiirleri ortamdan kagirmasi ve/veya onlar
iizerinden beslenerek stoklar1 azaltmasi seklinde de bir etkisi s6z konusudur.

Unal vd. (2015) 2011 yilinda L. sceleratus tiirii balon baligindan kaynaklanan
sorunlart ve ortaya ¢ikan ekonomik kayiplari belirlemek amaciyla Orta Ege
bolgesindeki Izmir'den Dogu Akdeniz bolgesindeki Hatay'a kadar toplam 261
balikgiyla yiiz ylize goriismeler geceklestirmistir. Calisma sonucunda,
balik¢ilarin ekserisi (%91) balon baliklarinin biiyiik bir sorun oldugu konusunda
hemfikirken, %82'si balon baliginin biyogesitliligi olumsuz etkiledigine, %89'u
ise av verimini diislirdii§iine inanmaktadir. Hesaplanan maddi kayiplar ise balik¢1
basina yilda 442 €; goriisiilen balikgilar (261) icin toplamda yilda 89.521 €’dur.
Toplam 204 balike¢r bu tiirle ilgili ekonomik kayiplar yasadigin belirtmis; bu da
caligma alanindaki tiim balik¢ilarin (6051) %78'ini olusturan 4719 balik¢1 icin
toplamda yilda 2.051.416 € kayba neden oldugu saptanmistir (Unal vd., 2015).

Unal ve Gonciioglu Bodur (2017) yine 2013 — 2014 yillar1 arasinda, Orta
Ege’de Izmir-Cesme’den Suriye sinirinda Hatay-Samandag arasindaki yedi kiy1
kentinde 215 balik¢1 ile yiiz ylize gorlismeler yapmislar; aym1 bolgelerde
gerceklestirilmis onceki ¢alisma (Unal vd., 2015) ile karsilastirdiklarinda
balikgilarin tamamina yakini (%97) balon baliklarinin av araglarina ve aglara
takilan baliklara verdigini ve kayiplarinin 2011-2012 dénemindekine oranla iki
kattan daha fazla artmis oldugunu belirlemislerdir.

Ondes vd. (2018)’nin yaptig1 benzer bir ¢aliymada, balon baliginin neden
oldugu maddi kayiplarin yillar igerisinde giderek arttigi vurgulanmis ve tahmin
edilen yillik parasal kaybin 2016 yili i¢in yaklagik 4.507.644 € olarak
hesaplamislardir.

Yunan balikg¢ilar ise, balon baliginin aglarina verdigi zararin her birine yilda
5.000 €'dan fazla maliyete yol actigini iddia etmislerdir (EC., 2023).

5.  Balon baliklariyla miicadele girisimleri ve olasi ¢éziimler

Unal ve Gonciioglu Bodur (2017), balon baliklaria yénelik olasi ¢dziim
yollarin1 da aramislar ve balik¢ilarin %92'si bir para 6diilii 6denmesinin tiir{in
kontroliinde faydali olacagini belirtmislerdir. Balik¢ilar, bdyle bir uygulamanin
baslamasi durumunda, balik¢1 bagina yilda en az 50, en fazla 5.000 balon balig1
yakalayabileceklerini iddia etmislerdir. Balikgilara gore balon baligi sorununu
¢Ozmenin bir diger yolu da, onu ekosistemden ortadan kaldirmak i¢in en uygun
balik¢ilik ekipmanini gelistirmektir. Balik¢ilarin 6ncelik siralamasina gore, balon
baligini en fazla miktarda/en iyi sekilde yakalayan balik¢ilik ekipmani el oltasi
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(%30), paragat (%26) ve ag (%20)’dir. Ayrica, balon baliklarinin yogun siiriiler
olusturdugu donemlerde bu baliklar1 agla avlamanin en etkili balik¢ilik ekipmani
oldugu belirtilmistir (Unal & Génciioglu Bodur, 2017).

Balon baliginin av araglarina ve ekosisteme verdigi zarart azaltmak
amaciyla Tarim ve Orman Bakanlig1, bu tiiriin aveiligina yonelik ilk resmi karar,
2 Aralik 2020 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan "Balon Balig1 Avciligimin
Desteklenmesine Iliskin Teblig" (No: 2020/35) olmustur. ilk etapta toplam bir
milyon adet L. sceleratus tlriiniin kuyrugu ile sinirl tutulmustur. Uygulamada
baliklarin biitiin olarak karaya g¢ikarilmasi yasaklanmig, sadece kuyruklarinin
teslim almmasit ve geri kalan kisimlarin denizde bertaraf edilmesi sart
kosulmustur. Kuyruk basina ise 5 TL 6deme yapilmustir.

Daha sonra 2021 yilinda kapsam genisletilerek toplam alt1 farkli balon balig
tiri icin 27/06/2021 tarih ve 31524 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yiirtirliige giren ikinci teblig ile tesvikler devam etmistir. Desteklemelerde L.
sceleratus tirii i¢cin 500.000 adede kadar adet basina 5 TL destekleme 6demesi
yapilirken, diger balon balig tiirleri i¢in 5.000.000 adede kadar adet basina 50
Kurus destekleme 6demesi yapilmistir.

Bu uygulamalar basarili bulununca, 2021-2023 dénemini kapsayacak sekilde
uzatilmig, sonrasinda yapilan diizenlemelerle 2024-2026 yillarin1 da kapsayacak
sekilde giincel destekleme tutarlariyla devam ettirilmesine karar verilmistir. En
son 16/05/2025 tarih, 32902 Sayili Resmi Gazete’de destekleme miktarlari
arttirilarak L. sceleratus igin 100 bin adede kadar 35 TL, diger alt1 tiir i¢in 200
bin adede kadar 10 TL destekleme verilmeye baslanmistir.

Bu tesviklerin ise yaradigi anlasilmaktadir. Gzt.com’un 23/04/2026 tarihli
haberine gore, Akdeniz ve Ege’de hizla yayilan istilaci balon baligina karsi
yiritillen tesvikli aveilik kapsaminda son 6 yilda 665 binden fazla baligin
yakalandigi ve bu uygulamayla yaklagik 50 milyon yeni balon baliginin
ekosisteme girisinin engellendigi bildirilmistir (gzt.com).

Ote yandan balon baliklariin yalmzca imha edilmesi yoluyla degil,
ekonomiye kazandirilmas: yoluyla da kontrol altina alinmasi diisiiniilmektedir.
Uygun isleme siirecleriyle bu tiiriin ilag, deri ve tekstil gibi sanayi alanlarinda
degerlendirilmesi i¢in galigmalar siirdiiriilmektedir.

Balon baliginda bulunan bir norotoksin olan TTX, viicuttaki sodyum
kanallarin1 bloke ederek agri sinyallerinin iletimini durdurma yetenegine sahip
oldugundan, tip alaninda 6zellikle siddetli agrilarin 6nlenmesi {izerine yiiriitiilen
bilimsel arastirmalarm konusu olmaktadir. Ornegin, Alabama Universitesi’nde
yiiriitiilen bir aragtirmanin ekibinden Dr. C. Zhao, mevcut lokal anestezikler ve
opioidlerle karsilagtirildiginda, TTX'in avantajlar1 oldugunu ve daha giiglii bir
agr1 kontrol ilaci olmasinin beklendigini ifade etmistir (UA News Center, 2022).
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TTX geleneksel morfin gibi opioid bazli agn kesicilere bir alternatif olup
olamayacagi halihazirda klinik ¢aligmalarla incelenmektedir.

AB tarafindan finanse edilen LagoMeal projesi, daha Once ticari degeri
olmayan bu istilact tiir i¢in ticari bir balik¢ilik alani yaratmayi basarmistir.
LagoMeal, cesitli ulusal kurumlardan ve 6zel sektérden uzmanlardan olusan bir
ekibi bir araya getirerek, TTX’i etkisiz hale getirmek ve dliimciil balon baligini
yiiksek kaliteli balik ununa doniistiirmek i¢in Avrupa Denizcilik ve Balikgilik
Fonu'nu (EMFF) kullanmislardir. Projenin bilimsel sorumlusu Dr. I. Negas
istenmeyen bir sucul popiilasyonun kaginilmaz istilasini kontrol etmenin en iyi
yolunun ona deger katmaktan, onu ekosistemden ¢cekme hususunda tesvik ve
cabalardan gectigini ifade etmistir. Bu projeyle baliktaki toksini gidermek i¢in
balon balig1 1s1l islemden gegirildikten sonra, bu istilaci tiir i¢in karli bir pazar
yaratabilecek ve yerel balik¢ilar i¢in yeni bir hedef tiirli ortaya ¢ikaracak, su
iriinleri yetistiricileri i¢in daha diisiik yem fiyatlarindan faydalanmig olacak ve
ortamdaki Lagocephalus sayisi azalacaktir. Deneyler, balon baliginin 160°C'de
pisirilmesinin zehri insan tiiketimi i¢in giivenli seviyelere indirdigini, 200°C'de
ise tamamen ortadan kaldirdigin1 gdstermistir. Besleme deneyleri levreklerin
diyetlerinde geleneksel balik ununun %30'una kadar balon baligi unu
eklendiginde, baliklarin daha iyi biiyiidiigiinii ortaya koymustur. Projenin is
plani, yilda 1500 ton balon balig1 isleyerek 250 ton balik unu ve 100 ton balik
yagi liretecek kiiciik bir tesisi ele almistir. AB fonu, bu yenilik¢i projenin balik
unu {retimi icin alternatif protein kaynaklar1 bulma siirecini baslatmasina ve
temel stireci laboratuvar ve pilot 6l¢ekte kanitlamasina olanak saglamistir. Proje
ayrica, Yunan Deniz Arastirma Merkezi (HCMR) ve ortaklarmin kiyt
balik¢ilartyla baglanti  kurmasina, gelecekteki isbirlikleri ve arastirma
programlari i¢in giiven kazanmasina da yardimci olmustur (EC., 2023).

Bir diger umut vadeden pazar sektorii ise modadir. Egzotik balik derisi yillar
Once tasarim enddistrisine girmis olup, bir zamanlar bir¢ok geleneksel toplulukta
kullanilan balik derisi ince ama sasirtict derecede giigliidiir ve giiniimiizde bir¢ok
liiks marka tarafindan yeniden kesfedilmektedir. Genellikle gevresel veya hayvan
haklar1 endiseleri nedeniyle gdzetim altina alinan timsah veya yilan derisinin
yerini atik balik derisi almaya baglamistir. Bu amagla genellikle levrek veya
somon kullanilmakla birlikte, son zamanlarda Kuzey Amerika'da aslan baligi da
derisi i¢in avlanmaktadir. Pullarinin olmamasi ve giizel deseni sayesinde balon
balig1 da bu sektdr i¢in son derecede uygundur. Birkag yildir Tiirk girisimciler de
balon balig1 derisi ilizerine c¢aligmalar yapmaktadir. 2023 yilinda A. Ulman,
Marmara Universitesi'nde tekstil uzman1 M. Uzun ile is birligi yaparak, moda
endiistrisi i¢in balon balig1 derisini aragtirmak amaciyla ‘Olta Azul'u kurdu. En
iyi tabaklama siirecini bulmak ic¢in aylar siiren arastirmalar yaptilar ve Usak
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sehrinde 45 yillik deneyime sahip bir tabakhane ustasiyla birlikte, balik derisinin
orijinal desenini koruyan ve renkli boyalarin kullanimina olanak saglayan bir
proses gelistirdiler. Uriiniin dayanmiklih@: kuzu derisine esdeger bulunmustur.
Ayrica bu derilerden bazilarini keserek ve dana derisiyle giiclendirerek ciizdan,
kartlik veya el gantasi elde etmislerdir. Bu iiriinler, seri {iretim iiriinii olmayip,
daha ziyade c¢evre bilincine sahip ve sik bir tasarim sergilemeye istekli bir miisteri
kitlesini hedeflemektedir. Bu kavram genellikle “eco-couture” olarak
bilinmektedir (earthjournalism.net).

Yine Antalya’nin Alanya ilgesinde iki girisimci, balik¢ilarin kabusu olan
balon baliginin derisinin ekonomiye kazandirilmasi i¢in “Alanya Balon Baligi
Arastirma ve Gelistirme Projesi” (ABAP) hazirladilar. Girisimciler, projeyle
balon balig1 derisinin ayakkabi, ciizdan, ¢anta gibi aksesuar ve siis esyalarinda
kullanilacagini belirtmislerdir (turkulak.com).

6. Sonug

Ister ayakkabu, ister diger aksesuarlar, agr1 kesiciler veya yem rasyonu olsun,
balon balig1 avciligr bu istilact tlirlin olumsuz etkilerinden kaginmak icin kisa
vadede onemli bir yaklasim olabilir. Balon baliginin av araglarina ve ekosisteme
verdigi zarar1 miitemadiyen azaltmak ise Tarim ve Orman Bakanligi’nin bu tiiriin
avciligma uyguladigi uzun vadeli tesviklerle miimkiin goriinmektedir. Bunun
kesintiye ugramasi, stogun kendini toparlamasina olanak saglayabilir. Bu
nedenle, bu baliklarin tesviklerle sistemden ¢ekilirken, endiistriye kazandirilmasi
da ilave bir kontrol saglayacaktir. Ozellikle tip ve eczacilik alanindaki
aragtirmalarin bir an Once tamamlanmasiyla, belki de ekosistemin en kotii
istilacilarindan biri olarak bu baliklarin gelecekte insanligin saglikta yeni bir
umudu haline gelmesi de s6z konusu olabilir.
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6. Boluim

Pestisitlerin Sucul Organizmalar Uzerindeki
Genel Etkileri

Pmar YILDIRIM!, Menekse TAS DIVRIK?

1.Giris:

Tarimsal faaliyet alanlarinda bitki biiylime siirecinde zararli organizmalari
ortadan kaldirmak ya da etkilerini azaltmak amaciyla kullanilan pestisitler,
kimyasal bilesiklerin kontrolsiiz ve yogun kullanimi nedeniyle hedef dist sucul
ortamlara taginma riski olusturmaktadir (Selvi ve Colgecen, 2023). Bu durum; su,
sediment ve biyota {lizerinde ¢esitli ekotoksikolojik etkilerin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Aktar ve ark., 2009; Carvalho, 2017). Tarimsal alanlardan
farkli yollarla sucul sistemlere ulasan pestisitlerin ¢evresel dagilimi,
fizikokimyasal ve biyolojik siireglerin etkilesimi ile sekillenmektedir
(Gavrilescu, 2005). Cevresel faktorlerle olan bu etkilesimler; pestisitlerin
taginmasi, birikimi ve toksisiteleri lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.

Sucul ortamlardaki hidrodinamik yapi, pestisitlerin davranisin1 dogrudan
etkileyebilmektedir. Durgun sular pestisitlerin belirli bolgelerde birikmesine ve
lokal toksisite diizeylerinin artmasina neden olurken, hizli akan sular pestisitlerin
daha genis alanlara yayilmasima yol acabilmektedir (Sparling ve ark., 2010).
Bununla birlikte su sicaklig1, pestisitlerin kimyasal parcalanma hizini ve biyolojik
aktivitesini artirirken ayni zamanda sucul organizmalarin metabolizma hizlarini
etkileyerek pestisitlere karsi duyarliliklarini degistirebilmektedir (Relyea ve
Hoverman, 2006). Su pH’1 ise pestisitlerin ¢oziiniirliigiinii ve iyonizasyon
durumunu etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bazi organik pestisitler asidik
ortamlarda daha ¢oziiniir hale gelirken, bazi metallerin biyoyararlanabilirligi pH
degisimine bagh olarak artabilmekte veya azalabilmektedir (Boone ve Bridges,
2003). Ayrica giines 15181 bazi1 pestisitlerin fotokimyasal parcalanmasini
tetikleyerek toksisiteyi azaltabilmekte, ancak olusan parcalanma iriinleri de
toksik 6zellik gosterebilmektedir (Rohr ve McCoy, 2010).
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Sediment yapisi ve organik madde miktar1 da pestisitlerin taginimi, birikimi
ve kalicilig1 lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Organik madde bakimindan zengin
sedimanlarda pestisit birikimi artmakta ve bu durum sucul organizmalar i¢in uzun
stireli bir maruziyet kaynagi olusturmaktadir (Vink ve ark., 2007). Bentik
organizmalar sedimanda biriken pestisitleri biinyelerine alarak bu bilesiklerin
besin zinciri boyunca iist trofik seviyelerdeki baliklar ve kuslara aktarilmasina
neden olabilmektedir (Hayes ve ark., 2010). Bu ¢evresel siiregler, pestisitlerin
sucul organizmalar iizerindeki toksik etkilerinin siddetini ve siiresini dogrudan
etkileyebilmektedir.

Pestisitlerin sucul organizmalar iizerindeki toksik etkileri genellikle akut ve
kronik toksisite olmak tizere iki ana baglik altinda incelenmektedir (Newman,
2015). Akut toksisite, organizmalarin kisa siire igerisinde yiiksek
konsantrasyonlu pestisitlere maruz kalmasi sonucu ortaya ¢ikan ve ¢cogunlukla
hizli mortalite ile sonuglanan etkileri ifade etmektedir. Bu tiir etkiler genellikle
ortalama oldiiriicii konsantrasyon (LC50) ve ortalama etkili konsantrasyon
(EC50) gibi toksisite parametreleri kullanilarak degerlendirilmektedir (Rand ve
Petrocelli, 1985). Kronik toksisite ise organizmalarin uzun siire boyunca diisiik
konsantrasyonlarda pestisitlere maruz kalmasi sonucunda ortaya ¢ikan subletal
etkileri kapsamaktadir. Biiyiime geriligi, lireme basarisinda azalma, davranigsal
degisiklikler ve bagisiklik sistemi baskilanmasi kronik etkiler arasinda yer
almaktadir (Relyea, 2005; SanchezBayo, 2011). Lipofilik 6zellik gdsteren
pestisitler, organizmalarin dokularinda birikerek besin zinciri boyunca iist trofik
seviyelere tasinabilmekte ve bu durum hem ekosistem sagligi hem de insan
sagligi agisindan 6nemli riskler olusturmaktadir (Van Der Oost ve ark., 2003).
FAO ve WHO gibi uluslararas1 kuruluslar pestisit kullaniminin kontrol altina
alinmas1 ve cevresel etkilerinin azaltilmasi amaciyla ¢esitli diizenlemeler
gelistirmis olsa da ozellikle tarimsal {liretimin yogun oldugu bolgelerde pestisit
kaynaklit su kirliligi 6nemli bir cevresel problem olmaya devam etmektedir
(Stehle ve Schulz, 2015; FAO, 2019; WHO, 2020). Bu nedenle, sucul sistemlerde
pestisit risk degerlendirmesi yapilirken c¢evresel kosullarin ve ekosistem
dinamiklerinin birlikte degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu boliimde pestisitlerin sucul ortamlara girig yollari, ¢evresel davraniglari ve
sucul organizmalar iizerindeki toksik etkileri ayrintili olarak ele alinmistir. Bunun
yaninda pestisit kaynakli biyobirikim siiregleri ile bu kirliligin azaltilmasina
yonelik giincel ¢oziim yaklagimlari da degerlendirilmistir.
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2. Pestisitlerin Sucul Ortamlara Ulasim Yollar1 ve Cevresel Riskleri

Topraga bilingsiz ve kontrolsiiz bigimde uygulanan pestisitler yalnizca toprak
kalitesini olumsuz etkilemekle kalmamakta, ayni zamanda g¢esitli tagmim
mekanizmalariyla sucul ortamlara wulagarak Onemli c¢evresel riskler
olusturmaktadir. Yagis, sulama ve yiizey akisi gibi siirecler pestisitlerin nehir, gol
ve dere sistemlerine taginmasina neden olurken, infiltrasyon yoluyla yeralt
sularina da gecis gerceklesebilmektedir (Anonim, 1979). Bunun yaninda
pestisitler, gida zinciri ve igme suyu aracilifiyla insanlara ulagarak halk sagligi
acisindan da ciddi tehditler olusturabilmektedir (NemethKonda ve ark., 2002).

2.1. Yiizey Sularma Tasinim ve Etkileri

Yiizey sulari, pestisit kirliliginden en hizli etkilenen sucul sistemler arasinda
yer almaktadir. Tarimsal alanlarda kullanilan pestisitler, 6zellikle yagis ve sulama
sonrasi olusan yiizey akisiyla su kaynaklarina tasinmaktadir. Yiizey sularindaki
kirlenme baz1 durumlarda yeralt1 sularina kiyasla daha kisa siireli olabilmektedir.
Bunun temel nedenlerinden biri, ¢ogu yiizey suyunun siirekli yenilenme
dongiisiine sahip olmasidir. Ayrica ¢éziinmiis oksijen miktarimin yiiksek olmasi,
pestisitlerin mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasini hizlandirabilmektedir.
Bununla birlikte yiiksek toksisiteye sahip pestisitler diisiik konsantrasyonlarda
dahi baliklar ve diger sucul organizmalar iizerinde ciddi etkiler
olusturabilmektedir. Sucul bitkiler, planktonlar, bentik makroomurgasizlar ve
baliklar gibi bir¢ok organizma grubu pestisit maruziyetinden olumsuz
etkilenmektedir. Ozellikle yarilanma 6mrii uzun olan pestisitlerin erozyon
yoluyla taginma potansiyeli daha yiiksek oldugundan, ¢cevresel etkileri daha genis
alanlara yayilabilmektedir (Balkaya, 2000).

2.2. Yeralt1 Sularina Gegis ve Kirlilik Riski

Yeralt1 sularindaki pestisit kirliligi, uzun siireli etkileri nedeniyle onemli
cevresel sorunlardan biri olarak kabul edilmektedir. Pestisitler toprak
katmanlarindan siiziilerek akiferlere ulagabilmekte ve bu sistemlerde uzun siire
kaliciligin siirdiirebilmektedir. Bir akiferin tamamen yenilenmesi yillar hatta on
yillar alabildiginden, kirlenmis yeralt1 sularinin eski haline donmesi oldukca
giictiir. Ayrica yeralt1 ortamlarinin genellikle diigiik oksijenli olmasi, pestisitlerin
mikrobiyal par¢alanmasini sinirlandirarak ¢evrede daha uzun siire kalmalarina
neden olmaktadir. Yeralt1 sularindaki pestisitlerin en 6nemli risklerinden biri, bu
kaynaklarin igme suyu amaciyla kullanilmasidir. Bu durum insan ve hayvan
saglig1 agisindan toksik etkilerin ortaya ¢ikmasina yol agabilmektedir (Aydinalp
ve Porca, 2004).
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Bir pestisitin yeralt1 sularina ulagma potansiyelini belirleyen temel 6zellikler
kalicilik ve hareketliliktir. Kalicilik, pestisitin kimyasal ve biyolojik bozunmaya
karst direncini ifade ederken; hareketlilik, pestisitin toprak icerisindeki
taginabilirligini ifade etmektedir. Bu 6zellikler topragin organik madde miktari,
su icerigi, yagis miktar1 ve pestisitin adsorpsiyon kapasitesi gibi ¢esitli cevresel
faktorlerden etkilenmektedir (Pierzynski ve ark., 1994). Ozellikle yogun yagis
donemlerinde pestisitlerin su kiitlelerine taginma riski artmaktadir (Gama ve ark.,
2017).

2.3. Pestisitlerin Sucul Ortamdan Uzaklasma Siirecleri

Pestisitler sucul ortamlardan cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik siirecler
araciligiyla uzaklastirilabilmektedir. Bu siirecler pestisitlerin ¢cevrede kaliciligi ve
toksisite diizeyi {izerinde belirleyici rol oynamaktadir. Sucul sistemlerde
pestisitlerin uzaklagsmasini saglayan baslica mekanizmalar arasinda buharlagsma,
kimyasal ve biyolojik par¢alanma, sediment partikiillerine baglanma ve su
akistyla farkli ortamlara taginma yer almaktadir.

Baz1 pestisitler sediment icerisinde alt tabakalara taginarak su kolonundan
uzaklasabilmekte, bazilar1 ise mikroorganizmalar tarafindan
pargalanabilmektedir. Bunun yaninda pestisit iceren organizmalarin besin zinciri
boyunca tiiketilmesi, kirleticilerin farkli trofik seviyelere aktarilmasina neden
olabilmektedir (CelikCakirogullar1 ve Seger, 2009). Bu nedenle pestisitlerin sucul
sistemlerdeki davraniglariin anlasilmasi, gevresel risklerin degerlendirilmesi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

3. Pestisitlerin Biyoakiimiilasyon ve Biyomagnifikasyon Siirecleri

Pestisitler tarimsal faaliyetlerde yaygin olarak kullanilmakta ve yagis, ylizey
akis1 ile drenaj sular araciligiyla gol, nehir ve deniz gibi sucul ekosistemlere
tasinmaktadir. Cevreye ulasan bu bilesiklerin bir kismi kimyasal yapilar
nedeniyle uzun siire par¢alanmadan kalabilmekte ve sucul organizmalarin
dokularinda birikim gosterebilmektedir. Organizmalarda zamanla meydana gelen
bu birikim siireci “biyoakiimiilasyon” olarak tamimlanmaktadir. Ozellikle
lipofilik 6zellik gdsteren pestisitler, baliklar, kabuklular ve diger sucul canlilarin
yag dokularinda depolanarak yiiksek konsantrasyonlara ulasabilmektedir
(Carpenter ve ark., 2011; Walker ve ark., 2012).

Sucul ortamlardaki toksik maddeler yalnizca tek bir organizmada birikmekle
kalmamakta, ayn1 zamanda besin zinciri boyunca tasinarak iist trofik seviyelerde
daha yiiksek konsantrasyonlara ulasabilmektedir. “Biyomagnifikasyon” olarak
adlandirilan bu siirecte pestisitler ilk olarak fitoplankton ve algler tarafindan
sudan alinmakta, ardindan bu organizmalarla beslenen zooplanktonlarda daha
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yiiksek diizeylerde birikmektedir. Zooplanktonlarla beslenen kiiciik baliklar ve
daha sonra predator oOzellik gdsteren biiylik baliklar ise daha yiiksek
konsantrasyonlarda toksik madde icerebilmektedir. Kalic1 organik kirleticiler
arasinda yer alan diklorodifeniltrikloroetan (DDT), biyomagnifikasyona iliskin
en bilinen oOrneklerden biri olup bir¢ok sucul ekosistemde ciddi c¢evresel
problemlere neden olmustur (Connell ve Miller, 1984; Walker ve ark., 2012).

Besin zinciri boyunca taginan pestisitler ve diger toksik maddeler, sonunda
insanlara kadar ulasabilmektedir. Insanlar bu kirleticilere cogunlukla kontamine
balik ve deniz iriinlerinin tiikketimi yoluyla maruz kalmaktadir. Uzun siireli
pestisit maruziyetinin sinir sistemi hasari, bagisiklik sistemi baskilanmasi,
hormonal dengenin bozulmasit ve kanser riskinde artig gibi cesitli saglik
sorunlartyla iligkili oldugu bildirilmektedir. Ayrica baz1 pestisitlerin endokrin
bozucu 6zellik gostererek hormon sistemini etkiledigi; tireme sagligi, gelisim
siiregleri ve metabolik faaliyetler lizerinde olumsuz etkiler olusturabildigi
belirtilmektedir (WHO, 2020; UNEP, 2019).

4. Pestisitlerin Sucul Organizmalar Uzerindeki Etkileri

Pestisitler sucul ekosistemlerde yasayan organizmalar iizerinde dogrudan ve
dolayli bir¢ok toksik etki olusturabilmektedir. Bu etkiler organizmanin tiiriine,
yasam evresine, maruziyet siliresine ve pestisitin kimyasal 6zelliklerine bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Sucul canlilar pestisitlere c¢ogunlukla su,
sediment ve besin zinciri araciligiyla maruz kalmaktadir. Ozellikle uzun siire
cevrede kalabilen pestisitler, biyobirikim ve biyomagnifikasyon siire¢leri
sonucunda farkli trofik seviyelerdeki organizmalar {izerinde ciddi ekolojik
baskilar olusturabilmektedir. Pestisit maruziyeti; fizyolojik bozukluklar, davranis
degisiklikleri, iireme basarisinda azalma, gelisimsel anomaliler ve popiilasyon
kayiplar1 gibi ¢ok cesitli etkilerle sonuglanabilmektedir.

4.1. Baliklar Uzerindeki Etkiler

Baliklar, pestisitlere dogrudan su ortamu araciligiyla maruz kaldiklar i¢in bu
kirleticilere kars1 oldukea hassas organizmalar arasinda yer almaktadir. Ozellikle
solunga¢ dokusunun genis yiizey alanina ve ince epitel yapisina sahip olmasi,
pestisitlerin hizli sekilde organizmaya alinmasina neden olmaktadir. Pestisit
maruziyeti baliklarda metabolik bozukluklar, hematolojik degisimler, oksidatif
stres ve organ hasarlar gibi gesitli fizyolojik etkilerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir (Fulton ve Key, 2001; Velisek ve ark., 2009; Burch ve ark., 2025).
Ayrica pestisitlerin enzim aktivitelerinde degisimlere ve Ozellikle karaciger,
bobrek ile solunga¢ dokularinda histopatolojik hasarlara yol agtigi
bildirilmektedir. Baliklarin fizyolojik durumlarinin degerlendirilmesinde kirmizi
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kan hiicreleri (RBC), beyaz kan hiicreleri ve hemoglobin (Hb) gibi hematolojik
parametreler yaygin olarak kullanilmaktadir. Pestisitlere maruz kalan baliklarda
eritrosit, 16kosit ve lenfosit sayilarinda degisimler ile hemoglobin diizeylerinde
azalma gozlemlendigi belirtilmektedir. Bunun yaninda pestisitlerin bagisiklik
sistemini baskilayarak oksidatif stresi artirabildigi ve fizyolojik savunma
mekanizmalarimi olumsuz etkileyebildigi ifade edilmektedir (Velisek ve ark.,
2009; Burch ve ark., 2025).

Pestisitler baliklarda yalnmizca fizyolojik degil, ayni zamanda davranissal
degisimlere de neden olabilmektedir. Yiizme davranisinda diizensizlik, yonelim
kaybi, yem alma davranisinda azalma ve avcilardan kagma reflekslerinde
zayiflama gibi etkiler baliklarin hayatta kalma basarisini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bunun yaninda bazi pestisitlerin endokrin sistemi bozarak
gonad gelisimi, yumurta {iretimi ve dollenme oranlarinda azalmaya yol agtig1
bildirilmektedir (Scholz ve Mayer, 2008). Bu etkiler uzun vadede balik
popiilasyonlariin stirdiirtilebilirligi iizerinde onemli baskilar
olusturabilmektedir.

4.2. Bentik Makroomurgasizlar Uzerindeki Etkiler

Bentik makroomurgasizlar, tath su ekosistemlerinde sediment yiizeyinde veya
sediment igerisinde yasayan omurgasiz organizmalardir. Ephemeroptera (mayis
sinekleri), Plecoptera (tas sinekleri), Trichoptera (kilkuyruk sinekleri), Diptera
larvalar, oligoketler ve ¢esitli kabuklular bu gruplar arasinda yer almaktadir. Su
kalitesine kars1 yiiksek duyarlilik gostermeleri nedeniyle biyolojik izleme
calismalarinda yaygin bigimde biyoindikator olarak kullanilmaktadirlar. Bu
ozellikleri sayesinde pestisit kirliliginin sucul ekosistemler {izerindeki etkilerinin
degerlendirilmesinde ~ 6nemli rol oynamaktadirlar.  Pestisitler  bentik
makroomurgasizlar iizerinde hem akut hem de kronik toksik etkiler
olusturabilmektedir. Ozellikle insektisitlerin asetilkolinesteraz inhibisyonuna
neden olarak akut 6liimlere yol agtig1 bilinmektedir. Beketov ve ark. (2013),
Avrupa ve Avustralya’da gerceklestirdikleri caligmada pestisit kirliliginin
akarsulardaki omurgasiz takson zenginligini %42’ye kadar azalttigini
bildirmistir. Benzer sekilde, yasal esik degerlere ulasan pestisit
konsantrasyonlarinin dahi makroomurgasiz familya zenginligini yaklasik %30
oraninda diiglirdiigii belirtilmektedir (Stehle ve Schulz, 2015).

Mayis sinekleri (Ephemeroptera), tas sinekleri (Plecoptera) ve kilkuyruk
sineklerinden (Trichoptera) olusan EPT gruplari, pestisitlere karsi en hassas
taksonlar arasinda yer almaktadir. Bu organizmalarin uzun geligim siireleri, diigiik
gd¢ kapasiteleri ve yasam dongiilerinin pestisit uygulama dénemleriyle cakismasi
maruziyet riskini artirmaktadir. Pestisit baskisinin artmasiyla birlikte hassas
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tiirlerin azaldig1 ve yerlerini daha dayanikl tiirlerin aldig1 bildirilmektedir (Liess
ve Von Der Ohe, 2005).

Pestisit maruziyeti bentik topluluk yapisinda onemli degisimlere neden
olabilmektedir. Hassas tiirlerin azalmasi besin ag1 dinamiklerini bozarken,
organik madde pargalanmasi ve yaprak ¢iiriimesi gibi temel ekosistem siirecleri
de olumsuz etkilenmektedir (Relyea ve Hoverman, 2006). Ayrica fipronil ve
pestisit karisimlarina maruz kalan sistemlerde avci taksonlarm azaldigi, buna
karsin bazi tolerant iglevsel gruplarin baskin hale geldigi bildirilmektedir (Cotta
ve ark., 2026).

Bentik organizmalarin sediment ile dogrudan temas halinde yasamasi,
sedimanda biriken lipofilik pestisitlerin kronik maruziyet agisindan 6nemli risk
olusturmasina neden olmaktadir. Ozellikle organoklorlu pestisitlerin uzun yillar
boyunca sedimentte kalabildigi ve bentik topluluklar iizerindeki etkilerinin
uygulamalarin sona ermesinden yillar sonra dahi devam ettigi bildirilmektedir
(Sugden ve ark., 2025).

4.3. Planktonlar Uzerindeki Etkiler

Planktonlar su ekosistemlerinin temel iireticilerini ve besin zincirinin ilk
basamaklarini olusturan organizmalardir. Pestisitlerin su ortamina ulagmasi
fitoplankton ve zooplankton topluluklarinin yapisini, ¢esitliligini ve yogunlugunu
onemli olgiide degistirebilmektedir. Ozellikle insektisit ve herbisitlerin
planktonlar iizerinde toksik etkiler olusturdugu ve hassas tiirlerde hizli
popiilasyon azalmasina neden oldugu bildirilmektedir (Relyea ve Hoverman,
2006).

Baz insektisitlerin Daphnia gibi zooplankton tiirleri tizerinde yiiksek toksisite
gosterdigi bilinmektedir. Besin aginin alt basamaklarinda yer alan bu
organizmalardaki azalma, st trofik seviyelerde bulunan baliklar ve diger sucul
canlilar iizerinde dolayli etkiler olusturabilmektedir. Bu nedenle plankton
topluluklarinda meydana gelen degisimler, su ekosistemlerinin genel igleyisi ve
enerji akis1 agisindan 6nemli sonuglar dogurabilmektedir.

4.4. Su Bitkileri Uzerindeki Etkiler

Su bitkileri, pestisitlere dogrudan maruz kalan 6nemli sucul organizmalar
arasinda yer almaktadir. Ozellikle tarimsal alanlardan sucul sistemlere tasinan
pestisitler, bitkilerin fizyolojik siireglerini etkileyerek biiyiime ve gelisim
iizerinde olumsuz sonuglar olusturabilmektedir. Pestisit maruziyeti; fotosentez
aktivitesinde azalma, pigment kayb1, bilylime geriligi ve yaprak deformasyonlari
gibi cesitli etkilerle sonuglanabilmektedir. Uzun siireli maruziyet ise bitki
topluluklarinin yapisinda degisimlere neden olarak sucul ekosistemlerde oksijen
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tiretimi, habitat yapist ve besin zinciri dinamikleri {izerinde 6nemli etkiler
olusturabilmektedir. Ayrica bazi ¢alismalarda diisiik doz pestisit maruziyetinin
bitki ve alglerde hormetik etkilere neden olabilecegi belirtilmektedir (Cedergreen
ve ark., 2007).

Bazi sucul bitkiler, ¢evresel kirleticileri blinyelerinde biriktirme kapasitesine
sahip olmalar1 nedeniyle ekosistemlerde dnemli bir rol oynamaktadir. Phragmites
australis ve Typha australis gibi tiirlerin gesitli iz elementleri ve kirleticileri kok
dokularinda yiiksek oranlarda biriktirebildigi bildirilmektedir. Bu 6zellik, bazi
sucul bitkilerin kirleticilerin ortamdan uzaklastirilmasina yonelik biyolojik aritim
uygulamalarinda kullanilabilecegini gostermektedir (Hosseini Alhashemi ve ark.,
2011)

4.5. Amfibiler Uzerindeki Etkiler

Amfibiler hem karasal hem de sucul ortamlarda yagsamalar1 nedeniyle ¢evresel
kirleticilere karsi oldukca hassas organizmalar olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle gecirgen deri yapilar1 ve yasam déngiilerinin 6nemli bir kismin1 su
ortammda gecirmeleri, pestisitlere maruz kalma riskini artirmaktadir.
Arastirmalar pestisitlerin amfibi embriyolar1 ve larvalarinda gelisimsel
anomaliler, bliylime geriligi ve morfolojik deformasyonlara neden olabildigini
gostermektedir (Hayes ve ark., 2006; Medkova ve ark., 2023).

Ozellikle bazi herbisitlerin amfibiler {izerinde endokrin bozucu etkiler
olusturdugu bildirilmektedir. Bu kapsamda en fazla dikkat ¢eken pestisitlerden
biri atrazindir. Hayes ve ark. (2010), atrazinin yiizey, yeralt1 ve igme sularinda
yaygin olarak tespit edilen pestisitlerden biri oldugunu ve diigik
konsantrasyonlarda dahi gii¢lii bir endokrin bozucu etki olusturdugunu
bildirmistir. Atrazine maruz birakilan erkek amfibilerde testosteron diizeylerinde
azalma, gonad gelisiminde bozulma ve spermatogenezde gerileme
gozlemlenmistir. Ayrica bazi bireylerde tamamen disilesme meydana geldigi ve
fonksiyonel disi 6zellikleri gosterdikleri belirtilmistir. Bu bulgular, atrazin gibi
endokrin bozucu pestisitlerin kiiresel amfibi popiilasyonlarindaki azalmalarda
onemli rol oynayabilecegini gostermektedir (Hayes ve ark., 2010).

Amfibiler ekosistemlerde hem av hem de avci olarak 6nemli ekolojik iglevlere
sahiptir. Bu nedenle amfibi popiilasyonlarinda meydana gelen azalmalar besin ag1
yapisini ve ekosistem dengesini etkileyebilmektedir. Pestisit kaynakli popiilasyon
diistislerinin  6zellikle sucul bocek topluluklarinda artisa neden olabildigi
bildirilmektedir. Bu &zellikleri nedeniyle amfibiler sucul ekosistem sagliginin
degerlendirilmesinde 6nemli biyolojik gdstergeler arasinda kabul edilmektedir
(Mann ve ark., 2009).
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4.6. Su Kuslar1 Uzerindeki Etkiler

Pestisitler yalnizca sucul organizmalar1 degil, ayni zamanda bu
organizmalarla beslenen su kuslarmi da etkileyebilmektedir. Biyobirikim ve
biyomagnifikasyon siire¢leri sonucunda iist trofik seviyelerde bulunan kuglarda
yiiksek pestisit konsantrasyonlar1 olusabilmektedir. Ozellikle organoklorlu
pestisitlerin su kuslarinin yag dokularinda birikerek uzun siire kalicilik
gosterebildigi bildirilmektedir (Fry, 1995).

Su kuslarinda pestisit birikiminin bagigiklik sistemi baskilanmasi, davranig
degisiklikleri ve iireme basarisinda azalma gibi cesitli etkiler olusturdugu
belirtilmektedir. Ayrica bazi pestisitlerin yumurta kabugunda incelmeye neden
olarak embriyo gelisimini olumsuz etkiledigi ve kulugka basarisini azalttigi
bildirilmektedir. Bu durum kus popiilasyonlarinda azalmaya ve ekosistem
dengelerinde bozulmalara yol agabilmektedir (Mineau ve Whiteside, 2013).

5. Pestisitlerin Genotoksik ve Immiinolojik Etkileri

Pestisitler yalnizca sucul organizmalarin fizyolojik islevlerini degil, ayni
zamanda genetik yapilarini da etkileyebilen 6nemli gevresel kirleticiler arasinda
yer almaktadir. Bazi1 pestisitler hiicre icerisinde DNA ile etkilesime girerek
mutasyon olarak tamimlanan kalict genetik degisimlerin olusmasima neden
olabilmektedir. Bu degisimler DNA zincirinde kirilmalar, baz degisimleri ve
kromozomal bozukluklar seklinde ortaya g¢ikabilmektedir. Uzun siireli pestisit
maruziyeti, sucul organizmalarda genetik hasarin artmasina ve popiilasyon
icerisindeki genetik c¢esitliligin azalmasina yol acabilmektedir. Genetik
cesitlilikte meydana gelen bu azalma, tiirlerin ¢evresel degisimlere uyum saglama
kapasitesini zayiflatarak ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi iizerinde olumsuz
etkiler olusturabilmektedir (Walker ve ark., 2012; Newman, 2015).

Pestisitler, sucul organizmalarin bagisiklik sistemi {izerinde de Onemli
olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Kronik veya yiliksek dozda pestisit
maruziyeti, bagisiklik hiicrelerinin islevlerini baskilayarak organizmalarin
hastaliklara kars1 direncini azaltabilmektedir. Bu durum enfeksiyonlara
yatkinligin  artmasina ve popiilasyon diizeyinde mortalite oranlarinin
yiikselmesine neden olabilmektedir. Ayrica bagisiklik sisteminin zayiflamas,
organizmalarin sicaklik degisimleri, oksijen azalmasi ve diger kimyasal
kirleticiler gibi ¢evresel stres faktdrlerine karst dayanikliligini da azaltmaktadir.
Bu nedenle pestisit kirliligi yalmizca dogrudan toksik etkiler olusturmakla
kalmamakta, ayn1 zamanda organizmalarin ¢evresel streslere karsi adaptasyon
kapasitesini de zayiflatarak ekosistem sagligimn tehdit etmektedir (Fingerman ve
Nagabhushanam, 2005; Newman, 2015).
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6. Pestisit Kirliliginin Azaltilmasina Yonelik Yonetim Stratejileri

Pestisitlerin sucul ekosistemler iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi
amactyla biyolojik, kimyasal ve yonetimsel yaklasimlari igeren gesitli stratejiler
gelistirilmistir. Bu stratejiler, pestisit kullanimimi azaltmayi, ¢evresel tasimimi
sinirlandirmay1 ve sucul ekosistemlerin korunmasini hedeflemektedir. Ozellikle
sirdiiriillebilir tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi, g¢evresel risklerin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Biyolojik miicadele yontemleri, zararli organizmalarin dogal diismanlar veya
mikroorganizmalar araciliiyla kontrol altina alinmasini temel almaktadir. Bu
yaklasim, kimyasal pestisit kullanimimi azaltarak ekosistem sagliginin
korunmasina katki saglamaktadir (Kreutzweiser ve ark., 2008). Kimyasal
miicadelede ise ¢evrede hizli parcalanabilen ve hedef dis1 organizmalar iizerinde
daha diisiik toksik etki olusturan pestisitlerin tercih edilmesi dnerilmektedir. Bu
yaklasim, hem biyobirikim riskinin azaltilmasina hem de sucul organizmalarin
korunmasina katki sunmaktadir (Carvalho, 2017).

Pestisit kaynakli kirliligin 6nlenmesinde yonetimsel uygulamalar da biiytik
onem tagimaktadir. Pestisitlerin uygulanma zamani, doz optimizasyonu ve alan
yonetimi stratejileri cevresel tasinimin azaltilmasinda etkili olmaktadir. Ozellikle
yagis oncesinde veya yogun sulama donemlerinde gergeklestirilen uygulamalar,
pestisitlerin yiizey akistyla sucul sistemlere taginma riskini artirmaktadir. Bu
nedenle uygulamalarin uygun meteorolojik kosullarda ve kontrollii dozlarda
gerceklestirilmesi onerilmektedir (URL1, 2023).

Sucul ekosistemlerin korunmasina yonelik en yaygin uygulamalardan biri
tampon seritlerdir. Tarim alanlar1 ile su yollar arasinda olusturulan vejetatif
tampon bolgeler, ylizey akistyla taginan pestisitleri fiziksel ve biyokimyasal
siireclerle tutarak sucul ortamlara ulasmalarini sinirlandirmaktadir. Kontur
tampon seritlerinin bu uygulamalar arasinda en etkili yontemlerden biri oldugu
bildirilmektedir (Klein ve ark., 2023). Benzer sekilde akarsu kenari vejetatif
tampon bdlgeleri de sediment tutulmasina katki saglamakta ve su sicakligimi
diizenleyerek sucul ekosistemlerin korunmasma destek olmaktadir (URLI,
2023).

Entegre zararh yonetimi (IPM) uygulamalari, pestisit kullanimini kaynaginda
azaltmay1 hedefleyen siirdiiriilebilir yaklagimlar arasinda yer almaktadir. Bu
sistemde kimyasal miicadele yalnizca ekonomik =zarar esiginin agildigi
durumlarda uygulanmakta; biyolojik kontrol yontemleri, uygun {irlin se¢imi ve
kiiltiirel uygulamalarla kimyasal bagimlilik azaltilmaktadir (Pretty ve Bharucha,
2015). Organik tarim uygulamalari da benzer sekilde ¢evresel pestisit yiikiiniin
azaltilmasina katki saglamaktadir.
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Toprak ve su yonetimine yonelik uygulamalar da pestisit taginiminin
azaltilmasinda etkili yontemler arasinda yer almaktadir. Minimum toprak isleme,
erozyon kontrolii ve uygun sulama yoOnetimi uygulamalari, pestisitlerin
sedimentlere baglanarak su kiitlelerine tasinmasini smirlandirmaktadir. Ozellikle
asirt sulamanin Onlenmesi, ylizey akisi ve yeralti sularina sizinti yoluyla
gerceklesen pestisit taginimini azaltabilmektedir (Tilman ve ark., 2002).

Vejetatif aritma sistemleri iizerine gergeklestirilen caligsmalar, sediman
tuzaklari, ¢im kapl kanallar ve aktif karbon gibi bilesenleri iceren entegre
uygulamalarin pestisit yilikiinii 5nemli 6l¢iide azaltabildigini gostermektedir. Bazi
caligmalarda bu sistemlerin belirli pestisitlerin konsantrasyonlarinit %97’ye varan
oranlarda azaltabildigi bildirilmektedir (Phillips ve ark., 2021).

Sucul sistemlerin korunmasinda diizenleyici ve izleme mekanizmalar1 da
kritik 6neme sahiptir. Periyodik su ve sediment izleme programlari, risk altindaki
bolgelerin  belirlenmesini ve  gerekli ~ midahalelerin ~ zamaninda
gergeklestirilmesini miimkiin kilmaktadir (KockSchulmeyer ve ark., 2013).
Bunun yaninda uluslararas: kuruluslar tarafindan gelistirilen diizenlemeler ve
ulusal mevzuatin etkin bigimde uygulanmasi, pestisit kaynakli ¢evresel risklerin
azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (FAO, 2019).

Pestisit kullanimi ile sucul ekosistemlerin korunmasi arasinda siirdiirtilebilir
bir denge kurulmasi, hem tarimsal iiretimin devamliligt hem de biyolojik
cesitliligin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle ¢evresel
kosullar dikkate alinarak hazirlanacak biitiinciil yonetim planlar1 ve bilingli
pestisit uygulamalari, sucul ekosistemler {iizerindeki baskinin azaltilmasina
onemli katkilar saglayacaktir.

7. Sonucg

Pestisitler, tarimsal liretimde zararl1 organizmalarin kontrol altina alinmasinda
o6nemli bir rol iistlenmekle birlikte, bilingsiz ve yogun kullanimlar1 sonucunda
sucul ekosistemler iizerinde ciddi ¢evresel riskler olusturmaktadir. Yagis, yiizey
akisi, drenaj ve infiltrasyon gibi siireglerle sucul ortamlara taginan pestisitler;
ylizey ve yeralt1 sularinda kirlilige neden olmakta, ayrica sediment ve biyota
igerisinde birikerek uzun siireli ekolojik etkiler meydana getirebilmektedir.

Sucul organizmalar {iizerindeki pestisit etkileri akut ve kronik toksisite
seklinde ortaya ¢ikabilmekte; baliklar, planktonlar, bentik makroomurgasizlar,
amfibiler, su bitkileri ve su kuslari gibi birgok organizma grubu bu kirleticilerden
farkli diizeylerde etkilenebilmektedir. Pestisit maruziyetinin fizyolojik
bozukluklar, davranis degisiklikleri, iireme basarisinda azalma, genetik hasar ve
bagisiklik sistemi baskilanmasi gibi cesitli olumsuz sonuglara yol actigi
bildirilmektedir. Bunun yaninda biyobirikim ve biyomagnifikasyon siirecleri,
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pestisitlerin besin zinciri boyunca taginmasina ve iist trofik seviyelerde daha
yiliksek konsantrasyonlara ulasmasina neden olmaktadir. Bu durum yalnizca
ckosistem sagligi acisindan degil, insan sagligi agisindan da onemli riskler
olusturmaktadir.

Pestisit kaynakli ¢evresel risklerin azaltilabilmesi i¢in siirdiiriilebilir tarim
uygulamalariin yayginlastirilmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Entegre zararl
yOnetimi, biyolojik miicadele yontemleri, tampon bdlgeler, kontrollii pestisit
uygulamalar1 ve etkili izleme programlari, sucul ekosistemlerin korunmasina
katki saglayan temel yaklasimlar arasinda yer almaktadir. Ayrica cevresel
kosullar dikkate alinarak gerceklestirilecek bilingli pestisit kullanim1 ve etkin
yasal diizenlemeler, pestisitlerin ¢evresel etkilerinin azaltilmasinda 6nemli rol
oynayacaktir.

Sonug¢ olarak, pestisitlerin sucul ekosistemler {izerindeki etkilerinin
anlagilmasi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir ¢evre yonetimi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Gelecekte gerceklestirilecek calismalarin,
pestisitlerin uzun donemli ekolojik etkilerine odaklanmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ayrica c¢evresel risklerin azaltilmasina yonelik yenilik¢i yonetim
stratejilerinin gelistirilmesi, sucul ekosistemlerin korunmasia 6nemli katkilar
saglayacaktir.
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7. Bolim

Ormancilikta Siiriitme Yollarinin
Yapim Siirecinin Incelenmesi’

Giirkan COLAK?, Yilmaz TURK?3*

1. GIRIS

Ormancilik; toplumun ihtiyag duydugu g¢esitli driin ve hizmetlerin
saglanmasina yonelik biyolojik, teknik, ekonomik ve sosyal faaliyetlerin
biitlinlinii kapsayan bir yonetim siireci olarak degerlendirilmektedir. Temel
amaci, orman kaynaklarindan siirdiiriilebilir sekilde yararlanilmasini saglayarak
topluma ekonomik, ekolojik ve sosyal faydalar sunmaktir. Bu yoniiyle
ormancilik, insan gereksinimlerinin karsilanmasina katki saglayan onemli
ekonomik faaliyet alanlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Ormancilik
caligmalart kapsaminda; ormanlarin korunmasi, bakimi, gelistirilmesi ve
yetistirilmesinin yani sira orman iirlinlerinin {iretimi, degerlendirilmesi ve is giicli
organizasyonu gibi ¢ok yonlii uygulamalar yer almaktadir (Ozdonmez ark.,
1996).

Literatiirde =~ ormancilik;  ormanlarin  kurulusundan  korunmasina,
genclestirilmesinden amenajmanina kadar uzanan genis bir uygulama alanina
sahip olup, silvikiiltiir, orman amenajmani, orman ekonomisi, orman
mithendisligi ve orman koruma gibi alt disiplinlerle  birlikte
degerlendirilmektedir. Giinlimiizde ormancilik anlayisi, iklim degisikligi,
biyolojik cesitlilik kaybi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda
ekosistem temelli yonetim yaklagimina dayanmaktadir (Asan, 2013; Boydak ve
Caligkan, 2015; FAO, 2020).

Ormancilik faaliyetleri genel olarak; altyap1 ¢alismalarinin gerceklestirilmest,
yetistirme uygulamalarinin yiiriitiilmesi, koruma onlemlerinin alinmasi, iiretim
faaliyetlerinin ~ gerceklestirilmesi ve elde edilen friinlerin taginarak
degerlendirilmesi seklinde asamali bir siire¢ icerisinde ele alinmaktadir. Bu
kapsamda yol, fidanlik, bina ve g¢esitli tesislerin olusturulmasi altyap1

1 Bu ¢aligma Yilmaz TURK danismanhiginda yiiriitiilen Giirkan COLAK ’1n “Daglik Arazide Siiriitme
Yollarinin Planlanmasi ve Yapim Siireglerinin Incelenmesi” baslikli Yiiksek Lisans tezinden tiiretilmistir.
2 Orm. Miih. Diizce Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,

0009-0002-8321-732X, gurkancolak@outlook.com

3 Prof. Dr. Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimi,

0000-0001-7644-7886, yilmazturk@duzce.edu.tr

* Sorumlu yazar
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caligmalarini; ekim, dikim ve bakim islemleri yetistirme ¢aligmalarini
olusturmaktadir. Bunun yaninda koruma faaliyetleri, kesim ve bolmeden ¢ikarma
iglemleri ile tagima, depolama ve diriinlerin degerlendirilmesine yonelik
uygulamalar ormancilik ¢alismalarinin temel agsamalar1 arasinda yer almaktadir
(Erdas, 1997).

Tiirkiye’de endiistriyel odun hammaddesi ihtiyacinin 6nemli bir boliimii
Orman Genel Midirligii (OGM) tarafindan karsilanmaktadir. Orman
isletmelerinin  gelirlerinin biiyilk kismi da odun hammaddesi iiretim
faaliyetlerinden elde edilmektedir. Yapilan degerlendirmelere gore OGM
tretiminin 6nemli boliimiinii endiistriyel odun iiretimi olusturmakta, tomruk
tiretimi ise bu liretim igerisindeki baglica iiriin gruplan arasinda yer almaktadir.
Ayrica yillik iiretimin biiyiik bir kismi endiistriyel amaglarla kullanilirken, belirli
miktardaki iiretim yakacak odun ihtiyacinin karsilanmasinda
degerlendirilmektedir (DPT, 2007).

Orman tirtinlerinin pazara ulastirilmasinda orman yol aglar1 en 6nemli alt yap1
tesisleridir (Kaplan, 2007; Acar ve ark., 2008). Orman yol aglar;; orman
alanlarmin korunmasi, igletilmesi, liretime ac¢ilmasi, bakim faaliyetlerinin
yiiriitiilmesi ve orman {iriinlerinin tasinmasinin saglanmasi amactyla planlanan
ve insa edilen ulagim altyapi sistemleri olarak tamimlanmaktadir. Bu yollar,
ormancilik faaliyetlerinin etkin ve ekonomik bicimde gerceklestirilebilmesi i¢in
gerekli olan temel miihendislik yapilarindan biridir (Acar, 2016; Erdas, 1997;
FAO, 1998).

Endiistriyel odun hammaddesi iiretiminde bélmeden ¢ikarma calismalarinda
farkli teknik ve mekanizasyon ydntemleri kullanilmakta olup, iilkemizde en
yaygin yontem traktorlerle siiriitme yollar1 iizerinde yapilan siirlitme
uygulamalaridir (Eroglu ve Ozmen, 2010).

Odun hammaddesinin bélmeden ¢ikarilmasi siirecinde kullanilan siiriitme
yollari, tiretim verimliligi agisindan 6nemli olmakla birlikte yanlis planlandiginda
cevresel zararlara neden olabilmektedir (Bayoglu, 1987; FAO, 1998; Eroglu ve
ark., 2007).

Siiriitme yolu, kesilen odun hammaddesinin insan, hayvan veya makine
giicliyle striitiilerek tagindig1 gegici ya da yar kalic1 giizergahlardir. Bu yollar
genellikle bolmeden ¢ikarma caligmalari sirasinda kullanilmakta ve ¢gogu zaman
iiretim tamamlandiktan sonra dogal siirece birakilmaktadir (Erdas, 1997; Acar ve
Unver, 2004; FAO, 1996).

Literatiirde siiriitme yollar;; odun hammaddesi {iretim siireglerinin
vazgegilmez unsurlarindan biri olarak degerlendirilmekte olup, tretim
maliyetlerinin azaltilmasi ve siirlitme mesafelerinin optimize edilmesi agisindan
kritik 5neme sahiptir. Ozellikle egimli arazilerde siiriitme operasyonlarinin etkin
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sekilde yiiriitillebilmesi i¢in uygun siiriitme yolu aglarinin planlanmasinin gerekli
oldugu belirtilmektedir. Ulkemizde siiriitme yollar1 iizerine gerceklestirilen
caligmalarda yol yogunlugu ve ekolojik etkiler 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun
yaninda siiriitme yollarinin tasarim desenleri {izerine de ¢aligmalar bulunmaktadir
(Erdas, 1997; Acar ve Unver, 2004; Eroglu ve Oztiirk, 2016).

Genel olarak degerlendirildiginde, siiriitme yollar1 ormancilik iiretim
faaliyetlerinin teknik agidan vazgegilmez bir unsuru olmakla birlikte; plansiz
uygulamalar sonucunda énemli ¢evresel etkiler olusturabilmektedir. Bu nedenle
giincel literatiirde, optimum siiriitme yolu yogunlugunun belirlenmesi, ¢evresel
etkilerin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir iiretim planlamasinin gelistirilmesi temel
arastirma konular1 arasinda yer almaktadir (Eroglu ve Oztiirk, 2016; Acar ve
Unver, 2004; FAO, 2020).

Bu ¢alismada, 292 Sayili Teblige (Orman Yollarinin Planlanmasi, Yapimi ve
Bakimi) eklenen siiriitme yollarmin yapim siireci incelenmistir.

2. SURUTME YOLLARININ KULLANIM AMACI VE
GEREKLILIGI

Siiriitme yollari; vadi, yamag veya sirt yollarindan ayrilarak mescere icerisine
giren araziye uygun siirlitme araglar tarafindan kullanilan ve diisiik masraflarla
yapilan mesgere ici isletmeye agma tesisleridir (Sekil 1). Orman yollarina karsin
boyuna profilde belirgin egim degisiklikleri ve ters (aksi) egimler goriilebilir.
Glizergahlarmin belirlenmesi sirasinda mesgerelerin zarar gérmemesine ve
dogaya uygun halde kalmasina 6zellikle dikkat edilmelidir. Siirlitme seritlerinde
(izlerinde) % 40 iizerinde tagima yapilamadigi i¢in 100-150 m araliklarla siiriitme
yollar insa edilerek bu yollar iizerinde hareket eden ve kablo ¢ekimi ile bdlmeden
cikarma yapan makinelerden yararlanilir (Erdas ve ark, 2014).

Egimli arazilerde is glivenliginin saglanabilmesi i¢in yol kesitinin miimkiin
oldugunca tamamen kazi icerisinde olusturulmasi gerekmektedir. Arazi yapisinin
engebeli oldugu bolgelerde ise kazi ve dolgu uygulamalarinin birlikte kullanildigt
karma kesit tipleri tercih edilmelidir. Bu alanlarda yapilacak kazinin genisligi,
calismada kullanilacak makinenin boyutlarina bagli olarak belirlenmelidir. Bu
nedenle siirlitme yollarinin genigligi minimum 2,5 metre olmali, ancak kullanim
kolaylig1 ve glivenlik acgisindan 3 metre genislik daha uygun goriilmektedir. Daha
bliyiik veya 6zel ekipmanlarin kullanildig1r durumlarda ise bu 6l¢ii 3,5 metreye
kadar artirilabilmektedir. Siiriitme yollarinda enine egimin yaklasik %3—4
oraninda vadi yoniine verilmesi, ylizey sularinin tahliyesini kolaylagtirmaktadir.
Bununla birlikte, bu egim tomruklarin siiriitiilmesi sirasinda kayma riskini
artirarak cesitli giivenlik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir
(Erdas ve ark, 2014).
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Siirlitme  yollarinin  yapimi sirasinda yollarin  miimkiin oldugunca dar
planlanmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica giizergahlarin, kar birikimi ve
rliizgarin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla bu etkenlere dik degil, paralel
dogrultuda agilmasi tercih edilmelidir. Kazi kisminda kesilen agaglarin
kiitiiklerinin bir miktar yliksek birakilmasi yararli olmaktadir. Bu uygulama,
yukari kesimlerden gelebilecek ani gévde hareketlerine karsi koruyucu bir engel
gorevi gorebilmektedir. Siiriitme yollar1 genellikle iistyap1 unsuru icermeyen,
mescere icerisinde dogal toprak yol Ozelligi tasiyan tesisler olarak
birakilmaktadir (Erdas ve ark, 2014).

Daglik arazide yamag egiminden dolay siiriitme seritleri planlanamamaktadir.
Bu nedenle bu gibi egimli arazilerde kazi yapilarak olusturulan tesisler siiriitme
yollarmin planlanmasi ile gergeklestirilmektedir. Siiriitme yollar1 i¢in {iretim
sahasinin tamamini isletmeye agacak sekilde bir planlamanin hangi esaslara gore
yapilacagi ve ingaat siirecinin ne sekilde olacagi yoniinde, mevzuata iligkin bir
diizenleme bulunmamaktadir. Bu konulara iliskin ¢aligmalar sinirli sayidadir. Bu
nedenle siirlitme yollarmin planlanmasi ve insaati zamansal ve ekonomik
acilardan kayiplar olusabilmekte, iiretim alaninda olumsuz g¢evresel etkiler de
meydana gelmektedir. Ayrica siiriitme yollariin, orman yollar1 gibi 292 sayili
Teblige entegre edilmesiyle ve ingaat siirecinin orman yollar1 gibi yapilmasi
yaklagik maliyetin ve hakedis degerlerinin hesaplanmasinda problemlerin
dogacag diisiiniilmektedir.
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3. 292 SAYILI TEBLIGE GORE SURUTME YOLLARININ YAPIM
ESASLARI

Siiriitme yollar1, orman {iriinlerinin siiriitiilmesine hizmet ettiginden, siiriitme
yollarmin yapim giderleri ne kadar yiiksek, faydalanilan orman {iriinii miktar1 ne
kadar az ise, siiriitme yollarinin ekonomikligi de o kadar sorun olmaktadir.

Siiriitme yollari, asagidaki hususlar géz oniinde bulundurularak planlanmali
ve uygulanmalidir (OGM, 2008):

- Yapim bakimindan arazinin basit olmasi,

- Arazi pargalarinin 1slak ve bataklik olmamasi,

- Traktoriin girebildigi ve bolmeden ¢ikarma yapabilecegi arazilerde tutucu
serit olarak uygulanabilmesi.

Siiriitme yollari, mevcut yol ag1 plani ile uyumlu olmalidir. Siiriitme yollari,
iretime girilecek mescerelerde, maktada (hasat alaninda) biriken orman
triinlerinin en yakin standart yol veya rampaya kadar tasinmasi igin yapilir.
Siirtitme yolu teklif edilmeden dnce orman yol ag1 planlamasi ilkeleri yoniinden
¢coziim sekli aranir, ¢oziim bulunamadig: takdirde siiriitme yolu yapimi teklif
edilir. Siiriitme yollarinin yerleri ve gilizergahlari; tliretimi yapilacak iirtiinlerin
tasinmasinda sorunlari ¢dzecek nitelikte olmalidir. Siiriitme yollari, ilgili isletme
sefi, isletme pazarlama sube midiirliigiinden bir teknik eleman ve makine ikmal
sube miidiirliigiinden bir teknik elamanla birlikte tespit edilmektedir. Daha sonra
bir konum plan1 ve gerekge raporu diizenlenerek, isletme sefliginin teklifi, isletme
midiirliigiiniin uygun goriisleri ve bolge miidiirliigiiniin onayi ile uygulanir.

3.1. Teblige Gore Siiriitme Yollarmin Teknik Ozellikleri

Egim: Yukaridan asagi dogru tasimada maksimum egim %16, ¢oziim
bulunamayan ender hallerde erozyona dayanikli, iskeletli ve gecirgen zeminlerde
%25, asagidan yukari tasimada ise %12 olmalidir. Yapim giderlerini diisiirecekse
egim kirikliklar1 ve ters egime de miisaade edilebilir. Ters egim %12’den fazla
olmamalidir.

Genislik: Stiriitme yolu genisligi 3,0 m’yi gegmemelidir.

Yol Yiizeyi: Enine egim (dever) orami %?2-3, erozyon tehlikesine karsi
tiretimden sonra her 30 metrede bir dogal acik kasis yapilmali ve higbir sekilde
sanat yapisi yapilmamalidir.

Yapumi: Siirlitme yolu insasinda, topografik yapiya ve bitki Ortiisiine zarar
vereceginden dolay1 paletli buldozer ve 12 tonu asan is makineleri kesinlikle
kullanilmamalidir. Diigiik tonajli paletli is makineleri ile lastik tekerlekli kazici
yiikleyiciler kullanila bilinmektedir (Sekil 2).

Uzunluk: Uzunluk en fazla 300 m, orman yolu yapim giderlerinin orta ve yine
orta derecede orman yol yogunlugu olan yerlerde 500 m ye kadar ¢ikarila bilinir.
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Aralik (mesafe): Siirlitme yollar1 arasindaki mesafe olarak bolmeden
cikarmada egim, zemin yapist gibi arazi Ozellikleri, siirlitmeye ait ¢oziimler
dikkate alinarak 150-250 m mesafe araliginda yapilabilir.

Kurp ve Lase: Siiriitme yollarinda en az kurp ve lase yaricap1 8 m olmalidir.

Sekil 2. Siiriitme yolu yapiminda kullanilan mini ekskavator

3.2. Arazi Incelemesi

a) Etiit karnesi ve yaklagik maliyete esas metraj cetveli

b) Gerekge raporu

¢) Proje ve yaklagik maliyet hesab1

¢) Kroki: 1/25000 olgekli haritada siiriitme yolunun gectigi giizergdh ve
¢Ozdiigli bolmeler gosterilmektedir. Kodlandirma; Mevecut bolme numarast
kullanilarak yapilmaktadir. Bolme numarasi 654 olan bir b6lmede yapilacak olan
siiriitme yolunun kodu 654/1 olarak ifade edilecektir. Giizergahin iizerinde
ortalama egimler gosterilmelidir. Hazirlanan krokide giizergah, kirmiz1 renkli
kesintisiz tek ¢izgi kullanilarak gosterilmelidir. Ayrica siiriitme yoluna ait kod
numarasi giizergahin list kismina, egim degeri ise alt kismina yazilmalidir.

3.3. Siiriitme Yolunun Programa Alinmasi ve Yapilmasi

Bolge miidiirliiklerince uygulama yilina ait biitce ve is programi teklifi;
isletme giderleri boliimiiniin ilgili faslindan bir y1l 6ncesinde yapilmali, biitgenin
kabuliinden sonra bolge miidirliigiince yapilmalidir. Siiriitme yolu insaatina
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odenegi geldikten sonra baslanilmalidir. Isletme miidiirliigii tarafindan siiriitme
yolu yaklasik maliyeti hazirlanacak veya hizmet alim1 yolu ile hazirlattirilacaktir.
Siiriitme yolunun yapim isi igletme miidiirliigii tarafindan ihale yolu ile veya
kendi is makineleri ile yaptirilacak olup, ddenegi iiretim 6denekleri faslindan
karsilanacaktir.

Siiriitme yollarmin planlanmasi ve yapiminda orman yollarina her iki uctan
baglanmasi istenen bir uygulamadir (Sekil 3). Ancak her iki uctan baglanamayan
siritme yollarinda bosta kalan u¢ta uygun bir yere iyi bir doniis yeri
disiiniilmelidir. Siiriitme yollar1 yollara baglanirken daha ¢ok, yollarin algaldig1
yonde yiikselen siirlitme yollari seklinde diisiiniilmelidir. Bu isletmeye agma alan1
itibariyla birden fazla, ¢ift tarafli isletmeye a¢gma problemini de ortadan
kaldirilmis olacaktir.

Suriitme Yolu
B-Tipi Orman Yolu

Sekil 3. Calisma alaninda siiriitme yolunun her iki ucunun orman yoluna
baglantisi

Siirlitme yollar1 esas itibariyle yayvan veya engebeli yamaglarda paralel; dik
yamaglarda diyagonal (¢apraz) sekilde insa edilirler. Bunlardan hangisinin uygun
oldugu;

- Orman yol ag1 planina,

-Arazinin akarsularla pargalanip par¢alanmadigina,

-Isletmeye acilan alanin sekline baghdir.

-Ayrica siirlitme yolu yapiminda silvikiiltiir mevzuatinda bulunan bakim
patikalar1 da dikkate alinmalidir.
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Ormanciliktaki bazi islerde oldugu gibi siirlitme yollarinin yapimi da ihale ile
yaptirilmaktadir. 4734 sayili Kamu Ihale Kanunu, 04.01.2002 tarihinde kabul
edilmis ve 22.01.2002 tarihli Resm1 Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.
Bu kanun, kamu kurum ve kuruluslarinin gergeklestirecegi mal, hizmet ve yapim
isi ihalelerinde uygulanacak temel ilke ve yoOntemleri belirlemek amaciyla
hazirlanmigtir. Kanunda “yiiklenici”, ihale sonucunda isi iistlenen ve idare ile
sozlesme imzalayan gergek ya da tiizel kisi olarak ifade edilmektedir. “Acik ihale
usulii”, tim isteklilerin teklif verebildigi ihale yontemi olarak tanimlanirken;
“dogrudan temin”, belirli durumlarda ihtiyaglarin idare tarafindan davet edilen
kisilerle goriisiilerek karsilanmasini saglayan yontem seklinde agiklanmaktadir.
“Sozlesme” kavrami ise mal veya hizmet alimlan ile yapim islerinde taraflar
arasinda yapilan yazili anlasmay1 ifade etmektedir. Yaklagik maliyet, ihale
siirecinden Once idare tarafindan yapilan piyasa aragtirmalart sonucunda
belirlenen tahmini maliyet bedelidir. Bu hesaplamalar katma deger vergisi harig
hazirlanmakta ve ilgili belgelerle kayit altina alinmaktadir. Ayrica yaklasik
maliyet bilgileri ihale ilanlarinda paylasilmamakta ve ihale siireci disinda tiglincii
kisilere agiklanmamaktadir.

Hizmet alimlar1 ve yapim islerinde farkli ihale yOntemleri
uygulanabilmektedir. Siiritme yolu yapim ¢aligmalari da hizmet alimi
kapsaminda degerlendirildiginden; acik ihale usulii, belli istekliler arasinda ihale
usulii ve pazarlik usulii gibi yontemlerden yararlanilabilmektedir. ihale siirecinde
isteklilerden belirli oranlarda gecici teminat alinmakta, ihale sonuglandiktan
sonra ise yiiklenici tarafindan kesin teminat verilerek s6zlesme imzalanmaktadir.
Ihale komisyonu, teklifleri yaklasik maliyet ve diger teklifler dogrultusunda
incelemekte; olagan dis1 disiik bulunan teklifler i¢in isteklilerden ek agiklama
talep edebilmektedir. Kanunda ayrica, yapim sozlesmeleri sirasinda ortaya
cikabilecek zorunlu is artiglarina iligkin hiikiimler de yer almaktadir. Ozellikle
birim fiyat esasina dayali yapim islerinde, belirli sinirlar igerisinde ek is
yapilabilmesine olanak taninmakta ve bu siire¢lerin mevcut sézlesme hiikiimleri
dogrultusunda yiiriitiilmesi 6ngdriilmektedir.

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Calisma Alam

Bu calisma, Sakarya Orman Bolge Miidiirliigii'ne baglhi Hendek Orman
Isletme Miidiirliigii (OIM) simirlan icerisinde gerceklestirilmistir (Sekil 4).
Calisma alaninda Marmara ve Bat1 Karadeniz iklimleri arasinda bir gegis iklimi
hakimdir. Yillik sicaklik ortalamasi 14,5 °C derecedir. Isletme Miidiirliigii
ormanlari genel olarak Karacam (Pinus nigra), Kayin (Fagus orientalis), Giirgen
(Carpinus betulus), Kestane (Castanea sativa), Sapsiz Mese (Quercus petraea),
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Macar Mesesi (Quercus frainetto), Sagh Mese (Quercus cerris), Saricam (Pinus
sylvestris) ve GoOknar (Abies bornmiilleriana) agag tiirlerinin saf veya kendi
aralarinda yapmis oldugu karisik mescerelerinden olugmaktadir. Caligma sahasi
Marmara Bolgesi hudutlar igerisinde olup en yiiksek yeri 1729 metre
yiiksekliginde Dikmen Tepe, en diisiik yeri ise Soguksu koyiinlin batisinda 16
metre rakimli tarim alanlaridur.

kS e S

n N
2 AMASYA

g, PR

ELADG

Ozel isaretier

3
Gakgma Alani 060,0020,000 240,000 360,000 480,000 \
K

SAKARYA ORMAN BOLGE MUDURLUGU
ORMAN ISLETME MUDURLUKLERI ve SEFLIKLERINI
GOSTERIR HARITA

OLCEK 1/400.000
KARASU
KARASU ORMAN ISLETME MUDORLOGC

CENZE ORMAN FSLETME MEDCRLECO

HENDEK ORMAN
LETME MODURLEG

& AKYAZI 2
STORMAN ISLETME MODCRLOGE
Kl s KeREMALL |

ALTEATIASA TASBURUN POZKAVA

*,
$ll PAMUROVA
» GEYVE ORMAN ISLETME MODCRLOGE

socukst  / TARAKU

OZEL ISARETLER
] oRMAN ISLETME MODURLUGO SINIRI
ORMAN ISLETME SEFLIGI SINIRI

Sekil 4. Calisma alan1 ve ¢evresi

4.2.Yontem

Calismada Hendek OIM sinirlart igerisinde 2023 ve 2024 yillarinda yaptirilan
32 adet siiriitme yolunun yapim siireci incelenmistir. Oncelikle Hendek OIM’den
ilgili yillara ait yapilan siiriitme yollar listelenmis ve bu yollardan ihaleli
yaptirilan yollarm ihale dosyalar1 temin edilmistir. Thale dosyalarindan yaklasik
maliyet cetveli, yaklasik maliyet cetvelinin dayanagi olan; etiit karnesi, metraj
cetveli, varsa harita (kroki), hak edis raporu, hak edis raporunun dayanagi olan;
metraj cetveli, etiit karnesi, yapilan isler listesi cetveli, ayrica ihaleye ait teklif
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cetveli, ihale onay belgesi, ihale komisyon karar1 ve birim fiyat teklif cetveli
fotokopi ile cogaltilarak ¢alismaya baglanmistir (Sekil 5).

Daha sonra elde dilen bilgiler etiit karnesi olusturularak bu karnede
toplanmigtir. Caligmaya konu siiriitme yollarinin planlanmasi, etiit-aplikasyon
islemleri ve yapim ¢alismalari icin belirlenen yaklasik maliyet hesaplanmalari
irdelenmistir.
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Sekll 5. Isletme Miidiirliigiinden elde edilen veriler

5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1.Yaklasik Maliyet Hesabindaki Kazi Miktarlar1 ve Kesif Bedeline
iliskin Bulgular

Calisma alaninda yaklasik maliyet verilerine iliskin bulgular incelendiginde,
32 adet siiriitme yolunun toplam yol uzunlugu 15+200 km, toplam kazi miktar1
39.141,471 m® ve toplam kesif bedeli ise 1.462.058,60 TL bulunmustur. Bu
verilere iligkin sonuglar Tablo 1°de ayrintili olarak verilmistir. Siiriitme yollarinin
zemin klaslar1 incelendiginde ise toplam degerler 17.932,118 m® toprak,
15.021,043 m’ kiiskiiliik, 5.258,994 m® yumusak kaya ve 929,323 m® sert
kayadan olusan kazi1 miktarlar1 hesaplanmgtir.

Zemin klaslar1 sonuglar isletme miidiirligi sefliklerine gore incelendiginde;
Aksu Orman Isletme Sefliginde en fazla kazi 4.275,492 m’ ile toprak zemin
klasinda, en az kazi ise 739,636 m® ile sert kaya zemin klasinda belirlenmistir.
Camdag1 1917 Orman Isletme Sefliginde en fazla kaz1 8.179,679 m’ ile toprak
zemin klasinda, en az kaz1 ise 189,687 m’ ile sert kaya klasinda belirlenmistir.
Karadere Orman Isletme Sefliginde en fazla kaz1 5.476,947 m? ile toprak zemin
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klasinda, en kazi ise 824,589 m’ ile yumusak kaya klasinda belirlenmistir ve bu
sefikte sert kaya zemin klasinda kazi bulunmamaktadir (Tablo 2 ve Sekil 6).

Erbas (2010) Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde, Tiirk ve Giimiis (2017) Bati
Karadeniz Bolgesi’nde yapmis olduklar1 ¢aligmalarda en fazla kazi miktarimi
toprak zemin klasinda bularak bu g¢alisma ile benzer sonuglar elde edilmistir.
Ancak Karabacak (2010) Goller Bolgesi’nde yapmis oldugu bagka bir ¢calismada
en fazla kaz1 miktarin1 sert kaya zemin klasinda bulmustur. Bu fark Goller
Bolgesi ile Karadeniz Bolgesi’nin jeolojik yapisindan kaynaklanmaktadir.
Bundan kaynakli Goller Bolgesi’'nde yol yapim maliyetleri de daha yiiksek
olmaktadir.

Tablo 1. Siiriitme yollar yaklasik maliyet verileri

:8 o ‘5
= z 3 E =
3 85| 5 = |z | g
E5 | £ % 5z 5 =
Re | wd . 25 = & 7~
= 5= = 5 S O R E o B -
Z: | 2% e =2 £ = M &
47/1, 47/2, 4773 14500 | 2.536,877 65.040,87
68/1, 68/2 17000 | 1.752,112 53.206,43
7 85/1 0+500 | 702,503 23.605,65
e 100/1, 100/2, 100/3 14500 | 1.976,918 56.313,34
124/1, 1242 17000 | 1.752,112 52.752,24
126/1, 126,2, 126/3 14500 | 1.941,901 55.570,65
2171 0+500 | 1.766,490 72.269.33
23/1, 2312 17000 | 3.761,850 | 148.147,18
= 29/1 0+500 | 1.766,490 55.753,41
5 421 0+500 | 1.766,490 69.159,48
v
= Z 43/1 0+200 | 883,736 24.545 35
z i 4312 0+500 | 1.766,490 70.403,82
T
91/1,91/2 0+500 | 1.551,216 72.689.18
100/1, 10072 14000 | 3.793,735 | 180.153,89
28/1 0+500 | 1.631,793 64.777.48
471 0+500 | 1.631,793 66.468,60
= 472 0+500 | 1.631,793 66.915,61
=
2 48/1 0+500 | 1.631,793 66.172,70
z 4872 0+500 | 1.631,793 68.099,19
49/1 0+500 | 1.631,793 64.823,50
50/1 0+500 | 1.631,793 65.190,70
TOPLAM Ep) 15200 | 39.141,471 | 1.462.058,60
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Tablo 2. Siiriitme yollarinin zemin klaslaria gore miktarlar

. K E
;5 =) o 8 § =
; z = M <
e = = =z = ﬁ >
EE 28 | ¢ 02 | & |E
=) = - A 7] = B
22 | 45 S S = ST | &
ol E o U > e M >‘ ~ n
47/1,47/2,47/3 | 1.056,023 852,452 512,195 116,206
68/1, 68/2 640,891 532,201 400,390 178,631
o 85/1 308,889 238,460 141,795 13,359
2 100/1, 10072, | 814,826 595,217 427,790 139,085
< 100/3
124/1, 124/2 654,522 532,201 400,390 165,000
126/1, 126,22, | 800,341 575,283 438,922 127,355
126/3
21/1 803,709 805,490 157,291 -
23/1,23/2 1.990,539 1.391,937 379,373 -
-’ E 29/1 802,779 732,582 231,130 -
o
E Iz 42/1 872,676 805,490 88,325 -
Z
g E 43/1 521,404 318,145 44,187 -
é 43/2 847,896 805,490 113,105 -
91/1, 912 661,436 680,178 209,602 -
100/1, 100/2 1.679,240 1.034,898 889,910 189,687
28/1 804,685 739,142 87,967 -
47/1 780,633 721,969 129,191 -
‘é 47/2 767,810 726,388 137,596 -
=
2 48/1 787,010 721,969 122,814 -
§ 48/2 742,302 726,388 163,104 -
49/1 801,120 742,707 87,967 -
50/1 793,387 742,456 95,950 116,206
TOPLAM 32 17.932,118 | 15.021,043 | 5.258,994 | 929,323

110




= TOPRAK

mKUSKULUK

® YUMUSAK KAYA
SERT KAYA

Sekil 6. Toplam kazi miktarinin zemin klaslarina dagilim

6. SONUCLAR

Hendek Orman Isletme Miidiirliigii’nde 2023 ve 2024 yillarinda yapilan 32
adet siiriitme yolunun yapim siireci incelenmistir. Thale dosyalar1 incelendiginde,
yollarin 2 adedi dogrudan temin yontemi ile 30 adedi ise makine parki kullanimi
yontemiyle yaptirilmistir.  Yollarin  hepsi  2,5-5 ton agirhigindaki mini
ekskavatorle inga edilmistir. Calisma alaninda planlamasi yapilan en kisa siiriitme
yolu 0+200 km uzunlugunda olup, en uzun siiriitme yollar1 ise 292 sayili tebligde
belirtildigi iizere orman yolu yapim giderlerinin orta ve yine orta derecede orman
yol yogunlugu olan yerlerde 0+500 km uzunlugunda planlanmistir. Siiriitme
yollarinin yaklasik maliyet verilerine gore toplam 39.141,471 m? kaz1 ve bundan
kaynakli 1.462.058,60 TL harcama belirlenmistir. 32 adet siiriitme yolunda
yapilan etiit iglemleri sonucu ortaya c¢ikan metraj verilerine gore siiriitme
yollarinda en ¢ok 17.932,118 m*’liik kaz1 miktari ile toprak zemin klasi, en az ise
929,323 m*’liikk kaz1 miktar ile sert kaya zemin klas1 tespit edilmistir.
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