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1. GIRIS

Ulkemiz, bulunmus oldugu iklim kusagindan dolay1 bagcilik tarimmin ticari
olarak yapildig1 6nemli bir bolgedir. Zengin bir asma gen potansiyeline sahiptir
ve bagcilik kiiltiirii agisindan koklii bir gecmisi vardir. Bu cografyada bagcilik,
birgok farkli uygarliklarin ekonomik yapisina yon vermis Ve gegmisten
giinimiize kadar oldukc¢a onemli bir tarimsal faaliyet kolu olmustur. Bagcilik
tariminin Vitis vinifera L. tiiriiniin kiltiire alinmasiyla bagladig1 ve bu tiire ait
bir¢ok ¢esidin tilkemizdeki varlig1 bilinmektedir. Cesit zenginligi sebebiyle farkli
iklim ve topraklarda, farkli ¢esitlerden olugan baglar tesis edilmistir (Celik ve
ark., 1998). Ulkemizde 417.041 ha alanda bagcilik yapilmaktadir ve toplam bag
alan1 agisindan diinyada 5. sirada yer almaktadir. Son istatistiklere gore 4.2
milyon ton yas iiziim iiretimi ile diinyada 6. siraya yerlesmistir (FAO, 2022). Ege
bolgesinde cekirdeksiz kuru {iziim, Marmara bolgesinde sofralik ve saraplik,
Goller yoresinde ilk turfanda, Giineydogu anadolu bolgesinde ise sofralik,
kurutmalik, saraplik ve siralik birgok iliziim ¢esidi yetistirilmektedir (Karatas ve
ark., 2015, Ozrenk ve Gokgen, 2020). Ulkemizde {iziim tiretimindeki en biiyiik
pay Ege bolgesine aittir, mevcut bag alaninin %33 iinii ve toplam iiziim {liretimin
% 46’sim1 olusturmaktadir. 2. sirada ilk turfanda sofralik iiziim yetistiriciligi,
yayla bagciligi ve ortii altt bagciligi ile 6n plana ¢ikan Akdeniz bolgesi yer
almaktadir ve bolge liziim iiretiminin %16.3’iinii olusturmaktadir. 3. sirada yer
alan Giineydogu Anadolu bolgesi ise; toplam bag alaninin %25’ini, toplam yas
lizim {iretiminin ise %15’ini olugturmaktadir. Bolgede sofralik, saraplik, siralik
ve kurutmalik bir¢ok yerli ve standart tiziim gesitleri yer almaktadir (Giirsoz,
1993; Karatas ve ark., 2015, Gokcen ve ark., 2019; Aslan ve ark., 2019). Uretimin
biiyiik 6l¢ekte yapildigi bolgelerde birtakim yetistiricilik sorunlarinin olmasi da
kaginilmazdir. Bu sorunlar arasinda birim alandan elde edilen {iriin miktar1 ve
kalite parametreleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Bagcilikta verimlilige, birim
alanda bulunan omca sayisi, omcalar iizerinde birakilan ¢ubuk ve goz sayisi, her
stirgiinde birakilan salkim sayis1 gibi unsurlar etki etmektedir (Giirs6z ve ark.,
2014; Bahar ve ark., 2018; Odabasioglu, 2021). Bu unsurlar; ¢esit, anag, budama,
sulama, glibreleme vb. kiiltiirel uygulamalar ve iklim, toprak gibi faktorler
tarafindan etkilenmektedir (Gokgen ve ark., 2017). Bu sebeple bagcilikta iiriin
kalitesini arttiran teknik ve kiiltiirel uygulamalarin dikkatle ve titizlikle yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle dogru ve dengeli giibreleme; meyve kalitesi ve verimi
iizerinde dogrudan etkili oldugundan, 6nem arz etmektedir (ilter ve ark., 1998).

Ulkemizde bag tarmmimin yapildigi bolgelerde uygun olmayan sulama
modelleri ve giibre kullanimi gibi bazi kiiltiirel etkenler iiretimin ve kalitenin
diismesine yol agmaktadir. Bu nedenle, iiziimiin verimini ve kalitesini artirmak
igin verimli sulama ve giibre stratejileri esastir (Odabasioglu ve ark., 2015). Bag



tarimindaki teknik ve kiiltiirel uygulamalar iiziim {retimini ve kalitesini
potansiyel olarak etkilemektedir. Dolayisiyla, dogru ve dengeli giibreleme,
toprak isleme, sulama gibi konular g6z ardi edilmemelidir. Giibreleme, sulama
ile desteklenmesi gereken bir tekniktir ve uygulanan giibrenin etkisini arttirmak
icin sulama gereklidir. Ciinkii sulama ve gilibreleme programlari asma-toprak
iliskisini kapsamli bir sekilde etkilemektedir. Ulkemizde genel olarak bagcilik
kuru kosullarda yapilmaktadir. Bundan dolay: giibreleme yapilsa dahi bitki, besin
elementlerinin ¢ok az bir kismin1 topraktan kaldirmaktadir. Bu durum bag tarimi
yapilan bir¢cok bolgemizde oldugu gibi, zengin bir asma gen potansiyeline sahip
olan giineydogu anadolu bolgesinde sikc¢a karsilasilan bir sorundur ve sonug
olarak bolgede birim alandan elde edilen izim miktart arzu edilen diizeyde
degildir (Giirs6z ve ark., 2007; Odabasioglu ve ark., 2015).

2. Asmanin Toprak Istekleri

Asma, kuvvetli ve derin bir kok yapisina sahip olan ¢ok yillik bir kiiltiir
bitkisidir. Yumusak dokulu, iyi havalanan, derin ve su tutma kapasitesinin yiiksek
oldugu, besin elementlerince zengin topraklarda saglikli bir gelisim
gostermektedir. Kiiltiir asmasinin (Vitis vinifera L.) filoksera zararlisinin hizlica
yayildig1 killi topraklar disinda, ¢ok farkli toprak tipine adapte oldugu ve bilhassa
tinli ve tinli-kumlu topraklarda iyi yetistigi bilinmektedir (Gokbayrak, 2006;
Celik, 2011).Bununla birlikte, kendi kokleri iizerine yetistirilen yerli asmalar,
toprak konusunda secici degildir, fakat Amerikan asma anaglar iizerine asili
asmalar ise bazi toprak tiplerine kars1 duyarlilik gostermektedir. Bu sebeple bag
tesis ederken anaglarin toprak isteklerini ayrica bilmek gerekmektedir (Giirsoz ve
Odabasioglu, 2016). Asma bitkisi toprak reaksiyonu ag¢isindan da segici degildir.
Asitli, notr veya alkali topraklarda dahi bagcilik tarimi yapilabilmektedir. Fakat;
pH’1 9’un iizerinde olan topraklarda tuzluluk ve Na toksitesi goriilmekte, disiik
pH’l1 topraklarda ise oOzellikle P ve diger bazi besin elementlerinin alimi
giiclesmektedir. Tiim bunlarin yani sira, iiziim ¢esitlerinin farkli toprak tiplerinde
yetistirildiginde kalite parametrelerinin etkilendigi soylenebilir (Bahar ve ark,
2018). Cakilli topraklarda saraplik iiziim ¢esitleri, tinli topraklarda kurutmalik
tiztim cesitleri, kalkerli topraklarda ise kirmizi saraplik {izim c¢esitlerinin
yetistirilmesinin uygun oldugu, kumlu topraklarda yetistirilen asmalarda
meyvenin aroma ve buket maddelerinin yeterli olusmadig1 farkli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Celik, 2011; Cakir, 2021)



3.Asmanin Besin Maddesi Ihtiyaci

Asmada vejetasyon donemi (Nisan-Ekim) ve uyku (dinlenme) dénemi
seklinde iki 6nemli safha vardir. [lkbaharda hava sicakligmin 10 °C’ nin {izerine
cikmasiyla birlikte bitkide gdzler uyanmaya baslamaktadir. Bunu yapraklanma,
ciceklenme ve meyve tutumu takip etmektedir (Sekil 1.). Hasattan sonra,
sonbaharda hava sicakliginin 10 °C’ nin altina diismesiyle de asmada vejetasyon
periyodu son bulup, bitki yaprak dokiimii ile birlikte dinlenme safhasina
geemektedir (Sekil 2.). Beslenme ile alakali faaliyetler asmanin vejetasyon
doneminde gerceklesmektedir. Bununla birlikte asma farkli fenolojik
doénemlerinde farkli besinlere ihtiyag duymaktadir (Celik ve ark., 1998).

Sekil 1. Asmada vejetasyon donemi (URL-1)

Asmanin biiylime ve gelisme doneminde, yaprak olusturmasi ve dolayisiyla
fotosentez yapabilmesi i¢in N’a ihtiyaci fazladir. Bundan dolayi, biiyiime ve
geligsmenin ilk safhalarinda amonyumlu giibreler verilmeli, sulama imkam veya
yagis olmadiginda mutlaka sulama yapilip, giibrenin yikanmasi saglanmalidir
(Celik, 2011).

Asmada donem fark etmeksizin potasyumlu ve fosforlu giibre
uygulanmasinda sakinca goriilmemektedir. Bunun yani sira, iiziim meyvelerinin
olgunlagsma evresinde ise bitkinin potasyuma ve kalsiyuma olan gereksinimi
artmaktadir. Bu besinler, {iziim ¢esitlerine 6zgii renk, sekil ve aroma iizerinde
olumlu etki gostermektedir (Celik ve ark., 1998).
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Sekil 2. Asmada ks dinlenme (uyku) donemi (orijinal gériintii)

Gelisme donemi boyunca besin maddelerinin, asmanin kullandigi oranlarda
ortamda bulunmasi, bitkinin beslenmesi agisindan 6nemlidir. Besin maddelerinin
ortamdaki noksanligi veya fazlaliligi asmada bazi fizyolojik arazlara neden
olmaktadir. Bu sebeple, asmanin vejetatif ve generatif gelisiminin tamamlanmasi,
kaliteli ve bol miktarda iiriin elde edilmesi i¢in bazi besin maddelerini uygun bir
giibreleme programi ile bag topragina ilave ederek topragi besin bakimindan
zenginlestirmek gerekmektedir (Celik ve ark., 1998).

4. Baglarda Giibreleme

Asmada verim ve Kkalite parametreleri {izerine etki eden kiiltiirel
uygulamalardan biri giibreleme faktoriidiir. Bagcilikta i ayri giibreleme
programi mevcuttur. Bunlar, bag tesis etmeden 6nce yapilan tesis giibrelemesi,
fidan ¢ag1 ve verim ¢ag1 giibrelemesidir (Celik, 2011).

4.1. Tesis Giibrelemesi

Arazinin farkli derinliklerinden alinan toprak Orneklerinin laboratuar
ortaminda analiz edilerek elde edilen veriler neticesinde yeni tesis edilecek
baglara giibreleme yapmak gerekmektedir. Baz1 yorelerde, asma ¢esidine, anag
faktoriine ve toprak yapisina bagl olarak iklim kosullar1 sebebiyle kokler (kazik
kokler) derine inebilmektedir. Bundan dolayi yeni tesis edilecek baglarda ve
verim ¢agindaki baglarda toprak verimlilik durumunu 0-100 cm araliginda
incelemek ve sonrasinda giibreleme yapmak gerekmektedir (Sekil.3.)
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Sekil.3. Asmanin toprak derinligine kok dagilimi (URL-2)

Potasyumlu ve fosforlu giibreler kdk sisteminin gelismesi iizerine etkili
olduklarindan yeni tesis edilecek baglarda ve fidan cagindaki gen¢ baglarda
onerilmektedir. Bunun yani sira, bag topraginin biinyesine ve topragin pH
degerine gore uygulanacak giibre degiskenlik gostermektedir. Nitekim kumlu
topraklara bag tesis edilecek ise, yilkanmadan dolayr magnezyumlu giibreler
kullanilmasi, topragin pH degeri yiiksek ise; kiikiirt, pH degeri diisiik ise; dolomit
uygulamak faydali olacaktir (Anonim, 2022).

Bag tesis edilirken agilan fidan ¢ukurlarina yaklasik 500 g iyi yanmis ¢iftlik
giibresi ve 200 g 15-15-15 kompoze giibresi toprakla karistirilip uygulanmalidir.
Bu uygulama, kok gelisimi igin faydali olmakla birlikte bitkinin koklerini soguk
zararina karsi da korumaktadir. (Anonim, 2022).

4.2. Fidan Cag Giibrelemesi

Bu donemde kok gelismesini hizlandirmak amaciyla azot, fosfor ve
potasyumlu giibreler uygulanmalidir. Uygulamalar, gz kabarmasindan once,
daneler sagma iriligini aldiginda ve iri koruk donemlerinde yapilmalidir (Kasap,

2012).

4.3. Verim Cag Giibrelemesi

Baglarda dogru ve dengeli bir giibreleme programi yapilabilmesi i¢in ilk
olarak topragin besin igerigini ve omcanin besin ihtiyacini bilmek gerekmektedir.
Bununla birlikte; asmanin farkli fenolojik evrelerinde (dinlenme, ¢igeklenme ve
ben diisme donemi) bagdan alinan toprak ve yaprak orneklerinin analiz edilerek,
elde edilen veriler neticesinde giibreleme yapilmasi gerekmektedir. Verim



cagindaki baglara verilecek giibre miktar: sulanma durumuna gére Tablo 1. ‘de
verilmistir.

Tablo 1. Verim ¢agindaki baglara uygulanacak giibre miktar: kg/da

Sulanan baglar 6-12 kg/da 5-7 kg/da 4-8 kg/da

Sulanmayan baglar 5-8 kg/da 4-5 kg/da 4-6 kg/da

(Uzun, 2004)

5. Baglarda Mineral Giibrelemenin Onemi

Baglarda kaliteyi de gbz 6niinde bulundurarak birim alandan daha fazla iiriin
almak dogru ve dengeli bir giibreleme programi ile miimkiindiir. Bu sebeple
asmanin topraktan kaldirdigi besin maddelerini tekrardan topraga giibre ile ilave
etmek gerekmektedir. Yapilan incelemeler, asmadan 1 ton yas tiziim ile her yil
budama atiklariyla beraber dekardan yaklasik 12 kg N, 14 kg K20, 4 kg P,Os ve
diger besin maddelerini belli miktarda kaldirdigini ortaya koymustur. Bu
incelemeler dogrultusunda, toprakta yarayigli formda bulunan besinlerin alinma
oranlar1 g6z 6niinde bulundurularak giibreleme programi yapmak gerekmektedir
(Anag ve ark. 2002).

Asma devaml bir sekilde topraktan belirli oranda makro ve mikro mineral
besin maddelerini alarak vejetatif ve generatif gelisimini siirdiirmektedir.
Asmanin biiyiime, gelismesi ve kaliteli {irin olusturabilmesi igin gerekli baslica
mineral maddeler; N (azot), P(fosfor), K (potasyum), Fe (demir),Mg
(magnezyum), Zn (ginko), Mn (mangan) ve B (bor)’ dur. Bu besin maddeleri
topraga giibreleme ile tekrar ilave edilmediginde, verim ve kalitede azalma
meydana geldigi gibi, bitkide besin maddesi noksanlik simptomlar1 da
goriilmektedir (Bahar ve ark., 2018). Ciinkii mineral besin maddelerinin bitki
tizerinde 6nemli fizyolojik etkileri vardir ve bitkide birgok biyokimyasal olaylara
katilmaktadirlar (Odabasioglu ve ark., 2022).

6. Baglarda Organik Giibrelemenin Onemi

Bitkisel ve hayvansal kdkenli organik giibreler, baglarda inorganik (sentetik)
giibrelere alternatif olusturmaktadir (Tangolar ve ark., 2021). Giiniimiizde kolay
temin edilebilmesi ve maliyetinin uygun olmasi sebebiyle tercih edilen girdiler
arasindadir. Igerisinde bulunan yararli mineraller, topraga karisarak uzun vadede
toprak verimliligi saglar ve bu da siirdiirtilebilir tarim i¢in gereklidir (Bahar ve
ark., 2018). Organik giibreler, kaynagini bitkisel ve hayvansal atiklardan
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almaktadir. Bunlar yaygin olarak yesil giibreler, kent atig1 giibreler, kompostlar,
guanalar ve ¢iftlik giibresinden ileri gelmektedir (Tablo 2.). Baglarda 6zellikle
icerdigi zengin besin maddeleri sebebiyle ¢iftlik giibresinin kullanimi yaygindir
(Cakar ve ark., 2020 ).

Tablo2. Cifilik giibresinin elde edildigi kaynak tiirtine gore i¢erdigi N, P, K

degerleri

At giibresi 2.0 1.5 2.0

Sigir giibresi 2.0 1.5 2.0

Koyun giibresi 2.0 1.5 3.0

Kegi giibresi 1.5 1.5 3.0

Kiimes hayvanlar1 5.0 3.0 15
giibresi

(Celik, 2011)

Organik giibre kullaniminin asmada fizyolojik parametreler ile verim-kalite
parametrelerine olan etkileri lizerine bazi arastirmalar yapilmistir. Caligmalar
neticesinde; bu uygulamalarin Horoz Karas: (Vitis vinifera L.) ¢esidinin verimi,
Bogazkere ve Okiizgozii (Vitis vinifera L.) iiziim gesitlerinin siirgiin geligimi,
Cilores (Vitis vinifera L.) tiziim ¢esidinin kalite parametreleri, 41 B anacinin
fizyolojik parametreleri lizerine olumlu etkileri tespit edilmistir ( Tangolar ve
ark., 2007; Ozdemir, 2018; Kuzucu, 2019; Bilir Ekbic ve ark., 2022).

Baglarda besin ihtiyacini karsilamaya yonelik olarak bitkisel kdkenli organik
giibreler de siklikla kullanilmaktadir. Son yillarda, Odabasioglu ve ark.
(2022)’nin da belirrtigi gibi bazi bag ve budama atiklarimin kullanimi organik
giibre ¢esitliligini zenginlestirmistir ve bu kullanim sonucunda verim ve kalite
parametreleri olumlu yonde etkilenmistir. Nitekim, asmanin {iziim ve yapraginda
bulunan birtakim yararl bilesiklerin yan1 sira, dal (cubuk), ¢cekirdek ve {iziim
cibresinin de mineral madde igerigi bakimindan zengin oldugu ve dolayisiyla
budama atiklarinin topraga karistirllmasinin, {izlim cibresinin kompost olarak
topraga verilmesinin {iriin verimliligini ve Kalitesini arttirdig1 farkli arastirmacilar
tarafindan bildirilmigtir. (Baran ve ark., 1995; Tangolar ve ark., 2019;
Odabasioglu ve ark, 2022).

Baglarda organik veya inorganik giibreleme uygulamasi asmanin biiylime ve
gelismesinde, lirlin miktar1 ve meyve kalitesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Fakat; inorganik giibrelerin gereginden fazla kullanilmasi toprak sikismasina,
asitlesmesine ve agir metal iyonlarinin birikmesine yol agmaktadir (Aksoy ve ark.
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2002; Kose ve Odabas, 2005). Bu nedenle, asmanin beslenmesi, biiylime ve
gelismesi icin besin saglayan, asma ve diger bitkiler i¢in hayati 6nem tasiyan
makro ve mikro elementler igeren organik giibreler bag tariminda alternatif olarak
degerlendirilmektedir (Kuzucu, 2019). Ayrica, organik giibreler toprakta bulunan
canli mikroorganizmalarin aktivitelerini arttirir, besin elementlerinin ayrigsmasini
hizlandirir, toprak ozelliklerini iyilestirir, toprak 1sisin1 korur, besin elementi
fiksasyonu saglar ve bitki bliyime-gelismesini destekler (Cakir ve ark., 2020).
Buna karsin; organik giibrenin besin salinimi, sentetik giibrelere nispeten
yavastir. Ozetlemek gerekirse, inorganik (sentetik) giibrenin yiiksek verimi ile
organik giibrenin uzun vadeli etkilerinin  birlestirilmesi  bagcilikta
stirdiiriilebilirlik ic¢in dikkate alinmalidir. Ayrica, baglardan yiiksek verim ve
kaliteli tiriin alabilmek i¢in dogru ve dengeli bir giibre uygulamasi, sulama-
giibreleme programlarinin birlikte yiiriitiillmesi ve organik-inorganik giibrelerin
bitki i¢in uygun zamanda ve uygun formda yeter derecede kullanilmasi
gerekmektedir (Ilter ve Altindisli, 1996; Kose ve Odabas, 2005; Tangolar ve ark.,
2021).

7. Baglarda Yapraktan Giibrelemenin Onemi

Asma, biiyime ve gelismesini tamamlayabilmesi, Kkaliteli {irlin
olugturabilmesi i¢in ihtiyaci olan besin maddelerini kokleri araciligiyla topraga
verilen mineral glibrelerden almaktadir. Fakat, olumsuz iklim ve toprak kosullari,
asmanin besin elementlerini topraktan yeteri miktarda almasini engellemektedir
(Karaman, 2012). Bu nedenle noksanlik durumunda eksikligi goriilen besin
maddelerini yapraktan soliisyon seklinde piiskiirtme suretiyle vermek
gerekmektedir (Kagar ve Katkat, 1999).

Yaprakta bulunan kiitikula tabakasinda hidrofilik karakterli kanallar
bulunmaktadir. Bu kanallardan diisik molekil agirlikli - mineraller
gecebilmektedir. Yani, kiitikulanin fizikokimyasal o6zelliklerinden dolay1
yapraklar, izerlerine piiskiirtiilen besin elementlerini absorbe etme
kabiliyetindedir (Kacar ve ark., 2002; Danigman ve Bellitiirk, 2007).Yapraklarin
bu 6zelligi, bag tariminda yaprak giibrelemesi uygulamalarinin gelismesine ve
pratikte kullanilmasina neden olmustur. Yapraktan giibrelemenin yararlar
asagida belirtilmistir.

- Yapraktan uygulanan giibre miktar1 az olmasina karsin, bitkinin

yararlanma orani koklere kiyasla oldukeca yiiksektir.

- Yapraktan giibreleme, topraktan yapilan giibrelemeye nazaran daha hizl

sonug vermektedir.



- Topraktan uygulanan giibrelemede toprak-giibre arasinda bazi
reaksiyonlar olusabilmektedir. Fakat, yapraktan giibrelemede bu durum
$0z konusu degildir.

- Yaprak giibrelemesinde sulamaya ihtiya¢ yoktur. Bu sebeple kuru
kosullarda yapilan bag tariminda 6nerilmektedir.

Yaprak giibrelemesinin asmada verim ve kalite parametreleri tiizerine
etkilerini saptamak amaciyla farkli arastirmalar yapilmistir. Arastirmalar
sonucunda; Merlot (Vitis vinifera L.) iiziim gesidine ¢igeklenme dncesi uygulanan
(150 ml 100 L-1) nanoteknolojik yaprak giibresi uygulamasinin verim ve kalite
parametrelerini arttirdigini,Yuvarlak Cekirdeksiz iiziim ¢esidine yapraktan Fe
uygulamasinin yaprak sap1 ve ayasi iizerinde olumlu etki ettigini, yapraktan N
giibrelemesinin Eksi Kara, Hesap Ali ve Ermenek {iziim c¢esitlerinde verim ve
kalite parametrelerini arttirdig: tespit edilmistir (Yagmur ve ark., 2005; Kismalt
ve Akin, 2008; Bekisli ve ark., 2016)

8. Baglara Verilecek Giibre Miktar1

Ulkemizde baglar genellikle besin elementlerince fakir topraklara tesis
edilmektedir. Bundan dolay1 organik ve inorganik giibre ilave edilerek bag
topragmin besin elementlerince zenginlestirilmesi gerekmektedir. Verilecek
giibrenin tiirii ve miktari, yetistirilen ¢eside, omcanin yasina, omcalara verilen
terbiye sistemine, bag topragina gore degisiklik gostermektedir. Giibre miktarim
net bir sekilde belirlemek igin toprak analizinin yapilmasi ve sonrasinda elde
edilen veriler dogrultusunda ihtiya¢ duyulan besinleri, uygun miktarda topraga
ilave etmek gerekmektedir. Bununla beraber, Ozberk (1975)’e gére baglara
uygulanacak ¢iftlik giibresi dekara yaklasik 3-5 ton arasindadir. Kuru ve sulu
kosullarda 6nerilen saf madde miktar1 bolgeler bazinda Tablo 3 ve Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 3. Ulkemizde kuru kosullarda énerilen giibre miktar: saf madde (kg/da)

Marmara 5-7 4-6 4-5
Ege 6-8 5-6 -
Akdeniz 5-7 4-6 4-5
¢ Anadolu 5-7 4-6
Glineydogu 5-7 4-6 -
Karadeniz 5-6 4-5 4-5
5-7 4-6 -
Dogu Anadolu

(Ozer ve ark., 2002; Kasap, 2012)

15



Tablo 4. Ulkemizde sulu kosullarda énerilen giibre miktar saf madde (kg/da)

Marmara 8-10 5-6 5-7
Ege 10-12 6-8 5-7
Akdeniz 8-10 5-7 5-7
I¢c Anadolu 8-10 5-7 -
Giineydogu 8-10 5-7 -
Karadeniz 6-8 4-6 5-7
6-8 5-7 -

Dogu Anadolu

(Ozer ve ark., 2002; Kasap, 2012)

9. Baglarda Baz1 Besin Elementlerinin Fonksiyonlar1 ve Bu elementlerin
Noksanhginda Meydana Gelen Fizyolojik Arazlar

Diger tiim yesil bitkilerde oldugu gibi asma da biyokimyasal ve fizyolojik
aktivitelerini gergeklestirmek i¢in bazi makro ve mikro besin elementlerine
ihtiya¢ duymaktadir. Bu elemetlerin noksanliginda ve fazlaliginda bitkide
birtakim fizyolojik arazlar meydana gelmektedir. Baglarda bazi elementlerin
asma iizerindeki fonksiyonlar1 ve noksanlik-fazlalik durumunda meydana gelen
fizyolojik arazlar su sekildedir;

N (Azot)

Azot, birgok 6nemli organik bilesigin (protein, enzim, klorofil, ATP)
yapisinda yer alan o6nemli bir elementtir. Asmada, azot noksanliginda
yapraklarda beliren kloroz, sararma seklinde ortaya ¢ikmakta ve bu yaprak
sararmasi ilk olarak yash yapraklarda meydana gelmektedir (Sekil 4.).Azot
elementinin topraktaki noksanligi asmada 6zellikle vejetatif gelismeyi olumsuz
etkilemekte ve sonug¢ olarak asmanin bilhassa yaprak ve siirgiin sistemi
zayiflamaktadir (Firat, 1990; Aktas ve Ates, 1998).

16



\ 4 Cok siddetli
Siddetli

Asma yapraklarinda azot noksanlig!

Sekil 4. Azot noksanliginda meydana gelen simptomlar (URL-3)

P (Fosfor)

Fosfor, organik bilesiklerin (protein, aminoasit, klorofil, ATP vb.) yapisinda
bulunan 6nemli elementlerden biridir. Bu element 6zellikle bitkinin genetik
Ozelliklerini belirleyen DNA’nin olusumunda rol almaktadir. Bitkilerin
generatif organlarinda, diger organlarma nispeten daha ¢ok bulunur. Asmada
fosfor noksanlhiginda generatif organlar ciddi oranda zarar gormektedir.
Noksanlik belirtileri oncelikle asmanin yaghi yapraklarinda gortilmektedir.
Zamanla siirgiin biiylimesinde yavaslama, yaprak sayisinda azalma, yaprak
alaninda kiigiilme meydana gelmekte ve ileri safhalarinda yaprak rengi
kirmiziya donmektedir (Sekil 5.). Asmanin genel beslenmesi olumsuz

etkilendiginden, meyve tutumu azalmakta ve kok gelismesi de yavaslamaktadir.
(Firat, 1990; Aktas ve Ates, 1998).
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Sekil 5. Fosfor noksanliginda meydana gelen simptomlar (URL-4)

K (Potasyum)

Potasyum elementi bitkilerde, karbonhidrat metabolizmasina bulunan
sekerlerin olusumunda, protein ve aminoasit sentezinde, stomalarin agilip
kapanmasinda, bitkilerin stres kosullarinda direncinin artmasinda ve hiicre
bolinmesinde rol alan 6nemli bir besin elementtir. Potasyum asmada 6zellikle
meyve Kalitesini etkileyen elementlerden biridir, dolayisiyla ortamdaki
noksanligr meyve kalitesinin azalmasina sebep olmaktadir. Noksanlik belirtisi
ilk olarak yasli yapraklarda goériilmektedir (Sekil 6.) ve yaprak kenarlarinda
sararmayla baslayip, daha sonra tim yaprakta renk homojen bir sekilde
kahverengiye dontismektedir (Firat, 1990; Aktas ve Ates, 1998).

Sekil 6. Potasyum noksanliginda meydana gelen simptomlar (URL-5)

Mg (Magnezyum)

Bitkilerde klorofilin yapisinda bulunan magnezyum elementi, fotosentezde
gorev aldig1 igin onemli besin elementlerinden biridir. Magnezyumun
ortamdaki noksanliginda klorofil miktarinda diisme meydana gelmekte ve sonug
olarak bitki gelisiminde yavaslama ve fiiriin miktarinda azalma meydana
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gelmektedir. Diger elementlerde oldugu gibi magnezyum noksanligi ilk olarak
yasl yapraklarda belirmektedir. Damar aralarinda meydana gelen bdlgesel
sararmalar, yaprak sapindan itibaren baslamaktadir (Sekil 7.). Noksanligin ileri
safhalarinda bu sararma, yerini kirmizi renge birakacaktir (Celik, 2011).

Sekil 7. Magnezyum noksanliginda meydana gelen simptomlar (URL-6)

Fe (Demir)

Bitkilerde en fazla bulunan mikro elementlerden biri demirdir. Klorofilin
yapisinda yer almamasina ragmen, olusumunda etkin bir rol oynamaktadir.
Enzimatik reaksiyonlarda ve enerji metabolizmasinda gorev almaktadir. Bag
topraginda asir1 miktarda bulunan kireg, bikarbonat (HCOs), topragin pH
degerinin artmasi, topragin havalanmamasi ve taban suyu seviyesinin
yiikkselmesi gibi nedenler demirin alinmasint  engellemektedir. Bunun
sonucunda asmanin biiyiime noktalarinda ve yapraklarinda demir noksanlik
belirtileri goriilmektedir. Ilk olarak damar aralari sararmakta ve sonrasinda
yapraklar kiigiilmektedir (Sekil 8.). Ozellikle, fazla yagish yorelerde ve kiregli
topraklarda demir noksanlig1 siklikla gériilmektedir (Firat, 1990).

Sekil 8. Demir noksanliginda meydana gelen simptomlar (URL-T)
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Zn (Cinko)

Asmada triin miktar1 ve meyve Kalitesini etkileyen mikro besin
elementlerinden biri ¢inkodur. Bu element, bitkide bircok biyokimyasal
olaylarda (klorofil olusumu, nisasta sentezi) katalizor gorevindedir. Bag
topraklarinda fazla oranda bulunan kiregten dolay:r pH’in artmasi, asir1 fosforlu
giilbre uygulamalari, ¢inko noksanliginin goriilmesine sebep olmaktadir.
Noksanliginda ilk olarak, yasli yapraklarda renk agilmalari goriilmekte ve
zamanla bogum aralarinin kisalmasi, rozet yapraklilik, salkimda tane tutumu
azalmasi (Sekil 9.) ve tiziim tanelerinde boncuklanma goériilmektedir (Firat,
1990).

m\ ’ L\M&{\o:i; Eony, 1 3 ‘
Sekil 9. Cinko noksanliginda meydana gelen simptomlar (URL-8)

B (Bor)

Bor bitkilerde karbonhidrat metabolizmasinda, niikleik asit sentezinde ve
cimlenmede gorev alan elementlerden biridir. Noksanliginda asma yapraklarinda
sararma (Sekil 10.), kii¢lilme ve zamanla dokiilme meydana gelmektedir. Bunun
yani sira liziim salkimlarinda boncuklanmaya neden olmaktadir (Celik, 2011).

Sekil 10. Bor noksanliginda meyé’ana gelen simptomlar (URL-9)

=
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SONUC VE ONERILER

Bagcilikta, giibreleme toprak kalitesini ve birim alandan elde edilen tiriin
miktarimi arttirmak amaciyla yapilan temel zirai uygulamalardan biridir. Ulkemiz
baglarinda 6zellikle kuru kosullarda yapilan yetistiricilikte giibre kullanim1 pek
yaygin degildir. Bu nedenle yillar itibariyle verim azalmalar1 yasanmaktadir.
Kuru iiretim bagcilikta iklim kosullar1 takip edilerek, giibreleme yapilmasi
omcalarin gelisimini katkida bulunurken ayn1 zamanda verim artis1 saglanabilir.
Makro element noksanliklart bu sekilde giderilirken, baglarda mikroelement
ihtiyac1 ise yaprak giibrelemesi ile giderilebilmektedir. Kuru kosullarda
yagmursuz, riizgarsiz ve gilines battiktan sonra veya sabah erken saatlerde
yapilacak yaprak giibrelemesi verime biiylik oranda katki saglayacaktir. Sulu
kosullarda yapilan giibreleme tekniginde de ciddi noksanliklar vardir. Baglarda
fertigasyon giibreleme uygulanabilecek en etkili uygulama olarak goriilmektedir.
Bu yontemle besin maddesi herhangi bir kayba ugramadan bitkiye
ulastirilabilmektedir. Bu sebeple, etkili bir giibreleme programi, dncelikli olarak
toprak ve yaprak analizi yapilarak belirlenmelidir. Bitkinin ihtiya¢ duydugu besin
maddesi analiz sonuglarina gore belirlenen miktarlarda ve bitkinin ihtiyaci olan
gelisme doneminde uygulanmalidir.

Baglarda kullanilan giibre ¢esidi; inorganik ve organik giibre olmakla birlikte,
bu alanda mineral giibreler, ¢iftlik gilibresi, yesil giibre kullanimi 6nem arz
etmektedir. Cilinkii asma, ihtiyaci olan besin elementlerini topraktan veya
yapraktan alamadig takdirde birtakim fizyolojik arazlar olusmaktadir. Bunun
yaninda verim ve meyve kalitesinde onemli kayiplar da gozlenmektedir. Kokli
bir bagcilik kiiltiiriiniin oldugu iilkemizde, giibreleme konusu; bagmn toprak
yapisina, yorenin iklim kosullarina, yetistirilen iiziim ¢esidine, kullanilan anaca,
asmaya verilen terbiye sekline ve sulama gibi teknik konularin dikkate alinarak
gerceklestirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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1.GIRIS

Giiniimiizde kentlesme ve sanayilesmenin hizla artmasi kentlerde amacg dist
arazi kullanimina, gevre kirliliginde artisa, toprak ve su gibi dogal kaynaklarda
geri doniisiimii olmayan tahribatlara, iklimde degisikliklere, dolayisiyla zamansiz,
telafisi zor ve uzun siiregler isteyen dogal afetlere neden olmaktadir. Kuraklik bu
dogal afetlerden yalnizca biridir. Suyun asir1 ve yonetimsiz kullanimi sonucu
yavas yavas azalmasi ile dogal ¢evrenin, ekonominin ve insanin suya erigimini
zorlastiran kuraklik, refah1 olumsuz etkileyen ve telafisi i¢in uzun siiregler isteyen
dogal bir afettir. Kuraklik biitiin iklim yapisini etkileyerek yavas yavas biiyliyen
dogal bir tehlikedir. Genel olarak uzun siire boyunca devam eden yagis rejiminin
diizensizlesmesi ve yagislarin azalarak devam etmesi sonucu ortaya ¢ikan dogal
bir afet olarak tanimlanabilir (Hayes ve ark., 2011). Yagisin uzun siire boyunca
olmasi gerekenden daha az ve diizensiz sekilde devam etmesi sonucu yer ve
zaman ayirt etmeksizin gerceklesen dogal bir iklim olayidir (Kapluhan,2013).
Kurak alanlar ise bu iklim olayr sonucunda hem dogal hem de ydnetilen
ekosistemleri etkileyen ve ciftlik hayvanlarinin yani sira mahsul, odun, yem ve
diger bitkilerin tiretimini kisitlayan, ¢evresel hizmetlerin sunumunu etkileyen su
kithgmin yasandigi alanlar olarak tanimlanabilir (Anonim, 2015a). Kuraklik bir
arazinin ¢ol haline gelmesi degil, o arazide bulunan verimli topragin iiretken olma
6zelligini kaybetmesi durumudur. Verimli topraklarin bulundugu arazilerin amag
dis1 kullanimi; topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine zarar veren
faaliyetler, erozyonu Onleme faaliyetlerinin yetersiz kalmasi ve bu alanlarda
bulunan bitki ortiisiiniin telafisi zor olan boyutlarda zarar goérmesini ifade eder
(Anonim, 2015b). Dolayistyla bozuluma ugramis kurak alan topraklari, riizgar ve
su erozyonuna karsi savunmasiz olma egiliminde ve yogun mineral ayrigsmasina
tabidir. Ayrica iist topraktaki organik madde yetersizligi nedeniyle de diisiik
verimli topraklardir. (Anonim, 1989). Kurak alanlar, diinyadaki biyomlarin ve
iklim bolgelerinin gogunda bulunur ve giiniimiizde karasal alanlarin yiizde 41'ini
olusturur.(Anonim, 2015a) Giiniimiizde diinyada temiz igme suyundan yoksun ve
yoksulluk ile miicadele eden yaklasik iki milyar insan kurak alanlarda
yasamaktadir (Anonim, 2011). Kuraklik siddeti arttik¢a olumsuz etkileri de artan
dogal bir iklim olayidir. klim degisikligi {izerinde biiyiik bir etkiye sahip olan ve
yavas yavag etkisini artiran bu doga olay1 kurak alanlarda yasayan toplumlarin
refahini, tarimi, turizmi, ekonomiyi, sanayiyi, ekosistem ve gevresel hizmetleri de
onemli dlgiide etkiler. Kuraklik bu sektorler igerisinde ilk olarak tarima etki eder
daha sonra farkli sektorlere dogru yayilir. Kurak ve yar1 kurak alanlar kendi
igerisinde barindirdigi hassas ekosistemlere, kisitli su kullanimina ve degisen
iklim rejimlerine sahip alanlar oldugu i¢in yonetimi ve planlamasi zor alanlardir.
Bu yiizden kurak ve yar1 kurak alanlarda siirdiiriilebilir yonetim planlarinin
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hazirlanmasi, bu alanlarda ki tiim ¢aligmalarin bu dogrultuda gergeklestirilmesi
biiyiik 6nem arz eder (Anonim, 2019).

Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan, Akdeniz
iklimi ve karasal iklim arasinda bir gegis iklimi etkisi altindaki Kilis ili ele
alinmaktadir. Kilis; MGM verilerine gore yar1 kurak iklime sahiptir. Calismada
Kilis ilinin mevcut toprak yapisi, yetistirilen iiriin deseni, erozyon ve kuraklik risk
durumlar1 incelenmis ve toprak verimliliginin artirilmasi, siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi icin yapilabilecek caligmalar irdelenmistir.

1.1.Tiirkiye’de Kurakhk

Tiirkiye; 36° ve 42° kuzey paralelleri ile 26° ve 45° dogu meridyenleri
arasinda, 783.562 km? alana yayilmis 7 cografi bdlgeden olugmaktadir. Bu
bolgeler; Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege, Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu,
Karadeniz ve Marmara bolgeleridir (Dabanli, 2017).

Ulkemiz i¢inde bulundugu bu cografya sebebiyle farkli iklim tiplerinin bir
arada goriildigli ve farkli 6zelliklerde bir¢ok mikroklima alanlarina sahip bir
tilkedir (Kapluhan, 2013). Tirkiye’de dort farkli iklim tipine rastlamak
miimkiindiir. Bunlar; Akdeniz ve Ege kiyilarinda goriilen yazlar sicak ve kurak
kislari 1lik ve yagish gegen Akdeniz iklimi, Karadeniz Bolgesinin hakim oldugu
her mevsimde yagis goriilen 1liman okyanus iklimi, Marmara Denizi kiyilarinda
goriilen ve denizin giineyinde Akdeniz, kuzeyinde Karadeniz, kuzeybatisinda ise
Karasal iklime rastlanan gecis iklimidir. I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve
Glineydogu Anadolu Bolgelerinde ise yillik ve giinliik sicaklik farklar yiiksek
olan yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagis1 goriilen karasal iklim tipine
rastlanir (Oztiirk ve ark., 2017).

Ulkemiz nem orani yiiksek kiy1 seritlerine, yagis rejimi yiiksek bolgelerin
bulundugu alanlara sahip olmasinin yani sira yiizolglimiiniin biiyiik bir kisminda
kurak ve yar1 kurak alanlara da sahip bir cografyadadir(Anonim, 2019).
Tiirkiye’de kurakliga etki eden Onemli faktorlerin basinda i¢inde bulundugu
cografyanin topografik yapisi, jeolojik yapisi ve iklim kosullar1 yer almaktadir
(Aksan,2021).Ulke genelinde iklim rejiminin diizensiz olmas1 yer yer yari kurak
alanlarinda kurak alan 6zelligi gostermesine neden olmaktadir (Anonim, 2019).

Gecmisten glinlimiize Tiirkiye’de yasanan kuraklik olaylari incelendiginde; en
siddetli kuraklik olaylarinin 1971-1974 dénemi ile 1983, 1984, 1989, 1990, 1996
ve 2001 yillarinda yasandigi goriliir (Tirkes, 2003). 2001-2006 donemleri
arasinda normalde diizeylerde alinan yagis miktarlar1 2007 yil1 ilkbahar, yaz ve
kis aylarinda azalarak yeni bir kuraklik dizisinin olugsmasina yol agmig ve tarimsal,
hidrolojik ve sosyoekonomik agidan olumsuz bir donem gegirilmesine sebep
olmustur. Aralik 2006-Agustos 20017 doneminde gergeklesen bu son kuraklik
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olay1 iilkemizin Marmara, Ege ve I¢ Anadolu bélgeleri ile Bati Akdeniz ve Bati-
Orta Karadeniz boliimlerinde etkili olmustur (Kapluhan,2013). 2007-2008
donemlerinden sonra iilkemizde alinan ortalama yagis miktarinda artiglar
goriilmiis ve kuraklik konusunda alinan 6nlemler geri planda kalmistir.2012 yilt
itibariyle artik kurak giinlerin artmasi normal olarak karsilanmaya baslanmistir.
2012 yilinda I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’nun bazi kesimlerinde yeniden
artmaya baslayan kuraklik olayinin Akdeniz ikliminin beraberinde getirdigi yaz
kurakliklar1 ile birleserek 2013 yilinda iilkenin biiyiik bir boliimiinde ortadan
olaganiistii kuraga kadar degisen siddetlerde kurakliklar goriilmesine sebep
olmustur.

T.C. MGM 2021 yilina ait 12 aylik (Ocak-Aralik 2021) SPI kuraklik haritasina
gore; Ege Bolgesi’nde Aydin, Denizli Kiitahya (Simav) ve ¢evrelerinde, Akdeniz
Bolgesi’nde Antalya, Burdur, Mersin (Anamur), Osmaniye, Kahramanmaras,
Kilis ve gevrelerinde, I¢ Anadolu Bolgesi'nde Ankara (Beypazari1), Cankiri,
Konya (Yunak), Karaman, Kirsehir (Kaman), Nevsehir (Urgiip), Sivas ve
cevrelerinde, Karadeniz Bolgesi’nde Artvin, Trabzon (Akgaabat) ve ¢evrelerinde,
Dogu Anadolu Bolgesi'nde Erzurum, Ardahan ve c¢evreleri hari¢ diger
kesimlerinde, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin tamaminda degisen siddetlerde
iklim ve yagis rejimlerinden kaynaklanan kurakliklar etkili olmusgtur. (Anonim,
2021b)
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1.2.Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Kurakhik

Gilineydogu Anadolu Bolgesi iilkemizde bulunan yedi cografi bolgeden en
kii¢iigiidiir. Kuzeyinde Dogu Anadolu, giineyinde Suriye, Batisinda Akdeniz
Bolgesi bulunan Giineydogu Anadolu Boélgesi Giineydogu Toroslarmin giineyine
kadar olan alam1 kapsar ve c¢ogunlugunu Suriye’nin olusturdugu bir sinir
bolgesidir. Bolge'nin yiizolgiimii 75,6 km? olup 9 ilden olusmaktadir. 2022 yilinda
adrese dayali kayit sistemi esas alinarak hazirlanan niifus haritasina gore; bolgenin
toplam niifusu 8.576.391°dir (Anonim, 2022).

Gilineydogu Anadolu Bolge’si iilkemizin en diizlik bolgelerinden
birisidir.(Tugrul vd. 2019) Bélgede karasal iklim sartlar1 hakimdir. Ulkemizde
iklim sartlari, y1llik yagis miktari, bitki ortiisii vb. goz oniine alindiginda kuraklik
riski ile en ¢ok kars1 karsiya kalan, kurakligin sik ve uzun siireli yasandigi bolge
Giineydogu Anadolu Bolgesi’dir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde bdlgenin her
3 yilda bir ciddi sekilde kurakliga maruz kaldigin1 ve Tiirkiye’nin yaklasik olarak
yarist ¢6llesme riski altindayken Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin ise neredeyse
% 80°lik kism1 ¢ollesme riski ile kars1 karsiya kalmaktadir (Oziipekge, 2020).
Bolgenin kurakliga maruz kaldigi dénemler incelendiginde; 1960-1969 donemi
kuraklik olaylarinin  nerdeyse hi¢ goriilmedigi bir donem olarak
belirlenmistir.1970-1979 doneminin ise ¢ok siddetli ve orta siddetli kuraklik
olaylarinin en fazla yagsandigi donem oldugu goriilmektedir. Siddetli kurakliklarin
en fazla yagandigi donem ise 1980-1989 ve 1990-1999 yillaridir.(Tugrul vd. 2019)
2000 yillar1 ve sonrasi incelendiginde yillik olarak degisiklik gosteren yagis
miktarlar1 ile birlikte kuraklik riskinin hala 6nemli &lglide devam ettigini
s0ylemek miimkiindiir. 2021 yilinda MGM tarafindan hazirlanan yillik kuraklik
analiz haritas1 incelendiginde bolgede olaganiistii kuraklik olaylarin en fazla
yasandigi ve bunu siddetli kuraklik, ¢ok siddetli kuraklik ve orta kuraklik
olaylarinin takip ettigi gorillmektedir (Anonim, 2021).

2022 yilinda Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde bir dnceki yila gore yagish gilin
sayisi1 artig gostermis dolayisiyla hazirlanan son giincel haritada ise kuraklik olaylarmin
onceki yillara gore daha az yasandigi tespit edilmistir. Boylece bolgede siddetli
kurakliklar yerini hafif ve orta siddette kurakliklara birakmug hatta y1l icerisinde hig
kuraklik yagsamayan alan varhiginin arttigi gézlemlenmistir (Anonim 2021a).

1.3.Kilis Tlinde Kurakhk

Kilis ili yiizolgiimii 1.521 km?olan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde,
Gaziantep Platosunun giineybati kisminda, Tiirkiye - Suriye sinirt boylarinda
36°K enlemi ve 32° D boylami arasinda yer alan ilimizdir. Kent bu konumuyla
Akdeniz ve Giineydogu bolgelerinde hakim olan Akdeniz iklimi ve Karasal iklim
arasinda ge¢is kusagi tizerinde bulunur. Kilis ilinin iklimi genel karakterleri
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itibariyle Akdeniz iklimi etkisi altinda kalir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ilik ve
yagish bir iklime sahiptir (Anonim, 2021c). Kilis MGM tarafindan iiretilen 5
farkli iklim siniflandirmasina ait haritalarda; Aydeniz iklim siniflandirmasina
gore; cok kurak, Ering iklim siniflandirmasina gore; yari kurak, DeMartonne iklim
siiflandirmasina gore; yar1 kurak, Trewartha iklim siniflandirmasina gore; kislar
serin, yazlari ¢ok sicak iklime sahiptir. Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore;
yar1 kurak iklim tipine sahip bir alandir (Anonim, 2022a). Genel iklim sartlari ve
farkli iklim siniflandirmalarinda ‘yar1 kurak’ alan olarak tanimlanan Kilis;
MGM’nin hazirladigi 2021 yili kuraklik analiz haritasinda ‘orta kurak’ simifta,
2022 yilinda hazirlanan giincel haritada ise ‘hafif kurak’ sinifta bulunmaktadir
(Anonim, 2022b).

2.KILIS ILi IKLIMI VE TOPRAK YAPISI

Hava ve iklim insan refahin1 ve faaliyetlerini etkileyen, biitiin yasamsal
ihtiyaglarin karsilanmasim saglayan kaynagin kendisidir. Insanlar yillar boyunca
tiim yagamsal faaliyetlerini genel olarak iklim ve ¢evre ile uyumlu olacak sekilde
diizenlemistir (Tugrul vd. 2019). Kilis’te iklim ve toprak yapisi arazi kullanim
amacinin belirlenmesi hususunda 6nemli bir etkendir. Kent yar1 kurak bir iklime
sahiptir ve Giineydogu Anadolu ile Akdeniz bdlgeleri arasinda gecis
konumundadir. Dolayisiyla Akdeniz ikliminin yanmi sira Karasal ikliminde
etkilerinin gorildiigii bir cografyaya sahiptir. Kentin elde edilen meteorolojik
verilere gore yillik ortalama sicakligi 17,2°C; yillik toplam yagis miktar
502.5mm olarak Ol¢iilmistiir (Anonim, 2022c). Kilis Giineydogu Anadolu ile
Akdeniz bolgeleri arasinda gegis 6zelligi gosterdigi icin sahip oldugu toprak
ozellikleri de cesitlilik gosterir. Kentin kuzeyinde ve Musabeyli ilgesinin
kuzeydogusunda yer alan bolgede genel olarak Kirmizimsi kahverengi topraklar,
Elbeyli il¢esinde Koliivyal topraklar, merkez ilgenin batisinda ve Musabeyli
ilcesinin kuzeydogusunda Kirecsiz kahverengi topraklar, Polateli'nde Kirmizi
Akdeniz topraklari yayilis gostermektedir. Ayrica Musabeyli ve Elbeyli’de yer
yer olmak iizere Polateli ve merkez ilgenin kuzeyinde ve dogusunda Bazaltik
topraklara rastlamak miimkiindiir (Dogan ve Karademir, 2019).

33



Tablo 1. Kilis ili Toprak Gruplari ve Dagilimi (Dogan ve Karademir, 2019)

Toprak Grubu Hektar Alan
Kirmizims: Kahverengi 54,006
Koliivyal 17,404
Kiregsiz Kahverengi Orman 17,207
Kirmizi Akdeniz 2,583
Bazaltik 50,000
Toplam 141,200

Kilis’te Kirmizimsi kahverengi topraklar 54,006 ha, Koliiviyal topraklar 17,404
ha, kirecsiz kahverengi orman topraklar1 17,207 ha, kirmizi1 Akdeniz topraklarn 2,583
ha, Bazaltik topraklar ise 50,000 ha alan kaplamaktadir (Tablo 1).

2.1. Kilis Bitkisel Uriin Deseni

Kilis’in Giineydogu Anadolu Bélgesi ile Akdeniz Bolgesi arasinda gegis
konumunda bulunmasi dolayisiyla Karasal iklim ile Akdeniz iklimi arasinda da
bir gecis iklimi yasadigini1 sdéylemek miimkiindiir. Bu geg¢is iklimi tarimsal {iriin
yetistiriciligi konusunda 6nemli bir etken olmakla beraber zeytin gibi Akdeniz
iklimine 6zgii bir bitkinin gokga yetistirilmesi Kilis’te Akdeniz iklim ve bitki
ortlisiiniin baskin oldugunun kanitidir.

Tablo 2 Kilis Ili Tarim Arazileri Miktar1 ve Dagilimi(TUIK,2021)

KiLIS TARIM ARAZILERI DAGILIMI

TOPLAM TARIM ALANI 1.017.790 dekar
(ytuzolgiimiiniin %3°1)

EKILI TARIM ARAZISI 386.297 dekar
NADASA BIRAKILMIS ARAZI 34.711 dekar
SEBZE BAHCELERi ALANI 53.615 dekar
MEYVE, iCECEK VE BAHARAT | 543.167 dekar
BITKILERI ALANI

Kilis’te en ¢ok  yetigtirilen tarla  drlinleri;  bugday, arpa,
misir(dane),mercimek(kirmizi) ve pamuk(kiitlii)’dur. Bu iirlinlerin yani1 sira
aygicegi, bezelye(kuru), fig, nohut(kuru), sarimsak(kuru), sogan(kuru), susam ve
yoncada yetistirilebilen {irtinleridir. En fazla yetistirilen meyveler ise {iziim,
kirmizibiber, zeytin, nar ve antepfistigi iken badem, ceviz, ¢ilek(ortii alt1 dahil),
elma, erik, incir, armut, kayisi(zerdali harig), Kiraz, seftali (nektarin), Trabzon
hurmasi ve visnede yetistirilebilen meyve Uriinlerine dahil edilebilir. En fazla
yetistirilen sebzeler ise domates, biber, patlican, sogan ve karpuz olmakla beraber
acur, bamya, fasulye(taze),salatalik, 1spanak, kabak, kavun, maydanoz,
sarimsak(taze), sogan(taze), tere, turp (kirmizi) yetistirilebilen diger sebze
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tiriinleridir. Kilis’in mevcut iiriin deseni incelendiginde kentte zeytin yetistiriciligi
ve zeytinyag liretiminde Giineydogu Anadolu bolgesinde ilk siralarda yer aldigi
bilinmektedir. Bununla birlikte bagcilik, kirmizibiber ve artan antepfistigi
yetistiriciligi kentin tarimsal {iretim potansiyeline Onemli katkilar saglayan
triinlerdir (TOB,2022).

2.2. Kilis’te erozyona ugramis alanlarin durumu

Tiirkiye’nin iginde bulundugu konum, iklim, sahip oldugu topografik ve
jeolojik yapi lilkemizde kuraklik ve erozyon riskini artirici 6zelliktedir. Bununla
birlikte tarim ve ¢evresel hizmetler sonucunda topraga yapilan yanlis
miidahaleler, su kaynaklarmin etkin kullanilamamasi bu riskleri daha da
hizlandiric1 etkiye sahiptir. Erozyonla miicadele konusunda 6nemli ¢aligmalara
sahip TEMA Vakfi’nin tanimina gére erozyon; yagmurlar ve riizgarlar ile toprak
iist yiizeyinin farkli yerlerde tasinmasi ve birikmesi siirecidir. Iklim veya insan
etkinliklerine bagli olarak olusan dogal bir afettir. Insan etkinliklerinin bir katkis1
olmadan dogal siireclerle gergeklesen toprak erozyonu “jeolojik erozyon™ olarak
adlandirilirken, insan etkinlikleri sonucu olusan erozyona ‘“hizlandirilmig
erozyon” denir. Asiri otlatma, ormanlarin tahribati, yamaclara dogru uzanan tarim
alanlar1, amag dis1 arazi kullanimi ve plansiz yapilagma ile dogal bitki ortiistiniin
yok edilmesi hizlandirilmis erozyonu tetikleyici faaliyetlerdir. Hizlandirilmis
erozyonun verdigi tahribat jeolojik erozyondan ¢ok daha fazla ve zararlidir. En
cok zarar ise fazla yagis alan egimli alanlarda goriiliir.(Anonim, 2022d)

Kilis; yar kurak iklim sartlari, saganak yagislar, seyrek bitki ortiisii, litolojik
ve jeomorfolojik yapisi bakimindan jeolojik erozyona maruz kalan bir
konumdadir. Ayrica CSIDB’ nm yaymmladigi Céllesme ve Erozyon Risk
Haritasina (2021) gore orta ve yiiksek diizeyde erozyon riski bulunan illerdendir.
Kilis’in bolgeler ve iklimler arasinda gecis konumunda olmasi sebebiyle kisa
mesafede iklim, bitki Ortiisii, yiikselti farkliliklari, jeolojik ve jeomorfolojik
ozelliklerde degisiklik yasandigindan erozyon riski derecesini 6nemli boyutlarda
etkilemekte ve yorede yer yer farkli degerlerde erozyon riski goriilmesine neden
olmaktadir. Dogal yapisinin yani sira arazi kullanim farkliliklari, tarim alanlarinin
yamaglara dogru kurulmasi, asir1 otlatma, ormansizlagsma, hatali tarimsal
faaliyetler, erozyon hassasiyetini artirici ve toprak verimliligini tahrip edici etkiye
sahiptir.
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3. TOPRAGIN VERIMLILIGINi KORUMAK iCiN YAPILMASI
GEREKEN CALISMALAR

3.1. Giibreleme uygulamalar:

Bitkiler saglikli gelisim gostermek i¢in baz1 besin maddelerine ihtiya¢ duyarlar.
Topraklarin verimliligini, iiriinden elde dilen kaliteyi ve miktar1 arttirmak amaciyla
bu besin maddelerinin topraga verilmesi islemine giibreleme ve bu islem igin
kullanilan organik ya da inorganik maddelere de giibre denir (Soba,2016). Toprakta
bulunan besin maddeleri her zaman bitki i¢in yeterli diizeyde degildir. Bunun en
o6nemli nedenleri; toprak yapisinin farkli olmasi, bitkinin yetisme isteginin farkli
olmasi, fazla islenen topragin zamanla besin maddeleri kaybina ugramasi, topragin
asirt yagis ya da agirn sulama sonucu yikanmasi, erozyon ile topragm verimli
yiizeylerinin kaybedilmesi olarak siralanabilir.

Gilibre, bitkinin saglikli gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu temel besin elementlerinin
eksikligi sonucunda bitkiye yeterli miktarda takviye edilerek verimliliginin artmasina
ve gelisim siirecinin hiz kazanmasina yardimei olur. Giibreler ve dogru giibreleme
yontemleri bitkinin yani sira topragin, suyun hatta havanin kalitesine etki eder. Bu
yiizden giibrenin kalitesi, icerigi, bitkiye verilme miktar1 hem bitki gelisimi hem
toprak yapisinin korunmasi hem de verimliliklerinin artirilabilmesi i¢in 6nem arz
etmektedir. Giibre gesitleri, glibreleme uygulamalari topragin ve bitkinin ihtiyaglarina
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uygun olarak cesitli sekillerde yapilabilmektedir. Giibrelerin farkli yontemlerle
topraga verilmesinin temelde ii¢ nedeni vardir; bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin
elementine daha kolay ulagmasini saglamak, uygulama sirasinda giibre kaybini en aza
indirerek ¢evreye verilecek zarart da en alt diizeye indirmek, giibreleme isleminin
daha kolay uygulanmasim saglamak. Topragm, suyun ve fiiriin cesitliliginin
korunmasi, siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, toprak ve su kaynaklar kirliliginin
Onlenmesi amaciyla organik giibre kullanimi giliniimiizde tarimsal uygulamalarda
onemli bir yere sahiptir.

Organik giibreler; bitki, hayvan ve insanlarm atik ve artiklari ile elde edilen giibre
cesididir. Bitkiye makroelement takviyesi sagladiklart gibi topragin striiktiiriinii
diizenler, topraktaki mikrobiyolojik faaliyetleri artirir, topragin fiziksel 6zelliklerini
iyilestirir, topragn havalanma ve su tutma kapasitesini artirir ve topraga organik
madde kazanimi saglar. Ciftlik giibresi, tavuk giibresi, kompost, yesil giibre, stv1 digki,
kanalizasyon atiklari, endiistri ve gida isleme fabrikalarn atiklari, tahil sap ve
samanlari, suda yetisen bitkiler ve deniz yosunlari, her tiirlii hayvansal atik organik
giibre olarak kabul edilen maddelerdir. Giibre uygulamasmin temel amaci besin
maddesinin neredeyse tamaminin bitki tarafindan aliabilmesinin saglanmasidir. Bu
saglanabildigi 6l¢iide daha az giibre kullanimi, verimde artis ve giibre kaybinin en aza
indirgenmesini saglamak miimkiin olur (Soba,2016). Organik giibre uygulamasinda
performansin iist diizeyde saglanabilmesi i¢in giibrenin topraga homojen sekilde
dagitilmasi yararli ve dnemlidir.

3.2. Toprak isleme

Bir arazinin toprak yapisina uygun, siirdiiriilebilir toprak isleme yonteminin
belirlenebilmesi i¢in toprak kalitesinin izlenmesi bize her asamada kolaylik saglar.
Ozellikle kurak bolgelerdeki toprak isleme uygulamalari tarimda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi ¢aligmalarini ve ¢evre kalitesini tehdit etmekte, topraklarm sahip oldugu
tiretim potansiyelini diisiirmektedir (Bayram, 2015). Tiirkiye konumu, topografik ve
jeolojik yapst itibariyle kurak ve yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip bir {ilkedir. Bu
nedenle {lilkemizde tarimsal alanlarda siirdiiriilebilir uygulamalarin gelistirilmesi ve
kullanilmasi énemlidir. Toprak isleme yonteminin uygun ve dogru secilmesi toprak
kalitesinin artirilmasi, toprak bozulumunun en aza indirilmesi ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi agisindan 6nemli bir islemdir. Toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi dinamik bir siiregtir. Ciinkii bu kaynaklarmn siirdiiriilebilir kullaniminin
saglanmas1 topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri, ¢evresel kosullar ve
arazinin kullanmim amacina baglidir ve bunlardan herhangi birinin degismesi digerinin
de degismesine sebep olur. Bu da topraklarin siirdiiriilebilir kullanimlarimin degisik
kosullar altinda, farkli toprak isleme yontemleri kullanilarak degerlendirilmesini
gerekli kilmaktadir (T6th ve ark. 2007).
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Toprak igleme, mekanik etkilerle iiriin yetistirmek igin tohum yatagi hazirlamak,
yabanci otlarla ve zararlilarla miicadele etmek, organik ve inorganik giibre, pestisit
vb. maddelerin topraga karistirilmasini saglamak amaciyla yapilmaktadir (Gékgebay,
1986; Papendick ve Parr, 1997). Ayrica toprak isleme uygulamalari; toprakta karbon
ve azot dagilimi, organik maddenin ayrismasi ve azot mineralizasyon orani {izerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir (Liu ve ark. 2006). Toprak isleme uygulamast; topragin sahip
oldugu nem orani, oksijen orani, sahip oldugu besin ya da giibre miktari, sicaklik ve
dayaniklilik kapasitesi gibi topragin ¢evresel kosullar iizerine etkisi bulunan ve bitki
bilyiimesini de dolayli olarak etkileyen bir uygulamadir (Colvin ve ark. 1984). Uygun
ve yeteri kadar toprak islemenin yapilmamasi topragm fiiretim ve verimlilik
kapasitesinin azalmasina neden olurken toprak islemenin yogun sekilde yapilmasi da
toprak organik karbonunu azaltarak her iki durumda da toprak bozulmasina yol
acabilir. Ulkemizde toprak isleme 2 yontem kullanilarak yapilmaktadir. Bunlar
geleneksel yontemler ve koruyucu yontemlerdir. Geleneksel toprak isleme
yontemlerinde birincil isleme aleti olarak pulluk kullanilir. Topragin 20-30 cm
derinlikte kesilerek alt {ist edilmesi ile uygulanan yontemdir. Fakat bu yontem yogun
bir sekilde toprak islemeye sebep olmakta dolayistyla toprak sikismasini ve erozyon
riskini arttirmaktadir. Koruyucu toprak isleme yonteminde pulluk kullanilmaz.
Toprak ylizeyinde en az %30 oranda erozyonu 6nlemek amaciyla bitki artigi birakilir.
Geleneksel yontemler toprakta asiri islemeye sebep olurken koruyucu yontemler
sadece topragi gevsetir, verimliligini kaybetmeden siirdiirtilebilirligini artirir.
Koruyucu toprak isleme 5 farkli yontem ile gergeklestirilebilir. Bunlar; serit halinde
toprak isleme, ekim sirasinda toprak isleme, malch toprak isleme, azaltilmis toprak
isleme ve dogrudan ekim yontemleridir (Polat,2020). Topraga yapilan baski ve
miidahalenin az olmasi topragin verimliligini kaybetmesine engel olurken besin
kaybini da en aza indirir. Bu yiizden koruyucu toprak isleme yontemleri giintimiizde
kullanima en uygun ve siirdiiriilebilir ydntemlerdir. Ornegin azaltilmis toprak isleme
bir koruyucu toprak isleme yontemidir ve bu sistemde genellikle ilk asamada ¢izel
veya diskli aletler, ikinci asamada ve tohum yatagi hazirlanmak tizere diskli aletler
kullanilir. Bu yontem geleneksel toprak isleme yontemine gore daha stirdiiriilebilir bir
yontemdir. Ciinkii daha fazla enerji tasarrufu saglanmasina sebep olur (Aykas ve ark.,
2005). Dogrudan ekim yontemi de koruyucu toprak islem yontemlerinden olup
topraga baski ve yogun iglemenin en az oldugu yontemlerden birisidir. Bu yontemde
bir iiriin hasat edildikten sonra, baska bir {iriin ekmeden dnce higbir toprak islemesi
yapilmaz. Ekim direkt olarak hasat edilen tiriinden geriye kalan anizin {izerine yapilir.
Dogrudan ekim yonteminde tohum direk olarak aniz iizerinde ¢aligsabilen makinenin
actigi deliklere yerlestirilir, tizeri artiklar ile Ortiiliir ve hafifce baskilanir. Eger
dogrudan ekim uygulanacak arazide yabanci ot sorunu varsa bu durum 4-5 yilda bir
yapilacak azaltilmig toprak igleme uygulamast ile giderilebilir (Aykas ve ark., 2005).
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3.3. EKim Nobeti

Toprak verimliligini ve kalitesinin etkileyen bir diger islem ekim nd&beti
uygulamasidir. Ekim nobeti; aynmi tarim arazisi iizerinde farkli kiiltiir bitkilerinin
belirli zaman araligi birakilarak sirayla ekilmesi islemidir (FAO,2018). Tarimsal
tiretim alanlarinda tiretici her zaman maliyeti az; verimi, kalitesi ve kar fazla tiriinler
yetistirmeyi amaglamaktadir. Uretimi yapilan iiriinlerin raf &mriinde sorun
yasanmadan tiiketiciye ulastirilmasi, toprak kalitesinin azaltiimadan verimli ve kaliteli
tirlin elde edilebilmesi igin uygulanacak ekim ndbeti ve tekniginin belirlenmesi
agamasinda g6z tiniinde bulundurulmasi gereken 6nemli konulardir (Isin,2001). EKim
nobeti sistemiyle {iiriin yetistiriciligi; bitki artiklarinin (baklagiller vb.) toprak
kalitesini artirmasini, yabanci ot ve zararli organizmalar1 azaltmasimi, elde edilen
dirlinlerin miktar ve kalitesinin olumlu etkilenmesini saglamaktadir. Ekim ndbeti
uygulanacak arazinin bulundugu yerin iklim sartlari, toprak yapisi, bitki Ortiisi,
hastalik ve zararli organizma icerigi, yabanci ot varligi, ulasim olanaklari, depolama
ve pazarlama potansiyelleri nobet seklinin belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir
(Biiyiiktavsan ve Naneli,2020). Ekim nébeti i¢in planlama yapilirken; kullanilacak
bitkilerin yetisme istekleri iyi bilinmeli ve uygulandigi ydrenin iklim sartlarina ve
toprak yapisina uygun olmalidir. Bdylece hem {iriin verimliligi saglanmali hem de
ireticinin kar1 goz oniinde tutulmalidir. Secilen bitkilerin herhangi 6zel alet ya da
makine gerektirmemesi lireticiye ekonomik fayda saglarken toprak igleme en aza
indirilmis olacaktir. Ekim nobetinde kullanilan bitkiler; topraga olumsuz etkileri
bulunan tagman bitkiler(tahillar vb.),topraga olumlu etkileri bulunan tasiyan
bitkiler(baklagiller vb.) olarak 2 gruba ayrilir. Toprak yiizeyinde ortii olarak kullanilan
bitkilerin bir siire sonra ¢dziinerek topraga karigmasi ve toprak verimini artirmasi
amaglanir. Bu bitkilerin ¢éziinme hizi igerdikleri karbon/azot oranina gore
degismektedir. Coziinme isleminin en kisa siirede gergeklesmesi i¢in oranin 20/1
olmasi gerekir (Biyiiktavsan ve Naneli,2020). Buna bagh olarak topraga
Karbon/Azot orani yiiksek olan tahillarin ekilmesiyle toprak biinyesinde bulunan azot
ile bir rekabet baglar ve topraktaki azotun bitki tarafindan somiiriilmesine sebep olur.
Azot orani azalan topragin verimi ve kalitesi diisecektir. Tahil hasadindan sonra ayni
araziye karbon/azot orani diigiik baklagillerin ekimi ile ekim nobeti gergeklestirilmesi
ise toprak kalitesini artiracaktir. Ciinkii baklagiller hasat edildikten sonra artiklari
kendi biinyelerindeki azotu topraga birakarak mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
saglayacaktir.

Ekim nobeti planlamast ile bitkilerin topraga ve birbirlerine olan etkileri, toprak
verimliligine 6nemli dlgiide katkida bulunur. Siirekli olarak aymi bitkilerin ekildigi
araziler (monokdiltiir) ile ekim ndbeti uygulanan (polikiiltiir) araziler
karsilastirildiginda, yogun miktarlarda ¢iftlik ve mineral giibre kullanilmasina
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ragmen, verimliligin ekim ndbeti planlamasi uygulanan arazilerle ayni diizeyde
kaldig1 goriilmektedir (URL-9). Dogru ekim nobeti tekniginin kullanilmasi topragin
verimini artirdigi gibi yararli minerallerin somiiriilmesine engel olur ve ¢ollesmeyi
engeller.

3.4. Teraslama

Teraslar, egim oram yliksek arazilerde, yamaglarin esyiikselti egrileri boyunca
kazilmasi ve ¢ikan topragin iki katman arasina yigilmasiyla topragin st kismindaki
verimli yiizeyinin kaybedilmesini engelleyen kaskath bir sistem olusturulmasidir.
Teraslama ile yiiksek egimin sebep oldugu dik yamaglar yumusatilir, yamag hafif
egimli daha algak basamaklara ayrilir.(Morgan,1986)Tarim arazisi kurulan tepelik bir
alanda bu sekilde olusturulan her bir basamak teras olarak adlandirilir (URL-10).
Teraslama; sularin yiizey akis hizinin azaltilmasi, sularin toprak altina sizmasini
saglayarak su Ve rlizgar erozyonunun 6nlenmesini saglar. Toprak ve su kaynaklarinin
korunmasina katki saglayarak niifusun fazla, tarim alani1 kurulmasi i¢in gerekli olan
diizliikklerin az bulundugu bu ylizden tarim alanlarinin yamaglara dogru uzanmak
zorunda kaldig1 arazilerde toprak kaybini en aza indirmek i¢in kurulan ve kullanilan
en eski yontemdir. Kurulacagi bolgenin iklim 6zelliklerine veya iiretimi yapilacak
bitkinin yetigme isteklerine bagli olarak teraslar amaglarina ve yapilis sekillerine gore
degisik isimler alir. Fazla yagis alan egimli bolgelerde yiizeysel su akiginin olumsuz
etkilerini azaltmak amaciyla olusturulan teraslara “egimli teras” adi verilir. Kurak ve
yiiksek sicaklik degerlerine sahip bolgelerde ise toprak ylizeyinde agir1 1smmanm
olumsuz etkilerini azaltmanin yani sira su tutma ve topraga sizdirma amaciyla
olusturulan teraslara “egimsiz teras” ad1 verilir.

Teraslama iglemi su ve toprak erozyonu ile verimli toprak kaybini dnlemek
amactyla arazi egim oraninin yiiksek oldugu bolgelerde yapilir. Teraslama i¢in uygun
egim aralifn %15-%60 arasindadir. Teras kurulacak arazinin yapisi ve ozellikleri
teraslarin seklini, boyutunu ve kullanilma amacim belirler. Bir teras sisteminden
alman verimi yiikseltmek i¢in topraga uygun arazi hazirlik islemleri, uygun ekin
seklinin belirlenmesi (serit dikim vb.) ve verimli toprak yiizeyinin korunmasi igin
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir (URL-10).

3.5. Riizgar Perdeleri

Riizgar erozyonu ile topragin verimli tabakasinin kaybedilmesini veya tagimmasini
engellemek amaciyla canli bitkiler kullanilarak yapilan riizgar kiran perdeler olarak
da adlandirilan riizgdr perdeleri tarim arazilerinde siirdiiriilebilir toprak koruma
yontemlerinden biridir. Tarim arazilerinde agaglar, ¢alilar ya da otsu bitkiler ile riizgar
perdeleri kurulabilir. Bu bitkiler ile hakim riizgar yoniine dik olacak sekilde tek sira
halinde ya da birbirine paralel sekilde dikim yapilarak riizgarin olumsuz etkilerinin
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azaltilmas1 saglanir. Riizgar perdeleri i¢in tercih edilen bitkilerin yerli ve kurakliga
dayanikli tiirler olmasi énemlidir. Uygun bitki tercihiyle dogru yerde dogru zamanda
ve uygun boyutta tasarlandigi zaman riizgar perdeleri, hem ekonomik hem cevresel
boyutlarda faydasi bulunan bir yontemdir. Yapilan riizgarin zararli etkilerinden,
toprak yiizeyini asindirict etkilerden, tarim alanlarimi kis mevsiminde soguk
riizgarlardan ve tipilerden yaz mevsiminde ise yiiksek sicakliktaki hava kiitlelerinden
korur. Perdeleme i¢in kullanilan bitkiler yeterince biiyiidiigiinde korudugu tarladaki
verim %10-20 oranlarinda artis gosterir. Ayrica perdelemede kullanilan bitkilerden
budama sonucu elde edilen artiklar yakit, kompost vs. amaglarla kullanilabilir.
Kullanilan bitkiler hem toprak altinda hem toprak iistiinde karbon tutumu bitki
biiytidiikge karbon tutumu da artar dolayisiyla toprak bu organik maddeden faydalanir
ve verimine katki saglanmig olur. Riizgar perdeleri kurak alanlarda kisin yagmur
akigini yavaglatarak yazinda topragin fazla kurumasmi engelleyerek su tutulmasini
saglar. Boylece kurak alanlarda yapilacak tarimsal faaliyetlerde su hasadina katki
saglanir, kisin olas1 yagislarin topragi yikamasini yazin yiiksek sicakliklarin neden
oldugu buharlagma ile topragin asir1 tuzlanmasini engelleyerek toprak verimliliginin
stirdiiriilebilirligine katki saglamis olur. Perdelemede kullanilacak bitkinin yetigme
istekleri g6z Oniinde bulundurulmali, kullanilacagi ydrenin iklim sartlarina ve
kurakliga adapte tiirler segilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir (URL-12).

3.5. Mal¢lama

Tarim topraklarinda verimliligi ve kaliteli tirin elde etmeyi engelleyen bir baska
etken yabanci otlardir. Yabanci otlar, tarim arazisi i¢erisinde tiretimi yapilacak kiiltiir
bitkisi diginda yetiserek bitkinin gelisimini engeller. Kiiltiir bitkisi ile su, 151k, besin
vb. konularda rekabete girerek {iriiniin verimini ve kalitesini diigiirlir. Toprak igleme
uygulamasimi zorlastirir bdylece topragin verimliligine de zarar vermis olur. Ayrica
bitkiye hastalik tasir, bu hastalik hem bitkiye hem de bitkiden faydalanan insan ve
hayvan sagligina zarar verir. Gliniimiizde tarim alanlarinda farkl yabanci ot miicadele
yontemleri uygulanmaktadir. Malglama, zararli ot miicadelesinde kullanilan
stirdiiriilebilir kiiltiirel miicadele yontemlerinden birisidir. Malclama en sade ifadeyle,
toprak yiizeyinin 1s1k gecirmeyen organik ya da inorganik bir materyalle 6rtiilmesi
islemidir (Kuzucu, 2021). Toprak yiizeyi 151k gecirmeyen bir materyalle ortiildiigiinde
yabanci otlar toprak yiizeyine ¢iksa bile fotosentez yapamadigi igin biiylimesi
engellenir. Bu bakimdan malglama, en basarili yabanci ot kontrol yontemlerindendir.
Malglama uygulamalarinda organik ya da inorganik yapida farkli materyaller
kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan inorganik materyal siyah polietilen ortiilerdir.
Siyah polietilen 6rtii topragin fazla 1smmasin engelleyerek yabanci ot ¢ikmasini
engeller. Cam talagi, cam yongasi, bugday samani, kagit, odun talasi, bitki saplari,
torf, parcalanmig musir kogani, ¢im bitkisi bi¢im artiklar, perlit, istiridye kabugu,
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findikkabugu, ponza, kaba kum, bambu gibi birgok organik ve inorganik materyaller
kullanilabilmektedir. Bu materyallerin 15181 bloke ederek yabanci otu
baskilayabilmesi i¢in en az 10 cm kalinliginda kullanilmasi gerekmektedir. Talas
uygulamalarinda ise uzun siireli kullanimda topraktan azot tiiketmesi sorunu ortaya
cikabilmektedir. Bu materyallerden saman malci ise su tutma kapasitesi fazla olan
mal¢ materyalidir. Kurak alanlarda kisith imkéanlarla yapilan tarimsal faaliyetlerde
suyun ve topragin etkin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Bu yiizden iiretimi yapilacak
bitki ihtiyaci olan su, besin, 1s1k gibi faktorlere baska bitkilerle rekabet igine girmeden
ulasabilmelidir. Zararlilarla miicadelenin etkin ve siirdiiriilebilir yontemlerle
yapilmast hem bitkinin hem de topragin verimliliginin saglanmasinda, kaliteli ve
saglikli iiriin elde edilmesinde oldukga dnemlidir.

3.6. Yagmur suyu Hasad

Tarimsal {iretim alanlarinda verimliligi, ¢esitliligi, kaliteyi saglayan ve artiran en
onemli faktorlerden birisi sudur. Kurak ve yar1 kurak alanlarda ulagmasi zor olan su,
ulagildig takdirde en verimli ve en etkin sekilde degerlendirilmelidir. Kurak ve yar1
kurak alanlarda su hasadi yoOntemlerinin topragmn ve su kaynaklarinin
stirdiirtilebilirliginin ~ saglanabilmesi i¢in etkin bir bicimde uygulanmasi
gerekmektedir. Arazi yapisina, toprak yapisina ve kurulum amacima uygun bir su
hasadi sistemi su biitgesindeki kayiplar en aza indirebilir ve depolanan suyun bitkiler
tarafindan uzun siire kullanilabilmesine yardimci olur. Bdylece su hasadi yontemleri
tarima ekonomik ve ¢evresel boyutta faydalar saglar. Kuraklikla miicadelede topragin
nem oranmin bitkinin ihtiyacina uygun seviyede tutulmasi erozyonun 6nlenmesi,
topragin korunmast ve bitkinin nitelik ve niceliginin artmasina katki saglar (Kuzucu,
2021).

Bu yiizden kurak ve yar1 kurak alanlarda iklime uygun, yerel bitki tercih edilmesi
ekonomik acidan yarar saglayacagi gibi ¢ollesme riskine kars1 topragin korunmasi
konusunda biiyiik 6nem arz eder. Kurak ve yar1 kurak alanlarda yiiksek sicakliklarin
etkisiyle yagislarin bilyiik bir kismi ¢ok hizl bir sekilde buharlagmaya ugrar ve tekrar
atmosfere ulasir. Bu alanlarda su hasadi yontemi kullanilmasi kaybedilen suyun bir
kisminin tutulmasina veya depolanmasina katki saglar. Boylece hem suyun miktari
hem de topragin nem kapasitesinin artirilmasi saglanir. Tarihten giiniimiize farkl
amaglar icin kullanilan birgok su hasadi teknigi bulunmaktadir. Tarimsal alanlarda su
hasadinin 6nemi ise dogal bir varlik olan su kaynaklarinin tahrip edilmesi ve buna
bagl olarak insanlarin gidaya olan ihtiyaglarinin giin gegtikce artmasidir (Sen ve
Yetik, 2020). Tarim alanlarinda su hasadinin en 6nemli hedefi; topragin ve suyun
stirdiiriilebilirliginin saglanmasidir. Kurak ve kirsal yerlesimlerde tarimsal potansiyeli
artirmak ve erozyonun olumsuz etkilerini azaltmak i¢in su miktarmin artmasini saglar
(Kuzucu ve Dékmen, 2015).
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Tiim su varliklarnin kaynagi aslinda yagmurlardir. Farkli yagmur suyu hasadi
tekniklerinin temelde tek farki suyu nasil tuttugunuz ya da depoladiginizdir. Yagmur
suyu hasadinin temel amaci yagish giinlerin fazla oldugu zamanlarda yagmur
sularmin kaybini 6nleyerek depo edilmesidir. Boylece depo edilen su daha sonraki
yagissiz glinlerde kullanilarak sulamanin sekteye ugramamasini saglar. Boylece
cesitli uygulamalarla hasat edilen yagmur suyu dogrudan ya da aritilarak igme suyu
miktarma zarar verilmeden her tiirlii yesil alan sulamasinda siirdiiriilebilir bir anlayis
icerisinde kullanilmig olur (MEB&WWF,2020). Yagmur hasadi sistemi uygulandigi
tarim arazisinin genigligine, konumuna, kullanilma amacina, yagis durumuna gore
farklilik gostermelidir. Boylece su hasadi hem verimli sekilde saglanmig olur hem de
sebep olabilecegi erozyon riski en aza indirilmis olur.

Uretim yapilacak arazilerde egiminde etkisiyle olusan yiizey akist ile kiigiik ve orta
Olgekli havzalardan elde edilen yagmur suyu hasadi yontemleri bulunmaktadir.
Kigiik olgekli havzalardan elde edilen yagmur suyu bir tank igerisinde veya direk
olarak bitki kok bolgesinde depolanabilmektedir. Kiigiik veya orta dlcekli havzalarda
kullanilan bazi yagmur hasadi yontemleri; igerisinde es yiikselti seddeleri, yari
dairesel veya yamuk seddeler, kas sekilli teraslar, kiigiik ¢ukurluklar, bitki sira arasi
sistemleri, Vallerani mikro havza sistemi, Negarim sistemi, Meskat sistemi, ylizey
akis seritleri, kirsal veya kentsel ¢ati yiizeyi sistemleridir (URL-11). Amaca uygun
yontem segilerek bitkiye uzunca bir siire ihtiyaci olan nem orani saglanirken sudan
tasarruf edilmis olur. Su hasadi sistemleri su kaynaklarinin korunmasini saglamakla
birlikte c¢iftciye, iireticiye, yatirimelya ekonomik olarak dogrudan faydalar saglar.
Ayrica erozyonla miicadelede, toprak alti ve iistii ekosistemlerin devamliliginin
saglanmasinda, kurakligin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda, olasi sel, taskin vb.
felaketlerin kontrol edilebilmesi konularinda da hem c¢evresel hem de sosyal agidan
pek cok faydasi bulunmaktadir.

3.7.Topragm Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik Ozelliklerinin Tyilestirilmesi

Siirdiiriilebilir toprak yonetimi ancak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin bozunuma ugramadan yonetilebilmesi ile saglanabilir. Tarimsal
alanlarda yapilan faaliyetlerin yogunlugu, kullanilan suyun ve kullanilan besin
maddelerinin orani topragin yapisint dogrudan etkilemektedir. Topraklarin yapist,
dokusu, sahip oldugu oksijen miktari, nem ve su tutma kapasitesi gibi 6zellikleri
fiziksel dzellikler olarak degerlendirilir.(Aboumarsa,2015)

Kum-kil oran1 dengede olan, beslemede organik giibreleme yontemleri tercih
edilen, yogun islemenin yapilmadig topraklarda verimlilik en yiiksek seviyededir. Tyi
toprak yapisi su depolamada avantaj saglayacagi gibi erozyon riskini de Onler.
Topragin kimyasal ozelliklerini; bulundurdugu organik madde miktari, toprak
reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, kire¢ igerigi, toplam azot miktari, degisebilir
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katyonlar, yarayish fosfor ve potasyum, katyon degisim kapasitesi, aliabilir Fe, Cu,
Zn, Mn miktar1 olusturur (Kars ve Ekberli,2019). Toprak organik maddesinin sahip
oldugu besin elementleri, organik madde ¢oziindiikk¢e topraga ve bitkiye fayda
saglamaktadir. Coziinme ile agiga ¢ikan bilesikler bitkinin besin ihtiyacini rahatlikla
karsilayabilmesine yardimci olur. Toprak organik maddesinin bitki tarafindan
kolayca almabilmesi igin; toprak ve yetistirilecek bitkinin ihtiyacina uygun organik
besin maddeleri tercih edilmeli, toprak yapisina uygun sulama sistemi kullanilmali ve
asir1 sulamadan kaginilmali, zararli ot ve organizmalar ile miicadele edilmelidir. Tim
bunlar1 yaparken kimyasal maddelerden olabildigince uzak durulmali ve iiretici biitiin
konularda gerekli bilgi ve faaliyetlerle desteklenmelidir. Topragin biyolojik
Ozellikleri ise yapisindaki toprak organik maddesi ve bulundurdugu
mikroorganizmalar olusturur. Topragin biyolojik 6zeliklerinin korunabilmesi i¢in
mikroorganizmalarm yagamimin devamliligi saglanmalidir. Bunun iginde toprak
organik maddesinin yeterli diizeyde bulunmasi gerekir. Topraktaki mikroorganizma
say1st ne kadar fazla ise organik maddede o kadar fazladir demektir buna bagl olarak
o topragin verimliligi de yiiksektir. Zamansiz ve yogun miktarda yapilan suni
giibrelemeler, asir1 sulama ile topragin yikanmasi, asir1 buharlasma ile tuzluluk
oraninin artmasi mikroorganizmalar1 tehdit eden dolayisiyla topragin yapisini bozan
ve verimliligini diigiiren iglemlerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

Kuraklik yavas yavas gelisen, gelistigi zaman diizeltilebilmesi i¢in uzun ugraslar
ve siiregler isteyen dogal bir afettir. En genel tanimiyla kuraklik, yagis rejiminin
diizensizligi sonucunda su kaynaklarinin da yetersiz kalmasi ile ortaya ¢ikan dogal bir
olaydir. Ulkemizin iginde bulundugu cografya kurak ve yar1 kurak iklim tipine sahip
bir cografyadir. Dolayistyla kuraklik afetinin olumsuz etkileri belirli donemlerde bas
gostermekte ve iilkemizin toprak saglhigim tehdit etmektedir. Kurakliga sebep olan
dogal siireglere miidahale edemesek bile etkilerini en aza indirmek bizim elimizdedir.
Bunun i¢in kurakligi énceden tahmin edebilmek ve kuraklik yasanacak bdlgelerde
onlemler almak gerekir. Ancak bu sekilde risk altinda bulunan bolgelerdeki bitki
oOrtiisi, su kaynaklari, tarim, toplum refah1 ve ekonomi korunabilir ve
stirdiirtilebilirligine katki saglanabilir. Diinya niifusunun her gegen giin artmasi gida
tretimine olan ihtiyaci da arttirmaktadir. Bu yiizden tarim topraklarinda toprak
yapisinin ve verimliliginin korunmasi, siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in organik
tarim tekniklerinin kullanilmasi biiyiik 6nem arz eder. Organik tarimda asir1 ve suni
giibreleme, yogun toprak igleme, gereginden fazla ve yonetimsiz sulama, zararlilarla
miicadelede agirt kimyasal madde kullanimi yoktur. Bunun yerine dogru yerde, dogru
zamanda ve dogru miktarda giibre verilerek, toprak organik maddesine katki saglayan
giibreleme yontemleri uygulanmalidir. Toprak tizerindeki bask1y1 azaltacak koruyucu
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toprak isleme yontemleri, topraktan elde edilecek verimi maksimum seviyeye
cikaracak ekim nobeti teknikleri, erozyon ile verimli topraklarin kaybedilmesini
onleyici teraslama islemi, kurak alanlarda bitki gelisimin katki saglayacak su hasadi
yontemleri uygulanmahidir. Dolayisiyla organik tarim teknikleri topragmn ve su
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligine 6nemli 6l¢tide katki saglamaktadir.

Kilis ilini tiim bu olgiitler bakimindan degerlendirecek olursak, kentin i¢inde
bulundugu Giineydogu Anadolu Bolgesi iilkenin en kurak bélgesidir. Dolayistyla
Kilis kurakligin olumsuz etkilerinden sik sik etkilenmesinin yani sira su kaynaklari
bakimindan da kisith bir konumdadir. Kilis’in Akdeniz ile Karasal iklim arasinda
gecis iklimine sahip olmasi diizensiz yagislari ve yiiksek yaz sicakliklarimi
beraberinde getirmektedir. Tarimsal faaliyetlerde yapilan hatalar, tarimda ihtiyagtan
az giibreleme, zararhilarla miicadelede toprak ve ¢evre kirliligini tetikleyici asirt
ilaglamaya bagvurulmasi, iklimin olumsuz etkileri, amag dis1 arazi kullanimi1 kentin
toprak sagligina ve siirdiiriilebilirligine biiyiik 6l¢iide zarar vermektedir. Ayrica tarim
alanlarinin yamaglara dogru tirmanmasi ve erozyona karst dnlemlerin ¢ok siirl
kalmasi toprak sagligini ve verimliligini olumsuz etkileyen bir diger fakt6rdiir. Kentin
tarimsal potansiyelini ylikseltmek, toprak sagligim ve siirdiiriilebilirligini saglamak
amactyla; tarim arazilerinde yapilasmadan kaginilmali, tarimda ve cevre
hizmetlerinde iklime ve kurakliga adapte bitki tiirleri tercih edilmeli, erozyon ile
miicadelede alinan tedbirler artirilmali, organik tarim teknikleri uygulanmali ve
devamliligini saglamak konusunda iireticiye gerekli destek verilmelidir.
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1. GIRIS

Akdeniz bolgesindeki narenciye bahgelerinde kullanilmayan biyokiitle, biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Biyokiitle bir yan {iriin iken meyve ana lriin olarak
degerlendirilir. Bununla birlikte, budama veya aga¢ degistirme gibi tarimsal
islemler sonucu, 6zellikle biyoenerji i¢in iyi bir hammadde kaynagi sunar. Yillik
veya iki yilda bir yapilan budama islemleri, stirekli bir tedarik siireci ve ¢ift¢i
acisindan yan iiriin katkis1 veya bolgesel diizeyde enerji santralleri i¢in bir imkéan
saglar. Agaclarin ekonomik Omdiirleri sona erdikten sonra yenilenmesi, ekim
degisikligi, arazi terki ve arazi kullanimimin degismesi gibi nedenler ¢cok sayida
meyve agaci parseli, farkli nedenlerle periyodik olarak sokiilmektedir. Bu
tarimsal materyal, daha biiyiik 6l¢ekte liretilen orman bazli biyokiitle igin bir
ikame olabilir.

Narenciye meyve ve meyve suyu iiretiminden elde edilen milyonlarca ton
biyokiitle ile sonuglanan, en biiyiik kiiresel tarimsal iiretimin tiriinlerinden biridir
[1]. Tiirkiye’de meyve veren narenciye agaclarinin yaklasik %80’i Akdeniz
Bolgesinde yetistirilmektedir.

AB komisyonu, gelecek i¢in zorluklardan biri de, yenilenebilir enerjiyi
2020’den 2030'a kadar %32'ye ¢ikarmay1 hedeflemektedir [2]. Biyokiitle dnemli
bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Bitkisel artiklar yenilenebilir yakitlardan
stirdiiriilebilir enerji iiretmek i¢in cok dnemli bir potansiyele sahiptir. Biyoenerji
sektoriiniin hizli gelisimi, budama artiklarinin bilyiik ve diisiikk maliyetli bir
kaynag1 temsil ettigi ayrica, biyokiitlenin enerji iiretimi i¢in kullanilmasi,
istihdam yaratilmasina ve kirsal alanlarin ekonomilerinin gelisimine &nemli
Olciide katkida bulunabilir [3].

Son yillarda artik biyokiitleden enerji iiretimi ile ilgili ¢aligmalar artmakla
birlikte, genellikle agacin farkli organlarinin kalorifik degeri dikkate
almmamaktadir [3]. Biyokiitle, yiiksek enerji potansiyeli ile karakterize edilen,
kullanilabilir enerji kaynagidir. Agaglarin organlarinin en verimli sekilde
kullanilmasina yonelik tavsiyelerde bulunmak i¢in agaclardaki cesitliligin
arastirtlmasi 6nemlidir.

Akdeniz Havzasinda her yil biiyilk miktarda tarimsal yan {riinler yaygin
olarak iiretilmektedir [4]. Tarimsal kalintilar milyonlarca ton civarinda tahmin
edilmektedir. Tarim endiistrisinin kalintilar1 baglica biyokiitle kaynaklarindan
biridir ve biyokiitlenin, 6zellikle peletin enerjik 6zelliklerini anlamaya ydnelik
caligmalar son yillarda 6nemli 6l¢iide artmaktadir [5, 6]. Bir¢cok arastirmaci farkli
agag tiirlerinin 1s1l degerini degerlendirmistir [7] ancak genetik Gzelliklerden
etkilenen gesitli agac organlarinin enerji igerigine odaklanan meyve agaci tiirleri
iizerine yapilan ¢alismalarin sayisi1 azdir [8, 9]. Bitki organlar (yapraklar, dallar
ve kokler) farkli morfolojik islevsel 6zelliklerle karakterize edilir, ayrica agaglar
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karbonhidratlari, dolayisiyla enerjiyi farkli organlara dagitmak igin farkli
stratejiler benimser [8].

Fosil yakitlara bagimlilig1 azaltma ihtiyact ve artan kiiresel enerji talebi ile
atmosferdeki sera gazi emisyonlarimi diisiirmeye yonelik genel talep, hazir
yenilenebilir kaynaklarin ¢ok az veya sifir maliyetle kullanilmasina izin verecek
alternatif yakitlar iizerindeki arastirmalar tesvik etmektir [10]. Biyokiitle ve
biyokiitle kalintilari, fosil yakitlara miitkemmel alternatiflerdir ve fosil yakitlar
icin tasarlanmig enerji sistemlerinde bile kullanilabilirler [11]. Meyve
bahgelerinin, meyve lretimi ve biyokiitle olarak enerji veya odun materyali
olarak c¢oklu kullanim1 bahge sahibine ek faydalar saglayabilir. Budama
islemlerinden elde edilen biyokiitle genellikle bahgelerde yakilir, bu da CO,
emisyonlar iiretir ve yangin risklerini artirir. Budama operasyonlarinin bu tiir
bertaraf uygulamalari, Ispanya'daki toplam orman yangmlarinin %25'ine yol
actig1 vurgulanmistir [12].

Bu ¢aligmada, narenciye bahgelerinin biyokiitle miktarlari, enerji ve karbon
tahmininde bulunabilmek i¢in uygulanabilir veriler derlenmis ve irdelenmistir.

2. NARENCIYE BAHCELERINDE BiYOKUTLE MIKTARI VE
ICERIGININ BELIRLENMESI

Meyve agaclarinda bulunan biyokiitle ile ilgili calismalarda ¢ok az referans
vardir. Ayrica bahgelerdeki, biyokiitleye deger bicmeleri ve karakterizasyonlari
onemli olup buna ilaveten bir karbon deposudur [13, 14]. Bundan dolay1
calismalarin 6nemi artmaktadir.

Biyokiitle 6lglimleri konusunda, ulusal, bolgesel ve yerel diizeylerde birgok
caligma yapilmistir. Bununla birlikte, meyve agaglarinda biyokiitle tayini i¢in
tahribatsiz bir sekilde allometrik yontemlerin bulunmamasi, bu ¢alismalar1 ¢ok
tahmin edici ve bazen hatali hale getirmektedir. Ayni durum yasam dongiisii ve
karbon ayak izi analizleri i¢in de gegerlidir. Bu analizler, tiim agagta bulunan
biyokiitleyi tahmin etmek i¢in ¢alismalar gerektirir [15]. Ozellikle biyokiitlenin
1s1l degerini etkileyen bazi parametrelerin belirli standartlara gore Slgiilmesi
onerilmektedir [16]. Bunlardan, nem tayini i¢in UNE EN 14774-3 standard:
onerilmekte olup, yapraklar i¢in yas 250 g (ya da en az 15 yaprak), dal parcalari
icin ise (en az 15 adet) ¢ap1 ve boyu 5 cm’den kii¢lik olmamak sartiyla 105 °C’de
en az 4 saat kurutma firminda bekletilmesi onerilir. C, H ve N igeriginin tayini
icin UNE-EN ISO 16948 standardi kullanilir iken, S ve Cl igerigini belirlemek
icin UNE-EN 16994 standardina gore, biyokiitlenin kiil igerigi i¢in EN
14775:2009 standardina ve ugucu madde igerigi igin EN 15148:2009 standardina
gore testler yapilmaktadir.

52



Ispanya'da yapilan bir ¢alismada [16], narenciye bahcelerindeki biyokiitle
miktarin1 belirlemek amaciyla agaglar1 kesmeden dnce geometrik degiskenleri
Ol¢iilmiistiir. Buna gore yerden 10 cm yiikseklikte govde gap1 (D), yerden 10 cm
yiikseklikte govde cevresi (Pm), ortalama tag cap1 (Dc), kanopi yiiksekligi (H.)
ve maksimum ta¢ yiiksekligi (Hmax) Olciilmektedir. Agacin geometrik
karakterizasyonu yapildiktan sonra kesimi yapilmaktadir. Kesimden sonra
yaprakli ve yapraksiz agaglar tartilmakta ve nem, 1s1l deger, element bilesimi ve
yakma analizi gibi biyokiitle degiskenleri 6l¢iilmektedir. Buna gore elde edilen
tahmini modeller, R* = 0.78 elde edilmistir. Analize gore, Ispanya'daki ortalama
dikim diizeninin 4x4 m oldugu bir bahgede depolanan karbon miktar1 15 t
C/ha'dir. Yapraklar ve odunlar dikkate alinirsa, narenciye bahgelerindeki enerji
yogunlugu aga¢ basma 900 MJ olarak tahmin edilebilir. Ancak, hesaplamaya
yalnizca odun dahil edilirse, agag¢ basina biriken enerji 750.3 MJ/agag olur, bu da
5.6x10°MJ/ha'1 temsil eder.

Biyokiitleyi etkileyen diger bir unsur ise plantasyon yogunlugudur, bir
bah¢eden digerine degisiklik gosterebilir, dolayisiyla her tiir-gesit icin ve agac
yas1 ile ortalama agag/ha hesaplanmalidir. Bahgelerdeki toprak tipi, tarimsal
uygulamalar dikkate alinmalidir.

Narenciye bahgelerinde agaclara zarar vermeden tahmini biyokiitle
modellerinin gelistirilmesine odaklanan birkag g¢alisma mevcut olup bunlardan
ikisi [17, 18] degerlendirilmistir. Sahoo ve ark. (2021) [17], aga¢ yiiksekligi (H)
ve gogiis yiiksekligindeki ¢ap (1.3 m) (D) ile havadaki biyokiitle (Y) arasindaki
iligkileri sunmustur. Kullanilan yontemler algoritmik olarak belirlenmistir.
Velazquez ve ark. (2012) [18], farkli katmanlardaki dallarin c¢aplarini ve
uzunluklarin1 6lgerek bir biyokiitle 6l¢limi sistemi sunar. Bu yodntem cok
zahmetlidir ve 6zellikle dallarm kii¢iik oldugu son katmanlardaki biyokiitlenin
belirlenmesinde zorluklar ortaya ¢ikarabilir. Ancak bazi ¢aligmalarda agaglarin
biyokiitle degerleri agaclarin kesilmesi ve sonrasinda tartimlar1 yapilarak elde
edilmistir, Tahminleme sistemleri, yersel veriler ile yorumlanirsa elde edilen
sonuglarin dagilimini énemli 6l¢glide azalttig1 sdylenebilir.

2.1. Meyve Agaclarinda Govde -Tac¢ Biyokiitle Hacimleri Arasindaki
Mliski

Fotosentetik doku miktar1 ile fotosentetik olmayan doku iiretimi arasindaki
iligki, agaclarin hacmini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Baz1 modeller agacin
govde hacmini, tepesini 6l¢erek tahmin etmektedir [12]. Esitlik 1, 6l¢iilen gévde
hacminden gergek kanopi, biyokiitle hacmini belirlemek icin R*= 0.76 olan bir
regresyon analizi icermektedir.
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Ve=0.0047-13.298 V¢2+5.1103 Vi (1)

Burada, V. gercek hacim (m?) ve V¢ gévde hacmidir (m?).

Bu islevler, pratik uygulamalar1 icin kabul edilebilir. Ancak R? degerlerinin
cok yiiksek olmamasi meyve tiirleri i¢in gévde hacminin degiskenliginin fazla
olmasi ile agiklanabilir.

2.2. Meyve Agaclarindan Dal Hacmini Hesaplama

Dal hacmi tahmin modelleri, tarimsal islemler i¢in temel bir ara¢ olarak
hizmet ettikleri i¢in cok dnemlidir [19, 20]. Ozellikle ormancilikta, orman tipleri
icin ¢esitli matematiksel modeller [21, 22] gelistirilmis ancak meyve agaclari i¢in
gelistirilmemistir. Spurr, (1952) [23], tarafindan gelistirilen dal hacim esitligi
narenciye igin Esitlik 2 ile (R*= 0.910) degerlendirilebilir.

Vr=-23.0003+0.69923 Do H 2)
Burada, V' dal hacmidir (cm®), Dy referans ¢aptir (cm) ve H uzunluktur (cm).

Bu modellerin gelistirilmesi, dal hacmini 6lgmek icin 6nemli bir aragtir.
Budamada agac basina elde edilen biyokiitlenin (m?) belirlenmesine izin vererek
hacmi dogrudan saglarlar. Sonuclar, aga¢ basina budanan ortalama dal sayisi ile
carpilarak hektara tahmin edilebilir. Agac basina ton cinsinden budanmis
biyokiitle artigim1 elde etmek i¢in denklemin budanan artiklarin yogunlugu ile
carpilmas1 gerekir. Ayrica, mevcut budanan biyokiitlenin 1s1l giicii bilinirse,
budamada elde edilen MJ/ha't tahmin etmek miimkiindiir.

Bu denklemler, bu meyve agacglarinin budanmasindan elde edilen mevcut
biyokiitleyi saglar.

Meyve agaglarinin, orman agaclarina gore yapisal farkliliklart vardir. Orman
agaclar ile ilgili biyokiitle konusunda ¢ok miktarda ¢aligmalar mevcuttur. Orman
agaclarinin biyokiitle potansiyelini ve diger parametreleri belirlemek igin
gelistirilen esitlikler meyve agaclar i¢in degerlendirilebilir.
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3. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada, narenciye bahgelerinin biyokiitlesi, enerji ve karbon tahmininde
bulunabilmek i¢in uygulanabilir veriler derlenmistir. Ancak, biyokiitle modelleri yeni
alanlarda uygulanmadan 6nce yersel veriler ile dogrulanmalidir. Bununla birlikte,
multispektral goriintiileme gibi daha gelismis uzaktan algilama tabanl teknolojilerle
portakal bahgelerinde biyokiitle {iretiminin ve karbon depolamasiin dogru tahmin
edilmesi i¢in potansiyel bir uygulamay1 temsil etmektedir. Ayrica bu uygulamalar,
su, giibre veya zirai miicadele ilac1 gibi iiretim girdilerini tahmin etmek i¢in de
kullanilabilir.

Fernandez (2009) [24]; Perpifia ve ark. (2009) [25], meyve agaclarinda biyokiitle
tahmini i¢in esitlikler gelistirmiglerdir; ancak bu esitlikler, yalnizca budama
islemlerinden miimkiin olan biyokiitle agirliginin (kilogram ve ton cinsinden)
belirlenmesiyle sinirlidir. Bu nedenle, elde edilen degerler, gévde, dallar ve kanopi
veya ta¢ biyokiitlesi igin modeller gelistirmek i¢in kullanilabilir ve bunlart sahada
kolayca 6lgiilebilen morfolojik parametrelerle iligkilendirilebilir. Bu parametreler; Do
(referans ¢ap), Dsn (ortalama goévde capt) ve L (uzunluk) olmaktadir. Bu modelin
hem toplam agac biyokiitlesi hem de metrekiip cinsinden budama malzemesi i¢in
dikili agaclardaki biyokiitle hesaplamasinda pratik kullanimina fayda saglar.

Bu sonuglara gore, meyve bahgelerinde tarimsal islemlerin ortaya koydugu giiclii
antropojenik etkiden dolay1 ana dendrometrik parametrelerde (gévde mimarisi ve
hacmi, dallar ve tag yapisi) yiiksek bir varyasyon oldugunu gostermektedir.
Matematiksel modellerde elde edilen yiiksek istatistiksel anlamliliklar, hem dallardan
gelen materyal hem de gévde materyali i¢in kullanilabilen ve {iretilen biyokiitlenin
miktari ve kalitesi i¢in yararli bir tahmin aracini temsil etmektedir. Bununla birlikte,
dendrometrik parametrelerin tarimsal islemlere uygulanabilirligi arastirilmalidir.

Bu calismada gelistirilen metodoloji, biyokiitle tahmini i¢in diger cografi
bolgelerdeki bu meyve tiirleri icin spesifik verilerle birlikte kullanilabilir. Bu
caligmada, narenciye bahgelerinde biyokiitleden enerji liretiminin elde edilmesi i¢in
gozlenen bazi farklar soyle siralanabilir:

1. Devlete stratejik 6nemi olan enerjiyi yerel kaynaklar kullanarak avantajlar
saglayabilir.

2. Toprak koruma, su, peyzaj, enerji ve besin {iretiminde giivenilir potansiyel
olarak gortilmektedir,

3. Sera gaz1 emisyonlarmi azaltict olmasi dolayisiyla iklim degisikligini
yavaglatici enerji kaynagi olmasi,

4. Yeni teknolojilerin olusturmasi ve istihdam agisindan, siirekli is olanaklar
saglayabilir.

5. Karar vericilere, politika {ireticilere ve konu uzmanlarina katki saglayabilir.
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1. Giris

Bir agacta renk, lignin ve diger organik bilesenlerin varligindan kaynaklanir.
Ahsap mineralize oldugunda, hiicresel oOzellikler ¢ok detayli bir sekilde
korunabilir. Ancak orijinal ahsap rengi kaybolmaktadir (Mustoe ve Acosta,
2016).

Ahsap seliiloz, lignin, hemiseliilozlar ve ekstraktiflerden olusan yenilenebilir
bir kaynaktir (Méki-Arvela ve ark., 2007). Ahsap, insaat ve bina tasariminda
cesitli amaglar i¢in kullanilabilir. Yapi1 malzemelerinin ahsaptan {iretimi ve
kullanimi, daha onceki aragtirmalara ve deneyimlere, geleneklere ve kiiltiirel
uygulamalara dayanan insa yontemleri veya iiriin standartlar1 ile belirlenir.
Bununla birlikte, ahsaptan yapilan insaat malzemelerinin kullaniminin insanlar
nasil etkiledigine dair bilgilere ihtiya¢ vardir (Strobel ve ark., 2017).

Ahsap iiriinler hayatin her alaninda kullanilabilmektedir. Yap1 ve dekorasyon
malzemesi, enerji kaynagi veya diger elementlerin iiretimi icin ham madde olarak
kullanilir (Rabajczyk ve ark., 2020). Ahsabin bir¢ok {istiin 6zelligi vardir. Bu
nedenle mobilya, sanat eseri ve yapi gibi degisik alanlarda uzun siiredir
kullanilmaktadir (Liang ve Wang, 2015). Ahsabin boyanmasi gelencksel bir
ahsap isleme endiistrisini olusturmustur. Amaci ahsabin yiizey kalitesini,
dekoratif etkisini ve katma degerini iyilestirmek ve orman triinlerini isleme ile
finansal gelirine katkida bulunmaktir (Yang ve ark., 2019; Vega Gutierrez ve
Robinson, 2017; Liu ve ark., 2021).

Agartma, yiyecek ve igecek iiretimi, kagit ve tekstil {iretimi, su aritma, saglik
ve evde bakim tiiketim {irlinleri dahil olmak {izere bir¢ok endiistriyel siirecte
uygulana bir islemdir (Ottavia ve ark., 2020; Kitis, 2003; Sharma ve ark., 2020).

Agartma, ahsap boyamanin endiistrilesmesinde yaygin olarak kullanilan bir
modifikasyon yontemidir (Lu ve ark., 2023). Agartma kimyasallarinin kullanimi
sodyum kloriir, silikatlar, organik asitler, siilfatlar, karbonat ve emilebilir organik
halojeniir bilesikleri gibi kirleticiler iiretir (Egwari ve ark., 2020; Bajpai, 2015;
Seiner, 1995). Bu kirleticilerin su kalitesi lizerinde énemli etkileri vardir. Bu da
yiiksek atik su desarjlarina ve diisiik su yeniden kullanim verimliligine yol
agmaktadir (Echeverria ve ark., 2021).

Agartma igleminden sonra ahsap yiizey rengi daha acgik hale gelir ancak
orijinal dokusunu koruyabilir. Buna ek olarak, oksidasyon ve indirgeme etkileri
nedeniyle, renk gidericiler, lignin ve ekstraktif maddelerdeki ahsabin rengiyle
iligkili aktif kimyasal yapiy1 degistirebilir. Baz1 kromoforik gruplari (C=0, C=C)
yok edebilir ve bazi oksokromik gruplar1 (-OH) stabilize edebilirler. Bu, ahsabin
renginin bozulmasina neden olur ve 1s1k direncini artirir. Sonug olarak, agartma
islemi, renk modiilasyonu ve modifikasyonu igin daha az degerli ahsapta yaygin
olarak kullanilmaktadir (Duan, 2002; Liu ve ark., 2015).
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Uniform boyama efekti elde etmek i¢in boyama oncesi agartma islemine
ihtiyag duyulmaktadir (Liang ve Wang, 2015). Ahsabin rengi, biiyiik Olciide
kimyasal bilesenleri tarafindan belirlenen 1s5181n sogurulmasina ve yansimasina
baghdir. Cogu tiirde 6z odun, diri odundan daha koyu bir renge sahiptir. Diri
odunun 6z oduna kendiliginden gegisine, fizyolojik aktivitesinin kaybi1 ve daha
koyu renkli ¢esitli ikincil metabolitlerin olusumu eslik eder (Hon ve Minemura,
2001; Herstedt ve Herstedt, 2015).

Agartma, ahsabin rengini acmak icin bazi 6zel kimyasal soliisyonlarin
uygulandig1 bir islemdir. Mobilya sektoriinde bu islem bazi agag tiirlerinde
(maun, mese, vb.) yiizey islemleri ile birlikte yapilmaktadir (Edwin ve Carter,
1983).

Hipoklorit gibi dezenfektanlar toksik kalinti birakmaz, su sertliginden
etkilenmez, ucuz ve gabuk etki ederler (McKeen, 2018).

Klor, dikloroetan, hidroklorik asit, hidrojen kloriir ve sodyum hipoklorit gibi
baz1 bilesiklerin iiretiminde de hammadde olarak kullanilmaktadir (Kamel ve
ark., 2022). Literatiirde, klor ve hipoklorit maddelerinin, daha ucuz olmalar1 ve
yiiksek parlaklikta hamur {iretmeleri nedeniyle uzun yillar kimyasal hamur
agartmasinda kullanilmakta oldugu bildirilmistir. Buna ek olarak, perasetik asit
kullaniminin ise, kagit hamuru agartma isleminden klor bazli bilesikleri
azaltma/degistirme kabiliyetine sahip potansiyeli olan bir teknoloji oldugu
bildirilmistir (Sharma ve ark., 2020).

Sodyum hipoklorit (NaClO) ev tipi bir agartma maddesi olarak
kullanilmaktadir (Hamano, 1997). Camasir suyu gii¢lii bir dezenfektandir
(Russell ve ark., 1982). Camasir suyu soliisyonlari, yanlis kullanildiginda
tehlikelidir. Sodyum ve kalsiyum hidroksit, %35 amonyum ¢dzeltileri ve peroksit
cozeltileri oldukca asindiricidir ve temas halinde g6z ve cilt yaniklarina neden
olur. Oksalik asit ve potasyum permanganat cildi tahris eder ve gozle temasi
halinde zararlidir (Herstedt ve Herstedt, 2015).

Literatiirde cesitli kimyasallar ile farkli tiirdeki ahsap malzeme yiizeylerine
muamele edildigi bildirilmigtir. Bunlara 6rnek olarak; Karal, (2017) tarafindan
saricam, sapsiz mese, dogu kaymni ve maun yiizeylerine NaOH + H,O,, NaSiO;
+ H,0, ve H,C,04 muameleleri; Lu, (2006) tarafindan bambu malzemesine farkli
pH’lar kullanarak hidrojen peroksit islemleri; Mononen ve ark., (2005) tarafindan
daldirma ile agartma islemi yapilmis hus odununda H,O, agartma muamelesi; Lu
ve ark., (2023) tarafindan ayous, thlamur ve kavak odunlarinda 4 g/L’lik bir
NaOH sulu ¢ozeltisi muamelesi; Popovic ve ark., (2022) tarafindan mahogany
ylizeylerine peroksit soliisyonu muamelesi; Wu ve ark., (2019) tarafindan
thlamur odununa 30, 60, 90, 120 ve 150 dakikalar1 ile hidrojen peroksit
muamelesi; Park ve ark., (2018), hus agaci yiizeylerine hidrojen peroksit ve
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sodyum hipoklorit muamelesi; Wu ve ark., (2014), lale agaci odununa %06
oraninda hidrojen peroksit muamelesi; Weigl ve ark. (2009), kavak, akcaagac,
ladin, kaymn, hus, kizilagag¢, disbudak, cam, kiraz, mese ve findik odunlarinda
hidrojen peroksit muamelesi; Douek ve Goring, (1976), Duglas goknari odunu
ylizeylerine %20 kivamda %3 sodyum silikat ve %1 sodyum hidroksit ile
tamponlanmis %2 hidrojen peroksit muamelesi vb. uygulamalar gosterilebilir.

Literatiirde sapelli (Entandrophragma cylindricum) odununda; 1 yil siire ile
deniz suyunda bekletilmesi ile meydana gelen agirlik kaybi %45.62 (Sen ve
Yalcin, 2010), shore D sertlik degeri 61.80 HD (Esteves ve ark., 2021), tam kuru
yogunlugu 0.623 g/cm?, teget yonde daralma %6.75, hava kurusu yogunlugu
0.674 g/cm?, hacimsel daralma %12.58, boyuna yonde daralma %0.11, radyal
yonde daralma 5.71, hacimsel genisleme %13.24, boyuna ydnde genisleme
%0.62, radyal yonde genisleme %6.11, teget yonde genisleme %6.51, agirlik
kayb1 Gloeophyllum trabeum igin %3.16, Postia placenta igin %3.49, Trametes
versicolor igin %10.66, Pleurotus ostreatus igin %1.07 (Colak, 2014), Coriolus
versicolor i¢in %9.97 ve Fomitopsis palustris i¢in %1.39 (Karal, 2017) olarak
bulundugu bildirilmistir.

Bu calismada, mobilya, yat/tekne imalati, mimari alanlarda dekorasyon
amagch olarak sik¢a kullanilan sapelli (Entandrophragma cylindricum) odunu
yiizeylerine siirme ve daldirma yontemleri gibi farkli uygulama teknikleri ile
muamele edilen ev i¢i kimyasalinin odun yiizeyinde meydana getirdigi renk
ozelliklerine olan etkisi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ahsap Malzemenin Temin Edilmesi

Deney malzemesi olarak kullanilan ahsap Tiirkiye/Bursa ilindeki ticari bir
isletmeden 1. sinif kalitede 85 x 300 x 25 mm olarak temin edilmistir. Endiistride
farkli amaclar i¢in kullanilan sapelli (Entandrophragma cylindricum) tiri
secilmistir. Ornekler rastgele segilen, budaksiz, catlaksiz, ardaksiz, diizgiin liflere
sahip, renk ve yogunluk farki olmayan, TS ISO 13061-1, (2021)’e gore hazir hale
getirilmistir. Deney Orneklerinin ortalama hava kurusu yogunluk degeri 0.67
gr/cm? olarak tespit edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Kimyasal Uygulamalari

Cesitli ahsap malzemeler tizerinde delignifikasyon, kagit endiistrisinde agag
liflerini ayirmak i¢in agartma amaciyla kimyasallar kullanilarak yapilmaktadir
(Park ve ark., 2022). <%5 klor bazli agartic1 (sodyum hipoklorit), anyonik ve
noniyonik yiizey aktif madde igceren kimyasal karisim asagida verilen Cizelge
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1’deki uygulamalara sahip olacak sekilde ahsap malzeme yiizeylerine
uygulanmstir.

Cizelge 1. Kimyasalin ahsap ylizeylere uygulanmasi

Ah tizeyl i kullanilarak
1 $ap ytizey'ere stnger ‘utantama sulu siinger ile durulama islemi
uygulama
5 5 1t su + 180 ml kimyasal ¢dzeltinin stire sonunda su ile yikama
bulundugu ortamda 5 dakika bekletme iglemi
51t su + 180 ml kimyasal ¢ozeltinin siire sonunda su ile vikama
3 bulundugu ortamda 15 dakika casutoy
islemi
bekletme
5 1t su + 180 ml kimyasal ¢6zeltinin iire sonund e vikam
4 bulundugu ortamda 30 dakika SUre sontnda su e yixama
islemi
bekletme
2.2.2. Testler

2.2.2.1. Optik Goriiniimiin Belirlenmesi

Ahsabin dogal rengi temel olarak kimyasal bilesimi ile iligkili olarak
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, belirli anatomik olusumlar veya fiziksel
ozellikler gibi diger faktorler, optik izlenimi daha da etkileyebilir (Hon ve
Minemura, 2001).

Farkli metotlar kullanilarak muamele edilmis ve edilmemis (kontrol) deney
orneklerine ait olan renk parametreleri (L*, b*, a*, C* ve h°) CS-10 (CHN Spec,
Cin) (ASTM D 2244-3, 2007) (Sekil 1) marka renk 6l¢iim cihazinda [aydinlatma
sistemi: 8/d (8°/daginik aydinlatma), CIE D65 151k kaynagi, CIE 10° standart
gbzlemcisi] belirlenmistir.

CIELAB renk koordinat sistemi (Kuehni, 1976) Sekil 1°de gosterilmektedir.
Elde edilen degerler ile asagida verilmis olan formiiller vasitasiyla renk
degisimine ait sonuclar hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

AL* = [ L* muamele edilmis odun drmegi = L muamele edilmemis odun 6rmegi | (1)
Aa* = [@* muamele edilmis odun émegi = @ * muamele edilmemis odun érmegi 2)
Ab* = [b* muamele edilmis odun émegi = D* muamele edilmemis odun érmegi 3)
AE* = [(AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)']'"? 4)
C* = [(a*)2 + (h*)2]"2 (5)
AC* = [ C*muamele edilmis odun smegi = C ¥ muamele edilmemis odun 5rmegi | (6)
h° = arctan [b*/a*] @)
AH* = [(AE*)’ - (AL*)* - (AC*)’]'"? (3)
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Hikita ve ark., (2001) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore tanimlanan AE*
parametresi asagida verilen degerler ile c¢alismada elde edilen sonuglar
kiyaslanmastir.

AE*: 0 ile 0.5 arasinda degisir renk ihmal edilebilir degisiklik
AE*: 0.5’ten 1.5’e kadar olan araliklar biraz algilanabilir.

AE*: 1.5 ile 3.0 arasindaki araliklar yiizeyde zar zor fark edilir.
AE*: 3.0’dan 6.0’a kadar olan araliklar kayda degerdir.

AE*: 6.0’dan 12.0’a kadar olan araliklar ¢ok dnemlidir.

b
4100
; .}

Dovgualuk

-300
-

Sekil 1. CIELAB renk koordinat sistemi (Kuehni, 1976) ve CS-10 model renk
Ol¢lim cihazi

2.3. Istatistiksel Analiz

Bir SPSS programinda elde edilmis olan testlere ait sonuglar degerlendirilerek
homojenlik gruplari, yiizde (%) degisim oranlari, minimum ve maksimum
degerleri ile standart sapmalar1 ve varyans analizleri hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar Cizelge 2’de sunulmustur. Bu
sonucglara gore, 5 dakika bekletme (daldirma) uygulamasindan 30 dakika
bekletmesine dogru gidildiginde AE* degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica
sirme uygulamasina ait AE* degerlerinin, 15 dakika siire ile bekletme
uygulamasi sonucuna yakin oldugu goriilmektedir.

Hikita ve ark., (2001) tarafindan belirtilen sonuglar ile kiyaslandiginda siirme
teknigi ile 15 ve 30 dakika bekletme uygulamalarinin “6.0’dan 12.0’a kadar olan
araliklar ¢ok 6nemli” kriterini verirken, 5 dakikada bekletme uygulamasinin ise
3.0’dan 6.0’a kadar olan araliklar kayda deger kriterini verdigi goriilmektedir.
Agartma, ahsabin rengini diizenleyebilir ve sonraki ahsap boyama ozellikleri
iizerinde de biiyiik etkilere sahiptir. Buna ek olarak, agartma 6n islemi yontemi
ile boyama orani artirabilir (Lu ve ark., 2023).
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Cizelge 2. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Uyg.ulan.la AL* | Ad* | Ab* |AC* |AH* |AE* Hikita ve ark., (2001). gore

Tiirleri AE* parametresi

i .0’dan 12.0’a k 1

Sirme | ) 99| .4.08 |-4.46 |-6.00 |0.71 |6.36 | &0 dan 12.0°a kadar olan

teknigi araliklar ¢ok 6nemlidir
5 dakika 3.0’dan 6.0’a kadar olan
bekletme 1.401-3.72 1-2.59 1-4.28 |1.50 14.75 araliklar kayda degerdir
15 dakika 6.0’dan 12.0’a kadar olan
bekletme 0.031-4.73 |-447 |-6.38 11.26 16.50 araliklar ¢ok énemlidir
30 dakika 6.0’dan 12.0’a kadar olan
bekletme 0.771-5.54 1-5.76 |-7.91 11.14 18.03 araliklar ¢ok 6nemlidir

Renk parametrelerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’de verilmektedir.
Bu sonuglara gore, 1siklilik (L*) degeri, kirmizi (a*) renk tonu degeri, sar1 (b*)
renk tonu degeri, kroma (C*) degeri ve ton (4°) acist degeri i¢in uygulama
faktoriiniin anlamli olarak elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 3. Renk parametrelerine ait varyans analizi sonuglari

Kareler |Serbestlik |Ortalama F
Test (Uygulama) Toplam1 | Derecesi Kare Degeri 0<0.05
Isikhilik (L*) degeri 65.245 4 16.311 11.460 0.000*
Kirmizi (¢*) renk tonu | 182.433 4 45.608 64.733 0.000%*
Sar1 (b*) renk tonu 200.204 4 50.051 80.761 0.000*
Kroma (C*) degeri 368.634 4 92.158 85.457 0.000*
Ton (h°) acis1 degeri 68.900 4 17.225 9.794 0.000*

0=0.05 degeri icin *: Anlamh

Renk parametrelerine ait test sonuclar1 Cizelge 4’de ve bu sonuglara ait olan
grafik Sekil 2°de goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglara gore, kontrol
orneklerine kiyasla ton agis1 (4°) degerlerinin arttig1 belirlenirken, kirmizi renk
(a*) tonu, sar1 renk tonu (b*), kroma (C*) degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. 4°
agis1 degerinde en yiiksek artis 5 dakika bekletme uygulamasinda (%6.83) elde
edilirken, en diisiik artig slirme tekniginde (%2.19) belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Renk parametrelerine ait test sonuglar

ta- | Degisi Mini- | Maksi-

Test Uygulama N Orta cgisim HG | SS m kst Cov
lama (%) mum mum

Kontrol 10 | 3421 - B 0.70 | 33.05 34.93 2.04

Siirme teknigi | 10 | 32.22 15.82 C** | 1.10 | 31.01 33.71 343
L* 5 dakika 10 | 35.61 14.09 A* 0.82 | 34.65 36.79 2.30
15 dakika 10 | 3424 10.09 B 1.88 | 32.17 36.48 5.49
30 dakika 10 | 34.98 12.25 AB 1.09 | 32.85 35.89 3.13

Kontrol 10 | 17.02 - A* 0.55 | 15.84 17.54 3.25
Siirme teknigi | 10 | 12.94 12397 | BC | 043 | 1241 13.58 3.29
a* 5 dakika 10 | 13.30 121.86 | B 1.14 | 11.20 14.78 8.54

15 dakika 10 | 12.29 12779 | C 091 | 11.20 13.67 7.41
30 dakika 10 | 11.48 132.55 | D** | 0.96 | 10.02 12.58 8.34

Kontrol 10 | 21.55 - A¥* 0.67 | 20.53 22.49 3.11
Siirme teknigi | 10 | 17.09 120.70 | C 1.01 | 16.01 18.61 5.89
b* 5 dakika 10 | 18.96 112.02 | B 1.06 | 17.00 20.36 5.61

15 dakika 10 | 17.08 12074 | C 0.24 | 16.64 17.48 1.39
30 dakika 10 | 15.80 126.68 | D** | 0.67 | 14.88 16.50 4.23
Kontrol 10 | 27.44 - A* 0.81 | 2593 28.52 2.94
Siirme teknigi | 10 | 21.44 121.87 | C 0.99 | 20.26 22.88 4.62
Cc* 5 dakika 10 | 23.16 115.60 | B 1.51 | 20.36 25.16 6.52
15 dakika 10 | 21.06 12325 | C 0.56 | 20.36 21.92 2.64
30 dakika 10 | 19.53 128.83 | D** | 1.08 | 17.95 20.75 5.53

Kontrol 10 | 51.70 - B** | 0.66 | 50.66 5243 1.27
Siirme teknigi | 10 | 52.83 12.19 B 1.23 | 5141 54.93 2.32
h° 5 dakika 10 | 55.01 16.40 A¥* 0.93 | 53.70 56.62 1.69

15 dakika 10 | 54.30 15.03 A 2.06 | 51.42 56.62 3.79
30 dakika 10 | 54.05 14.55 A 1.33 | 52.68 56.21 2.45
N: Ol¢iim Sayis, SS: Standart Sapma,
HG: Homojenlik Grubu, COV: Varyasyon Katsayis,
Homojenlik Grubu siitunu icin *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Lu ve ark., (2023) tarafindan, ayous, thlamur ve kavak odunlarina ait olan L*,
b*, a*, C* ve h° parametrelerinin 4 g/L’lik bir NaOH sulu ¢6zelti uygulanmasi
sonrasinda degistigi bildirilmistir.

Karal, (2017) tarafindan yapilan arastirmada, hazirlanmis olan NaOH + H»O,,
NaSiOs + H,0» ve H,C,04 kimyasallarini bazi agag tiirleri (sarigcam, sapsiz mese,
dogu kayini ve maun) yiizeylerine uygulanmasi sonrasinda, ahsap malzemelere
ait olan L*, b* ve a* degerlerinin degistigi rapor edilmistir.

Ulay ve Ayata, (2023) tarafindan yapilan calismada, sarigam odunu
yiizeylerine farkli tekniklerle uygulanan sodyum hipoklorit (NaClO) kimyasali,
ahsap malzemeye ait olan renk parametrelerine ait degerlerinde degisiklik
meydana getirdigi bildirilmistir.
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Wu ve ark., (2019) tarafindan 30, 60, 90, 120 ve 150 dakika hidrojen peroksit
(H20») kimyasali ile agartilmis 1thlamur odununda agartma siiresinin artmasiyla
seliiloz, hemiseliiloz ve lignin iceriginde diisiislerin oldugu bildirilmistir.

Wu ve ark., (2014) tarafindan lale agaci odununa uygulanmis hidrojen
peroksit kimyasali sonrasinda diizensiz ahsap renginin etkili bir sekilde ortadan
kaldirildigt bildirilmistir.

Roncero ve ark., (2005), ¢aligmalarinda farkli agartma maddelerinin, seliiloz
iizerinde farkli etkiler olusturarak kristalligi, yani hamurdaki amorf ve kristal
bolgelerin oranini etkiledigini bildirmislerdir.

60
50

30 -
bl
10
/
0 /
i g s
£ g s s .
] H s gl &
8 °
E ] = -1
z : 3

dakik
15 dakika
30 dakika

ho

Sekil 2. Uygulama 6ncesi ve sonrasina ait belirlenmis olan renk parametrelerine
ait test sonuglari

Gua ve ark., (2023), tarafindan yapilan calismada, ahsabin delignifikasyonu
ve agartilmasi ile gozenek yapisimin belirgin bir sekilde zenginlestirdigi ve
gbzenek hacminin, dogal ahsaba kiyasla %127 oraninda arttig1 tespit edilmistir.
Buna ek olarak, islem 6ncesinde kavak odununun lignin igerigi %20.10 iken,
NaOH ve Na,S0; ¢ozeltisinde kaynatildiktan sonra %7.60’ya diistiigii ve rengin
daha acik hale geldigi bildirilmistir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alismada, sapelli (Entandrophragma cylindricum) ahsabi yiizeylerinde
<%35 sodyum hipoklorit + ylizey aktif maddeleri (anyonik + noniyonik)
kimyasalinin farkli yontemler ile muamele edilmesiyle meydana gelen renk
etkileri lizerinde durulmus ve ana sonuglar su sekilde tespit edilmistir:

- En fazla toplam renk farki (AE*: 8.03) 30 dakika bekletme (daldirma)
yonteminde elde edilmistir.

- 30 dakika daldirma yontemi sonucunda L*: %2.25 a*: %32.55, b*: %26.68,
C*: %28.83 oraninda artig gostermistir.
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- Sapelli odunun kullanmildig:1 alanlarda sodyum hipoklorit (NaClO) ile
temasinda renk degisimi meydana gelebilir.

-Evlerde beyazlatici ve dezenfektan amacli kullanilan kimyasalin sapelli
odunu iizerinde sarilik ve kirmizilik degerlerinde azalma meydana getirerek
odunun estetik degeri iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.

- Yapilacak benzer caligmalarda ¢6zelti oranlari, pH faktoriinde ve bekletme
stirelerinde degisiklik yapilarak odun iizerindeki etkisi arastirilabilir.
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Giris

Bitki hastaliklar1 ve zararli yabanci otlar gerek gida olarak tiiketilen gerekse
de farkli amaglarla tiiketilen bitkilerin yasamin1 ve Kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica, parklar, diger alanlar ve binalar gibi farkli yerlerde de bu
hastaliklar ve otlar tahribata neden olabilir. Kisaca, bitki hastaliklar1 ve zararl
yabanci otlar, tarimsal alanlar basta olmak tizere diger kullanim alanlarinda da
cesitli zararlara yol agmaktadir. Bitki hastaliklar1 sebebiyle yaygin bitki
oliimlerinin yasanmasi, bitki kaybina ve hatta bazi tiirlerin de yok olmasina neden
olabilmektedir. Bitki ¢esitliligindeki azalma, genel ekolojik dengeyi bozarak
olumsuz etkilere neden olabilir. Bazi bitki hastaliklar1 sadece bitkiyi degil insan
ve hayvan sagligini da olumsuz yonde etkilemektedir. Hastalik etmeni, insan ve
hayvanlarda toksik etki gosterebilmektedir. Tim bunlara ek olarak bitki
hastaliklartyla miicadelede kullanilan kimyasal pestisitler, insan ve g¢evre
sagligin1 hem kisa vadede hem de uzun vadede olumsuz sekilde etkilemektedir.
Bu nedenle, bitki hastaliklartyla miicadelede kimyasal pestisitler yerine dogal
driinlerin kullanimi tercih edilmelidir. Bu yontem, bizi biyolojik miicadeleye
yonlendirmekte ve ¢evreye daha az zarar vermektedir (Lenteren, 1997; Agrios,
2005; Saygili vd., 2006; Saygili vd., 2008).

Bitki hastaliklariin neden oldugu zararlarin tahmini genellikle zordur, ¢iinkii
bu zararlar birgok faktore bagl olarak degisebilir. Cografi bolge, iklim kosullari,
mevsimsel degisimler ve yanlis tarimsal uygulamalar gibi etkenler, bitki
hastaliklariin neden oldugu zararlar etkileyebilir (Saygili vd., 2008).

Bitki hastaliklarinin verdigi zararlari tahmin etmek ¢ogu zaman giictiir. Ciinkii
bu zararlar; cografi bolge, iklim kosullari, mevsimsel degisimler, yanlis tarimsal
uygulamalar gibi birgok etkene bagl olarak degismektedir. Bitki hastaliklarinin
kontrolii iilkelerin gelismislik diizeyine gore farklilik gosterebilir. Bu bolimde,
bitki korumasinda kullanilan ydntemlerin yani sira biyolojik miicadelenin de
onemi vurgulanacaktir (Agrios 2005; Saygili vd., 2008).

Bitkilerde Hastallk Kavram ve Tanim

Bitkilerde hastalik, genellikle canli etmenlerden dolay1 olussa da genetik ve
cevresel faktorler de etkili olmaktadir. Ozellikle bitkiler siirekli canli etmenlere
(organizma ve mikroorganizmalar) maruz kaldig1 i¢in bunlarin etkisi daha fazla
olmaktadir. Bu durum sonucunda bitki, normal fizyolojik olaylarini
gerceklestirmekte zorluk ¢ekmektedir. Bitkinin bahsedilen bu fizyolojik
ozellikleri ise hiicre boliinmesi, farklilasmasi, gelismesi, topraktan su ve mineral
alimi, bitki icerisinde su ve mineralin taginimi, fotosentez, fotosentez sonucu
olugan trlinlerin taginmasi, depolanmasi ve tiremesidir. Hastaliga neden olan
etmenler, az sayida hiicreyi etkiledigi zaman gozle goriilebilir hastalik ortaya
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cikmayabilir. Fazla sayida hiicreyi etkiledigi zaman gozle goriilebilir hal
alabilmektedir. Ornegin; yapraklarda lekeler goriildiigii zaman bu fotosentezde
aksama oldugunu gosterebilmektedir. Lekelerin rengi ve sekli de lekeye neden
olan faktér konusunda fikir verebilir. Genellikle yuvarlak lekeler fungal
hastaliklar1, koseli lekeler ise bakterileri isaret edebilir. Halka veya zikzak
seklinde gelisen sar1 lekeler ise viriislerin neden oldugu hastaliklar olabilir.
Bahsedilen biitiin bu fizyolojik ozellikler birbirleriyle iliskili olduklar1 i¢in
birinde meydana gelen aksama biitiin sistemi etkileyebilmektedir. Bunlara bagl
olarak bitkideki hastalik tanimini genel olarak “bitkinin normal yapisinin ve
yasamsal aktivitelerinin bozulmasi” diye adlandirabiliriz ( Agrios, 2005;
Anonymous, 1985; Bould vd., 1983; Lucas vd., 1992).

Bitkilerde hastalik olusumu belirli evrelerde meydana gelir. Birbirini takip
eden evreler zincirine ‘“hastalik ¢emberi” denilmektedir. Hastalik ¢emberini
olusturan olaylar ise sirasiyla; inokulasyon, penetrasyon, enfeksiyon, belirti
olusumu, kolonizasyon, yayilma, sporulasyon ve kislamadir (Agrios, 2005).

Hastalik gemberi, patojen organizmanin konukcu bitki ile temas etmesiyle
baglamaktadir. Bu duruma da inokulasyon denilmektedir. Bitki ile temas eden
kisimlarina da inokulum denir. Bitki yiizeyine ulasan inokulumun hiicre igerisine
girmesi de penetrasyon olarak adlandirilir. Penetrasyonun ardindan patojen,
konuk¢unun hassas doku ve hiicrelerine ulasarak beslenmeye ve gelismeye
baglamaktadir. Bu durum sonucunda da enfeksiyon olusur. Penetrasyondan sonra
her zaman enfeksiyon olugmasi beklenmez. Enfeksiyon olusabilmesi i¢in o sirada
konuk¢u bitkinin durumu ve patojenin durumu c¢ok Snemlidir. Patojen hiicre
igeriginde latent (duragan) durumda da bekleyebilir. Cogalacagi durum ortaya
ciktigi zaman da enfeksiyonu olusturabilir. Enfeksiyon ile belirtilerin ortaya
cikist arasinda olan siire latent donemdir. Bu donemin siiresi daha 6nce de
belirtildigi gibi farkli etkenlere gore degismektedir. Belirtilerin belirgin bir
sekilde ortaya ¢ikmasi i¢in de patojenin ¢ogalmasi gerekmektedir. Bu durum da
sporulasyon olarak ifade edilir. Hastalik, enfeksiyon i¢in uygun zemin var oldugu
siirece devam eder. Kosullar uygun olmadigi zaman ise, enfeksiyon kislama
olarak adlandirilan latent donemde bekler ve uygun kosullarin olusmasini firsat
kollar (Lucas vd., 1992).

Hastaliklarin Simflandirilmasi

Bitkilerde hastalik olusturan etmenler iki ana sinif altinda toplanabilir. Birinci
grubu paraziter olmayan etmenler (cansiz hastalik etmenleri) olusturmaktadir. Bu
tip hastaliklar, bitkilerin yasamlarmi siirdiirdigi ortamda olan ve bitkinin
gelisimi icin uygun olmayan ortamlar1 kapsamaktadir. Bu tip hastaliklar geri
doniisiimliidiir. Yani olumsuz kosullar ortadan kalktiginda veya iyilestirildiginde
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durum olumlu yone dogru ilerleyebilir (Agrios, 2005; Saygili vd., 2006; Saygili
vd.,, 2008). Paraziter olmayan hastaliklar bitkiden bitkiye yayilma
gostermediginden salgin ihtimali de olmamaktadir. ikinci grupta ise paraziter
etmenler (canli hastalik etmenleri) yer almaktadir. Bitkilerde bulunan paraziter
etmenlere patojen denilmektedir. Bu durumda da hastalik etmeni ortadan kalksa
bile geri doniisiim s6z konusu degildir ve bitkiden bitkiye yayilim séz konusu
oldugu i¢in salgin ile sonuglanabilir (Agrios, 1997; Fry, 2012; Khachatourians ve
Dilip, 2001).

Bitkilerde hastalik olusturan etmenler su sekilde siniflandirilabilir (Agrios,
1997):

- Paraziter olmayan (cansiz) etmenler (Abiyotik faktorler)
Is1g1n az veya fazla olmasi
Topragin kimyasal igeriginin yetisecek bitkiye uygun olup olmamasi
Yagislarin veya diger atmosferik olaylarin durumu
Hatali tarimsal uygulamalar
Zararl1 enddistriyel atiklar ve kimyasallar
Topraktaki nemin durumu
Atmosfer sicakliginin durumu

YVVVVYVYVYVYYVYYVY

- Paraziter (canl) etmenler (Biyotik faktorler)
> Okaryotik etmenler (Protozoa, Fungi, Chromista)
» Prokaryotik etmenler (Bacteria)
» Viriis ve viroidler

Bunlarin disinda bitkilerde olumsuz etkileri olan diger faktorlerin yabanci
otlar ve ¢igekli parazit bitkiler oldugu belirtilmektedir. Yabanci otlar, tarim
alanlarinda kendiliginden geliserek kiiltiir bitkisinin beslenmesini engelleyebilir.
Cigekli parazit bitkiler ise kiiltiir bitkisi tizerinde geliserek beslenmesine engel
olabilir (Agrios, 1997).

Paraziter (Canli) Etmenler

Prokaryotik Bitki Patojenlerinden Bakteriyel Hastaliklarin Bitkiye Girisi ve
Yayilmasi

Bakterilerin bitki hiicrelerine girisi, olusan yaralardan, dogal agikliklardan ve
ciceklerden olabilmektedir. Toprakta bulunan bazi zararl bakteriler kitinlesmemis
olan kok uglarindan da bitkiye giris yapabilmektedir. Bakterilerin bitkiye girisleri
genelde kitinlesmemis dokulardan olabilmektedir. Bakteriler hiicre igerisine giris
yaptiktan sonra hiicre arast bosluklara yerlesirler. Gozle goriilebilen hasar
olusturabilmeleri i¢in belirli bir inkiibasyon siiresi gecmesi gerekmektedir. Bu
stirenin sonunda bitkilerde farkli fizyolojik degisimler goriilmektedir. Bu inkiibasyon
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stirecinde bakteriler hastalik olusturma yetenegini ortaya ¢ikaran enzim ve toksinler
iretirler. Bakteriler bazen de hiicreye giris yapip semptom olusturmadan latent
(duragan) halde kalabilmektedirler. Sartlar uygun oldugu zaman da enfeksiyona
neden olabilirler. Bunun yani sira bakteriler gesitli tarim aletlerinde, makinelerde ve
ara konukcu ya da konukc¢u olmayan bitkilerde epifitik (bitki {izerinde yasam)
yasayarak yayilima neden olabilirler. Ayrica bakteriyel tasinim, bocekler, arilar,
kuslar sayesinde de olabilmektedir. Bakterilerin olusturduklari eksudatlara
(bakteriyel kalint1) konarak bunlar1 diger bitkilere tasiyabilirler (Saygili vd., 2008;
Arda, 1997; Babaoglu vd., 2001).

Patojen bakteriler bitkilerde ¢ok farkli belirtiler olusturabilmektedirler. Bazi
bitkilerin meyve veya yapraklarinda lekelere yol agabilmektedirler. Bakterilerin
tiremeleri sirasinda gelistirdikleri pektolik enzimler sayesinde bitkilerin gdvde,
yumru, meyve gibi kisimlarinda ¢iirtimelere neden olabilmektedir. Bitkilerin iletim
demetlerine yerlesen ve orada gelisen bakteriler, bitkinin gelismesini engelleyerek
solgunluga neden olmaktadir. Bunun sonucunda bitki organlarinda kayiplara da
neden olabilmektedir. Birgok bakteri, bitkinin hiicrelerinin 6liimiine neden olarak
kanser yarasi gibi nekrotik belirtiler gosterebilir (Saygili vd., 2008; Babaoglu vd.,
2001).

Okaryotik Bitki Patojenlerinden Fungal Hastaliklarin Belirtileri

Fungus, genelde tath suda, karada ve nemli olan toprakta yasamaktadir. Bitki
patojeni olan fungus genellikle yasamlarinin bir béliimiinii konuke¢u olduklart
bitkilerde diger bolimiinii ise bitki artiklar1 veya toprakta gegirmektedirler. Fungus
yayilimi sporlariyla oldugu i¢in fungal hastaliklarin yayilimi ¢ok daha kolay ve ¢ok
genis alanlara olabilmektedir. Sporlarin yayilimi hava kosullari, hayvanlar gibi
etkenlerle kilometrelerce uzaga tasinabilmektedir. Fungus, bitkilerde gesitli etkilere
neden olabilmektedir. Bu etkiler arasinda nekrozlar, 6lii dokular, solgunluklar, bazi
bitkilerde gelisme gerilikleri veya asir1 gelismeler vb. durumlar yer almaktadir.
Yaprak lekesi bu etkilerden en yaygin olanlarindan biridir. Antraknoz ise besin olarak
tilketilen bitkilerde en sik goriilen fungal hastaliklardandir ve bitkinin cesitli
kisimlarinda nekrozlara ve ¢okiik lezyonlara sebep olabilir. Oregin, patates kokii
veya fasulyenin meyvesi lizerinde gozlemlenen siyah lezyonlar, antraknozun bir
belirtisidir (Mueller vd., 2004; Siimer, 2006; Warnock vd., 2013).

Okaryotik Bitki Patojenlerinden Viriislerin Bitkiye Girisi ve Yayilim

Viriisler, bakteriler, fungus, otsu bitkiler, agaclar, insanlar ve hayvanlar dahil
birgok organizmay: enfekte etme 6zelligine sahip patojenlerdir. Gliniimiizde kiiltiir
bitkilerinde hastalik olusturan 900 civarinda viriis bulunmaktadir. Viriislerin neden
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oldugu hastaliklar, bir¢cok alanda verim ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Babaoglu vd., 2001).

Viriisler, bitkiye sadece yaralardan girebilmektedir. Fungus ve bakterilerin aksine
virtislerin tagimimi aktif hareketle olmamaktadir. Ciinkii viriisler sadece hiicre i¢inde
yasayabilirler ve hiicrenin metabolik aktivitelerini kullanarak ¢ogalirlar. Bu yiizden
canli kalabilmeleri i¢in mutlaka canli bir hiicreye ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu yiizden
de viriislere kars1 alinacak tedbirlerde viriisiin taginim yolunun bilinmesi énem arz
etmektedir. Virlislerin tagmmmi; tohum yoluyla, polenle, vejetatif ¢ogalma
organlariyla, kiiskiitle, bitki 6zsuyu ile, fungus sporlariyla, nematodlarla ve bocekler
ile olabilmektedir. Enfeksiyon sonucunda ortaya ¢ikan belirtiler viriislerin
tanimlanmasinda biiyiik 6neme sahiptir. Viriis hastaliklarinda ortaya ¢ikan belirtiler,
bitkiyi enfekte eden viriisiin, 1limlt veya zayif olmasma, konukgu bitkinin yasma,
hassasiyetine ve bulundugu ¢evre kosullarina gore degisebilmektedir. Viriis hastaligi
olan bitkilerde en fazla goriilen semptomlar; sararma, gelisme geriligi, mozaik veya
halkali sekilde leke, yapraklarda veya meyvelerde sekil bozukluklari, ur olusumlari,
diken benzeri gikint1 olusumlaridir. Viriisler bitki igerisinde yayilisina gore lokal ya
da sistemik enfeksiyona neden olabilirler. Lokal enfeksiyonlarda viriis sadece bitkiye
girdigi bolgede kiigiik nekrotik lekelere neden olmaktadir. Sistemik enfeksiyonda ise
bitkinin tamaminda semptomlar gériilmektedir (Babaoglu vd., 2001; Baloglu, 1998;
Baykal, 1995).

Hastaliklarla Miicadele Yontemleri

Zirai miicadele diger bir adiyla tarimsal savas, bitkilerin hastaliklar, yabanci
organizmalar ve otlarin zararli etkilerinden korunarak, kalite ve kantitesini arttirmayi
amaglamaktadir. Tarimsal miicadele kapsaminda bircok yontem bulunmaktadir.
Bunlar; karantina, kiiltiirel 6nlemler, dayanikli gesitlerin yetistirilmesi, fiziksel
miicadele, biyolojik miicadele, kimyasal miicadele ve entegre miicadelesidir (Bigici,
1993).

Ulkemizde zirai miicadele denildigi zaman genellikle ilk akla gelen yontem
kimyasal miicadeledir. Bu ydntemin yaygm olarak tercih edilmesinin sebebi
ekonomik ydnden uygun olmasidir. Ancak, kimyasal miicadele yonteminin en
o6nemli dezavantaji gevre kirliligi ve saglik agisindan olusturdugu tehlikedir. Bu
nedenle biyolojik miicadele yontemi, etkili olmasi, ekonomik olmasi, ¢cevre ve saglik
acisindan zararsiz olmasi nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir (Bigici, 1993; Erdiller, 1992;
Zadoks ve Schein, 1979; Van Lenteren, 2012).

Biyolojik Miicadeleye Genel Bakis

Biyolojik miicadele (BM), en basit tanimiyla dogada bulunan faydali
organizma/mikroorganizmalarin veya tiriinlerinin kullanilmastyla, bitkisel iiretimde
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ekonomik kayiplara yol agan zararli organizmalarla/mikroorganizmalarla miicadele
edilmesi olarak ifade edilmektedir. Tarimsal firetim esnasinda zararh
mikroorganizmalar/organizmalarin neden oldugu hasarlarla miicadele etmek hem
ekonomik hem de psikolojik agidan yorucu bir durumdur. Giiniimiizde tarimsal
iiretimde karsilagilan en 6nemli riskler arasinda kimyasal kalint1 ve artan maliyetler
yer almaktadir. Bu iki sorunun ¢oziimii de tiim diinyada kabul goren entegre
miicadele yonteminin uygulanmasi ile miimkiin olabilir. Bu nedenle, biyolojik
miicadele entegre miicadele yontemlerinin 6nemli bir pargasidir ve iilkemizde
uygulanabilirligi yiiksek miicadele yontemlerinden birisi olarak kabul edilmektedir
(Van Lenteren, 2012).

Biyolojik Miicadelenin Tarihi ve Uygulamalar

Biyolojik miicadelenin teorik olarak, insanlik tarihinde yeryiiziindeki besin
zincirinin bir pargasi olan canlilarin varolusuyla birlikte bagladig1 sdylenebilir. Yazil
verilere gore ilk biyolojik miicadele M.O. 4000 yilinda Misir’da bulunan tahil
depolarinda zarar olusturan fareleri onlemek icin kedilerin kullanilmasiyla
baslamistir. Ayrica M.O. 300 yillarinda faydalh béceklerin pupalarimin giftgilere
satildigina dair kayitlar bulunmaktadir. Cinliler ise ipekbocekgiligine 6nem
verdiklerinden boceklerin yagamlari hakkinda oldukga detayli bilgiye sahiptirler.
M.S. 1000’1i yillarda Cinli bilim insanlarinin parazitizm olgusunu bildikleri kabul
edilmektedir (Agrios, 2005; Anonymous, 1985; Van Lenteren, 2012).

Avrupa’da ise biyoloji ve entomoloji ¢aligmalart oldukga eskiye dayanmaktadir.
Antik Yunan bilim insan Aristo bir kitabinda, normal arilardan daha kii¢iik arilarin
oriimeekleri oldiirdiigiini ve tagidigini, bir kismmin da 6riimceklerin igerisine
yumurta birakarak oOriimcekleri ¢ogalmak igin kullandigini anlatmistir (Van
Lenteren, 2012).

Biyolojik miicadelenin yaygmlagsmasimnda en dnemli doniim noktalarindan biri de
1888 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinde turunggil
alanlarinda biiyliik zarara yol agan Unlubite karst Rodolia cardinalis ‘in
kullanilmasidir. Ayni1 donemlerde Ruslar ekin bambul bécegine kargt Metarhizium
anisopliae fungusunu Ukrayna’da kitlesel olarak iireterek basarili bir sekilde
kullanmiglardir (Van Lenteren, 2012).

Giiniimiizde Bacillus thuringiensis, yaygin olarak kullanilan mikroorganizma ve
iiriin bigimindeki biyolojik miicadele etmenlerinden biridir. Ozellikle bu bakterinin
kullamildig1 preparatlar, narenciye, bag, sebze ve meyve iriinlerindeki zararl
organizmalarla miicadelede kullanilmaktadir. Birgok firma da bu bakteriyi igeren
ticari preparatlar tiretmektedirler. Diinyadaki uygulamalarda Bacillus thuringiensis
ve Bacillus papilliae bakterileri kullanilmaktadir. Bakteriler disinda giincel olarak
virtisler de kullanilmaktadir. Bocek kontrolii olarak kullanilan viriisler ise
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Baculoviridae, Poxviridae, Iridovirdae, Picornaviridae, Rhabdoviridae ve
Rorviridae gibi viris gruplaridir. Bu gruplardan Baculoviridae familya iiyeleri
sadece artopodlarda enfeksiyon olusturmalarindan dolay1 daha avantajlidirlar. Daha
Once bahsedildigi gibi, biyolojik miicadelede kullamlan diger bir yontem ise
mikroorganizmalarmn {iriinleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hem genlerin iiriinleri
hem de genlerin kendileri, biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilabilecek diger
iirlinler arasindadir. Ozellikle rekombinant DNA teknolojisi kullanilip, gesitli genler
bitkilere aktarilarak transgenik bitkiler olusturulabilmektedir. Transgenik bitkiler,
zararlilara kars1 koruyucu genler igerebilir ya da kendilerini abiyotik stres faktorleri
gibi faktorlere de direngli hale getirebilecek genler igerebilirler. Konumuzun da
icinde oldugu zararlilara kars1 direngli hale gelebilecek olan genler arasinda ilk siray1
cry genleri almaktadir. Dogru bir uygulama sonrasinda bu genler bitkiye aktarilir ve
bitki, zararlilara karsi direngli hale getirilebilir. Bu genlerin protein tiriinleri
kullamilarak gelistirilen preparatlar da diger bir iiriin olarak biyolojik miicadele
kapsaminda kullanilmaktadir (Wessner, 2010; Bigici, 1993; Erdiller, 1992; Zadoks
ve Schein, 1979; Van Lenteren, 2012).

Giiniimiizde biyolojik miicadelenin kullanimi hem organizma/ mikroorganizma
hem de bunlarin {iriinlerinin kullanimi anlaminda olduk¢a gelismis durumdadir.
llerleyen doénemlerde biyolojik miicadelenin énemi ve faydalari gdzlemlendikge
daha da yaygin hale gelebilecegi diistiniilmektedir (Zadoks ve Schein, 1979; Van
Lenteren, 2012).

Biyolojik Miicadele ¢aligmalari ii¢ ana baglik altinda toplanmaktadir (Zadoks ve
Schein, 1979; Van Lenteren, 2012):

Klasik Biyolojik Miicadele: Faydali olan mikroorganizmalarn dogaya
salinmasi iglemidir.

Uretim Salimm: Faydali olan mikroorganizmalarin kendilerinin veya iriinlerinin
tiretilerek ortama salinmasidir.

Koruma: Dogada mevcut olan faydali mikroorganizmalarin korunmasinin
saglanmasidir.

Diinyada, soz edilen ii¢ biyolojik miicadele yonteminin de uygulandig
bilinmektedir. Bu yontemler entegre miicadele yonteminin bir alt dalin1 olusturur ve
entegre miicadele yonteminde de ti¢ baglik bulunur (Zadoks ve Schein, 1979; Van
Lenteren, 2012):

Makrobiyaller: Nematodlar, parazitoid bocekler ve predatorler

Mikrobiyaller: Entomopatojenik viriisler, funguslar ve bakteriler

Bitki Ekstraktlari: Bitkilerden elde edilen fungusit, insektisit veya farkl
kovucular (repellentler)

Biyolojik miicadelenin tarihi seyri ve tiim detaylar1 Uluslararast Biyolojik
Miicadele Orgiitii (International Organization of Biological Control: 10BC)
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tarafindan takip edilerek kayit altina alinmaktadir (Zadoks ve Schein, 1979; Van
Lenteren, 2012).

Tiirkiye’de Biyolojik Miicadele

Tirkiye’de biyolojik miicadele c¢alismalar1 Osmanli Donemine kadar
uzanmaktadir. Bu dénemde yapilan biyolojik miicadele, genellikle faydali
boceklerin yurt disindan getirilerek sorun yasanan yerlere birakilmas: seklinde
gerceklestiriliyordu. ilk olarak 1910 yilinda narenciye ve bazi meyve
bahgelerinde zararli olan torbali kosnil (lceria purchasi) ile miicadele
kapsaminda o zaman Osmanli topraklarina bagli olan Sakiz Adasi’ndan Rodolia
cardinalis adinda predator olan gelin bocegi getirilerek turunggil bahgelerine
salinmigtir. O donemde biiyiik bir sorun olan torbali kosnil ile miicadelede
predatér bocek olarak Chilocorus bipustulatus yurtdisindan getirilerek
kullanilmigtir. 1922 yilinda bu boécegin kontrolii i¢in Fransa’dan Rodolia
cardinalis getirtilerek Istanbul’da Halkali Ziraat Mektebi’nde iiretilip gerekli
goriilen ve talep olan yerlere gonderimi saglanmistir. Osmanli Dénemi'nde
gerceklestirilen az sayidaki g¢aligmalar bile biyolojik miicadelenin &nemini
vurgulamakta ve yerel yontemlerle miicadele edilmesi i¢in temellerin
olusturulmasina ¢alisildigini gostermektedir (Baykal, 1995).

Cumbhuriyet Donemi'ne gegildikten sonra kisa siirede tarim egitimi ve bu
egitimin yayginlastirilmas1 ¢aligmalarina baglanmigtir. Osmanli doneminde
oldugu gibi, Cumhuriyet'in ilk yillarinda da oncelikli ¢alismalar predatorler
kullanilarak yapilmistir. Bilindigi iizere Ege Bolgesi'nde incir, onemli bir
ekonomik kaynak olarak gortilmektedir. Bu donemde incir zararlis1 olan incir
kurduna kars1 biyolojik miicadele yontemi olarak Bracon hebetor adli predator
kullanilmigtir. Bu miicadele yontemi, gilinlimiize kadar basarili bir sekilde
uygulanmaya devam etmektedir. Predatérler, benzer zararlilara kargi da miicadele
yontemi olarak kullanilmaya devam etmistir. Elma ve dut zararlilarina karsi
1930°1u yillarda yurtdigindan predatorler getirilmis ve alanlara uygulanmigtir.
Biitlin bu ¢aligmalar sonucunda biyolojik miicadelenin 6nemi anlasilarak 1965
yilinda Antalya’da Biyolojik Miicadele Arastirma Istasyonu kurulmustur. Bu
istasyon 1982 yilinda Arastirma Enstitiisii'ne donlismiistiir. 1987 yilindan
itibaren bakanlik izniyle de arastirma enstitii biinyelerinde biyolojik miicadele
boliimleri agilmigtir. Bu bdliimlerde gerek tarim gerekse de orman zararlilari igin
predatorler gelistirilerek alanlara uygulamalar1 basarili sekilde yapilmistir ve
yapilmaya devam etmektedir (Babaoglu vd., 2001; Baloglu, 1998).

Cumhuriyet doneminden sonra 2010 yili itibariyle baglayan 'Yeni Dénem' adi
verilen donem ile birlikte biyolojik miicadele alaninda basarili akademik ve
uygulama calismalar1 devam etmektedir. Bu donemde Avrupa Birligi (AB) uyum

84



slireci kapsaminda gida giivenilirligi biiylik nem kazanmaktadir. Bu durum da
biyolojik miicadele etmenlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bakanligin bes yillik
stratejik planinda ve 2023 hedefinde biyolojik miicadele etmenlerinin
kullanilmasi hedeflenmistir. Yeni donemde molekiiler yontemler kullanilarak
mikroorganizmalarin iiriinlerinin de kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle
fungus formiilasyonlarinin alanlarda uygulanmasi, bakterilerin hem kendilerinin
hem de bazi proteinlerinin uygulanmast 6n plana ¢ikmaktadir (Babaoglu vd.,
2001; Baloglu, 1998; Baykal, 1995; Bigici, 1993; Erdiller, 1992).

Biyolojik Miicadelenin Avantajlar: ve Riskleri

Biyolojik miicadele uygulamasinin 6niindeki en biiyiik engel, uygulayicilarin
kimyasal miicadeleyi aligkanlik haline getirmis olmalari ve bu ydntemi
kontrolsiizce uygulamalaridir. Bu aliskanliklarindan vazgegcmeleri veya
vazgecirilmeleri zor olmaktadir. Bu aligkanlik da, kimyasal miicadele tiriinlerinin
hem kolay temin edilebilir hem de kolay uygulanabilir olmasindandir.
Giiniimiizde biyolojik miicadelenin kullanimina bakildiginda hem akademik hem
de zirai yonden olumlu sekilde s6z edilmesine ragmen giiniimiizde istenilen
yayginhikta kullanilamamaktadir. Uluslararas1 Biyoajan Ureticileri Dernegi
(IBMA) tarafindan 2002 yilinda yayimlanan rapora gore, biyolojik miicadele
etmenlerinin kullanimi kimyasal igerikli kontrol {iriinlerinin kullaniminin %1°1
kadardir. Bunun yani sira, umut verici bir durum sudur ki, bu oran 2010 yilinda
iki kat artarak %2'ye ulagsmistir. Bityiik bir kism1 %80 olan bu %2'lik oranin tek
basina Bacillus thuringiensis bakterisi tarafindan olusturuldugu goriilmektedir.
Bu oranlar, iyi bir iirliniin dogru bir pazarlama stratejisiyle basarili bir sekilde
tireticilere ulastirilabilecegini gostermektedir (Van Lenteren, 2012).

Biyolojik miicadelenin birgok faydasi ve avantaji olmasina ragmen, bu
yontemin de diger yontemler gibi bazi sorunlari vardir. Ancak oncelikle, bu
yontemin faydali yonlerini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir (Babaoglu vd.,
2001; Baloglu, 1998; Van Lenteren, 2012):

- Dogal dengeyi koruyucu bir yontemdir.

- Insan ve gevre sagligma olumsuz bir etkisi yoktur.

- Kullanilan mikroorganizma iriinleri (cry proteinleri gibi) veya
mikroorganizmanin  kendisi (bocek viriisleri gibi) uygulanacak
organizmaya spesifik oldugundan faydali organizmalara zarar
vermemektedir.

- Biyolojik miicadele etmenlerinin ilk elde edilmesi daha ekonomiktir.

- Zararlilar biyolojik miicadele etmenlerine karsi direng olusturmamistir.
Zaten bu etmenler ya zararlilarin dogal floralarinda mevcuttur ya da
dogada var olan mikroorganizmalardir.
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Biyolojik miicadele uygulama esnasinda karsilasilabilecek risk ve
dezavantajlar ise su sekilde 6zetlenebilir:

- Formiilasyon olusturma esnasinda bazi giigliikler yasanabilir.

- Olusturulan veya mevcut formiilasyonlarin raf émrii kisa olabilir.

- Kimyasal etmenler kadar yaygin sekilde temin edilemeyebilirler.

- Ekonomik yonden diger etmenlere gore daha pahali olabilirler.

- Biyolojik etki seviyeleri daha diisiik ve etki siireleri daha uzun olabilirler.

Tiirkiye’nin Biyolojik Miicadele Vizyonu ve Stratejisi
IOBC'nin tahminlerine gore, 2050°1i yillara gelindiginde biyolojik miicadele
tirtinlerinin kullaniminin artacagi yoniinde bir egilim goriilmektedir. Tiim yapilan
planlamalara gore, 6ne ¢ikan en 6nemli durum gida giivenilirligidir ve bu durum
biyolojik miicadele etmenlerinin 6n plana ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
baglamda Tiirkiye’nin biyolojik miicadele konusundaki vizyonlar1 su sekilde
ifade edilebilir (Van Lenteren, 2012):
- Biyolojik miicadele iiriinlerinin %25 civarma ¢ikartilmasidir. Gliniimiizde
bu oran %1 civarindadir.
- Biyolojik miicadele iiriinleri konusunda faaliyet gosteren firmalarin
sayisinin arttirtlmasidir.
- Tirkiye’nin biyolojik miicadele etmenlerini gelistiren ve ihracat yapan bir
iilke konumuna gelmesidir.
- Biyolojik miicadele etmenlerinin gelistirilmesi icin AR-GE ¢aligmalarinin
da gelistirilmesidir.
- Biyolojik miicadele etmeni ile wugrasan {reticilerin her alanda
desteklenmesidir.
- Ozel sektdr isbirligi ile biyolojik miicadele etmeni gelistirme konulu
projelerin olusturulmasi, yiiriitiillmesi ve desteklenmesidir.
- Uriin bazinda yalnizca biyolojik miicadele yapilacak pilot bdlgeler
olusturulmasidir.

Sonuc¢

Biyolojik miicadelenin amaci, zararlilarin olagandist ¢ogalmalarini kontrol
altina almak ve dogal dengeyi korumaktir. Bu nedenle, zararlilarin tamamen
ortadan kaldirilmasi1 hedeflenmemelidir. Biyolojik miicadelenin uygulanabilmesi
icin diger miicadele yontemlerine gore daha fazla bilgiye ihtiya¢ vardir. Diger
yontemlerde iklim, hava kosullar1 veya predatoér kullaniliyorsa onun yasama
kosullar1 Onem arz etmez; fakat biyolojik miicadelede kullanilan
organizma/mikroorganizma agisindan ortam kosullar1 6nem arz etmektedir. Eger
mikroorganizma kullanilacaksa bu mikroorganizmanin yasayacagi ortam sartlari,
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nem, 151k, sicaklik 6nem kazanacaktir. Mikroorganizma tiriinleri kullanilacaksa
koruyucu bir kapsiilleme yontemi kullanilmalidir. Bunlar i¢in de daha fazla 6zene
ve bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Biyolojik miicadele ile ilgili biitiin bilgilere
bakildiginda gelecekte kullanilmasinin daha da artacagi ve artmasi gerektigi

gorilmektedir.
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INTRODUCTION

Agriculture, as a starting point, is the first area where societies obtain their
food-nutrient resources (Mahapatra et al., 2022). In this respect, it is also the
apple of the eye of innovation and biotechnology, and has a strategic and
competitive feature. Studies in this field have great effects for our country,
which is the homeland of important agricultural products. The most basic
purpose of agricultural, namely green biotechnology, is the adequate-balanced
nutrition of societies. In this context, it is desired to increase product yield for
food production or to produce products with desired properties. A number of
methodologies have been applied to advance existing research in plant sciences
and develop new products (Ranabhatt and Kapor, 2017). Agriculture (Kar,
2019), which is a branch of science in which innovative, scientific and
environmentally friendly alternative technological applications that provide
genetic changes to be applied are gathered under one roof, directly or indirectly
affects it with some limitations, as in food. Although the main reason for the
decrease in agricultural arable land is shown as global warming, erosion,
contamination with diseases and pests, use outside of agricultural activities and
for the purpose of inheritance cause a reduction in the size of the shared parcels
and become ineffective or out of use (Premanandh, 2011).

Genomics defines all the genes that encode all the structural and functional
functions of any living thing, one by one, and examines the interaction and
communication of these genes with each other and with the environment, the
control of their production and activation in time, space and quantity, and the
resulting information. It is defined as the branch of science that processes,
interprets and stores in computer databases.

Genomics are divided into two groups according to their fields of study;
structural genomics and functional genomics. Structural genomics; It provides
the revealing of the genetic information of organisms through genetic and
physical mapping and determination of DNA base sequences. “Genetic
mapping” is a graphical map prepared to determine the relative distances of the
places of certain genes on a certain chromosome to each other and to place the
genes in a linear order. In this method, also known as the mathematical analysis
of the genome, molecular biological methods and a series of complex statistical
analyzes are used to find the localization of genes on chromosomes. It is an
extremely useful method, especially in the field of detecting genetic diseases. In
its most general sense, it is based on testing the coexistence of a gene whose
localization is sought and a genetic marker whose localization is known,
between generations. "Physical mapping" of genomic DNA cosmid, maya,
breaking all into pieces artificial chromosomes (YAC) or bacteria artificial
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Chromosomes (BAC) by transferring them into vectors such as building a
library of each chromosome and successive at the level of all chromosomes It is
a map created by identifying clones. Physical or molecular maps, genomics by
editing cloned parts of DNA They are formed and adjusted according to their
base pair nu ber. Difference from genetic map, direct the order of the bases that
make up DNA is to be determined. Thus, the physical structures of genes can be
determined precisely. Numerous physical mapping methods have been
developed. Three of the most important are: restriction mapping, in which the
positions of sequences recognized by restriction endonucleases are determined,
fluorescence in situ hybridization, in which marker regions are mapped by
hybridization of a marker containing probe, and labeled sequence region (STS)
mapping, in which short sequences are mapped by examining genomic DNA
fragments by PCR. DNA sequence analysis (DNA sequencing) means
determining the nucleotide sequence of DNA. This process consists of several
stages. First of all, the DNA must be broken down by restriction enzymes. In
the cloning step, DNA is amplified in 2-200 kb sequences (Aharoni et al.,
2002). Next comes the sequencing step, which allows the DNA sequence to be
read using fluorescent substances and gel electrophoresis. Finally, it ends with
the processes of combining these sequences on the computer. DNA sequence
analysis has provided us with a lot of information about gene structure and
genetic control mechanisms. Although methods for determining DNA base
composition were available in the 1940s, direct chemical analysis of nucleotide
sequences in DNA was developed and started to be used in the 1960s. For
example, in 1965, Robert Holley was able to determine the sequence of a 75
nucleotide tRNA molecule after a year of study. In the 1970s, methods for more
efficient and direct nucleotide sequence analysis began to be developed.
Sequence analysis in parallel with the development of recombinant DNA
techniques, which allow to obtain large quantities of pure DNA fragments from
any organism. The use of methods has also increased. Two different methods in
DNA sequence analysis developed. These methods are; Maxam and Gilbert
chemical cracking method and Sanger-Coulson's chain termination method
(Maxam and Gilbert, 1977; Sanger et al., 1977). DNA base sequence; it can be
used in taxonomy and species identification studies, in anthropology in social
sciences, in research on the distribution of human communities and their
movements on the world, in studies on the determination of criminals in
forensic medicine, and in studies on the determination of genes or gene
fragments associated with certain characteristics.

The purpose of functional genomics; the expression of genes in terms of
form, amount and time. It helps to understand the importance of genes for the
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organism as well as learning the functions of genes by examining them at the
genome level. A transcriptome is an expression used to express all of the gene
transcripts (RNA) in a cell or tissue at a given time. By transcription from the
transcriptomic cell genome simultaneous analysis of the resulting mRNA
transcripts. It aims to measure the expression level of a selected subset or all of
the genes, depending on the amount of RNA present in a sample. mRNA
analysis methods; Northern Blot (Single gene analysis), Reverse Transcription
Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) (Single gene analysis) and Microchip
(Microarray) (Lan et al., 2004).

Northern blot: This method uses mRNA or viral RNA instead of DNA.
Northern blotting is performed in four basic steps and staining the results.
These; 1.RNA isolation, 2. Conducting RNA in gel electrophoresis, 3. Transfer
to a suitable membrane, 4. Radioactively labeled RNAs in the membrane and
hybridizing with a single-stranded DNA probe and determination of the result
by autoradiography or staining. The advantage of this method is that the RNA
copy of the gene is determination of the size and in different tissues in
investigating the possibility of different RNA products is use. However, this
low trading volume quantification is not sensitive in the art. Reverse
Transcription Polymerase Chain Reaction (RT-PCR): Genes reveal their effects
through mRNA production. It is very difficult to work with mRNAs under
laboratory conditions, as they are degraded very quickly by the activity of
RNAse enzymes under normal conditions. For this reason, mRNA preparations
are translated into cDNA, the DNA equivalent of mRNA, and used in this state.
RTPCR is used to amplify mRNA or viral RNA. This type of PCR uses a
reverse transcriptase enzyme and a DNA primer (Gibly et al., 2004). RT-PCR is
two-step, complementary DNA synthesis from RNA (reverse transcription) and
complementary DNA. (cDNA) amplification by standard PCR covers the
stages. In the reverse transcription step, which is the first step of the reaction in
RT-PCR The primers used (oligo dT or random) bind to the polyadenylated
region. Because mRNAs with 3'-poly (A) tails by RT-PCR duplications can be
made. The weakness of the method is that the exact copy of the entire RNA
molecule is often not obtained, since the primary binding sites are usually not at
the very end of the transcript. Transaction volume is lower than microchips
higher than Northern blot. Microchip (Microarray): Advanced genotype and for
gene expression analysis is technical (Schaffer et al., 2001). using small sample
volumes Microchips in experiment Single nucleotide polymorphism (SNP) or
different (eg diseased) and normal modified gene expression in physiological
conditions (increases and decreases in mRNA) rapidly makes it work (Seki et
al., 2002). About 1.8*1.8cm with microchip technology on a sized glass (array
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or array) multiple DNA regions (almost all genome) in a single shot with high
precision possible to examine. DNA microchips are active which may or may
not be translated into proteins. It can also be used to detect RNAs. this type
analysis expression analysis or expression is called profiling. with microchip
first completed eukaryotic genome Saccharomyces cerevisiae.

A typical genomic microchip study has five basic steps:

1. Complementary to target DNA/cDNA sequences where probes containing
arrays are immobilized preparation of the microarray platform or commercial as
supply.

2. With fluorescence from the sample to be examined preparation of labeled
cDNA/DNA/cRNA. 3. Microchip with labeled cDNA/DNA/cRNA in the
hybridization solution of the platform comparison. 4. On the platform surface
after washing scanner or reader of the presence of hybridization analyzed by
means of storage on the computer. 5. Via software of the stored image on the
microchip platform with the evaluation of at which points there is hybridization
and quantitatively assessing its level (in the dark blue-green-yellow-red color
spectrum) and interpretation.

Many advantages of microchip technology are available. This technology
allows models of gene expression to makes it possible to obtain a general view.
Gene for a particular environment of a particular cell type expression profile is
determined and these profiles are determined by different cell types (Wang et
al., 2002; Ogawa et al., 2003). Types and/or gene expression in different
environmental conditions can be compared with their profiles. For these
transactions in order to obtain high stability and efficiency. Small amounts of
DNA are sufficient. With microchip technology, the only DNA on even base
changes can be detected, and quite practically it is possible to analyze several
thousand genes. based on automation. Because it is a system, human-induced
errors the probability of it occurring is very low (Ruan et al., 1998).

Proteome; it is the sum of all the different proteins that an organism has and
expresses at a given time and place. Different proteins contain not only
polypeptide structures encoded by genes, but also post-synthetic modifications.
Proteomics; at a certain time in a certain place the structures, locations,
amounts, post-translational modifications, functions in tissues and cells, with
other proteins and elucidates its interaction with macromolecules. Proteomics is
a dynamic term and is defined as the technology of quantitative analysis of
proteins in cells, tissues or body fluids under different conditions. Comparative
proteomics, on the other hand, is based on the comparison of expression
between two different states (normal and disease, old and young). The aims of
proteomics studies are as follows; 1.mRNA expression levels, protein does not
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correlate well with expression levels. 2. mRNA levels, the activity of the
encoded protein does not reflect. 3. Post-translational proteins at the mRNA
level Information on modifications cannot be provided. 4. Genome and
Proteome = complementary data provides (Schwab et al., 2001). The first
address in our country in the field of proteomics international publication
Proteomics in April 2007 by appearing on the cover of the magazine published.
Subject of this research microorganism in the structure of woody plants capable
of completely mineralizing lignin, very effective in breaking down phenolic
pollutants. High biotechnological importance the white species named
Phanerochaeta chrysoporium rot fungus. The cells of this fungus are heavy
resists high concentrations of metals and their capacity to bind these metals to
the cell Wall is high. In this research, P. chrysoporium protein involved in its
response to heavy metals elements and protein modifications to obtain a global
gene expression profile by defining cope with the metal stress of the organism
at the molecular level, the response that enables intended to be learned. The
organism is their proteomes, which change when exposed to heavy metals, were
compared with the ref rence proteome map, at least 200 proteins with changes
in their expression defined and the stress response of microorganism the
mechanisms used are elucidated.

Metabolomics; in a certain time period lipid in tissues, cells and
physiological fluids, carbohydrates, vitamins, hormones and other small
molecule derived from cell components high-throughput technologies of
metabolites determination, quantification (Bren, 2005). Genomics and
proteomics "what could be" metabolomics, on the other hand, is the knowledge
of "what really happens" gives. Therefore, detailed and detailed analysis of all
metabolites quantitative measurement (metabolomics) disease diagnosis or the
effects of toxic agents on the phenotype. It is the best method in research
(Schena et al., 1998). The exact number of metabolites in humans unknown; at
least two-three thousand at most twenty thousand may be estimated.
Metabolomics analyzes of serum, urine, cerebrospinal fluid, it can be done in
body fluids such as plasma and saliva (German et al. 2005). This analysis
includes clinical biochemistry and pharmacology, preclinical drug trials,
toxicology, transplant monitoring, cancer metabolism, newborn screening used
in the fields. In proteomics metabolomics as well as disease determinant
metabolites with or without treatment control aims to determine. For example;
the patient's metabolic in dietary recommendations according to his profile and
genetic structure allows to be found and definition (Kuhn, 2001).

Metabolomics is a multi-disciplinary science that includes biology,
chemistry and mathematics. Analytical techniques such as chromatography,
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molecular spectroscopy and mass spectrometry combined with multivariate data
analysis methods are needed (Dettmer et el., 2004). Two technologies are
mainly used in metabolomics studies. These; NMR and various mass
spectrophotometers (Wishart et al., 2007). For target compound analyzes and
metabolic profiles; It is based on chromatographic separation methods such as
Gas Chromatography (GS), High Performance Liquid Chromatography
(HPLC), Nuclear Magnetic Resonance (NMR). Fingerprint methods are used
for rapid profiling in cases where the number of samples is large. After the
samples are solvent extraction, Intact tissues (magic angle spinning NMR),
Liquid or semi-solid materials (NMR and FT-IR) or Dry materials (FT-IR)
analyzes are performed (Wang et al., 2003).

CONCLUSION

Today, in the light of the very high and unique knowledge revealed by the
science of omics, which genome projects have paved the way for,
comprehensive determination of the interactions and functions of genes,
proteins and metabolites in cells, tissues and organisms within the scope of
systems biology has also aroused excitement in the field of medicine. Thanks to
the developed and up-to-date technologies, omics sciences such as genomics,
proteomics and metabolomics have provided detailed and comparative research
opportunities in many disciplines, especially in medicine and molecular
biology, in agriculture and in many disciplines.

Since the emergence of all these expected benefits is possible with the
emergence of a large area of economic activity and industry, it can be said that
the critical technology of the 21st century will not be gray technologies based
on iron and metal, but gene technologies, in which model organisms will be
used as factories, based on using the genome information of living things. In
addition to its numerous benefits, it should not be forgotten that the possibility
of tampering with genes will incur terrible costs, just as nuclear power plants
and the atomic bomb were invented using the same property of matter. While
we play with the codes of human or animal and plant genes we use, we can also
cause great disasters by producing viruses, bacteria or fungi that no medicine
can affect.
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1. INTRODUCTION

Located in the Alpine-Himalayan Mountain belt, Turkey contains a lot of
diversity in terms of natural stone reserves due to the distribution caused by its
geological structure and is among the wealthy countries in this sense (Figure 1).
Our country, which has a hidden potential of about 5.1 billion cubic meters of
natural stone, visible, possible and possible, also has more demands and needs

for mines due to developing technology, increasing population and diversifying
demands.
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Figure 1. The Map of Mineral Deposits of Turkey (URL-1)

Mining sector are one of the main inputs of both industrial and economic
development. Mining as a sector provides input to many sub-sectors and
negatively affects the social, cultural, economic and ecological values of natural
environments both during research and operation and after the production stage
(DAOAE, 2017). Mining activities enterprised by physical, chemical and
sometimes biological processes mainly cause many damages. Damages such as
deterioration of the original and aesthetic appearance of the land, sedimentation
and erosion of the soil, disturbance of the underground and above-ground water
balance, damage to agricultural, forest and recreation areas, causing dust
problems, heavy metals causing air, soil and water pollution, road construction
for kilometres and traffic caused by heavy transport vehicles, sound and image
pollution and fragmentation of natural habitats (habitat loss) can be given as
examples(Diizgiin, 2009). For these reasons, mining activities are one of the
sectors that should be evaluated with regional planning with approaches
appropriate to the understanding of sustainability in the balance of protection/ use
of natural, cultural and ecological environments.
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Forests are one of the main areas affected by mining activities. Article 169 of
the constitution of Turkish Republic, and articles 16, 17, 18 and 115 of the Forest
Law No. 6831 regulate the use of forests for other purposes, and in addition, these
regulations are reinforced by regulations. The Mining Law No. 3213 also
prepares the ground for the non-purpose use of forests. As a result of the non-
intended use of forests with legal regulations, vegetation is damaged and such
uses cause erosion, habitat loss, drainage degradation. In addition, the negative
impact of climate, relief, geological structure, water regime, topography and
landscape is on the agenda.

Although it is not possible to completely stop mining activities that make a
great contribution to the country's economy, it is necessary to implement ways
and methods that will minimize the effects of these activities on the forest and
environment as soon as possible.

In this study, the problems and questions encountered in the use of forest areas
for mining purposes are addressed and answers to these problems and questions
are sought with a holistic approach.

2. LEGAL BASES OF MINING ACTIVITIES

Article 168 of the Constitution of Turkish Republic emphasizes that natural
assets and resources are under the provision and saving of the State, and it is
stated that the right to search for and operate these fortunes belongs to the State.
However, in the continuing sentence, it is also made possible to transfer this right
to real and corporate persons for a certain period of time. However, it is stated
that the exploration and operation of which natural wealth and resource is carried
out jointly with real and legal persons of the State or directly by real and legal
persons depends on the express permission of the law, and the conditions that real
and legal persons must comply with. In addition, it is stated that the procedures
and principles of supervision, supervision and sanctions to be carried out by the
state will be regulated by law. Therefore, the rule on which mining activities are
based and at the top of the hierarchy of norms is article 169 of the Constitution
of Turkish Republic. Article 169 of the Constitution again, on the other hand,
provides that forests cannot be acquired by the statute of limitations again and
“cannot be subject to the right of easement”.

With the article 16 of the Forest Law it is permitted mineral exploration,
operation, facility and infrastructure facility; with article 17 permits for dozens
of facilities such as energy facilities, power transmission lines, roads, airports,
substations, cemeteries, landfills and, with the article 18 it is permitted for fish
production facilities, charcoal burners, treasure hunting, archaeological
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excavation and restoration are also issued within the state forests with this
article(Tolunay, 2017).

The article 115 of the Forest Law No. 6831, on the other hand, the article
emphasizes that permission must be obtained from the Ministries of Finance and
Agriculture and Forestry for all kinds of structures and facilities to be built in the
“public interest” on state forests.

Apart from the Constitution and the Forest Law, it is in operation with the
legal basic Mining Law regulating the use of forest areas for mining purposes and
regulates the principles and procedures related to the exploration, operation, right
to own and abandonment of mines in accordance with national interests*, as well
as the regulation 7 of the same law regulated by the additional paragraph of
Article 3. The paragraph contains the statement “Mineral exploration and
operating activities to be carried out in state forests, as well as temporary
facilities made mandatory and subject to the license period for these activities,
are allowed in accordance with the provisions of the Forestry Law dated
31/8/1956 and numbered 6831".

Apart from the laws that allow mining activities to be carried out in forested
areas, the implementation regulation published in the official gazette dated
06.11.2010 and numbered 27751 sets out how these activities will be carried out
(RG, 2010). With mining regulation published in the official gazette No. 32040
and dated 11 December 2022, the details has been given in terms of the mining
sector are entered(RG, 2022). In this context, articles of 168 and 169 of the
Constitution with its articles, the Forestry Law No. 6831, the Mining Law No.
3213 and the implementation regulations of these laws constitute the basis for the
use of forest areas for mining purposes.

3. MINING ACTIVITIES IN FOREST AREAS

Maintaining mining  activities by taking into account the
conservation/utilization balance and causing as little damage to natural habitats
as possible is a situation that both the mining sector and the forestry sector want.
However, it can be said that this does not coincide with the facts. Mining
activities, which are one of the main drivers of industrial and economic
development, and the use of forests, which are also considered one of the basic
elements of natural assets, create a contradiction. It is claimed that forest areas
are not used much as a result of mining activities and no damage is caused; in
fact, these areas are turned back into forests by reforestation or rehabilitation of
the forest areas used. Moreover, this claim can also find political supporters,
especially. However, the situation remains far from the allegations.
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According to the data of the General Directorate of Forestry (OGM), 96,066
non-purpose use permits were granted in forested areas between 2012 and 2020,
and a total of 747.977 ha of forest lost their characteristics (Figure 2). The number
of permits issued to mining facilities within the scope of these permits is 48,597
units and accounts for about half of the total permits (Tolunay, 2021a). 141,810
hectares of the non-purpose use permit, which covers an area of about 748
thousand hectares, belongs to the mining sector (Figure 3).
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Figure 2. All permits issued from the forest among 2004-2020

It is noticeable that there has been a significant increase in mining permits
both in number and area after 2004. This situation is due to the amendments made
in the Mining Law No. 5177 in 2004 in the direction of facilitating mining
activities in forest areas. Again, according to OGM data after 2012, 342,845 ha
of forest area was opened for non-purpose uses with 51,663 permits. 25% of the
permitted areas consist of mining facilities (Tolunay, 2021 b). However, it is seen
that 44% of the total 51,663 permits issued between 2012 and 2020 consisted of
mining permits141,810 hectares of the non-purpose use permit, which covers an
area of about 748 thousand hectares, belongs to the mining sector(Figure 4).
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Figure 3. The number and size of mining permits issued in forest areas
among 2004 and 2020

It is noticeable that there has been a significant increase in mining permits
both in number and area after 2004. This situation is due to the amendments made
in the Mining Law No. 5177 in 2004 in the direction of facilitating mining
activities in forest areas. Again, according to OGM data after 2012, 342,845 ha
of forest area was opened for non-purpose uses with 51,663 permits. 25% of the
permitted areas consist of mining facilities (Figure 4). (Tolunay, 2021 b).
However, it is seen that 44% of the total 51,663 permits issued between 2012 and
2020 consisted of mining permits.
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Figure 4. Areas of permits issued from forests among 2012-2020

In the mapping studies covering 15 cities where TEMA Foundation's mining
activities are carried out intensively, 74% of Ordu province it has been revealed
that it has been licenced with the fourth group mining licences and that the
licensing rate in eight districts of Ordu has exceeded 90%. It has also been
revealed that 65% of forest areas and 80% of important nature areas have been
licensed for mines in Ordu Province (Figure 5a) (TEMA, 2022a). It has been
determined that 65% of Tekirdag and Kirklareli provinces, 78% of important
nature areas, 78% of great plains and 83% of protected areas are licensed for
mining (Figure 5b) (TEMA, 2021a).
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Figure 5. The map of mining in Ordu Province (a), in Tekirdag and
Kirklareli Provinces (b)
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It has been emphasized that 71% of Artvin, which is one of the rare
geographies of Anatolia with its different ecosystems, rich diversity of living
species and nature, is licensed to the mining sector. As a result of the amendments
made to the Mining Law, it has been determined that natural life, pastures, human
health and cultural areas are in danger of extinction with mining activities in
Artvin, which has been divided into 521 licenses. It has been revealed that

47% of protected areas, 57% of important nature areas, 47% of agricultural
areas, 54% of pastures, 69% of forests are licensed for mining purposes (Figure
6) (TEMA, 2021b).

Exploration licence ares
B Operation licence area

Figure 6. The map of mining in Artvin Province and its surrounding area

It has been revealed that 100% of the Kartal Lake Nature Reserve on the
borders of Mugla and Denizli; 55% of the natural areas, 66% of the cultural
assets, 65% of the forest areas and 48% of the surrounding agricultural areas in
the same cities have been licensed for mining activities (Figure 7)(TEMA,
2021c). Tt has been recorded that 58 percent of Kahramanmaras province and its
surroundings, 69 percent of important nature areas, 65% of great plains, 56% of
protected areas(Figure 8)(TEMA, 2021d)
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Figure 7. The map of mining in Mugla and Denizli Provinces

Figure 8. The map of mining in Kahramanmaras Province and
its surrounding area
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71% of Eskisehir province and its surroundings, 59% of protected areas, 76%
of important nature areas have been licensed for mines (Figure 9) (TEMA,
2021e). In addition, it has been seen that 63% of the agricultural and pasture areas,
45% of the protected areas and 36% of the important nature areas of Afyon
province has been licenced (Figure 10) (TEMA, 2021f).

Exploration license area
B Operation license area
[ Tender license area

Figure 9. The map of mining in Eskisehir and its surrounding area

Figure 10. The map of mining in Afyon and its surrounding area
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It has been revealed that 71% of the important nature areas in Erzincan and
Tunceli, 60% of their protected areas, 66% of their pastures (Figure 11) (TEMA,
20219); 41% of the protected areas in and around Karaman province, 54% of
important nature areas (TEMA, 2021h) have been licensed (Figure 12). It has
seen that 71% of the protected areas in Zonguldak and Bartin, 61% of important
nature areas (Figure 13 a) (TEMA, 2021i); 46% of Tokat province and its
surroundings, 44% of forest areas, 30% of important nature areas, 27% of
agricultural areas, 56% of pastures, 13% of great plains, 66% of archaeological
sites, 84% of protected forests and 38% of protected areas have been granted for
mining licenses (Figure 13b)(TEMA, 2022b).

? Exploration license area

I Operation license area
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Figure 11. The map of mining in Erzincan and Tunceli Provinces
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Figure 12. The map of mining in Karaman Province and surrounding area

I - Exploration license area
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Figure 13. The map of mining in Zonguldak-Bartin (a) and Tokat Provinces (b)

According to the study conducted by the TEMA Foundation based on satellite
images, 571 stone quarries were identified on an area of 950 thousand hectares
on the Antalya-Burdur-Isparta line; it was determined that 35% of these quarries
are located in forest and 45% in pasture areas, and that moreover all mine pits are
positioned in the manner of exempt from EIA processes. According to the pricing
of basic ecosystem services of stone and marble pits located in the study area
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alone, the economic damage caused in the region has been calculated as TL 2.8
billion (Yesil Gazete, 2021).

The Kaz Mountains covering the Biga Peninsula and the North Aegean and
an area of 1,294,335 hectares in the region, that is, 79% of the Kaz mountains,
have been licensed. The region is divided into 1,634 licenses in the tender,
exploration and operation stages (TEMA, 2020).

In one year, 506 mining auctions haves been organized in 506 areas, including
135 in Sivas, 106 in Kiitahya, 86 in Maras and Antalya, 69 in Afyon, 64 in Mugla,
56 in Elaz1g and Usak (Yesil Gazete, 2021). All these developments show that
mining activities are spreading to the surface of Turkey and forests are being
deteriorated by unilateral/irreversible works and transactions, and the entire
ecological, cultural and economic structure will be destroyed to a great extent by
exploration/processing activities.

4. PROBLEMS IN MINING ACTIVITIES

Ecosystem services have been mostly used/consumed by people from the very
existence of mankind to the present day for the purposes of rural/urban life, and
especially in the 20th century after the second half of the century, many
ecosystem services were irreversibly exploited. This exploitation has existed in
some ecosystem services until their complete extinction. However, in general, it
has been found that ecosystems and their services provide great benefits in both
rural and urban life, and these benefits cause great deterioration when used in
favour of humanity(Bobat, 2015; Bobat; 2022). Biodiversity and ecosystem
services provided by nature, which are of great importance for human health and
well-being, sustainable life, economic prosperity, food security and food safety,
constitute a very important problem area for Turkey, which is a bridge between
two continents and has three biogeographic regions and their transition zones.
However, these important values are under threat of extinction due to growth-
oriented development policies, land destruction and climate change. One of the
main actors of this extinction is mining activities, which cause deep wounds and
species losses in the ecosystem during exploration and extraction activities.
Mining activities create permanent changes and effects on the natural assets in
the geography where they are carried out, in socio-economic and cultural life.
The guarantee of human health, food security and economic prosperity is possible
to protect sensitive nature and agricultural areas only by protecting these areas
from destructive activities such as mining (Figure 14).
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Figure 14. Some photos from mining activities in forest areas of Turkey

Mining activities in Turkey are regulated by the Mining Law 3213, which
entered into force in 1985, and mineral exploration and extraction activities have
been carried out by public organizations such as Mineral Research Exploration
(MTA) and Etibank for a very long time. Since the 1980s, frequent changes have
been made in legislation, paving the way for the mining activities of the private
sector, and in order to increase the competitiveness of the private sector, the
restrictive articles of the legal regulations that were previously applied have been
removed and, the intervention and supervision powers of the state have been
eased. The article of the Mining Law, which has been amended more than 21
times since 2001, relates to Article 7, which regulates permits. After each change,
nature in general and agriculture and forest areas in particular, as well as water
assets and cultural heritages, have been made open for mining activities. In
particular, the regulations made with the Mining Law No. 5177 in 2004 have
created a breaking point. Significant amendments have been made to the permit
and environmental impact assessment issues with this law and the areas where
mining activities can be carried out have been expanded. Forests, protected
forests, afforestation areas, special protection zones, national parks, nature parks,
protected areas, agricultural areas, water basins and similar areas with natural and
cultural riches and therefore all protected areas have been opened for mining
activities.

Today, there is almost no single regulation protecting nature, agricultural
areas and cultural assets against mining activities in Turkey. This straying has
caused and will cause irreparable damage to Turkey's most important tourist
centres, water assets, natural assets, the health of local people, agriculture and
tourism-based economy; natural assets’/human life have been unilaterally and
negatively affected. The current mining legislation threatens all natural habitats,
agricultural and pasture areas within the scope of food security, the right to live
in a healthy environment and access to clean water, which is protected by the
constitution and is a fundamental human right Jul. While natural assets,
agricultural areas and drinking water basins should be fully protected from
mining activities by law; opening more areas to mining activities through tenders
worries every sensitive citizen who operates to protect the country's soil, water
and natural assets.
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The regulations made in accordance with the wishes and requirements of the
mining sector in Environmental Law and Environmental Impact Assessment and
regulations, Soil Protection Law and regulations, Forestry Law and regulations,
pasture-related laws and regulations cause to be questioned where this nature
plunder will be based in the coming years.

Although it is said that reforestation was carried out as much as tree cutting
applied in these areas in order to prevent reactions related to increasing mining
activities in forests, it is stated that the amount of permits issued from forests in
2005, 2007, 2014 and 2015 exceeded the reforestation studies (Tolunay, 2021a).
Moreover, there are also areas in these afforestation figures that are not converted
to forest, such as roadside afforestation. Although the ongoing mining activities
do not lead to the destruction of the entire forests, they lead to habitat loss by
fragmenting the ecosystem. With such activities, not only trees are cut down, but
also groundwater is polluted. Since the forest shows the characteristics of an
ecosystem with complex relationships and interactions of living and inanimate
beings, living things living both under and above the ground are also being
destroyed.

The most important reason for the increase in global greenhouse gas emissions
after energy is the non-purpose use of land. 23% of global greenhouse gas
emissions are caused by land use changes. Both forests and the soil itself serve as
an important carbon sink. During the carbon cycle, both plants and soil itself
mediate the absorption of about 680 billion tons of carbon by allowing carbon
dioxide from the atmosphere to join the structure of the soil, and at the same time
the soil itself directly binds carbon. The non-purpose use of lands and the increase
in deforestation mean that less carbon is retained by the soil and forests (Tolunay,
2019).

On the other hand, the rehabilitation of mining areas in forests begins together
with mining activities, and rehabilitation studies would also be terminated when
the activities end. If rehabilitation studies have not been completed, an additional
period of one year may be given (RG, October 2010). If the mining areas that
have been completed after the activity have not been rehabilitated by the permit
holder, the rehabilitation is carried out by the OGM. In this case, the expenses are
taken from the environmental compliance guarantee provided by the permit
holder, and if this price is not enough, they are taken from the permit holder
voluntarily or by legal means (Sezer and Gengay, 2017). However, there are no
official data on how much of the mining activities that are completed later are
carried out by the permit holder, and how much of the environmental compliance
guarantee is used and made by OGM. It is also debatable how successful the
rehabilitation studies carried out in the mining areas whose activities have ceased
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have been and whether these areas have returned to their former state (Tolunay,
2021b). Because although it is essential that the mining areas be restored to their
former state in such areas, it is claimed that the mining areas where the activity
has ceased have been rehabilitated by planting mostly only saplings in our
country. However, it is not possible to carry out rehabilitation only by planting
seedlings (Kantarci, 2005). Because forests can be grown or new forests can be
established by performing maintenance and protection works of planted saplings
for at least 5 years. This situation is generally overlooked.

5. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

It is possible to say that there is no area protected by law from mining activities
in Turkey. Because the mining Law and application regulations(especially 7.
article and mining activities permit regulation), Forestry Law (16, 17, 18 and 115.
articles) and application regulations, Environmental Law and application
regulations, Soil Protection and Land Use Law and Pasture Law, as well as
application regulations cannot be enough to protect natural areas that need to be
protected. Although there are attempts to impose restrictions on mining activities
through regulations and policy decisions, due to the fact that there are no legal
obstacles to the work to be carried out in these areas, as a result of changing the
regulations and decisions by the relevant Ministries, it can be possible to carry
out mining operations in forest areas. First of all, this understanding should
change and mining activities should not be allowed in protected areas. One of the
first steps to be taken for this is to keep qualified nature areas, fertile agricultural
lands and pasture areas with food security, drinking water basins directly related
to human health and human rights away from the effects caused by mining. In
this context, the mining sector should first analyse the problems correctly,
especially audit the companies in mining activities, should determine not profit
as the primary goal, but meeting the country's own mining wants and needs in a
sustainable way as the main In the benefit/cost analyses of mining activities,
ecosystem services provided by nature should be taken into account and these
service losses should be added to the calculations (Bobat, 2022). On the other
hand, mining activities are one of the important sources of greenhouse gas
production and high water consumption. The sector should properly inventory
the greenhouse gas emissions from mining activities and work to reduce these
emissions goal.

The sector is also under the influence of climate change, and companies has
being ignored this situation. In this case, it results in an increase in various
disasters such as landslides caused. The possible effects of the climate crisis
should be taken into account at the planning stage, and changes should be made

118



in the EIA Regulation to take measures for climate change-related disasters.
Apart from these, strategic mines should be defined, while a natural asset such as
a mine is producing, a natural asset such as a forest should not be consumed.

Meanwhile, according to the decision published in the official gazette dated
April 5, 2023 and numbered 32154 “mining activities and all kinds of places,
roads, buildings and facilities related to these activities would be permitted by
the Ministry of Agriculture and Forestry if it is desired to be carried out in forests
or private forests belonging to public institutions with a legal personality. In this
case, issues such as the cost of use, the duration of use, the transfer of the
buildings and facilities built will be determined by the parties in accordance with
the general provisions”. And “As a result of the termination of mining activities,
the natural forest areas that have been handed over to the administration or
abandoned will be rehabilitated. For the purpose of rehabilitation, these areas
would be allowed to metropolitan municipalities in metropolitan areas,
provincial and district municipalities in other places for the purpose of filling
them with construction, demolition and excavation wastes for forest cultivation
and making them ready for afforestation, or if deemed appropriate by the
ministry, or they would be made to real and legal persons in accordance with the
tender legislation”. Damage caused to forests, natural life and the environment
by dumping debris or construction waste by means of transportation vehicles to
state forests, or by dumping earthworks or garbage will be considered a "forest
crime”(RG, 2023).

Of course, it has been a correct decision to consider the pollution of forests
with waste as forest crimes. However, the transfer of authority to municipalities
and private individuals or institutions in the use of abandoned mining areas as
waste storage is a very controversial decision.
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