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OZET

Yar1 kurak Akdeniz iklim kusaginda yeralan Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti
(KKTC), kiy1 kesimleri ile i¢ kesimlerinin iklim elemanlar1 birbirinden farklilik
gostermekle birlikte yillik toplam yagis ortalamasi 400 mm civarindadir.
KKTC’nin 27,0 milyon m*/y1l akarsu, 1,4 milyon m*/y1l kaynak ve 89,1 milyon
m*/y1l yeralti suyu olmak iizere yillik toplam 117,5 milyon m’ su mevcudiyeti
bulunmaktadir. Su ihtiyacim1 karsilamada biiyiik oranda yeralt1 sularim
kullanmaktadir. Bu durum ise akiferlerdeki kullanilabilir su seviyesinin deniz
seviyesinden asagiya diigsmesine, yeraltt sularmin tuzlanmasina neden
olmaktadir. Kisi basma diisen su miktar1 yillik 350 m® civarindadir. KKTC bu
rakamla uluslararast Olgeklere gore mutlak su kithgr yasayan iilke
konumundadir. Su yetersizligi ve sorunlarina karsi siirekli artan su ihtiyaci,
sosyal ve ekonomik gelismeyi olumsuz ydnde etkilenmektedir. Ulkenin i¢
giivenligi, istikrar1 ve ekonomik gelismesinin saglanabilmesi i¢in oncelikle su
sorununa ¢oziim bulunmasi gerekmektedir. Tiirkiye, yillardir su sikintis1 ¢eken
KKTC’nin su ihtiyacini kargilamak i¢in bugiine kadar KKTC igerisinde isale
hatt1, terfi merkezi, depo ve Tiirkiye’den tankerle ve balonla sutagima projesi
gibi bircok proje gelistirmistir. Ancak su probleminin uzun vadeli bir ¢éziime
kavusturulmast maksatli en dogru yol, Tiirkiye’den KKTC’ye boru hatt1 ile su
taginmasi miimkiin goriilmiistiir. Bu baglamda, KKTC’yi kucaklayan ve su
sorununu uzun vadede ¢ozecek olan “KKTC Su Temin Projesi” tiim ingaat
ihaleleri ile 2012 yili igerisinde hayata gecirilmistir. Her yil Dragon Cayi’ndan
KKTC’ye aktarilan 75 milyon m® suyun yaklasik % 51°i, yani 38 milyon m™’ii
icme-kullanma suyu ve % 49’u, yani 37 milyon m®’ii tarimsal sulama amagcl
olarak kullanilacaktir. Proje ile halen kisith yeralt1 ve yeriistii su kaynaklariyla
su ihtiyacin1 gidermeye ¢alisan KKTC’ nin, 50 yillik bir gelecegi i¢in gerekli su
ihtiyact karsilanmis olacaktir.

Anahtar Kkelimeler: Kibris Tiirk Cumbhuriyeti, Tankerler ile sutasima
projesi, Balon (Medusa) ile sutasima projesi, Boru hatti ile sutasima projesi,
KKTC Su Temin Projesi.
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1. GIRIS

Kibris, Dogu Akdeniz’de 34-35° kuzey enlemleri ve 32-34° dogu boylamlar1
arasinda yer alan bir adadir. Sicilya ve Sardunya’dan sonra Akdeniz’in ti¢lincii
biiyiik adasidir. Yiizélgiimii 9.251 km? olup dogu-bat1 ucu aras1 uzunlugu 255
km ve genigligi 96,5 km’dir. Tiirkiye kiyilarindan (Anamur) uzaklig1 32 deniz
mili (yaklasik 60 km)’dir. Ada, Asya, Afrika ve Avrupa kitalarinin yani baginda
jeopolitik ve stratejik konumda bulunmaktadir.

Kibris adasinin 3 milyon yil dnce olustugu, insan yerlesiminin de M.O.
8.000°den once oldugu ifade edilmektedir. Ada, 1571 yilinda Osmanli’nin
fethine kadar birgok tilkenin hakimiyetine girmistir. Kibris’in bugiin bulundugu
duruma bakildiginda halen iizerinde politikalarin oynandigi bir yer oldugu
goriilmektedir. Tirkiye Cumhuriyeti'nin 20 Temmuz 1974 tarihinde adanin
bagimsizlik, egemenlik ve toprak biitiinligiini glivence altina alan baris
harekatin1 takip eden siiregte 15 Kasim 1983 tarihinde Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti (KKTC) devleti kurulmustur.

Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti, 3.355 km? yiizol¢iimii ile adanin yaklasik
ticte birini teskil etmektedir. Bunun % 57’si tarima elverisli olup, yaklasik %
8’inde sulu tarim yapilmaktadir. Su kaynaklarinin ¢ok az olmasi, etkin
kullanilmamast ve yanlis bitki se¢imi sulu tarimi verimli kilmamaktadir.
Sulanan alanlarin biiyilk ¢ogunlugunda narenciye ve diger meyveler
yetistirilmektedir. Yagis suyuyla yetinen alanlarin yaklasik % 90’mnda ise tahil
(% 78) ve baklagiller (% 9) ekimi yapilmaktadir.

KKTC yar kurak Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir. Dolayisiyla yaz
mevsimi sicak ve kurak, ki mevsimi ise 1lik ve az yagishdir. Kiy1 kesimleri ile
i¢ kesimlerin iklim elemanlar1 birbirinden farklilik gostermekle birlikte ig
kesimlerde yillik toplam yagis ortalamas1 400 mm’nin altinda iken, kiyilarda bu
deger ¢ok daha fazladir. Yillik toplam yagis ortalamasi 403 mm, yillik ortalama
sicaklik 19 °C (60°F) ve riizgar hiz1 2,8 m/s’dir. Uzun yillar ortalamasi yagis
dagilimi Sekil 1’de verilmistir.

Adada, son genel niifus sayim1 2021 yili sonuglarina gore yaklasik 900 bin
kisi yasamaktadir. Bunun 385 bin kisisi KKTC niifusunu olusturmaktadir.
KKTC’nin taninmamighigt ve uygulanan ekonomik ambargolar insanlarda
gelecek endisesi olusturdugundan niifusun bir kismu iilkeyi terk etmekte, yine
bir kism1 da sehir merkezlerine go¢ etmektedir. Buna ragmen yiiksekogretim
icin diinyanin degisik bolgelerinden gelen insanlar ve turizm sektorii iilke
ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Tarihe bakildiginda onceleri goger sonralart daimi yerlesim yeri arayan
topluluklar, bir yerde veya yakininda su kaynaginin olup olmadigina dikkat
etmislerdir. Zira hem kendileri hem de beraberindeki hayvanlari igin su gibi
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yasam kaynagina sahip olmak istemiglerdir. Zamanla da Nil, Firat, Dicle ve Sar1
Irmak gibi su kaynaklar1 kenarlarinda diinyanin en eski medeniyetlerinin giizel
orneklerini kurmuslardir.

S KEEN
1{ i’ ) K.K.T.C."de Yilik Ortalama Yagis Dagihm
‘nm&u!

? \_/

) +  MetlIstasyonlars
o yagis (mm)
1276- 316
N : e [ 317- 355

u [ 356 - 395

I 396 - 435
B 436 - 475
. 476 - 514
I 515 - 554

Kaynak: DM, 2013.
Sekil 1. KKTC’de uzun yillar ortalamasi yagis dagilimi

Bugiine bakildiginda ise, 18. yiizyilin son g¢eyregi sanayi devrimi
baslangicinda 1 milyar olan diinya niifusu, 1950 yilinda 2,5 milyara ve 2050
yilinda 9,6 milyara yiikselirken, su ihtiyacinin gliniimiizdekinin % 40’1 oraninda
artis goOsterecegi ve mevcut su kaynaklarmin iklim degisikligi ve kirlilikte
dikkate alindiginda gerekli ihtiyac1 karsilayamayacagi goriilmektedir. Buda
gelecekte yasanacak en 6nemli kriz olarak karsimiza ¢ikacaktir.

Bilimsel veriler ve yapilan aragtirmalar gostermektedir ki, ontimiizdeki
yillarda kiiresel iklim degisikligi, kuraklik ve ormansizlasmanin su varlig
iizerindeki etkisi ¢ok daha fazla hissedilecektir. Kiiresel 1sinma sonucu
buharlagmanin mevcut su kaynaklarini olumsuz yonde etkilemesi, ekonomik
bliylime ve sanayilesme, kiiresel niifus artist ve kentlesmenin daha fazla su
kaynagina ihtiya¢c duymasi, beraberinde getirdigi su ve cevre kirliligi, yeralti
sularinin  yogun sekilde kullanilmasi, tarimda ilag ve giibre kullanimmin
yayginlagmasi, ¢evre ve su kaynaklarina karsi toplumsal farkindaligin yeterli
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olmamasi ve llkelerin tiim bu sorunlarin iistesinden gelecek ekonomik giice
sahip olmamalar1 endise kaynaklarini olusturmaktadir.

Bu anlamda bir ada iilkesi olan KKTC’nin cografi konumu, bulundugu iklim
kusagi, son 40 yildir yagis miktarinin % 25 oraninda azalmasi, su kaynaklarinin
yetersizligi ve tiim bunlara karsi artan su ihtiyacinin karsilanmasi, ¢oziime
kavusturulmasi gereken hayati bir durum arz etmektedir.

KKTC’nin 27,0 milyon m*/yil akarsu, 1,4 milyon m*yil kaynak ve 89,1
milyon m*/yil yeralti suyu olmak iizere yillik toplam 117,5 milyon m’® su
mevcudiyeti bulunmaktadir. Su kaynaklarinda en biiyiikk pay1 yeralti sular
almaktadir. Bunu kaynagi Trodos Daglar1 (Karlidag) olan yiizey ve kaynak
sular1 izlemektedir. Kisi basma diisen su miktar1 yillik 350 m® civarindadir.
KKTC bu rakamla uluslararas1 olgeklere gore mutlak su kithigr yasayan iilke
konumundadir.

Ulkede kullanilan suyun % 70’den fazlasi tarimsal sulamada
kullanilmaktadir. Beslenen miktardan ¢ok fazla su c¢ekilmesinden dolayi
tuzlanan yeralti suyu, kullanildigi tarim topraklarinda coraklagsmaya neden
olmaktadir. Bu asir1 su ¢ekimi yiiziinden, yeralti suyu seviyesi her yil biraz daha
diismekte ve deniz suyu kiyr akiferlerinin i¢ kisimlarma dogru ilerlemektedir.
Bu durumu sehir sebeke suyundaki tuzlanmada da gormek miimkiindiir. Ayrica
birgok yerlesim yeri su sebekelerinin ¢ok eski olusundan kaynaklanan asir1 paslh
ve malzeme yorulmasi sonucu delik-desik olmasi nedeniyle sebekeye verilen
suyun % 30-60 arasinda miktarinin kayip oldugu sanilmaktadir.

2. KKTC’DE SU SORUNUNUN NEDEN OLDUGU OLUMSUZLUKLAR

Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti su ihtiyacin1 karsilamada biiylik oranda
yeralti sularini kullanmaktadir. Bu durum ise akiferlerdeki kullanilabilir su
seviyesinin deniz seviyesinden asagiya diismesine, yeraltt sularmin
tuzlanmasina neden olmaktadir. Giderek artan deniz suyu girisimi, sahil
kesiminde bulunan agaclart kurutmakta, kullamildigi tarim topraklarim
coraklastirmakta ve verim diisiikliigline sebep olmaktadir. KKTC’nin en biiyiik
yeralt1 suyu rezervi olan Giizelyurt akiferinden ¢ekilen 101 milyon m® suyun, 18
milyon m>ii akifere giren deniz suyudur. Bu durum KKTC’deki en biiyiik
akifere giren deniz suyunun, kullanilan su miktar1 i¢indeki oranin1 gostermesi
acisindan ¢ok 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir.

Adada sulu tarim yapilacak arazinin ¢ok sinirli olmasi ve bu sinirh arazileri
dahi sulayacak su kaynaginin olmamasi, halkin topraklarindan arzu ettikleri
kazanct saglayamamalarina neden olmaktadir. Bu yilizden her yil binlerce
doniim arazide {iriin ekimi yapilamamaktadir. Yagmur sulartyla yetinen tarim
alanlarinda ise yillik yagis durumuna gore verim alinmaktadir. Yagislarin
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yeterli diizeyde olmasi halinde ekilen iirlinlerden verim alinabilmekte, yetersiz
olmasi halinde ise iiriiniin topraktan ¢ikisi bile zor olmaktadir. Bu durum ¢iftci
ailelerine ve {ilke ekonomisine biiyiik zarar vermektedir.

KKTC’nin bir¢cok bolgesinde i¢gme sular1 normal standartlarin ¢ok altinda
kalmaktadir. Lefkose ve Gazimagusa sehirlerinde igme suyu saglayan kuyularda
yaz aylarinda yapilan dlgmelerde suyun elektriksel iletkenligi 5.000-6.000 mg/L
olarak belirlenmistir. Bu degerler Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Tiirk
Standartlar Enstitiisii (TSE)’niin belirledigi igme suyu degerlerinin ¢ok altinda
kalmigtir.

Bu su yetersizligi ve sorunlarina karsi KKTC’ nin stirekli artan su ihtiyaci,
sosyal ve ekonomik gelismeyi olumsuz ydnde etkilenmektedir. Ulkenin i¢
giivenligi, istikrar1 ve ekonomik gelismesinin saglanabilmesi i¢in oncelikle su
sorununa ¢ozim bulunmasi gerekmektedir.

3. KKTC’DE SU SORUNUNA COZUM FAALIYETLERI

Ingiltere, Tiirkiye ve Yunanistan’in garantorliigiinde 16 Agustos 1960
tarihinde kurulan Kibris Cumhuriyeti’nin, kurulusundan 6nce ve sonra var olan
su sorununa yonelik birtakim 6nlemler alinmaya c¢alisilmis ise de, Rum halkinin
Tiirk halk: tizerindeki baskilar ile ortaya ¢ikan siyasi sorunlar, su problemi ile
ilgili ¢oziimlerin daha geriye itilmesine neden olmustur. Bunu izleyen siirecte,
Tiirkiye’nin adaya 20 Temmuz 1974 tarihinde Barig Hareketi diizenlemesi, 13
Subat 1975 tarihinde Kibris Tiirk Federe Devleti (KTFD)’nin ve 15 Kasim 1983
tarihinde Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC) devletinin kurulmasi, baris
miizakerelerinin olumsuz sonug¢lanmasi gibi anlagmazliklarin dogal sonucu
olarak su temini planlar1 siirekli giindemde olmasia karsin hep ertelenmek
zorunda kalmistir.

Su sorununun giderilmesi ile ilgili KKTC ve 6zellikle 1990’11 yillardan sonra
Tirkiye Cumhuriyeti birgok proje inga etmislerdir. Fakat bu projeler adaya
kesin ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim getirmemistir. Bu projelerden KKTC
tarafindan gerceklestirilenleri su sekilde siralanabilir.

3.1. Giizelyurt Bolgesi Sulama Suyu Dagitim Sisteminin Modernlestirilmesi

Giizelyurt bolgesi sulama suyu dagitim sistemi 74.044 dekar alanm
kapsamaktadir. Bu alanin 66.084 dekarinda geleneksel sulama yontemleri ve
7.960 dekarinda ise modern sulama yontemleri uygulanmaktadir. Modern
sulama yontemi ile sulanan alanlarin biiyiik kisminda damla sulama yontemi (%
60) olmak tizere yagmurlama sulama yontemi (% 40) kullanilmaktadir. Bu proje
ile geleneksel sulama yontemi uygulanan alanlarda her yil 10.000 dekar alanin
modern sulama yontemlerine donistiiriilmesi ve 2000 yil1 sonunda ise biitliin
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tiriinlerin modern sulama yontemleri ile sulanmasi amacglanmistir. Turuncggil
alanlarin bir dekarmi geleneksel yontemlerle sulamak icin yilda 1.420 m’ su
tiiketilirken, bu rakam modern yontemlerle 710 m?>’e inmektedir. Ancak dnemli
miktarda su tasarrufu saglayacak bu proje basarili bir sekilde
sonlandirilamamuistir.

3.2. Yayla (Kumkdy) sulama projesi

Turunggil iiretiminde 6nde gelen Yayla (Kumkoy) kdyde ki bu proje ile
yeralti suyundan asirt ¢ekimin onlenmesi amaglanmistir. Baglangicta var olan
65 adet kuyu, 18 adet kuyuya diigtiriilmiistiir. Devaminda bu kuyulardan ¢ekilen
sular insa edilen 11 adet havuzda toplanmistir. Proje dogrultusunda bu
havuzlarda toplanacak olan sular iptal edilen kuyularin oldugu bolgeye
pompalanacakti, bélgede modern sulama yontemleri kullanilacakti ve bdylece
yeralti suyundan asirt ¢ekim gerceklestirilmeyecekti. Ancak 1983-85 yillar
arasinda uygulanan bu projede kuyu sayisi azaltilmasina ragmen ¢ekilen suyun
miktarimin artmasi ve planlanan modern sulama yontemlerinin uygulanamamast
nedeniyle basarisiz olmustur. Projenin yapilmasinda amag¢ edilen tuzlu su
girisimi engellenememis aksine artmistir.

3.3. Giizelyurt derivasyon kanali projesi

Giizelyurt ve ¢evresine su temini i¢in, 1976 yilinda gerceklestirilen bir proje
ile derivasyon kanallar1 kullanilarak Camlikdy ve Lefke dereleri sularmin
Giizelyurt barajinda toplanmasi amaclanmistir. Ancak takip eden yillarda
(1988-1999 yillan1 arasinda), ydrede artan yagislar sonucu her iki derede
tagkinlar meydana gelmis ve baraj depolama kapasitesi asilmistir. Artan sularin
toplanacagi Giineskoy goletinin de inga edilmemis olmasi sonucu depolanmast
gereken sular denize bosalmistir. Bdylece projeden beklenen verim
alinamamustir.

3.4. Gemikonag goleti projesi

Gemikonag goleti, kurak donemlerde 4,0-4,5 milyon m® yagisli dénemlerde
ise 7,0 milyon m® suyun toplanmasi amaciyla insa edilmistir. Ancak golet golii
yerinin yanlig se¢ilmesi nedeniyle jeolojik sorunlar yasanmistir. Cilinkii golet
havzasinda yer alan maden ocaklarinda ortaya ¢ikan maden atiklar1 ve siilfat
gibi toksik materyaller yagis sulariyla golete tasmmustir. Yapilan analizler
sonucu golet suyunun insan sagligi i¢in tehlikeli oldugu kanisina varilmaistir.

12
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3.5. Atik su aritma tesislerinin insasi

Belediyelerin inga edecekleri kanalizasyon ve atik su aritma tesisleri ile yilda
8-10 milyon m® suyun tekrar kullanim imkani olmaktadir. Lefkose’de insa
edilen Haspolat atik su aritma tesisi bu anlamda tamamlanmis ve basarili olmus
bir projedir. Bu tesiste yillik 4 milyon m® evsel atik su aritilmaktadir. Aritilan su
yem bitkileri sulamasinda kullanilmaktadir.

Benzer bir diger proje Gazimagusa’da hizmet vermektedir. Bu tesis ile yilda
1 milyon m® evsel atik su aritilmaktadir. Tesis, elektrik ihtiyacinin % 30’unu
kendisi tiretmektedir.

3.6. Barajlar insa edilmesi

KKTC sinirlart igerisinde yil boyunca akis halinde olan akarsu yoktur.
Yagislari takip eden yiizey akis sulari genellikle denize varmadan yeraltina sizip
akiferleri beslemektedir.

Ada yagislarimin  az, buharlasmanin ¢ok fazla ve yagis alanlarinin
(havzalariin) ¢ok kii¢lik olmasi nedeniyle ylizey akiglarin depolanacagi baraj
ve golet gibi yapilarin ingasi, su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in uygun bir ¢6ziim
olusturmadigr goriilmektedir. Ancak yeralti suyunu beslemek i¢in yapilacak bu
depolama yapilarinin yeralt1 suyu biitgesine olumlu katkilar saglayacagi agiktir.

Akarsular iizerinde irili ufakli 41 adet su depolama yapist insa edilmis
bulunmaktadir. Bunlarin yaklasik depolama hacmi ise 30 milyon m® kadardur.

3.7. Sehir icme suyu dagitim sistemlerinin yenilenmesi

KKTC’de bir¢ok beldenin eski olan igme suyu dagitim sistemleri (sebeke
aglar1) asir1 paslanma ve malzeme yorulmasi sonucu delik-desik olmustur.
Sisteme verilen su, sistem basincina bagli olarak % 30-60 arasinda kayip
olmaktadir. Oysa bu oranin % 10-15 civarinda olmasi gerekirken, mevcut
oranlar ¢ok yiiksektir. Su sikintisi ¢ceken bir iilkede bu oranlarin acil 6nlemlerle
disiiriilmesi zorunludur. Bu anlamda caligmalara hiz verilmistir. Son yillarda
belediyelerin gayretleri ile kilometrelerce igme suyu sebekeleri yenilenmistir.

3.8. Deniz sularimin aritilmas faaliyetleri

Iklim kosullarmin degistigi dolayisiyla yagislarin azaldigi, deniz suyuna
erisimin oldugu, ozellikle ada {ilkelerinde yasanan susuzlugun giderilmesi
amaciyla deniz suyunun tuzdan arindirilarak tatli su temin edilmesi énemli bir
¢Oziim olmaktadir.

Kibris adasi sahil seridi uzunlugu toplam 737 km’dir. Bu rakamm 317
km’lik kismi Giliney Kibris yonetiminde, 420 km’lik kismi ise Kuzey Kibris
Tiirk Cumhuriyeti’nde bulunmaktadir.
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Giliney Kibris yonetimi 1977 yilinda Dikelya, 2001 yilinda Larnaka, 2011
yilinda Episkopi, 2012 yilinda Vasiliko ve 2021 yilinda Baf’ta olmak {iizere
toplam yillik 80 milyon m® kapasite ile c¢alisan deniz suyunu tuzdan aritan
tesisler insa etmis bulunmaktadir. Kapasitesi yaklasik 35 milyon m® olan iki
tesisin ingast da planlanmustir.

KKTC’de bu tiir ¢aligmalar 2000 yilinda baglamistir. 2008 yilinda yasanan
siddeti kurakliktan sonra KKTC Bakanlar Kurulu karar1 ile Meserya
Bolgesi’'ndeki yerlesim yerlerinin su ihtiyacini karsilamak i¢in deniz suyu
aritilarak icme suyu elde edilmesine yonelik Gazimagusa’da bir tesis insa
edilmistir.

Benzer tesisler Bafra sahilinde yillik 730 bin m® kapasiteli Bafra Tatil Koyii
ve Bolgesi Deniz Suyu Aritma tesisi, Dogu Akdeniz Universitesi’nde yillik 365
bin m® kapasiteli ve Girne’de yillik 545 bin m’ kapasiteli 6zel tesisler
bulunmaktadir. Yine Kibris Otelciler Birligi tarafindan 6zel bir aritma tesisi
olarak sunulan deniz suyunun tuzdan aritilacagi bir tesiste 2023 yilinda faaliyete
gecirilmek iizere incelenmektedir.

4. TURKIYE CUMHURIYETI’NIN ADAYA SU GETIRME PROJELERI

Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti’nin su sorununun ¢oziimiine yonelik
gergeklestirdigi faaliyetlerinin yani sira, Tirkiye Cumhuriyeti’de o&zellikle
1990’11 yillardan itibaren adaya su getirilmesi konusunda tankerle ve balonla su
tasima gibi ciddi girisimlerde bulunmustur. Bu girisimler ¢ok 6nemli projeler
olmakla birlikte, sonunda kendi cografyasindan bir nehri adaya boru hattiyla
baglamistir. Teknik ve ekonomik harcamalar ile giivenlik Onlemlerini de
tistlenerek “KKTC Su Temin Projesini hayata gecirmistir.

4.1. Tankerler ile sutasima projesi

Tirkiye tarafinda Anamur (Dragon) cayr ve Manavgat caymdan adada
Glizelyurt’a tankerlerle su taginmasi séz konusu olmus, fakat maliyetinin
yiiksek ve tasman su miktarinin az olacagi degerlendirilerek baslanmadan
vazgecilmistir. Bu projeye gore, saatte 13 deniz mili (yaklasik 21 km) hiz yapan
bir tanker 155 deniz mili (yaklasik 250 km) mesafedeki Manavgat-Giizelyurt
seferini yiikleme-gidis-doniig-bosaltma islemlerini 50 saatte tamamlayacakti.
Yilda 152 sefer yapacak bir tanker toplam 165 bin m? su tagimis olacakti. Ancak
152 milyon dolara mal olacagi hesaplanan projenin ekonomik olmayacagi
goriilmiis ve belirtildigi {izere uygulamaya geg¢ilmeden vazgegilmistir.

Buna benzer giindeme gelen bir diger proje, adaya su gotiirecek tankerlerin
bulunamamasi nedeniyle gerceklestirilememistir. Ciinkii su kalitesinin
bozulmaya ugramadan tasinabilmesi igin 06zel olarak yapilmis tankerler
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gerekmektedir. Yapilan fizibilite caligmalari, proje maliyetinin ¢ok yiiksek
olacagini ortaya ¢ikarinca dosya rafa kaldirilmistir.

4.2. Balon (Medusa) ile su tasima projesi

Tankerlerle sutasima projelerinin uygulanabilir olmamalarindan sonra,
ozellikle Baltik ve Iskandinav iilkelerinde halen uygulanmakta olan balonla su
tasimacilifina karar verilmistir. Bu projede, Mersin Aydmcik (Gilindire)
yakinlarinda ki Soguksu bolgesinde suyun kaynaktan yiiklenebilmesi igin bir
pompa istasyonu insa edilmistir. Pompalardan alinan su 930 m uzakliktaki deniz
ici tagima hatti ile denizdeki yiikleme platformuna ulastirilmis ve buradan da
0zel bir sistemle balonlara doldurulmustur. KKTC’de Yesilyurt Kumkoy
beldesinde ayni kapasitede bir tahliye istasyonu kurulmustur. Adaya tasinan su
burada kiyidan 2050 m igerideki depoya 6zel borularla bosaltilmis ve ardindan
Glizelyurt igme suyu dagitim sistemine verilmistir.

Nakil faaliyetinde, yaklasik 14 saatte doldurulan 95 bin m® kapasiteli ii¢ ayr1
balon kullanilmistir. Sisirildiginde 120 m uzunlugunda ve 25 m genisliginde
olan bu balonlarin taginmasi, Medusa adi verilen sistemler igerisinde
romorkdrler tarafindan, su tzerinde ¢ekilmek suretiyle gerceklestirilmistir.
Projede Normed balonlar1 kullanilmig olup ilk kez 25 Temmuz 1998 tarihinde
sutasima islemine baslanmistir. Dort yil boyunca diizenli olmasa da KKTC’ye
Medusa balonlariyla toplam 4,1 milyon m® su tagmmustir. Ancak, Akdeniz’in
fazla tuzlu olmasi nedeniyle balonlarin patlamasi, olumsuz hava kosullar1 ve
balonlarin limana yaklasamama gibi nedenlerden dolay1 su sevkiyati diizenli
olmamustir.

Bu proje ile baglangicta adaya yeterli miktarda su gotiiriilecegi diisiiniilse de
uzun vadede ¢oziim i¢in katki saglayacak bir proje olmadigi goriilmustiir.
Tasman suyun KKTC’nin su ihtiyacini karsilamada ¢ok sinirli miktarda olmasi
ve tagima esnasinda yasanan zorluklara ragmen devam edilirken, Aralik
2002°de KKTC’nin 6denmemis borglart yiiziinden su sevkiyati durdurulmak
zorunda kalmistir.

4.3. Boru hatti ile sutasima “KKTC Su Temin Projesi”

Tirkiye, yillardir su sikintist ¢geken KKTC’nin su ihtiyacini karsilamak i¢in
bugiine kadar KKTC igerisinde isale hatti, terfi merkezi, depo ve Tiirkiye’den
tankerle ve balonla sutagima projesi gibi birgok proje gelistirmistir. KKTC’nin
su probleminin uzun vadeli bir ¢6ziime kavusturulmasi maksatli en dogru yol,
Tiirkiye’den KKTC’ye boru hattt ile su taginmasi miimkiin goriilmiistiir. Bu
baglamda, KKTC’yi kucaklayan ve su sorununu uzun vadede ¢ozecek olan
“KKTC Su Temin Projesi” hayata gegirilmistir.
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Projenin baslangici 27 Mayis 1998 tarihli Bakanlar Kurulu Kararnamesi’ne
dayanmaktadir. Kararname ile KKTC’ye Anamur (Dragon) Cayi’ndan boru ile
su gotiiriilmesine karar verilmistir. Bu karar1 takiben projenin fizibilite
caligmalara baglanmis ve hazirlanan “KKTC Su Temin Projesi Fizibilite
Raporu” 1999 yilinda onaylanmustir.

Fizibilite ¢aligmalari onaylanan projenin ¢ok detayli ve uzun siireli arazi
caligmalar1 tamamlandiktan sonra, uygulama projeleri yapim asamasina 30
Aralik 2005 tarihinde gegilmistir. Deniz gegcisi kisminin teknik yapilabilirligini
gosteren mithendislik ¢aligmalarinin 18 Aralik 2007 tarihinde uygun bulunmasi
ve onaylanmasini takiben, projenin kara yapilar1 miihendislik calismalarina
baslanmistir. Hem deniz gegisi hem de kara yapilarinin uygulama projeleri 2011
yili sonu itibariyle onaylanmis ve tiim insaat ihaleleri 2012 yili igerisinde
gerceklestirilerek projenin ingaat safhasina gegilmistir.

S6z konusu proje, Alakoprii Baraji, Tiirkiye tarafi kara yapilari, deniz gecisi
isale hatti, KKTC tarafi kara yapilari, Ge¢itkdy Baraji, Camlibel ileri igme suyu
aritma tesisi ve KKTC su dagitim hatlar1 olmak iizere toplam yedi ana unsurdan
meydana gelmektedir.

Her y1l Dragon Cayr’ndan KKTC’ye aktarilan 75 milyon m® suyun yaklasik
% 51°i, yani 38 milyon m”>’ii igme-kullanma suyu ve % 49u, yani 37 milyon
m*’{i tarimsal sulama amagli olarak kullanilacaktir. Proje ile halen kisith yeralt:
ve yerlstii su kaynaklartyla su ihtiyacini gidermeye ¢alisan KKTC’nin, 50 yillik
bir gelecegi i¢in gerekli su ihtiyaci karsilanmis olacaktir. Projede yer alan ana
unsur yapi ve tesisler hakkinda bilgiler ve bunlara ait bazi1 gorseller Sekil 2, 3, 4,
5 ve 6°da verilmistir.

- Alakoprii Baraj1

Alakoprii Baraji, Mersin ili Anamur ilgesinin 20 km kuzeyinde yillik
kapasitesi 750 milyon m’ olan Dragon cay:1 iizerinde, temelden 99 m
yiikseklikte, 130,5 milyon m® depolama kapasiteli, 6n yiizii beton kaplamali
kaya dolgu bir yapidir. Temeli 2 Kasim 2010 tarihinde atilan barajin insasi,
taahhiit edildigi 7 Mart 2014 tarihinde tamamlanmustir.

- Tiirkiye tarafi kara vapilar1

Alakoprii  barajinda depolanan su, 6nce 1500 mm capinda, 22 km
uzunlugunda ki diiktil boru hatti ile 10 bin m® kapasiteli Anamuryum
dengeleme haznesine aktarilmaktadir. Bilahare buradan yine 1500 mm ¢apinda
1 km uzunlugunda duktil boru hattiyla deniz gegisi isale hatt1 baslangicindaki
vanalara baglanmasi saglanmaktadir.
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Kaynak: DSI, 2013.
Sekil 2. KKTC Su Temin Projesi Tiirkiye tarafi kara yapilari

- Deniz gecisi isale hatti
Kiyida, deniz gegisi isale hatti1 baslangicindaki vanalara baglanan borular;

yakin kiyr boliimiinde 6nce 20 m, sonra deniz tabani iizerinde 280 m su
degerine ulasincaya kadar hendek igerisinde beton bloklarla zemine tespit
edilmistir. Buradan yani 280 m derinlikten sonra her biri 500 m uzunluga sahip
toplam 134 adet, 1600 mm c¢apinda, yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)
borularin birbirine baglanarak asili sistemle, KKTC tarafi kara yapilarina
gecilmektedir. Asili sistemde deniz suyunun tath sudan daha agir olmasimdan
yararlanilmistir. Dolayisiyla borular deniz yatagina sabitlenmemis ve 250 m
derinlikte askida gecilmistir. Borularin bu derinlikte gecirilmesinin diger nedeni
ise deniz altinda meydana gelebilecek trafik yogunlugundan kaginmak adina
yapilmigtir. Askili sistem, borularin birlesim yerinde ki ¢elik Y parcaya 130 mm
capli polyester bir aski halati, 3 m ¢apli 5,7 m ylikseklikte olan yiizdiirme tank1
ve 1 m yiikseklikte eni ve boyu 9’ar m olan 120 ton agirliginda ki ankraj kiitlesi
ile deniz tabanina sabitlenmistir.
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ALAKOPRU BARAJI DEPO

ISALE HATTI
: Gl TK(ZY/BARAJI

Kaynak: DSI, 2013.
Sekil 3. KKTC Su Temin Projesi deniz gegisi isale hatt1

Kaynak: DSI, 2013.
Sekil 4. KKTC Su Temin Projesi askili sistem ve boru birlesim yerleri
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Kaynak: DSI, 2013.
Sekil 5. KKTC Su Temin Projesi yiiksek yogunluklu polietilen borular

Kaynak: DSI, 2013.
Sekil 6. KKTC Su Temin Projesi beton agirlik halkasi yerlestirilmesi

- KKTC tarafi kara vapilari

Deniz gegisi isale hattiyla KKTC tarafina ulagan su, kiy1 boliimiinii gectikten
sonra Giizelyal1 terfi merkezine gelmektedir. Burada 2 asil ve 1 yedek pompa
kullanilarak, 1400 mm ¢apinda ve 3,7 km uzunlugunda diiktil boru terfi hatt ile
suyun Gegcitkdy barajima intikali saglanmaktadir.
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- Gecitkoy Baraji
Tirkiye’den gelen suyun KKTC’de biriktirilecegi Gegitkdy baraji, temelden
govde yiiksekligi 65 m olup 26,5 milyon m’® depolama kapasitesine sahip kil

cekirdekli kaya dolgu bir yapidir. Temeli 30 Mart 2012 tarihinde atilan barajin
insas1 7 Mart 2014 tarihinde tamamlanmustir.
- Camlibel ileri icme suyu aritma tesisi

Camlibel ileri aritma merkezi, Turkiye’den gelen suyun tamamini, yani
giinliik 200 bin m’ olmak iizere yillik 75 milyon m’ suyu aritacak kapasitede
olan modern bir igme suyu aritma tesisidir. Tesiste aritilan su, KKTC’de yer
alan biitlin yerlesim birimlerine dagitilacaktir.

- KKTC su dagitim hatlan

Tiirkiye’den KKTC’ye ulasan suyun bir kismi toplam 18,8 bin hektar
arazinin sulanmasinda kullanilacak, bir kismi ise aritilmasini takiben dort

kisimdan olusan ve toplam uzunlugu 477 km olan diiktil demir boru ana dagitim
hatlar1 ile 5 il, 20 ilge ve 141 mahallenin saglikli ve yeterli igme suyunu
saglayacaktir.

Proje, birinci kisim 67,1 km uzunlugundaki Lefkosa, ikinci kisim 160,5 km
uzunlugundaki Girne sahil seridi, tglincli kistm 153,7 km uzunlugundaki
Lefkosa-Iskele-Magusa ve dordiince kisim 95,7 km uzunlugundaki Iskele-
Dipkarpaz i¢gme kullanma isale hatlar1 ile Meserya ovasinda 7,4 bin hektar ve
Giizelyurt ovasinda 6,4 bin hektar tarim alanimmin sulama suyu dagitim
sisteminden olusmaktadir.

5. DEGERLENDIRME

KKTC’nin gelecekteki 30 yillik su ihtiyacini karsilayarak deniz gecisi isale
hatt1, yapilan bilimsel deneylerle yorulma (dinamik veya degisken gerilmelere
maruz koprii gibi yapilarda olusan bir hasar sekli) Omriiniin 125, siinme (uzun
siireli sabit ¢ekme veya basma yiikleri altinda meydana gelen deformasyon)
omriiniin ise 1000 y1l oldugu hesaplanan ve gelistirilebilir nitelikte bir projedir.

Projenin yapimi bittikten sonra iki lilke arasinda temin edilen suyun
isletmeciligine iligkin anlagsmazlik ¢ikmistir. Tiirkiye Cumbhuriyeti, adaya
gotiiriilen suyun isletmeciligi i¢in gerekli dagitim alt yapisinin yetersiz olusu ve
bunun giderilmesinin KKTC merkezi idaresi ile belediyelerinin karsilamalarinin
miimkiin olmayacagi Ongoriisiiyle kamu-6zel ortaklik modeline dayanarak
suyun dagitiminin 6zel bir sirket tarafindan yonetilmesini savunmustur. KKTC
donemin koalisyon hiikiimetinin biiyiik ortagi Cumhuriyet¢i Tiirk Partisi ise bu
oneriye sicak bakmayip su dagitiminin mahalli idareler tarafindan yiiriitiilmesini
ifade etmistir.
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Uzun pazarliklar sonucunda Tiirkiye Cumhuriyeti ve KKTC, proje ile temin
edilecek suyun KKTC sinirlar1 dahilindeki isletimi ve dagitimi yani
depolanmasi, igme suyu Kkalitesine getirilmesi ve tiketiciye ulastirilmasi,
kullanilan suyun (atik sularin) toplanmasi, aritilmasi, uzaklagtirilmast veya
yeniden kullanimi ve sulama suyunun tarim alanlarina ulastirilmasi dahil biitiin
halinde yonetimi konusunda 02.03.2016 tarihinde “T.C. Hiikiimeti ile KKTC
Hiikiimeti arasinda Su Temini ve Y®dnetimine iliskin Anlasma” yapmuslardur.
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Tarim ilaglari, tarimsal tiretimde hastalik ve zararlilarla miicadele etmek
amaci ile kullanilmaktadir. Artan diinya niifusunu beslemek amaci ile tiretildigi
oOne siirtilen tarim ilaglarinin yogun ve yanlis kullanimi1 sonucunda insan sagligi
ve ¢evre olumsuz etkilenmektedir. Tarim ilaglarinin en fazla kullanildig: bitkisel
iiriin gruplart; meyve ve sebzelerdir. Canakkale, Tiirkiye kapya biber {iretiminde
birinci siradadir. Bu arastirmanin temel amaci kapya biber ireticilerinin tarim
ilact konusundaki bilgi diizeylerinin, tutum ve davranislarinin belirlenmesidir. Bu
amagla oransal drnekleme yontemi ile hesaplanan 206 kapya biber lireticisi ile
ylz yiize anketler yapilmigtir. Buradan elde edilen veriler temel istatistiki
yontemler ile degerlendirilmistir. Buna gore; kapya biber iireticilerinin geneli orta
yaslt (46.3 yil) ve yarisindan fazlasi ilkokul mezunudur. Ortalama tliretim yapilan
kapya biber arazisi biiyiikliigii 20.9 dekar, parsel sayisi ortalamasi 3.1°dir.
Ciftcilerin geneli kapya bibere zarar veren ve vermeyen ot, bocek ve mantarlari
tanimaktadir. Ciftcilerin tarimsal ilag tercihlerinde genellikle Ziraat Odalar1 ve
Ozel Ilag Bayileri etkin goriilmektedir. ilag uygulamasinda dlgek kullanimi ve
uygulama araci olarak traktor ve sirt pulvizatorleri yaygindir. Ciftcilerin ilaglama
sonrast ambalaj ve atik su imha yOntemleri ise ¢evreye zarar verecek sekildedir.
Ciftgilerin tarimsal ilag kullanimi sirasinda ve sonrasinda gevreye zarar
vermeyecek yontemlerin benimsetilmesi resmi kurulusglarin ve sivil toplum

orgiitlerinin odaginda olmalidir.

Anahtar Kelimeler — Ciftci, davranis, kapya biber, pestisit kullanimi, tutum.
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1.Giris

Diinya niifusu her gecen giin artmaktadir (WHO, 2020). Artan diinya niifusu
beraberinde beslenme ile ilgili endiseleri de getirmektedir (FAO, 2020). Bu nedenle
diinya genelinde tarimsal tiretimde, tarimsal hastalik ve zararllarin etkisini en aza
indirerek birim alandan alinabilecek tarimsal iirlin verimini arttrmak amaci ile
kimyasal miicadele, biyolojik miicadele, entegre miicadele gibi ¢esitli miicadele
yontemleri uygulanmaktadir (Aslan ve dig., 2020; FAO, 2020). Kimyasal miicadele
yontemleri bu yontemler arasinda en yaygin kullanima sahiptir (FAO, 2020).
Kimyasal miicadele yontemleri, 1940’11 yillarda Yesil Devrim adi altinda yayilmaya
baslamustir. Tarmmsal iiretimde artis ile diinya beslenmesine katki saglamay1
amaclayan bu yontemler, aym zamanda kimyasal miicadele araglarinin bilingsiz
kullanimi sebebi ile zamanla insan saglhigini ve siirdiiriilebilir gevre kullanimini tehdit
eder hale gelmistir (FAO, 2020; WHO, 2020). Pestisit (tarimsal ilag) kullanimu,
tarimsal {iriin tiretimini gergeklestiren gifteiler tarafindan tarimsal amagh iretilen
bitkilere uygulanmaktadir. Bu nedenle, diinya genelinde 6nemli bir sorun olan
pestisit kullaniminin ve bu pestisitleri uygulayan kesim olan giftgilerin bu konudaki
tutum ve davranislarmin incelenmesi 6nemli goriilmektedir. Pestisit kullanilan
tarimsal tiriin gruplari incelendiginde, 6zellikle meyve ve sebze tiretiminde pestisit
kullaniminin oldukga yaygin oldugu goriilmektedir (Kaymak ve Serim, 2015; FAO,
2020). Bu nedenle konu ¢ercevesi bu kapsamda belirlenmistir.

2018 yili verilerine gore, Canakkale ili kapya biber tiretiminde Tiirkiye’de lider
konumdadir (TUIK, 2020). Yogun pestisit kullanimi, 6zellikle domates ve biber gibi
tek yillik sebzelerin iiretiminde oldukca yaygindir (TUIK, 2020; FAO, 2020).
Buradan yola ¢ikarak, bu arastirmanin {irtin kapsami arastirma bdlgesinde yogun
olarak iiretimi yapilan kapya biber olarak belirlenmistir. Bu kapsamda, bu
arastirmanin amaci Canakkale ilindeki kapya biber iireticilerinin tarim ilact kullanimi
konusundaki bilgi diizeylerinin, tutum ve davraniglarinin belirlenmesidir.

Ciftcilerin pestisit kullanimi1 konusunda tutum ve davranislarini ele alan farkli
bolge ve farkl tirtinleri kapsayan caligmalar bulunmaktadir (Ceyhan ve dig., 2000;
Inan ve Boyraz, 2002; Ozkan ve dig., 2002; Boyraz ve dig., 2005; Delen ve dig.,
2005; Demirci ve dig., 2005; Yildiz ve dig., 2005; Atilgan ve dig., 2007; S6nmez ve
dig., 2008; Altikat ve dig., 2009; Yilmaz ve dig., 2009; Kayacayir, 2010; Etriik ve
dig., 2012; Karabat ve Atig, 2012; Peker, 2012; Kizilaslan ve Somak, 2013; Alben ve
Boz, 2014; Gedikli ve dig., 2015; Gengsoylu ve Baspinar, 2015; Bayraktar ve Akbas,
2016; Giilse Bal ve dig., 2016; Ozger ve dig., 2016; Celik ve Karakaya, 2017; Akter
ve dig., 2018; Kili¢ ve dig., 2018). Buna ragmen kapya biber iireticilerinin pestisit
kullanim tutum ve davraniglarini ele alan bagka bir ulusal ¢aligmaya rastlanmamustir.
Bu nedenle bu galismanin literatiirdeki bir boslugu doldurmaya hizmet etmesi de
amaclanmaktadir.
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2. Tiirkiye ve Canakkale’de Kapya Biber Uretimi ile flgili Veriler

Calismanin bu kisminda konu kapsamini olusturan kapya biber liretimi ile
ilgili istatistiki verilere yer verilmistir. Tiirkiye’de 2019 yilinda kapya biber
iiretimi toplam biber iiretiminin % 32’sini karsilamaktadir (Sekil 1).

® Toplam biber iiretimi

® Toplam kapya biber
tiretimi

2019 (%)

Sekil 1. Tiirkiye’de 2019 yilinda toplam biber iiretiminde kapya biber
iiretiminin pay1 (%) (Kaynak: TUIK, 2019).

Sekil 2°de 2010-2019 yillar1 arasinda Tirkiye’de ve Canakkale’deki kapya
biber iretim miktarlar1 mukayeseli olarak verilmistir. Buna gore 2010-2019
yillar1 arasinda hem Tiirkiye’de hem de Canakkale’de kapya biber {iretim
miktarinin yillar itibari ile genel olarak arttig1 goriilmektedir.
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Tiirkiye ve Canakkalede Kapya Biber Uretimi (Ton)

Sekil 2. Tiirkiye ve Canakkale'de kapya biber {iretim miktarlar (ton)
(Kaynak: TUIK, 2019).
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2018 yilinda illere gore kapya biber tiretimi verilerine bakildiginda Canakkale
ili, Turkiye’deki toplam kapya biber {retiminin yaklasik % 20’sini
karsilamaktadir. Canakkale ilinin toplam biber iiretiminin % 94’liik kismini
kapya biber olusturmaktadir (TUIK, 2018). 2018 yili TUIK verilerine gore
Canakkale (218,591 Ton) salcalik kapya biber iiretimi ile Tiirkiye kapya biber
iretiminde (1,128,060 Ton) birinci sirada yer almaktadir (Tablo 1).

Tablo 1 2018 yilinda illere gore kapya biber iiretimleri (ton) ve Tiirkiye
icindeki paylar1 (%)

Uretim Miktarlan illerin Tiirkiye
iller (Ton) icindeki Paylar: (%)
Canakkale 218,591 19.4
Manisa 128,515 114
Adana 106,372 9.4
Sanliurfa 102,776 9.1
Antalya 94,192 8.3
Bursa 83,793 7.4
Samsun 77,412 6.9
Kilis 62,250 5.5
Izmir 58,767 52
Balikesir 47,684 43
Diger iller 147,710 13.1
Tirkiye Toplam1 1,128,060 100.0

(Kaynak: TUIK, 2019).

3. Materyal ve Yontem

3.1. Verilerin Toplanmasi Sirasinda Kullanilan Yontemler

Bu calisma birincil ve ikincil verilerden elde edilmistir. Bu ¢calismanin birincil
verilerine ait ana materyali konu ile ilgili olarak hazirlanan anket formudur.
Ikincil veriler ise resmi istatistik kaynaklarindan ve makro raporlardan
yararlanilarak elde edilmistir. Caligmada kullanilan birincil veriler kapya biber
iretimi yapan ciftgiler ile yliz yiize gerceklestirilen anketlerden elde edilmistir.

Canakkale Il Tarim ve Orman Miidiirliigii tarafindan alinan verilere gore,
Canakkale iline bagh tiim ilgelerinin kapya biber {iretim alanlar1 i¢inde paylar
hesaplandiginda Yenice ilgesi % 60 ile lider konumdadir. Bu nedenle arastirma
Canakkale ili Yenice ilgesinde yiiriitiilmiistiir (Canakkale i1 Tarim ve Orman
Midiirlagii, 2019).

Canakkale Ziraat Odasi’ndan alinan verilere gore, Canakkale Ili Yenice
ilgesinde kapya biber iiretimi yapan ve odaya iiye olan c¢iftci sayisi 841 olarak
belirlenmistir. Oransal Ornekleme yontemi asagidaki gibi uygulanmustir.
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Oransal Ornekleme formiilii sonucuna gére Yenice ilgesinde 206 kapya biber
iireticisi ile yiiz yiize anket yapilmasina karar verilmistir (denklem 3.1).
% 90 giiven aralig1 0.05 hata pay1 igin,

1.6456p,=0.05 e,=0.03039
n= N.p(l-p)
(N-1).6%+p (1-p) (Yamane, 2010). (3.1)
n= 841 (0.5) (0.5) =206
840 (0.03039)2+ (0.5) (0.5)

Canakkkale Yenice ilgesinde anketlerin yapilacagi kdyler belirlenirken 30 ve
tizerinde kapya biber iireticisi olan koyler segilmistir. Buna gore anket yapilan 12
kdy, Yenice ilgesindeki iireticilerin yaklasik % 65’ini kapsamaktadir.

3.2. Verilerin Degerlendirilmesi Sirasinda Kullanilan Yontemler

Arastirma anketlerinin tamamlanmasindan sonra anketlerden elde edilen
birincil  verilerin  degerlendirilmesi  asamasimna  gecilmistir.  Verilerin
degerlendirilmesinde bir istatistik paket programi olan SPPS’ten yararlanilmistir.
Anketlerden elde edilen veriler 6ncelikle SPSS’e aragtirmanin gerektirdigi bir
bicimde kodlanmistir. Anketin ilk kisminda sorulan c¢iftcilerin demografik
ozellikleri sayi, yilizde, ortalama, standart sapma gibi temel istatistiki
hesaplamalar ile degerlendirilmistir. Anketin ikinci kismini olusturan iiretim ile
ilgili veriler de sayi, yiizde, ortalama, standart sapma gibi temel istatistiki
hesaplamalar ile degerlendirilmistir. Anketin {i¢lincii kisminda belirlenen
bolgedeki kapya biber iireticilerinin tarim ilact kullanimi ile ilgili bilgi
diizeylerini olgecek degiskenler 5°1i Likert Olgeginin agrilikli ortalamasi
hesaplanarak degerlendirilmistir.

4.Arastirma Bulgular

4.1.Kapya Biber Ureticilerinin Demografik ve Isletme Ozellikleri

Aragtirma bulgularinin ¢iftcilerin demografik 6zellikleri ile ilgili bu kisminda
ciftgilerin; cinsiyet, yas, egitim durumu gibi 6zelliklerinin yani sira kooperatif
ortagi ve birlik iiyesi olma gibi diger 6zellikleri de ortaya konulmustur.

Arastirma kapsaminda anket yapilan ciftgilerin % 99.5°1 erkek, yalnizca %
0.5’1 kadindir. Aragtirma kapsaminda ankete katilan giftcilerin yaslar1 sorulmus
ve sonrasinda yas araliklarina gore gruplandirilmistir. Yas degiskeninin stirekli
halinden elde edilen verilere gore ¢iftgilerin yas ortalamasi 46.3 yil, standart
sapmasi 10.7 yi1l olarak hesaplanmistir. Ayrica en geng ciftci 20 yasinda ve en
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yaslt giftci ise 72 yasindadir. Arastirma kapsamindaki kapya biber {ireticilerinin
yas araliklaria gore dagilimi incelendiginde, kapya biber iireticilerinin % 7.8’1
20 ile 30 yas arasinda, % 23.3°1 31 ile 40 yas arasinda, % 35.4°1 41 ile 50 yas
arasinda, % 24.3°1 51 ile 60 yas arasinda ve % 9.2°si 61 yas ve lizerinde oldugu
belirlenmistir.

Arastirma  kapsamindaki kapya biber iireticilerin egitim durumlar
incelendiginde, kapya biber ireticilerinin % 61.6°s1 ilkokul mezunu, % 19.4’i
ortaokul mezunu, % 13.6’s1 lise mezunu ve yalnizca % 5.4’l {Universite
mezunudur. Aragtirma kapsaminda kapya biber lreticilerinin tarim dig1 geliri
olma durumuna bakildiginda ¢ift¢ilerin % 42.7’sinin tarim disinda baska gelir
kaynaklar1 da bulunuyorken % 57.3’linlin tarim disinda baska bir gelir kaynagi
bulunmamaktadir. Aragtirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin kooperatif
ortagl olma durumlari incelenmistir. Buna gore ciftcilerin % 70.9’u en az bir
kooperatife tiye iken % 29.1°1 kooperatif iiyesi degildir. Arastirma kapsamindaki
kapya biber iireticilerine ait ¢iftcilik tecriibesi ve kapya biber tiretim tecriibesi
degiskenleri siirekli degisken olarak toplanmistir. Buna gore kapya biber
iireticilerinin ortalama c¢iftcilik tecriibesi 25.5 yil iken, kapya biber ireticiligi
tecriibeleri 23.5 yil olarak hesaplanmaisgtir.

Arastirma bdlgesindeki kapya biber iireticilerinin isletmelerine ait bazi
tamimlayic1 istatistiklere bakildiginda; ireticilerin kapya biber {irettikleri
arazilerin ortalama biiyiikliigii 20.9 da, ortalama parsel sayisi 3.1 parsel ve dekar
basina ortalama kapya biber verimi 3199.3 kg olarak hesaplanmugtir.

4.2. Kapya Biber Ureticilerinin Tarimsal fla¢ Temini ve Kullanimu ile
Tlgili Bilgi Diizeyleri,

Tutum ve Davramslar:

Arastirmanin bu kisminda kapya biber iireticilerinin tarimsal ilag temini ve
kullanim ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Ilk olarak ¢iftcilerin tarimsal iiriinlere
zarar veren ve vermeyen bocek, ot ve mantarlar1 tanima durumlar1 Tablo 2’de
verilmistir. Ciftcilere konu ile ilgili 5°1i Likert Olgekli yargilar yoneltilmistir
(5=Kesinlikle tanirim... 1=Kesinlikle tanimam). Arastirma kapsamindaki kapya
biber c¢iftcileri bibere zarar veren otlar1 (4.6) kesinlikle tanirken, bibere zarar
vermeyen otlar1 ve bibere zarar veren mantarlari ise (4.0) tanirim demislerdir.
Ciftcilerin bibere zarar vermeyen bocekleri tanima konusundaki dlgek
ortalamalari (3.4) olarak hesaplanmis ve ne tanirim ne tanimam Olgegine yakin
bulunmustur. Buna gore arastirma kapsamindaki ciftcilerin bibere zarar veren ve
vermeyen bocek, ot ve mantarlart genel olarak tamidiklarin1 sdylemek
mimkiindiir.
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Tarimda zararli ve zararli olmayan etkenler konusunda bagka bdlgelerde
yapilan arastirma sonuglarina da rastlanmistir. Buna gore Kambogya, Vietnam ve
Laos’ta yapilan bir calismada ¢iftgilere tarimda zararli olan ve olmayan bocek, ot
ve mantar gibi etmenler gosterilmis ve bu bolgedeki ciftgilerin de tarimda zararli
olan ve olmayan diger biyolojik etmenleri genel olarak tanidiklar1 belirlenmistir
(Schreinemachers ve dig., 2017). Bir baska arastirmada ise arastirma
bolgesindeki ¢ifteilerin zararlilart genel olarak tanimadiklari ve buna bagli olarak
yanlis pestisit se¢imlerinde bulunduklar belirtilmistir (Jensen ve dig., 2011).

Tablo 2 Arastirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin tarim zararlilarini
ve digerlerini tanima durumu (%)
Kesinlikle  Tanirim  Ne Tanirim  Tanimam  Kesinlikle

N=206 Tanirim 4) Ne ) Tanimam Olg.
5) Tanimam (1) Ort.
3)

Bibere zarar 553 16.5 17.5 1.5 9.2 4.0
veren bocekleri
Bibere zarar 42.7 14.6 12.6 3.9 26.2 3.4
vermeyen
bocekleri
Bibere zarar 76.2 14.6 6.3 0.0 2.9 4.6
veren otlari
Bibere zarar 61.2 11.7 7.8 2.4 17.0 4.0
vermeyen otlari
Bibere zarar 57.3 15.5 10.2 34 13.6 4.0

veren mantarlari

Aragtirmanin bu kismindan sonraki kisimlarda pestisit (tarim ilaglari); ti¢
ana grup altinda herbisit (ot ilac1), fungusit (mantar ilac1) ve insektisit (bocek
ilac1) olarak spesifiklestirilerek sorgulanmistir. Arastirma kapsamindaki kapya
biber cift¢ilerinin zirai ilag tiiriinii kime/nereye danisarak belirledigine dair
bilgiler Tablo 3’de verilmistir. Arastirma bolgesindeki ¢iftgilerin her ti¢ ilag tiirti
icin de baskin olarak Ziraat Odasi gibi tarim teskilatlarinin tavsiyelerine uydugu
ve bunu da 6zel ilag bayilerinin izledigi goriilmektedir. Bu konuda yapilan benzer
arastirmalarin ~ sonuglart  incelendiginde; bazi ¢alismalarda ¢iftgilerin
cogunlugunun pestisit kutularinin iizerindeki ilag talimatlarindan yararlandig:
(Jensen ve dig., 2011), bazi ¢aligmalarda ise ¢iftgilerin agirlikli olarak yerel bocek
ilact diikkanlarindan tavsiye aldiklari belirtilmistir (Jallow ve dig., 2017;
Schreinemachers ve dig., 2017).
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Tablo 3 Arastirma kapsamindaki kapya biber {ireticilerinin zirai ilag tiirii
secim kararlarina gore dagilimi (%)

Kendi Komsuya Il-llce Tarim Diger tarrm  Ilag
tecriibelerine danigarak  Miid. teskilatlar bayilerinin
N=206 gore danisarak tavsiyelerine tavsiyelerine
dayanarak dayanarak
(Ziraat ~ Odas1
vS.)
Herbisit 1.9 4.9 24 68.9 21.9
(Ot ilacy)
Fungusit 1.9 4.9 2.4 70.4 20.4
(Mantar
ilact)
Insektisit 1.9 44 2.4 70.4 20.9
(Bocek
ilact)

Arastirma kapsaminda zirai ilag¢ temin yerleri incelendiginde ise her ii¢ ilag
tiirtinde de Oncelikle 6zel zirai ilag bayilerinin daha sonra Ziraat Odalarinin tercih
edildigi goriilmektedir (Tablo 4). Bir 6nceki ¢izelge ile de mukayese edildiginde
ciftcilerin Ziraat Odalar1 tavsiyelerine daha fazla giivendigi fakat ila¢ tedarikini
0zel bayilerden yapmay1 tercih ettigi goriilmektedir. Bunun sebebinin ilag
fiyatlar arasindaki farklilik oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4 Arastirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin zirai ilaglari temin
yerlerine gore dagilimi (%)

Ozel zirai ilag Tarim Kredi Ziraat Diger tarim
N=206 bayileri Kooperatifleri Odalar1 teskilatlart
Herbisit 62.1 11.7 23.8 24
Fungusit 63.1 11.7 233 1.9
Insektisit 62.6 12.1 233 1.9

Aragtirma kapsaminda goriisiilen ciftcilerin kapya biberde zirai ilaglama
yapmaya karar verme zamanlari sorgulanmistir (Tablo 5). Arastirma
kapsamindaki kapya biber iireticilerinin, her {i¢ ilag tiiriinde de, agirlikli olarak
ciftcilerin tarlada hastalik veya zararliyi ilk gordiigiinde ilaglama yapma karari
aldig1 goriilmektedir. Bunu tarim teskilatlarindan gelen erken uyar1 yapilmasi
durumu izlemektedir. Benzer baska bir arastirma bolgesinde yapilan ¢aligmanin
sonuclarina gore ¢iftgilerin % 40’1 hastalik ve zararlilar1 gordiiklerinde, % 36’s1
ise zararlimin olup olmadigina bakilmaksizin ilaglama yapildigim tespit etmistir
(Jallow ve dig., 2017).

38



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

Tablo 5 Arastirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin zirai ilaglamaya
karar verme zamanlamalarina gore dagilimi (%)

Tarlada Zararh Erken Tarim Ilag Komsu
hastalik istila uyarl teskilatlar1 bayilerinin ciftciye
N=206 veya derecesi  geldiginde tavsiyelerine tavsiyelerine danisarak
zararhyt ilk  arttiginda dayanarak dayanarak
gordiigiinde
Herbisit 75.7 7.3 83 4.4 43 0.0
Fungusit 75.2 6.8 9.2 3.9 4.4 0.5
Insektisit 75.7 7.3 83 3.9 43 0.5

Aragtirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin ila¢ kullanim dozunu
belirleme segeneklerine gore dagilimlar: Tablo 6’da verilmistir. Buna gore yine
her {ii¢ ila¢ tiirlinde de Oncelikli olarak 6zel ziraat miihendisleri tavsiyeleri ve
sonrasinda ila¢ prospektiisiinde yazan Oneriler gelmektedir. Bu alanda yapilan
benzer bazi ¢aligmalara (Lekei ve dig., 2014; Yang ve dig., 2014) rastlanmisgtir.
Buna gore bir calismada ciftcilerin ilag kullanim dozunu belirlemede agirlikli
olarak pestisit prospektiisiinden yararlandigi (% 70) (Lekei ve dig., 2014), baska
bir calismada ise komsu ciftcilerin ila¢ kullanim dozuna karar verme siirecinde
etkili oldugu belirtilmistir (Yang ve dig., 2014).

Tablo 6 Arastirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin ila¢ kullanim
dozunu belirleme yontemlerine gore dagilimi (%)

Goz karar/ Komsusunun I, Ilge Tarim  Ozel ziraat Pestisit Diger
kendi tavsiyesine Midirliikleri  miihendisleri  prospektiisiine
N=206 tecriibelerine  goére tavsiyeleri tavsiyeleri gore
gore
Herbisit 5.8 0.5 34 51.0 383 1.0
Fungusit 5.8 0.5 34 51.0 383 1.0
Insektisit 5.8 0.5 34 51.0 38.8 0.5

Arastirma kapsamindaki kapya biber ireticilerinin ilag dozunu ayarlarken
kullandiklar alet se¢imlerine gore dagilimlart Tablo 7°de verilmistir. Buna gore
her ti¢ ilag tiirtinde de ¢ok biiyiik oranda 6l¢ek kullanildig: gorilmektedir.
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Tablo 7 Arastirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin ilag dozunu
ayarlamada yararlandiklar aletlere gore dagilimi (%)

N=206 Olgek kullanarak Ilag kapag1 kullanarak Goz
karari
Herbisit 94.2 34 2.4
Fungusit 94.2 3.4 2.4
Insektisit 94.2 34 2.4

Aragtirma kapsamindaki kapya biber ({reticilerinin tarimsal ilaglar
uygulamada kullandiklar1 ara¢ tercihlerine goére dagilimlar1 Tablo 8’de
verilmistir. Buna gore her ii¢ ilag tiirinde de genellikle traktér ve sirt
pilverizatdrleri tercih edilmektedir.

Tablo 8 Arastirma kapsamindaki kapya biber {ireticilerinin ilaglart
uygulamada kullandiklar araglara gére dagilimi (%)

N=206 El Sirt Traktor
plilverizatorleri plilverizatorleri plilverizatorleri
Herbisit 34 46.1 50.5
Fungusit 4.4 73.3 223
Insektisit 3.9 723 23.8

Arastirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin tarimsal ilaglama yaptiktan
sonraki davraniglari da incelenmistir. Buna gore ilk olarak giftcilerin bos ilag
ambalajlarini imha etme yontemleri Tablo 9°da verilmistir. Buna gdre arastirma
bolgesindeki ¢iftegilerin her {i¢ ilag tiiriinde de agirlikli olarak bos ila¢ kutularin
yakma veya tarla kenarma atmak egiliminde olduklar1 goriilmektedir.
Literatiirdeki benzer bazi ¢alismalar incelendiginde; ¢iftcileri cinsiyetlerine goére
ayiran bir calismada erkek ciftgilerin % 45’inin, kadin giftcilerin ise % 53’linlin
bos ilag ambalajlarini tarla kenarina atiklar1 belirlenmistir (Wang ve dig., 2017).
Baska bir ¢calismada da yine ciftcilerin agirlikli olarak bos pestisit kaplarini tarla
kenarina attiklar1 belirtilmistir (Yang ve dig., 2014).

Tablo 9 Arastirma kapsamindaki kapya biber ireticilerinin bos ilag
ambalajlarini imha etme yontemlerine gore dagilimi (%)

Cope Tarlanin Toprak Nehir
N=206 atarak kenarima altina Yakarak  kenarina Diger
atarak gomerek atarak
Herbisit 8.3 29.6 7.3 51.0 1.9 1.9
Fungusit 8.3 29.6 7.3 51.0 1.9 1.9
Insektisit 8.3 29.6 7.3 51.0 1.9 1.9
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Arasgtirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin tarimsal ilaglama
sonrasinda kullandiklar1 ilaglama araglarini yikadiklar suyu doktiikleri yerlere
gore dagilimlart Tablo 10°da verilmistir. Buna gore her {i¢ ilag tiirtinde de agirlikli
olarak tarla kenarina dokme egilimi gozlenmistir.

Tablo 10 Arastirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin yikama suyunu
doktiikleri yerlere gore dagilimi (%)

N=206 Tarlaya/tarla Dereye/dere Diger
kenarina kenarina

Herbisit 83.5 5.8 10.7

Fungusit 83.5 5.8 10.7

Insektisit 83.5 5.8 10.7

Aragtirma kapsamindaki kapya biber (ireticilerinin tarimsal ilaglar
sakladiklari/depoladiklar1 yerlere bakildiginda her iic ilag tiirlinde de genellikle
ilagclara 6zel bir depo veya Kkiler tercih edildigi goriilmektedir (Tablo 11).
Literatiirdeki benzer caligmalar incelendiginde bu caligmalarda pestisitlerin
agirlikli olarak hane iginde g¢ocuklarin ulasamayacaklar1 yerlerde saklandigi
belirlenmistir (Jensen ve dig., 2011; Lekei ve dig., 2014; Akter ve dig., 2018).

Tablo 11 Arastirma kapsamindaki kapya biber {ireticilerinin ilaglar
sakladiklari/depoladiklari yerlere gore dagilimi (%)

N=206 Depo Ev Acik

Kiler Garaj hava Diger
Herbisit 55.8 25.7 34 24 9.2 34
Fungusit 55.8 25.7 34 24 9.2 34
Insektisit 55.8 25.7 34 24 9.2 34

Aragtirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin giinli/tarihi ge¢mis tarimsal
ilaglardan kurtulma yontemlerine gore dagilimlar: Tablo 12°de verilmistir. Buna
gore her Ui¢ ilag tiirlinde de ilaglarin gogunlukla ¢Ope atilarak ya da yakilarak imha
edildigi goriilmektedir.

Tablo 12 Arastirma kapsamindaki kapya biber lireticilerinin tarihi ge¢mis ya
da kullanmadiklari ilaglart degerlendirme durumuna gore dagilimi (%)

Cope Tarlanin ~ Toprak Yakarak Nehir Bayiye Diger
N=206 atarim kenarma altina kenarmma  veririm
atarim gomerek atarak
Herbisit 48.1 34 4.9 233 0.5 6.8 13.1
Fungsit 48.1 34 4.9 233 0.5 6.8 13.1
Insektsit 47.6 34 4.9 2.3 1.0 6.8 13.1
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Aragtirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin tarimsal ilag alirken dikkat
ettikleri kriterlere gore dagilimi Tablo 13’de verilmistir. Buna gore her ii¢ ilag
tiirlinde de oncelikle en etkili ilag olmasi 6nemsenirken bunu bayi tarafindan
tavsiye edilmesi izlemektedir.

Tablo 13 Arastirma kapsamindaki kapya biber {ireticilerinin ilaclar1 alirken
dikkat ettikleri kriterlere gore dagilimi (%)

Fiyatimn  En etkili Bir Tarm 1l, Ilce Bayi Diger
N=206 ucuz ilag tanidigin Midirliigiiniin ~ tavsiyesi
olmasi olmasi tavsiye tavsiyesi
edilmis
olmast
Herbisit 3.4 442 29 11.7 37.4 0.5
Fungusit 3.4 432 2.9 11.2 38.8 0.5
Insektisit 3.4 43.7 2.9 11.2 383 0.5

Aragtirma kapmasindaki kapya biber ireticilerinin kullandiklar1 tarimsal
ilaclarin hastalik ve zararlilar tizerindeki etki degerlendirmesine gore dagilimi
Tablo 14’de verilmistir. Buna gore ¢iftcilerin % 42.2°si ot ilaglarini (herbisitler)
etkili bulurken % 30.6’s1 ¢ok etkili olarak degerlendirmektedir. Cift¢ilerin %
35.0’1 mantar ilaglarmi az etkili, % 30.1°1 etkisiz, % 20.4’1 etkili ve % 14.1°1 ¢ok
etkili bulmaktadir. Ciftcilerin % 41,7’si bocek ilaglarini ¢ok etkili, % 31.1°1 etkili
ve % 20.9’u az etkili buldugunu belirtmistir.

Tablo 14 Arastirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin kullandiklari zirai
ilaclarin hastalik ve zararlilar izerindeki etkisine gore degerlendirmeleri (%)

Cok etkili Etkili Az Etkili Daha da
N=206 (% 75-100) (% 50-75) (% 50°den az) Etkisi yok Kotiilestirir
Herbisit 30.6 422 214 58 0.0
Fungusit 14.1 20.4 35.0 30.1 0.5
Insekdisit 417 31.1 209 6.3 0.0

Arastirma kapsamindaki kapya biber {reticilerinin kullandiklar1 tarimsal
ilaglar1 kendi saghigi agisindan degerlendirmesine dair yargilarin yiizdesel
dagilimi Tablo 15°de verilmistir. Buna gore ot ilacin1 son derece ve orta derece
tehlikeli bulan ¢iftgilerin orani 51.0 iken etkisinin olmadigini diisiinenlerin orani
% 22.3’tiir. Mantar ilacin1 son derece ve orta derece tehlikeli goren giftgilerin
orani toplami % 46.6 iken etkili olmadigini belirten ¢ift¢ilerin orani 28.2°dir. Son
olarak bocek ilaglarin1 son derece ve orta derece tehlikeli olarak belirten
ciftcilerin toplam orani % 52.9 iken etkisiz oldugunu beyan eden ¢iftcilerin orani
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20.4 olarak belirlenmistir. Literatiirdeki benzer ¢aligmalarin sonuglari
incelendiginde genel olarak giftcilerin pestisitlerin kendi sagliklar1 tizerindeki
etkisini diisiikk gordiigli sonucuna varilmaktadir (Khan ve dig., 2015;
Schreinemachers ve dig., 2017).

Tablo 15 Arastirma kapsamindaki kapya biber {ireticilerinin kullandiklar
ilaclar1 kendi saglikliklarina etkileri bakimindan degerlendirmeleri (%)

Son derece Orta derecede Hafif tehlikeli En az Etkisi
tehlikeli tehlikeli (bas donmesi tehlikeli yok
(hastanede (2 giinden fazla veya kusma (bas
yatis olasilig1 hastalanma olasilig1 veya donmesi,
N=206 veya uzun olasilig1 ve bulanik gérme  yorgunluk
stireli hastalik doktora veya cilt veya bas
olasilign) goriinme yaralart agrist
ihtiyact) olasilig1) olasilig1)
Herbisit 22.8 28.2 14.1 12.6 22.3
Fungusit 17.5 29.1 14.1 11.2 28.2
Insektisit 23.8 29.1 18.4 8.3 20.4

Arastirma kapsamindaki kapya biber iireticilerinin kullandiklar1 tarimsal
ilaglar1 ¢evre agisindan degerlendirmeleri Tablo 16’da verilmistir. Buna gore her
¢ ila¢ tiiriinde de cift¢ilerin ¢ogunlugu tarimsal ilaglar1 ¢evre agisindan son
derece veya orta derece tehlikeli olarak degerlendirmiglerdir.

Tablo 16 Arastirma kapsamindaki kapya biber fireticilerinin kullandiklar
ilaclar1 ¢cevre agisindan tehlikelerine gore degerlendirmeleri (%)

Son derece  Orta Hafif tehlikeli ~ En az  Etkisi yok
N=206 tehlikeli derecede tehlikeli
tehlikeli
Herbisit 325 31.6 14.1 9.2 12.6
Fungusit 26.7 31.6 15.5 12.1 14.1
Insektisit 30.1 32.5 14.1 9.2 14.1
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5.Sonu¢ ve Oneriler

Aragtirma bolgesinde kapya biber iireticileri bitki hastalik ve zararlilarim
genel olarak tanidiklarmi sdylemiglerdir. Kapya biber iireticileri zirai ilag
seciminde en ¢ok ziraat odalarmin tavsiyelerine ve 0Ozel ilag bayilerinin
tavsiyelerine gore zirai ilag¢ sectiklerini bildirmislerdir. Bu konuda bilgi aldiklari
kisilerin o alanda ne kadar bilgili oldugu secilen ilaglarin etkinligini
etkilemektedir ve ¢iftcilerin danistiklar: kisi ve kurumlarin ticari kazang giiderek
tavsiye vermeleri ise secilen ilacin gereken etkiyi gostermemesi ciftciler igin
olumsuzluklar olusturabilir. Kapya biber yetistiricileri ilaglamaya genel olarak
hastalik ve zararliy1 gordiiklerinde ilaglamaya karar verdikleri gdzlemlenmistir.
Bu konuyla ilgili bolgede erken uyar1 sistemleri kullanilmamakta yalnizca zirai
ilaglar1 temin ettikleri yerlerden bir uyan aldiklan siirece hastalik veya zararli
gelmeden miicadele ettikleri g6zlemlenmistir. Bundan dolay1 bolgede erken uyari
sistemlerinin kullanilmasi yayginlastirilmalidir. Arastirma kapsamina alinan
kapya biber yetistiricilerin g¢evre bilingleri olduk¢a kisitlidir. Bu konun
gelistirilmesi ve bu konuya uygun yontemlerin 6gretilmesi gerekmektedir. Ciinkii
arastirma bolgesinde bos ilag ambalajlarinin  genel olarak yakildigr ve
yakilmadig1 durumlarda ise tarla kenarina rastgele attiklar1 ve ilaglama alet ve
ekipmanlarin temizleme sularmin yine tarla kenarmma ve dere kenarina veya
dogrudan dere igerisine attiklar1 gozlemlenmistir. Bu miicadelesi yapilmasi
istenilen organizmanin disindaki organizmalarin zarar gérmesine ve ekolojik
dengenin de zarar gérmesine sebebiyet vermektedir. Boyle olumsuz durumlar ile
kars1 karstya kalmamak i¢in tibbi atiklarin toplanmast gibi zirai atiklarinda belirli
kontroller cergevesinde toplanmasi veya tarimsal iiretimin oldugu yerlerde zirai
atik depolar1 olusturulmalidir. Boélgede tarim damigmanlarinin etkinliginin
artirtlmasi ile gereksiz kullanilacak zirai preparatlarin 6niine gegilmesi ¢iftgilerin
kendilerince yaptiklar1 yanlis uygulamalarin bdylece Oniine gegilmesi
saglanabilir. Kapya biber iiretimin yogun oldugu bu arastirma bolgesinde bir
soguk hava deposu kurularak, {irliniin pazar siiresinin uzatilmasi saglanmali ve
buna bagli olarak yine arastirma boélgesinde bir birlik kurularak kapya biber
ireticilerinin korunmasi ve yorenin daha genis pazarlara agilmasi saglanmalidir.
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GIRIS

Beslenme: fiziksel, zihinsel ve ruhsal agidan sagligimizi korumak ve yasam
kalitesini yiikseltmek i¢in ihtiyacimiz olan besin maddelerinin yeterli ve dengeli
miktarlarda alinmasini saglayan en temel gereksinimlerinden biridir (Yagmur ve
Giines, 2010). Ulkemiz gibi, gelismekte olan bircok iilke igin, besin dgelerinin
ihtiyact karsilayacak miktarda ve diizenli olarak viicuda alinmasi tarim ve gida
politikalarmin 6ncelikli amaglar arasinda bulunmaktadir. (SBB, 2019).

Besin 0Ogelerinin viicudun ihtiyacin1 karsilayacak miktar ve degerde
alimmamasi durumunda, viicudun gelismesi, biiylimesi ve ¢alismasinda sorunlar
olusmaktadir. Bu durum hastaliklara yol a¢tigi gibi, hastaliklarin da olugsma
ihtimalini arttirmakta, tedaviyi zorlastirmaktadir. Bu amagla problemin
coziimiinde gerek ekonomik kalkinma agisindan, gerekse toplumun beslenme
ihtiyacinin yeterli ve dengeli bir sekilde karsilanmasi agisindan hayvancilik
sektdriinlin 6nemli bir rol tstlendigi sdylenebilmektedir (Giirer, 2013; Niyaz ve
Inan, 2016).

Yasamin tiim evrelerinde biiyiime ve gelisme icin gerekli olan hayvansal
kokenli gidalar, ilerleyen yaslarda da organizmanin diizgiin bir sekilde ¢aligmasi
acisindan oldukca 6nemlidir. Bu gruptaki gidalarin en 6nemlisi biyolojik degeri
yiiksek, kaliteli protein ve amino asitleri biinyesinde barindiran hayvansal kokenli
olanlardir (Akyol, vd., 2008).

Yeterli ve dengeli beslenmeden s6z edebilmek icin, toplam besin maddesi
titketimin yaninda, tiiketimin hangi kaynaklardan karsilandiginin da biiyiik nemi
bulunmaktadir. Kisi basina giinliitk hayvansal protein tiiketimi agisindan iilkeler
arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. S6z konusu farklilik, genellikle
tilkelerin gelismislik diizeyleri ve gelir seviyeleri ile yakindan iliskilidir. Bu
iligki; hayvansal protein tikketimi s6z konusu oldugunda daha da belirgin bir hal
almaktadir. Gelismis iilkelerde, yiiksek protein tiiketimi, hayvansal ve bitkisel
kaynakl1 gida tiikketimi agisindan bir denge s6z konusu iken, gelismemis tlilkelerde
protein tiiketimi bakimindan yetersizlik ve dengesizlik bulunmaktadir. Maalesef,
gelismekte olan iilkelerde hayvansal kaynakli protein tiiketiminde istenilen
diizeye ulasilamamistir (Terin, vd; 2017).

Toplumdaki bireylerin, kaliteli ve yeterli diizeyde hayvansal protein
tilketebilmelerinde, iilkelerin hayvan besleme uygulamalar1 da oldukga
onemlidir. Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore, kisi bas1 giinliik protein ihtiyact
ortalama her 1 kg icin 1 gram olarak kabul edilir. Yani 60 kg agirligindaki bir
kiginin giinliik protein ihtiyact en fazla 60 gram olacaktir (TIGEM, 2020).
Insanoglunun dengeli beslenmesi igin ihtiya¢ duyulan proteinin en az % 50’sinin
hayvansal kokenli gidalardan saglanmasi Onerilmektedir (Girlik ve Turan,
2008).

52



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

Tiirkiye’de beslenmedeki yoksullugun ana sebebi, toplam protein
miktarindaki yetersizlik degil, tiiketilen toplam proteindeki hayvansal protein
miktarinin yetersiz olmasidir (Uzundumlu ve ark., 2011). Nitekim tilkemizde
tiiketilen protein miktar1 son yillarda artis gosterse de, hayvansal kaynakli protein
tilketimimiz c¢ogu gelismekte olan {ilkelerin gerisinde kalmistir. Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD); 2019 yilinda diinyada ortalama olarak kisi
basina 14,5 kg dana ve si8ir eti tiiketildigini, iilkemizde ise bu rakamin 8.5 kg
oldugunu bildirmistir (OECD, 2019).

Yeterli ve dengeli beslenme ile ilgili sorunlarimizin en 6nemli nedenleri,
hayvancilik politikalarimiz ve hayvansal {iriin iiretimimize iliskin kalite ve
yetersizliktir. Cevresel, sosyal ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir, yeterli ve
dengeli beslenmeyi karsilayan bir tarim sektdriiniin olusturulabilmesi, tarim
politikalarinin ana hedefidir. Bu hedefe ulasmada 6nde gelen unsurlardan biri
yem bitkileri tarimi1 ve hayvansal iiretimde meydana gelebilecek dogrusal bir
yiikselistir. Insanlarin tiiketimine sunulan bitkiler haricinde, kirmizi etin
sofralarimiza gelebilmesinde yem bitkileri ve ¢ayir meralarin énemi biiyiiktiir.
Bu amagla hem maliyeti diisiik olan, hem de gevis getiren hayvanlarin rumen
mikroflorasina fayda saglayan kaliteli kaba yemler, kaba yemlerin ana kaynagi
olan cayir ve meralar ve miinavebe programlarina alinabilecek alternatif kaba
yem kaynaklar1 6ne ¢ikmaktadir. Hayvancilikta toplam girdilerin %70’ini yem
giderleri olusturmaktadir. Yem giderlerinin % 78’1 kaba yem, % 22’lik kism1 ise
kesif yemlerden kargilanmaktadir (Harmangah, 2018). Bu nedenle gerek besicilik
gerekse siit hayvanciligindan daha fazla gelir elde etmek i¢in % 70 lik yem
giderlerini asagiya cekmemiz gerekmektedir. Bu dogrultuda yem bitkileri
iiretimini destelemek ve arttirmak ilk hedefimiz olmalidir.

Kaliteli kaba yemi saglayan iki 6énemli unsur vardir. Bunlardan ilki ¢ayir ve
meralar, digeri ise yem bitkileridir. Yem bitkileri ve dogal c¢ayir-meralar,
hayvanlara kaliteli, ucuz ve yeterli miktarda kaba yem saglayan dnemli yem
kaynaklaridirlar. Bununla birlikte, bu bitkilerin hayvancilik sektoriinde en 6nemli
girdi olan yemi saglamalarinin yaninda, ucuz olmalari, biiylime ve verim igin
gerekli besin maddelerini icermeleri, mineral ve vitaminler bakimindan zengin
olmalar1, hayvanlarin iiretkenligini artirmalari ve yiiksek kalitede hayvansal {iriin
saglamalar1 agisindan 6nemli faydalar1 bulunmaktadir (Serin ve Tan, 2001).

Tiirkiye’de hayvancilik; ¢ogunlukla dogal cayir-meralara, bitki artiklar1 ve
anizlar ile saman gibi besleme degeri diisiik yemlere dayali olarak
stirdliriilmektedir. Basarili ve kaliteli yem bitkileri yetistiriciligi, yem iiretiminin
ucuz, kolay ve en giivenilir yoludur (Kusvuran, vd; 2011).

Tiirkiye’de yaz aylarimin kurak gegmesi, bdlgelerin yagis rejimindeki
diizensizlikler, lilkemiz meralarinin orta ve diisiik kalitede olmasinin en énemli
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nedenlerindendir (Alcaide, vd; 1997; Arslan, 2008; Parlak, vd; 2011). Bununla
birlikte, ge¢misten giiniimiize gelen zamansiz ve bilingsiz otlatma ve mera
amenajmanindaki sorunlar kaliteli kaba yem {iretimimizi olumsuz etkileyen
sorunlarin en baginda gelmektedir (Budak, 2013, Algicek, vd., 2010; Sayar, vd.,
2010; Altin, vd., 2011; Yolcu ve Tan, 2008, Kusvuran, vd., 2011; Temel ve Sahin,
2011; Yulafci ve Pul, 2005). Bu sonug dogru olmakla birlikte, hayvanin meranin
diisman1 oldugu anlamma gelmemektedir. Aksine hayvan meranin temel
Ogelerindendir ve hayvan olmadan meralarin kalitelerini korumalari, verim
potansiyellerini gostermeleri s6z konusu olmamaktadir (Acar, vd; 2020).

Cayir ve meralarin asir1 ve bilingsiz kullandirilmasi, otlatma mevsimi
stiresince hayvanlara ek beslenme programlarinin yapilmasima (Gonzalo ve
Bachiller, 2004), dolayisiyla ilave maliyete neden olmakta ve hayvanciligin
istenilen verimlilik ve karlilikta yapilabilmesini engellemektedir. Dolayisiyla,
cayir ve meralardan beklenen verimlerin istenilen diizeye ulagamamasi yem
bitkileri tarimi ve iiretimine olan 6nemi daha da artirmaktadir. Cayir ve mera
alanlariin korunarak yonetilmesi ve yem bitkileri yetistiriciliginin arttirtlmasiyla
birlikte, hayvansal {retimden beklenen verim saglanabilir. Yem bitkileri
tariminin arttirtlmastyla ¢ayir ve meralardaki bilingsiz otlatma problemi azalacak,
tahil-nadas sistemlerinde miinavebeye girerek nadas alanlarinin azalmasina sebep
olacak ve sonug olarak {ilkemizde goriilen erozyon problemini de yavas yavas
ortadan kalkacaktir. Yem bitkisi yetistiriciligine gereken 6nemin verilmesi ile
degerini kaybeden cayir ve mera alanlari kendilerini yenileme igin zaman
kazanacaklardir (Soya, vd; 2004).

Yem bitkileri yetistiriciliginin, ucuz ve kaliteli kaba yem {iretiminin ana
kaynagi olmasi nedeniyle, diisilk maliyetle yapilacak olan hayvansal iiretimin
garantisi konumundadir (Ag¢ikgdz, 2001; Acikgoz, vd., 2005). Yem bitkileri
tarimina 2000 yilindan itibaren yillara gore degisen oranlarda Tarim ve Orman
Bakanlig: tarafindan destek verilmeye baslanmistir. Desteklenen yem bitkileri,
burcak, miirdiimiik, yem salgami, silajlik misir, sorgum, yonca, sudan otu,
korunga, sorgum-sudan otu melezi, tritikale, hayvan pancari, fig, macar figi, fig
veya macar fig-tahil karisimi ve yapay cayir-meralardir (Anonim, 2006).
Saglanan desteklerle birlikte, 6rnegin; 2000 yilinda 2.508.000 dekar olarak ekilen
yonca, yillara gore kademeli bir sekilde artarak 2022 yilinda 6.435.927 dekar,
2004 yilinda 2.200.000 dekar olarak ekilen fig, benzer sekilde yillara gore artarak
2022 yilinda 3.421.760 dekar olarak ekilmistir (TUIK, 2000 ve 2022).

Yem bitkileri yetistiriciliginde en fazla iiretilen ve destek verilen bitkiler;
yonca, silajlik misir, fig, korunga, ve yulafdir. 2019 yili verilerine gore; yonca ve
silajlik misir toplam yem bitkileri tretiminin % 54’tinii, toplam {iretimin
(yonca:17.9 milyon ton-musir: 25.5 milyon ton) yaklasik % 78’ini saglayarak
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Tiirkiye’de en fazla iiretilen ve desteklenen yem bitkileri olarak on plana
cikmaktadirlar.  Ozellikle son 10 yilda silajlik musir {iretimine verilen
desteklemelerin 2 kat artmasi ve ekim alanlarinda goriilen artis, silajlik misir
yetistiriciliginin treticilerimiz tarafindan 6nemsendiginin de bir gostergesidir
(Acar, vd; 2020).

Ulkemizin yiizolgiimii 78.5 milyon hektar olup, bu alanmin 38.089 milyon ha’
1 tarim alani, 14.617 milyon ha’1 gayir-mera alanidir (TUIK, 2021). Ulkemizde
Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bélgeleri en fazla cayir-mera alanma sahip
bolgelerdir. Bunlar1 Karadeniz bolgesi izlemektedir. Cayir ve mera alanlari,
tasidiklart dogal bitki Ortiisii ve biyogesitlilik ile hayvanlar i¢in yasam alani
saglamalari, toprak verimliligini artirma ve muhafaza etmeleri, su kaynaklarinin
olusumu, gelisimi ve kalitesini etkileme yonleri ile bircok olumlu &zellige
sahiptirler (Acikgoz, 2001).

2020 yilinda, binde 5,5 olan iilkemiz niifus artis hizi, 2021 yilinda binde 12,7
olmustur (TUIK, 2021a). Niifus artis hizinda, diinya ortalamasinin iistiinde olan
Tiirkiye, niifus artis1 ve kiiresel 1sinmanin da etkisiyle devamli biiyiiyen bir iilke
konumundadir. Bu durum, tlilkemizde yeterli ve dengeli beslenme sorununun
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Dengeli ve yeterli beslenme bakimindan
hayvansal kaynakli {iriinlerin ¢ok biiyiikk 6nemi bulunmaktadir. Hayvansal
kaynakli tirinler iginde si1g1r, kegi ve koyundan elde edilen et, siit vb. gibi {irlinler
one ¢cikmaktadir (Kusvuran, vd., 2011). Bu gibi iirtinlerin iiretimi sirasinda olusan
toplam harcamalarin yaklasik % 70’lik boliimiinii olusturan yem ve diger besleme
masraflar isletmenin karliligin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda,
gerek ucuz olmasi gerekse gevis getiren hayvanlarin sindirim faaliyetlerini pozitif
yonde etkilemeleri nedeniyle kaba yemler, 6n plana ¢ikmaktadir.

Kaba yem; su igerigi % 14’den fazla olan ya da ham seliiloz icerigi kuru
maddede %16 dan daha yiiksek olan her tiirlii hayvan yemine verilen genel
isimdir. Ulkemizde ¢ayir ve mera alanlar1 en énemli kaba yemler grubundadir
(Ozkan ve Demirbag, 2016).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére iilkemizde toplam 17.850.543 adet
biiyilkbas hayvan bulunmaktadir. Mevcut biiylikbas hayvan varligimizin %
7.68’ini yerli wrklar, % 42.37’sini melez 1rklar, % 48.93’lini kiiltlr irklart ve %
1.02’sini mandalar olusturmaktadir. Kii¢iikbas hayvan varligimiz 57.519.204
bagstir. Kiiglikbas hayvan varligimizin % 71.60’mu1 yerli koyun, % 6.94’ini merinos
koyunu, % 21iinii kil kegisi, % 0.50sini tiftik kegisi olusturmaktadir (TUIK, 2021b).
Toplamda 75.369.747 bas hayvan varlig1, Tiirkiye’de hayvanciligin biiyiik bir sektor
ve potansiyel oldugunu gostermektedir.

Ulkemizde hayvancilik bashica yem kaynagimi dogal g¢ayrr ve meralarn
olusturdugu mera hayvanciligl seklinde yapilmaktadir (Acikgdz, 2001). Mera
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amenajmanina uyulmaksizin, daha ¢ok diisiik verimli yerli irklarla yapilan otlatmalar
mevceut cayir ve meralarimizi olumsuz yonde etkilemekte ve hayvanlarimizin da
istenilen sekilde yararlanamamasina sebep olmaktadir. Fakat son yillarda Tarim ve
Orman Bakanliginca saglanan desteklemelerle diisiik verimli yerli irklarm sayisi
azalirken, yiiksek et ve siit verimli melez ve safkan kiiltiir irklarmin sayisinda artiglar
saptanmustir. Bu artislar safkan kiiltiir irki hayvanlarmn sayica arttirilmasi ve yapilan
suni tohumlama calismalar1 ile daha da hizlanmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 1995
yili rakamlarina bakildiginda; tilkemizde mevcut 12.044.000 adet biiyiikbas hayvan
varligim %14.13’0 kiiltir wki sigirlardan, %39.65’1 melez ki sigirlardan, %
44.10’u yerli ki sigirlardan, % 2.12°si ise mandalardan olustugu goriilmektedir.
2000’11 yillarda, kiiltiir ve melez 1rk1 hayvan sayilarinda bir yiikselis goriilmektedir.
2001 yilinda toplam biiyiikbas hayvan varligimiz 10.686.000 adete gerilemis ve bu
rakamin % 17.351ni kiiltiir irk1 sigirlar, % 43.23’1inti melez ki sigirlar, % 38.13 {inii
yerli ikt sigirlar ve % 1.29’unu ise mandalardan olustugu goriilmiistiir. 2022 yilina
gelindiginde 17.021.835 biiyiikk bas hayvan varligimizin % 48.74°1 kiiltir ki
sigirlardan, % 43.03’ti melez ki sigirlardan, % 7.23°1 yerli rka sigirlardan, % 1°nin
ise mandalardan olustugu bildirilmistir (TUIK, 2001 ve 2022a). Neticede, 2000’li
yillardan itibaren, yerli ik hayvan varliimizda diistisler, kiiltiir ve melez irki hayvan
varligimiz da ise 6nemli artislar oldugu tespit edilmistir.

500 kg canli agirhgindaki bir sigir (Biiylikbas Hayvan Birimi- BBHB) i¢in
yasama payl ham protein (HP) ihtiyaci 370gr, metabolik enerji ihtiyacit 14.000
kcal’dir. Buna gore 1 BBHB nin yagsama pay1 besin madde ihtiyacini karsilamak
amactyla 4 kg/giin kaliteli kuru ot ve 10 kg/giin kaliteli yesil ot veya silaj (misir)
yeterli olmaktadir (Algigek, vd; 2010). Giderek artan hayvan varligmin besin
maddesi ihtiyacini karsilayacak sekilde, yem bitkileri ekim alanlari veya tliretiminde
artig saglanamadikea kaliteli kaba yeme olan ihtiya¢ artmaya devam edecektir.

SONUC

Kaliteli ve yeterli miktarda kaba yem iiretimi gerceklestirebilmek icin yapilmast
gereken ilk i var olan tanm alanlarimizdaki yem bitkileri ekim alanlarnin
artirilmasidir. Bu amagla, tarim ve hayvanciligi ileri iilkelerde yem bitkileri tarimimin
mevcut durumu ve izlenen tarimsal stratejiler yol gosterici olabilir.

Yem bitkisi {iretmenin ana amaci hayvan beslemektir. Bu amaca bagl olarak,
hayvancilik sektoriinii etkileyen problemler dolayli olarak yem bitkileri tarimini da
etkilemektedir. Hesapli ve kaliteli bir hayvansal iiretim yapabilmek igin yem bitkileri
yetistiriciliginin gelismesi zorunlulugu tartisilmaz bir konudur. Hayvan beslemede
kullanilmak iizere tarim alanlarinda yem bitkileri tiretiminin arttirilmasi, meralar
tizerindeki baskiyr da hafifletecektir. Sonugta, dogal bitki Ortiisii zarar goérmiis ve
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erozyona maruz kalmis cayir ve mera alanlarimizin yenilenmesine zaman taninmis
olacaktr.

Yem bitkileri yetistiriciligi tilkemizin ¢ogu bolgesinde uzun zamandir yapilan bir
kiiltiir halindedir. Bununla birlikte, yem bitkileri yetistiriciligi hala geleneksel
yontemlerle yapilmaktadir. Ureticiler yem bitkilerinin Snemi, yetistirme ve muhafaza
yontemleri ve hayvan besleme konularinda yeteri kadar bilgi sahibi degildir.
Ureticiler yem bitkileri yetistiriciligi ile ilgili tiim konularda yeterli bilgi ve donanima
sahip olmalidirlar. Yem bitkileri yetistiriciliginde uygulanan geleneksel yontemler
verimin ve besleme degerinin diisiik olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle, tohum
yataginin hazirlanmasi asamasindan, {irtinlerin depolanmasi agsamasina kadar olan
stiregte, uygulanmasi gereken tiim basamaklar dogru ve acik bir sekilde
tireticilerimize anlatilmahdir.

Yem bitkileri yetistiriciliginde en dnemli sikintilardan bir digeri de; yeterli ve
kaliteli tohumluk temininde yasanan sorunlardir. S6z konusu sorun ¢dziilmeden,
ekim alanlarinin artirilmas1 olas1 degildir. Tarim alanlarimizda ekilen yem
bitkilerimizde cesit miktar1 oldukca yetersiz kalmaktadir. Tiirkiye’de oturmus ve
yayginlagmisg bir tohum piyasasi mevcut olmadigindan rastgele tiretilmis tohumlarin
tohumluk olarak kullanimi olduk¢a fazladir. Bu nedenlerle, iilkemiz ekosistemine
uygun, kolay iiretilen yem bitkisi tohumu yetistiriciligi yayginlastirilmali ve
tireticilerin sertifikali tohumluk kullanimi tesvik edilmelidir.

Ekimlerde, ekim zamani, ekim yontemi, ekim derinligi ve tohumluk miktar1 gibi
konular titizlikle degerlendirilmeli ve uygulamaya konulmalidir. Yem bitkileri
ekimlerinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in mibzer kullanimmin attirilmasi
tesvik edilmelidir.

Ulkemizde hayvancihmm hizla gelismesi ve verilen desteklerle birlikte yem
bitkisi ekilis alanlar1 son yillarda artig gdstermeye baglamistir. Dolayisiyla artan ekim
alantyla birlikte tohumluk ihtiyaci da nemli 6lgiide artmistir. Ulkemizde tohumluk
iiretiminde son yillarda 6nemli ilerleme saglanmis olsa da, iilkemiz tohumculuk
konusunda halen istenilen durumda degildir. Tohumluk temininde disa bagliliktan
kurtulmaliyiz. Yem bitkileri tohumluk tiretiminin hizli bir sekilde arttirmaliyiz.

Basarisiz bir yem bitkisi yetistiriciliginin baglica nedenlerinden biri, yabanci ot
miicadelesinin yapilmamasidir. Yetistiriciler bu konuya gereken 6nemi vermemekte
ve ¢ogu yabanci otlari da kaba yem olarak kabul etmektedirler. Sonugta, baslangicta
biiyiik emek ve masraflarla tesis edilen isletmeler kisa siirede zarara ugramaktadir.
Yabanci otlar, verim ve kalitenin diismesine neden olmakta ve sonugta isletmenin
omril kisalmaktadir. Yapilan yanlislarin veya eksikliklerin 6nemli bir kismi bilgi
yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Bilgi eksikliginin Oniine gegmek ve daha
bilingli yem bitkisi yetistiriciliginin yapabilmesi amaciyla yetistiricilerimizin diizenli
bir ¢alisma ile bilgilendirilmesi saglanmalidir.
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Yem bitkilerine iligkin diger 6nemli bir konu da, kis aylarinda hayvanlarimiza
yedirecegimiz kaliteli kuru kaba yem sorunudur. Gelismis iilkelerle kiyaslandiginda
iilkemizde yem bitkisi ekim alan1 olmasi1 gereken miktarm oldukca altindadir. Bu
nedenle, tarla tarimi igerisinde yem bitkileri tiretimine daha fazla alan ayrilmali ve
gereken Onem verilmelidir. Sadece hayvancilikla ugrasan isletmelerin degil,
hayvancilik yapmayan tarim isletmelerinin de yonca, fig, korunga gibi yem bitkileri
tretmeleri tesvik edilmelidir. Bunun gergeklestirilebilmesi igin kaba yem iiretimi
yapan igletmelerin irettikleri kaba yemi satin alacak bir kuruma ihtiyaglar
bulunmaktadir. Bunun yolu da kaba yem ofislerinin kurulmasidir. Hayvancilikla
ugrasmayan igletmelerin yem bitkileri tiretmeleri saglanamadikga, kaliteli kaba yem
iiretim sorununa kesin ¢6ziim bulamay1z.

Hayvancilikta yem bitkileri yerine, besleme degeri diisiikk saman, aniz ve nadas
otlatmalar1 ile yapilan besleme ile hayvanciligimizin mevcut durumdan daha ileri
gidemeyecegi unutulmamahdir. Ulkemizde 6zellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri meralarinda yapilan asirt ve zamansiz otlatmayi Onlemek i¢in gerekli
tedbirler mutlaka alinmalidir.

Sonug olarak, iilkemizde yem bitkileri yetistiriciligi, degerlendirilmesi ve
muhafazasi gibi konularda ciddi sorunlar, bilgi eksiklikleri bulunmakla birlikte,
iyilestirme adina birgok firsat da mevcuttur. Kisa zamanda mevcut imkanlarin etkin
sekilde kullanim1 6nemlidir. Bununla birlikte, unutulmamasi gereken diger bir konu
da, genellikle ekonomik veya ekolojik konular iizerinde durulmasina ragmen,
devamliligimin ve basarmin saglanabilmesinde 6nde gelen unsurlardan birisinin de
insan oldugudur. Sahada diizeltme amactyla yapilacak her uygulamanin basarisinin
ve strekliliginin, bilhassa geng yetistiriciler basta olmak tizere kirsalda yasayan
toplumun hayat standartlarinin yiikselmesine katki saglayacagi unutulmamalidir.

Yem bitkisi yetistiriciliginin gelismesi ve yayginlastirilmast, ekilen alan ve tiretim
miktarindaki artig ile miimkiindiir. Bu sebeple ilk yapmamiz gereken mevcut tarla
arazisi icindeki yem bitkileri ekim alanlarmin ivedikle arttirilmasidir. Bununla
birlikte, iilkemizde nadasa birakilan arazi miktari, birgok Avrupa tilkesindeki toplam
tarla arazisi miktarindan daha fazladir. Nadas uygulamasi konusunda iireticiler
bilinglendirilmeli, yagisin yeterli oldugu durumlarda nadasa gerek olmadigi
anlatilmalidir. Sonug olarak tiim bu faaliyetler igcin yem bitkileri iiretiminin
cesitlendirilmesi verilen desteklerin arttirllmast ve destek sonrasi siirecin takip
edilmesi gerekmektedir.
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OZET

Insanlarin beslenmesinde siit ve siit iiriinleri yogun olarak yer almaktadur.
Diinyada inek, keci, koyun, manda ve deve gibi hayvanlarin siitleri
kullanilmakta olup en yaygin olarak inek siitli tiiketilmektedir. Siit igeriginde
laktoz, kazein, protein, vitaminler, mineraller ve yag asitleri bulunmaktadir.
Siitiin insan metabolizmasi iizerine birgok yararli etkileri vardir. Ozellikle
kardiyovaskiiler hastaliklarin, kanserin, diyabetin ve obezite gibi hastaliklarin
onlenmesinde 6nemli rollerinin oldugu bildirilmistir (Sucak ve ark., 2020).
Daha iyi bir yag profiline ve dolayisiyla yag asitlerine sahip gidalarin insan
saglig1 lizerinde yararh etkileri vardir. Caligsmalar, insan diyetlerinde ¢oklu
doymamis yag asitlerinin kullanilmasinin, hastaliklarin 6nlenmesi ve hatta
tedaviye yardimecr olmak igin metabolizmay1 ve fizyolojik mekanizmalar
etkileyebilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Siit Sigir1, Siit, Siit Yag1
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1. GIRIS

Inek siitii, diinya capinda insan diyetinde cok besleyici bir {iriin olarak yer
almaktadir (Guv ve ark., 2021). Siit genellikle miikemmel gida olarak
adlandirilir (Murphy ve ark., 2017). Kegi ve sigir, hem gelismis hem de az
gelismis lilkelerin sosyo-ekonomik gelismesinde énemli bir rol oynayan ana siit
kaynagidir. Siitiin bilesimi biiyiik 6lciide genetige, cevre kosullarina, irka ve
diger i¢ ve disg faktorlere baglidir. Karbonhidrat, lipit, protein, vitamin ve
mineral maddeler birlikte siitii saglikli bir besleyici sivi haline getirir. Siit lireten
ciftlik hayvanlar icerisinde sigir siitii daha biiyiik olgiide tiiketilmektedir
(Chauhan ve ark., 2021). Dogum oncesi disi memelilerin her birinin meme
bezlerinden {iretilen siit, biiylimekte olan yenidoganlarin 6zel gelisimsel
ihtiyaglarin1 ~ karsilamak i¢in dinamik olarak uyarlanmig proteinler,
karbonhidratlar, yaglar, vitaminler ve mineraller gibi temel besinler bakimindan
yogundur (Albenzio ve ark., 2016; Murphy ve ark., 2017). Siit sadece beslenme
ve hidrasyonda kilit bir rol oynamakla kalmaz, ayn1 zamanda her yeni dogan
memelide bagisiklik sistemini hazirlamada ve 6nemli bagirsak mikroflorasini
olusturmada hayati bir role sahiptir (Murphy ve ark., 2017).

Siit, yiiksek degerli proteinler, kolayca sindirilebilir yaglar, viicut icin 6nemli
olan mineral tuzlar, bir dizi vitamin i¢in iyi bir kaynaktir (Ojha ve ark., 2018).
Tim memelilerin meme bezi tarafindan salgilanir ve sadece oranlarinda
farklilik gosteren benzer besinleri icerir (Gantner ve ark., 2015). Siitiin ve
ozellikle inek siitlinlin 6nemli ekonomik ve besleyici igerigi gbz Oniine
alindiginda, sigirlarin yillardir ayrintili kimyasal veya besinsel analizlere konu
olmas1 sasirtict degildir (Singhal ve ark., 2017). Bu besinsel analizler, siit
karbonhidratlar1 (Garballo-Rubio ve ark., 2018), proteinler (Rezaei ve ark.,
2016), yaglar (van Gastelen ve ark., 2015), mineraller (Visentin ve ark., 2018)
ve vitaminleri icerir (Graulet ve ark., 2017). Makrobesin diizeyinde, sigir siitii
karakteristik olarak su (%85-87), karbonhidratlar (%5), proteinler (%2,9-3,5) ve
yaglardan (%3,8-5,5) olusur. Mikrobesin diizeyinde, sigir siitii mineraller,
vitaminler, organik asitler, biyojenik aminler, niikleotidler, immiinoglobulinler
ve oligosakkaritler igeren ¢ok sayida biyoaktif bilesik icerir (Fox ve ark., 2015).

Inekler siit iiretiminde en 6nemli tiirdiir. Istatistiklere gore diinyanm yillik
siit arzinin %85'1 inek siitii, %11'i manda siitii, %1,4't koyun siitii, %3,4"1 kegi
stitii ve toplam arzin yaklasik %0,2'si deve siitiidlir (Anonim, 2021). Siit saglik
acisindan kan basmcint diisiirme, osteoporoz, inme, kolon kanseri riskini
azaltma gibi cesitli faydalara sahip oldugundan birincil besleyici gida
kaynaklarindan biri olarak kabul edilir (Kumar ve ark., 2014, 2016; Turkmen,
2017). Siit bilesenlerinin herbiri saglik agisindan ayr1 bir gorev iistlenmektedir.
Siit proteinlerinin gida alimini, toklugu ve metabolik bozukluklari diizenlemede
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onemli bir rol oynadig1 bilinmektedir (Bhattarai, 2012; Prosser, 2021, Mehra ve
ark. 2021a)

Siit ve siit driinleri, insan beslenmesinde iyi dengelenmis besleyici
besinlerdir. Siit lirlinlerinin besleme kalitesi, siit yag1 kalitesi ile iligkilidir:
yliksek konsantrasyonda yagda ¢Oziinen vitaminler, yag asitleri ve ayrica
yliksek konjuge linoleik asit (KLA) icerigi. Ayrica siit yagr hammaddenin
islenmesini etkiler, tat ve aromanin belirleyicisidir. Inek siitiindeki yag orani
%3,3-%4.,4 civarindadir (Strzatkowska ve ark., 2009a, 2009b; Jozwik ve ark.,
2012). Siitteki yag konsantrasyonu beslenme, bakim, irk ve laktasyon donemi
gibi faktorlere baghdir (Markiewicz-Keszycka ve ark., 2013).

2. SUTUN BESIN BILESIMIi

Memeli siitii bilesimi farkli tlirlere gore farklilik gosterir. Siitiin bilesimi,
genetik, fizyolojik, beslenme, g¢evre, sagim periyodu ve besin bilesimi gibi
etmenlerden dolayr 6nemli Olglide farklilik gosterir (Mehra ve ark., 2021a).
Kalyankar ve ark., (2016) tarafindan yapilan bir c¢alismada siit
kompozisyonundaki ana degisikligin laktasyon doneminde meydana geldigi
kaydedilmistir. Siitiin dengeli besin bilesimi ve yiiksek besin degeri, onu bizim
icin 6nemli bir besin &gesi haline getirmektedir. Temel bilesenleri karbonhidrat,
lipitler, protein, su, vitaminler ve mineral madde olan bazi faktorler siitlin
bilesimini etkiler (Mehra ve ark. 2021b). inek, manda, keci, koyun, deve ve
esek siitlerinin tiim ortalama bilesimi Tablo 1'de verilmektedir. Daha yiiksek
yag icerigi koyun siitiinde gozlenmekte, bunu manda, inek, deve, keci ve esek
stitli izlemektedir. Yiiksek laktoz icerigi lezzetten sorumludur ve bebegin kemik
mineralizasyonu i¢in gerekli olan kalsiyumun enterik emilimini kolaylagtirir.
Siit % 87 su igerir, bu nedenle diyette iyi bir su kaynagidir. Siitiin su icerigi elde
edildigi hayvan tiiriine gore degisim gosterir. Siit bilesimi genetik faktorler,
beslenme faktorleri, fizyolojik faktorler, cevre kosullart ve sagim siklig
nedeniyle 6nemli 6l¢tide degisir.
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Tablo 1. Inek, manda, keci, koyun, deve ve esek siitlerinin kimyasal

bilesimi.
Composition Cow/inek |Buffalo/Manda|Goat/Keci|Sheep/Koyun|Camel/Deve|Donkey/Esek
Su/Water (%) 87.80;87.23182.40 87.80;88.0 (81.60;80.70 |88.44;88.35 |190.63
Protein (%) 3.20;3.40 |5.00;2.7-4.7  |3.20;3.30 |5.70;6.35 2.95;2.95 1.91
Yag/Fat (%) 3.60;3.75 |7.10;5.3-9.0 3.60;3.90 [7.30;6.90 3.60;3.60 0.76
Laktoz/Lactose 4.70;4.80 |4.60;3.2-4.9 4.70;4.40 |4.60;5.00 4.30;4.30 6.30
(%)
Kiil/Ash (%) 0.70;0.71  {0.90;0.8-0.9 0.70;0.70 |0.80;0.85 0.71;0.75 0.40
Enerji/Energy 64.00 102.30 64.00 89.80 61.40 39.68
(kcal)
*Nayak ve ark., 2020
Tablo 2. inek siitiiniin bilesimi (%).
Carbohydrate Protein Fat Water References
/Karbonhidrat /Protein /Yag /Su /Arastiricilar
4.8 3.58 3.7 88.00 Park ve ark., 2007
4.6 33 3.6 - Park ve ark., 2007
4.7 3.2 3.6 87.80 Nayak ve ark., 2020.
4.8 34 3.75 87.23 Nayak ve ark., 2020
43 33 3.9 87.90 Nayak ve ark., 2020
4.9 33 34 87.70 Haug ve ark., 2007
4.6 3.2 3.7 87.50 Nayak ve ark., 2020
4.4-5.6 3.0-4.0 3.3-64 - Ganter ve ark., 2015
4.4-5.6 3.0-3.9 3.3-54 - Nayak ve ark., 2020
4.7 3.2 3.6 - Kumar ve ark., 2016
4.9-5.6 3.1-3.3 33 87.70-89.20 | Medhammar ve ark., 2012
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2.1. Karbonhidrat

Karbonhidrat ucuz bir enerji kaynagidi. Siitiin karbonhidrat iceriginin énemli
bir boliimiinii olusturan laktoz, 1 molekiil D galaktoz ile 1 molekiil D-glikozun
birlesmesinden olusur. Siitteki laktoz iceriginin yiiksek olmasi tadin giizel
olmasint  saglar, kalsiyumun bagirsakta emilimini  kolaylastirir  ve
yenidoganlarin kemik mineralizasyonu i¢in ¢ok dnemlidir (Yoganandi ve ark.,
2014; Mehra ve ark., 2021b).

Laktoz ana siit sekeridir ve konsantrasyonu insan, esek ve at siitiinde
benzerdir, ancak inek veya diger gevis getiren hayvanlarda diisiiktiir. Serbest
olarak veya proteinlere, lipidlere ve fosfatlara bagli olan diger siit
karbonhidratlari, oligosakkaritlerin kiigiik bir kismini igerir. Fukoz, galaktoz, N-
aktilglukozamin ve N-asetil noramik asitten (sialik asit) olusurlar. Bagirsak
florasinin biiyiimesini modiile etmek, bakteriyel ve viral enfeksiyonlara karsi
koruma saglamak i¢in gesitli mide-bagirsak ve enflamatuar siirecleri etkileme
potansiyeline sahiptirler.

Stitteki oran1 % 4.1-4.8 arasinda degisebilir. Genellikle % 4.6 civarindadir.
Laktoz miktar1 ile yag miktar1 ve kazein miktar1 arasinda ters orant1 vardir.
Siitiin laktoz igerigi laktasyon periyodundan en fazla etkilenen bilesenler
arasinda yer alir. Baslangicta yiiksek olan laktoz miktari, laktasyonun sonuna
dogru yaklasik % 70 oraninda azalir. Laktozun 2 6nemli fonksiyonu vardir.
Bunlarda ilki enerji saglamak, ikincisi de siitiin osmotik basincin
dengelemektir. Eger siitte laktoz miktar1 az ise, osmotik basincin
dengelenebilmesi ig¢in, inorganik tuz miktar1 artar. Laktoz meme epitel
hiicrelerinde sentezlenir (Anonim, 2023).

2.2. Protein

Siitte bulunan biyoaktif ve besleyici bilesikler, 6zellikle yenidoganlarda
biliylime, gelisme ve hayatta kalmada 6nemli bir yere sahiptir (Kumar ve ark.
2016; Mehra ve ark. 2021a). Proteinleri olusturan organik molekiiller amino
asitlerdir. Inek siitinde amino asit taurin miktar1 diger tiirlere gdre daha az
gorlilmektedir. Taurin, hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastalik {izerinde inhibe
edici etki gosterir ve ayrica esansiyel amino asitlerin iiretimini yonetir. Son
aragtirmalarda, taurinin kas yorgunlugunu hafifletmeye ve egzersiz kabiliyetini
artirmaya yardimci oldugu goriilmiistiir (Silanikove ve ark., 2010). Heterojen
bilesikler olan siit proteinleri major (kazein) ve mindr (peynir alti suyu) olmak
izere iki kategoriye ayrilir.

Siit proteinlerinin yaklagik % 82'si kazeinden ve %18'i peynir alti suyu
proteinlerinden olusur. Dogas1 geregi kazein dort fraksiyonda bulunur: B, K,
asl, as2. Bu fraksiyonlar, pH 4.6'daki diisiik ¢ozilintirliiklerine ve kalsiyum ile

69



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

¢okelmelerine bagli olarak tanmabilir (Turck 2013; Kumar ve ark. 2016). Inek
stitiindeki kazein miktar1 2,46 - 2,80 g/100g olarak belirtilmektedir (Leitner ve
ark. 2004; Kumar ve ark. 2014).

Peynir altt suyu proteininde mevcut olan immiinoglobulinler, viicudun
bagisiklik yamtlari i¢in dnemlidir. Inek siitiindeki peynir alt1 suyu proteini 0,55
ile 0,70 g/100g arasindadir. asl fraksiyonu, siit proteini alerjilerine neden
olmaktan sorumludur. inek siitinde diger tiirlere gore daha fazla miktarda
bulunur. Bu nedenle inek siitliniin yerini bagka tiirlerin siitii almaktadir (Kapila
ve ark. 2013).

Kazeinler siitteki ana proteinlerdir ve énemli protein kaynaklari olarak islev
goriirler. Kalsiyum tasinmasi ve emilimi ile ilgilidir ve insan sagligini bir¢ok
farkli sekilde etkileyebilecek cesitli biyoaktif peptidler i¢in bir kaynak gorevi
goriirler (Mohanty ve ark., 2016). Siit proteinlerinin besin degeri biiyiik 6l¢iide
esansiyel amino asitlerin varhigmma baghdir. Farkli tiirler arasindaki bir
karsilastirma Tablo 3'te verilmistir. 100 g protein cinsinden ifade edildiginde,
farkl: tiirler arasinda siit amino asit seviyelerinde gozlenen farkliliklar kiigtiktiir
ve biliylk olasilikla toplam protein igerigindeki farkliliklarla iligkili
goriinmektedir.
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Tablo 3. Cesitli hayvan tiirlerinden elde edilen siitlin amino asit profili

(Esansiyel amino asitler)

Amino |Tyrosine |Lysine |Iso Methionine |Phenly Threonine |Valine |Leucine |References
acids Leucine Alamnine / Aragtiricilar
Cow/ 2.100g-1 {4.50 8.10 |8.70 1.80 1.50 4.50 4.80 |8.70 Nayak, 2020
Inek
mg/100 (150 270 140 60 160 150 160 290 Claeys ve.ar.,
g milk 2014
uM/100 |n/a 2.65 1.23 0.85 1.08 2.01 3.50 1.98 Claeys ve.ar.,
ml 2014
mg 100{148 137 161 73 144 140 188 260 Medhammar,
g-1 milk ve ar., 2012
Average
Buffalo/ |g.100g-1(3.85 749 571 0.92 4.71 5.71 6.76  [9.79 Nayak, 2020
Manda
mg/100 [183 280 203 97 162 182 219 366 Claeys ve ar.,
g milk 2014
gkg-1 (048 351 |2.48 0.62 2.31 1.22 252 |4.24 Aliyev, 2005
mg 100{181 299 194 93 183 174 234 368 Medhammar,
g-1 milk vear., 2012
Average
Sheep/ |g.100g-1{3.7-3.8 [7.7-7.8 [4.60 2.70 4243  |42-44 6.2-6.419.7-9.9 |Nayak, 2020
Koyun
mg/100 (281 513 338 155 284 268 448 587 Claeys ve ar.,
g milk 2014
Goat/ 2.100g-1 {4.80 820 |7.10 3.50 6.00 5.70 570 [8.20 Nayak, 2020
Kegi
mg/100 [179 290 207 80 155 240 240 314 Claeys ve ar.,
g milk 2014
puM/100 |n/a 3.75 1.64 0.96 1.21 2.78 495 |2.04 Claeys ve.ar.,
ml 2014
Camel/ |g.100g-1{3.10 4.00 |4.90 2.00 4.00 4.10 4.10 |6.10 Nayak, 2020
Deve
mg/100 [102 132 162 66 132 135 135 201 Claeys ve ar.,
g milk 2014
Donkey/ |g.100g-14.36 6.10 |3.19 2.90 6.39 3.19 4.65 19.30 Nayak, 2020
Esek
mg/100 (58 115 87 28 68 56 102 135 Claeys ve ar.,
g milk 2014
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Tablo 4. Cesitli hayvan tiirlerinden elde edilen siitlin amino asit profili

(Esansiyel olmayan amino asitler).

Amino |Alanin |Aspartic [Histidine |Proline |Trypotophan|Arginine |Glutamic |Serine |Reference
acids Acid Acid / Aragtiricilar
Cow 2.100g-1 (3.00 7.80 3.00 9.60 1.50 3.30 23.20 4.80 |Nayak,
2020
mg/100 [100 260 100 320 50 110 770 160  |Claeys  ve
g milk ar., 2014
uM/100 |5.78 0.98 132 n/a 1.98 n/a 15.89 n/a Claeys
ml ve.ar., 2014
mg 100(101 232 73 334 73 73 634 104 |Medhammar,
g-1 milk ve ar., 2012
Average
Buffalo [g.100g-1 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a Nayak, ve.
ar., 2020
mg/100 |[132 309 78 364 53 114 477 227  |Claeys  ve
g milk ar., 2014
gkg-1 (157 2.94 1.66 4.44 n/a 1.17 9.96 0.72  |Aliyev, 2005
mg 100{121 285 109 481 n/a 102 857 186 |[Medhammar,
g-1 ve ar., 2012
Sheep |g.100g-1 |n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a Nayak, ve.
Ar., 2020
mg/100 |269 328 167 580 84 198 1019 492 |Claeys ve
g milk ar., 2014
Goat 2.100g-1 (3.60 7.40 5.00 14.60 |n/a 2.90 19.30 520 |[Nayak, ve.
ar., 2020
mg/100 (118 210 98 368 44 119 626 181 Claeys  ve
g milk ar., 2014
uM/100 |8,68 1.01 1.94 n/a 2.50 n/a 17.01 n/a Claeys
ml ve.ar., 2014
Camel |[g.100g-1 [2.10 6.90 2.10 12.00 |n/a 2.00 18.10 430 |Nayak, ve.
ar., 2020
mg/100 (69 228 69 396 40 66 597 142 |Claeys ve
g milk ar., 2014
Donkey [g.100g-1 |4.94 3.77 6.68 8.43 1.16 11.62 11.04 5.81 |Nayak, ve.
ar., 2020
mg/100 |55 140 36 138 n/a 72 358 98 Claeys  ve
g milk ar., 2014
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Tablo 5: Inek siitiiniin amino asit profili

. . Reference
His |Ile Leu |[Lys |Met [Phe |Thr |[Trp |Val [Asp |Glu Ala |Taurine / Arastiricilar
WMIIOOmE 1y 5 1103 (198|265 [0.85 [1.08 [2.01 |1.98 [3.50 |098 |15.89 [578 4523 |Chauhan - ve
ark., 2021
2.100g-1
3.00 [8.70 |8.70 [8.10 |1.80 [1.50 [4.50 [1.50 |4.80 |7.80 [23.20 [3.00 |- Nayak ve ark.,
2020
Milk, g of] Nayak ve ark.,
Aan00g |01 [014 (029 (027 006 f0.16 |o15 |- lo16 (026 [0.77 010 |- 2030,
Protein, g of] Nayak ve ark.,
AA/100  gl3.0 (42 |87 |81 |18 |48 |45 |- |48 |78 [2320 [3.0 |- 2020.
&/100 & 57 (07 [749 |092 |47 |36 6.7 Dimitrov —ve
protein - : : : : : : - : B B B : ark., 2007.
Amino acid Barowska ve
concentration |y o145 1z g1 |18 |48 |45 |- |48 |78 [232 [30 |- ark., 2011.
(g/100 g
protein)
gAAPerl00l, s g7 fs1 |18 |as [as [1s |as |78 [232 |30 |- Claeys ve ark.,
g protein 2014.

1 1 k.
mgl00 150 1140 200 [270 |60 |160 [150 |s0 [160 |260 [770 |100 |- Clacys ve ark.,
milk 2014.

g AA 100 g-1 Medhammar
protein 228 [5.03 |8.13 [4.28 [2.28 [4.50 [4.38 [2.28 [5.88 |7.25 [19.8 [3.16 |- ve ark., 2012
g AA 100 g-1 Medhammar
protein 273|485 (920 |7.48 |233 |458 [435 |- |5.85 |7.13 [214 [3.03 |- voark, 2012

100 o1 Medh
me 100 e-llon gy o 137 |73 |14s |40 |13 |iss 232|634 o1 |- edhammar
milk ve ark., 2012
g Claeys ve ark.,
AAcalc/ 2.90 [6.18 [10.56(8.82 [3.03 |5.26 |4.62 [1.65 [6.90 |- 22.55 (359 |- 2014.

100 g
2.3. Su

Su, siitiin ana bliimiinii olusturur. Inek siitiiniin yaklasik %86 ile %88 arasinda
su icerdigi tespit edilmistir (Murphy ve ark., 1992; Muehlhoff ve ark., 2013; Kumar
ve ark., 2016). Siitiin su icerigi hayvan tiirli ve irkina gore degisir. Genetik faktorler,
beslenme faktorleri, fizyolojik faktorler, cevre kosullart ve sagim sikligi nedeniyle
stitlin yapis1 6nemli Olglide degisir. Kompozisyondaki en biiylik degisikliklerin
laktasyon doneminde meydana gelmektedir (Kalyankar ve ark., 2016).

2.4. Vitamin and Mineral

Siitlin hem suda hem de yagda eriyen vitaminler agisindan degerli bir kaynak
oldugu belirtilmektedir (Park ve ark., 2007). Vitaminler, insan viicudunun
metabolik aktivitelerinden ve fizyolojik isleyisinden sorumlu olan organik
maddelerdir. Siitiin, siit tirinlerinin yag igerigini etkileyen suda ¢6ziinen ve yagda
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¢oziinen vitaminler igerdigi ve bunlar miktariin hayvanin rasyonuna ve mevsime
gore degistigi bildirilmistir (Mehra ve ark. 2021b).

A, D, E ve K vitaminleri yagda ¢6ziiniir, mera mevsiminde seviyeleri biraz artar.
Suda ¢o6ziinen vitaminler B grubu vitaminleri ve serumdan elde edilen C vitamini
icerir. C vitamininin protein olusumuna yardimet oldugu bildirilmistir (Devaki ve
Raveendran, 2017). inek siitiinde keci siitiine gére daha az miktarda A vitamini
bulunur, ¢iinkii kegide bulunan B-karotenin tamami A vitaminine doniistiigli i¢in
inek stitlinden daha beyaz bir goriiniime sahiptir.

Kegi siitiinde daha diisiik kobalamin, tokoferol ve folik asit igerigi gézlenmekte
ve bunlarin eksikliginin insan diyetinde anemiye neden oldugu bildirilmistir
(Ljutovac ve ark. 2008). Koyun ve kegi siitii, inek siitline kiyasla daha yiiksek A
vitamini konsantrasyonlart ile karakterize edilir (Park ve ark., 2007). Keci ve koyun
stittindeki 3 karotenin tamami retinole doniistiiriilerek siitiin beyaz rengi elde edilir.

Keci siitli iyi bir A vitamini, niasin, pantotenik asit, riboflavin ve tiamin
kaynagidir. Ancak inek siitiinden 5 kat daha az folik asit ve B12 vitamini igerir. Bu
iki vitaminin insan diyetindeki eksikliginin anemi ile sonuglanacagi
diistiniilmektedir (Bartowska ve ark., 2011). Niasin merkezi sinir sisteminin
biiytimesi ve bakimida yardimci olurken, E vitamini oksidatif stres, ateroskleroz,
katarakt ve kanser gibi ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde oldukga etkilidir (Nayak
ve ark., 2020).

Siit, 6zellikle kalsiyum, sodyum, fosfor, kloriir, potasyum, magnezyum, iyot ve
az miktarda demir olmak iizere dnemli bir mineral madde kaynagidir. Siitiin ana
mineral bilesimleri osteoid biiylime ve yenidoganlarin uygun gelisimi i¢in 6nemli
olan kalsiyum ve fosfordur (Al-Wabel, 2008). Bu minerallerin yiiksek
biyoyararlanimu siitiin besin degerini etkiler.

Modern bir Avrupa diyetinde siit ana kalsiyum kaynagidir (Bartowska ve ark.,
2011). Mineral elementler, toplam viicut kiitlesinin ortalama %4'inii ve insan
viicudundaki her doku, hiicre, s1iv1 ve organin bir parg¢asini olusturur. Minerallerin
hem serbest hem de diger minerallerle uygun bir denge iginde, hem fiziksel hem de
zihinsel insan sagligi icin ¢ok Onemli olan yapisal, besleyici ve biyokimyasal
islevlere sahip oldugu konusunda yeterince argiiman vardir.

Ayrica, sinir uyarilariin iletilmesi, kas kasilmasi ve besin maddelerinin
gidalardan kullanimi dahil olmak iizere viicuttaki ¢ogu biyolojik reaksiyon igin
katalizor gorevi goriirler. Mineraller viicudumuzun saglikli kalmasinda 6nemli bir
rol oynar. Osteoid olusumunda, oksijen tasinmasinda ve enzimatik fonksiyonlarda
temel rol oynarlar (Silanikove ve ark., 2010). inek ve kegi siitii arasindaki temel
ayrim, kalsiyum igeriklerinden kaynaklanmaktadir (Mehra ve ark. 2020). Inek siitii
122 mg/100g Ca igerirken kegci siitiinde bu oran 134 mg/100g Ca'dir (Mehra ve ark.
2021a).
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Tablo 6. Cesitli hayvan tiirlerinden elde edilen siitlerin vitamin igerikleri.

Vitamin|Vit. | Vit. | Thiamin|Riboflavin|Niacin|Pantothenic|Vit. |Folic|Biotin|Vit. |Vit. C |References
A |D Acid Bs |Acid Bz /
Arastiricilar
Cow/ 126 |2 |0.045 |0.16 mg |0.08 |0.32 mg 0.042(5 ug |2 ug (0.357({0.94 |Park, ve
inek IU [IU |mg mg mg ug |mg ark.., 2007
Per 46 |- 10.05mg|0.17mg |0.09 |037mg |0.04 |5ug |- 0.45 |0 Medhammar
100g |ug mg mg ug ve ar., 2012
milk
mg/100 (17- |- |28-90 |116-202 |50- |260-490 |30- |[1-18|2-4 |0.27-[300- [Claeys, ve
ml 50 120 70 0.7 {2300 |ar,2014
Buffalo/ |[Per 100|169 |- 0.5mg [0.11mg [0.17 [0.15mg [0.33 [0.6 |13 ug [0.40 [2.5 ug [Medhammar
Manda |gmilk |ug mg mg |ug ng ve ar., 2012
mg/100 (69 |-  |40-50 |100-120 |80- |150-370  |25- (0.6 |11-13|0.3- [1000- |Claeys, ve
ml 171 330 0.4 |2540 |ar., 2014
Sheep/ 146 |1.18]0.08 mg|0.376 mg |0.416 |0.408 mg |0.08 [5ug |0.93 |0.712]4.16 |Park, ve ar.,
Koyun U jug mg mg ug |ug  |ug  |2007
mg/100 (41- |- |28-80 |160-429 |300- |350-408 |27- [0.24-10.9- |0.30- [425- [Claeys, ve
ml 50 500 80 |5.6 |93 0.07 {6000 |ar., 2014
Goat/ 185123 |0.068 021 mg |0.27 |031mg |0.046(1 ug |1.5 ug|0.065(1.29 |Park, ve ar.,
Kegi IU |IU |mg mg mg ng |ug 2007
mg/100 | 50- (-  |40-68 |110-210 [187- |310 7-48 10.24-11.5- |0.06- [900- |Claeys, ve
ml 68 370 1 39 |0.07 |1500 |ar., 2014
Camel/ 26.7|10.3 |0.048 |0.168 mg |0.77 |0.368 mg |0.55 |87 |- 85 ug|33 ug |Haddadin,
Deve ug |ng |mg mg mg |ug et. al., 2008
mg/100 [5- |- 10-60  |42-168 400- (88-368 50- 104 |- 0.2 |2400- |Claeys, ve
ml 97 770 55 18.400|ar., 2014
Donkey/|Per 100|- - 0.6mg [0.03mg [0.09 |- - - - - - Medhammar
Esek g milk mg ve ar., 2012
mg/100 (9.3- |- 21-60 |30-97 57-90 |- - - - 0.11 {2000 |[Claeys ve
ml 34 ar., 2014
Tablo 7. Inek siitiindeki vitamin konsantrasyonu
Vitamin Retino Calcifer Vitamin | Vitamin Ascorbi Vitami Vitami Vitamin Reference
s 1 o B B2 ¢ acid | nBy nBy B2 /
(vit A) (vit D) Thiami Riboflavi ©) Folic Biotin Cobalami Aragstiricila
n n Acid n r
- 126 2.0(IU) | 0.038 0.162 0.94 5.00 2.0 (ug) | 0.357 (ug) | Chauhan ve
av) (mg) (mg) (mg) (ng) ark., 2021
(mg/100 n/a n/a 28-90 116-202 300- 1-18 2-4 0.27-0.7 Claeys ve
ml) 2300 ar., 2014
in100 g 126 2 (IU) 0.045 0.16 0.94 5 (ng) 2 (ng) 0.357 (ug) | Barlowska
u) (mg) (mg) (mg) ve  ark,
2011
per 100 | 33 0.02-0.2 0.04 0.16 1.5 5 (ug) n/a 0.36 (ug) Foroutan,
g (ne) (1e) (mg) (mg) (mg) 2019
mg/L 0.156 0.0167 0.47 2.37 5.98 0.039 0.021 0.005 Ahvanooei,
M. R.,
2022
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Tablo 8. Cesitli hayvan tiirlerinden elde edilen siitlerin mineral igerikleri.

Miner | Ca P K Mg Na Cl Fe Zn Cu Reference
al
Huma | mg/10 | 28-34 | 14- | 53-62 | 3-4 10-18 | 60- | 0.04- | 0.2- | 0.02- | Claeys, ve
n 0ml 43 63 0.2 0.4 0.06 | ar., 2014
mg.L- | 276.0 | - 713.00 | 38.00 | 159.0 | - 2.00 | 4.60 | - Nayak,ve
1 0 0 ar., 2020
Cow mg/10 | 112- 59- | 106- 7-12 58 100 | 0.03- | 0.3- | 0.01- | Claeys, ve
0 ml 123 119 | 163 - 0.1 0.55 | 0.08 | ar,2014
119
Mg 113 84 132 10 43 - 003 | 04 0.03 Medhamm
ar ve ar.,
2012
mg.L- | 122 - 152 12 58 - 0.08 0.53 | - Nayak,ve
1 ar., 2020
Buffal | mg/10 112- | 85- | 92- 2-39 35-95 | 57- | 0.04 | 0.15 | 0.00 | Claeys, ve
0 0ml 220 293 | 182 75 2-02 | - 7- ar., 2014
0.73 | 0.04
mg 191 185 | 112 12 47 - 0.17 | 05 0.02 | Medhamm
ar ve ar.,
2012
Sheep | mg/10 159- | 124 | 94- 16-25 | 30-75 | 99- | 0.08- | 0.4- | 0.03- | Claeys, ve
0 ml 242 - 162 160 | 0.1 0.9 0.05 ar., 2014
175
mgL- | 1975 | - 1380.0 | 195 390.0 | - 1.00 | 6.00 | - Nayak,ve
1 0 0 ar., 2020
Goat | mg/10 | 85- 79- | 140- 10-36 | 28-59 | 104 | 0.05- | 0.4- | 0.03- | Claeys, ve
0 ml 198 153 | 242 - 0.1 0.6 0.05 ar., 2014
209
mgL- | 1340 | - 1810.0 | 160 410.0 | - 0.70 | 5.60 | - Nayak,ve
1 0 0 ar., 2020
Horse | mg/10 | 50- 20- | 28-87 3-12 8-58 19 0.02- | 0.09 | 0.02- | Claeys, ve
0ml 135 121 0.15 - 0.11 ar., 2014
0.64
Camel | mg/10 | 105- 58- | 124- 8-16 36-73 | 132 | 0.07- | 0.19 | 0.01- | Claeys, ve
0ml 157 104 | 179 037 | -0.6 | 0.19 | ar, 2014
mgL- | 1050- | - 1240- | 80.00 | 360- - 0.42- | 1.50 | - Nayak,ve
1 1570 1790 730 200 | - ar., 2020
7.30
Donke | mg/10 | 33- 32- | 2475 | 2-8 10-27 | 14- | 0.04- | 0.1- | 0.01- | Claeys, ve
y 0 ml 115 73 50 026 |03 0.03 ar., 2014
mg.L- | 466.6 | - 2009.6 | 248.8 | 910.5 | - 374 | 28,6 | - Nayak,ve
1 8 7 8 5 6 ar., 2020
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Tablo 9. Inek siitiindeki mineral konsantrasyonu.

Ca P K Mg Na Cl Fe Zn Cu References
mg/100 | 112- 59- 106- 7-12 58 100- | 0.03- 0.3- 0.01- | Claeys, ve
ml 123 119 163 119 | 0.1 0.55 0.08 ar, 2014
mg 26000 | 19000 | 31000 | 4000 17000 | n/a 1-13 15-63 | 0.5- Foroutan,

10 2019
100 g 119 93 151 13 58 n/a 0.05 0.38 0.06 Chauhan ve
ark., 2021
Mg/L 122 119 152 12mg | 58 mg | n/a 80(ng) | 530 60 Bartowska,
mg mg mg (ng) | (ug) | ark, 2011
n/a n/a n/a 105.11 | n/a n/a n/a 4511 | 0.082 | Ahvanooei,,
2022

n/a: not analyzed

2.5.Yag

Lipidler siitiin yapisinda mikroskobik globuler halde, suda yag emiilsiyonu
seklinde bulunur. Orami % 3-6 arasinda degisebilir. Genellikle % 3.5
civarindadir. Siit yag1 diyet i¢inde enerji bakimindan, teknolojik olarak ise, siit
tiriinlerinde tekstiirel ve organoleptik ozelliklerin gelisimi agisindan 6nemlidir.
Stit yag1 degerlendirilirken sadece yiizde olarak orani degil, kompozisyonu ve
icerdigi yag asitlerinin miktar ve bilesimi de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Siit
yagimin yapisinda; trigliserit, digliserit, monogliserit, serbest yag asiti, fosfolipit,
sterol, karotenoit, yagda eriyen vitamin ve aroma bilesigi gruplari bulunur.
Toplam yagin % 98’1 trigliseritler tarafindan olusturulur. Dolayist ile siit
yaginin temel Ozelliklerini (6rn; dansitesi, hidrofobik aktivitesi, erime
karakteristigi ...v.b.) belirleyen trigliseritlerdir (Anonim, 2023).

Siit yag1 kiireciklerinin ortalama ¢ap1 0,1 pum ila yaklagik 18 pwm arasindadir
ve dogal bir biyolojik zarla ¢evrelenmis bir trigliserit ¢cekirdeginden olusur Siit
yagi globiil zari, glikoproteinler, glikolipidler, kolesterol ve enzimler gibi
herhangi bir biyolojik zarin olagan bilesenlerini i¢erir. Chauhan ve ark., (2021)
bu membrandz kaplamada kolesterol, gliserofosfolipidler, sfingolipidler,
proteinler, glikoproteinler, enzimlerin bol miktarda bulundugunu ve 100 ml
stitte trigliseritler lipid bileseninin %95'ini olustururken, fosfolipidler ve
kolesterol sirasiyla 30-40 mg ve 10 mg oldugunu ifade etmislerdir.

2.5.1. Inek Siitiiniin Yag Asit Profili

Siit yagi ortalama 400 kadar farkli yag asitlerine sahiptir. Siit yaginda;
doymus (SFA), tekli doymamis (MUFA) ve coklu doymamis (PUFA) yag
asitleri bulunur (Jensen, 2002). Si1g1r siitii tipik olarak %70 SFA, %25 MUFA ve
%35 PUFA igerir (Shingfield ve ark., 2008).
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Siit yagi cogunlukla (%53-72) C4:0-C20:0 karbon sayilarini iceren yag
asitlerinden olugmustur. C4:0-C10:0 karbon sayisina sahip yag asitleri toplam
yag asitlerinin yaklasik olarak % 10'unu igerirken C12:0 ve C14:0 karbon
sayilarina sahip olanlar % 10 ile 20'sini olusturur (Samkova ve ark., 2012).
Samkova ve ark. (2012), bu kisa zincirli doymus yag asitlerinin (SFA) sigir
stitlerine  6zgili oldugunu belirtmislerdir. Siitte C14:1-C18:1 karbonlu tekli
doymamis yag asitleri (MUFA), toplam yag asitleri'nin %26-42'sini
olugtururken, MUFA’da en c¢ok bulunan yag aside olan oleik asid toplam yag
asidinin %20-30'nu olusturur. Coklu doymamis yag asitlerinden (PUFA), en
ylksek konsantrasyonlara C:16 ile C:18 karbon sayisina sahip olanlardirve
toplam yag asitleri'nin% 2- 6'n1 icerir (Samkova ve ark., 2012).
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2.5.2. Siit Yag Kompozisyonunu Etkileyen Faktorler

Siitiin yag asit profili tiiketicilerin yararma olacak sekilde iyilestirilmeye
calisilmaktadir. Bunun genellikle iki ana nedeni vardir; birincisi, beslenme
acisindan, daha diisiik doymus yag asidi (SFA) ve daha yiiksek doymamis yag
asidi (UFA) igerigi elde etmek ve ikincisi, siit endiistrisinde islem kolayligi
saglamaktir (6rnegin, tiiketiciler tereyaginin daha siiriilebilir olmasini ister).
Yag asitleri profilinde istenilen degisiklikleri yapabilmek igin siit yagi
bilesimini etkileyen cesitli faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Yag asit
profilini etkileyen faktorlerin ne 6lgiide etkili oldugunu bilmek de onemlidir.
Yag asit profilini etkileyen faktorler asagidaki semada verilmistir (Hanu$ ve
ark., 2018).
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Sekil 1. Yag asitlerini etkileyen faktorler

2.5.2.1. Beslemenin Etkisi

Kaba yem: Kaba yemler siit yagi agisindan igerdikleri seliilloz nedeniyle
onemlidirler. Rumendeki fermantasyon sirasinda seliilozlu materyaller asetik
asit lehine bir fermantasyona neden olurlar. Bu sekilde 6zellikle siitiin kisa ve
orta zincirli yag asitlerinin sentezinde 6nemli rol oynayan asetat saglarlar.

Kaba yemin partikiil biiyiikliigii: Kaba yemin partikiil biytikligi
ruminantlarda ¢igneme ve gevis getirme siiresini etki etmektedir. Partikiil
biiylikliigiiniin diisik olmasi ¢igneme ve gevis getirme siliresini azaltarak
rumene ulasacak tiikiiriik miktarimi azaltmaktadir. Bu durumda rumende pH
dismekte, seliilolitik aktivite azaltmakta ve asetat iiretimini diismektedir. Bu
yolla siit yag diizeyinde diisiise neden olmaktadir.
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Kaba/Kesif Yem Orani: Rasyondaki kaba/kesif yem oraninin diisiiriilmesi
genellikle siit yaginda diismeye neden olur. Rasyonda kesif yem oraninin
yliksek olmasi rumende propiyonat lehine bir fermantasyonun gerceklesmesine
neden olurken, kaba yem orami yiiksek olan rasyonlar asetik asit lehine bir
fermantasyon saglarlar

Tane yemlere yapilan muameleler: Tane yemlerin kirilmasi, ezilmesi veya
sicak ve nemli kosullarda ince tabaka haline getirilmesi tane yemlerin
nisastasinin daha hizli yikilmasina neden olur. Sicaklikla muamele gormiis
nisasta rumende ¢ig nisastadan daha hizli yikilmaktadir. Bu tip uygulamalara
maruz kalan yemler 6nlem alinmaz ise siit yaginda diisiislere neden olmaktadir.

Rasyon Yag: Siit sigir1 rasyonlarinda yag kullanilmasi siit yag diizeyi ve st
yag asidi kompozisyonunu da etkilemektedir. Rasyonda kullanilan yagin
miktar1, yag asitleri kompozisyonu ve fiziksel formu siit verimi, siit yagi, siit
yag asitleri kompozisyonu ve siit protein konsantrasyonuna etkileri agisindan
onemlidir.

Rasyondaki Yag Diizeyi: Rasyonda yag diizeyinin artmas1 C4:0-C14:0 yag
asitlerinin diger yag asitlerine gére daha fazla diistiigii bildirilmektedir. Ancak
rasyondaki yag artirilirken doymus yag asidi igerigi yiiksek olan yaglarin
kullanilmasi C4:0-C14:0 yag asitlerinin siitteki diizeyinin diismesini azalttigi
bilinmektedir. Bunda doymus yag asitlerinin rumen fermentasyonu iizerine daha
az olumsuz etkiye sahip olmasi ve yeniden yag asidi sentezi i¢in gerekli yapict
maddeler olan asetat ve b-hidroksibutirat diizeyini doymamis yag asitleri kadar
smnirlamamasit etkili olmaktadir. C18:0 ve CI18:1 yag asidi icerigi soya ve
donyag birlikte kullanildiginda 6nemli miktarda artmaktadir. Bu nedenle yag
kaynaklarinin karisim halinde kullanilmas1 6nerilebilir.

Rasyonda Kullamilan Yagin Siit Yag Asidi Kompozisyonuna Etkisi: Stit
sigirt  rasyonlarinda kullanilan yag siit yag asidi kompozisyonunu da
etkileyebilmektedir. Siitlin yaginm %97 trigliseridlerden olugmaktadir.
Trigliseridlerin ana yapicilart gliserol ve yag asitleridir. Yag asitlerinin iki
kaynagi vardir. Bunlar yag asitlerinin yeniden sentezinde karbon kaynagini
olusturan ve rumende fermentasyon sonucu meydana gelen asetat ve b-hidroksi
butirattir. Kisa zincirli yag asitlerinden C4-C14’tin hemen hemen tamami ve
C16’nin yaklasik yarist yeniden sentezle saglanmaktadir. Geriye kalan yag
asitleri ise dolasimdaki yag asitlerinden saglanmaktadir. Dolagimdaki diisiik
yogunluklu lipoprotein (VLDL) ve kilomikronlarin trigiseridleri kan
damarlarinda ve meme bezlerinde bulunan lipoprotein lipaz ile hidrolize edilir
ve meme bezleri tarafindan alinir. Plazmada bulunan esterlesmemis yag asitleri
de kismen meme bezleri tarafindan kullanilmaktadir. Rasyondan kaynaklanan
yaglar biiyiik oranda ince bagirsaklarda kilomikron trigiliseridlerine, bir kismi
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da kilomikron fosfolipidleri ve kolesterol esterlerine dontistiiriiliir. Yag dokudan
mobilize olan yag asitleri plazmanin albumini ile kompleks olusturur ve meme
bezlerinin de icinde bulundugu bir c¢ok doku tarafindan kullanilir.
Ruminantlarda tek midelilerde oldugu gibi karaciger tarafindan alinan yag
asitleri ya okside edilir, yada gliserolle esterlestirilerek VLDL olarak dolasima
verilir. Ancak ruminantlarda karacigerde VLDL {iretimi ¢ok diisiiktiir.

Siit yagmin kompozisyonunu degistirebilmek yemin yag asitlerinin, meme
bezlerinde esterlestirildigi salgici hiicrelerin endoplazmik retikulumlarina
transfer edilebilmesine baglidir. Bu etkinlik bazal rasyona, laktasyon dénemine
ve yemeleme diizeyine bagl olarak degisebilir. Uzun zincirli yag asitlerince
zengin olan yag kaynaklarimin kullanilmasi siit yaginda C6:0-C16:0 yag
asitlerinin oranini diisiirmektedir.

Ruminantlarda yemin yag asidi kompozisyonu ile siit ve dokulardaki yag
asidi kompozisyonu birbirinden tamamen farklidir. Siitin yag asidi
kompozisyonunu belirleyen kaynaklar rumen mikroorganzimalari tarafindan
sentezlenen yag asitleri, yag dokudan mobilize olan yaglardan gelen yag asitleri
ve yeniden sentezlenen yag asitleridir. Ancak siit yag asidi kompozisyonunu
etkileyen iki 6nemli metabolik olay daha s6z konusudur. Bunlardan ilki rumen
mikroorganizmalari tarafindan rumende gergeklestirilen ve yemle alinan yag
asitlerinin doyurulmasini saglayan biyohidrojenizasyon olayidir. Uzun zincirli
doymamis yag asitleri %60-90 oraninda rumende doyurulmaktadir. Bu olay
nedeniyle ruminantlarin yaglar aldiklar yemlerdeki yaglardan daha doymus bir
tabiattadir. Ikinci 6nemli metabolik olay ise emilen doymus yag asitlerinin ince
bagirsak ve meme salgi bezindeki desaturaz aktivitesidir. Bu yolla doymus yag
asitleri tek doymamis karbonlu yag asitlerine doniistiiriiliir. Ornegin stearik asit
oleik aside dondistiiriiliir (C18:0-C18:1). Siit yagindaki tek doymamis karbonlu
yag asitlerinin artmasi siit yagimin siiriilebilme kabiliyetini artirmaktadir. Bu
nedenle Ozellikle stearik asit igerigi yiiksek olan yag kaynaklarinin rasyonda
kullanilmasiyla siit oleik asit (C18:1) igerigi artirilabilmektedir.

Yemde kullanilan yaglarin yag asitlerinin %94’iiniin zincir uzunlugu C14
den fazladir ve tipik olarak bunlarin %751 C18 yag asididir. Yagl tohumlardan
¢igit, soya tanesi ve aygicegi yag asitlerinin %50’den fazlas1 uzun zincirli ¢ok
doymamis karbonlu yag asitleri olustururken, don yagi, kanola yagi, ay¢icegi ve
aspur yaginin doymamis yaglarinin tek doymamis karbonlu oleik asitce nispeten
zengindir.

Yapilan c¢aligmalarda kanola, aycicegi ve oleik asitce zengin aycicegi yagi
kullanilmas1 C4:0-C16:0 yag asitlerinin %20-40 diismesine neden oldugu
saptanirken, C18:0 ve Cl18:1 yag asitlerinde %55 ve %80 artis oldugu
saptanmuigtir.
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Yine yapilan caligmalarda C18:2, C18:3 igerigi yiiksek olan yaglarin
dehidrojenizasyonu sirasinda bol miktarda C18:1 ara metabolit olarak
olusmakta ve siitte trans 11-C18:1 miktarinin artmasina neden olmaktadir.

Yagh tohumlarm biitiin olarak siit sigirlarinin beslenmesinde kullanilmasi
durumunda rumende serbestlesecek yag miktarindaki diisiis rumenden ayrilan
ve siite aktarilan trans-11 C18:1°in miktarimi diisiirebilir.

Uzun zincirli doymamis yag asidi igerigi yiiksek olan bitkisel yaglar ile uzun
zincirli doymus yag asitlerince zengin don yagi karsilastirildiginda meme
bezlerindeki yag asidi sentezinin doymamis yag asidi kaynaginca daha fazla
azaltildig: ifade edilmektedir. Siitiin C16:0 iceriginin diismesi saglik nedeniyle
arzulanabilir, ancak C6:0-C10:0 yag asitlerinin hipokolesterolemik etkileri
nedeniyle siitteki diizeyinin diigmesi arzu edilmez. Orta zincir uzunluguna sahip
yag asitlerince zengin olan yem yaglarinin yag asitlerinin siit yagina geg¢isi etkin
degildir. Orta zincir uzunluguna sahip olan yag kaynaklar1 ile yemleme siit
yaginin yag asidi kompozisyonunu etkileme bakimindan ¢ok faydali degildir.
Bilindigi gibi kisa ve orta zincirli yag asitleri ince bagirsaklarda dogrudan kana
gegerler, halbuki uzun zincirli yag asitleri ince bagirsak epitellerinde lipoprotein
lipitleri formuna donistiiriiliirler ve dogrudan lenfe tasinirlar. Bu farklilik
onlarin kolesterol ylikseltici etkilerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Siitlin yag asitleri kompozisyonunun etkilenmesinde dnemli bir faktér yag
asitlerinin rumendeki fermentasyondan korunmasidir. Bunun i¢in 6nerilebilecek
uygulamalar biitiin yagli tohumlar kullanimi, korunmus yag kullanimi
(formaldehid ile muamele edilmis protein ile yaglarin kaplanmasi, sodyum
alginat ile muamele edilmis don yagi ticari korunmus yag Ornekleri) olarak
siralanabilir (Anonim, 2022).

2.5.2.2. Mevsim Etkisi

Stt sigirlarmin stit verimini artirmak i¢in uzun siiredir uygulana 1slah
calismlari, daha yiiksek metabolik 1s1 iiretimine ve dolayisiyla 1s1 stresine karsi
duyarliligin artmasina neden olmustur (Kadzere ve ark., 2002; West ve ark.,
2003). Siit sigirlart i¢in termondtral bolgenin iist kritik simir1 25-26 °C sicaklik
arasindadir. Is1 stresi sadece ineklerin refahini ve sagligini etkilemekle kalmaz,
ayn1 zamanda {iretkenliklerini de etkiler, bu da siirii yonetimi masraflarini artirir
ve siit ¢iftliklerinin karliligin1 azaltir. Yiiksek sicaklikli giinlerin yogunlugunun
iklim degisikligi ile birlikte artmasi beklenmektedir (Garner ve ark., 2016), bu
nedenle 1s1 stresinin siit liretimi iizerindeki olumsuz etkisini azaltmak siit
endiistrisi i¢in dnemli bir gorev olacaktir.

Son arastirmalar, 1s1ya dayanikli siit inegi genotipleri i¢in se¢imin miimkiin
oldugunu ve 1s1 stresi vakalar1 sirasinda ve sonrasinda siit iiretimi ve yem
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aliminda 1iyilestirmeler elde edildigini gostermistir (Garner ve ark., 2016;
Nguyen ve ark., 2016). Is1 stresi kosullarinin altinda, siit sigirlarinda solunum
hizinda, kalp hizinda ve viicut i¢ sicaklifinda artis gibi bazi fizyolojik
degisiklikler gozlenebilir (Kadzere ve ark., 2002; Wheelock ve ark., 2010),
ancak en belirgin olan1 hayvan performansi ile ilgili degisiklikler, kuru madde
alimi ve siit verimindeki diisiistiir (West ve ark., 2003; Rhoads ve ark., 2009;
Wheelock ve ark., 2010).

Ist yayilimr ile iliskili metabolik adaptasyon, enerji agisindan maliyetli bir
siirectir ve siit uretimindeki diislisin bir kismindan sorumlu olduguna
inanilmaktadir (Bernabucci ve ark., 1999). Is1 stresinden etkilenen siitiin
bilesimi ¢ok sayida calismada arastirilmistir. Calismalarin ¢ogu, 1s1 stresinin
toplam yag igerigi ve toplam protein igerigindeki azalma ile iligkili oldugunu
bulmustur (Bouraoui ve ark., 2002; Bernabucci ve ark., 2015; Hill ve Wall.,
2015). Ancak bazi yazarlar 1s1 stresi altindaki ineklerde yag oraninda énemli bir
azalma tespit etmemislerdir (Lacetera ve ark., 2003).

Adamska ve ark., (2016), farkli mevsimlerde Simmental ve Polonya
Holstein-Friesian ineklerinden elde edilen siitlerin yag asidi bilesimlerini
karsilastirdi. Simmental siitinden 46 yag asit icerigi ve Polonya Holstein-
Friesian siitiinden 35 yag asidi icerigi belirlendi. Cogu yag asidinin oranlar1 irka
ve mevsime bagl olarak degisim gostredi. Simmental ineklerden alinan siitiin
analizinde, tek zincirli ve dalli zincirli yag asitleri grubundan 17 yag asidinin
tanimlanmasina yapildi ve bunlarin 111 mevsimselerden 6nemli derecede
etkilendi. Polonya Holstein-Friesian siitiinde, tek zincirli ve dalli zincirli yag
asitleri grubundan sadece 9 yag asidi tespit edildi. Yaz aylarinda alinan siit
orneklerinin diger mevsimlere gore en diisiik kisa zincirli doymus yag asitleri ve
uzun zincirli doymus yag asitleri ile en yiiksek MUFA ve PUFA'lan icerdigi
tespit edildi. Mevsim ne olursa olsun, Simmental siitiin Polonya Holstein-
Friesian siitiine kiyasla daha yiiksek miktarlarda kisa zincirli doymus yag asidi
icerdigini ve analiz edilen Polonya Holstein-Friesian siitiinde daha diisiik C4:0
igerigi tespit edildi. Calismada her mevsim igin iki 1rk arasinda sadece C18:0 ve
C20:0 yag asitleri anlamli bulunmustur. Yaz aylarinda elde edilen Simmental
siitiiniin diger mevsimlere gore yag aliminin daha diisik olmasi nedeniyle
stearik asit disinda en diisiik uzun zincirli doymus yag asitlerine sahip siit
oldugu belirlenmistir.

2.5.2.3. Genetik

Diger siit bilesenleriyle karsilastirildiginda, yag asitlerinin bilesimi degisime
en ¢ok yatkin olanidir. Goddard (2001), genetik bilginin siit yagi bilesimini
degistirmede yararli olabilecegini bildirmistir. Bunu basarmaya yonelik
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yontemler arasinda 1rk se¢imi, progeny testi dahil geleneksel 1slah programlari,
belirli genlere dayali boga ve inek secimi ve transgenez yer alir. Yag
bilesimindeki degisiklik i¢in hayvansal faktorlerin uygulanmasi, bireysel yag
asitlerinin ve bunlarin gruplarinin genetik degiskenligine baglidir.

Yapilan aragtirmalar genetik varyasyon katsayisinin siit yagindaki bireysel
yag asitlerinin molar orani i¢in 0.05 — 0.2 araliginda oldugunu ve kalitim
derecesinin orta diizeyde oldugunu (yaklasik 0.3) gosterdi. Son zamanlarda
genetik arastirmalarin sonuglari, yag asitleri ile ilgili genetik parametrelere olan
ilginin artmasima neden olmustur. Bu arastirmalarda, genetik degiskenligin
varligt kanitlanmis ve cesitli ilkelerden, irklardan, ¢ok sayida hayvan
popiilasyonundan ve siit 6rneginden elde edilen sonuglara dayanilarak orta
diizeyde kalitsallik tespit edilmistir.

2.6. Yag Asitlerinin Insan Saghgina Etkileri

Inek siitiindeki yagm biiyiik bir kismi trigliseritlerden olusur. Bu tiir yag
asitleri cogunlukla doymus formdadir (Eifert, 2006) ve bu da insanlarda
kardiyovaskiiler hastalik riskinin artmasiyla iligkilidir (Santos ve ark., 2013).
Ancak bu tiir etkiler sadece laurik (C12:0), miristik (C14:0) ve palmitik (C16:0)
yag asidi ile ilgiliyken, digerleri insan sagligi ilizerinde inaktif veya olumlu
etkilere sahiptir (Mensink ve ark., 2003). Doymamis yag asitleri ile ilgili olarak,
one c¢ikanlar, sirasiyla kolesterol diisiisii ve antikanserojenik etkilerle ilgili
olarak oleik asit (C18:1 cis-9) ve konjuge linoleik asit (CLA) izomerleridir
(Haug ve ark., 2007).

Calismalar, yag asidi alimi oldugunda kardiyovaskiiler hastalik riskindeki
artist vurgulamaktadir (Grimsgaard ve ark., 1999; Zheng ve ark., 1999;
Matsumoto ve ark., 2013), ancak tiim ¢alismalar ayn1 fikirde degildir (Lemaitre
ve ark., 2010; Wu ve ark., 2011). Doymus yag, cesitli gidalardan kaynaklanan
ve farkli metabolik performanslara sahip, 6 ila 24 karbon arasinda degisen
bilesikleri kapsar. Ornegin, palmitik asit (C16:0) in vitro negatif metabolik
etkiler gosterebilirken, orta zincir (C6:0 - C12:0), tek zincir (C15:0 - C17:0) ve
¢ok uzun zincirli (C20) :0 ila C24:0) doymus yag asitleri metabolik faydalar
gosterebilir (Forouhi ve ark., 2014).

Bu nedenle, tiim doymus yag asitlerini tek bir kimyasal 6zellige, yani karbon
zincirinde ¢ift bag bulunmamasina goére gruplandirmak yanlistir (Mozaffarian,
2015). Biitirik asit (C4:0) antikarsinojenik etkiye sahip olabilir (German, 1999),
kaprilik (C8:0) ve kaprik (C10:0) asitler antiviral roller oynayabilir ve kaprilik
asit halihazirda tiimor biliylimesinin geciktirilmesiyle ilgili islevlere sahip
olabilir (Thormar ve ark., 1994; Sun ve ark., 2002).
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Laurik yag asidinin (C12:0) antibakteriyel etkilere sahip olabilecegine (Sun
ve ark.,, 2002) ve antikanser ve plak Onleyici madde olarak hareket
edebilecegine (Sun ve ark., 2003) dair kanitlar vardir.

Insanlar arasinda kardiyovaskiiler hastaliklardaki artis, her ikisi de yiikselmis
kolesterole bagimli olan diisilk yogunluklu lipoprotein (LDL) ve yliiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL) nedeniyle laurik (C12:0), miristik (C14:0) ve
palmitik yag asitleriyle ilgilidir. Diger doymus yag asitleri saglk iizerinde
inaktif veya pozitif etkiye sahiptir (Mensink ve ark., 2003).

Doymamus yag asitleri ile ilgili olarak, trans formu insan sagligi iizerinde
doymus olanlardan daha kotii bir etkiye isaret eder, ¢iinkii "kotii" kolesterol
(LDL) olarak adlandirilanin seviyelerini ytikseltir ve "iyi" kolesterol, HDL
seviyelerini diisiiriir.

Ancak ette ve gevis getiren hayvanlarin siitiinde ¢ok az miktarda dogal trans
yag bulunur ve bunlar kardiyovaskiiler hastaliklarla iligkili degildir
(Mozaffarian ve ark., 2009). Siit yaginin biyobelirteci olarak islev goren bir
trans yag asidi olan C16:1 trans-7, diisiik diyabet gelisimi ve hizli kardiyak
olim riskiyle iligkilidir (Mozaffarian, 2015). Hayvanlar tarafindan iiretilen trans
yag asitleri ile endiistriyel olarak {iretilen trans yag asitleri arasinda biiyiik fark
oldugunu vurgulamak Onemlidir. Gevis getiren hayvanlardan elde edilen
riinler, toplam yag asitlerine oranla %3 ila %8 arasinda bir trans yag asidi
konsantrasyonu gosterirken, endiistriyel iriinler %10 ila %40 arasinda bir
konsantrasyona sahiptirler (Martinez, 2009). Yiiksek diizeyde endiistriyel olarak
iretilen trans yag asitleri, genellikle %30 ila %60 oraninda trans yag asitleri
iceren kismen hidrojene bitkisel yag yoluyla tiiketilebilir (Mozaffarian, 2016a).

Kismen hidrojene yaglardan trans yag asitlerinin alinmasi, kardiyovaskiiler
hastalik ve hizli 6liim riski ile iliskilidir (Mozaffarian, 2016b; Mente ve ark.,
2009).

Son yillarda bazi besinlerin dogal yollardan hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisindeki etkinliginin bilimsel olarak ortaya konulmasi sagligimizin
korunmasinda beslenme desteginin dnemini artirmistir. Bu nedenle fonksiyonel
besinler ve dogal saglik iriinleri daha fazla tliketilmeye baslamistir.
Fonksiyonel besinler, besleyici 06zellikleri disinda viicudumuza fizyolojik
yararlar saglayan ve kronik hastalik riskini azaltabilen besinlere denilmektedir.
Bu fonksiyonel bilesiklerden biriside, son yillarda biiyiik ilgi goren ve gerek
deney hayvanlar1 gerekse insanlar iizerinde yiiriitiilen ¢alismalar sonucu, insan
saglig1 lizerine ¢ok dnemli etkileri bulunan ve 6zellikle ruminant hayvanlardan
elde edilen iiriinlerde bulunan konjuge linoleik asit (KLA) izomerleridir.
KLA’nin ruminant hayvanlardan elde edilen et, siit ve siit {rlinlerinde
bulundugu uzun yillardan beri bilinmekteydi. Ancak onun biyolojik etkileri
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1980’11 yillardan itibaren yapilan ¢alismalarla ortaya konulmaya baslanmistir.
1980 yilinda Amerika Birlesik Devletlerindeki Winconsin Universitesi’nden
Micheal Pariza ve arkadaslari etin pisirilmesi esnasinda mutagen olusumunu
arastirirken, hamburger etinden elde ettikleri maddenin kanser olusumunu
onleyen konjuge linoleik asit (KLA) oldugunu bildirmislerdir (Celebi ve Kaya,
2008).

KLA, esansiyel bir omega-6 yag asidi olan ve 18 karbon atomu ile iki ¢ift
bag iceren linoleik asidin (C18:2, ¢9,c-12) konjuge olmus cok sayidaki
pozisyonel ve geometrik izomerlerinin karisimi ig¢in kullanilan ortak bir
terimdir.

Konjuge linoleik asidin antidiyabetik ve antikarsinojenik etkiler gibi insan
sagligi iizerindeki cesitli yararh etkileri son yillarda bilinmektedir. Ayrica enerji
dagilimi, bagisiklik sisteminin modiilasyonlari ve ateroskleroz gelisiminde
azalmaya yardimci etkileride mevcuttur (Bauman ve ark., 1999; Zacarchenco ve
ark., 2013). Bu nedenle konjuge linoleik asit bir¢ok arastirmanin merkezi
olmustur.

Insan sagligma olumlu etkileri olan doymamus yaglar vardir. Coklu
doymamis »-3 yag asitleri, kanser, depresyon, artrit ve alzheimer hastaliginin
tedavisine veya Onlenmesine yardimci olabilir. Linoleik asidin ¢oklu doymamis
-6 yag asidi tiirevleri hiicre zar1 yapilarinda bulunur. insan viicudunda kan
viskozitesinin yani sira vaskiiler gecirgenlik ve kan basincini, inflamatuar
reaksiyonlar1 ve trombosit fonksiyonlarmi etkileyen 6nemli bir fizyolojik rol
oynar. (Moraes, 2000).

Rumen bakterileri, oncelikle spesifik bir konjuge linoleik asit (KLA) tiiriiniin
oncisii olan vaksenik asit (C18:1 trans-11) iiretir (Martinez, 2009).

Insan diyetindeki ana KLA kaynaklar siit ve siit iiriinleridir ve bu gidalarin
KLA ile zenginlestirilmesi, faydalar1 nedeniyle ¢ok ilging bir alternatif olabilir
(De Luca ve Jenkins, 2000). Siit yagindaki en bol KLA izomeri, toplam
KLA'"min %75 ila 901 olusturan C18:2 cis-9 trans 11'dir (Bauman ve ark.,
1999).

2.7. SONUC

Bu ¢aligmada inek siitiiniin bilesimi, yag asidi profili ve etkileyen faktorler
ile inek siitlinlin insan sagligina etkisi ele alinmistir. Ayrica insan, inek, koyun,
keci, at, esek ve deve siitlerinin icerik yoniinden karsilastirilmasi tablo halinde
verilmistir. Siit yag asitlerinin insan saghigi iizerindeki olumlu etkilerini
artirmak i¢in siitlin yag asit bilesimini degistirmenin en etkili yolunun beslenme
rejimi oldugunu sdyleyebiliriz. Ozellikle konjuge linoleik asit insan saglhig
tizerindeki antikanserojen ve antidiyabetik etkilerinden dolay1 arastirma konusu
olmustur. Bu nedenle insan beslenmesinde temel konjuge linoleik asit kaynagi
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olan siit ve siit triinlerinin konjuge linoleik asit agisindan zenginlestirilmesi
yararlt olacaktir. Daha degerli bir bilesime sahip siit tiikketmek tiiketici sagligim
olumlu yonde etkileyecektir. Bu, yetistirme ve beslenme stratejilerinde
hedeflenen degisikliklerle basarilacaktir.
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5. Boliim
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GIRIS

Odun malzemesi, insaat icin kereste, kagit tiretimi i¢in odun hamuru ve
yakacak odun olarak insanlar i¢in birincil 6neme sahiptir. Cevre agisindan en
uygun maliyetli yenilenebilir enerji kaynagidir (Prassinos ve ark., 2005). Her
aga¢ tiriiniin kendine 0zgii ve c¢ok yonli oOzellikleri, hemen hemen tim
teknoloji alanlarinda hammadde olarak benimsenen bu malzeme ve tiirevlerinin
yaygin olarak kullanilmasim saglamaktadir. Dis kosullara maruz kalan ahsap,
ozelliklerinin degismesine biiyiik dlclide katkida bulunan kimyasal ve fiziksel
reaksiyonlara tabidir. Giines radyasyonu insidansi, polimer bilesenlerinin yiizey
tabakasindaki fotodegradasyon nedeniyle ahsabin hizli bir renk degisimine yol
acar (Salla ve ark., 2012). Ahsabin aginmasinin zararh etkisi, giines radyasyonu
[6zellikle ultraviyole (UV) 15181], nem, sicaklik ve oksijen faktorlerinin neden
oldugu bir dizi karmagik reaksiyon oldugu bildirilmistir (Feist ve Hon, 1984).
Dis mekan sergilerinde korumasiz ahsap yiizeyler gilines 1sinlarindan kolayca
etkilenir. UV radyasyonunun ahsaba niifuz etme derinligi yaklasik 75
mikrometre ve goriiniir 15181 125-500 mikrometredir (Kataoka ve ark., 2007).

Baslangigta 1s1kla bozunan lignin ve hemiselilloz makromolekiillerinden
olusturulan serbest radikaller, yaklasik 2000 mikrometre derinlige kadar ahsap
bilesenlerine daha fazla zarar verebilir. Islak ahsabin yiizeyleri, renk kusurlarina
ve ayrica insanlar i¢in saglik sorunlarina neden olan bakteri ve kiiflerin neden
oldugu bozulma siireclerine eszamanli olarak duyarlhidir (Reinprecht ve ark.,
2020). Dogal ayrismadan bir¢ok faktér sorumludur: Gilines 1sinimi (ultraviyole,
gorlintir ve kizilotesi 151k), nem (yagmur, kar, ¢iy, nem), oksijen, sicaklik ve
kirletici gazlar (6rnegin kiikiirt dioksit ve nitrojen dioksit) dahil atmosferik
gazlar (Hon ve Minemura, 1991).

Ahsabin dis mekanlarda ve yer {istiinde kullanilmasi sonucu meydana gelen
ylizey bozulmasima ayrisma denir. Ayrisma, yapisal ahsabin dayamkliligim
onemli Ol¢iide azaltabilen mikroorganizmalar olan basidiomycete mantarlarinin
neden oldugu ciirtime ile karigtirilmamalidir (Feist, 1990).

Ahsap, 15181 emmek ve yansitmak i¢in milkemmel bir malzemedir. Bu
fiziksel etkilesim, rengi bir¢ok tiirlin diri odununda oldugu gibi neredeyse
beyazdan siyah abanozun 6z odununda oldugu gibi neredeyse siyaha kadar
degisebilen ahsap rengini liretir. Renk 6zellikleri, 1s1kla etkilesime giren ahgabin
kimyasal bilesenlerine baglidir. Bu nedenle, ahsap bilesenlerinin 1s18a, 1s1ya ve
kimyasallara reaksiyonu ahgabin rengini degistirecektir (Hon ve Minemura,
2000). Gtines 1sigindan gelen ultraviyole radyasyon, ahsapta kimyasal
degisiklikleri tetiklediginden en zararli tiirdiir. Orijinal rengine bagl olarak
ahsaba yaklasik 75 um derinlige niifuz edebilmesinin yani sira polimerlerde
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fotokimyasal bozunmaya neden olacak kadar yeterli enerjiye sahiptir (Teles ve
da Costa, 2014).

Populus (syn. Leuce Duby) tirlerinden beyaz kavak (Populus alba L.),
Akdeniz havzasina 6zgiidiir ve Kuzey Afrika, gliney Avrupa ve Orta Asya’daki
tagkin yatagi ormanlarinda yaygin olarak dagitilir (Roiron ve ark., 2004; Brundu
ve ark., 2008; Paolucci ve ark., 2010). Bu agac, cok cesitli abiyotik ve biyotik
toleranslara sahip, oldukca degisken ve diizensiz dagilmis bir taksondur; Kuzey
Afrika’nin ¢olleri, Avrupa’daki taskin ovalar1 ormanlari ve oldukca karasal
iklime ve siddetli kis donlarina sahip Orta Asya bdlgeleri gibi ¢ok cesitli
habitatlarda gelisir (Dickmann ve Kuzovkina, 2008). Bu tiir, cinsin diger
iiyelerine gore daha kuru topraklarda gelisir (Brickell, 1990). Bu agac tiirti farkl
cografi kdkenler arasinda tiir i¢i degiskenlik ile orta derecede bir tuz toleransina
sahiptir (Kuzminsky ve ark., 1999; Sixto ve ark., 2005; Beritognolo ve ark.,
2007).

Acikta kalan yiiksek arazilerde iyi performans gostermez (Altmann, 1980),
ancak boyle bir durumda riizgarla budanabilmesine ragmen deniz maruziyetine
toleranshidir (Huxley, 1992; Altmann, 1980). Geng agaglarin iistiinde veya
icinde kabuk, kiiclik siyah elmaslarla c¢ekirdeksiz kremsi beyazdir; siyahtir ve
yaslt agaclarin tabaninda kabaca catlamistir (Mitchell, 1974). Haricen agacin
kabugu, hemoroid, chilblains, enfekte yaralar ve burkulmalari tedavi etmek igin
kullanilir. Kabuk, yan dallardan toplanir ve daha sonra kurutulur (Bown, 1995).
Yapraklar1 dis ve kemik ¢iirliklerinin tedavisinde kullanilir. Dallar
temizleyicidir (Duke ve Ayensu, 1985).

Akkavak (Populus alba L. ) ahsabinda shore D sertlik 52.80 HD (Akgay,
2020), egilme direnci 83.80 N/mm?, elastikiyet modiilii 6987.20 N/mm?
(Aydemir ve ark., 2010) ve 1s1 iletkenlik degeri 0.0880 W/m.K (Sahin ve ark.,
2017) olarak tespit edilmistir.

Bu calismada, akkavak (Populus alba) ahsabinda renk parametreleri ve
parlaklik degerleri {izerine dis ortam sartlarinin etkisi aragtirilmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Ahsap Malzeme

Deney malzemesi olarak secilmis olan akkavak (Populus alba) ahsaplari
Van/Tusba ilgesindeki ticari bir isletmeden 1. smif kalitede 85x300x25 mm
olarak elde edilmistir. Ornekler rastgele segilen, catlaksiz, budaksiz, diizgiin
liflere sahip, renk farki olmamasina 6zen gosterilerek, TS ISO 13061-1’¢ gore
hazir hale getirilmistir.
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Metot

Dogal Yaslandirma Uygulamasi

Dis ortam faktorlerine ait olan yaslandirma testleri, 1726 metre yiikseltide
bulunan Van il merkezinde, 01.01.2023 ile 01.04.2023 tarihler arasinda
toplamda 3 ay olacak sekilde yapilmistir. Van ili glinliik ortalama giineslenme
stiresi 7.9 saat, yillik sicaklik ortalamasi 9.4°C, minimum sicaklik (-28.7) ve
maksimum sicaklik (37.5)’dir (URL-1, 2023). Numuneler acik havada, 90°
egimde, gliney yone bakacak sekilde ve ASTM D 1641 (2004) standardina gore
zeminden bir metre (100 cm) yiikseklikte konumlandirilmistir. 20£2°C ve %65
bagil nem oraninda olacak sekilde ahsap Ornekler yaslandirmaya ait Ol¢im
oncelerinde stabil hale getirilmistir (ISO 554, 1976).

Renk Ozelliklerinin Tespit Edilmesi

Bir Lab renk alani, dogrusal olmayan sekilde sikistirilmis CIE XYZ renk
alan1 koordinatlarina dayali olarak, agiklik i¢in L* boyutuna ve renk rakibi
boyutlart i¢in @ ve b’ye sahip bir renk rakibi alanidir (Hunter, 1948a;b;
Baldevbhai ve Anand, 2012). L* (parlak olmayan ilgili bir rengin) bir alanin
dagmik olarak yansitti§i veya gelen 1518in daha biiylik veya daha kiigiik bir
kismini ilettigi izlenimine gore gorsel bir duyumun 6zelligidir (Hunt, 1978).

L* degeri 151klilig1 temsil eder. Bu dikey; altta hi¢ acikligi olmayan (yani
mutlak siyah) 0’dan; ortada 50°den, iistte maksimum agiklik (yani mutlak
beyaz) olan 100’e seklindedir. Birimler, 0° (kirmizi) ile 90° (sar1), 180° (yesil),
270° (mavi) ve tekrar 0° arasinda degisen derece® seklindedir. a* ekseni bir ugta
yesil (-a ile temsil edilir), diger ucta kirmizidir (+a). b* ekseninin bir ucunda
mavi (-b), diger ucunda sar1 (+b) vardir. Her eksenin merkezi 0’dir. (Baldevbhai
ve Anand, 2012). Ton ise, kirmiziy1 saridan veya yesili maviden ayirmak gibi
bir renk ailesini digerinden ayiran nitelik oldugu bildirilmistir. Bir alanin
kirmizi, sari, turuncu, yesil, mavi ve mor olarak algilanan renklerden birine
veya ikisine benzer gdriinmesine gore gorsel duyum niteligi seklinde de ifade
edilmistir (Yi ve Cho, 2008).

Numunelere ait renk degisimi, ASTM D 2244-3, (2007) standardina gore,
CIELAB renk sistemi ile bir CS-10 (CHN Spec, Cin) [aydinlatma sistemi: 8/d
(8°/daginik aydinlatma), CIE 10° standart gozlemci; CIE D65 151k kaynagi]
cihazi (Sekil 1A) kullanilarak belirlenmistir. Ug¢ boyutlu CIE L*a*b* renk uzay1
(Dao ve ark., 2018) Sekil 1B’de gosterilmistir.

C* = [(a*) + ()] ()
h° = arctan (b* / a*) 2)
Ab* = (b*yaslandmlmls deney ornegi ~ b*yaslandlrllmaln1$ deney 6megi) (3)
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Aa* = (a*ya$land1r11m1§ deney ornegi ~ a*yaslandlrllmam1$ deney 6megi) (4)
AL* = (L*ya$land1r11m1$ deney ornegi ~ L*ya$land1r11mam1$ deney 6megi) (5)
AC* = (C*yaslandmlmls deney Ornegi ~ C*yaslandlrllmamls deney 6rnegi) (6)
AE* = [(AL¥)? + (Aa*)* + (Ab*)]°* (7
AH* = [(AE*): - (AL¥Y - (AC*)]°S (8)

AE* renk farkinin gorsel degerlendirmesiyle karsilastirilmasi (DIN 5033,
1979) Tablo 1°de verilmis olunup, elde edilen sonuglar bu Tabloya gore
kiyaslanmistir.

Tablo 1. AE* farkinin gorsel degerlendirmesiyle karsilagtiriimasi (DIN 5033,
1979)

Toplam renk farks (AE*) Girsel renk puam farka
=0.2 > Algilanamaz
0.2ila05 »> Cok zayif
05ilals »> Zayif
1.511a3.0 » Belirgin
3.01la 6.0 »> Cok belirgin
6.01a 120 » Giiglii
=120 » Cok giiclii

Parlakhk Ozelliklerinin Tespit Edilmesi

“Parlaklik”, ASTM E284, (1994), Goriinim Terminolojisi’nde “yansitilan
vurgularin veya nesnelerin goriintiilerinin bir yiizey iizerine bindirilmis olarak
goriilebilecegi dereceden sorumlu, yiizeyden yansiyan 15181 i¢eren yansimanin
agisal seciciligi” olarak tanimlanir (Kigle-Bockler ve III, 2012). Parlaklik,
gorlinlimdeki ana faktorlerden biridir ve bunu belirlemek i¢in bir dizi yontem
geligtirilmistir. Bu yontemlerin amaci genellikle ticari esya iireticilerinin ve
saticilarinin - bunlart parlakliklarina gore derecelendirmelerini saglamaktir
(Hunter, 1937).

Cogu aynasal parlaklik 6lger, parlakligi standart bir yontem olarak 60°°lik
bir aynasal agiyla dlger. 20°’lik bir ayna agisindaki 6l¢iim, ¢ok parlak yiizeyler
icin kullanilir ve 85°°1ik bir ayna agisi, az parlak yiizeyleri degerlendirmek igin
kullanilir (Weber ve ark., 2021).

Parlaklik testleri ISO 2813, (1994) standardina gore ETB-0833 model gloss
meter cihazinda 60°°de liflere dik (L) ve paralel (||) yonlerde olacak sekilde
yapilmistir (Sekil 1C).

103



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

Vav e

' Yesil
-

Mavi

- V—

Sekil 1. Renk 6l¢tim cihazi (A), ii¢ boyutlu CIE L*a*b* renk uzay1 (Dao ve
ark., 2018) (B) ve parlaklik 6l¢iim cihazi (C)

Istatistiksel Analiz

Bir SPSS programi kullanilarak homojenlik gruplari, % degisim oranlari,
minimum ve maksimum degerleri, varyasyon katsayilari, standart sapma
degerleri, cok degiskenli varyans analizi sonuglari tespit edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 2’de toplam renk degisikligine ait sonuclar1 gosterilmektedir. Bu
sonuglara gore, AE* degerleri 1 aylik sonunda 17.79, 2 aylik sonunda 12.46 ve
3 aylik sonunda 10.19 olarak bulunmustur.

Buna ek olarak, DIN 5033, (1979)'e gore AE* degerleri 1 ve 2 aylik
yaslandirmalar sonunda “Cok giiglii (> 12.0)” kategorisini verirken, 3 aylik
yaslandirma sonunda “Giiglii (6.0 ila 12.0)” kategorisini verdigi belirlenmistir.
Yaslandirma siiresinin artmasi ile Aa*, AC* ve AE* degerleri azalmigtir.

Renk parametrelerine ve parlaklik degerlerine ait 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3’de
gosterilmistir. Bu sonuglara gore, L* degerleri icin en yiiksek deger kontrol
orneklerinde elde edilmistir. L* degeri en diisiik 60 giinliik yaslandirma sonunda
tespit edilmistir. Yaslandirma siiresinin artmasi ile L* degerlerinde sirasi ile
%10.88, %12.36 ve %8.75 oraninda azalmalar elde edilmistir.

a* degeri en yliksek 30 giinliik yapilan dogal yaslandirmada elde edilirken,
en diigiik kontrol orneklerinde belirlenmistir. Yaslandirma siiresinin artmasiyla
sirastyla, a* degerleri %123.71, %89.01 ve %84.91 oranlarinda artis
gostermistir.

b* degerleri en yliksek 30 giinlilk yaslandirma sonunda belirlenirken, en
diisiik kontrol grubunda elde edilmistir. Yaslandirma siiresinin artmasi ile b*
degerleri %79.37, %29.71 ve %32.36 oranlarinda artmustir.

h° degeri en yiiksek deger kontrol drneklerinde elde edilirken, en diisiik 60
giinliik yaglandirma sonunda tespit edilmistir. Yaslandirma siiresinin artmasi ile
h° degerlerinde siras1 ile %4.50, %8.23 ve %7.22 oraninda azalmalar
belirlenmistir.
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C* degeri en yliksek 30 giinliik yaslandirma sonunda bulunurken, en diisiik
kontrol grubunda tespit edilmistir. Yaslandirma siiresinin artmasi ile C*
degerleri %81.84, %36.42 ve %36.31 oranlarinda artmistir.

60°’de || ve L parlaklik degerleri i¢in dogal yaslandirma siiresinin artmasiyla
kontrol 6rneklerine kiyasla azaldiklar1 gorilmistiir. 60°°de L yonde parlaklik
degerleri i¢cin bu azalma oranlari sirastyla %60.47, %11.63 ve %30.23 ve 60°de
|| yonde parlaklik degerleri i¢in bu azalma oranlar1 sirastyla %35.94, %17.19 ve
%26.56 olarak bulunmustur. Liflere paralel yonde dl¢iim sonuglart liflere dik
yondeki sonuglardan yiiksek elde edilmistir.

Tablo 2. Toplam renk degisikligine ait sonuglar

Yaslandirma . Renk degistirme Lkriterleri
Siiresi AL® | Ag® | ART | ACT | AHT | AEF (DIN 5033, 1079)
1.aysonunda | 924 | 574 | 14.08 | 1502 | 2.38 | 17.79 | Cok giglu (AE*> 12.0)
2.aysonunda | -1051 | 413 | 527 | 6.68 | 042 | 1246 | Cok gucly (AE™> 12.0)
3.aysonunda| 744 | 395 | 574 | 666 | 203 | 1019 | Guclu (AE* 6.0ila 12.0)

Tablo 3. Renk parametrelerine ve parlaklik degerlerine iliskin test sonuglari

Test Y”:f.”d“f"“ N| Ortalama| DeEBI® | g | g | Mink ) Maksi- ooy
tiresi (%) mum, | mum

Kontrol 10| 8503 | A* | 065 | 8425 | 86.09 | 0.77

7+ | 30.giinsonunda[10[ 7578 [ 1088 [C 149 | 7262 | 7713 | 196

60. giin sonunda | 10| 7452 | |1236 | D** | 124 | 7347 | 7705 | 166

00. giin sonunda | 10| 7759 | |8.75 B 0.77 | 7677 | 79.05 | 100

Kontrol 10| 464 | C** | 037 | 408 | 531 | 7.95

. | 30.giin sonunda | 10| 1038 | 712371 | A* | 018 | 1015 | 10.73 | 1.70

%" |760. giin sonunda | 10| 877 | 18901 | B 024 | 8235 | 900 | 275

00. giin sonunda | 10| 858 | 18491 | B 032 | 805 | 9.02 | 368

Kontrol 10 1774 |- C** | 098 | 1653 | 1919 | 551

g+ | 20-ginsonunda | 10| 5182 77957 [ A* | 051 [ 5101 [ 3287 | 160

60. giin sonunda | 10| 2301 | 12971 | B 059 | 2205 | 23.83 | 254

00. giin sonunda | 10| 2348 | 3236 | B 084 | 2192 | 2513 | 357

Kontrol 10| 1834 | C** | 103 | 1702 | 1983 | 564

¢+ | 30 gin sonunda [ 10| 3335 778184 | A* | 075 | 3164 | 3457 | 224

60. giin sonunda | 10| 2502 | 3642 | B 0.86 | 2353 | 2589 | 346

00. giin sonunda | 10| 2500 | 13631 | B 0.88 | 2336 | 2667 | 353

Kontrol 10] 7536 |- A* | 049 | 7441 | 7613 | 065

yo [20-ginsonunda [ 10| 7157 | ]450 B 0.16 | 71.75 | 7226 | 023

60. giin sonunda | 10| 6916 | |8.23 D** | 023 | 6892 | 6954 | 033

00. giin sonunda | 10| 6992 | [722 C 034 | 6942 | 7041 | 049

Kontrol 10] 430 |- A* | 048 | 400 | 500 | 1123

L60e| 3V ginsonunda [ 10 170 | 16047 | D** 048 | 100 | 200 | 2841

60. giin sonunda | 10| 380 | 1163 | B 042 | 3.00 | 400 | 11.10

0. giin sonunda | 10| 300 | 3023 | C 000 | 300 | 300 | 000

Kontrol 0] 640 | A* | 052 ] 600 | 700 | 807

[ 60¢ | 20-&0n sonunda [ 10 410 | 3554 | D" [ 057 [ 300 | 500 | 1385

60. giin sonunda | 10| 530 | [1719 | B 048 | 500 | 600 | 911

00. giin sonunda | 10| 470 | 2656 | C 048 | 400 | 500 | 1028

N: Olciim Sayisi, HG: Homojenlik Grubu, §§: Standart Sapma, COV: Varyasyon Katsayisy,
Homojenlik Grubu siitunu icin *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger
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Renk parametreleri ve parlaklik degerleri igin belirlenmis olan c¢ok
degiskenli varyans analiz sonuglart Tablo 4’de gosterilmektedir. Sonuglara
gore, kirmizi (a*) renk tonu, 1s1iklilik (L*) degeri, ton (4°) agis1 degeri, sar1 (b*)
renk tonu, kroma (C*) degeri ve 60°’de || ve L parlaklik degerleri igin dogal
yaslandirma siiresinin anlaml olarak elde edildigi goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 5°de literatiirde c¢esitli ahsap tlirleri {izerinde yapilan dogal
yaslandirma c¢alismalar1 sonralarinda elde edilen renk parametreleri ile bu
calismada elde edilen sonuglarin kiyaslanmasi gosterilmektedir.

Tablo 4. Cok degiskenli varyans analizi sonuglart

Dogal Yaslandirma Siiresi
Test Kareler Serbestlik | Ortalama F <045
Toplamm Derecesi Kare Degeri a=e
Isikhilik (L) degeri 663.460 3 221.153 185.332 [ 0.000*
Eirmizi (g¢*) renk tonu 178.70% 3 58.570 733.331 | 0.000*
Sar1 (5*) renk tonu 1015.202 3 338.401 598.428 | 0.000*
Kroma (C*) degeri 1134.367 3 378.122 479.143 [ 0.000*
Ton (4°) acis1 degeri 230.660 3 76.887 702.857 | 0.000*
160°°de parlakhk 38.600 3 12.867 75.862 0.000*
[[60°>de parlakhik 28.875 3 9.625 36.474 0.000*
Hata
Test Kareler Serbestlik Ortalama
Toplamm Derecesi Kare

Isikhilik (L*) degeri 42958 36 1.193
Kirmuzi (a*) renk tonu 2524 36 0.081

Sar1 (b*) renk tonu 20357 36 0.565
Kroma (C*) degeri 28410 36 0.789

Ton (4°) acis1 degeri 3.538 36 0.105
160°°de parlakhk 5.800 36 0.161

60> de parlakhk 9.500 36 0.264

Toplam Diizeltilmis Toplam
Test Kareler Serbestlik Kareler Serbestlik
Toplamm Derecesi Toplam Derecesi
Isikhilik (L*) degeri 245485912 40 706.419 39
Kirmizi (a*) renk tonu 2801.176 40 181.634 39
Sar1 (5*) renk tonu 24098.125 40 1035.560 39
Kroma (C*) degeri 27025.596 40 1162.777 39
Ton (4°) acis: degeri 205308.454 40 234598 39
160°°de parlakhk 454.000 40 44.400 39
[l60="de parlakhk 1089.000 40 38375 39
0=%35 degeri icin *: Anlamh
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Tablo 5. Edilen sonuglarin literatiirle kiyaslanmasi

Yaslandirma Renk Parametreleri
Agac Tiiri Siiresi Kaynak
s Sonunda Lra | b " | ke )
Akkavak (Populus alba) 90 giin 1 1 1 T 11 Bu ¢aligma
Avrupa ladini (Picea abies L. Karst.) 28. giin 1 1 1 - - Sandak ve ark., (2021)
Cin tirpan (Cunninghamia lanceolate) 28. giin 1 1 1 1 - Cui ve Matsumura, (2019)
Avrupa melezi (Larix decidua Mill.) 60 giin 1 1 1 T 11 Giirleyen ve ark., (2023)
Meranti red (Shorea curtisii) 60. giin 1 1 1 T11 Avyata ve Can, (2023)
Monteri cam (Pinus radiata D Don) 60. giin 1 1 1 T 11 Tongug ve ark.. (2022b)
Opepe (Nauclea diderrichii) 60. giin 1 1 1 L 11 Ayata, (2022a)
Lotofa (Sterculia rhinopetala) 60. giin 1 1 1 T11 Ulay ve Ayata, (2023b)
Ekaba (Tetraberiinia bifoliolata Haum.) 60. giin 1 1 1 T11 Camlibel ve Ayata, (2023)
Dogu ginan (Platanus orientalis L) 90. giin 1 1 1 T 11 Tongug ve ark.. (2022a)
Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) 90. giin 1 1 1 T 11 Ulay ve Ayata, (2023a)
Kizilcam (Pinus brutia) 90. giin 1 l 1 T17T Avyata, (2022b)
Eucalyptus globulus Labill. 90. giin 1 1 1 1 T Giirleyen ve ark., (2022)
Karakavak (Populus nigraL.)) 90. giin 1 1 1 T 11 Bal ve Avyata, (2022)
Kayin (Fagus orientalis) 90. giin 1 1 1 - - .
Golnar (Abiss sp) 90_eun 1 1 1 Saet ve ark, (2015)
Géknar (4bies sp.) 120. giin 1 1 1 - - Mohebby ve Saei, (2015)
Erisma uncinatum Warm 1 1 1 1 1
Parkia pendula (Willd.) Benth. ex Walp 240. giin 1 1 1 1 1 Kerber ve ark_. (2016)
Apuleia leiocarpa (Vogel) I. F. Macbr. 1 1 1 1 T
Eucalvptus cfoef—uma ) 1 1 1 1 T G lez de Cad "
Eucalyptus saligna 360. giin 1 1 1 1 1 ve ark., (2015)
FEucalyptus grandis 1 1 1 1 1 )
Pinus L. 1 1 1 - -
Simarouba amara Aubl. 1 T 1
‘4"“”“"}’:’5’;2{;’%;0}:’:{?;* ex Bugl 360. gin j j i de Almeida ve ark., (2021)
Bagassa guianensis Aubl. 1 1 1
Peltogyne lecointei Ducke 1 1 1
Géknar (Abies alba [Mill. -
Avrupa melez(i (Larix decEz?m []Izdill.]) 365. gin ﬁ ﬁ i Schnabel ve ark . 2009)
Sarigam (Pinus syivestris L.) 365. giin 1 1 1 Poohphajai ve ark., (2021)
Sarigam (Pinus syivestris L.) 1460. giin 1 1 1 Sandak ve ark., (2015)

SONUC

- Biitiin test sonuglar iizerinde belirlenmis olan varyans analizleri anlamli

olarak elde edilmistir.

- Yaglandirma siiresinin artmasiyla parlaklik degerleri, L*

parametreleri azalirken, a*, b* ve C* degerleri artmigtir.

ve h°

107



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

REFERANSLAR

Akgay, C., (2020). Determination of decay, larvae resistance, water uptake, color, and
hardness properties of wood impregnated with honeybee wax, BioResources,
15(4): 8339-8354. DOI: 10.15376/biores.15.4.8339-8354.

Altmann, H., (1980). Poisonous Plants and Animals. Chatto and Windus. ISBN: 0-
7011-2526-8.

ASTM D 1641, (2004). Standard practice for conducting outdoor exposure test of
varnishes, American Society for Testing and Materials, West Conshohocken,
Pennsylvania, United States.

ASTM D 2244-3, (2007). Standard practice for calculation or color tolerances and
color, differences from instrumentally measured color coordinates, ASTM
International, West Conshohocken, PA.

ASTM E284, (1994). Standard Terminology of Appearance, Annual Book of ASTM
Standards, Vol. 06.01, ASTM International, West Conshohocken, PA.

Ayata, U., (2022a). Opepe (Nauclea diderrichii) ahsabinda dogal yaslandirma
performanst iizerine bazi ylizey Ozelliklerinin arastirilmasi, 1. Uluslararasi
Giincel Akademik Calismalar Sempozyumu, 1 - 4 Aralik 2022, Abant - Bolu,
Tiirkiye, 147-157.

Ayata, U., (2022b). Dis ortam sartlarina maruz kalmis kizilgam odunda meydana gelen
baz1 yiizey 0zelliklerinin arastirilmasi, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalari
Dergisi, 5(2): 83-92. DOI: 10.33725/mamad.1184911.

Ayata, U., ve Can, A., (2023). Meranti red (Shorea curtisii) odununda baz1 yiizey
Ozellikleri iizerine dig ortam ¢evre sartlarmin etkisi, Afrika 1. Uluslararasi
Bilimsel Arastirmalar Kongresi, 12-15 Ocak 2023, Kahire, 41-49.

Aydemir, D., Zor, M., Ozden, S., ve Giindiiz, G., (2010). Is1l islem gormiis titrek kavak
(Populus tremula) ve ak kavak (Populus alba) odunlarinin egilme direnci ve
elastikiyet modiilii lizerine muamele stiresinin etkisi, III. Ulusal Karadeniz
Ormancilik Kongresi, 20-22 Mayis 2010, Cilt: V Sayfa: 1810-1818.

Bal, B.C., ve Ayata, U., (2022). Karakavak odununda renk, beyazlik indeksi ve
parlaklik 6zellikleri tizerine dogal yaslandirmanin etkisi, Akdeniz 8. Uluslararasi
Uygulamal1 Bilimler Kongresi, 19 - 20 Kasim 2022, Girne, 305-315.

Baldevbhai, P.J., and Anand, R.S., (2012). Color image segmentation for medical
images using L*a*b* color space, IOSR Journal of Electronics and
Communication Engineering, 1(2): 24-45.

Beritognolo, 1., Piazzai, M., Benucci, S., Kuzminsky, E., Sabatti, M., Scarascia
Mugnozza, G., and Muleo, R., (2007). Functional characterisation of three Italian
Populus alba L. genotypes under salinity stress, Trees, 21: 465-477. DOI:
10.1007/s00468-007-0139-x.

Bown, D., (1995). Encyclopaedia of herbs and their uses, Dorling Kindersley, London.
ISBN: 0-7513-020-31.

Brickell, C., (1990). The RHS Gardener’s Encyclopedia of Plants and Flowers Dorling
Kindersley Publishers Ltd. ISBN: 0-86318-386-7.

108



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

Brundu, G., Lupi, R., Zapelli, L., Fossati, T., Patrignani, G., Camarda, 1., Sala, F., and
Castiglione, S., (2008). The origin of clonal diversity and structure of Populus
alba in Sardinia: evidence from nuclear and plastid microsatellite markers,
Annals Bothany, 102(6): 997-1006. DOI: 10.1093/aob/mcn192.

Cui, X., and Matsumura, J., (2019). Wood surface changes of heat-treated
Cunninghamia lanceolate following natural weathering, Forests, 10(9): 791.
DOI: 10.3390/f10090791.

Camlibel, O., ve Ayata, U., (2023). Ekaba (Tetraberlinia bifoliolata Haum.) ahsabinda
bazi yiizey Ozellikleri iizerine dogal yaslandirmanin etkileri, Balkan Zirvesi 7.
Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi, 3-5 Subat 2023, Uskiip, 74-82.

Dao, T.G., Nguyen, T.T., Song, X., Wang, X., and Song, K.i (2018). The effect of
pretreatment method on the decorative effect of the wax furniture. In IOP
Conference Series: Materials Science and Engineering, 452(2): 022009. I0P
Publishing. DOI:10.1088/1757-899X/452/2/022009.

de Almeida, T.H., de Almeida, D.H., Gongalves, D., and Lahr, F.A.R., (2021). Color
variations in CIELAB coordinates for softwoods and hardwoods under the
influence of artificial and natural weathering, Journal of Building Engineering,
35:101965. DOI: 10.1016/j.jobe.2020.101965.

DIN 5033, (1979). Deutsche Normen, Farbmessung. Normenausschufl Farbe (FNF) im
DIN Deutsches Institut fiir Normung eV, Beuth, Berlin Mérz.

Dickmann, D., and Kuzovkina, Y.A., (2008). Poplars and willows in the world.
Working Paper IPC/9-2. Rome, Italy.

Duke, J.A., and Ayensu, E.S., (1985). Medicinal Plants of China Reference
Publications, Inc. ISBN: 0-917256-20-4.

Feist, W.C., (1990). Outdoor Wood Weathering and Protection. In Archaeological
Wood: Properties, Chemistry, and Preservation. R.M., Rowell and R.J., Barbour,
Eds. Washington, DC: American Chemistry Society.

Feist, W.C., and Hon, D.N.S., (1984). Chemistry of weathering and protection, in The
Chemistry of Solid Wood, R.M. Rowell, Ed. (American Chemical Society,
Washington, D.C.,), Chap. 11, pp. 401-455.

Gonzalez de Cademartori, P.H., Missio, A.L., Dufau Mattos, B., and Gatto, D.A.,
(2015). Natural weathering performance of three fast-growing Eucalypt woods.
Maderas. Ciencia y tecnologia, 17(4): 799-808. DOI: 10.4067/S0718-
221X2015005000069.

Giirleyen, L., Tongug, F., Ergiil, H.A., ve Ayata, U., (2022). Eucalyptus globulus Labill.
odununda dogal yaslandirma iizerine baz1 yiizey 6zelliklerindeki degisikliklerin
belirlenmesi, Gece Kitaphigi Yaymevi, Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde
Arastirma ve Degerlendirmeler, Editér: Dogc. Dr. Umit AYATA, Bolim
Sayfalari: 277-296, ISBN: 978-625-430-565-8.

Giirleyen, L., Ulay, G., ve Ayata, U., (2023). Avrupa melezi (Larix decidua Mill.)
odununda bazi yiizey ozellikleri iizerine dogal yaslandirmanin etkisi, Gece
Kitaphig1 Yaymevi, Ziraat & Orman, Su Uriinlerinde Giincel Arastirmalar,

109



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

Editorler: Prof. Dr. Oguzhan DOGANLAR ve Dr. Ogr. Uyesi Figen
CERITOGLU, Béliim Sayfalari: 1-12. ISBN: 978-625-430-701-0.

Hon, D.N.S., and Minemura, N., (1991). Color and discoloration. In: Hon DNS,
Shiraishi N (ed) Wood and cellulosic chemistry. Marcel Decker, New York, pp
525-555.

Hon, D.N.S., and Minemura, N., (2000). Color and discoloration, Wood and Cellulosic
Chemistry, Second Edition, Revised, and Expanded, D.N.S. Hon, N. Shirashi,
(2nd ed.), CRC Press, New York.

Hunt, R.W.G., (1978). Colour terminology, Color Research & Application, 3(2): 79-87.
DOI: 10.1002/c01.5080030207.

Hunter, R.S., (1937). Methods of determining gloss, NBS Research paper RP, 958.

Hunter, R.S., (1948a). Photoelectric color-difference meter. Josa 38(7): 661.
(Proceedings of the winter meeting of the optical society of America).

Hunter, R.S., (1948b). Accuracy, precision, and stability of new photo-electric color-
difference meter, Josa, 38(12): 1094. (Proceedings of the thirty-third annual
meeting of the optical society of America).

Huxley, A., (1992). The New RHS Dictionary of Gardening, MacMillan Press. ISBN:
0-333-47494-5.

ISO 2813, (1994). Paints and varnishes - determination of specular gloss of non-
metallic paint films at 20 degrees, 60 degrees and 85 degrees, International
Organization for Standardization, Geneva, Switzerland.

ISO 554, (1976). Standard atmospheres for conditioning and/or testing, International
Standardization Organization, Geneva, Switzerland.

Kataoka, Y., Kiguchi, M., Williams, R.S., and Evans, P.D., (2007). Violet light causes
photodegradation of wood beyond the zone affected by ultraviolet radiation,
Holzforschung, 61(1): 23-27. DOI: 10.1515/HF.2007.005.

Kerber, P.R., Stangerlin, D.N., Pariz, E., de Melo, R.R., de Souza, A.P., and Calegari,
L., (2016). Colorimetry and surface roughness of three amazon woods submitted
to natural weathering, Nativa, Sinop, 4(5): 303-307. DOI: 10.14583/2318-
7670.v04n05206.

Kigle-Bockler, G., and III, HK.H., (2012). Aspects of gloss and their definition,
Koleske, J.V., (2013). Paint and Coating Testing Manual, 15th Edition of the
Gardner-Sward Handbook.

Kuzminsky, E., Sabatti, M., and Scarascia Mugnozza, G.E., (1999). Growth and
physiology of different poplar genotypes under saline stress. In: Proceedings of
IInd international poplar symposium, vol 1, Orléans, France, pp 55.

Mitchell, A., (1974). A field guide to the trees of Britain and northern Europe. A field
guide to the trees of Britain and northern Europe.

Mohebby, B., and Saei, A.M., (2015). Effects of geographical directions and
climatological parameters on natural weathering of fir wood, Construction and
Building Materials, 94: 684-690. DOI: 10.1016/j.conbuildmat.2015.07.049.

Paolucci, I., Gaudet, M., Jorge, V., Beritognolo, 1., Terzoli, S., Kuzminsky, E., Muleo,
R., Mugnozza, G.S., and Sabatti, M., (2010). Genetic linkage maps of Populus

110



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

alba L. and comparative mapping analysis of sex determination across Populus
species, Tree Genetics & Genomes, 6: 863-875. DOI: 10.1007/s11295-010-
0297-7.

Poohphajai F., Sandak, J., Sailer, M., Rautkari, L., Belt, T., and Sandak, A., (2021).
Bioinspired living coating system in service: evaluation of the wood protected
with biofinish during one-year natural weathering, Coatings, 11(6): 701. DOI:
10.3390/coatings11060701.

Reinprecht, L., Vidholdova, Z., and 1zdinsky, J., (2020). Bacterial and mold resistance
of selected tropical wood species, BioResources, 15(3): 5198-5209. DOI:
10.15376/biores.15.3.5198-5209.

Roiron, P., Ali, A.A., Guendon, J.L., Carcaillet, C., and Terral, J.F., (2004). Evidence of
the indigenous status of Populus alba L. in the western Mediterranean basin,
Comptes Rendus - Biologies, 327: 125-132.

Saei, A.M., Mohebby, B., and Abdeh, M.R., (2015). Effects of oleothermal treatment
and polydimethylsiloxane (PDMS) coating on natural weathering of beech and
fir woods, Maderas. Ciencia y tecnologia, 17(4): 905-918. DOI: 10.4067/S0718-
221X2015005000079.

Salla, J., Pandey, K.K., and Srinivas, K., (2012). Improvement of UV resistance of
wood surfaces by using ZnO nanoparticles, Polymer degradation and stability,
97(4): 592-596. DOI: 10.1016/j.polymdegradstab.2012.01.013.

Sandak, A., Sandak, J., Noél, M., and Dimitriou, A., (2021). A method for accelerated
natural weathering of wood subsurface and its multilevel characterization.
Coatings, 11(2): 126. DOI: 10.3390/coatings11020126.

Sandak, J., Sandak, A., and Riggio, M., (2015). Characterization and monitoring of
surface weathering on exposed timber structures with a multi-sensor approach,
International Journal of Architectural Heritage, 9(6): 674-688. DOI:
10.1080/15583058.2015.1041190.

Schnabel, T., Zimmer, B., and Petutschnigg, A.J., (2009). On the modelling of colour
changes of wood surfaces, European Journal of Wood and Wood Products, 67:
141-149. DOI: 10.1007/s00107-008-0293-x.

Sixto, H., Grau, J.M., Alba, N., and Alia, R., (2005). Response to sodium chloride in
different species and clones of genus Populus L. Forestry, 78(1): 93-104. DOI:
10.1093/forestry/cpi009.

Sahin, S., Unsal, O., Guler, C., Gurleyen, T., Gurleyen, L., and Ayata, U., (2017).
Effects of heat treatment (ThermoWood) on the thermal conductivity properties
of white poplar, American ash and white willow types, 13th International [UFRO
Wood Drying, September 13-15, Istanbul, Turkey, 183-187.

Teles, R.F., and da Costa, A.F., (2014). Influence of accelerated weathering on the
colorimetric properties of angelim pedra wood, Nativa: Pesquisas Agrarias e
Ambientais, 2(2): 65-70. DOI: 10.14583/2318-7670.v02n02a02.

Tongug, F., Ergiil, H.A., ve Ayata, U., (2022a). Dogu ¢mar1 (Platanus orientalis L.)
odununda dogal yaslandirma performansi, Ziraat, Orman ve Su Uriinleri
Alaninda Yeni Trendler 1,

111



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

Tongug, F., Ergiil, H.A., ve Ayata, U., (2022b). Monteri cam1 (Pinus radiata D Don)
odununda renk, parlaklik ve beyazlik indeksi iizerine dogal yaslandirma
uygulamasinin etkisi, Bozok Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 1(2): 116-126.

TS ISO 13061-1, (2021). Odunun fiziksel ve mekanik &zellikleri - Kusursuz kiiciik
ahsap numunelerin deney yontemleri - Boliim 1: Fiziksel ve mekanik deneyler
i¢in nem muhtevasinin belirlenmesi, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii, Ankara.

Ulay, G., ve Ayata, U., (2023a). Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) odununda
renk ve parlaklik degerleri iizerine dis ortam sartlarinin etkileri, ICHEAS 4.
Uluslararas1 Saglik, Miihendislik Ve Uygulamali Bilimler Kongresi, 14-16 Nisan
2023, Dubai.

Ulay, G., ve Ayata, U., (2023b). Lotofa (Sterculia rhinopetala) odunu yiizeylerinde
dogal yaslandirma performansi, 3. Uluslararasi Karadeniz Modern Bilimsel
Arastirmalar Kongresi, 23-24 Mart 2023, Samsun, 829-938.

URL-1, (2023). Metereoloji Genel Miidiirliigii, illere gore iklim envanteri,
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?k=H&m=V AN.

Weber, C.F., Spiehl, D., and Dérsam, E., (2021). Comparing gloss meters for gloss
measurements on metallic embellishments from the printing industry, In
Advances in Printing and Media Technology: Proceedings of the 47"
International Research Conference of iarigai. Athens, Greece (pp. 19-23).

Yi, E. and Cho, J.-Y. (2008), Color analysis of natural colorant-dyed fabrics. Color
Research & Application, 33: 148-157. DOI:10.1002/c01.20390

112



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

6. Boliim

Isparta ve Burdur Bolgesindeki Orman
Ekosistemleri ve Topografik Degiskenler
Arasindaki iliskilerin Degerlendirilmesi

Hakan DURGUN"
H. Oguz COBAN?

! Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Orman Ingaati
Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali, Isparta/Tiirkiye

*Sorumlu yazar: hakandurgun@isparta.edu.

2 Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Béliimii, Orman Insaati
Geodezi ve Fotogrametri Anabilim Dali, Isparta/Tiirkiye

113






Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

OZET

Orman ekosisteminin bir parcast olan fizyografik degiskenler iklim, toprak
ozellikleri ve bitki Ortiisiiniin dagilimi {izerinde etkili olmaktadir. Mevki
faktorleri olarak s6z edilen yiikselti, baki ve egim gibi etmenlerin tanimlanmasi,
tizerindeki orman ekosistemlerinin de tanimlanmasina ve birbirleri ile
karsilastirilmasina yardimer olur. Bu calismanin amaci, sayisal arazi modeli
yardimiyla Isparta Orman Bolge Midiirligii’'ndeki orman ekosistemlerinin
topografik degiskenlerle iliskisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu calismada ~30 metre
konumsal ¢oziiniirliikteki SRTM 1” (SRTM: Shuttle Radar Topography Mission)
radar verileri kullanilmigtir. Cografi Bilgi Sistemi yardimiyla SRTM1 verileri
islenmis ve li¢ boyutlu topografik analizler yapilmistir. Orman verileri vektor
formda cografi veri tabaninda diizenlenmis ve veri sorgulamalari i¢in gerekli yeni
oznitelik alanlar1 eklenmistir. Uretilen topografik katmanlar ve orman katmanina
overlay (bindirme) analizi yapilmistir. Bu verinin sorgulanmasi sonucunda,
orman ekosistemlerinin topografik degiskenlerle olan iliskileri belirlenmis ve
haritalanmistir. Elde edilen sonuglara gore, ¢aligma alanindaki denizden olan
yiikseklik, en diisiik 72 ve en yiiksek 2784 metredir. Orman ekosistemleri en
diisiik rakimda 72-200 m ve en yiiksek rakimda 2100-2200 m arasinda dagilim
gostermektedir. Ormanlar genellikle gliney bakilarda yer alsa da diger baki
siniflarinda da hemen hemen esit bir dagilim bulunmaktadir. Calisma alanindaki
orman ekosistemleri ortalama %20-40 egimde bulunmaktadir. Bu c¢alismadan
elde edilen sonuglarin ormancilik ¢aligmalarinda uygulayicilara althk veri
olabilecegi ve SRTMI verileriyle yapilan topografik analizlerin yiiksek yersel
¢Oziiniirlik  gerektirmeyen ¢alismalarda ormancilik uygulamalart igin
kullanilabilir oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: SRTM, CBS, Sayisal yiikseklik modeli, Baki, Egim
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1. Giris

Orman ekosistemlerinin analizine yonelik c¢aligmalarin temel amaci, bu
ekosistemlerin yapisal o6zelliklerinin tanimlanmasi ve ekosistem siirecinin
anlagilmasidir (Cepel, 1988). Orman ekosistemlerinin ¢ok degiskenli dinamik
yapisi, bu konudaki ¢alismalarin 6nemini ortaya koydugu gibi bu calismalarin
cok boyutlu ele alinmasmmin gerekliligini de vurgulamaktadir. Orman
ekosistemlerindeki iligkilerin anlasilabilmesi i¢in bu sistemi olusturan
fizyografik, klimatik, edafik ve biyotik degiskenler tanimlanmali ve 6zellikleri
aciklanmalidir (Cepel, 1976; Kantarci, 1978; Karatepe, 2007; Waring ve
Running, 2007). Farkli habitatlardaki ekolojik degiskenler, orman agaglarinin tiir
ve konumsal dagilimlart iizerinde etkilidir. Bu nedenle, bu degiskenlerin
bilinmesi ve aralarindaki iliskilerin dikkate alinmasi son derece 6nemlidir (Coban
ve Cosgun, 2020). Bununla birlikte ormanlarin siirdiirtilebilirligi i¢in orman
yoneticilerinin, orman ekosistemindeki dinamikleri dikkate alarak iyi bir plan
yapmasi ve dogru kararlar almasi gerekmektedir. Bu asamada yoneticiler nitelikli
ve hassas veriye ihtiya¢ duyabilmektedir (Eker ve Ozer, 2015; Durgun vd., 2022).

Orman ekosisteminin bir pargasi olan fizyografik degiskenler iklim, toprak
ozellikleri ve bitki ortiisii lizerinde etkili olmaktadir. Mevki faktorleri olarak s6z
edilen denizden olan yiikseklik, baki ve egim gibi degiskenlerin bilinmesi,
tizerinde yasayan orman ekosistemlerinin de tanimlanmasina ve birbirleri ile
karsilastirilmasina yardime1 olur (Cepel 1988). Bu mevki faktorlerinin sayisal bir
arazi modeli yardimiyla belirlenmesi miimkiindiir. Sayisal arazi modelinin
iiretimi bir uzaktan algilama verisi olan Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM; Mekik Radar Topografya Gorevi) adi1 verilen radar verileri ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) araglar1 kullanilarak yapilabilir.

CBS ve uzaktan algilama calismalarindaki gelismeler, konuma dayali
verilerin sayisal ortamlarda toplanmasini, sayisal haritalamay1 ve sayisal veri
islemeyi kolaylastirmistir (Coban, 2004; Coban vd., 2010a). CBS, gelistirilmis
araglari ve veri analiz fonksiyonlartyla konumsal veriyi isleyerek ortaya koydugu
bilgilerle bize karar destegi sunar (Kog, 1993; Balc1 vd., 2000). Uzaktan algilama
verileri CBS ortaminda islenerek detayli ve giiclii bir cografi veri tabani
kurulabilir. Diinyadaki kara yiizeylerinin %80’inin algilandigit SRTM verileri
kullanilarak 1" (SRTM1) yaklasik 30 metre ve 3" (SRTM3) yaklasik 90 metre
yersel ¢oziintirliige sahip ylizey modelleri iiretilebilmektedir (JPL, 2023).

Bu calismada, SRTM1 verilerinden iiretilen sayisal ylizey modeli yardimiyla
Isparta Orman Bolge Miidiirliigii’'ndeki orman ekosistemlerinin yiikselti, baki ve
egim gibi topografik degiskenlerle iligkilerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.
CBS ortaminda SRTM1 verileri islenmis ve tiretilen sayisal yiizey verisinde {i¢
boyutlu topografik analizler yapilmistir. Caligma alanindaki ibreli, genis yaprakli
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ve karisik yapidaki orman formlarmin yiikselti, egim ve baki siniflarindaki
dagilimlari incelenmistir. Ayrica bolgenin mescere bazinda en fazla one ¢ikan
aga¢ tirlerinin yiikselti, egim ve baki degiskenleriyle olan iliskileri de
belirlenmistir. Elde edilen bilgilerin, ¢aligma alanindaki orman ekosistemleriyle
ilgili degerlendirmelerde bir altlik veri olarak kullanilabilecegi diistintilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Calisma alam ve kullanilan veriler

Calisma alan1 Isparta Orman Bolge Mudiirligii’'nilin idari simirlar igerisinde
kalan alandir. 1.7 milyon hektar1 asan biiyiikliikteki bu alanda 7 orman isletme
mudirligi ve bu miidirliikklere bagli 51 orman isletme sefligi bulunmaktadir
(Sekil 1). Bolgede genel alana bakildiginda denizden olan yiikseklik en diisiik 72
metre ve en yiiksek 2784 metredir. Bolgedeki arazinin ortalama yiikseltisi 1225
metre ve ortalama egimi %20 olarak hesaplanmistir. Egirdir, Burdur, Acigél,
Kovada, Akgol, Salda, Yarish, Karatag, Golhisar ve Yazir golleriyle birlikte
Karacadren ve Yaprakli Baraji olmak tizere toplam 87150 hektar su alani
bulunmaktadir. Isletme miidiirliikleri bazinda degerlendirildiginde, ortalama
yiikseltisi 1337 m ile en fazla Gélhisar ve 934 m ile en az Bucak Isletme
Miidiirliikleridir. Ortalama egimi %33 ile en yiiksek Siitciiler ve %14 ile en diigiik
Dinar Isletme Miidiirliikleridir. Calisma alanindaki ibreli, genis yaprakli ve
karisik orman alanlarmin biiytikliigii toplam 745548 hektardir. Bu ormanlarin
%68.6’s1 ibreli, %21.6’s1 genis yaprakli ve %9.8’1 karistk ormanlardan
olusmaktadir.
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B ibreli orman
0 Genis yaprakli orman
Karisik orman

Sekil 1. Caligma alaninin konumu

Calismada Isparta Orman Bolge Miidiirliigii'ne ait 2021 yilinda hazirlanmis
olan vektdor formdaki amenajman plani verileri kullanilmistir. Calisma alaninin
orman amenajman planlarindaki mescere tiplerinin sorgulanmasi sonucunda
orman Ortlistinii toplam 28 farkli agag tiirliniin olusturdugu belirlenmistir. Isparta
Orman Bolge Miidiirliigii ormanlarinda yayilis gosteren baslica agac tiirleri,
mescere tipi bazinda yapilan sorgulama sonuglarina gore, kizilgam (175075 ha),
ardic (154570 ha) ve karacam (153792 ha) tiirleridir. Bu tiirleri kapladiklar1 alan
biiylikliigline gore kermes mesesi, sedir ve saglt mese tiirleri takip etmektedir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Isparta Orman Bolge Miidiirliigli ormanlarindaki agag tiirleri ve
kapladiklar1 alan (hektar)

- Agac tiri® .
Igletme Dis Igletme
midirdgs  Qz Ar Ck Mier g M1 Mm G Mp Ma m’g:: toplam
Bucak 505075 100735 21256 180718 70429 1656 1056 21819 . - 11334 1004078
Burdur 330021 238024 367524 207166 148339 3418 24333 - - 2693 142162.0
Dinar 93234 133026 121285 108029 41088 16318 - - 64.0 - 283 513004
Egirdir 109242 57189.9 329350 332739 230041 152389 44045 2887 23402 3404 14865 1835353
Golhisar 16123.0 142012 366929 131559 103538 17304 12920 - 18914 2364 935677.0
Isparta 77643 125480 17057.0 401884 105333 6686 o 1524 . 877 1005 801003
Sotgoler 374410 234526 16100.1 - 6001 52803 - 375 - - 537 832354
IOBM* _____ | _ e imare s mmeeen enon . X s %

toplam 790753 1545703 1537925 1472095 705870 250775 82356 29505 24131 23185 33082 7455432

* Cz: kizilgam; Ar: ardig; Ck: karagam; Mkr: Kermes mesesi; S: sedir; Ml: sagli mese; Mm:
mazi mesesi; G: goknar; Mp: palamut mesesi; Mn: Makedonya mesesi; ** IOBM: Isparta Orman
Bolge Miidiirliigi

Uzay aracinda bulunan radar sensdrleri ile tiretilen SRTM verileri, yeryiiziine
ait farkli ¢oziiniirlikklerde yiikselti bilgileri icermektedir (Coban ve Eker, 2009).
Bu radar sensorleri elektromanyetik spektrumun mikrodalga kisminda X ve C
bantlarinda algilama yapmaktadir (Avery ve Berlin, 1992). Uzay aracindaki
sensorler, biri aracin govdesinde digeri ise gdvdeden 60 m uzaktaki platformda
bulunan iki adet antenden olugmaktadir. Boylece radar interferometri yontemi
uydu platformunun tek bir gegisiyle uygulanabilmektedir (Farr vd., 2008). Bu
yontemle, yeryliziindeki farklt noktalardan gelen radar sinyalleri farkl
zamanlarda algilanarak yiikselti verileri elde edilebilmektedir. Bu veriler,
yayinlanmadan once bazi diizeltmeler yapilmaktadir. Bu diizeltmeler geometrik
diizeltmelerin yaninda su kiyr ¢izgilerinin tanimlanmasi ve su yiizeylerindeki
negatif degerlerin diizenlenmesi gibi asamalar1 icermektedir (USGS, 2023a).

SRTM verileri 17, 3" ve 30" grid aralifinda ii¢ farkli veri seti seklinde
paylasilmaktadir. Yersel ¢ozinirliigii 1” olan veriler 6nceden yalnizca Amerika
Birlesik Devletleri’nde kullanima agilmig olsa da 2015 yili itibariyle bu verilerin
kullanim1 tiim diinyaya ac¢ilmistir. Bu calismada https://earthexplorer.usgs.gov/
adresinden {icretsiz olarak erisilebilen (USGS, 2023b) 1” (~30 x 30 m)
¢oOziiniirlige sahip SRTM1 verileri kullanilmisgtir. Yaklasik olarak uzun kenari
110 km ve kisa kenar1 90 km olan dikdortgen seklindeki ¢ergceve boyutlarina
sahip olan SRTM1 verilerinden 7 gerceve kullanilarak Isparta Orman Bolge
Midirligi sorumluluk alan1 kapsanmustir. Kullanilan SRTMI1 verilerinin
kodlar;; N36E029, N37E029, N37E030, N37E031, N38E029, N38E030 ve
N38E031°dir.
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2.2. Yontem

Calisma alanimmi kapsayan yedi g¢erceve mozaik iiretme islemi ile CBS
ortaminda birlestirilmistir. Bu mozaik veriye koordinat doniigiimii uygulanmis ve
WGS-84 cografi koordinat sisteminden UTM/ED50 36. zon Kuzey (Universal
Transverse Mercator projeksiyonu, European 1950 datumu) koordinat sistemine
dontigiim yapilmistir. Calismada kullanilan 1/25000 6lgekli mescere verilerinin
bulundugu cografi katman da ayni1 koordinat sistemindedir. Koordinat doniistimii
yapilmis veriler Isparta Orman Bolge Miudirliigii smir katmani kullanilarak
kesilmistir.

Isparta Orman Bolge Miidiirliigii igin 2020-2021 yillarinda hazirlanan vektor
formdaki orman amenajman plant verilerinin iglenmesi ArcGIS yazilimi
yardimiyla gergeklestirilmistir. S6z konusu verinin Oznitelik tablosunda yeni
alanlar olusturulmus ve mescere tipleri bazinda yeni kodlamalar yapilmistir.
Oznitelik verilerinde gergeklestirilen bu islemler, veri tabaninda hizl1 ve giivenilir
sorgulamalar yapilabilmesi i¢in dnemli ve gerekli bir adimdir. Bu kodlar temel
arazi Ortiisii sinifi (orman, tarim, mera, yerlesim, sulak alan, diger alan),
mesceredeki orman Ortiisii (ibreli, genis yaprakli, karisik ve diger alan), mescere
kapalilig1 (mesceredeki yer yiizeyinin golgelenme orani <%10, %10-40, %40-70
ve >%70 ise kapalilik sirastyla 0,1,2 ve 3) ve mesceredeki agag tiirli 6zelliklerine
gore atanmugtir.

Mesceredeki agac tiirleri de 1°den 28’e tiir bazinda kodlanmis ve orman
olmayan alanlar diger alanlar olarak birlestirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
agac tlrli simgeleri ve kapalilik, gelisim ¢agi, OT simgesiyle verilen agacsiz
orman topragi gibi kavramlar Orman Genel Miidiirliigli’ niin hazirladig1 299 no.lu
tebligde agiklanmistir (OGM, 2017).

SRTM1 verileri, piksellerinde yiikselti verisini tagiyan raster formdaki sayisal
uzaktan algilama verileridir. Bu raster veriler, sayisal ylizey verisi ya da kisaca
DEM olarak adlandirilan sayisal yiikseklik modeli verisi olarak adlandirilir.
Calismada on islemlerden gegirilerek hazirlanan SRTM1 DEM verilerinden
100’er metrelik farklar dikkate alinarak 72-200 m, 200-300 m, ..., 2700-2784 m
olmak {izere 27 siniftan olusan yiikselti siniflar1 haritasi tiretilmistir. Baki verisi
uretildikten sonra dort ana yon ve diiz alanlar seklinde baki siniflar1 haritasi
tretilmistir. Calisma alaninin egim haritasi yiizde cinsinden iiretilmis ve %0, %0-
20, %20-40, %40-60 ve >%60 olmak tizere bes egim sinifina ayrilmistir. Yapilan
bu siniflandirmalarin kod degerleri veri tabanindaki sorgulamalar i¢in sayisal veri
tabanina islenmistir.

Isparta Orman Bolge Miidiirliigli amenajman planinin vektor formdaki
bdlmecik katmani ile egim, baki ve yiikselti sinifi katmanlar1 ArcGIS ortaminda
overlay (bindirme) analizinde intersection (kesistirme) aract yardimiyla
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kesistirilmistir. Boylece farkli katmanlarin grafik verileri tek bir katmanda
tutulabilmektedir. Bu biitiinlesik katman, biitiin katmanlardaki grafik verilere ait
sozel verileri i¢eren tek bir 6znitelik tablosuna da sahip olur. Bu 6znitelik tablosu
tek bir sorgulama ile birden ¢ok katmandaki verinin birlikte, etkilesimli
sorgulanmasint saglar. Bindirme analizin yapilabilmesi i¢in SRTM1
verilerinden tiretilmis olan raster formdaki yiikselti, baki ve egim haritalar1 vektor
forma donistiiriilmiistir. Daha sonra orman mescere verisi ve topografik
degiskenlere ait vektor katmalara overlay analizi uygulanmistir. Calisma alaninin
biiylikliigli ve alandaki topografik degiskenlik nedeniyle 109730 poligondan
olusan bolmecik katmani ve topografik katmanlarin kesistirilmesi igleminin
ardindan tretilen biitiinlesik katmandaki poligon sayis1 2905418’e ulagmistir. Bu
biiylik boyutlu vektor verinin degerlendirilmesi igin orman isletme miidiirliikleri
bazinda sorgulamalar yapilmis ve sonuglar Microsoft Excel tablolarina
aktartlmistir.

3. Sonug ve tartisma

SRTMI verileri kullanilarak Isparta Orman Bolge Midiirligii sinirlarina ait
egim, baki ve yiikselti siniflar1 haritalar1 tretilmistir (Sekil 2). Bu haritalar
tretilirken su alanlari maskelenmis ve analizler su alanlar1 hari¢ tutularak
yapilmistir.
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Yiikselti simflan
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Sekil 2. Isparta Orman Bolge Midiirliigi
a) ylikselti, b) baki ve ¢) egim haritalart

Isparta Orman Bolge Miidiirliigli'ndeki orman alanlarinin, orman topragi (OT)
simgesiyle ifade edilen orman ortiisii bulunmayan ancak orman alani vasfinda olan
araziler gibi agagsiz orman alanlari da dahil olmak {izere, yiikselti siniflarina dagilimi
incelendiginde, %1.9’u 0-500m, %20.7’si 500-1000m, %41.4’i 1000-1300, %18.8’1
1300-1500m, %9.9’u 1500-1700m, %5.9’u 1700-2000m yiikseltiler arasinda ve
%1.4’1 ise 2000 metrenin {lizerindeki yiikseltilerde bulunmaktadir. Baki analizinden
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elde edilen sonuglara gore, Isparta Orman Bolge Mudiirliigli’niin orman alanlarinin
(agagsiz orman alanlart dahil) %1.4’{i bakist olmayan, diiz olarak nitelendirilen
alanlardir. Geriye kalan ormanlarin %22.1°1 kuzey, %24.8’1 dogu, %26.6’s1 giiney ve
%25.1’1 bati bakilarda yayilis gostermektedir. Egim analizinden elde edilen
sonuclara gore, Isparta Orman Bolge Miidiirliigii’ndeki orman alanlarinin (agacsiz
orman alanlar1 dahil) %0.5’inin %0, %56.3’{inlin %0-20, %29.2’sinin %20-40,
%10.6’smin %40-60 ve %3.4’liniin %60 1n {izerindeki egim gruplarinda bulundugu
belirlenmistir (Sekil 2).

Isparta Orman Bolge Mudiirliigii i¢in 100’er metrelik ytikselti smiflarma gore 27
smif elde edilmis, haritalamanin ve konumsal sorgulamalarin sadelestirilebilmesi i¢in
birlestirilerek 7 smifa indirgenmistir (Cizelge 2). Isparta Orman Bolge
Midiirliigii’ndeki orman varliginin (agagsiz orman alanlart harig) %37.3 oranla en
fazla 1000-1300 m yiikselti sinifinda bulundugu hesaplanmistir. Genel olarak 2000
metreden sonra ormanlarin olduk¢a azaldigir ve ancak %0.4 oraninda bir orman
varliginin bulundugu anlagilmaktadir. Bunun da en bilyiik bolimii Egirdir Orman
Isletme Miidiirliigii’ndedir. Egirdir Isletmesi’nde 2000 metrenin iizerinde karacam,
ardic ve Toros sediri tiirlerinin yayilis gosterdigi ve en yiiksek orman smirinin
dayandig1 2338 metrede bozuk ardic mescerelerinin bulundugu anlasilmaktadir.
Isletme miidiirliikleri bazinda degerlendirildiginde, orman varligmin Bucak
isletmesinde %35.8 ve Dinar igletmesinde %49.2’si 500-1000 m yiikseltilerde
bulunmaktadir. Diger isletmelerde ise orman varlig1 en ¢ok 1000-1300 m yiikselti
smifindadir ve bu yiikseltilerdeki orman dagilimi Burdur’da %46.6, Egirdir’de
%29.3, Golhisar’da %36.9, Isparta’da 9%53.8 ve Siitgiiler’de %33.2 olarak
hesaplanmustir.
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Cizelge 2. Isparta Orman Bolge Miidiirliigii'ndeki orman varliginin® yiikselti
smiflarina dagilimi

Yiikselti siniflarindaki alan (hektar)

isletme**

(min.-max.  Orman tiri  _509 1588(') 1000- 1300- 1500 1700-  >2000

ort.yiikselti) m o 1300m  1500m  1700m  2000m  m P
Tbreli 129815  25095.3  25891.1 8186.6  2753.8 14589 1163  76483.5
Genis 508.6  9367.6 7095 846 285.6 13.7 0 181165

Bucak yaprakli

(72-2311 Kanisik 9477 1460.1 19322 990.9 4458 312 0 58079

934) orman
Toplam 14437.8 35923 349183  10023.5 34852  1503.8 1163  100407.9
ibreli 16182 53489 407864  29309.8 166433 57333 244 994643

Burdur Genis 15 2800.6  19481.5 8016.2 557 0 0 308703
yaprakli

(3042313 P C

1240) ansy 0 3436 60044 45469  858.1 744 0 118274
orman
Toplam 16332 8493.1 662723 418729 18058.4 58077 244 142162
fbreli 0 40022  17460.5 101812  5773.9 14223 02 388403

Dinar Genis 0 20189 78444 23936  187.9 5.7 0 124505
yaprakl

(8142126 -

1134) ansi 0 0 0 8.6 80.3 10.5 0 99.4
orman
Toplam 0 6021.1 253049 125834  6042.1 14385 02 513902
Ibreli 24373 65592 18289.7 308929 28324.3 247917 2658.8 113953.9

Egirdir Genis 2043 43976 27267 147927 31082  356.2 0 50126
yaprakli

(2042772 0

1310) ans 173 2189 82341 79633 26509  390.8 0 194753
orman
Toplam 26589 111757  53790.8 536489 340834 255387 2658.8 1835552
fbreli 104 1811.8 239033  21727.5 178689  8897.7 1682 743878

Golhisar  O°Ms 0 5162 98942 51551 994.9 51.8 0 166122
yaprakli

@35-2376 3

1337) s 0 0 14648 20436 9304 2376 0.5  4676.9
orman
Toplam 10.4 2328 352623 289262 197942  9187.1  168.7  95676.9
Ibreli 0 18528 167845 121262 67456 20492 137 39572
Genis

Isparta ol 0 19408 181579 75624 6328 46 0 282985

(636-2775 0

1238) ans 0 13483 129979 57923  1014.9 76.5 0 212299
orman
Toplam 0 51419 479403 254809 83933 21303 137  89100.4
ibreli 6290.8 16059.8  20688.8 146153  8392.4  2373.1 442  68464.4

Siitgiiler  OoniS 0 5126 26963 14603 3147 75.4 02 5059.5
yaprakli

(193-2323 30

1146) aris1 6402 1693.6 42145 28763 305.7 12 0 97315
orman
Toplam 6931 18266  27599.6  18951.9  9012.8 24497 444 832554

Genel

toplam 25617.3  87348.7 291097.1 191559.3 98799.7 480455 3026.5 745548.2

*Agacsiz orman alanlari dahil edilmemistir. **Minimum, maximum ve ortalama yiikseltiler
g yu
isletmenin genel alanina aittir.

Isparta Orman Bolge Miudiirligii'ndeki orman varliginin (agagsiz orman
alanlar1 hari¢) baki smiflarina dagilimi incelendiginde, en fazla orman varlig
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%25.9’1a giiney bakida en az ise %23.1 oraninda kuzey bakidadir (Cizelge 3).
Isletme miidiirliikleri bazinda ibreli ormanlarin bakilara dagilimina bakildiginda
Burdur, Dinar ve Isparta’da en ¢ok kuzey en az giliney bakida, Bucak’ta en ¢ok
dogu en az bat1 bakida, Siit¢iiler’de en ¢ok bati en az giiney bakida, Egirdir’de ise
en cok giiney ve en az da dogu bakida yayilis gosterdigi belirlenmistir. Buna
karsin genis yaprakli ormanlarin Bucak, Burdur, Egirdir, Isparta ve Siitgiiler’de
en c¢ok giiney en az kuzey bakida, Golhisar’da en ¢ok dogu en az kuzey ve
Dinar’da en ¢ok bat1 ve en az dogu bakilarda yayilis gosterdigi gortilmistiir.

Cizelge 3. Isparta Orman Boélge Midiirliigi’'ndeki orman varliginin® baki
siniflaria dagilimi

Baki siniflarindaki alan (hektar)

isletme Orman tiirii
Diiz Kuzey Dogu Giiney Bati Toplam
ibreli 247.4 18596.7 22416.2 18941.2 16281.9 76483.4
Bucak Genis yaprakl 423 3561.1 5190.5 5255.8 4066.9 18116.6
Karigik orman 14.8 900.4 2102.4 2005.8 784.4 5807.8
Toplam 304.5 23058.2 29709.2 26202.8 21133.2 100407.7
ibreli 427.4 26597.4 23165.2 22895.2 26379.1 99464.2
Genis yaprakli 90.2 5770.5 8125.4 10706.3 6178.1 30870.4
Burdur Karigtk orman 44.5 2378.2 2839.0 3668.3 2897.3 11827.4
Toplam 562.2 34746.1 34129.6 37269.7 35454.5 142162.0
ibreli 217.9 12668.7 9705.9 6573.0 9674.8 38840.3
Dinar Genis yaprakli 50.1 2590.8 2559.1 2963.6 4287.0 12450.6
Karigik orman 0.8 62.2 31.8 1.2 3.5 99.5
Toplam 268.7 15321.7 12296.8 9537.8 13965.3 51390.4
ibreli 374.0 26033.4 25446.6 31393.9 30706.0 113954.0
Egirdir Genis yaprakl 147.8 9323.7 11103.2 15943.5 13607.9 50126.0
Karigik orman 56.6 3776.8 5490.2 6233.7 3918.0 19475.3
Toplam 578.5 39133.8 42040.0 53571.1 48231.9 183555.3
ibreli 263.1 17158.5 21680.8 17968.9 17316.7 74387.9
. Genis yaprakli 61.3 3781.9 4329.1 4108.4 4331.5 16612.2
Golhisar
Karigtk orman 19.8 1337.0 1184.2 911.7 1224.2 4676.9
Toplam 344.1 22277.5 27194.0 22988.9 22872.5 95677.0
ibreli 157.8 11408.6 8901.0 8624.2 10480.4 39571.9
Isparta Genis yaprakli 68.7 5100.7 6964.8 8792.2 7372.2 28298.5
Karigik orman 58.4 3446.0 6446.1 6451.3 4828.1 21229.9
Toplam 284.8 19955.4 22311.9 23867.6 22680.6 89100.3
ibreli 209.4 15508.8 16166.1 14838.9 21741.0 68464.3
o Genis yaprakl 6.9 717.3 962.0 1987.5 1385.8 5059.6
Sttetiler
Karigik orman 23.6 1311.6 1701.6 2732.1 3962.7 9731.6
Toplam 240.0 17537.6 18829.7 19558.5 27089.6 83255.4
Genel toplam 2582.8 172030.4 186511.1 192996.3 191427.6 745548.1

*Agacsiz orman alanlari dahil edilmemistir.

Isparta Orman Bolge Miidiirliigii’ndeki orman varliginin egim simiflarina
dagilimi incelendiginde, egimsiz, diiz olarak kabul edilen topografya tizerinde 90
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hektar civarinda bir orman varligi bulunurken %60’ iizerindeki egim
gruplarinda ise yaklasik 41 bin hektar orman alam vardir (Cizelge 4). Bolge
miudiirligiindeki ormanlarin %43.8’1 %20-40 egim sinifinda, %33.1°1 %0-20
egim smifinda, %17.7’si de % 40-60 egim smifindadir. Ibreli ormanlarin egim
siiflarma (%0-20, %20-40, %40-60 ve >%60) dagilimi sirasiyla %33.9, %43.2,
%17.3 ve %5.6, genis yaprakli ormanlarin ise sirastyla %30.2, %45.4, %19.3 ve
%S5.1°dir.

Cizelge 4. Isparta Orman Bolge Mudiirliigii'ndeki orman varliginin® egim
siniflarina dagilimi

Egim smiflarindaki alan (hektar)

Isletme  Orman tirl 0 %020  %20-40  %40-60 >%60  Toplam
Ibreli 8.5 20931.5 34036.4 16549.8 4957.2 76483.4
Bucak Genis yaprakli 1.5 4110.7 8118.2 4601.9 1284.4 18116.6
Karigik orman 0.6 1300.7 2415.9 1420.5 670.2 5807.8
Toplam 10.6 26342.9 44570.4 22572.2 6911.7 100407.8
Ibreli 14.8 39522.8 44919.5 12641.0 2366.2 99464.2
Burdur Genis yaprakli 2.3 8589.7 14847.9 6048.2 1382.2 30870.4
Karigik orman 0.6 4211.5 5828.4 1520.3 266.6 11827.4
Toplam 17.7 52324.0 65595.9 20209.5 4014.9 142162.0
ibreli 7.7 17778.3 15927.6 4147.8 978.9 38840.3
Dinar Genis yaprakl 1.3 4772.8 49723 2201.5 502.7 12450.6
Karisik orman 0.0 33.4 61.6 4.5 0.0 99.5
Toplam 8.9 22584.5 20961.6 6353.8 1481.6 51390.4
ibreli 11.3 33905.7 49516.9 22688.8 7831.3 113954.0
Egirdir Genis yaprakli 8.5 16336.9 22007.8 8973.6 2799.3 50126.0
Karisik orman 1.5 6072.0 9206.7 3416.3 778.9 19475.3
Toplam 21.2 56314.5 80731.4 35078.7 11409.5 183555.3
Ibreli 9.6 30523.2 32466.3 9011.9 2377.0 74387.9
Golhisar Genis yaprakl 35 6783.0 7701.2 1888.9 235.7 16612.2
Karigik orman 1.1 1344.2 2218.4 911.2 202.0 4676.9
Toplam 14.2 38650.3 42385.8 11811.9 2814.7 95677.0
ibreli 2.5 12538.7 17661.4 7097.4 2271.9 39571.9
Isparta Genis yaprakl 2.2 7517.7 13961.5 5777.6 1039.6 28298.5
Karigik orman 2.0 7367.7 9276.0 3617.9 966.3 21229.9
Toplam 6.7 27424.0 40898.9 16492.9 4277.8 89100.3
ibreli 8.4 18177.4 26408.1 16139.7 7730.6 68464.3
Siitgiiler Genis yaprakli 0.2 656.6 1727.9 1631.3 1043.6 5059.6
Karisik orman 2.6 3961.6 3223.7 1496.6 1047.2 9731.6
Toplam 11.2 22795.6 31359.7 19267.6 9821.4 83255.4

Genel toplam 90.5 246435.8  326503.6 131786.6 40731.6 745548.2
*Agagsiz orman alanlari dahil edilmemistir.

Calisma alaninda toplam alan1 en biiyiik paya sahip mescereler baz alinarak
bu ormanlardaki ilk on tiiriin (Cz: kizilgam; Ar: ardig; Ck: karacam; Mkr: Kermes
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mesesi; S: Toros sediri; MI: sagli mese; Mm: mazi mesesi; G: Toros goknart; Mp:
palamut mesesi; Mn: Makedonya mesesi) ylkselti smiflarina  dagilimi
incelendiginde, kizilcam ve kermes mesesinin yayilis alanlarinin 1300 metreye
kadar artarak devam ettigi sonrasinda ise azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir
(Sekil 3). Karacam ve ardig tiirleri 1500 metreye kadar artisini siirdiiriirken sedir,
karagam ve ardig tiirlerinin 2000 metreden sonra da yer yer sahada bulundugu
belirlenmistir. Diger mese tiirlerinin dagilimimin 1000-1500 metre yiikseltilerde
yogunlastigl, yine bdlgede nispeten az miktarda yayilis gosteren Toros
goknarmin da 900-1700 metre yiikselti araliginda yayilis gosterdigi tespit
edilmistir. Kizilcam mescerelerinin Akdeniz Bolgesinde genel olarak yayilis
gosterdigi smirlar 0-1400 m olarak belirtilmistir (Boydak vd., 2006) Calisma
alaninda kizilcam mescerelerinin  1000-1300 metre yiikseltilerde en yogun
bulunmakla birlikte 1700 metre yiikseltilere kadar cikabildigi anlasilmaktadir.
Coban ve Cosgun (2020) da Isparta Orman Bolge Miidiirliigi'ne komsu olan
Antalya ormanlarinda yaptiklar1 calismada, Finike bolgesinde kizilgam
mescerelerinin 1700 metreye kadar ulasabildigini bildirmislerdir. Toros
daglarmda 800-2100 metre yiikseltilerde yayilis gosterdigi belirtilen (Boydak ve
Calikoglu, 2008) Toros sediri mescerelerinin de benzer sekilde, calisma alaninda
da 700-2200 metre yiikseltiler arasinda yayilis gosterdigi anlagilmaktadir.

Alan (ha)
90000

75000
60000
45000

30000

15000

A e =

0-50 500-1000 1000-1300  1300-1500  1500-1700  1700-2000

>2000
Yikselti (m)

Cz Ar Ck Mkr S

Sekil 3. Agag tiirlerinin yiikselti siniflarina dagilimi

Agag tlrlerinin baki siiflarina dagilimlarina bakildiginda, bir tir icin
maksimum yayilis alanina olanak saglayan bir bakida diger bir tiiriin en az
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yayiliga sahip olabildigi anlasilmaktadir. Tiirlerin baki konusunda segici
ozellikler gosterdigi sdylenebilir (Sekil 4). Ornegin ardig tiirleri ve kermes mesesi
en fazla giiney bakilarda, en diisiik kuzey bakilarda yayilis gostermesine karsin
karagamda bu durum tam tersidir. Mazi mesesi ve Toros goknari en ¢ok kuzey,
en az gliney bakilarda olmasina ragmen sagli mesede bu durum tam tersidir.
Kizilgam tiirleri en ¢ok dogu ve en az kuzey, Toros sediri en ¢ok bat1 ve en az
dogu, palamut mesesi ve makedonya mesesi tiirlerinin ise en ¢ok dogu ve en az
bat1 bakilarda yayilis gosterdigi belirlenmistir.

Alan(ha)
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40000

30000

20000
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Sekil 4. Agag tiirlerinin baki siiflarina dagilimi

Agag tiirlerinin egim siniflarina dagilimlar1 incelendiginde, mazi mesesi ve
palamut mesesi disindaki agac tiirlerinin (Cz, Ar, Ck, Mkr, S, Ml, G ve Mn),
%20-40 egim smifina kadar maksimum yayilis gostermelerine karsin %40
egimden itibaren yayilis alanlarinin azaldigi goriilmektedir. Maz1 mesesi ve
palamut mesesi tiirleri ise maksimum yayilig alanlarina %0-20 egim grubunda
ulagsmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Agag tiirlerinin egim siiflarina dagilimi

Iklim ve fiziksel degiskenleri etkileyen bir semsiye terim olan yiikselti ve
yiikseltideki varyasyonlar, ormanlarin yapist ve bilesimi tizerinde dogrudan bir
etkiye sahiptir (Sinha vd., 2018). Calisma alaninda yayilis gosteren agag
tiirlerinin yiikselti ve baki siniflarindaki dagilimlari birlikte degerlendirildiginde,
kizilgamin alt yiikseltilerde cogunlukla dogu ve yer yer bati bakilarda baslayan
yayiliginin 1200 metrelerden sonra yukariya dogru giiney bakilarda yogunlagtigi
gorlilmektedir (Sekil 6). Ardig tiirlerinin genellikle orman sinirina kadar ¢ikan
yiikseltilerde (Eli¢in, 1977; Karatepe, 2007) ¢ogunlukla giiney bakilarda
toplandig1 anlasilmaktadir. Toros sedirleri 700 metrelerden itibaren kuzey
bakilarda goriiliirken 1300 metrelerden yukariya dogru ciktikgca bati ve giiney
bakilara yerlesmektedir. Karagam alt yiikseltilerde kuzeyde bulunurken 1500
metreden itibaren bati bakilarda yogunlagsmaktadir (Karatepe, 2007). Toros
goknar1 da karagama benzer bir dagilim grafigi vermistir. Toros goknarinin 1200-
1300 metre yiikseltilerde kuzey bakilarda 1500-1600 metrelere dogru daha ¢ok
giiney bakilarda bulundugu bildirilmistir (Bozkus, 1987). Mese tiirleri birlikte
degerlendirildiginde, genellikle giinesli bakilarda yogun bir yayilis gosterdikleri
anlasilmaktadir (Coban vd., 2010b). Ozellikle kermes mesesi ve sagli mesenin bu
konuda ¢ok secgici oldugu goriilmektedir. Kuzey bakilarda, alt rakimlarda,
Makedonya meselerine, 1000 metrelere gelindiginde Maz1 meselerine
rastladigimiz bu dagilhim grafiklerinde, 1000 metrenin {izerinde palamut ve
Makedonya meselerinin ¢ogunlukla dogu ve giiney bakilarda, mazi mesesinin ise
bat1 ve kuzey bakilarda yogun yayilis gosterdigi goriilmektedir.
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Totoett () Eamkam (C2) Acdup (Ag) Sadic (3) Kampam (Ck) Golmar (&)
E KEDGEBE KDOGB KDGSGB KTDG B
A0 |
00300 |
300400 |
400500 |
S00600
B0T00 |
T0E0
B00-500
500-1000
10001100
1100-1200
12001300
3001400 |
4001500 |
15001600
16001700 |
17001800 |
1800-1800 o
1800-2000 -
20002100 o
21002200 o
22002300 S
23002400 S
24002500
2500-2600
2600-2700
27002784

Innnilic

LI e

QUL LT T
|

Earmes megest Sach mese Waz megasi Palrrmt megasi Malz=donya
Volsali(m) Mk o) ) 0dp) megesi (Mn)
ED G ED G B EDGB K DG B ED G B
200 | —
200300 | —
300400 | —
400-500 | —
500600 | —
600700 | —
00800 | —
800000 | —
900-1000
1000-1100  —
1100-1200 | —
1200-1300
1300-1400
1400-1500  —
1500-1600  —
1600-1700  —
1700-1800  —
1800-1900  —
1800-2000
2000-2100 -
2000-2200
2200-2300
2300-2400
2400-2500
2500-2600
2600-2700
2700-2784

L=
|
|

Sekil 6. Agag tiirlerinin yiikselti ve baki siniflarindaki dagilim1 ve yogunlugu
(koyu cizgiler arasindaki yiikseltilerde yayilig oran1 %50’den fazla)
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Calisma alanindaki mescere kapaliliklarmin yiikselti siniflarina dagilimlar
incelendiginde genel olarak 1000-1300 metre yiikseltilerde en yiiksek kapalilik
oranlarinin gortldiigii ve 1300 metrenin iizerindeki yiikseltilerdeki ormanlarda
kapaliligin azaldig1 anlasilmaktadir (Cizelge 5). Ug kapali mescerelerin en fazla
%17.6 oraninda Bucak, en az da %7.8 oraninda Burdur isletmesinde oldugu tespit
edilmistir. Kapaliligr %10’un altindaki mescerelerin, isletmelerin kendi orman
varligina gore oranlari ise Isparta %65.9, Burdur %51.3, Dinar %51, Egirdir
%46.9, Siitcliler %41, Bucak %40.1 ve Golhisar %36.5 olarak siralanmaktadir.
Bucak, Burdur, Dinar ve Isparta isletmelerinde kapalilik oran1 yiiksek mescereler
daha ¢ok kuzey bakilarda bulunurken Egirdir, Goélhisar ve Siitgiilerde bati
bakilardadir (Cizelge 6). Mescere kapaliliginin arazi egiminin %40’ 1n tizerinde
olan yerlerde ciddi oranda azalmakta oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5. Isparta Orman Bolge Miidiirliigii'ndeki mescere kapaliliginin®
yiikselti siniflarina dagilimi

isletme Kapalil Yiikselti siniflarindaki (m) alan (hektar) Toplam
k 0-500  500-1000 1000-1300  1300-1500 1500-1700 1700-2000  >2000

0 2077.1  15093.8 17013.3 3700.0 1005.2 1274.4 106.6  40270.3

1 2419.9 42603 4600.9 1455.7 906.5 153.0 9.8 13805.9

Bucak 2 6646.7 89359 8395.1 3668.8 921.9 54.7 0.0 28623.0

3 3294.1 76329 4909.0 1199.0 651.6 21.8 0.0 17708.5

Toplam  14437.  35922.9 34918.3 10023.5 3485.2 1503.9 116.3  100407.

0 117.4 3820.0 36102.8 20801.4 8475.3 3672.8 21.3 73010.9

1 570.9 1974.4 16696.2 8254.2 4839.9 1133.2 1.0 33469.7

Burdur 2 808.7 1841.4 9471.2 8318.3 3264.7 823.5 2.1 24530.0

3 136.4 857.3 4002.0 4498.9 1478.6 178.2 0.0 11151.4

Toplam 1633.2  8493.1 66272.3 41872.8 18058.5 5807.8 24.4 142162.

0 0.0 2737.5 12517.1 6349.1 3460.6 1131.1 0.0 26195.5

1 0.0 1690.3 5425.5 3141.5 1455.4 285.4 0.2 11998.3

Dinar 2 0.0 608.0 3312.7 1550.6 598.7 11.6 0.0 6081.5

3 0.0 985.4 4058.2 1613.8 457.7 0.0 0.0 7115.1

Toplam 0.0 6021.1 25313.5 12655.1 5972.4 1428.1 0.2 51390.4

0 215.6 2363.5 22080.2 22948.8 18868.8 17376.4 22183 86071.7

1 540.7 2349.7 16916.4 16337.2 8699.0 5431.4 419.9  50694.2

Egirdir 2 1146.7 27547 5677.0 7860.2 3821.2 1903.7 20.5 23184.0

3 756.0 3707.8 9117.3 6502.7 2694.4 827.1 0.0 23605.3

Toplam 26589 11175.8 53790.9 53648.9 34083.4 25538.7  2658.8  183555.

0 1.2 813.5 13288.8 10752.0 6151.9 3786.4 1233 34917.0

1 0.0 508.1 6716.7 9894.6 7226.2 2582.7 379 26966.1

Golhisar 2 9.3 802.6 8573.0 5111.4 4660.1 2190.7 7.3 21354.3

3 0.0 203.8 6683.8 31683 1756.1 627.3 0.2 12439.6

Toplam  10.4 2328.1 35262.3 28926.2 19794.2 9187.1 168.7  95677.0

0 0.0 3260.8 33166.1 16057.8 4667.8 1457.4 137 58623.7

1 0.0 531.4 3347.7 1677.4 510.2 49.0 0.0 6115.7

Isparta 2 0.0 675.4 5202.5 3549.5 1850.9 343.2 0.0 11621.5

3 0.0 674.2 6224.1 4196.2 1364.3 280.6 0.0 12739.4

Toplam 0.0 5141.8 47940.3 25480.9 8393.3 21303 13.7 89100.3

0 1370.8  7140.7 15152.6 5852.4 3073.0 1521.9 287 341402

1 1338.7 30382 5671.5 7798.7 3464.1 408.2 15.0  21740.5

Siitgiiler 2 1863.9  4812.0 5076.2 4682.0 2013.1 451.0 0.6 18898.9

3 2357.6 32749 1693.4 618.8 462.6 68.5 0.0 8475.8

Toplam  6931.0  18266.0 27599.7 18951.9 9012.8 2449.7 443 83255.4

*Mesceredeki yer ylizeyinin gélgelenme orant <%10, %10-40, %40-70 ve >%70 ise kapalilik
strastyla 0,1,2 ve 3 olarak kodlanmustir.

132



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

Cizelge 6. Isparta Orman Bolge Midiirliigii’ ndeki mescere kapaliliginin* baki
smiflarina dagilimi

Baki simiflarindaki (m) alan (hektar)

Isletme Kapaliik  Diiz Kuzey Dogu Giliney Bati Toplam
0 88.3 6974.7 12108.0 12752.9 8346.4 40270.3
1 41.5 2967.5 4281.8 3748.5 2766.6 13805.9
Bucak 2 103.9 7682.3 8740.1 6066.6 6030.0 28623.0
3 70.9 5433.7 4579.2 3634.6 3990.1 17708.5
Toplam  304.5 23058.2 29709.1 26202.7 21133.2 100407.8
0 243.0 15908.2 17527.5 21483.9 17848.3 73010.9
1 131.0 8299.3 8676.8 8144.4 8218.2 33469.7
Burdur 2 127.8 7287.0 5697.9 5195.2 6222.1 24530.0
3 60.3 3251.7 22273 2446.2 3165.8 11151.4
Toplam  562.2 34746.1 34129.6 37269.7 35454.5 142162.0
0 120.5 7819.5 5657.5 4984.1 7613.8 26195.5
1 74.2 3425.7 3042.4 2202.3 3253.7 11998.3
Dinar 2 244 1717.8 1650.6 1209.7 1479.0 6081.5
3 49.5 2358.8 1946.3 1141.7 1618.8 7115.1
Toplam  268.7 15321.7 12296.8 9537.8 13965.3 51390.4
0 305.7 18784.4 19206.2 25737.1 22038.3 86071.7
1 133.9 9447 .4 12466.5 16299.0 12347.4 50694.2
Egirdir 2 73.4 5460.3 5395.0 5606.8 6648.4 23184.0
3 65.4 5441.7 4972.3 5928.2 7197.8 23605.3
Toplam  578.5 39133.8 42040.0 53571.1 48231.9 183555.3
0 117.9 8216.0 10226.4 8438.4 7918.3 34917.0
1 101.8 6116.2 8181.4 6844.9 5721.9 26966.1
Golhisar 2 78.3 5017.5 5788.6 4759.9 5710.1 21354.3
3 46.1 29279 2997.7 2945.7 35222 12439.6
Toplam  344.1 222717.5 27194.0 22988.9 22872.5 95677.0
0 157.0 11270.3 15254.0 17781.9 14160.5 58623.7
1 23.4 1349.0 1147.5 1373.6 22222 6115.7
Isparta 2 48.2 3453.6 3058.2 21953 2866.2 11621.5
3 56.2 3882.5 2852.2 2516.8 3431.7 12739.4
Toplam  284.8 19955.4 22311.9 23867.6 22680.6 89100.3
0 717.5 5545.0 7722.9 10062.6 10732.2 34140.2
1 74.2 4758.4 5068.1 4674.3 7165.5 21740.5
Stitgiiler 2 59.8 48414 4196.3 35325 6268.9 18898.9
3 28.5 2392.9 1842.3 1289.1 2923.0 8475.8

Toplam  240.0 17537.6 18829.7 19558.5 27089.6 83255.4
*Mesceredeki yer ylizeyinin gélgelenme orant <%10, %10-40, %40-70 ve >%70 ise kapalilik
sirastyla 0,1,2 ve 3 olarak kodlanmustir.

Bu c¢alismada kullanilan SRTM1 verilerinin yaklasik 30 metre yersel
¢Oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle SRTM3 verilerine nazaran daha hassas
sayisal ylizey modeli sonuglarinin elde edilmesi miimkiindiir. Coban ve Eker
(2009), SRTM3 (3"; yaklasik 90 metre yersel ¢oziiniirliik) verilerini kullanarak
ormancilik uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan egim, baki ve yiikselti gibi
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topografik verileri elde etmislerdir. Ayrica 1/25000°den daha kiigiik o6lgekli
haritalar s6z konusu oldugunda, bunlarin yerine 90 metre ¢oziiniirliige sahip
SRTM3 verilerinden elde edilecek sayisal yiikselti modellerinin kullaniminin
daha uygun olacagi bildirilmistir (Jarvis vd., 2004). SRTMI1 verilerinin
dogrulugu, Avrupa ve Asya i¢in yaklasik 6 metre olarak belirlenmistir
(Rodriguez vd., 2005). Bildirici ve Abbak (2019) Tiirkiye’de farkli bolgelerde
SRTM1 DEM verilerini 1/25000 6lcekli topografik paftalardan elde edilen yerel
sayisal arazi modelleriyle karsilastirdiklarinda ise yaklasik 7 metrelik dogruluk
degerleri elde etmislerdir. Ayrica arastirmacilar bir diger calismasinda, SRTM1
verilerinin ~ 1/50000  Olgekli  topografik  haritalarin yapiminda  da
kullanilabilecegini belirtmislerdir (Bildirici ve Abbak, 2020).

Ormancilikta ¢ok yliksek yersel ¢oziiniirlikk gerektiren sayisal modellemenin
nadiren gerekli oldugu diisiiniildiigiinde, pahali veya yogun bir emek gerektiren
veri tretimi yerine SRTMI1 verilerinin kullanimi1 ¢aligmalara kolaylik ve hiz
kazandiracaktir. Bir g¢ergevesinin biiyiikligii 110 x 90 kilometre olan ve tek
seferde indirilebilen SRTM1 verilerinin kapladig1 alan1 72 adet 1/25000 Slgekli
pafta kaplayabilmektedir. Bu denli ¢ok sayida topografik haritanin sayisal analizi
ve sayisal modelinin iiretimi bilgisayar donanimi ac¢isindan da zorlayicidir ve cok
zaman alicidir. SRTM1 verilerine iicretsiz erisimin ve yukarida sozii edilen
avantajlarin ormancilik konularinda ¢aligmalar yapan uygulayicilara énemli bir
kolaylik oldugu diistintilmektedir.

Sonug olarak, CBS ve uzaktan algilama verilerinin orman ekosistemlerinin
yiikselti, baki ve egim gibi topografik degiskenlerle iligkisinin ortaya ¢ikarilmasi
icin kullanilabilecek 6nemli araglar oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte, bu
tiir ¢aligmalarda bulunan korelasyonlari degerlendirirken, iklim, abiyotik ve
biyotik unsurlar ve ilgili bolgedeki orman ekosistemlerini etkileyen insan etkisi
gibi diger faktorler ve tarihsel siireclerin de dikkatlice analiz edilmesinin gerekli
oldugunu disiiniilmektedir (Vidal-Macua vd., 2017). Bu ¢alisma, bolgesel bazda
ve isletme miidiirliikleri 6lceginde ele alinmistir. Lokal tespitlerin yapilabilmesi
icin, agac¢ tiirlerinin konumsal dagilimlarinin detayli incelenmesini ve daha
yliksek yersel c¢oziiniirliikkli uzaktan algilama verilerinin  kullanilmasi
Onerilmektedir.
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OZET

Modern ¢agin hastaligi olarak gorlilen stres ve belirtilerin  ortadan
kaldirilmas1 amaciyla karsi karsiya kalinan adaptojen kavrami yeni nutrasotik
driinlerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu kapsamda adaptojenik
mantarlar yeni sliper gida trendi olarak degerlendirme alani bulmaktadir.
Inonotus obliquus, Lentinula edodes, Ganoderma lucidum, Grifola frondosa,
Cordyceps sinensis ve Hericium erinaceous mantarlar1 adaptojenik ozellik
gosteren mantarlar arasinda yerini almaktadir. Adaptojen olmalarinin yani sira
kendilerine 6zgli mevcut kimyasal yapilar ile farmakolojik ve terapotik agidan
da ayr1 potansiyele sahip bulunmaktadirlar. Bu boéliimde adaptojen mantarlarin
beslenmedeki 6nemi ve farmakolojik aktiviteleri hakkinda bilgi verilerek saglik
alaninda yapilmasi planlanan potansiyel c¢alismalara referans kaynagi olmasi
amagclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Adaptojen mantarlar, /nonotus obliquus, Lentinula

edodes, Ganoderma lucidum, Grifola frondosa, Cordyceps sinensis ve Hericium
erinaceous
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GIRIS

Bireyler siirekli bir degisim ve gelisim igerisinde hayat siirerken; son
zamanlarda zorlu yasam kosullar1 kisilerde 6zellikle endise ve umutsuzluk
duygularinin olusmasina sebep olabilmektedir. Bu durum c¢agim modern
hastalig1 olarak ifade edilen “stres” kavramini giindeme getirmektedir. Stres,
insan ve cevrenin etkilesimi ile meydana gelen olumlu ya da olumsuz olaylar
veya uyarilar karsisinda, bazi bireylerin iyi; bazi bireylerin ise kotii bigimde bas
etmek durumunda kaldig1 ve bireylerde fiziksel ve psikolojik sorunlara neden
olan tecriibeleri kapsamaktadir (Arnason vd., 1995, Istar 2012, Giizel 2019,
Panossian vd., 2020). Bireyler ilizerinde etki yaratan bu i¢ ve dis uyarilar ise
“stres faktorleri” olarak tanimlanmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Strese neden olan faktorler

-
[ Biyolojik Faktorler -Enfeksiyon
"y
«Hareketsizlik )
( Fiziksel Faktorler “Kistviama
* Agsin sicak ve soguk )
<
[ Kimyasal Faktorler «Ilaglar
«Etanol
vy
<
[ Fizyolojik Faktirler *Keder
*Catisma
"y

Kaynagina bagli olmaksizin stress faktorlerine karsi bireylerde meydana
gelen fiziksel ve psikolojik tepkiler “Genel Adaptasyon Sendromu” adi altinda
tanimlanmaktadir. Bu sendrom, stress faktoriiniin niteligine baglh kalmayarak
ortaya c¢ikmakta ve alarm, direng ve tiikkenme evresi olmak iizere ii¢ asama
seklinde tamamlanmaktadir (Tablo 2) (Wagner vd., 1994, Rege vd., 1999,
Arnason vd., 1995, Krohne 2002, Akgakaya ve Erden 2014, Fink 2017).
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Tablo 2. Genel adaptasyon sendromu evreleri

y N\
Stres ile karsilasmasi gerceklestigi ve
Alarm Evresi savasma va da kacma kararinin karar
verdidi bir evre olarak ortaya cikmaktadir.
A
J
J N\
Maruz kalmma stres faktorii ile
Direnme Evresi savagilamamasi ya da kagilamamasi sonucu
olusan bir evre olarak ortaya ¢ikmaktadar.
A
J
\
A Maruz kalman stres faktoriiniin yok
Tiikenme Evresi edilememesi amaciyla stres ile yogun bir
i ' bas edilmeye calisilan bir evre olarak
A ortaya cikmaktadir.
J

Strese karsi bireylerin diren¢ olusturarak hayatta kalma durumu, belirli bir
stres diizeyine karsi dogustan gelen tolere edebilme esiklerine ve buna bagl
uyum yeteneklerine gore degiskenlik gostermektedir. Kisacast maruz kalinan
strese baglt klinikte gdriilen semptomlar bireylerin stresi nasil algiladiklart ile
ilgili olarak farklilik gostermektedir. Ancak stres faktorleri ne kadar farkli
olursa olsun bireylerde ortaya cikan stres belirtileri “fiziksel, davranigsal,
duygusal ve psikolojik” olarak gézlenmektedir (Sekil 1). (Korkusuz 2012, Altan
2014, Ozel ve Bay-Karabulut 2018, Panossian vd., 2020).

Cikt1 Siireci
Durum < Davranig
= L™

Degerlendirme
Siireci

Algilanan |

Durum

Karar Verme Siireci [
> Tepki I

Sekil 1. Maruz kalinan strese bagli ortaya ¢ikan stres belirtileri

Diinyanin farkli yerlerinde yiizlerce yildir yaygin bir sorun haline gelen
stresin ve buna bagli olusan semptomlarin énlenebilmesi/yok edilmesi amaciyla
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adaptojen ve adaptojenik aktivite kavrami gelistirilmistir. Yaklagik olarak 60
yildir varligini siirdiiren adaptojen kavrami bireyin stresi yonetme yetenegini
optimize etmeye yardimci olmaktadir (Murthy G. 2008, Panossian 2017; Gupta
2016). Ayrica adaptojenler “bir organizmanin gevresel faktorlere uyum saglama
ve bu tiir faktorlerin zarar gormesini Onleme yetenegini artiran metabolik
diizenleyiciler” olarak kabul edilmektedir. Adaptojenler, Dogu tibbinda
ozellikle Cin ve Ayurveda’da fiziksel ve zihinsel saglig1 desteklemek, viicudun
savunma mekanizmalarin1 gelistirmek ve Omrii uzatmak icin kullanilmistir
(Barrie 2019). Adaptojen ile ilgili giincel ¢aligmalar incelendiginde
adaptojenlerin genellikle genis etkili oldugu ve depresyon da dahil olmak iizere
cesitli hastaliklarin tedavisi i¢in uzun siiredir tamamlayici tedaviler olarak
kullanildigr goriilmektedir (Sekil 2) (Christiansen 2022).

L

Dayanikhilik

/ I Yorgunluk
\\ ,/
Kas Giicii ve iyilesme ADAPTOJEN — @

ETKis] -

Hafiza

U R ¥

¢ Cinsel islev Bozuklugu

Stres

Konsantrasyon

Sekil 2. Adaptojenlerin saglik lizerine etkisi

Ancak adaptojen niteligi incelenen s6z konusu bir bilesenin; adaptojen
olarak kabul edilebilmesi i¢in asagidaki belirtilen niteliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Brekhman ve Dardymov 1969, Kuphal 2014, Christiansen
2022):

» Normal dozlarda toksik 6zellik gdstermemelidir.

» Jenerik ozellik gostermeli ve gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik stres

faktorlerine karsi direnci tesvik etmelidir.
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e Viicudun bir homeostaz veya denge durumuna donmesine yardimci
olmalidir.

Bununla birlikte, bu geleneksel adaptojenlerin tipta kokli bir kullanima
sahip tibbi {iriinler olarak nitelendirilebilmesi i¢in etkinligini desteklemek iizere,
standartlastirilmis preparatlarla iyi tasarlanmis klinik deneylere dayanan kanitlar
gerekmektedir.

Adaptojenler giincel durumda giivenilir yeni siiper gida trendi kapsaminda
degerlendirilmektedir. Adaptojen kavrami altinda incelenen gida grubunu ise
bitkiler ve mantarlar olusturmaktadir. Ancak o6zellikle Diinya niifusunun
artmasiyla birlikte, cok sayida besinsel ve tibbi faydalar saglayan yeni ve gevre
dostu mantarlar aragtirmacilarin odak noktasi haline gelmistir (Chiu vd., 2000,
Chang ve Wasser 2002, De Silva vd., 2013). Tibbi mantarlar, Dogu kiiltiiriinde
tercih edilen bagisiklik destekleyici ve giiclendirici mantarlar olarak
goriilmektedir. Giinlimiizde ise mantarlarin lezzetli olmalarinin yanisira,
bilesiminde bulunan etken maddelerin biyolojik aktiviteye sahip olmasi tibbi ve
farmakolojik &zellik gosteren fonksiyonel {irlinlerin  gelistirilmesi  igin
mantarlarin kullanilmasi etkili bir fikir olarak gortilmektedir (Wasser, 2002,
Moradali vd., 2007, Regina vd., 2008, Tong vd., 2009).

Yiizyillardir bilinen ve alternetif tip uygulamalarinda kullanilan tibbi
mantarlar, viicudun Trettigi stres faktorlerine karsi direng kazandirabilme
etkileri amaciyla da degerlendirme alan1 bulmaktadir. Giin gectikce artan stres
faktorlerine karsi insanlarin verdigi tepkileri azaltmak ve bedenin uyumunu
kolaylastirmak icin kullanilabilen mantarlar, bedenin hem fizyolojik hem de
zihinsel tepkisini azaltmaya yardimci olmaktadirlar. Yorgunluk uyusukluk ve
endige hallerinin de iyilestirilmesine destek olmaktadirlar. Diizenli kullanimda
da strese bagisiklik kazandirma Ozellikleri bulunmaktadir. Ayrica kadin
saglhigmi destekleyen adaptojen tiirlerinden olan tibbi mantarlar, 1sitilip
tiikketildigi zaman bagisiklik sistemini harekete gegirmektedir. Isitilinca daha
etkili olmas1 nedeniyle ¢ay olarak da tiiketimi tercih edilmektedir.

Adaptojen olarak simniflandirilan iyi bilinen mantar tiirleri arasinda chaga
(Inonotus obliquus), shiitake (Lentinula edodes), reishi (Ganoderma lucidum),
maitake (Grifola frondosa), tirtil (Cordyceps sinensis) ve aslan yelesi (Hericium
erinaceous) mantarlart yer almaktadir (Hobbs 1995, Lakhanpal ve Rana 2005,
Wallace, 2019). Adaptojen mantarlar yapilarinda bulunan polisakkaritler ve
triterpenlerin ile adaptojenik 6zellik gostermektedirler (Murthy, 2008).

Bu bolimde adaptojen etkili mantarlarin  farmakolojik ve terapdtik
potansiyeli incelenecektir.
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1. Chaga mantari (Inonotus obliquus)

Chaga mantar1 olarak da bilinen Inonotus obliquus ozellikle Cin, Rusya,
Kore ve bazi bat1 iilkelerinde halk tarafindan yaygin olarak kullanilan bir tiir
ilag ve saglik {iriinii olarak degerlendirilmektedir. Antitiimdr, antioksidan, anti-
viriis, hipoglisemik ve hipolipidemik aktivitelere sahip oldugu bilinmektedir
(Szychowski vd., 2021).

I. obliquus oziitlerinin iki etki mekanizmasi bulumakta ve birinci etki
mekanizmasinin antioksidan enzimler ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
seviyesi uzerindeki genis anlamda etkisi ile iligkili oldugu diigiiniilmektedir.
Diger etki mekanizmasi ise, peroksizom proliferatorii ile aktive edilen reseptor
gama (PPARy) etkileri ile ilgilidir. Bu reseptor, 1. obliquus ekstraktlarinin anti-
enflamatuar, antioksidan ve anti-kanser aktivitesinde anahtar bir faktor olarak
degerlendirilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu kapsamda I. obliquus’un
fonksiyonel gida tanimina uyan ve temel beslenmenin 6tesinde saglik {izerinde
potansiyel olarak olumlu bir etkiye sahip olan bir gida bileseni olabilecegi
diisiiniilmektedir (Szychowski vd., 2021).

2. Shiitake Mantar1 (Lentinula edodes)

Cicek mantari, Shiitake, kis mantari, altin mese mantari, imparator mantart
ve Cin kara mantar1 olarak da bilinen Lentinula edodes zengin lezzeti ve etli
dokusu nedeniyle en popiiler yenilebilir “gurme” mantarlardan biri olarak
degerlendirilmektedir. Biyokimyasal olarak L. edodes’in kurutulmus ozleri
%358-60 karbonhidrat, %20-23 protein, %9-10 lif, %4-5 kil ve %3-4 lipid
icermektedir. Ayrica L. edodes yapilarinda amino asitler, polisakkaritler
(lentinan, a-glukanlar), mineraller, vitaminler, kolin, adenin, heksoz
bulundurmaktadir (Wasser 2003, Kuppusamy vd., 2009, Parola vd., 2017). L.
edodes, grip, tiimor, yiiksek tansiyon, kardiyovaskiiler bozukluklar, obezite,
cinsel islev bozukluklari, yaslanma, solunum yolu hastaliklari, diyabet gibi
cesitli hastalik ve bozukluklarin tedavisinde uzun siiredir Dogu halk tibbinin
onemli bir bilegeni olarak kullanilmaktadir (Breene 1990, Breene 2015).

L. edodes, son birka¢ yilda tiretim ve kullanim agisindan artan bir biiylime
yasayan ikinci en biiyiik yenilebilir mantar olarak goriilmektedir (Salwan vd.,
2021). Sadece beslenme agisindan degil saglik lizerine etkileri nedeniyle 6nem
teskil etmektedir. L. edodes mantarinin sagligi iyilestirmekten hastaliklar
onlemeye kadar degisen beslenme ve saglik yararlari hakkinda ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Ozellikle bilesiminde bulunan Beta-glukan, lentinan,
emitanin vb. biyoaktif bilesimlerinin potansiyel farmakolojik 6zellikleri
agisindan yogun bir sekilde aragtiritlmaktadir (He vd., 2017). Yapilan ¢alismalar
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dogrultusunda L. edodes’in antitiimdr, immiino-diizenleme, antiinflamatuar,
antioksidan ve kan basimecin disiiriicii aktivitelerini oldugu belirlenmistir.

3. Reishi Mantar1 (Ganoderma lucidum)

“Oliimsiizliik mantar1” olarak da bilinen Ganoderma lucidum doguya 6zgii
bir mantar olup, Cin, Japonya ve diger Asya iilkelerinde 2000 yili agkin bir
stiredir sifali bir mantar olarak taninmaktadir. Geleneksel Cin Tibbinda binlerce
yildir sagligl ve uzun omirliligi iyilestirmek icin kullanildigina dair bilgiler
eski yazilarda da ifade edilmektedir (Wasser 2003, Wachtel-Galor vd., 2011,
Chu vd., 2012). G. lucidum’un antiinflamatuar, antioksidan, antiaging,
immiinomodiilator ve antitiimor aktivite vb. farmakolojik 6zellikleri, kimyasal
bilesiminde bulunan polisakkaritler, terpenoidler, niikleotidler, steroidler, yag
asitleri, proteinler ve glikopeptidler gibi biyoaktif bilesenlerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica G. lucidum’un anoreksiya, hipertansiyon,
uykusuzluk ve kronik hepatit gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde adjuvan
olarak hareket ettigi de bildirilmistir (Baby vd., 2015, Zhao vd., 2016, Liu vd.,
2016). G. lucidum, biyolojik fonksiyonlarin diizenleyicisi olarak hareket etmesi
nedeniyle dogada bulunan en 6nemli geleneksel tibbi mantarlar ve en giiclii
adaptojenler arasinda kabul edilmektedir (Wachtel-Galor vd., 2011, Chu vd.,
2012, Khatian ve Aslam 2018).

Reishi mantarlari, adrenal islevi destekleyen ve HPA veya hipotalamus-
hipofiz ekseni flizerinde hareket eden gercek adaptojenler arasinda yer
almaktadir. Bu 6zelligi ile reishi mantarlari dahili metabolik stresi azaltmakta ve
boylelikle daha fazla biligsel islev, hiicresel ve DNA Omrii saglayarak,
yaslanmay1 geciktirmekte, dogurganligi ve libidoyu arttirmakta ve immiiniteyi
gelistirmektedir. Bu nedenle canlilik, yaslanma karsit1 ve bilis gibi kavramlar
ayni anda etkileyerek saglik iizerine daha fazla destekleyici etki yaratmaktadir
(Li ve Wang 2006).

Reishi mantarlariin adaptojenik 6zelligi adrenal sistemi desteklemesinin
yant sira karaciger iizerinde de koruyucu etkilere sahip bulunmaktadir.
Karaciger hasarina neden olan fareler {izerinde yapilan bir dizi ¢calismada, reishi
ozleri, AST, ALT ve alkalin fosfataz (ALP) dahil olmak iizere “hasar belirteg
enzim seviyelerinde” istatistiksel olarak anlamli azalma gdstermektedir. Ayrica
calismalar, hepatit B’nin yani sira kimyasal olarak indiiklenen ¢esitli hasar
bigimlerini de icermektedir (Lin vd., 1995, Guggenheim 2014).

4. Maitake Mantari (Grifola frondosa)
Japonya’da orman tavugu ya da maitake ve Cinde’de hui-shu-hua (gri agag
cicegi) olarak bilinen Grifola frondosa’nin, hem besleyici hem de tibbi
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Ozelliklere sahip yenilebilir bir mantar tiirii oldugu bilinmektedir. Ayrica,
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da koyun kafasi, mantar krali, orman
tavugu ve bulut mantar1 olarak da bilinen yaygin bir mantar tiirii olarak
kullanildig: ifade edilmektedir (Mayell 2001).

G. frondosa’nin, mineraller (potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi),
cesitli vitaminler (B2, D2 ve niasin), lifler ve amino asitler acisindan zengin bir
kaynak oldugu bilinmektedir. Yiiksek nutrasotik degerinin yami sira, G.
frondosa’nin ¢ok cesitli farmakolojik etkilere sahip oldugu da rapor
edilmektedir. G. frondosa’daki bagisiklik aktivitesini arttirmaya yonelik aktif
bilesen, proteine bagli polisakkarit bilesik beta-glukan olarak tanimlanmistir
(Huang vd., 2011, Novaes vd., 2011, Phillips vd., 2011, Cohen vd., 2014, Wu
vd., 2022).

Nutrasotik ve farmasotik uygulamalar i¢in potansiyel olarak degerlendirilen
G. frondosa mantar ekstraktinin en onemli kullanim alanim kanseri dnleme
olusturmakta ve mevcut bu etkisini antikanser aktiviteye sahip olan makrofajlar,
dogal oldiirticii hiicreler, T hiicreleri, interlokin-1 ve siiperoksit anyonlar1 gibi
cesitli efektor hiicreleri aktive etme kabiliyeti yoluyla gdsterdigi
disiiniilmektedir (Novaes vd., 2011). Bunun yam sira G. frondosa mantar
ekstraktinin immiinomodiilator etki gosterebilecegi; ancak her zaman lenfoid
hiicre yanitim iyilestirmedigi ve bazen orta dozda en yiiksek yaniti verdigi
vurgulanmaktadir (Deng vd., 2009).

Tim bu farmakolojik etkilerinin 6tesinde G. frondosa mantar1 adaptojen
olarak kabul edilmektedir. Cogu durumda, normal hormon fonksiyonunu
diizenleyerek gereksiz strese yol acan asir1 kortizolii azaltarak; yorgunlugu ve
kaygiy1 onemli dl¢lide azaltabilmekte, depresyonu iyilestirebilmekte ve biligsel
performansi artirabilmektedir. Ayrica ndroprotektif etki gdstererek beyni
korumaktadir (Panosyan ve Wikman 2010).

5. Twrtil Mantart (Cordyceps sinensis)

Cordyceps, boceklerin larvalart {izerinde gelisen bir mantar tiiriine verilen
genel bir isimdir (Zhu vd., 1998). Mantar ve/veya bocek konaklarma dayali
olarak, diinya c¢apinda 350°den fazla Cordyceps ile ilgili tiir kesfedilmistir.
Ancak 1964yilindan giiniimiize kadar Cin farmakopesinde yalnizca Cordyceps
sinensis resmi olarak sifali bir bitki olarak kaydedilmistir. Cin’de
“Dongchongxiacao” (kis kurdu yaz otu) olarak da taninan Cordyceps sinensis,
en iyi bilinen geleneksel Cin ilaglar1 ve sifali mantarlar arasinda yer almaktadir
(Wachtel-Galor vd., 2011). Bununla birlikte, C. sinensis genis bir biyolojik
aktivite yelpazesine sahip dogal bir kaynak olarak goriilmekte ve cordisepin,
polisakkaritler, manitol, ergosterol ve adenozin dahil olmak {iizere ¢ok sayida
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biyoaktif bilesik icermektedir (Tulivd., 2013, Yue, vd., 2013, Chen vd., 2018).
C. sinensis mantarinin adrenal fonksiyonu destekledigi ve hem kadin hem de
erkek cinsel organlari i¢in afrodizyak ozelliklere sahip oldugu da bilinmektedir
(Shashidhar vd., 2013). Mantar bilesimde yer alan cordycepin’in ise, RNA ve
DNA sentezini inhibe etme, hiicrelerdeki hiicre iskeletini yeniden yapilandirma,
hiicre farklilasmasini arttirma ve protein kinaz aktivitesini inhibe etme gibi
ozellikleri bulunmaktadir (Zhu vd., 2016, Bi vd., 2018). Ayrica cordycepin
fiziksel dayanikliligi geri kazanmak ve performansi artirmak icin genellikle
atletik bir destek tonigi olarak da kullanilabilmektedir (Ulbricht vd., 2009).

Savioli vd., (2022) calismalarinda, 30 amatér maratoncu, giinde 2 g
Cordyceps sinensis kullanan 12 haftalik randomize, cift kor, plasebo kontrollii
bir inceleme planlamiglardir. Caligma sonucunda Cordyceps sinensis aliminin
kalp atis hizin1 sekiz hafta sonra ayni orta yogunluktaki efora diistirdiiglinii ve
12 hafta sonra aerobik performansi arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica amator
maratoncularin  dayaniklilik kapasiteleri Cordyceps sinensis takviyesi ile
gelistirilebildigi kanisina varmislardir.

6. Aslan Yelesi Mantar1 (Hericium erinaceous)

Aslan yelesi olarak da bilinen Hericium erinaceus, Asya iilkelerinde
ylizyillardir yaygin olarak tliketilmektedir. Giliniimiizde ise H. erinaceus,
antitimor, hepatoprotektif, antimikrobiyal, antiinflamatuar, antihiperlipidemik,
antidiyabetik, kardiyoprotektif, norotrofik, ndroprotektif kaygi iyilestirilmesi,
biligsel islev, depresyon oOnleme vb. saghgi gelistirici Ozellikleri nedeniyle
giderek daha fazla popiilerlik kazanan geleneksel sifali mantar olarak
degerlendirilmektedir (Lai vd., 2013, Liang vd., 2013, Friedman 2015, He vd.,
2017, Livd., 2018).

H. erinaceus, polisakkaritler, hericenonlar ve erinasinler olmak iizere ii¢ ana
biyoaktif bilesik grubuna sahip bulunmaktadir. Bu biyoaktif bilesenler, H.
erinaceus’u biligsel stirecleri artirmak i¢in “nootropik™ bir besin takviyesi olarak
kullanilmaya uygun hale getirmektedir. Nootropik ve norotrofik bir siiper gida
gibi davranmasi nedeniyle en yaygin kullanilan terapotik varyant olarak
popiilerlik kazanmaktadir. Arastirmalarda 1990 yilindan beri sinir biiylime
faktorlerinin biliylimesinin uyarilmasinda ¢ok etkili oldugu kanitlanmistir ve
noronlarin korunmasi, yenilenmesi ve hayatta kalmasinda 6nemli rol oynayan
proteinleri  salgilamaktadirlar. H. erinaceus’un viicudun strese uyum
saglamasina gesitli sekillerde yardimci oldugu da ayrica vurgulanmaktadir (He
vd., 2017, Sowndhararajan vd., 2018). H. erinaceus biinyesinde yer alan bu
biyoaktif bilesenlerin genis ¢apta bildirilen faydali etkilerine ragmen, bugiine
kadar sadece erinasinlerin kan-beyin bariyerini gectigi kanitlanabilmistir (Hu
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vd., 2019). Bununla birlikte yapilan toksikolojik ve klinik caligmalarda H.
erinaceus’un genellikle giivenilir ve iyi tolere edilebilir oldugu diisiiniilmektedir
(Sowndhararajan vd., 2018).

SONUC

Mantarlar beslenme, nutrasotik ve tibbi agidan sahip olduklari nitelikleri ile
ylizyillardir  saghigin  gelistirmesinde ve tedavisinde stratejisi olarak
kullanilmaktadir. Biyokimyasal igeriklerine bagli olarak ayri ya da ayni anda
antimikrobiyal, antiviral, antikanser/antitimor, antidiyabetik,
antihiperlipidemik, antikolesterol, antioksidatif, antiaging, hepatoprotektif ve
immiinomodiilator ajan olarak islev gorebilmektedirler. Tiim bunlarin Stesinde
ise mantarlar, viicudun hem i¢ hem de dig uyaranlara uyum saglamasina,
dengeyi yeniden saglamasina ve cesitli biyolojik stirecleri diizenlemesine
yardimci olan adaptojen 6zelligi gostermektedir. Giincel durumda hayvan ve
hiicre kiiltiri modellerine ve saghk {izerindeki etkilerinin in vitro
degerlendirmesine dayanan bir¢ok yayinlanmis calisma bulunmaktadir. Ancak
yapi-biyoaktivite iligkisini kurmak ve cesitli biyoaktif ve farmakolojik
etkilerinin ardindaki etki mekanizmalarini aydinlatmak i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiyag duyulmaktadir. Bu kapsamda arastirmacilarin bu alana
yogunlasarak daha ileri klinik dncesi ve klinik ¢aligmalar yiirtitmesi halinde,
adaptojen mantarlarin gelecekte ileriye doniik bir nutrasotik haline gelecegi
diistiniilmektedir.
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OZET

Bu calisma; hem egitim ve 6gretime katkisi olmasi ve hem de Elazig’da
halka gosteri amactyla, Nisan 2008 ile Haziran 2010 tarihleri arasinda, bir deniz
akvaryumunun kurulmasi ve i¢indeki deniz canlilarinin yetigsmelerini saglamak
iizere gerceklestirilmistir.

Deniz akvaryumu igin; giin 15181yla suni aydinlatma birlikte kullanildi.
Bunun i¢in merkezi bir elektrik terminali ve su drenajimin kolaylikla yapilacagi
bir mazgal olusturuldu. Zevkle izlenebilecek biiyiikliikteki asil akvaryum;
havalandirma, filtrasyon ve karantina tanklariyla birlikte 5000 litre kapasitedeki
bu deniz akvaryumu Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi binasimn giris
salonunda kuruldu.

Akvaryumun tabanina mercan kirigi kumu serildi ve iizerine canli kayalar
yerlestirilerek deniz tuzuyla hazirlanan suni deniz suyuyla dolduruldu. Deniz
akvaryumu suyunun tuzlulugu % 0,20-0,24; pH’s1 7,8-8,3; sicaklig1 25-26 ° C
ve oksijeni ise 5,5-6 mg/L olarak diizenlendi. Ayrica periyodik olarak deniz
akvaryum suyunun kimyasal analizleri yapildi. Buna gére amonyum 0,15-0,26
mg/L, amonyak 0,01-0,02 mg/L, nitrat 6,3-7,3 mg/L, nitrit 0,03-0,05 mg/L,
kalsiyum 450-580 mg/L, magnezyum 1200-1300 mg/L ve fosfat ise 0,1-0,2
mg/L degerlerinde oldugu tespit edildi. Akvaryum suyunun bu degerleri siirekli
kontrol edilerek deniz canlilarinin yasamasina elverisli halde olmasina 6zen
gosterildi. Balik ve deniz canlilar1 birakilmadan akvaryum bu haliyle yaklasik 6
ay siireyle caligtirildi.

Kontrol amagli dnce Yellow tail damsel, Green cromis, Neon damsel ve
Black moli baliklar1 akvaryuma birakildi. Daha sonra ise Yellow tang, Blue
tang, Fox face, Yellow fin damsel, Flame angel, Astikus, Yellow goby,
Palyaco, Bicolor gibi baliklar ile Scunk shrimp, Konch, Salyangoz, Mavi
bacakli hermit, Xenia, Polyps, Mushrooms, Leather, Clam, Tip worm ve
Mercanlar gibi deniz canlilar1 akvaryuma yerlestirildiler.

Deniz canlilarinin gelisimi siirekli gdzlemlenmekte ve palyago baliginin
tiretimi devam etmektedir.

Anahtar kelimeler: Deniz akvaryumu, Baliklar, Deniz canlilari, Deniz
suyunun kontroli
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1. GIRIS

Insanoglunu Okyanus ve Denizler siirekli olarak cezb etmektedir. Bu
ortamlar kendi diinyamizin ¢ok disinda olan canlilarin yasamlari, karakteristik
ozellikleri ve renkleri gibi konular insanlarda merak uyandirmakta ve saskinlik
yaratmaktadir. Bu muhtesem diinyay1 gorebilmek ve bu diinyanin sakinlerini is
yerlerimize, evlerimize konuk edebilmek i¢in deniz akvaryumu son yillarda en
cok tercih edilen hobiler arasinda birinci sirayr almaktadir. Renkli su diinyast
bizi sadece dinlendirmekle kalmaz aynmi zamanda bircok bilgi edinmemizi
saglar. Deniz akvaryumu Tath su akvaryumlarina gore ¢ok daha fazla rengi ve
canli tiirlinii beslememize olanak saglayan, ayni1 zamanda omurgasiz ve mercan
beslemenin tek yoludur (Anonim 2023a).

Ilk akvaryumun 1600 yillarinda, Fransa’da yapildigi kabul edilmektedir.
Bugiin bildigimiz anlamdaki akvaryumlar ise 19.yilizyillinin ortalarinda goriilmeye
baslanmustir. Insanoglunun bilinmeyene olan meraki ve o bilinmeyeni kesfetme
tutkusunun en giizel 6rneklerinden birisidir deniz akvaryumlari. Gelisen teknoloji,
bilim adamlarmin azmi, cama alternatif akrilik malzemenin ve sentetik deniz
tuzunun iretilmesi ile denizlerin bilinmeyen diinyasini yasadigimiz mekanlara
tasimak ve degisik tasarimlarla bu diinyay1 sergilemek miimkiin olmaktadir. Her ne
kadar, son 35 yilin akvaryum ¢agi oldugu sdylense de iilkemizde bu olgu ancak son
on yilda gelisim gostermeye baslamistir (Alpbaz, 1984; Scott, 1995; Ackroyd,
2001).

Deniz akvaryumlar igin genel gegerli kural "akvaryum ne kadar biiylik olursa
bakimi o kadar kolay olur" goriisti dogrudur. Ciinkii akvaryumun sahip olacagi su
hacmi fazladir ve daha fazla canli beslemek i¢in olanak saglanmaktadir. Kurulacak
olan akvaryumun hacmi goz Oniine alinarak uygun kalinlikta cam secilmelidir.
Camlarm bilgisayar kesimli ve rodajlannus olmasi gerekmektedir. Ozel akvaryum
silikonuyla yapistirilan camlarm kayitlarla desteklenmesi gerekmektedir (Anonim
2023a).

Deniz akvaryumlari, ¢ok bilingli kurulmast ve bakilmasi gereken, tatli su
akvaryumlarina gore daha hassas ekosistemlerdir. Bir deniz akvaryumunu kurmak
kadar devamim getirebilmek de 6nemlidir. Biiyiik resif akvaryumlarinda gercek
sonu¢ kendisini 1 - 2 yil sonra belli eder. Deniz suyu, sadece su, sodyum ve
kloriirden olugsmayan, yerylziindeki hemen her elementi igeren kompleks bir
cozeltidir (Hekimoglu, 2006; Anonim 2023c).

Basarili bir deniz akvaryumu igin canlilarin iginde bulunduklart ekosistemin
saglikli olmasi ve dogadaki optimum kosullarin olusturulmasi yasam destek
sistemleri ile saglanmaktadir. Temel olarak deniz suyunda olusan ¢Oziinmemis
organik madde konsantrasyonunun diisiiriilmesi, suyun aski yiikiinden kurtarilmasi,
dezenfekte edilmesi, beslenme ve solunum sonucu olusan atiklarin tehlikesiz
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diizeye getirilmesi, basitce suda azot dongisiiniin saglanmasi esasina
dayanmaktadir (Anonim 2023b).

Binlerce canlinin yasama ortami buldugu tropik mercan kayaliklari,
barindirdiklar tiir gesitliligi agisindan diinyanin en zengin biyotoplari olan yagmur
ormanlarryla karsilastirilabilir. Baliklar disinda kalan mercanlar, karides yengec gibi
kabuklular ve diger deniz bdcekleri, siingerler, istiridyeler; deniz kurtlari,
denizhiyarlart ve kestaneleri ve diger omurgasiz canlilarin hepsi omurgasizlar adi
altinda toplanirlar. Bu tanimlamaya gore, suni denizalti biyotoplart denilebilecek
tropik deniz akvaryumlar1 ii¢ grup canlidan olusur: Baliklar, omurgasizlar ve algler.
Bakimlar1 acisindan ise; kolaydan zora dogru {i¢ tip deniz akvaryumu
tanimlanabilir: Balik, omurgasiz, resif akvaryumlar (Anonim 2023d).

2. MATERYAL, METOT VE PROJENIN UYGULANMASI

Kurulusundan giiniimiize kadar, Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesinde
gerek egitim-0gretim amaglh yapilan ve gerekse piyasadan temin edilen
akvaryumlar hep tath suyla ilgili olmustur. Dolayisiyla tatli su akvaryum
balik¢iligi da oldukga gelismistir. Diger taraftan tatli su akvaryumunun
bakimiyla baliklarin beslenme ve yetistiriciliginin kolayligi da deniz
akvaryumuna gore tercih nedeni olmustur.

Iste deniz ve igerisindeki canlilara olan sevda ve meraki gidermek amaciyla
Universitemiz Su Uriinleri Fakiiltesinin sahip olacagi bir deniz akvaryumunun
oncelikle nereye kurulacagma karar vermek gerektigi giindeme gelmistir.
Akvaryumun kurulumu, balik ve deniz canlilarinin temini, profesyonel bir
akvaryum firmasi tarafindan gerceklestirilmistir.

2.1. AKVARYUMUN KURULACAK YERININ BELIRLENMES]

Bilindigi tizere her akvaryumun 1s18a gereksinimi bulunmaktadir.
Glintimiizde dogal giin 15181, suni 151k veya her ikisinden de yararlanilarak
akvaryumlar kurulabilmektedir. Bu nedenle Universitemiz, Su Uriinleri
Fakiiltesi binasinin giris salonunda; direk giin 15181 almayan, fakat aydinlik olan
bir yer tespit edilerek deniz akvaryumunun oraya kurulmasina karar verildi.
Suni 1siklandirma igin toprak hatli merkezi bir elektrik terminali olusturuldu.
Akvaryumun suyu ise normal musluk suyunun aritildiktan sonra deniz tuzuyla
karistirllmasiyla elde edildi. Ayrica gerektiginde atik su gideri i¢in bir mazgal
yaptirildi.

2.2. DENiZ AKVARYUMUNUN KURULUMU
Kurulacak akvaryumun hacmi (320cm uzunluk, 100cm genislik,100cm
ylikseklik) g6z oniine alinarak CNC Lazer kesimli 19 mm kalinlikta cam (Sekil
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1) segildi. Camlar bilgisayar kesimli, el kesmemesi ve kilcal ¢atlamalara neden
olmamasi i¢in camin kenarlar1 torpiilenerek diizeltildi. Ayrica filtrasyon,
havalandirma ve karantina tanklari adi altinda 3 akvaryum (80x50x30 cm;
120x80x50 cm; 80x50x50) daha olusturuldu. Bu eklenti akvaryumlarla birlikte
deniz akvaryumunun biiyiikligii 5000 litre kapasitede konumlandirilmis oldu.

Sekil 1. CNC Lazer kesimli 19 mm kalinlikta cam.

Akvaryum camlarinin yapistirllmasinda temel maddesi silikon olan
yapistiricilar kullanildi. Oldukga yiiksek basingta dahi camlarmm ayrilmalarim
engelleyen, esnek sentetik kauguk, havadan aldigi nem ile 24—48 saatlik bir
siire igerisinde tam yapismayr saglayan ve devamli olarak elastikiyetini
koruyan, -60 °C *den +200 °C ye kadar sicakliklarda 6zelligini muhafaza eden,
310 ml seffaf siyah akvaryum silikonu (Sekil 2) kullanildi.

Sekil 2. Akvaryum silikonu.

Akvaryum, camlar yapistirilip konumlandirilacagi yere monte edilebilmesi
icin, 320 cmx100 cmx100 cm ebatlarinda, akvaryumun, bu kismin iizerine
oturtulacagi bir demir konstriiksiyon sehpa yaptirildi. Bu da, giizel bir goériiniim
saglamasi i¢cin mobilya aksamiyla donatildi (Sekil 3).
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Sekil 3. Akvaryum camlarinin kurulumu tamamlandi.

Akvaryum yapmaya ilk olarak zemin caminin 6zel boyali profil sehpa
tizerine yerlestirilmesiyle baslandi. Bu camin kenarlarina ilk 6nce yan camlar
sonra On ve arka camlar, aralarina cam kalinhigmin yarisi kadar silikon
doldurularak yapistirildi. Camlarm birlesme yerleri distan kuvvetli bir bant ile
desteklendi. Camlarin aralar1 hava kabarcigi kalmayacak kadar silikonla
doldurulmas1 saglandiktan sonra, silikon yiizeyi deterjanla 1slatilmig bir tiilbent
veya pamukla diizeltilerek kurumaya birakildu.

Akvaryum camlarinin kurulumu tamamlandiktan sonra zemin kumu olarak
genellikle taneleri 2-4mm kalinliginda kiregsiz mercan kirigi kumu kullanildi.
Akvaryum tabanina kalinligi yaklagik 5 cm olacak sekilde bu kum (Sekil 4)
serildi.
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Sekil 4. Deniz akvaryum tabanindaki kum.

Baliklara dogal ortam yarattig1 i¢in tabandaki mercan kirigir kumu iizerine
Canli kayalar (Sekil 5) yerlestirildi. Akvaryum iginde daha efektif bir
sirkiilasyon saglamak amaciyla bu kayalar deniz akvaryumunun arka camia 10
cm kalacak sekilde diizenlendi (Sekil 6).
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Sekil 6. Deniz akvaryumunun arka camina 10 cm uzaklikta olacak sekilde
kayalarin yerlestirilmesi.

2.3. DENiZ AKVARYUMUNUN AYDINLATILMASI

Ister giin 15181 olsun, ister elektrikle aydinlatma olsun, hemen her deniz
akvaryumu i¢in olmazsa olmazlardan biri olarak kabul edilir.

Baliklar1 daha iyi izlemek ve de akvaryumdaki canlilarin daha saglikli
olmasini saglamak amaciyla deniz akvaryumlar1 giiclii 1siklandirmaya ihtiyag
duymaktadir. Aydinlatma ayni zamanda sudaki algler ile deniz sakayiklari igin
de 6nemli oldugu bildirilmistir (Hawkins, 1981; Hekimoglu, 2008).

Mevcut deniz akvaryumunun aydmlatilmas1 ise; akvaryumun istiine
yaptirtlan mobilyali kapagin (Sekil 7) i¢ kismina monte edilen 18 watt’lik 8
adet floresan lamba (Sekil 8) sematize edilen diizenek gibi ile saglandu.
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Sekil 8 Deniz akvaryum kapagindaki florasan lamba diizenegi (Anonim 2023e).

2.4. AKVARYUMA DENIZ SUYUNUN HAZIRLANMASI

Pek ¢ok arastirmacinin (Hawkins, 1981; Egemen ve Sunu, 1999; Hekimoglu,
2008) belirttigine gore akvaryum icin gerekli olan deniz suyu hazirlamada
minerallerin yapay karisimlarini iceren deniz tuzu (Sekil 9) kullanildi.

Sekil 9. Deniz tuzu.

Dogal deniz suyunda bulunanlara benzer sekilde mineral konsantrasyonu
iceren deniz tuzu, aritilmis suyla karistirilarak deniz suyu elde edildi. Baliklar
akvaryuma koymadan oOnce deniz suyu 3 ay dinlenmeye birakildi. Bu siire
icerisinde su havalandirilarak tuzluluk degeri % 0,20-0,24’e ayarlandi. Pratik
olarak suyun tuzlulugu siirekli dl¢iildii (Sekil 10). Yine suyun pH’s1 ve oksijeni
de oksijen metre (Sekil 11) ile belirlendi. Ayrica deniz suyunun nitrit, nitrat,
amonyum, amonyak, kalsiyum, fosfat ve magnezyum degerleri de portatif su
analiz cihaziyla (Sekil 12) tespit edildi.
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Sekil 10. Tuzluluk 6lcer. | Sekil 11. Bilgisayarli Portatif oksijen metre.

Sekil 12. Portatif su analiz cihazi.

2.5. DENIZ AKVARYUMUNDA YASAM DESTEK SISTEMLERI

Basarili bir deniz akvaryumu i¢in canlilarin i¢inde bulunduklari ekosistemin
saglikli olmas1 ve dogadaki optimum kosullarin asgari diizeyde saglanmasi
gerekmektedir. Iste kurulacak bu deniz akvaryumunda ekosistemi saglamak igin
gerekli olan malzemeler sunlardir.

2.5.1. Protein Toplayici (Protein skimmer)

Protein toplayicisi yasam destek sistemlerinde kimyasal siizmenin en 6nemli
parcasidir. Sudan ¢esitli karbonhidratlari, lipidleri ve bazi amino asitleri
toplamaktadir. Bu sekilde sistemdeki nitrat miktarmin diisiiriilmesini saglar.
Ayrica sira protein toplayicilar fosfat kontroliinde Onemli bir alettir; sudan
inorganik fosfati alirken sudan toplanan diger bilesiklerle birlikte fosfatin
organik kaynaklarimi toplama kabina depolayarak onlarin etkisiz hale
gelmelerini saglar. Bu projede protein toplayicisi olarak, akvaryum hacminin
en az U¢ kat1 kapasitede ¢alisabilecek giice sahip bir cihaz (Sekil13) kullanimi
tercih edildi.
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R
Sekil 13. Protein skimmer (Protein Toplayic)

2.5.2. Filtrasyon ve Havalandirma

Deniz akvaryumu icin goriilen en biiyiikk tehlike diski temizleme
sorununudur. Bu nedenle artitk maddeler ve diski, akvaryuma yerlestirilmis gii¢
kafalarmin (Sekil 14) suyu karistirmasiyla parcalanmis hale getirildiler. Yine
normal filtrasyona katki amaciyla belli gii¢ ve boyda bir adet de dis filtre (Sekil
15) kullanildi. Ayrica suya karismis olan digk:r artiklar1 da filtrasyon tankina
(akvaryum) yerlestirilen (Sekil 16) elyaf ve siingerler vasitasiyla filtre edilmeye
calisildi.

168



Tarim, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

Sekil 14. Dis filtre Sekill5. Akvaryumdaki suyu karistiric giig kafalari

2.5.3. Su pompalama sistemi
Bu sistem akvaryum ile filtrasyon tiinitesi arasindaki su sirkiilasyonunu
saglayan motorlar (Sekil 17) vasitasiyla ¢aligtirildu.

Sekil 17. Akvaryum ile filtrasyon iinitesi arasindaki su sirkiilasyonunu
saglayan motorlar.
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Bu sistem insan viicudundaki kalp ve damarlar gibi calisir. Ideal su
sirkiilasyonu i¢in tank kapasitesini her saat en az 10—15 kez ¢evirebilecek motor
giicline sahip olmasi gerekmektedir. Durgun su, akvaryumdaki canli kayalarin
tizerini tortularin kaplamasina, yosunlasmasina neden olur; dolayisiyla nefes
alamayan canli kaya olecektir. Ozellikle tas mercanlarin sedimentasyon
nedeniyle dlmemesi ve besleyicilerin mercanlar tarafindan emilebilmesi i¢in
tirbiilans ve girdaplarin olusturuldugu kuvvetli su akintis1 gereklidir.

2.5.4. Iklimlendirme

Iklimlendirme cihazi; 6zellikle tropik deniz canlhilarin sergilendigi model
ekosistemlerde su sicakligini 24 °C ile 27 °C araliginda tutulmasini saglayan,
termostatli 1s1 farklarini kolaylikla diizenleyecek bir cihazdir. Yani sogutma ve
1sitma iglemini yapabilen bir klimadir. Piyasadan satin alinan bu cihazin kurulan
akvaryumda kullanilmasmin (Sekil 18) en Onemli nedeni; ani sicaklik
degisimlerinin baliklarda strese ve buna bagli olarak hastaliga yol acabilmesini
onlemektir. Mercanlarin saglikli bir yasam siirmeleri i¢in en 6nemli kriterlerden
biri sicakliktir, 26°C iistiinde polipler 6lmeye, mercanlar beyazlamaya baslar ve
kisa siirede akvaryum mercan mezarligi haline gelir. 3400 watt giiciinde
aydimlatma ve gerekli sirkiilasyonu saglamak i¢in kullanilacak yaklasik 4 adet
motorun akvaryuma saglayacagi sicaklik ve akvaryum sakinlerinin buna
solunum yoluyla katkis1 gz Oniine alindiginda sogutma sistemi kullanilmasi
kaginilmazdir.

Sekil 18. Iklimlendirme cihaz1.
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2.5.5. Su Aritma Cihaz

Deniz akvaryumu kurulduktan sonra igerisine doldurulan su ile
buharlasarak kaybedilen suyu direkt sebekeden tamamlamak iizere gerekli olan
(klor ve klor aminlerden armdirilmis) suyu saglamak icin kullanilan bir
cihazdir. Bu proje kapsaminda piyasadan satin alinan bu cihaz (Sekil 19),
Universitemizin su sebekesine baglanarak, akvaryum icin gerekli olan aritilmis
su saglanmis oldu.

Sekil 19. Su aritma cihazi.

2.6. BALIKLAR VE DIGER DENiZ CANLILARI

Deniz akvaryumu i¢in, 6zellikle ilk etapta dayanikli oldugu ve de ¢ok giizel
renklere sahip oldugu bildirilen (Alpbaz, 1984; Mills, 1991; Scott, 1998;
Alpbaz, 2000; Hekimoglu, 2008) baliklarin satin alimmas1 6ngdriildii. Balik tiir
ve sayilar fazla tutulmadi. Cilinkii olusturulan karma deniz akvaryumunda, hem
baliklarin diger deniz canlilar1 ile uyum saglamasi ve hem de verilecek olan
yemin akvaryum ekosistemini bozmamasi amaglandi. Bu nedenle deniz
akvaryumu i¢in Yellow tail damsel, Green chromis, Neon damsel, Black moli,
Yellow tang, Blue tang, Fox face, , Flame angel, Astikus, Yellow goby,
Palyaco, Bicolor gibi baliklar profesyonel akvaryum firmasinda satin alindi.

Olusturulan deniz akvaryumu igin baliklarin diginda yine rengarenk
muhtegsem bir goriintii elde etmek i¢in baliklarin diginda canli kayalar,
mercanlar, deniz sakayiklari, karides ve tiip kurtlar1 yine ayni fimadan satin
alindi. Bunlar ticari satig isimleriyle; Scunk shrimp, Konch, Salyangoz, Mavi
bacakli hermit, Xenia, Polyps, Mushrooms, Leather, Clam, Tiijp worm ve
Mercanlar olarak adlandirilan deniz canlilaridir.
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2.7. BALIKLARIN YEMLENMESI

Deniz canlilarina piyasadan satin alinan yemler verildi. Bunun i¢in graniil ve
pelet seklinde olmak tizere 2 ¢esit yem tercih edildi.

Baliklar deniz suyu ortamina adapte oluncaya kadar, yine bir¢ok
aragtirmacinin (Alpbaz, 1984; Dakin, 1992; Hekimoglu, 2008) belirttigi gibi ilk
birka¢ giin yem verilmedi. Daha sonra giinde iki kez verilen yemin saglikli bir
sekilde tiiketilip tiiketilmedigine bakildi. Zaman zaman yem aliminda herhangi
bir sorun yaganmamesi i¢in ise; suyun sicakligi, su degisimi, aydinlatma sistemi
ve de baliklarin saglik durumu ciddi bir sekilde gdzlemlendi.

2.8. DENIZ BALIKLARI VE DENIZ CANLILARI

2.8.1. Yellow Tail Damsel

Proje kapsaminda alinan Yellow tail damsel’in (Sekil 20) latince adi
Chromis xanthurus’dir. Anavatani Pasifik Okyanusu olup omnivor beslenirler.
Agresif davranis bigimine sahiptir. Bir erkek pek c¢ok disi beraberce olursa
uyum saglayabilir. Akvaryumda iiretimi yapilabilen bir tiirdiir, yumurtayla
irerler. Ortam kosulari i¢cin normal 151k, 1.021 — 1.024 aras1 tuzluluk, 24-26 °C
arast sicaklik ve 8.1 — 8.4 aras1 pH gerekir. Akvaryuma iyi uyum sagladiginda
boyu en fazla 10 cm’ye ulasir. Yeni baslayanlar i¢in uygun bir baliktir. Yaslar
ilerledik¢e kuyruklarmin sar1 rengi degisir, agik mavi, gri bir ton alir.
Agresifligine dikkat edilmelidir.

Sekil 20. Yellow tail damsel.
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2.8.2. Green Chromis

Kurulan deniz akvaryumunda bulunan Green chromis’in (Sekil 21) latince
adi, Chromis viridis dir. Bat1 Pasifik ve Kizildeniz yasar. Hem etcil hemde
otcul olarak beslenir. Barig¢il davranig bicimine sahiptir. Kendi tipindeki
baliklarla grup kurmay1 sever. Ortam kosulari i¢in normal 151k, 1.021 — 1.024
arast tuzluluk, 24-27 °C arasi sicaklik ve 8.1 — 8.4 aras1 pH gerekir. Akvaryuma
iyl uyum sagladiginda boyu en fazla 7 cm’ye ulasir. Yeni baslayanlar igin
uygun bir balik olup, ¢ok baris¢il ve problemsizdir. Ureme zamani erkeklerin
rengi sarilasir.

Sekil 21. Green chromis.

2.8.3 Neon Damsel

Proje kapsaminda satin alinan Neon damsel’in (Sekil 22) Latince adi
Pseudotropheus sp.dir. Ruave ve Malavi goliinde yasar. Otgul olarak beslenir.
Orta derecede agresif davranig gosterir. Erkek Neon Damsel’ler disilere gore
daha biiyiik olup parlak renklere sahiptir. Ortam kosulari i¢in normal 151k, 1.021
— 1.024 aras1 tuzluluk, 24-28°C aras1 sicaklik ve 8.1 — 8.4 aras1 pH gerekir.
Akvaryuma iyi uyum sagladiginda boyu en fazla 15 cm’ye ulasir.

Sekil 22. Neon Damsel.
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2.8.4. Black Moli

Deniz akvaryumuna ilk konulan baliklardan biridir. Black moli’nin (Sekil
23) latince ad1 Poecilia sphenops’dir. Orta Amerika boliimiiniin sakin nehirleri,
nehrin denizle bulustugu bolgelerde yasar. Kuru yemler, algler, kaliteli
dondurulmusg tiibifex kurdu icermeyen yemlerle beslenir. Barigcil davranis
bicimine sahip olup, lireme donemlerinde hafif ¢atigmalar yaganabilir. Disiler
erkeklerden daha iri olur. Erkeklerde gonopod bulunurken disilerde bulunmaz.
Canli dogurarak {iirerler. Ortam kosulari i¢in normal 1s1k, 22—30 °C arasi sicaklik
ve 7.5 — 8.2 aras1 pH gerekir. Akvaryuma iyi uyum sagladiginda boyu en fazla
12 cm’ye ulasir.

Sekil 23. Black Moli

2.8.5. Yellow Tang Gruplari

Deniz akvaryumlarimin kurulum agamasinin vazgecilmez tiirlerinden biridir.
Habitat1 Pasifik Okyanusudur. Civciv sarist renkleriyle akvaryumlara gorsel
giizellik katmalarmin yaninda, akvaryumlarin diyatom doneminde alg
miicadelesinde de olduk¢a faydalidir. Dayanikli olduklar1 bilinmektedir.
Dogada giin agirinca baslayip, hava kararincaya dek alg ve aralarindaki minik
kabuklular ile beslenirler. Bu agidan akvaryumlarda az ve sik beslenmeleri
gerekir. Kalitesiz yem ve kot su sartlarinda tutulan yellow tang tepkisini
renkte solma olarak belli eder.

Akvaryumdaki diger canlilar ile bariscil yasarlar. Ortam kosular1 igin normal
151k, 1.021 — 1.024 arasi tuzluluk, 24-27 °C aras1 sicaklik ve 8.1 - 8.4 aras1 pH
gerekir. Akvaryuma iyi uyum sagladiginda boyu en fazla 15 cm’ye ulasir.

Bu gruptan olup da deniz akvaryumu i¢in piyasada satin alinan Yellow
Celmon Tang (Sekil 24) ve Yellow Sailfin Tang (Sekil 25); kurtcuklar, mikro
karideslerle ve poliplerin arasindaki zararhlarla beslenirler. Diger tang ailesi
tamamen otguldur. Kaya {izerindeki alglerle beslenirler. Cok dayanikli
baliklardir. Diisiik tuzluluktaki ortamlara dahi ayak uydurabilirler. Boylar 20-
25 cm arasi olabilir.
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Sekil 24. Yellow Celmon Tang. Sekil 25. Yellow Sailfin Tang.

2.8.6. Blue Tang

Kurulan deniz akvaryumunda bulunan ve Tiirkge Isimi; Mavi Cerrah balig1
(Sekil 26), Palet Cerrah baligi, Hippo Cerrah baligi olan Latince ismi ise
Paracanthurus hepatus olan bir baliktir. BlueTang; Orta ve Indo-Pasifikten
Afrika’nin dogusuna kadar olan resiflerde goriiliir. Boyu 30 cm’ye ulasabilir.
Mavi cerrah baliklar1 da diger cerrah baliklar1 gibi gelisiminin biiyiik bir kismimn
hayatinin ilk 4-5 yilinda yasar. 5 yasindan kiiciik saglikli bir cerrah balig1 yilda
en az 5-6 cm biiyiiyebilmektedir. Mavi cerrah baliklar1 biiylidiikge sirt
ylizgeclerinin altindan ve viicudunun ortasindan gecen siyah ¢izgiler birlesmeye
baglar. Afrika’dan gelen mavi cerrah baliklarimin karin kismi saridir ve
ylizgecleri de kirmizimsi olabilir. Siyah renkte mavi cerrah baliklar1 da
goriilmiistlir. Gengcken planktivordur, yani planktonik organizmalarla beslenir.
Gilinde en az 2-3 kez protein agirlikli bir besinle beslenmesi gerekmektedir.
Karides ve kalamar c¢ok kiiglik dogranip kullanilabilmektedir. Biiytlidiik¢e
bitkisel besinler de almasi gerekir. Kendi topladigimiz ya da refugiumda
irettiginiz temiz deniz yosunlar1 besin olarak idealdir. Akvaryumda yeterince
alg yetisiyorsa disaridan bitkisel bir besin vermeye gerek kalmayabilir.
Toprakta yetisen marul, brokoli gibi sebzeler deniz baliklarina kesinlikle
verilmemelidir. Mavi cerrah baliklarinin saglikli bir gelisim gostermesi igin
icerisinde bagka cerrah balig1 bulunmayan bir alan gerekmektedir.
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Sekil 26. Mavi cerrah baligi.

2.8.7. Fox Face

Proje kapsaminda satin alinan, Fox face (Sekil 27), Siganidae ailesinde olup
Siganus vulpinus ismiyle anilir. Yasam bolgesi bati pasifik okyanusudur.
Beslenmesi Et¢il ve otcul olup 25 cm uzunluga ulasir. Resif kayalik akvaryumu
severler. Akvaryumda iyi gelismesi i¢in sicaklik, 22-26°C; tuzluluk 1.020-
1.025; ve pH 8.1-8.4 arasinda olmalidir. Isik ihtiyaci yiiksek olup diger tiirlerle
uyumludur. Bakimi kolay ve liremesi yumurtayla meydana gelir.

Sekil 27. Fox face.

2.8.8. Yellow Fin Damsel

Deniz akvaryumunda bulunan, Yellow fin damsel (Sekil 28) genel olarak
yeni baslama asamasinda ilk tercih edilen ve tavsiye edilen balik tiiridiir.
Bunun nedeni ¢ok daha dayanikli olmalaridir.

Akvaryuma tam anlamiyla adapte olduktan sonra kayip edilmeleri zordur.
Tanitim1 yapilan tiir nispeten en miilayim olanlarindandir. Genel olarak agresif
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tavirlar sergileyen tiirleri de vardir. Akvaryuma yeni eklenen baliklara stres
kaynagi olabilirler. Se¢im yaparken dikkatli olmak gerekir. Yem sorunlar
yoktur, her tiirlii kuru yemi kabul ederler. Akvaryumlarda iireyebilen bir tiirdiir.

i L4
N L Wit
) -'._

av

Sekil 28. Yellow fin damsel.

2.8.9. Flame Angel

Projeden satin alinan Flame Angel (Sekil 29) Pomacanthidae Ailesinde olup
Centropyge loricula turidir. Yasadig1r bolge Orta Bati Pasifik Okyanusudur.
Omnivore beslenir. Deniz mercan1 ve kayalik akvaryumlar1 tercih ederler.
Bakimi kolaydir ve her tiirlii yemle beslenebilirler. Akvaryumda es tutabilir ve
kaya iizerine yumurta dokerek iireyebilirler. Boylar1 10-12 cm civari olabilir.
Akvaryumda iyi gelismesi i¢in sicaklik, 22-26°C; tuzluluk 1.020-1.025; ve pH
8.1-8.4 arasinda olmalidir.

Sekil 29. Flame Angel.
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2.8.10. Yellow Fin Goby

Deniz akvaryumuna birakilan Yellow fin goby’nin (Sekil 30) bakimi ¢ok
kolaydir. Tuzlu su akvaryumlarinda kaya ve kum diplerindeki artiklarla ve
atilan yemlerle beslenebilirler. Akvaryumda Cok az goriiniir. Genelde aksamlari
cikar. Kaya delikleri i¢cinde yagar. Akvaryumda es tutabilir. Boylar1 10 cm
olabilir. Yosunlar ve zenginlestirilmis 6zel yemlerle beslenirler. Diger baliklarla
uyumlu yasar. Akvaryumda iyi gelismesi i¢in sicaklik, 22-26°C; tuzluluk 1.020-
1.025; ve pH 8.1-8.4 arasinda olmalidir.

Sekll 30 Yellow ﬁn goby

2.8.11. Palyaco Bahig:

“Palyaco Baliklar1” (Sekil 31) veya “Anemon Baliklar1” olarak bilinen bu
baliklar, bilimsel siniflandirmada yaklagik 27 tiirli igeren Pomacentridae
familyasinin Amphiprion genusuna dahildirler. Amphiprion genusu igerisinde
akvaryumlarda en yaygin olanlar1 Amphiprion ocellaris ve Amphiprion percula
tirleridir. Proje kapsaminda kurulan bu akvaryumda ise tretimi kolay olan
Amphiprion ocellaris tercih edildi. Gorsel iletisim araglar1 ve de animasyon
filmler vasitasiyla akvaryumda sergilenen biitiin canlilar arasinda belki de en
cok bilinen balik tiirii olan palyago baliklar1 son zamanlarda 6zellikle ¢ocuklar
tarafindan “Nemo” isimli bir ¢izgi film kahramani olarak taninmaktadir. Beyaz
perdede olduk¢a meshur olan bu baliklar gercek hayatta da akvaryum
sektoriinde en fazla talep goren tiirlerin basinda yer almaktadir. Diinyadaki
deniz akvaryumu ticaretinin verilerini tutan ve bu konuda gelismeleri yakindan
takip eden uluslararasi bir kurulus olan “Marine Aquarium Council” in Global
Deniz Akvaryum Veritabani (GMAD) istatistiklerine gore 1997-2002 yillari
arasinda diinyada en fazla ticareti yapilan siis balig: tiirleri icerisinde palyaco
baliklariin dahil oldugu familya basi ¢ekmektedir.
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Sekil 31. Palyaco Baliklari.

Bu baliklar akvaryumda es tutarlar ve kaya lizerine yada diiz zeminlere
yumurta dokerler. Uretimleri rahatlikla yapilabilir. Boylar1 10 cm’ye kadar
ulagabilir. Diger baliklarla uyumlu yasarlar. Akvaryumda iyi gelismesi igin
sicaklik, 22-26°C; tuzluluk 1.020-1.025; ve pH 8.1-8.4 arasinda olmalidir.

2.8.12. Bicolor

Kurulan Deniz akvaryumda bulunan Bicolor (Sekil 32) Pomacanthidae
ailesinde olup Hint ve Pasifik Okyanuslari bolgesinde yasar. Etgil ve otgul
beslenir. Agzina gore olan tim yemleri tiiketebilir. Resif kayali akvaryumlari
tercih ederler. Bakimi kolaydir ve her tiirlii yemle beslenebilirler. Akvaryumda
es tutabilir Ancak ¢ok utangaclardir. Akvaryumda her zaman goriinmeyebilirler.
Boylar1 8-10 cm olabilir. Akvaryumda iyi gelismesi i¢in sicaklik, 22-26°C;
tuzluluk 1.020-1.025; ve pH 8.1-8.4 arasinda olmalidir.

Sekil 32. Bicolor.
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2.8.13. Scunk Shrimp "Lysmata" (Karides)

Akvaryum icin en faydali canlilardan biridir. Projedeakvaryum igin satin
alinan karides; Scunk Shrimp (Sekil 33) Indo-Pacific White-Banded Cleaner
Shrimp, Indo-Pacific White-Striped Cleaner Shrimp, Scarlet Cleaner Shrimp
adlartyla da bilinmektedir.

Sekil 33. Scunk Shrimp "Lysmata" (Karides).

Kirmiz1 sirtt ve sirtindaki iki beyaz ¢izgi ile ¢ok giizel bir goriintiisii vardir.
Yakin akrabasi olan Lysmata grabhami' den farki kuyruk kismindaki beyaz
beneklerdir. Dogada baliklar1 temizleyen bu karidesler, akvaryumda bu
Ozelliklerini gostermeyebilirler. Dogal ortaminda gruplar ya da ciftler halinde
yasayan bu karidesler, akvaryumda tek bakilirlarsa utanga¢ davranabilirler.
Temizlik¢i karidesleri akvaryuma koymadan oOnce girinti ¢ikintili, magarali
yerler dizayn edilmelidir.

Karideslerin bakimi kolaydir. Her tiirlii yemle beslenebilirler. Akvaryumda
en Oonemli canlilardir. Yenmeyen atiklar1 kaya aralarindan ¢ikarip tiiketirler.
Ayrica canlilarmn iizerindeki 6lii dokular1 ve parazitleri temizlerler. Uremeleri
cok kolaydir. Cok fazla yavru yaparlar 5000—-10000 civart yavru dokerler.
Boylar1 10-12 ¢m olabilir.

2.8.14. Conch Snail (Kabuklu)

Deniz akvaryumu i¢in satin aliman bu tiiriin genel adi, Florida Fighting
Conch (Sekil 34) olup latince ad1 Strombus alatus ‘dur. Pasifik okyanusunda
yasar. Alglerle beslenir. Bakimi kolay olup 3-10 cm boyundadir. Tamamen
zararsiz ve reef uyumludurlar. Kumlu yiizeylerde yasar ve gezinirler. Kumu
temizlemek ve ylizeyini karistirmak icin harika canlilardir. Neredeyse 24 saat
aktiftirler. Blylmeleri yavas da olsa kuma kendilerini gémmeleri biiyiime
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belirtisidir. Zaman zaman kayalarda ve camlarda da gezinirler. Derin kum
yatagi kullanilan akvaryumlar i¢in 6nerilirler.

A
Sekil 34. Conch Snalil.

2.8.15. Salyangoz

Koni salyangozlart (Conidae familyasi) salyangozlar arasinda insani
oldiirebilecek kadar zehre sahip tek familyadir. Fakat deniz akvaryum suyu i¢in
satin alinan Akdeniz koni salyangozu (Sekil 35) insanlar icin tehlike tasimaz,
fakat diger bazi salyangoz, midye gibi yumusakc¢alari ve kurtlar1 yiyebilir.
Genelde kum yataginda, deniz cayirlarinin etrafinda yasar. Bakimi kolay olup,
tropikal sicakliklara dayanabilir.

Sekil 35. Koni salyangozlari.

2.8.16. Mavi Bacakh Helmit

Deniz akvaryumu i¢in satin alinan bu tiirin genel Adi, Mavi Bacakli Helmit
(Sekil 36) olup Latince adi, Clibanarius tricolor dur. Bat1 atlantikte yasar. Hem
etcil hem otguldur. Cogunlukla yosun ve dipte kalan artiklar yer. Yeterli kalintt
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yoksa yosun ile beslenmelidir. Diger tiirlerle uyumlu ve dogada toplu halde
yasarlar. Uremesi yumurtayla meydana gelir. Yavrularin akvaryum sartlarinda
biyiitiilmeleri pek mimkiin degildir. En fazla biyiidigii boy S5cm dir.
Akvaryumda iyi gelismesi icin sicaklik, 22-26°C; tuzluluk 1.020-1.025; ve pH
8.1-8.4 arasinda olmalidir. Reef uyumlu birkag yengecten biridir. Kumu
havalandirmalari, artiklart ve yosunlari yemeleri ile akvaryuma katki saglarlar.
Bos kabuklar yuvalaridir. Akvaryumdaki salyangozlarin yuvalarini almak igin
oldiirebilirler. Kabuk degismesi gerektiginde kabugundan kurtulur ve yeni
kabugunu gelistirene kadar saklanir.

> - ‘.
oo I

» Sekil 36. Mavi Bacakli Helmit.

2.8.17. Xenia (Yumusak Mercanlar)

Deniz akvaryumunda bulunan Xenia en popiiler yumusak mercanlardan
(Sekil 37) biridir. Bunun nedeni belki de poliplerinin siirekli olarak bir
pompalama hareketi yapmalaridir. Xenia Yunanca’da dostluk anlamina
gelmektedir.

oy
LAy,

Sekil 37. Xenia (Yumusak mercanlar).
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Yaygin olarak (pumping xenia, waving hand coral, pulse coral) el sallayan
mercan olarak anilirlar. Biitiin tirleri yapmasa bile genellikle sekiz adet
duyargasini bir araya getirip tekrar agarlar ve el salliyormus gibi hareket ederler.

Bu grup Nitratla beslenir. Akvaryumda c¢ok iyi bir nitrat emicileridir.
Uremeleri béliinerek ¢ogalirlar. Bulundugu kayalar1 ve diger kayalar
sarabilirler. Sudaki Kalsiyum ve iodin eksikliginde yapraklarini agmayabilirler.

2.8.18. Polyps

Deniz akvaryumu i¢in satin alinan Polyp’lerin (Sekil 38) bakimi ¢ok
kolaydir. Direk gelen 15181 severler. Cok kolay koparak ve boliinerek
iireyebilirler. Sudaki her seyi emerek beslenirler

Sekil 38. Polyps

2.8.19. Mushroom

Yine, kurulan akvaryuma giizel bir gériiniim kazndiran, Mushroom’un (Sekil
39) bakimi c¢ok kolaydir. Orta 151k seviyelerinde rahatlikla yasayabilirler.
Boliinerek cogalir ve kayalari sararlar. Suyu emerek beslenirler.

Sekil 39. Mushroom.
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2.8.20. Fatuatus

Deniz akvaryumunda bulunan Fatuatus’un (Sekil 40) bakimi kolaydir ve
kaya aralarindaki yenmeyen artiklari ve kaya iizerindeki alg ve yosunlarla
beslenir. Akvaryumda es tutabilir ve Kaya delikleri i¢ine yumurta dokerler.
Boylar1 10-12 c¢m civari olabilir.

Sekil 40. Fatuatus.

2.8.21. Leather

Deniz akvaryumunda bulunan Leather’in (Sekil 41) bakimi ¢ok kolaydir.
Isig1 severler. Govdelerini genisletecekleri zaman iizerindeki poliplerini kapatir
ve giinlerce agmazlar. Suyu emerek beslenirler. Uretilmesi icin keserek
pargalara ayirmak suretiyle olur.

Sekil 41. Leather.

2.8.22. Clam

Deniz akvaryumu i¢in satin alinan Clam’in (Sekil 42) bakimi ¢ok kolaydir.
Akvaryumdaki hareketli mikro canlilarla ve o&lii baliklarla beslenirler.
Akvaryumda gezebilirler. Agizlar agik olarak durur ve suyu enzimleyerek
yasarlar.
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Sekil 42. Clam.

2.8.23. Tupe Worm
Deniz akvaryumuna farkli bir goriinlim veren Tupe Worm’un (Sekil 43)
bakimi1 ¢ok kolaydir. Beslemeye gerek yoktur. Suyu enzimliyerek yasarlar.

B . . "»!'W‘ ) ] L

»

Sekil 43. Tupe Worm.
2.8.24. Plipli Sert Mercanlar (Lps)

Deniz akvaryumuna yerlestirilen Plipli Sert Mercanlar’in (Lps) (Sekil 44) da
bakimi1 ¢ok kolaydir. Beslemeye gerek yoktur. Suyu enzimleyerek yasarlar.
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Sekil 44. Plipli Sert Mercanlar (Lps).

>

29. DENiZ BALIK VE CANLILARININ AKVARYUMA
YERLESTIRILMESI

Tabanina mercan kumu serilip, canli kayalar yerlestirilip, havalndirma i¢in
camlara tutturulan giic motorlar1 (kafalar) ile protein skimmer ¢alistirilip ve de
hazirlanan deniz suyu doldurulduktan sonra yaklasik 6 ay gibi bir siire
adaptasyon amaciyla deniz akvaryumu calistirildi. Bununla da akvaryumda
gerekli filtrasyonun olabilmesi i¢in nitrifikasyondan sorumlu bakterilerin
gelisimi saglanmis oldu. Bu arada akvaryum suyunun tuzlulugunun % 0,20—
0,24, pH’sinin 7,9- 8,3, oksijeninin 5,5-6.0 ve sicakliginin ise 25-26 °C
araliklarinda olmasimna 6zen gosterildi. ik kurulan deniz akvaryumlarinda
dayanikli olduklari bilinen baliklardan, 6nce Yellow tail damsel (Chrysiptera
parasema), Green cromis (Chromis Caerulea), Neon damsel (Neoglyphidodon
oxyodon) ve Black moli (Poecilia sphenops) baliklar1 bir miiddet karantina
tankinda tutulduktan sonra deniz akvaryumuna birakildilar. Daha sonralari ise
Yellow tang (Zebrasoma flavescens), Blue tang (Acanthurus coeruleus), Fox
face (Siganus vulpinus), Yellow fin damsel (Chrysiptera flavipinnis), Flame
angel (Centropyge loriculus), Astikus (Astilbe biternata), Yellow goby
(Awaous banana), Palyaco (Amphipron ocellaris), Bicolor (Epalzeorhynchos
bicolor) gibi baliklar ile Scunk shrimp (Lysmata amboinensis), Konch
(Strombus  alatus), Salyangoz (Rapana venosa), Mavi bacakli hermit
(Clibanarius tricolor), Xenia (Xenia), Polyps (Sulwessi Tube Worm),
Mushrooms (Discosoma ferrugatus), Leather (Sebae anemone), Clam, Tiip
worm (Feather Duster) ve Mercanlar gibi deniz canlilar1 akvaryuma
yerlestirildiler.
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2.10. DENiZ AKVARYUMU EKOSISTEMININ KONTROLU

Deniz akvaryumuna yerlestirilen canlilarin saglikli bir sekilde yasamlarin
stirdlirebilmeleri i¢in, siirekli olarak deniz suyunun tuzlulugu, pH’s1 sicaklig1 ve
oksijeni Olciilerek kontrol altinda tutuldu. Buna gore suyun tuzlulugunun %
0.20-0.24 pH’sinin 7,8-8,3, oksijeninin 5,5-6,0 ve sicakliginin ise 25-26 °C
araliklarindan olmasina dikkat edildi. Ayrica 4 haftada bir de suyun diger
kimyasal parametrelerine bakildi. Bunun i¢in amonyak (NH3), amonyum (NH4),
nitrit (NO»), nitrat (NO3), kalsiyum (Ca, magnezyum (Mg) ve fosfat (PO4)
degerleride asagidaki sekilde tespit edildi.

(NH3): 0,01-0,02 mg/L,

(NH.) : 0,15-0,26 mg/L,

(NOy) : 0,03-0,05 mg/L

(NOs) : 6,3-7,3 mg/L,

(Ca): 450-580 mg/L,

(Mg) : 1200-1300 mg/L

(POy) : 0,1-0,2 mg/L

2.11. DENIiZ AKVARYUMU EKOSISTEMININ
SURDURULEBILIRLIGI

Kurulan deniz akvaryumu her giin muntazam kontrol edilerek, deniz
canlilar1 ve baliklarin saglikli olup olmadigi gézlemlenmekte, periyodik olarak
suyun kimyasal analizleri yapilmakta, o6zellikle suyun oksijeni, pH’s1 ve
tuzlulugu daha sik Olglilmekte baliklar her giin asir1 olmayacak sekilde
yemlenmekte ve de akvaryumun 6n cami ayda bir temizlenmektedir. Her giin,
protein skimmerin kopiiklii kabarcik olusturan kirli, bakalit kismi ¢ikarilip,
yikanarak tekrar yerine monte edilmektedir. Yine her giin buharlasmaya baglh
olarak eksilen suyun yerine, aritilmig su ilave edilmektedir. Bu da kaloriferin
devrede oldugu kis ve yazin sicak havalarda giinde yaklasik 25-30 litre su
ilavesiyle tamamlanmaktadir. Kuskusuz su ilavesine paralel olarak suyun
tuzlulugu da stirekli kontrol altinda tutulmaktadir.

Konumu, igerisindeki balik ve deniz canlilartyla birlikte giizel bir gériiniime
kavusan deniz akvaryumu (Sekil 45) bakin, besleme ve hijyenik kosullarin
saglanmasiyla bu giizellini siirdiirebilecektir.
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Sekil 45. Proje kapsaminda kurulan deniz akvaryumu.

3. SONUC

Universitemiz Bilimsel Arastirma projeleri Biriminin destegiyle yapilan alt
yap1 projesi kapsaminda kurulan bu deniz akvaryumuyla; yoremizde, Dogu
Anadolu bolgesinde ve Ulkemiz Su Uriinleri Fakiiltelerinde bir ilk
gergeklestirilmistir. Son zamanlarda Tiirkiye’nin bazi bliylik vilayetlerinde
ozellikle aligveris merkezlerinde, biiyiik deniz akvaryumlar1 kurulmus oldugunu
gdérmekteyiz. Ancak Elazi3’da hem halka agik ve hem de Su Uriinleri Fakiiltesi
Ogrencilerine egitim-6gretim amagli boyle bir deniz akvaryumunun kurulmasi
Universitemiz acisindan gurur verici ve basarili bulunmustur. Kuruldugundan
giiniimiize kadar da gerek akvaryumda gerekse igindeki canlilarda 6nemli bir
problemle karsilagilmamasi da sevindirici olmustur. Ancak akvaryumun elektrik
ve makine techizat kismiyla ayr1 uzman bir kisinin; suyun Kkalitesini,
akvaryumun ekosistemini kontrol eden ve su analizlerini yapabilen Su Uriinleri
Miihendisi gibi teknik bir elemanin ve de akvaryumun rutin temizligiyle
ilgilenen bir hizmetlinin olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir.
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OZET

Maralfalfa (Penissetum Sp.) tarim ve hayvancilik sektoriinde son donemlerde
dikkati ¢eken yem bitkileri arasinda yer almaktadir. Gerek kiiresel 1sinmanin
etkisi gerekse yetistirme alanlarimin yetersiz olusu alternatif yemlere yonelimi
artirmistir. Ozellikle ruminant hayvan beslemede kaba yemin miktar ve kalitesi
rumen mikroflorasi a¢isindan 6nemlidir. Kaliteli ve diisiik maliyetli kaba yemler,
kesif yem ihtiyacinin azalmasina neden olmakla birlikte daha ekonomik rasyon
hazirlanmasina imkan vermektedir. Maralfalfa ¢ok yillik, diisiik maliyetli ve
biyokiitle verimi yliksek melez bir bitkidir. Ayrica; besin degerinin musir silajina
yakin olmasi ve silaj veriminin yiiksek olmasi hayvan beslemede kaba yem
kaynag1 olarak kullanimima olanak vermektedir. Bu bitkinin; seliilozu
sindirebilen ruminant hayvan beslemede kullanilmasiyla yem maliyetlerinin
azaltilabilecegini dolayisiyla daha ekonomik bir hayvansal {iretim yapilabilecegi
diistiniilmektedir. Bu derlemede maralfalfa otu hakkinda ruminant hayvan
beslemeye yonelik genel bilgi verilmekte olup, maralfalfa otunun besin madde
degerleri ve saklama kosullar1 (silaj) hakkinda yapilan ¢alismalarin
yorumlanmasi amaglanmaistir.

Anahtar Kelimeler — Maralfalfa, kaba yem, yem bitkisi, ruminant hayvan
besleme

193



Tarim, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

GIRIS

Kaba yem, ruminant hayvanlarin rumen sagligi ve verimi igin tiikketilmek
zorunda olan yem hammaddeleridir. Diinyada ve iilkemizde kaba yem acig1
bulunmakta olup, alternatif kaba yemlerle bu acik kapatilmaya ¢alisilmaktadir.
Alternatif kaba yemlerden biri olan maralfalfa (Pennisetum sp.) yiiksek verim
(dekarda 30-60 ton) ve cok yillik olmasindan dolay1 tercih edilmektedir. Bu
bitkinin hayvan beslemede kullanimiyla birlikte sektordeki kaba yem acigimin
kapatilabilecegi, yem maliyetinin azaltilacagi ve birim alandan yiiksek verim elde
edilerek, arazilerden tasarruf edilecegi diisiiniilmektedir (Anonim 1; Cerdas-
Ramirez, 2015:125-145). Son yillarda Maralfalfa otu, ayni cinsin diger ¢imlerine
kiyasla yiiksek biyokiitle verimi, daha diisik yapisal karbonhidrat
konsantrasyonu ve yiiksek yapisal olmayan karbonhidrat konsantrasyonundan
dolay1 ruminant hayvan yetistiriciliginde dikkat ¢cekmistir (Villegas-Gonzalez,
2020:4).

Kaba yemler; gevis getiren hayvanlarin rumen fonksiyonunu optimize etmek
amaciyla gereken lifi sagladiklarindan dolay1r ruminant diyetlerinin gerekli bir
bilesenidirler. Kiiresel isinmadan dolay1 degisen iklime bagli olarak yem kalitesi
ve mevcudiyeti etkilenmektedir (Turano ve ark., 2016:168-178). Mevsim
sicakligindaki her 1°C artig, oksidasyon yoluyla topraktaki organik madde
igerigini diislireceginden, tahil tirlinlerinde %2,5-16,0 oraninda verim kaybina ve
arazi kalitesinin diismesine yol agacagi one siiriilmektedir (IPCC 2013). Bu iklim
degisiklikleri insan ve hayvan popiilasyonlarinin gida, yem, su ve enerji
ihtiyaclarinin  karsilanmasinda ciddi etkilere sahip olabilir. Bu nedenle,
maralfalfa bitkisi gibi 1stya ve 1s1 kaynakli su stresine toleransl iirlin ¢esitlerinin
gelistirilmesi/tanimlanmasinda gereklidir (Turano ve ark., 2016:168-178).

Maralfalfa; 3-4 metreye kadar boylanabilen, diisiik maliyetli, cok yillik melez
bir bitki oldugu i¢in, uzun yillardan beridir hayvan yemi, siis bitkisi ve altlik
olarak kullanilmaktadir. Maralfalfa bitkisi kisa boyda iken de hayvanlar
otlatilarak degerlendirilebilmektedir. Bununla birlikte taze yesil ve kuru ot olarak
degerlendirildigi gibi silaj yapiminda da kullanilabilmektedir.

Maralfalfa, ekimden 3 yil sonra maksimum verime ulasan, daha fazla kuru
madde (KM) verimi saglayan, rizom koklii, biyokiitle verimi yiiksek farkli toprak
tiirlerine ve hava kosullarma uyum saglayan, geleneksel mahsullere gore daha
diisiik toprak isleme gereksinimi duyan melez bir bitkidir (Heaton, ve ark.,
2008:2000); Ge ve ark., 2016:350).

Maralfalfa'nin besin degeri genellikle diger yem bitkilerinden istiin olmakla
birlikte sadece enerji igerigi yoniinden yoncadan daha tstlindiir (Sosa, 2006:2).
Ham protein igerigi %8-16 ve sindirilebilirligi %55-70 arasinda degismektedir
(Cerdas-Ramirez, 2015:125-145). Kardeslenme sayis1 yiiksek olan maralfalfa

194



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

bitkisi 30. giinde (%9.3) en yiiksek HP igerigine sahip oldugu, hasat zamani
geciktikce HP iceriginin azaldig: bildirilmistir (Ventura Rios ve ark., 2019:29).
Maralfalfa otunun hasat zamaninin geciktirilmesi ile protein oraninda dolayisiyla
besin kalitesinde azalma meydana gelebilmektedir (Ventura Rios ve ark.,
2019:29; Alvarez-Vazquez ve ark., 2021:729).

Bu sebeple Marquez ve ark. (2007:253-259) ve Palacios-Diaz ve digerleri.
(2013:566-574), hasatin 50 giinden fazla ertelenmemesini Onermistir. Farkli
zamanlarda hasat edilen maralfalfa bitkisinin kimyasal bilesimi Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Farkli zamanlarda hasat edilen maralfalfa bitkisinin kimyasal
bilesimi

Hasat zamani (giin)

30 60 90 120
HP % 9.3 6.1 5.4 4.0
NDF % 59.7 64.6 62.4 66.7
ADF % 421 50.0 46.2 49.9
ADL % 4.7 4.6 4.0 4.4
Seliiloz % 374 454 422 454
HS % 17.6 14.6 16.2 16.7
Kil % 11.7 10.2 8.5 7.4
Nem % 8.48 7.57 729 6.94
Enerji (M) kg 15.7 16.1 16.1 16.3

'MS

EE % 0.91 1.35 1.87 1.24

(Ventura Rios ve ark., 2019:5)

Yem verimi, besin maddelerinin alinmasin ve tiiketilmesini kontrol eden
faktordiir (Cerdas-Ramirez, 2015:125-145). Cok yillik yem bitkilerinde
bitkilerin bi¢cim zamani, sikligr (araligi) ve bicim yiiksekliginin bitkinin
devamlilig1 lizerine 6nemli etkisi bulunmaktadir. Bitkilerin bigim zamani, siklig1
(aralig1) ve bigim yiiksekligi yem verimini, yem kalitesini, kok gelisimini
dogrudan etkilemektedir. Hem yillik hem de ¢ok yillik yem bitkilerinin bigim
zamant belirlenirken bitkilerin generatif (gigeklenme) donemi dikkate
alimmaktadir. Bu dénemin hasat sonrasinda elde edilecek olan iiriiniin verimine
ve kalitesine 6nemli diizeyde etki etmektedir (Budak ve Budak, 2014:1-6).

Yem kalitesi genis bir kavram olmasina ragmen, yalnizca besin degeri degil
ayn1 zamanda yem alimi ve tiiketimini de kapsamaktadir. Bu nedenle yemin
kalitesi; hayvanin performansini, yem degerini ve sonugta kazang ile karliligim
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da dogrudan etkilemektedir. Yem bitkileri kalitesi lizerinde ¢ok sayida faktor
etkilidir. Bunlarmm en 6nde gelenleri; yem bitkisinin tiirii, hasat zamanindaki
olgunluk durumu, hasadin sekli ve saklama yontemidir. Yem bitkileri kalitesi
tizerine etki eden ikincil faktorler ise; topragin verimliligi, topragin giibrelenmesi,
bitkinin yetisme donemindeki mevcut sicaklik durumu ve degisimi seklinde
siralanabilir (Budak ve Budak, 2014:1-6). Yemlerin glibrelenmesinin en dnemli
faydalar1 arasinda; azot igerigi (protein), sindirilebilirlik, bitki boyu, yogunlugu,
yaprak-govde orant ve daha fazla biyokiitle {iretiminde artis gézlemlenebilir.
Uretilen biyokiitleden yararlanmak igin giibreleme yapilmakta bdylece et ve siit
iiretiminde bir miktar artis elde edilebilmektedir (Cerdas, 2010:22). Ciftlik
meralariin dretkenligini ve kaliciligini siirdiirmek igin, bitkilerin besin
ihtiyaglarini karsilamak ve toprak besin eksikliklerini gidermek ve diizeltmek i¢in
giibreleme yapilmalidir (Cerdas-Ramirez, 2015:125-145). Maralfalfa otundan en
iyi sekilde faydalanmak icin giibreleme yapilmasi gerekmektedir (De la Cruz Chi,
2022:7).

Hasat zamanimin maralfalfa otunun (Pennisetum sp.) besin degeri tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla (Correa, 2006:326-335) tarafindan yapilan
calismada, yeniden biiylimenin 56. ve 105. giinlerinde bu ottan rastgele {i¢
numune toplanmistir. Bu numunelerin her birinde ham protein (HP), notr
deterjanda lif (NDF), lignin (Lig), kiil icerigi ve yag oranlarini incelenmistir.
Yapisal olmayan karbonhidrat ve toplam sindirilebilir besinlerin icerigi ve net
laktasyon enerjisi hesaplanmistir. Ayni sekilde toplanan numunelerdeki kalsiyum
(Ca), fosfor (P), magnezyum (Mg) ve potasyum (K) icerikleri incelenmistir.
Hasat zamaninin geciktirilmesiyle HP, yag ve yapisal olmayan karbonhidratlarin
konsantrasyonu diiserken lignin, kiil, Ca, P, Mg ve K i¢eriginde degisme olmadigi
bildirilmistir. Toplam sindirilebilir besinlerin icerigi ve net laktasyon enerjisi,
hasat zamaninin ilerlemesiyle birlikte azaldig1 bildirilmistir.

Bununla birlikte sicak iklim kusaginda yetismekte olup, genel olarak misir
tarimina elverigli topraklarda ve yiiksek rakima kadar yetistiriciligi
yapilabilmektedir (Anonim, 2; Anonim, 3). Az su ve besin maddesi ile
biiyiiyebildigi i¢in, kurak arazilerin verimli sekilde kullanilmasina imkéan
vermektedir. Maralfalfa, misir, seker sorgumu ve sudan otu gibi bitkilerle ayni
familya i¢inde bulundugu i¢in, bu bitkilerin yetistirildigi her iklimde kolaylikla
yetistirilebilir (Fradj ve ark., 2020:148).

Maralfalfa iilkemizde Ankara, Sivas ve Aksaray basta olmak iizere I¢
Anadolu’nun pek ¢ok ilinde yetistirilmektedir. Hayvanlar tarafindan sevilerek
titketilen, sindirilme orami yiiksek, magnezyum, kalsiyum, kobalt, selenyum,
potasyum gibi mineraller bakimindan ¢ok zengin bir yem bitkisidir. Maralfalfa
otu, kuru madde iiretkenligi ve besleyici degeri nedeniyle ¢iftlik hayvanlari i¢in
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yem kullanilabilirligini artirmak i¢in bir alternatiftir. Ayrica maralfalfa, yiiksek
protein seviyesine sahip bir c¢imdir, yani yoncadaki protein igerigi ile
karsilastirilabilir (Criscioni ve ark., 2016:1-12). Cok yillik bitki olan
maralfalfanin ekonomik émrii 20-30 yili bulabilen, tohumla tiretilmeyip yalnizca
kok ve siirglinlerden {iretilmekte oldugu icin, tedariginde Onemli sorunlar
yasanilabilecegi gdz ardi edilmemelidir (Anonim, 4).

Tablo 2. Maralfalfa besin madde igerigi (g'kg KM)

g/kg KM Maralfalfa
KM 934
oM 908
HP 144
EE 9
NDF 610
ADF 365
ADL 36
NEC 144
Nitrojen 23
Karbon 444
C:N orant 19

(Criscioni ve ark., 2016:1-12)

Yem kalitesini hesaplamada yemin ADF ve NDF icerikleri kullanildig: i¢in,
yemde bu igeriklere dikkat edilmesi gereklidir (Geren ve ark., 2021:2412-2422).
Lignin konsantrasyonu ne kadar yiiksek olursa, sindirilebilirlik ile negatif olarak
iligkili oldugundan, yemin sindirilebilirligi o kadar diisiik olur (Turano ve ark.,
2016:168-178). Ruminant hayvanlarda seliiloz, gastrointestinal sagligin
korunmasinda, mikrobiyota modiilasyonu, fermantasyondan tiiretilen
metabolitlerin liretiminde rol oynamaktadir (Finet ve ark., 2022:78).

Ramos-Santana ve ark., (2014:49-56) hasat zamaninin maralfalfa kalitesi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. En yiiksek in vitro kuru madde sindirilebilirlik
degerlerinin (%62,45) ii¢ haftalik biiylimeden sonra elde edildigini ve daha sonra
bu degerin azaldigini bildirmislerdir. Hasat zamani uzadik¢a yapisal karbonhidrat
konsantrasyonlarinin arttigini, bitkinin profilinde 6lii materyal biriktigi ve hiicre
duvarlarinin odunlagmasi meydana geldigi icin, bitkinin olgunlugu ilerledikce
maralfalfa otunun kalitesinin kotiilestigini  bildirmislerdir. Sonug¢ olarak,
Maralfalfa otunun besin degerini optimize etmek icin yaklasik alti haftalik
biliylimeden sonra hasat edilmesi gerektigi bildirmislerdir.
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Tablo 3. Farkli zamanlarda hasat edilen maralfalfa bitkisinin invitro gaz
iiretim teknigi ile parcalanabilirligi ve yag asitleri

Hasat zamani (giin)

30 60 90 120
Sindirilebilirlik | 55.69 50.57 46.96 42.49
(%)
CHa(%) 11.90 11.65 10.75 10.28
CO2(%) 88.1 88.3 89.2 89.7
Asetik asit 77.85 76.01 70.40 68.73
(mmol)
Propiyonik asit | 29.41 28.71 26.44 25.84
(mmol)
Biitirik asit 12.65 116.10 9.78 9.54
(mmol)
Toplam UYA 119.16 106.63 104.12
(mmol)

(Ventura Rios ve ark., 2019:29)

Ruminant yetistiriciliginde toplam maliyet icerisinde en onemli payr yem
giderleri olusturmakla birlikte, bu orana kaba yemlerin etkisi daha fazla
olmaktadir. Bundan dolay1 kaliteli kaba yemlerin Onemi giin gectikce
artmaktadir. Kaliteli kaba yem kaynaklar1 deyince ilk etapta cayir ve meralar,
yem bitkileri ve silaj yemler akla gelmektedir. Tiirkiye’de hayvan beslemedeki
en temel problemler; yem ham maddelerinin tedarik edilememesinden ziyade
hayvanlarin genetik kapasitesinin izin verdigi oOl¢iideki maksimum verimi
alabilecek sekilde besleme yapilamamasidir. Hayvan beslemede, rasyondaki
rumen fonksiyonu i¢in gerekli kaba yemlerle saglanan seliillozun rolii, tam olarak
anlagilamamistir. Yiiksek kalitede kaba yem en fazla proteini bulundurup en
diisiik NDF ve ADF seviyelerinde oldugu dogru zamanda hasat edebilmesi ile
ilgilidir. NDF (N6tral Deterjan Seliiloz) miktari, bir hayvanin 24 saat icinde ne
kadar yem tiiketeceginin gostergesidir. NDF’nin %75°1 kaba yem tarafindan
temin edilir. Siit si@irlarinda yiiksek performans hedeflemek icin, rasyondaki
NDF oran1 %30’un altinda olmalidir. Rasyonda ihtiya¢ duyulan ADF’nin kaba
yemlerden temin edilmesi istenir. ADF (Asit Deterjan Seliilozu) ise en az
sindirilebilen lif bilesenidir ve oraninin rasyonda %19’dan fazla olmasi istenmez.
Kaba yemde kalite arttikca hayvanlar tarafindan tiiketilen miktari da artar,
dolayistyla hayvanin performans ve verimi olumlu yonde etkilenir (Budak ve
Budak, 2014:1-6).

Ruminant hayvanlar i¢in rasyon hazirlanirken yemlerin mevcudiyeti ve
besleme degeri onemlidir. 600 kg bir siit inegi, %4 siit yagi igeren 30 kg siit
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iiretmek icin yaklasik 52.6 Mcal/kg enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Bu gereksinimi
karsilamak i¢in, 3 Mcal ME/kg KM igeren yaklasik 17,5 kg KM/giin yem
tilketimi gerekir. Sigirlara kaliteli kaba yemler verildiginde bile, rasyondaki
enerji seviyesi siit veriminde en biyik smirlamadir. Disiik protein
konsantrasyonuna sahip olmasina ragmen, baklagiller ve protein konsantreleri ile
desteklendigi takdirde siit inekleri i¢in tatmin edici bir yem kaynagi saglayabilir
(Burner ve ark., 2016:97-112).

Maralfalfa bitkisi rasyonun tek hammaddesi olarak kullanildiginda siit
verimini sinirlayan birinci faktdr metabolik enerji (ME) oldugu i¢in caligmalarin
cogunda farkli yemlerle birlikte hayvan beslemede kullanilmistir (Turano ve ark.,
2016:168-178; Criscioni ve ark., 2016:1-12; Guerra-Medina ve ark., 2015:47-
51). Ozellikle maralfalfa otu kullanimu siit bilesimini etkilemedigi ve metan CH,
salimimini azalttig1 icin kaba yem kaynagi olarak ruminant hayvan beslemede
kullanilacag bildirilmistir (Criscioni ve ark., 2016:1-12).

Criscioni ve ark. (2016:1-12), laktasyondaki kecilere kaba yem olarak yonca
(Medicago sativa) ve maralfalfa (Pennisetum sp.) otundan olusan iki farkli rasyon
hazirlamiglardir. Yem tiikketimi, kuru madde alim1 ve canlt agirlik artigi yonca ile
beslenen grupta daha yiiksek bulunmus olup, bunun nedeninin maralfalfada
yiiksek lif (NDF ve ADF) ve diisiik NFC (lifsiz karbonhidrat igerigi) ve ADL
(asit deterjan lignin) igeriginden kaynakli oldugu bildirilmistir. Ancak
maralfalfanin KM, OM, HP, EE, NDF VE ADF sindirilebilirligi daha yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte asetik asit (62.19-62.94) ve propiyonik asit (15.59-
17.52) maralfalfa grubunda daha yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Guerra-Medina ve ark., (2015:47-51), siitten kesim sonras1 musir silaji (Zea
mays L.) ile misirsiz beslenen buzagilarin maralfalfaya (Pennisetum sp.) karst
tepkisini degerlendirmislerdir. Silaj+%]16 ham protein (HP) takviyesi, otlarin
genellikle baklagillere kiyasla daha iyi HP igerigine sahip olmasindan dolayz,
stitten kesim sonrasi buzagilarda misir olmadan beslemenin uygun olacagini
bildirmislerdir.

Castillo Mitre ve ark. (2016:173-180), laktasyondaki kegilere kaba yem olarak
yonca (Medicago sativa) ve yonca+maralfalfa (Pennisetum sp.) otundan olusan
iki farkli rasyon hazirlamiglardir. Kuru madde tiikketiminin benzer bulundugunu,
ancak yonca ile beslenen grubun siit iiretiminin daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte rasyon farkliliginin siit yagi ve laktoz igerigine
etkisi olmadigimi, uzun zincirli ve tekli doymamis yag asitlerinin
yonca+maralfalfa grubuyla beslenen hayvanlarda daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Bu sebeple maralfalfa kullaniminin beslenme ve insan sagligi
izerinde yararh etkileri oldugu gosterilen konjuge linoleik asit gibi yag asitlerinin
kalitesi ve profili tizerinde olumlu ekisi oldugunu bildirmislerdir.
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Maralfalfa Silaji

Silaj, mevsimin uygun olmadig1 (yesil yemlerin bulunmadigi) dénemlerde
kaba yem a¢igmi gidermek, yemlerin korunmasini saglamak amaciyla
yapilmaktadir. Silaj, yemde bulunan ¢oziiniir karbonhidratlar, proteinler ve
amino asitler gibi substratlarin anaerobik kosullar altinda katabolizmasindan asit
olusumundan kaynaklanir. Bu siirecte silolanmig yem hammaddelerinin besin
kalitesi, kimyasal bilesimi ve pargalanabilirligi dnemli rol oynamaktadir (Vargas
ve ark., 2015:82-94). Silolarda ¢oziinebilir karbonhidrat orani yiiksek kaliteli
yesil yemler muhafaza edilmektedir. Silaj kalitesi, sikistirma derecesi ve silaj
materyalinde kalan oksijen miktarina bagli olarak degismektedir. Bununla
birlikte, bir silajin fermente edilebilirliginde laktik asit bakterilerinden dolay1
kuru madde ve ¢0ziiniir karbonhidrat seviyeleri onemli olmaktadir (Maza ve ark.,
2011).

Silaj hammaddesi genellikle misir, sorgum ve diger tahillarin yesil kismindan
yapilsa da meyve posalari gibi birgok hammaddeden de yapilmakta olup, oldukca
genis bir yelpazeye yayilmaktadir (Kizilsimsek ve ark., 2016:2528-2537).
Maralfalfa otu, yiiksek besin degeri, verim ve silaj verimine sahip bitkidir
(Criscioni ve ark., 2016:1-12). Bununla birlikte silajlik misira alternatif bir iiriin
olarak bilinmektedir. Kurak mevsim nedeniyle yem kitlig1 oldugunda gevis
getirenleri beslemek i¢in bir alternatif, Maralfalfa (Pennisetum sp.) silajinin
kullanilmasi olabilir. Bu siireg, 6zellikle y1l boyunca kitlik donemlerinde gevis
getiren hayvanlarin beslenmesi i¢in bir kaba yem koruma yontemidir. Bu siireg
boyunca, silaj malzemesi besinlerini koruyarak sigirlar icin iyi bir lezzet saglar.
Maralfalfa silaji iiretimi, sigirlar icin yem mevcudiyetini artirarak, kuru
mevsimdeki acig1 ve siirii iretim maliyetlerini azaltir (De la Cruz Chi, 2022:7).

Ortiz ve ark. (2017:345-353), maralfalfa silajlarinin besinsel ve fermentatif
kalitesi tizerine kesme yasi ve 6giitiilmiis misir tanesi ilavesinin etkisi iizerine
calisma yapmiglardir. Bu ¢alismada Kesim yas1 48 ve 60 ve bes 6giitiilmiis misir
seviyesi (%0, %5, %10, %15 ve %20) kullanmislardir. Ham protein (HP), eter
6zii (EE), hemiseliiloz, seliiloz ve in vitro kuru madde sindirilebilirligi (IVDMD)
48 kesim yasina sahip maralfalfa silajmda ve %5 6giitiilmiis misirda en yiiksek
ham protein igerigi, amonyak nitrojen seviyesi diisiik bulunmustur. 60 kesim
yasina sahip maralfalfa silajlarinda ise Ogitiilmiis misirin  eklenmesi
sindirilebilirligi artirmis ve seliiloz igerigini azaltmistir. Silajlara 6gitiilmiis
misirin eklenmesi, maralfalfa silajlarinda beslenme ve fermantasyon 6zelliklerini
iyilestirmis, pH'1 ve amonyak nitrojen seviyesini diisiirerek protein igerigini ve
sindirilebilirligi iyilestirebilecegini bildirmislerdir.

Sosa (2006:2)’1n yaptigi ¢alismada %100 maralfalfa, %90 Maralfalfa+%10
Misir, %90 maralfalfa+9%10 Melas ve %90 Maralfalfa + %10 2'ye bolinmiis
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misir kullanilmistir. Bu ¢alismada %100 Maralfalfa ve %90 Maralfalfa+%10
Misir kullaniminin sindirilebilirlik yoniinden iistiin oldugu bulunmustur. Toplam
sindirilebilir besin maddelerinin (%/gKM) %100 maralfalfa kullaniminda 57.84,
%90 maralfalfa+%10 misir kullaniminda 57.55 bulmustur.

Maza ve ark., (2011) Maralfalfa silajina taze manyok kokiintin ilave
edilmesinin silajin besin kalitesi ve duyusal (tat, koku, renk ve goriiniis)
ozelliklerine olumlu etki ettigini bildirmislerdir. Vargas Naranjo ve ark.
(2015:82-94), maralfalfa silajina seker kamisi surubu ilave etmis, bu ilavenin
cozlinebilir  fraksiyonu, potansiyel olarak pargalanabilir  fraksiyonu
parcalanabilirligini ve KM parcalanabilirligini (yaklasik %9.4) artirdigini
bildirmislerdir. Cim silajlarmin iiretimi i¢in bir katki1 maddesi olarak seker kamisi
surubu kullanimi, diigiik kaliteli kaba yemlerin besin degerini iyilestirmede
kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Sonu¢

Sonug olarak maralfalfanin hayvan beslemede kullanimi, lif igeriginin ve
sindirilebilirliginin yiiksek, nisasta icerigi yiiksek ve asit deterjan ligninin diisiik
olmasindan  dolayr ruminant hayvan  beslemede  kullanilabilecegi
sOylenebilmektedir. Misir, sorgum ile ayni taksonomik sinifta bulunmasindan
dolayr gelecek vaat eden, Onemli yem bitkileri arasinda yer alacagi
sOylenebilmektedir. Ancak maralfalfanin vejatatif ¢ogalmasi ve besin degeri
acisindan sadece maralfalfa otunun kullanilmast hayvanin ihtiyaglarim
karsilayamayacagindan manyok kokii, yonca, misir gibi farkli hammaddelerle
rasyonda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Bu bitkinin besin degerinin yiiksek olmasi kadar énemli bir faktdr olarak
veriminin de yiiksek olmasi silaj olarak kullanilmasini saglamistir. Ancak
maralfalfa gibi ¢im silajlarinin  beslenme ve fermantasyon 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla farkli hammaddelerle de silolanmasi gerekmektedir.
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GIRIS

Tarim, insanlik tarihine yakin bir ge¢cmise sahiptir. Global niifusun 2050 y1lina
kadar 9 milyara ulagsmas1 beklenirken, insanlar o zamanda bugiin tiiketilenden
%70 daha fazla miktarda gidaya ihtiya¢ duyacaktir. Bununla birlikte kaliteli,
yliksek verimli ve saglikli gida iiretmenin yolu da gelisen teknoloji ile 6nem
kazanmistir. Tarimsal iiretim metotlarinin bilimsel yontemlere dayandirilmasi ve
cok kriterli karar destek sistemlerinin kullanilmasi hem zamandan hem de
emekten biiyiik tasarruf saglanmaktadir. Bu da noktasal ve alansal temelde tiretim
stirecinin saglikli bir sekilde izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in bu yoldan elde
edilen verilerden etkili bilgiler tiretilmektedir. Bu bilgilerin de Bitki Simiilasyon
Modelleri, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri gibi karar destek
sistemleri ile  kullanilmasiyla daha yiiksek dogrulukta c¢oziimlere
ulagilabilmektedir. Boylece yerel, bolgesel, ulusal ve hatta kiiresel olgekte
tarimsal alanlarin yonetimi i¢in giivenilir analizlerle daha optimum kararlar
verilmesi de saglanmis olmaktadir. Ancak tiim bu olanaklara ragmen, 6zellikle
iilkemizde tarim alanlarda tiretim uygulamalar1 ve bu asamalarin yénetimi halen
biiyiik dl¢iide geleneksel yontemlere dayali yiiriitilmektedir.

Tarimsal sistemleri daha iyi anlamak ve mevcut problemleri ¢6ziime
kavusturmak icin, dogadaki biyolojik uygulamalari iligkilendirmek ve basit
denklemlerle modelleme yoluna gidilmistir. Gegmisteki modelleme ¢abalarinin
cogu da tarimsal ekolojide ele alinan karmasik sistemlerde yer alan siireglerin ve
etkilesimlerin daha iyi anlagilmasina harcanmistir. Bu, sistemler hakkindaki
bilgimizde ve bu bilgiyi matematiksel denklemler seklinde temsil etme
kapasitemizde biiyiik ilerlemelere yol agcmistir. Modellemenin bu yonii heniiz
sona ermemistir. Bitkilerde kurakliga dayaniklilik mekanizmalari, artan CO;
konsantrasyonun bitki siirecleri iizerindeki etkisi gibi bir¢cok konu yogun
arastirmalarla devam etmektedir.

Bununla birlikte, siirecleri anlamaya yonelik ek arastirmalar, gercek diinya
sorunlarin1 ¢dzmede yararli modeller iiretmek i¢in yeterli degildir. Buradaki
zorluk, tarim ve c¢evre bilimleri galismalari gibi karmagsik sistemler igin
modellerle gercek diinyanin isleyisi sadece kaba yaklasimlarla sonuca
varilabilmektedir. Dolayisiyla tahmin hatalarin1 miimkiin oldugunca azaltmak,
¢ok onemli hale gelmistir. Siireclerin daha iyi anlasilmasi elbette tahminlerin
iyilestirilmesi i¢in dnemli bir yoldur, ancak model tahminlerinin kalitesi dnemli
Olgiide hem denklemlerin fonksiyonel formlarma hem de parametrelerin
degerlerine bagli oldugundan parametre tahmini de 6nemli bir diger yoldur.
Ayrica gergek zamanli bilgilerin elde edilmesi de tahminlerde biiyiik bir
iyilesmeye yol acabilir.
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Bitki gelisim, bitki bilylime, bitki benzetim veya bitki iklim modeli olarak da
anilan Bitki Simiilasyon Modelleri (BSM), toprak ve iklim &zellikleri ile bakim
uygulamalarinin birlesimli fonksiyonu olarak, bitkinin biiyiimesi (growth) ve
gelismesi (development) asamalarinda verim ve risk degerlendirmelerine 6nemli
imkanlar vermektedir. Bu vesileyle tarimsal {iretim, saglandigi ortam olan toprak
ve iklim gibi cevresel faktorlerle birlikte topyekiin ve optimum bir karar destek
stirecleri icerisinde degerlendirmek gerekmektedir.

MODELLERIN TARIHSEL SURECLERI

Tarimsal uygulamalarda giibreleme ve sulama gibi girdiler ile tane verim ve
biyokiitle gibi ¢iktilar arasindaki iliskiyi anlamlandirmak i¢in toprak ile yaprak
analizleri ve elektronik algilayicilar gibi ¢esitli yontemlerden yararlanilmaktadir.
Bilgisayar ve hesaplama olanaklarinin daha da gelismesiyle, bitkinin gelisme
siirecindeki tiim fenolojik asamalarin, kendisi ile etkilesime girdigi g¢evre
bilesenleri ile birlikte matematiksel alt yapiyla simiille eden modeller de
kullanilmaya baslandi. Aslinda bir¢cok bilesen ve parametreye sahip olan, bu
dogal isleyisin bitki modelleri hesaplamalarinda indirgemecilik denilen karmasik
sistemlerin daha basit bilesenler icinde analizi ile biitiinciilliik denilen doganin
biitiinliigli inanc1 arasinda mantikli yorumlama sistemi dengesi arasinda olmasi
onemlidir. Ciinkii evrensel sistemdeki her bilegsen ve onun parametreleri ya direkt
ya da dolayli olarak bir etkilesim bitiinliigii icerisinde hareket etmektedir.
(Hammer et al. 2002)

Tarimsal sistem analizleri, son yillarda 6nemli 6l¢iide gelisim gostererek bilim
insanlarinin  tarimsal iiretimi ve ekosistemlerdeki karmasik etkilesimleri
6lgmelerine olanak saglamistir. Buna bagh olarak es zamanli ve dogru toplanan
veriye dayali karar verme sistemleri bitkisel tiretim ve ilgili ¢evre sartlar1 icin en
iyl yonetim ve yontemlerin belirlenmesinde kritik 6neme sahiptir. Birgok
alandaki bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak, tarimsal bilgi sistemleri
de iirettigi 6zel model ve modiillerle kisa stirede gelisme saglamistir (Ahmed et
al. 2022). Bilgisayar tabanli olan bu modeller, karmasik sistem davranisini simiile
etmek i¢in farkli biyofiziksel siireclerin formiile edilmis matematiksel
temsillerini algoritmalar kullanarak bu tiir analizler i¢in merkezi bir ara¢ haline
gelmistir.

BSM, tarimsal iiretim siirecindeki girdi ve ¢ikti etkilesimin sonucunun ne
olacagini bilimsel hesaplamalarla yaklasik olarak kullaniciya degerlendirme igin
sunmay1 amaglamaktadir. Model sonug ciktilarini sinirh tarimsal girdi ve gevre
kosullar1 altinda muhtemel verimleri en yiiksek olasilikla hesaplayabilme
olanagina gore sunmaktadir. Bu arada verimi arttirma yolu aranirken, risk
faktoriinii de onemli Olclide azaltmayr ongorerek, bu degerlendirmeye dahil
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etmektedir. Risk ile ekonomik kayip, yetersiz liretim ve cevresel zarar gibi
istenmeyen sonuglarin olasiligimin belirlenmesi kastedilmektedir. Bu denli
kontrol dis1 belirsizliklerin de dogal olarak meydana gelebilecegi tarimsal {iretim
sektorli Ustli acik bir fabrikaya benzetilmektedir. Ciinkii bu alan, iklim
degiskenligi ve cesitliligi, istenmeyen cevresel ve ekonomik faktorler, zararl ve
hastalik faktorleri ve olast politika degisiklikleri gibi birgok Ongdriilmeyen
riskleri barindirmaktadir. Ciftciler de ayni anda birden fazla riski yonetmeye
calistig1 gibi beklenmedik extrem olaylar da olumsuz etkiler yaratabilmektedir.

Bunlar arasinda uluslararasi tarimsal arastirma gruplari tarafindan tarimsal
verilerin daha genis perspektifte elde edilmesi, analiz ve degerlendirilebilmesi
amaciyla bilgisayar destekli DSSAT (Jones et al. 2003), APSIM (Keating et al.
2003), CropSyst (Stockle et al. 2003), STICS (Brisson et al. 2003) ve EPIC
(Izaurralde et al. 2006) gibi farkli bitki simiilasyon modelleri (BSM)
gelistirilmistir. Bu modellerin kullanilmasiyla tarimsal alanlarda iklim degisikligi
ve adaptasyon (Asseng et al. 2013; Boote et al. 2011; Vakhtang et al. 2015; Vanli
et al. 2019; White et al. 2011), gida giivenligi (Ewert et al. 2015; Shankar and
Shikha 2017), tarimsal politika degerlendirmeleri (Bryan et al. 2011), ciftciler ve
politikacilar i¢in ¢ok kriterli karar destek araglar1 (Cichota et al. 2012), tarimsal
uygulamalarda kaynak kullanimi ve etkinligi (Salazar et al. 2012), bitki besleme
(Hoogenboom et al. 2004) ve potansiyel verim a¢ig1 analizleri (van Ittersum et
al. 2013; van Ittersum and Donatelli 2003) belirlenen problem veya hedeflenen
amaclara etkili ve hizli destek saglanmasi amaciyla yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica BSM, iklim (Soltani and Hoogenboom 2007; Zhao et al.
2015; van Bussel et al. 2016) ve hidrolojik (Mcnider et al. 2015; Shelia et al.
2018) gibi birgok farkli disiplinler arasi alanlarla da entegre edilmistir.
Modellerle iklim degisikligi c¢alismalar1 global diizeydeki degerlendirmeler
(Raymundo et al. 2018; Liu et al. 2016; Asseng et al. 2015) disinda, lilkemizde
(Ozdogan 2011) ve birgok farkli iilkede (Araya et al. 2015), farkli bitkiyi de
kapsayan (Fleisher et al. 2017) ve grid bazli (Shelia et al. 2019) ¢alismalar da
yapilmaktadir.

Agroteknoloji transferinde uluslararasi kiyaslama siteleri ag1 (IBSNAT)
projesi ¢ergevesinde uluslararasi bilim insanlarindan olusan bir grup tarafindan,
tarimsal aragtirmalara bitki modellerin sistemsel bir yaklasimla uygulanmasini
kolaylastirmak amaciyla, ilk olarak Agroteknoloji transferi icin karar destek
sistemi (DSSAT) gelistirilmistir. Bu model son 30 yildir diinya ¢apindaki
arastirmacilar tarafindan halen etkili bir destek sistemi olarak kullanilmaya
devam etmektedir.

Ayrica, modellerle ilgili degiskenler ve parametrelerin de hesaplanmasiyla,
simiilasyon sonugclar1 iizerinde istatistiksel tahminlerde bulunma caligsmalar1 ¢ok
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yaygin bir sekilde devam etmektedir (Stockle et al. 2003; Zhao et al. 2019)
Bunlarin da 6nemli bir kismi, modeldeki kavramsal anlayisi ve sistematik
ilerlemeyi 6nermektedirler (Sinclair and Seligman 2000). Ayrica bir kism1 da
modelin uzaktan algilama ve CBS ile biitiinlesmis olarak bolgesel risk ve verim
tahminlerine yogunlagmistir (Morell et al. 2016; Ahmad et al. 2018). Modelin
dogrulanmasi ve gelismesine yonelik deneysel calismalar oncelik olarak ele
almmigtir. Cesit bazinda yapilan deneysel calismalar arasinda ise ozellikle
bugdayin tiirleri 6nemli bir yer kaplamaktadir. 1993'ten itibaren, 70'den fazla
bugday verimi iizerine model gelistirilmis olup farkli bolgelerde yapilan
calismalarla modelin gelistirilmesi saglanmakla birlikte bitki genetigindeki bu
calismalarla bitkinin biiyiimesi ve gelismesinde genomik ve biyokimyasal
stirecler icin de oOnemli firsatlar sunmustur (White 2006). Ciinkii modeli
degerlendirirken tiire 6zgii parametreleri, diger bir deyisle katsayilar1 belirlemek
¢ok dnemlidir (Mourice et al. 2014). Yeni ¢ikarilan ¢esitler ve melezlerin ¢ogu
model i¢in heniiz parametreleri bulunmamis ve bu nedenle, modelin verimli bir
sekilde kullanmadan 6nce zaman i¢inde kalibre edilmeleri de gerekmektedir (Bao
etal. 2017)

Her modelin tahmin ydntem ve kapasitesi de farkli olmasi dolayistyla,
modellerin performanslarini karsilastiran birtakim c¢aligmalar da yapilmistir.
Bunlar APES, CROPSYST, DAISY, DSSAT, FASSET, HERMES, STICS ve
WOFOST gibi o6nemli modellerin bugday bitkisinde performans
karsilagtirmasidir. Buna gore ¢igeklenmenin baslangi¢ tarihlerini ve fizyolojik
olgunluk tarihini ongérmede DAISY ve DSSAT en dogru sonucu verdigi
gortilmistiir (Palosuo et al. 2011). Ayrica farkli modellerin bitki fenolojisindeki
performanslariin karsilagtirilmas1 da yapilmigs ve bazi bitkilerin fenolojik
durumuna gore digerlerinden daha iyi dane verimini 6ngordiigii, dolayisiyla
modellerin uygulanmasi ile bu belirsizliklerin de azalacagi anlasilmistir (Bao et
al. 2017). Bunlarla birlikte bitki modellerinin ana hedeflerinden biri de
iretimdeki degisiklikleri iklim ve toprak kosullarinin yani sira giibreleme, sulama
gibi bakim uygulamalarinin bir fonksiyonu olarak tahmin etmektir (Nasim et al.
2016). Model gelistiriciler daha ileri bir agsama olarak, CERES ve CROPGRO
gibi DSSAT i bitki ¢esitleri bazindaki alt modiilleri tasarlayarak, ayni cins
altindaki farkli tiir ve cesitlerin gelisim asamalar1 i¢in daha dogru sonuglar
saglamak tlizere bu farkl bitki siniflarini simiile eden modelleri de arastirmalarda
oncelikle tercih edilmektedir (Bao et al. 2017).

MODEL TURLERI VE BILESENLERI
Model kullanimiyla tarimsal uygulamalarin kontrol altinda izlenmesiyle
muhtemel sorunlarin daha da azaltilacagi gibi, elde edilen bilimsel degerlendirme
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sonugclart ile de kaliteli ve yliksek verimli liretime 6nemli katkilar saglayacaktir.
Bu da demektir ki, cift¢ilerin geleneksel yontemlerle ¢oziilemeyen ekonomik ve
isletme sorunlarinin da ¢6ziimii ile bolgesel ve ulusal yiiksek rekolteler saglanmig
olacaktir. Modellerin analiz yeteneginin daha da gelistirilmesi ile birlikte,
tarimsal problemlerin ¢dziimiine yoOnelik kiiresel bazda simiilasyonlar da
kolaylikla yapilabilmektedir.

Ciinkii, bitki biiylime modelleri tarla bazli simiilasyon yapabilme kapasitesi
ile baslamasina ragmen, gelistirilmeye c¢alisilan konumsal analiz yetenegi ile
homojen iklim ve toprak sartlarindaki genis alanlarda da uygulama alani
bulmustur.

Modellerin Siniflandirilmasi

Modeller 6ncelikle “niceleyici” ve “niteleyici” 6zellikteki model tiirleri olarak
ayrilabilmektedir. Niceleyici modelde “topraktaki elektrik iletkenligi 0.4 mikro
siemens iizerinde olmas1 durumunda, tiretimde % 30 bir kayip dngoriilmektedir”
gibi sayisal orneklerle degerlendirilirken, Niteleyici modelleri “topragin giiclii
derecede tuzlu 6zellikleri varsa, 6nemli iiretim kayb1 bekleyebiliriz” ifadesinde
oldugu gibi sozel ifadelerle anlatilmaktadir. Modeller bunlarin disinda
“fonksiyonel” ya da “mekanistik” olarak da smiflandirilabilmektedir.
Fonksiyonel yani deneysel ya da endiiktif de denilen modeller, bir sistemin i¢
mekanigi yani siiregleri bilinmemekle birlikte sadece sonuclarin bilinmesine
imkan veren modellerdir. Ornek olarak bitki &rtiisii yogunlugunun bir fonksiyonu
olarak kumlu tepelerin hareket hizinin nasil oldugu durumu agiklanmadan
verilebilmesi de bu gruba girer. Mekanistik de denilen dediiktif modeller ise i¢
mekanigindeki prosesleri bilinen ve bu proseslerin kurallara ve denklemlere de
cevrilebilen model tiirleri olup 6rnekteki kum tanelerinin riizgarla hareketinin
hesaplanmasi, bitki oOrtiisiiyle ¢arpismasi ve belirli hizlarda hareket eden kum
tepecikleri ile sonuglanmasi gibi aciklamalar verilebilmesine olanak tanir. Bir
diger siniflandirma kategorisi olarak da, “stokastik” ya da “deterministik”
modeller olarak ayrilabilmesidir. Stokastik modellerde 6zellikle ¢iktilarin olasilik
dagilimin1 veya ondan elde edilen degerleri g6z Oniinde bulundurmakta ve
“varsayilan yagmur firtinasinin olasi sonuglari sunlar ¢ikmistir” 6rnegindeki gibi
modelin her prosese eklenmesinde farkli sonuglarla karsilasilabilmekte iken,
deterministik modelde ise ayni cikti degerlerini vermekte olup ‘“varsayilan
yagmur firtinasi tam olarak su sonuglar1 vermektedir” seklindeki 6rnek ifadeleri
ile verilmektedir. Son kategori olarak “statik” ya da “dinamik” modellerdir ki
statik modeli, topragin rengi, birim agirligi gibi degismeyen tek bir ¢ikt1 degerleri
ile yetinirken, dinamik modeller yapraklarin gilinlik kuru madde biriktirme
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miktart gibi zaman bazli sonu¢ ¢iktilarin alinmasina olanak vermektedir.
(Reidsma et al. 2015).

Model Tiirleri

Diinyada kullanimda olan birgok model tiirii bulunmaktadir. Basit bir
matematiksel model, yercekimi ivmesi ile yukaridan serbest birakilma anindan
itibaren gecen siireye bagl olarak diisen bir elmanin kat ettigi mesafe ile hizi
arasindaki iliskisi gibidir.

Aslinda modeller islevsel amaglarina dayali olarak farkli bir¢ok tiirleri vardir.
Genellikle, bitki modelleri tanimlayici veya aciklayici modeller olarak
ayrilabildigi gibi, Bu ayrim her zaman ag¢ik olmamaktadir.

Tanimlayici ve aciklayict modeller

Ekosistemle ilgili verileri iceren bir dosya, tanimlayici model olarak
adlandirilabilir, ancak efektif olarak fazla belirli ve kullanilabilir degildir.
Bununla birlikte, bu tiir model verilerin potansiyel kullanimlarini formiile edebilir
ve bu verilerin iglenmesiyle agiklamaya olanak verebilir. Bu durumda ancak
ekosistemin durumunu temsil eden haritalar veya sistem bilesenlerinin basit
iligkilerini 6zetleyen istatistiksel analizlerle yetinebilir. Eger verilerin toplanmasi
ve iglenmesi sirasinda zaman boyutu da dikkate alinacak olursa, modeller aslinda
statik degil dinamik bir model s6z konusudur. Bu modeller, herhangi bir agiklama
olmaksizin bir sistemin unsurlari arasindaki iliskilerin varhigini gdsteren
tanimlayicit modeller olarak kalir.

Ote yandan agiklayic1 modeller, adindan da anlasilacag: iizere, tiim prosesleri
aciklamaya calisir. Aciklayici modeller daha g¢ok biyolojik sistemlerde yer
almaktadir. Ciinkii fizyolojik organizasyon seviyeleri, kademelerindeki
stireclerin meydana getirdigi farkli entegrasyon seviyeleri ile ayirt edilebilir. Bu
entegrasyon seviyeleri de sistemin biiytikliigiine gére molekiiller, hiicre yapilari,
hiicreler, dokular, organlar, sistemler, bireyler, popiilasyonlar ve ekosistemler
olarak siniflandirilabilir. Agiklayici modeller, arastirmalarin en az iki
entegrasyon seviyesi i¢in yapilmasini gerektirir. Bu durumda alt entegrasyon
seviyesi aciklayici seviye, Ust seviye ise agiklanmasi gereken seviye olmus
olacaktir. (Reidsma et al. 2015)

Biyolojik sistemlerdeki agiklayict modeller, model tahminlerini ger¢ek diinya
gozlemleriyle karsilagtirarak kullanishh olup olmadiklarmin test edilmesini
gerektirir. Modelin sonuglari, modellenen sistemin ger¢ek gozlem degerlerine
karsilik gelse bile, modelin dogrulugu konusunda her zaman siipheye yer vardir.
Modelin ve sistemin hangi yonlerinin siipheli oldugunu deneylerle belirlemek
mimkiindiir. Bu yonler daha sonra aciklayic1 diizeyde incelenerek acikliga
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kavusturulmus olur. Bu yeni bilgilere dayanarak, modelin unsurlar1 gelistirilmis
versiyonlarla degistirilerek, modelin ve gergegin sonuglart tekrar tekrar
karsilastirilmalidir. Aciklayict bitki biiyiime modelleri, fotosentez, yaprak alani
genislemesi gibi oran degiskenlerini hesaplayarak bunun biyokiitle ve verim gibi
durum degiskenleri olarak degerlendirir. Tarimda, bu modellerin formiilasyonu
baslangicta verim ile insan ¢abasi arasindaki iliski hakkinda fikir edinmek olarak
algilansa da daha sonralar1 bu amag, iyi tanimlanmis sinir kosullar1 dahilindeki
tarlada azot ilavesi ve verim arasindaki iligkiye dair sorularla daha da
detaylandirilmistir.  Her ek hedef icgin, dahil edilmesi gereken durum
degiskenlerinin sayisi optimum olmasi daha uygundur. Ciinkii baslangicta bir
modelin uygulanabilirligi, artan sayida durum degiskeni ile artar. Ancak daha
sonra uygulanabilirlik diismeye baslar ¢iinkii yeni bir durum degiskeninin dahil
edilmesi, bu degiskenin sistemdeki diger unsurlarla olan tim etkilesimleri
hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirir. Diger bir deyisle modele ne kadar ¢ok
durum degiskeni dahil edilirse, ilgili bilgiler o kadar belirsiz hale gelecektir.

Ayrica modeller, sadece ilgili modeli neden yaptigimiza cevap
verebiliyorsaniz bir anlam teskil etmektedir. Bu yoniiyle de uygulama
amaglarma gore, explorative de denilen hipotezler iireterek sistemin nasil
calistigim kesfeden modeller ile hangi kosullarin gézlemlere neden olabilecegini
bulan ters modellerdir. Gozlemlediklerimizin dogru bir sekilde simiile edilip
edilmedigi postdictive model tiirleri ve gelecekteki olay ya da gelismeleri tahmin
etmeye yonelik predictive modeller olarak bilinmektedir. Son olarak Complexity
modeller de gozlemlere yol agan siirecler hakkindaki mevcut tim bilgileri
Ozetleyen modellerdir. (Vanli 2019)

Model Bilesenleri

Tiim simiilasyon modelleri, yazilimsal olarak gelismis fonksiyonlardan
olugmus matematiksel denklemlerin hesaplanmasi temeline dayanmaktadir. Bu
da gergek diinyanin sinirh bir parcasini dahil eden sistemler teskil edilmesi ve
basitlestirilerek kontrol edilebilir bir temsil haline getirilmesi ile kurulan
modeller olarak tanimlanmaktadir. (Vanli 2019)
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Gergcek diinya Sistem Model

Figiir 1: Wageningen tiniversitesindeki The Art of Modelling Course
(2015)'den uyarlanan gergek diinya, sistemlestirilmis ve modellenmis
durumunun temsili gosterimi (Vanli 2019)

Sistem yaklagimi, disiplinler aras1 aragtirmalar i¢in etkili bir ¢erceve saglar ve
bu nedenle analizlerin bir proje baslangicinda tiim disiplinleri igermesi ve sistem
bilesenleri arasindaki etkilesimlerinin agik bir tanimi iizerinde koordinasyonu
onemlidir. Ciinkii sistemin bilesenleri ve bunlar arasindaki etkilesimlerin yani
sira bir de ¢evresi bulunmaktadir. Genellikle bir sistem g¢evresini, sistemdeki
bilesenlerin davranislarini etkileyen ancak onlardan etkilenmeyen faktorler
olarak tanimlariz. Bir bitki yetistirme sistemi birbirleriyle ve ¢evreyle etkilesim
halinde olan bazi siireglerini dogrudan tanimlayan cesitli degiskenlere sahip
olabilir.

Toprak ve bitki sistemi genellikle homojen bir tarla veya tarlada bir sezon
boyunca iklim kosullarina maruz kalan temsili bir alan olarak tanimlanir.

Biyotik Cevre

Toprak Ortami

Ww Dyn Cr Mod / D.Wallach vd.
Figure 2: Wallach (2014) den uyarlanan bitki modellerinin tiim bilesenlerin
sematik gdsterimi (Wallach et al. 2014)
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Tarimsal sistemin davranisini adim adim modelleyerek kullanilmasi siireci
olan simiilasyon modeli, aritmetik ve mantiksal islemler serilerinden
olugmaktadir. Cevredeki sistemin ilk ve sonraki adimi arasindaki degisim
farkinin dogru hesaplanabilmesi modellemenin temelini olusturmaktadir. Sistemi
iyl tanimlayabilen uygun veri setleri segilmesi ve degiskenler arasindaki
matematiksel hesaplama iliskileri de yerinde uygulanabilmesi durumunda elde
etmek istenilen ¢ikti verilerinin zamanla degisimi izlenebilir ve dogru sonuca
ulasilir.

Modellerde genellikle sistemlerden mitkemmel bir sadelestirme yapilamamasi
diger bir deyisle girdi verileri ve parametre degerlerinde hatali yaklasimlarla
karsilasilmasi olasidir. Bu yiizden sistemin, model ¢ikislar ile iligkili tutarsizlik
ve belirsizlik derecesi her zaman miimkiindiir. Model tahminindeki giiven
derecesini saglamak adina, belirsizligin Olgiilerek model giris verileri ve
parametre degerlerinin belirsizlige ne derece duyarli oldugu anlasilabilir.

Model islem adimlaria gecilmeden 6nce, yapilmasi planlanan arastirmanin
amaglarma ve sinirlarina yonelik caligmalarin belirlenmesi gerekmektedir. Daha
sonra algisal (perceptual) model adimi olan, kurulmasi diisiiniilen modelin ne tiir
model kavramina girdiginin belirlenmesi ve proseslerin hangileri olacagina karar
verilme agamasi ile baglanmalidir.

Bu adimin belirlenmesinden sonra kavramsal model olarak bilinen gergek
diinya sisteminde sinirlanan alanin hangi bilesenleri ve degiskenleri igereceginin
ve bu bilesenlerin iligkilerinin nasil olmasi gerektigi konusundaki somut
kararlarin alindigr adim izlenir. Ardindan prosediirel model yani model iliski
programlar1 yardimi ile iliski diyagramlari kurulmasi ve bu iliskilere gore
matematiksel esitlik formiilasyonlarinin tanimlanmasi adimi gelmektedir. Bu
belirlenen esitliklerle birlikte modeller bilgisayar programlart araciligryla
prensipte calistirilmasina hazir hale gelmis olmaktadir (Reidsma et al. 2015).
Verilerin toplanmasi, modele uyarlanmasi ve modelin calistirilmasi ile birlikte
sonuclar alinmaya baslanir. Fakat modelin genetik parametrelerinin belirlenmesi
icin kalibrasyon asamasi ve modelin yarar derecesinin degerlendirildigi model
performans testi adimlarinin da tamamlanmasi gerekmektedir. Gozlemlenen
gercek degerler ile model tarafindan tahmin edilen degerlerin giivenirliliginin
degerlendirildigi bu adim bir kisim alt adimlardan da olusabilmektedir. Eger
kalibrasyonu yapilmis cesitlerle calisilacak ise sezonsal, konumsal ya da stratejik
analizler yapilarak degerlendirilme asamasina dylece gecilebilmektedir. (Vanli
2019)
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Figure 3: BSM’de genel siire¢ akist (Vanli 2019)

MODELLERIN DUNYADAKI VE ULKEMIZDEKI KULLANIMLARI

Diinyada iirtinlerin gergek ve potansiyel iiretim miktarini bilmek ve buna gore
gereken ihtiyaglar1 modellerle tespit edip karsilamak da ayrica Onem
tagimaktadir. Verim birgok faktor tarafindan belirlenmesine ragmen potansiyel
verimi sinirlayan ana faktorler genellikle bitkinin genetik 6zellikleri, iklim ve
bakim uygulamalaridir.

Farkli {ilkelerde yapilan c¢aligmalarda model araciligiyla tarimsal
uygulamalarin yerinde ve zamaninda miidahale ile sorunlarin énlenmesine katki
saglayacagi gibi, bilimsel altyap1 faaliyetleriyle yiiksek verim ve rekolteli iirtinler
elde edilebilmektedir (Boogaard et al. 2013). Boylece, ciftcilerin geleneksel
yontemlerle ¢oziilemeyen ekonomik ¢ikmazlart da kolaylikla anlagilmasi ve
¢oziilmesi saglanmis olmaktadir. Ulkemiz cografi agidan ender goriilen iklim,
toprak ve bitki Ortiisiine sahip bir konumda bulunmaktadir. Fakat bu uygunlugun
bir¢ok avantajiyla birlikte, artan niifus ve besin ihtiyaglari, tarimsal alanlardaki
erozyon ve yapilasma dolayisiyla 6nemli problemleri de barindirmaktadir. Ayrica
asirt sulamanin meydana getirdigi tuzluluk ve coraklagma, bilingsiz kullanilan
kimyasal giibre ve ilaglarla ortaya ¢ikan kirlilikler ¢evreyi olumsuz etkilemenin
yansira tarimsal {iriinlerde kalite ve verimi olumsuz olarak etkilemektedir.

Kisa zamanda ve genis tarimsal alanlardan elde edilecek modern veri toplama,
hazirlama, analiz, gorsellestirme ve nihayetinde de degerlendirme siireclerinin
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biitiinsel bir anlayis icerisinde olmasi énemlidir. Bununla birlikte, Ulkemizde
DSSAT gibi bitki modellerin tarimsal iirlinlerin verim tahminlerinde sinirl
kullanima sahiptir (Ozdogan 2011; Gurkan et al. 2020).

Ulkemizde bu konuda bélgesel ¢alismalar ile bircok kazammlar elde edilmis
olacaktir. Tiirkiye’nin bu alanda politika yapicilarin da modellerle belirli bir
amaca yonelik biiytik 6l¢ekli caligsmalar planlamasi ve bu planlarin ilgili bolgelere
has problemlerin ¢oziimiinii de kapsayacak sekilde yayginlastirmasi da énemli
bir kazanim olacaktir.

Sistematik veri toplanma ve simiilasyonlar1 neticesinde, gozlemlenen ve
Ol¢iilen saha verileriyle baglantili performans 6l¢iim degerlendirilmesi ve yiiksek
istatistik dogruluklarla ortaya konulmasi da bilimsel ¢caligmalarin giivenilirligine
ve model dogrulugunun iilke iklim ve toprak sartlarina uyumuna da biiyiik etkisi
olmaktadir (Yang et al. 2014; Kersebaum et al. 2015).

SONUC

Tarim ve gida politikasi, gilinimiizde bircok acil toplumsal sorunun
merkezinde yer almakla birlikte ekonomik analiz konusu, ¢agdas politika
tartismalarinda ayricalikli bir yere sahiptir. Diger taraftan da tarimin dogal
kaynaklar tiizerindeki ayak izi, iklim degisikligi, su ve arazi kullanimu,
biyogesitliligin korunmasi ve kimyasal kirlilikle ilgili ¢cevresel konular da hizla
giindemdeki yerini korumaktadir. Tiim bu ¢ercevede tarimsal teknolojik degisim
ile ortaya ¢ikan bitki modellerinin verim ve riskler {izerindeki etkisi de biiylik
onem arz etmektedir. Ulkemizde bitki biiyiime modeli iizerine yapilan smirh
sayidaki calismalar, genellikle tarim sektoriindeki verimliligi artirmak, su ve
enerji kaynaklarin1 daha verimli kullanmak, iklim degisikligi gibi faktorlere
uyum saglamak ve tarimsal iiretimi planlamak gibi amagclarla yiiriitiilmektedir.
Bitki biiyiime modelleri, tarimsal planlama, sulama ydnetimi, glibreleme ve
hastalik/zararli kontrolii gibi konularda ciftcilere rehberlik etmek icin de
kullanilmaktadir. Bu sayede tarim sektorii daha verimli ve siirdiiriilebilir hale
getirilmeye calisilmaktadir.
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OZET

Tarimsal peyzajlar; insan-doga etkilesimi ile birlikte, {irlin deseni, parsel
bicimi, yapisal birimler (hendekler, ¢itler, seralar vb) ve {iretim ydntemleri ile
birlikte bicimlenen manzaralardir. Sahip oldugu bilesenleri ile de; gida {iretimi,
biyocesitlilik, rekreasyonel ve estetik deger, tarimsal ekoloji gibi 6nemli
katkilar olustururlar. Geg¢misten glinlimiize gelen siire¢ igerisinde de,
ekonomik, ekolojik, sosyo-kiiltiirel alana katkilar1 nedeniyle, tarihi donemlerde
yerlesim yeri se¢iminde etkili olurken, glintimiizde de 6zellikle pandemi stireci,
yogun kentlesme gibi nedenlerle rekreasyon ve turizm amagh se¢imlerde tercih
edilen mekanlar olmuslardir. Ayni zamanda kirsal kalkinma temali plan ve
politika yaklasimlarinda da tarimsal peyzajlar ara¢ olarak kullanilmislardir. Bu
stirec, akademik alanda da tarimsal peyzaj temali ¢caligmalarin yayginlagmasina
zemin hazirlamigtir. Bu kapsamda calismada; tarimsal peyzaj kavraminin
akademik alandaki gelisim siirecini ve mevcut durumunu ortaya koymak
amaciyla, konu 6zelinde Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda yapilan
calismalarin niceliksel Olgiitte degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla,
Scopus ve Web of Science veri tabanlarinca indekslenen tarimsal peyzaj konulu
calismalarin; y1l bazinda sayisi, arastirma temel alanlarmma goére dagilimi,
dokiiman tipi, ¢alismanin yayimlandigi kaynak alani, iilke ve anahtar kelime
yogunlugu agisindan durumu sayisal olarak incelenmistir. Ayrica ilgili konuda
en fazla yaym yapan yazar ve yayin sayist bakimindan da dagimlar
incelenmistir. Veri tabanlarindan elde edilen degerler; Excel ve VOSviewer gibi
yazilim programlar ile gorsellestirilerek sayisal veriler esliginde ¢izelge ve
grafikler seklinde sunularak degerlendirilmistir. Calisma siirecinde elde edilen
bulgular, tarimsal peyzaj konusuna yonelik uluslararasi olgekte ilgili veri
tabanlar1 6zelinde akademik alandaki gelisim durumunun ortaya konmasina
katki saglayacaktir. Ayn1 zamanda ilgili konuya yonelik farkindalik olusturarak,
ulusal ve uluslararasi calismalar i¢in de kaynak degeri olusturabilecektir.

Anahtar Kelimeler: tarimsal peyzaj, bibliyometrik analiz, VOSviewer,
tarimsal peyzaj arastirma egilimi, Scopus, Web of Science (Wos)
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GIRIS

Tarimsal peyzajlar; dogal cesitliligi destekleyen ekili alanlar ile ¢esitli yar
dogal habitatlar1 olusturan; ekinler ve ekilmemis yamalar, agaclik alanlar,
fundaliklar, sulak alanlar ve ¢aliliklari i¢eren bir mozaikten olusur. Bu anlamda,
doga icindeki tarimsal amacli yapilar ile tarimsal faaliyet ve iiriinlerin
olusturdugu manzaralar 6zgiin tarimsal peyzajlar olarak tanimlanir. Oyle ki;
diinyadaki bir¢ok tarimsal peyzaj da, insan-doga etkilesimi ile birlikte, {irlin
deseni, parsel bi¢imi, yapisal birimler (hendekler, citler, seralar vb) ve iiretim
yontemleri ile bigimlenen arazi Ortiisii mozaigi ile karakterize edilir (Forman,
1995; Jonsen ve Fahrig, 1997; Weibull vd., 2000; Robinson vd., 2001; Antrop,
2005; Ozgeris ve Karahan, 2022). Bu mozaigin bicimlendirdigi tarimsal
peyzajlar; gida iiretimi, ekolojik islevleri, kiiltiirel ve estetik degerleri ile kirsal
kalkinmaya, tarimsal ekolojiye, biyogesitlilige ve rekreasyona onemli katkilar
saglarlar. Bu anlamda tarimsal alanlar, hem biiyiik 6l¢ekli bir arazi kullanicisi,
hem de peyzaj saglayicisidirlar (Kleijn ve Sutherland, 2003; Jongeneel vd.,
2008; Madureira ve Lima Santos, 2012). Bununla birlikte bir¢cok ¢alismada;
tarimin, kirsal alanlardaki dogal kaynaklarin yonetiminde kilit bir rol oynadigi,
kirsal kalkinmanin biitiinleyici bir parcasi oldugu ile rekreasyon, ekosistem
hizmetleri, gida tretimi, ekonomik altyapt ve biyogesitlilik gibi faydalar
sagladigi vurgulanmigtir (Baldock vd., 2002; European Communities, 2004;
Zhang vd., 2007; Power, 2010, Schaich vd., 2010; de Groot vd., 2010;
Primdahl, 2010; van Zanten vd., 2014). Fleischer ve Tsur (2000) da
calismasinda; tarimsal peyzajlarin, gida ve elyaf iiretimi, yaban hayat1 yasam
alani, dogal kaynaklarin korunmasi, acik alanlar, estetik manzara ve kiiltiirel
miras degeri seklinde onemli katkilari oldugunu vurgulamistir (Fleischer ve
Tsur, 2000). Oyle ki; siireg icerisinde insan-doga etkilesimi ile sekillenen dzgiin
tarimsal peyzajlarin kiiltiirel miras degerine atfen, bazi tarimsal peyzajlar,
UNESCO tarafindan Diinya Kiiltiir Miras1 Listesi’ne eklenmistir. 1995 yilinda
“Filipin Cordilleras’taki 2000 yillik Piring Teraslar1” ile 2013 yilinda Cin’deki
1300 yillik “Honghe Hani Piring Teraslari” UNESCO tarafindan, bu kapsamda
degerlendirilen tarimsal peyzajlardir (UNESCO, 2021a; UNESCO, 2021b).
Dogan ve Erduran Nemutlu (2018) da c¢alismalarinda; Canakkale Karabiga
orneginde tarimsal peyzajlarin kiiltiirel miras degeri agisindan 6nemini ortaya
koymustur. Cengiz vd. (2014) ise; kentlerin siirdiiriilebilirliginde, tarimsal
peyzajlarin ekolojik, ekonomik ve sosyal degerleri ile oOnemli bir etkisi
oldugunu vurgulamistir. Atik vd. (2022) de; tarimsal peyzajlarin iklim
degisikligine uyum ve gida giivenligi agisindan onemli bir deger tasidigini
vurgulamistir. Gegmisten giinlimiize gelen siire¢ igerisinde de; ekonomik,
ekolojik ve sosyo-kiiltiirel yonden tercih edilen alanlar olmuglardir. Ayni
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zamanda bu siirecte; iklim, toprak, su ve biyolojik ¢esitlilik gibi dogal
kosullarin yani sira, kentlesme, niifus artisi, teknoloji, kamu politikas1 gibi
sosyo-kiiltiirel  kosullarin  etkisiyle tarimsal peyzajlar Onemli o6lgiide
etkilenmistir (Kajikawa, 2008; Munton, 2009). Oyle ki; tarim alanlar1, tarihi
donemlerde yerlesim yeri seciminde etkili olurken, giiniimiizde de ozellikle
pandemi siireci, yogun kentlesme gibi nedenlerle rekreasyon ve turizm amagh
secimlerde tercih edilen mekanlar olmuslardir. Giliniimiizde de 6zellikle Meeus
(1993)’un belirttigi gibi; kasabalara ve sehirlere yakin konumlanan tarimsal
peyzajlara talebin daha fazla olmasi, bu durumu desteklemektedir. Avrupa
Birligi (2005)’nin  “Tarim, Cevre ve Kirsal Kalkinma” baslikli raporunda da;
ylizyillar boyunca birgcok Avrupa manzarasinin sekillenmesinde tarimin etken
oldugu vurgulanmistir (European Commission, 2005). Bununla birlikte, kirsal
kalkinma temali ulusal plan ve politika yaklagimlarinda (Anonim, 2013;
Anonim, 2019) da tarimsal peyzajlar arag olarak kullanilmiglardir.

Bu durum, tarimsal peyzajlarin ¢oklu islevleri, zaman icerisindeki degisim
ve gelisim siirecleri ile etki ve etkilendikleri 6zelliklere iliskin farkli akademik
calismalarin yapilmasina zemin hazirlamistir. Bu kapsamda ¢alismada; tarimsal
peyzaj kavramimin akademik alandaki gelisim siirecini ve mevcut durumunu
ortaya koymak amacglanmistir. Bu amagla; ilgili konuda, Scopus ve Web of
Science (WoS)  veri tabanlarinda 1980-2022 yillar1 arasinda yapilan
calismalarin niceliksel olgiitte degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla;
“Tarimsal peyzaj nedir?”, “Tarimsal peyzaj neden O6nemli ve etkilidir?” ile
“Uluslararas1 olgekte akademik anlamda tarimsal peyzaj alaninda yapilan
calismalarin durumu nedir?” sorularina yamit aranmustir. llgili amag
dogrultusunda; yapilan ¢aligmalarin niceliksel olarak analizi ger¢eklestirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, tarimsal peyzaj kavraminin akademik alandaki gelisim siirecini
ve mevcut durumunu niceliksel olarak ortaya koymak amaclanmistir.
Calismanin ana evrenini tarimsal peyzaj (agricultural landscape) konusuna
yonelik  yapilmig  bilimsel ¢aligmalar olusturmaktadir. Bu kapsamda
“agricultural landscape” konusunda 1980-2022 yillar1 arasini kapsayan tarih
araliginda Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda hazirlanmis galismalar
materyal olarak kullanilmigtir. 2023 yili halen devam ettigi i¢in bu yila iligkin
veriler dikkate alinmamustir.

Calisma genel cercevesini; 1980-2022 yillar1 arasin1 kapsayan tarih
araliginda Scopus ile Web of Science veri tabanlarinda indekslenen
“agricultural landscape” konulu yaymlarin niceliksel analizi olusturmustur. Bu
cercevede, ilgili konularda yayimnlanan ¢alismalarin incelenmesi igin

229



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

bibliyometrik analiz yontemi kullanilmistir. Bibliyometrik analiz yontemi,
biiyilkk hacimli bilimsel verileri toplamak ve analiz etmek amaciyla, bir
arastirma alanimin temel belirleyicilerini ve egilimlerini saptamak igin
kullanilan bir aragtir (Donthu vd., 2021; Sarkar vd., 2022). Bibliyometrik analiz
yontemi, arastirma belgelerini nicel olarak inceleyebilen istatistiksel bir
yaklasimdir (Anwar vd., 2019).

Calisma kapsaminda iki ayri veri tabam kullanilmistir. Oyleki Sweileh
(2020); ideal bir bibliyometrik calisma i¢in, analizin kapsamliligini saglamak
amaciyla ilgili belgelere ulagmak i¢in farkli veri tabanlarinin kullanilmasi
gerekliligini vurgulamistir. WoS veri tabani, ¢esitli disiplinlere ait genis
kapsaml1 bir veri igerigi sunan en 6nemli bilgi platformlarindan biridir (Li vd.,
2018). Scopus ise, Elsevier tarafindan 2004 yilinda olusturulan ve genis
kapsamli farkli bilim alanlarindan bir bibliyografyay1 igeren veri tabanidir
(Moya-Anegoén vd., 2018; Guerrero-Bote, vd., 2021). Dolayisiyla, Web of
Science ve Scopus tiim disiplinler i¢in en yaygin kullanilan veri tabanlar1 olarak
tanimlanmis (Airyalat vd., 2019; Popescu vd., 2022) olmast nedeniyle, bu
calismada her iki veri tabani kullanilmistir.

Tarimsal peyzaj konusuyla direkt olarak iligskili  ¢aligmalarin
degerlendirilmesi amaciyla, ilgili veri tabanlarindaki aramalar sadece arastirma
basligi temelinde gergeklestirilmistir. Tarimsal peyzajla ilgili 1980'den Once
yayinlanan belgelerin sayisi sinirli oldugu i¢cin 1980 oncesi yaymlar dikkate
alinmamustir. ilgili konu 6zelinde yapilan analizler; Scopus ve Web of Science
veri tabanlar1 0Ozelinde bildirilerde, kitap bdoliimlerinde ve dergi gibi
calismalarda yayinlanan dokiimanlarin yil bazinda sayisi, arastirma temel
alanlarina gore dagilimi, dokiiman tipi, ¢alismanin yayimlandig1 kaynak alani,
iilke ve anahtar kelime yogunlugu acisindan yapilmustir. lgili konu &zelinde
yayin sayisi agisindan en {iretken ve etkili yazarlara iligkin dagilim da
incelenmistir. Ayrica, Web of Science veri tabanlar1 6zelinde, indeks tipi ile
yayinci kurulus dagilimi incelenmistir. Bu veri tabanlarindan elde edilen veriler;
Excel ve VOSviewer gibi yazilim programlari ile gorsellestirilerek kullanilmig
ve yorumlanmustir.

Calisma veri analiz siirecine iligkin gorsel Sekil 1. de verilmistir.
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Veri Tabani: Scopus

Baslk: Agricultural Landscape — Yil
— Arastirma Alani
Yil araligi: 1980-2022 L Dokiiman Tipi

—— Calismanin Yayinlandigi Alan
Veri Tabani: Web of Science Gals v &

— Anahtar Kelime

Baglik: Agricultural Landscape | Ulke
Yil araligi: 1980-2022 — indeks Tipi
L Yayinci Kurulus
— Y =Y
| Veri (CSV): Format } Excel azar-Yayin Sayisi
Vosviewer
Sekil 1: Veri analiz siireci
BULGULAR

Tarimsal peyzaj (agricultural landscape) konusunda Scopus ve Web of
Science veri tabanlarinca indekslenmis 1980 ile 2022 yillar1 arasinda yayinlanan
calismalara iligkin taramalar yapilmis ve ¢ikan sonuglar sayisal veriler esliginde
cizelge ve grafikler seklinde asagida sunulmustur.

Scopus ve Web of Science Veri Tabanlarinda Yayimlanan Tarimsal Peyzaj
Konulu Calismalarin Yillara Gore Dagilinu

Scopus veri tabaninda 1980-2022 yillar1 arasindaki siire¢ igerisinde
“agricultural landscape” konusunda yapilmis toplamda 3671 adet ¢aligsma tespit
edilmigtir. Buna gore; 1980 yilinda 8 belge Scopus veri tabaninda
listelenmigken, 2022 yilinda bu sayr katlanarak artarak 298’e¢ ulagmustir.
Tarimsal peyzaj konusunda “Scopus”ta yapilan literatiir arastirmasina gore;
ilgili donemi igeren ilk bilimsel yaym Weiser ve Haber (1980) “Ecological
problems in agricultural landscapes” baslikli ¢alisma olmustur. Yillar arasinda
kiigiik azalis-artiglar olmakla birlikte genel olarak tarimsal peyzaj konusunda
yapilan calismalarin giderek artis gosterdigi gozlemlenmis olup, ozellikle de
2017 yilindan itibaren ilgili konuda yapilan c¢alismalarin hiz kazandigi
saptanmustir (Sekil 2). Incelenen donem boyunca kademeli bir biiyiime
egiliminin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, en biiyiik artigin, 6zellikle de
son alt1 yilda meydana geldigi saptanmistir. Bu durum, ilgili konulara verilen
Onemi ortaya ¢ikartmaktadir.
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Sekil 2: “Agricultural landscape” konusunda hazirlanmig 1980-2022 yillar

arasini kapsayan Scopus veri tabaninda taranan ¢aligmalara iligskin sayisal
degerler (http://www.scopus.com, 2023)

Web of Science veri tabaninda, 1980-2022 yillar1 arasindaki siireg i¢erisinde
“agricultural landscape” konusunda yapilmis toplamda 3374 adet calisma tespit
edilmigtir. Tarimsal peyzaj konusunda “Web of Science’ta yapilan literatiir
aragtirmasina gore; ilk bilimsel yaym Fossier Robert (1980) “Stages in the
Organization of the Agricultural Landscape in the Montreuil Country” bagliklt
calisma olmustur. Yillar arasinda kiigiik azalig-artiglar olmakla birlikte genel
olarak tarimsal peyzaj konusunda yapilan ¢alismalarin giderek artis gosterdigi
gozlemlenmis olup, 6zellikle de 2017 yilindan itibaren ilgili konuda yapilan
calismalarin hiz kazandigi saptanmigtir. 1980 yilinda 8 belge Web of Science
veri tabaninda listelenmisken, 2022 yilinda bu say1 katlanarak artarak 255°e
ulagsmustir. En biiyiik artig, 2022 yilinda olmustur (Sekil 3).
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Sekil 3: “Agricultural landscape” konusunda hazirlanmig 1980-2022 yillar
arasini kapsayan Web of Science veri tabaninda taranan ¢alismalara iliskin

sayisal degerler (http://www.webofknowledge.com, 2023)

Scopus ve Web of Science Veri Tabanlarinda Yayimlanan Tarimsal Peyzaj
Konulu Calismalarin Dayandigi Bilim Alanlarina Gore Dagilimi

1980-2022 yillar1 arasindaki siire¢ igerisinde Scopus veri tabaninda
“agricultural landscape” konusunda yapilan caligmalarin dayandigi bilim
alanlar1 temelinde yapilan degerlendirme dikkate alindiginda; pek c¢ok bilim
dalinda calismalarin yapildigi goriilmektedir. Bu durum, ilgili konunun
multidisipliner bir 6zellik tasidigini kanitlamaktadir. Ayn1 zamanda tarimsal
peyzajlarin ekonomik, ekolojik, sosyal ve kiiltlirel 6l¢ekte sagladiklart ¢oklu
islevleri ile etki alanlarinin gesitliligi de bu durumu destekler niteliktedir.

Bununla birlikte bilim dallar1 agisindan irdelendiginde ilgili konuda yapilan
calismalarda, en fazla sayiy1 olusturan 2200 adet dokiiman ile ¢evre bilimleri
temel alani ilk sirayr olusturmustur. Bunu takiben, tarim ve biyoloji bilimleri
alaninda 2018 adet ile sosyal bilimler temel alaninda 608 adet calisma
gerceklestirildigi gozlemlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: “Agricultural landscape” konusunda hazirlanmig 1980-2022 yillar
arasini kapsayan Scopus veri tabaninda taranan ¢aligsmalarin dayandigi temel
arastirma alanlar1 dagilimi (http://www.scopus.com, 2023)

1980-2022 yillar1 arasindaki stirec igerisinde Web of Science veri tabaninda
“agricultural landscape” konusunda yapilan calismalarin dayandigi bilim
alanlar1 temelinde yapilan degerlendirme dikkate alindiginda; fen bilimleri
alaninda caligmalarin odaklandig1 goriilmektedir. Bununla birlikte bilim dallart
acisindan irdelendiginde ilgili konuda yapilan caligmalarda, en fazla sayiy1
olugturan 1314 adet dokiiman ile ekoloji temel alani ilk siray1 olusturmustur.
Bunu takiben, g¢evre bilimleri alaninda 973 adet ¢alisma gerceklestirildigi
gozlemlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5: “Agricultural landscape” konusunda hazirlanmig 1980-2022 yillari
arasini kapsayan Web of Science veri tabaninda taranan ¢alismalarin dayandigi
temel arastirma alanlart dagilimi http://www. webofknowledge.com, 2023)
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Scopus ve Web of Science Veri Tabanlarinda Yayimlanan Tarimsal Peyzaj
Konulu Calismalarin Tiirlerine Gore Dagilimi

Bu boltiimde, 1980-2022 yillar arasindaki siire¢ i¢erisinde Scopus ve Web of

Science veri tabanlarinda “agricultural landscape” konusunda yapilmis

caligmalar tiirlerine gore degerlendirilmistir. Buna gore; Scopus’ta 3113 adet ve

Web of Science’de 2859 adet ile ilk siray1r makaleler olusturmustur (Sekil 6,

Sekil 7).
Arastirma
Kitap Bolimi 151 128
Bildiri
195

Bagyazi 32

Dokiman
Tipi

Makale
3113

Sekil 6: “Agricultural landscape” konusunda hazirlanmig 1980-2022 yillart

arasin1 kapsayan Scopus veri tabaninda taranan c¢aligmalarin tiirlerine gore
dagilimi (http://www.scopus.com, 2023)

ARASTIRMA
97 KITAP BOLOUMU
BILDIRI 98
320

Dokiiman
Tipi

MAKALE
2859

Sekil 7: “Agricultural landscape” konusunda hazirlanmis 1980-2022 yillar1
arasin1 kapsayan Web of Science veri tabaninda taranan caligmalarin tiirlerine
gore dagilimi (http://www.webofknowledge.com, 2023)
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Scopus ve Web of Science Veri Tabanlarinda Yayimlanan Tarimsal Peyzaj
Konulu Calismalarin Yayimlandigi Kaynak Durumu (Yayimlandigi Yer) Ile
Calismalarin Yapildigi Ulkelere Gore Dagilimt

Scopus veri tabanmi (1980-2022) ile Web of Science (1980-2022) veri
tabanlarinda “agricultural landscape” konusunda yapilmis calismalar
yayimlandigi kaynak durumu (yayimlandigr yer) ile calismalarin yapildig:
iilkeler bazinda dagilimlar incelendiginde; ¢ikan sonuglar, yayimlandig yer ve
iilke agisindan ayni olmugtur. Bu durum, Web of Science veri tabaninin Scopus
yaymlarinin %54'ini icermesi, Scopus'un ise Web of Science basliklarinin
%84'iinii icermesi sonucunu desteklemektedir (Gavel ve Iselid, 2008). Buna
gore; ilgili konuda en fazla yayin yapan dergiler siralamasinda; ilk sirada
“Agriculture Ecosystems and Environment”, besinci sirada “Journal of
Applied Ecology” yer almistir. Her iki veri tabaninda yer alip, bu dergilerde
yayinlanan c¢aligmalar sayisal degerler bakimindan da birbirine ¢ok yakin
cikmistir (Tablo 1). Bu durum, ilgili konuda yapilan ¢alismalarin ¢evre bilimleri
alanin1 destekleyen, ekosistem, ekoloji ve koruma odakli dergiler alaninda
yogunlastigini gdstermektedir.

Tablo 1: “Agricultural landscape” konusunda Scopus veri tabani (1980-
2022) ile Web of Science (1980-2022) veri tabanlarinda yer alan ¢alismalarin
yayimlandigit  kaynak (yayimlandigr  yer)  dagilimi
(http://www.scopus.com, 2023; http://www.webofknowledge.com, 2023)

durumu

Calisma Calisma Sayisi
Dokiiman Adi Sayisi (Web of
(Scopus) Science)
Agriculture Ecosystems | 224 230
Environment
Landscape Ecology 98 100
Biological Conservation 81 81
Landscape and Urban Planning 73 72
Journal of Applied Ecology 50 51

Scopus (1980-2022) ile Web of Science (1980-2022) veri tabanlarinda
“agricultural landscape” konusunda yapilmis calismalarm yapildigi iilkeler
dikkate alindiginda ise; ilk ti¢ siray1 ABD, Almanya ve Fransa olusturmustur
(Sekil 8). Her iki veri taban1 6zelinde ilgili konuda en fazla sayida yayin yapan
iilkeler swralamasinda  ilk ii¢ sira aymi iken, devamindaki siralamanin
farklilastign  gozlemlenmektedir. lgili konularda yapilan calismalarin
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yayimlandigi llkeler siralamasinda; ekonomik gelismislik diizeyi, biiytkliik,
niifus ve iklim acisindan farkli 6zelliklerin baskin oldugu sdylenebilir. Ayni
zamanda ¢ikan sonuglar; ilgili konuda yapilmis c¢alismalarin ¢ogunlukla
gelismekte olan iilkelere kiyasla daha ¢ok gelismis iilkeler tarafindan yapildigini
da kanitlamaktadir.

Amerika Birlegik Devietier| Amerika Birlegik Devietleri

Almanya Almanya
Frans:

s IIIIIIIIIIIII'

Avustralya
ingitters
Kanad:
Gin
Ispanya

o

Polonya

200 400 600 800
Galigma Sayisi

Sekil 8: “Agricultural landscape” konusunda Scopus (1980-2022) ile Web
of Science (1980-2022) veri tabanlarinda yer alan ¢aligmalarin yayimlandig
iilkelerin dagilimlari (http://www.scopus.com, 2023; http://www.
webofknowledge.com, 2023)

Scopus Veri Tabamnda Yayimlanan Tarimsal Peyzaj Konulu Calismalarin
Anahtar Kelimelere Géore Dagilinu

Scopus veri tabaninca indekslenen calismalarin, yayinlandigi yil, alan, iilke,
dokiiman tipi ve yayimlandigi alan bilgisi dagilimlarinin yani sira; anahtar
kelimelere iliskin yogunluk dagilimlari da incelenmistir. Gong vd., (2019)’nin
de bahsettikleri gibi; anahtar kelimeler genellikle herhangi bir ¢calismanin temel
amaci hakkinda fikir veren kavramlardir. Bu kapsamda tarimsal peyzaj
konusundaki temel egilimlere yonelik bir ¢ergeve olusturmasi agisindan anahtar
kelimeler incelenmistir Bu amagcla; 1980-2022 doneminde “agricultural
landscape” ile ilgili ¢alismalarda kullanilan ana anahtar kelimelerin birlikte
olusumlarma dayanan bir yap1 haritast VOSviewer yazilim programi
kullanilarak olusturulmustur (Sekil 9). Ilgili harita; anahtar sézciiklerde en ¢ok
gecen kavramlarin  kullanilma sikligina gore olusturulmustur.  Anahtar
kelimeler calismada gecen orijinal ifadeler oldugu igin aynen ele alinarak,
analiz edilmistir. Harita analizinde kiimeler tice ayrilarak kirmizi, yesil ve mavi
renklerle farklilastirilmastir.
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[lk kiimede (kirmizi), koruma odakli terimlerin  yogunlastigi
gozlemlenmekte olup, “biyocesitlilik”, “tiirler”, “yama”, “habitat tipi” gibi
anahtar kelimeler baskin olarak yer almaktadir.

Ikinci kiimede (agik yesil), tarimsal peyzajlarm coklu islevlerine ve
elemanlarina yonelik terimlerin yogunlastigi saptanmistir. Bu gruplamadaki en
temsili terimlerden bazilarini, “kalkinma”, “ciftlik sistemi”, “kiiltiire]l miras
iklim degisikligi”, “tarimsal politikalar” olusturmustur.

Ucgiincii kiime (mavi), tarimsal peyzajin ana kaynak degerlerine y&nelik

2 13 99 9

terimler ¢ergevesinde yogunlagmistir. Bu gruplamadaki en temsili terimlerden

13 2

bazilarimi da  “toprak”, “su”, “erozyon”, “egim”, “nehir”, ‘“havza”

olusturmustur.
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Sekil 9: 1980-2022 doneminde Scopus veri tabaninda “agricultural
landscape” ile ilgili calismalarda kullanilan ana anahtar kelimelerin birlikte
olusumlaria dayanan bir yap1 haritasi (http://www.scopus.com, 2023)

Scopus ve Web of Science Veri Tabanlarinda Yayimlanan Tarimsal Peyzaj
Konusunda En Cok Yayin Yapan Yazar ve Yayin Sayilarina Iliskin Dagilim

Her iki veri tabanm 6zelinde en ¢ok yaym yapan yazar ve yazarlara iliskin
yayin sayilart dagilimlari incelendiginde; ilk siray1 Burel F. almistir (Tablo 2).
Her iki veri tabaninda en ¢ok yaym yapan yazarlarin yaym sayilarmin da
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmustiir.
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Tablo 2: “Agricultural landscape” konusunda Scopus veri tabani (1980-
2022) ile Web of Science (1980-2022) veri tabanlarinda en ¢ok yaym yapan
yazar ve yayin sayilarina iligkin dagilim

Yazar Yayin Yazar Yayin

Sayisi g Sayisi
2 Burel, F. 34 § Burel, F. 33
S Baudry, J. 23 = Lindenmayer, D. 23
s Lindenmayer, D.B 22 2 Smith, H. 19
§pulerové, J. 18 § Driscoll, D. 16
Smith, H.G. 17 Tscharntke, T. 16

Web of Science Veri Tabaninda Yayimlanan Tarimsal Peyzaj Konusunda
Yapumis Calismalarin indeks Tipi ve Yayinci Kurulus Acisindan Dagilinu

1980-2022 yilllart arasindaki siireg igerisinde Web of Science veri tabaninda
“agricultural landscape” konusunda yapilmis calismalarin indeks tipine gore
olan dagilimlan dikkate alindiginda ilk siray1r 2582 adet ile SCI-Expended
alirken, son sirada 106 adet ile AHCI yer almaktadir (Sekil 10).

A&HCI
106

ESCI
172

SSCI
540

SCI-Expended
2582

Sekil 10: 19802022 doneminde Web of Science veri tabaninda
“agricultural landscape” ile ilgili caligmalarin indeks tipi dagilim grafigi
(http://www.webofknowledge.com, 2023)

1980-2022 yilllart arasindaki siireg icerisinde Web of Science veri tabaninda
“agricultural landscape” konusunda yapilmis caligmalarin yer aldigi yayici
kuruluglara iliskin dagilim incelendiginde ise; ilk siray1 Elsevier (963) alirken,
dordiincii ve besinci sirada MDPI (139) ile Taylor Francis (135) isimli
yayinci kuruluglar almistir (Sekil 11).
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Sekil 11: 1985-2022 yilllar1 arasindaki siireg icerisinde Web of Science veri
tabaninda “‘agricultural landscape” konusunda yapilmis ¢aligmalarin yer aldigi
yayinci kuruluslara iliskin dagilim (http://www.webotknowledge.com, 2023)

SONUC

“Tarimsal peyzaj” konulu dokiimanlarin incelendigi bu ¢aligmada niceliksel
(bibliyometrik) analiz yontemi ile arastirma yili, dokiiman tipi, arastirma temel
alani, yayimlanan kaynak alani, {ilke, anahtar kelime yogunlugu, yayinci
kurulus ve indeks tipi, sayisal Olgiitler cergevesinde iki genis kapsamli veri
taban1 (Scopus, Web of Science) cercevesinde degerlendirilmistir. Caligma
kapsaminda elde edilen sonuglar karsilastirilmali olarak Tablo 3. de sunulmus
olup, wverilere iligkin genel degerlendirmeler yapilmistir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda her iki veri tabaninda da sonuglarin birbirine ¢ok
benzer oldugu goriilmiistiir. Ozellikle de dokiiman tipi, arastirma temel alan,
yayimlanan kaynak alani alani ile etkili yazar dagilimlari ayn1 veya benzer
cikmistir. Bu durum, her iki veri tabaninda da ilgili konunun 6nemli bir yer
teskil ettigini ve kabul gordiigiinii géstermektedir.
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B

Tablo 3: Tarimsal peyzaj” konulu Scopus ve Web of Science veri
tabanlarinda yer alan dokiimanlara iliskin yil, dokiiman tipi, temel arastirma

alany, tilke, anahtar kelime, yayinci kurulus ve indeks tipi dagilimi

Olgiitler Scopus Web of Science
Arastirma yil 1980 y1l1 (8 adet) 2022 yil1 (298 adet)
1980 yil1 ( 6 adet) 2022 yil1 (255 adet)
Dokiiman tipi Makale (3113 adet) Makale (2859 adet)
Arastirma temel | Cevre bilimleri (2200 | Ekoloji (1314 adet)
arastirma alani adet)
Yayimlanan kaynak | Agriculture Ecosystems | Agriculture Ecosystems
alam Environment (224 adet) | Environment (230 adet)
Ulke ABD (755 adet) ABD (755 adet)
Anahtar kelime | biyogesitlilik, kalkinma, ciftlik sistemi, kiiltiirel
yogunlugu miras, iklim degisikligi, tarimsal politikalar
rekreasyonel ve estetik deger, tarimsal ekoloji
Etkili yazar ve yaymn | Burel, F. (34 adet) Burel, F. (33 adet)
adeti
Indeks tipi SCI Expended (2582
adet)
Yayinci kurulus Elsevier (963 adet)

e Son 38 yilda tarimsal peyzaj alanindaki yaymlar her iki veri tabani
6zelinde artmistir. Bu durum, ilgili konuya olan ilginin 6énemli bir oranda
artig gosterdigini kanitlamaktadir.

e Her iki veri tabani 6zelinde ilgili konuda 6zellikle son bes-alt1 yilda hizli
bir artig goriilmiis olup, en yiiksek artig 2022 yilinda olmustur. Bu durum,
tarimsal peyzaj konusunun giincel oldugu ve giderek daha da énemli hale
geldigini kanitlamaktadir.

e Her iki veri tabani 6zelinde ilgili konuda yapilan en yaygin kaynak tiirii
siralamasinda makaleler yer almistir.

e lgili konuda yapilan g¢alismalara yonelik temel arastirma alanlari,
degismekle birlikte yogunlukla ekoloji ve ¢evre bilimleri yer almigtir. Bu
durum tarmmsal peyzajin, kaynak degerlerine yonelik koruma odakli
yaklagimlar temelinde ¢alismalarin  yogunlastigi  hakkinda  fikir
vermektedir.

e Ilgili konuda en ¢ok yaym yapilan dergi “Agriculture Ecosystems and
Environment” olmustur.
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e Tarimsal peyzaj konulu arastirmalar diinya ¢apinda o6zellikle de gelismis
iilkelerde yaygin olarak yapilmistir. ABD ise, ilgili konuda en yiiksek
iiretkenlige sahip iilkeler arasinda ilk sirayr almistir. Bu durum, Sarkar
vd., (2022)’nin ¢calismasini destekler niteliktedir.

e Anahtar kelime analizinde; “cesitlilik”, “tiirler”, “habitat tipi”,
“kalkinma”, “ciftlik sistemi”, “kiiltiirel miras”, “iklim degisikligi”,
“tarimsal politikalar”, “toprak”, “su”, “erozyon”, “egim”, “nehir”,
“havza” bilimsel yayinlarda 6ne ¢ikan kavramlar arasinda yer almistir.
Bu durum Yiiceer ve Tan (2022)’1n ¢alismalarini destekler niteliktedir.

e Web of Science veri tabaninda tarimsal peyzaj konulu ¢alismalarin
yayimlandigi indeks tipi siralamasinda ilk siray1r Science Citation Index
Expanded (SCI Expended) yer almustir.

o Elsevier, Web of Science veri tabaninda tarimsal peyzaj konulu
calismalarin yayimlandigi yayinci kurulus siralamasinda ilk siray1
almastir.

Sonug¢ olarak; tarimsal peyzajlarin ¢oklu islevleri, zaman igerisindeki
degisim ve gelisim siirecleri ile etki ve etkilendikleri degerlere yonelik
konularda; farkli bilim dallari, yayinci kuruluslar, iilkeler bazinda akademik
calismalar yapilmustir. Ilgili ¢alismalarin niceliksel olarak degerlendirildigi bu
calisma; tarimsal peyzaj kavraminin akademik alandaki gelisim siirecinin hizla
artig gosterdigini, gelismekte olan iilkelerin daha ¢ok ilgisini ¢ektigini, g¢evre
bilimleri oOncelikli olarak koruma-islev- ekoloji- kalkinma-ekonomi-iklim
degisikligi odakli ¢aligmalarin agirlikta oldugu, bunun yaninda multidisipliner
bir konu oldugu saptanmistir. Tarimsal peyzajlarin ekolojik ve ekonomik
ozelliklerine odaklanan ¢aligmalarin yani sira, estetik ve sosyal ozelliklerine
iliskin calismalar da yer almistir. Bu kapsamda tarimsal peyzaja iliskin gorsel
peyzaj analizi ¢alismalarinin yapildigi gozlemlenmistir (van Zanten vd., 2016).
Bunun yani sira, tarimsal peyzajlarin planlanmasi odakli ¢alismalarin (Soloviy
vd., 2021; Mossman, vd., 2015; Chun-Wei, 2014) ise nispeten daha az agirlikta
oldugu saptanmistir. Biitun bunlar, cesitli disiplinlere ait genis kapsamli bir veri
icerigi sunan en 6nemli bilgi platformlarindan olan Scopus ve Web of Science
veri tabanlarinda ilgili konunun 6nemli bir yer tuttugu ve gelecekte yapilacak
olan aragtirmalar icin de Onemli bir referans olabilecegini gostermektedir.
Diger taraftan, Zhang vd. (2022)’1n da bahsettikleri gibi; bibliyometrik analiz
i¢in kullanilan veri tabanlar1 ve zaman dilimlerinin degistik¢e, sonuglarin da
degisime ugrayacaginin dikkate alinmasinda yarar vardir.
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OZET

Bu calismada, tarimsal iiretimde iiriinlere zarar veren bir¢ok zararliya karsi,
gevreye ve insana zarar vermeyen yontemlerle nasil miicadele edilmesi gerektigi,
bilimsel bazi temel bilgilerin 15181 altinda incelenmistir. Ayrica bu miicadelede
evde hazirlanabilecek bazi dogal ilaglarin nasil yapilacagi konusunda receteler
hazirlanmistir,

Bilindigi iizere, tarimda gerek hastaliklarla gerekse zararlilarla yapilan
miicadelede kisa slirede sonu¢ almak ve fazla ugragsmamak adina Kimyasal
miicadele yontemi tercih edilmektedir. Ancak bu miicadele seklinin gerek
dogaya, gerek cevreye ve gerekse insana olan zararlar1 hep gézardi edilmektedir.
Kimyasallarin gerek yerinde gerekse asir1 dozda kullanilmamalar neticesinde
bir¢ok endemik bitki ve bir¢ok yararli canli hayatini kaybetmekte; yeralti sularina
karigan bu maddeler igtigimiz suya kadar karisarak evimizin muslugundan bize
geri donmektedir. Gliniimiizde bir¢ok kanser vakasinin artmasinin nedenlerinden
biride, gerek bitkisel gerekse hayvansal iiretimde kullanilan bu zararh
kimyasallarin gidalarin i¢inde bize donmesidir.

Tarimda zararli olan bocekler ile organik miicadele Kiiltiirel, Fiziksel ve
Mekanik, Biyolojik ve Kimyasal (en son ¢are olarak ve bakanligin izin verdigi
ilaglarla) olarak yapilmaktadir.

Kiiltiirel miicadele en yaygin olarak kullanilan miicadele sekli olup yabanci
otlarla miicadele ve bitki artiklarinin tretim alanindan uzaklastirilmasi, bolge
sartlarina adapte olmus bitki tiir ve c¢esit kullanimi, ekim- dikim ve hasat
zamaninin ayarlanmasi ve tarim alet-makinalarinin temizligi ana basliklarinda
incelenmistir.

Fiziksel ve Mekanik micadele yontemlerinde ise Feromonlar,
Renkli/Renksiz yapiskan tuzaklar, 1gikli tuzaklar, bocek ldiiriicti sabunlar, yagl
spreyler ve tuzak bitkiler incelenmistir.

Biyolojik miicadele yonteminde Predatorler, Entomopatojenler ve bu
miicadelede kullanilan tiirlere yer verilmistir.

Kimyasal miicadele yontemine ise oldukca kisa deginilmis ve bakanligin onay
verdigi inorganik kdokenli ilaglar hakkinda bilgiler verilerek okuyucunun
bilgilendirilmesi amaglanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Organik tarim, biyolojik miicadele, kiiltiirel miicadele,
organik tarim ilaglari, 151k tuzaklari, Fiziksel miicadele
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1. GIRIiS

Tarimda zararlilarla miicadele islemleri denildiginde insanlarin aklina hemen
kimyasallarin kullanilmas1 ile yapilan miicadele gelir. Ancak, kimyasal
savasimda kullanilan bu ilaglar zararlilar1 yok ederken, topragi, havay1 ve suyu
da kirleterek insan sagligi ve diger canlilar i¢in tehdit olusturmaktadir.
Pestisitlerin  asir1 dozda ve bilingsizce kullanimi, birgok kotii yan etkinin
olusumunu kaginilmaz hale getirmistir. Bu nedenle, iirlinlere zarar veren
boceklerle yapilan miicadelede, kimyasal ilaglarin ¢ok az ya da hig
kullanilmadig: yontemler {izerinde arastirmalara hiz verilmistir (Segkin ve Unal
1994:2).

Tarimda zararh olan bocekler ile organik miicadele yonetimi, oncelikle ekim
alaninin diizenlemesi ve diger kontrol uygulamalar1 yoluyla zararlinin yagam
alaninin manipiilasyonuna dayanir ( Zehnder vd, 2007: 57). Bu manipiilasyonlar
zararlinin aleyhine ama bitkinin lehine olacak sekilde yapilmalidir. Bitki igin
yapilacak uygulamalarda, bitkileri saglam bir besin ag1 igeren topraklarda ve
bitkilerde stres yaratan basta su gibi sorunu olmayan yerlerde yetistirmek, o
bitkinin hastalik ve zararlilarla olan miicadelesinde kendisine destek
saglayacaktir. Ciinki, biilyiime kosullari optimal olmadiginda, bitkiler hastalik
ve boceklerin yol agtigi sorunlara daha ¢ok yatkin olmaktadirlar. Ancak saglikli
bir bitki yetistirmek i¢in tek silah saglikli topraklar degildir.

2. ENTEGRE ZARARLI YONETIMININ  BOCEKLER ILE
ORGANIK MUCADELEDEKI ONEMI

Tarimda zararlt olan bocekler ile organik miicadele siirecinde, iirlinlerimize
zarar veren canlilarla savagmada Entegre Zararli Yonetimi (EZY)’ni
kullanmamiz biiyiik fayda saglayacaktir. Ciinkii EZY, bocekleri, yabani otlar1 ve
hastaliklar1 ¢evreye duyarli miicadele yontemleri kullanarak yonetmeye yonelik
bir yaklasimdir. Yetistiriciler dogal siire¢lere odaklanarak, ¢evreye en az zarari
olan zararli kontrol yontemlerinden bagslayarak, zararli kontrol ihtiyaglarini
kademeli olarak artirirlar. EZY nin amaci, zararlilar1 tamamen yok etmek degil
onlart belirli bir yogunlugunun altinda tutmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda,
“Ekonomik Zarar Seviyesi (EZS)” ve “Ekonomik Zarar Esigi (EZE)” kavramlar
kullanilmaktadir. EZS, iirlinde ekonomik zarara neden olabilecek en diisiik
popiilasyon yogunlugu olarak tanimlanmaktadir (Pedigo vd, 1986:341). EZE ise,
zararli popiilasyonun ekonomik zarar seviyesine ulasmadan 6nce 6nlem alinmasi
gereken yogunluk seviyesine ulastigi nokta olarak tanimlanmistir (Stern vd,
1959:81) (Sekil 1).
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Sekil 1. Ekonomik Zarar Seviyesi (EZS) ve
Ekonomik Zarar Esigi (EZE) Ifadesi (Alston, 2011)

EZY’ nin alt1 adimi1 sunlar igerir:

e Hasarin ve sorumlu zararli/larin dogru tanimlanmasi.

e Zararl ve bitkilerin yagam dongiisiinii ve biyolojisinin bilinmesi.
e Zararl popiilasyonunun izlenmesi ve numune alinmast.

e Kabul edilebilir bir hasar esiginin belirlenmesi

e Uygun yonetim tekniklerine karar verilmesi

e Sonuglart degerlendirilmesi.

Bu alt1 kritik adimdan, zararli rahatsizligim1 en aza indirmek i¢in uygun
yonetim tekniklerine (uygun yonetim teknigi) karar verme adimi bu isin
anahtaridir. Bu yonetim teknikleri, hem proaktif hem de reaktif olabilir ve dort
taktiksel kategoride incelenebilir. Bunlar:

a. Kiiltiire] Miicadele Yontemleri

b. Mekanik ve Fiziksel Miicadele Yontemleri

c. Biyolojik Miicadele Yontemleri

d. Kimyasal Miicadele Yontemleri

Bu taktiksel kategoriler, ¢evreye ve biyolojik ekosistemlere zarar verme
olasiligi en az zararli olandan, en yiiksek olana gore diizenlenmis olup hepsi
tarimda zararli olan bdcekler ile organik miicadele yontemlerini igermektedir.

3. TARIMDA ZARARLI OLAN BOCEKLER ILE ORGANIK
MUCADELEDE KULTUREL MUCADELE YONTEMLERI

Zararlilar1 kontrol etmenin en eski yontemleridir ve yetistirici olarak bahge
islerini nasil ylrittiigliniizle baglarlar. Bir¢cok profesyonel yetistirici, bitki
hastaliklarin1 6nlemede kiiltiirel kontrol yontemlerinin 6neminin farkindadir.
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Ciinkii bu kategorideki yontemde iireticiye ¢ok farkli miicadele yontemleri
sunulmaktadir. Bu yontemler, topraga ekim/ dikimden baglayarak {iriiniin hasat
edilmesine hatta depolanmasina ve son kullaniciya kadar sevk edilmesine kadar
devam etmektedir. Kiiltiirel kontrol yontemleri, yetistiricinin ortamina, iklime,
toprak tipine ve belirli bir mahsule bagli olarak ¢ok farkli sekillerde olabilir.

En 6nemli kiiltiirel miicadele basliklart sunlardir:

e Yabanci otlarla miicadele ve bitki artiklarmin {iretim alanindan

uzaklastirilmasi

e Bolge sartlarina adapte olmus bitki tiir ve ¢esit kullanimi1

e Ekim, Dikim ve Hasat zamaninin ayarlanmasi

e Tarim alet-makinalarinin temizligi (sanitasyon)

Yabanci otlar, kiiltiir bitkileriyle besin, su, 151k ve yer gibi kaynaklar a¢isindan
rekabete girerek, kiiltlir bitkisini zayiflatmakta ve gelisimini engellemektedir.
Ayrica triiniin kalite ve kantitesini diislirmekte, hasat ve toprak isleme gibi
kiiltiirel islemleri zorlagtirarak maliyeti arttirmakta, bitki hastalik ve zararlilarina
konuk¢uluk yapmakta ve ¢ogunlukla igerdikleri bir takim ikincil bilesikler ile
hasatta kiiltiir bitkilerine karigsarak insan sagligina; otlatma esnasinda da
hayvanlara toksik etkilere neden olmaktadirlar (Rana ve Rana, 2019:166). Bu
nedenle tarimsal iiretimde yabanci ot miicadelesi ¢cok dnemlidir. Yabanci otlarla
miicadele ettigimizde aslinda bitki hastalik ve zararlilar1 ile de miicadele etmis
olmaktay1z.

Yabanci otlarla miicadele yontemleri dolayli (6nleyici yontemler) ve
dogrudan (kiiltiirel ve tedavi edici yontemler) uygulamalar olarak iki kisimda
incelenmektedir. Dolayli uygulama yonteminde amag, kiiltiir bitkisi yetistirilen
alandaki yabanci ot sayisini azaltmak olup, iirlinlin ekiminden 6nce yapilmasi
gereken islemlerdir. Bunlar:

e Uriin rotasyonu

e Ekim nébeti,

e Ortiicii bitki

e Yesil giibre veya canli malg olarak,

e Toprak isleme,

e Toprak solarizasyonu (Elmor, 1991:61),

e Drenaj ve sulama sistemleri,

e Bitki artiklarinin yok edilmesi.

Dogrudan yapilan uygulamalar ise, iirliniin yetisme donemi boyunca
gergeklestirilir. Bu yontemde amag, kiiltiir bitkisinin 151k, su ve besin maddesi

252



Tarum, Orman ve Su Bilimlerinde Oncii ve Cagdas Calismalar

ihtiyaglar1 yoniinden yabanci otlarla rekabetinin artmasini saglayabilmektir. Bu
yontemlerden birkag1 sunlardir:

e Yabanci otla iyi rekabet edebilen iiriin ¢esidinin se¢ilmesi,

e Malclama (Zhang vd, 2023:2),

e Birlikte ekim-intercropping (Gebru, 2015)

e Giibreleme.

Bolge sartlarina adapte olmus bitkilerin secilmesi de en 6nemli kiiltiirel
miicadelelerden biridir. Bu nedenle, o yorede uzun yillar yetistirilen cesitler tercih
edilebilecegi gibi, yeni 1slah hatlarinin da denenerek gelistirilmeye calisilmasi
onemlidir. ~ Ornegin, ortalama sicakligi 10-15°C olan bir yerde optimum
gelismesi  i¢cin  25-30°C isteyen bir g¢esidi kullanmaniz size Dbasari
saglamayacaktir. Basarili bir yetistiricilikte, yetistiricilik yapacaginiz bolgenin
uzun yillar sicaklik-yagis-nem tiglemesi hakkinda bilgi sahibi olmaniz ve bu
degerlerin yetistireceginiz bitkilere ne kadar uygun oldugunu arastirmaniz
gerekmektedir. Teknoloji ve bitki bilimi ilerledikge, birgok cevresel faktore,
bdceklere ve hastaliklara dayanikli bitki ¢esitlerine yonelik ¢aligsmalar artmis ve
bu konuda basarili sonuglarda alinmistir. Ancak, degisen ¢evresel faktorler ve
buna bagli olarak ortaya ¢ikan farkli hastalik ve zararlilar, gerek adaptasyon
gerekse 1slah aragtirmalarinin asla bitmeyecegini bize gostermektedir.

“Temiz basla, temiz tut, temiz bitir” slogani, tarim alet ve makinalari igin gok
onemlidir. Ancak, gerek bizde ve gerekse diinyada yetistiricilerin hig
onemsemedigi, “olmazsa da olur” dedikleri bir uygulamadir. Halbuki, zararli ile
ilgili sorunlar yasiyorsaniz tarim aletlerinizin hatta giysilerinizin bile steril
olmasina dikkat etmeniz gerekmektedir. Bunun i¢in tarim alet ve makinalarinin
tiim ¢amuru ve topragi bir bah¢e hortumuyla yikanmali; sanitasyonu iginse pek
cok ticari veya ev yapimi dezenfektandan yararlanilmalidir. Izopropil alkol
(IPA), hidrojen peroksit veya agartma soliisyonlar1 gibi ev yapimi ilaglar, bu
aletleri sterilize etmek i¢in kullamilabilir. Ornegin, 1 kistm ¢amasir suyu 9 kisim
su ile seyreltilerek hazirlanan soliisyonun tarim alet-makinasinin yiizeyinde 10
dk. bekletilmesi yeterli olacaktir.

4. TARIMDA ZARARLI OLAN BOCEKLER ILE ORGANIK
MUCADELEDE MEKANIK VE FIZIKSEL MUCADELE YONTEMLERI

Mekanik kontrol yontemleri, zararlilar1 kontrol etmek i¢in fiziksel nesnelerin
veya cihazlarin kullanimin1 da gerektirmektedir. Bu genis {iriin yelpazesi,
bitkilerinizi hedef alan zararlilarin sizmasini caydirmak i¢in degisik boyutlardaki
citleri, kiimes teli, bocek perdeleri, kus aglari, golgelik kumas, plastik malg veya
diger uygun savunma mekanizmalarm igerebilir. Ozellikle yar1 saydam ve
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beyaz, gézenekli polyester kumastan yapilmis olan bocek aglari, mevcut iiriiniin
iizerine, liriinlin boy mesafesi dikkate alinarak ve bitki boyu uzadikea yiiksekligi
ayarlanacak sekilde tasarlanarak mevcut alani tamamen kapatmalari agisindan
zararli kontroliinde oldukca etkilidirler. Ancak bu ortii, tozlasmasinda boceklerin
rol aldigr iirlinlerde tozlagma zamani bdcek hareketlerini engellememesi igin
kaldirilmalidir. Bu ortiiler, mevcut 15181 yiizde 80'ine kadarim gegirirler. Bu tip
ortiiler ile giiveler, patates bocekleri, cogu yaprak biti, fasulye bdcekleri, pire
bocekleri, kabak bocekleri ve domates boynuzlu kurtlar1 dahil olmak iizere
hareketli zararlilara kars: etkilidir.

Zararhlarla fiziksel miicadelede ise yetistirme alanlarmizin etrafindaki
zararhlarm yakalanmasim1 ve oldiiriilmesi de iceren farkli uygulamalar
icermektedir. Bunlar arasinda:

a. Feromon tuzaklari,

b. Renkli/renksiz yapigkan tuzaklar,

Isikli tuzaklar
Bocek oldiiriicii sabunlar
Yagl spreyler
. Tuzak bitkiler
kullanilmaktadir.

e Ao

a. Feromon kullanmak: En etkili ve dogaya dost miicadele yontemlerinden
biridir. Pek ¢ok bocek, karsi cinsi cezbetmek i¢in feromon adi verilen giiglii
kokular {iretir. Bilim adamlar1 bu kokulardan birkag¢ini kopyalayarak, hedef
bocegi cezbetmek igin kurulan &zel tuzaklarda kullanmaktadirlar. Bu
maddelerin kullanimi ile kimyasal uygulamalarin sayisi azaltilmis, iiretim
kalitesi yiikselirken gerek iilke ekonomisine katki saglanmis gerekse ¢ift¢inin
cebinden gereksiz yere para ¢ikmamistir (Trematerra, 1997:847). Son yillarda
feromon tuzaklar1 yoluyla depolanmis iirlinlerde zararli boceklerin tespitinde
ve miicadelesinde onemli gelismeler kaydedilmistir (Campbell, 2002:1089,
Coskuncu, 2005:92). iz-isaret feromonlar1, toplanma feromonlari, kralice be-
lirleme ve yetistirme feromonlari, ¢iftlesmeyi tesvik edici feromonlar gibi
bir¢ok farkli feromon ¢esidi bulunmaktadir.
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Sekil 2. Feremon Tuzaklar1

b. Renkli/Renksiz yapigkan tuzak kullanmak: Degisik boyutlarda, sari,
siyah, mavi ve beyaz renklerde, dikdortgen seklinde sert plastik levhalarin
tizerine yapigskan bir madde siiriilerek hazirlanir. Renklerinin farkli olmasinin
nedeni, her bocegin farkl bir renge kars1 ilgisinin olmasindandir. Ornegin Siyah
renkli tuzaklar domatesin en biiyiik zararlisi olan futa absoluta zararlisina karst
kullanilmaktadir. Sar1 tuzaklar, beyaz sinekleri, meyve sineklerini, yaprak
zararlilarii, mantar tatarciklarini, kanath unlu bitleri, tripsleri ve kanatli yaprak
bitlerini ¢gekmektedir (Varli, 2013:151). Beyaz tuzaklar, beyaz sinekleri, bitki
boceklerini, salatalik boceklerini ve pire boceklerini cezbederler. Acik mavi
tuzaklar ise ¢igek tripslerini ve elma kurtguklarini ¢eker. Tuzaklarin etkili
olabilmesi i¢in temiz ve yapigskan olmasi gerekir. Ayrica, her Im-1.5 m de bir
tuzak (bitki boyuna ve bitkiye yakin) kullanilmalidir.

Sekil 3. Yapiskan Tuzaklar

¢. Isikl tuzak kullanmak: Bocekleri 1518a yonelterek yok etmeyi hedefleyen
sistemlerdir. Isik kaynaklar1 arasinda fliioresan lambalar, civa buharli lambalar,
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siyah 1siklar veya 151k yayan diyotlar bulunabilir. Tasarimlar, hedeflenen
boceklerin davraniglarina gore farklilik gosterir Burada 6zellikle ultraviyole
1isiklardan yararlanilmaktadir. Ultraviyole 11kl sinek tuzaklari, onlarca yildir
kanitlanmig bir hasere kontrol yontemi olmustur. Bununda nedeni bocekler,
yaklasik 300 nanometre ila 600 nanometre arasindaki goriiniir spektrumun ve
ultraviyole 15181n kisimlarii goriirler. Bu nedenle bocekler mavi/UV 1siklarina
daha fazla ¢ekilirler.

d. Bicek éldiiriicii sabunlar kullanmak

Bocek oldiiriicli sabunlar, boceklerin derisini ¢dzen doymamis uzun zincirli
yag asitleri igerir. Bocek oldiiriicli sabun spreyleri, 6zellikle bocek kontrolii igin
satilan ticari olarak formiile edilmis triinlerdir. Bocek Oldiiriicii sabunun etkili
olabilmesi i¢in boceklerle temas etmesi gerekir. Bitkiler {izerinde kuruduktan
sonra hi¢bir etkisi olmaz. Tiim botanik insektisitler hizli bir sekilde bozularak
zararh etkilerini yitirirler ama dikkatsizce yapilan uygulamalarda insanlara da
zarar verebilmektedirler. Bocek oldiiriicii sabun spreyleri, akarlara, yaprak
bitlerine, beyaz sineklere ve diger yumusak govdeli boceklere uygulanir
(Weinzierl ve Henn, 1994:15).

e. Yagh spreyler kullanmak

Yag spreyleri degisik bitkilerin ekstraktlarindan elde edilir. Bu yaglarmn
birgogu bdcegin ortama girmesini 6nlerken bir kismi da larvalarinin gelismesini
engelleyici etkiye sahiptir.  Etkili olabilmesi i¢in dogrudan zararliya isabet
etmesi gerekir. Gerek hastalik sporlarin1 ve gerekse zararli yumurtalarini
oldiirmek i¢in regine bazli yaglarin kullanilmasi 6nemlidir. Bu hususta
Pyrethrum, Rotenon, Nicotin ve Azadirahtin icerikli yaglar basar1 ile
kullanilmaktadir. Bu tip spreylerin sicak giinlerde, ¢igeklenmenin oldugu
zamanlarda ve ar1 hareketinin yogun oldugu vakitlerde kullanilmamasi gerekir.
Yaprak bitleri, akarlar, bocekler, tirtillar, tripsler ve beyaz sineklerle savagmak
i¢in etkilidirler.

Soliisyon ornekleri (Yetgin, 2010)
e Adagayi ve kekik gibi bitkilerin 1- 2 fincan kadar taze yapragi, 2-4 fincan
su ile karistirilir. Bu karisim bir gece bekletilir. Icerisine % oraninda sivi

sabun karigtirilir.  Bitkinin  tiim aksaminin ilaglanmasi  basariy1
etkilemektedir. Gerek goriilmesi halinde haftalik periyotlarla uygulama
tekrarlanabilir.

o Kirmizi biber, dere otu ve zencefil igerdikleri capsaicin ile etkilidirler.

Bocekler tlizerinde repellent etki yapmaktadir. 28 gramimin 1/25'1 havug,
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lahana veya sogan i¢in bitki siralarina serpilerek uygulanabilir. Yagmur
veya sulama sonrasi uygulama tekrar edilmelidir.

Nikotin spreyi tiitin bitkisinden elde edilir. Boceklere toksiktir, arilara
degildir. Ev yapimi1 nikotin ¢aymnin en biiyiik avantaji etkinliginin birkag
saat siirmesidir. Bu sprey kok afitleri, tripsler, yaprak delicileri, armut
pisillast ve Crioceris asparagina karsi kok bolgesine uygulanir. Yaprak
zararlilari i¢in yaprak altlariin da iyice ilaglanmasi gerekir. Gilivenlik
acisindan yalnizca geng bitkilere ve hasattan bir ay oOncesine kadar
kullanimi  daha wuygundur. Patlican, biber, domates ve diger

Solanaceae'lerde kullanimi uygun degildir. 1 fincan kurutulmus ve
ogiitiilmis tiitlin yapragi, v cay kasigi saf sabun, 4.5 1t 'lik su i¢inde yarim
saat bekletilerek ve sonrasinda siizmek suretiyle soliisyon hazirlanir. Bu
soliisyon birka¢ hafta kapali bir kapta saklanabilir. Hazirlanan ilacin

etkinligini tiitin yapraginin tazeligi, suyun niteligi, uygulama dozu ve
siklig1 etkilemektedir.
Domates yapragi, zehirli alkoloid igerdiginden suda bekletildiginde kolay

¢Oziinlir. Domates yaprak ilaci afitler i¢in kullanilabilir. Ayn1 zamanda
spreyi misirda Heliothis zea'ya (misir yesil kurdu) kars1 etkili olmaktadir.
Iyi kiyilmis 1-2 fincan domates yapragi, 2 fincan su igerisinde bir gece
bekletilir. Sonrasinda siiziilerek yaklasik 2 fincan su ile karistirilir. Bir
diger tarifte; Domates yapraklari ezilerek piire haline getirilir, {izerine 2,5
litre su ve 30 g misir nisastasi eklenir. Uygulama bitkinin biitiin aksamini
kapayacak sekilde yapilir.

Sarimsak spreyi, simikli boceklere ve yapraklart yiyerek zarar yapan

boceklere karsi kullanilabilir. Siimiikli bocekler igin, birer adet sarimsak
ve sogan kiiciik kiigiik kesilerek bir ¢orba kasigi kirmizi pul biberle
karigtirilir. Daha sonra 1 1t su icerisine konularak bir saat beklenir. Bir saat
sonra 1 corba kasigi sivi sabun ilave edilir. Karisim dolapta bir hafta
bekletilebilir. Yapraklar yiyerek zarar yapan bocekler i¢in; 4 kirmizi biber,
4 sogan, 2 bas sarimsaktan elde edilen karisim sabunlu su igerisinde bir
giin bekletilir. Siiziilerek {izerine 2 1t su ilave edilir. Serin sartlarda iki
haftadan daha fazla siire saklanabilir. Sarimsak spreyi patates bdcegi,
kaphra bocegi, Cruciferae’larda (lahanagiller) zarar yapan larvalar ve
nematotlarda etkili olmaktadir.

Isirgan  suyu, ilkemizde Akdeniz Bolgesinde afitlere karst
uygulanmaktadir. Sabun spreyi 2.5 ¢orba kasigi isirgan sivi sabunun
yaklagik 1 It su ilave edilmesi ile hazirlanir. Diger bir tarif ise 1sirgan
sabunu, sarmmsak tozu ve kirmizibiber karisimuidir. iki cay kasigi sivi
sabun, bir cay kasig1 kirmizibiber tozu, bir ¢ay kasig1 sarimsak tozu ve iki
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cay kasigi sivi sabun 1 It'lik kavanoza konulur ve iizerine su eklenir.
Kavanozun agzina ince bir tiil gerilerek bir hafta beklenir ve her giin tahta
bir kasik ile karistirilir. Daha sonra karisim bagka bir siseye siiziilerek
almir. Bu karisimin dezavantaji yagmurla birlikte yikanmasi ve yeniden
uygulamaya ihtiyag duyulmasidir.  Sabunun emici bdceklere Kkarsi,
sarimsak ve kirmizibiber karigiminin ise ¢igneyici tipteki boceklere karsi
etkili oldugu saptanmustir.

o Arap Sabunu ve Sivi Yag Karisumi, bir ¢ay kasigi arap sabunu, 0,25 litre
bitkisel s1v1 yag, bir litre su ile karistirilarak kuvvetli bir sekilde calkalanir.

Bu karigim 10 giin ara ile havug, kereviz, hiyar, biber ve diger bitkilerde
bulunan kirmizi 6riimcek, afit ve bircok bocek tiiriine kars: kullanilabilir.
Tek bir bitkide denemekte yarar vardir. Ciinkii yaprak ucunda yanikliga
neden olabilir. Aninda etki eden bir insektisittir ve karisimi dogrudan
zararlinin lizerine uygulamak gerekir.

J-  Tuzak bitkiler kullanmak

Tuzak bitkiler, hedef tiriinden zararlilar1 uzaklastirmak igin, alanin ¢evresinde
bagka bir tiiriin yetistirilmesini, zararlilarin hedef iirline ulasmasini énlemeyi ve
son olarak ana firline verilen zarar1 azaltmak i¢in bu zararliy1 kontrol etmeyi
iceren, koruma amagch bitkilerdir (Hokkanen, 1991:119; Shelton ve Badenes-
Perez, 2006:285). Zararl boceklerin sevdigi bazi bitkiler ana {irtiniin ¢evresine
dikilir. Burada toplanan bdcekler daha sonra imha edilir( Parolin vd, 2012:91;
Parker vd, 2013:1; Naranjo vd, 2015: 621). Ancak her zaman ana {iriinden baska
bir bitki se¢ilmeyede bilir. Ayni iriiniin erken olgunlaganindan bir miktar
ekilip/dikilip ana iiriine zarar gelmesi engellenebilir. Ornek olarak, Bugdaymn
cekirge zararindan korunmasi i¢in bugday ekili alanin ¢cevresine sar1 ¢igekli yonca
ekilebilir. Helianthus spp. (Asteraceae), koleoptera, lepidoptera ve hemiptera
zararlilar1 igin ¢ekici bitkiler olarak basariyla kullanildiklarindan, ozellikle
zararhilara dayanikli bir tuzak iiriinii se¢enegidir. Kuzu kulagi, Isirgan otu, Nane,
Ebegilimeci, Horozibigi, Turp ve Hardal gibi bir¢cok bitki tuzak bitkisi olarak
kullanilabilir (Cizelge 1)
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Cizelge 1. Tuzak bitki yetistiriciliginde potansiyele sahip arastirmalar (Abate,
1988:135; Kloen ve Altieri, 1990:90; Hokkanen, 1991:119)

Zararhlar

Lygus voessleri

Nilaparvata lugens

Nephotettix virescens+RTV

Bemicia tabaci+TYLCV
Bemicia tabaci
Brevicoryne brassicae
Thrips tabaci
Diabrotica spp.
Agriotes spp.
Anomala cupripes
Anomala expansa
Atherigona spp.
Dacus cucurbita
Dacus frontalis
Liriomyza trifolii
Psila rosae
Chilo partellus
Eldana saccharina

Heliothis armigera
Heliothis zea
Euxoa messoria
Euxoa tessellata
Ostrinia nubilalis

Plutella xylostella

Athalia rosae

Ana Bitki
Yonca
Celtik
Celtik

Dometes Fidesi
Domates
Kivircik lahana
Pamuk fideligi
Misir, Kabakgiller
Cilek
Soya fasulyesi
Soya fasulyesi
Misir
Kabak, Kavun
Kabakgiller
Krizantem
Havug
Misir

Seker kamigt

Kuru Fasulye, Domates

Cilek, Pamuk, Cavdar
Pamuk, Cavdar
Cavdar

Cavdar

Pamuk

Lahana
Kislik kolza

Tuzak Bitki

Yonca
Celtik
Celtik
Hiyar
Fasulye
Hardal otu
Sogan, Sarimsak,
Misir, Kabakgiller
Bugday
Soya fasiilyesi
Soya fasiilyesi
Sorgum
Misir
Turunggiller, Misir
Fasulye
Havug
Sorgum
Misir
Misir

Misir
Tiitiin
Tiitiin
Misir

Hint hardali
Kolza
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5. TARIMDA ZARARLI OLAN BOCEKLER ILE ORGANIK
MUCADELEDE BiYOLOJIiK MUCADELE YONTEMLERI
Biyolojik Miicadele (BM) en basit haliyle “bitkisel iiretimde ekonomik
kayiplara yol acan zararli organizmalarla (ZO) miicadelede dogada bulunan
Faydali Organizmalarin (FO) kullanilmas1™ olarak tarif edilebilir.
Biyolojik Miicadele ¢aligmalar1 temelde ii¢ ana baslikta toplanmaktadir.
Bunlar;
a) Klasik Biyolojik Miicadele: Faydali organizmanin getirilerek dogaya
salinmasi.
b) Uretim salim: Faydali organizmanin iiretilerek cogaltilip iiretim alanina
salinmasi.
¢) Koruma: Dogada mevcut faydali organizmanin zarar gormeyecek sekilde
korunmas.

Biyolojik  Miicadele  Uriinleri ise genel olarak ¢ baslkta
siniflandirilmaktadir;
a) Makrobiyaller: Predator ve parazitoit bocekler ile nematodlar.
b) Mikrobiyaller: Entomopatojen veya antagonist Fungus, viriis ve bakteriler.
¢) Bitki ekstraktlari: Bitkilerden elde edilen insektisit, fungusit veya
repellentler.

Parazitoitler, konukgularini arama, bulma, baski altina alma ve dogrudan
savasim amaciyla biyolojik miicadelede kullanimi agisindan vazgegilmez
organizmalardir. Parazitoit terimi, belirli bir donem “parazit” anlaminda
kullanilmistir. Parazitler yasamlar1 boyunca tiim donemlerinde konukgularia
bagimli olup, konukgularini dldiirmek yerine genelde zayiflatirlar. Parazitoitler,
ergin oncesi donemlerinin en az birini konukguya bagimli olarak gecirirler, ergin
donemlerinde ise serbest yasar, konukcularini aktif olarak arar ve parazitlerler.
Parazitoitlerin genel anlamda konukcu spektrumu dardir. Bu dogal baski unsuru
canlilar, genellikle konuk¢ularindan daha ufaktir ve konukgularinin belirli bir
donemini parazitlerler. Parazitoitler genel olarak biyolojik miicadelenin temel
yaklagimlari ¢ercevesinde:

- Ekosisteme yeni bir parazitoit yerlestirme,

- Ekosistemde mevcut bir parazitoit tiiriiniin etkinligini artirmak i¢in koruma

ve destekleme faaliyetlerini diizenleme,

- Ekosisteme yerlesememesi veya belirli donemlerde zayif popiilasyonu

nedeniyle etkinlik gdsterememesi durumlarinda periyodik salim
yontemleri ile kullanilirlar.
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Predatorler (avcilar) bir¢ok bocek takiminda bulunurlar. Saldirdiklari av sayist
fazla olup genelde polyfag tiirler olarak bilinirler. Ergin predatorler, bir araya
toplanmig bireylere saldirir, yumurtalarini da avlarinin bulundugu yerlere
birakirlar. Yumurtadan c¢ikan larvalar avlarini ¢igneyerek ya da sokup-emerek
beslenirler.

Entomopatojenler bakteriler, funguslar, viriisler, protozoalar ve nematotlar
kapsamaktadir. Dogada kendiliginden bulunan entomopatojenler, bdceklere
saldirir, onlart hastalandirir ve bazen de oldiiriirler. Birgok entomopatojen kitle
tiretimi yapilarak “biyolojik insektisit” olarak piyasaya siliriilmiistiir. Bunlarin en
basinda Bacillus thuringiensis adli bir bakteri olup, bir¢ok bocek tiirline karsi
basari ile kullanilmaktadir.

Zararlilarla miicadelede 6ne ¢ikan diger bir uygulama ise genetigi
degistirilmis ve bu yolla  zararlilara dayaniklilik kazandirilmis veya ilag
toksisitesine dayanikli hale getirilmis tohumlarla iretim yapmaktir. GDO
kullanimi riskler tasimakla birlikte, konvansiyonel tarimim da mevcut haliyle
devam etmesi dogal kaynaklarin telafi edilemez sekilde kirletilmesi durumunu
ortaya ¢ikarmaktadir. (Cizelge 2)

Cizelge 2. Tirkiye’de biyolojik miicadele amaci ile lizerinde calisilan ve
bazilar1 kullanilan tiirler.

Parazitoit Konuk¢u

Trissolcus spp. Eurygaster integriceps
Encarsia formosa Trialeurodes vaporariorum
Encarsia lahorensis Dialeurodes citri
Aphelinus mali Eriosoma lanigerum
Aphytis melinus Aonidiella aurantii
Aspidiosphagus citrinus Aonidiella citrina
Scutellista cyanea Saissatia oleae
Phanerotoma flavitestacea Ectomyelois ceratonia
Bracon hebetor Plodia interpunctata
Semielacher petiolatus Phyllocnictis citrella
Eretmocerus debachi Parabemicia myricae
Cales noachi Aleurothrixus floccus
Chelonus oculator Spodoptera littoralis
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6. TARIMDA ZARARLI OLAN BOCEKLER ILE ORGANIK
MUCADELEDE KiMYASAL MUCADELE YONETEMLERI

Kiiltiirel 6nlemlerin veya diger miicadele yontemlerinin etkili olmadigi
durumlarda Tarim Bakanliginin onayladig1 ‘organik tarimda kullanilabilir’ etiketi
tagilyan inorganik ve organik kokenli ilaglarin kullanilabildigi bir savas
yontemidir. Asagida izinli inorganik ilaglar ve etkili oldugu tiirler gosterilmistir.

* Bakirli Bilesikler: Mantari ve bakteriyel hastaliklara karsi

« Kiikdirt: Kiillemeye karst

* Kalsiyum Polisiilfit: Karaleke ve seftalide yaprak kivircikligina
* Potasyum Permanganat: Mantari ve bakteriyel etmenlere karst
* Lesitin: Soya fasulyesinden elde edilir ve kiillemeye kars1

Hobi Bahgelerinde Baz1 Zararhlar i¢in Organik Miicadele Onerileri

Salyangozlar ile Organik Miicadele

Iyi malglanmis asitli bir bahge toprag: neredeyse her zaman salyangozlari

ceker. Genellikle erken ilkbaharda sebze bahgesinde gozle goriiliir hale
geldiklerinde, aslinda yogun bir istila ¢oktan baslamistir. Salyangozlar dipteki
bitkilerle beslenmeye baslar ve yukari dogru ilerler. Salyangozlar, izleme ve
ihtiyatla sebze bahg¢esinden uzak tutulabilir. Bahgede bulunan saksilarin ve bahge
taglarmin alti diizenli olarak kontrol edilmelidir. Sorunu erken yakalamak,
salyangoz popiilasyonlarinin olugmasini 6nleyecektir.

Salyangozlardan bitkilerinizi korumak i¢in birkag pratik 6nlem alabilirsiniz.

Mesela:

e Sabah erken saatlerde, ¢iy buharlagsmadan 6nce veya salyangoz tipik olarak
geceleri beslendigi i¢in aksamlar1 salyangozlari sebze bahgesinden elle
toplayabilirsiniz. Simiiksii viicutlara dokunmamak i¢in eldiven kullanin ve
bu salyangozlari bertaraf etmek {izere bir kova sabunlu suya koyun.

e Salyangozlar1 ¢ekmek icin greyfurt kabuklarini sebze bahgesine birakin.
Salyangozlar buralarda toplanacak ve kolayca toplanabilecektir.

e Salyangoz bariyeri olarak bitkilerin etrafina yaklagik 7 cm genigliginde ve
3 cm yiiksekliginde bir odun kiilii serpin. Kiil bariyerinin sebze bitkisine
temas etmesini Onleyin. Yagmur yagdiktan sonra bu bariyerleri yenilemeyi
unutmayin. Kiil bariyeri en iyi kuru kosullarda ¢alisir.

e Sebze bahgesinin salyangoz istilasina ugramis alanlarmin yakinina kalin
tahtalar yerlestirin. Salyangozlar, giinesli giindiiz saatlerinde korunakli
alanlarda toplanma egilimindedir. Giinde bir kez tahtalar1 kaldirm ve
salyangozlari ¢ikarin ve atin.
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e Sebze bahgesindeki kayalari, tahtalar1 ve bahge kalintilarini temizleyerek
salyangozlari bahg¢ede kiglamak i¢in bir yerden mahrum birakin.

e Yumurta kabuklarmi ezin ve degerli sebze bitkilerinin etrafina yayin.
Yumurta kabugu bariyerinin keskin kenarlar1 salyangoz gegmeye caligirsa
yumusak govdesini kesecektir.

Kostebekler ile Organik Miicadele

Kostebekler, bitkilerin kok sistemlerine zarar veren tiinelleri ile ¢imlere ve
diger bahge alanlarina biiylik zararlar verebilen kiiclik, bocek yiyen hayvanlardir.
Kostebeklerden kurtulmanin en iyi zamani (niifuslar hizla artabileceginden ve
kontrol edilmesi daha zor bir durum haline gelebileceginden) toprak yilizeyinde
yiikseltilmis pistlerini ve tiimseklerini ilk fark ettiginiz zamandir. Kostebekler,
genellikle solucanlari yemeyi severler.

Kostebeklerden bitkilerinizi korumak i¢in birka¢ pratik 6nlem alabilirsiniz.

Mesela:

e (imlerinize verdiginiz su miktarin1 azaltin ve kostebek tiinellerini daha
kolay gorebilmeniz i¢in ¢imleri yere yakin bigilmis halde tutun. Baz1 ¢im
alanlarini, i¢inde cicek veya sebze yetistirebileceginiz bahge tarhlari ile
degistirmeyi diisiiniin; bu habitatlar kdstebekler i¢in daha az ¢ekicidir.

e Ilkbahar ve sonbaharda aktif yiizey yuvalarma tuzaklar kurun ve
buldugunuz her tlinelde bir tuzak kullanin.

e Yuvalarinin igine hortumla su basin. Bu su onlarin yiizeye ¢ikmasini ya da
iceride Olmesini saglayacaktir.
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