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1. Bolim

Tiirkiye’nin Yerel Uziim Cesitleri:
Kaybolmakta Olan Bir Genetik Zenginlik

Ali BAYKUL!

1. GIRIS

Kiiltiir asmas1 (Vitis vinifera L.), insanin kiiltiire aldig1 ilk odunsu bitkilerden
biridir. Tiriin evcillestirilmesinin Giliney Kafkasya ile Dogu Akdeniz arasindaki
genis bir alanda basladig1 kabul edilir (This ve ark., 2006). Anadolu ve Giircistan
havzasinda asma yetistirildigine dair kanitlar giinlimiizden yaklasik on bin yil
oncesine tarihlenmektedir (TAGEM, 2022). Yakin tarihli genom c¢alismalari,
evcillestirmenin tek bir merkezde degil, birbirinden ayr1 iki merkezde gergeklestigini
gostermistir (Dong ve ark., 2023). Anadolu bu merkezlerin tam ortasinda yer alir.

Bu cografyada bagcilik binlerce yildir kesintisiz siirmiistiir. Anadolu
arkeolojisinde bagciliga ait kalintilar 6zellikle Corum, Tokat ve Yozgat liggeninde
yerlesen Hititlerle birlikte yogunlagmaktadir. Hitit kanunlarinda bag, bag ¢ubugu ve
saraba iligkin hiikiimlerin bulunmasi, bu {riinlerin donemdeki Onemini
gostermektedir. Helenistik ve Roma dénemlerinde de bagcilik 6nemini korumustur
(Lafli, 2017; TAGEM, 2022).

Uzun siire boyunca tohumdan yetistirme, dogal melezleme ve iireticinin kendi
Olciitlerine gore yaptigr secim, ¢ok sayida yerel cesidin ortaya c¢ikmasina yol
acmigtir. Bu g¢esitlerin ¢ogu ticari olarak yayginlasmamistir. Buna karsilik
yetistikleri yerin topragina, iklimine ve kullanim aligkanliklarina iyi uyum
saglamislardir (Isci ve Altindisli, 2024).

Bugiin bu birikim azalmaktadir. Bag alanlarinin daralmasi, kirsal niifusun
yaslanmasi, girdi maliyetlerinin artmasi ve pazarin birkag c¢esit iizerinde
yogunlagsmasi bu azalmayi hizlandirmaktadir. Bir ¢esidin kaybi geri alinamaz. O
cesidin tasidigr kurakliga dayanim, ge¢ uyanma ya da Ozgiin tat, bir daha elde
edilemez.

Bu boliimiin amaci ii¢ baslikta toplanabilir. Birincisi, Tiirkiye’nin yerel iiziim
cesitleri iizerine yapilan calismalar1 bir araya getirmektir. Ikincisi, gesit kaybmin
nedenlerini ortaya koymaktir. Ugiinciisii, bu ¢esitlerin  korunmasi ve
degerlendirilmesi icin yapilabilecekleri tartigmaktir.

! Dr. Ogr. Uyesi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Eskisehir, Tiirkiye,
abaykul@ogu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-7241-6959



2. ANADOLU VE ASMANIN EVCILLESTIRILMESI

Vitis vinifera tiirii iki alt tiirden olusur. Bunlardan ssp. sylvestris yabani formu,
ssp. vinifera ise kiiltiir formunu temsil eder. Yabani formda ¢icekler iki evciklidir;
erkek ve disi ¢igekler ayr1 omcalarda bulunur. Kiiltiir formunda ise ¢icekler biiyiik
Olciide erselik yapidadir. Bu fark, evcillestirme sirasinda segilen en 6nemli 6zelliktir.
Erselik yapi, tozlayiciya bagimliligi ortadan kaldirmis ve diizenli {irlin alinmasini
saglamistir (Winkler ve ark., 1974).

Anadolu ve cevresi bu siirecin merkezindedir. Yabani asma popiilasyonlari
iilkemizin genis bir bolimiinde héald bulunmaktadir. Giiney Tiirkiye’de segilen
yabani asma genotiplerinde SSR ve iPBS markorleriyle yapilan ¢aligmalar, bu
popiilasyonlarin kayda deger bir genetik ¢esitlilik tagidigini gostermistir (Ikten ve
ark., 2024). Kloroplast mikrosatellitleriyle yapilan c¢alismalar da Vitis tiirleri
arasindaki iligkilerin ortaya konmasinda kullanilmaktadir (Arroyo-Garcia ve ark.,
2002). Bu popiilasyonlar, kiiltiir cesitlerinin genetik tabani1 daraldiginda
basvurulabilecek 6zgiin bir kaynaktir.

Ulkemizde bilimsel tanimlama ¢alismalar1 Cumhuriyet doneminde baslamistir.
[lk ampelografi ¢aligmalar1 1930’lu yillarda Ankara yoresinde yapilmis, sonraki
yillarda farkli bolgelerde siirdiiriilmiistiir (Oraman, 1972; Fidan, 1985; Eris, 1995).
Bu birikim, 1965 yilinda baglatilacak iilkesel projenin zeminini hazirlamstir.

3. TURKIYE BAGCILIGININ BUGUNKU DURUMU

Diinyada 2020 y1l1 itibariyla yaklasik 6,95 milyon hektar alanda 78,03 milyon ton
yas iiziim iiretilmistir. Tiirkiye 400.998 hektarlik bag alani ile Ispanya, Fransa, Cin
ve Italya’dan sonra besinci; 4.209.000 tonluk iiretimi ile altinc siradadir (TAGEM,
2022).

Uziimiin degerlendirilme bicimi iilkeden iilkeye degismektedir. Diinyada iiretilen
liziimiin yaklagik yarist saraplik, %8’i kurutmalik ve %43’ sofralik olarak
kullanilmaktadir. Tirkiye’de ise tablo tersinedir: 2025 yilinda iiretimin %58,1°1
sofralik, %32,7’si kurutmalik ve yalnizca %9,2’si saraplik olarak degerlendirilmistir
(TUIK, 2026). Tiirkiye cekirdeksiz kuru iiziim iiretiminde diinya lideridir; son bes
yilin ortalamasina gore yillik 287 bin ton iiretimle diinya lretiminin %22’sini
karsilamaktadir.

Bu goreli iistiinliiglin altinda yapisal bir daralma vardir. Bag alan1 2004 yilinda
5.200.000 dekar iken 2025 yilinda 3.650.563 dekara gerilemistir; yirmi bir yilda
yaklagik %30 azalig demektir ve serinin higbir yilinda yon degismemistir (Tablo 1).
Uzun siire bu kayip birim alan verimindeki artisla karsilanabilmis, tiretim 4 milyon
ton bandinda tutulabilmistir. Son yillarda bu denge bozulmustur. 2025 iiretimi
2.515.152 ton olarak gerceklesmis, bir dnceki yila gore %27,5 diismiistiir (TUIK,
2026). Bu, serinin en diisiik degeridir.



Daralma kullanim amaglarina esit dagilmamistir. Ayn1 dénemde sofralik alan
3.000.000 dekardan 1.855.870 dekara, kurutmalik alan 1.500.000 dekardan
1.235.776 dekara, saraplik alan ise 700.000 dekardan 558.917 dekara gerilemistir.
Oransal olarak en biiylik kayip sofralik liziimde yasanmistir. Kullanim paylarma
bakildiginda iiretimin yarisindan biraz fazlasi sofralik, {igte biri ile beste ikisi
arasinda bir bolimii kurutmalik ve yalnizca onda biri kadar1 saraplik olarak
degerlendirilmektedir. Saraplik pay yirmi bir yil boyunca %8,7 ile %13,3 arasinda
kalmais, hi¢bir y1l %14°e ulagmamustir.

Tablo 1. Tiirkiye’de bag alani, iiziim iiretimi ve iiretimin kullanim amacina
gore dagilim

Yil Alan indeks Uretim Sofralik | Saraphk | Kurutmahk

(dekar) (2004=100) (ton) (%) (%) (%)
2004 | 5.200.000 100 3.500.000 54,3 10,6 35,1
2010 | 4.777.856 92 4.255.000 52,9 10,8 36,3
2015 | 4.619.557 89 3.650.000 51,8 11,6 36,6
2020 | 4.009.979 77 4.208.908 52,7 10,8 36,5
2021 3.902.211 75 3.670.000 50,6 10,4 39,0
2022 | 3.845.365 74 4.165.000 50,4 9,2 40,4
2023 3.778.482 73 3.400.000 52,9 8,7 384
2024 | 3.722.850 72 3.468.000 52,7 11,0 36,4
2025 3.650.563 70 2.515.152 58,1 9,2 32,7

Kaynak: TUIK (2026), Bitkisel Uretim Istatistikleri. Alan ve iiretim degerleri toplu meyvelik alan1 ve
iretim miktar1 verilerinden; kullanim paylar1 sofralik (¢ekirdekli ve cekirdeksiz), saraplik ve
kurutmalik (¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz) tiretim miktarlarindan hesaplanmustir.

Uretim cografi olarak da yogunlagmistir. Manisa ili tek bagina iilke bag alaninin
%22’sine sahip olup {iziim liretiminin %35,7’sini gergeklestirmektedir. Cekirdeksiz
kuru {iziim iiretiminin %88°1 yine bu ildedir (TAGEM, 2022).

Cesit yapist agisindan daralma daha da belirgindir. Tiirkiye’de yaklasik 1.500
iiziim ¢esidi bulundugu bildirilmektedir. Ancak ekonomik anlamda iiretimi yapilan
cesit sayist 50—-60 civarindadir (TAGEM, 2022). Alan, iiretim ve ihracat agisindan
en 6nemli ¢esit Sultani Cekirdeksiz’dir; son ii¢ y1lin ortalamasina goére ihrag edilen
sofralik liziimiin yaklagik dortte iiciinii tek basina bu ¢esit olusturmaktadir (Akdemir
ve Candar, 2022). Saraplik iiretimde ise Emir, Narince, Okiizgdzii, Bogazkere,
Kalecik Karasi, Cal Karasi ve Karasakiz gibi yerel ¢esitlerin yaninda Cabernet
Sauvignon, Merlot ve Syrah gibi uluslararasi ¢esitler kullanilmaktadir (Uysal, 2017).



Bu yogunlagsma ekonomik agidan anlasilabilir. Ancak geri kalan yaklagik 1.450
¢esidi dogrudan risk altmma sokmaktadir. Tarihsel olarak one c¢ikmis cesitlerin
bugiinkii 1slah programlarina katkisini inceleyen degerlendirmeler, eski ¢esitlerin
tasidig1 6zelliklerin hala kullanilabilir oldugunu gostermektedir (De Lorenzis, 2024).

4. GENETIK KAYNAKLARIN TOPLANMASI VE SAKLANMASI

4.1. Ulkesel proje ve koleksiyonlar

Yerel gesitlerin kayit altina alinmasi amaciyla 1965 yilinda ilkesel bir proje
baglatilmigtir.  Proje, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Ulke genelinde yapilan alan taramalar1 sonucunda yaklasik 1.600
liziim c¢esidinin varligi belirlenmis ve bunlarin 6nemli bir bolimi toplanarak
koleksiyona aktarilmistir (Boz ve ark., 2012; Uysal ve Yasasin, 2017).

“Milli Koleksiyon Bagi” adi verilen bu koleksiyona Aydin, Mugla, Siirt,
Nevsehir, Kayseri, Bolu, Elazig, Tunceli, Kirklareli, Bursa ve Cankir1 gibi ¢ok
saylda ilden materyal kazandirilmistir. Koleksiyonun tek bir yerde bulunmasinin
yarattig1 riski azaltmak i¢in Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii'nde yedek bir
koleksiyon olusturulmustur. Aym1 kurulusta Ege Bolgesi’ne ait ayri bir genetik
kaynak parseli de bulunmaktadir (Uysal ve Yasasin, 2017; TAGEM, 2022).

Koleksiyonun biiyiikliigli tek basina bir avantaj degildir. Bu odlgekteki bir
koleksiyonun yonetilebilmesi i¢in i¢indeki materyalin dogru tanimlanmis olmasi
gerekir. Tirkiye’deki biiylik asma koleksiyonunda genetik ¢esitlilik ve popiilasyon
yapisini inceleyen kapsamli bir ¢alisma bu yonde 6nemli bir adim olusturmustur
(Kaya ve ark., 2023). Koleksiyonlarda miikerrer materyalin belirlenmesinde
molekiiler markorlerin kullanimi uluslararast uygulamada da standart héline
gelmistir (Dangi ve ark., 2001).

4.2. Saklama yollar1

Bitki genetik kaynaklarinin saklanmasinda birbirini tamamlayan ii¢ yol vardir.
Bunlardan ilki, materyalin dogal ortami disinda saklanmasidir (ex situ). Asma
vejetatif olarak ¢ogaltilir ve tohumla ¢ogaltildiginda genotip korunmaz. Bu nedenle
asmada tohum bankas1 yontemi kullanilamaz. Bunun yerine arazi koleksiyonlari
kurulur. Arazi koleksiyonlarinin en 6nemli sakincast hastalik, don, kuraklik ve
kurumsal aksamalara agik olmasidir. Bakim maliyeti de yiiksektir.

Ikinci yol, materyalin dogal ortaminda korunmasidir (in situ). Bu yol 6zellikle
yabani asma popiilasyonlari i¢in gegerlidir ve dogal alanin korunmasini gerektirir.

Uciincii yol, gesidin iiretici bahgesinde, kendi iiretim diizeni icinde korunmasidir
(on-farm). Genetik kaynaklar agisindan en degerli yol budur. Ciinkii bu yol yalnizca
genotipi degil, o cesitle birlikte gelismis yetistirme bilgisini, terbiye seklini ve yerel
kullanim kiiltiiriinii de korur. Buna karsilik bu yol dogrudan ekonomik karsiliga



baglidir. Uretici korudugu gesitten gelir elde edemiyorsa o gesidi soker. Ulkemizde
ex situ saklama gorece gii¢liidiir; on-farm saklama ise zayiftir. Cesit kayb1 da asil
olarak burada yasanmaktadir.

5. CESITLERIN TANIMLANMASI

Bir genetik kaynagin korunabilmesi i¢cin dnce dogru tanimlanmasi gerekir.
Ulkemiz kosullarinda bu is gériindiigiinden zordur. Ayni gesit farkli yorelerde farkls
adlarla anilabilir; buna esadlilik (sinonimi) denir. Farkli c¢esitler ise ayni adi
tastyabilir; buna da adaglik (homonimi) denir. Anadolu’daki “Kara” {iziim grubunda
yapilan bir ¢alisma bu sorunu somut bigimde gostermistir. Alt1 bolgeden alinan 49
gesit, 3 referans gesitle birlikte 22 SSR lokusu ile incelenmistir. Lokus basina
ortalama alel sayis1 8,91 (4—13 arasi) bulunmus; dort esadlilik ve bes adaglik durumu
belirlenmistir (Arslan ve ark., 2023).

5.1. Ampelografi

Ampelografi, asmanin dis goriinlis 6zelliklerine dayali tanimlama yontemidir.
Siirgiin ucu, geng yaprak, olgun yaprak, ¢igek, salkim, tane ve ¢ekirdek iizerinde ¢ok
sayida ozellik degerlendirilir. Bugiin diinyada kabul goren sistem, Uluslararas1 Bag
ve Sarap Orgiitii’niin hazirladig1 tammlayici listesidir (OIV, 2009).

Ulkemizde yapilan giincel galismalar da bu listeye dayanmaktadir. Mugla ili
Seydikemer il¢esinde yetistirilen Margaz ¢esidinin tanimlanmasinda listedeki 69 asil
tanimlayici kullanilmistir (Kara ve Honamli, 2024). Aksaray ilinde yetistirilen
cesitlerin ampelografik 6zelliklerinin belirlenmesi benzer bir yaklagimla yapilmigtir
(Kara ve ark., 2023). Kara iizim grubu flizerine yapilan calismada ise 39 OIV
tanimlayicist kullanmilmistir (Arslan ve ark., 2023). Bu ii¢ calismada kullanilan
tanimlayic1 sayisinin farkli olmasi, lilkemizde heniiz ortak bir asgari tanimlayici
setinin benimsenmedigini gostermektedir.

Sistemin en Onemli istinligi tanimlamayr karsilastirilabilir kilmasidir.
Ozellikler 6nceden belirlenmis referans cesitlerle karsilastirilarak kodlanir. Béylece
farkli arastiricilarin farkl yillarda {irettigi veriler bir araya getirilebilir. Ancak
ozelliklerin bir boliimii ¢evre kosullarindan etkilenir. Yaprak biiyiikliigi, tane iriligi
ve salkim agirlig1 gibi 6zellikler yildan yila degisir. Bu nedenle tanimlamanin en az
iki, tercihen ti¢ y1l tekrarlanmasi gerekir.

5.2. Ampelometri ve goriintii analizi

Ampelometri, ampelografik 6zelliklerin sayisal dlgiimlerle degerlendirilmesidir.
Ozellikle olgun yaprakta damar uzunluklari, damarlar arasindaki agilar ve dilim
derinligi dlgiiliir. Bu 6l¢iimler ¢eside 6zgiidiir ve ¢evreden gorece az etkilenir. Ancak
bag i¢i degiskenligin ve budama seklinin bu Olglimler iizerinde etkili olabildigi



gosterilmistir (Bodor ve ark., 2013). Konuya iliskin kapsamli bir derleme, yaprak
morfometrisinin bugiinkii kullanim alanlarin1 ve smirlarin1 ortaya koymustur
(Bodor-Pesti ve ark., 2023).

Son yillarda dijital gorlintii analizi ve makine 6grenmesi yontemleri bu alana
girmistir. Derin 6grenme temelli yaklasimlarin ¢esit tanimlamadaki kullanimin
inceleyen sistematik bir derleme, bu yontemlerin hizla ilerledigini ancak heniiz
standart haline gelmedigini bildirmektedir (Carneiro ve ark., 2024). Bu yaklagimlar
klasik ampelografinin yerini almaz; 6l¢ltimlerin nesnelligini ve tekrarlanabilirligini
artirir.

5.3. Molekiiler yontemler

Goriiniise dayali tanimlama esadlilik ve adaslik sorununu tek bagina ¢6zemez. Bu
durumda DNA temelli markorler kullanilir. Asmada uluslararas: Olgekte standart
haline gelen yontem, mikrosatellit (SSR) markorlerine dayali genotiplemedir. Sinirl
sayida lokusla elde edilen alel profilleri, uluslararas: veri tabanlarindaki kayitlarla
karsilastirilabilir (VIVC, 2023). Bu yaklasim Ispanya ve iran cesitlerinde de ayni
bigimde kullanilmistir (Ibafiez ve ark., 2003; Fatahi ve ark., 2003).

Ulkemizde bu alanda kayda deger bir birikim olusmustur. Kara iiziim gruplarinin
SSR markorlerle karakterizasyonu (Yildirim, 2010), Bati Akdeniz cesitlerinin
molekiiler karakterizasyonu (Aslantag, 2010), cesit ve anaglarin ampelografik ve
molekiiler karakterizasyonu (Sabir, 2008) ve Manisa yoresi c¢esitlerinin ISSR
markorleriyle tanimlanmasi (Asik, 2019) bu calismalar arasindadir. Yozgat ilinde
yetistirilen gesitler SSR markorleriyle tanimlanmistir (Daler ve Cangi, 2022). Ege
Bolgesi asma materyalinin genetik ¢esitliligi ve popiilasyon yapisi da SSR
markérlerle incelenmistir (Yiiksel Ozmen, 2023). Bolu yoresinde toplanan yerel
materyalde ise iPBS retrotranspozon markérleri kullanilmigtir (Giiler ve ark., 2023).

Kiiltiir asmasinin genetik yapisini ve farklilagmasini inceleyen ¢aligmalar, diinya
¢esit havuzunun cografi olarak nasil bolindiigiinii gostermistir (Aradhya ve ark.,
2003). Giiniimiizde tek niikleotid polimorfizmine dayali yontemler yayginlagmakta;
hem ¢esit tanimlamada hem de ebeveyn—dol iligkilerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Khadatkar, 2025).

Yontemlerin birlikte kullanilmasi en gilivenilir sonucu verir. Morfoloji, seker
analizi ve ISSR markérlerini birlikte kullanan bir ¢alisma, bu biitiinciil yaklagimin
cesit ayirt etme giliciinii artirdigini géstermistir (Hbyaj ve ark., 2024).

5.4. Kalite ozelliklerinin belirlenmesi

Tanimlamanin {igiincii boyutu, tirliniin kalite 6zelliklerinin 6l¢iilmesidir. Salkim
ve tane agirligi, tane boyutlari, ¢ekirdek sayis1 ve kabuk kalinligi gibi pomolojik
Ol¢iimler bu kapsamdadir. Suda ¢oziiniir kuru madde, titrasyon asitligi, pH ve



olgunluk indisi temel kimyasal dlgiitlerdir. Bunlara glukoz ve fruktoz igerikleri,
organik asit dagilimi, toplam fenolik madde, toplam flavonoid, toplam antosiyanin
ve antioksidan kapasite eklenir.

Yiiksek performansh sivi kromatografisi ile yapilan bireysel fenolik bilesik
analizleri gesit ayirt etmede dzellikle degerlidir. Uziimiin kabuk ve ¢ekirdegindeki
baglica flavonoidlerin katesin, epikatesin ve gallik asit oldugu ve bunlarin
antioksidan kapasiteye katkilarinin farkli oldugu gosterilmistir (Yilmaz ve Toledo,
2004). Ulkemizde tescil edilen gesitlerde omca tanimu, tane kimyasal ozellikleri ve
fenolik bilesiklerin birlikte degerlendirildigi ¢aligmalar bu yaklagimin 6rnegidir
(Celik ve ark., 2018).

Burada bir uyart gereklidir. Pomolojik ve biyokimyasal dzellikler yila, yere,
anaca, hasat olgunluguna ve drnekleme yontemine baglidir. Bu nedenle bu veriler
tek bagina cesit teshisinde kullanilamaz. Ancak ampelografik ve molekiiler
tanimlamayla birlikte kullanildiginda, ¢esidin hangi amag i¢in uygun oldugunu
ortaya koyar.

6. CESIT KAYBININ NEDENLERI

Genetik erozyon, bir tiir igindeki cesitliligin geri alinamaz bigimde azalmasidir.
Asmada bu siire¢ ani bir olayla degil, yavas bir asmnmayla ilerler. Ulkemizde bu
aginmanin baglica nedenleri asagida siralanmustir.

Ekonomik nedenler. Yerel ¢esitlerin cogu ticari ¢esitlere gére daha az verimlidir.
Taneleri kigiktiir, salkim goriiniimii pazarin bekledigi gibi degildir, tasimaya ve
muhafazaya daha az dayamir. Uretici aym emekle daha ¢ok gelir getiren geside
yonelir. Bagcilik emek yogun bir iiretim dahdir; isletme maliyetinin yarisindan
fazlasint mekanizasyon ve isgilik olusturmaktadir (TAGEM, 2022). Girdi
maliyetlerindeki artis bu yonelimi hizlandirir.

Pazar yapisi. Sofralik pazar iri taneli, ¢ekirdeksiz ve raf omrii uzun gesitleri
odiillendirir. Kurutmalk pazar tek c¢eside dayanir. Sarap sektorii smirlidir;
Tiirkiye’nin son bes yillik ortalama sarap iiretimi 673 bin hektolitre olup diinya
iiretiminin yalnizca binde iki bugugudur (TAGEM, 2022). Bu yapida yiizlerce yerel
cesidin yerlesebilecegi bir alan bulunmamaktadir.

Niifus ve kusak degisimi. Yerel g¢esitler cogunlukla yasl iireticilerin baktig1
kiiciik ve daginik parsellerdedir. Uretici basina diisen iiretim alam 50 dekarm
altindadir ve araziler parcalidir (TAGEM, 2022). Goé¢ ve kusak degisimi bu
parsellerin bakimsiz kalmasina ya da sokiilmesine yol acar. Cesitle birlikte o ¢eside
ait yetistirme bilgisi de kaybolur.

Arazi kullannomimin degismesi. Kentlesme, sanayi yatirimlari, turizm ve daha
yiiksek gelir getiren triinlere gecis, Ozellikle kent cevresindeki baglari ortadan
kaldirmaktadir.



Hastalik ve iklim baskisi. Filoksera sonrasinda anag iizerine asili yetistiricilige
gecilmesi, kendi kokil iizerinde yetisen yash yerel omcalarin 6nemli boliimiiniin
kaybina yol agmustir. ilkbahar ge¢ donlari {iziim iiretimi i¢in en &nemli risktir; dolu
ve ¢igeklenme donemindeki asiri sicaklar da iiretimi olumsuz etkilemektedir
(TAGEM, 2022). Bu olaylar bakimsiz parsellerdeki yerel cesitleri daha ¢ok
etkilemektedir.

Kurumsal siireklilik sorunu. Arazi koleksiyonlarinin siirdiiriilmesi uzun siireli ve
kesintisiz kaynak gerektirir. Proje bitimi, personel degisimi ya da arazi tahsisindeki
degisiklik, on yillarda biriktirilmis materyalin kisa siirede kaybina yol agabilir.
Yedek koleksiyon kurmak bu riski azaltan en etkili 6nlemdir.

7. YEREL CESITLERIN KULLANIM ALANLARI

7.1. iklim degisikligine uyum

Iklim degisikligi bagcilikta olgunlasmanin 6ne kaymasina, asitligin hizla
diismesine ve seker birikimi ile fenolik olgunluk arasindaki uyumun bozulmasina
yol agmaktadir. Bu kosullarda, kendi ekolojilerinde uzun siire secilmis yerel ¢esitler
dogrudan bir uyum kaynagidir. Ge¢ uyanan, gec olgunlasan, asitligini koruyabilen
ya da su kisitina dayanikli genotipler yalnizca kendi yorelerinde degil, benzer
ekolojilerde de kullanilabilir. Degisen ¢evre kosullarmin geleneksel cesitlerin
Oonemini artirdigt ve bu cesitlerin Oncelikle tanimlanip korunmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Kara ve Honamli, 2024). Ulkesel 6lcekte iklim degisikligine
yonelik senaryolar olusturulmasi ve degisen kosullara uygun ¢esitlerin 1slahi, sektor
politika belgelerinde de 6ncelik olarak yer almaktadir (TAGEM, 2022).

7.2. Islah materyali

Yerel gesitler melezleme 1slahinda ebeveyn olarak kullanilabilir. Hastaliklara
tolerans, don dayanimi, kire¢ ve tuzluluga dayanim, ¢ekirdeksizlik, erkencilik ve
0zgiin aroma bakimindan heniiz degerlendirilmemis biiyiik bir havuz vardir. Ayrica
yerel ¢esit icinden yapilacak klon seleksiyonu, ¢esidin yapisint bozmadan verim ve
kalitede iyilesme saglayabilecek gorece hizli bir yoldur. Tiirkiye genelinde yiiriitiilen
klon seleksiyonu galigmalarinda 31 cesitte toplam 92 klon secilerek iiretime
aktarilmigtir; bunlarin 58’1 sofralik, 31°1 saraplik ve 3’1 kurutmalik g¢esitlere aittir
(TAGEM, 2022). Bu sonug, yerel materyalin 1slah degerinin somut kanitidir.

7.3. Cografi isaret ve nis pazarlar

Yerel cesitleri korumanin en gergekgi yolu, onlara ekonomik karsilik yaratmaktir.
Cografi isaret tescili bir ¢esidin belirli bir yoreyle bagini tanimlar ve katma deger
yaratir. Ulkemizde iiziim ve iiziim {iriinlerinde cografi isaret tescilleri artmustir.



Ancak tescilden sonra gelen denetim, tanitim ve pazarlama siirecleri ¢ogu durumda
yeterince gelismemistir. Tescil tek bagina koruma saglamaz.

Butik sarapeilik, yoresi belirtilmis kuru iiziim ve pekmez, geleneksel iiziim
iriinleri (pestil, kofter, sucuk) ve gastronomi turizmi yerel cesitler i¢in gercekci
pazarlar olusturabilir. Burada belirleyici olan, {irliniin yalnizca yerel olmasi degildir;
olgtilebilir bir kalite iistiinliigiine ya da 6zgiin bir tada sahip oldugunun gosterilmesi
gerekir. Bu da kalite 6zelliklerinin belirlenmesini zorunlu kilar.

7.4. Fonksiyonel gida ve yan iiriin degerlendirme

Yerel cesitler fenolik bilesik icerigi ve antioksidan kapasite bakimindan ticari
cesitlerden farklilasabilir. Kalin kabuklu, koyu renkli ve kii¢iik taneli cesitlerde
kabuk oram yiiksektir. Bu durum birim iiriin bagina antosiyanin ve toplam fenolik
icerigini artirir.

Bu potansiyel yalnizca taze tiiketimle sinirh degildir. Uziim isleme sirasinda
ortaya ¢ikan cibrenin gidalarda kullanimi {izerine yapilan ¢aligmalar, yerel ¢esitlerin
bu alanda da degerlendirilebilecegini gostermektedir. Ulkemizin yerel beyaz
cesitlerinden Emir’in cibresinden elde edilen unun ekmek formiilasyonunda
kullanildig1 bir ¢alismada, katkisiz ekmegin toplam fenolik madde icerigi 35,29 mg
GAE/100 g iken %10 katimda bu deger 89,43 mg GAE/100 g’a yiikselmistir.
Duyusal degerlendirmede %2 ve %5 katim diizeylerinin kabul edilebilirlik puanlar
benzer bulunmus ve yaklasik %5 katim 6nerilmistir (Hayta ve ark., 2014). Bu 6rnek,
yerel c¢esitlerin yalnizca meyvesiyle degil, isleme yan {irlinleriyle de
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Bu potansiyelin ortaya konmasi, standart yontemlerle yapilacak karsilagtirmali
analizlere ve bu verilerin birden ¢ok y1l dogrulanmasina baghdir.

8. SORUNLAR VE ONERILER

Mevcut duruma bakildiginda, iilkemizin toplama ve saklama altyapisinin giiclii
oldugu goriiliir. Buna karsilik zincirin degerlendirme ve pazarlama halkalar1 zayif
kalmistir. Bu ¢ergevede 6ne ¢ikan Oneriler asagida siralanmigtir.

Alan taramalarinin tamamlanmasi. Taramalar bazi illerde yogunlasmis, bazi
bolgeler ise az taranmustir. Ozellikle yiiksek rakimli ve gd¢ nedeniyle terk edilme
riski yiiksek yorelerde acil tarama gerekmektedir.

Tanimlamanin standart héle getirilmesi. Ampelografik tanimlamanin OIV
listesine tam uyumlu bicimde ve en az iki yil tekrarlanarak yapilmasi gerekir.
Ulkemizde yapilan galigmalarda 39 ile 69 arasinda degisen sayida tanimlayici
kullanilmasi, verilerin karsilagtirllmasin1  gili¢lestirmektedir. Ortak bir asgari
tanimlayici seti belirlenmelidir. Her genotip i¢in SSR profili ¢ikarilmali ve bu
profiller uluslararasi veri tabanlariyla karsilastirilmalidir (VIVC, 2023). Esadlilik ve



adaglik sorunlar1 ¢éziilmeden koleksiyonlardaki miikerrer materyalin gercek boyutu
bilinemez (Arslan ve ark., 2023).

Yedekleme. Arazi koleksiyonlarinin en az iki farkli ekolojide yedeklenmesi
gerekir. Buna ek olarak in vitro saklama ve dondurarak saklama yontemleri
tamamlayici olarak kullanilmalidir.

Uretici bahgesinde korumanin desteklenmesi. Yerel cesit yetistiren iireticilere
yonelik dogrudan destek, sertifikali fidan temininde oncelik, teknik danigmanlik ve
pazara erisim destegi bu alanda etkili olabilir. Koruma, iireticinin ekonomik ¢ikariyla
celistigi siirece siirdiiriillemez.

Degerlendirme c¢alismalarinin yayginlastirilmasi. Koleksiyondaki genotiplerin
fenolojik, pomolojik, biyokimyasal ve stres tepkileri bakimindan diizenli olarak
degerlendirilmesi gerekir. Elde edilen veriler agik erisimli bir veri tabaninda
toplanmalidir. Karakterize edilmemis bir koleksiyon 1slah¢1i i¢in kullanilamaz
durumdadir.

Ortak caligma. Bahge bitkileri, molekiiler biyoloji, gida miihendisligi ve tarim
ekonomisi alanlarmin birlikte ¢alismasi gerekir. Universite, arastirma enstitiisii,
iretici birligi ve 6zel sektor arasinda kurulacak ig birlikleri sonuglarin sahaya
aktarilmasini hizlandiracaktir.

9. SONUC

Tiirkiye, asmanin evcillestirildigi cografyada yer almasi ve binlerce yillik
bagcilik gelenegi sayesinde diinyanin en zengin asma genetik kaynaklarindan birine
sahiptir. Yaklasik 1.500 c¢esidin varligi ve 1965 yilinda baslatilan iilkesel proje
kapsaminda binden fazla genotipin saklama altina alinmasi bu alandaki en 6nemli
kazanimlardir.

Ancak koleksiyondaki materyalin korunmus olmasi, g¢esitliligin korundugu
anlamina gelmez. Genetik gesitlilik asil olarak iiretici baglarinda, canli tiretim diizeni
icinde yasar. Bugiinkii tablo, yirmi yilda dortte bir daralmis bir bag varligi, 50—60
¢eside dayanan bir iiretim yapist ve ekonomik karsiligi bulunmadig igin sokiilen
yerel ¢esitlerden olugsmaktadir.

Bu tablonun degistirilmesi yalnizca bir saklama sorunu degildir. Ayn1 zamanda
bir tanimlama, degerlendirme ve pazarlama sorunudur. Yerel ¢esitlerin hangi {istlin
Ozelliklere sahip oldugu ortaya konmadik¢a ve bu ozellikler pazarda karsilik
bulmadik¢a, koruma cabalar1 koleksiyon baglariyla sinirlt kalacaktir. Anadolu’nun
binlerce yilda biriktirdigi bu zenginlik, dogru tanimlandigi ve degerlendirildigi
oOl¢iide Tiirkiye bagciligimin en 6nemli varligina doniisebilir.
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2. Boliim

Ekstrem Sicaklik Olaylari: Sicak ve Soguk Hava
Dalgalarinin Olusumu, Egilimleri ve Etkileri

Niliifer YAZICI', Elif Seyda KESIK?

1. Giris

Iklim degisikligi yalnizca ortalama iklim kosullarindaki degisimlerle degil,
ekstrem hava ve iklim olaylarinin siklik, siire ve siddetindeki degisimlerle de
kendini gdstermektedir. insan kaynakli iklim degisikligiyle birlikte sicak hava
dalgalarinin siklik, siire ve siddet ozelliklerinde 6nemli degisimler meydana
gelmektedir (Domeisen vd., 2023). Artan sicakliklarla birlikte insan sagligi
acisindan tehlikeli diizeylere ulasabilen sicaklik ve nem kosullarinin goriilme
sikliginin arttig1 bildirilmektedir (Raymond vd., 2020). Benzer sekilde, iklim
degisikligiyle birlikte tropikal bolgelerde insan saglig1 agisindan 6nem tagiyan 1st
stresinin gelecekte artmasi beklenmektedir (Zhang vd., 2021). Kentsel alanlarda
ise sicaklik ve nemin birlikte etkili oldugu kosullarin asir1 sicaklara bagh riskleri
artirabilecegi ortaya konulmustur (Zhang vd., 2023). Buna karsilik, genel 1stnma
egilimi altinda soguk ekstremlerin siklik ve siddetinde azalma gdzlenmesine
ragmen, soguk hava dalgalar1 bolgesel dlgekte etkili olmaya devam eden 6nemli
ekstrem sicaklik olaylar1 arasinda yer almaktadir (Seneviratne vd., 2021).
Ekstrem sicakliklar, genel olarak bir bolgenin klimatolojik kosullarina gore
olagan sicaklik araliginin altinda veya iizerinde gergeklesen sicaklik kosullarini
ifade etmektedir (Gonenggil ve Acar Deniz, 2016).

Ekstrem sicaklik olaylar1 insan sagligi ve termal konforun yani sira tarimsal
iretim, dogal ekosistemler ve hidrolojik siirecler {izerinde de 6nemli etkiler
olusturabilmektedir (Acar ve Gonenggil, 2024). Ekstrem sicaklik kosullarindaki
degisimlerin farkli mekénsal dlgeklerde belirginlesebildigi ortaya konulmustur.
Gao ve Franzke (2017), Cin'de ekstrem sicakliklarin zamansal ve mekéansal
degisimlerini inceleyerek sicaklik dagiliminin farkli boliimlerindeki degisimlerin
mekansal olarak farklilik gosterebildigini belirlemistir. Kiiresel dlgekte ekstrem
sicaklik istatistiklerindeki degisimleri degerlendiren Finkel ve Katz (2018) ise
sicak ve soguk ekstremlerdeki degisimlerin ortalama sicakliktaki degisimlerle
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birlikte degerlendirilmesinin Onemini ortaya koymustur. Havza Olceginde
gergeklestirilen caligmalar da ekstrem sicakliklardaki degisimlerin bolgesel
ozellikler gosterdigine igaret etmektedir. Zhou vd. (2020), Shiyang Nehri
Havzasi'nda ekstrem sicaklik gostergelerindeki degisimleri ve bu degisimleri
etkileyen faktorleri incelemistir. Bu nedenle sicaklik ekstremlerinin siklik, stire
ve siddet Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi, iklim
degisikliginin etkilerinin degerlendirilmesi ve bu olaylarla iliskili risklerin ortaya
konulmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu ¢aligmada, ardisik giinler boyunca etkisini siirdiiren sicak ve soguk hava
dalgalarinin olusumu, belirlenmesi ve degisimi ele alinmaktadir. Bu kapsamda
sicak ve soguk hava dalgalarmin tanimlari ve olusum mekanizmalari,
belirlenmelerinde kullanilan temel yontem ve indisler, Tiirkiye'de gozlenen
egilimler, iklim degisikligiyle iliskileri ile ¢evresel, ekolojik ve sosyoekonomik
etkileri incelenmekte; ayrica gelecekteki iklim kosullar1 altinda bu olaylarda
beklenen degisimler degerlendirilmektedir.

2. Sicak ve Soguk Hava Dalgalan

Sicak ve soguk hava dalgalari, sicakliklarin belirli bir bdlgenin olagan
klimatolojik kosullarina goére asir1 yiiksek veya diisiik degerlere ulagmasi ve bu
kosullarin belirli bir siire boyunca devam etmesiyle ortaya ¢ikan ekstrem sicaklik
olaylaridir (Barnett vd., 2012). Farkli iklim 6zelliklerine sahip bdlgelerde ayni
sicaklik degerleri ayni diizeyde ekstrem kabul edilemediginden, sicak ve soguk
hava dalgalarinin tanimlanmasinda evrensel olarak gecerli tek bir sicaklik esigi
bulunmamaktadir (Bunting vd., 2024). Bu nedenle s6z konusu olaylarin
belirlenmesinde mutlak sicaklik esiklerinin yan1 sira yerel klimatolojik kosullart
dikkate alan goreceli esiklerden de yararlanilmaktadir.

2.1. Sicak Hava Dalgalarimin Tanim ve Olusumu

Sicak hava dalgalari, genel olarak belirli bir bolgenin olagan klimatolojik
kosullarina kiyasla agir1 yiiksek sicakliklarin ardisik giinler boyunca devam ettigi
donemler olarak tanimlanmaktadir. Bu olaylarin belirlenmesinde sicakligin
belirli bir mutlak veya goreceli esigi asmast ve bu kosullarin belirli bir siire
boyunca devam etmesi temel Olgiitler arasinda yer almaktadir (Perkins ve
Alexander, 2013). Bununla birlikte kullanilan sicaklik degiskeni, esik deger ve
minimum siire ¢aligmanin amaci ile bolgesel klimatolojik oOzelliklere gore
degisebildiginden, sicak hava dalgalarinin tanimlanmasinda tek ve evrensel bir
yaklasim bulunmamaktadir (Perkins-Kirkpatrick ve Gibson, 2017).

Sicak hava dalgalarinin olusumunda biiylik 6l¢ekli atmosferik dolasim
kosullar1 nemli rol oynamaktadir. Ozellikle orta enlemlerde atmosferik blokajlar
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ile duragan veya yavas hareket eden Rossby dalgalari, belirli hava kosullarinin
ayni bolge tizerinde uzun siire etkili olmasina neden olarak asir1 sicak kosullarin
olusumunu ve siirekliligini destekleyebilmektedir (Woollings vd., 2018).
Atmosferik blokajlar, olagan batili hava akimlarinin ilerleyisini yavaslatabilmek
veya kesintiye ugratabilmekte ve yliksek basing kosullarinin belirli bir bolge
izerinde uzun siire etkili olmasini saglayabilmektedir. Tiirkiye'de de atmosferik
blokaj kosullarinin yiiksek etkili sicak hava dalgalarinin gelisiminde rol
oynayabildigi gosterilmistir (Demirtag, 2018).

Sicak hava dalgalarinin siddeti yalnizca biiyiik 6lgekli atmosferik dolasima
bagli olmayip kara yilizeyi—atmosfer etkilesimlerinden de etkilenebilmektedir.
Ozellikle toprak nemindeki azalma, yiizey enerji dengesini degistirerek agir1 sicak
kosullarin giliglenmesine katkida bulunabilmektedir. Toprak neminin yeterli
oldugu kosullarda yiizeydeki enerjinin bir bolimii evapotranspirasyon yoluyla
gizli 1s1 akisina aktarilirken, toprak neminin azalmasi evapotranspirasyonu ve
buna bagli ylizey sogumasini sinirlandirabilmektedir. Bu durumda enerjinin daha
bliyiik bir bolimi hissedilir 1s1 akisina yonelmekte ve yiizeye yakin hava
sicakliklarinin  yiikselmesini desteklemektedir. Bu nedenle toprak nemi—
evapotranspirasyon—sicaklik arasindaki etkilesimler, 6zellikle kurak kosullarla
birlikte gerceklesen sicak hava dalgalarinin  giiclenmesinde 6nemli rol
oynayabilmektedir (Seneviratne vd., 2021).

2.2. Soguk Hava Dalgalarimin Tanimi ve Olusumu

Soguk hava dalgalari, belirli bir bolgede olagan klimatolojik kosullara gore
agirt diigiik sicakliklarin belirli bir siire boyunca etkili olmasiyla ortaya ¢ikan
ekstrem sicaklik olaylaridir. Sicak hava dalgalarinda oldugu gibi, farklhi
klimatolojik o6zelliklere sahip bolgelerde ayni sicaklik degerleri ayni diizeyde
ekstrem kabul edilemediginden, soguk hava dalgalarinin tanimlanmasinda tiim
bolgeler icin gecerli tek bir sicaklik esigi bulunmamaktadir. Bu nedenle soguk
hava dalgalarinin belirlenmesinde mutlak sicaklik esiklerinin yani sira yerel
klimatolojik kosullar1 dikkate alan gdreceli esiklerden de yararlanilmaktadir
(Barnett vd., 2012).

Soguk hava dalgalarinin olusumu, yiiksek enlemlerde bulunan soguk hava
kiitlelerinin atmosferik dolasim sistemleri araciligiyla daha diisiikk enlemlere
taginmasiyla yakindan iligkilidir. Yiiksek ve algak basing sistemlerinin konumu
ve bunlara bagl olarak gelisen meridyonal hava akimlari, Arktik ve kutupsal
kokenli soguk havanin orta enlemlere ilerlemesine olanak saglayabilmektedir.
Tiirkiye'de etkili olan baz1 soguk hava dalgalarinda da kuzeyli hava akimlar
araciligryla Arktik/Sibirya kokenli soguk hava kiitlelerinin bdlgeye tasinmasinin
onemli bir olusum mekanizmasi oldugu belirlenmistir (Yetmen, 2022).
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Soguk hava dalgalarmin siddeti ve mekansal dagilisi, bolgesel ve yerel
topografik dzelliklere bagli olarak degisebilmektedir. Ozellikle havza ve canak
bigimli topografyalarda soguk havanin algak kesimlerde birikmesi, sicaklik
terselmelerinin gelismesine ve minimum sicakliklarin daha diisiik degerlere
ulagmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle topografik ozellikler, ekstrem
diisiik sicakliklarin mekénsal dagilisi tizerinde 6nemli bir rol oynayabilmektedir
(Sar1 ve Buldur, 2017).

3. Sicak ve Soguk Hava Dalgalarimin Belirlenmesi

Sicak ve soguk hava dalgalarinin belirlenmesinde kullanilan sicaklik
degiskeni, esik degerin belirlenme sekli, referans donem ve olaym minimum
devam siiresi bakimindan farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Sicak ve soguk hava
dalgalarinin siklik, siire, siddet ve mekansal kapsam gibi 6zelliklerinin farkli
tanimlara duyarli olmasi, tim bolgeler ve ¢aligma amaglari igin gegerli tek bir
belirleme yoOnteminin olusturulmasini giiclestirmektedir (Anderson ve Bell,
2011). Literatiirde sicak hava dalgalarinin belirlenmesinde giinliik sicaklik
degerlerine dayali farkli esik ve siire olgiitlerinin kullanildigi goriilmektedir
(Robinson, 2001). Saglik etkilerini degerlendiren g¢aligmalarda da farkl: sicaklik
gostergeleri ve esik tanimlarindan yararlanilabilmektedir (Weisskopf vd., 2002;
Hajat vd., 2006). Kullanilan degisken, esik ve minimum devam siiresi ¢calismanin
amact ile incelenen  bolgenin  klimatolojik  Ozelliklerine — gore
farklilasabildiginden, tercih edilen yontemin agik bigimde tanimlanmasi elde
edilen sonuglarin yorumlanmasi agisindan 6nem tagimaktadir (Unal vd., 2013).

Sicak hava dalgasimin belirlenmesinde tercih edilen sicaklik degiskent,
persentil esigi ve minimum olay siiresi, tespit edilen olaylarm sayisim ve
ozelliklerini dogrudan etkileyebilmektedir. Zhang vd. (2017), Wuhan'da sicak
hava dalgalan ile mortalite arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla giinliik
ortalama, minimum ve maksimum sicaklik degerlerini; 90., 92,5., 95., 97,5. ve
99. persentil esiklerini ve 2, 3 ve 4 gilinlik minimum olay siirelerini farkli
kombinasyonlarda kullanarak toplam 45 sicak hava dalgas1 tanimim
karsilagtirmigtir. Calismada, glinliik ortalama sicakligin 99. persentili agmasi ve
bu kosulun en az li¢ giin devam etmesine dayanan tanimin, incelenen mortalite
ortintiileri agisindan en iyi model uyumunu sagladigi bildirilmistir (Zhang vd.,
2017).

Sicaklik ekstremlerinin belirlenmesinde kullanilan esikler genel olarak mutlak
ve goreceli esikler olmak iizere iki temel yaklasim altinda degerlendirilebilir.
Mutlak esikler, sicakligin 6nceden belirlenmig belirli bir degerin {izerine
cikmasii veya altina diigmesini esas almaktadir. Bu yaklasim 6zellikle belirli
sicaklik diizeylerinin insan sagligi, tarimsal iiretim veya diger sistemler acisindan
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kritik oldugu durumlarda kullanilabilmektedir (Kadioglu, 2017). Tiirkiye'de sicak
hava dalgasi, giinlik maksimum sicakligin uzun yillar ortalama maksimum
sicakligin 3-5 °C tizerinde gergeklesmesi seklinde tanimlanabilmektedir (Boliik
vd., 2013).

Goreceli esikler ise sabit bir sicaklik degerinden ziyade incelenen bolgenin
uzun doénemli sicaklik dagilimima gore belirlenmektedir. Bu amagla ¢ogunlukla
persentil degerlerinden yararlanilmaktadir. Avrupa'daki uzun donem sicak hava
dalgast degisimlerini inceleyen Kuglitsch vd. (2010), sicaklik dagiliminin iist
boliimiine dayali goreceli esiklerden yararlanmigstir. Tiirkiye'de gerceklestirilen
sicaklik ekstremleri ¢alismalarinda da persentil temelli esikler kullanilmistir
(Unal vd., 2013; Gonenggil ve Acar Deniz, 2016). Bu yaklagim, farkli
klimatolojik 6zelliklere sahip bolgelerde ekstrem sicaklik kosullarimin yerel iklim
ozellikleri dikkate alinarak degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Persentil temelli yaklagimlarda kullanilan sicaklik degiskeni ve esik degerin
yani sira olaym minimum devam siiresi de tanimin temel bilesenlerinden biridir.
Barnett vd. (2012), sicak hava dalgalarinin belirlenmesinde yerel sicaklik
dagilimimin st uglarini temsil eden 95.-99. persentil, soguk hava dalgalarinin
belirlenmesinde ise alt uclar1 temsil eden 1.-5. persentil araligindaki esiklerin
kullanilabilecegini ve bu kosullarin en az iki ardigik giin devam etmesinin siire
Olciitii olarak alinabilecegini belirtmistir.

Sicak ve soguk hava dalgalarinin belirlenmesinde giinlilk maksimum
sicakligin  yan1 sira minimum ve ortalama sicaklik degerleri de
kullanilabilmektedir. Lavaysse vd. (2019), Avrupa'daki sicak ve soguk hava
dalgalarint giinlik minimum ve maksimum sicakliklar1 birlikte kullanarak
belirlemistir. Caligmada hem giinliik minimum hem de maksimum sicakligin 90.
persentilin izerinde oldugu giinler sicak giin, her iki degiskenin de 10. persentilin
altinda oldugu giinler ise soguk giin olarak tanimlanmistir. Bu kosullarin yaz
mevsiminde en az ii¢ ardisik giin devam etmesi sicak hava dalgasi, kis
mevsiminde ise en az {i¢ ardigik giin siirmesi soguk hava dalgasi olarak kabul
edilmistir.

Tirkiye'de gergeklestirilen c¢aligmalarda da sicak hava dalgalarinin
belirlenmesinde farkli esik ve siire Olgiitlerinin kullanildigi goriilmektedir.
Balcioglu ve Gonenggil (2026), Tiirkiye genelindeki 159 meteoroloji istasyonuna
ait 1975-2022 doénemi giinliik maksimum sicaklik verilerini kullanarak iki farkli
sicak hava dalgasi belirleme yontemini karsilagtirmistir. Calismada 1 Mayis—31
Ekim tarihleri arasindaki sicak donem incelenmis; ilk yontemde giinliik
maksimum sicakligin 90. persentili agmasi, ikinci yontemde ise giinliik
maksimum sicakligin uzun yillar ortalamasinin 3 °C'den fazla iizerine ¢ikmasi
esas almmustir. Her iki yontemde de s6z konusu kosullarin en az {i¢ ardisik giin
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devam etmesi sicak hava dalgasi 6lgiitii olarak kabul edilmistir. Persentil esikleri
ile uzun dénem giinliik maksimum sicaklik degerlerinin belirlenmesinde ise ilgili
takvim giiniiniin yedi giin dncesi ve yedi glin sonrasini kapsayan 15 giinliik
hareketli pencere yaklagimindan yararlanilmistir (Balcioglu ve Gonencgil, 2026).

Sicak ve soguk hava dalgalarinin belirlenmesinde dogrudan sicaklik
esiklerinin yani sira, kisa donemli sicaklik kosullar1 ile daha uzun donemli
geemis sicaklik kosullarini  birlikte degerlendiren indislerden de
yararlanilmaktadir. Nairn ve Fawcett (2013), sicak hava dalgalarinin
degerlendirilmesinde Excess Heat Factor (EHF) yaklagimini ortaya
koymustur. Soguk hava dalgalarinin degerlendirilmesinde ise benzer
bicimde Excess Cold Factor (ECF) kullanilabilmektedir (Piticar vd.,
2018). Piticar vd. (2018), Romanya'daki sicak ve soguk hava dalgalarini
giinliik ortalama sicaklik iizerinden degerlendirmis; sicak kosullar i¢in 90.
persentil, soguk kosullar i¢in ise 10. persentil esiklerini kullanmigtir. EHF
ve ECF hesaplamalarinda ii¢ giinliik sicaklik kosullar1 dnceki 30 giinliik
donemle birlikte degerlendirilmis ve sicak ya da soguk hava dalgasi olarak
kabul edilebilmesi i¢in olaylarin en az ii¢ ardisik giin devam etmesi kosulu
aranmugtir (Piticar vd., 2018).

Persentil temelli yaklasimlarin yani sira, ortalama ve standart sapma gibi
istatistiksel Olgiitlere dayali esikler de oOzellikle soguk hava dalgalarmin
belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Yetmen (2022), giinliik ortalama yiizey
hava sicakliginin yilin ayn1 dénemine ait ortalamanin en az iki standart sapma
altinda gerceklesmesini ve bu kosulun en az iki ardigik giin devam etmesini soguk
hava dalgasmmin belirlenmesinde kullanilan  Olgiitlerden  biri  olarak
degerlendirmistir.

Bu yaklagimlar birlikte degerlendirildiginde, sicak ve soguk hava dalgalarinin
belirlenmesinde kullanilan sicaklik degiskeni, esik degerin belirlenme bigimi,
referans donem ve minimum devam siiresinin temel metodolojik bilesenleri
olusturdugu goriilmektedir. Ayn1 veri setine farkli tanimlarin uygulanmasinin
belirlenen olaylarin sayisi, siiresi ve siddetinde farkliliklar olusturabilecegi
Tiirkiye 6rneginde de ortaya konulmustur (Balcioglu ve Gonenggil, 2026). Bu
nedenle kullanilan yontemin acik ve ayrintili bigimde tanimlanmasi ve bdlgesel
klimatolojik ozelliklere uygun esiklerin secilmesi, farkli c¢aligmalarin
sonuglarmin yorumlanmasi ve karsilastirilmast agisindan onem tasimaktadir
(Perkins ve Alexander, 2013).
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4. Tirkiye'de Sicak ve Soguk Hava Dalgalann ile Sicakhk
Ekstremlerinde Gozlenen Egilimler

Tiirkiye’de gerceklestirilen uzun donemli meteorolojik ¢aligmalar, sicaklik
ekstremlerinin genel olarak daha sicak kosullara dogru degistigini gostermektedir
(Acar Deniz ve Gonenggil, 2017). Tiirkiye genelindeki 88 meteoroloji
istasyonunu degerlendiren Erlat vd. (2021), 1950’den itibaren sicak hava
dalgalarinin say1, siklik, siire, biiyiikliik ve genlik bakimindan artis egilimi
gosterdigini ve bu degisimlerin 0Ozellikle 1980’lerin ortalarindan sonra
belirginlestigini ortaya koymustur.

Sicak ve soguk ekstrem kosullarin siirelerindeki degisimler de bu egilimi
desteklemektedir. Erlat ve Giiler (2018), 77 meteoroloji istasyonunun 1950-2017
donemi verileri {izerinden Sicak Dénem Siiresi Indisi (WSDI) ve Soguk Dénem
Siiresi Indisi’ndeki (CSDI) degisimleri incelemistir. Yillik sicak donem siiresinin
76 istasyonda artig gosterdigi ve Tiirkiye ortalamasindaki artisin her on yilda
yaklasik 2.4 giin oldugu belirlenirken, soguk dénem siiresinin 77 istasyonun
67’sinde azaldig1 ve bu azalmalarin 28’inin istatistiksel olarak anlamli oldugu
saptanmigtir. Tiirkiye ortalamasinda soguk donem siiresindeki azalmanin her on
yilda yaklasik 0,71 giin oldugu bildirilmistir (Erlat ve Giiler, 2018).

Farkli ekstrem sicaklik indislerine dayali ¢aligmalar da benzer degisimlere
isaret etmektedir. Tiirkiye’deki 156 meteoroloji istasyonunu degerlendiren Acar
Deniz ve Gonencgil (2017), yaz giinleri ve tropikal gecelerde anlamli artiglar
belirlerken asir1 serin giinler ve donlu giinlerde genel olarak azalma egilimleri
saptamistir. Benzer sekilde Acar vd. (2018), 19662014 doneminde sicak ve agir
sicak giinlerin incelenen istasyonlarin yaklasik %75-80’inde artis gosterdigini ve
giinlik maksimum sicakligin 95. persentiline dayali TX95th indisinde
istasyonlarin yaklagik %83’{inde istatistiksel olarak anlamli artis bulundugunu
ortaya koymustur. Ayni ¢alismada soguk ekstrem gostergelerinde ise genel olarak
azalma egilimleri belirlenmistir (Acar vd., 2018).

Ekstrem sicaklik indislerindeki degisimlerin biiyiikliigli, istasyonlarin
bulundugu c¢evresel kosullara gore de farklilik gosterebilmektedir. Aykir (2017),
1970-2012 déneminde Tiirkiye’deki 42 sehir—kir istasyon ¢iftini karsilastirarak
ekstrem sicaklik indislerindeki egilimleri incelemistir. Tropikal giin, yaz giinii,
sicak gece ve sicak gilin gibi sicaklik gostergelerine iligkin istasyon cifti
farklarinda artis egilimleri belirlenmistir. Caligmada, ekstrem sicaklik
indislerindeki egilimlerin sehir ve kir istasyonlar1 arasinda farklilik gosterdigi
belirlenmistir (Aykir, 2017).

Tiirkiye genelinde Dbelirlenen egilimler bolgesel c¢aligmalarda da
goriilmektedir. Aydin ve Karabulut (2022), Konya’daki alti meteoroloji
istasyonunun 1970-2020 donemi verilerinde sicak giinler ve ekstrem maksimum
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sicaklik gostergelerinde genel olarak artig, donlu ve buzlu giinler ile soguk donem
siiresinde ise azalma egilimleri belirlemistir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen ¢aligmalar, farkli donemler, istasyon aglari ve
ekstrem sicaklik indisleri kullanilmasina ragmen ortak bir degisim ydniine isaret
etmektedir. Bulgular, sicak hava dalgalar1 ve sicak ekstrem gdstergelerinde artis,
soguk ekstrem gostergelerinde ise genel olarak azalma oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu degisimlerin 6zellikle 1980’lerin ortalarindan itibaren daha
belirgin héle gelmesi, Tiirkiye’de sicaklik ekstremlerinin daha sicak kosullara
dogru degistigini gostermektedir (Erlat vd., 2021).

5. iklim Degisikliginin Sicak ve Soguk Hava Dalgalarina Etkisi

Kiiresel iklim degisikligi, ortalama sicakliklardaki artisin yani sira ekstrem
hava ve iklim olaylarinin siklik, siddet ve siire 6zelliklerinde meydana gelen
degisimlerle de kendini gostermektedir (Meehl ve Tebaldi, 2004; Galanaki vd.,
2022). insan faaliyetleri sonucunda atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarmin
artmasi, kiiresel yiizey sicakliklarindaki yiikselmenin temel nedenini
olusturmakta ve sicaklik ekstremlerinin 6zelliklerini de degistirmektedir. [PCC
degerlendirmelerine gore, 1950'lerden bu yana sicak ekstremler ve sicak hava
dalgalar1 daha sik ve daha siddetli hale gelirken, soguk ekstremlerin siklig1 ve
siddeti azalmistir. Insan kaynakl1 sera gazi salimlar, kiiresel 6lgekte gozlenen bu
degisimlerin temel etkeni olarak degerlendirilmektedir (Seneviratne vd., 2021).

Gozlenen degisimlerin yalnizca dogal iklim degiskenligiyle aciklanamayacagi
ve insan kaynakli iklim degisikliginin sicaklik ekstremlerinin meydana gelme
olasiligint artirdigi ortaya konulmustur (Fischer ve Knutti, 2015). Kiiresel
sicaklik diizeyi yiikseldikce bolgesel sicak hava dalgalarinin siklik, siire ve siddet
ozelliklerinde de artislar meydana gelmektedir (Perkins-Kirkpatrick ve Gibson,
2017). Bu durum, iklim degisikliginin yalnizca ortalama sicaklik degerlerini
degil, ekstrem sicaklik olaylarinin meydana gelme 6zelliklerini de degistirdigini
gostermektedir.

Iklim degisikliginin sicak ekstremler iizerindeki etkisi, ortalama
sicakliklardaki artigin yani sira kara ylizeyi—atmosfer etkilesimleri araciligiyla da
giiclenebilmektedir. Ozellikle toprak nemindeki azalma, evapotranspirasyon
yoluyla gergeklesen ylizey sogumasini sinirlandirarak hissedilir 1s1 akisinin
artmasina ve sicak ekstremlerin siddetlenmesine katkida bulunabilmektedir. Kar
ortlisii ve kar-albedo geri beslemelerindeki degisimler de bolgesel sicaklik
ekstremlerini etkileyebilmektedir (Seneviratne vd., 2021).

Iklim degisikliginin soguk hava dalgalar iizerindeki etkisi ise genel olarak
sicak hava dalgalarinin tersine bir degisim yonii gostermektedir. Insan kaynakl
1sinma altinda belirli soguk hava dalgalarinin, antropojenik 1sitnmanin olmadigt
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kosullara kiyasla daha az siddetli ve daha seyrek gergeklestigi bildirilmistir
(Cattiaux vd., 2010; Screen vd., 2015; van Oldenborgh vd., 2015). Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa'daki uzun donemli goézlemler de soguk hava
dalgalarinin daha iliman ve daha seyrek hale geldigine isaret etmektedir (Peterson
vd., 2013; EPA, 2016; Vose vd., 2017). Benzer sekilde van Oldenborgh vd.
(2019), 50-100 y1llik gézlem donemlerinde yeterli verinin bulundugu bolgelerde
soguk ekstremlerin 1sindigimi ve bu egilimin Kuzey Yarimkiire orta enlemlerinin
hemen hemen tamaminda goriildiigiinii belirlemistir. Calismada, kitasal dlgekte
gbzlenen egilimlerin mekansal benzerliginden hareketle, kiiresel 1sinmanin uzun
zaman Olgeklerinde soguk hava dalgalarindaki degisimin baskin etkeni oldugu
degerlendirilmistir.

6. Sicak ve Soguk Hava Dalgalarimin Etkileri

Sicak hava dalgalan insan sagligi, dogal ekosistemler, tarimsal {iretim, su
kaynaklari, enerji sistemleri ve sosyoekonomik faaliyetler iizerinde onemli
etkilere yol agabilmektedir. Asir1 sicaklarin insan saghigi tizerindeki olumsuz
etkileri uzun siiredir bilinmekte olup, 6zellikle ileri yastaki bireyler ve mevcut
saglik sorunlar1 bulunan gruplar sicak hava dalgalarina karsi daha yiiksek
hassasiyet gosterebilmektedir (Arbuthnott ve Hajat, 2017; Watts vd., 2019).

Sicak hava dalgalarinin insan sagligi iizerindeki etkileri gecmiste yasanan
yiiksek etkili olaylarda agik bigimde goriilmiistiir. Ornegin 2003 Avrupa sicak
hava dalgasiyla iligkili 6lim sayisinin 70.000'1 astig1 tahmin edilmistir (Robine
vd., 2008). Benzer sekilde, 2010 yilinda Ahmedabad'da meydana gelen sicak
hava dalgasinin toplam mortalitede belirgin bir artigla iligkili oldugu bildirilmistir
(Azhar vd., 2014).

Sicak hava dalgalarinin etkileri insan saghgiyla siirli degildir. Asir sicak
kosullar tarimsal tretimi olumsuz etkileyebilmekte; ozellikle sicaklik ve
kurakligin birlikte gerceklestigi durumlarda bitkisel iiretim {izerindeki baski ve
uriin kayiplart artabilmektedir (Lesk vd., 2016; Zampieri vd., 2017). Yiiksek
sicakliklar bitkilerde 1s1 ve su stresini artirarak biiyiime, gelisme ve iiriin verimini
olumsuz etkileyebilmektedir. Ozellikle ¢ok yillik tarimsal iiriinlerde ekstrem
sicaklik  kosullar1  iiretimin  siirdiiriilebilirligi  agisindan onemli riskler
olusturabilmektedir (Parker vd., 2020). Sicak ve kurak kosullar ayn1 zamanda
yangina elverisli cevresel kosullar1 giiclendirerek orman yangini riskinin
artmasina katkida bulunabilmektedir (Trigo vd., 2006). Sicak hava dalgalar
dogal ckosistemler ve su kaynaklart {izerinde de Onemli etkiler
olusturabilmektedir. Yiiksek sicakliklarla birlikte artan atmosferik su talebi ve
toprak nemindeki azalma, kara ekosistemlerinde su stresini artirabilmekte ve
ozellikle sicak hava dalgalarinin kuraklik kosullariyla birlikte gerceklestigi
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donemlerde ekosistemler ve hidrolojik sistemler {izerindeki etkileri
giiclendirebilmektedir (Miralles vd., 2019). Sicaklik ekstremlerinin etkileri tatl
su ekosistemlerinde de goriilmekte; gol suyu sicakliginda meydana gelen uzun
siireli ekstrem sicaklik olaylari, sucul organizmalar ve g6l ekosistemleri iizerinde
termal baski olusturabilmektedir (Woolway vd., 2021). Bu nedenle sicak hava
dalgalarinin etkileri yalnizca atmosferik kosullarla sinirli kalmayip kara ve tath
su ekosistemlerindeki ekolojik ve hidrolojik siireglere de yansiyabilmektedir.

Sicak hava dalgalar1 enerji sistemleri ve kentsel alanlar iizerinde de baski
olusturabilmektedir. Ozellikle sogutma amaciyla elektrik kullanimindaki arts,
sicak hava dalgalar1 sirasinda enerji talebinin yiikselmesine ve enerji altyapisinin
daha fazla yiik altinda kalmasina neden olabilmektedir (Junk vd., 2019). Kentsel
alanlarda ise sicak hava dalgalarmin etkileri, kentsel 1s1 adas1 etkisi ve niifusun
sicakliga maruziyeti nedeniyle daha belirgin héle gelebilmektedir (Feyen vd.,
2020).

Sicak hava dalgalarinin saglik, tarimsal iiretim ve diger ekonomik faaliyetler
iizerindeki etkileri dnemli ekonomik kayiplara da yol acabilmektedir. Brown
(2020), 2003 Avrupa sicak hava dalgasimnin yaklasik 17 milyar ABD dolari, 2010
Rusya sicak hava dalgasiin ise yaklasik 15 milyar ABD dolar1 ekonomik kayipla
iligkilendirildigini aktarmaktadir (Barriopedro vd., 2011; Brown, 2020).

Soguk hava dalgalar1 da insan saglig1 ve sosyoekonomik sistemler iizerinde
onemli etkilere yol agabilmektedir. Asir1 diisiik sicakliklarin etkili oldugu
donemlerde mortalite riskinin arttifi; bu artisin Ozellikle kardiyovaskiiler
mortalite ve ileri yastaki bireylerdeki mortaliteyle iliskili oldugu bildirilmistir
(Huynen vd., 2001). Diisiik sicakliklarla iligkili mortalite artiginin farkli
bolgelerde de gézlenmesi, soguk kosullarin 6nemli bir saglik riski olusturdugunu
gostermektedir (Anderson ve Bell, 2009).

Soguk hava dalgalarimin etkileri insan saglhigiyla smirli olmayip tarimsal
iretim, ulagim, altyap1 ve ekonomik faaliyetler {izerinde de goriilebilmektedir.
Asirt diisiik sicakliklarla birlikte gelisen don olaylari, 6zellikle bitkilerin gelisme
donemlerinde tarimsal {iretim agisindan O6nemli kayiplara neden olabilirken;
yogun kar yagisi, buzlanma ve dondurucu kosullar ulagim ve altyap:
hizmetlerinde aksamalara yol agabilmektedir (Gonenggil ve Acar Deniz, 2016;
Deniz ve Uslan, 2018). Uzun siireli ve siddetli soguk kosullarin bina ve sthhi
tesisatlarda hasara, endiistriyel faaliyetlerde kesintilere, tedarik zincirinde
aksamalara ve yaban hayati iizerinde olumsuz etkilere neden olabildigi de
bildirilmektedir (Yetmen, 2022).
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7. Gelecek Projeksiyonlar:

Kiiresel iklim modellerine dayali projeksiyonlar, iklim degisikliginin etkisiyle
sicaklik ekstremlerinin gelecekte belirgin bigimde degisecegine isaret etmektedir.
Kiiresel 1sinma diizeyi yiikseldikce sicak ve soguk ekstremlerin farkli yonlerde
degismesi; asir1 sicaklarin daha sik ve siddetli, asir1 soguklarin ise daha seyrek ve
daha az siddetli hale gelmesi beklenmektedir (IPCC, 2012; Seneviratne vd.,
2021).

Sicak hava dalgalarina iliskin projeksiyonlar, olaylarin gelecekte siklik, siire
ve siddet bakimindan giiclenebilecegini gostermektedir. Avrupa'da yaz
mevsimindeki sicaklik ekstremlerinin 21. ylizyil boyunca artacagi ve dzellikle
yilizyilin ikinci yarisinda agiri sicak kosullarin daha belirgin hale gelecegi
ongoriilmektedir (Fischer ve Schir, 2010). Kiiresel 1sinma diizeyi yiikseldikce
bolgesel sicak hava dalgalarinin siklik, siire ve siddetindeki artiglarin giiclenmesi
beklenmektedir (Perkins-Kirkpatrick ve Gibson, 2017). Ayrica giinlimiiz iklim
kosullarinda nadir goriilen yiiksek siddetteki sicak hava dalgalarinin gelecekte
daha sik meydana gelebilecegi ve olaylarin biiyiikliigliniin artabilecegi kiiresel
oOl¢ekli projeksiyonlarda ortaya konulmaktadir (Russo vd., 2014).

Soguk hava dalgalarinda ise sicak hava dalgalarinin tersine bir degisim
ongoriilmektedir. Kiiresel 1sinmanin artmasiyla birlikte asirt soguk kosullarin
genel olarak daha seyrek ve daha az siddetli hale gelmesi beklenmektedir.
Bununla birlikte bu azalma, soguk ekstremlerin tamamen ortadan kalkacag:
anlamina gelmemekte; gelecekte de bolgesel ve donemsel olarak asir1 soguk
olaylarin meydana gelebilecegi 6ngdriilmektedir (Seneviratne vd., 2021).

Tiirkiye'ye yonelik projeksiyonlar da kiiresel Olgekte Ongoriillen degisim
yoniiyle genel olarak uyumludur. Iklim modeli sonuglarina gore gelecekte
Tiirkiye'de sicak hava dalgalarinin siklik ve siddetinde artig, soguk hava
dalgalarinda ise azalma beklenmektedir. Bu projeksiyonlar, gelecekte Tiirkiye'de
sicak hava dalgalaryla iliskili risklerin daha fazla 6nem kazanabilecegine isaret
etmektedir (Giirkan vd., 2017).

8. Sonuc ve Degerlendirme

Sicak ve soguk hava dalgalari, iklim sistemindeki degisimlerin O6nemli
gostergeleri arasinda yer alan ve dogal sistemler ile insan faaliyetleri iizerinde
genis kapsamli etkiler olusturabilen ekstrem sicaklik olaylaridir. Bu olaylarin
olusumu biiylik 6l¢ekli atmosferik dolagim kosullarmin yani sira kara yiizeyi
ozellikleri, toprak nemi, kar Ortlisii ve topografya gibi bolgesel ve yerel
faktorlerden de etkilenmektedir. Bu nedenle sicak ve soguk hava dalgalarinin
ozellikleri bolgelere ve mevcut klimatolojik kosullara bagh olarak farklilik
gosterebilmektedir.
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Sicak ve soguk hava dalgalarinin belirlenmesinde kullanilan sicaklik
degiskeni, esik deger, referans donem ve minimum siire gibi Olgiitlerin
farklilasmasi, calismalar arasinda elde edilen sonuglarin dogrudan
kargilastirilmasini giiclestirebilmektedir. Bu ag¢idan, kullanilan yontemin agik
bicimde tanimlanmasi ve bdlgesel klimatolojik 6zelliklerin dikkate alinmasi,
ekstrem sicaklik olaylarmin  dogru degerlendirilmesi acisindan 6nem
tagimaktadir.

Iklim degisikligiyle birlikte sicak ve soguk ekstremlerde birbirinden farkli
yonde degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Sicak hava dalgalarinin daha sik, uzun
siireli ve siddetli hale gelmesi, buna karsilik soguk ekstremlerin genel olarak
azalmasi, gelecekte sicaklik kaynakli risklerin niteliginin de degisecegini
gostermektedir. Bununla birlikte soguk hava dalgalarinin azalmasi, bu olaylarin
olusturdugu risklerin tamamen ortadan kalkacagi anlamina gelmemektedir.

Sicak ve soguk hava dalgalarinin insan sagligi, tarimsal iiretim, su kaynaklari,
dogal ekosistemler, enerji sistemleri ve sosyoekonomik faaliyetler {izerindeki
etkileri, bu olaylarin yalnizca klimatolojik acidan degil, ¢evresel ve toplumsal
riskler agisindan da ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda ekstrem
sicaklik olaylarinin diizenli olarak izlenmesi, bdlgesel 06zelliklere uygun
yontemlerle degerlendirilmesi ve gelecekteki degisimlerin dikkate alinmasi;
iklim degisikligine uyum, risk azaltma ve siirdiiriilebilir kaynak ydnetimi
acisindan onem tagimaktadir.

26



10.

11.

Kaynaklar

Acar Deniz, Z., & Gonenggil, B. (2017). Tiirkiye sicaklik ekstremlerindeki
degiskenlikler. Cografya Dergisi, 35, 41-54.

Acar, Z. (2018). i¢ Anadolu Bélgesi'nin ekstrem sicaklik dzellikleri. Tiirk
Cografya Dergisi, 71, 93-99. https://doi.org/10.17211/tcd.436198

Acar, Z., & Gonenggil, B. (2024). Ekstrem sicaklik analizi: Yukar1 Firat
Bolimii 6rnegi. Tiirkiye Cografyast Arastirma ve Uygulama Merkezi
(TUCAUM) Yayinlari, 385-389.

Acar, Z., Gonenggil, B., & Korucu Giimiisoglu, N. (2018). Long-term
changes in hot and cold extremes in Turkey. Cografya Dergisi, 37, 57-67.
https://doi.org/10.26650/JGEOG2018-0002

Anderson, B. G., & Bell, M. L. (2009). Weather-related mortality: How
heat, cold, and heat waves affect mortality in the United States.
Epidemiology, 20(2), 205-213.
https://doi.org/10.1097/EDE.0b013e318190ee08

Anderson, G. B., & Bell, M. L. (2011). Heat waves in the United States:
Mortality risk during heat waves and effect modification by heat wave
characteristics in 43 U.S. communities. Environmental Health
Perspectives, 119(2), 210-218. https://doi.org/10.1289/ehp.1002313
Arbuthnott, K. G., & Hajat, S. (2017). The health effects of hotter summers
and heat waves in the population of the United Kingdom: A review of the
evidence. Environmental Health, 16(Suppl. 1), 119.
https://doi.org/10.1186/s12940-017-0322-5

Aydm, K., & Karabulut, M. (2022). Konya’da ekstrem sicaklik
indislerinde gézlemlenen egilim ve degisimlerin incelenmesi. International
Journal of Advances in Engineering and Pure Sciences, 34(4), 533-549.
https://doi.org/10.7240/jeps. 1145792

Aykiar, D. (2017). Tiirkiye’de ekstrem sicaklik indislerinin egilimlerinde
sehirlesmenin  etkisi.  Tirk  Cografya Dergisi, 69, 47-57.
https://doi.org/10.17211/tcd.306742

Azhar, G. S., Mavalankar, D., Nori-Sarma, A., Rajiva, A., Dutta, P.,
Jaiswal, A., Sheffield, P., Knowlton, K., Hess, J. J., & Ahmedabad
HeatClimate Study Group. (2014). Heat-related mortality in India: Excess
all-cause mortality associated with the 2010 Ahmedabad heat wave. PLOS
ONE, 9(3), €91831. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0091831
Balcioglu, Y. E., & Gonenggil, B. (2026). Tiirkiye’deki sicak hava
dalgalarinin farkli metodolojilere gore karsilastirmali analizi (1975-2022).
Cografi Bilimler Dergisi, 24(1), 239-274.
https://doi.org/10.33688/aucbd.1844045

27



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

Barnett, A. G., Hajat, S., Gasparrini, A., & Rocklov, J. (2012). Cold and
heat waves in the United States. Environmental Research, 112, 218-224.
https://doi.org/10.1016/j.envres.2011.12.010

Barriopedro, D., Fischer, E. M., Luterbacher, J., Trigo, R. M., & Garcia-
Herrera, R. (2011). The hot summer of 2010: Redrawing the temperature
record map of Europe. Science, 332(6026), 220-224.
https://doi.org/10.1126/science.1201224

Boliik, E., Akcakaya, A., & Arabaci, H. (2013). 2012 Temmuz ayinda
yasanan sicak hava dalgasi. In 6th Atmospheric Science Symposium —
ATMOS 2013 (ss. 1-8).

Brown, S. J. (2020). Future changes in heatwave severity, duration and
frequency due to climate change for the most populous cities. Weather and
Climate Extremes, 29, 100278.
https://doi.org/10.1016/j.wace.2020.100278

Bunting, E. L., Tolmanov, V., & Keellings, D. (2024). What is a heat wave:
A survey and literature synthesis of heat wave definitions across the United
States. PLOS Climate, 309), e0000468.
https://doi.org/10.1371/journal.pclm.0000468

Cattiaux, J., Vautard, R., Cassou, C., Yiou, P., Masson-Delmotte, V., &
Codron, F. (2010). Winter 2010 in Europe: A cold extreme in a warming
climate. Geophysical Research Letters, 37.

Demirtag, M. (2018). The high-impact 2007 hot summer over Turkey:
Atmospheric-blocking and heatwave episodes. Meteorological
Applications, 25, 406—413. https://doi.org/10.1002/met.1708

Deniz, Z. A., & Uslan, E. (2018). Ekstrem soguk hava dalgasi: Ocak 2017.
Gaziantep University Journal of Social Sciences, 17(3), 761-773.
Domeisen, D. 1. V., Eltahir, E. A. B., Fischer, E. M., Knutti, R., Perkins-
Kirkpatrick, S. E., Schir, C., Seneviratne, S. 1., Weisheimer, A., & Wernli,
H. (2023). Prediction and projection of heatwaves. Nature Reviews Earth
& Environment, 4, 36-50. https://doi.org/10.1038/s43017-022-00371-z
EPA. (2016). Climate change indicators: High and low temperatures.
Erlat, E., & Giler, H. (2018). Tiirkiye’de sicaklik ekstremlerinin
stirelerinde gozlenen degisim ve egilimler (1950-2017). Ege Cografya
Dergisi, 27(2), 135-148.

Erlat, E., Tirkes, M., & Aydin-Kandemir, F. (2021). Observed changes
and trends in heatwave characteristics in Turkey since 1950. Theoretical
and Applied Climatology, 145, 137—-157. https://doi.org/10.1007/s00704-
021-03620-1

28



24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Feyen, L., Ciscar, J. C., Gosling, S., Ibarreta, D., & Soria, A. (Eds.). (2020).
Climate change impacts and adaptation in Europe: JRC PESETA 1V final
report (EUR 30180 EN). Publications Office of the European Union.
https://doi.org/10.2760/171121

Finkel, J. M., & Katz, J. I. (2018). Changing world extreme temperature
statistics. International Journal of Climatology, 38(5), 2613-2617.
https://doi.org/10.1002/joc.5342

Fischer, E. M., & Knutti, R. (2015). Anthropogenic contribution to global
occurrence of heavy precipitation and high-temperature extremes. Nature
Climate Change, 5(6), 560—564. https://doi.org/10.1038/nclimate2617
Fischer, E. M., & Schér, C. (2010). Consistent geographical patterns of
changes in high-impact European heatwaves. Nature Geoscience, 3, 398—
403. https://doi.org/10.1038/ngeo866

Galanaki, E., Giannaros, C., Kotroni, V., Lagouvardos, K., &
Papavasileiou, G. (2022). Spatio-temporal analysis of heatwaves
characteristics in Greece from 1950 to 2020. Climate, 11(1), 5.
https://doi.org/10.3390/cli11010005

Gao, M., & Franzke, C. L. E. (2017). Quantile regression-based
spatiotemporal analysis of extreme temperature change in China. Journal
of Climate, 30(24), 9897-9914. https://doi.org/10.1175/JCLI-D-17-0356.1
Gonenggil, B., & Acar Deniz, Z. (2016). Atmosfer kokenli afetler ve
ekstrem hava olaylari. Cantay Kitabevi.

Giirkan, H., Eskioglu, O., Yazici, B., Sensoy, S., Kémiiscii, A. U., & Calik,
Y. (2017). Projected trends in heat and cold waves under effect of climate
change. In Proceedings of the 8th Atmospheric Sciences Symposium (pp.
111-122).

Hajat, S., Armstrong, B., Baccini, M., Biggeri, A., Bisanti, L., Russo, A.,
Paldy, A., Menne, B., & Kosatsky, T. (2006). Impact of high temperatures
on mortality: Is there an added heat wave effect? Epidemiology, 17(6),
632-638. https://doi.org/10.1097/01.ede.0000239688.70829.63

Huynen, M.-M., Martens, P., Schram, D., Weijenberg, M. P., & Kunst, A.
E. (2001). The impact of heat waves and cold spells on mortality rates in
the Dutch population. Environmental Health Perspectives, 109(5), 463—
470. https://doi.org/10.1289/ehp.01109463

IPCC. (2012). Managing the risks of extreme events and disasters to

advance climate change adaptation: Special report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (C. B. Field, V. Barros, T. F.
Stocker, D. Qin, D. J. Dokken, K. L. Ebi, M. D. Mastrandrea, K. J. Mach,

29


https://doi.org/10.1002/joc.5342

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

G.-K. Plattner, S. K. Allen, M. Tignor, & P. M. Midgley, Eds.). Cambridge
University Press.

IPCC. (2021). Summary for policymakers. In V. Masson-Delmotte et al.
(Eds.), Climate change 2021: The physical science basis. Contribution of
Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change (pp. 3—32). Cambridge University Press.

Junk, J., Goergen, K., & Krein, A. (2019). Future heat waves in different
European capitals based on climate change indicators. International
Journal of Environmental Research and Public Health, 16(20), 3959.
https://doi.org/10.3390/ijerph16203959

Kadioglu, M. (2017). Hidro-meteorolojik afetler. In M. Tiin (Ed.), Temel
afet bilgisi (ss. 65-97). Anadolu Universitesi Yayinlar1.

Kuglitsch, F. G., Toreti, A., Xoplaki, E., Della-Marta, P. M., Zerefos, C.
S., Tiirkes, M., & Luterbacher, J. (2010). Heat wave changes in the eastern
Mediterranean since 1960. Geophysical Research Letters, 37(4).
https://doi.org/10.1029/2009GL041841

Lavaysse, C., Naumann, G., Alfieri, L., Salamon, P., & Vogt, J. (2019).
Predictability of the European heat and cold waves. Climate Dynamics, 52,
2481-2495. https://doi.org/10.1007/s00382-018-4273-5

Lesk, C., Rowhani, P., & Ramankutty, N. (2016). Influence of extreme
weather disasters on global crop production. Nature, 529(7584), 84—87.
https://doi.org/10.1038/nature16467

Marx, W., Haunschild, R., & Bornmann, L. (2021). Heat waves: A hot
topic in climate change research. Theoretical and Applied Climatology,
146, 781-800. https://doi.org/10.1007/s00704-021-03758-y

Meehl, G. A., & Tebaldi, C. (2004). More intense, more frequent, and
longer lasting heat waves in the 21st century. Science, 305(5686), 994—
997. https://doi.org/10.1126/science.1098704

Miralles, D. G., Gentine, P., Seneviratne, S. 1., & Teuling, A. J. (2019).
Land—atmospheric feedbacks during droughts and heatwaves: State of the
science and current challenges. Annals of the New York Academy of
Sciences, 1436(1), 19-35. https://doi.org/10.1111/nyas.13912

Nairn, J. R., & Fawcett, R. J. B. (2013). Defining heatwaves: Heatwave
defined as a heat-impact event servicing all community and business
sectors in Australia (CAWCR Technical Report No. 060). Centre for
Australian Weather and Climate Research.

Parker, L. E., McElrone, A. J., Ostoja, S. M., & Forrestel, E. J. (2020).
Extreme heat effects on perennial crops and strategies for sustaining future

30


https://doi.org/10.1111/nyas.13912?utm_source=chatgpt.com

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

production. Plant Science, 295, 110397.
https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2019.110397

Perkins, S. E., & Alexander, L. V. (2013). On the measurement of heat
waves. Journal of Climate, 26(13), 4500-4517.
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-12-00383.1

Perkins-Kirkpatrick, S. E., & Gibson, P. B. (2017). Changes in regional
heatwave characteristics as a function of increasing global temperature.
Scientific Reports, 7, 12256. https://doi.org/10.1038/s41598-017-12520-2
Peterson, T. C., Heim, R. R., Jr., Hirsch, R., Kaiser, D. P., Brooks, H.,
Diffenbaugh, N. S., Dole, R. M., Giovannettone, J. P., Guirguis, K., Karl,
T. R., Katz, R. W., Kunkel, K. E., Lettenmaier, D. P., McCabe, G. J.,
Paciorek, C. J., Ryberg, K. R., Schubert, S., Silva, V. B. S., Stewart, B. C.,
... Wuebbles, D. (2013). Monitoring and understanding changes in heat
waves, cold waves, floods, and droughts in the United States: State of
knowledge. Bulletin of the American Meteorological Society, 94(6), 821—
834. https://doi.org/10.1175/BAMS-D-12-00066.1

Piticar, A., Croitoru, A.-E., Ciupertea, F.-A., & Harpa, G.-V. (2018).
Recent changes in heat waves and cold waves detected based on excess

heat factor and excess cold factor in Romania. International Journal of
Climatology, 38(4), 1777-1793. https://doi.org/10.1002/joc.5295
Raymond, C., Matthews, T., & Horton, R. M. (2020). The emergence of
heat and humidity too severe for human tolerance. Science Advances, 6,
eaaw1838. https://doi.org/10.1126/sciadv.aaw 1838

Robine, J.-M., Cheung, S. L. K., Le Roy, S., Van Oyen, H., Griffiths, C.,
Michel, J.-P., & Herrmann, F. R. (2008). Death toll exceeded 70,000 in
Europe during the summer of 2003. Comptes Rendus Biologies, 331, 171—
178. https://doi.org/10.1016/j.crvi.2007.12.001

Robinson, P. J. (2001). On the definition of a heat wave. Journal of Applied
Meteorology, 40(4), 762-7175. https://doi.org/10.1175/1520-
0450(2001)040%3C0762:0TDOAH%3E2.0.CO;2

Russo, S., Dosio, A., Graversen, R. G., Sillmann, J., Carrao, H., Dunbar,
M. B., Singleton, A., Montagna, P., Barbola, P., & Vogt, J. V. (2014).
Magnitude of extreme heat waves in present climate and their projection

in a warming world. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 119,
12,500-12,512.

Sari, S., & Buldur, A. D. (2017). Topografyanin minimum ekstrem
sicakliklara etkisi (Karaman-Hadim 6rnegi). Turkish Studies, 12(29), 487—
504. https://doi.org/10.7827/TurkishStudies.12581

31


https://doi.org/10.1175/BAMS-D-12-00066.1
https://doi.org/10.1175/1520-0450(2001)040%3C0762:OTDOAH%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0450(2001)040%3C0762:OTDOAH%3E2.0.CO;2

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Screen, J. A., Deser, C., & Sun, L. (2015). Reduced risk of North American
cold extremes due to continued Arctic sea ice loss. Bulletin of the American
Meteorological Society, 96(9), 1489-1503.
https://doi.org/10.1175/BAMS-D-14-00185.1

Seneviratne, S. 1., Zhang, X., Adnan, M., Badi, W., Dereczynski, C., Di
Luca, A., Ghosh, S., Iskandar, 1., Kossin, J., Lewis, S., Otto, F., Pinto, I.,
Satoh, M., Vicente-Serrano, S. M., Wehner, M., & Zhou, B. (2021).
Weather and climate extreme events in a changing climate. In V. Masson-

Delmotte et al. (Eds.), Climate change 2021: The physical science basis.
Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press.
Trigo, R. M., Pereira, J. M. C., Pereira, M. G., Mota, B., Calado, T. J.,
DaCamara, C. C., & Santo, F. E. (2006). Atmospheric conditions
associated with the exceptional fire season of 2003 in Portugal.
International ~ Journal of  Climatology, 26(13), 1741-1757.
https://doi.org/10.1002/joc.1333

Unal, Y. S., Tan, E., & Mentes, S. S. (2013). Summer heat waves over
western Turkey between 1965 and 2006. Theoretical and Applied
Climatology, 112(1), 339-350. https://doi.org/10.1007/s00704-012-0704-
0

van Oldenborgh, G. J., Haarsma, R., De Vries, H., & Allen, M. R. (2015).
Cold extremes in North America versus mild weather in Europe: The
winter of 2013—14 in the context of a warming world. Bulletin of the
American Meteorological Society, 96, 707-714.

van Oldenborgh, G. J., Mitchell-Larson, E., Vecchi, G. A., de Vries, H.,
Vautard, R., & Otto, F. (2019). Cold waves are getting milder in the
northern midlatitudes. Environmental Research Letters, 14(11), 114004.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ab4867

Vose, R. S., Easterling, D. R., Kunkel, K. E., & Wehner, M. F. (2017).
Temperature changes in the United States. In Climate science special
report: A sustained assessment activity of the U.S. Global Change
Research Program (pp. 267-300). U.S. Global Change Research Program.
Watts, N., Amann, M., Arnell, N., et al. (2019). The 2019 report of The
Lancet Countdown on health and climate change: Ensuring that the health
of a child born today is not defined by a changing climate. The Lancet,
394(10211), 1836-1878. https://doi.org/10.1016/S0140-6736(19)32596-6
Weisskopf, M. G., Anderson, H. A., Foldy, S., Hanrahan, L. P., Blair, K.,
Torok, T. J., & Rumm, P. D. (2002). Heat wave morbidity and mortality,

32


https://doi.org/10.1175/BAMS-D-14-00185.1

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Milwaukee, Wis, 1999 vs 1995: An improved response? American Journal
of Public Health, 92(5), 830—833. https://doi.org/10.2105/AJPH.92.5.830

Woollings, T., Barriopedro, D., Methven, J., Son, S.-W., Martius, O.,
Harvey, B., Sillmann, J., Lupo, A. R., & Seneviratne, S. (2018). Blocking
and its response to climate change. Current Climate Change Reports, 4,
287-300.

Woolway, R. 1., Jennings, E., Shatwell, T., Golub, M., Pierson, D. C., &
Maberly, S. C. (2021). Lake heatwaves under climate change. Nature, 589,
402-407.

Yetmen, H. (2022). Diyarbakir’da etkili olan soguk hava dalgalarinin
sinoptik gelisimi ve sikligl. In TUCAUM 2022 Uluslararast Cografya
Sempozyumu Bildiriler Kitabi (ss. 211-217). Ankara Universitesi Tiirkiye
Cografyas1 Arastirma ve Uygulama Merkezi.

Zampieri, M., Ceglar, A., Dentener, F., & Toreti, A. (2017). Wheat yield
loss attributable to heat waves, drought and water excess at the global,
national and subnational scales. Environmental Research Letters, 12(6),
064008. https://doi.org/10.1088/1748-9326/aa723b

Zhang, K., Cao, C., Chu, H., Zhao, L., Zhao, J., & Lee, X. (2023).
Increased heat risk in wet climate induced by urban humid heat. Nature,
617, 738-742. https://doi.org/10.1038/s41586-023-05911-1

Zhang, Y., Feng, R., Wu, R., Zhong, P., Tan, X., Wu, K., & Ma, L. (2017).
Global climate change: Impact of heat waves under different definitions on
daily mortality in Wuhan, China. Global Health Research and Policy, 2,
10. https://doi.org/10.1186/s41256-017-0030-2

Zhang, Y., Held, ., & Fueglistaler, S. (2021). Projections of tropical heat
stress constrained by atmospheric dynamics. Nature Geoscience, 14, 133—
137. https://doi.org/10.1038/s41561-021-00695-3

Zhou, J., Huang, J., Zhao, X., Lei, L., Shi, W., Wang, L., & Yang, X.
(2020). Changes of extreme temperature and its influencing factors in
Shiyang River Basin, Northwest China. Atmosphere, 11(11), 1171.

33


https://doi.org/10.1186/s41256-017-0030-2

3. Bolim

Sucul Ekosistemlerde Potansiyel Element Kirliligi ve
Biyobirikim: Chironomidae (Diptera) Ornegi

Gazel Burcu AYDIN!

Ozet

Ergene Nehri ve kollari, havza icerisindeki sanayi faaliyetleri ve tarimsal
uygulamalardan kaynaklanan 6nemli ve ¢ok yonlii kirlilik baskilarina maruz
kalmaktadir. Bolgede ylizlerce sanayi tesisi bulunmakta olup, yetersiz aritilmisg
endiistriyel atik sularin desarj1 Ergene Nehri’ndeki kirlilige biiyiik 6l¢iide katkida
bulunmaktadir. Ayrica, bolgede yogun olarak yapilan geltik tarimi su kalitesini
daha da bozmakta ve sucul ekosistem iizerinde ek baski olusturmaktadir.
Sediment ortaminda yasayan ve ekolojik stres faktorlerine duyarliliklariyla
bilinen chironomid larvalari, tath su kirliliginin etkili gostergeleri olarak yaygin
sekilde kabul edilmektedir. Bu ¢alismada, Ergene Nehri’ndeki element kirlilik
yiikiinii  belirlemek ve degerlendirmek amaciyla chironomid larvalari
kullanilmistir. Bu dogrultuda, ilkbahar yagisli doneminde Ergene Nehri ve
kollarinda belirlenen bes istasyondan chironomid larvalart toplanmistir.
Toplanan orneklerde sodyum (Na), magnezyum (Mg), aliiminyum (Al),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), krom (Cr), manganez (Mn), demir (Fe), kobalt
(Co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As), selenyum (Se), glimiis (Ag),
kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) olmak iizere 17 elementin varlig1 arastirilmistir.
Sonug olarak, Zn ve Cd larvalarda tespit edilmemis, diger elementlerin varligi ise
dogrulanmistir. Bu ¢aligma, besin zincirinde 6nemli bir halka olusturan ve
baliklar tarafindan tiiketilen chironomid larvalarinin, element yiiklerini insanlara
aktarabilme potansiyelini ortaya koymakta ve ayni zamanda sucul ekosistemlerde
kirliligin etkili biyogostergeleri olduklarimi vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Chironomidae, Ergene Nehri, Kirlilik, Sediment,
Potansiyel Toksik Element.

! Trakya Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Edirne, Tiirkiye
Orcid No: 0000-0002-9131-240X
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Abstract

The Ergene River and its tributaries are subject to significant and multifaceted
pollution pressures arising from industrial activities and agricultural practices
within the basin. Hundreds of industrial facilities are located in the region, and
the discharge of inadequately treated industrial wastewater substantially
contributes to the pollution of the Ergene River. In addition, intensive rice
cultivation further deteriorates water quality and imposes additional stress on the
aquatic ecosystem. Chironomid larvae, which inhabit sediment environments and
are known for their sensitivity to ecological stress factors, are widely recognized
as effective indicators of freshwater pollution. In this study, chironomid larvae
were employed to determine and evaluate the elemental pollution load in the
Ergene River. Accordingly, larvae were collected from five stations along the
river and its tributaries during the rainy spring season. As a result, the presence
of 17 elements; including sodium (Na), magnesium (Mg), aluminum (Al),
potassium (K), calcium (Ca), chromium (Cr), manganese (Mn), iron (Fe), cobalt
(Co), nickel (Ni), copper (Cu), zinc (Zn), arsenic (As), selenium (Se), silver (Ag),
cadmium (Cd), and lead (Pb), was investigated. Zn and Cd were not detected in
the larvae, whereas the presence of the other elements was confirmed. This study
highlights the potential of chironomid larvae, which constitute an important link
in the food chain and are consumed by fish, to transfer elemental loads to humans,
while also emphasizing their role as effective bioindicators of pollution in aquatic
ecosystems.

Keywords: Chironomidae, Ergene River, Pollution, Sediment, Potentially
Toxic Elements
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Giris

Sanayi Devrimi’nden bu yana hizla artan ¢evre kirliligi, karasal, denizel ve
tatli su ekosistemleri lizerinde olumsuz etkilerini siirdiirmekte ve kiiresel dlgekte
giderek derinlesen bir sorun haline gelmektedir. Ozellikle kullanilabilir suyun
kaynag1t olan gol, golet, akarsu gibi tathh su ekosistemleri en kirilgan
ekosistemlerdir (Sidibe ve dig., 2026). Diinya iizerindeki suyun %97’den fazlasi
okyanus ve denizlerde tuzlu su olarak bulunmakta, geri kalan yaklasik %3’liik
kismin biiyliik boliimii ise kutuplardaki buzullar halinde depolanmaktadir.
Atmosfer, akarsular, goller ve yeralti sulari, toplam kullanilabilir suyun %1’ inden
daha azini olusturmaktadir. Bu sinirli kaynaklar, insanoglunun temel su ihtiyacini
kargilamak zorundadir (Brady ve Weil, 2002). Nitekim, kullanilabilir suya
duyulan talebin artis hizinin, diinya niifusundaki artisin yaklasik iki kat1 oldugu
bildirilmektedir. Bu durum, akarsularin kirlenmeye karsi korunmasinin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan zorunlu oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Tath su
ekosistemleri, gezegen ylizeyinin yalnizca ¢ok kiigiikk bir bolimiini
kaplamalarma ragmen, biyolojik c¢esitlilik acgisindan olaganiistii bir 6neme
sahiptir. Tanimlanmis tiim tiirlerin yaklagik %10’unu ve 18.000’den fazla balik
tiriinii barindirmalari, onlart hem ekolojik hem de ekonomik acidan kritik
rezervuarlar haline getirmektedir. Bu sistemler, yalnizca biyolojik ¢esitliligin
korunmasina katki saglamakla kalmaz, aym1 zamanda ekosistem hizmetleri
acisindan da vazgegilmezdir. Igme suyu, gida ve enerji gibi temel kaynaklarin
yan1 sira, besin dongiilerinin diizenlenmesi, karbon tutulumunun desteklenmesi
ve insan yasaminin siirdiiriilebilirligi agisindan da hayati roller iistlenmektedir
(Altowairqi ve Shafi, 2024; Sidibe ve dig., 2026).

Niifus artigina bagl olarak artan sanayi, endiistriyel {iretim, tarima ihtiyag ve
kentsel atiklar sucul ekosistemlerdeki kirliligin baslica sebepleridir. Tiim bu
baskilarin yani sira siddetlenen kiiresel 1sinmaya bagl kiiresel iklim degisikligi
de bu siirecleri hizlandirmaktadir (Sidibe ve dig., 2026). Son yillarda, nehir
havzalarinin kentsel ve kirsal alanlara yakinligi, nehir sedimentlerinde, sularda
ve sucul organizmalarda potansiyel toksik element (PTE) kirliligi sorununu
belirgin bi¢cimde artirmigtir (Hossain ve dig., 2025). Kentlesme, sanayilesme,
tarim ve antropojenik faaliyetler, PTE birikimini hizlandirarak sucul yasam ve
nehir ekosistemlerinin biitlinliigli a¢isindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu
baglamda, sehir merkezlerine yakin konumlanan bir¢ok nehir; tortul kirliligi, su
kirliligi, evsel atiklar, endiistriyel atiklar ve kimyasal desarjlardan kaynaklanan
kontaminasyon riskleriyle karsi karsiya kalmaktadir (Ali ve dig., 2019).
Kontrolsiiz sanayi biiylimesi, yetersiz atik yonetimi uygulamalar ve tehlikeli
kimyasal desarjlar, nehir sistemlerinde PTE kirliliginin hizla artmasina neden
olmaktadir (Reza ve Singh, 2010; Bain ve dig., 2012). PTE kirliliginin kaynaklar:
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oldukca ¢esitlidir; endiistriyel atiklarin bertarafi, madencilik ve ergitme
faaliyetleri ile atik su ve kimyasal atiklarin uygunsuz yonetimi bu siiregte 6nemli
rol oynamaktadir (Hossain ve dig., 2025). Ayrica, ara¢ emisyonlari, kanalizasyon
camurlarinin  Kontrolsiiz bigimde nehirlere bosaltilmasi, sucul ortamin
kirlenmesine kayda deger ol¢iide katkida bulunmaktadir (Ramessur ve dig.,
2001). Endiistrilerden ¢ikan PTE igeren biiyiik hacimli atik sularin genellikle
yakindaki su kaynaklarma desarj edilmesi ise c¢evresel siirdiiriilebilirligi
zayiflatmakta ve halk saglig1 acisindan ciddi tehditler olusturmaktadir (Hossain
ve dig., 2025).

PTE’ler, yiiksek yogunluk ve atom agirliklariyla karakterize edilen, ¢evre ve
insan sagh@ iizerinde ciddi etkiler yaratabilen elementlerdir. Ozellikle insan
niifusundaki hizl artis, sanayilesmenin yayginlagsmasi ve tarimsal faaliyetlerin
genislemesi, cevrede PTE kirliliginin baslica kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir
(Aziz ve dig., 2023). Bu elementler; yiiksek toksisiteleri, biyobirikim 6zellikleri
ve g¢evrede uzun siire kalict olmalari nedeniyle su kaynaklarinin kalite ve
giivenligini dogrudan tehdit etmektedir (Shou ve dig., 2022). PTE’lerin
ekosistemlerdeki varligi, yalnizca sucul yasamin siirdiiriilebilirligini degil, ayni
zamanda insan sagligint da olumsuz yonde etkilemekte; bu nedenle cevresel
yonetim ve koruma stratejilerinde Oncelikli bir arastirma alani olarak
degerlendirilmektedir.

PTE’lerin ¢evreye taginimi hem antropojenik faaliyetlerden hem de dogal
stireclerden kaynaklanmaktadir. Endiistriyel iiretim, madencilik, endiistriyel su
kullanimiyla gerceklestirilen tarimsal sulama ve genel olarak sanayilesme ile
tarimsal uygulamalar 6nemli 6lciide katkida bulunmaktadir (Li ve dig., 2022;
Aziz ve dig., 2023). Bununla birlikte, volkanik patlamalar, kayaclarin ayrigmasi,
biyojenik siiregler ve orman yanginlar1 gibi dogal olaylar da agir metallerin
cevreye girisinde rol oynamaktadir (Zaynab ve dig., 2022; Aziz ve dig., 2023).
Modern endiistriyel siirecler, agir metal iceren zararli atik sularin gevreye
saliniminin  baglica nedenleri arasinda yer almaktadir. Elektro-kaplama,
elektronik cihaz tliretimi, madencilik, metaliirji, ergitme, giibre {iretimi, niikleer
yakit igleme, kagit {iretimi, enerji santrali emisyonlar1 ve kimyasal agindirma gibi
faaliyetler bu kapsamda 6ne g¢ikmaktadir (Saini ve Dhania, 2020). Endiistriyel
faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan toksik element yiikli atik sular, dogrudan
sucul ortamlara desarj edilmekte veya endiistriyel sahalardan sizint1 ve ylizey
akigi yoluyla gevreye tasinarak ciddi su kirliligine neden olmaktadir. Ozellikle
tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerin ve atmosfere salinan gazlarin kadmiyum,
nikel, kursun, ¢inko, arsenik ve civa gibi elementlerin su ve sedimentteki
varliginda 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir.
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PTE’lerin organik ve inorganik partikiillere baglanarak zamanla akarsu, nehir
ve gol tabanlarinda ¢okelmesi, sediment igerisinde birikim gostermesi bentik
organizmalar agisindan kritik bir risk olusturmaktadir. Sedimentte yasayan ve
buradan beslenen bentik tiirler, bu elementleri biinyelerine alarak biyobirikim
stirecini baslatmaktadir. Bu siireg, besin zincirinde bentik organizmalarla
beslenen baliklarin da s6z konusu elementleri viicutlarinda biriktirmesine yol
acmakta; nihayetinde bu baliklarla beslenen insanlar da PTE maruziyetine agik
hale gelmektedir. Dolayisiyla, sediment kaynakli PTE birikimi yalnizca sucul
ekosistemlerin sagligini degil, ayn1 zamanda insan sagligini da dogrudan tehdit
eden zincirleme bir etki yaratmaktadir (Lagrana ve dig., 2011).

Tarimsal, endiistriyel ve evsel atiklarin tath su kaynaklarina desarj edilmesi
nedeniyle, tilkemizdeki tatli su rezervuarlar1 da diinya genelinde oldugu gibi su
kalitesinde bozulmalar yasamaktadir. Bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in su, sediment ve biyota dinamiklerini periyodik olarak izleyen
calismalarimn yiiriitiilmesi kritik 6neme sahiptir. Ozellikle kirleticilerin biiyiik
kismmin biriktigi sediment, belirli biyokimyasal doniisiimler araciligiyla su
kalitesi acisindan onemli riskler olusturabilmektedir. Bu baglamda, sediment
kirliliginin analizi, sucul ekosistemlerin dogru sekilde degerlendirilmesinde
temel bir bilesen olarak kabul edilmektedir (Xu ve dig., 2004; Yu ve dig., 2011).

Chironomid larvalari, sucul ekosistemlerde sediment igerisinde yasayan en
yaygin ve bol organizmalar arasinda yer almakta ve dogrudan sedimentten
beslenmektedir. Kiiresel dagilimlari, ytliksek tiir ¢esitliligi ve sedimentlerdeki
yogun varliklar1 nedeniyle Chironomidae larvalari, biyolojik degerlendirme
caligmalarinda 6nemli model organizmalar olarak kabul edilmektedir (Khdre ve
dig., 2023a; Khdre ve dig., 2023b). Sedimenti tiiketmeleri sonucunda larvalar,
toksik elementleri biinyelerinde biriktirmekte ve bu elementler besin zinciri
araciligiyla baliklara, nihayetinde ise insanlara aktarilabilmektedir. Chironomid
larvalarinin toksik element kirliligine maruz kalmasi yalnizca insan saglig1 i¢in
tehdit olusturmakla kalmamakta, ayni zamanda ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligini de olumsuz etkilemektedir. Toksik elementlere maruz kalan
larvalarin yasam dongiilerindeki bozulmalar, sucul ekosistemlerdeki biyolojik
cesitlilik ve bolluk iizerinde dogrudan etkiler yaratmaktadir.

Bu caligsma, Tiirkiye’nin onemli tathh su kaynaklarindan biri olan Ergene
Nehri’'nden toplanan chironomid larvalarinda potansiyel element kirliligini
arastirmay1 amaclamaktadir. Nehir sedimentinden beslenen bu canlilardaki
potansiyel element varligi ve birikimi, nehirdeki kirlilige bir kanit olusturma
potansiyelindedir. Ergene Nehri, basta endiistriyel faaliyetler ve tarimsal
uygulamalardan kaynaklanan ¢ok yonlii ve yogun kirlilik baskilarina maruz
kalmaktadir (Tokatli, 2020). Havzada yaklasik 2.037 sanayi tesisi bulunmakta
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olup, yetersiz aritilmig endiistriyel atik sularin desarji nehirdeki kirlilige 6nemli
ol¢iide katkida bulunmaktadir (Ozgeng ve dig., 2024). Ayrica, bolgede yogun
olarak gerceklestirilen g¢eltik tarimi su kalitesini daha da bozmakta ve sucul
ekosistem tizerinde ek baski olusturmaktadir (Aydin ve Camur-Elipek, 2022).
Ergene Nehri’'nde element kirliligine yonelik 6nceki ¢alismalar su ve sediment
orneklerine odaklanmistir (Tokatli, 2019; Tokatli, 2020). Buna karsilik, mevcut
calisma Ozellikle yogun endiistriyel faaliyetlere maruz kalan nehir bolgelerinden
toplanan chironomid larvalarindaki element yiikiinii incelemektedir.

Chironomid Larvalarindan Elementlerin Analiz Edilmesi

Caligma alani olarak secilen Ergene Nehri, Tiirkiye nin Trakya Bolgesi’nde,
Marmara Bolgesi’nin kuzeybatisinda yer almakta olup tilkenin en 6nemli tarimsal
bolgelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Yildiz Daglari’ndan dogan nehir,
Adasarhanli yakinlarinda Meri¢ Nehri ile birlesmekte ve nihayetinde Saros
Korfezi tizerinden Ege Denizi’ne dokiilmektedir. Ergene Nehri ve kollarinin
olusturdugu havza, verimli topraklar1 ve bol tatli su kaynaklar1 sayesinde genis
tarim alanlarma ev sahipligi yapmaktadir. Ayrica, nehir boyunca ¢ok sayida
sanayi tesisi bulunmakta olup bunlarin biiyiikk boliimii {ist havzada, 6zellikle
Corlu ve Cerkezkdy ilgeleri ¢evresinde yogunlagmaktadir.

Bu calismada, endiistriyel faaliyetlerin en yogun oldugu Ergene Nehri {ist
havzasindan dort 6rnekleme istasyonu (St.1, St.2, St.3, St.4) secilmis; ayrica
nehrin Meri¢ Nehri ile birlesmeden ve Ege Denizi’ne dokiilmeden 6nceki element
yiikiinii degerlendirmek amaciyla Adasarhanli yakinlarinda bir istasyon (St.5)
belirlenmistir (Sekil 1). Chironomid larvalari, yagisli donem olan Mayis 2025°te
bu istasyonlardan toplanmistir. El ile kullanilan ¢amur kepgeleriyle larvalar
sedimentle birlikte 6rneklenmis, plastik kaplara aktarilmis ve en kisa siirede
laboratuvara taginmistir. Sediment kalintilarin1 gidermek igin larvalar ultra saf su
ile yikanmis, her istasyon ic¢in ayr1 ayri yas agirliklar 6l¢iilmiistiir. Analizlerde
yalnizca dordiincli evre larvalar kullamilmistir. Her istasyondan 20 larva
degerlendirilmis ve ortalama yas agirhiklann 0.182+0.04g (n=5) olarak
belirlenmistir. Ornekler 105 °C’de 24 saat boyunca kurutulmus, ardindan ayri
tiiplere yerlestirilerek 5 ml HNOs ve 0.5 ml H20: karisimiyla sindirilmis ve son
hacim 25 ml’ye ayarlanarak element analizine hazirlanmistir. Element dl¢timleri,
Trakya Universitesi Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama Merkezi
(TUTAGEM)’de Agilent Technologies 7700 XX ICP-MS sistemi kullanilarak iig
tekrarli sekilde gergeklestirilmistir. Chironomid larvalarinda toplam 17 element
analiz edilmistir: sodyum (Na), magnezyum (Mg), aliiminyum (Al), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), krom (Cr), manganez (Mn), demir (Fe), kobalt (Co), nikel
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(N1i), bakar (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As), selenyum (Se), giimiis (Ag), kadmiyum
(Cd) ve kursun (Pb).
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Sekil 1. Ornekleme istasyonlart

Chironomid Larvalarindan Elde Edilen Potansiyel Toksik Elementler

Bu calismada, tarimsal, endiistriyel ve evsel atik sularin desarji nedeniyle
yogun kirlilige maruz kalan bir sucul sistem olan Ergene Nehri’nden toplanan
chironomid larvalarindaki element yiikii arastirlmistir. Analiz edilen 17
elementin konsantrasyonlar1 Tablo 1’de sunulmustur. Belirlenen istasyonlardan
toplanan larvalarda Zn ve Cd tespit edilmemistir. En yiiksek Na konsantrasyonu
4. istasyondan elde edilen larvalarda (1719.17 ppb); Mg 5. istasyonda (3691.88
ppb); Al 5. istasyonda (5674.66 ppb); K 4. istasyonda (2421.22 ppb); Ca 5.
istasyonda (33211.11 ppb); Cr 5. istasyonda (27.54 ppb); Mn 5. istasyonda
(691.12 ppb); Fe 2. istasyonda (37174.55 ppb); Co 2. istasyonda (60.74 ppb); Ni
2. istasyonda (14921.04 ppb); Cu 2. istasyonda (7449.6 ppb); As 2. istasyonda
(7.02 ppb); Se 2. istasyonda (17.62 ppb); Ag 1. istasyonda (1.12 ppb); Pb ise 2.
istasyonda (51.82 ppb) kaydedilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Ornekleme istasyonlarma gore chironomid larvalarinda tespit edilen
element konsantrasyonlar1

Element (ppb) | St. 1 St. 2 st.3  |st4 |st5 Ortalama
Na 12522 [892.08 |886.01 |1719.17 |0 724.5
Mg 2539.17 91226  |3017.26 |2334.26 |3691.88 | 2499
Al 4677.17 | 246135 |3847 | 729.68 |5674.66 |3478

K 1426.18  |2079.6 | 1623.11 |242122 [1252.12 | 1760.4
Ca 11540.17 [0 344541 [0 3321111 [9639.3
Cr 24.79 238 2046 | 9.1 2754|211
Mn 40042 [337.16 24547 [8099 [691.12 |35l

Fe 4801.57 |37174.55 |3803.82 |1330.53 |5532.73 |10528.6
Co 47 60.74 6.73 0.64 10.9 16.7

Ni 53.21 14921.04 | 4.41 0.07 48.13 3005.4
Cu 24.05 7449.6 (2474 5823 | 14145 | 15396
Zn 0 0 0 0 0 0

As 1.51 7.02 1.69 0.56 1.81 25

Se 3.05 17.62 131 1.66 5.47 5.8

Ag 112 0.62 0.4 0.2 0.44 0.6

cd 0 0 0 0 0 0

Pb 46.52 51.82 0 0 0.13 19.7

Bu calismada, tarimsal, endiistriyel ve evsel atik sularin desarji nedeniyle
yogun kirlilige maruz kalan Ergene Nehri’'nden toplanan chironomid
larvalarindaki element yiikii incelenmistir. Meri¢c Nehri ile birlesmeden 6nceki
element yiikiinii gdzlemlemek amaciyla Istasyon 5 segilmistir. Bu istasyonda,
havzanin tamamindan gelen kirleticilerin sedimentte birikmesi beklendiginden,
diger istasyonlara kiyasla daha yiiksek element konsantrasyonlarinin goriilmesi
ongoriilmiistiir. Calismada, Istasyon 5’ten toplanan larvalarda magnezyum (Mg:
3691.88 ppb), aliiminyum (Al: 5674.66 ppb), kalsiyum (Ca: 33211.11 ppb), krom
(Cr: 27.54 ppb) ve manganez (Mn: 691.12 ppb) konsantrasyonlarinin diger
istasyonlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Buna karsilik,
kursun (Pb: 51.82 ppb), selenyum (Se: 17.62 ppb), arsenik (As: 7.02 ppb), bakir
(Cu: 7449.6 ppb) ve nikel (Ni: 14921.04 ppb) en yiiksek diizeyde Istasyon 2’de
kaydedilmistir (Tablo 1). Beklentilerin aksine, Istasyon 5’teki larvalarin toplam
element yiikii diger istasyonlardan daha yiiksek bulunmamistir (Sekil 2). Bu
farklilik, baslica 6rneklemenin yagisli donemde yapilmis olmasina baglanabilir.
Kurak donemlerde sediment ve sudaki element birikimi daha kararli olma
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egilimindedir. Ayrica larvalarin beslenme davramiglart ve akis hizindaki
degisimler de element alimin1 etkileyebilmektedir.

100%
80%
60%
40%
20%

0

X

Na Mg Al K Ca CrMn Fe Co Ni Cu Zn As Se Ag Cd Pb
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Sekil 2. Istasyonlara gore chironomid larvalarinda tespit edilen element
konsantrasyonlarinin karsilastirmali dagilim

Sonuc¢

Bu calisma, yogun ve karmagsik kirliligiyle bilinen Ergene Nehri’'nden
toplanan chironomid larvalarinda element analizleri gergeklestirmistir. Bu
yontem, daha once raporlanan su ve sediment kaynakli kirlenmenin 6tesinde,
biyotadaki toksik element bulagmasini da ortaya koymustur. Bulgular,
chironomid larvalarmin sucul ekosistemlerde kirliligin etkili biyolojik
gostergeleri oldugunu ve Ergene Nehri’nde yasayan organizmalar iizerindeki
element kirliligi etkisinin géz ardi edilmemesi gerektigini gostermektedir.

Her ne kadar bu c¢alismada elde edilen konsantrasyon verilerini
degerlendirmek icin standartlagtirllmis bir element kirliligi indeksi
bulunmadigindan tam bir ekolojik veya saglik risk degerlendirmesi yapilamasa
da, sonuclar su ve sedimentin 6tesinde sucul ekosistemlerde yasayan biyotanin
da mevcut element kirleticilere maruz kaldigin1 ve bunlar1 biriktirdigini agikca
ortaya koyan bir 6n c¢aligma niteligindedir. Chironomid larvalari baliklar
tarafindan tiliketildiginde, toksik elementler besin zinciri yoluyla insanlara
aktarilabilmekte ve bdylece biyomagnifikasyona katkida bulunmaktadir. Bu
durum, c¢alismanin olast risklerin = Ongoriilmesi agisindan  Onemini
vurgulamaktadir. Dolayisiyla, gelecekte sucul ekosistemlerde yapilacak kirlilik
degerlendirmelerinde su ve sediment analizlerinin yani sira biyotanin da dahil
edilmesi onerilmektedir.
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4. Bolim

Kurakhga ve Tuzluluga Toleransh Siis Bitkisi Tiirlerinin
Degerlendirilmesi: Mugla/Ortaca flgesi Ornegi

Hiilya AKAT', Handan CAKAR?

1. GIRIS

Son yillarin en temel ¢evresel sorunlarinin basinda yer alan iklim degisikligi,
su kaynaklarmin siirdiiriilebilirliginden biyolojik ¢esitliligin korunmasina,
tarimsal tiretimden kentsel yesil alanlarin planlanmasina kadar birgok sistemi
etkileyen kiiresel bir siire¢ olarak karsimiza cikmaktadir. Hizli kentlesme,
sanayilesme ve yanlig arazi kullanimlari sonucu dogal kaynaklar {izerinde
yogunlasan baski, iklim degisikliginin etkilerini daha fazla hissedilir kilarak
sicaklik artislari, mevsimsel kurakliklar, yagislardaki azalmalar ve diizensizlikler
ile buharlasma kayiplar1 6zellikle su kaynaklarimin yonetimine stratejik bir 6nem
kazandirmaktadir. Bu durum, suyun yalnizca igme suyu veya tarimsal amaclh
kullanimlar1 agisindan degil, ekosistemin devamlilig1 ve kentsel yesil alanlarin
stirdiiriilebilirligi bakimindan da dikkate alinmasini giindeme getirmektedir (Cop
ve Akat, 2021; Karaman ve Gokalp, 2010; Karatas ve Kilig, 2017; Kavuran,
2021).

Kiiresel istnmanin etkisiyle Akdeniz iklim boélgelerinde bulunan su kaynaklari
tizerindeki baski belirginlesmekte ve agik yesil alan tasarimlarinin
stirdiiriilebilirligi dogrudan etkilenmektedir. Yiiksek su tiiketen egzotik tiirler,
genis ¢im yiizeyler ve ekolojik kosullara yeterli uyum gdsteremeyen bitkisel
tasarimlar Ozellikle yaz kurakligi doneminde sulama gereksinimini ve bakim
maliyetlerini artirmaktadir. Bu nedenle su etkin tasarimlar, kurak¢il peyzaj
yaklasimi, ekolojik toleransi yiiksek ve dogal/adapte bitki tiirlerinin kullanimi
gibi yaklasimlar giincel peyzaj planlama yaklagimlari arasinda 6ne ¢ikmaktadir
(Cetinkale Demirkan ve Akat, 2024; Corbac1 vd., 2011; Cop ve Akat, 2021; iThan
vd., 2024b; Sandal Erzurumlu, 2025).

Kentsel acgik yesil alanlar, ekosistemin dengelenmesine, mikroklimatik
kosullarn iyilestirilmesine, hava kalitesinin artirilmasina, biyolojik ¢esitliligin
desteklenmesine ve kullanicilarin yagam konforunun iyilestirilmesine katki
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saglayan onemli kamusal mekanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanlarin
ekolojik ve sosyal islevlerini yerine getirebilmesi, kapladiklar1 biiyiikliiglin yan
sira kullanilan siis bitkilerinin su tiiketim diizeyleri, yetigme ortamiyla uyumlari,
bakim gereksinimleri ile gevresel stres faktorlerine tolerans diizeyleriyle de
yakindan iligkilidir. Bu baglamda siirdiiriilebilir kentsel yesil alanlarin
tasarimlarinda tiir se¢imleri, yalnizca estetik 6zellikleri ve bitkisel kompozisyon
Olgiitleriyle smirlandirilmayarak bitkilerin  ekolojik toleranslari, iklimsel
uyumlari, dogal yayilislari, su istekleri ve uzun dénemli bakim performanslarinin
da birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir (Giizel ve Ulus, 2021; Karatas ve
Kilig, 2017; Tirnake1 ve Aklibasinda, 2023; Tiirker ve Giil, 2022; Zencirkiran ve
Seyidoglu Akdeniz, 2017).

Akdeniz iklim kusagindaki acik yesil alanlarda kullanilan siis bitkilerinin
saglikli gelisimini ve peyzaj performansini sinirlayan en 6nemli abiyotik stres
faktorleri arasinda kuraklik ve tuzluluk sorunlar gelmektedir. Kuraklik bitkilerin
su potansiyelinin azalmasina, fotosentetik kapasitesinin diismesine, stomalarin
kapanmasiyla gelismenin yavaslamasina ve kalitenin bozulmasina neden
olurken, tuzluluk ise osmotik stres, iyon toksisitesi ve besin elementlerinin
dengesizlikleri yoluyla bitkilerin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Buna
karsilik bazi siis bitkisi tiirleri, genetik yapilarina bagli olarak kuvvetli kok
sistemleri ile su kullanim etkinligini artirma, iyon se¢iciligi, osmotik diizenleme,
antioksidan savunma sistemleri ve yapisal adaptasyon giicleri sayesinde ¢evresel
stres faktorlerine daha toleransl olabilmektedir (Culha ve Cakirlar, 2011; Oztiirk,
2024; Sarica, 2014; Yilmaz vd., 2011; Zencirkiran ve S6nmez, 2023).

Akdeniz ikliminin o6zelliklerini yansitan Mugla’'nin Ortaca ilgesi, yaz
kurakliklarinin 6ne ¢iktig1, kiyisal etkilerin yasandigi, turizm ve yogun yerlesim
baskilar1 nedeniyle acgik yesil alanlarin kullaniminin daha fazla 6nem tasidigi
ilgelerdendir. Bu dogrultuda ilgenin sahip oldugu ekolojik kosullar, 6zellikle yaz
aylarinda su gereksinimleri artan agik yesil alanlardaki siis bitkisi tiirlerinin
secimini daha kritik bir héle getirmektedir. Cop ve Akat (2021) tarafindan Mugla-
Sarigerme Halk Plaj1 ile Akgedik vd. (2025) tarafindan Koycegiz Kulak Mesire
Alanr’nda gergeklestirilen arastirmalarda su etkin peyzaj yaklagimlarina uygun
bitkisel tasarim onerilerinin gelistirilmesi, ilhan vd. (2024b) Ortaca Kiiltiir
Park’in kurakeil peyzaja doniisiimii ile Cigek vd. (2026) 100. Y1l Cumhuriyet
Parki c¢aligmalarinda ise mevcut siis bitkilerinin ekolojik tolerans oOl¢iitleri
acisindan incelenmesi, bu il¢ede iklim dostu bitki tiirlerinin kullanimina iliskin
onemli yerel dayanaklar ortaya koymaktadir.

Bu boliimde, Mugla/Ortaca kosullarinda kurakliga ve tuzluluga toleransli siis
bitkisi tiirlerinin kullanim potansiyelleri degerlendirilerek iklim degisikligi, su
kaynaklar1 ve siirdiiriilebilir peyzaj iliskisi temelinde siis bitkilerinde kuraklik ve
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tuzluluk stresinin etkileri, ekolojik toleransa dayali bitki se¢im kriterleri ve
Ortaca’ya uyum saglayabilecek siis bitkisi tiirleri ele alinmaktadir. Bu yoniiyle
caligma, bolge kosullarina uygun, ekolojik temelli, suyu etkin kullanmay1
onceleyen ve uygulanabilir peyzaj stratejileri i¢in yol gosterici bir cerceve
sunmay1 amaglamaktadir.

2. iKLIiM DEGISIKLiGi SURECINDE SURDURULEBILIR PEYZAJ
YAKLASIMI

Giliniimiizde iklim degisikligi, agik yesil alanlarin planlanmasinda dikkate
almmmasi gereken cevresel bir faktdr olmanin disinda bitki tiirlerinin se¢imi, su
yonetimi, bakim stratejileri ve tasarim kararlarini dogrudan sekillendiren temel
bir belirleyici haline gelmistir. Artan sicakliklar, yagislardaki azalmalar ile
diizensizlikler, kurak donemlerin uzamasi ve su kaynaklar1 tizerindeki baskilarin
artmasi, kentsel yesil alanlarda bitki tiirlerinin se¢imi, sert zemin tercihleri,
sulama yonetimi, bakim stratejileri ile ekolojik tolerans konularmin birlikte ele
almmasimi giindeme getirmistir. Bu dogrultuda giincel peyzaj tasarim
yaklasimlar1 kapsaminda agik yesil alanlar estetik ozellikleri ile rekreasyonel
islevlerinin yani sira iklim degisikligine uyum, su kaynaklarinin korunmasi,
biyocesitliligin desteklenmesi ve kent ekosisteminin direncinin artirilmasi gibi
cok yonlil islevleriyle degerlendirilmesi gerekmektedir (Karatas ve Kilig, 2017;
Kavuran, 2021; Sonmez, 2023; Tiirker ve Giil, 2022).

Siurdiirtilebilir peyzaj yaklasimi, dogal kaynaklarim korunmasimi, bakim
girdilerinin azaltilmasimi ve agik yesil alanlarin kullanim kararlarin1 ekolojik
temellere dayandiran biitiinciil bir planlama anlayisidir. Bu anlayis kapsaminda
peyzaj tasarimi, mekana estetik deger katan bir unsur olmanin yaninda bitki
ortiisii, toprak, su, mikroklima, yaban hayati ve kullanici1 gereksinimleri arasinda
denge kuran bir ekosistem ydnetim araci olarak da ele alinmaktadir. Ozellikle
mevcut kentsel yesil alanlarin iyilestirilmesine yonelik calismalarda dogal
kaynaklarin korunmasi, enerji ve su etkin tasarimlar, erisilebilirlik, ekosistem
onartmi ve yesil altyapr bilesenleri siirdiiriilebilir peyzajin temel dayanaklari
olarak degerlendirilmektedir (Karatas ve Kilig, 2017; Kavuran, 2021; Sayan
Atanur ve Ersoz, 2020; Tiirker ve Giil, 2022).

Iklim degisikligine uyum siirecinde siirdiiriilebilir peyzaj yaklasimmin en
kritik bilesenlerinden biri su etkin peyzaj tasarimlaridir. Kentsel yesil alanlarda
sulama gereksiniminin azaltilmasi, yagmur suyunun yonetilmesi, toprak neminin
korunmasi, yiizey akisinin diisliriilmesi ve bitki tlirlerinin su tiikketimlerine gore
planlanmasi bu yaklagimin temelini olusturmaktadir. Kurakeil peyzaj ilkeleri,
yesil altyapr uygulamalari, yagmur bahgeleri, gri su kullanimi ve gecirgen
ylizeyler bu kapsamda 6ne ¢ikan uygulamalardir (Cakar ve Akat Saragoglu, 2023;
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Hassamancioglu vd., 2025; Kavuran, 2021; Korkut vd., 2016; Tokg6z ve Giingor,
2021).

Kurakeil peyzaj anlayisi, su etkin peyzaj tasarimlarinin yaygin uygulama
bicimlerinden biridir. Bu yaklasim yalnizca az su tiiketen ve kurakliga dayanikli
bitkilerin kullanimini degil ayn1 zamanda alanin iklim ve toprak 6zelliklerinin
analizini, topragin su tutma kapasitesinin iyilestirilmesini, uygun bitki se¢imini,
dogal ve yerel tiirlere Oncelik verilmesini, ¢im alanlarin sinirlandiriimasimni,
hidrozonlamayi, etkin sulama sistemlerini, mal¢ kullanimini, gegirgen ylizeyleri
ve bakim uygulamalarinin optimizasyonunu birlikte ele almaktadir (Akat
Saragoglu, 2021; Akat Saracoglu vd., 2022; Cetinkale Demirkan vd., 2025; [lhan
vd., 2024b; Kavuran, 2021; Yazici ve Eroglu, 2025). Bu biitiinciil yaklasim, su
tasarrufunun yani sira bakim maliyetlerinin azaltilmasi, ekolojik dengenin
korunmasi ve iklim degisikligine daha direngli kentsel yesil alanlarin
olusturulmasina katki saglamaktadir (Cetinkale Demirkan ve Akat, 2024; Corbac1
vd., 2011; Cop ve Akat, 2021; Tokgoz ve Giingor, 2021). Dogal bitki tiirleri de
ekolojik uyumlari, diisiikk bakim gereksinimleri, biyolojik cesitlilige katkilar1 ve
yerel peyzaj kimligini desteklemeleri nedeniyle bu yaklagim iginde énemli bir
yere sahiptir (Aytas, 2023; Caf ve Yilmaz, 2025; Tirnak¢1 ve Aklibasinda, 2023;
Yazici ve Eroglu, 2025).

Stirdiiriilebilir peyzaj tasarimlarinda bitki se¢imlerinin bilimsel bir temele
dayandirilmasinda ekolojik tolerans kavrami belirleyici bir 6l¢iit olarak karsimiza
cikmaktadir. Siis bitkilerinin kuraklik, tuzluluk, riizgar, hava kirliligi, su tiiketimi,
don ve sicaklik gibi ¢evresel faktdrlere tolerans diizeyleri, peyzaj tasarimlarinin
basarisini ve bakim maliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Birgok farkli ilde
yiiriitilen arastirmalardan elde edilen sonugclar, siirdiiriilebilir kentsel yesil
alanlarin planlanmasinda siis bitkisi tiirlerinin ekolojik tolerans kriterlerine gore
degerlendirilmesinin 6nemli bir avantaj sagladigini gostermistir (Ates, 2021;
Cigek, 2026; Giizel ve Ulus, 2021; Kosa, 2023; Zencirkiran ve Seyidoglu
Akdeniz, 2017; Zencirkiran ve S6nmez, 2023).

3. ORTACA’NIN EKOLOJIK OZELLIKLERI VE PEYZAJ
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Ortaca, Akdeniz iklim kusaginin etkilerinin belirgin sekilde hissedildigi,
yazlar1 sicak ve kurak, kiglari 1lik ve yagishi gegen, mikroklimatik 6zellik
sergileyen, ekolojik yapisiyla peyzaj planlamalart kapsaminda detayl
degerlendirilmesi gereken yerlesim yerlerindendir. ilgenin kiy1 kesimlere yakin
konumu, yogun tarimsal iiretim potansiyeli, turizm ve rekreasyon baskisi ile
kentsel yesil alanlara olan gereksinimi, bitkisel tasarim kararlarinin estetik
Olciitlerin yani sira iklimsel ve ekolojik uyum ilkeleriyle birlikte ele alinmasini
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da zorunlu kilmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda ilgede yiiksek sicakliklarin
goriilmesi, yagis miktarlarinin azalmasi ve diizensizlesmesi, buharlagsma
kayiplarinin artmasi, kiy1 kesimlerinde denizden esen riizgarlarin da etkisiyle
tuzlulugun daha yogun hissedilmesi, siis bitkilerinin su tiikketimi, kuraklik ve
tuzluluga tolerans agisindan degerlendirilmesini giindeme getirmektedir.

[lgenin meteorolojik verileri, kentsel yesil alanlarin planlanmasinda su etkin
peyzaj yaklagimlarmin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir. 2025 yilinda en
yliksek maksimum sicaklik 43.6 °C ile Agustos ayinda, en diisiik minimum
sicaklik ise -1.0 °C ile Subat ayinda gergeklesmis, ortalama yillik yagis miktart
75.5 mm, yaz donemi yagis miktar1 ise 10.4 mm olarak kaydedilmistir (Cigek,
2026; Meteoroloji Genel Miudirligii [MGM], 2025). Son on yillik sicaklik
verileri incelendiginde, maksimum sicakligin 2021 yili Agustos ayinda 45.5
°C’ye ulastigi, 2025 yilinda ise Temmuz ayinda 45.1 °C, Agustos ayinda 43.6 °C
olarak gerceklestigi goriilmektedir (Cigek, 2026; ilhan, 2023; MGM, 2025). Bu
veriler, ilcedeki kentsel yesil alanlarda yiiksek sicakliga ve kurakliga dayanikli,
giinegli ortamlara uyumlu, diislik su tiiketen ve tuzluluga toleransh siis bitkisi
tirleri kullaniminin 6nemini géstermektedir.

flgenin yagis verileri de kuraklik riskinin peyzaj planlamasinda dikkate
alinmas1 gerektigini desteklemektedir. Son on yillik dénemde toplam yagis
miktarlarinin yillara gére degiskenlik gosterdigi, yagislarin biiyiik dlciide kis ve
sonbaharda yogunlastigi, Temmuz ve Agustos aylarinda ise ¢ogu yil diisiik
diizeylerde kaldigt veya hi¢ gerceklesmedigi iklimsel verilerle ortaya
konulmustur. Yagish giin sayisinin da yaz déneminde belirgin bigimde azalmast,
stis bitkilerinin yalmizca yillik toplam yagisa gore degil, yagisin mevsimsel
dagilimina gore segilmesini gerekli kilmaktadir (Cigek, 2026; ilhan vd., 2024a;
MGM, 2025).

Riizgar kosullar da ilgedeki peyzaj planlamalarinda dikkate alinmas1 gereken
ekolojik faktorler arasindadir. Riizgérlar, otsu bitkilerde yaz doénemlerinde su
stresini yogunlastirmakta, agac-agaccik tiirlerinde ise kig donemlerinde dal
kirilmalar1 ve devrilmeleri gibi mekanik zararlara yol acabilmektedir. Ayrica
kuraklik ve tuzluluk sorununun yogun hissedildigi 6zellikle kiyisal etkilere agik
bolgelerde riizgarlar bitkilerin transpirasyon diizeylerini daha fazla artirarak su
kaybini hizlandirmakta ve bitkilerin gelisimlerini olumsuz etkilemektedir. ilcenin
son on y1llik iklimsel verileri, riizgarlarin yalnizca fiziksel zarar riski bakimindan
degil ayni zamanda su kaybi acisindan da degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Bolgede kuvvetli riizgarlarin  kis aylarinda daha yogun
goriildiigii, son on y1l i¢in en yiiksek riizgar hizinin 2021 yilinda 29.8 m/sn olarak
kaydedildigi ve 2025 yili maksimum riizgdr hizinin ise 26.2 m/sn seklinde
gergeklestigi bildirilmektedir (Cigek, 2026; MGM, 2025). Bu nedenle ilgenin
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kentsel yesil alanlarinda agag-agagcik ve cali tilirlerinin se¢imlerinde kok
sistemleri kuvvetli, govde-dal baglantilar1 saglam yap1 sergileyen, sert riizgarlara
dayanimlari yiiksek tiirlerin tercih edilmesi 6nerilmektedir.

Cigek (2026) Ortaca’daki arastirmasinda, inceledigi parklar arasinda kurakeil
peyzaj yaklasimiyla tasarlanan Ayhan Parki’nin mevcut siis bitkileri ile ekolojik
tolerans ve siirdiiriilebilirlik agisindan en etkin alan oldugu sonucuna ulasarak
peyzaj tasarimlarmin iklim degisikligine uyum ve siirdiiriilebilirlik konular
acisindan ele alinmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Ortaca’nin iklimsel verileri
ile park dlgegindeki bulgular birlikte degerlendirildiginde yaz kurakligi, yiiksek
sicakliklar, diisiik yaz yagislari, yogun gilineslenme, donemsel riizgérlarin etkisi
ile kiy1 kesimine yakin bolgelerdeki topraklarin tuzluluk diizeyleri, ilgedeki
kentsel yesil alanlarin siirdiiriilebilirliginde temel sorunlar olarak tespit edilmistir.
Bu kosullar altinda, fazla su tiiketen ve bakim istekleri yiiksek bitkisel tasarim
anlayiglari, uzun vadeli siirdiiriilebilirlik sergileyemeyeceginden kurakliga,
tuzluluga, riizgara ve yiiksek sicakliga dayanikli, su tiiketimi diisiik veya orta
diizeyde olan, giinesli kosullara uyumlu, dogal/adapte bitkilerin kullanilmasinin,
ilcedeki kentsel yesil alanlarm iklim degisikligine karst dayanikliligim
artirabilecegi degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda ilcedeki kentsel yesil
alanlarin tasarimlarinda ekolojik toleransi yiiksek siis bitkisi tiirlerinin se¢imi,
sulama yoOnetimi ve alan kullanim kararlari birlikte ele alinarak genis ¢im
ylizeylerin sinirlandirilmasi, diisiik su tiiketen ve dogal/adapte bitkilere daha fazla
yer verilmesi, benzer su istegine sahip bitkilerin gruplandirilmasi, gecirgen
ylizeylerin artirllmasi ve yagmur suyu yonetimine yonelik uygulamalarin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica riizgara agik alanlarda dayanikli bitkilerin
kullanimi ile riizgdr perdelerine yer verilmesi, kiyisal kesimlerde tuzluluga
dayanikli tiirlerin tercih edilmesi, sicak ve yiiksek gilineslenme siiresine sahip
bolgelerde ise kuraklik toleransi yiiksek tiirlerin 6nceliklendirilmesinin ilgedeki
iklim dostu peyzaj tasarimlarinin gerceklestirilmesinde etkili olacagi
diistintilmektedir.

Ortaca, yaz kuraklii, yiiksek sicakliklar, azalan ve diizensizlesen yagislar,
yogun giineslenme, riizgarlarin etkisi ve kiyisal tuzluluk riski nedeniyle iklim
dostu peyzaj uygulamalari igin ildeki dncelikli yerlesim yerlerindendir. Ilgenin
meteorolojik verileri, siis bitkisi tiirlerinin se¢iminde ekolojik toleransin zorunlu
bir degerlendirme Olgiiti oldugunu gdstermektedir. Bu dogrultuda ilgede
yapilmast planlanan kentsel yesil alanlarda, su tiiketimi diisiik, coklu stres
faktorlerine dayanikli, bdlge ekolojisine uygun tiirlerin tercih edilerek
stirdiiriilebilir bakim kosullarina uyumlu bitkisel kompozisyonlarin olusturulmasi
ve mevcut tasarimlarin gelistirilmesi ve giiclendirilmesi gerekmektedir.
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4. SUS BITKILERINDE KURAKLIK VE TUZLULUGUN ETKILERi
ILE PEYZAJIN SURDURULEBILIRLIGI

Kuraklik ve tuzluluk, siis bitkilerinin performansini, gelisimini, estetik
goriiniimiinii ve kalitesini dogrudan etkileyen cevresel stres faktorleri arasinda
yer almaktadir. Ozellikle Akdeniz iklim kusaginda yaz aylarinda yagislarin
azalmasi, sicakliklar ile buharlagmanin artmasi, sulama suyu kalitesinin
degisebilmesi ve kiyisal alanlarda tuzluluk etkisinin yogunlagmasi, bitkilerin
cevresel stres faktorlerine tolerans mekanizmalarinin peyzaj tasarimlari agisindan
daha dikkatli degerlendirilmesini giindeme getirmektedir. Bu nedenle dzellikle
kuraklik ve tuzluluk stresleri, yalnizca cevresel sorunlar degil, ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir bitkisel tasarimlarin temel belirleyicileri olarak da ele alinmasi
gereken konular arasindandir (Akat Saragoglu ve Akat, 2025; Cicek ve Akat,
2025; Culha ve Cakirlar, 2011; Sarica, 2014; Yilmaz vd., 2011).

Kuraklik stresi, bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal diizeyde
cesitli degisimlere yol agmaktadir. Bitkilerin ihtiyag duydugu suyu yeterli
miktarda alamamasi ya da alinan suyun yiiksek sicakliklar ve riizgarlarin etkisiyle
buharlagsmalar yoluyla hizla kaybedilmesi sonucunda kuraklik stresi ortaya
cikmaktadir. Su yetersizligi durumunda bitki hiicrelerinin turgoru azalmakta,
stoma acikliklar1 daralmakta, fotosentez hizi diismekte, yaprak alanlar
kiigiilmekte, siirgiinlerin gelisimi yavaslamakta ve biyokiitle {iretimi azalmaktadir
(Clua vd., 2009). Cigek ve Akat (2025) kuraklik stresinin bitki boyu, kok
uzunlugu, yaprak alanmi, taze ve kuru biyokiitlelerde azalmalar olusturarak
morfolojik ve nispi nem igeriginin diismesi, stomalarin kapanmasi, fotosentez
hizinin yavaslamasi, klorofil igeriginin azalmasi gibi bazi fizyolojik etkiler
meydana getirdigini belirtmistir. Ayn1 ¢aligmada kuraklik stresi kosullarinda
prolin seviyelerinin ve antioksidan enzim aktivitelerinin degigsmesi gibi ¢esitli
biyokimyasal tepkilerin bitkilerin stresle miicadelesinde Onemli oldugu da
vurgulanmistir. Sis bitkileri agisindan kuraklik stresinin etkileri yalnizca gelisme
geriligiyle smirli kalmayip, yaprak renklerinde solmalar ve dokiilmeler,
ciceklenme performansinda azalmalar, bitki formlarinin bozulmasi ve gorsel
degerlerinin ve kalitelerinin diismesi gibi estetik kayiplarin yasanmasi da dnemli
sonuglar olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu nedenle siis bitkilerinde kuraklik
toleranst degerlendirilirken tiirlerin yalnizca hayatta kalma basarist degil, kurak
kosullar altindaki peyzaj performans degerini koruma kapasitesinin de dikkate
alinmasi oldukga dnemlidir. Ozellikle yogun kullanimli kentsel yesil alanlarda
stis bitkilerinin kurak dénemlerde estetik ve islevsel 6zelliklerini koruyabilmesi,
stirdiiriilebilir peyzaj tasarimlarinin temel kosullarindan birini olusturmaktadir
(Cigek ve Akat, 2025; Dogan, 2025; Dogan ve Yilmaz, 2025; Oztiirk, 2015).
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Kurakliga maruz kalan bitkiler, stresin giddeti ve siiresine bagli olarak kok
sisteminin derinlesmesi, kok/gévde oraninin artmasi, yaprak alaninin kiigiilmesi
ve kutikulanin kalinlagmasi gibi morfolojik tepkiler gelistirebilmektedir.
Fizyolojik diizeyde stomalarin kapanmasiyla transpirasyon azalirken su kullanim
etkinligi artabilmekte, biyokimyasal diizeyde ise prolin, ¢oziiniir sekerler ve diger
ozmotik diizenleyicilerin birikimi ile antioksidan savunma sistemleri devreye
girmektedir. Cicek ve Akat (2025), bu tepkilerin tiiriin genetik yapisi, gelisim
donemi ile kurakligin siddet ve siiresine bagli olarak degistigini; dogru bakim
uygulamalart ve bazi biyostimiilantlarin da dayanmimi destekleyebildigini
belirtmistir. Peyzaj alanlarinda diistik su isteyen ve bdlgenin ekolojik kosullarina
uyum saglayan siis bitkisi tiirlerini tercih etmek, genis ¢im yiizeyleri ve yiiksek
su isteyen bitkilerin kullanimlarini simirlandirmak, buharlasma kayiplarini
azaltmak amaciyla mal¢ materyallerinin degerlendirilmesi, tasarruflu sulama
sistemlerinin tercih edilmesi ve hidrozonlama uygulamalar1 kurakliga karsi
gelistirilen temel ilkeler arasinda yer almaktadir (Akgedik vd., 2025; Cicek ve
Akat, 2025; Corbac1 vd., 2017; Cop ve Akat, 2021; ilhan vd., 2024b). Kuraklik
stresinin peyzaj alanlarindaki etkilerinin azaltilmasinda, bahsi gecen kurakeil
peyzaj ilkelerinin tamaminin uygulanmasi etkili bir strateji olarak karsimiza
cikarken 6zellikle gecirgen yiizeylerin arttirilmasi ve yagmur suyu yonetimi gibi
uygulamalarin degerlendirilmesi de su tiiketiminin azaltilmasinda katkilar
saglamaktadir (Akgedik vd., 2025; Cop ve Akat, 2021; ilhan vd., 2024a).

Tuzluluk, toprak veya sulama suyunda ¢Oziinmiis tuzlarin bitki gelisimini
sinirlayacak diizeylerde birikmesiyle ortaya ¢ikan onemli bir cevresel stres
faktoriidiir (Akat Saragoglu, 2022; Akat ve Akat Saragoglu, 2017; Akat Saracoglu
ve Akat, 2025). Hatal1 sulama islemleri, tuz igerigi yiiksek sulama sulari, yetersiz
drenaj kosullari, diisiik yagislar, yiiksek buharlasma diizeyleri ile bilingsiz
giibreleme uygulamalar1 o6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzlarin
birikimini artirarak alandaki bitkilerin gelisimlerini olumsuz yo6nde
etkilemektedir (Akat vd., 2020; Akat Saracoglu vd., 2019; Akat Saragoglu ve
Cakar, 2023a; Deliboran ve Savran, 2015). Bu dogrultuda bitkilerin gelisimini
sinirlayan tuzlulugun temel etkilerinden biri, toprak ¢ozeltisinin ozmotik
potansiyelini diistirerek bitkilerin su alimlarint gii¢lestirmesi, digeri ise sodyum
ve klor gibi iyonlarin yiiksek konsantrasyonlarda toksik seviyelere ulagmasi
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Qadir ve Schubert, 2002). Tuzluluk ayrica
tohumlarin ¢imlenmesini, koklerin gelisimini, su ve besin elementlerinin
almabilirligini olumsuz etkileyerek bitkilerin biiyiimelerinin yani sira kaliteleri
ve verimlerinde de kayiplara yol agabilmektedir (Akat vd., 2020; Akat Saragoglu
ve Akat, 2022).
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Siis bitkilerinde tuzluluk stresi; bliylime ve geligmenin yavaslamasi, klorofil
ve fotosentez diizeylerinin azalmasi, yaprak yanikliklari, siirglin gelisimleri ve
ciceklenme gerilemeleri gibi bazi fizyolojik ve bu bitki gruplart i¢in oldukc¢a
onemli gorsel kayiplar olusturabilmektedir. Bu nedenle tuzluluk toleransinin
degerlendirilmesinde bitkinin yalnizca yasamini slirdiirmesi degil, estetik
goriinlimiinii ve peyzaj performansini koruyabilmesinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir (Akat Saracoglu ve Akat, 2025; Culha ve Cakirlar, 2011; Sarica,
2014; Yilmaz vd., 2011). Ortaca gibi yaz kurakliginin belirgin oldugu ve kiyisal
etkilere agik bolgelerde, yliksek sicakliklar ve buharlagma yoluyla yetersiz drenaj
kosullar1 kurakligin yani sira tuzluluk baskisini da artirabilmektedir. Bu nedenle
ilcedeki kentsel yesil alanlarda kullanilmasi planlanan tiirlerin kuraklik
toleransiyla birlikte tuzluluga dayanimlarinin da bitki se¢im Olciitleri arasinda
degerlendirilmesi 6nemli olup mevcut peyzaj tasarimlarmin tuzlulukla
miicadelede ise drenajin iyilestirilmesi, yikama uygulamalari, uygun toprak
diizenleyicilerin kullanilmasi, mal¢ uygulamalari ile diisiik tuz igerigine sahip
sulama sularinin tercih edilmesi gibi yontemlerden yararlanilmasi etkili olacaktir.
Bununla birlikte yikama, kazima ve yapay drenaj gibi uygulamalarin maliyet ve
is giici gereksinimleri dikkate alinarak uygun siis bitkisi tiirlerinin se¢imi ve
sulama yonetimi gibi dnleyici stratejilerin temel dayanak olarak tercih edilmesi
gerekmektedir (Akat Saracoglu ve Akat, 2025).

Kuraklik ve tuzluluk ¢ogu zaman birbirinden bagimsiz stres kosullar1 seklinde
gerceklesmeyerek birlikte etki eden ¢evresel baskilar olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Tuzluluk kaynakli ozmotik stres, bitkinin su alimini zorlastirarak kuraklik benzeri
bir etki olusturmakta, kuraklik ise toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonunun
artmasina yol acarak tuzlulugun etkisini siddetlendirebilmektedir. Bu nedenle
ozellikle Akdeniz iklim kusagindaki kentsel yesil alanlarda kullanilmasi
planlanan siis bitkisi tiirlerinin se¢ciminde kuraklik ve tuzluluk toleranslarmin
birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Ortaca gibi yaz kurakligi belirgin,
yiiksek sicakliklar ile yogun giineslenme siirelerine sahip, kiyisal etkilere agik ve
sulama gereksinimleri yiiksek bolgelerde yalnizca kuraklia dayanikl tiirlerin
secilmesi yeterli olmayip kullanilmasi planlanan siis bitkilerinin yiiksek
sicakliklar, tuzluluk, riizgarlar ve diisiik bakim kosullarina uyum gdosterebilmesi
de biiyiik 6nem arz etmektedir.

Su tliketiminin yogun oldugu tarimsal alanlardan biri olarak karsimiza ¢ikan
peyzaj tasarimlarinda kullanim amaglarina gore agag-agacciklar, calilar,
mevsimlik c¢icekler, sarilici-tirmanici bitkiler, yer ortiictiler ile ¢im gruplari olarak
smiflandirilan tiirlerin farkli morfolojileri ile anatomik yapilarindan kaynakli
ekolojik istekleri cesitlilik gostererek su tiiketimleri de birbirinden farkliliklar
sergilemektedir (Akat vd., 2017). Bu dogrultuda siis bitkilerinde kuraklik ve tuz
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stresi etkilerinin, bitkilerin kullanim amaglaria baglh olarak farkli bigimlerde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Agac-agaccik ve ¢ali tiirlerinde 6zellikle golge
saglamalari, form biitiinliikkleri, yapraklarinin devamliligi ve ¢iceklenme
performanslar1 6nem tasirken, yer ortiiclilerde yiizey kaplamalari, otsu tiirlerde
mevsimsel doniisiim etkileri, sarilici-tirmanicilarda sarilma ve tutunma
kapasiteleri ile ¢im tiirlerinde ise renkleri, dokulari, ylizey kaplama oranlari,
basilmaya dayanikliliklar1 ve yenilenme kapasiteleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
nedenle siis bitkilerinin stres toleranslar1 degerlendirilirken tarimsal tiriinlerdeki
gibi verim veya biyokiitle parametreleri yeterli olmayip 6zellikle estetik deger,
islevsel performans, siirdiiriilebilirlik ve stres sonrasindaki toparlanma
kapasitelerinin de birlikte ele alinmas1 gerekmektedir (Dogan, 2025; Dogan ve
Yilmaz, 2025; Sarica, 2014; Sever Mutlu, 2020).

Sonug olarak kuraklik ve tuzluluk, Ortaca gibi Akdeniz ikliminin belirgin
oldugu bolgelerde siis bitkilerinin gelisimini, estetik degerini ve bakim basarisini
dogrudan etkileyen temel stres faktorleridir. Bu nedenle siirdiiriilebilirlik
kapsaminda siis bitkisi tiirlerinin secimlerinde c¢oklu stres toleranslari esas
alinarak dogal/adapte tiirlerin kullanimi, ekolojik dayamim diizeyleri yiiksek
tiirlerin  dnceliklendirilmesi, ¢im alanlarm smirlandirilmasi, etkin sulama,
hidrozonlama, mal¢ ve drenaj iyilestirmesi gibi uygulamalarin birlikte
degerlendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Akat Saracoglu ve Akat, 2025;
Akgedik vd., 2025; Corbaci vd., 2017; Cop ve Akat, 2021; IThan vd., 2024b).

5. KURAKLIGA VE TUZLULUGA TOLERANSLI SUS
BITKILERININ SECIM KRITERLERI

Kurakliga ve tuzluluga toleransh siis bitkilerinin se¢imi, tiirlerin tek bir stres
faktoriine dayanikliligr ile sinirli olmayip yaz kurakliklari, yiiksek sicakliklar,
tuzluluk, riizgarlarin etkisi ve yogun kullanim baskis1 gibi birden fazla ¢evresel
faktoriin birlikte gergeklestigi 6zellikle Akdeniz iklim kusagindaki bolgelerde
¢ok kriterli bir degerlendirme siireci olarak ele alinmalidir. Bu siirecte bitkilerin
basta kuraklik ve tuzluluk toleranslari, su tiiketim diizeyleri, riizgarlarin etkisi,
dogal veya bolgeye adapte olma durumlari, yetisme kosullarina uyumlari, bakim
gereksinimleri, estetik degerleri, kullanim amagclart ve yogunluklar: ile bitki
kompozisyonunun c¢esitliliginin birlikte degerlendirilmesinin daha etkili oldugu
bir¢ok caligmada belirtilmistir (Ates, 2021; Cicek vd., 2026; Giizel ve Ulus, 2021;
Kosa, 2023; Zencirkiran ve Seyidoglu Akdeniz, 2017; Zencirkiran ve Sonmez,
2023).

Siis bitkilerinin peyzaj tasarimlarinda kullanim tercihlerinin dayanagi olan
estetik Ozelliklerinin yan1 sira kurakliga ve tuzluluga toleransli tiir segimlerinde
bitkilerin bu iki faktére dayanimlartyla birlikte bir¢ok fizyolojik olayini etkileyen
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temel Olgiitlerden biri ise su tiketim diizeyleridir. Su etkin peyzaj
uygulamalarinda amag bitkisel yogunlugu azaltmak degil, benzer su istegine
sahip tiirleri yakin bdlgelerde kullanarak hidrozonlama uygulamasi ile sulama
yonetimini rasyonellestirmektir. Ortaca Kiiltliir Park’ta kullanilan siis bitkisi
tiirlerinin 6nemli boliimiiniin az ve orta diizeylerde su istemesi, alanin kurakgil
peyzaj ilkeleri kapsaminda tasarlanmamasina ragmen bu yaklasim agisindan
belirli bir uygunluga sahip oldugunu ortaya koymustur (Ilhan vd., 2024b). Benzer
bigimde Ortaca 100. Y1l Cumhuriyet Parki’nda tiirlerin %76.91’inin ve bitki
varliginin %76.55’inin az/orta ve orta diizeyde su tiikettigi bildirilerek su etkin
peyzaj uygulamalari kapsaminda su tiikketimi agisindan uygun bir tasarimin
gerceklestirilmis oldugu belirtilmistir (Cigek vd., 2026). Cigek (2026), ilgedeki
baz1 parklarda genis ¢im yiizeylerin ve yiliksek su tiikketimli bitki tiirlerinin
varliginin su etkinligi agisindan sinirlandirict oldugunu belirterek, ¢im alanlarin
azaltilmasi, hidrozonlama uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve diisiik su
titketimli bitki tiirlerinin kullaniminin artirilmasi gerektigini de vurgulamaistir.

Kuraklik toleransi, Ortaca gibi yiiksek sicakliklar ile azalan ve diizensizlesen
yagislarin yogun goriildiigii bolgelerde siis bitkisi tilirlerinin se¢iminde temel
Olciitlerden biridir. Kurakliga toleransh tiirlerin hayatta kalma basarilarinin yani
sira stres siiresince formlari, yaprak renkleri, ¢gigeklenme durumlari, ortiictiliikleri
ile gorsel kaliteleri gibi peyzaj performans bilesenlerini koruma diizeylerinin de
dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Siis bitkilerinin kurak ve yar1 kurak habitatlara
dogal adaptasyonlari, su tiiketim diizeyleri, yerel cevre kosullarina uyumlari,
bakim gereksinimleri ve estetik degerlerinin birlikte ele alinmasi 6nemli olup
stres sonrasinda formunu yeniden kazanabilme kapasiteleri de peyzaj kullanim
degerleri acisindan 6nemli bir gosterge olarak degerlendirilmektedir (Altas Cakal
ve Erken, 2025; Dogan, 2025; Dogan ve Y1lmaz, 2025; ilhan vd., 2024a).

Tuzluluk tolerans: da ozellikle kiyisal etkilere agik alanlar, drenaj sorunu
bulunan topraklar ve tuzlu sulama suyu riski tasiyan peyzaj uygulamalari i¢in
kritik bitki tiirii se¢im Olgiitlerindendir. Fizyolojik kuraklik, iyon toksisitesi ve
besin elementi dengesizlikleri yoluyla tuzluluk, biiyiime ve estetik kaliteyi
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle tuza dayanikli tiirlerin secimi yalnizca
sahil kesimleri i¢in degil, toprak tuzlulugu ve su kalitesi sorunlar1 goriilebilen
diger kentsel agik yesil alanlar i¢in de 6nem tasimaktadir (Culha ve Cakirlar,
2011; Oztiirk, 2024; Sarica, 2014; Yilmaz vd., 2011).

Riizgar faktori, ozellikle kiyisal rekreasyon alanlari, yol kenarlar ve genis
acikliklarda riizgarlarin siddeti, yoni, siiresi ve kuraklik ile tuzluluk tolerans
diizeylerine olan etkileri agisindan siis bitkisi tiirlerinin se¢iminde dikkate
almmasi gereken cevresel faktorlerdendir. Siddetli riizgarlar, transpirasyonu ve
su kayiplarini artirabilmekte, tuz partikiillerinin taginmasina aracilik ederek
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tuzluluk etkilerini siddetlendirebilmekte ve hassas tiirlerde mekanik zararlara
neden olabilmektedir. Bursa’da ekolojik tolerans kapsaminda kentsel yesil
alanlarda yapilan degerlendirmeler, bitkilerin sahip oldugu zayif kok ve govde
yapilari, hatali budama uygulamalari, uygun olmayan toprak kosullart ile altyapi
miidahalelerinin bitki devrilmeleri ve dallarin kirilma risklerini artirdigini ortaya
koyarak ozellikle riizgarlara agik alanlarda giiclii kok yapilarina, saglam dal-
govde baglantilarina ve dengeli tag formlaria sahip tiirlere 6ncelik verilmesi
gerektigini gostermistir (Erken ve Parlak, 2025).

Kentsel yesil alanlarda dogal/adapte bitki tiirlerinin kullanimi, kurakliga ve
tuzluluga toleransli siis bitkilerinin se¢iminde 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Dogal/adapte bitkiler, bulunduklari ekolojik kosullara uzun siireli uyum
gostermeleri nedeniyle kuraklik, sicaklik, yetersiz toprak verimliligi ve diisiik
bakim kosullarinda ¢ogu zaman daha basarili performans sergileyebilmektedir.
Ayrica bu bitkilerin yerel fauna i¢in habitat ve besin kaynagi olusturma, yerel
peyzaj kimligini gliclendirme, kent ekosistemine ve biyolojik cesitlilige katkilar
saglama gibi ekolojik islevleri de bulunmaktadir (Tirnak¢1 ve Aklibasinda, 2023;
Yazici ve Eroglu, 2025). Bununla birlikte dogal/adapte tiirlerin siis bitkisi olarak
kullanilabilmesi i¢in yalnizca ekolojik uyumlar1 tek basina yeterli olmayip bu
bitkilerin formlari, ¢i¢ekleri veya meyvelerinin renkleri ile gosterisli olmasi,
ciceklenme donemlerinin uzunlugu, kullanim alanlari, iiretimlerinin kolayligi,
bakim gereksinimlerinin azligi ve kullanicilarin gilivenligi agisindan tehlike
yaratmamasi gibi dzelliklerinin de dikkate alinmasi oldukca 6nemlidir.

Ortaca’nin belirgin yaz kurakligi, yiiksek sicakliklari, yagislarin mevsimsel
diizensizligi, kiyisal etkileri ve yogun rekreasyonel kullanimlar1 g6z oniinde
bulunduruldugunda, bdlge ekolojisine ve tasarim alanlarinin yetisme kosullarina
uyum saglayabilen, kuraklik ve tuzluluga toleransli siis bitkilerinin tercih
edilmesi biiyiik dnem tasimaktadir (Cigek, 2026; Ilhan vd., 2024b; MGM, 2025).
Siis bitkilerinin ekolojik istekleri ve ¢evresel stres faktorlerine tolerans diizeyleri
tiir bazinda farkliliklar gosterdiginden, bitki se¢imlerinde yetisme ortamiyla
uyum, su tiiketimi, iklimsel adaptasyon ve bakim gereksinimlerinin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir (Akat vd., 2017; Gilizel ve Ulus, 2021;
Zencirkiran ve Seyidoglu Akdeniz, 2017). Tiirlerin ekolojik gereksinimlerine
uygun alanlarda kullanilmasi, bitkilerin saglikli gelisimlerini ve estetik
degerlerini korumalarma katki saglarken, uygun olmayan yetisme kosullari
bitkilerin  gelisimini ve  uzun  ddnemli  peyzaj  performansim
sinirlandirabilmektedir (Karatag ve Kilig, 2017; Tirnak¢1 ve Aklibaginda, 2023;
Zencirkiran ve Sonmez, 2023). Bu nedenlerle bitkilerin uygun yetisme
ortamlarinda kullanilmasi ve tiirlerin gereksinimlerine uygun bakim iglemleriyle
desteklenmesinin bitkisel tasarimlarin uzun vadeli siirdiiriilebilirliginin
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saglanmasinda temel bir yaklasim olarak degerlendirilmesi gerekmektedir
(Cetinkale Demirkan ve Akat, 2024; Kavuran, 2021).

Bitkilerin estetik degerleri, kurakliga ve tuzluluga toleransl siis bitkisi
tiirlerinin se¢ciminde 6n planda tutulmasi gereken en temel 6gelerin basinda
gelmektedir. Kentsel acik yesil alanlar yalnizca ekolojik islevleri yerine getiren
biyofiziksel sistemler degil, ayn1 zamanda kullanicilarin deneyimledigi kamusal
mekanlar olarak da degerlendirilmektedir. Bu nedenle bitkilerin kuvvetli gelisme
gostermelerinin yani sira ¢igeklerinin renkleri, yapraklarmin dokulari, formlari,
meyvelerinin gorsel degerleri ve mevsimsel degisim siireglerindeki etkileri ile
mekansal vurgu sergilemeleri gibi bazi estetik 6zelliklerinin de kurakliga ve
tuzluluga toleransl: siis bitkilerinin se¢imlerinde dikkate alinmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Se¢im agamasinda bitkilerin estetik degerleri ile ekolojik tolerans
kriterleri arasinda dogru bir dengenin kurulmas: gerekmektedir. Baslangicta
gosterisli formlari, uzun siireli ¢igeklenmeleri veya hizli gelisimleri nedeniyle
tercih edilen yiiksek su ve bakim gereksinimine sahip egzotik siis bitkisi
tiirlerinin, kuraklik ve tuzluluk baskisi altindaki kosullarda gorsel etkileri ile
peyzaj performanslarii siirdiirebilmeleri zorlagmaktadir. Buna karsilik hem
estetik hem de ekolojik islevler tasiyan dogal/adapte bitkilerin kullanilmasi,
Ortaca gibi iklim baskisinin yiiksek oldugu kiy1 bolgelerindeki kurak ve tuzlu
acik yesil alanlarda toleransli siis bitkisi tiirlerinin se¢imi agisindan daha uygun
bir yaklagim sunmaktadir (Altas Cakil ve Erken, 2025; Tirnake1 ve Aklibasinda,
2023; Yazict ve Eroglu, 2025).

Siis bitkilerinin kullanim amaglar1 ve alandaki kullanim yogunluklari, tiir
secimlerinde dikkate alinmasi gereken onemli Ol¢iitlerdendir. Farkli kullanim
amaclarma sahip bitki gruplarmin ekolojik istekleri ve gelisim ozellikleri
degistiginden, tiir se¢imlerinin de istlenecekleri islevlere gore yapilmasi
gerekmektedir (Akat vd., 2017). Bu durum 6zellikle ¢im yiizeylerde daha belirgin
olup renk, doku ve kaplama 6zelliklerinin yani sira basilmaya dayaniklilik ve
yenilenme kapasitesi de kullanim basarisini belirleyen temel kriterler arasinda yer
almaktadir (Dogan, 2025; Dogan ve Yilmaz, 2025; Sever Mutlu, 2020). Su etkin
ve siirdiiriilebilir peyzaj tasarimlarinda ¢im ylizeylerin iglevsel gereksinimler
dogrultusunda smirlandirilmasi dnerilmektedir (Cetinkale Demirkan ve Akat,
2024; Kavuran, 2021; Tokgo6z ve Giingor, 2021; Yazict ve Eroglu, 2025). Bu
nedenle genis ¢im ylizeylerin kullaniminin azaltilmasi; aktif rekreasyon, ¢ocuk
oyunlari, spor ve toplanma amaglariyla kullanim yogunlugunun yiiksek oldugu
alanlarda ise basilmaya dayanikli, yenilenme kapasitesi yliksek ve kuraklik ile
tuzluluga toleransh ¢im tiirlerinin tercih edilmesinin daha uygun bir yaklasim
olacag diislintilmektedir (Akis, 2025; Sarica, 2014; Sever Mutlu, 2020).
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Kurakliga ve tuzluluga toleransli siis bitkilerinin segiminde, bitkisel
kompozisyonlarda tiir ¢esitliliginin artirilmasi tekdiize tasarimlarin énlenmesi ve
farkli gevresel kosullar karsisinda sistemin dayanikliliginin artirilmasi agisindan
onemli bir degerlendirme olg¢iitiidiir. Nitekim bitki tiirii ¢esitliliginin artmasinin
ekosistemlerin zamansal kararliligini1 destekleyebildigi ve gevresel degiskenlik
karsisinda islevlerini daha istikrarli bi¢imde siirdiirebilmelerine katki
saglayabildigi bildirilmektedir (Tilman vd., 2006). Bunun yani sira kentsel yesil
alanlarda tiirce zengin ve heterojen bitkisel kompozisyonlarin, zararlilarin dogal
diismanlarmin gesitliligini ve bollugunu destekleyerek zararlilara karsi direncin
artirllmasina katki saglayabilecegi ortaya konulmustur (Nighswander vd., 2021).
Bu nedenle tiir ¢esitliliginin artirilmasi, belirli stres faktorleri ile tiirlere 6zgii
hastalik ve zararlilarn tiim bitkisel kompozisyon {izerindeki etkisinin
sinirlandirilmasina ve bakim risklerinin azaltilmasma katki saglayabilecek
onemli bir tasarim yaklagimi olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tim bu bahsi gecen olciitler birlikte degerlendirildiginde, Ortaca icin siis
bitkisi tiirlerinin secimlerinde kuraklik ve tuzluluk toleranslari ile su tiiketimleri
oncelikli olmakla birlikte riizgarlarin etkisi, dogal veya bdlgeye adapte olma
durumlari, yetisme kosullarina uyumlari, bakim gereksinimleri, estetik degerleri,
kullanim amaglar1 ve yogunluklari ile bitkisel kompozisyonlarin gesitliliginin de
tasarimlarin  karar siireclerine dahil edilmesinin siirdiiriilebilirlige katk1
saglayacagi ongoriilmektedir.

6. MUGLA/ORTACA iLCESIi KOSULLARINDA KURAKLIGA VE
TUZLULUGA TOLERANSLI SUS BiTKiSI TURU ONERILERI

Ortaca kosullar i¢in 6nerilecek siis bitkisi tiirlerinin segiminde kuraklik ve
tuzluluk toleranslarmin yani sira su tiiketim diizeyleri, riizgarlarin etkileri,
yetisme kosullarma uyumlari, bakim gereksinimleri, estetik degerleri, kullanim
amaglart ve yogunluklar1 ile bolge ekolojisine adaptasyonlarinin birlikte
degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Bu nedenle ilge igin yapilan bitki tiirii 6nerileri,
peyzaj islevleri ve yasam formlar dikkate alinarak agag, agagcik, ¢ali, yer ortiicii
ve ¢im tiirleri seklinde gruplandirilmistir (Altag Cakil ve Erken, 2025; Cicek vd.,
2026; Cop ve Akat, 2021; Ilhan vd., 2024a, 2024b).

flhan vd. (2024a), Ortaca Kiiltir Park’m kurakc¢il peyzaja doniisiimii
caligmasinda dogal tiirlerin ekolojik, estetik ve ekonomik katkilar sagladigini, az
su isteyen agag¢, agagcik, cali, yer Ortlicii ve mevsimlik tiirlerin bir arada
kullanimiyla gorsel etkinligi daha yiiksek ve siirdiiriilebilir bitkisel
kompozisyonlarin olusturulabilecegini belirterek Pinus pinea, Pinus brutia,
Pinus halepensis, Ceratonia siliqua, Tamarix tetrandra, Spartium junceum,
Arbutus unedo, Rosmarinus officinalis, Lavandula angustifolia ve Erica arborea
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gibi dogal veya bolge ekolojisine uyum saglayabilecek bazi tiirlerin kullanimim
Oonermistir. Benzer sekilde Cicek (2026) yerel yoOnetimlerin ekolojik
stirdiiriilebilirlige iliskin uygulamalarina katki saglamak amaciyla, Ortaca’da
gerceklestirdigi c¢alismasindaki parklarda bulunan siis bitkilerini irdeleyerek
bolge kosullarina uyum saglayabilecek ekolojik toleransi yiiksek tiirleri
degerlendirmistir. Bu dogrultuda ilgede kentsel agik-yesil alanlarda kurakliga,
tuzluluga, riizgara, hava kirliligine ve yliksek sicakliga dayanikl tiirlere 6ncelik
verilmesi gerektigi bildirilerek dogal veya bolge ekolojisine uyum saglayabilen
odunsu dogal bitkilerden; Pinus pinea, Pinus brutia, Pinus halepensis, Cercis
siliquastrum, Tamarix tetrandra, Rosmarinus officinalis, Nerium oleander, Vitex
agnus-castus, Spartium junceum, Erica arborea, Cistus creticus ve odunsu
egzotik tlirlerden; Acacia saligna, Robinia pseudoacacia ‘Bessoniana’, Catalpa
bignonioides, Pyracantha coccinea, Lagerstroemia indica, Juniperus
horizontalis, Lantana camara, Washingtonia filifera, Washingtonia robusta’nin
degerlendirilebilecegi ileri siiriilmiistiir. Ayrica dogal veya bolge ekolojisine
uyum saglayabilen otsu dogal bitkilerden; Lavandula angustifolia, Thymus
vulgaris, Salvia officinalis ile otsu egzotik tiirlerden ise Gazania rigens, Vinca
minor, Cerastium tomentosum ve sukkulent yapidaki egzotik yer ortiiclilerden;
Aptenia cordifolia, Mesembryanthemum floribundum, Carpobrotus edulis ile
sicak iklim ¢im tiirlerinden; Cynodon dactylon, Cynodon transvaalensis ve
Zoysia japonica’nin Ortaca kosullarinda ekolojik tolerans ve siirdiiriilebilirlik
acisindan kullanilabilecek tiirler arasinda yer aldig1 da bildirilmistir.

Kuraklik ve tuzluluk toleranslar1 agisindan peyzaj tasarimlarindaki ¢im
yiizeylerin olusturulmasinda sicak iklim ¢im tiirleri ayr1 bir 6nem tagimaktadir.
Akdeniz iklim kosullarma sahip bolgelerde serin iklim ¢im tiirlerinin kullanimi
ozellikle yaz donemlerinde bu bitkilerin daha fazla sulamaya ihtiya¢ duymasi ve
bu dogrultuda sulamada yasanan aksakliklara bagli olarak siirdiiriilebilirlik
acisindan sikintilar yaratabilmektedir. Sarica (2014), sicak iklim ¢imlerinden P
vaginatum ‘Seasprey’in tuzluluga en dayanikli gesitlerden biri oldugunu, C.
dactylon ve Z. japonica tirlerinin de tuzluluga yiiksek diizeyde tolerans
gostermeleri ile uygun secenekler arasinda bulundugunu, Sever Mutlu (2020) ise
kurak kosullarda yerli C. dactylon ‘Survivor’in performans bakimidan énemli
bir potansiyel tasidigini bildirmistir. Mugla gibi kiy1 seridine sahip kuraklik ve
tuzluluk baskisinin birlikte hissedildigi alanlarda ¢im tiirlerinin se¢imi, peyzajin
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir 6nem tagimaktadir. Akat Saragoglu ve Cakar
(2023b), C. dactylon, C. transvaalensis ve Z. japonica tiirlerinin kurak ve tuzlu
kosullara yliksek diizeyde uyum gosterebildigini belirterek, kentsel yesil
alanlarda 6ncelikli olarak degerlendirilmesi gerektigini vurgulamistir. Ayrica tiim
siis bitkilerinin tuzluluga tolerans diizeylerinin tiir ve ¢esitlere, bitkilerin gelisme
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donemlerine, toprak ozelliklerine, sulama sularinin kalitesine ve tuz stresinin
yogunlugu ile siiresine gore degistigi bircok c¢alismada belirtilmistir (Akat
Saragoglu, 2023; Akat Saragoglu ve Kilig, 2022).

Ortaca’da gergeklestirilen calismalar, bitkisel tasarim kararlarinin yalnizca
gorsel etkiler iizerinden degil ayni zamanda kuraklik, tuzluluk, riizgar, hava
kirliligi, yliksek sicakliklar, su tiiketimleri ve bakim gereksinimleri gibi ¢oklu
oOlgiitlerle ele almmas1 gerektigini gostermektedir. Bitkilerin se¢im siireglerinde
dogal ve bolge ekolojisine uyumlu tiirlerin 6nceliklendirilmesinin ardindan
egzotik tlirlerin kullanimina ihtiya¢ duyuldugunda bitkilerin islevleri ile tasarim
amaglarina bagl olarak kontrollii kullanilmalari, 6zellikle diisiik su tiiketen
odunsu tiirler, tibbi-aromatik bitkiler, sukkulent yer ortiiciiler ve sicak iklim ¢im
tirlerinin daha yogun kullanilmalar1 6nerilmektedir (Akgedik vd., 2025; Cicek
vd., 2026; Cop ve Akat, 2021; IThan vd., 2024b).

Tablo 1. Mugla/Ortaca Kosullarindaki Kentsel Yesil Alanlarin Tasarimlarinda
Kullanilabilecek Kurakliga ve Tuzluluga Toleransli Siis Bitkisi Tiirleri

EAGAEACONT en [Sar o] o T e
Akdeniz iklimine uyumlu;

Pinus pinea L. Dogal | Yiiksek yglits tk Diisiik lliggill(larzz mZhliuli(al I}ll:;?;
uygun dogal bir tiirdiir.

Pinus brutia Ten. Dogal | Yiiksek Orta Diisiik Kuraklik ile orta tuzluluga

uygun dogal bir tiirdiir.

Kuraklik ve orta tuzluluga
dayanikliligt ~ nedeniyle
Dogal | Yiiksek Orta Diisiik | stirdiiriilebilir peyzaj
tasarimlart  i¢in  uygun
dogal bir tiirdiir.

Pinus halepensis
Mill.

Kuraklik  ve  tuzluluk
Orta- stresine uyumu yiiksek,
Ceratonia siliqua L. | Dogal | Yiksek iksek Diisiik | Akdeniz  bolgelerindeki
yukse peyzaj tasarimlari igin
onemli bir dogal tiirdiir.

Kuraklik, sicaklik ve
tuzluluk toleransi yiiksek
Acacia saligna . . . - olmakla birlikte dogal
(Labill.) H.L.Wendl. Egzotik | Vitksek [ Vitksek Diisiik alanlara komsu bolgelerde
istilacilik  riski  dikkate

almmalidir.
Robinia - Kurakliga uyum
pseudoacacia L. Egzotik y(l?ll;ts ae_k Orta Dgitl;k_ gosterebilmekle  birlikte

‘Bessoniana’ tuzluluk acisindan
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kontrollii kullanimlar1
daha uygundur.
Sicak kosullara uyumlu, su
Catalpa . Diisiik- tiketimi  ve  tuzluluk
bignonioides Walter Egzotik Orta orta Orta acisindan segici
kullanilmalidir.
Kurakliga ve sicak
Lagerstroemia . .. Diisiik- Diisiik- | kosullarda basarili, ancak
indica L. Egzotik | Yiksek orta orta tuzluluk agisindan segici
kullanilmalidir.
Washingtonia Orta- Diisiik- Yiksek sicaklik, kuraklik
filifera (Linden ex Egzotik | Yiiksek iksek oEta ve tuzlu kiyisal kosullara
André) H.Wendl. y uyumludur.
Washingtonia . Orta- Diisiik- Sicak ve kurak kosullara
busta H.-Wendl Egzotik iiksek Orta ot uyumlu tuzluluk agisindan
robusta 1. Wendk. yukse ora kontrollii kullanilmalidir.
Yiiksek sicaklik  ve
Phoenix dactylifera . " Orta- Diisiik- | kurakliga dayanikli,
L. Egzotik | Yiksek yiiksek orta tuzluluk toleransi orta-
yiiksek diizeydedir.
- ; .. Kuraklik | Tuzluluk Su o 3
CALI TURLERI | Koéken Tolerans: | Tolerans: | Tiiketimi Degerlendirme
Kuraklik ve tuzluluga
Tamarix tetrandra Dogal | Yiksek | Yiiksek Diisiik toleranslar1 nedeniyle
Pall. kiyisal alanlara uygun
dogal bir tiirdiir.
Orta- Kuraklik ve su agifina
Nerium oleander L. | Dogal | Yiksek iiksek Diisik | uyumlu tuzluluga
Y dayanikli dogal bir tiirdiir.
Kurakliga dayanikli ve
Vitex agnus-castus < Orta- - smirli  sulamaya uyum
L. Dogal Yiiksek Orta Disiik gosterebilen dogal
Akdeniz galilarindandir.
Kurak, sicak ve besin
Spartium iunceum Orta- maddelerince fakir
Lp J Dogal | Yiiksek iiksek Diisiik ] alanlara uyum
' yu gosterebilen  dogal  bir
tiirdiir.
Akdeniz maki
. < Orta- Diisiik- Diisiik- | vejetasyonuna  uyumlu,
Erica arborea L. Dogal yiiksek orta orta kuraklik tolerans1 gorece
yiiksek dogal bir tiirdiir.
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Kurakliga uyumlu dogal

Cistus creticus L. Dogal Yiiksek Orta Diisiik | Akdeniz call
tiirlerindendir.

. Kurakliga dayanikli,
fjgf’)’.’“?’g”ﬁ Dogal | Yiiksek (._)lit:‘e'k Diisiik | belirli dizeydeki tuzluluga
HEnas L. yu uyumlu dogal bir tiirdiir.

Kurakliga dayanikli, orta
Arbutus unedo L. Dogal | Yiiksek Orta Diisiik du;eydgk} . tuglull}kta
geligimini  siirdiirebilen
dogal bir tiirdiir.
) Diisiik su tiketimi ile
Lavandula stoechas Dogal (?rta- Orta Diisiik | kurakliga toleransli dogal
L. yiiksek =
bir tiirdiir
Kurakliga ve  belirli
) < " - diizeydeki tuzluluga
Thymus vulgaris L. Dogal Yiiksek Orta Diistik dayanabilen dogal bir
tiirdiir.
Kurakliga uyumlu olmakla
e < . Diisiik- - birlikte yiiksek tuzluluk
Salvia officinalis L. Dogal Yiiksek orta Diistik kosullarinda gelisimi
sinirlanabilir.
Pyracantha . Orta- Diigiik- | Kurak ve tuzlu kosullara
coccinea M.Roem. Egzotik yiiksek Orta orta uyum saglayabilir.
Juniver Kurakliga dayanikli ve
Umperus Egzotik | Yiiksek Orta Diisiik | diisiik bakim gereksinimli
horizontalis Moench . .
cali tiirlerindendir.
Kuraklik ve sicakliga
dayanikli olmakla birlikte
. . - dogal alanlara komsu
Lantana camara L. || Egzotik | Yiiksek Orta Diisiik bolgelerde istilacilik riski
dikkate aliarak
kullanilmalidir.
YER ORTUCU Kiken |¥urakik | Tuzluluk Su Deserlendirme
TURLERI Toleransi | Tolerans: | Tiiketimi g
Sukkulent yapist
Aptenia cordifolia . . . - nedeniyle kuraklik ve
(L.f.) Schwantes Egzotik | Yiksek | Viiksek Disiik tuzluluga yiiksek tolerans
gosterir.
Mesembryanthemum . . Orta- - Kurak ve kiyisal kosullara
floribundum L. Egzotik I Yitksek yiiksek Disiik uyumludur.
Kuraklikk ve tuzluluga
Carpobrotus edulis . " . - dayanikli olmakla birlikte
(L.) NEBr. Egzotik | Vitksek | Vitksek Diisiik dogal alanlara komsu

bolgelerde istilacilik riski
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dikkate alinarak

kullanilmalidir
Orta- Kuraklik, yiiksek sicaklik
Gazania rigens L. Egzotik | Yiiksek - Diisik Jve  kiyisal  kosullara
yiiksek . e e 1
uyumlu bir yer ortiiciidiir.
Kurak kosullara uyumlu
Cerastium Eozotik Orta- Diisiik- Disik 1€ tuzluluk  agisindan
tomentosum L. &z yiiksek orta usu kontrollii kullanilmast
gereken bir tiirdiir.

. - .. Kuraklhk | Tuzluluk Su = q
CIMTURLERI Koken Toleransi | Toleransi | Tiiketimi Degerlendirme

Yiiksek sicaklik ve

Cynodon dactylon Diisiik- | kurakliga dayanikli,

Egzotik | Yiiksek | Yiiksek

(L.) Pers. orta tuzluluk toleransi orta-
yiiksek ¢im tiirtidiir.
Cynodon Diisiik- Kurak, sicak ve tuzlu
transvaalensis Burtt | Egzotik | Yiiksek | Yiiksek 3 kosullara uygun bir ¢im
orta A
Davy tirtidir.
. . - Kurakliga ve tuzluluga
Zoysia japonica Egzotik | Yiiksek | Yiiksek Disiik- yliksek  toleransli  ¢im
Steud. orta

tiirlerindendir.

’Not: Kuraklik, tuzluluk ve su tiiketimi diizeyleri literatiirde bildirilen ekolojik toleranslar
temel alinarak géreceli olarak siniflandirilmigtir (Christoforidi et al., 2022; Mircea et al.,
2025; Navarro-Torre et al., 2023; Kumar et al., 2017; Navarro et al., 2008; Uddin et al.,
2012; Chen et al., 2009). Tolerans diizeyleri genotip/kiiltivar, gelisme donemleri, toprak
ozellikleri, sulama sularimin kalitesi ve stres stiresine gére degiskenlik gosterebilmektedir.

7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Iklim degisikligine bagl olarak artan su kithgi, siddetlenen yaz
kuraklig1 ve kiyisal alanlardaki tuzluluk sorunlari, peyzaj uygulamalarinda
siis bitkilerinin se¢imini ve agik yesil alan yonetiminin yeniden
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Akdeniz iklim kusaginda yiiksek
su tiiketen ve fazla bakim gerektiren siis bitkileri ile olusturulan bitkisel
tasarimlarin - uzun donemli siirdiiriilebilirliginde ciddi  sikintilar
yasanabilmektedir. Bu nedenle kuraklik ve tuzluluga toleransli, diisiik su
tiketimli ve yerel ekolojik kosullara uygun tiirlerin kullanimi iklim
degisikligine uyum ve dogal kaynaklarin korunmasi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Mugla/Ortaca ilgesi, belirgin yaz kurakligi, kiyisal
etkiler, artan turizm ve rekreasyon baskilar1 ile su kaynaklarinin etkin
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kullanimina yonelik gereksinimler dogrultusunda iklim dostu ve
stirdiiriilebilir peyzaj yaklasimlarimin gelistirilmesi agisindan onemli bir
caligma alani olugturmaktadir. Bolgede gergeklestirilen ¢aligmalar, mevcut
bitkilerin kuraklik, tuzluluk, riizgar, hava kirliligi, 11k istegi ve su tiikketimi
gibi coklu ekolojik kriterlerle degerlendirilmesi gerektigini gostererek ayni
zamanda genis c¢im ylizeylerin azaltilmasi, dogal/adapte tiirlerin
artirtlmasi, hidrozonlama ve diisiik su tiiketimli bitkisel kompozisyonlarin
gelistirilmesiyle siirdiiriilebilirlik performansinin giiclendirilebilecegine
isaret etmektedir.

Ortaca kosullarinda basarili ve siirdiiriilebilir bir bitkisel tasarim igin
cok kriterli ekolojik uygunluk degerlendirmesi gerekli olup tiirlerin
kuraklik ve tuzluluk toleranslar1 su tiiketim diizeyleri, riizgar etkileri,
yetisme kosullarina uyumlari, bakim gereksinimleri, estetik degerleri,
kullannm amaglart ve yogunluklar1 ile bitki kompozisyonunun
cesitliliginin birlikte ele alinmasi kuraklik ve tuzluluga toleranslh bitkisel
tasarimlarin olusturulmasinda uygun bir tasarim modeli sunmaktadir. Bu
yaklagimin hidrozonlama, tasarruflu sulama, mal¢ uygulamalari, gegirgen
ylizeyler, yagmur suyu yonetimi ve ¢im alanlarin islevsel gereksinimlerle
sinirlandirilmasi gibi su etkin tasarim aracglariyla desteklenmesi de oldukca
onemlidir.

Kurakliga ve tuzluluga toleranslh siis bitkilerinin se¢iminde tiirlerin
kuraklik ve tuzluluk toleranslarinin yami sira su tiiketim diizeyleri,
riizgarlarin etkileri, estetik degerleri, bakim gereksinimleri, kullanim
amaglar1 ve yogunluklar1 ile bitkisel kompozisyonlarin g¢esitliliginin
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Bolgedeki peyzaj tasarimlarinda Akdeniz
iklimine uyumlu tiirler 6ncelikli segenekler olmakla birlikte tasarimlarin
kullanim amaglarina bagli olarak egzotik bitkilerden su tiiketimi daha
diisiik ve estetik degeri yiiksek olanlarin kontrollii ve sinirli bir bicimde
degerlendirilmesinin uygun olacag diisiiniilmektedir. Ortaca’da yapilmasi
planlanan kentsel yesil alanlarda ¢im yiizeyler, su etkin uygulamalar ile
stirdiiriilebilir peyzaj tasarimlarinin olusturulmasinda dikkatle yonetilmesi
gereken bilesenler arasinda bulunmaktadir. Gorsel amacl kullanilan genis
¢im yiizeylerin yiikksek sulama ve bakim gereksinimleri nedeniyle
sinirlandirilarak aktif rekreasyon, ¢ocuk oyunlari, spor ve toplanma gibi
islevlerin gerektirdigi alanlarda ise kuraklik ve tuzluluga toleransl sicak
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iklim ¢im tiirlerinin tercih edilmesine Oncelik verilmesi daha uygun
olacaktir.

Ortaca’da gelecekte yapilmasi diigiiniilen kurakliga ve tuzluluga
toleransl tiirlerin kullanildig1 peyzaj tasarim g¢aligsmalar1 agisindan farkl
bitki tiirlerinin yerel kosullardaki performansini izleyen uzun siireli
deneme alanlarmin kurulmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Ozellikle
kuraklik ve tuzluluk toleranslarinin yiiksek oldugu diisiiniilen dogal ve
adapte tiirlerin farkli sulama rejimleri, toprak kosullart ve kullanim
alanlarinda biiylime, estetik kalite, ¢iceklenme, yaprak dokiimii, bakim
gereksinimi ve stres sonrasi toparlanma performansi karsilagtirilmasina
dair caligmalarin yapilmasinin etkili olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica yerel
Olcekte toprak ve sulama suyu tuzlulugu haritalarinin olusturulmasi,
kentsel agik yesil alanlarda su tiiketiminin izlenmesi ve bitki kayiplarinin
nedenlerinin kayit altina alinmasi, daha giiclii peyzaj tasarim siireci
kararlariin alinmasina katkilar saglayacaktir.

Sonug olarak Mugla/Ortaca’da kurakliga ve tuzluluga toleransl siis
bitkilerinin kullanimi su kaynaklarinin korunmasi, bakim maliyetlerinin
azaltilmasi, acik yesil alanlarin ekolojik direncinin artirilmasi ve yerel
peyzaj kimliginin gili¢lendirilmesi agisindan Onemli bir potansiyel
tagimaktadir. Bu potansiyelin etkinligi i¢in tiir se¢imleri ¢ok kriterli
ekolojik degerlendirmeye dayandirilmali, dogal ve adapte tlirler
onceliklendirilmeli, ¢im alanlar kontrollii ve smirli kullanilmali, bakim
gereksinimleri uygun bicimde karsilanmali ve sulama sistemleri su
etkinlik ilkelerine gore planlanmalidir. Bu dogrultudaki uygulamalar,
iklim degisikliginin etkilerine kars1 daha direngli ve daha az su tiiketen
kentsel agik yesil alanlarin olusturulmasina katkilar sunacaktur.
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5. Boliim

Tiirkiye’deki Bazi Onemli Geofitlerin
Kurakeil Peyzaj Uygulamalarinda Kullanim Potansiyeli

Ozlem AKAT SARACOGLU', Hiilya AKAT?

1. Giris

Kiiresel iklim degisikligi, i¢cinde bulundugumuz yiizyilin en 6nemli ¢evresel
sorunlarindan biri olarak dogal ekosistemleri, tarimsal {iretimi ve kentsel yasam
alanlarin1 dogrudan etkilemektedir. Kiiresel diizeyde yasanan iklim degisikligi ve
kuraklik olaylarina bagli yiikselen sicakliklar ile yagis rejimlerindeki
diizensizlikler, ekstrem meteorolojik olaylarm sikliginda artiglara neden
olmaktadir (Kose ve ark., 2022; Altas Cakil ve Erken, 2025). Son yillarda
yayimlanan iklim projeksiyonlari, Akdeniz Havzasi'nin kiiresel Olcekte
kurakliktan en fazla etkilenecek bolgelerden biri oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle ilerleyen donemde yaz aylarinda yagis miktarlariin daha da azalacagi,
sicak hava dalgalarimin siklasacagi ve buharlagsmanin daha fazla yogunlasacagi
ongoriilmektedir (Cetin ve Mansuroglu, 2018). Bu degisimler nedeniyle, dogal
bitki Ortiisiinde bozulmalarin, bitkilerin gelisiminde gerilemeler ve peyzaj
alanlarmin sulama ihtiyaglarinda Onemli Olgiide artiglarin  gerceklesecegi
bildirilmektedir (IPCC, 2023). Tirkiye, cografi konumu nedeniyle iklim
degisikliginin etkilerini yogun bi¢cimde hisseden iilkeler arasinda yer almaktadir.
Ozellikle sicaklik artiglari, uzun siireli kurakliklar ve azalan kullanilabilir su
miktarlar1 peyzaj planlama ve tasarimlarinda yeni yaklasimlari benimsemeyi
zorunlu kilmakta, dzellikle kentlerde iklim degisikligine iligkin farkindaligin
artirnlmas1 ve bireylerin bu konuda bilinglendirilmesi de biiylik ©6nem
tasimaktadir (Akat Saracoglu ve Cakar, 2023a; Akgedik ve ark., 2025; Cetinkale
Demirkan ve Akat, 2024; Cigek ve ark., 2026; ilhan ve ark., 2024a; Ilhan ve ark.,
2024b; Damar ve Cetinkale Demirkan, 2025). Kuraklik baskisinin giderek arttig1
giinimiiz kosullarinda, kentsel yesil alanlarda daha az su tiiketen, bolgenin
ekolojik kosullarina uyum saglayabilen ve bakim maliyetleri diisiik bitkilerin
kullanimin1 esas alan peyzaj tasarim yaklasimlar1 geleneksel peyzaj anlayisinin
yerini almaya baglamaktadir (Cetin, 2016; Cetinkale Demirkan ve Akat, 2024;
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Corbact ve Ekren, 2022; Cop ve Akat, 2021; Yazgan ve Ozyavuz, 2008). Bu
kapsamda gelistirilen kurakcil peyzaj (Xeriscape) yaklagimi; dogru bitki segimi,
etkin su kullanimi, uygun toprak yonetimi, mal¢ uygulamalari, sulama
uygulamalarinin optimizasyonu ve siirdiiriilebilir bakim ilkelerini birlestiren
biitiinciil bir sistem olarak degerlendirilmektedir (Akat Saracoglu ve Cakar,
2023a; Cakar, 2025a; Cetinkale Demirkan ve ark., 2025; Corbac1 ve Ekren, 2022;
Corbact ve ark., 2011; Cép ve Akat, 2021; ilhan ve ark., 2024a). Kurakgil
peyzajin temel amaci yalnizca sulama suyu tiiketimini azaltmak degil, ayni
zamanda uzun vadede ekolojik direnci yiiksek, ekonomik agidan siirdiiriilebilir
ve biyolojik cesitliligi destekleyen yesil alanlar olusturmaktir. Birlesmis Milletler
Collesme ile Miicadele S6zlesmesi (UNCCD) siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
cergevesinde yesil alanlarda su kullaniminin kisitlanmasina yonelik tesvik ettigi
bazi onlemler ve stratejiler pek cok iilke tarafindan benimsenmistir (Anonim,
2026a). Bu stratejilerin basinda, su gereksinimi diisiik kserofitlerin (kurakliga
dayanikli bitkiler) tercih edilmesi, yiliksek su tiketen ¢im yiizeylerin
sinirlandirilmasi ve alternatif yer ortiiclilerin degerlendirilmesi, bolgeye 6zgi
yerel bitkilerin tasarimlarda daha fazla kullanimi ve sukulent tiirlerin bitki
desenine dahil edilmesi yer almaktadir (Altay ve Odabas Uslu, 2022; Beard,
2006; Cakar, 2021). Benzer sekilde iilkemizde, siis bitkileri agisindan mevzuat
cergevesinde baglayici yaptirimlar bulunmamakla birlikte giinde yaklasik 7-10 I/
m?’den daha fazla su gereksinimi olan ¢im tiirlerinin kullaniminin azaltilmas1 ve
bunlarm yerine kurakliga dayanikli alternatif bitkilerin yayginlastirilmasi
yoniinde cesitli kisitlayici uygulamalar ve politika Onerileri giindeme
gelmektedir. Diizenli sulama gereksinimi bulunan, susuzluga dayanimi diisiik
cicek parterleri ile estetik 6zelliklerden daha fazla islevsel olarak sagladiklar
yarar nedeniyle tercih edilen ¢im yiizeylerin kullaniminin sadece fonksiyonel
ozellikleriyle smirli tutulmasinin daha etkili olacagi bazi arastirmalarda
bildirilmektedir (Akat Saragoglu ve Cakar, 2023b; Corbaci ve Ozyavuz, 2024).
Birgok tilkede oldugu gibi iilkemizde de bu nedenle 6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde suyun etkin kullanilmasini esas alan kurakeil peyzaj yaklasiminin
yayginlagsmaya basladig1 gézlemlenmektedir. Kurakeil peyzaj uygulamalariyla
toprak yiizeyinden buharlasma ve bitkilerden terleme yoluyla kaybedilen su
miktar1 azaltilarak sudan %20-50 oraninda tasarruf saglandigi ve peyzaj bakim
giderlerinde de %50'ye varan oranlarda azalma kaydedildigi yapilan ¢alismalarla
ortaya konulmustur (Metin ve Kogan, 2020). Kurakeil peyzaj uygulamalarinda
temel amag, estetik degerden 6diin vermeden su tiikketimini azaltmak ve uzun
donemli bakim maliyetlerini diisiirmektir. Bu kapsamda bolge florasina ait
bitkilerin kullanim1 siirdiirtilebilir peyzaj tasariminin temel ilkelerinden biri
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olarak kabul edilmektedir (Cakar, 2025b; Corbaci ve ark., 2011; Dunnett &
Hitchmough, 2004).

Kurakeil peyzaj uygulamalarmin en énemli bilesenlerinden biri dogru bitki
secimidir. Bitkilerin ekolojik istekleri, dogal yayilis alanlar1 ve kurakliga karsi
gelistirdikleri adaptasyon mekanizmalar1 dikkate alinmadan gerceklestirilen
peyzaj uygulamalarinda yiiksek sulama maliyetleri, bakim giderleri ve bitki
kayiplar1 kaginilmaz olmaktadir (Altas Cakil ve Erken, 2025; Askan ve ark.,
2024; Cakar ve ark., 2025; Cop ve Akat, 2021; Toscana ve ark., 2019). Bunedenle
son yillarda dogal floranin kullanim siirdiiriilebilir peyzaj tasarimimin temel
ilkeleri arasinda gosterilmektedir (ilhan ve ark., 2024a; ilhan ve ark., 2024b).
Kurakeil peyzaj uygulamalarinda farkli ¢ok yillik siis bitkilerinin su kisiti
altindaki biiyiime performanslarinin karsilastirildigi ¢aligmalar, tiirler arasinda
belirgin  farkliliklar ~ oldugunu  gostermektedir.  Arastirmalar, peyzaj
uygulamalarinda bitki se¢iminin yalnizca estetik dzelliklere gore degil, kuraklik
toleranst temelinde de yapilmasi gerektigini ortaya koymustur (Cicek ve ark.,
2026). Diisiik su kosullarinda gorsel kalitesini koruyabilen tiirlerin siirdiiriilebilir
peyzaj tasarimlarinda oncelikli degerlendirilmesi gerektigi bir¢ok c¢aligmada
vurgulanmaktadir (Akat Saragoglu ve Cakar, 2023b; Cakar ve Akat Saragoglu,
2023; Cetinkale Demirkan ve Akat, 2024).

Kurakliga dayanikli bitkiler genel olarak kurakliktan kaginma ve kurakliga
tolerans olmak {iizere iki temel strateji gelistirmektedir. Kurakliktan kacinma
stratejisinde, bitkilerin yasam dongiilerini kurak donem baglamadan
tamamlamalar1 ya da bu donemi toprak altindaki depo organlarinda dormanside
(uyku hali) kalarak gecirmeleri esas alinmaktadir. Kurakliga tolerans stratejisi ise,
su stresi altinda bitkilerin fizyolojik faaliyetlerini siirdiirebilmelerini saglayan
morfolojik ve fizyolojik mekanizmalar1 kapsamaktadir. Bu mekanizmalarin
basinda derin kok sistemi gelistirme, stomalarin kapanmasi, yaprak alanlarinin
kiiclilmesi, mumsu kutikula olusumu, ozmotik diizenlemeler ve karbonhidrat
depolamast yer almaktadir (Zollinger ve ark., 2006). Geleneksel peyzaj
diizenlemelerinde bitki se¢imi, genis bir cografi alandan ve farkli iglevlere sahip
cok sayida tiire dayanarak gergeklestirilmektedir (Savé, 2009). Peyzaj
tasarimlarindaki basari performansi, geleneksel tarimdaki bir basari 6l¢iitii olarak
kabul edilen verimden farkli olarak tek bir Olciilebilir deger ile degil, bu
hizmetten yararlanan ve hizmet karsiliginda 6deme yapan kullanicilarin
beklentilerini ne kadar iyi karsiladigiyla 6lgiilmektedir. Bu beklentiler arasinda
estetik gorliniim, alanin bitkiler tarafindan yeterince golgelenmesi, bitkilerle
tamamen kaplanmus bir toprak ve rekreasyonel faydalar yer almaktadir (Kjelgren
ve ark., 2000). Kurake1l peyzajin en kritik asamalarindan biri, ¢evresel kosullara
uyum saglayabilen uygun bitki materyalinin belirlenmesidir. Ancak, kentsel yesil
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alanlarda agirlikli olarak egzotik tiirlerin tercih edilmesi ekolojik uyumsuzluk,
yliksek bakim maliyetleri ve artan su tiiketimi gibi sorunlara yol agmaktadir (Caf
ve Yilmaz, 2026). Son yillarda yapilan ¢aligmalar, bu baglamda sadece diisiik su
tilkketiminin yeterli olmadigi, secilecek tiirlerin ayn1 zamanda yiiksek sicakliklara,
diizensiz yagis rejimine, diisiik toprak nemine ve uzun siireli su stresine karsi
fizyolojik dayamiklilik gdstermesi gerektigi noktasinda birlesmektedir. Peyzaj
alanlarinda dogal floradaki yerel tiirlerin kullanilmasiyla birlikte kurakliga daha
fazla dayanim, yiiksek iklim adaptasyonu, bitki Ortiisiinde daha az bozulma,
desteklenen yaban hayati, artan toprak verimliligi, azalan bakim ve onarim
masraflar1 yani sira su tiikketiminin ve buna baglh giderlerin azalmasina olanak
saglamaktadir (Tel ve Akan, 2021). Kurakliga dayanikli siis bitkileri kok/siirgiin
oraninin artirilmasi, yaprak alaminin  kiiciiltiilmesi, stoma iletkenliginin
azaltilmasi, fotosentetik etkinligin korunmasi ve ozmotik diizenleme gibi ¢ok
sayida morfolojik ve fizyolojik mekanizma gelistirebilmektedir. Bu
adaptasyonlar, bitkinin yalnizca yasamini siirdiirmesini degil, ayn1 zamanda
peyzaj degerini koruyabilmesini de saglamaktadir (Toscano ve ark., 2019).

Kuraklik caligmalarinda, peyzaj uygulamalarinda bitki se¢iminin yalnizca
estetik 6zelliklere gore degil, kuraklik toleransi temelinde de yapilmasi gerektigi
ortaya konulmustur. Diisiik sulama kosullarinda goérsel kalitesini koruyabilen
tiirlerin siirdiiriilebilir peyzaj tasarimlarinda 6ncelikli olarak degerlendirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Zollinger ve ark., 2006). Bu kapsamda dikkat ¢ceken
bitki gruplarindan biri de geofitlerdir. Kurakliga dayanikli siis bitkileri igerisinde
degerlendirilme potansiyeli bulunan geofitler, toprak altinda bulunan sogan
(bulb), soganimst gévde (korm), yalanci sogan (pseudobulb), yumru (tuber),
yumru kok ve toprak alti yatay govde (rizom) gibi 6zellesmis depo organlar
sayesinde mevsimsel kurakliga yiiksek diizeyde uyum saglayabilmektedir. Bu
bitkiler elverisli iklim kosullarinda hizla geliserek vejetasyonlarim
tamamlamakta, bircogu sicak ve kurak yaz doneminde depo organlarinda
canliliklarin1 koruyarak dormansiye girmektedir (Eker, 2005). Geofitlerin ¢ogu
hem kurakliktan kaginma hem de belirli dl¢lide kurakliga tolerans stratejilerini
birlikte kullanabilmektedir (Kamenetsky Goldstein, 2019; Kamenetsky &
Okubo, 2012).

Ozellikle Akdeniz ikliminin egemen oldugu Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu boélgelerinde dogal yayilis gosteren birgok geofit tliriinliin yaz
kurakligina yiiksek adaptasyon gosterme yetenekleri, bu tiirleri silirdiiriilebilir
peyzaj uygulamalarinda onemli bir yerel bitki kaynagi haline getirmektedir
(Dilaver ve ark., 2020). Bununla birlikte kurak¢il peyzaja yonelik literatiir
incelendiginde calismalarin biiyliik boliimiiniin odunsu siis bitkileri {izerine
yogunlastig1 geofitlerin kurakliga dayanikliligi, diisiik bakim gereksinimleri ve
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peyzaj performanslarina iliskin arastirmalarin ise siirli oldugu goriilmektedir.
Tirkiye’de, yaklasik 1200 geofit taksonunun bulunmasi ve bunlarin 6nemli bir
boliimiiniin endemik olmast, {ilkeyi hem genetik kaynaklarin korunmasi hem de
stis bitkileri sektorii agisindan stratejik konuma tagimaktadir. Geofitlerin kurakeil
peyzaj uygulamalarindaki islevsel rolleri, kuraklifa dayaniklilik diizeylerinin
karsilastirilmast ve yerli tiirlerin siirdiiriilebilir kentsel peyzaj tasarimlarindaki
kullanim potansiyelleri giintimiizde biitiinciil bir bi¢imde degerlendirilmemistir.
Mevcut arastirmalar  c¢ogunlukla floristik kayitlar veya taksonomik
degerlendirmeler lizerinde yogunlagmigtir. Bu durum, literatiirde onemli bir
arastirma boslugu bulundugunu gostermektedir. Bu calisma ile geofitlerin
kurakeil peyzaj uygulamalarindaki 6nemini ortaya koymak, Tiirkiye'nin sahip
oldugu dogal geofit zenginligini siirdiiriilebilir peyzaj tasarimlar agisindan
degerlendirerek kuraklik kosullarina uyum saglayabilen geofitlerin gelecekteki
kullanim potansiyelinin literatiir dogrultusunda tartismasi amaglanmistir.

2. Geofitlerin Morfolojik ve Ekolojik Ozellikleri ile Kurakhga
Adaptasyon Mekanizmalari

Geofitler, yasam dongiilerinin énemli bir boliimiinii toprak altinda bulunan
0zellesmis depo organlari (sogan, soganimsi gévde, yalanci sogan, yumru, yumru
kok ve rizom) sayesinde siirdiiren ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Bu depo organlari
yalnizca karbonhidrat ve su rezervi olusturmakla kalmaz ayn1 zamanda bitkilerin
mevsimsel kuraklik, diisikk sicaklik ve diger olumsuz cevre kosullarindan
korunmasini saglayan yenilenme tomurcuklarini da icermektedir. Bu 6zellikler,
geofitlerin Akdeniz ikliminin hakim oldugu step ve kurak-yar1 kurak
ekosistemlerde basarili bir sekilde yasamlarini = siirdiirmelerini  miimkiin
kilmaktadir. Akdeniz ikliminin disinda, geofitler 6zellikle kurak veya yar1 kurak
habitatlar ile mevsimsel olarak kuru/soguk habitatlarda genel biyocesitlilige de
onemli katkilar saglamaktadir (Kamenetsky & Okubo, 2012; Seyidoglu ve ark.,
2009).

Raunkiaer'in (1934) gergeklestirdigi yasam formu siniflandirmasina gore
geofitler, yenilenme tomurcuklarini toprak altinda koruyan kriptofitler icerisinde
degerlendirilmektedir. Toprak istii organlart elverigsiz donemlerde tamamen
kuruyabilmekte, ancak depo organlarinda bulunan meristematik dokular
sayesinde uygun ¢evre kosullari olustugunda yeniden siirgiin olusturabilmektedir.
Bu ozellik, geofitleri kuraklik ve sicaklik stresine karsi diger bir¢ok otsu tiirden
daha avantajli bir hale getirmektedir (Kamenetsky & Okubo, 2012).

Kuraklik fotosentezin azalmasi, hiicre turgorunun kaybolmasi, bilylimenin
yavaglamast ve ileri diizeyde bitki kayiplarina kadar uzanan fizyolojik
degisikliklere neden olmaktadir. Buna karsilik geofitler, evrimsel siire¢ igerisinde
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gelistirdikleri morfolojik ve fizyolojik mekanizmalar sayesinde kurak dénemleri
basartyla gecirebilmektedir. Kurak kosullarda yetisen geofitlerin toprak iistii ve
toprak alt1 organlarinda bulunan ¢oziiniir sekerlerin, nisasta ve serbest prolin
dagiliminin, bitkilerin metabolik durumu ve fenolojik gelisimlerini siirdiirme
yetenegini etkiledigine iliskin ¢aligma sonuglar1 bulunmaktadir (Pouris ve ark.,
2023). Son yillarda geofitler iizerine yapilan arastirmalar, bu yasam formunun
bitkilerin mevsimsel iklimlere uyumunda Onemli bir adaptasyon stratejisi
oldugunu gostermektedir. Ozellikle farkli evrimsel kdkenlere sahip toprak alti
depo organlarimin, benzer c¢evre kosullarma uyum saglayarak aym islevi
iistlenmesi, bitkilerin ¢evresel kosullara benzer yollarla uyum gelistirebildiginin
bir 6rnegidir (Tribble ve ark., 2021). Diinya genelinde 800'den fazla cinse ait
binlerce geofit tiirii bulunmaktadir. Bu tiirlerin 6nemli bir bdliimii siis bitkisi
olarak degerlendirilmekte olup, kesme ¢igek, saksili bitki, bahge bitkisi ve peyzaj
uygulamalarinda ekonomik deger tasimaktadir (Kamenetsky & Okubo, 2012;
Marasek-Ciolakowska ve ark., 2021). Ozellikle Tulipa, Lilium, Narcissus,
Hyacinthus, Crocus, Iris, Muscari, Ornithogalum, Allium, Fritillaria ve
Cyclamen gibi cinsler, siis bitkileri sektoriinde degerlendirilen 6énemli geofit
gruplar1 arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’nin, ii¢ farkli fitocografik bdlgenin kesisiminde bulunan konumu ve
sahip oldugu zengin jeolojik ve topografik cesitlilik, Tiirkiye’yi geofit ¢esitliligi
ve genetik kaynaklarin korunmasi bakimindan 6nemli bir merkez konumuna
getirmektedir (Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019). Ozellikle Akdeniz
ikliminin egemen oldugu Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
dogal yayilis gosteren bir¢ok geofit tiirline son yillarda yayginlagsan su etkin
peyzaj tasarimlarinda yer verilmedigi, daha ¢ok kurakliga dayanim gostermeleri
acisindan odunsu tiirler ile sukulentleri kapsayan bitkiler tizerine yogunlasildigs,
geofitlerin kurakliga dayanikliligi, diisik bakim gereksinimleri ve peyzaj
performanslarma iliskin aragtirmalarin oldukca sinirli oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte geofitlerin, diisiik su tiikketimleri, mevsimsel renk etkileri,
yiiksek estetik degerleri ve dogal ekosistemlere uyumlar nedeniyle kent parklari,
refiijler, kaya bahgeleri, dogal peyzaj alanlar1 ve ekolojik restorasyon projelerinde
kullanim potansiyeline sahip oldugu da bilinmektedir. Tiirkiye’nin Akdeniz
Havzasi'nin en 6nemli geofit gen merkezlerinden biri olma 6zelliginin (Koyuncu,
1994) getirdigi floristik  zenginlik, kurak¢il peyzaj uygulamalarinda
kullanilabilecek yerel bitki materyali a¢isindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir.

Bu dogrultuda kurak¢il peyzaj tasarimlarinda geofitlerin kurakliga uyum
stratejileri yalnizca toprak alt1 organlarinda su ve karbonhidrat depolanmasiyla
sinirli  kalmamaktadir. Fenolojik gelisim dongiilerini yagisli donemlere
kaydirmalari, aktif biiyiime donemlerini kisa siirede tamamlamalar1 ve kurak
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donemlerde ise metabolik faaliyetlerini énemli dl¢lide azaltmalar1 da onemli
kurakliga adaptasyon mekanizmalari arasinda sayilmaktadir. Ayrica, geofitlerin
¢ogunun ilkbaharda ¢igeklenmesi, yaprak yiizey alanlarinin sinirli olmasi, kalin
kutikula tabakalari, stomatal kontrollerinin etkinligi ve ozmotik diizenleme
yetenekleri kurakliga karsi gelistirdikleri diger onemli mekanizmalardir. Bu
nedenle bircok geofit tiirii, yaz aylarinda toprak {istii organlarini tamamen
kaybetmesine ragmen toprak altinda canliligin1 devam ettiren depo organlar ile
yasamini siirdiirebilmektedir. Bu strateji, kurakliktan kaginma ve kurakliga
tolerans mekanizmalarinin birlikte goriilebildigi basarili bir yasam formu 6rnegi
olarak degerlendirilmektedir (Kamenetsky & Okubo, 2012; Zollinger ve ark.,
20006).

Iklim degisikliginin geofit taksonlar1 {izerindeki etkilerini degerlendiren
calismalar da artan sicakliklarin ve azalan su miktarlarinin geofitlerin fenolojisini
degistirdigini, ancak dogal Akdeniz kokenli birgok tiiriin ise bu degisimlere kiiltiir
cesitlerine kiyasla daha yiiksek tolerans gdsterebildigini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle dogal geofit gen kaynaklarinin gelecekte iklim degisikligine uyum
caligmalarinda daha fazla 6nem kazanacagi ongoriilmektedir (Vincent ve ark.,
2013). Son on yilda geofit arastirmalarinda onemli ilerlemeler kaydedilmis
olmakla birlikte, mevcut literatiiriin biiyiik bir boliimii {iretim teknikleri, soganl
bitki endiistrisi, doku kiiltiirii, genetik kaynaklarin korunmasi ve 1slah ¢calismalari
iizerinde yogunlasmaktadir. Ozellikle ticari onemi yiiksek olan Tulipa, Lilium,
Narcissus ve Hyacinthus cinsine ait tlirler bu ¢alismalarin odak noktasini
olusturmaktadir.

3. Tiirkiye'nin Baz1 Onemli Geofitleri

Tirkiye, Avrupa ile Asya arasinda koprii konumunda bulunmasi, topografik
cesitliligi, farkli iklim tipleri ve Avrupa-Sibirya, Akdeniz ile Iran-Turan
fitocografik bolgelerinin kesisiminde yer almasi nedeniyle dnemli bitki gen
merkezlerindendir. Yapilan son caligmalara gore iilkemizde dogal yayilis
gosteren yaklasik 1200 geofit taksonu bulunmakta ve bunlarin yaklagik 500"
endemik &zellik sergilemektedir (Giiner ve ark., 2018; Ozhatay & Kamenetsky
Goldstein, 2019). Tiirkiye'nin 6zellikle Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgeleri geofit cesitliligi bakimindan 6ne ¢ikmakta, Akdeniz ikliminin yazlari
sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve yagish karakteri geofitlerin yasam dongiisii i¢in
elverisli kosullar saglamaktadir. Bu nedenle Tulipa, Crocus, Galanthus, Muscari,
Hyacinthus, Iris, Ornithogalum, Fritillaria, Sternbergia, Cyclamen ve Allium
cinslerine ait bir¢ok tiir Tiirkiye'de dogal yayilis gostermektedir (Kamenetsky &
Okubo, 2012; Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019). Bu dogrultuda
calismada {iilkemizde endemik olarak bulunan bazi tiirlerinde yer aldig:
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Amaryllidaceae, Araceae, Colchicaceae, Iridaceae, Liliaceae, Xanthorrhoeaceae
ve Orchidaceae familyalar1 asagida incelenmistir.

1. Amaryllidaceae familyasi

Tiirkiye’de bu familya; Allium, Galanthus, Sternbergia, Narcissus, Leucojum
ve Pancratium olmak iizere 6 cins ile temsil edilmektedir. Allium cinsine ait
%37’si endemik olmak iizere 198 takson, Narcissus cinsine ait 10 takson ve
Sternbergia cinsine ait %20’si endemik olmak ftizere 5 takson iilkemizde
bulunmaktadir (Firat ve ark., 2015). Tirlerin bir bdliimii yaz aylarinda
dormansiye gecerek canliliklarini koruyabilmektedir. Besin maddesi agisindan
fakir, kurak ve corak topraklara dayanikli, minimum bakim gerektiren, yaz
aylarinda ¢icek acan, cok yillik bitkilerin bulundugu bir familya olan
Amaryllidaceae’nin kurakliga dayanim gosteren tiirleri, kaya bahgeleri ve
bordiirlerde etkileyici kurake¢il peyzaj diizenlemeleri igin degerlendirilebilecek
siis bitkileri arasinda sayilabilmektedir (Wilmot & Laubscher, 2019). Kurak ve
sicak kosullara dayanimi yiiksek olan Pancratium maritimum (Kum zambag1)
tirti ozellikle turizm bolgelerindeki tuzlu ve kumul alanlarda dogal olarak
yasamlarin1  silirdiirebilmesi nedeniyle kurak¢il peyzaj yaklagiminda kiy:
bolgelerinde rahatlikla onerilebilecek tiirlerdendir.

2. Araceae familyasi

Ulkemizde Arum, Arisarum, Biarum, Colocasia, Dracunculus, Eminium,
Lemna, Spirodela ve Zantedeschia olmak iizere 9 cins ile temsil edilmektedir.
Arum cinsine ait %18'1 endemik olmak tizere 17 takson, Eminium cinsine ait
%17'si endemik olmak lizere 6 takson ve Biarum cinsine ait %20'si endemik
olmak tizere 10 taksonun bulundugu bildirilmektedir (Firat ve ark., 2015).
Zantedeschia aethiopica tiiri ilkemizde yalnizca Mugla ili Ula ilgesine bagh
Akcapmar ve Akyaka azmaklarindaki sulak-bataklik alanlarda dogal olarak
bulunan rizomlu bir geofittir (Yildirim ve Erdem, 2019). Bu tiir 6zellikle park ve
bahgelerde nemli topraga sahip alanlarda gruplar halinde kullanildiklarinda,
ciceklenme doneminde yiiksek gorsel etki olusturmaktadir.

3. Colchicaceae familyasi

Colchicaceae familyasinin tek cinsi Colchicum olup, iilkemizde %45'i
endemik olmak iizere 22 taksona sahiptir (Firat ve ark., 2015). Tiirkiye’nin
Colchicum tirleri bakimindan en zengin iilkelerden biri oldugu sdylenebilir
(Balik ve ark., 2025). Ulkemizde dogal yayilis gdsteren bir tiir olmakla birlikte
peyzaj alanlarinda kullanimi yaygin degildir.
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4. Iridaceae familyasi

Rizom, korm ve sogan gibi yer alt1 organlaria sahip geofitler bakimindan
onemli olan Iridaceae familyasi, Tiirkiye’de Crocus, Gladiolus, Gynandriris,
Hermodactylus, Iris ve Romulea olmak iizere 6 cins ile temsil edilmektedir
(Dénmez ve Isik, 2008). Crocus cinsinin %67'si endemik olmak iizere 79
taksonu, Gladiolus cinsinin %45'1 endemik olmak tizere 11 taksonu, /ris cinsinin
ise %42'si endemik olmak iizere 57 taksonu bulunurken, Gynandriris cinsine ait
yalnizca 1 taksonun bulundugu ifade edilmistir (Firat ve ark., 2015). Bu cinslere
ait tiirler gosterigli ¢igek yapilarina sahiptir. Peyzaj uygulamalarinda 6zellikle
bordiirlerde ve kaya bahgelerinde kullanildigi, ancak yaygin bir kullanim
gostermedigi gorilmektedir. Gladiolus cinsine ait kiiltiir tiirleri kesme ¢igekgilik
sektoriinde de kullanilmaktadir.

5. Liliaceae familyasi

Ulkemizde bu familyanin Erythronium, Fritillaria, Gagea, Lilium ve Tulipa
olmak iizere 5 6nemli cinsi bulunmaktadir. Fritillaria cinsi %42'si endemik
olmak tizere 38 takson, Gagea cinsi %130 endemik olmak iizere 31 takson,
Lilium cinsi %25't endemik olmak iizere 8 takson ve Tulipa cinsi ise %15'
endemik olmak iizere 19 taksonla temsil edilmektedir (Firat ve ark., 2015).
Fritillaria, Lilium ve Tulipa cinslerine ait tiirler iilkemizde dogal yayilis
gostererek hem kesme ¢icekeilik ile saksili siis bitkileri sektériinde hem de peyzaj
alanlarinda yogun olarak tercih edilen geofitlerdendir.

6. Xanthorrhoeaceae familyasi

2016 yilinda yapilan giincellemeye gore APG IV (2016) (The Angiosperm
Phylogeny Group) siniflandirmasina gore daha 6nce Xanthorrhoeaceae altinda
degerlendirilen cinsler, diinya genelinde yaklasik 34 cins ve 3000'den fazla tiirle
temsil edilmektedir. Ayrica, Xanthorrhoeaceae familyasindan oldugu ifade edilen
Hemerocallis daha onceleri Tiirkiye florasinda dogal yayilis gdsteren bir cins
olarak tanimlanirken (Firat ve ark., 2015) giiniimiizde kiiltiir bitkisi olarak
yetistirildigi de ifade edilmektedir. Tiirkiye florasinda bu familya dogal olarak
baslica Asphodeline, Asphodelus ve Eremurus cinsleri ile temsil edilmektedir
(Giiner ve ark., 2018; Kogyigit ve ark., 2023). Bunlar arasinda Asphodeline,
yaklasik 23 takson ile en zengin cinslerden biri olup, taksonlarinin yaklasik
%47'si endemiktir. Buna karsilik Eremurus cinsine ait Tiirkiye florasinda iki
dogal taksonu bulunmaktadir (Firat ve ark., 2015). Tiir zenginligi, endemizm
oran1 ve kurak-yar1 kurak habitatlara uyum saglayan ekolojik o6zellikleri
nedeniyle oOzellikle Asphodeline tiirleri, kurak¢il peyzaj tasarimlarinda
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degerlendirilme potansiyeli tasiyan yerli geofitler arasinda yer almaktadir (Basile
ve ark., 2026; Giliner ve ark., 2012; Kamenetsky & Okubo, 2012).

7. Orchidaceae familyasi

Tiirkiye florasinda Orchidaceae familyasina ait, Anacamptis, Cephalanthera,
Coeloglossum, Corallorhiza, Dactylorhiza, Epipactis, Epigonium, Gennia,
Goodyera, Gymnadenia, Himantoglossum, Limodorum, Listera, Neotinea,
Neottia, Ophrys, Orchis, Platanthera, Serapias, Spiranthes, Steveniella ve
Traunsteinera olmak iizere 22 cinsin bulundugu bildirilmistir. Anacamptis,
Coeloglossum, Corallorhiza, Goodyera, Gymnadenia cinsleri lilkemizde sadece
birer taksonla temsil edilmektedir. Limodorum ve Traunsteinera cinsleri ise 2
taksonla temsil edilmektedir. Ulkemiz florasinda, Cephalanthera cinsinin %33"i
endemik olmak iizere 9 taksonu, Dactylorhiza cinsinin %42’si endemik olmak
iizere 33 taksonu, Epipactis cinsinin %141 endemik olmak {izere 14 taksonu,
Himantoglossum cinsinin %25’1 endemik olmak iizere 4 taksonu, Ophrys cinsinin
%41'1 endemik olmak iizere 88 taksonu, Orchis cinsinin 50 taksonu, Platanthera
cinsinin 4 taksonu, Serapias cinsinin ise 7 taksonun yer aldig: bildirilmistir (Firat
ve ark., 2015).

4. Tiirkiye’deki Kurakgil Peyzaj Uygulamalarinda Geofitlerin Kullanim
Potansiyeli

Geofitler, kisa siireli ancak dikkat ¢ekici ¢igeklenme donemleri, farkli renkleri
ve formlari, diisiik bakim gereksinimleri, ¢ok yillik yasam 6zelligi sergilemeleri
nedeniyle geleneksel peyzaj diizenlemelerinde genis kullanim olanaklarina sahip
stis bitkisi grubudur (Akat ve ark., 2017). Kent meydanlari, refiijler, rekreasyon
alanlari, parklar, kaya bahgeleri, botanik bahgeleri, dogal peyzaj alanlan ve
yagmur bahgelerinde basartyla degerlendirilebildikleri gibi i¢ mekanlarda saksili
siis bitkisi olarak da rahatlikla kullanilabilmektedir. Ayrica agac ve ¢ali gruplar
altinda dogal yayilis etkisi olusturacak sekilde uygulanmalari ile mevsimsel
olarak gorsel ¢esitlilik de saglamaktadir (Erduran Nemutlu & Celik Canga, 2021).
Kurakeil peyzaj tasarimlarida kullanilacak bitki tiirlerinin se¢iminde yalnizca
estetik 6zellikler degil, ayn1 zamanda kurakliga dayanim, ekolojik uyum, diisiik
bakim gereksinimi ve yerel floraya adaptasyon 6zelliklerinin de dikkate alinmasi
bliyliik O6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye'nin dogal geofit florasi
belirtilen kriterlerin énemli bir boliimiinii karsilamaktadir. Geofitlerle yapilacak
peyzaj tasarimlarinda ¢igeklenme dénemi ve zamani, bitkilerin boyu, ¢igeklerin
rengi ile boyutu, bitkilerin dokusu ve diger bitkilerle olan kombinasyonlar1 gibi
bircok faktdriin géz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir (Bhat, 2023). Bu
amagla genis bir kullanim alanma sahip olan ve literatirde peyzaj
uygulamalarinda en sik Onerilen geofit cinsleri arasinda Allium, Cyclamen,
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Crocus, Fritillaria, Gladiolus, Hyacinthus, Iris, Muscari, Narcissus,
Ornithogalum, Sternbergia ve Tulipa nin yer aldig1 bilinmektedir. Bu cinslere ait
tirler ilkbahardaki ¢i¢eklenmeleri, gosterigli ¢icekleri, diislik bakim
gereksinimleri ve dogal yayilis 6zellikleri nedeniyle kaya bahgeleri, refiijler, ¢cim
alanlar, bordiirler, agac altlar1 ve dogal peyzaj diizenlemelerinde basariyla
kullanilabilmektedir (Dinger ve ark., 2016; Kizil ve ark., 2015; Ozhatay &
Kamenetsky Goldstein, 2019). Bu baglamda kurak iklim kosullarina uyum
saglayarak, kurakeil peyzaj tasarimlarinda kullanim potansiyeli bulunan bazi
geofitlerin temel 6zellikleri ve tercih edilme nedenleri agagida verilmistir.

Allium spp. (Siis Sogani)

Allium, Tiirkiye florasinin takson zenginligi bakimindan en 6nemli geofit
cinslerinden biridir. Giincel taksonomik degerlendirmelere goére Tiirkiye'de
yaklasik yarisi endemik olan 220-230 dogal Allium taksonunun bulundugu
bildirilmektedir (Giiner ve ark., 2018; Kogyigit ve ark., 2023). Tunikat veya
retikulat yapili gelismis soganlari, kiire ya da yar kiire formdaki ¢igek durumlari
ve yaz dormansisiyle iliskili fenolojik adaptasyonlari, A//ium tiirlerinin
mevsimsel kurakliga uyum agisindan peyzaj degeri olusturulmasinda belirleyici
morfolojik ve ekolojik 6zellikleri olarak kabul edilmektedir (Fritsch & Friesen,
2002; Kamenetsky & Okubo, 2012). Bircok Allium tirii aktif biiylimesini
ilkbahar aylarinda tamamladiktan sonra yaz doneminde dormansiye gecerek
mevsimsel kurakliktan kacinmaktadir. Toprak altindaki depo organlarinda su ve
karbonhidrat rezervlerini koruyabilmeleri, 6zellikle yaz kurakliginin belirgin
oldugu Akdeniz iklim kosullarina uyum saglamalarinda 6nemli rol oynamaktadir
(Kamenetsky & Okubo, 2012). Tasidiklar1 estetik deger, diisiik bakim
gereksinimleri ve zengin dogal tiir ¢esitliligi sayesinde Allium tiirleri; kaya
bahgeleri, dogal bitkilendirme alanlari, bordiirler ve su etkin peyzaj
uygulamalarinda kullanilabilecek 6nemli yerli geofitler arasinda yer almaktadir.
Bununla birlikte, kurakliga dayaniklilik diizeyi tiirler arasinda farklilik
gosterebildiginden su etkin peyzaj tasarimlarinda tiir bazinda degerlendirme
yapilmas1 6nerilmektedir (Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019).

Crocus spp. (Cigdem)

Crocus tiirleri sonbahar veya erken ilkbaharda ¢igeklenmeleri, kisa vejetasyon
stireleri, dormansi 6zellikleri ve kurak donemlerini kormlaryla toprak altinda
gecirebilmeleri nedeniyle kurakcil peyzaj uygulamalarinda degerlendirilme
potansiyeli bulunan geofitler arasinda kabul edilmektedir (Kamenetsky & Okubo,
2012; Mathew, 1982). Ozellikle kaya bahgeleri, dogal cayirliklar ve kent
parklarinda renk etkileri ile gorsel cesitliligin ve siirekliligin artirilmasinda
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onemli bir bitkisel materyal olarak degerlendirilmektedir (Ozhatay &
Kamenetsky Goldstein, 2019). Tiirkiye’de Anzer Yaylasi'nda yiiriitiilen fenolojik
bir galisma, dogal Crocus tirlerinin peyzaj diizenlemelerinde kullanilabilecek
estetik degere sahip oldugunu gostermektedir (Dinger ve ark., 2016).

Cyclamen spp. (Siklamen/Tavsankulagr)

Ulkemizin birgok bolgesinde dogal bulunan Cyclamen tiirleri, Giiney Avrupa,
Bat1 Asya, Anadolu ve Kafkasya'nin biiyiik bir boéliimiinde yayilis gdstermektedir.
Tiirkiye, cok sayida dogal Cyclamen tiirline ev sahipligi yapmasi ve endemik
taksonlar igermesi nedeniyle cinsin 6nemli gen merkezlerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Grey-Wilson, 2015; Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019).
Tiirkiye florasinda bu cinsin yaklagik 10 dogal tlirii bulunmaktadir. Tiirlerin
bliyilkk bolimii dogal olarak ormanlik alanlar, maki agikliklar1 ve c¢ali
formasyonlari altinda yer alan yar1 golge habitatlarda gelisim gosteren, toprak alti
yumru kok yapisina sahip cok yillik geofitlerdir (Sahin & Biiriin, 2010; Haspolat
ve ark., 2016). Kurake¢il peyzaj acisindan degerlendirildiginde Cyclamen
tirlerinin avantaji, yaz aylarinda dormansiye girerek kurak doénemi yumru
halinde toprak altinda gecirebilmeleridir. Bununla birlikte Cyclamen tiirlerinin
aktif biiyiime ve ¢igeklenme donemlerinde iyi drene edilmis, organik maddece
zengin ve yeterli nem saglayan toprak kosullarina gereksinim duymalari
nedeniyle, siirekli kurak yetisme kosullarina tam toleransl tiirler olarak kabul
edilmesi dogru olmamaktadir. Daha ¢ok mevsimsel kurakliga uyumlu, yar1 golge
alanlarda dogal Akdeniz bitki topluluklariyla birlikte planlanan diisiik su
tiketimli peyzaj uygulamalarinda degerlendirme potansiyeli bulunan geofitler
arasinda gosterilmektedir (Grey-Wilson, 2015; Kamenetsky Goldstein, 2019;
Kamenetsky & Okubo, 2012). Ayn1 zamanda kiiltiire alinmig Cyclamen tiirleri
son yillarda saksil1 siis bitkisi olarak da degerlendirilmektedir.

Fritillaria spp.

Tiirkiye, Fritillaria cinsinin diinya tizerindeki 6nemli gen merkezlerinden biri
olup, dogal yayilis gosteren ¢ok sayida taksona ve yliksek endemizm oranina
sahiptir (Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019, Teksen & Aytag, 2011;
Yildirim ve Teksen, 2021). Bu cinsin diinyada ve iilkemizde en ¢ok taninan iki
tiirli Fritillaria imperialis L. (Ters Lale, Aglayan Gelin, Kral Lalesi) ve Fritillaria
persica L. (Adiyaman Lalesi) tiiridiir. Cinsin en taninmig bu iki tiirii Dogu ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde yayilis gostermekte olup, gosterisli ¢igekleri,
iri bitki formu ve ilkbahar déoneminde olusturdugu yiiksek gorsel etkiler nedeniyle
peyzaj diizenlemelerinde 6nemli kullanim potansiyeli tasimaktadir (Anonim,
2026b; Kamenetsky & Okubo, 2012; Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019;
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Teksen & Aytac, 2011; Kahraman ve Ozzambak, 2006). Bununla birlikte bu cinse
ait birgok endemik tiiriin dogal popiilasyonlar1 habitat kayb1, arazi kullanimindaki
degisimler ve bilingsiz sogan sokiimleri nedeniyle baski altinda kalmaktadir
(Yildirim ve Teksen, 2021). Bu nedenle bazi Fritillaria tlirlerinin uluslararasi
ticareti Nesli Tehlike Altindaki Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi
Ticaretine Iliskin Sézlesme (CITES) kapsaminda diizenlenmekte olup,
Tiirkiye'de ise dogal geofitlerin dogadan sokiimii ve ihracati ilgili ulusal mevzuat
cercevesinde izin ve kota uygulamalarina tabi tutulmaktadir (CITES, 2023;
Kamenetsky & Okubo, 2012). Bu nedenle peyzaj uygulamalarinda dogal
popiilasyonlardan temin edilen materyaller yerine kiiltiire alinmis ve kontrollii
iretim yoluyla elde edilmis bitkisel materyallerin kullanilmasi onerilmektedir
(Kamenetsky & Okubo, 2012; Teksen & Aytag, 2011). Tiirkiyemin dogal ve
kiiltiirel mirasinin 6nemli simge geofitleri arasinda olan bu iki tiiriin yaz aylarinda
dormansiye girerek kurak donemini toprak altinda sogan yapisi seklinde
gecirmesi, mevsimsel kurakliga uyum saglama agisindan 6nemli bir ekolojik
adaptasyon olarak degerlendirilmektedir. Bu iki tiiriin ekolojik istekleri kurakeil
peyzaj tasarimlarinda degerlendirilmelerini olanakli kilmaktadir (Caf ve Yilmaz,
2026; Kamenetsky & Okubo, 2012).

Gladiolus spp. (Glayol)

Akdeniz ikliminin etkili oldugu Ege, Akdeniz ve Giiney Anadolu'da dogal
yayilis gosteren Gladiolus tiirleri basak kurulusa sahip gosterisli ¢igek yapilar1 ve
genis ¢icek rengi skalasi nedeniyle 6nemli dogal geofitler arasinda yer almaktadir
(Anonim, 2026b; Giiner ve ark., 2012; Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019).
Baz1 Gladiolus tiirlerinin kiiltlire alinmig ¢esitlerinin sahip olduklari uzun ¢igek
saplar1 ve vazo omiirleriyle kesme ¢icek sektoriinde ekonomik agidan oldukga
onemli bir yere sahiptir (Benschop, 1993). Tiirkiye’de dogal yayilis gosteren
Gladiolus tiirleri 6zellikle kurakliga adaptasyonlari, korm yapilar1 ve dormansi
Ozellikleri nedeniyle mevsimsel kurakliga uyum saglayarak kurak¢il peyzaj
uygulamalarinda degerlendirilme potansiyeli tasimaktadir (Anonim, 2026b;
Kamenetsky & Okubo, 2012).

Hyacinthus spp. (Siimbiil)

Hyacinthus cinsi, Dogu Akdeniz ve Bati Asya kokenli ¢ok yillik geofitler
arasinda yer almakta olup, Ozellikle Hyacinthus orientalis L. siis bitkisi
yetistiriciliginde ekonomik degeri yiiksek geofitlerden biri olup kesme ¢igekgilik
ve saksil1 siis bitkileri sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kamenetsky &
Okubo, 2012; POWO, 2025). Ozellikle tiiriin sogan yapisi, fotosentez sonucu
olusan karbonhidratlar ile diger rezerv bilesiklerin toprak altindaki depo
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organinda birikmesine olanak saglayan temel bir adaptasyon mekanizmasidir.
Dormansi siiresince korunan bu rezervler, izleyen vejetasyon doneminde siirgiin
olusumu, biiyiime ve ¢iceklenme siireglerinin devam ettirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Akdeniz iklim kusaginda dogal yayilig gosteren tiiriin sahip oldugu
bu fenolojik dongii, yaz kurakligindan kaginmayi saglayan 6nemli bir adaptasyon
stratejisi olarak degerlendirilmektedir (Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019).
Bu 6zellik uygun yetistirme kosullari saglandiginda tiire, diisiik bakim gerektiren
kurakeil peyzaj tasarimlarinda kullanim olanagi sunmaktadir.

Iris spp. (Siisen zambagy)

Iris cinsine ait dogal tiirler soganli ve rizomlu kok sistemleri sayesinde toprak
yiizeyini Orterek egimli alanlarda ve diisiik bakim gerektiren kurake¢il peyzaj
uygulamalarinda kullanilma potansiyeli tagimaktadir. Ayrica gosterisli ¢icekleri,
yaprak formlar1 ve genis renk yelpazesi ile Iris tiirleri peyzaj tasarimlarinda
kullanilabilecek 6nemli geofitlerdendir (Caf ve Yilmaz, 2026; Kamenetsky &
Okubo, 2012). Ayrica, ¢ok yillik yasam formlar sayesinde kurak yaz donemlerini
toprak altindaki depo organlarinda gegirerek mevsimsel kurakliga uyum
saglayabilmektedir (Caf ve Yilmaz, 2026; Kamenetsky & Okubo, 2012). Bu
Ozellikleri nedeniyle egimli alanlar, diisiik bakim gerektiren yesil alanlar ve
erozyon riski bulunan sahalarda kullanilabilecek uygun geofitler arasinda yer
almaktadir (Kamenetsky & Okubo, 2012). Bununla birlikte kurak ve sicak
kosullara adaptasyon yiiksekligi nedeniyle bu tiirler Anadolu’da mezarlik
diizenlemelerinde de siklikla kullanilmaktadir.

Muscari spp. (Uziim Siimbiilii)

Muscari, Asparagaceae familyasinda yer alan ¢ok yillik soganli bir geofit
cinsidir (Yildirim, 2016). Dogal olarak Akdeniz Havzasi, Giiney Avrupa, Kuzey
Afrika, Kafkasya ile Bati ve Orta Asya'da yayilis gostermekte olup Tiirkiye,
Muscari cinsinin 6nemli gen merkezlerinden biri olarak kabul edilmektedir
(Giiner ve ark., 2012; Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019). Giincel
taksonomik degerlendirmelere gére Muscari cinsi diinyada yaklasik 75-80 dogal
tir ile temsil edilmektedir. Tiirkiye florasinda ise énemli bir boliimii endemik
olan yaklasik 45-50 takson bulunmaktadir (Eroglu ve ark., 2019; Eker ve
Yildirim, 2021; Giiner ve ark., 2012; Yildirim, 2015). Tiir ¢esitliligi 6zellikle Ege,
Akdeniz, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde yogunlasmaktadir (Giiner ve
ark., 2012). Erken ilkbaharda ¢igeklenmeleri, kompakt formlari, uzun omiirlii
sogan yapilart ve dormansi gostermeleri nedeniyle Muscari tiirleri dogal
bitkilendirme, kaya bahgeleri, bordiirler, kent parklar1 ve kurak¢il peyzaj
uygulamalarinda degerlendirilme potansiyeline sahip onemli yerli geofitler
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arasinda yer almaktadir (Caf ve Yilmaz, 2026; Erduran Nemutlu ve Celik Canga,
2021; Ozhatay & Kamenetsky Goldstein, 2019).

Narcissus spp. (Nergis)

Narcissus, Ege ve Akdeniz Bolgelerinde dogal yayilis gostererek yaklasik 60-
80 tiirden olusan ¢ok yillik soganli bir geofit cinsi olup hem kesme ¢igekgilik ve
saksili siis bitkileri sektoriinde hem de peyzaj alanlarinda kullanilabilmektedir.
Tiirlerin ¢ogu Akdeniz iklimine uyumlu yasam dongiisiine sahip olup, sonbahar
ve kig aylarinda vejetatif gelisimini siirdiirmekte, yaz doneminde sogan halinde
dormansiye girerek kurak mevsimi toprak altinda gecirmektedir. Bu fenolojik
ozellik, yaz kurakligmin belirgin oldugu bdolgelerde su stresinden kagimmay1
saglayan temel adaptasyon mekanizmalarindan biridir (Kamenetsky & Okubo,
2012; Toscano ve ark., 2019). Erken ilkbaharda ¢i¢ceklenmeleri, gosterisli ve hos
kokulu ¢icekleri ile diisiik bakim gereksinimleri nedeniyle bordiirlerde, kaya
bahgelerinde, dogal bitkilendirme alanlarinda, agag¢ alti plantasyonlarda renk
etkisinin amaclandig1 genis alanlardaki tasarimlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2026b; Kamenetsky & Okubo, 2012). Ozellikle dogal
goriiniimiin hedeflendigi peyzaj tasarimlarinda gruplar halinde kullanildiklarinda
yiiksek estetik deger sergilemektedir (Brickell, 2003; Kamenetsky & Okubo,
2012). Kurake¢il peyzaj agisindan degerlendirildiginde Narcissus tiirleri, aktif
bliylime doneminde siirl sulama ile gelisebilmekte, dormansi doneminde ise
ilave sulamaya gereksinim duymamaktadir. Bununla birlikte, bu durum cinse ait
tim tiirler i¢in yiliksek kuraklik toleransi anlamina gelmemektedir. Bir¢ok
Narcissus tiirli yaz kurakligindan dormansi yoluyla kagiman Akdeniz geofitleri
olup, biliylime ve ci¢eklenme donemlerinde yeterli toprak nemine gereksinim
duymaktadir. Bu nedenle, Narcissus tiirleri 6zellikle Akdeniz iklim kusagindaki
mevsimsel kurakligin goriildiigii, az bakim ve diisiik sulama gerektiren peyzaj
uygulamalarinda uygun bitki materyali olarak degerlendirilmekte, siirekli kurak
kosullara maruz birakilmalart ise Onerilmemektedir (Kamenetsky & Okubo,
2012; Toscano ve ark., 2019).

Ornithogalum spp. (Coban Yildizi)

Ornithogalum, Avrupa, Akdeniz Havzasi, Bati Asya'da ve Afrika'da dogal
yayilis gosteren ¢ok yillik soganli bir geofit cinsidir (Martinez-Azorin ve ark.,
2013). Tiirkiye, Akdeniz ve Yakin Dogu florasi, bir¢ok dogal Ornithogalum
taksonuna ev sahipligi yapmaktadir (Mutlu ve Karakus, 2012). Ornithogalum
tiirleri, yildiz bigimli gosterigli ¢igekleri, erken ilkbaharda gigeklenmeleri ve
estetik goriiniimleri nedeniyle peyzaj diizenlemelerinde 6zellikle kaya bahgeleri,
dogal ve yar1 dogal bitkilendirme alanlari, bordiirler, ¢cim alanlar, yol kenarlar1 ve
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agac alti peyzaj diizenlemelerinde tercih edilmektedir. Gruplar halinde
kullanildiklarinda mevsimsel renk etkisini gii¢lendirmeleri ve diisiik bakim
gereksinimleri, bu cinsin siirdiiriilebilir peyzaj tasarimlarindaki kullanim
potansiyelini artirmaktadir (Brickell, 2003; Kamenetsky & Okubo, 2012).
Ornithogalum tiirleri, vejetasyon donemini serin ve yagisli donemlerde
tamamlayarak yaz aylarinda soganlart dormansiye gecmektedir. Bu fenolojik
ozellik, tiirlerin siirdiiriilebilir ve su etkin peyzaj tasarimlarinda degerlendirilmesi
acisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Ozhatay & Kamenetsky Goldstein,
2019).

Scilla spp. (Siimbiilciik)

Scilla, Avrupa, Afrika ve Bat1 Asya'da yayilis gosteren bir geofit cinsidir.
Onceki siniflandirmalarda Liliaceae familyasinda degerlendirilen cins, giincel
APG 1V smiflandirma sistemine gore Asparagaceae familyasinda yer almakta
olup (APG 1V, 2016) yaklasik 80-90 tiire sahiptir. Tiirkiye florasinda yaklagik 20
takson dogal yayilis gostermektedir (POWO, 2025; Yildirim ve ark., 2014). Scilla
tirleri, soganl yapilan ile Akdeniz ikliminin karakteristik 6zelliklerine uyum
gosteren geofitlerdendir. Bitkiler sonbahar ve kis aylarinda vejetatif gelisimlerini
stirdiirmekte, ilkbaharda ¢igeklenmekte ve yaz aylarinda dormansiye girerek
sicak ve kurak donemi soganlariyla toprak altinda gecirmektedir. Bu yasam
stratejisi, tiirlerin mevsimsel kuraklia fizyolojik olarak uyum saglamasina
olanak tamimaktadir. Ozellikle Scilla hyacinthoides'in Akdeniz kdkenli dogal bir
geofit olarak siis bitkisi potansiyeline sahip oldugu, kesme ¢igekeilik ve az su
tiketen siis bitkisi olarak ticari kullanim potansiyeli oldugu bildirilmektedir
(Shtein ve ark., 2016). Ozellikle Akdeniz iklim kusaginda gerceklestirilen
kurakeil peyzaj tasarimlarinda degerlendirilme olanagi bulunmakla birlikte Scilla
tiirlerinin kurakeil peyzaj kosullarindaki performansini sulama, biiylime ve uzun
donem adaptasyon agisindan dogrudan karsilastiran deneysel ¢aligmalarin sayisi
henliz simirh  durumdadir. Peyzaj uygulamalarn igin erken ilkbaharda
ciceklenmeleri, mavi tonlardaki gosterigli ¢icekleri ve disiik bakim
gereksinimleri nedeniyle, Scilla tiirlerinin kaya bahgeleri, dogal bitkilendirme
alanlari, ¢igek parterleri, aga¢ ve ¢ali altlarindaki diizenlemeler ile genis alanlarda
gruplar halinde kullanimlar1 bulunmaktadir. Peyzaj tasarimlarinda Scilla tiiriine
ait bitkilerin 6zellikle dogal yayilis etkisi olusturacak sekilde dikilmesiyle giiclii
gorsel etkiler olusturdugu belirtilmektedir (Brickell, 2003; Kamenetsky &
Okubo, 2012; Seyidoglu ve ark., 2009).
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Sternbergia spp. (Giiz Nergisi, Sar1 Cigdem)

Sternbergia cinsi, dogal olarak Akdeniz Havzasi, Giineydogu Avrupa, Bati
Asya ve Kafkasya'da yayilis gosteren yaklagik 8-10 tiirden olugsmaktadir. Eski
taksonomik kaynaklarda sinonimler de dahil edildiginde bu say1 15-17'ye kadar
(Pouris ve ark., 2023) cikabilmekteyse de giincel taksonomik veri tabanlari
yaklasik 9 tiirii kabul etmektedir (POWO, 2025). Sternbergia cinsinde yliriitiilen
caligmalarim biiylik bolimii taksonomi, morfoloji, fizyoloji ve c¢ogaltma
tekniklerine odaklanmis olup, kurak¢il peyzaj uygulamalarindaki performansini
dogrudan degerlendiren deneysel ¢alismalar oldukga simirlidir (Kamenetsky &
Okubo, 2012). Sternbergia tiirleri, yaz aylarinda dormansiye giren ve sonbaharda
ciceklenen soganh geofitlerdir. Ozellikle S. lutea, iyi drene olmus topraklarda ve
Akdeniz ikliminin sicak-kurak yaz kosullarinda dogal olarak gelisebilmesi
nedeniyle kurak donemlere uyum saglamis onemli bir dogal geofit olarak
degerlendirilmektedir (Pouris ve ark., 2023). Bu nedenle dzellikle, parlak sar1
cicekleriyle sonbaharda yiiksek gorsel etki olusturan bu tiir kaya bahgelerinde,
dogal bitkilendirme alanlar1 ve diigiik bakim gerektiren peyzaj uygulamalarinda
stis bitkisi olarak degerlendirilme potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte bu
kullanimin biiyiik 6lgiide tiiriin ekolojik 6zelliklerine dayandigi, kurakeil peyzaj
performansini kargilagtirmali olarak inceleyen calismalarin ise heniiz sinirh
oldugu belirtilmektedir (Kamenetsky Goldstein, 2019; Pouris ve ark., 2023).

Tulipa spp. (Lale)

Tiirkiye, Tulipa cinsinin dogal yayilis1 ve tiir ¢esitliligi bakimindan Giineybati
Avrupa ve Kuzey Afrika'dan Orta Asya'ya kadar uzanan bolgenin énemli gen
merkezlerinden biridir (Anonim, 2026b; Christenhusz ve ark., 2013; Eker ve ark.,
2014). Tulipa cinsi, sogan iiretimi, kesme ¢icekeilik, saksili siis bitkisi ve peyzaj
diizenlemeleri agisindan 6nemli tiirlere sahiptir (Van Tuyl ve ark., 2007). Dogal
Tulipa tirleri, kisa gelisme periyodu ve dormansi Ozellikleri sayesinde yaz
kurakligimi toprak altinda sogan yapisi olarak gecirmektedir. Bu &zellik, tiirii
diisiik sulama gerektiren peyzaj tasarimlarinda Onemli bir bitki haline
getirmektedir (Kamenetsky & Okubo, 2012; Ozhatay & Kamenetsky Goldstein,
2019; Van Tuyl ve ark., 2007). Bununla birlikte, bu degerlendirme dogrudan
deneysel peyzaj calismalarina degil, geofitlerin fenolojik ve ekolojik 6zelliklerine
dayali c¢ikarimlara dayanmaktadir. Tulipa tirlerinin  kurakcil peyzaj
uygulamalarindaki performanslarinin tiir bazinda saha caligmalariyla ortaya
konulmasia ihtiya¢ vardir. Ayrica dogal tiirlerin korunmasi amaciyla bu
popiilasyonlarin siirdiiriilebilirligi kapsaminda peyzaj uygulamalarinda dogadan
sokiilen bitkisel materyaller yerine kiiltire alinmis ve kontrollii ¢ogaltilmis
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tiretim materyallerinin kullanilmasi Onerilmektedir (Eker ve ark., 2014;
Kamenetsky & Okubo, 2012).

5. Sonu¢ ve Gelecek Perspektifleri

Tiirkiye, sahip oldugu geofit taksonlar1 ve yiiksek endemizm orani ile
diinyanin 6nemli geofit gen merkezlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
dogal zenginlik, siirdiiriilebilir ve kurakcil peyzaj uygulamalari i¢in dnemli bir
gen cesitliligi ve bitki kaynagi olusturmaktadir. Tiirkiye'de son yillarda dogal
geofitlerin peyzaj uygulamalarinda kullanimi ve siirdiiriilebilirligine yonelik
caligmalar belirgin bir sekilde artmistir. Bursa, Sanliurfa, Kocaeli, Sivas, Bingol,
Siirt, Igdir ve Erzincan gibi Tirkiye’nin farkli lokasyonlarinda bulunan
geofitlerin, floristik ve peyzaj performans degerlendirmeleri {izerine ytiriitiilen
cesitli aragtirmalar, yerel geofitlerin diisiik bakim maliyetleri, yiiksek adaptasyon
kabiliyetleri ve estetik 6zellikleri nedeniyle siirdiiriilebilir peyzaj tasarimlarinda
Oonemli alternatifler sundugunu gostermektedir (Seyidoglu Akdeniz &
Zencirkiran, 2016; Tel ve Akan, 2021; Zencirkiran ve ark., 2018; Caf, 2019;
Bozkurt, 2021; Yazici ve ark., 2025; Altuntag, 2020; Altundag Cakir, 2017; Caf
ve Yilmaz, 2026; Askan ve ark., 2024).

Tiirkiye’deki peyzaj tasarimlarinda geofitler genellikle bordiirlerde,
refiijlerde, ¢im alanlarda, kaya ve tas bahcelerinde, ¢icek tarhlarinda, koku
bahgelerinde ve ayrica i¢ mekan tasarimlarinda saksili siis bitkisi olarak
kullanilabilmektedir. Peyzaj tasarimlarinda kullanilacak geofit tiirlerinin
seciminde Oncelikli olarak ¢iceklenme donemleri ile siiresi, ¢igeklerinin rengi ve
boyutu, bitkilerin boyu ile formlar1 ve dokusal 6zellikleri dikkate alinmaktadir.
Ayrica bu geofit tiirlerinin stirdiiriilebilirligi agisindan ekolojik gereksinimleri ile
yetisme ve bakim ihtiyaclarinin da géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir
(Bhat, 2023). Geofitlerin bircogu, toprak alti depo organlar sayesinde yaz
kurakligin1 dormansi halinde gecirebilmekte, diisiik bakim gereksinimleri ve
yiiksek estetik degerleri ile kurak¢il peyzaj tasarimlari agisindan Onemli
avantajlar saglamaktadir. Bununla birlikte, geofitlerin kurak¢il peyzaj icin
uygunlugu degerlendirilirken tiim tiirlerin ayni diizeyde kuraklik toleransina
sahip oldugu varsayimindan kaginilmasi gerekmektedir. Bir¢ok geofit tiirii, kurak
kosullara fizyolojik dayaniklilik gostermekten ziyade dormansi ile olumsuz
donemi toprak altindaki depo organlarinda gegirerek kurakliktan kaginma
stratejisini benimsemektedir (Kamenetsky & Okubo, 2012). Ancak geofitlerin
peyzaj alanlarindaki kullanimlarinda estetik goriiniimiin devam ettirilebilmesi
acisindan toprak ustii aksaminin kurudugu dénemde yerlerinden sokiilerek serin
ve kuru kosullarda muhafaza edilebilmekte ve dikim donemine kadar
depolanabilmektedir. Ozellikle Allium, Crocus, Fritillaria, Iris, Muscari,
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Gladiolus, Scilla, Narcissus, Ornithogalum ve Tulipa cinslerinin farkli rekreatif
alanlarda degerlendirilmesinin sulama suyu tiiketiminin azaltilmasi, bakim
maliyetlerinin diisiiriilmesi ve yerel biyolojik ¢esitliligin korunmasima katki
saglayabilecegi diigiiniilmektedir. Tiirkiye'de dogal yayilis gosteren ve zengin bir
cesitlilige sahip olan geofitlerin peyzaj uygulamalarindaki kullanimina
odaklanmanin yani sira tiir siirekliligini saglamak ve korumak, ayrica yeni tiirleri
stis bitkileri sektorine kazandirmak amaciyla adaptasyon ile yetistirme
caligmalarinin da gelistirilmesi gerekmektedir. Sonug olarak bu ¢alismada, dogal
ve endemik geofit bitkilerin kurak¢il peyzaj uygulamalarinda yalnizca su
tasarrufu ve diisiik bakim gereksinimine katki sunmak amaciyla degil ayni
zamanda biyolojik cesitliligin korunmasi agisindan da 6nem tagimasi nedeniyle
gelecekte yiiriitiilecek arastirmalarda geofitlerin  botanik ve ekonomik
ozelliklerinin yani sira su kullanim etkinligi, iklim degisikligine uyum kapasitesi,
ekosistem hizmetlerine katkilar1 ile kentsel peyzaj performanslarmin da
disiplinler arasi yaklasimlarla incelenmesi gerektigine dikkat ¢ekilmistir. Ayrica
belediyelerin ve peyzaj uygulayicilarinin dogal geofitlerin kullanimini tegvik
eden bitkilendirme politikalar1 gelistirmesinin, iklim degisikligine uyum
kapsaminda 6nemli bir strateji olarak degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir. Bu
yaklagimin, Tiirkiye'nin zengin dogal geofit kaynaklarimin siirdiiriilebilir kurakg¢il
peyzaj uygulamalarma kazandirilmasina o6nemli katkilar saglayacag:
diistiniilmektedir.
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6. Boluim

Van Ili Sebzeciliginin Pazarlama Yapisi
Siilleyman GULDAL', Burcu TUNCER?*

1. GIRIS

Tirkiye’de acikta sebze Tlretimi toplam 7.789.447 dekar alanda
gerceklestirilmekte olup, toplam iiretim miktar1 31.589.309 tona ulagsmaktadir.
Bolgesel dagilim incelendiginde, 10.127.732 tonluk {iretim miktar1 ve %32.0’lik
pay ile Akdeniz Bdlgesi’nin ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Bu bdlgeyi,
5.499.808 ton iiretim ve %17.4’lik pay ile Marmara Bolgesi, 5.257.342 ton
iretim ve %16.6°1ik pay ile Ege Bolgesi ve 4.719.262 ton iiretim ile %14.9’luk
paya sahip I¢ Anadolu Bélgesi takip etmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi ise
1.185.348 tonluk acikta sebze iiretimiyle toplam {retimin %3.8’ini
gergeklestirmekte ve iiretim miktar1 bakimindan bolgeler arasinda yedinci
sirada bulunmaktadir. Bolgenin agikta sebze iiretim alanmi ise 331.722 dekar
olup, Tiirkiye toplam iiretim alaninin %4.3’{inii olusturmaktadir (TUIK, 2022;
Tuncer ve Giildal, 2024; Giildal ve Tuncer, 2026).

Van ilinde agikta sebze iiretimi 28.143 dekar alanda gerceklestirilmekte
olup, toplam {iretim miktar1 102.524 ton olarak gergeklesmektedir. Van ili,
Dogu Anadolu Bolgesi illeri arasinda agikta sebze iiretim miktar1 bakimindan
Bitlis (232.585 ton), Elazig (207.322 ton), Mus (171.337 ton), Erzincan
(126.566 ton), Igdir (111.626 ton) ve Malatya’nin (103.085 ton) ardindan
yedinci sirada bulunmaktadir (TUIK, 2022; Tuncer ve Giildal, 2024; Giildal ve
Tuncer, 2026). Van ilindeki agikta sebze iiretiminin ilgelere gore dagilimi
incelendiginde, iiretimin agirlikli olarak Gevas, Ercis, Edremit, Merkez ve
Muradiye ilgelerinde yogunlagtigi goriilmektedir. Bu ilgeler igerisinde Gevas
45.410 tonluk iiretimle ilk sirada yer alirken, Gevas’it Ercis (24.357 ton),
Edremit (18.409 ton), Merkez (9.742 ton) ve Muradiye (2.567 ton) ilgeleri takip
etmektedir. Ilde yetistirilen sebzeler icerisinde ise sofralik domates 51.099
tonluk tiretim miktariyla 6ne ¢ikmaktadir. Bunu sirasiyla sofralik hiyar (10.164
ton), taze fasulye (9.764 ton), beyaz lahana (8.162 ton), kavun (7.035 ton),

!Yiiksek lisans 6grencisi; Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahge Bitkileri Anabilim
Dal1. slyman3065@gmail.com ORCID: 0009-0000-3718-1421

2 Prof. Dr.; Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii. brctuncer@gmail.com
ORCID: 0000-0002-4402-4536; *: Sorumlu yazar

Bu calisma, Prof. Dr. Burcu TUNCER danigmanliginda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii’nde kabul edilen yiiksek lisans tezinin bir boliimiinden hazirlanmustir.
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karpuz (6.694 ton) ve sivri biber (3.500 ton) izlemektedir (TUIK, 2022; Tuncer
ve Giildal, 2024; Giildal ve Tuncer, 2026).

Giil ve ark. (2004), Adana ilinde karpuz iiretim maliyeti ve pazarlama
yapisinin incelenmesi iizerine yaptiklari c¢aligmada, {ireticilerin  biiyiik
cogunlugunun {riinlerini tiiccara sattigini ve karpuz satisimnin %51 oraninda
pesin olarak gergeklestirildigini belirtmislerdir. Biiyiikkalay (2019), Antalya
ilinde (Serik ve Aksu ilgesi) karpuz iiretim ve pazarlama yapisini ortaya
koymak amaciyla 70 iiretici ile yliz ylize anket yontemi kullanarak bir arastirma
gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda, karpuz iireticilerinin pazarlama
siirecinde alic1 seceneklerinin smirli olmast ve {iretici fiyatlarinin belirsizlik
gOstermesi, Uretim ve pazarlama agisindan baglica sorunlar arasinda
belirlenmistir. Karadas ve Bulut (2022), Igdir ilinde yas meyve ve sebzelerin
pazarlama stirecinin agirlikli olarak komisyoncular ve tiiccarlar araciligiyla
gerceklestirildigini tespit etmislerdir. Arastiricilar ayrica, iiretim ve pazarlama
siireglerinde karsilasilan baslica sorunlar arasinda yiiksek girdi maliyetleri,
yetistirme tekniklerine iligkin bilgi ve uygulama yetersizlikleri, sulama suyu
teminindeki sorunlar, toptanci halinin kapasite ve olanaklarinin yetersizligi ile
pazarlama kooperatiflerinin bulunmamasinin oldugunu belirtmislerdir.

Bu c¢aligmada, Van ilinde sebzecilik faaliyetlerinin yogun olarak
gerceklestirildigi Gevas, Edremit, Ercis, Tusba, Ipekyolu ve Muradiye
ilcelerinde faaliyet gdsteren sebze iireticilerinin {irlinlerini pazarlama siireglerine
iliskin bazi1 bulgular degerlendirilerek, il genelindeki sebze tiirlerinin pazarlama
yapisinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Aragtirma, 2024 yilinda Van ilinde sebze {iretiminin yapildig1 Ercis, Gevas,
Edremit, Muradiye, Ipekyolu ve Tusba olmak iizere toplam alti ilgede
yiiriitiilmiistiir. Tarim ve Orman Bakanlig1 Van il Tarim ve Orman Miidiirliigii
Ciftci Kayit Sistemi (CKS) verileri esas alinarak, arastirma kapsamindaki
ilcelerde kayith toplam 194 sebze isletmesinin bulundugu belirlenmistir.
Arastirmada, anket uygulanacak iiretici sayisinin belirlenmesinde oransal 6rnek
hacmi hesaplama yonteminden yararlanilmistir (Newbold, 1995; Miran, 2002).
Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesinde %90 giiven diizeyi ve %35 hata pay1
dikkate alinmigtir. Bu kapsamda Ercis il¢esinde 31, Gevas’ta 60, Edremit’te §,
Muradiye’de 3, Ipekyolunda 2 ve Tusba’da 8 iiretici olmak iizere toplam 112
sebze iireticisi ile yiiz yiize anket ger¢eklestirilmistir.

Ankette, sebze iireticilerine pazarlama profilini belirlemeye yonelik kapali
uclu 5 soru (iireticilerin sebze tiirlerinden elde edilen gelirden memnuniyet
durumu, iiriin pazarlama kanallari, pazarlama asamasindaki {iriin kayiplari,
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pazarlama asamasinda karsilasilan sorunlar ve pazarlamaya yonelik ¢oziim
Onerileri) sorulmustur. Verilerin analizinde SPSS istatistik paket programi
kullanilmagtir.

_ Np(1—p)
~ (N—1)opx?+p(1—p)

n

n: Ornek hacmi

N: Popiilasyondaki toplam iiretici sayis1 (194)
p: 0rnege girecek {iireticilerin orani

apx2: Varyansi vermektedir. (0,0026)

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ureticilerin Elde Edilen Gelirden Memnuniyet Durumu

Ercis ilgesinde ankete katilan treticilerin %19.3°li domates , %16.1°1 lahana
yetistiriciliginden elde ettikleri gelirden kismen memnun olduklarini belirtirken,
katilimeilarin  %12.9’u lahana {iretiminden elde edilen gelirden memnun
olmadiklarini belirtmislerdir. Tugba ilgesi lireticilerinin ise %37.5’inin domates
iiretiminden elde edilen gelirden kismen memnun olduklar1 saptanmistir (Sekil

1.
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Ercis ilcesinde iireticilerin elde ettikleri gelirden memnuniyet durumu

T.fasulye (Kismen)

T.fasulye (Evet)

Lahana (Kismen) 16,1
Lahana (Hayr)
Lahana (Evet)
Kavun+Karpuz (Kismen)
Domates+T.fasulye (Kismen) | 3,2
Domates+Lahana (Kismen) 3,2
Domates+Hiyar (Kismen) 6,5
Domates (Kismen), Biber (Hayir), Lahana (Evet) 3,2
Domates (Kismen) 19,3
Domates (Hayir) 6,5
Domates (Evet), Hiyar (Kismen) 3,2
Domates+Biber+Lahana (Kismen), T.fasulye (Hayir) 3,2
Biber (Kismen) — 3,2
0 5 10 15 20 25

Yiizde (%)

Tusba ilgesinde uireticilerin elde ettiklerigelirden
memnuniyet durumu

Marul (Kismen)

Domates (Kismen)

Domates (Evet)

Domates+Biber+T.fasulye (Kismen)

Biber (Kismen)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Yiizde (%)

Sekil 1: Ercis ve Tusba ilgelerindeki Gelir Memnuniyet Durumu

Gevas ilgesi ireticilerinin biiyiikk ¢ogunlugu (%61.7) taze fasulye
yetistiriciliginden elde edilen gelirden kismen memnun olurken, katilimcilarin
%21.7’s1 taze fasulye iiretiminden elde edilen gelirden, %17’si ise domates
iretiminden elde edilen gelirden memnun olmadiklarint belirtmiglerdir (Sekil
2). Muradiye ilgesi iireticilerinin tamaminin ise lahana iiretiminden sagladiklari
gelirden kismen memnun olduklart saptanmugtir (Sekil 3).
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Gevas ilcesinde iireticilerin elde ettikleri gelirden memnuniyet durumu

T fasulye (Kismen) 61,7
T fasulye (Hayir) 21,7

Tfasulye (Evet) | 1,7

Kawun+T fasulye (Kismen) | 1,7

Kavun+Karpuz (Evet), Lahana (Hayir) | 1,7
Domates+T.fasulye (Kismen) [ 33

Domates (Kismen) [ 1,7
Domates (Hayir) [ 17
Domates-+Biber+T fasulye (Evet), Patiican (Kismen) [ 1,7
Biber (Kismen) W 1,7

0 10 20 30 40 50 60 70
Yiizde (%)

Edremit ilgesinde iireticilerin elde ettikleri gelirden memnuniyet
durumu

Marul (Evet)

Domates+Hiyar (Kismen)

Domates+Biber (Kismen)
Domates+T.fasulye (Kismen), Biber (Hayir)
Domates (Kismen)

Domates+Biber (Evet), Hiyar+Patlican (Kismen)

0 5 10 15 20 25 30
Yiizde (%)

Sekil 2: Gevas ve Edremit Ilgelerindeki Gelir Memnuniyet Durumu

ipekyolu ilesinde ireticilerin elde ettikleri gelirden Muradiye ilgesinde ireticilerin elde ettikleri
memnuniyet durumu gelirden memnuniyet durumu
60 120
50 50 100
50 10 |
- 40 4
g =¥
FE) &
E 260 uLahana (Kismen)
%
) $
40 4
10
20 -
0
Domates (Kismen) Marul+Maydanoz (Kismen) 0

Sekil 3: Ipekyolu ve Muradiye ilgelerindeki Gelir Memnuniyet Durumu
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3.2. Ureticilerin Elde Ettikleri Uriinleri Pazarlama Yéntemi

Ercis (%70.7), Gevas (%41.7) ve Edremit (%50) ilgeleri iireticilerinin biiyiik
¢ogunlugu {rinlerini kendileri ve tiiccar kanaliyla pazarlarken, Tusba ilgesi
iireticilerinin ¢ogunlugu tiiccar vasitasiyla pazarladiklarimi belirtmislerdir
(Tablo 1).

llgelere gore katilimeilarin sebze tiirlerini pazarlama yontemleri ise detayl
olarak Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da sunulmustur.

Tablo 1: ilgelere Gore Uriin Pazarlama Y6ntemleri

. Kendim Tiiccar Kendim + Tiiccar Komisyoncu
Ilceler
% n Y% n % n % n
Ercis 19,4 6 32 1 70.7 22 6.4 2
Gevas 41.6 25 8.4 5 41.7 25 8.3 5
Edremit 12.5 1 375 3 50.0 4 - -
Tusba - - 37.5 3 25.0 2 37.5 3
ipekyolu - - 50.0 1 50.0 1 - -
Muradiye - - - - 333 1 66.7 2

n: Katilimer say1s1
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Ercig ilgesi pazarlama yontemi

T-fasulye (Tiiccar)

T.fasulye (Komisyoncu)

T.fasulye (Kendim ve Tiiccar)

Lahana (Komisyoncu)

Lahana (Kendim ve Tiiccar)

Lahana (Kendim)

Kavun+Karpuz (Kendim ve Tiiccar)
Domates+T.fasulye (Kendim ve Tiiccar)
Domates+Lahana (Kendim ve Tiiccar)
Domates+Hiyar (Kendim ve Tiiccar)
Domates+Hiyar (Kendim)

Domates (Kendim ve Tiiccar)

Domates (Kendim)
Domates+Biber+Lahana (Kendim)
Domates+Biber+T fasulye+Lahana (Kendim ve Tiiccar)
Biber (Kendim ve Tiiccar)

w oW ww

25,8

16,1

15 20 25 30
Yiizde (%)

Tusba ilcesi pazarlama yontemi

Marul (Komisyoncu)
Domates (Tuccar)

Domates (Komisyoncu)
Domates (Kendim ve Tulccar) 25

Domates+Biber+T.fasulye (Tiliccar)

5

Biber (Tuccar)

5
wu o n

Biber (Komisyoncu)

<

T 1 T

10 15 20 25 30
Yiizde (%)

o -
w

Sekil 4: Ercis ve Tusba Ilgeleri Ureticilerinin Uriinlerini Pazarlama Y ontemi

Muradiye ilgesi pazarlama yontemi Ipekyolu ilgesi pazarlama yontemi

Lahana (Komisyoncu) _ 66,7 Maydanoz+Marul (Kendim ve Tiiccar) — 50
Lahana (Kendim ve Tiiccar) - 333 Domates (Tiiccar) - 50

0 10 20 30 4 50 6 70 8 0 10 220 30 4 50 6
Yizde (%) Yiade (%)

Sekil 5: Muradiye ve Ipekyolu Ilgeleri Ureticilerinin Uriinlerini Pazarlama
Y ontemi

107



Gevag ilgesi pazarlama yontemi

T.fasulye (Tticcar) #,3
T.fasulye (Komisyoncu) .3
T.fasulye (Kendim ve Tlccar) | 333
T.fasulye (Kendim) | | | | | | 40
Kavun+T fasulye (Tiiccar) 1,
Kavun+Karpuz+Lahana (Tticcar) 1,
Domates+T.fasulye (Kendim ve Tiiccar) 3
Domates (Kendim ve Tiiccar) 1,
Domates (Kendim) 1,
Domates+Biber+T fasulye+Patlican (Kendim ve Tiiccar) .3
Biber (Tiiccar) 1,
i

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Yiizde (%)

Edremit ilgesi pazarlama yontemi

Maydanoz+Marul (Kendim ve Tticcar)
Domates+Biber (Kendim ve Tiiccar)
Domates+Biber (Kendim)

Domates (Ticcar)

Domates+Biber+T.fasulye (Kendim ve Tiiccar)

Domates+Biber+Hiyar+Patlican (Tticcar)

0 5 10 15 20 25 30
Yiizde (%)

Sekil 6: Gevas ve Edremit Tlceleri Ureticilerinin Uriinlerini Pazarlama Y &ntemi

3.3. Pazarlama Asamasindaki Uriin Kayiplar, Karsilasilan Sorunlar ve
Oneriler

Ercis ilgesinde lahana iireticilerinin %22.6’sinin pazarlama asamasinda %10-
20, domates iireticilerinin %12.9’unun ise %20-30 aras: iiriin kayb1 yasadiklari
tespit edilmistir (Sekil 7). Edremit ilgesinde ise katilimcilarin %25°i domateste
%10-20, diger %25’1 ise domates + biber + taze fasulyede %5-10’luk kayiplarin
oldugunu, Tusba ilgesi iireticilerinin biiyiik ¢ogunlugu (%37.5) ise domateste
%10-20 arasi iiriin kayiplar1 yasadiklarint belirtmislerdir (Sekil 7 ve Sekil 8).
Gevas ilgesi iireticilerinin biiylik ¢ogunlugu (%56.7) taze fasulyede %10-20
aras1 Uriin kaybi yasarken, ireticilerin %26.7’si ise taze fasulyede iiriin
kayiplarinin %5-10 aras1 oldugunu belirtmislerdir. Yine Sekil 8’den Muradiye
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ilgesi lahana iireticilerinin tamaminin lahananin pazarlanmasi asamasindaki
kayiplarinin %10-20 oldugu goriilmektedir.

Ercig ilgesinde pazarlama agamasinda iiriin kayiplari

T.fasulye (%5-10)

T.fasulye (%10-20)

Lahana (%5-10)

Lahana (%20-30)

Lahana (%10-20)

Kavun+Karpuz (%10-20)
Domates+T.fasulye (%10-20)
Domates+Biber (%210-20), Lahana (%5-10)
Domates (%5-10)

Domates (%20-30), Hiyar (%10-20)
Domates (%20-30), Biber+T.fasulye+Lahana (%10-20)
Domates (%20-30)

Domates (%10-20), Lahana (%5-10)
Domates (%10-20), Hiyar (%5-10)
Domates (%10-20), Hiyar (%10-20)
Domates (%10-20)

Biber (%10-20)

22,6

9,7

0 5 10 15 20 25
Yiizde (%)

Edremit ilgesinde pazarlama agamasinda iiriin kayiplari

Maydanoz+Marul (%5-10)

Domates+Hiyar (%5-10)

Domates+Biber+T fasulye (%5-10)
Domates+Biber+Patlican (%10-20), Hiyar (%5-10)

Domates (%20-30), Biber (%10-20)

Domates (%10-20)

0 5 10 15 20 25 30
Yiizde (%)

Sekil 7: Ercis ve Edremit ilcelerinde Pazarlama Asamasindaki Uriin Kayiplari
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Gevag ilesinde pazarlama agamasinda iirin kayplar:

M sindepzatamacamasidairin

e (45.10) EEG— 157 lappln
Thasulye (£20:30) W 17 0
Tasulye (610-20] R 57 0
Kavun+Karpuz |%5-10], Lahana (%10-20) M 1,7 10
Kavun ($%10-20), Tfasulye (%5-10] | 1,7
Domatesfaste (4510 17 R
DomatessBibersPatiicansTSasulye (%10-20) W 17 ;*,
g
Domates:Biber+Patican (%10-20), T fasulye (%S-10) | 1,7 ? 0 i
g
Domates 510 33 H
]
Domates (f10-201+ fasulye (%5-10) W 17
Biber (%5-10] 1 17
i
[ N R N T (R
Viade (%] 0
Tugha ilgesinde pazarlama agamasinda {iriin ipekyolu lgesinde pazarlama aamasinda iirin
kayiplari kayiplan
60
Marul (%5-10) I 12,5 5 50
50
DomatessBiber+T fasulye (%5-10) | 12,5 .
B
Domates (%5-10] [ 125 3
§ao
Domates (+10-20] | 7
0
Bioer (10-20) - N 5
10
005101505 305 &
0
Yide (%
nde ¥ Domates (%5-10) Maydanaz+Marul {%5-10)

Sekil 8: Diger ilgelerde Pazarlama Asamasindaki Uriin Kayiplar

Balkaya ve ark. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada, tilkemizde sebzelerde
hasat sonu kayiplarn %15-50 arasinda degisim gosterdigi ve pazarlama
asamasindaki bu kayiplarin Oniline gecebilmek icin iiriin muhafazasinin
artirlmasia yonelik olarak kisa vadede soguk hava deposu, paketleme tesisi
gibi isletmelerin kurulmasmin tesvik edilmesi gerektigi bildirilmistir.
Yaptigimiz bu ¢aligmada ise, tim ilgelerdeki pazarlamada Kkarsilagilan
sorunlarin basinda ise aracilarmn fazla olusu, pazar bulmada yasanan sikintilar ve
iriinlerin depolanma imkaninin olmayisinin geldigi saptanmistir. Ayrica
pazarlama asamasindaki kayiplarin ilgelere ve sebze tiirlerine gore degigsmekle
birlikte %5-30 arasinda degisim gosterdigi, ancak ilgelerdeki iireticilerin
cogunlugu dikkate alindiginda bu asamadaki kayiplarin %10-20 arasinda
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degisim gosterdigi ve pazarlama asamasindaki kayiplarin Balkaya ve ark.
(2025)’in belirttigi degerlerden daha diisiik oldugu saptanmustir.

Ercis ve Gevas ilgelerindeki tireticilerin pazarlama agsamasinda karsilastiklar
sorunlar Sekil 9’da, diger ilcelerdeki iireticilerin karsilastiklar1 pazarlama
sorunlart Sekil 10°da sunulmustur. Pazarlama sorunlari incelendiginde; Ercis
ilgesi treticilerinin %25.8’inin aracilarin fazla oldugu ve pazar bulmada sikinti
yasadiklari, %16.1’inin sadece pazar bulma sikintis1 yasadigi, %12.9’unun ise
depolama imkanmin olmayisi ve iirlin kayiplarinin fazla olmasindan dolay:
sikint1 yasadigi belirlenmistir (Sekil 9).

Gevas (%40), Muradiye (%66.7) ve Ipekyolu (%100) ilgelerindeki
reticilerinin biliylik c¢ogunlugunun yine aracilarin fazla olmasi ve pazar
bulmadan yana sikinti yasadiklar1 belirlenmistir (Sekil 9 ve Sekil 10). Edremit
ilgesi iireticilerinin %37.5’nin ise aracilarin fazla olusu ve depolama imkéaninin
olmayisindan dolay1r sikinti yasadiklar1 saptanmistir (Sekil 10). Yulafci ve
Cinemre (2007), Carsamba Ovasi’nda yetistirilen yas meyve ve sebzelerin
pazarlama yapisin1 ve bu siirecte karsilasilan sorunlari belirlemek amaciyla
gerceklestirdikleri arastirmada, komisyoncularin {iriin tedarikinde karsilastiklar
en onemli sorunun yeterli kalitede {iriin temin edememeleri oldugunu ortaya
koymuslardir. Arasgtirmada ayrica, ireticilerin higbirinin {iriinlerini muhafaza
etmeye yonelik depolama imké&nina sahip olmadigi ve {irlinlerin satisa
sunuldugu semt pazarlarinda karsilasilan baglica sorunun ise yer yetersizligi
oldugu belirlenmistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular ile mevcut calisma
kapsaminda ulasilan sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ercis (%48.3), Gevas
(%43.4), Edremit (%62.5) ve Tusba (%62.5) ilgelerinde ankete katilan
iireticilerin ¢ogunlugu iiriinlerini sebze hali araciligiyla pazarlamak istediklerini
belirtmislerdir (Tablo 2).

111



Ercig ilgesi pazarlama sorunlari
Uriin kayiplan fazla I 9,7
Pazar bulma sikinti+Uriin kayiplari fazla l 9,7
Pazar bulma sikinti+Depolama imkani yok l 6,5
Pazar bulma sikinti l 16,1
Depolama imkani yok+Uriin kayiplari fazla l | 12,9
Depolama imkani yok l 6,5
Aracilar fazla+Pazar bulma sikint l 25,8
Aracilar fazla+Depolama imkani yok 32
Aracilar fazla : 9,7
T
0 5 10 15 20 25 30
Yiizde (%)

Gevags ilcesi pazarlama sorunlari

Sorun yok

Pazar bulma sikinti+Uriin kayiplan fazla
Pazar bulma sikinti+Depolama imkani yok
Pazar bulma sikinti

Depolama imkani yok

Aracilar fazla+Pazar bulma sikinti

Aracilar fazla+Depolama imkani yok

Aracilar fazla

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Yizde (%)

Sekil 9: Ercis ve Gevas Ilgelerinde Pazarlama Sirasinda Karsilasilan Sorunlar

Tablo 2: Ureticilerin Sebzelerini Pazarlamaya Yonelik Tercihleri

Semt paz.armda Sebze hali Kooperatif
ilceler kendim

% n % n % n

Ercis 323 10 48.3 15 19.3 6
Gevas 38.2 23 434 26 18.4 11
Edremit 12.5 1 62.5 5 25.0 2
Tusba 12.5 1 62.5 5 25.0 2
ipekyolu - - 50.0 1 50.0 1
Muradiye 333 1 333 1 333 1

n: Katilimer sayis1
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Edremit ilgesi pazarlama sorunu Muradiye ilcesi pazarlama sorunu

Aracilar fazla+Pazar bulma sikinti _ 66,7
Aracilar fazla+Depolama imkan yok - 333

Uriin kayplan fazla - 125
Pazar bulma sikinti _ 5
Aracllar fazla+Depolama imkani yok+{riin
I s
kayiplari fazla
Aracilar fazla+Depolama imkani yok _ 315

0 5 10 15 20 25 30 35 40 D 10020 30 4 50 60 70 &
Yizde [%) Yizde (%)
Tugha ilgesi pazarlama sorunu ipekyolu ilcesi pazarlama sorunu
‘ 120
Pazar bulma sikinti+Depolama imkani _
yok B 10
100

Aracilar faza+Pazar bulma siknt [ DD
Depolama imkani yok+Uriin kayiplari
P I 15
Depolamaimkaniyok | 125
Araailar fazla+Depolama imkani yok - [ SRR

B Aracilar fazla+Pazar bulma
sikinti

Yiizde (%6)
=N
=

0 5 0 15 20 25 30
Yilzde (%)

Sekil 10: Diger Ilcelerde Pazarlama Sirasinda Karsilasilan Sorunlar

Ipekyolu ilgesi katilimeilarinm yarist (%50) sebze hali, diger yarisi (%50) ise
kooperatif kanaliyla iiriinlerini pazarlamak isterken, Muradiye ilgesi
katilimeilart esit oranda (%33.3), semt pazarinda kendim, sebze hali ve
kooperatif olmak iizere 3 yolla da {irlinlerini pazarlamay1 tercih ettiklerini
belirtmiglerdir (Tablo 2).

Ulkemizde yas sebze pazarlanmasinda, iireticiler iiriiniinii cogunlukla tiiccar,
mabhalli alici, komisyoncu, pazarcilara veya tarlada iiretim yerlerinde satarak
tilkketiciye ulastirmaktadir (Engindeniz, 2009). Baz1 ireticiler tiretim yerlerinin
uzak olmast ve nakliye masraflariin fazla olmasi nedeniyle {irlinlerini
komisyoncular kanaliyla pazarlamayi tercih etmektedirler (Akbay ve ark.,
2005). Yurdakul (2002), yas meyve ve sebze pazarlama kanallarinin en uzun
olanmin iretici—toplayici-komisyoncu (iiretim yerinde)—toptanci -komisyoncu
(tiiketim yerinde)—perakendeci—tiiketici seklinde oldugunu belirtmistir. Yapilan
bu calismada ise Ercis, Gevas, Edremit ve Tusba ilgesi sebze {ireticilerinin

113



¢ogunlugunun iiriinlerini sebze hali kanaliyla, Ipekyolu ve Muradiye ilgesi
sebze iireticilerinin ise sebze hali ya da kooperatif kanaliyla pazarlamayi tercih
ettikleri saptanmustir.

4. SONUC

Sonug olarak; anket caligmasmin yapildigi tiim ilgelerde katilimcilarin
cogunlugu lahana, domates, biber ve taze fasulye yetistiriciliginden elde
ettikleri gelirden kismen memnun olduklarini belirtmislerdir. Pazarlama
asamasinda, aracilarin bulunmasi {ireticiler agisindan giderleri artiran bir
durumdur. Ancak pazarlama asamasinda goriilen sikintilar nedeniyle 6zellikle
de hasat edilen triinlerin pazara sunuluncaya kadarki asamada soguk hava
depolarinda muhafaza etme imkanimin olmayisi {reticilerin {iriin kayb1 ve gelir
kayb1 yasamasina neden oldugu goriilmiistir. Bu nedenle ilde depolama
imkanmin artirilmasma yonelik yatinm c¢aligmalarimin  yapilmasinin ilin
sebzecilik potansiyelinin gelisimine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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7. Boliim

qPCR ile Goreceli Gen Ekspresyon Analizi: 2"AACt
Yonteminin Hesaplanmasi, Yorumlanmasi ve Sinirlamalan

Siileyman KOK'

1. Giris: Kantitatif Gercek Zamanh PCR (qPCR) ve 2**¢* Ygntemine
Genel Bakis

1.1. Kantitatif Ger¢ek Zamanh PCR (qPCR) Nedir?

Kantitatif ger¢ek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu (qQPCR), bir drnekteki
belirli DNA veya RNA dizilerinin miktarin1 6lgmek i¢in molekiiler biyolojide
yaygin olarak kullanilan giiclii bir tekniktir (Broeders ve ark., 2014). Bu
yontem, her PCR dongiisiinde iiriin miktarinin katlanarak artmasi prensibine
dayanir ve amplifikasyon sirasinda floresan sinyalinin ger¢ek zamanli olarak
izlenmesini saglar (Grooms, 2015; Anonim, 2026a). qPCR, gen ifadesi
analizinde, Ozellikle belirli bir genin farkli kosullar (6rnegin, tedavi edilmis
ommeklere karst kontrol oOrnekleri) veya zaman noktalari arasindaki ifade
diizeylerindeki goreceli degisiklikleri belirlemek igin kritik bir aragtir (Zhang et
al., 2026). qPCR'in temel giicii, nicel veriyi ger¢ek zamanl olarak saglamasidir.
Bu, sadece bir genin varligin1 degil, ayn1 zamanda miktarin1 da belirlememize
olanak tanir. Bu niceliksel yetenek, biyolojik sistemlerdeki ince degisiklikleri
tespit etmek icin hayati oneme sahiptir. qQPCR'In "ger¢ek zamanh" dogasi,
floresan sinyalinin her dongiide izlenmesiyle ilgilidir.® Bu siirekli izleme,
amplifikasyonun logaritmik fazinda Esik Dongiisii (Ct) degerinin belirlenmesine
olanak tanir. Bagka bir ifadeyle bu gecis noktasi (crossing point = Cp) PCR
reaksiyonu esnasinda iiriiniin miktar olarak anlaml artisinin gerceklestigi Ct
degeridir (Livak ve Schmittgen, 2001). Eger sadece son iiriin Ct 6lgiilseydi
(geleneksel PCR gibi), kantitasyon zorlasir ve doygunluk nedeniyle baslangi¢
miktar1 hakkinda dogru bilgi elde edilemezdi. Bu nedenle, ger¢cek zamanli izleme,
Ct degerinin giivenilirligini ve dolayisiyla nicel analizin temelini olusturur.

1.2. 2"24¢ Ygnteminin Amaci ve Onemi

2-ACtysntemi, ayn1 zamanda "delta-delta Ct" veya "ddCt" veya Livak yontemi
olarak da bilinir, qPCR verilerinden 6rnekler arasindaki goreceli katlanmig gen
ifadesini hesaplamak i¢in kullanilan basit ve yaygm bir formiildiir (Livak ve

! Prof. Dr. Trakya Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Genetik ve Biomiihendislik Boliimii, Edirne, TR-
22030, koks@trakya.edu.tr, Orcid:https://orcid.org/0000-0002-9677-3571
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Schmittgen, 2001). Bu yontem, mutlak kopya sayilarinin belirlenmesinin
gerekmedigi, bunun yerine tedavi gruplar arasindaki veya bir kontrol 6rnegine
gore ifade degisikliklerinin goreceli olarak ifade edilmesinin yeterli oldugu
durumlarda kullanighdir (Zhang ve ark., 2026).

244C yonteminin popiilerligi, basitliginden ve standart bir egri olusturma
ihtiyacin1 ortadan kaldirmasindan kaynaklanir (Rao ve ark., 2013). Bu,
deneyleri daha hizl1 ve daha az reaktif maliyetli hale getirir, ancak bu avantajlar
belirli varsayimlarin gecerliligine baglhdir. Mutlak kantitasyon, bilinen
konsantrasyonlara sahip standart bir egri gerektirir (Anonim, 2026a; Rao ve
ark., 2013). Bu, ek reaktifler, zaman ve potansiyel seyreltme hatalar1 anlamina
gelir, 0 28ACt
aragtirmacilarin  belirli bir genin ifade diizeyindeki degisimi hizlica
degerlendirmesine olanak tanir. Ancak bu kolaylik, yontemin dayandigi kritik

yonteminin "goreli" dogasi, bu ek adimlardan kacinarak,

varsayimlarin ~ (6rnegin, %100 amplifikasyon  verimliligi) dikkatle
dogrulanmasini zorunlu kilar. Bu varsayimlarin ihlali, kolayligin getirdigi yanlis
sonug riskini artirabilir.

2. Yonteminin Temelleri ve 2 Hesaplamasi

2.1. Ct Degeri: Esik Dongiisii (Cycle Threshold)

Ct (Cycle Threshold) degeri (sekil 1), qPCR reaksiyonunda floresan sinyalinin
arka plan giiriltiisiinden ayirt edilebilir bir esige ulastigi dongii sayisidir (Livak
ve Schmittgen, 2001; Anonim 2026c¢; VanGuilder ve ark., 2008). Bu deger,
qPCR makinesi tarafindan otomatik olarak belirlenir (Anonim 2026c). Daha
disiik bir Ct degeri, baslangigtaki mRNA miktarmin daha yiiksek oldugunu
gosterir, ¢linkii floresansin esige ulasmasi i¢in daha az amplifikasyon dongiisii
gerekir (Grooms, 2015). Tersine, yiiksek Ct degerleri (6rnegin, 30-35), genin
daha az ifade edildigini gosterir.
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Ct

e Sample

/ Threshold

-—l
No template

Fluorescence

Baseline

Number of cycles
Sekil 1. Esik (kirmiz1 ¢izgi) dogrusal faza yerlestirilir ve Ct, PCR egrisinin
esigi gectigi noktada Slgiiliir.

Ct degeri, baslangigtaki hedef molekiil sayisiyla ters orantihdir (VanGuilder
ve ark., 2008; Hampton ve ark., 2025). Bu ters iliski, Ct degerlerinin dogrudan
yorumlanmasini yaniltict hale getirir ve katlanmis degisim hesaplamasinin neden
"2 iizeri eksi AACt" seklinde oldugunu agiklar. PCR, her dongiide {iriin miktarini
ideal olarak iki katina ¢ikarir (Grooms, 2015; Anonim, 2026a). Eger bir
ornekte baslangicta iki kat daha fazla hedef molekiil varsa, bu 6rnek esik floresan
seviyesine bir dongili daha erken ulasacaktir. Dolayisiyla, Ct degeri ile baslangig
molekiil sayis1 arasinda logaritmik (ters) bir iliski vardir. Bu nedenle, Ct
degerlerindeki dogrusal bir fark, baslangi¢ miktarlarinda katlanmig bir farka
karsilik gelir ve bu iliskiyi dogrusal bir ifadeye doniistiirmek i¢in 2'nin issii
olarak kullanilmasi gerekir.

gPCR'nin prensibi, her PCR dongiisiinde PCR iiriinlerinin sayisinin iki katina
cikmasi gercegine dayanir. Iki reaksiyon arasinda 2 dongii fark varsa (Sekil 2 ki
gibi), pembe reaksiyonda (Ct = 22) turuncu reaksiyona (Ct = 24) gore 4 kat daha
fazla mRNA kopya oldugunu sdyleyebiliriz. Cogu zaman, bir gPCR deneyi, iki
ornek arasindaki bir genin ifadesinin bir varyasyonu olan "goreceli ifade"
verecektir. Bir genin mutlak bir niceligini (kopya sayisini) belirlemek de
miimkiindiir, ancak bu teknik bir standart gerektirir, tipik olarak genin
cDNA'siin bir vektore klonlanmasidir.
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Sekil 2. gPCR elektroforogram. (Genomic Platform Institute of research in
immunology and cancer, University of Montreal www.genomique.iric.ca)

Endojen kontrol geni, test edilen tiim ornekler arasinda degismeyen gendir.
Baska bir ifadeyle housekeeping (referans, kontrol) gen genellikle temel hiicresel
fonksiyonlarin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan, bir organizmanin her
hiicresinde bulunan temel bir gendir. Genellikle, kontrol amacli (houskiping gen)
kullanilan diizenleyici bu genler; B-actin, GAPDH, ACTB, TBP, HPRT, PPIA,
YWHAZ’dir. Bunlar farkli zaman noktalarinda ve ¢esitli deneysel
manipiilasyonlarda gen ifadesinin tutarli olmasi nedeniyle siklikla qRT-PCR
analizi i¢in endojen bir kontrol araci olarak kullanilir.

2.2. ACt Hesaplamasi: Normalizasyon

ACt (Delta Ct) degeri, bir 6rnekteki hedef genin Ct degeri ile aynm1 drnekteki
bir i¢ kontrol (housekeeping) geninin Ct degeri arasindaki farktir (Livak ve
Schmittgen, 2001; Ruiz-Villalba ve ark, 2021).

Formiil su sekildedir:

ACt = Ct (Hedef Gen) — Ct (Housekeeping Geni).

Bu adim, 6rnek yiikleme miktart bir drnek i¢in en az 3 tekerriirlii olmalidir,
RNA kalitesi ve cDNA sentez verimliligi gibi deneysel varyasyonlari diizeltmek
i¢in esastir (Zhang ve ark., 2026). Housekeeping genleri, deneysel kogullardan
etkilenmeyen, kararli bir sekilde ifade edildigi varsayilan genlerdir. Yaygin
olarak kullanilan housekeeping genleri arasinda aktin, alfa-tiibiilin, GAPDH ve
ubikitin genleridir (Anonim, 2026a; Zhang ve ark., 2026; Anonim 2026c¢).
ACt hesaplamasi, qPCR verilerinin normalizasyonunda kritik bir adimdir.
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Housekeeping genlerinin se¢imi ve dogrulanmasi, bu normalizasyonun
gecerliligi icin hayati 6neme sahiptir; ¢iinkii housekeeping geninin ifadesindeki
herhangi bir degisiklik, hedef genin ifadesindeki gergek degisiklikleri
maskeleyebilir veya yanlis yorumlamalara yol agabilir. Deneylerdeki ornek
miktari, RNA kalitesi veya cDNA sentez verimliligi gibi faktorler, hedef genin
Ct degerini etkileyebilir (Anonim, 2026a; VanGuilder ve ark., 2008).
Housekeeping genleri, bu varyasyonlar1 hesaba katmak icin bir "i¢ standart"
gorevi gorir (Rao ve ark., 2013). Eger housekeeping geninin ifadesi deneysel
kosullardan etkileniyorsa, ACt degeri artik yalnizca hedef genin gergek ifadesini
degil, aymi zamanda housekeeping genindeki istenmeyen degisimi de
yansitacaktir. Bu durum, sonuglarin yanlis normalizasyonuna ve dolayisiyla
yanlis yorumlanmasma neden olur. Bu nedenle, deney oOncesinde uygun
housekeeping genlerinin titizlikle dogrulanmasi bir zorunluluktur (Rao ve ark.,

2013).

2.3. AACt Hesaplamasi: Kontrole Gore Karsilastirma

AACt (Delta-Delta Ct) degeri, deneysel/tedavi edilmis drneklerin ACt degeri
ile kontrol/referans 6rneklerin ACt degeri arasindaki farktir (Zhang ve ark.,
2026; Anonim, 2026b; Anonim 2026c¢). Formiil su sekildedir:

AACt = ACt (Ornek) — ACt (Kontrol Gurubu Ortalamasi) (Schmittgen ve
Zakrajsek, 2000; Ruiz-Villalba ve ark, 2021).

Bu adim, hedef genin ifadesindeki goreceli degisikligi, belirli bir "kalibrator”
veya "referans" drnege gore belirler (Livak ve Schmittgen, 2001). Kalibrator
genellikle tedavi edilmemig/etken madde verilmemis bir kontrol grubu veya
zaman sifir 6rnegi olabilir (Grooms, 2015; Zhang ve ark., 2026).

Teknik tekrarlarin Ct degerleri oncelikle ortalamasi alinmahidir (Zhang ve
ark., 2026; Anonim 2026c¢). Birden fazla teknik tekrar varsa, ortalama Ct
degeri hesaplanir. Eger hedef ve referans genler farkli pleytlerde amplifiye
ediliyorsa, Ct degerleri ortalamasi ayr1 ayr1 alinmali, ardindan ACt
hesaplanmalhidir (Zhang ve ark., 2026). Eger hedef ve referans genler ayni
pleytlerde amplifiye ediliyorsa, her pleytteki kuyucuklar i¢in ACt hesaplanip
sonra ortalamasi alinmalidir. AACt, bir "farklarin farki" yaklagimimi temsil eder
(VanGuilder ve ark., 2008; Hampton ve ark., 2025). Bu, deneysel kosullarin
hedef gen flizerindeki etkisini, hem igsel varyasyonu (housekeeping gen ile
normalizasyon) hem de baslangi¢ kosullarini (kalibratére gére normalizasyon)
hesaba katarak izole etmeye calisir. AACt, bir genin ifadesindeki goreceli
degisimini belirlemek igin giiclii bir aractir. ilk ACt, her bir drnegin kendi
igindeki varyasyonu (6rnek yiikleme, RNA Kkalitesi) diizeltir. Ikinci ACt ise, bu
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diizeltilmis degerleri bir referans noktasina (kontrol grubu) gore karsilagtirarak,
deneysel miidahalenin neden oldugu gercek ifade degisimini ortaya koyar. Bu
katmanli normalizasyon, biyolojik olarak anlamli sonuglar elde etmek igin
esastir.

2.4. Katlanmus Gen Ifadesi (Fold Gene Expression) Hesaplamasi: 2-4A€0

Son adim, goreceli katlanmig gen ifadesi diizeyini hesaplamaktir:

Katlanmis Gen Ifadesi = 2V (Ruiz-Villalba ve ark, 2021; Rao ve ark.,
2013).

Bu formiil, PCR'!n her dongiide iirlin miktarmi iki katina c¢ikarma
prensibinden tiiretilmistir (Grooms, 2015; Anonim, 2026a; VanGuilder ve
ark., 2008). AACt degeri, "diizeltilmis" esige ulagsma dongii sayisindaki farki
temsil eder ve 2'nin {issii olarak kullanildiginda, gdreceli miktar veya katlanmis
degisimi verir (VanGuilder ve ark., 2008). Bu yontem, hedef genin ve referans
genlerin amplifikasyon verimliliklerinin %100'e yakin oldugunu (yani standart
veya kalibrasyon egrisi egiminin -3,32 oldugunu) varsayar. Dongili basma kat
artis1 olarak tanimlanan amplifikasyon verimliligi 1 ile 2 arasinda degisir. Hedef
gen ve referans gen i¢in gPCR amplifikasyon verimliligi ¢alisma sonunda qPCR
cihazindan alimmalidir. Hedef gen ve referans gen i¢in qPCR amplifikasyon
verimliligi bildirilmediginde ise her iki test icin de %100 verimlilik (E = 2)
varsayilir ve denklem, 24 olarak bilinen karsilastirmali Cq denklemine
basitlestirilir (Ruijter ve ark., 2019).

Negatif iis kullanimi, Ct degerinin baslangi¢ materyali miktariyla ters orantili
olmasindan kaynaklanir (VanGuilder ve ark.,2008 ;Hampton ve ark., 2025).
Daha diisiik bir Ct degerinin baslangigtaki mRNA miktarmin daha yiiksek
oldugunu gostermesinin nedeni, floresansin esige ulasmasi i¢in daha az
amplifikasyon dongiisii gerektirdigini bilmekteyiz (Hampton ve ark., 2025). Bu
durumda daha disiik bir Ct, daha yiiksek bir baslangi¢c miktar1 anlamina gelir, bu
da pozitif bir katlanmis degisime (artisa) yol agmalidir. Ct degeri ne kadar
kiiciikse, gen o kadar fazla ifade edilir. Eger tedavi edilmis 6rnegin ACt degeri,
kontrol &rneginin ACt degerinden kiigiikse, AACt negatif olacaktir. Ornegin, ACt
(tedavi) = 5 ve ACt (kontrol) = 7 ise, AACt =5 - 7 = - 2 olur. Bu durumda 2 =
2? = 4 kat artis anlamma gelir. Bu durum (2°**Y), Ct degerleri ile katlanmus
degisim arasindaki ters logaritmik iligkiyi dogrusal bir ifadeye doniistiirmenin
matematiksel bir gerekliligidir.
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2.5. Ornek Hesaplama Tablosu

Asagidaki tablo, 272 yonteminin adim adim nasil uygulandigmi gosteren
hipotetik verileri igermektedir. Bu tablo, hesaplama siirecini somutlagtirarak
kullanicilarin kendi verilerini uygulamasina yardimei olacaktir. Ozellikle teknik
tekrarlarin nasil ortalamasi alinacagt ve kalibratdriin nasil kullanilacagi
netlestirilmistir (Anonim 2026¢).

Tablo 1: 2"**“ Yontemi ile Katlanmis Gen ifadesi Hesaplama Ornegi

ACt ACt AACt Katlanmis
Ornek Adi g:?gig?n EIF(CC)};H)Z (Hedef gen | Kontrol 1| (Ornek ACt— | Gen Ifadesi
’ ’ —HK gen) | ve2ort. | Kontrol ort.) (2-(4ncyy

Kontrol 1 | 22.5 18.0 4.5 4.5 0.0 1.0
Kontrol 2 | 22.0 17.5 4.5 4.5 0.0 1.0
Tedavi 1 19.0 18.0 1.0 4.5 -3.5 11.31
Tedavi2 [ 20.0 17.5 2.5 4.5 -2.0 4.0

! Hedef gene ait bir 6rnegin 3 tekerriirlii Ct ortalamasi
2Housekeeping (HK) gene ait bir 6rnegin 3 tekerriirlii Ct ortalamasi

Tablo 1 o6rneginde, Kontrol 1 ve Kontrol 2 &rnekleri kontrol grubunu
olusturmaktadir. Housekeeping geninin Ct degerleri, hedef gen Ct degerlerini
normalize etmek i¢in kullanilmistir. Kontrol grubunun ortalama ACt degeri (4.5),
tim Ornekler icin kalibrator olarak kullanilmistir. Tedavi 1 ve Tedavi 2
orneklerinin katlanmig gen ifadeleri, kontrol grubuna gore sirastyla 11.31 kat ve
4.0 kat (mRNA ekspresyonu) artig gostermistir.

3. Katlanmis Gen ifadesi Sonu¢larimin Yorumlanmasi

3.1. Yukarn Regiilasyon (Upregulation)

2144 degeri 1'den biiyiik oldugunda, hedef genin kontrol drnegine gore
yukari regiile edildigi (daha yiiksek ifade edildigi) anlamma gelir (Grooms,
2015). Ornegin, 244 = 10 ise, genin kontrol drnegine gore 10 kat daha fazla
ifade edildigi yorumlanir. Bu durum, deneysel kosullarin genin ifadesini
artirdigini gosterir.

3.2. Asag1 Regiilasyon (Downregulation)

24 deseri 1'den kiigiik oldugunda, hedef genin kontrol 6rnegine gore asagi
regiile edildigi (daha disiik ifade edildigi) anlamina gelir (Grooms, 2015;
VanGuilder ve ark., 2008). Ornegin, 2 **“Y = 0.1 ise, genin kontrol rnegine
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gore 10 kat daha az ifade edildigi (veya 1/10 oraninda ifade edildigi) yorumlanir
(Grooms, 2015).

Asagi regiilasyon degerlerinin yorumlanmasi, yukar regiilasyon degerlerine
gore daha az sezgisel olabilir. Ornegin, 0.5 kat asag1 regiilasyon, 2 kat yukari
regiilasyon ile ayn1 "biiyiikliikte" bir degisimi temsil eder, ancak grafiksel olarak
farkli goriinebilir (VanGuilder ve ark., 2008). Bu asimetri, log2 doniisiimiiniin
onemini vurgular. 24 slcegi dogrusal degildir; 2 kat artis (RQ = 2) ile 2 kat
azalis (RQ = 0.5) arasindaki mesafe, 1'e olan uzaklik agisindan ayni degildir (2 -
1=1,1-0.5=0.5). Bu durum, dzellikle grafiksel sunumda yaniltict olabilir."*
Log2 doniisiimii (yani -AACt degeri), bu asimetriyi gidererek hem yukari hem de
asagi regiilasyonu simetrik bir dlgekte temsil eder (6rnegin, 2 kat artig = +1, 2 kat
azalig = -1) (VanGuilder ve ark., 2008). Bu, verilerin biyolojik 6nemini daha
dogru bir sekilde yansitir ve istatistiksel analizler i¢in daha uygundur.

3.3. ifade Degisikligi Yok (No Change in Expression)

245 degeri 1'e yakin oldugunda, hedef genin kontrol &rnegine gore
ifadesinde onemli bir degisiklik olmadig1 anlamina gelir(Grooms, 2015; Zhang
ve ark., 2026). Kalibrator 6rnegi, kendine gore karsilastirildiginda AACt =0 ve
dolayisiyla 2° = 1 degerini alir. Bu, gen ifadesinin deneysel kosullardan
etkilenmedigini gosterir.

3.4. Biyolojik Anlamhilik Esikleri

Genel olarak, 2 katindan fazla (RQ > 2) veya 0.5 katindan az (RQ < 0.5) bir
katlanmis degisim, biyolojik olarak anlamli kabul edilir. 0.5 ile 2 arasindaki RQ
degerleri, teknigin varyasyonlar1 icinde kabul edilebilir ve biyolojik olarak
anlamli bir degisiklik gostermeyebilir. Kiigiik katlanmig degisimleri (6rnegin, 1.5
kat) dogrulamak i¢in ¢ok temiz 6rnekler, biyolojik tekrarlar ve bilinen katlanmis
degisime sahip pozitif kontroller gereklidir (Grooms, 2015).

Biyolojik anlamlilik esiklerinin belirlenmesi, istatistiksel anlamliligin 6tesine
gecer. Bir p-degeri istatistiksel olarak anlamli bir farki gosterebilirken, bu farkin
biyolojik baglamda ne kadar 6nemli oldugu farkli bir degerlendirme gerektirir.
Bu, 6zellikle klinik veya fizyolojik sonuglari olan arastirmalar igin kritik bir
ayrimdir. Istatistiksel anlamlilik (p-degeri), gdzlemlenen farkin sans eseri olma
olasiligin1 degerlendirir. Ancak, kiiciik bir p-degeri bile, biyolojik olarak ¢ok
kiigiik bir etkiyi yansitabilir. Ornegin, bir genin 1.1 kat yukar regiile edilmesi
istatistiksel olarak anlamli bulunsa da, bu degisiklik hiicre fonksiyonu veya
hastalik patogenezi {izerinde gergek bir etkiye sahip olmayabilir. Bu nedenle,
katlanmis degisim esikleri (6rnegin, 2 kat), arastirmacinin deney baglaminda
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"onemli" kabul ettigi biyolojik etki biiyiikliiglinii tanimlar. Bu, sonuglarin hem
istatistiksel saglamligini hem de biyolojik alaka diizeyini degerlendirmek i¢in ¢ift
katmanli bir yaklasim gerektirir.

3.5. Yorumlama Kilavuzu Tablosu

Asagidaki tablo, farkli 224 degerlerinin biyolojik yorumunu zetlemektedir.
Bu tablo, kullanicilarin elde ettikleri sayisal sonuglari hizlica biyolojik
anlamlarina doniigtiirmelerine yardimci olacaktir.

Tablo 2: 222“‘Katlanmis Gen Ifadesi Sonuclarmin Yorumlanmasi

2-(4ACH Yorum Biyolojik Ornek Anlam

Degeri (RQ) Anlamhhk

RQ>2 Yukari Evet Genin ifadesi kontrol grubuna
Regiilasyon gore X kat artt1.

0.5<RQ<2 Degisiklik Hayir/Potansiyel Genin ifadesinde 6nemli bir

Yok degisiklik yok.

RQ <05 Asagi Evet Genin ifadesi kontrol grubuna
Regiilasyon gore X kat azaldu.

RQ=1 Degisiklik Hayir Kalibratér 0rnegi (referans
Yok noktast).

4. 2"22CtYnteminin Varsayimlari ve Simirlamalari
4.1. PCR Amplifikasyon Verimliligi Varsayim
284t yonteminin  en  kritik varsaymmi, hedef ve referans genlerin
amplifikasyon verimliliklerinin yaklagik %100 (veya 1) ve birbirine esit
olmasidir. %100 verimlilik, her PCR dongiisiinde {irlin miktarinin iki katina
¢iktig1 anlamina gelir (Zhang ve ark., 2026). Gergekte, PCR verimlilikleri %60
ile %110 arasinda degisebilir. Orneklerdeki PCR inhibitérleri veya arttiricilar,
RNA ekstraksiyon yontemleri, farkli prob, primer ve enzim kullanimlar1 gibi
faktorler verimliligi etkileyebilir. Amplifikasyon verimliligindeki kiiciik bir fark
(6rnegin, %5), hesaplanan ifade oraninda biiylik hatalara (%432'ye kadar) yol
acgabilir (Livak ve Schmittgen, 2001). Bu varsayimin dogrulanmasi, ACt'nin
sablon seyreltimi ile nasil degistigini inceleyerek yapilabilir; eger log cDNA
seyreltimi ile ACt grafiginin egiminin mutlak degeri sifira yakinsa, verimlilikler
benzerdir (Zhang ve ark., 2026; Rao ve ark., 2013).

2—AACt

Amplifikasyon verimliligindeki sapmalar, yonteminin dogrulugunu
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ciddi sekilde tehlikeye atar. Bu, yontemin basitliginin bir bedeli olarak gortilebilir
ve sonuglarin potansiyel olarak yanlis yorumlanmasma yol agabilir. 244
formiilii, temel olarak amplifikasyon faktoriinii 2 olarak kabul eder. Eger gercek
amplifikasyon verimliligi 2'den farkliysa (6rnegin, 1.8 veya 1.9), bu kiiciik farklar
dongii say1s1 arttikca katlanarak biiyiir (Rao ve ark., 2013). Ornegin, 20 déngiide
%3'lik bir verimlilik farki, 2*° = 1.048.576 yerine (1.95)*° = 631.963,84 gibi bir
etkiye yol acgar ve bu da nihai katlanmis degisimde dramatik bir sapmaya neden
olur."” Bu durum, arasgtirmacilarin verimlilik testlerini (6rnegin, standart egri
egimi) her deney icin dikkatle yapmalar1 gerektigini ve eger verimlilikler esit
degilse, Pfaffl yontemi gibi verimlilik diizeltmeli alternatif analiz yontemlerini
diisiinmeleri gerektigini gosterir.® Bu yodntemle primer verimliliklerindeki
farkliliklar1 hesaba katarak goreceli gen ifadesi verileri de hesaplamaya dahil
edilir (Livak ve Schmittgen, 2001; Rao ve ark., 2013). Michael Pfaffl,
kantitatif PCR wverilerinin analizi i¢in delta-delta Ct'nin uyarlanmis bir
versiyonunu bir denklem haline getirmistir (Pfaffl, 2001).

Pfaffl yontemi ile Hedef gen orani = [(Ejedefgen)" " "edcf (ontrol gen Ct-tmek gen €0 1
[(Eeferans gen)"Ct Teferans (kontrol gen Ct=8mek gen €O formiilii ile hesaplamir. Burada Ay,
kontrol ve 6rnek arasindaki dongii farkidir.

Hedef gen orani. Relatif ekspresyon seviyesi

Ejedergen : Hedef geni ¢cogaltan primer etkinlik oran1 (2.0, 1.9, 1.8, ..., 1)

Eeferans gen : Referans (housekeeping veya kontrol) geni ¢ogaltan primer
etkinlik oran1 (2.0, 1.9, 1.8, ..., 1)

Sonug, referans gene gore normalize edilmis hedef genin kontrol grubuna
kiyasla kag kat (fold change) degistigini gosterir. Bu yontem, 6zellikle primer
verimliliklerinin farkli oldugu durumlarda yontemine gore daha hassas sonuglar
Verir.

4.2. Referans Gen Secimi ve ifade Kararlihg

Yontem, i¢ kontrol (housekeeping) genlerinin deneysel kosullardan
etkilenmeden, tiim 6rneklerde sabit bir seviyede ifade edildigini varsayar (Zhang
ve ark., 2026; Rao ve ark., 2013). Ancak, housekeeping genlerinin ifade
diizeyleri tiirlere, doku tiplerine, hastalik kosullarina ve diger faktorlere bagh
olarak degisebilir (Rao ve ark., 2013). Bu genlerin ifade kararliligmin deneysel
olarak dogrulanmasi esastir (Zhang ve ark., 2026; Rao ve ark., 2013). Birden
fazla referans gen kullanmak ve bunlarin ifade kararliligini dogrulamak daha
glivenilir sonuglar saglayabilir (Anonim 2026c¢).

Referans genin kararliligi, normalizasyonun temel tagidir. Kararsiz bir
referans gen, hedef genin ifadesindeki gercek degisiklikleri gizleyebilir veya
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yaniltic1 "degisiklikler" yaratabilir, bu da tiim deneyin gegerliligini sorgulatir.
Housekeeping genleri, Ornekler arasindaki baslangi¢ materyali miktarindaki
farkliliklar1 diizeltmek igin kullamlir (Lixiang ve ark., 2025). Eger bir
housekeeping geninin ifadesi deneysel miidahale ile degisiyorsa, ACt
hesaplamas1 artik dogru bir normalizasyon saglamaz. Ornegin, eger
housekeeping geninin ifadesi azalirsa, ACt degeri yapay olarak artar ve bu da
hedef genin ifadesinin azaldig1 yanilsamasini yaratabilir, oysa gercekte hedef
genin ifadesi degismemis veya artmis olabilir. Bu nedenle, referans genlerin
dikkatli bir sekilde secilmesi ve her deney kosulu altinda ifade kararliliklarinin
deneysel olarak dogrulanmasi (6rnegin, geNorm veya NormFinder gibi
yazilimlarla) kritik 6neme sahiptir.

4.3. Arka Plan Floresansi ve Ct Giivenilirligi

2MCt yentemi, qPCR yazilimi tarafindan otomatik olarak arka plan
floresansinin ¢ikarildigi verilere uygulanir (Rao ve ark., 2013). Ancak, arka
plan floresansinin dogru bir sekilde bilinmemesi veya yanlis c¢ikarilmasi,
sonuclarin ¢arpitilmasina yol agabilir. Yanlis arka plan ¢ikarma, gen miktarinin
ve PCR verimliliginin yanlis hesaplanmasina neden olabilir. Ct degerinin
giivenilirligi, dogrudan PCR verimliligi ve arka plan floresansinin dogru
islenmesi ile iligkilidir. Verimlilik %100 degilse veya arka plan dogru
yonetilmezse, Ct degeri baslangic DNA miktarint dogru bir sekilde
yansitmayacaktir (Rao ve ark., 2013).

Otomatik yazilim ayarlar1, kullanicilar i¢in kolaylik saglasa da, altinda yatan
varsayimlarin ve potansiyel hata kaynaklarmin goéz ardi edilmesine neden
olabilir. Bu, "kara kutu" yaklasiminin getirdigi bir risktir. qPCR cihazlari,
floresan esigini ve arka plan diizeltmesini otomatik olarak yapar. Ancak bu
otomatiklestirme, temel verilerin (ham floresan egrileri) ve arka planin nasil
belirlendiginin seffaf olmamasi durumunda sorunlara yol agabilir. Eger arka plan
floresansi yanlig tahmin edilirse veya ornekler arasinda tutarsizlik gosterirse, Ct
degerinin belirlendigi nokta yanlis kayabilir. Bu da, nihai AACt ve katlanmig
degisim degerlerinin giivenilirligini dogrudan etkiler. Bu durum, arastirmacilarin
sadece nihai Ct degerlerine degil, ayn1 zamanda amplifikasyon egrilerine ve arka
plan diizeltmelerine de elestirel bir gézle bakmalari gerektigini vurgular.

4.4. Biyolojik Degiskenlik ve Teknik Replikalar

Biyolojik tekrarlar, 6rnekler arasindaki dogal varyasyonu hesaba katmak i¢in
esastir ve istatistiksel olarak dogru sonuglar elde etmek i¢in gereklidir (Broeders
ve ark., 2014; Grooms, 2015). Teknik tekrarlar (ayn1 6rnekten bir gPCR pleyti
tizerindeki en az 3 kuyucuga konularak tekerriirlii sekilde qPCR reaksiyonu
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uygulanmasin yapilmasi), deneyin hassasiyetini degerlendirir ve ACt standart
sapmasiin 0.25'in altinda olmasi genellikle kabul edilebilir bir teknik
tekrarlanabilirligi gosterir. Daha yiiksek bir standart sapma, RQ degerinin
giivenilmez oldugunu gosterebilir (Broeders ve ark., 2014; Grooms, 2015).

Yiiksek kaliteli veriler elde etmek i¢in hem teknik hem de biyolojik tekrarlarin
dogru bir sekilde kullanilmasi, giivenilir sonuglarin temelidir. Teknik tekrarlar
yontemin hassasiyetini, biyolojik tekrarlar (bir etken madde uygulamasinin 5
farkli sicana uygulama yapilmasi gibi) ise biyolojik etkinin ger¢ekligini dogrular.
gPCR deneylerinde, ayn1 6rnegin birden fazla kez ¢alistirilmasi (teknik tekrarlar),
pipetleme hatalar1 veya kuyucuktan kuyucuga varyasyon gibi deneysel hatalari
azaltir. Ancak, bu sadece yontemin 6lgiim dogrulugunu dogrular (Grooms,
2015). Biyolojik tekrarlar ise, tedaviye verilen yanitin bireyler veya farkli deney
kosullar1 arasindaki dogal varyasyonunu yakalar. Eger sadece teknik tekrarlar
kullanilirsa, elde edilen sonuglar spesifik bir 6rnege 6zgii olabilir ve genel
biyolojik popiilasyonu temsil etmeyebilir. Bu nedenle, sonuglarin genellenebilir
ve biyolojik olarak anlamli olmasi igin yeterli sayida biyolojik tekrarm
kullanilmasi zorunludur (Broeders ve ark., 2014).

5. qPCR Veri Analizi ve Raporlama i¢in En Iyi Uygulamalar

5.1. Deneysel Tasarim ve Kontroller

Giivenilir qPCR sonuglar1 igin i1yi tasarlanmig bir deney ¢ok Onemlidir.
Arastirma sorusu ve hedefleri agik¢a tanimlanmali, uygun 6rnek tipi ve toplama
yontemi segilmeli, 6rnek boyutu ve tekrar sayisi belirlenmelidir. Degiskenligi ve
yanliligi en aza indirmek i¢in randomize Ornekleme, tutarli 6rnek isleme
protokolleri ve minimum operatér sayis1 gibi stratejiler uygulanmalidir
(Broeders ve ark., 2014).

Kontrollerin dahil edilmesi, sadece veri kalitesini saglamakla kalmaz, ayni
zamanda deneyin giivenilirligini ve sonuglarin yorumlanabilirligini artirir. Bu,
potansiyel artefaktlar1 ayiklamak icin bir "kalite kontrol" mekanizmas1 gorevi
goriir. Negatif kontroller (NTC'ler), kontaminasyonu veya spesifik olmayan
amplifikasyonu tespit etmek icin kullanilir. Pozitif kontroller, deneyin
Ozgilligiini ve hassasiyetini dogrulamak icin bilinen pozitif 6rnekler
kullanilarak dahil edilmelidir (Broeders ve ark., 2014). I¢ standartlar veya
housekeeping genler, hedef DNA/RNA kalitesini ve reaksiyon bilesenlerinin
performansini  dogrulamak i¢in kullamilir (Anonim, 2026a). qPCR'da
kontaminasyon (6rnegin, gDNA veya Onceki PCR iriinleri) veya spesifik
olmayan amplifikasyon, yanlis pozitif sonuglara yol agabilir. NTC'ler, bu
sorunlart tespit ederek wverilerin giivenilirligini artirir. Pozitif kontroller,
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reaksiyonun beklendigi gibi calisigim1 ve hedefi dogru bir sekilde
algilayabildigini dogrular. Bu kontrollerin eksikligi, elde edilen Ct degerlerinin
gercek biyolojik olaylardan mi yoksa deneysel hatalardan m1 kaynaklandigini
ayirt etmeyi imkansiz hale getirir. Bu nedenle, saglam bir deneysel tasarim,
giivenilir veri analizi i¢in bir 6n kosuldur.

5.2. Veri Kalitesi ve Biitiinliigiiniin Saglanmasi

PCR inhibisyonunu tespit etmek ve azaltmak i¢in i¢ kontroller (housekeeping
genler) ve bilinen miktarda hedef DNA igeren spiked (katki yapilmig) 6rnekler
kullanilmahdir (Rao ve ark., 2013). Ornek hazirlama ydntemleri, inhibitorlerin
varligim1 en aza indirecek sekilde optimize edilmelidir. Veri dogrulugu ve
hassasiyeti, standart egriler olusturularak, tekrarlar analiz edilerek ve sonuclar
diger yontemlerle veya laboratuvarlarla karsilastirilarak dogrulanabilir. Tim
deneysel detaylarin (6rnek bilgisi, reaksiyon kosullari, veri analizi) belgelenmesi
ve ham verilerin saklanmasi kritik 6neme sahiptir (Broeders ve ark., 2014;
Bustin ve ark., 2009).

Veri kalitesi ve biitiinliigli, qPCR sonuglarmin tekrarlanabilirligi ve
giivenilirligi i¢in temeldir. Bu, sadece analitik hassasiyeti degil, ayn1 zamanda
deneysel siirecin seffafligin1 ve izlenebilirligini de kapsar. qPCR, hassas bir
tekniktir ve sonuclar1 bircok deneysel faktorden etkilenebilir. inhibitorler, PCR
verimliligini disiirerek Ct degerlerini yapay olarak yiikseltebilir ve katlanmis
degisim hesaplamalarin1 garpitabilir (Broeders ve ark., 2014). Veri
dogrulugunun ve hassasiyetinin dogrulanmasi, sonuglarin giivenilirligini
saglamak i¢in esastir. Ayrica, tim deneysel ayrintilarin ve ham verilerin titizlikle
belgelenmesi [MIQE (Minimum Information for Publication of Quantitative
Real-Time PCR Experiments) kilavuzlarina uygun olarak], diger arastirmacilarin
deneyleri yeniden tiretmesine ve sonuglart dogrulamasina olanak tanir, bu da
bilimin tekrarlanabilirligini artirir (Bustin ve ark., 2009 ve 2025).

5.3. Istatistiksel Analiz Yaklasimlari

gPCR verileri iizerinde istatistiksel analiz yaparken, ACt degerleri veya log2-
doniistiiriilmiis katlanmis degisim degerleri kullanilmasi genellikle tercih edilir
(Anonim 2026c; VanGuilder ve ark., 2008). ACt degerleri dogrusal bir
Olcekte oldugundan ve genellikle normal dagilim gosterdiginden parametrik
istatistiksel testler i¢in daha uygundur (VanGuilder ve ark., 2008). Ham
katlanmis degisim degerleri (2°**Y) genellikle normal dagilim gostermez ve bu
nedenle dogrudan istatistiksel analiz i¢in daha az idealdir. Log2 doniisiimii, bu
dagilimi normallestirir ve verileri parametrik testler i¢in daha uygun hale getirir
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(VanGuilder ve ark., 2008).

Istatistiksel analiz icin dogru veri doniisiimiiniin secilmesi, sonuglarin
gecerliligi ve glivenilirligi i¢in kritik 6neme sahiptir. Yanlis doniisiim, yanlis p-
degerlerine ve giiven araliklarina yol agabilir. Cogu parametrik istatistiksel test
(6rnegin, t-testi, ANOVA) verilerin normal dagildigimni varsayar. 2"V degerleri
logaritmik bir 6lgekten tiiretildigi igin ¢arpik bir dagilim gosterebilir (Lixiang ve
ark., 2025; VanGuilder ve ark., 2008). Bu, ozellikle asagi regiilasyon
degerlerinin O ile 1 arasinda sikismasi ve yukar1 regiilasyon degerlerinin
siirsizca bilylimesi nedeniyle belirgindir. Log2 doniisiimii, bu asimetriyi
diizelterek verileri simetrik ve daha normal dagilimli hale getirir, boylece
parametrik testlerin varsayimlarin1 karsilar ve daha glivenilir istatistiksel
¢ikarimlar yapilmasini saglar (Lixiang ve ark., 2025).

Istatistiksel testler (6rnegin, Student's T-testi, Tek Yonli ANOVA) ACt
degerleri tizerinde yapilabilir (VanGuilder ve ark., 2008; Hampton ve ark.,
2025; Lixiang ve ark., 2025). Ortalama fark, standart sapma (SD), ortalama
standart hata (SEM) ve %95 giiven araliklar1 (CI) gibi tanimlayici istatistikler -
AACt cinsinden ifade edilebilir ve daha sonra katlanmis degisime (2°*2Y)
doniistiiriilebilir (VanGuilder ve ark., 2008; Lixiang ve ark., 2025). Sadece
p-degerlerine odaklanmak yerine, giiven araliklarinin raporlanmasi, etki
biiylikliigli ve sonuglarin hassasiyeti hakkinda daha kapsamli bilgi saglar. P-
degeri, bir etkinin sans eseri olma olasilifin1 gosterirken, gliven aralig1 (CI),
gergek etki biiyiikliigliniin hangi aralikta olabilecegine dair bir tahmin sunar.
Ornegin, kiiciik bir p-degeri, istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu
gosterse de, eger gliven araligi genisse, etki biiylikliigii belirsiz kalir. Dar bir
giiven aralig1 ise, sonucun daha hassas oldugunu ve etki biiyiikliigiiniin daha
giivenilir bir sekilde tahmin edildigini gosterir. Bu nedenle, giiven araliklarmin
raporlanmasi, sonuglarin biyolojik Onemini ve tekrarlanabilirligini daha iyi
degerlendirmeye olanak tanir.

5.4. Sonuglarin Bilimsel Yayinlarda Sunumu ve Gorsellestirilmesi

MIQE (Minimum Information for Publication of Quantitative Real-Time PCR
Experiments) kilavuzlari, bilimsel literatiirde qPCR sonuglarinin giivenilirligini,
tutarlih@imi ve geffafhigimi artirmay1 amaglar (Anonim, 2026a; Bustin ve ark.,
2009 ve 2025). Bu kilavuzlar, deneylerin degerlendirilmesi i¢in gerekli minimum
bilgileri (6rnek bilgileri, reaksiyon kosullari, analiz yontemleri, primer/prob bilgileri,
amplifikasyon verimlilikleri, Cq degerleri) igeren bir kontrol listesi sunar (Bustin ve
ark., 2009 ve 2025). Ham Cq degerlerinin yani sira normallestirilmis veya iglenmis
verilerin de raporlanmasi 6nerilir (Bustin ve ark., 2009).
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MIQE kilavuzlarma uyum, sadece yayin kalitesini artirmakla kalmaz, aym
zamanda bilimsel topluluk i¢inde veri paylasimint  ve deneylerin
tekrarlanabilirligini tesvik eder. Bu, bilimsel ilerleme i¢in temel bir adimdir.
Yetersiz raporlama, bilimsel arastirmalarin tekrarlanabilirligini ciddi sekilde
engeller (VanGuilder ve ark., 2008). Bir deneyin detaylar1 tam olarak
aciklanmadiginda, bagka bir laboratuvarin ayni sonuglar1 elde etmesi zordur.
MIQE kilavuzlari, bu sorunu ele alarak, bir qPCR deneyinin tiim kritik
parametrelerinin (drnegin, primer dizileri, reaksiyon kosullari, verimlilik verileri)
seffaf bir sekilde raporlanmasimi zorunlu kilar. Bu, sadece sonuglarin
giivenilirligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda hatali verilerin yayilmasini da
engeller ve bilimin saglamligini giiglendirir (VanGuilder ve ark., 2008).

Veri gorsellestirme, bilimsel iletisimin énemli bir par¢asidir. Dogru grafik
secimi, karmagik verilerin net, dogru ve etkili bir sekilde sunulmasini saglar,
bdylece okuyucunun bulgulart kolayca anlamasia yardimci olur. Katlanmig
degisimleri gdstermek i¢in cubuk grafikler yaygin olarak kullanilsa da, asagi
regiilasyon degerlerinin (0-1 aras1) gorsel olarak sikisik gdriinmesi nedeniyle
yaniltici olabilir (VanGuilder ve ark., 2008). Log2 doniistiiriilmiis katlanmig
degisim degerleri ile kullanildiginda daha dogru bir gorsel temsil saglar. Serit
grafikler (strip plots), her bir veri noktasini1 gosterdikleri icin tekrarlar oldugunda
cubuk grafiklerden daha iyi bir gorsellestirme sunabilir. Volkan grafikleri
(volcano plots), 6zellikle RNA-Seq veya mikrodizi verileri i¢in yaygim olsa da,
gPCR ile dogrulanmis gen ifadesi degisikliklerini gorsellestirmek igin de
kullanilabilir (RNA-Seq Data Analysis Software; https://olvtools.com/en)
(olvtools, 2026). Bu grafikler, gen ifadesi degisikliklerinin oranini (x ekseni,
genellikle log2 katlanmis degisim) ve istatistiksel anlamliliklarini (y ekseni,
genellikle -log10 p-degeri) aym anda gosterir (olvtools, 2026). Verilerin nasil
gorsellestirildigi, okuyucunun sonuglari nasil algiladigimi dogrudan etkiler.
Ornegin, 2**® degerlerini dogrudan cubuk grafikte gostermek, yukari
regiilasyonlar1 abartirken, asagi regiilasyonlar1 kiiciimseyebilir. Bu, oOzellikle
I'den 0.1'e diisiisiin (10 kat azalis) gorsel olarak 1'den 10'a artigtan (10 kat artig)
daha kiigiik goriinmesiyle belirgindir. Log2 doniisiimii, bu asimetriyi diizelterek,
hem yukar1 hem de agag: yonlii degisiklikleri simetrik bir 6lgekte esit derecede
vurgular (RNA-Seq Data Analysis Software; https://olvtools.com/en)
(olvtools, 2026; VanGuilder ve ark., 2008). Volkan grafikleri ise, hem etki
biiyiikliiglinii hem de istatistiksel giiveni ayn1 anda gostererek, en dnemli genleri
hizlica belirlemeye olanak tanir. Bu, 6zellikle ¢ok sayida genin analiz edildigi
durumlarda ¢ok degerlidir (olvtools, 2026).
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6. Sonuc ve Oneriler

28 yontemi, qPCR verilerinden goreceli gen ifadesi degisikliklerini
belirlemek i¢in gili¢lii ve yaygin bir aragtir. Ancak, dogru yorumlama ve giivenilir
sonuglar elde etmek i¢in temel varsayimlarmin (6zellikle %100 amplifikasyon
verimliligi ve kararli referans gen ifadesi) ve sinirlamalarinin iyi anlasilmasi
esastir.

Arastirmacilar, deneylerini titizlikle tasarlamali, yeterli kontrol ve tekrarlar
dahil etmeli, veri kalitesini saglamali ve MIQE kilavuzlarina uygun olarak seffaf
bir sekilde raporlama yapmalidir (Broeders ve ark., 2014; Bustin ve ark.,
2009). Dolayisiyla, gruplar arasindaki karsilastirma i¢in ACt degerleri bazi 6n
istatistiksel analizlerde kullanilabilir. Ancak, raporlama i¢in logaritmik bir 6l¢ek
olan ‘fold change’ orani kullanilmahdir. ‘Fold change’ (27*“) gen
ekspresyonunun goreceli bir nicellestirilmesini saglar, normal dagilima sahip
degildir; bu da doniigiim yapilmadan katlanma orani degerleri iizerinde dogrudan
istatistiksel analiz yapilmasini daha az ideal hale getirir. (VanGuilder ve ark.,
2008). Sonuglarin gorsellestirilmesinde, verilerin dogasini dogru bir sekilde
yansitan grafik tlirleri (0rnegin, log2 doniistliriilmis c¢ubuk grafikler, serit
grafikler, volkan grafikleri, vb.) tercih edilmelidir. Bu kilavuzlara uyum, gPCR
deneylerinden elde edilen verilerin bilimsel topluluk ic¢in daha giivenilir,
tekrarlanabilir ve yorumlanabilir olmasini saglayacaktir.
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8. Boliim

Daghk Arazide Siiriitme Yollarimin Planlanmasi ve
Yapim Asamasinda Yaklasik Maliyet ile Hakedis
Degerlerinin Karsilastiriimas:'

Giirkan COLAK?, Yilmaz TURK **

Ozet

Siiriitme yollar1t OGM Insaat ve Tkmal Dairesi Baskanlig1 tarafindan 2020
yilinda yaymmlanan 292 sayili Teblig Ek No-1 ve Ek No-2 ile bu baskanligin
sorumluluguna alinmis ve bdylece planlama ile yapim siireglerinin daha hizl ve
sistematik bir sekilde yiiriitiilmesi saglanmustir.

Bu calismada, siiriitme yollarinin yaklagik maliyet ile hakedis degerleri
karsilastirilmistir. Yollarin planlanmasi1 ve yapimi sirasinda hesaplanan kazi
metrajlart ile bunlara iligkin maliyetlerin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi
ve planlama ile uygulama siiregleri arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi
amaclanmaktadir.

Hendek Orman Isletme Miidiirliigii (Sakarya/Hendek) sinirlart igerisinde yer
alan 32 adet siiriitme yolu galigmaya konu edilmistir. 2023-2024 yillarinda
yapilan bu yollarin 6ncelikle ihale yaklasik maliyet degerleri Orman Idaresinden
temin edilmistir. Hakedis degerlerinin belirlemesi i¢in yol yapimindan sonra
arazide yolun geometrik 6zelliklerine iligkin 6l¢timler yapilmistir. Elde edilen her
iki deger karsilastirilmistir.

Calisma sonuglarina gore; siiriitme yollarmin ortalama uzunlugu 451 m,
ortalama genisligi 3,20 m ve ortalama boyuna egim ise % 13 bulunmustur.
Siiriitme yollarinin birim uzunluk bagina ortalama maliyeti 24,86 $/m ve ortalama
birim kaz1 miktar1 ise 2,82 m’/m hesaplanmistir. Toplam maliyet hesabinda
yaklagik maliyet-hakedis arasinda %38,35 ve toplam kaz1 miktar1 arasinda ise
%24’lik bir azalma olusmustur. Bagimli iki 6rnek t-testi sonucunda ise ihale
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toplam tutar1 ile hakedis toplam tutar1 arasindaki fark, kiiskiiliik ve yumusak kaya
kaz1 miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde, yaklasik maliyet asamasinda daha
yiiksek zemin siniflarina ait kazi miktarlarmin 6nemli Ol¢iide fazla tahmin
edildigi anlagilmaktadir. Bu nedenle siirlitme yollarinda yaklasik maliyet
hazirlama siirecinin yalnizca yiizeysel arazi gdzlemlerine dayandirilmamasi,
arazi etlidii, sayisal arazi modeli ve zemin bilgileriyle desteklenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Siiriitme yolu yapimi, yaklasik maliyet, hakedis,
Hendek.

1. GIRIS

Ormancilik kavrami yalnizca odun liretimine dayali bir faaliyet alan1 olmayip;
ekolojik dengenin korunmasi, dogal kaynaklarin yonetimi, kirsal kalkinmanin
desteklenmesi, karbonun depolanmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi
gibi ¢ok boyutlu islevleri de igermektedir. Bu yoniiyle ormancilik, dogal
kaynaklarin ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar1 birlikte dikkate alinarak
siirdiiriilebilir bi¢imde yoOnetilmesini esas alan stratejik bir yonetim anlayist
olarak degerlendirilmektedir (FAO ve UNEP, 2020).

Ormancilikta stirdiirebilirligin saglanmasinda etkili olan ve iiretimle tiiketimi
baglayan orman yol aglari; orman yollari, traktor yollar1 ve siiriitme yollarinin
kombinasyonundan olugmaktadir. Orman yol aglar;; orman alanlarinin
korunmasi, isletilmesi ve iiretime agilmasi, bakim ve yoOnetim faaliyetlerinin
yiiriitiilmesi ile orman iriinlerinin taginmasinin saglanmasi amactyla planlanan
ve inga edilen ulagim altyap1 tesisleridir. Genis ve egimli orman alanlarinda,
orman yol aginin planlanmasi, uygun giizergdhin belirlenmesi ve yol yapim
caligmalarmin gergeklestirilmesi; teknik ve ekonomik hususlarin yani sira
cevresel acidan da biiyiik onem tagimaktadir (Acar, 2016; Hasdemir ve Demir,
2005).

Ormancilik acisindan orman yol aglari; silvikiltiirel uygulamalarin
gerceklestirilmesi, orman yanginlariyla miicadele, zararli organizmalarla
miicadele, agaclandirma ¢aligmalari, odun hammaddesi {iretimi ve kirsal ulagim
gibi ¢ok yonlii islevlere sahiptir. Orman alanlarina ulasimi saglayan bu yollar,
farkli ormancilik faaliyetlerinin etkin ve ekonomik bir sekilde yiirtitiilmesine
olanak saglamakta ve orman kaynaklariin planlanmasi ve yonetiminde 6nemli
bir altyap1 unsuru olusturmaktadir (Hasdemir ve Demir, 2005;Acar, 2016).

Teknik agidan orman yol aglari; topografik yapi, zemin 6zellikleri, hidrolojik
kosullar ve c¢evresel etkiler dikkate alinarak projelendirilen, belirli teknik
standartlara gore insa edilen ve kullanim siiresi boyunca diizenli bakim gerektiren
miihendislik tesisleri olarak degerlendirilmektedir (Acar, 2016).
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Plansiz ve kontrolsiiz sekilde olusturulan yol aglari; habitat kayiplart ve
parcalanmasi, erozyon ve sediment tasinimi ile su kaynaklari izerindeki olumsuz
etkiler gibi ¢esitli gevresel sorunlara neden olabilmektedir (Eker ve ark., 2010).
Bu nedenle orman yol ag1 planlamasinin, ekolojik hassasiyetler ve siirdiiriilebilir
orman yonetimi ilkeleri dikkate alinarak gergeklestirilmesi 6nem tasimaktadir
(Acar, 2016).

Ormancilik faaliyetleri igerisinde odun hammaddesinin iiretim alanindan
cikarilmasi, iiretim siirecinin 6nemli asamalarindan birini olusturmaktadir.
Kesilen tomruklari, direklerin ve diger odun hammaddesinin iiretim alanindan
ana tasima yollarina veya gecici depolama alanlarina ulastirilmasi amacryla farkli
bdlmeden ¢ikarma yontemlerinden yararlanilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan
stiriitme yonteminde, odun hammaddesi ¢esitli araglar kullanilarak iiretim alani
igerisinden siiriitme yollar1 {izerinden taginmaktadir. Siirlitme yollari, 6zellikle
ana ve tali orman yollariyla yeterince isletmeye acilamayan alanlarda tigiinciil
yollar olarak kullanilmakta ve siirliitme mesafelerinin kisaltilmasi ile bolmeden
cikarma maliyetlerinin azaltilmasina katki saglamaktadir (Eker, 2020).

Siiriitme yollarinin planlanmasi ve kullanim bi¢imi, ekonomik ve ¢evresel
acidan dnemli sonuglar dogurabilmektedir. Uretim alaninin tamamini kapsayan
optimal bir siiriitme planinin bulunmamasi; ¢alisma zamaninda kayiplara ve
cevresel etkilerin artmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle siiriitme yollariin
gilizergdhlarinin ve yogunluklarinin {iretim alaninin topografik Ozellikleri,
bolmeden ¢ikarma kosullart ve ekonomik kriterler dikkate alinarak planlanmasi
onem tagimaktadir (Glimiis ve Tiirk, 2016). Bunun yaninda, traktorlerle
gergeklestirilen siirlitme ¢aligmalarinda toprak sikigmasi, toprak kaybi ve fidan
zararlar1 gibi g¢evresel etkilerin meydana gelebildigi belirlenmistir (Tirk ve
Gilimiis, 2015).

Bu kapsamda siiriitme yolu; odun hammaddesinin iiretim alanindan bolmeden
cikarilmasi sirasinda kullanilan, iiretim alami ile ana veya tali orman yollar
arasindaki baglantiyr saglayan ve ¢ogunlukla gecici nitelikte olan bir ulagim
giizergdhi olarak tanimlanabilir. Siiriitme yollarinin kullanim siiresi ve niteligi,
iiretim yontemine, arazi kosullarina ve ormancilik faaliyetlerinin 6zelliklerine
bagli olarak degisebilmektedir. Bu yollarin uygun sekilde planlanmasi; bélmeden
cikarma mesafelerinin ve ¢alisma siirelerinin azaltilmasi, {iretim maliyetlerinin
kontrol altinda tutulmasi ve c¢evresel zararlarin azaltilmasi agisindan Gnem
tagimaktadir (Glimiis ve Tiirk, 2016; Eker, 2020).

Siiriitme yollar1 daha énce OGM Isletme ve Pazarlama Dairesi Baskanlig1
sorumlulugunda iken 2020 yilinda OGM Insaat ve Ikmal Dairesi Baskanlig
tarafindan yayimlanan 292 sayili Teblig Ek No-1 ve Ek No-2 ile bahsi gegen daire
bagkanligi sorumluluguna gec¢mistir. Bu degisiminden sonra siiriitme yolu
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planlama ve yapim siirecleri hizlanmistir. Bu ¢alismada, siiriitme yollariin
planlanmasi ve yapimui sirasinda hesaplanan kazi metrajlari ile bunlara iliskin
maliyetlerin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi ve planlama ile uygulama
asamalart arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amacglanmaktadir. Bu
kapsamda, planlanan ve gergeklestirilen kazi miktarlari ile maliyetler arasindaki
sapmalarin belirlenmesi ve s6z konusu farkliliklarin olugmasina neden olan
etmenlerin degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica elde edilen bulgular
dogrultusunda, siiriitme yollarinin planlama ve yapim siireclerinin daha etkin,
ekonomik ve uygulanabilir sekilde gergeklestirilmesine yonelik Oneriler
gelistirilmesi amag¢lanmaktadir.

2. SURUTME YOLLARININ YAPIMI

Siirlitme yollari, iiretime girilecek mescerelerde, bdlmede biriken orman
irlinlerinin en yakin standart yol veya rampaya kadar taginmasi i¢in 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 giizergahlari; iiretimi yapilacak {irtinlerin
taginmasinda sorunlari ¢g6zecek nitelikte olmalidir. Siirlitme yollari, ilgili isletme
sefi, isletme pazarlama sube miidiirligii bir teknik eleman ve makine ikmal sube
miidiirliigii bir teknik elamanla birlikte tespit edilerek, bir konum plani ve gerekce
raporu diizenlenir. Isletme sefliginin teklifi, isletme miidiirliigiiniin uygun
goriigleri ve bolge miidiirliigiiniin onay1 ile uygulanir. Siiriitme yollarinin yapim
stireci 292 sayili Teblig Ek No-1 ve Ek No-2 esaslarma gore yapilmaktadir
(OGM, 2008) ( Sekil 1).

. Sel;il 1. Siiriitme yolu ve mini ekskavatorle yap1 caligmasi

3. CALISMA ALANI

Hendek Orman Isletme Miidiirliigii (OIM), Sakarya ilinin dogusunda yer
almakta olup, kuzeyinde Karadeniz’e paralel birinci sira daglar, glineyinde ise
yine Karadeniz’e paralel uzanan ikinci sira daglar arasinda kalmaktadir.
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Dogusunda Diizce Orman Isletme Miidiirliigii, batisinda Adapazar1 ve Akyazi
Orman Isletme Miidiirliikleri, kuzeyinde Karasu Orman Isletme Miidiirliigii,
giineyinde de Mudurnu ve Akyazi Orman igletme Miidiirliikleri bulunmaktadir.
Hendek OIM; Aksu, Camdag1 1917, Hendek Karadere ve Siileymaniye Isletme
Seflikleri olmak tizere 5 seflik olarak faaliyetlerini yliriitmektedir (OGM, 2026).

Calismaya konu olan siiriitme yollari; Hendek OIM biinyesinde bulunan 2023
ile 2024 yillan arasinda yapilmis olan 32 adet siiriitme yollaridir. 2023 y1l1 6ncesi
verilere ulasilmamis olup 2024 yilindan sonra da Ulke genelinde cevresel
zararlarindan dolayi siiriitme yolu yapim siiresi yavaslatiimistir. Hendek OIM de
2024 yilindan sonra siiriitme yolu yapilmamustir.

Calisma sahasiin bulundugu alan Tiirkiye Makro iklim Haritasina gore
Marmara Bolgesinde ve Marmara ile Bati Karadeniz gecis bolgesi iklim
kusaginda bulunmaktadir. Calisma alaninda yillik sicaklik ortalamasi 14,5 °C
derecedir. Arastirma sahasinin jeolojik yapisi ve toprak 6zellikleri; kirintilar ve
karbonatlar, volkanik ve sedimenter kayalar seklinde gosterilen alanlardan
olusmaktadir (Anonim, 2014; MTA, 2026).

Hendek OIM’nin; genel alani 61.333 hektardir. Bu alanm 32.023 hektari
ormanlik, 29.310 hektar1 ormansiz alanlardir. Miidiirligiin 30513 hektarlik kismi
verimli orman alanindan olusmaktadir. Hendek OIM’nin zengin bir mescere
popiilasyonu bulunmaktadir. Miidiirliilk ormanlar1 genel olarak Karagcam (Pinus
nigra), Kayin (Fagus orientalis), Giirgen (Carpinus betulus), Kestane (Castanea
sativa), Sapsiz Mese (Quercus petraea), Sapli Mese (Quercus robur), Macar
Mesesi (Quercus frainetto) ve Sagli Mese (Quercus cerris) agag tiirlerinin saf
veya kendi aralarinda yapmig oldugu karisik mescerelerinden olugmaktadir.
Hendek OIM’nin yeterli bir yol ag1 bulunmaktadir. Miidiirliikte mevcut orman
yol wuzunlugu 711+677 km’dir. Orman yollarinin yogunlugu isletme
midiirliigiiniin kuzey ve giiney bolgelerinde bulunmaktadir (Anonim, 2014).

4.YONTEM

4.1.Calismanin Planlanmasi

Calisma alam1 Hendek OIM ile smirlandirilmistir. Calismaya o6ncelikle
literatiir taramasi yapilarak stiriitme yollariin yapim siiregleri hakkinda genel
bilgiler edinilmesiyle baglanmig, ardindan bu siireglerin arazi kosullarinda
incelenmesi amaciyla mevcut siiriitme yollarinda dl¢timler gergeklestirilmistir.

Yiiriirliikteki 4734 sayili Kamu Thale Kanununa (KIK) tabi olarak yapilan
ihale dosyalarinin incelenmesi planlamistir. Siirlitme yollarina iligskin yaklagik
maliyet ve hakedis degerleri iki sekilde karsilastirilmistir.

1-Yaklagik maliyet cetvelinde yer alan is miktarlarina gére en uygun teklifi
vererek yolun yapimini {istlenen yiiklenicinin teklif degerleri ile hakedis degerleri
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kargilagtirilmigtir. Birim fiyat sabit oldugundan hakedis bedelindeki degisim,
gergeklestirilen is miktarindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Bu sekilde is
kalemlerindeki degisim maliyet olarak karsilastirtlmistir. Bu karsilastirma
yaklasik maliyet ile hakedis maliyeti karsilastirmasidir. Elde edilen sonuglarin
ulusal ve uluslararasi karsilastirmalarinin yapilabilmesi icin maliyet ile ilgili elde
edilen degerler dolara ¢evrilmistir.

2-Yaklagik maliyet cetvelinde yer alan kazi miktarlar1 ve yol uzunlugu ile
hakedis raporu yapilan isler cetvelinde yer alan kazi miktarlar1 ve yol uzunlugu
kargilagtirilmigtir.

4.2.Verilerin Elde Edilmesi

Veriler elde edilirken 1. kesif degerleri olarak yaklasik maliyet (teklif)
degerleri, 2. kesif degerleri olarak hakedis degerleri arazi incelemesi neticesinde
elde edilmistir. Maliyetleri karsilastirmak i¢in teklif (yaklagik maliyet is miktar1
x teklif birim fiyat) ve hakedis degerleri (yapilan is miktar1 x teklif birim fiyat),
is miktarlarini karsilastirmak i¢in ise yaklasik maliyete ve hakedise esas olusturan
is miktarlar1 arazi incelemesi neticesinde elde edilmistir.

Hendek OIM’de gorevli yetkili personel ile goriisiilerek ilgili yillara ait yeni
yapilan siiriitme yollar1 listelenmis ve bu yollardan ihaleli yaptirilan yollarin ihale
dosyalar1 temin edilmistir. Thale dosyalarindan yaklasik maliyet ve hakedis
cetvelleri ile bunlarin dayanagi olan belgeler fotokopi ile ¢ogaltilmistir. Ayrica
teklif cetveli, ihale onay belgesi ve komisyon karar1 temin edilerek caligmaya
baglanmistir. Arastirma konusunu ilgilendiren bilgilerin islenecegi etiit karnesi
olusturularak elde edilen bilgilerin tamamu etiit karnesinde toplanmuistir.

Degisken olan bilgiler yaklasik maliyet hazirlanirken kullanilan degerler ile
hakedis hazirlanirken kullanilan degerlerdir. Degisken olan bilgiler iki sekilde
incelenmisgtir. 1- maliyetlerdeki degiskenler. 2-kaz1 miktarlarindaki degiskenler.

Maliyetler ile ilgili olarak isin baginda ihaleye ¢ikilmadan 6nce arazi etiitleri
yapilarak yaklasik maliyet hazirlanmakta ve her bir is kalemi i¢in is miktarlarina
gdre bir maliyet belirlenmektedir. Ihale siirecinde isi alacak firma ya da sahis her
bir ig kaleminin miktari tizerinden, her is kaleminin birim miktar i¢in bir teklifte
bulunmaktadir. Isin sonunda her bir is kalemi i¢in teklif edilen birim fiyat ile is
miktar1 carpilarak o ig kalemi i¢in 6denecek miktar bulunmaktadir. Yaklagik
maliyet cetvelinde o is kalemi i¢in belirlenen miktarda is bitiminde bir degisiklik
oldu ise 6denecek miktar (her bir is kalemi i¢in teklif edilen birim fiyat sabit, is
miktar1 artt1 ya da azaldi ise) degismektedir. Yapilan is miktar1 yaklasik maliyet
cetvelinde belirtilen ve teklif cetvelinde yer alan is miktar1 ile ayn1 ise 6denen
miktarda bir degisiklik olmamaktadir. Bu nedenle teklif degerleri ile hakedis
degerlerini karsilastirmak i¢in bu degerler ilgili dosyalardan temin edilmistir.
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Yaklasik maliyeti olusturan degerler ile hakedis maliyetini olusturan degerleri
karsilagtirmak amaciyla, ihale dosyalarindan elde edilen degerler etiit
karnelerinde toplanmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglarin ulusal ve
uluslararasi karsilagtirmalarinin yapilabilmesi i¢in maliyet ile ilgili elde edilen
degerler yukaridaki ¢alismada (Acar ve Eker, 2001; Tiirk ve Giimiis, 2017)
oldugu gibi dolara ¢evrilmistir.

Maliyet ile ilgili tabloda yer alan bilgilerden Tiirk Liras1 (TL) degerlerini
Amerikan Dolarina ($) ¢evirmek igin 2023-2024 yillarina ait her ayin 15.
giiniindeki dolar kuru degerleri Merkez Bankasi bilgilerinden temin edilerek her
yil i¢in ortalama dolar degerleri hesaplanmustir. 2023 yili i¢in 1 dolar ortalama
degeri 23,7910 TL ve 2024 yili i¢in 1 dolar ortalama degeri 32,8415 TL’dir
(TCMB, 2026).

Miktarlar ile ilgili ihale agsamasinda yaklasik maliyet cetvelindeki i miktarlari
ile ig bitiminde kesinlesen is miktarlarim1 kargilastirmak amaciyla ihale
dosyalarindan kazi miktarlar temin edilmistir. Kazi miktarlari lizerinde arastirma
yaparak zemin klaslar1 ve kazi miktarlarinin ihale 6ncesinde isabetli tespit edilip
edilemedigi aragtirilmistir. Orman yolu yapim maliyetini arttiran en onemli is
kalemi kazi igleridir. Orman yol projelerinde tesviye islerinin ve buna ait
giderlerin hesab1 i¢in 6nce yol ekseni boyunca alinan enine profiller yardimi ile
kazi ve dolgu hacimleri hesaplanir (FAO, 1992). Yol yapim maliyetini etkileyen
en 6nemli is kalemi kazi isleri oldugundan yaklasik maliyet ve hakedise ait kazi
miktarlar1 incelenmistir.

Toplam 32 adet siirlitme yolunun tamaminda arazi 6l¢timii gerceklestirilmeye
caligilmig ancak bazi yollarin mevcut kosullar nedeniyle 6l¢iilmesi miimkiin
olmamigtir. Bu Olglimler hakedis verilerine ulasmak amaciyla yapilmigtir.
Belirlenen siiriitme yollarinin geometrik teknik standartlarmin uygunlugunu
incelemek ve yapim isinde olusan is miktarlarini elde etmek amaciyla 6l¢iimler
yapilmistir. Bunun igin yol boyunca her 20 m de bir zemin klaslari, yolun boyuna
egimi, yol genisligi, olusan kazi hacimlerinin belirlenmesi amaciyla kaz yiikseklileri
Olgiilerek kesit hesaplamalar yapildi. Ayrica akilli telefon CarryMap iz uygulamasi
kullanilarak siiriitme yolunun konum ve giizergahi belirlendi (Sekil 3).
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Sekil 3. Arazide siiriitme yollarina iligkin 6l¢iim ve degerlendirmelere

Kazi hacimlerinin belirlenmesinde arazi dl¢timleri 292 sayili Teblig esaslarina
gore yapilmigtir. Bu tebligdde orman yolu yapim islerinde hakedis
hesaplamalarinda kullanilan 1-16 tablolardan yararlanilmaktadir. Her bir tabloda
yamag egimi, dolgu genisligi, kazi1 genisligi, kaz1 yiiksekligi, kazi alani, kazi sevi
uzaklig1 ve kazi sevi uzunlugu bilgileri yer almaktadir. Calismaya konu siiriitme
yolar1 geometrik 6zellikleri ve zemin klaslar1 bakimidan en uygun tablo 3’e (Yol
genisligi; L = 3,50 m, zemin; toprak-kiiskiiliik, kaz1 sevi egimi; m= 4/1, dolgu
sevi egimi % 67) uymaktadir. Kazi hacminin hesaplanmasinda bu tablo
kullanilmistir (Tablo 1).

Arazi ¢alismalarinda yolun baslangi¢ noktasindan itibaren her 20 m’de bir
profil noktalar1 yol ylizeyine isaretlenerek baglangic ve bitis noktalar
belirlenmistir. Belirlenen profil noktalarinda yolun ortalama boyuna egimi ve
kaz1 sevi yiiksekligi 6l¢iilmiis, zemin klasi tayini yapilmistir. Olgiilen kaz1 sevi
yiiksekliklerinden (h) Tablo 3’te karsilik gelen yamag egimleri (y) belirlenmistir.

Her bir profil noktasi i¢in belirlenen yamag egimleri, Sakarya Orman Bolge
Midirliigi’nden alinan MS Excel ortaminda (formiillii) hazirlanmis etiit
karnesine girilmistir. Etiit karnesine girilen yamag egimi degerlerinden, tablo 3 te
her yamag egimine ait kazi sevi uzakligi (g) otomatik olarak gelmistir. Ayrica
kaz1 genisligi (b) ve kazi sevi uzunlugu (u) degerlerini otomatik olarak
hesaplamistir. Elde edilen veriler dogrultusunda metraj cetveli ii¢ kenar1 bilinen
ticgen alan hesabindan yararlanarak, kazi miktarini (m?®) sunmustur.
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Tablo 1. 292 Sayili Teblig Tablo 3

Yamag Dolgu Kaz1 Kaz1 Kaz Kazi Sevi | Kazi Sevi
Egimi Genisligi Genisligi | Yiiksekligi | Alam (F) Uzakhg Uzunlugu
y d k h 1)) g u
% m m m m? m m
5 1,74 1,80 0,09 0,12 1,84 0,09
10 1,71 1,83 0,19 0,21 1,89 0,20
15 1,68 186 0,29 0,31 1,96 0,30
20 1,64 1,90 0,40 0,42 2,05 0,41
25 1,60 1,94 0,52 0,54 2,14 0,54
30 1,55 1,99 0,65 0,69 2,26 0,67
35 1,49 2,05 0,79 0,85 2,39 0,81

4.3.Veri Isleme ve Degerlendirme

Toplam 32 adet siiriitme yolu icin dosyasinda incelemeler yapilarak elde
edilen veriler MS Excel programinda hazirlanan etiit karnesinde toplanmistir.
Yaklasik maliyet ile hakedis degerleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek
icin analizler yapilmistir. Bu amagla; siiriitme yolu uzunluklarinin dagilimi, imal
edilen siirlitme yollarina ait maliyetlerin dagilimi ve kazi miktarlarinin dagilimini
gosteren grafikler olusturulmustur. Boylece planlama agsamasinda Ongoriilen
degerler ile yapim sonucunda gerg¢eklesen miktar ve maliyetler arasindaki
farkliliklarin ayrintili bigimde degerlendirilmesi amaglanmaistir.

4.4.Istatistiksel Analiz Yontemleri

Yaklasik maliyet ile hakedis degerleri arasinda incelenen 6zellikler agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunup bulunmadigimin belirlenmesi
amaciyla, Microsoft Excel ortaminda olusturulan veri setleri analiz edilmistir.
Oncelikle verilerin normal dagilip dagilmadiklar1 Kolmogorov-Smirnov normal
dagilim testi ile aragtirilmigtir. Normal dagilmadig tespit edilen verilere, SPSS
paket program icerisindeki en uygun doniisiimler uygulanarak verilerin normal
dagilima uygun hale getirilmesi saglanmustir. iki 6l¢iim arasindaki farkin
istatistiksel agidan anlamliligin1 degerlendirmek i¢in bagimli iki 6rneklem t-testi
(paired-samples t-test) uygulanmistir (Ozdamar, 2002).

5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1.Yaklasik Maliyetler ile Kazi Miktarlarina iliskin Bulgular

Hendek OIM’den 32 adet siiriitme yolunun yaklasik maliyet verileri temin
edildi. Elde edilen veriler incelendiginde; siiriitme yollarinin toplam yol uzunlugu
15+200 km, toplam kazi miktar1 39.133 m® ve toplam kesif bedeli ise 47.674 $
olarak bulundu.
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5.2.Arazi Olciim (Hakedis) Maliyetleri ile Kazi Miktarlarma iliskin
Bulgular ve Tartisma

Hendek OiM’ye bagli Aksu, Camdagi 1917 ve Karadere Orman Isletme
Sefliklerinde bulunan toplam 32 adet siiriitme yolunda arazi olgiimleri ve
incelemeler gerceklestirilmistir. Arazi calismalar1 sirasinda, bazi siirlitme
yollarmin diri Ortii ile yogun sekilde kaplanmis olmasi nedeniyle yol
platformlarinin  belirlenemedigi icin s6z konusu giizergahlarda 6l¢iim
yapilamamigtir. Ayrica yaklasik maliyet projelerinde aplikasyonu gosterilen bazi
stirlitme yollarinin arazide yapilan kontrollerinde mevcut olmadigi tespit
edilmistir (Sekil 4). Bu durum, proje asamasinda Ongoriilen siiriitme yolu
giizergahlari ile arazi {izerindeki mevcut durum arasinda farkliliklar bulundugunu
ortaya koymustur.

Sekil 4. Diri ortiiyle kaplanan siiriitme yolu (solda), arazide bulanamayan
stirlitme yolu (sagda)

Calismaya konu 32 adet siiriitme yolundan sadece 8 adet siirlitme yolu
incelenmis ve hakedis degerlendirmesi bu 8 adet yol i¢in yapilmistir. Bu 8 yol
arasinda sistematik bir farklilik olmadigi, aslinda bu 8 yolun diger 24 yolu temsil
ettigi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda siiriitme yollarinin toplam
uzunlugunun 3+611 km, toplam kazi miktarinin 10.408 m*® ve toplam kesif
bedelinin 11.058 $ oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Arazide 6l¢limii yapilamayan siiriitme yollarinin diginda kalan ve tespit edilip
Olglimii yapilan 8 adet siiriitme yolunun geometrik Ozellikleri Tablo 3’te
verilmistir. Olgiilen en uzun yol 779 m uzunlugu ile 100/2 kodlu yol iken; en kisa
yapimi yapilan yol ise 220 m uzunlugu ile 23/2 kodlu siiriitme yoludur. Siiriitme
yollarinin ortalama uzunlugu 451 m, ortalama genisligi 3,20 m ve ortalama
boyuna egim ise %13 bulunmustur. Ayrica ¢aligmaya konu yollarin kazi sevi
yiikseklikleri 0,0-2,7 m arasinda degigmektedir.
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Tablo 2. Siiriitme yollan hakedis verileri

=
%ﬂ = )El) g @
£ x| 2 s, | I, | I3
25|23 =2 sS2| &3¢ | 22
47/1,47/2,47/3 Diri 6rtii kaplanmis
68/1, 68/2 Diri ortii kaplanmig
E 85/1 Aplikasyon arazide bulunmadi
< 100/1, 100/2, 100/3 | Diri 6rtii kaplanmig
124/1, 124/2 Diri ortii kaplanmig
126/1, 126/2, 126/3 Diri 6rtii kaplanmis
21/1 0+363 2.963,750 | 3.124,49
23/1 0+505 695,050 761,23
S 23/2 0+220 255,800 475,26
a 29/1 Aplikasyon arazide bulunmadi
3 87 42/1 0+496 829,840 942,82
E < 43/1 0+400 349,400 | 382,72
= § 43/2 0+291 711,550 874,22
o 91/1,91/2 Aplikasyon arazide bulunmadi
100/1 0+557 1.888,675 | 1.853,60
100/2 0+779 2.713,545 | 2.643,11
28/1 Aplikasyon arazide bulunmadi
© 47/1 Aplikasyon arazide bulunmadi
E 47/2 Aplikasyon arazide bulunmadi
& 48/1 Diri 6rtii kaplanmus.
g 48/2 Diri ortii kaplanmis
49/1 Aplikasyon arazide bulunmadi
50/1 Aplikasyon arazide bulunmadi
Toplam 32 3+611 | 10.408 | 11.058
Tablo 3. Hakedise gore siiriitme yollarin bazi geometrik 6zellikleri
Yol Uzunlugu Ortalama Genislik Ortalama Boyuna
Yol Kod (m) (m) Egim (%)
21/1 363 3,10 24
23/1 505 3,25 26
23/2 220 3,21 11
42/1 496 3,09 5
43/1 400 3,00 17
43/2 291 3,18 8
100/1 557 3,45 5
100/2 779 3,32 5
Toplam 3611 - -

Calismada arazi Olgtimlerinden elde edilen hacimlere iliskin bulgular 292
say1li Teblig esaslarina gore yapilmistir. Teblig esaslar1 dogrultusunda ¢alismaya
konu yollarin geometrik Ozellikleri ile zemin klaslarinin ortiistiigli tebligdeki
Tablo 3’e gore metraj cetvelleri olusturulmustur. Her bir yolun metraj cetvelleri
olusturulurken her bir profil noktasinda Olgiilen kazi sevi yiikseklikleri bu
tablolarda karsilik gelen yamag egimleri, her bir profil noktasi arasindaki zemin
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klaslar yiizdelik oranlari, yolun boyuna egimi ve her bir profil noktasi arasindaki
mesafeler etiit karnesinde ilgili yere yazildi. Orman isletme miidiirliigiinden
alinan etiit karnesi formiillii MS Excel dosyast olup verilerin girilmesiyle diger
sayfada yer alan metraj cetvelinde zemin klaslarina iliskin degerler otomatik
olarak hesaplanmistir. Bu degerlerden de yollarin maliyetleri bulunmustur.

Olgiimleri gergeklestirilen ve maliyet hesaplamalar1 yapilan 8 adet siiriitme
yolunun toplam hakedis maliyeti 11.058 $ olarak belirlenmistir. Buna gore,
siriitme yollarinin birim uzunluk bagina ortalama maliyeti 3,11 $/m olarak
hesaplanmigtir (Tablo 4). Toplam 3+611 km uzunlugundaki siiriitme yollari
icerisinde 21/1 kodlu siiriitme yolunun, toplam maliyet igerisindeki %28’lik pay
ile en yliksek maliyet oranina sahip oldugu belirlenmistir. Tablo 4’e gore birim
maliyeti en yiiksek siiriitme yolu 21/1 kodlu yol olup 1 m siirlitme yolunun yapim
maliyeti 8,61 $’dir. Maliyeti en diisiik siiriitme yolu ise 43/1 kodlu yol olup 1 m
stiriitme yolunun yapim maliyeti 0,96 $’dir.

Siirtitme yollarina iliskin bu konusuyla ilgili literatiirde bir calismaya
rastlanilmamistir. Literatiirde siirlitme yollarina nazaran yapim maliyeti yiiksek
olan orman yollarina iliskin bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Orman yollar1 igin
Tiirk ve Giimiis (2017) Bati Karadeniz Bolgesi’nde, Karabacak (2010) Goller
Bolgesi’nde ve Erbas (2010) Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde yapmis olduklart
calismalarda sirasiyla birim maliyeti 13,23 $/m, 11,39%/m, 27,61 $/m ve birim
kazi miktarini 9,83 m3*/m, 3,91 m3*m ve 10,19 m3*/m olarak bulmuslardir.

Tablo 4. Siiriitme yollariin toplam maliyetinin yollara gore dagilimi

Yol Kod 2:1’;““ Uzunlugu | iveti ($) Maliyet %'si ﬁ;‘l‘l‘y‘e ¢ s/m)
21/1 363 3.124,49 28 861
23/1 505 761,23 7 1,51
230 220 475,26 4 2,16
221 496 942,82 9 1,90
431 400 382,72 3 0.96
32 291 874,22 8 3,00
100/1 557 1.853,60 17 3,33
10072 779 2.643,11 2% 3,39
Toplam | 3611 11.058 100 3,11

Hendek OIM’de gergeklestirilen siiriitme yollarma ait toplam kazi
miktarlarinin gilizergahlara gore dagilimi incelenmistir (Tablo 5). Yapilan
degerlendirmelerde, siiriitme yollarmin birim uzunluk basma ortalama kazi
miktar1 22,570 m*/m olarak hesaplanmistir. Birim yol uzunlugu basina en yiiksek
kazi miktarinin 8,165 m*/m ile 21/1 kodlu siiriitme yolunda, en diisiik kazi
miktarinin ise 0,874 m3/m ile 43/1 kodlu siirlitme yolunda gergeklestigi
belirlenmistir. Hakedis kapsaminda degerlendirilen siiriitme yollar igerisinde
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toplam kazi miktar1 bakimidan en yiiksek paym %28 ile 21/1 kodlu siiriitme
yoluna, en diisiik payin ise %2 ile 23/2 kodlu siiriitme yoluna ait oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 5. Siiriitme yollarindaki toplam kazi miktariin yollara gore dagilimi

Yolun Kazi Miktari s Birim Kaz
Yol Kod Uzunlugu (m) (m%) Kan %'si Miktar1 (m*/m)
21/1 363 2.963,750 28 8,165
23/1 505 695,050 7 1,376
23/2 220 255,800 2 1,163
42/1 496 829,840 8 1,673
43/1 400 349,400 3 0,874
43/2 291 711,550 7 2,445
100/1 557 1.888,675 18 3,391
100/2 779 2.713,545 26 3,483
TOPLAM 3611 10.407,610 100 2,821

Her bir kaz1 klas1 igin yapilan toplam 6deme miktari ile beraber o kazi klasina
ait kazi miktari, tim kazi1 toplami i¢in 6denen toplam bedel ve toplam kazi miktari
ile ilgili kalemlere ait ortalama birim maliyetler Tablo 6'da verilmistir. Tablo 6’ya
gore ortalama 1 m® kazinin maliyeti 1,12 $/m°, 1 m® toprak kazinin maliyeti 0,80
$/m?, 1 m? kiiskiiliik kazmin maliyeti 1,21 $/m’, I m® yumusak kaya kazismin
maliyeti 2,25/m”’tiir. Hakedisi yapilan siiriitme yollarinda sert kaya kazis1 tespit
edilememistir.

Tablo 6. Odeme kalemleri, kazi klaslari ve ortalama maliyetleri

2 Deger | : . Miktar1 | Ortalama
Odeme Ad1 ) Isin Ad1 (md) S/m)
Hakedis Toprak Kazi ve Yolun Hakedis Toprak
Kullanma Maliyeti 6.782 Kazi Miktari 8.440 0,80
Hakedis Kiiskiilik Kazi ve Yolun Hakedis
Kullanma Maliyeti 2.214 Kiiskiiliik Kazi Miktari 1830 1,21
Hakedis Yumusak Kaya 309 Yolun Hakedis Yum. 138 295
Kazi ve Kullanma Maliyeti Kaya Kazi Miktar1 ’
Hakedis Sert Kaya Kaz1 ve Yolun Hakedis Sert
Kullanma Maliyeti 0,00 Kaya Kazi Miktar1 0,00 0,00

. Yolun Hakedis Toplam
Toplam Hakedis Tutar1 9.305 Kazi Miktart 10.408 1,12

5.3.Yaklaspskk Maliyet-Hakedis Verilerinin Karsilastirilmasina lliskin
Bulgular ve Tartisma

Olgiim ve tespiti yapilamayan siiriitme yollar1 haricinde 8 adet siiriitme
yolunda Ol¢iim ve gozlemler arazide yapilarak hakedis islemlerinin tespiti
gerceklestirilmistir. Yaklagik maliyet-hakedis verilerinin karsilagtiritlmast bu 8
yol iizerinden yapilmistir. Hendek OIM’de 2023-2024 yillarinda yaptirilan 8 adet
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stirlitme yolunun yaklasik maliyet (teklif) toplam uzunlugu 3+700 km ve toplam
maliyeti (kazi, dolgu ve diger) 17.935 $ olup bu yollarin yapimi icin toplam
13.749 m® kaz1 yapilmistir. Ay sekilde 8 yol i¢in hakedis toplam yol uzunlugu,
toplam maliyet ve toplam kazi miktari sirasiyla 3+611 km, 11.058 $ ve 10.408
m’® bulunmustur. Hakedis ve yaklasik maliyet farklar1 (h-t) toplam yol uzunlugu,
toplam maliyet ve toplam kazi miktar1 i¢in azalmig olup sirayla 0+089 km, 6.877
$ ve 3.341 m’ bulunmustur. Kaz1 ve maliyet farki, yaklasik maliyette zemin
klaslarimin farkli tespitinden ve az da olsa yol uzunlugu farkindan dolayi
gerceklesmistir. Orman yollari i¢in yapilan ¢aligmalarda; Tiirk ve Giimiis (2017)
yollarin maliyetinin hakedis asamasindaki teklif edilen degerlere gore % 10
azaldigini, kazi miktarlar1 ise % 27 oraninda arttigini bulmustur. Erbas (2010)
yapmis oldugu ¢aligmada yollarm maliyetinin hakedis asamasindaki teklif edilen
degerlere gore % 16,28 azaldigini, kaz1 miktarlar1 ise % 4,47 oraninda arttigini
bulmustur. Bagka bir ¢aligmada Karabacak (2010) yapmis oldugu g¢aligmada
yollarin maliyeti hakedis asamasinda teklif edilen degerlere gore % 4,33, kazi
miktarlarinin ise yaklasik maliyette yer alan degerlere gore hakedis hazirlanirken
% 0,92 oraninda arttigini bulmustur. Diger bir calismada Ozer Geng (2025)
yapmis oldugu ¢alismada yollarin toplam kazi miktarlarinin ise teklifte yer alan
degerlere gore hakedis hazirlanirken % 13 oraninda arttigini bulmustur. Bu
caligmada elde edilen degerlerin farkli olmasi siiriitme yolunun kii¢iik biitgeli ve
yore farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Bu calismada yapimm gergeklesen yol uzunlugu, yaklagik maliyette yapim
planlanan yol uzunlugundan daha az bulunmustur. Orman yollar1 i¢in yapilan
baz1 ¢aligmalarda da benzer sekilde hakedis yol uzunlugu degerinin daha az
oldugu bulunmustur (Karabacak, 2010; Erbas, 2010, Tiirk ve Giimiis, 2017; Ozer
Geng, 2025). Ancak bagka bir calismada Giimiis ve ark. (2015) hakedis yol
uzunlugu degerini daha fazla bulmuslardir. Yapilan ¢alismalardaki bu farklilik
orman yolu projelerinin hazirlanmamasindan kaynaklanmaktadir.

Teklif edilen maliyetlerin ve 6denen miktarlarin zemin klaslarma dagilima,
toplam kazi teklif tutar1, kazi i¢in 6denen toplam tutar ve farklar1 Tablo 7°de
verilmistir. Tablo incelendiginde; kiiskiiliik, yumusak kaya ve sert kaya kazi
klaslar igin teklif edilen bedelden daha az miktarda 6deme yapilirken, teklif
edilen miktarin {izerinde 6deme ise toprak klasi kazisi i¢in yapilmistir. Toplam
yapilan maliyet hesabinda yaklasik maliyet-hakedis arasinda %41,1’lik azalan bir
fark olusmustur. Bu sonug; zor kazi is kalemleri i¢in ihale dncesinde yapilan
tespitlerin yeterli olmadigina isaret etmektedir.
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Tablo 7. Teklif edilen maliyetlerin ve 6denen miktarlarin zemin klaslarina
dagilimi, toplam kaz teklif tutari, kazi i¢in 6denen toplam tutar ve farklar

Maliyet Adi %}lﬂ;zk(t) gﬁ;kedis (h) (Fha:;( f/frsl:
Kutlanma Malieti | 5359 6782 1416 | 264
Eﬁfﬁﬁi Iléﬁzﬁyveil 6.191 2214 -3.977 -64,2
ve Kustanma Matiyeti | 747 309 3438|017
Kullanma Metyeri | *5% 0.00 488 | -1000
Toplam Tutar 15.792 9.305 -6.487 41,1

Kazi miktarlarinin zemin klaslarina dagilimi, hakedis-yaklagik maliyet kazi
farklar1 Tablo 8’de verilmistir. Tabloya gore yol yapimindan Once sadece
gozlemlere dayali olarak tespit edilen tiim zemin klaslarina ait degerlerde,
hakedis rakamlarina gore pozitif ya da negatif yonde bir degisiklik olmustur. Bu
sonuglar, incelenen siiriitme yollarinda yalnizca gozlemsel degerlendirmeye
dayali zemin siiflandirmasinin kazi miktarlarinin tahmininde 6nemli sapmalara
yol acabildigini gostermektedir. Acar vd. (2003)’e gore, jeolojik ve jeofizik
metotlarla yol geckisinin altindaki zemin klaslar1 tahmin edilebilir ve
hesaplanabilir. Boylece; yol yapiminin gercek maliyeti dnceden belirlenebilecek
ve miiteahhitlere hak ettikleri iicret 6denebilecektir. Kazi islemi pahali olan
zemin klaslarinda ihale 6ncesinde tahmin edilen degerden pozitif yonde bir artig
olmasi yol maliyetini ¢ok arttirmaktadir.

Ayrica Tablo 8’de, en fazla sapma sert kaya kazi miktarinda olmustur.
Yaklasik maliyet degerleri ile hakedis degerleri arasindaki sapma sadece zemin
klaslarmin tespitinde degil, yol uzunlugunda ve toplam kazi miktarinda da
olmustur. Kazi miktarlarinda hakedis hazirlanirken kiiskiiliik, yamusak kaya ve
sert kaya zemin klaslarinda azalig olmustur. Tablo 8’de belirtilen farklarla ilgili
grafik, Sekil 5°te verilmistir. Yapilan ¢aligmalarda da yaklasik maliyet degerleri
ile hakedis degerleri arasindaki sapma sadece zemin klaslarinin tespitinde degil,
toplam kazi1 miktarinda da olmustur (Karabacak, 2010; Erbas, 2010; Giimiis ve
ark., 2015; Tiirk ve Giimiis, 2017; Ozer Geng, 2025).
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Tablo 8. Kazi miktarlarinin zemin klaslarma dagilimi, hakedis-yaklagik maliyet
kaz1 farklar

isin Adi Yaklasik Maliyet Hakedis Kazi Fark Fark
$ Kaz Miktar1 (y) | Miktar1 (h) (hy) | %’si

Toplam toprakkazt | ¢ ¢ 8.440 1724 | 25,7
miktari (m?)
Toplam kiiskillik kazi | 5 |, 1.830 3341 | 64,6
miktari (m?)
Toplam yumusak kaya
Ky miktan () 1.672 138 1535 | 91,8
Toplam sert kayakazt | g, 0,000 190 | -100,0
miktari (m?)
Toplam kazvmiktart | 15 749 10.408 3341 | -243
(m°)

2,000.000

1,000.000

0.000 —
Toprak Kii Yu Sert Kaya T

-1,000.000

-2,000.000

-3,000.000

-4,000.000

B Hakedis - Yaklasik Malivet Kazi1 Farklar

Sekil 5. Kazi miktarlarinin zemin klaslarina dagilimi, hakedis - yaklasik maliyet
kazi farklan grafigi

Sekil 6’da toplam hakedis maliyeti ve toplam yaklasik maliyeti fark grafigi
incelendiginde yaklasik maliyet degerlerinin 21/1 kodlu siiriitme yolunda arttig1,
diger yollarda azaldig1 goriilmektedir. Yaklasik maliyet ve hakedis arasinda en
biiytik fark ise 23/2 kodlu siiriitme yolunda oldugu tespit edilmistir.
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3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00

500,00

0,00
21/1 23/1 23/2 a2/1 a3/1 43f2 100/1 100/2

Toplam Yaklank Maliyeti Toplam Hakedis Maliveti

Sekil 6. Toplam hakedis maliyeti ve toplam yaklasik maliyeti fark grafigi

Sekil 7’deki grafik incelendiginde ise yaklasik maliyeti olusturan kazi
miktarlarinda hakedisi yapilan kaz1 miktarlarindaki artis 21/1, 100/1 ve 100/2
kodlu siiriitme yolunda oldugu, diger yollarda ise hakedise konu olan kazi
miktarinin azaldig1 goriilmektedir. Yaklagik maliyet ve hakedis arasinda en
biyiik fark ise 23/2 kodlu siiriitme yolunda yapilan kazi miktarindaki farkta
oldugu tespit edilmistir.

3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00

21/1 2311 23/2 42f1 43/1 43/2 10041 1002
Toplam Yaklasik Maliyet Kan Miktar (m3) Toplam Hakediz Kazi Miktar: (m3)

Sekil 7. Toplam hakedis kaz1 miktar1 ve toplam yaklagik maliyet kazi miktar
grafigi

Orman yolu yapim maliyetini arttiran en onemli is kalemi kazi isleridir.
Orman yol projelerinde tesviye islerinin ve buna ait giderlerin hesabi i¢in dnce
yol ekseni boyunca alinan enine profiller yardimi ile kazi1 ve dolgu hacimleri
hesaplanir. Orman yolu gegki seceneklerinin degerlendirilmesinde en diisiik kazi
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ve dolgu hacmi olusturan gecki planm1 aymi zamanda en diisiik maliyeti
olusturacagindan optimum gecki olarak planlanmalidir (FAO, 1992). Bu nedenle;
yaklagik maliyet hazirlanirken kazi miktarlan titizlikle tespit edilmesi 6nem
tagimaktadir. Yapilan yollarin toplam maliyetinin %84’linii kaz1 ve dolgu
calismalar1 olusturmaktadir.

Yaklasik maliyet hesabinda yapilan toplam kazi miktarinin zemin klaslaria
gore dagilimini gosteren Sekil 8 ile hakedis hesabinda yapilan toplam kazi
miktarinin zemin klaslarina gore dagilimini gosteren Sekil 9 grafikleri s6yle bir
durumu ortaya koymaktadir. Yaklasik maliyet sirasinda ongoriillen %49°luk
toprak zemin klas1 kazisi, hakedis maliyeti sirasinda %81°lik bir toprak zemin
klas1 kazisina yiikselmistir. Kiiskiiliik ve yumusak kaya zemin klasina sahip kazi
miktarlar1 disiis yasamis ve sert kaya zemin klasi kazist ise hig
gergeklesmemistir.

Sekil 8 ve Sekil 9°daki grafikler incelendiginde; miktar ve maliyet olarak
toprak kazi miktarinin en fazla oldugu goriilmektedir. Yol yapiminda maliyeti
etkileyen en dnemli unsurlar kazi miktarlar1 olup bunlar toprak kazisi, kiiskiiliik
kazis1, yumusak kaya kazisi, sert kaya kazis1 ve ¢ok sert kaya kazisidir. Bu kazi
cesitlerinden maliyeti etkileyen en 6nemli kazi kalemi ise birim fiyat1 en yiiksek
olan ¢ok sert kaya kazi miktaridir. Yaklasik maliyet ve hakedis maliyetlerinin
farki grafigi ile yaklasik maliyet ve hakedis maliyet kazi miktarlar farki grafigi
karsilagtirthip  incelendiginde; ihale O©ncesi hazirlanan yaklasik maliyet
degerlerinin saglikli tespit edilemedigi anlasilmaktadir.

B Toprak ®Kiiskiilik = Yumusak Kaya Sert Kaya

1%

Sekil 8. Yaklasik maliyetteki toplam kazi1 maliyetinin zemin klaslarina dagilimi
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B Toprak ®Kiiskiilik =Yumusak Kaya Sert kava

0%

Sekil 9. Hakedisteki toplam kazi miktarlarinin zemin klaslarina dagilimi

Stiriitme yollarinin yaklasik maliyet ve hakedise gore toprak kazi miktarlar
incelendiginde; en az degisim 42/1 kodlu siiritme yolunda olup, yaklasik
maliyetteki toprak kazi miktar1 872,676 m® iken, %5 azalarak hakedis
maliyetindeki toprak kazi miktar1 821,570 m? olmustur. En fazla degisim 100/2
kodlu siiriitme yolunda olup yaklasik maliyetteki toprak kazi miktar1 876,462 m’
iken, %154 artarak hakedis maliyetindeki toprak kazi miktar1 2.226,695 m?’
olmustur. Incelenen 8 adet siiriitme yolunda; yaklasik maliyete gore hakediste
toprak kazi miktari, 3 adet siiriitme yolunda artmis ve 5 adet siirlitme yolunda ise
azalmstir,

Stirtitme yollarinin yaklagik maliyet ve hakedise gore kiiskiiliik kazi
miktarlar1 incelendiginde; en az degisim 21/1 kodlu siirlitme yolunda olup
yaklagik maliyetteki kiiskiiliik kaz1 miktar1 805,490 m® iken, %4 artarak hakedis
maliyetindeki kiiskiiliik kazi miktar1 843,470 m® olmustur. En fazla degisim 23/2
kodlu siiritme yolunda olup yaklasik maliyetteki kiiskiiliik kaz1 miktar1 834,029
m® iken, %100 azalarak hakedis maliyetindeki kiiskiiliik kaz1 miktar1 0,000 m’
olmustur. Ayni sekilde 43/1 kodlu siiriitme yolunda da yaklasik maliyetteki
kiiskiiliik kaz1 miktar1 318,145 m® iken, %100 azalarak hakedis maliyetindeki
kiiskiilik kazi1 miktar1 0,000 m® olmustur. Calismaya konu 8 adet siiriitme
yolunda; yaklasik maliyete gore hakedis maliyetindeki kiiskiilik klas1 kazi
miktar1 8 yoldan, 1 adedinde pozitif yonde degismis ve 5 adedinde azalmistir. 2
adet siiriitme yolunda (23/2 ve 43/1) ise kiiskiilik klasi kazi miktar1 hig
yapilmamustir.

Siirtitme yollarinin yaklasik maliyet ve hakedise gore yumusak kaya kazi
miktarlar1 incelendiginde; en az degisim 21/1 kodlu siirlitme yolunda olup
yaklagik maliyetteki yumusak kaya kazi miktar1 157,291 m? iken, %12 azalarak
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hakedis maliyetindeki yumusak kaya kazi miktar1 137,470 m® olmustur. Diger
yollarda %100 degisim meydana gelmistir. Incelenen 8 adet siiriitme yolunda;
yaklasik maliyete gore hakediste yumusak kaya klasi kazisi 1 adet yolda negatif
yonde degisim gostermis ve 7 adet yolda yumusak kaya klas1 kaz1 yapilmamustir.

Siiriitme yollariin yaklasik maliyet ve hakedise gore sert kaya kazi miktarlari
incelendiginde; 100/1 kodlu siiriitme yolunun yaklagik maliyetteki sert kaya kazi
miktar1 88,324 m® iken, %100 azalarak hakedis maliyetindeki sert kaya kazi
miktar1 0,000 m® olmustur. 100/2 kodlu siiriitme yolunun yaklasik maliyetteki
sert kaya kazi miktar1 101,360 m?® iken, %100 azalarak hakedis maliyetindeki sert
kaya kazi1 miktar1 0,000 m® olmustur. 21/1, 23/1, 23/2, 42/1, 43/1, 43/2 kodlu
stiriitme yollarinda toplam yaklasik maliyet ve toplam hakedis maliyeti bedelleri
kapsamimda herhangi bir sert kaya zemin klasi tiiriinde bir kazi islemi
gerceklesmemigtir.

Siiriitme yollarinda yaklagik maliyet ve hakedise toplam kazi miktarlarinin
karsilastirilmas: Sekil 10’da verilmistir. Sekildeki yaklasik maliyet ve hakedis
maliyetini olusturan toplam kazi miktarlari incelendiginde; en az degisim 100/2
kodlu yolda olup bu yol 500 m planlanirken ve toplam yaklasik maliyet
icerisindeki toplam kaz1 miktar1 2.027,245 m® iken; arazideki yapimi1 279 m yol
uzunlugu arttirilarak 779 m yol yapilmis ve toplam hakedis maliyeti igerisindeki
kaz1 miktar1 %33 artarak 2.713,545 m® tespit edilmistir. En fazla degisim 23/2
kodlu siiritme yolunda olup bu yol 500 m planlanirken ve toplam yaklasik
maliyet icerisindeki toplam kazi miktari 2.027,245 m® iken; arazideki yapimi 280
m yol uzunlugu azaltilarak 220 m yol yapilmis ve toplam hakedis maliyeti
icerisindeki kaz1 miktar1 %87 azalarak 255,800 m’ tespit edilmistir.

3.000,000
2.500,000

2.000,000

1.500,000
1.000,000
500,000 L

0,000
2171 23/1 23/2 42/1 10041 10042

= Yolun Yaklagik Mal. Toplam Kazn Miktari(im3) = Yolun Hakedis Toplam Kan Miktari{m3)

Sekil 10. Toplam kaz1 miktarlarinin karsilastiriimasi
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Incelenen 8 adet siiriitme yolunda; yaklasik maliyeti olusturan toplam kazi
miktarina gore 3 adet siiriitme yolunda hakedis maliyetini olusturan toplam
kazilarin arttig1, 5 adet siirlitme yolunda ise hakedis maliyetini olusturan toplam
kazi miktarlarinin azaldig: tespit edilmistir.

5.4.Istatistiksel Bulgular

Veriler normal dagilim gostermediginden karekdk doniisiimii uygulanmistir,
Yaklasik maliyet ve hakedis verilerine iliskin farklilik olup olmadigini belirlemek
amaci ile yapilan bagimh iki 6rnek t-testi sonuglar1 incelendiginde; yaklasik
maliyet (teklif) toplam tutar1 ile hakedis toplam tutar1 arasindaki fark % 95
(p=0,024) giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Hakedis
kazi miktarlar1 ile yaklagik maliyet kaz1 miktarlar1 incelendigimde ise hakedis
kiiskiiliik kazi miktar ile yaklasik maliyet kiiskdiliik kaz1 miktar1 arasindaki fark
(p=0,010), hakedis yumusak kaya kazi miktar1 ile yaklagik maliyet yumusak kaya
kazi miktar1 arasindaki fark da (p=0,002) %95 giiven diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur.

Hakedis toplam kazi miktar1 ile yaklasik maliyet toplam kazi miktar1 arasinda
(p=0,140), hakedis toprak kazi miktar1 ile yaklasik maliyet toprak kaz1 miktart
arasinda (p=0,691), hakedis sert kaya kazi miktar1 ile yaklasik maliyet sert kaya
miktart arasinda (p=0,171) ve hakedis yol uzunlugu ile yaklagik maliyet yol
uzunlugu arasinda (p=0,943) istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde anlamli
farklilik bulunmamistir. Orman yollar1 i¢in yapilan ¢aligmalarda da teklif toplam
tutar1 ile hakedis toplam tutar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmus, ancak toplam kaz1 miktar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik
bulunmamigtir (Karabacak, 2010; Erbas, 2010; Tiirk ve Glimiig, 2017).

Hakedis toplam kazi miktar ile yaklasik maliyet toplam kazi miktar1 arasinda
anlamli farklilik bulunmamasma ragmen, yaklasik maliyet toplam tutari ile
hakedis toplam tutar1 arasinda %95 (p=0,031) giiven diizeyinde anlamli fark
bulunmast; kaz1 maliyeti yiiksek zemin klaslarinin (kiiskiiliik ve yumusak kaya)
kazi miktarlar1 arasindaki farkliliktan kaynaklanmistur.

Kazi miktart ile ilgili olarak elde edilen t-testi sonuglari; kazi iglemlerinin zor
oldugu zemin klaslarmin yani, kazi maliyeti yiiksek olan zemin klaslarmin
yaklagik maliyet kaz1 miktarlar ile hakedis kazi miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik oldugunu gostermistir.

6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Hendek OIM smurlari igerisinde incelenen siiriitme yollarina
iligkin yaklasik maliyet ve hakedis verileri kargilastirildiginda, yapim 6ncesinde
yapilan maliyet ve zemin siniflandirmalarinin arazi kosullarmi yeterli diizeyde
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temsil etmedigi goriilmektedir. Incelenen 8 adet siiriitme yolunda toplam yaklagik
maliyet 17.934,46 §, toplam hakedis bedeli ise 11.057,47 $ olarak
gerceklesmistir. Buna gore gergeklesen hakedis bedeli, yaklasik maliyetin
%61,65'1 diizeyinde kalmig ve iki deger arasinda 6.876,99 § tutarinda, yaklagik
maliyetin %38,35'ine karsilik gelen bir fark meydana gelmistir. Bu durum,
siiriitme yollarinin yapimindan 6nce hazirlanan yaklagik maliyetlerin 6zellikle
kazi miktarlarinin ve zemin siiflarinin belirlenmesinde daha hassas yontemlere
ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.

Toplam kazi miktar1 agisindan degerlendirildiginde de benzer bir farklilik
ortaya ¢ikmistir. Yaklasik maliyet hesabinda 13.730,68 m? olarak ongdriilen
toplam kazi miktari, hakedis kayitlarinda 10.407,61 m* olarak gergeklesmistir.
Buna gore gergeklesen toplam kazi miktari, yaklagik maliyet hesabinda
Ongoriilen miktarin %75,80' diizeyinde kalmis ve %24,20 oraninda azalmistir.
Bu sonug, yaklagik maliyet asamasinda Ongoriilen kazi miktarlarinin arazi
gercekligiyle tam olarak ortiismedigini gostermektedir.

Zemin siniflar1 ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise farkliligin daha belirgin
oldugu goriilmektedir. Yaklasik maliyette 6.715,460 m? olarak ongoriilen toprak
kazis1 miktar1, hakedis agsamasinda 8.439,808 m? olarak gerceklesmis ve %25,68
oraninda artmistir. Buna karsilik yaklasik maliyette 5.171,445 m?® olarak
ongoriilen kiiskiiliik kazisi, hakediste 1.830,333 m*e diiserek %64,61 oraninda
azalmistir. Yumusak kaya kazisi yaklagik maliyette 1.672,185 m? iken hakediste
137,470 m?® olarak gerceklesmis ve %91,78 oraninda azalmistir. Sert kaya
kazisinda ise yaklagik maliyet asamasinda 189,684 m* 6ngoriilmesine ragmen
hakedis kayitlarinda herhangi bir yapim ger¢eklesmemistir. Dolayisiyla sert kaya
kazis1 agisindan gergeklesme oranit %0'd1r.

Calismaya konu siiriitme yollarin yaklasik maliyetleri ile hakedisleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml diizeyde fark oldugu belirlenmistir. Yaklagik
maliyet degerlerinden yiizeysel tespit yontemiyle saptanan zemin klaslarinin is
bitiminde tespit edilen gergek degerler ile tutarli olmadigi anlagilmisgtir.

Bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde, yaklasik maliyet asamasinda daha
yliksek zemin simiflarina ait kazi miktarlarinin 6nemli Glgiide fazla tahmin
edildigi, buna karsilik toprak kazist miktarinin eksik tahmin edildigi
anlagilmaktadir. Baska bir ifadeyle, yiizeysel zemin tespitine dayali
siniflandirmanin  6zellikle toprak, kiiskiiliikk, yumusak kaya ve sert kaya
ayrimimda yeterli dogruluk saglamadigi degerlendirilmektedir. Bu durum
yalnizca yaklasik maliyetin dogrulugunu degil, ayn1 zamanda is programinin
hazirlanmasini, kullanilacak is makinelerinin belirlenmesini, {iretim siiresinin
tahmin edilmesini ve kaynak planlamasini da dogrudan etkileyebilecek nitelikte
oldugunu diislindiirmektedir.
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Bu nedenle siiriitme yollarinda yaklagik maliyet hazirlama siirecinin yalnizca
ylizeysel arazi gozlemlerine dayandirilmamasi, arazi etiidii, sayisal arazi modeli,
jeolojik/zemin bilgileri, deneme amagli kazilar ve gerektiginde sondaj verileriyle
desteklenmesi ~ Onerilmektedir. Ozellikle kazi smiflarmin  birbirinden
ayrilmasinda, yol gilizergdh1 boyunca belirli araliklarla yapilacak kontrol
noktalar1 olusturulmali ve zemin Ozellikleri kesintisiz bir giizergdh
degerlendirmesi igerisinde ele alinmalidir.

Caligsmanin en 6nemli sonuglarindan biri, yiizeysel yontemle belirlenen zemin
smiflart ile yapim sonunda belirlenen gergek zemin siniflari arasinda dnemli
farkliliklarin bulunmasidir. Ozellikle yumusak kaya kazisinda %91,78, kiiskiiliik
kazisinda %64,61 ve sert kaya kazisinda %100 oraninda azalma meydana
gelmesi, yiizeysel siniflandirmanim yiiksek kazi siniflarini oldugundan fazla
tahmin edebildigini gdstermektedir. Buna karsilik toprak kazisinin %25,68
oraninda fazla gerceklesmesi, gercek zeminin yaklasik maliyet asamasinda
yeterince dogru tanimlanamadigini ortaya koymaktadir.

Siiriitme yolu yapimina baglanmadan 6nce giizergahin arazi tizerinde kontrol
edilmesi ve hazirlanan proje ile gercek arazi kosullarinin karsilagtirilmasi
onerilmektedir. Ozellikle yiiksek miktarda kazi gerektiren kesimlerde, uygulama
oncesi kontrol yapilmalidir. Biiro kontrolii ile CBS, SYM, mevcut haritalar ve
onceki iiretim verilerinin incelenmesi gergeklestirilebilir. Arazi kontroli ile
glizergahin yerinde incelenmesi, zemin siniflarinin kontrol edilmesi ve kritik
kesimlerin belirlenmesi saglanabilir. Uygulama 6ncesi son kontrol ile yaklasik
maliyet, kaz1 miktar1 ve zemin smiflarinin son kez degerlendirilmesi iglemleri
yapilabilir. Bu sistem sayesinde yanlig gilizergdh se¢imi ve yanli zemin
smiflandirmasindan kaynaklanan maliyet sapmalarinin azaltilmasi miimkiin
olacaktir.

Sonug olarak, stirdiiriilebilir slirlitme yolu planlamasinda temel hedef yalnizca
en diisiik ilk yapim maliyetine sahip yolu olusturmak olmamalidir. Bunun yerine;
yasam dongiisii maliyeti diisiik, iiretim etkinligi yiiksek, arazi kosullarina uygun,
cevresel etkileri diisiik ve gergeklesen yapimi dnceden tahmin edilebilir siiriitme
yolu sistemlerinin olugturulmasi esas alinmalidir.
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9. Bolim

Sert Kabuklu Meyvelerin Yag Kompozisyonu ve
Farkh Kullanim Hedefleri

Mustafa Kenan GECER', ilhan SUBASI?, Yusuf ARSLAN?

Ozet

Sert kabuklu meyveler (ceviz, badem, findik ve antepfistigi), yalnizca makro
besin Ogesi profilleriyle degil, ayn1 zamanda zengin yag asidi kompozisyonlari
ve mindr biyoaktif bilesenleriyle fonksiyonel gida paradigmasimin merkezinde
yer almaktadir. Her tiir, kendine 6zgii bir kimyasal parmak izi sergilemekte; bu
durum oksidatif stabilite, raf 6mrii, duyusal 6zellikler ve saglik etkileri iizerinde
belirleyici olmaktadir. Ceviz, %65-70 toplam yag icerigi ve %65,8'e ulasan PUFA
orantyla, oOzellikle a-linolenik asit (omega-3) bakimindan essiz bir kaynak
olusturmakta; ancak bu zenginlik, onu oksidatif bozulmaya kars1 en hassas tiir
haline getirmektedir. Badem, %54,6-83,3 arasinda degisen oleik asit icerigiyle
yiiksek MUFA ve diisiik SFA profili sunmakta, giiclii oksidatif stabilite ve uzun
raf omrii sergilemektedir. Findik ise %75-80'e varan MUFA orani, diisiik
aterojenik ve trombojenik indeks degerleriyle beslenme agisindan en dengeli
profil olarak one ¢ikmakta; a-tokoferol zenginligi sayesinde yiiksek stabilite
gostermektedir. Antepfistigi, %50-60 MUFA ve %30-35 PUFA igerigiyle findik
ile ceviz arasinda bir konumda yer almakta; klorofil varligi, fotooksidasyon riski
ve antioksidan kapasite agisindan benzersiz bir duyusal ve teknolojik 6zellik
yaratmaktadir. Mindr bilesenler (tokoferoller, fitosteroller, fenolikler) yag
stabilitesine sinerjik katki saglamakta; ekstraksiyon ydntemleri (soguk pres,
¢oziici, stiperkritik CO,, enzim destekli) ise yag asidi profilini biiyiik olgiide
korurken, biyoaktif bilesen iceriginde belirgin farkliliklar olugturmaktadir.

Sonug olarak, dort tiirlin dengeli ve ¢esitlendirilmis tiiketimi, kardiyovaskiiler
saglik bagta olmak iizere ¢cok yonlii fonksiyonel yararlar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sert kabuklu meyveler, yag asidi kompozisyonu,
oksidatif stabilite, ekstraksiyon yontemleri, fonksiyonel gida
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1. Giris

Son yillarda, beslenme bilimi alaninda sert kabuklu meyvelere yonelik
akademik ilgi giderek artmistir. Ceviz, badem, findik ve antepfistigi basta olmak
iizere bu gida grubu, zengin yag asidi kompozisyonlari, biyoaktif bilesenleri ve
fonksiyonel oOzellikleriyle hem bilimsel arastirmalarin hem de endiistriyel
uygulamalarin odaginda yer almaktadir.

Kardiyovaskiiler hastaliklar, 2021 yili itibartyla kiiresel ¢apta 20,5 milyon
6lime neden olarak diinya genelinde Onde gelen oliim sebebi olmay1
siirdiirmektedir (GBD 2021 Causes of Death Collaborators, 2024). Bu baglamda,
yagli meyvelerin kardiyovaskiiler hastaliklar riski tizerindeki koruyucu etkileri
yogun bi¢imde arastirilmistir. Mayhew ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen ve
467.389 katilimceiy1 kapsayan 20 prospektif kohort ¢aligmasinin meta-analizinde,
yliksek oranda sert kabuklu meyve tiikketiminin tiim nedenlere bagli 6liim riskinde
%19, kardiyovaskiiler hastaliklar mortalitesinde %27 ve koroner kalp hastaligi
mortalitesinde %30 oraninda azalma ile iliskili oldugu bildirilmistir. Liu ve ark.
(2026), 63 prospektif kohort ¢aligmasini iceren kapsamli bir doz-yanit meta-
analizinde, yliksek sert kabuklu meyve tiiketiminin koroner kalp hastaligi
riskinde %19, inme riskinde %9, kardiyovaskiiler hastaliklar riskinde %14,
kardiyovaskiiler hastaliklar mortalitesinde %26 ve tiim nedenlere bagli 6lim
riskinde %23 azalma ile iliskili oldugunu gostermistir.

Gilintimiizde tiiketiciler, beslenmenin yalnizca acligi gidermenin &tesinde,
saghigin korunmasi ve iyilestirilmesindeki roliiniin giderek daha fazla farkina
varmaktadirlar (Marcia-Fuentes ve ark., 2026). Bu biling doniisiimii, fonksiyonel
gidalar kavramimi beslenme biliminin merkezine tagimistir. Bu baglamda sert
kabuklu meyveler (kuruyemisler), fonksiyonel gida paradigmasinin en dnemli
temsilcilerinden biri haline gelmistir. Sert kabuklu meyvelerin fonksiyonel
onemi, yalnizca makro besin 0gesi profillerinden degil, ayn1 zamanda zengin
fitokimyasal iceriklerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle fenolik bilesikler,
flavonoidler ve polisakkaritler gibi antioksidan kapasitesi yliksek molekiiller, sert
kabuklu meyveleri oksidatif stresle miicadelede degerli kilmaktadir (Zhou ve
ark., 2026).

2. Yag Asidi Kompozisyonlari

Yagli meyvelerin besinsel ve fonksiyonel ozelliklerinin temelinde, hig
stiphesiz ki yag asidi kompozisyonlar1 yatmaktadir. Her bir sert kabuklu meyve
tiirli, kendine 0zgii yag asidi profiliyle adeta bir "kimyasal parmak izi"
sergilemekte olup, bu essiz kompozisyon; oksidatif stabilite, raf 6mrii, duyusal
ozellikler ve saglik {izerindeki etkiler gibi kritik parametreleri dogrudan
belirlemektedir (Robbins ve ark., 2011; Maestri, 2024). Sert kabuklu meyveler,
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yiiksek miktarda lipit igerirken tekli ve ¢oklu doymamis yag formunda olmasi bu
meyvelerin insan saglig1 i¢in birgok yararli etkilerini ortaya ¢ikarmustir.

2.1. Ceviz ve omega-3

Ceviz (Juglans regia), sert kabuklu meyveler arasinda sahip oldugu essiz yag
asidi profiliyle 6ne ¢ikmaktadir. Toplam yag icerigi yaklasik %65-70 arasinda
degisen ceviz, coklu doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan oldukca zengin
bir kompozisyon sergilemektedir. Yapilan analizler, ceviz yagindaki PUFA
oraninin toplam yag asitlerinin %65,8'ine kadar ulastigim gostermektedir. Bu
yiiksek PUFA igeriginin yaklasik %49-50'sini linoleik asit (18:2 ®-6), yaklasik
%10-15"ini ise a-linolenik asit (18:3 ®-3) olusturmaktadir. Cevizin bu benzersiz
omega-3 zenginligi, onu bitkisel kaynakli a-linolenik asidin en 6nemli diyet
kaynaklarindan biri haline getirmektedir (Savage ve ark., 1999; Simsek ve
Giilsoy, 2016).

Buna karsilik, tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ceviz yaginda nispeten
daha diisiikk seviyelerde bulunmaktadir. Literatiirdeki arastirmalar, ceviz
yagindaki MUFA oraninin yaklasik %19,2 oldugunu ve bu payin biiyiik kismini
oleik asidin (18:1 ®-9) olusturdugunu dogrulamaktadir (Ozkan ve Koyuncu,
2005). Insan saghg acisindan sinirlandirilmasi gereken doymus yag asitleri
(SFA) ise toplam yag asitlerinin yalnizca %15'i gibi diisiik bir oranini temsil
etmektedir; bu oranin yaklasik %10'unu palmitik asit (16:0), %3,5'ini ise stearik
asit (18:0) olusturmaktadir (Savage, 2001; Ozkan ve Koyuncu, 2005). Cevizin bu
diisiik doymus yag ve yiiksek ¢coklu doymamis yag dengesi, onu kardiyovaskiiler
sistem dostu bir besin kilan en temel biyokimyasal dzelligidir.

Cevizin yiiksek PUFA icerigi, ozellikle de omega-3 yag asitleri bakimindan
zenginligi, onu kardiyovaskiiler saglik acisindan son derece degerli kilmaktadir.
Bununla birlikte, bu kimyasal parmak izi aym1 zamanda cevizi oksidatif
bozulmaya kars1 en hassas sert kabuklu meyve tiirlerinden biri yapmaktadir (Ros,
2010; Bakkalbas1 ve ark., 2012).

2.2. Badem ve oleik asit

Badem (Prunus amygdalus), yag asidi kompozisyonu agisindan cevizden
tamamen farkli bir profil sergilemekte olup, tekli doymamis yag asitlerinin
(MUFA) baskin oldugu bir yapiya sahiptir. Bademin toplam yag icerigi 100
gramda yaklasik 50-55 gram arasinda degismektedir. Badem yagindaki MUFA
(oleik asit - 18:1 ®-9) orani, genotiplere bagl olarak %54,6 ile %83,3 arasinda
degisen degerlerle oldukga yiiksektir (Orman, 2026).

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) agisindan degerlendirildiginde badem,
ceviz ile kiyaslandiginda olduke¢a diisiik degerler sergilemektedir. Amerika
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Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig1 verilerine gore ¢ig bademin 100 graminda
yaklasik 12,3 gram PUFA bulunmakta ve bu bilesimin baskin kismini linoleik asit
(18:2 ®-6) olusturmaktadir. Alfa-linolenik asidin (18:3 ®-3) bademde yalnizca
eser miktarda yer almasi, bu kuruyemisin omega-6/omega-3 oraninin belirgin
derecede yiiksek ¢ikmasina yol agmaktadir (USDA, 2024).

Bademin sahip oldugu bu 6zgiin yag asidi profili, liriinii hem beslenme
biyokimyas1 hem de gida teknolojisi agisindan ayricalikli kilmaktadir. Yiiksek
orandaki oleik asit bilesimi badem yagina giiclii bir oksidatif stabilite
kazandirmakta, bu da serbest radikal olusumunu geciktirerek cevize kiyasla daha
uzun bir raf dmrii sunmasini saglamaktadir (Pan ve ark., 2020). Bunun yani sira,
doymus yag asidi oraninin son derece diisilk olmasi, bademi kardiyovaskiiler
sistem sagliginin korunmasinda ve lipit profilinin dengelenmesinde 6ncelikli
tercih edilen fonksiyonel bir yag kaynagi haline getirmektedir (Barreca ve ark.,
2020)..

2.3. Findik ve tekli doymamis yag asitleri

Findik (Corylus avellana), tekli doymamis yag asitleri (MUFA) bakimindan
dort tiir arasinda en yiiksek degerlere sahip olmasiyla karakterize edilmektedir.
Findigin toplam yag igerigi 100 gramda yaklasik 60-65 gram arasinda degismekte
olup, bunun yaklagik %75-80"ini tekli doymamis yag asitleri olusturmaktadir
(Alasalvar ve ark., 2003). Rizvan ve arkadaglar1 (2025) tarafindan yapilan
analizlerde, soguk pres findik yaginda tekli doymamis yag asitleri oranmin
%75,40, oleik asit konsantrasyonunun ise %75,00 olarak tespit edildigi
bildirilmigtir. Bu degerler, findig1 oleik asit bakimindan en zengin yagh
meyvelerden biri yapmaktadir.

Findik yaginin beslenme indeksleri agisindan degerlendirilmesi, onun {istiin
Ozelliklerini ortaya koymaktadir. Rizvan ve arkadaslar1 (2025), findik yagmin
diisiik aterojenik indeks ve trombojenik indeks degerlerine sahip oldugunu ve en
yiiksek hipokolesterol/hiperkolesterol indeks degerini sergiledigini rapor etmistir.
Literatiirde, oleik asit yoniinden zengin bitkisel lipidlerin bu beslenme indeksleri
(AL, TI ve HH) iizerindeki olumlu etkileri ve kardiyovaskiiler koruyuculugu da
siklikla vurgulanmaktadir (Khalili Tilami ve Koufimska, 2022). Bu bulgular,
findik yaginin beslenme agisindan dort tiir arasinda en kabul edilebilir profile
sahip oldugunu gostermektedir. Findigin tekli doymamis yag asitleri/goklu
doymamis yag asitleri dengesi, onu hem oksidatif stabilitenin korunmasi hem de
saglik yararlarinin maksimize edilmesi agisindan "altin standart" konumuna
yiikseltmektedir (Alasalvar vd., 2003; Khalili Tilami ve Koutimska, 2022).
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2.4. Antepfistifinda oleik asit ve renk uyumu

Antepfistig1 (Pistacia vera), yag asidi kompozisyonu agisindan findiga
benzerlik gdstermekle birlikte, kendine 6zgii bazi farkliliklar sergilemektedir.
Toplam yag icerigi 100 gramda yaklasik 45-55 gram arasinda degismekte olup,
bu deger bademle benzer, ceviz ve findiktan nispeten diigiiktiir (Dreher, 2012;
Bull6 ve ark., 2015). USDA verilerine gore, antepfistigindaki baskin yag asitleri,
tekli doymamis yag asitleri (MUFA) olup, toplam yag asitlerinin yaklasik %50-
60'1n1 olusturur. Bu MUFA'nin biiyiik kismin1 (%45-55) oleik asit (18:1 ®-9)
olustururken, palmitoleik asit (16:1) diigiikk miktarlarda bulunur (Dreher, 2012).

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA), antepfistiginda toplam yag asitlerinin
yaklasik %30-35'ini temsil eder. Bunun %25-30'unu linoleik asit (18:2 ®-6)
olustururken, a-linolenik asit (18:3 ®-3) oldukega diisiik seviyelerdedir (<0,5). Bu
nedenle, antepfistiginin omega-6/omega-3 orani 30-40:1 gibi yiiksek bir deger
sergiler (Bulld ve ark., 2015). Doymus yag asitleri (SFA) ise antepfistiginda en
diisiik seviyededir; 100 gramda yaklagik 5-7 gram SFA bulunur.

Antepfistigin1 diger ii¢ tlirden ayiran en belirgin 6zellik, yiiksek miktarda
klorofil igermesidir. Klorofil, bir yag asidi olmamakla birlikte, yagin oksidatif
stabilitesini etkileyen bir faktordiir; klorofil fotooksidasyonu tetikleyebilecegi
gibi, antioksidan kapasiteye de katkida bulunabilir (Dreher, 2012). Ayrica,
antepfistigindaki oleik asit/linoleik asit orani, ¢eside gore 1,5-2,5 arasinda
degismekte olup, yiiksek oleik asitli cesitler (6rnegin 'Kerman') daha yiiksek
oksidatif stabilite sergilemektedir (Bullo ve ark., 2015).

Tablo 1’ de 6zetlendigi gibi her dort tiirde de doymamis yag asitleri (UFA)
doymus yag asitlerine (SFA) kiyasla baskin durumdadir. Ceviz, yiiksek PUFA
icerigi ve Ozellikle a-linolenik asit (omega-3) kaynagi olmasiyla 6ne ¢ikarken,
oksidatif stabilite acisindan en hassas tiirdiir. Badem, yiiksek MUFA ve diisiik
SFA igerigiyle kardiyovaskiiler saglik i¢in ideal profile yaklasmakta olup, iyi bir
oksidatif stabilite sergiler. Findik ise en yiiksek MUFA/SFA oranina sahip olup,
beslenme indeksleri agisindan en kabul edilebilir kompozisyonu sunar.
Antepfistigi, yiilksek MUFA (%50-60) ve orta diizey PUFA (%30-35) igerigiyle
findik ile ceviz arasinda bir profil sergilemekte olup, klorofil varligiyla duyusal
ve antioksidan agidan benzersiz bir konuma sahiptir (Dreher, 2012; Bullo6 ve ark.,
2015).
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Tabloe 1. Baslica sert kabuklu meyvelerin yag asidi kompozisyonu ve
karakteristik ozellikleri

Parametre Ceviz Badem Findik Antepfistig1
Toplam Yag ~65-70 ~50-55 ~60-65 ~45-55
(%)

MUFA (%) ~19,2 %31,6-90,3 ~75,4 %50-60
PUFA (%) ~65,8 ~12,3 ~7.9 %30-35
SFA (%) ~15,0 ~3,8-9,7 ~4,5 %38-10
Baskin Yag Linoleik asit Oleik asit Oleik asit Oleik asit
Asidi

One Cikan Omega-3 Yiiksek En dengeli Klorofil (yesil
. g y
Ozellik zengini MUFA MUFA/PUFA renk)

3. Minor Biyoaktif Bilesenler

Sert kabuklu meyvelerin saglik iizerindeki olumlu etkileri yalnizca makro
diizeydeki yag asidi profilleriyle sinirh degildir. Triagilgliserollerin yani sira, sert
kabuklu meyvelerin lipit fraksiyonu igerisinde mindr bilesenler olarak
adlandirilan ve miktarlar1 genellikle %0,1-2 arasinda degisen biyoaktif
molekiiller de bulunmaktadir (Alasalvar ve ark., 2020). Bu bilesenler,
tokoferoller, tokotrienoller, fitosteroller, skualen, karotenoidler ve fenolik
bilesikler gibi oldukea cesitli bir kimyasal yelpazeyi kapsamakta olup, her bir
tiiriin kendine 6zgli mindr bilesen profili bulunmaktadir (Kulik ve Waszkiewicz-
Robak, 2025).

3.1. Tokoferoller (E vitamini izomerleri)

Tokoferoller, E vitamini ailesinin dogal tiyeleri olup yagda ¢oziinen 6nemli
antioksidan bilesikler arasinda yer alir. Sert kabuklu meyveler, dogal E vitamini
kaynaklari arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Findik, tokoferol profili agisindan en
dikkat ¢ekici tilirdiir. Findik yaginda baskin izomer o-tokoferol'diir ve toplam
tokoferol miktarinin yaklasik %90-95'ini olusturur. Yapilan analizler, findik
yagindaki a-tokoferol konsantrasyonunun 100 gram yagda 30-40 mg arasinda
degistigini gdstermektedir (Crews ve ark., 2005). Findikta bulunan 6zellikle a-
tokoferoller ve polifenoller, findigin antioksidan kapasitesinden sorumludurlar
(Tablo 2).
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Ceviz ise findiktan tamamen farkli bir tokoferol profili sergiler. Ceviz yaginda
baskin izomer y-tokoferol'diir ve bu bilesen, toplam tokoferollerin yaklagik %85-
901 olusturur (Alasalvar ve ark., 2020). Cevizdeki y-tokoferol konsantrasyonu
100 gram yagda 20-30 mg civarinda olup, a-tokoferol miktar: ise 3-5 mg gibi
nispeten diigiik degerlerdedir. y-Tokoferol, a-tokoferole kiyasla daha diisiik
vitamin E aktivitesine sahip olmakla birlikte, daha gii¢lii bir nitrojen radikal
stipliriicli aktivite gosterir. Bu 6zellik, cevizin yiiksek PUFA igerigine ragmen
belirli bir oksidatif stabilite sergilemesine katkida bulunur (Kulik ve
Waszkiewicz-Robak, 2025).

Badem, tokoferol profili bakimindan findiga benzerlik gosterir; ancak o-
tokoferol konsantrasyonu findiga kiyasla daha yiiksek olabilir. 2019 USDA
verilerine gore, 100 gram bademde yaklasik 25 mg a-tokoferol bulunmaktadir
(Kulik ve Waszkiewicz-Robak, 2025). Antepfistig1, tokoferol profili agisindan
cevize benzerlik gostermekte olup, baskin izomer y-tokoferol'diir. Yapilan
analizler, antepfistig1 yagindaki toplam tokoferol miktarmin 100 gram yagda 15-
25 mg arasinda degistigini ve bunun yaklasik %80-85'ini y-tokoferol, %10-15"ini
a-tokoferol olusturdugunu gostermektedir (Bullo ve ark., 2015; Dreher, 2012).

Tablo 2. Baslica sert kabuklu meyvelerdeki tokoferol izomer dagilimi

Baskin Konsantrasyon

Tiir izomer (mg/100g yag) Biyolojik Rol

Ceviz Tokz_ferol 20-30 Nitrojen radikal siiptirticii

Badem Tokg-ferol ~25 Membran koruyucu

Findik Tokg-ferol 30-40 o Yﬁ{:lifili/i\t/ei:t;min -

Antepfistig1 Toko;"erol 15-25 Antioksidan savunma
3.2. Fitosteroller

Fitosteroller, bitkisel yaglarin saponifiye olmayan fraksiyonunda bulunan,
kolesterole yapisal olarak benzeyen ancak hayvansal kaynakli kolesterolden
farkli yan zincirlere sahip biyoaktif molekiillerdir. Yagli meyveler, 6zellikle -
sitosterol, kampesterol ve stigmasterol olmak iizere cesitli fitosterol bilesikleri
acisindan zengin kaynaklardir (Alasalvar ve ark., 2020; Kulik ve Waszkiewicz-
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Robak, 2025). Fitosterollerin en iyi bilinen saglik etkisi, bagirsakta kolesterol
emilimini rekabet¢i bir sekilde inhibe ederek serum total ve LDL kolesterol
seviyelerini diisiirmeleridir (Alasalvar ve ark., 2020).

Findik, fitosterol igerigi acisindan genellikle yiiksek degerlere sahiptir.
Yapilan analizler, 100 gram findik cekirdeginde 100-130 mg arasinda toplam
fitosterol bulundugunu gostermektedir. Bu fitosterollerin yaklasik %80-85'ini -
sitosterol olustururken, kampesterol %8-10, stigmasterol ise %3-5 oraninda
bulunur (Crews ve ark., 2005). Ceviz, fitosterol igerigi bakimindan findiga yakin
degerler sergiler. 100 gram ceviz ¢ekirdeginde yaklasik 90-120 mg toplam
fitosterol tespit edilmistir (Crews ve ark.,, 2005). Badem, fitosterol
konsantrasyonu agisindan findik ve cevizin gerisinde kalir. USDA (2019)
verilerine gore, 100 gram bademde yaklasik 50-70 mg toplam fitosterol
bulunmaktadir (Kulik ve Waszkiewicz-Robak, 2025). Antepfistigi, fitosterol
icerigi agisindan dort tiir arasinda 6nemli bir konuma sahiptir. Yapilan analizler,
100 gram antepfistigi ¢ekirdeginde 100-150 mg arasinda toplam fitosterol
bulundugunu gostermektedir (Bullé ve ark., 2015) (Tablo 3).

Tablo 3. Baslica sert kabuklu meyvelerde fitosterol icerigi ve dagilimi

. Toplam Fitosterol Baskin . .
Tiir (mg/100g) Fitosterol Diger Fitosteroller
Ceviz 90-120 Si to[;erol Kampesterol, Stigmasterol
B- .

Badem 50-70 Sitosterol Kampesterol, Stigmasterol

Findik 100-130 Si to[:';erol Kampesterol, Stigmasterol
< B- Kampesterol, Stigmasterol,

Antepfistifa 100-150 Sitosterol AS5-Avenasterol

3.3. Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerin ikincil metabolitleri arasinda yer alan dogal
maddelerdir. Sert kabuklu meyveler fenolik bilesikler agisindan zengin dogal
kaynaklardir; ancak fenolik kompozisyon ve miktar tiirden tiire 6nemli dl¢iide
degisir. Ceviz, dort tiir arasinda en yiiksek toplam polifenol icerigine sahiptir.
Yapilan analizler, cevizdeki toplam fenolik igerigin 100 gramda 1500-2000 mg
gallik asit esdegeri (GAE) gibi oldukca yiiksek degerlere ulasabildigini
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gostermektedir (Wojdyto ve ark., 2022). Cevizdeki baskin polifenol gruplari,
ellagitanninler (6zellikle pedunculagin ve tellimagrandin), hidrolize edilebilen
tanenler ve flavonol glikozitlerdir. Ellagitanninler, bagirsak florasi tarafindan
urolitinlere metabolize edilmekte olup, bu metabolitlerin gii¢lii anti-inflamatuar
ve antioksidan etkileri oldugu gosterilmistir (Alasalvar ve ark., 2020).

Findik, polifenol igerigi bakimindan cevizin ardindan gelir. Findiktaki toplam
fenolik igerik 100 gramda 500-800 mg GAE arasinda degismekte olup, cevize
kiyasla daha diisiik degerler sergiler (Wojdyto ve ark., 2022). Findikta baskin
polifenolik bilesikler, flavan-3-olleri (katesin, epikatesin), proantosiyanidinler ve
fenolik asitleri (6zellikle kafeik, p-kumarik ve ferulik asit) igermektedir. Badem,
polifenol icerigi agisindan dort tiir arasinda en diisiik degerlere sahiptir. Bademde
toplam fenolik igerik 100 gramda 200-400 mg GAE arasinda degigmektedir
(Wojdylo ve ark., 2022). Antepfistigi, diger sert kabuklu meyvelerden farkli
olarak, antosiyaninler (kirmizi-mor pigmentler) ve katesinler gibi benzersiz
polifenolik bilesiklere sahiptir. Toplam polifenol icerigi 100 gramda 400-800 mg
gallik asit esdegeri (GAE) arasinda degismekte olup, bu deger bademden yiiksek,
cevizden diistiktiir (Bull6 ve ark., 2015; Dreher, 2012) (Tablo 4).

3.4. Minor bilesenlerin yag stabilitesindeki rolii

Minor bilesenlerin en kritik teknolojik islevlerinden biri, yagin oksidatif
stabilitesine katkida bulunmalaridir. Tokoferoller, polifenoller ve fitosteroller,
sinerjik etkilesimlerle yag asitlerini otooksidasyon, fotooksidasyon ve termal
oksidasyon gibi bozulma reaksiyonlarina karsi korumaktadir (Alasalvar ve ark.,
2020; Kulik ve Waszkiewicz-Robak, 2025).

Tablo 4. Baslica sert kabuklu meyvelerde toplam fenolik igerik ve baskin
polifenoller

Tiir Toplam Fenolik (mg GAE/100g) Baskin Polifenoller

Ceviz 1500-2000 Ellagitanninler, hidrolize tanenler
Badem 200-400 Flavonoller, fenolik asitler
Findik 500-800 Flavan-3-oller, proantosiyanidinler
Antepfistig1 400-800 Antosiyaninler, kateginler
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Tokoferoller, yag stabilitesi s6z konusu oldugunda en etkili dogal
antioksidanlardir. Peroksil radikallerine hidrojen atomu donarak lipit peroksidasyon
zincir reaksiyonunu kirarlar. a-Tokoferol, membran ortaminda en yiiksek aktiviteyi
gosterirken; y-tokoferol, Ozellikle nitrojen bazli radikallere karsi iistiin aktivite
sergiler (Kulik ve Waszkiewicz-Robak, 2025). Findik ve bademin yiiksek o-tokoferol
icerigi, bu yaglarin nispeten uzun raf émriine sahip olmasinin baslica nedenidir. Ceviz
ve antepfistiginda ise, yliksek PUFA oranina ragmen vy-tokoferoliin varlig,
beklenenden daha iyi bir stabilite saglamakla birlikte, findik ve badem kadar
dayanikl degildir.

Polifenoller, 6zellikle metal selatlama yetenekleri sayesinde yag stabilitesine
katkida bulunurlar. Gegis metalleri (6zellikle Fe** ve Cu?"), lipid oksidasyonunda pro-
oksidan etki gostererek hidroperoksitlerin ayrismasmi hizlandirir. Polifenoller, bu
metal iyonlarini baglayarak Fenton reaksiyonlarini engeller ve bdylece oksidasyonun
baglatilmasini onler (Alasalvar ve ark., 2020). Cevizin yiiksek polifenol igerigi,
yikksek PUFA iceriginden kaynaklanan oksidatif riski dengeleyen en onemli
unsurdur.

Antepfistigi yaginin oksidatif stabilitesi, y-tokoferol (birincil antioksidan),
polifenoller (metal selator ve serbest radikal siipiiriicii) ve klorofilin (hem pro-
oksidan hem antioksidan potansiyel) karmagik etkilesimiyle belirlenmektedir.
Klorofil, 151k varliginda singlet oksijen iireterek fotooksidasyonu tetikleyebilecegi
gibi, karanlik kosullarda antioksidan etki de gosterebilir (Dreher, 2012). Bu nedenle,
antepfistifi yagnin depolanmasi sirasinda 1siktan korunmasi, fotooksidasyonu
onlemek acisindan kritik neme sahiptir.

4. Oksidatif Stabilite ve Raf Omrii

Sert kabuklu meyveler ve bunlardan elde edilen yaglar, zengin doymamis yag
asidi icerikleri nedeniyle oksidatif bozulmaya kars1 hassastirlar. Oksidasyon, iiriintin
duyusal 6zelliklerini bozmakla kalmaz, ayn1 zamanda besin degerinde kayiplara ve
potansiyel olarak toksik bilesiklerin olusumuna yol agar (Choe ve Min, 2006; Shahidi
ve Zhong, 2010).

4.1. Oksidasyon mekanizmasi

Lipid oksidasyonu, doymamis yag asitlerinin ¢ift baglarindaki elektronlarin
oksijen, 151k, 1s1 veya metal iyonlar1 gibi pro-oksidan faktorler tarafindan saldiriya
ugramasi sonucu baslayan karmasik bir serbest radikal zincir reaksiyonudur (Choe
ve Min, 2006). U¢ ana mekanizma ayirt edilmektedir:

Otooksidasyon: En yaygin goriilen oksidasyon tipidir. Serbest radikallerin
varliginda baslayan bu reaksiyon {i¢ asamadan olusur: baslangic, yayilma ve
sonlanma (Frankel, 2005).

168



Fotooksidasyon: Isik, 6zellikle UV ve mavi 151k, fotooksidasyonu tetikler. Bu
mekanizmada, 151k enerjisi, triplet oksijeni (*0z) singlet oksijene (*02) doniistiiren bir
fotosensitizer (klorofil, riboflavin vb.) tarafindan emilir. Singlet oksijen, doymamis
yag asitlerinin ¢ift baglar1 ile dogrudan reaksiyona girerek hidroperoksit olusturur; bu
reaksiyon otooksidasyona kiyasla ¢ok daha hizlidir (Choe ve Min, 2006).
Fotooksidasyon, 6zellikle agik renkli ve berrak siselerde depolanan yaglarda ciddi bir
sorundur. Antepfistigindaki klorofil, fotosensitizer olarak islev gorebilecegi icin,
antepfistig1 yaginin 1siktan korunmasi ekstra 6nem tasir.

Termal Oksidasyon: Yiksek sicaklikta meydana gelen oksidasyon tipidir.
Otooksidasyon ve fotooksidasyonun aksine, termal oksidasyon hem serbest radikal
mekanizmalart hem de termal ayrisma reaksiyonlarim igerir. Yiiksek sicaklikta
hidroperoksitler hizla ayrigsarak aldehitler, ketonlar, alkoller, hidrokarbonlar,
epoksitler, dimerler ve polimerler gibi ikincil ve iiciinciil oksidasyon iirtinlerini
olusturur (Shahidi ve Zhong, 2010).

Sert kabuklu meyve yaglarmin oksidatif stabilitesi {izerine yapilan kapsamli bir
calismada, antepfistig1 ve pikan cevizi yaglarinin en stabil, ¢am fisti1 ve ceviz
yaglarmin ise en az stabil oldugu gosterilmistir.

4.2. Ceviz yaginin oksidatif hassasiyeti

Ceviz yagi, dort tiir arasinda en yiiksek PUFA icerigine sahip olmasi nedeniyle
oksidatif bozulmaya kars1 en hassas yagdir (Alasalvar ve ark., 2020; Bakkalbag1 ve
ark., 2012). Bu hassasiyetin kimyasal temeli, coklu doymamus yag asitlerindeki bis-
allilik hidrojen atomlaridir (Frankel, 2005). Bir ¢ift bagin yanindaki metilen
grubunda bulunan bu hidrojenler, diger hidrojenlere kiyasla ¢ok daha diisiik bag
enerjisine sahiptir ve serbest radikaller tarafindan kolayca koparilirlar (Choe ve Min,
20006).

Yapilan hizlandirilmis raf omrii caligmalari, soguk pres ceviz yagmm oda
sicakliginda (20-25°C) karanlik ortamda maksimum 6-9 ay, buzdolabinda (4°C) ise
12-18 ay dayandigim gostermektedir (Bakkalbasi ve ark., 2012).

4.3. Findik yaginin stabilitesi

Findik yagi, yiiksek MUFA igerigi sayesinde nispeten yiiksek oksidatif stabilite
sergilemektedir. Findik yaginin termal oksidasyon davranisini inceleyen bir
caligmada, 210°C'de 10 dakika 1sitma sonrasinda toplam polar bilesik iceriginin
%240 ast1g1, bunun da findik yagmn yiiksek sicaklikta uzun siireli 1sitmaya uygun
olmadigini gosterdigi rapor edilmistir. Findik yaginin raf émrii, uygun depolama
kosullarinda (karanlik, serin, havasiz) 12-18 ay arasinda degisebilmektedir
(Bakkalbasi ve ark., 2012).
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4.4. Antepfisti@1 yaginin stabilitesi

Antepfistig1 yagi, yiiksek MUFA ve orta diizey PUFA igerigi sayesinde
oksidatif stabilite agisindan ceviz yagindan daha dayaniklidir (Dreher, 2012).
Antepfistig1 yaginin oksidatif stabilitesini etkileyen en 6dnemli faktorlerden biri
klorofil igerigidir. Klorofil, 151tk varliginda singlet oksijen iireterek
fotooksidasyonu hizlandirabilecegi gibi, karanlik kosullarda antioksidan etki de
gosterebilir (Dreher, 2012). Bu nedenle, antepfistigt yaginin depolanmasi
sirasinda 1s1ktan korunmasi kritik 6neme sahiptir.

4.5. Raf omrii ve depolama onerileri

Sert kabuklu meyve yaglarinin oksidatif stabilitesi ve raf dmrt, biiylik dlciide
yag asidi kompozisyonlarma ve mindr antioksidan igeriklerine bagli olarak
tiirden tiire belirgin farkliliklar sergilemektedir. Ceviz, %65-70'e ulasan PUFA
icerigi nedeniyle oksidatif bozulmaya en hassas tiir olup, oda sicakliginda raf
omrii 6-9 ay ile sinirlidir; bu nedenle soguk zincir ve 1s1ktan korunma zorunludur.
Yapilan bir ¢alismada, ceviz yagmin 5°C'de depolanmasinin 23°C'ye kiyasla
tokoferol kaybim1 6nemli olglide azalttifi ve oksidatif stabiliteyi korudugu
gosterilmistir (Ampofo ve ark., 2022).

Badem ve findik, yiiksek MUFA igerikleri sayesinde 12-20 ay arasinda
degisen raf omriiyle en stabil tiirlerdir. Findik yag1 iizerine yapilan giincel bir
calisma, organik findik yaglarimin konvansiyonel yaglara kiyasla daha diisiik
oksidatif stabilite sergiledigini ve uzun siireli oksidasyona maruz birakilmadan
titketilmesi gerektigini ortaya koymustur (Sahin ve Topgu, 2025). Antepfistigi ise
yiiksek MUFA ve orta diizey PUFA igerigiyle findik ve bademe yakin bir stabilite
sergilemekle birlikte, klorofil varligi nedeniyle fotooksidasyona duyarlidir ve
karanlik kosullarda depolanmasi kritik 6nem tasir. Antepfistig1 ¢ekirdeklerinin 14
aya kadar depolanmasi iizerine yapilan bir ¢alismada, 37°C'de klorofil a'nin
yaklasik %62, klorofil bmin %44 ve luteinin %57,5 oraninda bozuldugu; buna
karsilik 10°C ve 25°C'de bu kayiplarin daha smirli kaldigi rapor edilmistir
(Bellomo ve ark., 2009). Tablo 5'te her tiir i¢in onerilen depolama sartlar tiiriin
kendine 6zgii oksidatif hassasiyeti dikkate alinarak belirlenmistir.
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Tablo 5. Bagslica sert kabuklu meyve yaglarinin oksidatif stabilite ve raf omrii
karsilastirmasi

Tiir Oksidatif Raf Omrii (Oda Kritik Depolama
Stabilite Sicakhgy) Faktorii

Ceviz En diisiik 6-9 ay Isik, sicaklik, oksijen

Badem Orta-yiiksek 12-20 ay Nem, oksijen

Findik Yiiksek 12-18 ay Sicaklik (>210°C riskli)

Antepfistig Yiiksek 10-14 ay b gg;};éﬂ:"ggﬂm)

5. Ekstraksiyon Yontemleri ve Kalite Uzerine Etkileri

Sert kabuklu meyvelerden yag elde edilmesi siireci, nihai tirliniin kimyasal
kompozisyonu, besinsel kalitesi, duyusal ozellikleri ve raf Omrii {izerinde
belirleyici bir etkiye sahiptir. Se¢ilen ekstraksiyon yontemi, yalnizca yag verimini
degil, ayn1 zamanda tokoferoller, polifenoller ve fitosteroller gibi minér biyoaktif
bilesenlerin korunma diizeyini de dogrudan etkilemektedir (Kumar ve ark., 2021;
Savoire ve ark., 2012).

5.1. Soguk pres (Natiirel yag iiretimi)

Soguk pres, yagh tohumlardan mekanik basin¢ uygulayarak yagin fiziksel
olarak ayrigtirllmasina dayanan en eski ve en dogal ekstraksiyon yontemlerinden
biridir. Bu yontemde, ekstraksiyon sirasinda sicaklik genellikle 40-50°C'nin
altinda tutuldugu i¢in "soguk" terimi kullanilmaktadir (Savoire ve ark., 2012).
Soguk presin en biiyiilk avantaji, termal ve kimyasal islemlerin olmamasi
sayesinde biyoaktif bilesenlerin (tokoferoller, polifenoller, fitosteroller)
maksimum diizeyde korunmasidir (Kumar ve ark., 2021). Soguk presin en 6nemli
dezavantaj1 ise diisiik ekstraksiyon verimidir (%50-70 arasinda).

5.2. Coziicii ekstraksiyonu

Coziicii ekstraksiyonu, dzellikle endiistriyel dl¢ekte yag liretiminde en yaygin
kullanilan yontem olup, diinya genelinde iiretilen bitkisel yaglarin yaklasik %80-
85'1 bu yontemle elde edilmektedir (Kumar ve ark., 2021). Bu yontemin en biiyiik
avantaji, ¢cok yliksek ekstraksiyon verimidir (%95-99). Ancak, mindr biyoaktif
bilesenlerde ciddi kayiplara neden olmasi ve ¢oziicii kalintisi riski tagimasi
dezavantajlari arasindadir (Savoire ve ark., 2012).
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5.3. Siiperkritik CO: ekstraksiyonu

Stiperkritik CO: ekstraksiyonu, diisiik islem sicakligi (40-60°C) sayesinde
termolabil biyoaktif bilesenlerin korunmasini saglayan "yesil" bir teknolojidir
(Ozkal ve ark., 2005; Dhara ve ark., 2022). Bu ydntemin en biiyiik dezavantaji,
¢ok yiiksek yatirim ve igletme maliyetidir.

5.4. Enzim destekli ekstraksiyon

Enzim destekli ekstraksiyon (EAE), bitki hiicre duvarini olusturan yapisal
polimerlerin spesifik enzimler (seliilaz, pektinaz, proteaz) ile hidroliz edilerek
hiicre i¢indeki yagin serbestlestirilmesine dayanan yenilik¢i bir "yesil"
ekstraksiyon yontemidir (Savoire ve ark., 2012; Kumar ve ark., 2021). Bu
yontem, soguk pres verimini %10-30 oraninda artirabilir ve biyoaktif bilesenlerin
korunmasina olanak tanir (Kumar ve ark., 2021).

5.5. Farkl yontemlerin yag kompozisyonuna etkileri

Secilen ekstraksiyon yontemi, nihai yagin yag asidi profili, mindr bilesen
icerigi, duyusal Ozellikleri ve oksidatif stabilitesi iizerinde belirgin farkliliklara
yol agmaktadir (Ozkal ve ark., 2005; Savoire ve ark., 2012; Kumar ve ark., 2021;
Dhara ve ark., 2022). Tablo 6’da her bir yontemin ceviz, badem, findik ve
antepfistig1 yaglarinin kompozisyonu iizerindeki etkileri 6zetlenmistir.

Literatiirdeki karsilastirmali calismalar, soguk presin yag asidi profilini
korudugunu, ancak mindr bilesen koruma diizeyinin ydnteme gore degistigini
gostermektedir. Ornegin, badem yagi iizerinde yapilan bir ¢alismada, soguk pres
ile Soxhlet ekstraksiyonu karsilastirilmis; soguk pres yagindaki oleik asit
oraninin (%73,56-76,59) Soxhlet yagna (%71,86-75,63) kiyasla daha yiiksek
oldugu, ayrica soguk pres yaginin a-tokoferol ve B-sitosterol igeriginin de daha
yiiksek oldugu rapor edilmistir. Benzer sekilde, sekiz farkli kuruyemis yagi
iizerinde yapilan bir karsilastirmada, soguk pres yaglarinin antioksidan
aktivitesinin Soxhlet ile ekstrakte edilen yaglara kiyasla daha yiiksek oldugu
bulunmustur (Al Juhaimi ve ark., 2018).

Stiperkritik CO: ekstraksiyonu iizerine yapilan ¢aligmalar, bu yontemin yag
asidi profilini korudugunu ve dzellikle termolabil bilesenler agisindan soguk
prese benzer veya daha yiiksek kalitede iiriin sagladigini gostermektedir (Ozkal
ve ark., 2005; Dhara ve ark., 2022). Enzim destekli ekstraksiyon ise soguk pres
verimini artirirken kaliteyi koruyan bir ara segenek olarak one ¢ikmakta; argan
yag1 lizerinde yapilan bir ¢aligmada, enzim destekli ekstraksiyonun en yiiksek
verimi (%66,37) sagladig1 ve elde edilen yagin oksidatif stabilite parametrelerinin
(asit degeri 0,4-0,6 mg/g; peroksit degeri <1,5 meq/kg) kabul edilebilir sinirlarda
kaldig1 rapor edilmistir (Mechqoq ve ark., 2021).
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Tablo 6. Ekstraksiyon yontemlerinin karsilastirmali degerlendirmesi

. Coziicii Siiperkritik Enzim
Parametre Soguk Pres Ekstraksiyonu CO: Destekli
Yag a_s idi Korunur Korunur Korunur Korunur
profili

Yiiksek Ciddi kayip Cok yiiksek Yiiksek
Tokoferoller koruma (%30-50) koruma koruma (~85-

(~90%) ¢ (>95%) 90%)

. . Diisiik (%20- .. Yiiksek
Polifenoller Orta-yiiksek 40) Yiiksek (~85%)
Klorofil Biiyiik dlciide
(Antepfistigr) Korunur Kayip Korunur Korunur
Duyusal Miikemmel Zayif Miikemmel Tyi-gok iyi
kalite Y YOk Y
Verim %350-70 %95-99 Yiiksek %70-90
Maliyet Diisiik Orta Cok yiiksek Yiiksek

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, ekstraksiyon yonteminin yag asidi

profilini genel olarak korudugu, ancak minér biyoaktif bilesenler (tokoferoller,
fitosteroller, polifenoller) ve oksidatif stabilite agisindan belirgin farkliliklar
yarattig1 goriilmektedir. Soguk pres ve siiperkritik CO, ekstraksiyonu kalite
odakl1 iiretim i¢in One ¢ikarken; ¢oziicii ekstraksiyonu verim odakli endiistriyel
uygulamalar i¢in tercih edilmekte, enzim destekli ekstraksiyon ise "yesil"
teknoloji olarak umut vadeden bir ara secenek olarak degerlendirilmektedir.

6. Yaglarin Kullanim Yerleri

Ceviz, badem, findik ve antepfistig1 yaglari ile bu yagh meyvelerin kendileri,
sahip olduklar1 zengin yag asidi profilleri, biyoaktif mindr bilesenleri ve duyusal
Ozellikleri sayesinde, gastronomiden endiistriyel gida iiretimine, kozmetikten
farmasotik ve nutrasotik uygulamalara kadar oldukca genis bir kullanim
yelpazesine sahiptir (Alasalvar ve ark., 2020; Kulik ve Waszkiewicz-Robak,
2025).
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6.1. Gastronomik kullanim

Sert kabuklu meyveler ve bunlardan elde edilen yaglar, diinya mutfaklarinda
binlerce yildir kullanilmakla birlikte, son yillarda gurme mutfagin ve ev tipi
saglikli beslenme trendlerinin yiikselisiyle birlikte gastronomideki 6nemi daha da
artmistir (Alasalvar ve ark., 2020; Kulik ve Waszkiewicz-Robak, 2025). Salata
soslart ve soguk mutfakta, ceviz yagi karakteristik "cevizimsi" ve hafif aci
aromastyla roka, hindiba, armut, mavi peynir ve ceviz igeren salatalarla
milkemmel uyum saglar. Firincilik ve pastacilikta, findik c¢ikolata ile sinerjik
uyumu nedeniyle en ¢ok tercih edilen tiirdiir. Antepfistiginin karakteristik yesil
rengi ve tatlimsi-findigims: aromasi, onu oOzellikle pastacilik ve sekerleme
sektoriinde vazgecilmez kilmaktadir (Dreher, 2012).

6.2. Endiistriyel gida uygulamalari

Endiistriyel ol¢ekte, bu yaglar ve islenmis formlari (ezme, un, protein izolati),
gida formiilasyonlarinda fonksiyonel bilesenler olarak giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Findik yagi, yiiksek oleik asit icerigi sayesinde, trans yag
icermeyen margarin formiilasyonlarinda ideal bir bilesendir. Bitki bazli {irtinler
pazarmin patlama yapmasiyla birlikte, badem, findik, ceviz ve antepfistigi,
bitkisel siit, yogurt, peynir ve et alternatiflerinin formiilasyonunda ana bilesen
haline gelmistir (Dutta, 2025; Zhou ve ark., 2026).

6.3. Kozmetik sanayi

Sert kabuklu meyve yaglari; icerdikleri doymamais yag asitleri, tokoferoller ve
fitosteroller sayesinde kozmetik ve kisisel bakim endiistrisinde fonksiyonel ham
maddeler olarak 6dnemli bir yere sahiptir (Dreher, 2012). Bu yaglar arasinda yer
alan tatli badem yagi, epidermal bariyer fonksiyonunu destekleyen zengin oleik
ve linoleik asit profili sayesinde yiiksek emoliyan 6zellik gosterir (Blaak ve Staib,
2022). Klinik c¢aligmalarda irritan ve sensitize edici olmayan (hipoalerjenik)
yapisi kanitlanan badem yagi, Ozellikle bebek bakimi ve hassas cilt
formiilasyonlarinda giivenle tercih edilmektedir (Ahmad, 2010). Diger taraftan,
findik yag1 (Corylus avellana) lipofilik biyoaktif bilesenler, yiiksek tokoferol ve
sterol igerigi ile cildin lipid bariyerini restore ederken yagl his birakmayan hizli
emilim performansi sayesinde kozmetik emiilsiyonlarinda sebum dengeleyici bir
faz olarak iglev goriir (Karabulut ve ark., 2005).

Benzer sekilde, ceviz yagi biinyesindeki alfa-linolenik asit (ALA) ve omega-
3 yag asitleri sayesinde giiclii anti-inflamatuar ve anti-tyrosinase Ozellikler
sergilemekte; transepidermal su kaybin1 (TEWL) 6nleyerek atopik dermatit gibi
bariyer hasar1 iceren durumlarda ve leke karsiti (anti-whitening)
formiilasyonlarda etkinlik gostermektedir (Adamovic ve ark., 2024). Son olarak
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antepfistig1 yagi, bilesimindeki yiiksek y-tokoferol, polifenoller ve klorofil gibi
biyoaktif bilesenler sayesinde hiicresel diizeyde lipid peroksidasyonunu
onlemekte ve kozmetik sektoriinde oOzellikle 'anti-aging' ile 'detoks' etkili
iriinlerin formiilasyonunda anahtar bilesen olarak konumlandirilmaktadir
(Dreher, 2012).

6.4. Farmasotik ve nutrasotik potansiyel

Sert kabuklu meyveler ve bunlardan elde edilen yaglar, son yillarda nutrasdtik
ve farmasotik sektoriinde de Onemli bir arastirma ve gelistirme alani haline
gelmistir (Maestri, 2024; Zhou ve ark., 2026). Bitkisel kaynakli omega-3 yag
asidi olan alfa-linolenik asit (ALA), ozellikle ceviz yaginda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunur. Vejetaryen ve vegan bireyler, balik yagi kaynakli
EPA/DHA'ya alternatif olarak ceviz yagi kapsiillerine veya sivi ceviz yagi
takviyelerine yoOnelmektedir (Maestri, 2024). Yapilan klinik c¢alismalar,
antepfistig1 tiiketiminin kolesterol diisiiriicii etki (total kolesterolii %6, LDL
kolesterolii %8 azaltma), antioksidan ve anti-inflamatuar etki (MDA, F2-
izoprostanlar, IL-6, TNF-a baskilanmas1) ve kan sekeri regiilasyonu sagladigim
gostermigstir (Herndndez-Alonso ve ark., 2016; Bulldé ve ark., 2015; Dreher,
2012).

7. Gelecek Perspektifleri

Ceviz, badem, findik ve antepfistig1 gibi yagl meyvelere olan kiiresel talep,
artan niifus, degisen beslenme aligkanliklar1 ve fonksiyonel gidalara olan ilginin
yiikselmesiyle birlikte oniimiizdeki on yillarda da artmaya devam edecektir
(Dutta, 2025). Gelecegin sert kabuklu meyve endiistrisi, dort ana eksende
sekillenecektir. Bunlar: molekiiler 1slah ve genetik miihendisligi ile yag profili
iyilestirilmis yeni ¢esitlerin gelistirilmesi, nanoemiilsiyon ve mikrokapsiilasyon
gibi ileri tagiyici sistemlerle biyoaktif bilesenlerin biyoyararlaniminin artirilmast,
dongiisel ekonomi prensipleriyle yan triinlerin degerlendirilmesi ve son olarak
da yapay zeka ve sensor teknolojileriyle kalite tahminlemesi ve optimizasyonu
(Zhou ve ark., 2026; Maestri, 2024).

8. Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu boliimde, ceviz, badem, findik ve antepfistiginin yag kompozisyonlari,
biyoaktif mindr bilesenleri, oksidatif stabilite 6zellikleri, ekstraksiyon yontemleri
ve farkli kullanim stratejileri kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Her dort tiiriin de
fonksiyonel gidalar ¢aginda stratejik 6neme sahip oldugu, ancak kimyasal
parmak izlerindeki farkliliklar nedeniyle farkli giiclii ve zayif yonler
sergiledikleri ortaya konulmustur.
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Ceviz, yliksek PUFA igerigi ve 6zellikle a-linolenik asit (omega-3) kaynagi
olmasiyla beslenme agisindan essiz bir konuma sahiptir. Diisiik omega-6/omega-
3 orani (4:1-5:1), cevizi kardiyovaskiiler saglik i¢in ideal kilmaktadir. Bununla
birlikte, bu zengin PUFA profili, cevizi oksidatif bozulmaya kars1 dort tiir
arasinda en hassas olani yapmakta; raf 6mrii soguk pres yagda 6-9 ay ile sinirl
kalmaktadir.

Badem, en yiiksek tekli doymamis yag asidi (MUFA) ve en diisiik doymus yag
asidi (SFA) igerigine sahip olup, oksidatif stabilitesi yiiksek, raf omrii uzun (12-
20 ay) bir yag profilindedir. a-Tokoferol zenginligi (E vitamini) ve nétr aromasi,
badem yagini hem gida hem de kozmetik uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen
tiirlerden biri yapmaktadir.

Findik, dort tiir arasinda en yiiksek MUFA/SFA oranina ve en diisiik aterojenik
(Al) ve trombojenik (TI) indeks degerlerine sahip olarak beslenme acisindan en
dengeli profili sunmaktadir. %75-80 oleik asit icerigi ve a-tokoferol zenginligi,
findik yagina yiiksek oksidatif stabilite ve uzun raf omri (12-18 ay)
kazandirmaktadir.

Antepfistig1 ise, klorofil kaynakli essiz yesil rengi, antosiyanin zengini
kirmizi-mor testast ve y-tokoferol icerigiyle diger ii¢ tiirden ayrilmaktadir.
Yiiksek MUFA (%50-60) ve orta diizey PUFA (%30-35) profili, antepfistigin
oksidatif stabilite acgisindan findik ile ceviz arasinda bir konuma
yerlestirmektedir.

Sonug olarak, ceviz, badem, findik ve antepfistigi; yag asidi kompozisyonlar1
ve biyoaktif icerikleri bakimindan birbirini tamamlayan besinsel profillere
sahiptir. Cevizin omega-3 zenginligi, findik ve bademin yiiksek oleik asit igerigi
ile antepfistiginin dengeli profili, bu tiirlerin beslenmede farkli islevler
istlendigini gostermektedir. Bu nedenle, dengeli ve cesitlendirilmis bir beslenme
diizeninde dort tiiriin birlikte tiiketilmesi ve beslenme stratejilerinde fonksiyonel
besin grubu olarak konumlandirilmasi 6nerilmektedir.
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