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GIRIS

Stirdiiriilebilirlik anlayis1 genel olarak Birlesmis Milletler Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonunun Ortak Gelecegimiz raporunda yaptig1 “gelecek
nesillerin ihtiyaglarini kargilama yeteneginden 6diin vermeden, bugiiniin ih-
tiyaglarini karsilayan ekonomik kalkinma faaliyeti” tanimiyla baglamigtir.
(WCED 1987: 39) Bu kavram akademik yayinlarda da yine ayni yillarda yer
almaya baslamis ve giiniimiize kadar 6nemli degisimler gegirerek gelmistir
(Portney, 2015).

Bu siireg igerisinde siirdiiriilebilir kalkinmanin, birbiriyle i¢ ice gegmis
li¢ yoniiniin, ekonomik siirdiriilebilirlik, sosyal siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik oldugu kabul gérmiistiir (Gedik, 2020). Bu makalede siir-
diriilebilir kalkinmanin 6nemli ayaklarindan biri olan ¢evresel siirdiiriile-
bilirlige ve daha 6zel olarak tarimsal iiretimde gevresel siirdiiriilebilirligin
degerlendirmesi konusuna odaklanmistir.

Tarim diger birgok sektorden farkli olarak iginde bulundugu ekolojiye
muhtag¢ durumdadir. Cevrede olusacak bir kirlenme iretim i¢in bagimli ol-
dugu dogal kaynaklarin da kullanilamaz hale gelmesine veya azalmasina ne-
den olabilmektedir. Bu durum gevresel siirdiiriilebilirligin tarimsal tiretim
i¢in diger sektorlerden ¢ok daha 6zel bir 6neme sahip olmasini gerektirir.

Robert Goodland, Cevresel Siirdiiriilebilirlik Konsepti isimli ¢alismasin-
da, dogal sermayenin korunmasi olarak ¢evresel siirdiiriilebilirlik” tanimini
ortaya koymus, tanimin bu sekilde yapilmasinin girdi/gikt: kurallarini olus-
turdugunu, bu kapsamda iki temel gevre fonksiyonu olarak tanimladig: kay-
nak ve lavabo islevlerinin bozulmadan siirdiiriilmesi ve hem girdi saglayicist
“kaynak” hem de atiklar i¢in “lavabo” olarak dogal sermayenin korunmasi
gerektigini belirtmistir (Goodland, 1995).

Hem girdi hem de ¢ikt1 agamalarinda gevresel siirdiiriilebilirligin kont-
rol edilebilmesi i¢in tiriiniin hammadde temininden baslayarak, tiiketimine
ve bertarafina kadar olusturdugu cevresel yiiklerin denetlenmesi 6énemli-
dir. Bunun igin gelistirilmis olan yasam dongiisii degerlendirmesi yontemi
(YDD), tarim triinlerinin toplam ¢evresel yiiklerini analiz etme, elde edilen
veriler ile risk unsurlarini belirleme ve bu noktalarda tedbirler alarak cevresel
stirdirilebilirlik bakimindan iyilestirmeler yapma imkani sunmaktadir.

1. Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) ve tarihsel gelisimi

Yagam Dongiisii Degerlendirmesi, bir iiriin ya da hizmetin tiretiminde
kullanilan ham maddelerin elde edilmesinden baslayarak, tiim tiretim, sevki-
yat, tiiketim ve sonrasinda olusturdugu atigin bertarafini da kapsayan yasam
dongiistintin farkli agamalarindaki ¢evresel etkilerini belirlemek, raporlamak
ve yonetmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Demirer, 2011).
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YDD iiriin veya hizmetin tiim yagam dongiisii siirecini ve baglantilarini
biitiinsel olarak ele alir, bu sayede siire¢ boyunca olusan gevresel etkiler kii-
miilatif olarak degerlendirilebilir ve raporlanabilir.

YDD'nin ilk 6rnekleri 1960’larin sonlar1 ve 1970’lerin baslarinda yapilan
enerji analizleri, kaynak gereksinimleri, emisyon ve atiklar1 kapsayan gevre-
sel galismalara dayandigr kabul edilmektedir. 1969°da Midwest Arastirma
Enstitiisit (MRI) tarafindan Coca Cola Sirketi i¢in yapilan ve farkli igecek
kaplarinin kaynak gereksinimlerini, emisyon yiiklemelerini ve atik akislarini
oOlgen caligma, bilinen ilk 6rneklerdendir. Bundan sonra. 1974’te ABD Cevre
Koruma Ajansi i¢in ayni enstitii tarafindan yapilan dokuz icecek kabinin gev-
resel profilini ortaya koyan ¢alisma ve Isvicre’de yapilan PVC, cam, kalay ve
karton triinlerin ¢evresel etkilerinin karsilastirildig: ¢calisma bugiin bilinen
sekliyle YDD’nin baslangici olmustur (Guinée vd.., 2011, Hunt., 1974, Eidge-
nossisches Amt fiir Umweltschutz [EAU], 1974).

1990’1ara kadar bu konuda gergeklestirilen ¢alismalarda arastirma me-
totlar1 ve veri kullaniminda farkliliklar nedeni ile celiskili sonuglar elde edil-
mistir (Guinée vd., 1993). Bu yillardan itibaren Cevresel Toksikoloji ve Kimya
Dernegi (SETAC), YDD ¢ergevesinin, terminolojisinin ve metodolojisinin iyi-
lestirilmesi ve uyumlulastirilmasi konusunda koordine edici bir rol oynama-
ya baglamis ve bunun bir sonucu olarak Yagam Doéngiisii Degerlendirmesi
icin Kilavuz Ilkeler: (Uygulama Kurallarp belgesini yayinlamigtir (Guinée
vd.., 2011, Consoli vd.., 1993). ISO tarafindan da YDD standardizasyonu ¢a-
lismalari, Kasim 1993’te Paris’teki ISO Teknik Komitesi (TC 207) Alt Komi-
tesi SC 5'te baglatilmis ve daha sonra 1997°de 14040 Genel Ilkeler, 1998’de
14041 Yasam Dongiisti Envanter Analizi ve 2000’de 14042 Yasam Dongiisii
Etki Degerlendirmesi ve 14043 Yasam Dongiisii Yorumu standartlar1 yayin-
lanmistir (Marsmann, 2000).

1997 yilindan itibaren uygulamada karsilasilan zorluklar ve standart-
lar serisi tizerindeki tartigmalar neticesinde revizyon galigmalari, Mexico
City’de Ocak 2005'te ISO Teknik Komitesinde baglatilmis ve 2006 yilinda
giincel standartlar yayinlanmistir (Kliippel, 2005., Pryshlakivsky ve Searcy,
2013). Diinyada halen YDD c¢alismalar1 bu standartlar dogrultusunda yiiri-
tiilmektedir.

2. Yasam dongiisii degerlendirmesinin metodolojisi

ISO 14040 standartlarina gore YDD uygulamasi amag ve kapsamin be-
lirlenmesi, envanter analizi, etki degerlendirmesi ve yorumlama olmak iizere
4 agamada gergeklestirilir.
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Amag ve Kapsamin
Belirlenmesi
I1SO 14040

‘]

Envanter Analizi Yorumlama
1S0 14041 IS0 14043

‘]

Etki Degerlendirmesi
ISO 14042

. v

Sekil-1 1SO 14040 gore yasam dongiisii degerlendirmesi cercevesi

2.1. Amag ve kapsamin belirlenmesi

YDD c¢alismasinin ne amagla yapildig1 ve kapsaminin ne olacagi bu
asamada degerlendirilir. Bu sayede ihtiya¢ duyulacak veriler ve bu verilerin
gerekli kalite diizeyleri de belirlenebilir. Calisma amaci iiretimin gevresel
yiiklerinin degerlendirilmesi, hammaddelerin etkilerinin belirlenmesi, iire-
timdeki bir iglemin etkisinin tespit edilmesi, iki ayr1 iiriiniin veya yontemin
karsilastirilmasi gibi ¢ok ¢esitli segeneklerden biri veya birkagc1 olabilir. Calis-
ma amaci diger karar agamalarina da 151k tutacak ve yonlendirecektir.

2.1.1. Sistem sinirlarinin belirlenmesi

Sisteme dahil edilecek birim tiretim siireclerinin belirlenmesidir. Siklikla
kullanilan sistem sinirlari tipleri asagida agiklanmistir. (Muralikrishna ve Ma-
nickam, 2017., Uluslararasi: Kimya Dernekleri Konseyi [ICCA], 2020., Kavitha
vd.,2020) Sistem sinirlar1 amaca uygun ¢ikt1 iretecek sekilde belirlenmelidir.

Besikten Mezara : Hammadde temininden, tiiketim veya imha asamasi-
na kadar tiim yasam dongiisii kapsayan degerlendirmedir. Ttim girdiler ve
¢iktilar, yasam dongiisiiniin tiim asamalar1 i¢in dikkate alinir.

Besikten Kapiya: Hammadde temininden, isletme kapisina, yani tirtiniin
sat1s icin nakliyeye hazir hale getirildigi asamaya kadar olan siireci kapsayan
yasam dongiisii degerlendirmesidir. Uriiniin nakliye, satis, titketim ve imha
asamalari sisteme dahil degildir.
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Besikten Besige: En genis ve karmasik yasam dongiisii degerlendirmesi-
dir. Uriiniin kullanim émrii sonunda yeniden kullanim veya geri déniisiim
stireci de sisteme dahil edilir. Veri toplanmasi Bu tiir bir degerlendirme i¢in
veri toplanmasi, analiz edilmesi ve degerlendirmesi her iiriin i¢in miimkiin
olmayabilir.

Kapidan Kaprya: Yasam dongiisii boyunca tanimlanmis bir noktadan,
ikinci bir tanimlanmis noktaya kadar olan siireci kapsayan yasam dongiisii
degerlendirmesidir. Uretime ait 6zel bir siirecinin tanimlanmasinda ve de-
gerlendirmesinde kullanilan bir yontemdir.

2.1.2. Fonksiyonel birimin belirlenmesi

Amac ve kapsamin belirlenmesi asamasinda, calismada esas alinacak
fonksiyonel birim de belirlenmelidir. Fonksiyonel birim YDD’nin en 6nemli
unsuru olup sistem islevinin ve bundan tiiretilen ¢alismanin islevsel birimi-
nin agik bir ifadesidir. Fonksiyonel birim agik¢a tanimlanmali, ¢aligma ama-
ca uygun ve Ol¢iilebilir olmali, girdi ve ¢ikti verileriyle saglanabilir olmalidir
(Consoli vd., 1993). Ornek olarak tarim sektoriinde, silajlik misir tiretimi-
ne yonelik olarak yapilan YDD uygulamasinda fonksiyonel birim olarak 1
da alan, 1 kg silaj, 1 kg ham protein veya 1Mj metabolize enerji secilebilir.
Akademik ¢aligmalarda ¢ogunlukla tercih edildigi gibi karsilastirma yapmak
veya birlikte degerlendirmek icin farkli fonksiyonel birimlerle ayni iiretim
i¢in birden fazla yasam dongiisii degerlendirmesi de yapilabilmektedir.

2.2. Envanter analizi

Amag ve kapsam tanimi tarafindan yénlendirilir. Incelenen {iriin sis-
temlerindeki tiim siireclerden temel akiglar hakkinda verilerin toplanmasi,
derlenmesi ve degerlendirilmesidir. Bu agama bir YDD’nin en ¢ok zaman alan
kismidir (Bjorn vd.., 2018).

Yagsam dongiisii degerlendirmelerinde envanter analizi dort adimda ger-
ceklestirilir. (USEPA, 2006)

o Degerlendirilen siireglerin akis diyagraminin gelistirilmesi.
o Veri toplama plani hazirlanmasu.

o Veritoplama

« Sonuglar1 degerlendirilmesi ve raporlanmasi.

YDD i¢in veri kaynag: olarak 6l¢iim ekipmanlarindan alinan degerler,
ekipmanlarin teknik 6zellikleri, isletme kayitlari, endiistri veri raporlari, veri
tabanlari, laboratuvar test sonuglars, ilgili kurum ve kuruluslara ait veriler,
dergiler, makaleler, kitaplar ve daha 6nce yapilmis YDD sonuglari kullanila-
bilir (Demirer, 2011).
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Envanter analizinin sonucu, ¢evreye salinan kirletici miktarlarini ve tii-
ketilen enerji ve malzeme miktarini iceren bir listedir (USEPA, 2006). Uy-
gulamada kullanilan yazilimlar ile YDD’nin envanter analizi sonuglarinin
listelenmesi ve etki analizi kismi bityiik 6l¢iide otomatiklestirilmis ve kolay-
lastirilmistir (Rosenbaum vd.., 2018). YDD igin kullanilan baslica yazilimlara
SimaPro, GaBi, Quantis Suite, CMLCA, openLCA ve Open-IO 6rnek olarak
verilebilir (Shaked vd.., 2015).

2.3. Etki degerlendirmesi

Envanter analizinde tanimlanan gevresel yiiklerin etkilerinin karakteri-
ze edildigi ve degerlendirildigi teknik, nicel ve/veya nitel bir siiregtir (Consoli
vd., 1993). Bu asamada, yasam dongiisii envanterlerinin temel akiglara iligskin
sagladig1 bilgiler ¢evresel etki puanlarina doniistiriiliir. Bu sekilde iiretimin
etki kategorilerine katkilarini degerlendirmeyi amaglar.

Yasam dongiisii etki degerlendirmesi ile diger etki analizi tiirleri arasinda
onemli bir ayrim bulunmaktadir. YDD, bir iiriin, siireg veya faaliyetle iliskili
herhangi bir spesifik fiili etkiyi kesin olarak 6l¢meyi amag¢lamaz. Bunun yerine,
bir iiretim sistemi ile potansiyel etkiler arasinda bir baglant: kurmaya ¢aligir.
YDD’de kullanilan modeller genellikle cesitli etki kategorilerinin her biri i¢in-
deki daha karmagik modellerin tiiretilmis ve basitlestirilmis versiyonlaridir.
Bu basitlestirilmis modeller, insanlara veya gevreye zarar verme potansiyelinin
goreceli karsilagtirmalari i¢in uygundur ancak insan sagligina veya ¢evreye yo-
nelik mutlak riskin veya gercek hasarin gostergesi degildir. (USEPA., 2006)

Etki degerlendirmesinde ilk adim, tipik olarak, insan sagligi, ekolojik
saglik ve kaynaklarin titkenmesine odaklanan ve ¢aligmada degerlendirile-
cek olan etki kategorilerini se¢mektir. Bu etki kategorileri envanter analizi
stirecine rehberlik etmesi i¢cin amag¢ ve kapsamin belirlenmesi asamasinda
tanimlanmalidir ancak veri toplama agamasinin ardindan yeniden degerlen-
dirilmesi gerekir. (USEPA, 2006) Etki degerlendirmesinin ikinci adimi ve ana
unsuru karakterizasyon, potansiyel etkilerin hesaplanmasini ierir. Bundan
sonra ISO standartina gore zorunlu olmayan normallestirme ve agirliklan-
dirma islemleri yapilabilir. Normallestirme farkli ¢evresel etki kategorile-
rinin karsilagtirilmast igin bir temel saglar. Agirliklandirmada ise goreceli
onemlerine bagli olarak her bir etki kategorisine bir agirlik faktorii atanir
(Muralikrishna ve Manickam, 2017).

Etki kategorisinde degerlendirilecek etki kategorileri her iiretimin ken-
dine has sartlarina ve YDD’nin amacina gore degisiklik gosterebilmektedir.
Yasam dongiisti degerlendirmelerinde siklikla kullanilan bazi etki kategori-
leri Tablo 1.de verilmistir.

Tabloda verilen etki kategorilerinden kiiresel 1sinma potansiyeli, karbon
dioksit (CO2) gibi sera gazlarinin ve diger esdegerlerinin toplam emisyonlar1
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acisindan, normalde 100 y1l olan sabit bir siire boyunca olusturabilecegi iklim de-
gisikligi etkisini yansitan bir kategoridir. Stratosferik ozon, iist atmosferde, canli-
lar1 glines ultraviyole (UV) radyasyonuna asir1 maruz kalmaktan koruyan, bir gaz
tabakasi olup stratosferik ozon tiiketim potansiyeli ise bir iiriiniin yasam dongiisii
boyunca neden oldugu stratosferik ozonu tiiketen toplam gaz emisyonlarinin go-
receli etkisini yansitir. Asidifikasyon potansiyeli, asidik gazlarin (6rn. kiikiirt ok-
sitler (SOx), nitrojen oksitler (NOx), hidroklorik asit (HCl), hidroflorik asit (HF),
amonyak (NH4)) toplam emisyonlarinin nispi etkisini yansitan bir kategoridir.
Bu emisyonlar su kiitlelerini ve toprag: asitlestirebilmekte ve bina korozyonuna
neden olabilmektedir. Otrofikasyon potansiyeli, iiriiniin yasam dongiisii boyun-
ca bitki besin maddelerinin (fosfor veya nitrojen iceren bilesikler) dogrudan veya
dolayli olarak su kiitlelerine taginim potansiyeli ve su kaynaklarinda olusturacag:
etkiyi ifade etmektedir. Dogrudan arazi kullanim degisikligi arazinin dogal ha-
linden (orman, otlak, mera, ekili arazi, bozulmus arazi, vb.) tarimsal veya tarimsal
tiretim i¢in degistirilmis bir duruma dontstiiriilmesiyle iliskili bir kategoridir.
Arazi kullanimi i¢in yapilan uygulama ile o arazideki sera gazi emisyonlarinda ve
karbon stoklarinda meydana gelen degisiklikleri gosterir. (ICCA, 2020)

Tablo 1. Siklikla kullanlan etki kategorileri (USEPA, 2006)

Etki Olgek | YDE Veri Ornekleri Genel Olas1 Karakterizasyon
Kategorisi (smiflandirma) Karakterizasyon | Faktoriiniin A¢iklamasi
Faktorii

Kiiresel Kiiresel | Karbondioksit (CO2), Kiiresel isitnma | Envanter verilerini

Istnma Nitrojendioksit (NO2), Metan potansiyeli karbondioksit esdegerlerine
(CH4), Kloroflorokarbonlar dontstiiriir. Kiiresel 1sinma
(CFSc), Hidrokloroflorokarbonlar potansiyelleri 50,100 veya
(HECF), Metilbromid (CH3Br) 500 y1l olabilir.

Stratosferik | Kiiresel | Kloroflorokarbonlar Ozon titkketimi | Envanter verilerini

Ozon (CFSc),Hidrokloroflorokarbonlar, | potansiyeli trikloroflorometana

Tiketimi (HFCF),Halonlar, Metilbromid (CFC-11) egdegerinlerine
(CH3Br) donistirir.

Asidifikasyon | Bolgesel | Siilfiiroksitler (SO,) Nitrojen Asidifikasyon Envanter verilerini hidrojen

Yerel oksitler (NO,) Hidroklorik asit potansiyeli iyonu egdegerlerine
(HCL), Hidroflorik asit (HF) dontigtiiriir.
Amonyak (NH )

Otrofikasyon | Yerel Nitrojenoksit (NO),Nitrojendioksit | Otrofikasyon Envanter verilerini fosfat
(NO4),Nitratlar, Amonyak (NH4) | potansiyeli esdegerlerine

Fotokimyasal | Yerel Metan olmayan hidrokarbon Fotokimyasal Envanter verilerini etan

Sis (NMHC) oksidan esdegerlerine gevirir.

olusturma
potansiyeli

Karasal Yerel Kemirgenlere olan o6ldiiriicti LC,, LC,, verilerini esdegerlerine

Zehirlilik konsantrasyonu raporlanmis doniistiiriir; agiga gikarma
zehirli kimyasallar ve multimedya modelleme

kullanur.

Su Zehirliligi | Yerel Baliklara olan oldiiriicii LC,, LC,, verilerini esdegerlerine
konsantrasyonu raporlanmis doniistiiriir; agiga gikarma
zehirli kimyasallar ve multimedya modelleme

kullanur.
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Insan Sagligr | Kiiresel |Havaya, suya ve topraga yapilan LC,, LC,, verilerini esdegerlerine
Bolgesel | toplam salimlar doniistiiriir; agiga gikarma
Yerel ve multimedya modelleme
kullanir.
Kaynak Kiiresel | Kullanilan mineral miktar1 Kaynak tiiketimi | Envanter verilerini
Tiiketimi Balgesel | Kullanilan fosil yakit miktar: potansiyeli kullanilan kaynak
Yerel miktarinin rezervde kalan
kaynak miktarina oranina
doniistiiriir.
Arazi Kiiresel | Diizenli kullanilan alan veya diger | Arazi Tahmini bir yogunluk
Kullanimi Bolgesel | arazi degisiklikleri kullanilabilirligi | kullanarak hacme
Yerel doniistiirir.
Su Kullanimi | Bolgesel | Su kullanimi veya tiiketimi Su kathg: Envanter verilerini
Yerel potansiyeli kullanilan kaynak
miktarinin rezervde kalan
kaynak miktarina oranina
donistiirir.

2.4. Yorumlama

Bu agama elestirel incelemeyi, veri duyarliliginin belirlenmesini ve sonug su-
numunu igerir (Iyyanki, 2017). Yorumlamada amag, miidahalenin, sistemin veya
trliniin gevresel etkilerinin dnemli dl¢lide azaltabilecegi yasam dongiisii agama-
larini1 belirlemek ve ilgili belirsizlikleri analiz etmektir. Béylece arastiricinin so-
nuglar ¢ikarmasini, degerlendirmesini, ¢galigmanin sinirlamalarini agiklamasini,
envanter ve etki degerlendirme agamalarinin sonuglarina dayali olarak 6nerilerde
bulunmasini saglar. Bu asama, karar verme i¢in agik ve kullanilabilir bilgiler sag-
lamalidir (Shaked vd., 2015).

Tarimsal tiretimde yasam dongiisii degerlendirmesi sonucunda yapilacak
yorumlama ile iiretimde kullanilan hangi girdilerin veya uygulamalarin tiriiniin
gevresel yiikiini arttirdig1 belirlenebilir ve bu bilgi 151§1nda alinacak tedbirler sa-
yesinde gevresel etkilerin azaltilmasi saglanabilir. Bunun yaninda ¢evresel yiik-
lerin ¢ogunlugu fazla emisyon, kullanilan girdiler ve tarimsal uygulamalardan
kaynaklandigindan alinacak olasi tedbirler iiretim verimliliginin arttirilmasi ve
girdi kullanimini azaltilmasi gibi maliyet diisiiriicii ve verim arttiric1 sonuglari da
saglayabilmektedir.

3. Tarimsal iiretimde yasam dongiisii degerlendirmesinin 6nemi

Insanlar ¢ogunlukla tarim iiriinlerinin yenilenebilir kaynaklardan oldugunu
diistiniir. Oysa tarimsal tiretim kisith dogal kaynaklar: tiiketir, ekipmanlara ve
verimlilige ihtiya¢ duyan uygulamalar: vardir ve her gegen giin kentlesme, eroz-
yon ve ¢oraklagsma gibi etmenlerle daralan verimli topraklara sahip arazilerde uy-
gulanir (Sieverding vd., 2020). Diinyada temiz su kaynaklarinin %701 tarimda,
%19’u endiistride ve % 1171 ise kentsel titketimde kullanilmaktadir. Kitalar arasi
farkliliklara baktigimizda tarimin su kullanim payinin Afrika’da %82, Asya’da
%81, Okyanusya’da %60, Amerika’da % 51 iken Avrupa Kitasinda %21 diizeyinde
oldugu goriilmektedir (AQUASTAT, 2022). Kitalar arast bu farkliligin iklim ko-
sullar1 ve gelismislik diizeylerine bagli oldugu degerlendirilmektedir. Arazi kulla-
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niminda da tarimin 6nemli bir pay1 bulunmaktadir. Buzsuz arazi ylizeyinin
yaklagik dortte ticii, insanlar tarafindan islenen araziler (%12), meralar (%37)
veya yonetilen ormanlar (%22) gibi tarimla ilgili faaliyetler igin kullanilmak-
tadir (IPCC, 2019). Bu veriler tarim sektoriiniin dogal kaynaklarin kullani-
minda 6nemli bir pay1 oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda tarimsal uy-
gulamalardan kaynaklanan ¢evresel riskler de olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bununla birlikte tarim diger sektorlerle kars: karsiya geldiginde rekabet
edememekte, gelismislik diizeyinin arttig1 bolgelerde, tarimin araziye ve suya
olan erisimi azalmaktadir. Mevcut kosullarda tarimsal tretimin kaynakla-
ra erisimini arttirma sansinin olmadigi, 6niimiizdeki yillarda tarima ayri-
lan dogal kaynaklarin verimli kullanilmasina ve ¢evresel risklerin azaltilarak
kaynaklarin korunmas: ¢alismalarina odaklanilmasina ihtiyacimiz oldugu
aciktir. Bu asamada YDD tarimin verimli sekilde siirdiiriilebilirliginin sag-
lanmasi i¢in 6nemli bir arag olarak kullanilabilir.

Nitekim YDD’nin endiistriyel sektorde gelisiminin baslangici, 1973 yilin-
daki petrol krizi sonrasinda, sirketlerin enerjilerini korumanin ve iiriinlerini
iyilestirmenin yollarini ararken, yasam dongiisii degerlendirmesine odaklan-
masina ve bu amagla kullanmaya baslamalarina dayanmaktadir (Bendouma,
2020). Bu durum tarim sektoriine de 6rnek teskil edebilecek bir unsurdur.

Tiiketici tercihleri de tarimsal {iretim i¢in 6nemli bir kistaslar arasinda-
dir. Cechini vd. (2018) tiiketici tercihleri tizerine yapilmis 41 arastirmay1 ele
aldiklar1 derleme ¢alismalarinda; tiiketicilerin biiyiik bir bolimiiniin ¢evre
dostu ve organik sertifikalara sahip iiriinler i¢in daha yiiksek bir fiyat 6deme-
ye istekli olduklarini tespit emis, Forbes vd. (2009); Yeni Zelanda’daki sarap
tiiketicilerinin goriislerini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada, tiiketicilerin
“yesil” tiretim uygulamalari kullanilarak iiretilen saraba giiglii bir talebi oldu-
gunu belirlemis, Li ve Kallas (2021) ise Diinya ¢apinda 80 arastirmay1 analiz
ettikleri ¢aligmalarinda; stirdiiriilebilir gida tiriinleri icin tiiketicilerin daha
fazla 6demeye istekli olduklarini ifade etmistir. Tiiketicilerin ¢evre dostu
tiretilen tirlinlere yonelik talebi, olumsuz ¢evresel etkilerin minimize edildigi
tarimsal diriinlerin pazarlanmasinda bir avantaj olacagini gostermektedir. Bu
unsur da YDD kullanarak tarimsal iiretimin ¢evresel etkilerinin degerlen-
dirilmesi ve iiretimde risk olusturan girdi ve faaliyetlerin daha az cevresel
etkiler olusturan alternatifleri ile degistirilmesi ve daha ¢evre dostu tiretim
yapilmasina tesvik edebilecek bir neden olarak goriilebilir.

4. Yasam dongiisii degerlendirmesinin tarimsal iiretim
uygulamalarinda zorluklar

YDD temelde endiistriyel {iriinlerin ¢evresel etkilerinin degerlendirilme-
siicin gelistirilmis bir yontemdir (Hayashi vd. 2005). Ustelik uygulamanin ilk
zamanlarinda, YDD'nin tarimsal iiretim sistemlerine uygulanmasi sistema-
tik olarak arastirilmamis oldugundan, genel yaklasimin nasil degistirilip ta-
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rima uyarlanmasi gerektigi konusunda somut bilgiler bulunmuyordu (Audsly
vd. 1997). Bu durum tarimsal iiretim uygulamasinda kavramsal ve fiziksel
farkliliklar nedeni ile bazi zorluklarla karsilasilmasina neden olmus, sonraki
yillarda arastirmacilarin ¢aligmalar: ve ¢esitli kurumlarin uyumlastirma ¢a-
balar1 sonucunda giintimiizde tarimsal tiretim YDD degerlendirmeleri belirli
bir agamaya ulagsmistir. Ancak halen tartisilan bazi zorluklar bulunmaktadir.
Brankatschk (2019), bu zorluklari veri kullanilabilirligi ve kalitesi ile metodo-
lojik zorluklar olarak kategorize etmistir.

Tarim triinleri gogunlukla birden fazla sekilde tiiketime sunulabilmek-
tedir. Ornegin misir hayvan yemi olarak ya da etanol iiretiminde kullani-
labilmekte bunun yaninda insanlarin tiiketimine de sunulabilmektedir. Bu
durum tarimsal iretimde sistem sinirlarinin belirlenmesini ve YDD'nin bii-
tiinsel yaklasimi olan besikten mezara YDD yapilmasini zorlastirmaktadir.
Tarimsal tiretimin bu 6zel kosullar1 nedeniyle, daha ¢ok, iiriintin girdi te-
minden baglayarak (girdilerin iiretiminden kaynaklanan cevresel yiikler da-
hil) hasat sonrasi ¢iftlik kapisina kadar olan faaliyetlerin tiimiiniin ¢evresel
yiikiinii degerlendiren besikten kaprya YDD uygulanmasi yapilabilmektedir.
(Sieverding vd., 2020).

Tarimsal tiretimin ¢ok islevli olmasi bir bagka zorlugu 6n plana ¢ikar-
maktadir. Bazi tarim tritinlerinin birden fazla ¢iktisi (ortak driinler) vardir,
dolayisiyla YDD uygulayicisinin, gevresel yiikii, tipik olarak ¢ok farkli sektor-
lerde kullanilan belirli ortak tirtinler arasinda tahsis etmesi gerekir ve yapilan
bu tahsisin YDD sonucunu biiyiik 6lgiide etkileme potansiyeli vardir (Bran-
katschk., 2019). Bu konuda da farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Tricase vd.
(2018) organik arpa iiretimi ile konvansiyonel arpa tiretiminin gevresel et-
kilerini karsilagtirmali olarak belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢aligmalarinda
girdilerin tahsisini arpa ve samanin ekonomik getirilerini esas alarak yap-
miglardir. Brankatsch ve Finkbeiner (2014) ise bugday tanesi ve bugday sama-
n1arasindaki tahsis paylarinin kiitle esas alinarak yapilmasi durumunda %56
(tane)/44 (saman), enerji esas alinarak yapilmas: durumunda %55/45, ekono-
mik degerleri esas alinarak yapilmasi durumunda %77/23 oldugunu belirtmis
ve bu degerlerin arasinda %75/25 tahsis sonucu veren, uzun yillardir Alman
tarim istatistiklerinde ortak bir payda olarak kullanilan ve esas olarak besi
hayvanlari i¢in besin degerine dayanmakta olan tahil biriminin kullanilma-
sin1 Onermiglerdir.

Tarimsal YDD uygulamalarinda tartisilan konulardan biri de fonksiyo-
nel birimin belirlenmesidir. Hass vd. (2000); arastirmanin cevresel etkisine
ve amacina bagli olarak farkl: fonksiyonel birimler segilebilecegini belirtmis,
Brankatschk (2019) ise tarimsal islemlerin farkl: kalitede iiriinler iiretebildi-
gini, bunun nasil goz 6niinde bulundurulabilecegini, fonksiyonel birim belir-
lenirken beslenme islevlerinin mi yoksa kiiltiirel iglevlerin mi esas alinmasi
gerektigini sorgulamstur.
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Bir¢ok akademik ¢alismada birden fazla fonksiyonel birim belirlenerek
elde edilen sonuglar karsilastirilmaktadir. Ornegin bir yem bitkisi iiretimi
icin 1 dekar alan, 1 kg kuru ot, 1 kg yas ot, 1 kg ham protein ya da hayvanlar-
da 1 kg canli agirlik artis1 fonksiyonel birim olarak belirlenebilir. Nemecek ve
arkadaslar1 (2001) alt1 y1llik miinavebe ile ekilen patates, bugday, tane misir,
arpa ve yonca lretimini igeren ciftlik yonetimini degerlendirdikleri ve 1 ha
alan, 1 kg kuru madde ve 1 MJ enerji olmak tizere ii¢ farkli fonksiyonel birim
iizerine kurduklari ¢aligmalarinda; bu durumu tarimin tek bir islevsel birim
ile kapsanamayacak birden ¢ok islevi yerine getirdigini, ¢aliymalarindaki
fonksiyonel birimlerden alanin (1 ha), arazi kullanim fonksiyonunu (sosyal
fonksiyon) temsil ettigini ve iiretim yogunlugunun seviyesini gosterdigini,
kuru madde veriminin (1 kg DM) cift¢inin bakis agisindan tarimin tiretken
islevini temsil etigini ve insan beslenme enerjisinin (1 MJ) ise tiiketicinin ba-
kis agisindan tarimin tiretken islevini temsil ettigini ifade ederek agiklamis-
lardir.

5. Diinyada tarimsal iiretimde yasam dongiisii degerlendirmesi
uygulamalari

Arastirmacilar tarimsal uygulamalarin yasam dongiisii degerlendirmesi
icin farkli yaklagimlari: benimsemislerdir. Ancak temelde bu yaklagimlar tek
bir trtintin degerlendirilmesinden daha ¢ok driinlerin, tiretim yontemleri-
nin, isletme yapilarinin veya modellerinin degerlendirilerek karsilastirilma-
sina odaklanmustir.

5.1.Uriinlerin karsilastirilmasina yonelik YDD ¢alismalari

Arastirmacilar bu tiir ¢aligmalarda birbirinin alternatifi olabilecek iki
veya daha fazla Griiniin @iretim siirecinin yasam dongiisii degerlendirmesi-
ni yaparak gevresel yiiklerini karsilastirma yoluna gitmislerdir. Garcia vd.
(2016) yem olarak iiretilen sorgum, arpa ve yulafin ¢evresel etkilerinin belir-
lenmesi amaciyla Ispanyada yaptiklari ¢aligmalarinda; sorgum-arpa ve sor-
gum-yulaf ekimi ile olusturduklari iki senaryonun yasam déngiisii degerlen-
dirmesini yapmis, fonksiyonel birim olarak 1 ha alan, 1 ton kuru madde, 1
ton ham protein ve 1 Mj metabolize enerji olmak tizere dort segenek tizerinde
calismiglardir. Sadece 1 ha alan fonksiyonel biriminde sorgum-yulaf, diger ¢
segenekte ise sorgum-arpa senaryosunun daha az ¢evresel yiik olusturdugu-
nu belirlemiglerdir. Bernas vd. (2021) alternatif bir yem bitkisi olan Silphium
perfoliatum L. ile Orta Avrupa’da en yaygin sekilde yetistirilen silajlik tiriin
olan musir ile diger bir yaygin yem bitkisi olan yoncay: YDD kullanarak kar-
silastirmislardir. 1 ton kuru madde igin yapilan degerlendirmede dort yillik
yasam dongiisii degerlendirmesi sonuglarinda belirgin farkliliklar olmadig:
ancak uzun 6miirld bir bitki olan Silphium perfoliatum L. bitkisinin 5-10-15
ve 20 yillik verileri esas alindiginda belirli ¢evresel yiik tasarruflarinin elde
edilebilecegi sonucuna varmislardir.
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5.2. Uretim yontemlerinin kargilagtirilmasina yonelik YDD calismalar1

Bu gruptaki ¢aligmalar bir iiriiniin farkli yontemlerle yapilan tiretimle-
rinin ¢evresel etkilerinin karsilastirilmasina odaklanmigtir. Toprak isleme-
li-islemesiz tretim, sera iiretimi-agik alan tiretimi, sulu tarim-kuru tarim,
hidroponik tarim-geleneksel tarim ve siklikla ele alinan organik iiretim-kon-
vansiyonel iiretim gibi karsilagtirmalar ¢alismalarda ele alinan konulardan
bazilaridir. Tricase vd. (2018), organik arpa iiretimi ile konvansiyonel arpa
tiretiminin ¢evresel etkilerini karsilastirmali olarak belirlemek igin yerel is-
letmelerden veri alarak yaptiklari ¢calismalarinda; 1 ha alan ve 1 kg tane kuru
madde olmak {izere iki fonksiyonel birim kullanmiglardir. YDD ¢alismasi
sirasinda tane ve saman arasinda gevresel yiik tahsisini, ¢iktilarin olustur-
duklari ekonomik degere gore yapan arastirmacilar, 1 ha alan fonksiyonel bi-
rimi i¢in organik arpanin, 1 kg tane kuru madde i¢in ise konvansiyonel arpa
tiretiminin daha az ¢evresel yiik olusturdugunu belirlemislerdir. Bacenetti ve
Fusi (2015) musir silajinin gevresel etkilerine farkli silolama tekniklerinin et-
kisini belirlemek i¢in gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda; YDD metodolojisi-
ni kullanarak, bunker silo ve torba silolamanin olusturdugu ¢evresel yiikleri
karsilastirmiglardir. Silolama siiresi sonunda elde edilen 1 ton misir silajinin
fonksiyonel birim olarak ele aldiklar1 ¢caligmalarinda, kryilmis misir tiretimi-
nin, musir silajinin gevresel yiiklerinin ¢ogunlugundan (degerlendirilen tiim
etki kategorileri i¢in %88’den fazla) sorumlu oldugunu, silolamanin ise genel
etkinin kiigiik bir payindan sorumlu oldugunu vurgulamaislar, buna ragmen
silo torbasinda depolanan musir silajinin, bunker silosunda depolanana ki-
yasla, degerlendirilen tiim etki kategorileri i¢in daha diisiik ¢evresel etki gos-
terdigini (%5 - %-9 aras1) belirlemisler ve bu farkin temel olarak kuru madde
kayiplarinin daha diisiik olmasi ile agiklanabilecegini ifade etmislerdir.

5.3. Isletme yapilarinin karsilastirilmasina yénelik YDD ¢alismalari

Arastirmacilar farkli isletme tiplerini ya da farkl: biytikliikteki isletme-
lerde iiretilen iiriinlerin yasam dongiisii degerlendirmesi ile ¢evresel yiikleri-
ni karsilastirmaya yonelik caligmalar da yapmaislardir. Ghaderpour vd.(2018)
Iran’da gerceklestirdikleri calismalarinda; yonca iiretimi yapan 75 isletme ile
yiiz yiize goriisme yaparak veri toplamis, veri topladiklari isletmeleri yonca
tiretim alanlarinin biiyiikliiklerine gore, 1 hektardan kiiciik, 1 ha-2,5 ha ve
2,5 hektardan biiyiik olmak {izere ii¢ gruba ayirmis ve bu gruplarin tiretim
sistemlerini yasam dongiisii degerlendirmesine almiglardir. Arastirmacilar
fonksiyonel birimi 1 ton balyalanmis kuru yonca ( %15 nem) olarak belir-
lemisler ve yaptiklar1 yasam dongiisii degerlendirmesi neticesinde tiim etki
kategorilerinde daha kiigiik alanlarda iiretim yapan isletmelerin tiretiminin
cevreye olumsuz etkilerinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Arsena-
ult vd. (2011) Kanada’da yasam dongiisii degerlendirmesi ile mera tabanli ve
kapal1 besleme siit iiretim sistemlerinin g¢evresel etkilerini karsilastirilmig-
lardir. Arastirmacilar yaptiklar: ¢aligmada fonksiyonel birim olarak 1000
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kg ¢ig sttll baz almis ve kendi ifadeleri ile sasirtic bir sekilde, bes ay siire
ile otlatmanin genel ¢evresel etki iizerinde olumlu etkisinin ¢ok az oldugu-
nu, yedi aylik bir otlatma senaryosunun ise kapali besleme sistemine kiyasla
asitlestirme potansiyeli, ozon inceltme potansiyeli, insan toksisitesi ve tatli su
ekotoksisitesi ile iligkili yedi ¢evresel etki kategorisinde daha iyi performans
gosterdigini belirlemislerdir.

Yukarida basit¢e gruplandirmaya c¢alistigimiz ve birkag¢ 6rnegini saydi-
gimiz tarimsal liretime yonelik yapilan yasam dongiisii degerlendirmeleri
Diinyada 25-30 yillik bir tarihe ulagmis ve bilgi ve tecriibe birikimi olusmus-
tur. Bu sayede ¢aligmalar artarak devam ederken, yasam dongiisii degerlen-
dirmesi metodolojisi de gelismeye devam etmektedir.

6. Tiirkiye'de yapilan tarimsal iiretimde yasam dongiisii
degerlendirmesi uygulamalar:

Yasam dongiisii degerlendirmeleri diinya ¢apinda ve cesitli tarimsal
triinlerde yaygin olarak gerceklestirilmistir ancak bununla birlikte, baz: til-
kelerde tarimsal yasam dongiisii degerlendirmesi iizerine ya hi¢ ¢alisma yok-
tur veya yalnizca birkag ¢aligma vardir (Allashim vd., 2021).

Tiirkiye’de tarimsal tiretime yonelik gerceklestirilen yagsam dongiisii de-
gerlendirmelerinin tespitine iliskin Google Scholar ve Yiiksekogretim Kurulu
Bagkanliginin YOKTEZ veri tabanlarinda yapilan tarama neticesinde, Tiir-
kiyenin de Allashim vd. (2021)'nin da belirttigi gibi yalnizca birkag ¢aligma
olan iilkelerden biri oldugu goriilmektedir.

Eren (2011), literatiir taramast ile tespit edilen ¢alismalardan biri olan
doktora tez ¢aligmasinda; tatli sorgum iiretiminin yasam dongiisii degerlen-
dirmesinde fonksiyonel birim olarak 1 ha alan ve 1 kg kuru biyokiitleyi esas
almuis ve verileri iki yil siire ile yapmis oldugu deneme tiretiminden elde et-
mistir. Calisma sonucunda, biyokiitlenin de 6nemli l¢iide gevresel yiik olus-
turdugunu, bunun yaninda tatli sorgum yetistirilmesinin en fazla yerel etkiye
sebep oldugu (% 80.02), kiiresel etkinin % 14.04 ve bolgesel etkinin ise % 5.94
diizeyinde gergeklestigini bildirmistir.

Tutar (2021)'1n gergeklestirdigi doktora tez caligmasinda biyoenerji ama-
cryla iiretilen sorgum sudan otu melezi ile dalli darinin yagsam dongiisii de-
gerlendirmesini yaparak gevresel yiiklerini belirlemistir. Fonksiyonel birim
olarak 1 kg biyokiitle miktarini esas aldig1 ¢aligmasinda, incelenen etki ka-
tegorilerinden insan zehirlenmesi, tatli su canlilar1 ekotoksisetisi, deniz can-
lilar1 ekotoksisetisi ve kara canlilar1 ekotoksisetisi bakimindan dall1 dar1 bi-
yokiitle firetiminin daha az etki olusturdugunu, abiyotik bozunma, abiyotik
bozunma (fosil yakitlar), kiiresel 1sinma potansiyeli, ozon tabakasinin incel-
mesi, fotokimyasal oksidasyon, asitlesme ve 6trofikasyon bakimindan ise sor-
gum sudan otu melezi iretiminin daha az etki olusturdugunu bildirmistir.
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7. Sonug

Yagam doéngiisii degerlendirmesinin endiistriyel iiriinlerin oldugu gibi
tarim iriinlerinin de gevresel yiiklerinin degerlendirilmesi igin énemli bir
ara¢ oldugu bilinmektedir. Bu yontem ile iiretimin olusturdugu ¢evresel yiik-
ler tespit edilebilmekte ve alternatif iiriinler, alternatif uygulamalar ve alter-
natif girdiler bazinda karsilastirilabilmektedir. Bu sayede tarimsal iretimde
cevre dostu girdilerin veya iiretim tekniklerinin se¢imi i¢in kullanilabilecek
bilimsel veriler saglanabilmektedir.

Diinyada yasam dongiisii degerlendirmesi yontemi gelisim siireci igeri-
sinde belirli bir agama kaydedilmis, tarimsal yasam dongiisii ¢aligmalari i¢in
sektore 6zel metodolojiler gelistirilmis ve YDD ¢aligmalar: farkl: diriinlere ve
farkl1 bolgelere yayginlastirilmistir. Tiirkiye'de ise tarimsal alanda YDD ca-
ligmalari diger tilkelere kiyasla oldukea kisitlidir.

YDD ¢alismalarinin yayginlastirilmasi bir¢ok iilkede bu konuya odak-
lanan aragtirma merkezlerinin kurulmasi ile hiz kazanmistir. Bu kapsamda,
Tiirkiye’de de tarimsal alanda yasam dongiisiine odaklanmig aragtirma mer-
kezleri olusturulmali ve ¢aligmalar arttirilmalidir. Bu ¢aligmalar sonucunda
elde edilecek tecriibe ile bilimsel birikim saglanabilecek ve elde edilen veriler
ile diger Tiirkiye i¢in tarim triinleri bazinda yasam dongiisii envanter veri
tabani olusturma imkani saglanabilecektir.
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1. Giris

Tuzlu su karidesi olarak da bilinen Artemia yasadigi tuz gollerinde ve tuz-
lalarda, alg patlamalarini kontrol ederek, tuzu seven kirmizi halofilik bakteri-
lere besin artis1 saglamis olur, 1s1 absorbsiyonunu artirir, ¢éziinmiis organik
madde konsantrasyonunu azaltir, buharlasma hizlanir, tuz kristalleri biiytir ve
sonug olarak tuz kalitesini artirir (Sorgeloos vd., 1986). Dogal sularda Artemia
populasyonunun yonetimi, sadece tuz kalitesini ve tiretimini artirmaz, ayni za-
manda Artemia biyomasi ve kistlerinin hasati ile degerli bir ikinci iiriin saglar.

Artemia, su triinleri yetistiriciliginde canli yem olarak énemlidir. Deniz
balig1 larvalarinin genel olarak fonksiyonel mideleri yoktur ve sindirim en-
zimlerinin faaliyet diizeyi ¢ok diisiiktiir. Sindirim i¢in gerekli enzimleri tasi-
yan canli yemler, balik larvalari tarafindan tiiketildiginde, sindirime yardimci
olurlar. Bununla birlikte, canli yemlerin su siitununda yiizmesi balik larvalar1
tarafindan goriilmelerini saglar ve beslenme aktivitesi i¢in balik larvasini uya-
rirlar. Ayrica canli yemlerin ince iskelet yapilar: ve yiiksek su icerigine sahip
olmalar1 balik larvalari tarafindan tercih edilme nedenleridir. Bu 6zellikler aci-
sindan ve kistlerinin teminin kolay olmasi, boyutunun balik larvasinin agiz
a¢ikligina uygun olmasi, kistlerinin agilma kosullarinin pratik olmasi ve besin
kompozisyonunun zenginlestirme yoluyla diizenlenebilir olmas1 Artemianin
canli yemler iginde oncelikle tercih edilmesini saglamaktadir (Bengtson, 2003).

Diinya pazari ihtiyacini karsilayan yiiksek kalitede tiriin olan Artemia
franciscana tiiri, Biiytik Tuz Goli'nden hasat edilmektedir ve pazarin %90dan
fazlasini kargilamakta, geriye kalan %10’luk kismu ise Cin, Sibirya ve yar1 dogal
yonetilen San Francisco korfezi, Vietnam, Kolombiya ve Giiney Brezilya alan-
larindan temin edilmektedir (Bengtson, 2003). Iklim ve diger cevresel kosul-
lar dogal alanlardaki Artemia iiretimini etkiler; yeterli hasat yapilamadiginda,
Artemia kist fiyatlar1 artacagindan, su iriinleri yetistiriciligi sektorii agisin-
dan olumsuzluk yaratacaktir. Diinyada su tiriinleri sektoriinde kist tiiketimi
genel olarak 3000-5000 ton civarinda olup, kalitesine gore fiyat1 25 ile 500 $/kg
arasinda degismektedir. Tiirkiyede her yil yaklasik 50-70 ton/y1l Artemia kisti
ithal edilmektedir ve su iirtinleri sektorii bu baglamda yurt digina bagimlidir
(Anonim, 2013; Koru, 2013).

Diinyada ticari kaynaklarin bulundugu alanlarda ¢evresel kosullarin
bozulmasinin neticesinde olusan krizler ve su tirtinleri sektoriinde artan tale-
bi kargilayamama gibi durumlar, arastiricilar1 Cinde Aibi Goli, Iranda Urmia
Goli, Sibirya, Kazakistan ve Arjantindeki tuz golleri, Tiirkiyede Camalti
Tuzlast (Izmir) ve Tuz Golirgibi farkli Arfemia tiirlerinin yasadig1 yeni kist
kaynaklar1 ve yeni ticari kullanim alanlarinin kesfine yoneltmistir (Triantap-
hyllidis vd., 1998). Bu baglamda, ¢esitli habitatlarda yasayan Artemia tiirlerinin
ekolojisi, dagilimi, tireme 6zellikleri ve su tiriinleri sektoriinde kullanimi gibi
pek cok alanda ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir. Arastirmalar, ¢ogunlukla
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sektorde yaygin olarak kullanilan A. fransicana’nin tretimi iizerine olup, son
yillarda Iran populasyonu olan Artemia urmiana’ya iliskin ¢alismalar da mev-
cuttur (Reeve, 1963;Vanhaecke ve Sorgeloos, 1980; Sorgeloos vd., 1986; Lavens
vd., 1987; Basil ve Pandian, 1991; Abreu-Grobois vd., 1991; Vartak ve Joshi,
2002; Zmora ve Shpigel, 2006; Anh vd., 2009; Hafezieh, 2004; Ownagh vd.,
2011; Lashkarizadeh vd., 2011; Ownagh vd., 2015; Agh vd., 2018).

Bu derleme ile Tiirkiyede bulunan Artemia parthenogenetica tiiriine
iliskin bir¢ok alanda yapilan ¢esitli arastirmalar, populasyonlarinin dagilimai,
molekiiler, laboratuvar ve tiretimine iliskin arastirmalar: bagliklar: altinda bi-
raraya getirilmis ve diinya Artemia literatiiriine katki saglamak amaglanmusgtir.

2. Artemia Taksonomisi ve populasyonlarinin dagilimi

Artemia, M.S 956da Iranda Urmia Géli'nde, daha sonra Schlosser ta-
rafindan 1756da Ingilterede tuzlalarda bulundugu bildirilmis, isimlendirme
Cancer salinus olarak Linneus tarafindan 1758 yilinda yapilmis, Leach 1819
yilinda Artemia salina olarak degistirmistir. Artemia'nin biseksiiel ve parte-
nogenetik olarak ¢ogaldig1 19. yiizyilin sonlarinda saptanmistir (Abatzopoulos
vd., 2002). Artemia tiirlerine ait filogenetik ve sistematik iligkiler konusunda
halen karisiklik bulundugundan, biyokimya, toksikoloji gibi ¢esitli alanlarda-
ki calismalarda genel olarak Artemia salina ismi kullanilmaktadir (Asem vd.,
2010). Guniimiizde taksonomik agidan Arthropoda subesi, Crustacea altsube-
sinin Branchiopoda sinifina ait olup, Sarcostraca altsinifindadir. Anostraca ta-
kiminin Artemiidae familyasialtinda olup, tiirlerden A. salina Akdeniz bolge-
sinde, A.urmiana Iranda, A. monica Amerikada Mono Golii ve Kaliforniada,
A. franciscana Karayipler ve Pasifik Adalar1 ve Kuzey Amerikada, A. persimilis
Giiney Amerikada, A. sinica Asyada, A. tibetiana Cinde, A. parthenogenetica
Avrupa, Afrika, Asya ve Avustralyada bulunmaktadir (Martin ve Davis, 2001;
Asem vd., 2010)

Artemia populasyonlari, Antartika disinda bitiin kitalarda bulunur, an-
cak habitat aralig1 sinirlidir. Karasal alanlarda tuz gollerinde ve tuz tiretimi
yapilan kiyisal tuzlalarda iyon konsantrasyonunun yiiksek oldugu ve Artemia
predatorlerinin bulunmadig: alanlarda dagilim gosterirler. Bu dagilimlarin
belirleyen iki tip izolasyon arastirmalarla ortaya konmustur; tiire 6zgii tolere
edilen iyon kompozisyonlarinin oldugu belirli alanlar olarak cografik izolas-
yon ve A. franciscana, A. persimilis, A. tunisiana ve A.urmania tiirlerinde cift-
lesme gerceklestiginde dol elde edilmemesi ya da ¢ok diisiik sayida d6l alinma-
s1 seklindeki tireme izolasyonu. Buna karsilik, tiirler arasi ¢ogalma sorusunun
tartismali oldugu partenogenetik populasyonlar A.parthenogenetica olarak
isimlendirilmistir.

Artemia populasyonlari, eski diinya (Asya, Afrika ve Avrupada) ve yeni
diinya (Kuzey ve Giiney Amerika ve Avustralyada) populasyonlar1 olarak
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gruplandirilmislardir. Yeni Diinya populasyonlar: bisekstiel, Eski Diinya Ar-
temia populasyonlarinin ¢ogunlugu partenogenetik (%70) ve biseksiiel olarak
tiremektedir. Biseksiiel Artemia populasyonlarini eski diinyada A.salina, A.ur-
miana, A. tunisiana, A.sinica, A.tibetiana ve yeni diinyada ise A.franciscana,
A.persimilis tirleri olusturur (Eskandari, 2014).

Partenogenetik Artemia populasyonlarindaki poliploid bireylerin, bisek-
stiel populasyonlara gore genetik farkliliklar1 daha disiik bulunurken, zararli
mutasyonlara dayanikliliklari, boyutlari, biiyiime oranlar1 daha ytiksek bulun-
mustur. Ayrica partenogenetik disilerin biseksiiel populasyonlardaki disilere
gore daha direngli ve ¢evresel faktorlerdeki degisikliklere daha toleransh ol-
duklar1 saptanmistir. Partenogenetik populasyonlarda hemoglobin miktarinin
biseksiiel populasyonlara gére daha ytiksek oldugu, bu durumun yiiksek tuzlu-
luk gosteren alanlarda azalan oksijen tasima kapasitesine dayaniklilig: artiran
bir avantaj oldugu da bildirilmektedir (Bowen vd. 1978, Browne ve Mc Do-
nald 1982). Partenogenetik Artemia populasyonlari, taksonomik karisikliga
yol agan, fizyolojik ve ekolojik adaptasyonlarini degistiren genetik farkliliklar:
nedeniyle zoocografik olarak A. parthenogenetica olarak siniflandirilmaktadir
(Eskandari 2014).

3. Artemia Morfolojisi ve Biyolojisi

Artemia, ilkel bir eklem bacakli olarak, yaprak seklinde uzantilar1 olan
govdesiyle, biseksiiel populasyonlarda erginleri 10 mm, partenogenetik po-
pulasyonlarda ise 20 mm uzunluktadir. Genislikleri bacaklar dahil 4 mmdir.
Viicut ince bir kitin tabaka ile kaplidir. Artemia naupliide viicut sadece iig gift
uzantis (1. anten, 2. anten ve alt ¢eneler) vardir (Sekil 2.1). Ergin Artemia’lar-
da ise viicut bas, toraks ve abdomen olarak ii¢ boliimden olusur. Bas, sirasiyla
nauplii ve bilesik gozler, labrum, ilk antenler, mandibullar, birinci ve ikinci
maksilla olmak tizere bes segment icerir. Toraks, onbir segmentten olusur ve
her segmentte hareketi saglayan, osmoregiilasyon ve solunumda etkin olan bir
¢ift ylizme bacag1 bulunur. Disilerde uterus ve erkeklerde bir cift penisi tasi-
yan genital segment, torakopod ve abdomen arasinda (torakopodun arkasin-
da) yer alir. Son segment olan sekizinci segmentte furka bulunur (Sekil 2.1)
(Dhont ve Van Stappen 2003).
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Sekil 2.1 Artemia parthenogenetica- Camalti Tuzlast (Qaranjiki 2021)

Artemia tiremesi ovovivipar ve vivipar olarak iki tiptir. Cevresel kosul-
lara bagli olarak; uygun oldugunda ovovivipar olarak tireme gosterirler ve
dollenmis kistten serbest yiizen nauplii ¢ikar, uygun olmadiginda ovipar
tireme gosterirler. Kist gastrula déoneminde metabolik duraklamaya girerler
ve kistin ¢evresinde olusan koryon denilen kalin bir kabukla suya biraki-
lir. Rengi koyu kahveden renksizlige dogru degisen kistler tuzlulugu yiiksek
sularda yiizeyde birikirler ve riizgarlarla siirtiklenerek kiyilarda birikirler ve
kururlar. Cevresel kosullar diizeldiginde kistler su alarak siserler, metabolik
durgunluk doneminden ¢ikarlar ve embriyonik gelisimlerine devam ederler.
Sicaklik ve tuzluluga bagl olarak, koryon 24-48 saat sonra par¢alanir. Bu
agamada embriyo membran ile ¢evrilidir. A¢ilma membrani kisa zamanda
yirtilir, 1. nauplii denilen serbest yiizen larva agiga ¢ikar (Sekil 2.2). Arte-
mia’nin yagsama siiresi birkag aydir. Ergin déoneme 8 giinde ulagir. Yumurta
verimi yaklagik her 4 giinde bir 300 nauplii veya kisttir. (Dhont ve Van Stap-
pen 2003, Eimanifar 2014).
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Sekil 2.4 A. parthenogeneticanin yasam safhalar:

a. kuru kist b. semsiye safhasi c. nauplii ve membran ile ¢evrili embriyo d. instar V e.
ergin bireyde bas ve toraks f. uterus g. furka (Qaranjiki 2021)

4. Tiirkiye'de Artemia populasyonunun dagilim alanlar:

Tiirkiyede Artemia populasyonlarinin I¢ Anadolu Bélgesinde Tuz Goli,
Tersakan Golii ve Bolluk Golir'nde, Ege Bolgesinde ise Camalt:1 Tuzlasi ve Aci-
golde; Marmara Bélgesinde Ayvalik Tuzlasi ve Gokgeada Imroz Tuz Gélivnde
dagilim gostermektedir. Bunlardan kiyisal olanlar, Camalti, Ayvalik Tuzlala-
r1 ve Gokgeada Tuz Goliidiir. Karasal olanlar ise Aksaray-Tuz Golii, Acigol,
Bolluk, Tersakan gélleridir. Bunlardan Tuz Géli'rnde sodyum ve klor iyonlar:
baskindur, digerleri fizikokimyasal agidan benzerlik gostermektedir (Eskanda-
ri 2014, Vanhaecke vd. 1987, Manaffar vd. 2018, Eskandari ve Sayg1 2019).

5. Tiirkiye'deki Artemia parthenogenetica populasyonunun
dagilimina iligkin arastirmalar

Tuz Gélii Hatt1

Tirkiyedeki A. partenogeneticanin populasyon yapisina iliskin en ¢ok
arastirma 1990’11 yillardan bu yana Tuz Golirnde yapilmistir (Basbug ve De-
mirkalp 1997, Kirkagag vd. 2017, Yokus ve Kirkaga¢ 2019, Eskandari ve Saygi
2019).

Artemia populasyon yogunlugunun, iireme donemlerinin, verimliliginin
ve Gol'iin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin 1993 ve 1994 yillarinda in-
celendigi arasgtirmada, 1993 yilinda Artemia populasyonunun géliin dogu ya-
kasinda 10 km'lik kiy1 seridinde bulundugu, Mart ve Nisan aylarinda az mik-
tarda goriildiigii, tireme dénemlerinin Mayis-Temmuz aylar1 arasinda oldugu
ve durgun kistlerin Mart ayindan 6nce agilmadig bildirilmistir. Aragtirmada
birinci generasyon olgunluga ulastiktan sonra, Haziran ay1 ortasinda ikinci
generasyonun gelistigi ve Temmuz ay1 ortasinda ergin sathasina gectikleri,
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Agustos ayinda ise sadece kistlere rastlandig: belirtilmistir. Mayis 1994de ise
populasyonun esasen metanaupliiden olustugu, erginlerin ¢ok az miktarda
bulundugu, erginlerin Haziran ay1 ortasinda ortaya ¢iktigi, Temmuz aymin
basinda tuzlulugun artis ile kistlerin goriildiigii ve populasyonun 1994 yilin-
da tek generasyonla temsil edildigi belirtilmistir. Golde 1993 yilinda tuzluluk
ve sicaklik degerlerinin 1994 yilina gore diisiik oldugu bildirilmistir. Ayrica,
1993 yilinda yumurta verimi 6-10 yumurta/disi, 1994 yilinda 5-57 yumurta/
disi olarak belirlenmis olup, anag biiyiikliikleri ile besin miktar: ve yumur-
ta verimi arasinda dogrusal bir iliski oldugu ortaya konmustur. Arastirmada
populasyon yogunlugu 106-114 birey/m?® arasinda degismis, bu degerlerin di-
ger Artemia habitatlarindaki yogunluklardan diisitk oldugu, golde ki tireme
doneminin, sicaklik ve tuzluluk artislarindan dolay1 kisa oldugu belirtilmistir
(Basbug ve Demiralp 1997).

Tuz Goéli'nde 1995 yilinda yapilan bir diger ¢alismada, Artemia popu-
lasyonunun yogunlugu, populasyon yapisindaki degisimleri, yumurta verim-
liligi ve tireme ozellikleri g6l suyunun bazi fiziksel parametreleri ile birlikte
arastirilmis, tiremenin Nisan ve Temmuz aylarinda oldugu populasyonun iki
kusakla temsil edildigi saptanmis, populasyon yogunlugunun Haziran ayin-
da artarak en yiiksek 468 birey/m’e ulastigi, ay sonunda hizla azalarak ayni
istasyonda 38 birey/m’ olarak bildirilmistir. Haziran ayinda populasyonun az
bir kisminin ovovivipar tiremeleri disinda populasyonun ovipar iiredikleri ve
partenogenetik olduklar1 kaydedilmis ve populasyonda erkek bireylere rast-
lanmamuigtir. Artemia’larin 7 mm boya ulagtiktan sonra yumurta tagidiklar
ve toplam uzunluklari ile tagidiklar1 yumurta miktar1 arasinda dogrusal bir
iliski saptanmigtir. Bununla birlikte, tuzlulugun artisi ile yumurta miktarinda
azalma gozlenmistir. Su kalitesi agisindan incelendiginde, istasyonlar arasinda
gerek tuzluluk gerekse iletkenlik gibi bazi parametreler agisindan Artemia bu-
lunan ve bulunmayan istasyonlarda farhiliklar kaydedilmistir. Populasyonun
goriildigi Devekonagi ve Caldren istasyonlarinda tuzlulugun ve iletkenligin
diger istasyonlara gore diisitk oldugu saptanmistir. Gélde yaz ve sonbahar
mevsimlerinde bazi bolgelerin buharlagsmaya bagli olarak, kurudugu vesu de-
rinliginin azaldig: bildirilmistir. Artemia populasyonun bulundugu istasyon-
larda su derinligi 30-40 cm olarak 6l¢lilmiistiir (Bagbug 1999a, 1999b).

Tuz Goli kiiresel 1sinma etkisinde iklim kogullarinin degismesiyle kuru-
ma tehlikesi ge¢irmis ve bu nedenle 2000 yilinda Bakanlar Kurulu tarafindan
“Tuz Go6lii Ozel Cevre Koruma Bolgesi” olarak ilan edilmistir (Anonim 2007).
Bu durumda goldeki Artemia populasyonunun durumu da 6nem kazanmigtir

Tuz Goélit'nde, bu baglamda Artemia populasyonlarinin durumunu ince-
lemek amaciyla 2010 yilinda Mart-Ekim aylar1 arasinda aylik olarak alinan su
orneklerinde, su sicaklig1 19°C ve tuzluluk 172 g/I'ye ulastigi Mart ayinda kist-
lerin a¢ilmaya basladig, canli populasyona Mart-Temmuz aylarinda rastlandi-
g1 ve aragtirmada birey sayisinin 13-90 birey/m® arasinda oldugu bildirilmistir.
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En diisiik Artemia sayis1 Nisan ayinda, en yiiksek Haziran ayinda saptanmuistir.
Artemia populasyonu Mart ayinda sadece nauplius donemindeki bireylerden
olusmus, erginlerine diisitk miktarda Nisan (2 birey/m?) ile Temmuz (13 birey/
m’®) aylarinda rastlanmis, ¢ogunlugunun larva déneminde oldugu tespit edil-
mistir, populasyonda 6rnekleme yapildigi donemlerde geng bireylere rastlanil-
mamuistir. Golde canli bireyler, en son tuzlulugun 212 g/'ye ulastigi, Temmuz
ayinda goriilmiistiir. Buna bagli olarak, G6l'den alinan 6rneklerde sayilan kist-
lerin ge¢mis yillara ait oldugu kanisina varilmigtir. Kist miktar: en diisiik 43
yumurta/m’ olarak Temmuz ayinda, en yiiksek 362 yumurta/m’ olarak Mart
ayinda tespit edilmistir. Arastirici, Tuz Goli'nde Artemia populasyonunun
yasam dongiisiine ait bulgularda gegmis donemle kiyaslandiginda 6nemli bir
farklilik olmadigini vurgulamistir. Havzada yanlis su kullanimi ve 2000 y1ilin-
dan sonra azalan yagislar sonucu 6zellikle su derinligi géliin dogu yakasinda
yer alan bolgede belirgin olarak azalmis, 2009-2010 yillar1 arasinda ise yagisla-
rin artmasiyla su derinliginin nisbeten arttig1 ve buna bagli olarak dip tabaka-
sindaki tuz tabakasinin ¢oztinmesiyle, eski donemlere ait kistlerin arastirma-
nin yapildigi Mart-Ekim 2010 arasinda a¢ildig1 belirtilmigtir. Mart-Temmuz
aylar1 arasinda en yiiksek canli birey sayis1 90 birey/m’ olarak belirlenerek, bu
degerin ge¢cmis arastirmalarin bulgulariyla benzer oldugu ancak populasyon-
da erginlesme oraninin ¢ok diisitk oldugu ve yumurtal bireye rastlanmadig1
bildirilmistir. Bu durum arastirici tarafindan populasyonun kaybolma tehlike-
si altinda oldugu seklinde degerlendirilmistir (Eskandari 2014).

Tuz Goli'nde, Artemia populasyonunun dagilimimin belirlendigi ilk
caligmadan 20 y1l sonra, goliin degisen iklim kosullarina bagli olarak kiigiilmesi
sonucunda Artemia populasyonunun durumunu ortaya koymak amacryla Kir-
kaga¢ ve ark (2017)’nin yaptiklar: ¢calisma Kasim 2013-Temmuz 2014 yillar
arasinda yiiriitiilmigtiir. Ornek alinan istasyonlar géle ulagilabilen noktalar-
dan secilmis ve istasyonlar Bagbug (1994)’in sectigi istasyonlarla benzerlik
gostermistir. Alinan su 6rneklerinde Artemia sadece bir kez Mart ayinda géliin
dogu yakasinda metanauplius formunda (3,67x10°birey/m®) bulunmustur an-
cak kiste rastlanmamuistir. Buna karsilik, Goliin bati yakasinda segilen istas-
yonlarda kopepoda rastlanmistir. Arastirmada olgiilen su sicakligl, ¢oziinmiis
oksijen ve tuzluluk degerlerinin 6nceki yillarda 6l¢iilen degerlere gore arttigy,
genel olarak golde su derinliginin de (2-28 cm) azaldig1 belirtilmistir. Golde,
klorofil a (0,18-2,70 ug/1) ile ortofosfat konsantrasyonlar1 (0-1,07 mg/1) olduk-
¢a diisiik diizeylerde bulunmus, amonyum azotu konsantrasyonu ise 1,25-3,25
mg/larasinda degisim gostermistir. Arastiricilar, Golde iklim degisikligi sonu-
cu yagis-buharlasma dengesinin bozulmasinin, gole bosalan dere ve kanallarin
kirlilik tasimasinin, gél suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirerek
golde yasayan tuzlu sularin hakimi denilebilecek Artemianin kaybolmasi ve
degisen kosullara adapte olabilen yeni zooplankton tiirlerinin ortaya ¢ikmasi
olasihigini ortaya koyarken, golde azalan suyun tuz {iretimi igin havuzlarda
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kullanilmasina ve yeni havuzlarin yapilmasina engel olunmasi gerektigini vur-
gulamislardir.

Artemia populasyonununun kaybolma tehlikesinin ortaya kondugu son
galismay1 takiben bir sonraki yil Ekim 2014-Eyliil 2015 tarihleri arasinda po-
pulasyonu izlemek amaciyla Yokus ve Kirkagac¢ (2019) tarafindan yapilan di-
ger arastirmada, geng ve ergin bireylere Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda
rastlanmis ve toplam bolluklari 3,2+0,2 (x10°) ile 4245 (x10°) adet/m*arasinda
degismistir. Populasyonda ergin bireyler May1s ayinda %50 oraninda bulunur-
ken, bu oran Temmuz ayinda %100 olmus ve sularin ¢ekilmesiyle populasyon
kaybolmustur. Ornekleme zamanina bagh olarak, Arfemia’nin metanauplius
sathasina rastlanmamus, onceki aragtirmalarda da tespit edildigi gibi Temmuz
aymnin ikinci yarisindan sonra populasyon kaybolmustur. Arastirma siiresince
su derinligi bir 6nceki yila gore artarak 8-35 cm arasinda degismistir. Dolayi-
styla, Tuz Goéli'nde Artemia sp. dagilimi ve bolluguna iliskin 1994-2017 yillar1
arasinda yapilan ¢alismalarda, populasyonda gozlenen dalgalanmalarin bityiik
olgiide iklimsel faktorlerden kaynaklandigidiisiincesine varilmistir.

Bolluk Golii Hatt1

Artemia populasyonunun bulundugu bir diger cografik alan Bolluk Go-
li'rnde yapilan ¢alismada, canli populasyonunun Mart ve Ekim aylar1 arasin-
da bulundugu ve kistlerin tuzlulugun 78 g/l ve sicakligin 16°C ulastigi Mart
ayinda acilmaya basladig: bildirilmistir. Ortalama en yiiksek yogunluk 14,701
birey/ m*® olarak Haziran ayinda tespit edilmis olup, populasyonunun ¢ogun-
lukla metanauplius evresinde (12,773 birey/m®) oldugu ortaya konmustur.
Temmuz ayinda golde tuzluluk 180 g/le ulastiginda, yogunluk belirgin olarak
azalmistir, populasyonda sadece naupliiye rastlanmistir. Mart ve Temmuz ay-
lar1 harig, ergin bireyler her 6rneklemede bulunmustur, en diisiik ortalama
ergin birey yogunlugu Agustos ayinda 5 birey/m’, en yiiksek Haziran ayinda
1205 birey/m?® olmustur (Eskandari ve Sayg1 2019).

Tersakan Hatt

Tersakan Goéli'nde, Artemia populasyonu Mart ve Ekim aylar1 arasinda
saptanmuig, ortalama en yiiksek yogunluk, su sicakliginin 14°C ve tuzlulugun
102 g/l oldugu Mart ayinda 6579 birey/m’ ve en diisitk ortalama yogunluk
Mart ayinda 223 birey/m* olmustur. Ornekleme zamanlarinda populasyona
metanaupliuslarin hakim oldugu gorillmustiir. Populasyonda erginlerin orta-
lama sayis1 94 birey/ m* (Ekim) ve 570 birey/ m?® (Haziran) arasinda degismis-
tir (Eskandari ve Sayg1 2019).

Acigol Hattr

Acigol Goli'nde yapilan incelemede ise Artemia populasyonunun yil bo-
yunca golde bulundugu bildirilmis, su sicakliginin 8-9 °C ve tuzlulugun 112-
131 g/l oldugu kis mevsiminde populasyon yogunlugunun diisiik bulundugu,
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ancak populasyonun ergin bireylerden olustugu bildirilmistir. Acigél populas-
yonunda Nisan ay1 ve Agustos ay1 olmak tizere iki belirgin artisa rastlanmis-
tir. Nisan ve Ekim aylar1 arasinda yogunlugun genel olarak 20,000 birey/ m?
tizerinde oldugu bildirilmistir. En diisiik ortalama yogunluk Kasim ayinda 205
birey/m® en yiiksek ise Agustos ayinda 54,993 birey/m? olarak kaydedilmistir.
Yiiksek yogunluklarin tespit edildigi donemlerde su sicakligi 19-29 °C ve tuz-
luluk 62-102 g/l arasinda degismistir (Eskandari ve Saygi 2019).

Camalti Tuzlas1 Hatt1

Tiirkiye'nin en biiytik kiyisal deniz tuzlasi olan Camalti Tuzlasr'nda Arte-
mia’nin yillik diretiminin 13,98 g kuru agirlik/m?/y1l oldugunu, populasyonun
instar ve ergin bireylerden olustugunu bildirmistir (Koray 1998).

Koru (2002) Artemia populasyonlarinin Acigol Golii, Ayvalik Tuzlasi ve
Camalt1 Tuzlasrnda dagilimini aragtirmis ve buna bagli olarak kistlerin ¢api-
ni1, koryon tabakasinin kalinhigini nauplii uzunlugu ve biyomasini, Artemia
populasyonlarinin protein, karbohidrat, yag asitleri ve kiil degerlerini, gol ve
tuzlalarin fiziko-kimyasal ozelliklerini belirlemistir. Acigdl, Ayvalik Tuzlas:
ve Camalt1 Tuzlas1 populasyonlarinda sirasiyla, koryon kalinliklar1 13,8 um,
12,5 pm, 13,2 pm, kist ¢aplar11238,9 pm, 240,4 um, 237,5 um, agz1 agilmamis
nauplii uzunluklar1 460 pm, 483 pum, 498 um ve kuru agirliklar1 2,1 pg, 2,92
ug, 2,88 pg dl¢iilmustiir. Agilma miktarlari, Acigélde 98x10° nauplii/g, Ayvalik
Tuzlasr'nda 150x10° nauplii/g, Camalt: Tuzlasr'nda 188x10° nauplii/g, agilma
yiizdesi ise 100 kistte sirayla 31, 56, 43 nauplii olmustur. Bu degerler biyomas
olarak da her gram kistte sirasiyla 63,7 mg, 245,28 mg, 232,8 mg dir. Her ii¢
populasyonda ham protein oranlarinin %50,21 ile %50,57 arasinda, yag asitle-
rinin ise % 35 civarinda benzer oldugu belirtilmistir.

[zmir 1li sinirlari icerisinde deniz kiyisinda yer alan Camalti Tuzlasi,
tuz iretimine 1863 yilinda agilmistir ve yilda yaklasgtk 550000 ton tuz
tretilmektedir. Artemia populasyonunun orta diizeyde (%050-150) tuzlulukta-
ki, buharlastirma havuzlarinda iyi gelisme gosterdikleri ve bu alanlarda isteni-
len oranda tuz tabakasinin olusumunun iki yillik siireyi alacagi ve Artemianin
Camalt1 Tuzlasrnda 6nemli oldugu ve gelisimini etkileyecek herhangi bir
olumsuz bir durumun tuz olusumunu da olumsuz etkileyecegi vurgulanmistir.
Tiirkiye toplam tuz tiretiminin %35-40'nin karsilandig1 Camalt: Tuzlasr'ndaki
partenogenetik Artemia populasyonunun, yumurta ¢apinin ortalama 254 pm,
nauplius boyunun 475 pum ve ergin birey boyunun 10,60 mm oldugu bildiril-
mistir. Artemia’larin hayatta kalmalari ve ideal biiylime ortami i¢in en uygun
sicaklik ve tuzluluk degerleri sirasiyla, 27-30 °C ve 35-80-100 ppt olarak tes-
pit edilmistir. Artemia’larda toplam boya bagli olarak yumurta sayisinda ar-
t1s oldugu, 9 mm lik ergin bireylerden elde edilen ortalama yumurta sayis1 8
iken, 15 mm’lik bireylerde ortalama yumurta sayis1 29 olmustur. Tuzlada su
sicakligi 10°C’nin altina diistigiinde populasyonda kist tiretimi ger¢eklesmis-
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tir, ancak Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda ovovivipar {ireme yani
nauplii retimi olmustur. Bununla birlikte, tuzlulugun 120-160 ppt arasinda
degistigi yogun tuzluluktaki havuzlarda ovipar iireme ile yaz yumurtalar: da
olusmustur. Yumurtalarin agilma ytizdesi (HP) ortalama % 68-70, kulugkala-
ma verimliligi (HE) 165 x10° yumurta/gr olarak belirlenmistir. Diger Artemia
kaynaklari ile kiyaslandiginda yerli tiiriimiiz olan Camalt1 Tuzlas1 Artemia po-
pulasyonunun ekonomik ve akuakiiltiirde kullanilabilir oldugu, agilma ora-
n1 ve agilma verimliligi acisindan orta sinif kalitede oldugu bildirilmektedir

(Koru 2004, 2013).

Camalt1 Tuzlas’'nda, Artemia parthenogenetica diger tuzlalarda oldugu
gibi su kuslarinin besini olmasi a¢isindan da 6nemlidir. Tuzlada Mayis-A-
gustos 2018 tarihleri arasinda yapilan arastirmada Tiirkiyede ilk kez Artemia
partenogeneticanin Flamingolepis liguloides paraziti tarafindan enfekte edildi-
gi belirlenmistir. Eriskin bireylerde parazit yayilimi1 %63,3 oraninda yiiksek
olup, E liguloides’in tuzla havuzlarinda varlig1 %72,2 gibi yiiksek oranda sap-
tanmustir. Arastirmada Temmuz aymnin yaygin parazit enfeksiyonu agisindan
yilin en uygun zamani oldugu kaydedilmistir. Bu bolge ayn1 zamanda flamingo
kuslarinin ¢ok énemli bir gé¢ noktasi olup, besin zincirinde Artemia’nin, fla-
mingo kuslari ile ilgili olarak bazi sestod tiirlerinde ara konakg1 oldugu ortaya
konmus ve bu sonug Tiirkiyedeki birincil tespit olarak kayit edilmistir (Koru
2022).

6. Molekiiler Arastirmalar

Artemia spnin Tiirkiyede dogal olarak bulundugu alanlarda (Tuz Gold,
Bolluk Goli, Tersakan Golii, Acigol, Camalt: Tuzlasi, Ayvalik Tuzlasi, Gokgea-
da Tuz Gélii) yapilan ¢alismada, Artemia populasyonlarinin zellikleri, popu-
lasyonlar arasindaki farklilasma oranlar1 kromozom sayilar1 ve ploidy oranlar:
molekiiler olarak belirlenmis ve yumurta ile larva morfometrisi arastirilmig-
tir. Caligmalar sonucunda Camalt1 ve Ayvalik Tuzlalari, Gokgeada Tuz goli
ve Tuz Golii deniz suyu ozelligi tasiyan Bolluk, Tersakan ve Acigol ise deniz
suyu Ozelligi tasimayan habitatlar olarak siniflandirilmigtir. Aragtirmada Arte-
mia sp. biyotoplarinin tuzluluk, sodyum, klor, nitrit, magnezyum, potasyum,
karbonat ve lityum bilesenleri agisindan farklilik gosterdigi bildirilmistir. Ca-
malti, Ayvalik ve Acigél populasyonlarinda yogunluk agisindan ge¢mis yillara
gore azalma kaydedilmistir. Tiirkiyedeki Artemia populasyonlarinin sadece
disi bireylerden meydana geldigi, partenogenetik olarak ovipar ve ovovivipar
tiredikleri tespit edilmistir. Bolluk, Acigél ve Ayvalik populasyonlarinda ovi-
par lireme tarzinin baskin oldugs, Tersakan ve Camalt: Tuzlalarr'nda ise benzer
oranda ovipar/ovovivipar {ireme goriilmiisgtiir. Yumurta verimi Bolluk Goli'n-
de 22, Tersakan Goli'nde 44, Acigolde 42, Camalt: Tuzlasi'nda 66, Ayvalik Tuz-
lasrnda 76 olarak bulunmustur. Yumurta ¢ap1 en diisiik Acigolde 231 um, en
yiiksek ise Ayvalik populasyonunda 269,2 um olarak ol¢iilmiistiir. Sitogenetik
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arastirmalarda Camalti ve Ayvalik Tuzlalari, Tersakan, Tuz ve Acigol Gollerin-
deki I. instar naupliide 2n=42 diploid modeli bulunmus, ayrica populasyonlar-
da 3n,4n, 5n, 6n ve 10n katsayisinda poliploid oranlari saptanmustir. En yiiksek
poliploid oraninin Ayvalik Tuzlas’nda, en diisiik oranin ise Camalti Tuzlasrn-
da oldugu belirlenmistir. Calisma, Artemia sp. populasyonunun insan kaynak-
l1 faktorlerden olumsuz etkilendiklerini ve tehdit altinda olduklarini ortaya
koymustur. Kiyisal Ayvalik Tuzlasinda bulunan Artemia populasyonunun ise
tuz tiretimi ile birlikte denizle baglantili predator canlilardan olumsuz etkilen-
digi belirlenmistir. Gokg¢eada Tuz Goli'nde Artemia sp ve Phallocyptus spinosa
tiirlerinin birlikte bulunduklari bildirilmistir (Eskandari ve Saygi 2019).

7. Artemia Populasyonlarinin Biyokimyasal Ozelliklerine
fliskin Arastirmalar

Artemiada besin kompozisyonu 1. instar yani heniiz beslenmeyen naupli-
ide ebeveynlerine benzer olup, sonraki asamalarda gevresel faktorler 6zellikle
onemlidir.

Gamalti Tuzlasrndaki (Izmir) A. parthenogenetica’nin instar-I nauplii saf-
hasinda yag asiti kompozisyonun belirlendigi arastirmada, toplam 37 yag asiti
tanimlanmus, 6zellikle yag asitleri kompozisyonunda yer alan yag asitlerinden
palmitic asit(16:0), palmitoleic asit (16:1), stearic asit (18:0), oleic asit (18:1),
linoleic asit (18:2), linolenic asit (18:3), arachidic asit (20:0), docosahexaenoic
asit (22:6), nervonic asit (24:1) ve eicosapentaenoic asit (20:5)’in balik larvasi
beslenmesinde 6nemli oldugu ancak toplam yag asitleri icinde DHA (docosa-
hexaenoic asit) ve EPA (eicosapentaenoic asit) degerlerinin diisiik oldugu be-
lirlenmistir. Bu baglamda, A. parthenogenetica Camalt: Tuzlas hattinin, deniz
baliklar1 larva beslemesinde zenginlestirilerek kullanilmasi 6nerilmistir (Koru
ve Diraman 2003).

Ayvalik Tuzlasrndaki (Balikesir) A. parthenogenetica naupliinin heniiz
disardan beslenemedigi asamada yapilan arastirmada toplam 28 yag asiti sap-
tanmistir; nervonik asit (24:1), docasahexaenoic asit (20:5), arasidinik asit
(20:0), linolenik asit (18:3), linoleik asit (18:2), oleik asit (18:1), stearik asit
(18:0), palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1). Buna gore, balik larvalar1
i¢in canli yem olarak A. parthenogenetica naupliinin, EPA ve DHA ile zengin-
lestirilerek verilmesi 6nerilmektedir (Koru 2006).

8. Laboratuvar Arastirmalari

Camalt1 Tuzlasrnda, 1996 yilinin yaz ve kis aylarinda toplanan Kkistler
ile 1987 yilinda islenmis ve paketlenmis kistlerin a¢ilma yiizdelerinin
karsilastirildig: arastirmada, ti¢ farkls tuzlulukta (%025, 35 ve 40) ve 25+2 °C ve
30+2°C sicaklikta agtirilan 1 kg kistte; ilk agilmanin kis donemine ait kistlerde
(30°C, %035 ve 9. saatte) gortldiigl bildirilmistir. Kis dénemi kistlerinde-
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ki en yiiksek agilma ytizdesi 30°C ve %035 tuzlulukta (ortalama 97000+2100
adet, %52,1) ve en diisitk agilma yiizdesi 25°C ve %025 tuzlulukta (ortalama
73000+1900 adet, %39,2) tespit edilmistir. Yaz donemi kistlerindeki en yiik-
sek agilma yiizdesinin 30°C ve %045 tuzlulukta (ortalama 45300+2000 adet,
%24,3) ve en diisitkk agilma ylizdesinin 25°C ve %035 tuzlulukta (ortalama
33300+1600 adet, %17,9) tespit edildigi bildirilmistir. Islenmis ve paketlenmis
1989 yili drneklerinde ise agilma yiizdesinin 1996 yili kistlerine gore agilma
yiizdesinin, ¢ok diisiik bulundugu (48. saatte en yiiksek a¢ilma yiizdesi 30°C
ve %045 tuzlulukta ortalama 9300+700 adet, %5- 24. saatte en diisitk acilma
yiizdesinin 25°C ve %025 tuzlulukta ortalama 4600+600 adet, %2,5) ortaya
konmustur (Bozok 1996).

Sayg1 ve Demirkalp (2002), Tuz Géli'nden temin ettikleri partenogenetik
Artemia populasyonunun kistlerinin laboratuvar kosullarinda farkli sicaklik-
larda yasama orani ve biiylimesini 30 giin siireyle inceledikleri arastirmada,
kistler 30 °C su sicakliginda ve 30 ppt tuzlulukta agtirmislardir. Artemia na-
uplii agildiktan sonra 60 ppt tuzlulukta ve sicaklik degerlerinin 18 °C, 20 °C,
22°C, 24 °C, 26 °C, 28 °C, 30 °C, 32 °C oldugu, i¢inde Tuz Géli'nden alinan
Duneliella ve Oocystis iceren alg 6rneklerinin laboratuvar kosullarinda tiretil-
digi ortamlara stoklanmustir. Artemia‘da bliylimenin artan sicaklik degerleri
ile arttig1 ancak yasama oraninin diistiigii tespit edilmistir. Nauplius donemin-
den ergin doneme kadara gegen siirenin 18°Cde 30 giin, 24°Cde 20 giin ve
30°Cde 15 giin oldugu ortaya konmustur. Denemenin 5. giiniinde ortalama
toplam uzunluklar 18°Cde 0,82 mm, 24°Cde 1,32 mm, 32°Cde 2,30 mm 6l¢iil-
miis, ancak 30. giinde gruplar arasinda toplam uzunluklar agisindan belirgin
farkliliklar kaydedilmemistir. Yasama orani ise 32°Cde denemenin 10. gii-
niinde %12den az olurken, 15. giinde canli nauplii kalmamistir. Yasama orani
18°C ile 26°C arasinda daha yiiksek olmustur. Arastirmada, en iyi bityiime ve
yasama orani 22-26°Cde olmustur. Tuz Go6lii Artemia’sinin diisiik sicakliklar:
tolere edebildigi ortaya konurken, diisiik sicakliklarin biiyiimede gecikmeye
neden olmustur. Oliim oraninda hizl artislar 30-32°C'de olmustur ve 30°C
sicaklikta 30. giine kadar hi¢bir canli kalmamustir.

Laboratuvar kosullarinda agtirilan Camalti Tuzlasi Artemia’si ile Yunanis-
tandan Kalloni Tuzlas1 Artemia’sinin sicaklik ve asamali artirilan farkli tuzlu-
luk degerlerine toleranslarinin degerlendirilerek, bu iki Artemia hattinin ya-
sama orani, bitylime orani, olgunluk yas1 ve morfometrisini tizerine tuzluluk
ve sicakligin etkileri karsilagtirilmistir. Aragtirmada, 25 °C ve 30 °Cde yasama
orani agisindan hatlar arasinda farkliliklar gézlenmis olmakla birlikte, aragtir-
manin 23. ve 26. glinlerinden sonra 30°Cde ve 160 g/I tuzlulukta her iki hat-
tin yagama oranlar1 benzer olmustur. Ayni sekilde her iki hat 25°Cde ve 30g/1
tuzlulukta diigiik performans gostermislerdir. Kalloni hattr'nda tuzlulugun 35
g/l oldugu herhangi sicaklikta 20 giinden sonra yasama orani sifir olmustur.
Tuzlulugun asamali olarak artirildig1 arastirmada Camalti hatt1 25°C'de Kallo-
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ni hattina gore daha uzun yasamistir. Yagama orani agisindan Camalt1 popu-
lasyonu i¢in optimum tuzluluk 80 g/l iken, Kalloni populasyonu 120 g/Ide iyi
performans gostermistir. Bityime performansi agisindan 25-30°C'de 35g/1 tuz-
lulukta her iki hat arasinda belirgin farklilik goriilmiistiir. Diigiik tuzluluk ora-
ni1 Kalloni hattinin Camalti hattina gore daha hizli gelisimini saglamistir. Aras-
tirmada tuzlulugun olgunlagma i¢in gereken siireyi 6nemli 6l¢tide etkiledigi,
sicakligin etkisinin bu siireye katkida bulundugu ortaya konmustur. Kalloni
hatt1 daha hizli olgunlasma gostermistir. Morfometrik incelemeler sonucunda
Camalt1 hattinin disilerinin abdomenlerinin daha uzun oldugu belirlenmistir.
Her iki hat icin tiikettikleri besinlerin benzer olmasindan dolay: yag asitleri
kompozisyonu benzer olmakla birlikte, Camalt: hattinda dekapsiile kistlerde
diisiik diizeyde bulunan linolenik asit ve Koru ve Diraman (2003)’iin bildi-
riminin tersine yiiksek diizeyde bulunan EPA (eicosapentenoik asit)nin (%
9,4-10,6) deniz baliklar1 larva yetistiriciligi icin uygun oldugu rapor edilmistir.
Kist ¢ap1 agisindan hatlar arasinda farklilik bulunurken, Camalt: hattinin kist
caplar1 Cin, Fransiz, Italyan, Hint partenogenetik poliploid populasyonlarla ve
Ispanyol parthenogenetik tetraploid populasyonlara benzerlik gostermektedir.
Camalt1 hatt1 kistinin 6,3 pm koryon kalinligi ile diger partenogenetik popu-
lasyonlara gore en ince koryon kalinligina sahip oldugu bildirilmistir. Bununla
birlikte, arastirmada Camalti kistlerinin acilma kalitesinin orta kalitede oldu-
gu, tiire 6zgii veya cevresel faktorlere bagl olarak maksimum agilmaya uzun
stirede ulastig: bildirilmektedir. Bununla birlikte, Kalloni kistlerinin daha iyi
acilma senkronizasyonu (26 saatte maksimum agilma) gostermesine ragmen,
Camalt1 hattina gore agilma oraninin daha diisiik oldugu ortaya konmustur
(Sayg1 2004).

9. Artemia Besleme Arastirmasi

Balik larvas: yetistiriciliginde, Artemia’y1 beslemek icin maliyeti ytiksel-
tecek alg tiretimi tercih edilmediginden, Artemia kist olarak ya da heniiz bes-
lenmeyen nauplii olarak larvalara verilir. Bu nedenle, son yillarda Artemia’nin
devamliligini saglamak ve tiretim maliyetini azaltmak amaciyla aragtirmalar
A. franciscana ve A. urmiana tiirlerinin zirai atik tiriinlerle (piring kepegi, mi-
sir unu vd.) tiretimi tizerine yogunlagmistir. Yapilan ¢alismalarin i¢inde piring
kepegi ile elde edilen sonuglar basarili olmustur (Sorgeloos vd. 1980).

Diinyada yaygin olarak kullanilan 6zellikle A. franciscana’nin iiretimine
iliskin ve Iranda A. urmania ve partenogenetik hatlarin beslemesine iligkin
calismalar yapilmistir. Tiirkiyede ise Camalt1 hatt1 olan Artemia parthenogene-
tica i¢in besleme ¢alismasi1 Qaranjiki ve Kirkagag (2022) tarafindan yapilmis-
tir. Laboratuvar kosullarinda Artemia parthenogenetica Spirulina (S), maya
(M) piring kepegi (P), yulaf (Y) ve kombinasyonlari ile 10 deneme grubunda
20 giin beslenmislerdir. Arastirma siiresi sonunda (S) ve (SMP-%50+25+25)
deneme gruplarinda en yiiksek ortalama uzunluk degeri 2,805+0,003 mm
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Olgiilmiistiir. En yiiksek ortalama birey kuru agirlik degeri ise (S) deneme
grubunda 23,057 ug belirlenmistir. Arastirmada, deneme gruplarinda uzun-
luk-agirlik iligkisi dogrusal bir artis gostermistir. En yiiksek biyomas degeri
(S) deneme grubunda 21 g/m’ olmus, onu (SMP-%50+25+25) deneme gru-
bu 20,5 g/m’ olarak izlemistir. En iyi yem degerlendirme orani, (S) ve (M)
deneme gruplarinda (1,14+0,02) benzer bulunmustur. Deneme gruplarinda
spesifik bitytime orani 1,01+0,00 olarak belirlenmistir. Yagama orani deneme
gruplarinda %90,64+0,06 ile %78,22+1,78 arasinda degismekle birlikte, en
yiitksek (S)de bulunmustur. Arastirma sonunda, Artemia’larda ham protein
orani %3,11+0,01 ile 10,85+0,01, ham yag oran1 %0,20+0,02 ile 0,62+0,01 ara-
sinda degismistir. En yiiksek ham protein oranlari sirasiyla, 6(SP-%50+50) ve
1(S) deneme gruplarinda, en yiiksek ham yag orani ise sadece yulafla besle-
nen 10(Y) deneme grubunda saptanmuistir. Biyokimyasal analizler, elde edilen
tirtindeki ham protein ve yag igeriklerinin, yemlerin protein ve yag igeriklerin-
den daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte, denemede kul-
lanilan yulafin nisastasindaki bulunan amilaz-yag icerigi, yulaftaki yag oranini
yiikselttiginden (Lasztity 1998), sadece yulafla beslenen gruptaki Artemia’lar-
da yag orani yiiksek bulunmustur. Piring kepegi ise yag icerigi acisindan zen-
gin olmasina karsin, maruz kaldigi islem nedeniyle besleyici degerinin azaldi-
g1 bildirilmistir (Rosniyana vd. 2007). Sonug olarak arastirmada, Artemianin
ham protein ve ham yag iceriklerinin olduk¢a diisiik olmasina karsin, yem-
lerin bitylimeye pozitif bir etkisinin oldugu ve A. parthenogenetica’nin ireti-
minde maya ve piring kepegi gibi yan iiriinlerin alglerle birlikte verilmesinin
ekonomik olacag1 ortaya konmustur

SONUC

Artemia’nin cografik dagiliminin en belirgin sinirlayicist tuzluluktur ve
yiitksek tuzluluga adaptasyonlar1 predatasyona karsi dogal bir ekolojik sa-
vunma saglar. Bununla birlikte, yiiksek tuzluluklarda diisiik oksijeni bertaraf
edebilecek solunum pigmentlerini sentezleyebilecek giiglii osmoregiilasyon
sistemleri vardir ve gevresel kosullar bozuldugunda yagsamlari tehlikeye gire-
ceginden durgun kistler iiretebilirler (Persoone ve Sorgeloos 1980, Van Stap-
pen 1996, 2002, Dhont ve Van Stappen 2003, Agh 2007).

Tiirkiyede populasyon dagilimina iligkin arastirmalar ¢ogunlukla Tuz
Goli ve Camalt1 Tuzlas: tizerinde yogunlasmistir. Tuz Goli'nde yillar itibari
ile yapilan aragtirmalarda, goéliin dogu yakasinda 10 kir’lik bir mesafe igin-
deki Artemia varliginin oncelikle kuraklik ve yagislarin azalmasi gibi iklimsel
faktorlerin etkisinde oldugu ve havzadaki yeralt1 sularinin bilingsiz kullanima,
gevredeki yerlesim yerleri ve tarim faaliyetleri gibi antropojenik etkilerle bazi
donemlerde yok olma tehlikesinin oldugu bildirilmistir. Tuz Golii'nde Arte-
mia populasyonu en fazla iki kusakla temsil edilirken, populasyon yogunlugu
diistiktiir ve kistleri kiyilarda ya da g6l yiizeyinde birikim olusturmaz. Artemia
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populasyonlarinin Tiirkiyede dogal olarak bulundugu diger cografik alanlarda
da uzun dénemli arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Camalt1 Tuzlasinda yapilan gerek populasyon yogunlugu ve gerekse
tiretim ¢aligmalar1 sonucunda, A. parthenogeneticanin orta kalitede oldugu
belirlenen kistlerinin, ticari olarak i¢ piyasada akvaryum sektériinde talebin
%10-15’ini karsiladig: bildirilmektedir. Bu nedenle, populasyonun devamlili-
g1 acisindan Camalt: Tuzlasr'ndaki Artemia kistlerinin ticari olarak islenmesi
ve islenen kistlerin belli miktarinin ekosisteme birakilmasinin 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Bu baglamda, Camalt1 Tuzlas1 Artemia tiirlerinin korunmasi
ve tuz iiretiminde kullanilmayan alanlarin Artemia iiretimi i¢in kullanilmasi
Onerisinde bulunulmaktadir (Van Stappen 2002, Anonim 2013, Koru 2013,
Koru 2017).

Belirtildigi gibi Artemianin tuz gollerinde ve kiyisal alanlarda tuzlalar-
da varlig1 tuz kalitesini artirdig1 gibi, ¢evresel kosullar bozuldugunda ovipar
tireme yaparak durgun yumurta yani kist iiretimi ile deniz baliklari larvalar:
yetistiriciligi i¢in ikinci bir fayda saglar. Artemia kistleri kuru ve saklanabilir
triin olarak, dogrudan veya en fazla 24 saatte agtirilarak, balik larvalari i¢in
canli yem olarak degerlendirilebilir. Su iirtinleri sektorii agisindan kullanimi
olduk¢a pratiktir. Bununla birlikte, Artemianin besin kalitesi cografik sart-
lara bagl olarak sucul ortamda meydana gelen fiziko-kimyasal degisimlere
bagli olarak degisebildiginden, balik larvasi ihtiyacina gore Artemianin besin
kalitesine zenginlestirme yoluyla miidahale edilebilmesi bir diger avantajini
olusturmaktadir.
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GIRIS

Su iiriinleri besin igeriklerinden dolay1 oldukga sinirl1 bir raf 6mriine sa-
hiptirler. Bu kapsamda bozulmaya oldukga elverisli olan su {riinlerinin raf
omriiniin ve kalitesinin korunmasinda farkl: isleme teknikleri uygulanmak-
tadir. Vakum ve modifiye atmosfer paketleme (Esteves vd., 2021), tuzlama
(Al-Asous ve Al-Harbi, 2017), kurutma (Lorentzen vd., 2016), konserve (Qu
vd.,2022), marinasyon (Szymczak vd., 2020), yenilebilir filmler ile kaplama
(Kiigiikgtilmez vd., 2013), soguk ve sicak dumanlama (Bienkiewicz vd., 2022;
Messina vd., 2021), sogutma (Aubourg vd., 2005) ve dondurma teknolojisi
(Rodriguez vd.,2007; Gongalves ve Junior, 2009) su iriinlerinde kullanilan
baslica teknolojiler olmakla birlikte raf 6mrii ve kalitelerinin korunmasinda
da 6nemli rol oynayan isleme teknolojileridir. Su iiriinlerinde mikrobiyolojik
bozulma, mikroorganizmalarin gelisimleri sonucu koku ve ikincil metobo-
litlerin olusmasindan kaynaklanmaktadir. Su iiriinlerinde bozulmaya sebep
olan bakteriler arasinda Pseudomonas sp., Shewanella putrefaciens, Laktik
Asit Bakterileri (LAB), Enterobacteriaceae, Vibrionaceae, Photobacterium
phosphoreum, Brochothrix thermosphacta gibi mikroorganizmalar yer almak-
tadirlar (Gram ve Dalgaard, 2002; Boziaris ve Parlapani, 2017). Bu gergevede
su iiriinlerinin raf dmriinii uzatmak, mikroorganizma gelisimlerini yavaslat-
mak ve kimyasal ile duyusal parametreleri depolama siiresince koruyabilmek
i¢cin dogal koruyuculara ihtiya¢ duyulmaktadir. Su tirtinlerinde de kullanilan,
dogal koruyucu olarak isimlendirilen esansiyel yaglar (EY)'da giiniimiizde
gidalara ve su iiriinlerine oldukea sik uygulanan koruyucular olarak nitelen-
dirilebilmektedirler. Kimyasal koruyucularin yerine gida seviyesinde giivenli
olarak kabul edilen EY, su tiriinleri gibi ¢abuk bozulabilen gidalarda mikro-
organizma gelisimini yavaslattig1 icin tirtiniin dogal formuna en yakin sekli
ile korunmasina olanak vermektedirler (Angane vd., 2022). Esansiyel yaglar
su liriinlerinin kalitesinin korunmasinda antimikrobiyal ve antioksidan etki
gostermektedirler. Yapilarindaki bilesenler mikroorganizma gelisimlerini
yavaslatmakla (Mejlholm ve Dalgaard, 2002) birlikte, antioksidan 6zellikleri
ile de su triinlerinde yag oksidasyonunun 6niine ge¢mekte ve raf dmriiniin
uzamasina ve ayni zamanda da depolama siiresince su {iriinlerinin kalitesi-
nin korunmasina da katk: saglamaktadirlar (Majidiyan vd., 2022). Esansiyel
yaglar yapilarinda bulunan aktif bilesikler ile antimikrobiyal etki gostermek-
tedirler. Bu bilesenler fenoller, alkoller, ketonlar, alifatik hidrokarbonlar, ter-
penik aldehitler, eter oksit ve peroksitler olarak siniflandirilabilirler ve Gram
pozitif ve negatif bakterilere kars: farkli etki sergilemektedirler (Saad vd.,
2013). Esansiyel yaglarin antimikrobiyel prensiplerini inceleyen ¢aligmalarda
mikroorganizmalarin zar yapisini ve biitiinliigiinii bozdugu ve bu kapsamda
hiicre yapisini bozarak faaliyetlerini siirdiiremeyecek diizeye getirmesi olarak
bildirilmistir (Huang vd., 2021). Bu kapsamda yapilan bu ¢aligmada esansiyel
yaglarin su tiriinlerinde potensiyel kullanimlari arastirilmis, kullanilan fark-
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l1 yaglarin ve iceriklerinin farkli su iiriinlerinde depolama siiresince meydana
gelen mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, duyusal, kimyasal degisimleri tizerine
olan etkileri derlenmistir.

FARKLI ESANSIYEL YAGLARIN SU URUNLERINDE RAF OMRU
UZERINE ETKIiLERI

Abdollahi vd. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada kitosan biyopolimeri,
nanokil ve biberiye esansiyel yaginin bir kombinasyonu fonksiyonel bir iriin
olarak hazirlanmis ve sazan filetolarinin raf 6mriini iizerine olan etkileri
arastirilmistir. Arastirmacilar 6rneklerin kimyasal, mikrobiyal ve duyusal
ozellikleri 16 giinlitk depolama siiresince incelenmistir. Arastirma sonuglari-
na gore kitosan, kil ve biberiye esansiyel yagi ile muamele edilen 6rneklerde en
diisiik pH ve toplam ugucu bazik azot degerlerini rapor etmislerdir. Bununla
birlikte arastirmacilar kaplanan 6rneklerde depolama sonunda toplam canli
ve psikrofilik bakteri sayilarinin 1,5 log’tan fazla azaldigini bildirmislerdir.

Ameur vd. (2021) yapmis olduklar: ¢caligmada tiziim gekirdegi ve tar¢in
ucucu yaglari ile hazirlanan nanoemiilsiyonlarin 2 °C’de 14 giin boyunca
depolanan kefal (Mugil cephalus) filetolarinda fiziko kimyasal, duyusal ve
mikrobiyoloji etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore ise tiziim
gekirdegi ve tar¢in nanoemiilsiyonlar1 ile muamele edilen 6rneklerde pH ve
TVBN artisinin engellendigi, mikrobiyolojik degerlendirmeye gore raf 6m-
riiniin 10-12 arasinda, duyusal degerlendirmeye gore ise 10-14 giin arasinda
uzadig1 rapor edilmistir. Ayrica arastirmacilar iztim gekirdegi ve tar¢in ugu-
cu yaglar1 nanoemiilsiyonlar: ile muamele yonteminin kefal baliklarinda raf
omrii uzatilmasi agisindan antimikrobiyal ve antioksidan bir materyal olarak
diistiniilebilecegini ve yenilik¢i bir metot oldugunu bildirmislerdir.

Atrea vd. (2009) yapmis olduklar: ¢alismada vakum paketleme ve kekik
esansiyel yaginin +4°C’de depolanan ahtapot (Octopus vulgaris)un raf d6mrii
tizerine olan etkilerini 23 giinlitk depolama siiresince arastirmislardir. Va-
kum paketlenen ve farkli oranlarda (% 0,2 ve 0,4) kekik esansiyel yag: ice-
ren gruplarda uygulama yénteminden bagimsiz olarak Pseudomonas sp., H,S
tireten bakteriler ve laktik asit bakterileri dominant olarak arastirmacilar ta-
rafindan belirlenmistir. Arastirmacilar soguk sartlar altinda depolanan ahta-
pot 6rneklerinde Trimetilamin nitrojen (TMA-N) ve toplam ugucu bazik azot
(TVBN) degerlerinin kekik yag: ile muamele edilen 6rneklerde diger grupla-
ra gore oldukea diisiik olarak rapor etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore
ise kekik esansiyel yagi ile muamele edilen 6rneklerin raf mriinii kullanilan
konsantrasyona bagli olarak 20 giine kadar depolanabildigini bildirmislerdir.

Chamanara vd. (2013) yapmuis olduklar1 ¢caligmada buzdolab: sartlarinda
(+5°C) depolanan kekik (Thymus vulgaris) esansiyel yagi ile zenginlestirilen
kitosan ile kaplanan gokkusag: alabaliklarinin raf 6mriiniin degerlendiril-
mesini aragtirmislardir. Toplamda 15 giin siire ile depolanan 6rneklerde raf
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omrii indisi olarak mikrobiyolojik, kimyasal ve tekstiir parametreleri dikkate
alinmigtir. Arastirma sonuglarina gore ise kekik esansiyel yagi ile zenginles-
tirilmis kitosan ile kaplanan gokkusag: alabaliklarinda toplan psikrotrofik
bakteri sayilarinin 6nemli dl¢iide azaldig1 gozlenmis, TBA ve TVBN ile bir-
likte pH degerlerinin de diger gruplara gore daha diisiik oldugu bildirilmistir.
Bununla birlikte arastirmacilar kekik esansiyel yagi ile zenginlestirilen kito-
san ile kaplanan gokkusagi alabaliklarinin raf 6mriiniin diger 6rneklere gore
6 giin kadar uzatildigini rapor etmislerdir.

Durmus (2020) yapmis oldugu ¢alismada nanoemiilsiyon tabanli porta-
kal, mandalina, greyfurt ve limon esansiyel yaglarinin +4°C’de depolanan
gokkusag alabalig filetolarinin raf dmrii iizerine olan etkisini incelemistir.
Toplamda 16 giinlitk depolama siiresince gokkusag: alabalig: filetolarinda
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler incelenmistir. Aragtirma so-
nuglarina gore ¢alismada kullanilan esansiyel yaglarin 6rneklerde balik ko-
kusunu uzaklastirdig1 ve organoleptik kaliteye katk: sagladig: bildirilmistir.
Bununla birlikte mikrobiyolojik ve kimyasal acidan da degerlendirildiginde
kullanilan esansiyel yaglarin kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerde de
daha diistik degerleri korudugu rapor edilmistir. Kullanilan nanoemiilsiyon
esansiyel yag: tiiriine baglh olarak limon ve portakal yaglarinin gokkusag:
alabalig filetolarinin raf dmriinii 4 giin ve mandalina ve greyfurt yaglarinin
ise 6 giin kadar uzattig1 arastirma sonuglarina gore rapor edilmistir.

Yapilan diger bir ¢aligmada Erkan vd. (2011) 13 giin siire ile buzda depo-
lanan litfer (Pomatomus saltatrix) baliklarinda kekik ve defne esansiyel yag-
larinin raf émrii iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Orneklerin raf émrii
kalitesi i¢in duyusal, kimyasal, fiziksel, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik pa-
rametreler kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gére TVBN ve TMA-N de-
gerleri kontrol grubu i¢in 9 giine kadar ve esansiyel yaglar ile muamele edilen
ornekler icin 13 giine kadar kabul edilebilir sonuglar verdigi arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. Bununla birlikte duyusal analiz sonuglarina gore ise
kontrol grubunun 9 ve esansiyel yaglar ile muamele edilen 6rneklerin ise 11
giinliik bir raf 6mrii oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar buzda depolanan
lifer baliklarinda esansiyel yaglarin drneklerin raf 6mriinii 3-4 giine kadar
uzatabilecegini rapor etmislerdir.

Esmaeili ve Khodanazary (2021) yapmis olduklar1 ¢aligmada kitosan ve
tarhun (Artemisia dracunculus) esansiyel yag ile birlestirilen pektin kaplama-
nin kolyoz (Scomberomorus commerson) baliklarinin kalite degisimleri iize-
rine olan etkisini soguk sartlar altinda incelemislerdir. Arastirma sonuglari-
na gore kitosan ve tarhun esansiyel yag ile kaplanan drneklerde mikrobiyal
gelisimin 6nemli olgiide yavasladig1 rapor edilmistir. Bununla birlikte aras-
tirmacilar kitosan ve tarhun esansiyel yag: ile kaplanan drneklerin protein
yikimlarinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir.
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Yapilan diger bir caligmada Giatrakou vd. (2008), kekik esansiyel yag: ve
modifiye atmosfer paketlemenin (MAP) buz dolab: sartlarinda (+4°C) ve buz
tizerinde (0°C) depolanan kili¢ balig1 (Xiphias gladius) filetolarinda meydana
gelen kalite degisimlerini 18 giinlitk depolama siiresince izlemislerdir. Arag-
tirmacilar kili¢ balig: fileto 6rneklerine uygulanan islemden bagimsiz ola-
rak dominant mikrofloranin Pseudomonas sp. ve H,S — iireten bakterilerden
olusturdugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte tiyobarbiitirik asit (TBA)
degerlerinin uygulanan islemden bagimsiz olarak 6nemli bir degisim goster-
medigini rapor etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore ise en etkili yontemin
MAP ve kekik esansiyel yaglari ile birlikte kullanilan yontem oldugunu, bu
kombinasyonun mikrobiyal ve duyusal bozulmay1 yavaslattigini ve diger in-
celenen gruplara gore de raf mriiniin 8-9 giin uzatildigini bildirmislerdir.

Goulas ve Kontominas (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada hafif tuzlama,
MAP ve kekik esansiyel yaginin buzdolab: sartlarinda (+4°C) 33 giin depo-
lanan ¢ipura (Sparus aurata) filetolarinda meydana gelen biyokimyasal ve
duyusal degisimleri incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore hafif tuzla-
ma, MAP ve kekik esansiyel yag1 ile muamele edildikten sonra soguk sart-
lar altinda depolanan ¢ipura filetolarinda hafif tuzlanan 6rnekler 20-21 giin,
MAP+hafif tuzlanan 6rnekler 27-28 giin ve MAP+ hafif tuzlanan 6rneklere
% 0,8 kekik esansiyel yaginin eklenmesi ile de 33 giinliik bir raf émrii rapor
edilmistir.

Karoui ve Hassoun (2017) +2°C’de 15 giin depolanan uskumru (Scom-
ber scombrus) filetolarinda biberiye ve feslegen esansiyel yaglarinin raf 6mrii
tizerine olan etkilerini aragtirmislardir. Esansiyel yaglar ile muamele edilen
orneklerde esansiyel yaglarin uskumru filetolarinda TVBN iceriginin ve lipid
oksidasyon degerlerinin énemli élgiide azalttigini bildirilmiglerdir. Ornek-
lerin TVBN igerigine gore biberiye ve feslegen esansiyel yaglar: ile muamele
edilen gruplarin raf 6mriiniin 2 ve 5 giin uzatildig1 arastirmacilar tarafin-
dan bildirilmistir. Arastirma sonuglarina gore biberiye ve feslegen esansiyel
yaglari su triinleri endiistrisinde yiiksek uygulama potansiyeline sahip dogal
koruyucular olarak rapor edilmistir.

Mahmoud vd. (2004) ¢aligmalarinda esansiyel yag bilesenlerinin sazan
(Cyprinus carpio) balig1 filetolarinin bakteriyel florasina ve raf 6mrii tizerine
olan etkilerini incelemislerdir. Caligmalarinda sarimsak yag1 ve dokuz farkli
esansiyel yag bilesenini (alil izotiyosiyanat, karvakrol, sinnamaldehit, sitral,
kumin aldehit, eugenol, isoeugenol, linalool ve timol)’nin sazan balig1 fileto-
larindan elde edilen izolatlara kars1 etkisini ve raf 6mriiniin uzatilmasinda
etkili olabilecek bileseni aragtirmislardir. Aragtirma sonuglarina gore farkl
konsantrasyonlarda timol ve karvakrol’e batirilarak muamele edilen 6rnek-
lerde 5°C’de 8 giin ve 10°C’de 4 giin raf dmriiniin uzatildig: bildirilmistir.

Farkl: bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin Tatlisu ve deniz @irtinle-



44 - Ismail Yiiksel Gen¢

rinde soguk depolama sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik, fiziko-kim-
yasal, duyusal ve kimyasal degisimlerini iceren ¢aligmalar Tablo 1’de veril-

mistir.

Tablo 1. Esansiyel Yaglarin Farkli Su Uriinlerinde Kalite Degisimlerine Etkileri

Su Giriini gesidi Esansiyel yag Kalite parametreleri Sonug Referans
Gokkugagi Karanfil ve Siraz TVB-N, pH, peroksit Raf 6mrii 6 giinden Dehghani
alabalig kekigi degeri, TBARS, renk, fazla uzamugtur. vd. (2018)
(Oncorhynchus toplam canli sayisi,
mykiss) psikrotrofik CS, Laktik
Asit Bakteri says1,
duyusal degisimler
Asya levregi (Lates | Kekik (Thymus Duyusal degisimler, 33 giinlitk depolama | Harpaz
calcarifer) vulgaris) ve biyokimyasal degisimler | sonunda esansiyel vd. (2003)
(Origanum vulgare) | (hipoksantin, TVB-N), | yaglar ile muamele
mikrobiyolojik edilen 6rneklerin
degisimler (toplam tilketime uygun
bakteri sayis) oldugu rapor
edilmistir. Orneklerin
ylizeyindeki bakteri
sayilari en fazla
10° kob/cm? ve ette
<10* kob/cm?olarak
belirtilmigtir.
Kilig baligt Kekik Fiziko-kimyasal Aerobik ve MAP Kykkidou
(Xiphias gladius) analizler (TMA-N, uygulanan 6rneklerde | vd. (2009)
filetolar1 TVB-N, TBA), raf 6mrii 8 ve 13 giin
mikrobiyolojik olarak bildirilmistir.
analizler (TCS, Esansiyel yag eklenen
Pseudomonas sp., LAB, | ve MAP uygulanan
Enterobacteriaceae, trtnlerde ise 7,5 giin
H,S-iireten bakteriler), | kadar uzatilmustir.
duyusal degisimler
Sar1 kurbaga balig | Kekik yag: ilave Mikrobiyolojik Kekik yag ilave Lan vd.
(Pseudosciaena edilmis pektin degisimler (TCS, edilmis pektin (2022)
crocea) kaplama psikrofilik bakteri sayisi, | kaplamanin
Pseudomonas, H,S- orneklerde
tireten bakteriler), renk | mikroorganizma
degisimleri, tekstiir, pH, | gelisimini yavaslattigi,
TVB-N, TBA, K degeri, |lipid oksidasyonunu
dustirdagii ve pH
ile TVB-N artigini
onledigi bildirilmistir.
Sar1 kurbaga balig1 | Limon otu (Lippa | Mikrobiyolojik Orneklerde Livd.
(Larimichthys citriodora Kunth.) | degisimler (mezofilik mikroorganizma (2021)
crocea) bakteri, Pseudomonas, | gelisimlerinin 6nemli
H,S-iireten bakteriler, | 6l¢tide engellendigi,
LAB ve psikrofilik TMA- TVB-N ve
bakteri sayilari), ATP trtanlerinin
TVB-N, TMA, degerlerinin azaldig:
K-degeri, peroksit bildirilmistir.
degeri, TBARS, tekstiir,
duyusal degisimler
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Altin pompano a-tocopherol ve Amino asit, a-tocopherol ve Liu vd.
(Trachinotus kekik esansiyel yag1 | karbonhidrat, kekik esansiyel yag: (2023)
blochii) ilave edilen balik nitrojen ve niikleotit ilave edilen balik
jelatini/kitosan metobolizmalarinin jelatini/kitosan
tabanli kaplama belirlenmesi tabanli kaplama
kombinasyonu
kokusmaya sebep

olabilecek istenmeyen
bilesiklerin olugmasini

onlemistir.
Mersin bahig Rezene (Foeniculum | Peroksit degeri, TVB-N, | Esansiyel yag ile Maghami
(Huso huso) vulgare) esansiyel TBA, mezofilik ve muamele edilen vd. (2019)
filetolar1 yagi ile kombine psikrofilik bakteri sayisi, | kaplanan 6rneklerde
edilen kitozan LAB, Pseudomonas, mikrobiyolojik
nanopartikiil ile duyusal degisimler degerlerin daha diisiik
kaplama oldugu ve duyusal

kalitelerini depolama
stiresince korudugu

bildirilmistir.

Gokkusag Kenevir Mikrobiyolojik analizler | Kenevir esansiyel Majidiyan
alabalig1 (Cannabis sativa (TCS, psikrotrofik yag1 ile meamele vd. (2022)
(Oncorhynchus L.) esansiyel yag1 bakteri sayust), fiziko- edilen 6rneklerde
mykiss) filetosu ile zenginlestirilen | kimyasal analizler mikrobiyolojik

peynir alt1 suyu (peroksit degeri, TBA | inhibisyon 6nemli

nanolifleri ve mas | ve TVB-N), duyusal derecede belirlenmis,

fasulyesi protein degisimler depolama siiresince

nanopartikiilleri ile peroksit degeri, TBA

muamele ve TVB-N degerlerinin

artisinin 6nemli
derecede azaldig:
rapor edilmistir.
Orneklerin duyusal
kalitesinin 14 giin
siire ile korundugu
belirlenmistir.

Karidesler (Palaemon serratus) ile yapilan diger bir ¢aligmada Mastro-
matteo vd. (2010), kekik esansiyel yagi MAP uygulamasinin soyulan kari-
deslerin +4°C’de depolanmasi sirasinda meydana gelen kalite degisimleri ve
raf 6mrii parametreleri incelenmistir. Arastirmacilar mikrobiyal inhibisyo-
nun kekik yag1 ile muamele edilen 6rneklerde diisiik oldugunu belirtmisler
ve bununla birlikte inhibisyon oraninin da konsantrasyona bagli oldugunu
bildirmislerdir. Dahasi, aktif kaplamanin duyusal kalite kayiplarini en aza
indirdigini rapor etmisler ve bu durumunda diisiik konsantrasyondaki kekik
esansiyel yag1 ile muamele edilen 6rneklerde goriildiigiinii bildirmislerdir.
Arastirmanin ileri sathalarinda arastirmacilar kekik yag: ile muamele edilen
ornekleri MAP uyguladiktan sonra depolamislar ve kekik yagi ve MAP uy-
gulamasinin karideslerin raf émriinii 6 giin kadar uzattigini bildirmislerdir.

Navarro-Segura vd. (2019), buz igerisindeki nanokapsiil esansiyel yag-
larin buzda 2°C’de 17 giin depolanan ¢ipura (Sparus aurata) baliklarindaki
kalite degisimleri ve raf 6mrii tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Arastir-
macilar baliklar1 hasat etmek i¢in karanfil esansiyel yagini ve depolama igin
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ise karvakrol, bergamot ve greyfurt esansiyel yaglarini kullanmislardir. Aras-
tirma sonuglarina gore esansiyel yaglar ile muamele edilerek buzda depola-
nan ¢ipura baliklarinda raf émriiniin 4 giine kadar uzatildig1 belirlenmistir.

Yapilan diger bir ¢alismada Socaciu vd. (2021), peynir alt1 suyu izolat
tabanli filmlerin tarhun esansiyel yag:1 eklendikten sonra kaynak alabalik-
lar1 (Salvelinus fontinalis)nda 4°C’de depolama sirasinda meydana gelen ka-
lite degisimlerini incelemislerdir. Arastirmacilar % 2,5 tarhun esansyel yag:
konsantrasyonunun kaynak alabaliklarinda daha diisiik fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik degerler ile daha yiiksek duyusal degerlere ulasilabildigini ve
bu ¢ergevede belirtilen konsantrasyonun kaynak alabaliklarinin soguk depo-
lama sirasindaki kalite degisimlerini 6nemli 6l¢iide korudugunu rapor etmis-
lerdir.

Oguzhan Yildiz (2015) yapmis oldugu ¢aligmada kekik ve biberiye esan-
siyel yaglarin vakum ve MAP uygulanan sicak dumanlanmis gokkusagi ala-
baliklarindaki etkisini incelemistir. Arastirmaci, 4°C’de 90 giinliik depolama
stiresince kekik ve biberiye esansiyel yaglari ile muamele edilen vakum ve
MA paketlenen sicak dumanlanmig gokkusag: alabaliklarinda mikrobiyolo-
jik, kimyasal ve duyusal degisimleri incelemistir. Arastirma sonuglarina gore
esansiyel yag ile muamele sicak dumanlanmis gokkusagi alabaliklarinin raf
omrii izerinde olumlu bir etkiye sebep oldugu ve 6zellikle de kekik esansiyel
yaginin biberiyeye gore daha olumlu bir etki gosterdigi rapor edilmistir.

SONUC

Su iiriinleri ¢abuk bozulabilen gidalar arasinda yer almakta ve bu kap-
samda raf 6mriinii uzatacak ve depolama siiresince de mikrobiyolojik, kim-
yasal ve duyusal kalitelerini koruyabilecek isleme teknolojilerine ihtiyag duy-
maktadir. Yapilan ¢alismalarda da goriilmektedir ki kullanilan isleme tekno-
lojileri su iiriinlerinin raf 6mriinii uzatmakta ve kalitelerini korumaktadir.
Esansiyel yaglar antimikrobiyel ve antioksidan 6zelliklere sahiptirler ve gida-
larda kullanilmas: giivenlidir. Farkli bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar
su tirtinlerinde tek baglarina kullanildiklarinda raf 6mrii tizerine ve kalite ko-
runmasinda olumlu etki gosterdikleri goriilmiistiir. Ancak yapilan ¢aligma-
larda farkl bitkilerin farkli oranlar: kullanildiginda sinerjistik bir etki olus-
turdugu ve bu ¢ergevede diisiik konsantrasyonlarin birlikte kullaniminda raf
omrii tizerinde daha pozitif bir etki gosterdigi gozlenmistir. Bununla birlikte
esansiyel yaglarin, dondurma, sogutma vakum ve MA paketleme gibi isleme
teknolojileri ile birlikte kullanilmas: ise EY’lerin tek basina kullanilmasina
gore 6nemli derecede olumlu etki gosterdigi yapilan ¢aligmalarda bildirilmis-
tir (Tablo 1). Sonug olarak esansiyel yaglar su iriinlerinin kalitelerinin depo-
lama siiresince korunmasinda, raf dmriiniin uzatilmasinda ve {iriine aroma
gibi yeni bir 6zellik kazandirmasindan dolay1 dogal ve giivenli bir yontem
oldugu kanaatine varilmstir.
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GIRIS

Geleneksel yonetim bicimi, dogal kaynaklarin asir1 kullanimi ve ¢evre
kirliligi sorunlar1 nedeniyle siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in artik tercih edilen
bir segenek olmaktan ¢ikmaktadir. Orman igletmelerinin tiretim nesneleri,
birden ¢ok tiir ve degere sahip bir iiriin sistemini igeren, temel olarak orman
trinleridir. Genis anlamda orman iriinleri, oduna dayali orman iiriinleri,
ekonomik ve sosyal degerler ve fayda saglayan odun dis1 orman iiriinleri,
agirlikli olarak insan tiiketimi i¢in kullanilan orman rekreasyon hizmetleri
ve biyogesitliligi koruma veya karbon depolama islevine sahip diger ekosis-
tem hizmetlerini icermektedir.

Tiirkiye’de ormancilik ve orman iiriinleri sektorii, uzun bir gegmise sahip-
tir. Ulkenin orman varliklari, yaklagik 23 milyon hektar olup, bu alanin yakla-
sik 18 milyon hektar: orman olarak kullanilmaktadir. Orman tirtinleri sektori,
Tirkiye ekonomisinin dnemli bir sektori olup, yaklagik 1 milyon Kisiye istih-
dam saglamaktadir. Tiirkiye’de orman triinleri sektoriinde siirdiiriilebilirlik,
tilke ormanlarinin siirdiiriilebilir yonetilmesine bagli olmakla birlikte son yil-
larda 6nemi giderek artmaktadir. Sektorde, stirdiiriilebilirlik i¢in ¢esitli uygu-
lamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda, ormanlarin siirdiiriilebilir
yonetimi basta olmak iizere orman tiriinlerinin geri doniistiiriilmesi ve orman
triinlerinin tiretiminde yeni teknolojilerin kullanilmasi yer almaktadir. “Sinir-
da Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)” ile Avrupa Birliginde Emisyon
Ticaret Sistemine tabi sektorlerin rekabet giiglerinin korunmasi amaglanmak-
tadir. Yakin gelecekte uygulamaya baslayacak olan bu tiir uygulamalar orman-
cilik ve orman triinleri sektorlerinin 6nemini arttiracaktir. Tiirkiye’de orman
triinleri sektoriinde siirdiiriilebilirlik kavraminin, diinyada yagsanan degisim
dikkate alindiginda gelecekte daha da 6nemli hale gelecegi agiktir. Bu nedenle,
sektorde, siirdiiriilebilirlik uygulamalarina odaklanilmasi ve daha fazla yatirim
yapilmasi gerekmektedir. Sektorde, siirdiiriilebilirlik i¢in yapilacak yatirimlar,
tilke ekonomisine ve ¢evreye 6nemli katkilar saglayacaktir. Tiirkiye’de orman
triinleri sektoriinde stirdiiriilebilirlik ile ilgili yayin sayis1 sinirli olmakla bir-
likte uluslararasi ¢esitli yayinlarda ormancilik ve orman triinleri sektoriiniin
potansiyeli tartisilmis ve gelecekte bu sektorlerde uygulanmasina iliskin iyi uy-
gulama ornekleri verilmistir. Bu boliimde ilgili bilimsel arastirmalar ve rapor-
lardan yararlanarak orman iirtinleri sektoriinde siirdiiriilebilirlik i¢in ge¢mis
ve simdiki durum ile gelecek perspektifine iliskin degerlendirmelerde bulunul-
mus, gelecekte orman, mobilya, kagit ve levha isletmelerinin ekolojik yaklagim-
larla yonetilmesi adina 6neriler sunulmustur.

1. SURDURULEBILIRLIK
1.1. Kavram, Gelisimi, Kalkinma Ile Iliskisi

Strdirilebilirlik kavraminin kokeninin Orta Avrupa ormancilarinin
<« . . . . . . . .
bir ormandan insanlarin refahi i¢in gerekli mal ve hizmetlerin uzun vadeli
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istikrarli bir akisi oldugu” ilkesine dayandig: bilinmektedir (Pretzch, 2014).
Onlarin bu oncii fikirleri ile baglayan stirdiiriilebilirlik kavrami zamanla or-
manciliktan diger dogal sistemlere aktarilmistir (Diaz-Balteiro ve digerleri,
2018). Diinya niifusunun artmasi ile birlikte sanayilesme ve tiikketim aligkan-
liklar1 hizla artmigtir. Bu durum, dogal sistemlerden elde edilen kaynaklarin
bilingsizce kullanimina ve yeryiiziindeki canlilarin yasam ortaminin bozul-
masina ve varliklarinin tehdit altinda olmasina yol agmistir. Genel anlamda
strdirilebilirlik, dogal kaynaklar ve gevreyi, gelecek kusaklarin kullanma
hakkini gozeterek titketme ilkesidir (Giingor ve digerleri, 2018). “Cevresel
stirdirilebilirlik”, dogal dongiileri ekosistem sinirlarinin 6tesinde bozmayan
ve bu tiir bir varlig1 gelecek nesiller i¢in zayiflatmayan, kiiresel veya yerel 6l-
cekte insan faaliyetlerinden kaynaklanan sistemik kosullarla ilgilidir (Man-
zini, 2008).

Siirdiiriilebilir kalkinma, popiiler hale gelen ve giinliik yasama dahil
olan ¢ok genis bir kavramdir. Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu, 1987 yilinda “Ortak Gelecegimiz” adl1 bir rapor yayinlanmigtr.
Bu raporda, “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami “bugiiniin ihtiyaglarini ge-
lecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama yeteneginden 6diin vermeden
karsilayan kalkinma” olarak ilk kez kullanarak tanimlamistir (Burton, 1987).
Uluslararast Dogay1 Koruma Birligi (IUCN), 1980 yilinda siirdiiriilebilir kal-
kinmanin en bilinen tanimini yapilmistir. IUCN’ye gore siirdiiriilebilir kal-
kinma, “Gelecek nesillerin kendi ihtiyag¢larini karsilama yeteneginden 6diin
vermeden giliniimiiz ihtiyaglarina cevap veren gelisim”dir (Moltesen ve Bjorn,
2018).

Strdirilebilir kalkinma, gevre, ekonomi ve sosyal agidan siirdiiriilebi-
lir bir kalkinmay1 ifade eder. Giiniimiizde siirdiiriilebilir kalkinma siirekli
ekonomik biiyiimenin yani sira dogal kaynaklarin daha bilingli ve daha az
kirletici kullanilmasi, niifusun temel ihtiyaglarini karsilayabilmesi yani yok-
sullukla miicadele edilmesi, toplumun uyumlu gelisimi ve insanlarin yagam
kalitesini yilikseltmek i¢in sosyal ve politik projelerle siibvansiyonlar saglan-
masi olarak oldukga genis bir ¢ergevede kullanilmaktadir (Sachs, 2004; Sachs,
2008).

1.2. Siirdiiriilebilir Endiistri ve Uretim Kavrami

Dogal sistemlerin temel amaci, iiretim sisteminin insan ihtiyaglarini kar-
silayan mal ve hizmetlere doniistiirdiigii girdileri saglamaktir. Yakin zamana
kadar, dogal sistemlerden talep edilen mal ve hizmetler genellikle tek islevli-
lik olarak anlagilmistir. Yirminci ytizyilin ikinci yarisindan sonra ¢evrenin
fiziksel sinirlarinin oldugu daha net anlagildigindan, ¢ok islevlilik baglamina
gegmek zorunlu olmustur. Modern toplumlarda yalnizca dogal sistemlerden
elde edilen hammaddelerin ¢iktilara dontistiiriilmesi i¢in uzun vadeli ve da-
yanikli tedarikin degil, ayn1 zamanda biyolojik gesitliligin korunmasi, kar-
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bon tutma, erozyon vb. 6nemli bircok ¢evresel mal ve hizmetin tedarik edil-
mesi de gerekli hale gelmistir (Diaz-Balteiro ve digerleri, 2018).

Hammaddelerin ¢ikarilmasindan tiretime, iretimden iirtinlerin kullani-
mi ve atilmasina kadar iiretim zinciri analiz edildiginde farkli gevresel etkiler
goriilebilmektedir. Uretim siirecinde siirdiiriilebilirlik; yenilenebilir kaynak-
larin ve temiz enerjinin 6ncelikli olarak kullanilmasi, yenilenemeyen kay-
naklarin optimize edilmis kullanimyi, geri dontisiimi, azaltilmis atik ve enerji
tiretimi gibi gereksinimlerin de yerine getirilmesini kapsamaktadir (Barata
ve digerleri, 2016; Islam ve Managi, 2019). Stirdiiriilebilir tiretim, “trtintin
kullanim émri sonunda degerini geri kazanabilen veya ¢ope atilabilen kat-
ma degerli bir geri kazanim siireci” olarak tanimlanmistir (Ngu ve digerleri,
2020). Bu nedenle siirdiiriilebilirlik, Griiniin tasarim siirecinde baglamakta-
dir. Stirdiiriilebilir Griin tasariminda sadece iiriin degil, sistemik bir formda
tiim driiniin bes kistmdan olugan -liretim dncesi, tiretim, dagitim, kullanim
ve atma- yasam dongiisii dikkate alinmasi, yenilenebilir kaynaklardan yerel
malzeme kullanimina 6ncelik verilmesi ve yeni nesnelerin iiretiminde olasi
cevresel etkilerin de dikkate alinarak etkin ¢oziimler gelistirilmesi gerek-
mektedir (Barata ve digerleri, 2016).

Giiniimiizde endiistriyel faaliyetlerin siirdiiriilebilirlik seviyesinin iyi-
lestirilmesi, karar vericiler ve politika yapicilar arasindaki tartigmalarin basg-
lica konusu haline gelmistir (Scordato ve digerleri, 2018). Siirdiiriilebilirlik,
isletmeleri ekonomik hedeflere ve sosyal olarak sorumlu olmaya odaklanan
geleneksel is politikalarindan, gelecege iliskin plan ve beklentilerini ve biitiin
diger faaliyetlerini ¢evre dostu bir bi¢cimde tekrar gozden gegiren politikalara
yonlendirmistir (Hartini ve digerleri, 2020). Bu paradigmanin gelisimi, islet-
meleri geleneksel tiretim sistemlerinden ve yalin iiretimden, yesil tiretim ve
ardindan siirdiiriilebilir iretime gegmeyi tesvik etmistir (Atoillah ve Hartini,
2021; Ngu ve digerleri, 2020). Siirdiiriilebilirlik kavraminin Uglii Alt Cizgi
(TBL)’sini yani ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlar1 arasindaki karsilikli
iliskileri temsil eden degerlendirme gostergeleri endiistriyel yonetim model-
lerinin yapisina eklenerek degismesine katkida bulunmustur (Junior ve di-
gerleri, 2018; Cagno ve digerleri, 2019).

Giiniimiizde siirdiiriilebilirlik kavraminin toplumda, siyasette ve iiretim
sektoriindeki popiilaritesine ragmen, tiretim siire¢lerinde kullanimina iliskin
rehberligin hala eksik olduguna dikkat ¢ekilmektedir (Feil ve digerleri, 2022).
Bu dogrultuda 6zellikle sosyal ve ekonomik kalkinmaya katkida bulunmanin
bir yolu olarak, kiigiik iiretici ve girisimcilerin faaliyetlerinin iyilestirilmesi
i¢in tegvik edilmelerinin 6nemi vurgulanmaktadir (de Souzaa ve digerleri,
2019). Ancak mikro veya kiigiik 6lgekli isletmelerin yogun oldugu bazi sek-
torlerde bu iyilestirmelerin etkisiz olduguna dair inanglar nedeniyle konuya
yeterli onemin verilmedigi, ancak endiistrilerdeki bu biyiiklikteki toplam
isletme sayis1 dikkate alindiginda 6nemli bir ¢evre felaketine neden olabil-
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me potansiyellerinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Feil ve digerleri,
2022).

2. ORMAN URUNLERI SEKTORUNDE SURDURULEBILIRLIK
2.1. Ormanlar ve Siirdiiriilebilirlik Iliskisi

Ormanlar, insanlara iklim olaylarinin diizenlenmesi ve siirdiiriilmesi,
kirletici gazlarin atmosferden temizlenmesi, topraklarin erozyona kars: ko-
runmasl, nehirler, akarsular, goller ve icilebilir su kaynaklarinin kurumaya
kars1 korunmas gibi birgok ekosistem hizmetleri sunmaktadir (Olajide ve
Etigale, 2022). Yakin zamana kadar, ormanlarin sagladig: bu faydalar yete-
rince anlagilmadig: gibi gereken 6nem de verilmemistir.

Iklim degisikligi, sicaklik ve yagis gibi olumsuz iklim parametrelerinde
belirgin degisimlerdir. Iklim degisikliginin en belirgin ifadesi, diinya sicakli-
gindaki zararli artis olan kiiresel isinmadir. Atmosferdeki agir1 karbondioksit
(Co,) kiiresel 1sinmanin baslica nedeni olarak bilinmektedir. Atmosferin alt
kismindaki agir1 Co, (troposfer) tuzaklari diinyanin kizilotesi radyasyonunu
(diinya yiizeyinden yayilan 1s1) ve uzaya kagmasini dnleyerek kiiresel sicak-
liklar: ylikseltmektedir. Diinya ¢apinda sera gazi emisyonlarinin %73’{ enerji
sektoriinden, %12’si tarimsal faaliyetlerden, %6,5’i arazi kullanimyi, arazi kul-
lanim degisikligi ve ormansizlasmadan, %5,6’s1 kimyasallar, ¢cimento ve farkli
endiistriyel siireclerden ve %3,2’si ise diizenli depolama alanlari ve atik sular-
dan kaynaklanmaktadir (CT, 2021). Fosil yakitlarin yanmasi, yaklagik yillik
5 milyar ton Co,’yi (Sato, 2008; Sukhdev, 2010), ormansizlasma ise yilda 1,5
milyar ton Co,’yi atmosfere salmaktadir (ITTO, 2011; Abad, 2015). Tropikal
ormanlarin yaklagik 5 milyar ton Co,’yi depoladig1 ve béylece iklim degisikli-
gine kars1 onemli bir koruma gérevi iistlendigi bildirilmektedir (ITTO, 2011).
Orman alanlari, gevresel siirdiirtilebilirligi yonetmede onemli bir rol oyna-
maktadir. Ormanlar, bir yandan karbondioksiti atmosferden emerken diger
taraftan fotosentez yoluyla oksijen iireterek ¢ift yonlii fayda saglamaktadir. Bu
sayede, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasina yardimci olmaktadir.
Ormanlar ayrica, su kaynaklarini korumakta, toprak erozyonunu énlemekte
ve biyogesitliligi desteklemektedir (Waheed ve digerleri, 2018). Diinya ¢apin-
daki ormanlardaki toplam tahmini karbon stogunun 662 milyar ton oldugu
tahmin edilmektedir (FAO, 2020). Ormanlar, karbonu depolamak i¢in en-
diistriyel depolamaya gore ¢ok daha ucuz, daha kolay ve verimli bir rezervu-
arlardir (Tewari ve digerleri, 2008). Sonug olarak, ormanlar ve ormancilik, ik-
lim degisikliginin azaltilmasinda ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanmasinda
bir biitiin olarak kritik bir faktordiir.

2.2. Orman Endiistrisi ve Siirdiiriilebilirlik

Orman endiistrisi, agacin kesilmesi ve yabani otlarin temizlenmesi fa-
aliyetleri ile tomruk, biyokiitle veya ara iiriinlerin ormandan sanayi tesisle-
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rine tasginmasindan sonra baslayan, istenilen son iiriine bagli olarak isleme
ve liretim faaliyetlerinden olugmaktadir (Scholz ve digerleri, 2018; Zhang ve
digerleri, 2020). Orman isletmeleri tiretim ve hizmet odakli islevleri icin sos-
yal gereklilikleri goz 6niinde bulundurarak: (1) Kaba odun, yani ana govdele-
ri ve dallar1 ¢ikarilmis kiitiikler; (2) yuvarlak ahsabin birincil islenmesinden
elde edilen hammaddeler, yani uzunlamasina ahsap kugu, kaplama levhalari,
demiryolu traversleri, aga¢ pres kalintilari (talas ve parcaciklar veya odun ha-
muru gibi); (3) ¢esitli kaynaklardan (grup) tiretilen derin islemeden endiistri-
yel malzemeler grup 1 ve 2), yani ahsap esasli paneller (genellikle kontrplak,
sunta ve mdf olarak siniflandirilir), kagit ve mukavva; (4) atik kagit ve geri
doniistiiriilebilir ahsap tiriinler; (5) orman yonetim hizmetleri, yani agaglan-
dirma ve orman rekreasyonundan olugsmaktadir (Zhang ve digerleri, 2020;
Molinaro ve Orzes, 2022).

Orman endiistrisi, kendine has 6zellikleri olan bir hammadde olan odu-
nu iiriine doniistiirerek ¢aligmaktadir. Orman endiistrisi, diinya ¢apinda faa-
liyet gosteren bir endiistridir ve hammaddeleri diinyanin her yerinden temin
edebilmektedir. Bu, orman iriinlerinin #retiminin siirdiiriilebilir olmasi
i¢in endiistrinin ¢evreye duyarli olmas: gerektigini gostermektedir (Tuppura
ve digerleri, 2013). Ormanlardan elde edilen yenilenebilir dogal kaynaklara
dayal1 bu sektor, uzun vadeli ¢evresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirligi
artiran driinler saglamak i¢in iyi bir konuma sahiptir. Orman iriinleri en-
diistrisi, cevreye olumlu katkilar saglayan bir endiistridir. Orman endiistrisi,
atiklar1 azaltir, geri doniistiiriir ve odun kokenli malzemelerin dayanikliligi-
n1 artirarak dongiisel ekonomiye katki saglamaktadir. Bu ¢aligmalar, orman
kaynaklarinin korunmasina ve sera etkisine neden olan karbondioksitin tu-
tulmasina yardimei olur (Ulusoy ve digerleri, 2016).

Orman iriinleri sektoriiniin stirdiiriilebilirligi ve ormanlarin siirdiiriile-
bilirligi birbirleri ile siki iliski igerisindedir. Tarimsal ormancilik uygulama-
lar1, bu dogal kaynagin kendini yenileme kapasitesinin tizerinde kullanilma-
masina yani siirdiiriilebilirligini olmasina katkida bulunacag bildirilmistir
(Top ve digerleri, 2012). Diger taraftan ahsap, kiiresel 1ssnmaya neden olan
ormansizlagma ile alinan dogal bir malzemedir (Atoillah ve Hartini, 2021).
Nijerya’da entegre orman iiriinleri endiistrilerinin yerellestirilmesi ve kurul-
masinin Ozellikle kereste agisindan zengin bolgelerde tesvik edildigi ve bu
yaklasim ile bir endiistriden digerine hammadde olarak hizmet eden yan
triin veya atik alaninda, oduna dayali endistrilerin/fabrikalarin kargilikli
bagimliliginin desteklendigi bildirilmektedir (Olajide ve Etigale, 2022). Ni-
tekim giiniimiizde orman rinleri sektoriinde siirdiiriilebilirlik baglaminda
ahsabi igleme ve son yagam iirtinlerini geri kazanarak orman biyokiitlesinin
mevcudiyetini ve kullanimini artirma arastirma alanlarindan biri haline gel-
mistir. Orman driinleri endiistrisinde siirdiirtilebilirlik tiim tretim siirecleri
kapsaminda bes baslik altinda agiklanabilir.
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2.2.1. Dogal ormanlarin korunmasi ve gelistirilmesi

Dogal ormanlarin korunmasi, ormanlardan ihtiya¢ duyulan iiriin veya
triinlerin kaynagini ve ormanlarin yenilenebilirligini bozmadan ihtiyatl bir
sekilde kullanilmasidir (Olajide ve Etigale, 2022). Dogal ormanlarin faydala-
rindan stirekli olarak yararlanabilmek i¢in, 6zellikle resmi orman rezervleri
olmak iizere tiim orman alanlarinin stirdiiriilebilir yonetimi garanti altina
alinmalidir. FAO (2020) orman alanlarinin kiiresel bazda azalma hizinin
agaglandirma ve dogal ormanlasma nedenleriyle birlikte yavasladigini, ancak
yine de kayip miktarinin (1990-2020 arasinda 176 milyon ha, %0,12) énemini
korudugunu bildirmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasrnin 56. maddesi,
cevrenin korunmasini ve gelistirilmesini bir temel hak olarak diizenlemekte-
dir. Anayasa’nin 169. maddesi ise, ormanlarin korunmasi ve gelistirilmesi ile
ilgili yiikiimliiliikleri diizenlemektedir. Bu iki maddeye gore, devlet, orman-
lar1 korumak ve gelistirmek i¢in gerekli 6nlemleri almak zorundadir (Boz-
kurt, 2022).

Yagmur Ormani Ulusal Parklari, Cross River ve Okomu Ulusal Parklari,
korunan ormanlar veya kat1 tabiat: koruma alanlarina 6rnek olarak verilebi-
lir. Orman alanlarinda kagak avciligin, 6zellikle de yasadis1 agag kagakeiligi-
na kars: stirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasi, yerel, ulusal ve kitalar arasi
bolgelere sagladig: degerli ekolojik, cevresel ve iklimsel hizmetleri nedeniyle
onemli bir gorevdir (Olajide ve Etigale, 2022). Koruma ormanlarinin yani do-
gal yasli ormanlarin isletme ormanlarina gore havadaki karbonu biyokiitle ve
toprakta tutabilme yeteneklerinin ¢ok daha fazla oldugu da dikkati ¢ekmek-
tedir (Luyssaert ve digerleri, 2008; Stephenson ve digerleri, 2014).

2.2.2. Yeniden agaclandirma

Ormansizlasmanin nedenleri arasinda ge¢imlik tarim, tomrukguluk,
madencilik, yakacak odun toplama ve odun kémiirii ve altyap: gelistirme vb.
¢ok onemli etkenler bulunmaktadir. Ormansizlagma, vatandaslarin gevresel,
ekonomik, sosyal ve aslinda tiim refahini tehlikeye atmaktadir (Olajide, 2018).

Hizli bityiiyen, kurakliga ve yangina dayanikli agag tiirleri dikilerek bo-
zulan ve tahrip olan orman arazilerine yapay dikim yoluyla ormanlarin geng-
lestirilmesi olumsuz cevresel etkileri iyilestirmek icin bir zorunluluktur. Yo-
gun agaclandirma ve genglestirme faaliyetlerinin kereste veya odun tiretimi
i¢in yapilmasinin temel amaci, ekolojik, ¢evresel ve uygun iklimsel hizmetler
saglamak olmalidir. Bu dogrultuda hem devlet hem de 6zel sektoriin 6nciilii-
giinde tilkenin agaglandirma ¢aligmalarina toplum dahil edilmelidir. Orman
plantasyonlar1 kurmak i¢in devlet 6zel sektore tesvik ve siibvansiyonlar sag-
lamalidir (Olajide ve Etigale, 2022).
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2.2.3. Agag kesme ve agag isleme icin gcevre dostu teknolojilerin kullanima

Agag kesme islemlerinin gelisigiizel bir sekilde gerceklestirilmesi ve ge-
lecekteki orman stokunu olusturmasi beklenen geng agaglarin (rejenerasyon)
kaybolmasi, ekosistemin dnemli dl¢iide hasar gormesine ve bozulmasina ne-
den olmaktadir. Ahsap, farkli degerli iiriinlere islenebilen bir hammaddedir
ve her metrekiipii ihtiyath bir sekilde kullanilmalidir. Bu nedenle verimli ve
entegre teknolojiler kullanilmali ve atiklar: bitytik dl¢iide en aza indirilmeli-
dir (Molinos, 2011 ve 2013). Yiiksek malzeme verimliligi, ahsap endiistrileri-
nin gevresel etkisini 6nemli dl¢iide azaltabilir ve ormanlarda ve aga¢ tiriinle-
rinde karbon depolamasini artirabilir. Bu nedenle ahsap atik azaltma ve geri
doniigiimii mevcut katma degerli iiretim sistemlerine nasil entegre edecekleri
ve fazla ahgabi bir sorundan ziyade bir kaynak olarak gérmeleri konusuna
dikkat ¢ekilmistir (Daian ve Ozarska, 2009). Wieruszewski ve digerleri (2023)
odun fiyatlarindaki artigin siirdiiriilebilir yonetim ihtiyacini artirdigini ve
ozellikle mobilya endiistrisinde ¢gam agacinin akilcr kullaniminin optimizas-
yonuna olan talebini ortaya koymustur.

Kereste hasadinda azaltilmis etki giinliigii teknolojilerinin kullanilmasi,
kereste kullaniminin ekolojik ve gevresel etkilerini biiyiik ol¢tide azaltaca-
g1 ve ormanlarin gelecekte daha fazla tiretkenligi saglayacag: bildirilmigtir
(Olajide ve Etigale, 2022). Barata ve digerleri (2016) Brezilya’da mobilya islet-
melerinin iretim siirecindeki hammadde kaybi ve atik olusumunun diize-
yini analiz etmistir. Bagka bir ¢aligmada ise isletmelerin ¢evre standartlari-
nin iyilestirilmesi konusuyla ilgili eylemlerde bulunmadigini veya baslangi¢
asamasinda olduklar1 goriilmistiir (de Souzaa ve digerleri, 2019). Avustralya
ahgap mobilya imalati sektériindeki KOBI'lerde isleme sirasinda yillik ahsap
hammadde arzinin %7 ila %40-50’sinin artik haline geldigini gostermis ve
dogrudan bu atiklarla baglantili maliyetlerin cironun %2-8’ini temsil ettigi
belirlenmistir (Daian ve Ozarska, 2009). Wieruszewski ve digerleri (2023) kii-
titk boyutuna ve kullanilan ileri isleme teknolojisine bagli olarak, ekonomik
verimliligin %170-%290 oldugunu ve optimizasyonun kereste isleme siirecin-
de maliyet etkinliklerini etkileyen belirleyici unsurlar oldugunu géstermis-
tir. Bir kontrplak firmasinda siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin ekonomik
boyutta, zaman verimliliginin yaklagik %81 ve kalite verimliliginin yaklasik
%93,5 ile yeterli oldugu, ancak malzeme tiiketiminin verimliligin yaklagik
%59,3 ile gevresel boyut performans: agisindan diisitk oldugu bulunmustur
(Atoillah ve Hartini, 2021).

Orman {iriinleri isletmelerinin stirdiiriilebilirlik kavramini algilamala-
r1 ve yonetimlerinde uygulayabilmeleri i¢in ekonomik ve sosyal kalkinmay1
kurumsal anlamda igsellestirmeleri gerekmektedir (de Souzaa ve digerleri,
2019). Strdirilebilirlik performansini dogru ve etkili bir sekilde 6l¢mek ve
kontrol etmek i¢in isletmeler zaman eksikligi, azalan is giicii ve sinirli finan-
sal kaynaklar: sebep olarak sunmaktadir (Tremblay ve Badri, 2018). Bu ko-
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nuda kendilerini gelistirmek isteyen isletmeler siirdiiriilebilirlik iyilik dere-
celerini ortaya koymaya yonlenmistir. Bu dogrultuda tiim gostergelerin tek
bir bilesik endekste toplanmasina dayanan (Diaz-Balteiro ve digerleri, 2018),
isletmelerin faaliyetlerini ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlarda siirdiiriile-
bilirlik haritalar: ile ortaya koyan (Faulkner ve Badurdeen, 2014) ve TBL yak-
lasim1 perspektifinden niteliksel olarak analiz eden (Feil ve digerleri, 2022)
yontemler kullanilmigtir. Isletmelerin siirdiiriilebilirlik cabalari, egitim ve
rekabet edebilirlik kosullar1 yaratmak i¢in 6nemli yonetim araglari haline
gelmistir (Tachizawa, 2002). Brezilya’da Rio mikro ve kiigiik 6l¢ekli mobilya
isletmelerinin %75,8’inde siirdiiriilebilirlik diizeyi 0,600’den (0,000-1,000)
yiiksek olarak degerlendirilmistir. Siirdiiriilebilirlik etkinligi, ekonomik ve
sosyal boyut gostergelerinde daha yiiksek, cevresel boyutta ise daha diistik
bulunmustur (Feil ve digerleri, 2022).

Tiirkiye’de yapilan toplum temelli bir ¢aligmada orman triinleri sekto-
riinde yesil pazarlamaya yonelik tiiketicilerin olumlu bir alg: diizeyine sahip
olduklar1 goriilmiistiir (Bayram ve Ugiincii, 2022). Orman iiriinleri sektoriinde
bir ¢alismada igletmelerin % 52’sinin odunsu atiklar1 yakacak olarak 1s1 enerjisi
tiretiminde kullandig1 ve bu sayede hem enerji hem de ekonomik bir stirdiiri-
lebilirlik sagladig belirlenmistir (Tiirkoglu ve digerleri, 2015). Karaca (2013)
tiiketicilerin %48’inin ormanlarin korunmasina yardimci olmak igin geri do-
niistimli kagittan yapilan tiriinleri satin almayi tercih ettiklerini belirtmistir.
Sahin ve digerleri (2022) odun esasli levhalarin yenilenebilir kaynaklardan iire-
tilmesinin diisiik enerji ve atik hacmine olanak tanryacagini ve yesil formiilas-
yonlarla tiretilen tutkallarin ekosisteme katki saglayacagini bildirmistir.

2.2.4. Kurumsallasmigs kent ormancilig

Kent ormanciligl, agaglarin topluma sagladigi cevresel, sosyal, ekonomik
ve estetik faydalar icin kentsel topluluk ekosistemleri icindeki ve ¢evresindeki
agaclar1 ve orman kaynaklarini yonetme sanati, bilimi ve teknolojisi olarak
tanimlanmaktadir (Konijnandijk ve digerleri, 2006). Ayrica, kentsel ormanci-
lik uygulamasi, konut ve sirket binalarinin etrafina, kentsel alanlarda ve gev-
resindeki yesil kusaklarda, ana caddeler veya yollar boyunca, eglence parkla-
rinda, botanik bahgelerinde aga¢ dikilmesini i¢erir (Olajide ve Etigale, 2022).

Kent ormancilig1 uygulamasinin faydalar1 arasinda erozyon kontroli,
atmosfer havasinin ve akarsu suyunun aritilmasi, riizgar hizinin diisiiriilme-
si, karbon tutulmasi, giiriiltiiniin azaltilmasi, ortam sicakliklarinin iyilesti-
rilmesi, miilk degerlerinin iyilestirilmesi ve sehir sakinlerine gida, yakacak
odun, bitkisel ilag ve kereste saglanmasi yer almaktadir (Larinde, 2010; Girti
ve digerleri, 2010). Kent ormancilig1 uygulamasi, kentsel genisleme ve gelis-
menin olumsuz ¢evresel sonuglarini 6nemli 6l¢tide azaltmak ve kasaba ve se-
hirlerde siirdiiriilebilir saglikli yagsami desteklemek i¢in simdiye kadar oldu-
gundan daha fazla gerekli oldugu goriilmektedir.
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2.2.5. Sistematik tarimsal ormancilik sistemlerinin kabulii ve tesviki

Tarimsal ormancilik, ayni arazi pargasi tizerinde ayn1 anda siirdiiriilebi-
lir bir temelde orman mahsulii, ekilebilir mahsul ve/veya hayvan yetistirme
faaliyetleridir. Degisen ekim veya kesip yakarak uygulanan tarim uygulama-
lari, Bat1 ve Orta Afrika alt bolgelerindeki ormanlarin genis ¢apta tahrip ol-
masina neden olmustur. Degisen yetistirme uygulamas, bir ¢ift¢inin yaklasik
iki veya ti¢ y1l boyunca ekilebilir mahsullerin kombinasyonunu yetistirmek
i¢in bir orman alanini temizledigi ve ardindan topragin veriminin azalmasi
nedeniyle alani terk ettigi ve baska bir genis ormanlik araziyi ekim i¢in agtig1
bir siireci igerir (Olajide ve Etigale, 2022).

Degisen ekim zincirlerinde ciftcilerin ekonomik ve sosyal degerlere sa-
hip driinler tireten bazi orman agaci ve ¢ali tiirlerinin ekilmesi topraklar:
erozyona karsi korumakta ve topraklarin verimliligini zenginlestirmektedir.
Ayrica, ciftliklerde dikilen agaglar yakacak odun, direk ve bazi durumlarda
giftcilerin kullanimi i¢in kereste ve ayrica gelir kaynagi saglamaktadir. Bu ne-
denle, tarimsal ormancilik uzun siiredir devam eden bir uygulamadir. Diger
taraftan insan popiilasyonundaki hizli artis ve artan talep nedeniyle tarimsal
tretim i¢in arazilerin azalmasi toprak verimliligini artirmak icin ciftgileri
kimyasal giibreler kullanmaya yonlendirmistir. Kimyasal giibrelerin iiretimi
ve kullanimi sera gazi emisyonunu artirmigtir. IPCC (2007), tarimin diinya-
daki tiim sera gaz1 emisyonlarinin en az dortte birini olusturdugunu dogru-
lamistir. Tarimsal faaliyetler nedeniyle, enerji tiiketimi ve ekonomik bityiime
ile birlikte ¢evre kirliligi olusurken; ormanlarin ise gevre kirliligini azalttig1
bildirilmektedir (Ozbek ve Ogul, 2023).

Tarimsal faaliyet, en 6nemli ikinci sera gazi olan metan (CH4) iirete-
rek kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda 6nemli bir rol oynamakla
birlikte, bu emisyonlar1 dogru bir sekilde degerlendirmek zordur. Tarimsal
ormanciligin gelisimi, ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalarindan yararlan-
mak amaciyla tarimsal ve yenilenebilir dogal kaynak yonetimi ¢evrelerinde
cagdas, one ¢ikan bir odak noktasidir. Ayni arazi alaninda ayn1 anda ve stir-
dirtilebilir bir sekilde orman ve tarim iiriinlerinin optimal tiretimi, kalan or-
man alanlarinin ekilebilir irtinlerin yetistirilmesi i¢in temizlenmesi oranini
biiyiik olgiide azaltacaktir. Organize tarimsal ormancilik sistemleri toprag:
erozyona karsi korur, karbonu tutar ve ekilebilir iiriinlerin ytiksek tiretkenli-
gi icin uygun mikro iklim yaratir (Ozbek ve Ogul, 2023).

Sonug olarak; diinyada ve Tiirkiye’de pek ¢ok orman iiriinii isletmesinde
siirdiiriilebilirlik baglaminda durum, Temiz Uretim ilkelerinin uygulanmasi
ve hammadde israfinin 6nlenmesine odaklanilmasi ile sinirlidir. Yeni maki-
ne alimyi, 5S gibi basit araglarin uygulanmasi ve yapisal kapsamdaki eylemler
gibi, ozellikle siirecin modifikasyonunda birinci seviye eylemler, stirdiiriile-
bilir bir konumda olmak igin bir degere sahip olmakla birlikte yetersizdir.
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Bu durum orman {iriinleri isletmelerinin bircogunun kiigiik 6lgekli olmasi
nedeniyle, mali agidan diisiik yatirim kapasitesine sahip olmasi ve is destegi-
ne sinirli sekilde erigsmesi ile iligkilidir. Ormancilik eylemleri, dost ¢evrenin
stirdirtilmesinde ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda
kuskusuz zorunludur. Bu dogrultuda;

e Orman kaynaklarinin yonetiminde politikalarin gerektirdigi tiim
orman koruma eylemlerinin 6zel sektor, sivil toplum kuruluslar1 ve toplum
katilimc1 yonetim yaklasimi ile gergeklestirilmesi,

« Cevrenin korunmasi amaciyla orman plantasyonlarinin kurulmasi
i¢cin kuruluglara devlet tarafindan verilen siibvansiyonlarin arttirilmas: ve
tesvik saglanmasi,

o Tarim ve Orman Midiirliikleri tarafindan ciftgiler ve orman koyli-
leri igin organize veya sistematik tarimsal ormanciligin benimsenmesi ve uy-
gulanmasi,

 Biiyiik endiistrilerin vergi 6ncesi karlarinin bir yiizdesini iklim de-
gisikliginin hafifletilmesi amaciyla agaglandirmaya adamalarini zorunlu ki-
lacak uygulanabilir yasalar yoluyla uluslararasi karbon kredisi uygulamasina
gecilmesi,

o Isletmeler igin siirdiiriilebilirlik ilkelerinin iyilestirme firsat1 olarak
kullanilmasi,

o Isletmelerin atik tasarrufu saglayan teknolojilere ve ahgaba alternatif
daha siirdiiriilebilir éirtinlerin kullanimina ge¢melerinin tesvik edilmesi 6ne-
rilmektedir.

o Uluslararas1 kuruluslarin siirdiriilebilir kalkinma amaglarina ulas-
mak i¢in belirledikleri kisa, orta ve uzun vadeli stratejilerin Tiirkiye’deki 6zel
sektor, kamu kurumlari ve ilgili tiim paydaslar tarafindan iyi bir sekilde an-
lagilmasi saglanarak stirdiiriilebilirlik adimlarinin atilmasi gerekmektedir.



62 + Ahmet Bora Kirklikgi, Yagar Selman Giiltekin

KAYNAKCA

Abad, C. R. (2015). Quantifying the Carbon Benefits of Forestry Activities. ITTO Tro-
pical Forestry Update, 24(2), 23-26.

Atoillah, F. & Hartini, S. (2021) Design of sustainable value stream mapping to im-
prove the sustainability indicator: case in MDF Company, Journal of Physics:
Conference Series, 1858, 012025.

Barata, T. Q. E, Rodrigues, O. V., Matos, B. M. & Pinto, R. S. (2016). Furniture design
using MDF boards applying concepts of sustainability. Product: Management ¢
Development 14(1), 68-83.

Bayram, B. C. ve Uciincii, T. (2022). Hane halkinin orman iiriinleri sektoriinde yesil
pazarlamaya dair tutum ve davranislarinin incelenmesi: Kastamonu o6rnegi.
ACU Orman Fak Dergisi, 23(1),102-112.

Bozkurt, F. D. (2022). Ormanlarin korunmast: devletin anayasal sorumluluguna ilis-
kin bir degerlendirme. Akdeniz Universitesi Hukuk Fakiiltesi Dergisi, 12(2),
527-558.

Burton, I. (1987). Report on reports: Our Common Future: the World Commission on
Environment and Development. Environment: Science and Policy for Sustainab-
le Development 29(5), 25-29.

Cagno, E., Neri, A., Howard, M., Brenna, G., & Trianni, A. (2019). Industrial susta-
inability performance measurement systems: A novel framework. Journal of
Cleaner Production, 230, 1354-1375.

CT (2021). Climate Transparency Report: Comparing G20 Climate Action Towards
Net Zero. Erisim adresi: https://www.climate-transparency.org/wp-content/
uploads/2021/10/CT2021Turkey.pdf.

Daian, G., & Ozarska, B. (2009). Wood waste management practices and strategies to
increase sustainability standards in the Australian wooden furniture manufac-
turing sector. Journal of Cleaner Production, 17(17), 1594-1602.

de Souza, C. C., Alves, L. L., & Romeiro Filho, E. (2019). Sustainability and cleaner
production principles in micro furniture companies: two Brazilian cases. Pro-
duct: Management and Development, 17(1), 52-58.

Diaz-Balteiro, L., Belavenutti, P, Ezquerro, M., Gonzalez-Pachén, J., Nobre, S. R., &
Romero, C. (2018). Measuring the sustainability of a natural system by using
multi-criteria distance function methods: Some critical issues. Journal of envi-
ronmental management, 214, 197-203.

FAO (2020). Global Forest Resources Assessment 2020 key findings. Tropical Forest
Update, 29(2),20-23.

Faulkner, W. & Badurdeen, F. (2014). Sustainable Value Stream Mapping (Sus-VSM):
methodology to visualize and assess manufacturing sustainability performan-
ce. Journal of cleaner production, 85, 8-18.



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Teori, Arastirma ve Derlemeler - 63

Feil, A. A., de Brito Reiter, I., Oberherr, R., Strasburg, V. J., Schreiber, D. (2022). Analy-
sis and measurement of the sustainability level in the furniture industry. Envi-
ronment, Development and Sustainability, 24,13657-13682.

Girti, P, Giiltekin YS., Ozdede, S. (2010). Kentsel agaglandirmalarin ekolojik ¢evre
tizerinde etkileri. III. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi, Artvin, 4, 1478-
1483.

Giingor, Y., Karacan, S., & Karacan, E. (2018). Yesil isletmeler siirdiiriilebilir turizm ve
Kartepe. Uluslararast Turizm Ekonomi ve Isletme Bilimleri Dergisi, 2(2), 225-
233.

Hartini, S., Ciptomulyono, U., & Anityasari, M. (2020). Manufacturing sustainability
assessment using a lean manufacturing tool: A case study in the Indonesian
wooden furniture industry. International Journal of Lean Six Sigma, 11(5), 943-
971.

IPCC (2007). Inter-government Panel on Climate Change’s Fourth Assessment Report
2007.

Islam, M., & Managi, S. (2019). Green growth and pro-environmental behavior: Susta-
inable resource management using natural capital accounting in India. Resour-
ces, Conservation and Recycling, 145, 126-138.

ITTO (2011). Status of Tropical Forest Management. Tropical Forest Update, 20(3):
1-27.

Junior, A. N., de Oliveira, M. C. & Helleno, A. L. (2018). Sustainability evaluation
model for manufacturing systems based on the correlation between triple bot-
tom line dimensions and balanced scorecard perspectives. Journal of Cleaner
Production, 190, 84-93.

Karaca, S. (2013). Tiiketicilerin yesil iirtinlere iligkin tutumlarinin incelenmesine yo-
nelik bir arastirma. Ege Akademik Bakis, 13(1), 99-111.

Konijnendijk, C. C., Ricard, R. M., Kenney, A., & Randrup, T. B. (2006). Defining ur-
ban forestry—A comparative perspective of North America and Europe. Urban
Forestry & Urban Greening, 4(3-4), 93-103.

Larinde S. L. (2010) Secondary processing and the Nigerian saw mill industry: Issues,
challenges and opportunities. In S. Kolade Adeyoju and S.O Bada (eds). Rea-
dings in sustainanble tropical forest Management, 277-291.

Luyssaert, S., Schulze, E., Borner, A., Knohl, A., Hessenmoller, D., Law, B., & Grace, J.
(2008). Old-growth forests as global carbon sinks. Nature, 455, 213-215.

Manzini, E. (2008). Design para a inovacéo social e sustentabilidade (LIVRO): Comu-
nidades criativas, organiza¢des colaborativas e novas redes projetuais. Rio de
Janeiro: E-papers.

Molinaro, M., & Orzes, G. (2022). From forest to finished products: The contribution
of Industry 4.0 technologies to the wood sector. Computers in Industry, 138,
103637.

Molinos, V. (2011). Wood-based industries study in Nigeria. Federal Forestry Depart-



64 + Ahmet Bora Kirklikgi, Yagar Selman Giiltekin

ment, Ministry of Environment, Nigeria. unpublished Report for ITTO.

Molinos, V. (2013). Re-energizing Nigeria’s forest and wood products sector. ITTO
Tropical Forest Update, 22(3), 7-10.

Moltesen, A., Bjorn, A. (2018). LCA and Sustainability. In: Hauschild, M., Rosenbaum,
R., Olsen, S. (eds) Life Cycle Assessment, 43-55. Cham: Springer International
Publishing.

Ngu, H. J., Lee, M. D., & Osman, M. S. B. (2020). Review on current challenges and
future opportunities in Malaysia sustainable manufacturing: Remanufacturing
industries. Journal of Cleaner Production, 273, 123071.

Olajide, O., & Etigale, E. B. (2022). Forestry actions and technologies for enhancing
climate change mitigation and environmental sustainability in Nigeria. CED-
TECH International Journal of Agriculture Research & Life Science, 3(4), 9-18.

Olajide, O. (2018). Non-timber values and sustainability of biodiversity wealth of Ni-
gerian lowland rainforest. Journal of Forestry, Environment and Sustainable De-
velopment, 4(2), 12-20.

Ozbek, S., Ogul B. (2023). Tiirkiyede tarim, orman alanlar1 ve gevre iliskisi. Tarsus
Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 3(1), 26-35.

Pretzch, ]. (2014). Paradigms of tropical forestry in rural development. In J. Pretzsch, D.
Darr, H. Uibrig, & E. Auch (Eds.), Forests and rural development (pp. 7-49).
Heidelberg: Springer.

Sachs, 1. (2004). Desenvolvimento: includente, sustentavel, sustentado. In Desenvolvi-
mento: includente, sustentavel, sustentado (pp. 151-151).

Sachs, 1. (2008). Desenvolvimento: includente, sustentdvel, sustentado. Rio de Janeiro:
Garamond. Brasil

Sato, K. (Ed.) (2008). Tropical and topical. Tropical Forest Update, 18(2), 30-31.

Scholz, J., De Meyer, A., Marques, A. S., Pinho, T. M., Boaventura-Cunha, J., Van Or-
shoven, J, ... Nummila, K. (2018). Digital technologies for forest supply chain
optimization: Existing solutions and future trends. Environmental Manage-
ment, 62, 1108-1133.

Scordato, L., Klitkou, A., Tartiu, V. E., & Coenen, L. (2018). Policy mixes for the sustai-
nability transition of the pulp and paper industry in Sweden. Journal of Cleaner
Production, 183, 1216-1227.

Stephenson, N. L., Das, A. J., Condit, R., Russo, S. E., Baker, P. J., Beckman, N. G, ... &
Zavala, M. A. (2014). Rate of tree carbon accumulation increases continuously
with tree size. Nature, 507, 90-93.

Sukhdev, P. (2010). Worth more standing?. ITTO Tropical Forest Update, 20(1), 8-10.

Sahin, M. E. , Kalaycioglu, H. & Aras, U. (2022). Odun esasli levha sektoriinde Yagam
Dongiisii Analizi'ne bir bakis. Ormancilik Arastirma Dergisi, 9(Ozel Say1), 342-
354.

Tachizawa, T., 2002. Gestdo ambiental e responsabilidade social corporativa: estratégi-



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Teori, Arastirma ve Derlemeler * 65

as de negocios focadas na realidade brasileira. Sio Paulo: Atlas, 2002.

Tewari, A., Singh, V. and P. Phartoyal. (2008). Potential of community managed fo-
rests for carbon trade. Low External Input and Sustainable Agriculture (LEISA),
24(4), 32-33.

Top, Y., Akyiiz I., Ozdemir T., & Akyiiz K.C. (2012). Siirdiiriilebilirlik ve yerel ekono-
miye katkist yonlerinden orman triinleri sanayi. Global Journal of Economics
and Business Studies, 1(2), 12-19.

Tremblay, A., & Badri, A. (2018). A novel tool for evaluating occupational health and
safety performance in small and medium-sized enterprises: The case of the Qu-
ebec forestry/pulp and paper industry. Safety Science, 101, 282-294.

Tuppura, A., Toppinen, A., & Jantunen, A. (2013). Proactiveness and corporate social
performance in the global forest industry. International Forestry Review, 15(1),
112-121.

Tiirkoglu, T., Baysal, E., Ergun, M. E., Toker, H., Yiiksel, M., & Ozgifci, A. (2015). Or-
man uriinleri isletmelerinde odunsu atik yonetimi uygulamalarinin degerlen-
dirilmesi. Selcuk-Teknik Dergisi, 14(2), 517-529.

Ulusoy, H., Atilgan, A. ve Peker, H. (2016). Orman {iriinleri endiistrisinin ekolojik
acidan irdelenmesi. Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 16(1), 92-106.

Waheed, R., Chang, D., Sarwar, S. ve Chen, W. (2018). Forest, agriculture, renewable
energy, and CO2 emission. Journal of Cleaner Production, 172, 4231-4238.

Wieruszewski, M., Turbanski, W., Mydlarz, K., & Sydor, M. (2023). Economic Efficien-
cy of Pine Wood Processing in Furniture Production. Forests, 14(4), 688.

Zhang, X., Wang, J., Vance, J., Wang, Y., Wu, J., & Hartley, D. (2020). Data analytics
for enhancement of forest and biomass supply chain management. Current Fo-
restry Reports, 6, 129-142.






MOBILYA iMALATINDA iS KAZALARI
VE MESLEK HASTALIKLARININ iS
SAGLIGI VE GUVENLiGI BAKIMINDAN

DEGERLENDIRILMESI

Abdi ATILGAN'
Seda FANDAKLF?

1 Dr. Ogr. Uyesi Abdi ATILGAN, Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon Meslek Yitksekokulu, Tasartm
Boliimii, ORCID: 0000-0002-5893-2113

2 Dog. Dr. Seda FANDAKLI

ORCID: 0000-0002-8199-3336



68 - Abdi Atilgan, Seda Fandakli

1.Giris

Son yillarda Is saglig1 ve Giivenligi (ISG) iilkelerin refah seviyeleri ile ilis-
kilendirilen kriterlerden biri haline gelmistir. Bir¢ok evrensel ilkeler ve ulus-
lararasi (gevre, saglik ve is orgiitleri) 6rgiitler insanin yasama hakkina vurgu
yapmaktadir. Sanayi endiistrisinde yasanan is kazalar1 ve meslek hastaliklar1
olumsuz yonde ekonomik ve sosyal sonuglar dogurmaktadir. Tirkiye ILO ya
tiye olan iilkeler arasinda yiiz bin kisi basina diisen 6liimlii is kazalar1 oranlar:
yoniinden gelismis iilkelere gore oldukea geri kaldig1 goriilmektedir. Dola-
styla bu durum Tirkiye’nin uluslararas prestijini sosyal ve ekonomik olarak
sarsmaktadir. 30 Haziran 2012 yilinda yiiriirliige giren 6331 sayili ISG kanu-
nu ile birlikte yapilmasi gereken birgok tespit ve tedbirlerin sanayi sektoriinde
alinmasi i¢in iyi firsat ortami olusturulmustur. 30318 sayili resmi gazetede
yayimlandig: iizere mobilya endiistrisi tiretim kismi1 CSGB’nin belirledigi
tehlike siniflar1 igerisinde “tehlikeli” sinifta yer alirken boyama, vernikleme
ve cilalama béliimleri “cok tehlikeli” sinifta tanimlanmistir. Agacisleri en-
diistrisi en sik i kazas1 yaganan sektorlerden biridir.

Mobilyanin tarihi incelendiginde; ilk mobilya 6rneklerine her ne kadar
kesinlik arz etmese de insanoglunun magaralar1 mesken olarak kullanmaya
basladig1 yontma tas devrindeki tas, kemik veya agag gibi materyallerin islen-
mesiyle baglandig: diisiiniilmektedir. Ahsap malzemelerden tiretilmis mobil-
yalarin tarihsel stire¢te malzemenin dayaniksiz olmasi sebebiyle giiniimiize
ulagmasi elbette zor olmustur (Crochet, 2004). Bunun bertaraf edilebilmesi
i¢in tarihsel siirete pek ¢ok degisime ve gelisime sahit olunmustur. Bu sii-
recte insanoglunun begenilerinin ve kullanilan materyallerin degisimi farkli
tiretim siireglerini de ortaya ¢ikarmistir. Uretim ya da imalat siireci farkli
tilkelerde farkl: kriterlere gore siniflandirmaktadirlar. Ulkemizde imalat en-
diistrisi 18 ayr1 imalat sinifina ayrilmaktadir. Bu siniflar I Saglig1 ve Giiven-
ligi (ISG) Kanunu (ISG Kanunu, 2012) kapsaminda tehlike siniflandirmasina
gore a-az tehlikeli, b-tehlikeli ve c-gok tehlikeli isler seklinde farkli alt dallara
da ayrilmaktadir (i§yeri Tehlike Siniflar1 Tebligi, 2021; ). Ulkemizde mobil-
ya imalati; en ¢ok is kazalar1 yasanan isyerleri siralamasinda maden, ingaat,
nakliye, metal is kollarindan sonra gelmektedir (Ugtincii, 2015; Erginel ve
Toptanci, 2017). Mobilya imalatinda faaliyet gosteren ¢alisanlar; tiretim esna-
sinda yapilan kesim, delik delme vb. islemleri sirasinda giiriilti, toz, kimyasal
ve titresime maruz kalinmasindan kaynaklanan is kazalar1 ve meslek hasta-
liklarina maruz kalabilmektedir (Kalaycioglu, 2015, Gedik, vd., 2014; Giilsoy,
2015).

Son senelerde agagisleri endiistrinde yasanan is kazalar1 ve meslek hasta-
liklar riskleri tizerine yapilan arastirmalardaki yiikselisle birlikte alinan ted-
birler yeni is giivenligi kurallarini da pesinden getirmistir (Imren, vd., 2018).
Askin ve Oztiirk (2022) mobilya sektériinde ¢alisanlarin, galigma siirecinde
yasadiklar1 is kazalarini ve meslek hastaliklari arastirmislardir. Aragtirmanin
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soncuna gore ise kaza gegirmenin en fazla oldugu durum ise malzeme kesim
islemi sirasinda meydana geldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte kazalara
sebep olan diger unsurlarin ise kisisel koruyucu ekipman ve malzemeleri ¢a-
lisanlarin diizenli olarak kullanmamasi ve dikkatsizlik oldugu belirtilmekte-
dir. Aragtirmanin sonuglar1 arasinda kaza ge¢irme durumu ile gelir durumu,
sagli sorunlar1 ve yas arasinda anlamli iliski oldugu da belirtilmektedir. Is
kazasi ve meslek hastaliklariyla ilgili arastirma ise Ilhan vd., (2013) tarafin-
dan yapilmistir. Arastirmada Sakarya ilindeki mobilya imalatinda ¢aligan-
larin mesleki hastalik ve is kazasina maruz kalma nedenleri arastirilmistir.
Arasgtirmanin soncuna gore mobilya imalarinda ¢alisanlarin mesleki hastalik
ve is kazasina maruz kalmasinin ilk sirasinda yeni ise baslayan ¢alisanlara is
sagli ve givenligiyle ilgili egitim verilmemesi gelmektedir. Ayrica arastirma-
da ¢alisanlarin asir1 yitke maruz kalmalari da is kazasina ve mesleki hastaliga
neden oldugu gorilmiistiir.

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin tespitinde son asirdan bu yana bebek
olimleri, tahsil orani, birey basina diisen milli hasila gibi kriterlere ek olarak,
giiniimiizde saglikli ve uzun dmiirlii bir yasam kriteri de 6nemli bir deger ola-
rak dikkate alinmaktadir (Kaya, 2019). Giintimiizde, mobilya endiistrisi zor
rekabet sartlarinda galisma zorunlulugundan dolay1, malzeme maliyetlerinin
artmasina ve kar oranlarinin diismesine sebep olmustur. Isletmeler ayakta
kalabilmek i¢in optimum sekilde sermayelerini degerlendirmeleri gerekir. Bu
durumlardan ilki isgiiciinii en verimli sekilde kullanmasiyla iliskilidir. Eger
isgliciinii olumlu sekilde koruyamazlarsa; is kazalari, meslek hastaliklar1 ve
zihinsel yorgunluklar baslar ve isletmelerin ticari, ekonomik ve sosyal an-
lamda gelecegini ve prestijini etkileyebilir (Ozalp, vd., 2009). Calisma uygun
olmayan, elverissiz durum ve kosullar, tasarimdaki hatalar ve sistemsel ak-
sakliklar, ¢alisan insanlarin bilgi ve tecriibe yetersizligi, ¢alisanlara gerekli
egitimlerinde verilmemesi ya da nitelikli olarak verilmemesi, denetim eksik
olarak yapilmasi gibi nedenler ya da birden ¢ok nedenin bir araya gelmesi
gibi durumlar is yerlerinde kazalara ve yaralanmalara neden olmaktadir (Gii-
miis ve Bacak, 2013). Is yerlerinde meydana gelen yaralanma ve kazalardan
dolayn, is yerlerinde ISG'nin saglanmast ve mevcut olan giivenlik sartlarinin
iyilestirilmesi saglamak icin Haziran 2012’de yiiriirliige giren 6331 Sayil Is
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu (Anonim, 2012) ¢ikarilmistir. Cikarilan kanun-
la is hayat1 yeni ve 6nemli kavramlarla tanismais, isverenlerin tstlendigi yii-
kiimliiliiklere yenileri eklenmistir ve ¢aligma hayatinda énemli degisiklikler
olmasini saglamistir. Bu degisikliklerden orman iriinleri sanayisinde ¢ali-
sanlar ve isverenler de etkilenmislerdir. Biiyiikekmekgi (2002) meydana gelen
is kazalarinin %70’inden fazlasinin sirket biinyesinde 50 ve daha az galisan
olan sirketlerin oldugunu belirtmektedir. Biiyiikekmekg¢inin (2002) tespiti ve
Tiirkiye orman iiriinleri sanayisinin genellikle ve agirlikli olarak orta ve kii-
ciik 6lgekli isletmelerden meydana geldigi dikkate alinirsa bu degerin orman
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trinleri sanayi sektorii igin 6nemli oldugu rahatlikla goriilebilir.

Aga¢ malzeme, insanligin baslangicindan itibaren gesitli ihtiyaglarin
dogrultusunda kullanilmaya baglanmaistir. Agacin islenebilmesi ve estetik ya-
pist gibi gesitli 6zellikleri nedeniyle yaklasik 10.000 farkli kullanim alanina
sahiptir ve giiniimiizde de ise imalat teknolojisinde 6nemli yeri olan ham-
madde haline gelmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Tarihsel bu ilerlemeyle agag
malzemenin imalat teknolojisinde 6nemli bir yer olmas1 bu malzemenin igle-
nebilmesi igin makine ihtiyaci giin yiiziine ¢ikarmistir. Béylece aga¢ malze-
mesine yonelik yeni bir alan olarak Ahsap Isemem Makineleri (AIM) ortaya
¢ikmistir ve bu endiistri giderek dnemli hale gelmistir. Bu araglarin tiretimi
tilkemizde kiigiik atolyelerde baglamistir. Endiistrinin gelismesiyle birlikte ise
1990’11 yillarda bilgisayar destekli makineler kullanilmaya baslanmistir. (Kog
ve Kog, 2005). Her ne kadar bu araglar gelisse de kiigiik 6l¢ekli sirketlerin
sektoriin biiyiik boliimiinii olusturmas: geleneksel yontemlerin kullanimini
devam ettirmektedir. Geleneksel yontemlerin ve klasik makinelerin kullani-
mina devam edilmesi yaninda is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin meydana
gelmesine neden olmaktadir. Ornegin kesme, rendeleme, bigme, sekillendir-
me ve zimparalama gibi islemler sirasinda kiigiik parcacikli ahsap tozunun
isletme ortaminda havasinda fazlaca bulundugu goriilmektedir (Burdurlu,
1994; Burdurlu, 1997; Diworth, 2000). Bu tiir tozlarin havasa olmasi, 6zellik-
le farkl: cins aga¢ malzemeden ¢ikan tozlar, farkli saglik sorunlarina neden
olabilmektedir.

2.Mobilya imalatinda ISG

Tiirkiye de mobilya imalat sektorii dogrudan yiiz binden fazla ¢alisanin
bulundugu yaklasik otuz bin isyerinden olusmaktadir. Sektore gerekli olan
basta hammaddeyi saglayan orman sanayisinde ¢alisanlarinda eklenme-
siyle ¢alisan sayisi sekiz milyon seviyelerine ulagmaktadir. Bu ¢alisan sayisi
yaklasik iilke niifusunun %10’una yakin bir degerde oldugu gériilmektedir
(Atilgan, vd., 2015). Mobilya imalat1 faaliyetleri, Sosyal Giivenlik Kurumu
(SGK) tarafindan yillik olarak yayinlanan yillik istatistikler kapsaminda;
biiro ve magaza mobilyalar1 imalati, mutfak mobilyalarinin imalati, yatak
imalati, dosemecilik ve diger mobilyalarin imalat1 olmak iizere bes alt grupta
sunulmaktadir. Bu isletmeler biinyelerinde, 6331 sayili ISG kanununa gére
Is Giivenligi Uzmani (IGU) ve Igyeri Hekimi (IH) isletme biinyesinde istih-
dam edilmeli (kismi ya da tam zamanli olarak) veya Ortak Saglik Giivenlik
Birimlerinden (OSGB) hizmet alim1 yapmalidir. Elbette kanunun yiiriirlige
girmesi ile alinan 6nlemlerin etkisiyle sektor ¢alisanlar1 daha az is kazasi ile
karsilasirken meslek hastaliklarindaki bildirimlerin artisi ile daha fazla mes-
lek hastaligina ulagilmigtir. ISG yénetim sistemlerinin isletmelerde uygula-
maya gegisi ile caliganlar ISG konusunda daha fazla bilinglenmis ve bununla
birlikte igyerlerinde ISG kiiltiirii yerlesmeye baglamistir.
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Mobilya imalat1 sirasinda ¢alisanlari is kazalari ve meslek hastaliklari ile
kars karstya kalabilecekleri en 6nemli etkenler, tiretim faaliyetleri sirasinda
kullanilan makine ve ekipmanlar olmaktadir. Genellikle rendeleme (kalinlik
ve planya makineleri), frezeleme, tornalama, kenar isleme (lamba ve zivana
a¢ma vb.), delik delme, zzmparalama gibi islemleri kapsamaktadir (Kurtoglu
vd., 2000). Bu makine ve ekipman kullaniminda operatorler, cihazlari kulla-
nirken mutlaka gerekli egitimleri almalidir. Cihazlarda bulunan koruyucular
asla ¢ikarilmamali ve amaci disinda kullanilmamalidir. Mobilya imalatinda
kullanilan makine ve ekipmanlarla ¢aligmalarda ISG acisindan gereken has-
sasiyet calisanlar tarafindan gosterilmelidir.

Bu ¢aligmada, ahsap ve mobilya imalat sektoriinde kiigiik ve orta dlgekli
isletmelerdeki kaza riski yiiksek temel makinelerin kullaniminda alinmasi
gereken is giivenligi tedbirleri ve ¢alisanlarin maruz kalmasi muhtemel is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin sebepleri analiz edilerek bu durumlarin
bertaraf edilebilmesi i¢in yapilmasi gerekenler konusunda farkl: bakis agilar
sunulmustur.

2.1.Daire Testere

Sekil 1. Cizicili Yatar Daire Testere (URL-1,2023).

Mobilya imalatinda, $ekil 1.’de goriilen daire testere sik kullanilan bir
makinedir. Temelde agag malzemelerin genisliklerini ve boyutlarini diizen-
lemek amaciyla kullanilmaktadir. Daire testerelerinin kullaniminda dikkat
edilmesi gerekenlerden bazilari agagidaki gibidir.

« Daire testere makinesi, nitelikli(kalifiye), mesleki yeterlilige sahip ge-
rekli egitimi almis operatorler tarafindan kullanilmalidir.

o Operatorler makine ile ¢alisirken koruyucu gozliik, yiiz siperligi gibi
Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) ve is pargast ile ilgili kalip ya da itme apa-
rat1 kullanmalidir.
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o Kesilecek pargalar siperlere gonyeli bir bicimde dayanmalidir.

+ Kesilecek parga ile operator arasinda bir koruma varliginda, koruma
operatoriin goriisiinii engellememelidir.

» Kesilecek par¢anin elle makineye verilmesi durumunda eller daire
testereden giivenli mesafede tutulmali veya itme aparati kullanilmalidir.

» Kesilecek parganin savrulma olasilig1 géz 6niinde bulundurularak
kesilecek parca serbest birakilmamalidir.

+ Kesim sirasinda olusacak capaklarin etrafa sicramamasi icin perdele-
me yapilmalidir.

o Zaman baskisi sebebiyle hizli ¢calismak, daire testerenin zorlanmasi-
na yol a¢1p testere dislerini kirabilir ve bu durum is kazalarina sebep olabilir.

« Disleri kirilan daire testere ivedilikle yenisi ile degistirilmelidir.

» Benzer sekilde daire testerenin diglerinin keskinligi azaldiginda da
testere degisimi gerceklestirilmelidir.

o Operator, makine tamamen durmadan basindan ayrilmamalidir.

« Makine kapatildiginda testere durdurucu, koruma rélesi vb. elektrik
donanimi mevcut olmalidir.

o Acil stop butonu bulunmalidir.

« Sawstop (yumusak doku temasinda otomatik olarak testere durduru-
cu sistem) bulundurulmalidir.

o Operatoriin etrafinda rahatca ¢alisacagi bir agiklik bulunmali ve bu
alan giivenlik sinir1 olusturacak sekilde zemine ¢izilmeli/boyanmalidir (Atil-
gan, vd., 2015)

2.2.Freze

Mobilya imalatinda, Sekil 2’de goriilen sakiillii freze ytizey ve kanar
islemede ¢ok kullanilan makinelerdendir. Aga¢ malzeme yiizeylerine sekil
verme ve kordon agma vb. iglerde kullanilan bir makinedir. Frezenin kulla-
niminda is giivenligi agisindan dikkat edilmesi gerekenlerden bazilar1 asag:-
daki gibidir.

o Makinedeki kayislarin, kasnaklarin ve millerin korumasi uygun se-
kilde olmalidur.

o Keskin par¢alarin istii hareket etmeyecek sekilde koruma onlemi
alinmalidir.

« Makine de iglem yapilacak malzeme makine tezgahina hareket etme-
yecek bi¢imde sabitlenmelidir.
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« Bigaklar ve millerin saglam sekilde montajinin yapildigindan emin
olunmalidir.

« Calismalar sirasinda makine iizerinde olusan talaglar hava emici yar-
dimiyla temizlenmelidir.

» Operatorler; kravat, kolu uzun elbise, taki vb. tizerindeyken makineyi
kullanmamalidir.

o Operatorler makine ile ¢alisirken koruyucu gozliik, yiiz siperligi gibi
KKD kullanmalidir.

« Makine ¢alisirken islem yapilan malzemeler ayarlanmamali, 6l¢iim
islemi yapilmamalidur.

o Operatoriin etrafinda rahatca ¢alisacagi bir agiklik bulunmali ve bu
alan giivenlik sinir1 olusturacak sekilde zemine ¢izilmeli/boyanmalidir (IS-
GAP, 2018; Afyonlu, 2000; Kayalica, 2020)

Ly
S

Sekil 2. Freze (URL-2, 2023).
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2.3.Serit Testere

Sekil 3. Serit Testere (URL-3,2023).

Mobilya imalatinda, Sekil 3.’te goriilen serit testere siklikla kullanilan te-
mel makinelerdendir. Aga¢ malzemeleri (masif malzeme) kesmeye yarayan
bir testeredir. $erit testerenin kullaniminda dikkat edilmesi gerekenlerden
bazilar1 agsagidaki gibidir.

o Operator ise baglamadan dnce mutlaka testerenin giinlitk kontrolle-
rini yapmalidir.

« Makine arizalandiginda, makine kapatilmali ve yetkiliye haber veril-
melidir. Arizali makineler gerekli bakim onarim islemi yapilmadan kullanil-
mamalidir.

o Testerenin germe aparati ise baglamadan 6nce gergin hale getirilme-
lidir.

o Makine amaci diginda kullanilmamalidir.

o Agma kapama anahtar1 sorunlu testere kullanilmamalidir.

o Operatorler; kravat, kolu uzun elbise, taki vb. tizerindeyken makineyi
kullanmamalidir.

« Operatérler makine ile ¢aligirken koruyucu gozlik, yiz siperligi, toz
maskesi KKD kullanmalidir.
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« Islenen malzemeye testerenin bigaginin sikismasi durumunda, maki-
ne tamamen durdurulmadan miidahale yapilmamalidur.

o Testerenin seridi koreldiginde ya da capraz dis agis1 bozuldugunda
derhal degistirilmelidir.

« Makine baglantilar1 aylik olarak mutlaka kontrol edilmelidir.

o Bakim ve onarim islerinin disinda makine koruyucular asla ¢ikaril-
mamalidir. Bakim ve onarimda ¢ikarilan koruyucular yerlerine takilmadan
calismaya baglanilmamalidir.

o Operatoriin etrafinda rahatca ¢alisacagi bir agiklik bulunmali ve bu
alan gitivenlik sinir1 olusturacak sekilde zemine ¢izilmeli/boyanmalidir (Af-
yonlu, 2000; Kayalica, 2020; ISGAP, 2018)

2.4.Siitunlu Matkap (Dikey Delik Makinesi)

Sekil 4. Siitunlu Matkap (URL-4, 2023).

Mobilya imalatinda, Sekil 4.’te goriilen stitunlu matkap siklikla kullani-
lan makinelerdendir. Siitunlu matkap; ahsap ve metal malzemelere silindir
seklinde delik a¢ilmasini saglayan bir makinedir. Stitunlu matkabin kullani-
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minda dikkat edilmesi gerekenlerden bazilar1 asagidaki gibidir.

o Kullanilacak matkap ucuna; delinecek olan malzemenin tiirii ve
ozellikleri g6z 6niinde bulundurularak karar verilmelidir.

» Kiigiik malzemelerin islenmesi sirasinda malzemeye uygun aparatlar
kullanilarak malzeme sabitlenmelidir. Sabitleme islemi kontrol edilmeden
calismaya baglanilmamalidir.

o Operatorler makine ile ¢alisirken koruyucu gozlik, yiiz siperligi vb.
KKD kullanmalidur.

o Calisma sirasinda eldiven ve taki kullanilmamalidir.

o Operator calisirken malzemenin sabitlenmesi amaciyla bask: uygula-
dig1 elinin makineye giivenli mesafede oldugundan emin olunmalidir.

o Calisilan malzemenin ayaklara diismesi sonucu karsilasilabilecek is
kazalarinin etkilerini minimize edebilmek i¢in ¢elik burunlu is ayakkabilar:
tercih edilmelidir.

o Malzemenin islenmesi sirasinda 1s1 artis1 oldugunda sogutucu sivi
veya yag kullanilmalidir.

o Makinenin elektrik kablolarinin baglandig: tesisatin topraklamasi-
nin yapilmasi gerektigi gibi makinenin govde topraklamasinin da yapilmasi
gerekmektedir.

o Operatoriin etrafinda rahatca ¢alisacagi bir agiklik bulunmali ve bu
alan giivenlik sinir1 olusturacak sekilde zemine ¢izilmeli/boyanmalidir (Af-
yonlu, 2000; Kayalica, 2020; ISGAP, 2018)

2.5.Planya

Sekil 5. Planya (URL-5, 2023).
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Mobilya imalatinda, $ekil 5.’da goriilen planya da siklikla kullanilan ma-
kinelerdendir. Planya; talaslarin is par¢asindan rendeleme ile uzaklastirilma-
sina saglayan bir makinedir. Planya kullaniminda dikkat edilmesi gereken-
lerden bazilar1 agagidaki gibidir.

« Planya i¢indeki tiim aksamlarin periyodik bakimlar1 zamaninda ya-
pilmalidir.

o Islenen malzemelerin parcalarinin ve capaklarinin firlayip ¢aliganla-
ra zarar vermesinin onlenmesi i¢in makine koruyuculari takili halde ¢aligil-
malidir.

« Planya bigaklarinin ¢aligma esnasinda yerlerinden ¢ikarak bir is ka-
zasina sebebiyet vermemesi i¢in uygun sekilde sabitlenmelidir.

o Korelmis, agz1 kirik bigaklar ile kesinlikle ¢alisitilmamalidur.

o Planya calismadig1 zamanlarda, talaslar bir firca yardimiyla temiz-
lenmeli, temizlik asla elle yapilmamalidir.

o Operatoriin etrafinda rahatca ¢alisacagi bir agiklik bulunmali ve bu
alan giivenlik sinir1 olusturacak sekilde zemine ¢izilmeli/boyanmalidir.

« Calisanlar kol ve boyun uzuvlarindan sarkan giysi ve aksesuar kul-
lanmamalidir.

« Planya ile calisilirken is hijyeni ve kisisel hijyene olabildigince fazla
Ozen gosterilmedigi takdirde deri rahatsizliklarina ve iltihapli cilt rahatsizlik-
lar1 olugsma olasilig1 fazladir. Bu yiizden uygun is eldiveni kullanilmasi dneri-
lir.

« Operatorler makine ile galisirken koruyucu gozliik, yiiz siperligi vb.
KKD kullanmalidir.

o Makinenin hareketli kisimlarinda, islenen parcalar kalibrasyona ve
6l¢time tabi tutulmamalidir.

« Makine izerinde el aleti ve bagka malzeme birakilmamalidir.

o Makinenin elektrik kablolarinin baglandig: tesisatin topraklamasi-
nin yapilmasi gerektigi gibi makinenin govde topraklamasinin da yapilmasi
gerekmektedir (Afyonlu, 2000; ISGAP, 2018; Kayalica, 2020).
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2.6. Pres (Hidrolik)
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Sekil 6. Hidrolik Pres (URL-6, 2023).

Mobilya imalatinda, Sekil 6.’de goriilen hidrolik pres ¢ogunlukla kullani-
lan makinelerdendir. Hidrolik pres (sicak/soguk tablal1 ve gok katli modelleri
mevcuttur); iiretilecek mobilya pargalarini ezmek, diizlestirmek, sikistirmak,
yapistirmak, kaliplastirmak ve kaplamak amagli kullanilan bir makinedir.
Hidrolik pres kullaniminda dikkat edilmesi gerekenlerden bazilar1 asagidaki
gibidir.

o Pres kullanacak operatorler makine kullanimi konusunda egitimli
olmalidir.

o Makine ile caligma 6ncesi genel kontroller yapilmadan ise baslanil-
mamalidir.

« Hidrolik pres ¢alistig1 sirada 6zellikle sicak ve basingli aksamlarina
makine durmadan elle miidahale yapilmamalidur.

« Makine ile ¢aligilirken makinenin yag1 veya hava basinci kontrol
edilmelidir.

« Makine temizliginde, tabla arasina takoz konulmalidir.

o Operator ¢aligma sirasinda gerekli KKD’yi kullanmali ve ¢alisirken
makineye takilabilecek kiyafetler giymemelidir.

« Ispargasi koyma ve almada isin durumuna gére masa ve eldiven kul-
lanilmalidir.
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o Pres kullanildiktan sonra temizligi yapilmalidir. Diizenli sekilde ba-
kim ve onarimi makine ¢alismadig1 zamanda yapilmalidir.

o Agik kalipla yapilan ¢aligmalarda ¢ift el kumanda tertibati veya foto-
sel tertibati olacak ve galisma noktasini koruyan koruyucular olmalidir.

o Operatoriin etrafinda rahatga ¢alisacag: bir agiklik bulunmali ve
bu alan giivenlik sinir1 olusturacak sekilde zemine ¢izilmeli/boyanmalidir
(Agca, 2013; Kayalica, 2020; Isci saglig ve is giivenligi tiiziigii Madde 180,
1973).

3.Mobilya Imalatinda Is Kazalar

Mobilya imalatinda ¢aliganlar farkl: tiirden risklerden kaynaklanan is
kazalar1 ve meslek hastaliklari ile karsilagmaktadirlar. Uretim alanlarinda;
makine, giriiltiili ortam, tozlu ortam, elektrik, yangin, kimyasallar, elle kal-
dirma, ekranli aragla ¢aligma, ¢aligma ortami vb. risk kaynaklar: bulunmak-
tadir. Bu risk kaynaklarinin etkisi ile ¢aliganlar is kazalarina; ¢alisan psiko-
lojisi, ¢aligan hatasi, giivensiz davranislar ve durumlar sebebiyle ulasabilmek-
tedir (Kayalica, 2020).

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde i kazalar1 gelisiminde; iki temel
faktor one ¢ikmaktadir. Bu faktorler; giivensiz davranislar ve giivensiz ko-
sullar olarak ifade edilebilmektedir. Glivensiz kosullar ise fiziksel ve ¢evresel
kosullar olmak tizere iki alt gruba ayrilmaktadir. Bozuk veya yeterli olmayan
donanim, makine koruyucu eksikligi veya bozuklugu veya yoklugu fiziksel
kosullar arasinda yer alirken; toz, titresim, giiriiltii, radyasyon vb. faktorler
giivensiz cevre kosullar1 arasinda yer almaktadir (Karakurt vd., 2012). Is ka-
zalar1 etkenlerinden olan giivensiz davranislar asagidaki gibi ifade edilebilir.

« Calisanlarin yaptiklari faaliyeti bilingsiz bir sekilde yapmasi,
« Calisanlarin dalgin veya dikkatsiz olmast,

« Calisanlar tarafindan makineye ait koruyucularin ¢ikarilmasi veya
islevsiz birakilmasi,

» Calisanlarin yaptiklari isleri tehlikeye sevk edebilecek hizda yapmasi,
o Calisanlarin gorev tanimlar1 diginda is yapmast,
o Calisanlarin is disiplinini bozacak sekilde davranmasi,

« Calisanlarin isin dogasi geregi kullanmasi gereken makineleri, aletle-
ri kullanmamasi ve farkl: aletleri kullanmasi,

« Calisanlarin yetkisi ve izni olmayan tehlikeli alanlara girmesi,

« Caliganin KKD kullanmasi, is esnasinda ¢ikarmasi ya da yanlis kul-
lanmasi,
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Is kazalar1 etkenlerinden olan giivensiz durumlar asagidaki gibi ifade
edilebilir.

« Makinelerin, tezgdhlarin gerekli koruyucularinin bulunmamast,
« Giivenli olmayan ¢alisma yontemlerinin segilmesi,

o Calisma ortaminin giivenli olmayan, sagliksiz ¢cevre kosullarina sa-
hip olmasi,

« Topraklama tesisatinin olmamasi,

 Yapilan ise uygunsuz is ekipmanlarinin kullanilmasi,
 Periyodik kontrolii yapilmamuis basingli kaplarin kullanilmasi,

« Kaldirma-iletme ekipmanlarinin dogru sekilde kullanilmamasi,
« Standartlarin iizerinde malzeme istiflemesi yapilmasi,

« Kapatilmayan bosluklarin varligy,

« Isyeri diizeninin olmamasi (Giilhan, 2008).
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Sekil 7. Mobilya Imalatinda Is Kazalar: Yillik Istatistikleri (SGK Yillik, 2023).

Ulkemizde Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) yil igerisinde iilke genelin-
deki farkli sektorlerde calisanlarin maruz kaldiklari is kazalari ve meslek has-
taliklarinin istatistikleri bir sonraki y1l kurum tarafindan yayinlanmaktadir.
Sekil 7”de 2013-2022 yillar1 arasindaki mobilya imalat1 gergeklestiren islet-
melerde ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 is kazasi sayilari goriilmektedir. Grafik
incelendiginde 2012 yilinda yiiriirliige giren ISG kanunu ile is kazalarinda
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gorece bir miktar azalis goriilmektedir. Yillar icerisinde kismi artiglar olma-
sina ragmen zamanla istithdam edilen ¢alisan sayilarindaki artislara oranla
da sinirli bir miktar artis goriilmektedir. Normal sartlar altinda isyerlerinde
gerceklesen is kazalarinin tamaminin SGK’ya bildirilmedigi de goz ontine
alinacak olursa ISG kanununun tiim taraflarca benimsendigi sistemlerde za-
manla is kazasi sayilarinda azalig gozlenmesi dogal bir durumdur. Bu ytizden
de isyerlerinde ISG Kkiiltiiriiniin tam anlamiyla uygulandigi, benimsendigi
zaman ¢alisanlar artik isyerlerinde belki de evlerinden daha giivende olabi-
leceklerdir.

4.Mobilya imalatinda Meslek Hastaliklar1

Meslek hastaligi; ¢alisanin, yaptigi faaliyet nedeniyle maruz kaldig: ko-
sullarin etkisiyle sagliginda olusan aksakliklar olarak tanimlanabilir. Meslek
hastalig1 daha ¢ok kimyasal ve biyolojik risklerden kaynakl: gelisen hastalik-
lardir. Mobilya endiistrisi tilkemizin yaygin en 6nemli imalat sektorleri ara-
sinda yer almaktadir. Mobilya imalatinda ¢alisanlar genel olarak ¢alistiklar:
is konusundaki egitimi yetkin bir kurumdan degil de is basinda almaktadir.
Bundan dolay1 da, sektor ¢alisanlar: daha fazla is kazalarina ve meslek has-
taliklarina maruz kalmaktadirlar. Son yillardaki niifus artisi ve kentlesme
mobilya ihtiyacini her gegen giin artmasina neden olmaktadir. Bundan dolay1
da mobilya sektoriindeki degisim ve gelisim meydana gelmektedir. Meydana
gelen degisim ve gelisme ahsap isleyen endiistrilerde ¢alisanlarda farkli sag-
lik sorunlarinin ortaya ¢ikmasi ihitimali de arttirmistir (Cinar, 2005a; Cinar,
2005b; Ozer, 2009; Cinar, vd., 2020).

Caligma stirecinde ¢alisanlarin saglikli olmasinin énem kazanmasiyla
uzun yillardan itibaren yabanci iilkelerde ¢aligma siirecinde meydana ge-
len hastaliklara yonelik caligmalar yapilmistir (Bozkurt ve Bozkurt, 1979).
Mobilya tiretiminin 6nemli bir par¢as: olan boyahane kullanilan teknikle-
re bagl olarak calisan saglig1 icin oldukea zararli olabilmektedir. Kimyasal
boyar maddeler solundugunda akcigerlerde ciddi zararlara sebebiyet verbil-
mektedir. Soluma sonucu viicuda alinan bu zararli boyar maddeler kimyasal
yapisina bagli olarak; astim, bronsit, pndmokonyoz gibi hastaliklara yol a¢a-
bilir. Boyanin yapildig1 alanin uygun sekilde havalandirilmasi ¢calisan saglig
bakimindan ¢ok 6nemlidir. Mobilya imalatinda toz etkeni de bir bagka ak-
ciger rahatsizlig1 olusturabilecek zararlilardandir. Isyeri ortam havasindaki
zararli kimyasallarin solunmasi sonucu zehirlenmeler siklikla goriilen vaka-
lardandir. Zehirlenmede; bas donmesi, mide bulantisi vb. semptomlar gorii-
lir. Zehirlenmeden en az zararla korunmak i¢in KKD kullanilmali, ortam iyi
havalandirilmali (dogal ve cebri havalandirma sistemi kurulmali) ve belirli
periyotlarda saglik muayeneleri gerceklestirilmelidir (Atilgan vd., 2015).

Mobilya endiistrisinde meslek hastalig1 etkenleri arasinda; ahsap tozu
(6zellikle marangozluk islemleri sirasinda) ve kimyasallar (6rnegin tutkalla-



82 * Abdi Atilgan, Seda Fandakli

rin igerdigi formaldehit, vernik/boya ve cilalarin igerdigi ¢6ziicii, incelticiler
ve sertlestiriciler vs.) nedeniyle meydana gelen kanser, cilt ve goz tahrisi, solu-
num yolu rahatsizliklar1 gibi hastaliklar olduk¢a 6nem arz etmektedir (Pear-
son, 1989; Shellman, 1999; Ekiz, 2009; Cinar, 2018; Cinar, vd., 2018). Ozellikle
bazi odun tiirlerinden ¢ikan tozlar gesitli saglik sorunlarina neden olmak-
tadirlar (Liou, vd., 1996; Sonmez, 2009; Shamssain, 1992; Bislimovska, vd.,
2015; Goldsmith and Shy, 1988; Holmstrom and Wilhelmsson, 1988; Osman
and Pala, 2009; Semerci, 2014; Giirlevik, 2016; Rosenberg, vd., 2002; Barcenas,
vd., 2005; Douwes, vd., 2001; Innos, vd., 2000; Cinar, vd., 2020).

Leclerc vd., (1994) tarafindan Frasa’da nazal kansere yonelik yapilan ¢a-
lismanin sonucunda sert ahsap tozuna maruz kalma ile adenokarsinomaya
hastalig1 arasinda iliski oldugu ayrintili kanitlarla tespit edilmistir. Ulasilan
sonuglar dikkate alinarak iscilerin ahsap tozuna maruz kalma miktarina
azaltmak i¢in 6nleyici tedbirlerin alinmasinin 6nemli doldugunun gésterge-
sidir. Ayn1 zamanda Okwari vd., (2015) kereste pazarinda odun tozuna ma-
ruz kalan ¢alisanlarin saglik sorunlarini incelediginde, ¢alisanlarin akciger
fonksiyonunun bozuldugu goriilmiistiir.

Sekil 8.’de 2013-2022 yillar1 arasindaki mobilya imalati gergeklestiren
isletmelerde ¢alisanlarin maruz kaldiklar: meslek hastaliklar: sayilar: goril-
mektedir. Grafik incelendiginde 2012 yilinda yiiriirliige giren ISG kanunu ile
meslek hastaliklarinda gérece bir miktar artis goriilmektedir. Yillar igerisin-
de kismi artiglar olmasina ragmen yillar i¢inde istihdam edilen ¢alisan say1-
larindaki artiglara oranla da sinirli bir miktar artis gériilmektedir. Normal
sartlar altinda isyerlerinde ISG kiiltiirii yerlestirilebilirse calisanlar ve igye-
ri hekimlerinin hastaliklarin isyerinden de kaynaklanabilecegi farkindalig:
artacak ve meslek hastalig1 sayilarinda da artislar gozlenebilecektir. Mobilya
imalatinda karsilagilabilecek; toz, kimyasal, titresim, gliriilti, sicaklik ve er-
gonomik mesleki etkenler ve bunlarin olusturabilecegi rahatsizliklar asagida
ifade edilmistir.
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Sekil 8. Mobilya Imalatinda Meslek Hastaliklar: Yillik Istatistikleri (SGK Yillik, 2023).

4.1.Toz

Tozlu ortamlarin oldugu fabrika ve atdlyeler ¢alisan saglig1 acisindan
bir¢ok risk olusturmaktadir. Havada asili kalan (solunabilir tozlar), mesleki
solunum sistemi hastaliklarina sebep olarak bireylerin sagligini tehdit et-
mektedir. Bu bakimdan kesin bir tedavisi olmayan solunum sistemi hasta-
liklarina iligkin tozla miicadele yontemleri 6nem tasgimaktadir (Kahraman ve
Yiiriiten Ozdemir, 2022). Mobilya imalatinda tozlar en fazla saglik problemi
olusturabilecek etkenlerdir. Bu saglik sorunlari; kanser, alerjik reaksiyonlar,
gozde iritasyon, solunum diizensizligi, tansiyon diisiikligii, deri ve cilt rahat-
sizliklar1 gibidir. Kullanilan malzemelerin saglik agisindan zararlar: hakkin-
da calisanlar bilgilendirilmeli, zararli malzemeler yerine zararsiz muadilleri
(ikame edilmeli) kullanilmali, tozu cebri toplayan sistemler kurulmali ve bu
sistemlerin periyodik bakimlar1 yapilmali, solunum sistemi i¢in en uygun
KKD kullanilamly, kisisel ve igyeri hijyenine 6nem verilmelidir (Atilgan, vd.,
2015).

4.2 Kimyasallar

Kimyasallar; kanser, alerjik reaksiyon, gozde iritasyon, solunum di-
zensizligi, sindirim sistemi bozuklugu, deri hastaligi, beyin ve sinir sistemi
rahatsizlig1 vb. olusturmaktadir. Sektorde kullanilan kimyasalar risk teskil
etmesi; kimyasal konsantrasyonu, kimyasal buharinin fiziksel yapisi, ¢alisa-
nin buhara maruz kalma siiresi, havalandirma sisteminin yeterlilik seviyesi,
KKD kullanimi, ¢aliganin saglik durumu, bagimlilik yapict madde kullan-
masina bagli olarak degisebilir (Atilgan vd., 2015).
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Kimyasallarla ¢alismalar sirasinda alinmasi gerekli olan 6énlemler asagi-
da maddeler halinde verilmektedir.

« Kimyasallarla ¢alisacak personel; calisma, depolama, tasima giivenli-
gi, koruyucu 6nlem, KKD, acil durumlar vb. konularda egitilmelidir.

 Parlama olasilig1 bulunan kimyasallar agz1 kapali kaplarda tutulmalidir.

« Kimyasallar uygun bosaltma agizlar1 ve baglantilari ile farkli kaplara
aktarilmalidir.

o Cekis giicti yeterli olan aspirasyon sistemleri kullanilmalidir.

o Organik kimyasallarin buundugu alanlarda a¢ik alev veya 1s1 kaynagi
olmamalidir.

« Kimyasallar tutustugunda yangina miidahalede kullanilacak olan
uygun yangin sondiiriicii 6ncesinde belirlenmeli riskli alanlara konulmalidir.

o Depolar imalat yapilan alanlardan ayr1 yerlerde olmalidir. Depolan-
malari sirasinda dogrudan giin 15181ndan ve 1s1 kaynagindan uzak, kuru, se-
rin ve iyi havalandirilan bir ortamda depolanmali ve tutusturucu kaynaklar-
dan uzak tutulmalidir.

« Parlayici, patlayict kimyasal ve boya/vernik/tiner vb. bos kutular:
malzeme deposunda bulundurulmamals, isyeri ortamindan uzaklastirilma-
lidir.

o Tehlikeli kimyasallarla ¢aligilan alanlar diger boliimlerden ayrilmals;
yeterli, uygun, genel ve lokal havalandirma saglanmalidir. Yapilan ise uygun
KKD kullanilmalidur.

o Kimyasal riski yiiksek alanlara uyarici levhalar konulmalidir. Cali-
sanlarin ise giris ve periyodik muayeneleri diizenli olarak yapilmalidir.

« Biitiin kimyasal maddelerin malzeme giivenlik formlar1 ¢alisam ala-
ninda olmalidir (Atilgan, vd., 2015; ISGAP, 2018).

4.3.Titresim

Forklift, manuel zimpara ve el ile beslenen is ekipmanlari ile uzun zaman
calisip titresime maruz kalindiginda; parmaklarda, ellerde karincalanma
olugmaya baglar. Maruziyet uzadik¢a dokunma duyusunda azalma hissedilir.
Dolasim sistemi bozuklugu, kemik ve eklem hasari, gorme ve denge bozuk-
lugu yasayabilir. Diskopati, karpal tiinel sendromu, beyaz parmak hastalig
titresim kaynakli olusabilecek hastaliklardandir. Calisma siirelerinin kisalti-
larak, sik sik mola verilerek, uygun is diizenlemesi yapilarak titresim kaynakli
hastaliklardan uzak kalinabilir. Bunun yaninda titresim maruziyeti daha dii-
stik olan makineler isverence se¢ilmeli ve bakimlar: diizenli olarak yapilma-
lidir (ISGAP, 2018; URL-7, 2023).



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Teori, Arastirma ve Derlemeler - 85

Mobilya endiistrisinde kullanilan makinelerde yatay ve dikey konumlu
motorlar belirli bir devirin @istiinde ve giice maruz birakilarak ¢calistirildigin-
da titresim olusturabilmektedirler. Bu durum makinenin agirligi, tasarimi,
motor giicii ve yapilan isleme gore degiskenlik gostermektedir. Makinelerde-
ki titresimi kismi olarak azaltmak i¢in tiresim sontimleyici levhalar/pabuglar
makine ayaklari ile zemin arasina konularak makine zemine montalanmali-
dir.

4.4.Giiriiltii

Mesleki isitme kayiplar: meslek hastaliklar: icinde en yaygin olanidir.
Yiiksek seviye giiriiltiiye kisa siire maruz kalindiginda gegici isitme kayby;
daha uzun siire maruz kalindiginda ise kalic1 isitme kaybi olabilir. Isitme
kaybi olusturabilecek etkenler agagidaki gibidir.

o Giriiltii siddeti ve frekansi

 Giriltiiniin stirekli ya da aralikli olmas:

o Giriltitye maruziyet siiresi

+ Kisi duyarlilig1 ve yas1

o  Onceki duyma sorunlari

Giriltiiniin teknik bakimdan azaltilmasi i¢in;

o Perdeleme, kapatma, giiriiltii emici ortiilerle vb. metotlarla azaltilmali
+ Yap1 kaynakli giiriiltiiniin; yalitim gibi metotlarla azaltilmali

» Makine ve ekipmanlarin periyodik kontrolleri diizenli olarak yapil-
mali

« Calisanlarin periyodik olarak genel saglik kontrolleri yapilmalidir.
Giiriiltiiniin tiim onlemlere ragmen azaltilamadig: hallerde KKD kullanil-
malidir (Atilgan, vd., 2015; Kaya, 2019; ISGAP, 2018).

4.5.S1caklik

Mobilya imalatinda kullanilan is ekipmanlari, 1sitma, aydinlatma ve ha-
valandirma sistemleri ortam sicakligini arttirabilir. Ortam sicakligindaki bu
artig; 1s1 bitkinligi, sicak ¢arpmast, 1s1 kramplari, agir1 duyarlilik, konsantras-
yon bozuklugu, yiiksek tansiyon, kalpte ritim bozuklugu gibi rahatsizliklarin
olusumunu tetiklemektedir. Bu tiir rahatsizliklarin 6nlenmesinde 6ncelikle
ortam Ol¢timil yapilmalidir. Sonuglara bagli olarak ¢alisanlarin iskelet ve kalp
damar sistemi kontrolleri yapilmalidir. Muayenelerde oksijen alim kapasitesi
kontrol edilmelidir. Sik stk mola verilmeli ve bu aralarda serin dinlenme oda-
lar1 olusturulmali ve bu odalarda tiiketebilecek soguk igeceklerin bulunmasi
vucut sicaklig1 dengesine katki saglayabilir (ISGAP, 2018; URL-7, 2023).
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4.6.Ergonomik

Kiiciik ve orta 6lgekli mobilya isletmeleri, el is¢iliginin ve emegin yo-
gun olarak kullanildigi alanlardan biridir. Uretimde fiziksel gii¢ kullanilmasi
kas-iskelet sistemi rahatsizliklar: ve riskleri de pesinden getirmektedir. Son
zamanlarda bu sorunlar giderek yiikselmekte, 6zellikle nakliye, depolama,
imalathane ve montaj asamalarinda fiziksel zorlanma ve sakatlanmalar olus-
maktadir. Bu rahatsizliklara sebep olan bir¢ok risk faktorti vardir. Bunlar;
biyomekanik, psikososyal ve bireysel olarak siniflandirilmaktadir (Kalinka-
ra, vd., 2017). Bu sebeple mobilya endiistirisinde insan-makine, insan-gevre
iliskileri degerlendirilirken dinamik ve statik hareketlerinin ayrintili ele alin-
mas1 gerekir (Bullock, 1994). Zira ergonomi kriterleri, isi ve fiziksel ¢evreyi
insana uydurmak i¢in yapilan sistemli ¢aligmalarin tiimiinii kapsamaktadir.
Bu durum goz 6niinde bulundurulursa, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin
kontroliinde ve fiziksel ¢esitlemenin 6nemi iizerinde durulmakta, is istasyon-
larinin dogru tasarimi ve uygun durus teknikleri benimsenmelidir (Ahasan,
vd., 1996). Isle ilgili fiziksel risk faktérleri bir ¢ok gesitlerinin belli baglicalars;
kisisel 6zellikler, ¢calisma durusu, tekrarli hareketler ve ¢alisma yeri / is istas-
yonu tasarimidir (Cheung, vd., 2008).

Ergonomik risk faktorlerinin ortadan kaldirilmasi, fiziksel yiikiin orta-
dan kaldirilmas: yada makul sinirlar igerisine ¢ekilmesi, is verimini artiran
onlemlerden biri olarak goriilmektedir. Posturel stresin miktarini belirlemek
i¢in viicut durusunun eklemlere olan etkileri (Genaidy vd., 2002), durus ve
kazalar arasindaki iliski, yorucu duruslarin zararli etkileri aragtirilmigstir
(Niskanen, 1985; Wickstrom, vd., 1985). Yapilan faaliyete gore ¢alisanda; beli,
sirt1, boynu, kolu ve bacag: tutan agri, uyusma, giigsiizliik, hareket ve fonk-
siyon kisitlig1 gibi rahatsizliklar olusabilmektedir. Elle tasima, itme-¢ekme
islerinde calisanlar tiim viicut kaslarini kullanacak sekilde diizenlenen ha-
reketler grubu sistemli olarak yapmalidir. Itme-cekme islerinde agirlik bele
degil dizlere verilmelidir. itme-gekme islerinde caligacaklar ergonomik risk
faktorlerine kars: egitilmelidir. Egitimde; omurga 6zellikleri, saglikli durus
bigimleri, uygun itme-gekme teknikleri konulari olmalidir (URL-7, 2023; Ka-
linkara, vd., 2017).

5.Sonug ve Oneriler

Mobilya Imalati gerceklestiren isyerlerinde hem kullanilan makine ve
ekipmanin fazla olmasi hem de ¢alisan sayisinin fazla olmasi is kazasi ve
meslek hastalig1 sayilarinda artislara neden olmaktadir. Hastaliga neden olan
unsurlarin sebep oldugu etkiyi en aza indirmek i¢in gesitli sirket ve isletme-
lerde risk analizleri yapilmaly, is sagli ve giivenligi noktasinda gerekli 6nlem-
ler alinmalidir. Mobilya sektoriiniin daha verimli olmast igin sektoriin geli-
simi desteklenmeli ve bu siiregte insan saglig1 6n planda olmalidir. Bunlarin
yaninda elbette sektoriin yiiksek tehlike ve risk barindirmasi da bu sayilarin
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artigina neden olan etkenlerdendir. Isletmelerde 6ncelikle ISG yonetim siste-
mi kurulmalidir. Bunun ardindan isyerindeki riskler analiz edilerek alinmasi
gereken onlemlere karar verilebilmesi i¢in IGU, [H, isveren, calisan temsilcisi,
bilgi sahibi ¢alisan ve destek elemanindan olusan bir risk analizi ekibi ku-
rulmalidir. Ekip isyerinde tehlike ve risk analizi yaparak, analiz sonuglarini
rapor haline getirmelidir. Sonrasinda ISG profesyonelleri (IGU, IH), isveren
ve acil durum ekip elemanlari ile beraber acil durum eylem planini hazirlan-
malidir. Hazirlanan bu acil durum eylem plani tatbikat yapilarak planin isler-
ligi tespit edilip gerekirse diizeltici 6nleyici faaliyetler (DOF) gerceklestirilir.
Tiim ¢aliganlar ISG egitimleri ve meslek ici egitimler ile ISG biling diizeyi
arttirilmaya calisilmalidir. Calisanlara verilecek egitimlerinde igeriklerinin
yetiskin egitimine uygun olmasi saglanmali ve daha ¢ok uygulamaya yo6ne-
lik egitim materyalleri kullanilmalidir. Bu seviyede yapilacak ISG faaliyetleri
sayesinde is yerinde ISG profesyonelleri, isveren ve caliganlar tek viicut olabi-
lecek ve ISG kiiltiiriiniin igsyerinde tesis edilmesi kolaylasacaktir. ISG kiiltiirii
yerlesen isletmelerdeki is kazasi ve meslek hastaliklarinda da biiyiik oranda
diisiis olabilecektir. ISG felsefesinin tiim isletmelere kazandirilmasinda, insa-
nin yasama hakkinin oldugu goz 6ntinde bulundurulursa, proaktif (koruyu-
cu) yaklasim herkes tarafindan benimsenecektir.
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GIRIS
Kaya yengeci olarak bilinen Leptotgrapsus (Fabricius, 1793) Giiney

Amerikanin bat1 kesimlerinde, Pasifik adalarinda ve Avustralya kiyilarinda
yasadig1 bilinmektedir (Balss, 1935; Campbell ve Mahon, 1974).

Diinya iizerinde yer alan diger yengeclere nazaran leptotgrapsus
yengeglerin tiiketimi giderek yaygin bir hal almaktadir. Mahon (1973) ve
Campbell ve Mahonun (1974) ¢alismalarinda ele aldiklar1 bu yengec tiirii
mavi ve turuncu olmak tzere iki farkli tiirden olusmaktadir. Literatiirde
1974 yilindaki Campbell ve Mahon'un ¢alismasina kadarki ¢alismalarda bu
renkteki yengecler Leptotgrapsusun morflar1 olarak bilinmektedir (Griffin,
1973).

Gelismis tilkelerde yengeclerin yenilebilir et kaliteleri tizerinde ¢alismalar
yapilmakta ve onemli bir besin kaynagi olarak tiiketilmeye baslandig:
bilinmektedir. Yengeclerin et kaliteleri fazla olmasinin yanisira yengeg atiklar:
ve kabuklarinin da kullanilmasi nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir. Atik etlerin
sahip oldugu mineral ve besin miktar: sayesinde basta kiimes hayvanlar1 ve
balik olmak tizere bir¢ok hayvanin beslenmesi i¢cin kullanilmaktadir. Yengeg
kabuklar ise tekstil, kozmetik gibi sanayilerde kullanilmaktadir (Paul ve
Haefner, 1985).

Literatiirde Campbell ve Mahon’un ¢alismasinin ardindan Leptotgrapsus
yengegleri tizerine fazla ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢aliyjmada asil amag
Leptotgrapsus yengeclerinin morfometrik ozelliklerinin incelenmesi olarak
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Leptotgrapsus yengeglerinin taksonomisi Milne-Edwards (1853)
tarafindan su sekilde yapilmistir;

Filum: Arthropoda
Classis: Crustacea
Subclassis: Malacostraca
Ordo: Decapoda
Supersection: Pleocyemata
Section: Brachyura
Familya: Grapsidae
Genus: Leptograpsus

Species: L. variegatus
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Bu ¢aligmada Leptograpsus L. variegatus yengeglerinden 100 turuncu,
100 mavi olmak tizere ve her cinsiyetten 50’ser adet olmak iizere toplamda
200 adet veri ele alinmigtir. Veri seti Mahon tarafindan elde edilmistir. Veri
setinde yer alan veriler; kabugun maksimum genisligi, kabugun orta hat
uzunlugu, kabugun arka bolge genisligi, kabugun 6n genisligi, kabugun
maksimum genisligi ve viicut derinligidir. Bu ol¢iimler 0,1 mmye kadar
hassas 6lceklerle elde edilmistir.

Sekil 1. Leptograpsus Kabugunun Goriiniimii

Sekil 1.de yer alan FL : 6n bolge genisligi, RW: arka bolge genisligi, CL:
orta hat uzunlugu, CW ise maksimum genisligi ifade etmektedir.

Calisma Fremantle bolgesinden toplanan 200 adet yengegten elde
edilen veriler {izerinden ytiriitiilmistiir. Toplanan veriler tizerinden temel
istatistiksel analizler hesaplanmigtir. Ardindan renkler ve cinsiyetlere gore
aralarindaki iligkiler belirlenmistir.

Et kompozisyonunu belirlemek icin veri seti {izerinden bir takim
hesaplamalar yapilmigtir. Bu hesaplama sonucu elde edilen degerler iizerinden
yorumlar yapilacaktir.



96 * Ovgii Gencer

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada elde edilen veriler toplam 200 yenge¢ verisi icermektedir.
Bu veri seti 50 adet turuncu erkek, 50 adet turuncu disi, 50 adet mavi erkek ve
50 adet mavi disiden olusmaktadir.

Cizelge 1. Renklere Gore Istatistikler

Ortalama Std. Sapma Varyans

Frontal Lob Mavi 14.056 3.019 9.114
Turuncu 17.11 3.275 10.726

Arka Genislik Mavi 11.928 2.279 5.194
Turuncu 13.549 2.605 6.786

Kabuk Uzunlugu Mavi 30.058 6.903 47.651
Turuncu 34.153 6.764 45.752
Kabuk Genisligi Mavi 34.717 7.866 61.874
Turuncu 38.112 7.541 56.867

Viicut Derinligi Mavi 12.583 3.068 9.413
Turuncu 15.478 3.151 9.929

Cizelge 2. Cinsiyete Gore Istatistikler

Ortalama Std. Sapma Varyans
Frontal Lob Erkek 15.734 3.463 11.992
Disi 15.432 3.538 12.517
Arka Genislik Erkek 11.99 2.16 4.666
Disi 13.487 2.741 7.513
Kabuk Uzunlugu Erkek 32.851 7.471 55.816
Disi 31.36 6.703 44.930
Kabuk Genisligi Erkek 36.999 8.33 69.389
Disi 35.83 7.381 54.479
Viicut Derinligi Erkek 14.337 3.494 12.208
Disi 13.724 3.343 11.176

Cizelge 1. ve Cizelge 2.deki sonuglara gore veri setinde yer alan; kabugun
maksimum genisligi, kabugun orta hat uzunlugu, kabugun arka bdlge
genisligi, kabugun 6n genisligi, kabugun maksimum genisligi ve viicut
derinligi degerlerinin temel istatistik degerleri incelendiginde; turuncu
yengeglerin (sirasiyla: 17.11; 13.549; 34.153; 38.112; 15.478) maviden daha
biiyiik (sirastyla: 14.056; 11.928; 30.058; 34.717; 12.583) ortalamalara sahip
oldugu sonucuna ulasilmigtir. Erkek ile disiler kiyaslandiginda ise disilerin
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daha biiyiik arka genisligine sahip oldugu (13.487 - 11.99), diger degiskenlerde
ise erkeklerin daha biiyiik ortalamalara sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. Degiskenlerin Temel Istatistikleri

Min Max Ortalama Std. Sapma
Frontal lob 7,20 23,10 15,583 3,495
Arka genislik 6,50 20,20 12,738 2,573
Kabuk uzunlugu 14,70 47,60 32,105 7,119
Kabuk genisligi 17,10 54,60 36,414 7,872
Viicut derinligi 6,10 21,60 14,030 3,425

Cizelge 3. incelendiginde frontal lob uzunluklarinin 7,20 ile 23,10
arasinda degistigi, ortalamanin 15,583 + 3,495 oldugu goriilmektedir. Arka
genisliklerin ise 6,50 ile 20,20 arasinda degistigi, ortalamanin 12,738 + 2,573
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Oransal Verilerin Temel Istatistikleri

Min  Max  Ortalama Std. Sapma
Orta hat uzunlugu / maksimum genislik ,83 ,93 ,8808 ,01994
Arka bolge genisligi / on bolge genisligi ,68 ,98 ,8251 ,07464

Cizelge 4.te hesaplanan kabuk ve viicut boyutlar1 incelendiginde
degerlerin I'e yaklastiginda et bakimindan en dolgun oldugu déneme denk
geldigi bilinmektedir. Viicut 6l¢iitlerinin oraninin 0,8808 olarak hesaplandigi,
kabuk ol¢iitlerinin oraninin ise 0,8251 olarak hesaplandig1 goriilmektedir.

Cizelge 5. Cinsiyete Gore Oransal Istatistiklerin Karsilastirilmast

Cinsiyet ~ Ortalama  Std. Sapma

Orta hat uzunlugu / | Erkek ,8876 ,02060 p degeri: 0,000
maksimum genislik | Disi ,8740 ,01676 t istatistigi: 5,122
Arka bolge genisligi / on | Erkek ,7700 ,05061 p degeri: 0,000
bilge genisligi | Disi ,8802 ,05005  t istatistigi: -15,482

Cizelge5.teyeralancinsiyetileyengeclerinortalamalarikarsilastirildiginda
gruplar arasi istatistiksel olarak bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir (p
degerleri < 0,05). Erkekler ile disiler karsilastirildiginda erkeklerin orta
hat uzunlugunun maksimum genisliklerine oraninin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda kadinlarin arka bolge genisliginin 6n bolge
genisligine oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 6. Renklere Gore Oransal Istatistiklerin Karsilastirilmast

Renk Ortalama  Std. Sapma
Orta hat uzunlugu / | Mavi ,8652 ,01086 p degeri: 0,000
maksimum genislik | Tyryncy 8963 01386 tistatistigi: -17,669
Arka bolge genisligi / on | Mavi ,8558 ,07248 p degeri: 0,000
bélge genisligi | Turuncu ,7944 ;06361 t istatistigi: 6,360

Cizelge 6.da yer alan renk ile yengeglerin ortalamalari karsilastirildiginda
gruplar arasi istatistiksel olarak bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir (p
degerleri < 0,05). Turuncu ile mavi yengegler karsilagtirildiginda turuncu
yengeglerin orta hat uzunlugunun maksimum genisliklerine oraninin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda mavi yengeglerin arka bolge
genisliginin 6n bolge genisligine oraninin turuncu yengeglerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Sonug

200 adet Leptograpsus L. variegatus yengecleri {izerinden yapilan
¢alismada 50 adet mavi disi, 50 adet mavi erkek, 50 adet turuncu disi ve 50
adet turuncu erkek yenge¢ bulunmaktadir.

Campbell ve Mahon calismasinda veri seti izerinden kanonik analizler
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore renklere gore boyutlarin farkinin
olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Bu ¢alismada ise renklere gore gruplar
arasinda istatistiksel anlam oldugu seklinde sonu¢lanmistir. Cinsiyete gore
incelendiginde Campbell ve Mahon’un ¢aligmasina benzer sekilde sonuglara
ulagilmistir. Yine ayni ¢alismada ulasilan kabuk genisligi ile 6n genisligin bir
arada alindig1 analizlerde farkli sonuglara ulagilmistur.

Campbell ve Mahon’un ¢alismasindan elde edilen sonuglar iki farkli
tir oldugunu ifade etmektedir. Bu ¢aligmada bu iki tiir arasindaki farklar
arastirilmistir. Analiz sonuglarina gore turuncu ve mavi yengegler arasindaki
farklarda arastirildiginda turuncu yengeglerin orta hat uzunlugunun
maksimum genisliklerine oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda mavi yengeglerin arka bolge genisliginin 6n bolge genisligine
oraninin turuncu yengeclerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yengeg etinin yiiksek derecede protein icermesi ve yag oraninin diisiik
olmasindan dolayi kaliteli bir et oldugu bilinmektedir. Bu nedenden dolay1
yiiksek proteinli besin kaynaklar: arasinda sayilabilecek olan yengecler 6n
plana ¢ikmaktadir.
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Etik Standartlara Uyum

a) Cikar catismasi

Yazar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.
b) Hayvanlarin Refahina iligkin Beyan

Caligma daha once bagka bir aragtirmaci tarafindan toplanan veriler
tizerinden yiritilmiistiir.

¢) Insan Haklari Beyan1

Bu ¢aligma insan katilimcilar: kapsamamaktadir.
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1. Giris

Giintimiizde, endiistriyel faaliyetlerin artisi, ormansizlagma, iklim degi-
sikligi, tarimda asir1 kimyasal (pestisit ve giibre) kullanimi, sanayi, maden-
cilik, askeri faaliyetler, petrol veya dizel sizintilari, teknolojik atiklar1 igeren
atiklar uygun olmayan sekilde atilmasi, insan yapimi kimyasallar ve dogal
olmayan degisikler toprak kirliligi veya arazi kirliligi neden olmaktadir. Top-
rag1 kirleten maddeler baslica kursun, ¢inko, kadmiyum, selenyum, krom,
kobalt, bakir, nikel ve civa gibi metaller, uranyum, sezyum veya stronsiyum
radyoaktif bilesikler ve diger inorganik bilesikler arsenik, sodyum, nitrat,
amonyak veya fosfattir. Diinya niifusuna paralel olarak gida ihtiyac1 her gecen
giin artmaktadir. Dolayisiyla tarim sisteminde dogrudan girdilerden pestisit,
giibre kullanimi ve dolayli girdilerden sel, afet, deprem, jeolojik ve pedolojik
(topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar) siiregler nedeniyle toprak
kirlenmektedir. Tarim topraklarini kirleten baslica unsurlar i) pestisitler; ii)
mineral giibreler; iii) organik giibreler (giibre ve kanalizasyon atiklar); iv) su-
lama i¢in atik su; v) Tarimda, mal¢lama ve serada kullanilan damla sulama
borular1 ve plastik malzemeler; vi) kentsel atiklar. Tarimda bitki hastalik ve
zararlilarla miicadelede kullanilan pestisitler topraga boru, ¢opliik, saglam
olmayan pestisit kaplar1 ve biriktigi yerden sizintilarla iz elementler, radyo-
niiklidler (Radon, radyum (Ra), toryum (Th) ve uranyumun (U) ), asbest (lifli
silikat minerallerinden olusur) yeralt: sularina karisarak su ve topragin kir-
lenmesine neden olur. Ayrica orman yanginlari sonucu olusan iz elementle-
ri ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar ¢evreyi kirletir. Topraga ve gevreye
hizli yayilan pestisitlerin yani sira toprak kirliligine neden olan énemli et-
kenlerin basinda agir metaller gelmektedir. Agir metaller arsenik (As), kad-
miyum (Cd), krom (Cr), civa (Hg), kursun (Pb), bakir (Cu), ¢inko (Zn), nikel
(Ni) toprakta yaygin halde ve uzun siire kalarak hava ve su kirliliginden farkl
sonuglar ortaya ¢ikarir. Toprakta biriken agir metal bitki verim ve kalitesi ya-
ninda toprak igerisinde bulunan mikrobiyal organizmalarini olumsuz etkiler.
Ayrica metaller bitki kokleri tarafindan kolayca alinabilir ve sebzelerin tii-
ketimi yoluyla viicutta birikmesi zamanla olumsuz saglik etkilerine neden
olabilmektedir (Taugeer ve ark.,2022). Toprak, su ve hava gibi ¢evre kirleti-
cilerin ekolojiye olan tehlikesini belirleme ve ¢6ziim yollar: i¢in bitki 1slahi,
immobilizasyon, su yonetimi stratejileri ve mikrobiyal agilama uygulamalar:
gibi farkli teknolojiler ortaya ¢ikmistir. Bu teknojilerin maliyeti fazla olmasi
yeni alternatif/tamamlayic1 olarak fitoremediasyon gibi alternatif/tamam-
layic1 teknolojilerin gelistirilmesine ¢evrilmistir. Ilk kez 1991 yilinda Ilya
Raskin tarafindan “Fitoremediasyon” terimi kullanilmis ve toprak kirligine
kars1 iyilestirme yontemleri ile ilgili ¢aligmalara yogunlasilmistir (Kumari ve
ark.,2022). Fitoremediasyon sisteminde toprak kirleticilerin uzaklastirilmasi,
toksinleri daha az zararli maddelere doniistiirmesinde ve yeralti sularin kirli-
ligini gidermek amaciyla aritici olarak fitoremediatér bitkilerden yararlanilir.
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Bitkiler, toprakta bulunan iyonik bilesiklerin diisitk miktarda bile kokleriyle
absorbe edebilir (Yan ve ark.,2020). Washington DC’de I. Diinya savasindan
silahlardan ¢ikan arsenigin toprag: kirlettigi ve egrelti otunun bityiime mev-
simi boyunca dogal olarak arsenigi absorbe ederek toprag: iyilestirdigi, bu
nedenle ekilmesi ve toprak islahinda maliyette tasarruf sagladig: bildirilmis-
tir (Beans 2017).

2.Fitoremediasyon Mekanizmasi

Diinya’da topragin ve suyun agir metallerle kirlenmesi insan saglig ve
bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir. Agir metal ve diger toksik maddeler
ile kirlenmis toprak ve suyun aritilmasi, temizlenmesi i¢in kullanilan fitore-
mediasyon yesil ve ¢evre dostu teknolojidir. $ekil 1’de gore fitoremediasyon,
toprakta bulunan zehirli maddeleri par¢alamak, uzaklagtirmak veya hare-
ketsiz hale doniistiirmek i¢cin bozunma (rhizo-degradasyon, fitodegradas-
yon), birikim (fitoekstraksiyon, rizofiltrasyon), dagilma (fitovolatilizasyon)
ve immobilizasyon (hidrolik kontrol ve fitostabilizasyon) dahil olmak bitki
tiirii ve gevre kosullarina bagli olarak farkli mekanizmalar icermektedir (Kaf-
le ve ark.,2022). Bitkilerin dogal yeteneklerin kullanildig: 1slah teknigi olan
fitoremediasyon mekanizmalarindan Fito ekstraksiyon, metal veya organik
bilesikler bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal
enerjiye doniistiirerek depolanmasi (Bitkisel biyokiitle) ve topraktan uzaklas-
tirilmasidir. Fitoekstraksiyon yonteminde bitki hasat edilerek agir metallerin
uzaklastirilirken, fitostabilizasyon, bitki koklerinde bulunan agir-metallerin
hareketliligini ve biyo-yararlanimini azaltmaya yonelik tekniktir. Fitodegra-
dasyon (fitotransformasyon) tekniginde, aritici bitkiler organik kirleticileri
emer, depolar ve pargalamaktadir. Rizofiltrasyon metodu, toksik maddelerin
su vasitastyla bitki kokleri tarafindan uzaklagtirilmasidir.
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Sekil 1. Fitoremediasyon Mekanizmas: (Kafle ve ark.,2022).

Rizofiltrasyon su aritimi, fitoekstraksiyon toprak islahi i¢in kullanilan
titoremediasyon islemidir. Fitoremediasyon teknolojisi toprak ozellikleri,
agir metal miktar1 ve 6zellikleri, bitki tiirii ve iklim kosullarina baglidir.

2.1.Fitoekstraksiyon (Fitoakiimiilasyon, Bitkisel 6ziimleme)

Bitkiler, ihtiyac¢larina uygun besinleri topraktan alip vejetatif kisimlarin-
da depolayan dogal bir mekanizmaya sahiptir. Topraktaki toksik maddelerin
ozellikle agir metallerin bitki kokleriyle emilmesi ardindan emilen zehirli
maddelerin hiicre zar1 ve duvari, doku, govde, yaprak ve siirgiinlerde birikir.
Agir metallerin kok ve govdelerinde biriktiren bitkiler hiperakiimiilator bitki
olarak bilinir. Hiperakiimiilator bitki metal katyonlar1 emerek kok hiicrele-
re giren agir metal iyonlar1 organik asitler gibi ¢esitli suda ¢oztiniir komp-
leksler olusturan kimyasallarla yeni metal-fitoselatin kompleksi (M-PC) veya
metal-ligand bilesikler meydana getirir. Bu bilesikler hiicrede olusan artik
maddelerin ve fazla sivilarin depolandig: keseciklere (vakuol) tasinir (Kafle
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ve ark.,2022). Fitoakiimiilasyon teknolojisinde kullanilan hiperakiimiilator
bitkiler hasat isleminden sonra biinyesinde barindirdig: toksit maddeler ile
birlikte giivenli sekilde firinlarda yakma, kurutma, pargalama, kiilleme ve
kompost gibi uygun metotlarla cevreden uzaklagtirilir.

2.2. Fitodegredasyon (Bitkisel bozunum)

Fitotransformasyon olarak da adlandirilan fitodegradasyon, bitkiler
absorbe ettikleri organik ve hidrokarbon bilesikleri giines 1511 kullanarak
kimyasal reaksiyonla metabolize veya mineralize eder ve biinyesindeki bazi
enzim yardimiyla atik, klorlu solvent veya herbisit gibi toksik maddeleri par-
calar (Newman ve Reynolds 2004) bununla beraber absorbe edilip depolanan
toksik organik kirleticilerin, bitki tarafindan tretilen enzimlerin koklerden
salinmasiyla veya metabolik faaliyetler yoluyla dogrudan organik kirleticile-
rin bozunmasinda aritici olarak bitkilerin kullanildig: yontemdir (Donde ve
ark.,2023).

2.3. Fitostabilizasyon (Koklerle sabitleme)

Rizosferde bulunan agir metallerin mobilizasyonu azaltmak, erozyonu
onlemek ve kirletici ¢ozliniirligii azaltma, yer alt1 sulara sizmasini engelle-
me, kirleticilerin bitkide kokler tarafindan emilmesi, koklerinde birikmesi,
kok bolgesinde ¢okelmesi ve agir metallerin besin zincirine girmesini 6nlemek
icin fitostabilizasyon yontemi uygulanir. Koklerle sabitlemede yogun sekilde
kirletici madde, atik igeren toprak ve verimsiz toprakta dayanikli bitkiler ye-
tistirilerek metallerin hareketsizlestirmeye yonelik tarim sistemi uygulanabilir.
Bitkiler, agir metalleri erozyon veya toprakta su hareketi kontrol ederek ya da
koklerinde tutarak etkisiz ve zararsiz hale getirir, toksinlerin hareketini kontrol
eder ancak topraktan uzaklastirilamaz. Fitostabilizasyon ile Bakir (Cu) Krom
(Cr) ve kursun (Pb) seviyesi ve metal s1izintisini azalttigi ve diisiik miktarda rad-
yoniiklidleri stabilize etmede etkilidir (Singh ve ark.,2022).

2.4. Fitovolatilizasyon (Bitkisel buharlasma)

Fitovolatilizasyon, kirleticilerin bitki kokleri tarafindan alinmasini ve
bunun gaz haline déniistiiriilmesini ve atmosfere salinmas: bununla birlik-
te agir metal (metaloid) toksiklerin bitki hasadiyla uzaklastirilmasina gerek
kalmadan evapotranspirasyon yoluyla topraktan uzaklastirilmasidir. Fitovo-
latilizasyonda evapotranspirasyon orani yiiksek bitkiler tercih edilir. Bitki-
ler suyu ve civa ve selenyum, Arsenil (Sakakibara ve ark.,2010) gibi organik
kirleticileri metalleri ¢eker ve yapraklardan terleme yoluyla atmosfere salar.
Bitki tarafindan alinan su, doku elemanlar1 olan ksilem (odun borulari) de
tasinirken degisiklige ugrar, toksik maddelerin bir kismi yapraklara tasinir ve
buharlasarak ortamdan uzaklasir (Kvesitadze ve ark.,2015). Yine bitki ¢esitli
ucucu organik bilesikler kok, gévde ve yapraktan atmosfere dolayli ve dogru-
dan buharlasabilir (Limmer ve Burken 2016).
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2.5. Rizodegradasyon (Koklerle bozunum)

Fitostimiilasyon veya gelistirilmis rizosferik biyolojik bozunma olarak
adlandirilan rizodegradasyon bitkiler toprak mikroorganizmalarinin bi-
yodegradasyonu yoluyla toksik organik bilesiklerin rizosfer icinde daha az
toksik maddelere doniistiiriilmesidir. Toprak mikroorganizmalar tarafindan
koklerden salgilanan organik molekiiller kirlenmis topraklar islah edilebi-
lir bu amagla zararli maddeyi parcalayabilecek suslar ile bakteriyel agilama
yapilir. Ayrica, bitkilerin rhizosfer kisminda mikrobiyal etkinligi (biyolojik
ayrigma) artirmak amaciyla kok bakterileri populasyonu biyostimiilasyon ad1
verilen islem kullanilarak ¢ogaltilir. Boylelikle bitki kok bolgesinde oksijen
artar ve karbonhidrat (seker, alkoller, ve organik asitler) metabolitler rizosfere
salinir, edafik mikrorganizmalar topraktaki kirleticilerin biyolojik ayrigma-
sin1 artirir. Ek olarak bitkinin koékiine yerlesip kokiin igerisinde hiflerini sa-
larak bitki ile simbiyotik bir yasam siiren mikoriza mantarlar: toksik organik
maddelerin kimyasal degisiklige (metabolizma) ugramasinda ve toprak biin-
yesini gelistirmesinde etkilidir (Fernandez-Luquefio ve ark.,2017).

2.6. Rizofiltrasyon (Koklerle siizme)

Rizofiltrasyon, organik ve inorganik kirleticileri uzaklastirmak i¢in kir-
lenmis yeralt: suyundan kirleticiler bitki kokleri tarafindan emilip filtreleyen
titoremediasyon yontemidir. Bitki kokleri hava miktar: ytiksek sularda, atik
toksik sulardan agir metalleri ¢ozmeyip dibe ¢oken yeni bir bilesige dontistii-
riir ve yogunlastirir. Topraksiz su icinde mineral besin kullanarak yetistiri-
len aygigegi kursun, bakir, uranyum, stronsiyum, sezyum, kobalt ve ¢inkoyu
konsantre eder (Kristanti ve ark.,2021). Rizofiltre gorevi goren fitoremediator
bitki, toksik maddeleri kokler vasitasiyla alir ve depolar. Absorbe edilen kir-
leticiler siirgiinlere tasinmadan ¢okeltilir ve konsantre edilir. Koklerde stizme
ilgili arastirmalar topraksiz su igerisinde yapilan yetistiricilikte (hidroponik)
bitki se¢imin 6nemini bildirmistir (Tonelli ve ark.,2022).

2.7. Hidrolik kontrol

Hidrolik kontrol metal, pestisit, ham petrol, poliaromatik hidrokarbon
ve artikla kirlenmis yeralt: suyun aritilmasi ve bitkiler kullanilarak kirleti-
cilerin birikmesini ve tasinmasini énleyen ve kontrol eden bir yontemdir (Ba-
narjee 2018). Bitkiler yeralt: suyu hareketleri azaltarak temiz alanlara kirleti-
cilerin s1izmasini engeller. Derin koklii olan kavak agaci topraktan giinde 350
galon su ¢ekerek dogal pompa gorevi goriir. (Sharma ve ark.,2018; Yadav ve
ark., 2018; Bisht ve ark.,2020). Hidrolik kontrolde fazla suyu ¢ekebilen aga¢
ve bitkiler tercih edilir. Bitki terlemesi ile toksik maddelerin ¢evreye sizmasi
engellenir, bitkilerin su tiiketimi, zehirli maddelerin yeralt: sularina ve igme
suyuna karigmasini azaltir. Ayrica bitkiler, erozyonu kontrol eder, kirletici-
lerin topraga karigsmasi ve kirli sularin sizmasinin azaltir. Yeralt: suyunun
hareketlerini kontrol etmek ve fazla miktarda suyu ¢ekmek amaciyla hidrolik
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kontrol sistemi, bitki ortiisii ve kiy1 koridorlar1 olusturulmaktadir. Vejetatif
orti, ¢op y1g1ni i¢inde veya tizerinde uzun siire kendiliginden gelisen, topra-
g1 yagmur damlalarin kinetik enerjisinin zararlarindan koruyan, su akisini
yavaslattig1 ve toprak yiizeyini gozenekli tuttugu, erozyonu dnledigi ve kendi
kendine yasamini idame ettiren bitki ortiisiidiir. Vejetatif ortii tiim fiziksel
ve biotik faktorlerle etkilesim halinde ¢evre kosullarina adapte olur ve bulun-
duklar1 topraklarda canli organizmalarin yasamina onemli katkilar saglar.
Dolayistyla bitki ortiisii, su kaybini azaltma, su tutma kapasitesi artirma ve
toprag: 1slah edici olarak kullanilmaktadir. Ayrica toksik maddeleri yikama
yoluyla zararsiz hale getirir ve yagmur veya sulama sularinin toprak profili
icerisinde yer ¢cekiminin etkisi ile toprak yiizeyden asagiya dogru hareketini
azaltir ve toprak alt tabakasinda biriken kirleticilerin bozulmasi ayrica nehir,
akarsu ve kiy1 kenarlarinda bariyer gorevi gorerek etrafa dagilimi engeller.
Vejetatif ortii kendini siirekli yenileyen, bakim islemi az ve erozyonu onle-
mesi nedeniyle kat1 atik depolama alanlarinda bitki 6rtiisii sistemlerin kurul-
mast alternatif bir yaklasimdir (Nagendran ve ark.,2006 ; Koda ve ark.,2022).

3. Fitoremediasyon Sisteminde Kullanilan Bazi Fitoremediator Tarla
Bitkileri

Fitoremediasyon isleminde fitoremediator olarak kullanilacak bazi bit-
ki tiirleri toprak ve su kirleticileri aritma ve uzaklastirmaya uygun ve iklim
sartlarina adapte olmasu tercih edilir. Toksik bilesikler ile kirlenmis toprakta
bitkiler, bazi1 agir metallere karsi dayanikli, gelisimi iyi, agir metal biriktirip
depolama ve biyokiitle iiretimi fazladir. Arazide yetistirilen, otsu veya ¢alim-
s1, kok, govde, yaprak, ¢icek ve meyve bakimindan birbirinden farkl: tek yillik
veya odunsu ¢ok yillik olup tahillar, yemeklik baklagiller, endiistri bitkileri
ve yem bitkileri olarak dért ana grupta toplanan tarla bitkilerinden 6zellik-
le arpa, bugday (Triticum spp.), sorgum (Sorghum spp.), pamuk (Gossypium
spp.) ve seker pancari, tuzlu-sodik alanlarinda yaygin fitoremediator olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte yonca, ¢avdar sorgum, aygicegi, fasulye,
mustr, ¢eltik, pamuk, kenevir, tibbi aromatik bitkiler ve sekerpancari kirlen-
mis topraklarin fitoremediasyonu igin fitoremediator olarak yaygin kullanil-
maktadir.

3.1. Fitoremediator Kenevir (Cannabis sativa)

Kenevirin (Cannabis sativa L.) organik kirleticilerin (6rnegin, benzo( a))
piren, naftalin ve chrysene ve sulu ¢ozeltilerden veya agir metal (6rn. Se-
lenyum ve Kobalt) ile kirlenmis topraklarin aritilmasinda kullanilabilirligi
tizerine kaleme aldig1 derlemede organik bilesikle kirlenmis topraklarin te-
mizlenmesi i¢in kenevirin kullanimi hakkinda ¢ok az sayida ¢aligma oldu-
gu kenevir kullaniminin siirdiiriilebilir, ¢evreye zarar vermeyen ve distik
maliyetli olarak uygulanabilirligini belirtmistir. Selenyum (Se) eksikligi ve
toksisitesinde kenevirin (Cannabis satival.) fitoremediasyon potansiyeli
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arastirildigi calismada ABD’de tarim arazilerinde kenevir tohumda 15-25 pg
Se/g ve gigeklerde ve yapraklarda 5-10 pg Se/g kuru agirlik tespit edilmistir.
Ayrica selenat uygulanan kenevir X-151n1 floresanst ve X-151n1 absorbe etti-
gi, selenyumun yaprak ve tohumda biriktigini, selenyum fitoremediasyonu
icin uygun oldugu belirtilmistir (Stonehouse ve ark.,2020). Derin koke sahip
kenevir (Cannabis sativa) metal birikimine kars1 toleransli, hektar basina 15
ton CO, absorbe eden ve hizli biiyiiyen bitki olmasi sebebiyle fitoremediasyon
isleminde fitoremediator olarak kullanilmasi uygundur. Ayrica niikleer rad-
yasyon ile kontamine olmus topraklarda aritici olarak kullanilmaktadir. Wu
ve ark.,(2021), endiistriyel olarak yetistirilen kenevir, agir metal ile kirlenmis
toprakta fitoremediasyonda kullanilabilirligi ile ilgili cok sayida ¢aligmada
farkli biiytime kosullarinda fenotip bakimindan kenevirin metal emilimi in-
celenmis ve ABD’de yeni kenevir cesitleri gelistirmek ve germplazmi olustur-
ma ¢aligmalar1 baglamistir (Placido ve Lee 2022).

3.2. Fitoremediator Aycicegi (Helianthus annus L.)

Yiiksek biyokiitle tiretemiyle tarla bitkileri igerisinde yer alan fitoreme-
diator aygicegi agir metallerin uzaklastirilmasinda (fito ekstraksiyon) etki-
li, agir metallere kars tolerans yiiksek ve toksik maddeleri uzaklagtirmada
cevre dostu oldugu bu nedenle fitoremediasyon ¢alismalarinda kullanilabi-
lirligi belirtilmistir (Rizwan ve ark., 2016; Nguyen ve ark.,2021). Bitkilerin
¢ogu radyasyon tiirlerinden en az birini absorbe edebilir. Tiim radyoaktif
maddeleri atmosfer ve topraktan uzaklastirabilen aygcicegi ender bitkilerden
biridir. Fitoremediator aygigegi kursun, arsenik ve uranyum dahil olmak tize-
re toksinlerin topraktan uzaklastirilmasinda kullanilabilir. Cernobil niikleer
felaketinden (1986) sonra aygicegi, toprak- suda biriken sezyum ve stronsi-
yumu (radyoaktif elementler) uzaklastirmada basariyla kullanilan yontem
son niikleer erimeden sonra Japonyanin Fukushima kentinde kullanilmaigtr.
Son aragtirmalara gore gevre igin fitoremediator olarak kullanima uygundur
(Aman ve ark.2022). Aygiceginin kursun metalinin fitoremediasyonunda in-
celedigi ¢alismada 1450 mg kg-1 ile en fazla (Pb) kursun biriktirdigi ve agir
metalle kars: tolerans indeksi toprak, metal, doz ve maruz kalma siiresine
gore degistigi belirtmistir (Yoga 2022). Fitoremediator aycigegi hizli biyii-
mesi ve kullanim1 uygun maliyetli olmasi, kursun dahil ¢ogu agir metalle-
rin uzaklastirilmasina uygun oldugu ¢alismalarda rapor edilmistir. Bir hafta
¢imlendirmeye birakilan ay¢icegi arsenik (1 ppm, 2 ppm veya 5 ppm arsenik)
iceren besi solusyonda gelisime birakilan bitkiler iki hafta sonra kok, govde ve
yapraklar: incelendigi ¢aligmada arsenik emilimi ve depolama, biyokiitlede
birikimi belirlenmistir. Arastirmada aygigegin arsenik konsantrasyonu art-
tik¢a daha fazla arsenik biriktirdigi, maruz kalma siiresi ve yiiksek toksiteye
gore koklerin zarar gordiigii bildirilmistir (Hurtado 2022).
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3.3. Fitoremediator Lavanta (Lavandula officinalis L.)

Lavanta, toksik toprakta yetisebilen ve agir metallere kars: toleransli,
kursun, kadmiyum ve ¢inko metaline kars1 hiperakiimiilatér olarak basa-
riyla kullanilan aritict bitkidir. Lavanta bitkisinin (Lavandula officinalis L.)
farkli kadmiyum konsantrasyonlarinda fitoremediasyon faktorleri olarak ab-
sorpsiyon faktorii (AF) ve translokasyon faktorii (TF) tizerindeki biyokomiir
etkisini arastirildig1 calismada biyolojik kémiir (biochar) ve kadmiyum uy-
gulanmistir. Aragtirmada bitki kuru agirligini etkiledigi, organik toprak dii-
zenleyicisi olan biochar ilavesi, lavanta bitkisinin kadmiyum alimini azalttig:
ve kadmiyumun kokte birikmesini saglayarak siirgiinde translokasyonunu
engelledigi, toprakta artan kadmiyuma paralel olarak kadmiyum emilimi
arttig1 ve translokasyonu onemli bir azalma oldugu, kadmiyumla kirlenmis
topraklari 1slah etmek i¢in lavanta bitkisinin biochar uygulamas: ile fitore-
mediatdr olarak yetistirebilecegini belirtmistir (Hashemi ve ark.,2017). Ar-
buskiiler mikoriza (AMF) ile asilanmis lavantanin (Lavandula angustifolia
L.) kursun ve nikel ile kirlenmis topraklarda fitoremediator gorevi gordigii
ve bitki gelisimini artirdig1, agir metal birikimin yogun olarak vejetatif ki-
simlarinda meydana geldigi belirtilmistir (Pirsarandib ve ark.,2022). Tibbi
aromatik bitkiler fizyolojik mekanizmas: sayesinde toprak ve suda birikmis
tuz, metal, organik bilesik ve radyoniiklid maddelerin hareketlerini azaltma,
organik ve inorganik kirleticilerin uzaklastirilmasina katki saglamaktadir
(Greft ve ark.,2023; Shmaefsky & Husen 2023).

3.4. Fitoremediator Celtik (Oryza sativa L.)

Celtik yetistiriciligi yapilan toprakta kadmiyum (Cd) miktarini azalt-
mada fitoremediasyon igleminin uygun oldugu belirtilen arastirmada Ja-
ponya’da Cd ile kirlenen topraklarda fitoremediator olarak “Akita 110” gel-
tik ¢esidi kullanilmistir. Calismada “Akita 110” geltik cesidinin siirgiin kuru
agirlig fazla, topraklarda Cd orani %15.5 azalttig1 ve Cd fitoremediasyonun-
da fitoremediator olarak kullanilabilecegini rapor edilmistir (Takahashi ve
ark., 2016). Simbiyotik iliskiler olusturan kok bakterileri (Rizobakteri) ile
asilanmus bitkilerin agir metalle ile kirlenmis topragin fitoremediasyonunda
olumlu etkileri bulunmaktadir. Cd/Zn (kadminyum/¢inko) toleransl rizo-
bakteri (Bacillus sp.) ile asilanmig ¢eltik Cd-Zn ile kirlenmis toprakta rizo-
bakterinin fitoremediasyon islemi ve geltikte biyokiitlesini 6nemli 6l¢tide ar-
tirdig1 belirtilmistir (Liu ve ark.,2022). Celtik tarlalarinda topragin su tutma
kapasitesi ve fazla arsenik bulunmas: yetistiricilikte ciddi sorundur. Celtik
bitkisi gelisimi siirecinde diger bitkilere gore fazla miktarda arsenigi absorbe
etmektedir. Arsenik metalin birikimi su ve toprak fitoremediasyonun stir-
diiriilebilir ve diisiik maliyeti olmast 6nemlidir. Celtik yetistiriciliginde NP
(nanopartikiil) uygulanmasi arsenigin (As) fitoremediasyonu artirmakta ve
bitkide As birikimini azaltmaktadir (Srivastava ve ark.,2021).
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3.5. Fitoremediator Bugday (Triticum aestivum)

Ekosisteme kalic1 zarar veren agir metaller ciddi tehdit olusturmakta-
dir. Bitki dokularinin hiicre i¢i bosluklarinda yasayan mantarlar (Endofit)
konukgu oldugu bitkiler tarafindan alimini artirir veya bitki hiicre ici/digi-
na baglanarak azalmasina neden olur. Kursun miktar: fazla topraktan izole
edilmis endofitik bir mantar olan Trametes hirsuta ile enfekte olan bugdayda
kursun toksitesine kars: tolerans belirlenmistir. Asilanmas bitki siirgiinlerine
%50 oraninda daha fazla Pb birikimi saptanmigtir. Metal birikmis toprakta
konakg: bitkilerin metal alimini artirarak, fitoekstraktina katk: saglayaca-
g1 belirtilmistir (Malik ve ark.,2020). Bugday ile Mikroplastik/Nanoplastik
(MP/NP) arasindaki etkilesimi arastirildigi ¢alismada bitki tiirlerine gére
MP/NP emilimi degistigi, dokularda tagindig1 ve MP/NP kirliliginin fito-
remediasyonu etkiledigi bugday koklerinde nanoplastikler, kok uzunlugu
%88,6-%122,6 oraninda artirdig1 ve karbon, nitrojen miktarini iyilestirdigi
MP/NP’lerin aritiminda fitoremediator bitki olarak kullanilabilirligi belir-
tilmistir (Lian ve ark.,2020). Birlikte ekim toprakta agir metallerin arindi-
rilmasina katk: saglamaktadir. Kadmiyum (Cd) ve ginko (Zn) ile kirlenmis
toprakta hiperakiimiilator bitkilerin diger bitki ile birlikte ekilmesi fitoreme-
diasyonda 6nemlidir. Cd, Cu, Pb ve Zn metallerine toleransl: bir bitki olan
Sedum plumbizincicola ile fitoremediatér bugdayin birlikte ekimiyle toprak
Ph’1 ve toprakta Cd ve Zn miktari azalmaktadir (Zou ve ark.,2021). Muratova
ve ark., (2022), Ug cesit rizobakteri (Azospirillum) ile asilan bugday biiyiime
parametreleri, strese kars1 oksidorediiktaz aktivitesi ve bakir birikimi ince-
lendigi ¢alismada tiim rizobakterilerin bugdayda kok ve siirgiinde biriken
bakir toksitesine kars1 olumlu ve oksidorediiktaz tizerinde 6nemli diizeyde
etkisi belirlenmistir.

3.6. Fitoremediator Yonca (Medigo sativa)

Yonca, fazla biyoverim tiretkenligi, toksik toleransi, toksik kirletici emi-
limi ytiksek ve kokte birikimi fazla olmasindan dolay: toksik element ile kir-
lenmis topraklarin fitoremediasyonu igin fitoremediator olarak kullanimi
stirdiiriilebilir ve uygundur. Ayrica toprak bakterileri ile agilanmis yoncanin
toksik maddelerin fitoremediasyonu i¢in olumlu ve ¢evre dostu bir yontem-
dir (Chen ve ark.,2022). Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH) ve agir
metaller ile kirlenmis topraklarin temizlenmesi amaciyla fitoremediator ola-
rak yonca ile kok endofitik fungusu olan Piriformospora indica asilanmasi-
nin fitoremediasyona etkisinin arastirildig1 calismada P.indica ile agilanmis
yonca koklerinde polisiklik aromatik hidrokarbon olan (PAH) fenantren ve
kadmiyum ile kirlenmis toprakta kok bolgesi hari¢ diger bitki kisimlarin-
da artmistir. Arasgtirmada govdede kadminyum tasinimi sinirli kalmasina
ragmen asilama, kadmiyum ve PAH ile kirli topraktaki koklerde kadmiyum
birikimi arttirdig1, P. indica ile asilanmis M.sativanin, stirdiirtilebilir tarim
icin PAH-metaliyle birlikte kirlenmis topragin iyilestirilmesine 6nemli etkisi
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olacag: bildirilmistir (Li ve ark.,2022). Yoncanin yapay Pb ve Cd ile konta-
mine edilmis topragin fitoremediasyonu incelendigi arastirmada agir metal
birikimi fazla olan topraklarda akiimiilator olarak yoncanin rotasyon ekim
sistemine dahil edilmesini belirtilmistir (Morsy ve ark.,2022).

3.7. Fitoremediator Pamuk (Gossypium hirsitum)

Pamuk bitkisel biyokiitlesi fazla olup, yogun koklere sahip ve agir metal-
lere karsi tolerans: yiiksektir. Pamukta agir metal kalintis1 6zellikle pamuk
elyafindaki agir metal miktar1 minimumdur. Dolayisiyla toprak islahinda
ekolojik ve sosyoekonomik bakimindan fitoremediator olarak kullanilabilir
(Li ve ark.,2020). Pamuk bitkisinin Pb’ye ile kirlenmis toprak islahinda fi-
toremediator olarak etkinligi incelendigi ¢aligmada 0, 500, 750 ve 1000 mg
kg -1 Pb (kursun) igeren toprakta yetistirildi. Kursunun 1000 mg kg -1 dozu
uygulanan pamukta Pb tolerans: yiiksek, biiyiime gelisme ve translokasyon
verimliligi (%TE) diisiik elde edilmistir. Ayrica Pb uygulamasi kokte akti-
nomiset bakteri popiilasyonu artirirken, heterotrofik bakterileri azaltmigtur.
Pamuk bitkisinin Pb uzaklastirici ve Pb ile kirlenmis topraklarin fitostabi-
lizasyonu igin etkili oldugu belirtilmistir (Ramana ve ark.,2021). Organik
atik, toprak ve suda yaygin olarak bulunan ¢esitli ¢6ziinmiis organik madde
(DOM) toprakta yeni besin olusturarak bitki bitylimesini etkiler. Bu nedenle
kirlenmis topraklarin fitoremediasyonda kullanilabilir. Kadminyum (Cd) ile
kirlenmis toprakta %0, %1, %2, %4 ve %8 v/w dozlarda DOM destekli pa-
mugun fitoremediator potansiyeli belirlendigi ¢aligmada ¢oztinmiis organik
madde artikga yarayisgl Cd, organik madde miktari, pamuk biyokiitlesi, kok-
te Cd miktar1 ve siirgiinde Cd ekstraksiyonda arttig1 saptanmistir. Pamuk
bitkisinin %1 oraninda DOM desteklenmesiyle fitoremediator etkinligi art-
mustir (Min ve ark.,2022).

3.8. Fitoremediator Sekerpancari (Beta vulgaris L.)

Seker pancari ( Beta vulgaris L.) bitksinin, kadmiyum (Cd) ve nikel (Ni)
agir metal birikmis topraklarda gelisimi, toleransi ve toprak 1slahinda fitore-
mediator etkisini aragtirma amaciyla, saksiya ekilen tohumlar ¢gimlenmesin-
den sonra dort haftalik gelisen bitkiler topraga Cd ve Ni nitrat tuzlarinin sulu
¢ozeltileri eklenmistir. Calismada toprakta Ni bitki biiytimesini engelledigi,
Cd ve Ni maddelerinin sekerpancar1 dokularinda biriktigi ve Cd toksitesi-
ne kars: toleransli oldugu saptanmigtir. Seker pancary, iiretilen biyokiitle ve
Cd birikimi nedeniyle fitoekstraksiyonu i¢in kullanilabilinecegi belirtilmis-
tir (Papazogloua ve Fernando 2017). Seker pancari ( Beta vulgaris L.), top-
rak tuzluluguna dayanikli ve tuzlulugu azaltmada etkin oldugundan Cin’de
yogun olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Ug farkli sulama ve azotlu giibre
uygulamas ile yapilan ¢alismada kuru madde miktarina paralel olarak tuz
birikimi ve Na, K, Fe, Ca ve Mg absorbesi artmistir. Kurak ve yar1 kurak
sartlarinda yetistirilen sekerpancar fitoremediasyonda kullanilabilir (Yan
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ve ark.,2021). Seker pancarindan arta kalan posa ile manyetik nanokompozit
malzeme (Fe, O,) birlikte atiklar1 absorbe eden malzeme olarak kullanilmasr,
kirleticilerin uzaklastirilmas: ve diigitk maliyetli yontem olmasi kirlenmis
topraklarin 1slahinda etkin sekilde kullanilabilir (Sadat ve ark.,2022). Huo
ve ark.,(2022), Sekerpancarinda yiiksek bor miktarinda fotosentez ve klorofil
orani azalmis buna bagl olarak antioksidan savunma sistemi diismiis ve se-
ker pancar1 bitkisinin bityiimesini yavaslamistir. Seker pancari gelisimi i¢in
ihtiya¢ duydugu bor (B) miktari fazla ve bor stresine karsi toleransi, difiizyon
araciliyla govdeye bor metalin translokasyon kapasitesi yiiksek ve bor ile kir-
lenmis topraklara kars1 giiglii bir dirence sahip oldugundan fitoremediator
olarak kullanilabilir.

4. Sonug

Giiniimiizde insan faaliyetleri sonucunda sanayi ve kentsel atiklarin,
tarimda kullanilan pestisit, giibre gibi kimyasal maddelerin ayrica agir me-
taller, tehlikeli atik ve petrol Giriinleri gibi inorganik ve organik bilesiklerin
cevreye yayilarak toprak ve suyun kirlenmesiyle ciddi tehdit olusmaktadir.
Kirlenmis toprak ve suyu temizlemek i¢in maliyeti yiiksek, emek ve enerji
isteyen geleneksel aritici teknolojilerine alternatif ve tamamlayici, ¢evre dostu
fitoremediasyon teknigi kullanilmaktadir. Dogay1 temizlemeyen fitoremedi-
asyon metodu bitkilerin 6ztimleme, depolama, koklerde tutma, buharlagsma,
su absorbe gibi metobolik olaylarindan yararlanarak ve fitoremediator olarak
yeteneklerini kullanan 1slah, iyilestirme ve aritma teknolojisidir. Fitoremedi-
asyon etkinligi bitki tiird, kirletici miktari ve tiiriine gore degistigini gosteren
calismalar sinirli sayidadir. Dolayisiyla fitoremediator bitkiler ve kirleticiler
ile ilgili calismalara agirlik verilmelidir.
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GIRIS

Diinya mandalina iiretim miktar1 2021 yilinda 41.950.302 ton olarak
gerceklesmistir. Diinya mandalina {iretiminin %59,60'mn1 (25 milyon ton)
gerceklegtiren Cin, iiretimde ilk sirada yer almaktadir. Cin’i sirastyla Ispanya
(%4,79), Tirkiye (%4,34), Fas (%2,98), Brezilya (%2,59) ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) (%2,52) izlemektedir. Diinyada mandalina verimi 13,49 ton/
ha olup, iilkeler arasinda en yiiksek mandalina verimine sahip iilke Iran’dir
(43,98 ton/ha). Iran’dan sonra en yiiksek verime sahip iilkeler ise sirasiyla
ABD (34,99 ton/ha), Arnavutluk (31,95 ton/ha), Peru (30,55 ton/ha), Tiirkiye
(29,96 ton/ha) ve Gliney Afrika’dir (29,83 ton/ha) (FAO, 2023).

Tiirkiye’nin mandalina iretimi 2022 yilinda 1.865.000 ton olup, bunun
%45,83’1i (854.720 ton) Satsuma cesididir. Diger mandalina g¢esitlerinden
olan Klemantin ve King’in {iretimdeki paylar1 sirasiyla %4,62 ve %0.31’dir.
Diger ¢esitler ise mandalina tiretiminin %49,24’tin{i olusturmaktadur. Tiirki-
ye’de illere gore mandalina iiretimi incelendiginde Adana ili gergeklestirdigi
743.619 ton mandalina {iretimiyle en yiiksek paya (%39,87) sahiptir. Adana’y1
takip eden iller sirasiyla Hatay (%36,26), Izmir (%8,78) ve Mersin (%7,66) il-
leridir (TUIK, 2023).

Aragtirmanin gerceklestirildigi Seferihisar ilcesi Izmir ilgeleri arasinda
mandalina iiretiminde ilk sirada yer almakta olup, 2022 y1l1 iiretim miktar:
58936 tondur. Bu tonaj ile, izmir ili toplam mandalina {iretiminin %36,01’i
Seferihisar’da gergeklestirilmistir. ilin iiretimde énde gelen diger ilgeler ise
Menderes (54.662 ton) ve Selcuk (30.125 ton) ilceleridir. Bu veriler cerceve-
sinde degerlendirildiginde énde gelen {i¢ ilge Izmir mandalina {iretiminin
%87,80’ini gerceklestirmistir (TUIK, 2023).

Kimyasal ilaglar tarimsal iiretimdeki en 6nemli girdilerden biridir. Bu
ilaglarin dogru sekilde kullanimi verimliligi saglarken, yanlis kullanim1 hem
ekonomik hem de ¢evresel zararlara neden olmaktadir. Mandalina tiretimin-
de de verimliligi ve karlilig1 artirmak amaciyla kimyasal ilaglar 6nemli di-
zeyde kullanilmaktadir. Ancak kimyasal ilaglarin bilingsiz sekilde kullanimi
cevresel ve ekonomik yonden énemli 6l¢tide tahribat olusturabilir.

Literatiirde kimyasal ila¢ kullanimina yo6nelik tutum ve davraniglarin
ortaya konuldugu ¢aligmalar bulunmaktadir. Ngowi (2003) tarafindan Tan-
zanya'da yapilan arastirmada kahve iiretiminde tireticilerin pestisit kullani-
mina yonelik bilgisi ve tutumu incelenmistir. Parveen vd. (2003) tarafindan
Japonya’da yapilan aragtirmada piring iireticilerinin pestisit kullanimina y6-
nelik tutumlar: belirlenmistir. Damalas vd. (2006) tarafindan yapilan aras-
tirmada Yunanistan’da tiitlin ireticilerinin pestisit kullanimi incelenmistir.
Ibitayo (2006) Misir’da yaptig1 arastirmada musir tireticilerinin pestisitler ko-
nusundaki tutum ve davraniglarini ortaya koymustur. Obopile vd. (2008) Bo-
tsvana’da sebze iireticilerine yonelik yaptiklari arastirmada tireticilerin sebze
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zararlilarina ve hastaliklarina yonelik bilgi ve algilarini incelemislerdir. Chen
vd. (2013) tarafindan Cin’de yapilan arastirmada pamuk iireticilerinin kim-
yasal ila¢ kullanimi ele alinmistir. Jallow vd. (2017) tarafindan Kuveyt'te iire-
ticiler ve ciftlik ¢alisanlarina yonelik yapilan arastirmada pestisit kullanimi
ve glivenlik uygulamalari incelenmistir. Petrescu-Mag vd. (2019) Romanya’da
yaptiklar: arastirmada tireticilerin kimyasal ilaglarin etkileri hakkindaki dii-
stincelerini incelemiglerdir. Lahlali vd. (2021) Fas’da gerceklestirdikleri aras-
tirmada narenciye {reticilerinin zararlilar ve hastaliklara yonelik bilgi ve al-
gilarini analiz etmislerdir.

Ayrica bu konuda Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar da mevcuttur. Ozkan
vd. (2003) Antalya ilinde turunggil iireticilerinin tarimsal ila¢ kullanimi-
na yonelik tutum ve davraniglarini ortaya koymuslardir. Kiraz tiretiminde
Demircan ve Aktas (2004) Isparta ilinde, Kaplan ve Ayaz (2023) ise Mardin
ilinde treticilerin tarimsal ilag kullanimini ve iiretici egilimini ortaya koy-
muglardir. Demircan ve Yilmaz (2005) Isparta ilinde elma tiretiminde, Peker
(2012) Konya ilinde domates tiretiminde, Gedikli vd. (2015) Samsun ilinde
celtik, misir ve bugday tiretiminde, Kili¢ vd. (2018) Giresun ilinde findik iire-
timinde, Bayraktar ve Boz (2020) ise Samsun ilinde bitkisel tiretimde kimya-
sal ila¢ kullanimini gevresel duyarlilik agisindan incelemislerdir. Kizilaslan
ve Somak (2013) Tokat ilinde bagcilik isletmelerinde, Gozener vd. (2017) ise
Tokat ilinde domates yetistiriciliginde tarimsal ila¢ kullanimini incelemis-
lerdir. Aydin (2015) tarafindan Konya ilinde yapilan arastirmada iireticilerin
bitki koruma uygulamalarina yonelik yaklasimlari belirlenmistir. Uzundum-
lu vd. (2017) Giresun ilinde findik tiretiminde kimyasal ila¢ kullanimini et-
kileyen faktorleri analiz etmiglerdir. Celik ve Karakaya (2017) Bingol ilinde
yaptiklar1 arastirmada elma iireticilerinin tarimsal ila¢ kullanimina yonelik
tutum ve davranislarini degerlendirmislerdir. Bursa ilinde Erbek vd. (2018)
meyve iireticilerinin, Ince (2022) ise zeytin iireticilerinin pestisit kullanimina
yonelik tutum ve davranislarini belirlemislerdir. Aydin Eryilmaz vd. (2021)
Zonguldak ilinde meyvecilik yapan isletmelerde iireticilerin kimyasal giibre
ve tarim ilac1 kullanim tercihlerini incelemislerdir. Caliskan (2022) ise Konya
ve Ankara illerinde havug treticilerinin pestisit kullanimina yonelik tutum
ve davranislarini belirlemistir.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de mandalina tiretiminde 6nemli bir yere
sahip olan Izmir ili Seferihisar ilgesindeki mandalina iireticilerinin kimyasal
ilag kullanimina yonelik tutum ve davranislarinin incelenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calisma Seferihisar ilce merkezindeki mahalleler ile ilge merkezi disin-
daki kirsal mahallelerde yiiriitiilmistiir. Calisman materyalini Seferihisar
ilcesindeki mandalina tireticileriyle yiiz yiize yapilan anketlerden elde edilen
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veriler olusturmaktadir. Anket ¢calismalar1 Hidirlik, Camikebir, Colak Ibra-
him Bey, Tepecik, Sigacik, Ulamis, Mersinalani ve Bengiler mahallelerindeki
61 tretici ile yapilmigtir. Anket verileri ¢alismanin birincil verilerini, konu ile
ilgili daha 6nce yapilmig arastirmalarin bulgulari ve veri tabanlarindan elde
edilen veriler ise caligmanin ikincil verilerini olusturmaktadir.

Seferihisar Ilce Tarim ve Orman Miidiirliigiinden elde edilen bilgiye
gore 2021 yilinda ilgede mandalina iiretimi yapan 601 tiretici bulunmaktadir.
Oransal 6rnek hacmi formiilii ile anket yapilacak iiretici sayis1 belirlenmis,
%90 giiven aralig1 ve %10 hata pay1 ile 61 tireticiyle anket yapilmasina karar
verilmistir. Anket yapilacak iiretici sayisinin belirlenmesinde kullanilan for-
miil asagida verilmistir (Newbold, 1995):

Np(1—p)
W —-1og, +p(1-p)

n=

Formiilde;

98x = Oranin Varyansi

1 = Ornek Hacmi

N = Anakitle

P = Oran (Maksimum &rnek hacmine ulasmak amaciyla P = 0.5 alin-
mistir.)

Yontem

Ankette iireticilere demografik 6zellikleri, isletmenin ve mandalina iire-
tim dalinin 6zellikleri, mandalina iiretiminde kimyasal ilag kullanimu ile ilgili
sorular sorulmustur. Anket sorulari likert tipi 5’li tutum 6lgegi sorulari, bir-
den fazla sikkin segilebildigi sorular ve agik uglu sorulardan olusturulmustur.
Uretici anketleri 2021 yili Mart ayinda yapilmis olup, anketlerden elde edi-
len veriler SPSS 20 istatistik programu ile analiz edilmistir. Veri analizlerinde
treticiler mandalina arazi biiyiikliiklerine gore iki gruba ayrilmistir. Gruplar
olusturulurken karsilastirma yapilabilmesi amaciyla her iki grupta birbirine
yakin sayida tiretici bulunmasina 6nem verilmistir. Bunun i¢in 13 daa ve al-
tinda mandalina arazisi olan isletmeler 1. grup (n=31), 13 daa {izeri mandali-
na arazisi olan isletmeler ise 2. grup (n=30) olarak isimlendirilmistir. Normal
dagilis gostermeyen ve varyanst homojen olmayan siirekli degiskenler icin iki
grubu karsilastirmak amaciyla Mann-Whitney U testi uygulanmustir. Ayrica
treticilerin mandalina kimyasal miicadelesinde etkili olan faktérlerin 6nem
derecelerini belirlemek amaciyla bulanik esli karsilagtirma yonteminden ya-
rarlanilmigtir.
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BULGULAR

Ankete katilan tireticilerin ortalama yas1 55,74, egitim siiresi 8,86 y1l, ta-
rimdaki deneyimi 38,66 y1l, mandalina tiretim deneyimi 34,72 y1l ve ailedeki
birey sayis1 3,72°dir. Mandalina arazi biiytikliik gruplar1 arasinda treticile-
rin demografik 6zellikleri agisindan bir farklilik olup olmadig: incelenmis;
gruplar arasinda mandalina tiretimindeki deneyim siiresi agisindan anlamli
fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore 13 dekar iizeri mandalina
arazisi bulunan isletmeler mandalina {iretiminde daha deneyimlidir. Manda-
lina arazisi bitytikliik gruplar: arasinda ele alinan diger demografik 6zellikler
agisindan anlamli bir fark bulunmamugtir (Tablo 1).

Tablo 1. Incelenen isletmelerde mandalina arazi biiyiikliik gruplarina gére iireticilerin
demografik ozellikleri

Mandalina Arazi Miktarina Gore

) Gruplar
Ozellikler 1. Grup (n=31) 2. Grup (n=30) OrtS:rI;ei p degeri’
13 daa ve alt1 13 daa tizeri

Yas (yil) 55,52 55,97 5574 0,931
Egitim stiresi (y1l) 8,26 8,60 8,86 0,653
Tarimdaki deneyim stiresi (y1l) 36,94 40,43 38,66 0,268
Mandalina tiretimindeki deneyim

Stresi (yil)* 30,81 3877 3472 0,048
Ailedeki birey sayisi 3,52 3,93 3,72 0,197

“Mann - Whitney U testine gore iki grup arasindaki fark " 0,05 diizeyinde anlam-
lidur.

Incelenen isletmelerde ortalama toplam arazi biiyiikligi 40,29 daa, or-
talama mandalina arazi biiytikligii ise 23,77 daa olup, mandalina arazi bii-
yikligiiniin toplam isletme arazisinin %59’unu olusturdugu belirlenmistir.
En kiigiik arazi buytikligi 3,00 daa, en biiyiik arazi biytklugi ise 150,00
daa’dir. Ortalama mandalina arazi bitytikligii miilk arazilerde 16,08 daa, ki-
ralik arazilerde 1,84 daa, ortakcilikla isletilen arazilerde 5,85 daa’dir. Incele-
nen 49 isletmede miilk arazide, 4 isletmede kiralik arazide, 13 isletmede ise
ortakgilikla igletilen arazide mandalina iiretimi yapilmaktadir. Isletmelerin
toplam parsel sayisi ortalamasi 3,79, mandalina arazisi parsel sayis1 ortala-
masi ise 2,62°dir. Ayrica gruplar arasinda anlamli fark bulunmugtur (p<0,05).
Buna gore 2. gruptaki isletmelerde mandalina arazisi parsel sayis1 ve isletme
parsel sayis1 daha fazladir.
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Ureticilerin %54,10’u (33 iiretici) mandalina disinda herhangi bir iiriin
yetistirmemektedir. Mandalina disinda en ¢ok yetistirilen tirlin zeytindir ve
mandalina diginda {riin yetistiren treticilerin %89,29’u (25 iiretici) zeytin
yetistirmektedir. Yetistirilen diger tirtinler tiziim (2 tiretici), yonca (2 iiretici),
ceviz (1 Uretici), sebze (1 tiretici), ve hububattir (1 iiretici).

Ureticilerin %77’si (47 iretici) hayvancilik yapmamaktadir. Hayvanci-
liga yer verilen isletmelerde en yaygin hayvancilik dallar1 7 isletme ile kii-
gitkbag hayvancilik ve 6 isletme ile kanatli yetistiriciligidir. Bunun yaninda
biiyiikbas hayvancilik (3 iiretici), aricilik (2 tretici), balikgilik (1 tiretici) ve
atgilik (1 iiretici) yapan isletmelere de rastlanmistir.

Ureticilerin mandalina iiretimine yénelme nedenleri arasinda ilk sirada
yore kosullarina uygunluk gelmektedir. Bunu sirasiyla bu iiriinle ve dogayla
ilgilenmenin verdigi huzur ile yetistiriciligin babadan kalmas: nedenleri takip
etmektedir.

Gorigiilen tireticilerin tamami Satsuma ¢esidini yetistirmekte ve 4 tire-
tici Satsuma yaninda bir gesit daha yetistirmektedir. Bu gesitler W. Murcott,
Okitsu, Primasol ve Dobashi Meni’dir. Cesitlerin tercih nedenleri degerlendi-
rildiginde Satsuma ¢esidinin en ¢ok tercih edilme nedenleri; bu ¢esidin yoreye
uygun olmasi (%49,18), piyasada ¢ok tutulmasi (%24,59) ve yorede yaygin ola-
rak yetistirilmesidir (%13,11). W. Murcott ¢esidinin tercih edilme nedenleri pi-
yasa degerinin yiiksekligi ve ge¢ olgunlasmasi, Okitsu ve Primasol ¢esitlerinin
tercih edilmesinin nedeni erken olgunlasmasi, Dobashi Meni ¢esidinin tercih
edilmesinin nedeni ise kirmizi renkte olmasidir.

Ureticilerin ila¢ kullanim1 konusunda en ¢ok bagvurdugu bilgi kaynak-
lari; kendi deneyimleri (3,38), ilag bayileri (3,00) ve arkadas/komsu tavsiyele-
ridir (2,70). Ureticiler kendi deneyimlerinden, ilag bayisi veya firmalarindan,
arkadag/komsu tavsiyelerinden ve il/ilge tarim miidiirliigiinden bazen; tarim
danigmanindan, internet/TV/radyodan, alic1 firmadan ve denetleyiciden na-
diren bilgi almaktadir. Kooperatif/ziraat odasi1 vb. tarimsal orgiitlerden ise
neredeyse hig bilgi almamaktadirlar (Tablo 2).

Tablo 2. Goriisiilen tireticilerin ila¢ kullanmiminda alternatif bilgi kaynaklarina
basvurma sikliklar*

Mandalina Arazi Biiyiikliik Gruplar

Genel

ilgi 5 1.Grup Ortal 2.Grup Ortal
B]lgl Kaynagl Tup Ortalama rup Ortalama Ortalama
Deneyim 3,16 3,60 3,38
Haq bayisi veya firmasi 2,94 3,07 3,00

Arkadag/komgsu tavsiyesi 3,06 2,33 2,70
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1l/ilge tarim miidirligu 2,35 3,03 2,69
Tarim danigmani 2,16 2,73 2,44
Internet/tv/ radyo 2,23 2,00 2,11
Alici firma 1,81 2,20 2,00
Denetleyici 1,48 1,77 1,62
Kooperatif/ziraat odas: vb. 6rgiitler 1,00 1,17 1,08

" 1:Hig, 2:Nadiren, 3:Bazen, 4:S1k sik, 5:Daima

Ureticilerin ilag seciminde en ¢ok énemsedikleri kriterler sirasiyla ila-
cin ruhsatl olmasi (4,89), daha once denenmis olmasi (4,54) ve son uygulama
ile hasat arasinda gegen siiredir (4,52). Ureticiler agisindan ilacin ¢cevreye olan
etkisi, etkinliginin yiiksek olmasi, etki siiresi ve taninan bir firmanin ilaci olma-

st olduke¢a énemlidir. Ilacin fiyati (3,07) ise orta derecede dnemsenmektedir
(Tablo 3).

Tablo 3. Ilag seciminde esitli kriterlerin 6nemsenme derecesi*

Mandalina Arazi Biiyiikliik Gruplar1

Kriter Genel

1.Grup Ortalama 2.Grup Ortalama Ortalama
Ruhsatli olmast 4,87 4,90 4,89
Daha 6nce denenmis olmast 4,45 4,63 4,54
Son uygulama ile hasat arasinda gegen siire 4,42 4,63 4,52
Cevreye olan etkisi 4,35 4,60 4,48
Etkinliginin yiiksek olmasi 4,52 4,33 4,43
Etki siiresi 4,42 4,43 4,38
Taninan bir firmanin ilaci olmasi 3,90 4,13 4,02
Kullanim kolaylig: 3,68 3,80 3,74
Fiyat1 3,23 2,90 3,07

* 1:Kesinlikle 6nemsiz, 2:Onemsiz, 3:0rta derecede dnemli, 4:0lduk¢a 6nemli,
5:Kesinlikle 6nemli

[lag temininde {ireticiler tarafindan en ¢ok tercih edilen yer ilag bayile-
ridir. Ureticiler ilag bayilerini sik sik; tarim kredi kooperatiflerini ise nadiren
tercih etmektedir.

Ureticilerin %59,02’i zirai ilaglar1 6zel bir depoda muhafaza etmekte
iken, %31,15’i depolama yapmamakta ve ilaci aldiktan hemen sonra kullan-
maktadir. Ayrica 5 tiretici (%8,20) ilact ambar/iiriin deposunun bir kosesinde,
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1 iiretici (%1,64) evin herhangi bir yerinde muhafaza etmektedir. Ahir/hay-
van barinaginda ise hi¢bir tiretici ilag¢ muhafaza etmemektedir.

Ureticilere kullandiklari ilaglarin tiriinde kalint1 birakip birakmadiklar:
konusundaki diisiinceleri soruldugunda tireticilerin %59,02’si ilaglarin kalin-
t1 biraktigini, %40,98’1 ise kalint1 birakmadigini belirtmistir.

Ureticilere mandalina iiretiminde kimyasal miicadeleye iliskin sorular
besli likert 6lgegine (1.kesinlikle katilmiyorum, 2.katilmiyorum, 3.orta dere-
cede katiliyorum, 4.katiliyorum, 5.kesinlikle katiliyorum) gore sorulmustur.
Buna gore iireticilerin kimyasal miicadele konusunda en ¢ok katildig: ifade-
ler; kimyasal miicadelenin ¢evre kirliligine yol a¢tigr (4,41), ilacin dozundan
fazla kullamildiginda kalint: olusacag (3,92) ve ilag fiyatlarindaki degisimlerin
ilag kullanimin etkiledigi (3,72) yoniindeki ifadelerdir. Ureticiler kalintilarin
zararl etkisinin meyve yikaninca giderilecegi (2,48) ve kalintilarin hicbir za-
rarli etkisinin olmadigi (1,92) yontindeki ifadelere ise katilmamaktadir.

[laglama konusunda bir egitime veya kursa katilan {ireticilerin orani
9%54,10’dur. Ureticiler %78,69’u ilag satin alirken pesin 6demeyi tercih etmek-
tedirler. Hasat doneminde 6deme yapmay1 tercih edenlerin orani %3770 ve
kredi kart1 ile 6deme yapmay1 tercih edenlerin orani %16,39’dur. Ayrica iiriin
karsilig1 ilag satin almayi tercih eden iireticiler de bulunmaktadar.

Ureticilerin ilaglamada is giivenligine yonelik en sik aldig1 tedbirler; ila¢-
lamadan sonra elini ve yiiziinii yikamak (5,00), ilaclamadan sonra banyo yap-
mak (4,98), ilaglama sirasinda yemek yememektir (4,87). Ureticiler ilaglama-
dan sonra elini ve yiiziinii yitkama, ilaglamadan sonra banyo yapma, ilaglama
sirasinda yemek yememe, maske takma ve ilaglama esnasinda sigara igmeme
tedbirlerine daima; eldiven giyme ve koruyucu gozliik takma tedbirlerine ge-
nellikle; 6zel kiyafet giyme tedbirine ise bazen uymaktadirlar. Bunun yani sira
bazi iireticiler ilaglama sonrasinda ayran igtigini belirtmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Ureticilerin ilaglamada is giivenligine yonelik cesitli tedbirleri alma sikliklart*

Mandalina Arazi Biyiiklik

Grupl
Ifade S Genel
1.Grup 2.Grup Ortalama
Ortalama  Ortalama
Haqlamadan sonra elimi ve yliziimii yikarim 5,00 5,00 5,00
ilaglamadan sonra banyo yaparim 5,00 4,97 4,98
{laglama sirasinda yemek yememeye dikkat ederim 4,74 5,00 4,87
Maske takarim 4,84 4,47 4,66
Haglama sirasinda sigara icmemeye dikkat ederim 4,65 4,57 4,61

Eldiven giyerim 4,48 4,27 4,38
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Koruyucu gozliik takarim 3,77 3,37 3,57
Ozel kiyafet giyerim 2,65 2,93 2,79

* 1:Hig, 2: Nadiren, 3:Bazen, 4:Genellikle, 5:Daima

Cevreye zarar vermemeye yonelik en sik alinan tedbirler; hava kosullari-
na dikkat etme (4,98), uygun ilaglama aletini kullanma (4,92) ve onerilen doza
dikkat etmektir (4,87). Ureticiler hava kosullarina dikkat etme, uygun ilagla-
ma aletini kullanma, onerilen doza dikkat etme ve bos ila¢ kutularini uygun
sekilde bertaraf etme tedbirlerini daima; dogal diismanlara, diger canlilara ve
cevreye daha az zarar veren ilaglar: kullanma ve ilaglamay: sabah erken veya
aksam saatlerinde yapma tedbirlerini genellikle almaktadirlar (Tablo 5).

Tablo 5. Ureticilerin ilaglamada ¢evreye zarar vermemeye yonelik aldigi tedbirler*

Mandalina Arazi

Biwviiklik G
. tytikliik Gruplari Genel
Tedbir

1.Grup 2.Grup Ortalama

Ortalama Ortalama

Hava kosullarina dikkat ederim 5,00 4,97 4,98
Uygun ilaglama aletini kullanirim 4,90 4,93 4,92
Onerilen doza dikkat ederim 4,94 4,80 4,87
Bos ilag kutularini uygun sekilde bertaraf ederim 4,74 4,63 4,69
Dogal diismanlara, diger canlilara ve ¢evreye daha az 4,19 4,80 4,49

Zarar veren ilaglar1 kullanirim

Ilaglamay1 sabah erken veya aksam saatlerinde yaparim 4,52 4,23 4,38

* 1:Hig, 2: Nadiren, 3:Bazen, 4:Genellikle, 5:Daima

Ureticilerin tiiketici sagligina yonelik en sik aldigi onlem son ilaglama
ile hasat arasindaki siireye dikkat etmektir. Ureticiler son ilaclama ile hasat
arasindaki siireye dikkat etme ve kalint1 siiresi kisa olan ilaglari kullanma ted-
birlerini daima; iiriinii hasat ettikten sonra yikama ve iiriinii satmadan once
kalint1 analizi yaptirma tedbirlerini bazen almaktadir. Baz tireticiler ise trii-
nii satin alan firmanin iiriinii yikadigini ve kalinti analizi yaptirdigini belirt-
mislerdir (Tablo 6).
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Tablo 6. Ureticilerin ilaglamada tiiketici saghgina yonelik olarak aldiklar tedbirler*

Mandalina Arazi

Biyiikliik 1
Todbi tyiikliik Gruplar: Genel
1.Grup  2.Grup  Ortalama
Ortalama Ortalama
Son ilaglama ile hasat arasindaki siireye dikkat ederim 5,00 4,93 4,97
Kalint1 stiresi kisa olan ilaglar1 kullanirim 4,42 4,83 4,62
Uriinii hasat ettigimde yikarim 3,55 3,10 3,33
Uriinii satmadan 6nce kalint1 analizi yaptiririm 1,84 3,30 2,56

* 1:Hig, 2: Nadiren, 3:Bazen, 4:Genellikle, 5:Daima

Mandalina yetistiriciliginde ¢esitli hastalik ve zararlilar arasinda sorun
olusturma diizeyi agisindan 6nde gelenler; akdeniz meyve sinegi (4,85), unlu
bit (4,61) ve yaprak bitleridir (4,49). Sorun olusturmas: bakimindan Akdeniz
meyve sinegi ve unlu bit kesinlikle 6nemli; yaprak bitleri, diger kosniller (ka-
buklu bitler, y1ldiz kosnili vb.), akarlar, yaprak pireleri, yaprak galeri giivesi,
yabanci otlar, kahverengi ciirtikliik ve govde zamklanmas: ve dal yaniklig:
olduk¢a 6nemli; viriis/viroid hastaliklari, beyaz sinek, torbali kognil, nema-
todlar, diger zararlilar ve depo kiif ¢lirtikliigi ise orta derecede 6nemlidir.
Diger hastaliklar ise iireticiler agisindan kesinlikle 6nemsizdir (Tablo 7).

Tablo 7. Mandalina tiretiminde ¢esitli hastalik ve zararlilarin sorun olusturma diizeyi*

Mandalina Arazi Biiyiiklik
Gruplari

Sorun Genel

1.Grup 2.Grup Ortalama

Ortalama Ortalama

Akdeniz meyve sinegi 4,87 4,83 4,85
Unlu bit 4,52 4,70 4,61
Yaprak bitleri 4,48 4,50 4,49
Diger kosniller (kabuklu bitler, yildiz kognili vb.) 4,06 4,50 4,28
Akarlar 4,13 4,43 4,28
Yaprak pireleri 4,16 3,83 4,00
Yaprak galeri gtivesi 3,97 3,83 3,90
Yabanci otlar 3,94 3,73 3,84
Kahverengi giiriikliik ve govde zamklanmasi 3,61 3,67 3,64
Dal yaniklig 3,48 3,60 3,54
Viriis/viroid hastaliklar: 3,29 3,53 3,41
Beyaz sinek 3,32 3,40 3,36

Torbali kosnil 3,10 3,57 3,33
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Nematodlar 3,10 3,30 3,20
Diger zararlilar 3,26 3,10 3,18
Depo kiif ¢iirikligi 3,10 2,93 3,02
Diger hastaliklar 1,26 1,60 1,43

* 1:Kesinlikle 6nemsiz, 2:Onemsiz, 3:Orta derecede énemli, 4:0lduk¢a 6neml,
5:Kesinlikle onemli

Ureticilerin ilag kullaniminda ilag fiyatlarinin yiiksek olmasinin (4,13) en
onemli sorun oldugu belirtilmistir. Nitekim fiyatlarin yiiksek olmasi kesin-
likle sorunlu; erken tani/tahmin uyari sistemlerinin yeterince etkin olmamast,
etki siiresi ve etkinlik diizeyi yetersizligi orta derecede sorunlu; kullanim bilgi-
sinin yetersiz olmasi ise sorunsuz olarak degerlendirilmistir. Ureticiler acisin-
dan ilag temin etmede kesinlikle sorun yasanmamaktadir (Tablo 8).

Tablo 8. Ila¢ kullaniminda cesitli konularda sorun yasama algisi*

Mandalina Arazi

Biiyiikliik Gruplari Genel
Sorun
1.Grup  2.Grup Ortalama
Ortalama Ortalama
Fiyatlarin yitksek olmasi 4,39 3,87 4,13
Erken tani/tahmin-uyar1 sistemlerinin yeterince etkin 2,87 2,80 2,84
olmamasi
Etki siiresi ve etkinlik diizeyi yetersizligi 2,71 2,53 2,62
Kullanim bilgisinin yetersiz olmasi 2,00 2,00 2,00
Temin etmede sikintilarin olmasi 1,32 1,20 1,26

* 1:Kesinlikle sorunsuz, 2:Sorunsuz, 3:Orta derecede sorunlu, 4:0lduk¢a sorunlu,
5:Kesinlikle sorunlu

Mandalina iireticileri kiiltiirel miicadele (dengeli sulama ve giibreleme,
yabanci ot temizligi vb.) yontemini (4,59) her zaman uyguladiklarini belirt-
mislerdir. Bununla birlikte biyoteknik (tuzak, cezbedici vb.) (3,69) ve kimya-
sal miicadele (3,59) siklikla; biyolojik miicadele (predator ve parazoit salimi,
mevcut predatdr ve parazoitleri koruma vb.) (2,07) ise tireticiler tarafindan
nadiren uygulanmaktadir. Ureticilere kullandiklar ilaglardaki aktif madde-
leri bilip bilmedigi soruldugunda iireticilerin %63,93’1i aktif maddeleri hig
bilmedigini belirtmistir.

Ureticiler ilaglamalarda %83,60 oran ile en ¢ok traktérlii piilverizator/
atomizor kullanmaktadir. Sirt piilverizatorii/atomizori kullananlarin orani
%50,80, elle ¢ekilir bahge piilverizatorii kullananlarin orani %14,80, damla
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sulama sistemi ile ila¢ veren tireticilerin orani ise %13,10’dur. Ayrica 1 iiretici
yeralt1 hortum sistemi ile ilaglama yaptigini belirtmistir.

Bulanik esli karsilagtirma yontemi sonuglarina iliskin tamamlayici istatis-
tikler Tablo 9'da verilmis olup, elde edilen agirliklara gore iireticilerin man-
dalina kimyasal miicadelesinde etkili faktorler bityiikten kiigtige siralanmustir.
Ureticilerin mandalina kimyasal miicadelesinde en fazla énem verdikleri fak-
toriin ilacin kullanim zamani (0,544) oldugu saptanmigtir. Onem verilen diger
faktorler sirastyla kullanilan ilacin ruhsatli olmasi (0,468), ilacin gevresel etkisi
(0,430), ilacin ekonomik zarar esigi (0,349) ve ilacin kullanim dozudur (0,303).
Friedman testi sonuglarina gore tercihler arasindaki fark istatistiksel olarak an-
lamlidir (x°=40,627; p=0,000). Ureticilerin kimyasal miicadelesinde baz1 fak-
torlerin, digerlerinin iizerinde 6nem diizeyine sahip oldugu séylenebilir.

Kendall’s W testinin aldig1 degerlere bakilarak uyumun ¢ok zayif (0,1),
zayif (0,3), orta diizeyde (0,5), giilii (0,7) ve kesinlikle giiclii (0,9) oldugu soy-
lenebilir. Aragtirmada Kendall’s W degeri 0,167 olarak belirlenmistir. Bu so-
nuca gore ankete katilan iireticiler tarafindan 6nem verilen kriterlerin agir-
liklar: belirlenirken iireticiler arasindaki uyum ¢ok zayiftir (Tablo 9).

Tablo 9: Ureticilerin mandalina kimyasal miicadelesinde etkili olan faktérlerin nem

dereceleri
Faktor Ortalama  Std. Sapma  Minimum  Maksimum
flacin kullanim zamani 0,544 0,180 0,217 1,000
[lacin ruhsatli olmasi 0,468 0,208 0,000 1,000
flacin cevresel etkisi 0,430 0,266 0,000 1,000
flacin ekonomik zarar esigi 0,349 0,187 0,024 1,000
flacin kullanim dozu 0,303 0,148 0,000 0,567

Friedman testi p<0,01 i¢in anlamlidir. Kendall’s W: 0,167

TARTISMA VE SONUC

Arastirma bulgularina gore ilacin ruhsatli olmasi (4,89) iireticiler tara-
findan ila¢ se¢iminde en ¢ok 6nemsenen unsurdur. Bu sonu¢ Aydin (2015)
tarafindan Konya ilinde fasulye iireticilerine yonelik yapilan arastirmayla
uyumludur. Aydin’in (2015) arastirmasinda ireticilerin kimyasal ila¢ terci-
hinde en fazla 6nem verilen unsur ilacin ruhsatli olmasidir.

Mandalina kimyasal miicadelesinde ilag fiyatlarinin yiiksek olmasi (4,13)
tireticiler agisindan en énemli sorundur. Onceki ¢aligmalar incelendiginde
Kog vd. (2001) tarafindan Cukurova, Akdeniz, I¢ Anadolu, Ege, Marmara ve
Karadeniz Bolgelerinde yapilan arastirma sonucu elde edilen bu sonugla ben-
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zerlik gostermektedir. Kog vd. (2001) kimyasal ilaglarla ilgili en 6nemli soru-
nun ilag fiyatlar1 ve yiiksek fiyat artislari oldugunu saptamistir. Ayrica Aydin
Eryilmaz vd. (2021) tarafindan Zonguldak ilinde meyvecilik yapan iireticile-
re yonelik yapilan arastirmada da kimyasal ilag satin alma tercihinde en etkili
faktoriin fiyat oldugu belirlenmistir.

Mandalina iireticileri tarimsal miicadelede kimyasal miicadele yontemi-
ni siklikla (3,59) uyguladiklarini belirtmislerdir. Tokat ilinde domates yetis-
tiriciligine yonelik yapilan arastirmada da benzer sonuglar elde edilmistir.
Buna gore Gozener vd. (2017) iireticilerin %91,67’sinin tarimsal miicadelede
kimyasal miicadele yontemini tercih ettiklerini saptamislardir. Ayrica Ay-
din’in (2015) arastirmasinda kimyasal miicadele yonteminin bitki koruma
sorunlarinin ¢éziimiinde ilk siray1 aldig belirlenmistir.

Mandalina iireticileri kimyasal ila¢ kullanimi konusunda en ¢ok kendi
deneyimlerinden yararlandiklarini belirtmislerdir. Kog vd. (2001) tarafindan
yapilan arastirmada da zirai miicadelede bagvurulan kaynaklar arasinda tire-
ticilerin bilgi ve tecriibeleri ilk sirada gelmektedir. Benzer sonuglara Antalya
ilinde turuncgil iiretimine yonelik yapilan arastirmada (Ozkan vd., 2003),
Isparta ilinde kiraz tiretimine yonelik yapilan arastirmada (Demircan ve Ak-
tas, 2004), Konya ilinde domates tiretimine yonelik yapilan arastirmada (Pe-
ker, 2012) ve Zonguldak ilinde meyve iiretimine yonelik yapilan aragtirmada
(Aydin Eryilmaz vd., 2021) da ulasilmistir. Bununla birlikte Tokat ilinde bag-
cilik igletmelerine yonelik yapilan arastirmada (Kizilaslan ve Somak, 2013) ve
Bursa ilinde meyve iiretimine yonelik yapilan arastirmada (Erbek vd., 2018)
ilag bayileri; Bingol ilinde elma tiretimine yonelik yapilan aragtirmada (Celik
ve Karakaya, 2017) ise Tarim Il/Ilce Miidiirliigii teknik elemanlar: zirai ilag
se¢iminde basvurulan bilgi kaynaklari arasinda ilk sirada gelmektedir.

Elde edilen diger sonuglara gore iireticilerin tamami Satsuma ¢esidi
mandalina yetistirmekte olup, %54,10'u mandalina disinda bir iiriin yetistir-
memektedir. Ureticilerin mandalina iiretimine yonelmelerindeki temel etken
bu iriiniin yore kosullarina uygun olmasidir. Zirai ilag satin alirken ¢ogun-
lukla (%78,69) pesin ddemeyi tercih eden iireticilerin ila¢ temininde en ¢ok
tercih ettigi tedarikgi ilag bayileridir.

Ureticilerin yarisindan fazlasi (%54,10) ilaglama konusunda bir egitime
katildiklarini belirtmislerdir. Ureticiler genel itibariyle kimyasal miicade-
lenin ¢evre kirliligine yol agtiginin bilincindedir. Ayrica %59,02’si ilaglarin
triinde kalint1 biraktigini diisiinmektedir. Cevreye zarar vermemeye yonelik
en sik alinan tedbirler hava kosullarina dikkat etme, uygun ilaglama aletini
kullanma ve 6nerilen doza dikkat etmedir. Tiiketici saglig1 agisindan en sik
alinan 6nlem ise son ilaglama ile hasat arasindaki siireye dikkat etmedir. Ay-
rica bulanik esli karsilagtirma sonuglar1 kimyasal miicadelede en fazla 6nem
verilen faktoriin ilacin kullanim zamani oldugunu géstermektedir.
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Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte sulamada optimizasyonu saglamak amacryla
bitki yetistirilen arazi izerinde toprak nemi 6l¢iimiinde ¢esitli ve diisiik mali-
yetli sensorler iiretilmistir. Sensor verileri degerlendirilirken bitki fizyolojisi,
kok derinligi ve toprak ozellikleri gibi faktorler goz ard1 edildiginde, efektif
sulama yapmak miimkiin olmamaktadir. Toprak neminin dogru bir sekilde
ol¢iilmesi durumunda ise bu verilerin bir kontrolére iletilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde tiiketilen toplam suyun yaklagik % 74t sulamada kullanil-
maktadir. Kullanilan sulama yontemleri igerisinde en fazla su kaybi, Yiizey
sulama yénteminde olugsmaktadir (% 35-% 60), yagmurlama ve damla sula-
mada ise su kayb1 daha azdir (% 5-% 25). Bilingsiz sulama yapilmasi nedeniyle
tilkemizde binlerce dekar arazi tarim yapilamaz hale gelmis ve verim kayip-
lar1 olusmustur (Su yonetimi, 2021). Giniimiizde otomatik sulama sistemle-
ri kullanilarak hem suyun daha efektif kullanilmasi saglanmakta hem de is
giicli tasarrufu saglanabilmektedir.

Akalli sulama sistemleri, arazideki gegmis y1l iiretim ve sulama verilerini
kaydederek, gelecege yonelik sulama islemleri i¢in daha dogru kararlar alin-
masini saglamaktadir. Ayrica zamanla artan bu veriler diger tarimsal girdi-
lerle, verimle ve {iriin kalitesiyle kiyaslanarak tiim tarimsal {iretim siirecinin
optimizasyonu i¢in kullanilabilmektedir. Akilli sulama sistemlerinin teme-
linde, kontrolor sensor aglariyla ¢ogunlukla gergek zamanli olarak iletigim
kurarak, sensor verilerine ulagmakta ve hafizasina yiiklenen algoritma ku-
rallarina bagli olarak kararlar verebilmektedir. Burada amag, optimum girdi
kullanarak, daha diisitk maliyet ve yiiksek verim elde etme olanag1 saglamak-
tir (Tkteknoloji, 2022).

Hassas tarimda, tarimsal {iretim siireglerinde 6nemli degisimler yasan-
muigstir. Geleneksel tarimda, araziden alinan toprak 6rnekleri ve bu érneklerin
analiz sonuglarina bagli olarak belirlenen oranda tiim araziye sabit bir norm-
da uygulama yapilmaktadir. Hassas tarimda ise, ekim, ilaglama, giibreleme ve
su ihtiyaglar gibi girdiler, GPS, uzaktan algilama, ger¢cek zamanli sensorler
vb. ile toplanarak alana 6zgii uygulamalar gerceklestirilmektedir (Ozgiiven,
2018) .

Hassas tarim uygulamalarinin internet uygulamalar1 iizerinden izlen-
mesini ve kontroliinii saglayan IoT (Nesnelerin Interneti) sistemlerin kulla-
nimi giderek yayginlasmaktadir. IoT, internet iizerinden diger cihaz ve sis-
temlerle veri aktarimi ve paylasimi amaciyla sensorler, yazilimlar ve diger
sistemlerle gomiilii olan fiziksel nesnelerin agini ifade etmektedir (Oracle,
2022). IoT’nin yapis: ti¢ katmandan olusmaktadir bunlar; algilama katmani
(sensorler), ag katmani (veri aktarimi) ve uygulama katmani (veri depolama
ve igleme) (Tzounis ve ark., 2012). IoT ile gelistirilen teknolojiler, sistemlerin
stirekli olarak denetimi ve daha basit yonetimi sayesinde bagimsiz parcacik-
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larin birbirleri ile baglanip haberlesmelerini saglayan yapiy1 sunmaktadir. IoT
sistemlerin yaygin olarak kullanildig1 tarim alanlarindan biri de otomatik
sulama sistemleridir. Otomatik sulama sistemleri kullanilarak gerceklestiri-
len sulama sistemleri, belirli zaman araliklarinda ya da toprak nemi ve ortam
verilerine (sicaklik, nem, riizgar hizi, giineslenme siiresi vb.) bagli olarak ger-
ceklestirilebilmektedir (Karpagam ve ark., 2020).

Genis tarim arazilerinde verilerin kablolarla tasinmasi miimkiin olmadi-
g1 i¢in kablosuz iletisim kullanilmaktadir. Cagimizin en etkili araglarindan
biri olan kablosuz iletisim, bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ancak, diisiik
bant genisligi ve veri iletimindeki gecikmeler kablosuz sensor aglarinin deza-
vantajlari arasindadir. Son dénemde ise bu ihtiyaca cevap verebilecek haber-
lesme teknolojilerinde 6énemli gelismeler olmustur. Bu gelismelerin basinda
ise, LORaWAN (Long Range Wide Area Network), Sigfox, NB-IOT gibi, diistik
bit oranlarindaki verinin uzun mesafelere diisiik gii¢ tiiketimiyle aktarimini
saglayan kablosuz haberlesme teknolojileri gelmektedir. Tarisal iiretim siireg-
lerinde LoRaWAN sisteminin kullanimi giderek artmaktadir. Bunlardan ba-
zilary; (1) Toprak Nemi: Lora modiilasyon protokoliinii destekleyen sensorler
kullanarak bitki su durumunu ger¢ek zamanl olarak izlenebilmektedir. Boy-
lece, hem su kaynaklarini daha etkili kullanilabilmekte hem de bitkinin su
stresi Onlenebilmektedir. (2) Hava kosullari: Bu veriler, hastalik ve zararli or-
ganizmalarin yayilimini tahmin etmek ve ayrica sulama zamaninin ve mik-
tarinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. (3) Tarum makinelerinin uygulama
diizeyi: Tarim makinelerinin konumu ve ¢alisma verimliliginin belirlenmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Boylece, uygulama siiresince bolgesel verim ve
uygulama haritalar1 olusturulabilmektedir. (4) Bitki Besin Elementi Seviyele-
ri: Bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin seviyelerini izlemek, dog-
ru giibreleme programlar1 olusturmak icin dnemlidir. Bu veriler, agir1 giibre
kullanimini engelleyebilmektedir. Ayrica, depo ve silolarin izlenmesi, canl
hayvan takibi gibi uygulamalardir.

Bu ¢alismada, tarimsal tiretim siireglerind kullanimi giderek artan kab-
losuz haberlesme yontemlerinden biri olan LoRaWAN sistemi ve bu sistemin
sulama uygulamalarindaki kullanimi incelenmistir.

Lora ve LoRaWan sistemi nedir?

LoRaWAN, pille ¢alisan nesneleri bolgesel, ulusal veya kiiresel aglarda
kablosuz olarak internete baglamak i¢in tasarlanmis bir Diisiik Giigli Genis
Alan (LPWA) ugtan uca sistem mimarisidir (lora-alliance, 2023). LoRaWAN,
LoRa sinyalini (sensor verileri) uygulamalara baglayan ag protokoliidiir.
LoRa, verileri tagiyan radyo sinyalidir ve LoORaWAN, bu verilerin ag tizerin-
den nasil iletildigini kontrol eden ve tanimlayan iletisim protokoliidiir (ko-
rewireless, 2023). LoRa, diisiik bit oranlarindaki verilerin diisiik bit hizlariyla
iletildigi uygulamalar igin oldukga uygun bir sistemdir. Veriler, Wi-Fi veya
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Bluetooth gibi teknolojilere kiyasla ¢ok daha uzun mesafelere iletilebilir. An-
cak LPWAN teknolojilerinin bu vaatleri gerceklestirebilmek adina hiicresel
ve Wi-Fi sistemlerinin bazi avantajlarindan feragat etmeleri gerekmektedir.
Bunlar, veri iletim hiz1 ve gecikmelerin en aza indirilmesidir. Bu iki paramet-
renin gerekliligi akilli ulasim, lojistik, video aktarimi (Adelantado ve ark.,
2016) gibi bir¢ok uygulamada kritik 6neme sahip olsa da gecikmeye duyarl
olmayan ve giiniin belirli zaman dilimlerinde veri gonderilmesinin yeterli ol-
dugu uygulamalar i¢in birincil 6ncelik degildir (Yasintimur ve Tavas, 2021).
Tarimsal iiretim stirecinde sulama uygulamasinin saniyeler mertebesinde bir
zaman hassasiyetinin birinci 6ncelik olmamasi ve internet erisiminin olma-
dig1 genis tarim arazilerinde pille ¢alisan sensor verilerinin kablosuz olarak
belirli bir mesafeye kadar (a¢ik alanda yaklasik 10 km’ ye kadar) iletilebiliyor
olmasi, Lora teknolojisinin bu alandaki kullanimini arttirmigtir.

LoraWAN siatemi temelde dért kissmdan olusan bir haberlesme tekno-
lojisidir. Birinci kisim LoRa Node (diigiim noktasi) olarak adlandirilan ug
noktalardir. Bu noktalarda LoRa modiilii iceren veya modiil uyumlulugu sa-
yesinde daha sonra biinyesine LoRa modiilii takilabilen sensorler, sayaglar,
kontrol cihazlar1 gibi u¢ nokta cihazlari kullanilir. Ikinci kisimda Lora Ga-
teway olarak adlandirilan ag gecidi 6zelligindeki cihazlar bulunur. Bu cihaz-
lar, LoRa diigiim noktalarindan gelen verileri herhangi bir protokol donii-
stimil yapmaksizin Ethernet, WiFi veya hiicresel haberlesme gibi haberlesme
teknolojilerini kullanarak LoRaWAN sunucusuna aktarmaktadir. Ugiincii
kisimda ise verilerin kaydedildigi, degerlendirildigi ve gerekli durumlarda
algilayicilara komutlar génderen sunucu katmani bulunmaktadir. $ekil 1’de
LoRaWan sisteminin yapis1 goriilmektedir.

Algilayicilar

e

o~ “,

. ’. 4G/Eternet/Wifi

.....
.' ....... <LORa> ....... .' ....... <| 1 |> .......
Ag gecidi (Gateway) Sunucu
o

“
L

Sekill. LoRaWan sisteminin yapist

LoRa, Chirp Spread Spectrum (CSS) tekniginden tiiretilen yayili spekt-
rum teknigini kullanmaktadir. CSS ilk olarak 1940’1 yillarda radar uygula-
malari i¢in gelistirilmistir. Civilti, sabit bir genlik degerinde frekansi zamanla
artan sintizoidal bir sinyaldir (Berni ve Gregg, 1973). Civilt1 frekans1 dogrusal
olarak artar ve tiim bant genisligini tarar (Semtech, 2023). Sekil 2'de artan c1-
vilt1 frekansi (up chirp) goriilmektedir.
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Frekans

Genlik

Zaman Zaman

Sekil 2.Chrip Yayilma Spektrumu (CSS) artan civilti frekansi (up chirp)

Lora modiilasyonunda frekansin yayilma hizi (minumum degerden mak-
simum degere ulagma siiresi) yayilma faktorii (SF) olarak ifade edilmektedir.
Yayilma faktorii 7-12 degerleri arasinda degismektedir. Ornegin SF degerinin
7 olmasi durumunda band genisligi 2°F degeri kadar adima boliinmektedir
(Gwlnstech, 2023a) ve her bir semboliin baslangi¢ frekansi 7 bitlik datay: ifa-
de etmektedir ($ekil 3). SF degerinin diisiik olmasi durumunda civilti (chirp)
frekanst maksimum degere daha hizli erismekte ve dolayisiyla birim zaman-
da daha fazla data aktarimi gergeklestirilmektedir ancak civilti sinyalinin gii-
riltii sinyalinden ayrismasi zorlagmakta ve hata orani artmaktadir.

Symboll Symbol2 Symbol3 Symbol4 Symbol5 Symbol 6

/\\ﬁumwm\mwm ol 1000000 1000011 0000011 1111100 0111110 1000010

Chiprate  Datarate Symbol rate

Sekil 3. Chirp modulation (GwlInstech, 2023b)

Konu ile ilgili yapilmis baz1 ¢aligmalar

(Zhao ve ark., 2017), LoRaWAN tabanli bir akilli sulama sistemi gelistir-
mislerdir. Gelistirdikleri sistemde, Bir sulama diigiimii olusturmuslar ve bu
sulama diigiimii esas olarak LoRa iletisim modiilii, solenoid valf ve hidroe-
lektrik jeneratdrden olusmaktadir. Sulama diigiimii ile ag gecidi arasindaki
iletisim mesafesi 8 km’dir, bu nedenle 6nerdikleri sistem 200 hektara kadar
genis bir alani kapsayabilmektedir.

(Kodali ve ark., 2018), bir akilli ¢iftlik izleme modeli 6nermislerdir. Bu
model, verici diigiim noktasindan alict diigiim noktasina sicaklik, nem ve
toprak nemi bilgilerini gondermek i¢in LoORaWAN kullanmistir. Onerdikleri
sistem, LoORaWAN teknolojisinin geleneksel aglarin tiim dezavantajlarina ki-
yasla birgok iistiin yoniin oldugunu gostermislerdir.
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(Fraga-Lamas ve ark., 2020), uzak IoT cihazlarinin aninda internet erisi-
mine veya elektrik sebekesine sahip olmadig1 ve uzun mesafelerin ve bircok
engelin kablosuz iletisimi karmasik hale getirdigi kentsel alanlar i¢in 6zel ola-
rak tasarlanmig akilli bir IoT sulama sistemi sunmuslardir. Bu tiir sorunlar
¢ozmek i¢in uzun mesafeli ve diistik gii¢ tiiketimli iletisim sunan LoRaWAN
tabanli bir mimari dnerilmistir. Ozellikle sistem, sensor verilerini toplayan ve
bunlar1 hava durumu tahmini veya algilama diigiimleri tarafindan algilanan
nem gibi parametreleri hesaba katan bir sulama programi belirlemek i¢in ye-
rel sis hesaplama diigiimlerine veya uzak bir buluta ileten IoT diigiimlerinden
olusur.

(Usmonov ve Gregoretti, 2017) yaptiklari ¢alismada, damla sulama sis-
temlerini kontrol etmek i¢in LoORaWAN tabanl1 basit ve uygun maliyetli bir
sistem olusturmuslardir Calismada, giivenilir radyo baglantis1 kurmak i¢in
LoRa modiillerini kullanan sistem tasarlanmis ve gereksinimleri karsilayan
ozellestirilmis veri aktarim protokolii devreye alinmistir. Ayrica kablosuz dii-
giimler igin hem donanim hem de yazilimin uygulama sonuglarini izlemek ve
damla sulama sistemlerinin kontroliint saglamak amaciyla bir GUI () uygu-
lamas: gelistirmislerdir.

Lora tabanli bir Sulama sisteminin genel yapisi

Bu arastirmada Lora tabanli bir sulama sistemini boliimleri incelenmis-
tir. Onerilen sistem mimarisi Sekil 4'Te gosterilmektedir. Sulama sistemi ci-
haz, bulut ve uygulama olmak tizere ii¢ boliimden olusmaktadir.

CiHAZ BULUT UYGULAMA

Sekil 4. Lora tabanli sulama sisteminin genel yapisi (Zheng ve ark., 2016).

Cihaz; Sulama diigiimii ve ag gecidi olmak tizere iki tiir cihaz vardir. Su-
lama diigiimi, bu sulama sisteminin temel bileseni olan selenoid valfin du-
rum bilgilerini kontrol etmek ve raporlamaktan sorumludur. LoRa iizerinden
ag gecidine veri gonderir ve bu bilgiler Long Term Evolution (LTE) ag1 veya
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ethernet araciligiyla LoRa bulut sunucusuna iletilir. Aktarma diigtimii olarak
ag gecidi, diigiimler ve sunucu arasindaki veri iletiminden sorumludur. Su-
lama diigiimii ve ag gegidinin ayrintilar: bir sonraki bolimde verilmektedir
(Zheng ve ark., 2016).

Bulut; temel olarak veri isleme, depolama ve uygulamalara API sagla-
maktan sorumludur. Sistemin 6lgeklenebilirligini saglamak i¢in bulut, LoRa
sunucusu ve hizmet sunucusu olmak {izere iki kisma ayrilmistir. Ag gecidi,
LoRa sunucusuyla dogrudan iletisim kurar. Ag gecidi ile LoRa sunucusu ara-
sindaki iletisim protokolii, Kullanic1 Datagram Protokoliidiir (UDP). LoRa
sunucusu, ag gecitlerinden alinan verilerin dogrulanmasi, sifresinin ¢ozil-
mesi ve analizinden sorumludur. Bulut sunucusu, hem LoRa sunucusu hem
de uygulamalar i¢in veri depolama ve HTTP ve MQTT ara yiizlerinin uygu-
lanmasindan temel olarak sorumludur. LoRa sunucusu ve bulut sunucusu,
MQTT ve HTTP protokolii araciligiyla birbirleriyle etkilesime girer (Zheng
ve ark., 2016).

Uygulama; bulut sunucu tarafindan saglanan API'ler kullanilarak, uygu-
lama boliimiinde gesitli uygulamalar sunulabilir; web uygulamalari, Android
veya IOS platformlarinda gelistirilen mobil uygulamalar vb. kullanicilar, uy-
gulama iizerinden tarladaki sulama diigiimlerinin durumunu 6grenebildigi
gibi, uygulamalar tizerinden de kontrol komutlar1 gondererek sistemini kont-
rol edebilmektedir (Zheng ve ark., 2016).

Sonug

LoRa teknolojisinin tarimsal sulamada sundugu avantajlar genel olarak;
Su tasarrufu, enerji verimliligi, uzaktan izleme ve kontrol olarak ifade edi-
lebilir. LoRa sistemleri uzun menzile ve diisiik gii¢ titketimine sahip olmasi
nedeniyle diger tarimsal faaliyetlerde oldugu gibi sulama sistemlerinde de
kullaniminin giderek artacag: diisiiniilmektedir. Bu nedenle, internet erisi-
minin kisitli oldugu kirsal bolgelerde ciftgiler igin dnemli 6lgiide tasarruflar
saglayabilecektir. LoRa sulama sistemi kurulumunda dikkate alinmas: gere-
ken faktorler bulunmasi nedeniyle sistemin kurulum agamasinda bu alandaki
uzmanlardan danigmanlik almasi gerekmektedir.
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1.GIRIS

Dioik (iki evcikli) yani disi ve erkek agaglar1 ayr1 olan ve sert kabuklu
bir meyve tiirii olan antepfistig1 (Pistacia vera L.)nin 1slah edilmesi ¢ok eski
zamanlara dayanmaktadir. Cesitli kaynaklarda antepfistiginin, ilk kez Etiler
doneminde Giiney Anadoluda 1slah edildigi, ayrica o zamanda krallarin ve
ancak maddi giicii iyi olan insanlarin sofralarinda yer alabilecek kadar kiymet-
li ve kaliteli kiiltiir cesitlerinin oldugu bilinmektedir. Arkeologlar M.O. 6750
yillarinda yaptiklar: calismalar neticesinde, Irak'in kuzeydogu bolgesinde yer
alan Jarmo civarinda fistigin asir1 derecede tiiketildigine dair bulgular: tespit
etmislerdir. Suriyede yetistirilen fistik agaglarini Poseidonlular, M.S. 1.y.yda
kaydettikleri igin Romal1 ve Yunanli yazarlar fistigin anavataninin Suriye ol-
dugunu diisiinmelerine neden olarak onlar1 yaniltmislardir. Fistik agaglarinin
Avrupaya gelisi Hristiyanligin baslangiciyla yayginlagmustir.

Antepfistig1 yetistiriciliginin yogun olarak yapildig: ilkelerden bir tane-
si de Tirkiyedir. Tiirkiyede antepfistig1 yetistiriciliginin ¢ok biiyiik bolimiinii
Giineydogu Anadolu Bolgesi tistlenmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde
yetistiriciliginin yogun olarak yapildig: sehirlerden bir tanesi de Siirt ilidir. Si-
irt ilinde 6zellikle bolgeye adapte olmus ve yore halk tarafindan benimsenen
ayrica kendine has ozellikleri ile 6n plana ¢ikan Siirt ¢esidinin yetistiriciligi
yogun olarak yapilmaktadir. Ayrica Siirt ¢esidinin agilandig1 ve bolgeye uyum
saglamis buttum ve melengic ¢esitlerinin yetistiriciligi de yapilmaktadir. Bun-
larin yaninda Uzun, Halebi, Ohadi ¢esitleri de nadiren yetistirilmektedir.

Tiirkiyede ekonomik anlamda antepfistig1 yetistiriciliginin 1slahina yonelik
olarak 1937 yilinda ‘fistik istasyonu’ adiyla Antepfistig1 Arastirma Enstitiisii ku-
rulmustur. Sonraki siirecte 1943 yilinda Ceylanpinar Tarim Isletmesi Miidiirlii-
gii ve antepfistiginin yetistiriciligi ve plantasyonu ile alakali ¢aligmalar yapilmaya
baslanmistir. O tarihlerden giintimiize kadar ekonomik anlamda antepfistig1 ye-
tistiriciliginin 1slahu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmasina, belirli seviyede gelisme
olmasina ragmen heniiz istenilen sonuglar elde edilememistir.

Siirt ilinde fistik yetistiricilerinin, Siirt ¢esidinde verimi etkileyen baz1 fak-
torler konusunda uygulamalar1 ve mevcut durumlar: tespit edilerek verimin
artirilmasina katkida bulunarak ve buna bagl olarak 6ncelikle yetistiricilerin
yetistirme konusunda bilinglendirilmesinin saglanmasi, boylelikle hem Siirt
ili hem tilke ekonomisine hem de literatiire maksimum katkinin saglanmasi
amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

2020 yilinda yapilan bu tez ¢aliymasinin ana materyalini, Siirt ili ve ilgele-
rinde ikamet eden Cift¢i Kayit Sistemi (CKS)’ne kayitl fistik iireticileri yapilan
yiiz yiize anket formlarindan elde edilen orijinal veriler, ¢aliymamizin birincil
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verilerini olusturmustur. Calismamizin ikincil verilerini ise Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), Tarim ve Orman Bakanlig Siirt Il Miidiirligii ve Ilce Mii-
diirliikleri verileri ve konu ile ilgili daha 6nce yayinlanmis arastirma ve incele-
me sonuglarindan, yaymlanmis gesitli tez ve makalelerden, konu ile ilgilenen
kamu kurum ve kuruluslarindan elde edilen veriler olusturmustur.

2.2. Metot
2.2.1. Verilerin Toplanmasinda Kullanilan Yontem

Aragtirma Siirt fistiginin en yogun yetistirildigi 7 ilgede (Siirt Merkez,
Baykan, Eruh, Kurtalan, Pervari, $irvan ve Tillo il¢elerinde ve bu ilgelerin koy-
lerindeki tarimsal isletmelerde yiiriitiilmiistiir. Tarim ve Orman Il Miidiirli-
giinden elde edilen verilere gore Cift¢i Kayit Sistemine kayith fistik Giretimi
yapan toplam {retici sayisinin 3669 oldugu tespit edilmistir. Ulasim olanak-
larinin zor olmasi, terdr olaylar1 ve fistik yetistiricileri sayisinin fazla olmasi
nedeniyle tiim fistik yetistiricilerine ulasma imkéani ¢ok zor ve maliyetli olaca-
gindan dolay1 arastirmada kapsama tiim iireticilerin alinmasi yerine, 6rnekle-
me yontemiyle bir kisminin alinmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Bu
amagla asagidaki oransal 6rnek hacmi formiiliinden yararlanilmis (Newbold,
1995) ve %90 giiven aralig1 ile %8 hata pay1 esas alinarak 6rnek hacmi 103
olarak belirlenmistir. Her ilceden kapsama alinan {iretici sayisinin belirlenme-
sinde, toplam iiretici sayis1 igerisinde ilcelerin paylari esas alinmistir.

"o M d-p)
(N=Do’x + p(1-p)

n = Ornek hacmi
N = Toplam Siirt fisti1 {ireticisi sayis1

p = Fistik yetistiren iireticilerin orani (maksimum 6rnek hacmine ulag-
mak icin 0.50 alinmistir)

-

Tpx= Varyans

Yapilan anketlerle yas, hane halki sayzsi, gelir diizeyi gibi sosyo-ekonomik
veriler ile caligmaya konu olan fistigin verimi tizerine etkili olan temel unsur-
lar hakkinda yetistiricilerin sahip oldugu bilgiler, aligkanliklar, yenilige kars:
yaklasimlari vb. veriler yetistiricilerden elde edilmeye ¢alisiimistir.

2.2.2. Verilerin Analizinde Kullanilan Yontem

Verilerin analizinde 6ncelikle kiiltiirel islemler ile ilgili kararlarinda arazi
bityiiklagiiniin etkili bir faktor olabilecegi diisiincesi ile iireticiler arazi biiyiik-
ligt agisindan gruplandirilmiglardir. Arastirmada sonuglar agisindan iretici
gruplari arasinda farklilik olup olmadigi istatistiksel olarak test edilmistir. On-
celikle verilerin normal dagilis gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
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Kolmogorov Smirnov testi uygulanmistir. Normal dagilis gosteren degiskenler
i¢cin Varyans analizi, normal dagilis gostermeyen degiskenler i¢in ise Kruskal
Wallis testi kullanilmistir (Ozdamar, 2004). Arastirmada sosyo-ekonomik ve-
rilerin analizinde ve bazi nicel verilerin analizinde yiizde ve frekans hesapla-
malarindan yararlanilmistir. Fistik iireticilerinin kiiltiirel islemlerle ilgili bilgi
diizeylerinin, 6nem verdikleri faktorlerin degerlendirilmesinde likert 6lcegi
kullanilmigtir. Likert 6lcegine gore, tutum olgeginde yer alan ifadeler 5’1i bir
Olgege gore degerlendirilmistir. Her sorunun yaninda; Tamamen katiliyo-
rum-Katiliyorum- Kararsizim- Katilmiyorum- Tamamen katilmiyorum bigi-
minde cevap 6l¢egi bulunmaktadir (Bilgin, 1995).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada oncelikle anket yapilan yetistiriciler sahip olduklar: arazi bii-
yikligiine gore 4 gruba ayrilmistir. Buna gore 1. gruptaki yetistiriciler 1-15
da, 2. gruptaki yetistiriciler 16-50 da, 3. gruptaki yetistiriciler 51-100 da ve 4.
gruptaki yetistiriciler 101 da ve tizeri seklinde gruplandirilmigtir. 1. gruptaki
yetistiricilerin %95’inin, 2. gruptaki yetistiricilerin %94,73’tiniin, 3. gruptaki
yetistiricilerin %94,73liniin, 4. gruptaki yetistiricilerin %77,77’sinin erkek ol-
dugu saptanmustir. Cinsiyete gore yetistirici sayist ve orani verilmistir. Grup-
lar arasinda yetistiriciler cinsiyetlere gére siniflandirildiginda; yiizdelik olarak
farkliliklarin oldugu gozlenmesine ragmen, say1 olarak homojen bir dagilimin
oldugu tespit edilmistir.

Gruplar arasinda yetistiriciler egitim durumlarina gore verilmislerdir.
Buna gore 1. gruptaki yetistiricilerin %30’unun lise, 2. gruptaki yetistiricilerin
%32,35’inin okuryazar oldugu, 3. gruptaki yetistiricilerin %31,58’inin okur-ya-
zar oldugu, 4. gruptaki yetistiricilerin %30’unun ilkogretim mezunu oldugu
saptanmugtir. Tablo 3.1 de yetistiricilerin egitim durumu ve orani verilmistir.
Gruplar arasinda yetistiriciler egitim durumlarina gore siniflandirildiginda,
ozellikle 1.gruptaki yetistiricilerin bityiik ¢ogunlugunun iiniversite mezunu
oldugu saptanmistir. Buna bagl olarak, {iniversite mezunu yetistiricilerin ol-
dugu ve sahip olduklari arazi miktarinin az oldugu sonucu ortaya ¢tkmaktadir.
Siirt ilinde yapilan benzer bir ¢aligmada tireticilerin egitim diizeyleri incelen-
diginde, %50.3’liik kesimi ilkokul mezunu olup, %37.3’i ise sadece okur ya-
zarlik diizeyinde bir egitime sahiptirler. Geriye kalan %12.4’liik iiretici kesimi
ise, %5.1 ortaokul, %3.3 lise ve %4 tiniversite seklinde bir dagilim gostermek-
tedir. Buna gore okur-yazarlik diizeyinde egitime sahip olanlarin diginda kalan
% 62.7°lik tretici kesimi farkli diizeylerde de olsa egitimli olmalarina karsin,
egitim diizeyi ile sulama bilinci arasinda pozitif bir iliskinin bulunamamasi,
sulamanin benimsenmesinde daha ¢ok klasik iiretim anlayiginin yaygin oldu-
gunu gostermesinin yani sira ortaokul - yiiksekokul diizeyinde egitime sahip
olanlar arasinda yeni bir ¢alismanin yapilmasi gerekliligine de isaret etmekte-
dir(Aydin ve Saltuk, 2018).
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Tablo 3. 1Anket yapilan yetistiricilerin yas araliklar:

Egitim Durumu 1.grup 2.grup 3.grup 4. grup Genel
ilkégretim % 27,5 20,58 21,05 30 24,27
Say1 11 7 4 3 25
Lise % 30 29,41 26,32 - 26,22
Say1 12 10 5 - 27
Okur-yazar % 5 32,35 31,58 10 19,42
Say1 2 11 6 1 20
Okur-yazar degil % 2,5 5,88 21,05 30 9,71
Say1 1 2 4 3 10
Universite % 35 11,78 - 30 20,38
Sayi 14 4 - 3 21

Tablo 3.2’ de anket yapilan genel yetistiricilerin; ortalama 98,34 dekar ala-
na, ortalama 3163,11 agaca, ortalama 1703,97 meyve veren agaca, ortalama
dekardan 40,8 kg fistik elde ettikleri ve ortalama fistigin kilogramini 44,20
TTLye sattiklar1 verilmistir. Toplam aga¢ sayis1 ve meyve veren agag sayisinin
farkli olmasinda, yeni dikilen ve heniiz verim ¢agina gelmemis fistik agaglari-
nin oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Kolmogorov Smirnov testine gore verim degiskeni normal dagilmaktadir.
(p>0.05). Yapilan Varyans analizine gore dekara ortalama verim yoniinden is-
letme gruplar: arasindaki farklilik istatistiksel agidan anlamli bulunmamuistir
(p>0.05). Meyve veren agag say1si ve iriin satig fiyati Kolmogorov Smirnov
testine gore normal dagilmamaktadir (p<0.05). Yapilan Kruskal-wallis testine
gore meyve veren agag sayis1 yoniinden isletme gruplari arasindaki farklilik is-
tatistiksel acidan anlamli bulunmugtur (p<0.05). Uriin satis fiyati agisindan ise
isletme gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir
(p>0.05).

Tablo 3. 2 Yetistiricilerin antepfistigi iiretim alani ve miktarina iliskin bilgiler

Fistik Uretimine Iligkin Bilgiler 1.grup 2.grup  3.grup 4. grup Genel

Dikim Alani(da) 21,77 27,82 58,36 285,44 98,34
Toplam Agag Sayisi(adet) 560,87 874,57 1873,94 9,344 3163,11
Meyve Veren Agag Sayisi(adet) 310,62 664,28 1406,26 4,435 1703,97
Verim(kg/da) 34,17 43,57 46,36 39,1 40,8
Fiyat(TL / kg) 40,82 42,6 46,31 47,1 44,20

Tablo 3.3’te anket yapilan yetistiricilerden; 1. gruptaki yetistiricilerin
%66,66’s1n1n, 2. gruptaki yetistiricilerin %83,33’liniin, 3. gruptaki yetistirici-
lerin %61,30’unun, 4. gruptaki yetistiricilerin %69,23’tintin Siirt ¢esidini anag
olarak kullandiklar1 verilmistir. Gruplar arasinda dikimi yapilan antepfistig
cesidine bakildiginda arazi biiyiikligiiniin ¢ok 6nemli olmadig1 sonucuna va-
rilmis olup, tiim gruptaki yetistiricilerin bityiikk ¢cogunlugunun Siirt ¢esidini
anag olarak kullandig: tespit edilmistir. Siirt yoresinde yapilan fistik tiretimin-
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de de yogun olarak Siirt ¢esidinin (%92.9) yetistirildigini, bu ¢esidi az oranda
tercih edilen Kirmizi1 (%7.1), Halebi (%2), Uzun (%2) ve Ohadi (%1) ¢esitleri-
nin izledigini ¢aliymamizin bulgular: ortaya koymaktadir(Akboga ve Pakyii-
rek, 2020).

Tablo 3.3 Anket yapilan yetistiricilerin anag olarak kullandiklar: ¢esitler*(Birden fazla
cevap verilmistir.)

Fistik Cesidi 1.grup 2.grup 3.grup 4. grup Genel

Siirt % 66,66 83,33 61,30 69,23 70,80
Say1 34 35 19 9 97

Buttum % 17,64 14,28 19,35 23,07 17,51
Say1 9 6 6 3 24

Melengic % 11,76 2,39 19,35 7,70 10,21
Say1 6 1 6 1 14

Uzun % 3,94 - - - 1,48
Say1 2 - - - 2

Tablo 3.4’te anket yapilan yetistiricilerden, 1. gruptaki yetistiricilerin or-
talama 541,47; 2. gruptaki yetistiricilerin 858,42; 3. gruptaki yetistiricilerin
1870,43; 4. gruptaki yetistiricilerin 988,88 disi agaca sahip olduklar: verilmis-
tir. Erkek ve disi aga¢ sayis1 Kolmogorov Smirnov testine gore normal dagil-
mamaktadir (p<0.05).Yapilan Kruskal-wallis testine gore erkek agag sayisi ve
disi agag sayis1 yoniinden isletme gruplar: arasindaki farklilik istatistiksel agi-
dan anlamli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 3.4 Anket yapilan yetistiricilerin sahip oldugu toplam erkek ve disi agag

ortalamalar
Fistik Cinsiyet  1.grup 2.grup 3.grup 4. grup Genel
Erkek 19,4 17,14 29,78 98,32 41,16
Disi 541,47 858,42 1870,43 988,88 1064,69

Anket yapilan yetistiricilerden; 1. gruptaki yetistiricilerin %58,82’inin, 2.
gruptaki yetistiricilerin %52,94’tiniin, 3. gruptaki yetistiricilerin %55,55’inin
4. gruptaki yetistiricilerin %50’sinin hastalik ve zararlilara kars1 kimyasal mii-
cadeleye basvurduklar: saptanmigtir. Tablo 3.5 te anket yapilan yetistiricilerin
hastalik ve zararlilara kars1 bagvurduklar: miicadele yontemleri ve oranlar: ve-
rilmigtir. Anket yapilan yetistiricilerin hastalik ve zararlilara kars: bagvurduk-
lar1 miicadele yontemleri ile ilgili bulgular incelendiginde tiim yetistiricilerin
biiyiik cogunlugunun kimyasal miicadeleyi tercih ettigi tespit edilmis ve buna
bagli olarak hastalik ve zararlilara karsi kullanilan kimyasallarin 6zellikle ya-
rarli olan predator boceklere zarar ve ilaglama maliyetinin fazla oldugu sonu-
cuna varilmistir. [laglama maliyetinin azaltilmasi ve yararli olan canlilarin yok
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edilmemesi i¢in 6ncelikli olarak biyolojik miicadele konusunda yetistiricilerin
bilinglenmesinin saglanmasi ve dncelikli olarak tercih edilmesinin gerekli ol-
dugu sonucuna varilmigtir.

Tablo 3.5 Anket yapilan yetistiricilerin hastalik ve zararlilara kars: basvurduklar:
miicadele yontemleri*(Birden fazla segenek segilmistir)

Miicadele Yontemi l.grup  2.grup 3.grup 4. grup Genel
Kimyasal Miicadele % 58,82 52,94 55,55 50 55,24
Say1 30 27 15 7 79
Biyolojik Miicadele % 13,72 15,68 22,22 14,29 16,08
Say1 7 8 6 2 23
Mekanik Miicadele % 13,72 11,76 18,53 35,71 16,08
Say1 7 6 5 5 23
Entegre Miicadele % 1,96 7,86 - - 3,49
Say1 1 4 - - 5
Biyoteknik Miicadele % 1,96 5,88 - - 2,79
Say1 1 3 - - 4
Fiziksel Miicadele % 9,82 5,88 3,70 - 6,32
Say1 5 3 1 - 9

Anket yapilan yetistiricilerden; 1. gruptaki yetistiricilerin %31,42’sinin,
2. gruptaki yetistiricilerin %40’1n1n, 3. gruptaki yetistiricilerin %61,11’inin,
4. gruptaki yetistiricilerin %75’inin budamay iscilere yaptiklar1 saptanmig-
tir. Tablo 3.6’ da anket yapilan yetistiricilerin budamay1 kime yaptirdiklar:
ve oranlar1 verilmistir. Budamanin kim tarafindan yapildig: ile ilgili bulgular
incelendiginde, arazi biiytikliigii arttikca budamanin isgilere yaptirilmasinin
arttig1 tespit edilmis olup, arazi bityiikliigii ve budamanin iscilere yaptirilmasi
arasinda dogru oranti oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 3. 6 Anket yapilan yetistiricilerin budamay: kime yaptirdiklar:

Budama Yapan Kisi l.grup 2.grup 3.grup 4.grup Genel

Egitim almis teknik personel % 8,57 - 5,55 - 4,16
Say1 3 - 1 - 4

Isci % 31,42 40 61,11 75 43,75
Sayr 11 14 11 6 42

Kendisi % 54,28 54,28 33,34 12,5 46,87
Sayr 19 19 6 1 45

Diger % 5,73 572 - 12,5 5,22
Say1 2 2 - 1 5

Anket yapilan yetistiricilerden; 1. gruptaki yetistiricilerin %36,37’sinin, 2.
gruptaki yetistiricilerin %47,91’inin, 3. gruptaki yetistiricilerin %48,38’inin, 4.
gruptaki yetistiricilerin %50’sinin fistik yetistiriciliginde karsilastig1 en 6nem-
li sorunun fistik fiyatlarinin diigitk olmasi sorunu oldugu saptanmistir. Tablo
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3.7’ de yetistiricilerin fistik yetistiriciliginde karsilastig1 en 6nemli sorunlar ve
oranlar1 verilmistir.

Tablo 3.7 Anket yapilan yetistiricilerin fistik yetistiriciliginde karsilastigi en onemli

sorunlar
Fistik Yetistiriciliginde Karsilagilan Sorunlar l.grup 2.grup 3.grup 4.grup Genel
Fistik fiyatlarinin diisiik olmasi % 36,37 47,91 48,38 50 46,58
Say1 23 23 15 7 68
Uretim girdilerinin fazla olmast % 21,81 14,59 19,36 28,58 16,43
Say1 7 7 6 4 24
Girdi fiyatlarinin yiiksek olmasi % 21,81 25 19,36 7,14 21,23
Say1 12 12 6 1 31
Pazardaki fiyat dalgalanmalar1 % 16,37 10,41 12,90 14,28 13,70
Say1 9 5 4 2 20
Calistirllacak deneyimli personele % 3,64 2,09 - - 2,06
ulagamamak Say1 2 1 . . 3

Tablo 3. 8 de anket yapilan yetistiricilerin fistik yetistiriciligi konusunda
genel olarak yararlandiklar1 bilgi kaynaklarina; %43,47’sinin Tarim Il/1lgede-
ki Ziraat Miithendisleri, %12,5’inin iiniversite, %11,96’sinin giibre- ilag bayi,
%11,96’1n1n diger treticiler, %16,30’unun kendi bilgilerine, %3,80’1n1in diger
(akraba ve aile fertleri) bilgi kaynaklarinin 6nerinden yararlandiklar: tespit
edilmistir. Ayrica yetistiricilerin yararlandiklar1 bilgi kaynaklar1 yapilan is-
lemlere gore soruldugunda; sulama, budama, dollenme konularinda ilk olarak
Ziraat Mithendislerinin 6nerilerinden, ikinci olarak kendi bilgilerinden yarar-
landiklar: tespit edilmistir. Giibreleme, ilaglama ile hastalik ve zararlilarla ilgili
konularda ise ilk olarak giibre-ilag bayisi 6nerilerinden, ikinci olarak Ziraat
Miihendislerinin onerilerinden yararlandiklar1 saptanmigtir. Yetistiricilerin
bilgi kaynaklarina bakildiginda, 6nemli bilgi kaynaklarindan bir tanesinin
Tarim Il/ll¢edeki Ziraat Mithendislerinin olmasinda Siirt il Tarim ve Orman
Miidiirliigti biinyesinde kurulan Fistik¢ilik Biriminin etkili oldugu sonucuna
varilmistir.

Tablo 3.8 Anket yapilan iireticilerin fistik yetistiriciliginde genel olarak yararlandiklar:
bilgi kaynaklari*(birden fazla secenek segilmistir)

Bilgi Kaynaklar1 Say1 %

Tarim l/1lgedeki Ziraat Mithendisleri 80 43,47
Universite 23 12,5
Giibre- lag Bayisi 22 11,96
Diger Ureticiler 22 11,96
Kendi Bilgilerim 30 16,30

Diger(Akraba ve aile fertleri) 7 3,80
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4. SONUC VE ONERILER
4.1. Sonuglar

Bu ¢aligma, Siirt ilinde bulunan antepfisti1 yetistiricilerinin, Siirt ¢esi-
dinde verimi etkileyen bazi faktorler konusunda uygulamalarini analiz ederek
mevcut durumun ortaya konulmasi ve mevcut durumda goriilen eksikliklerin
verilen Onerilerle giderilmesinin saglanmasi ve boylelikle hem yetistirici hem
tiiketici hem Siirt hem de {ilke ekonomisinde verimliligin artirilmasina ve de-
vamliligin saglanmasina katkida bulunmak amaciyla yapilmstir. Ciftci Kayit
Sistemine (CKS)’ye kayith olan fistik yetistiricilerinin sayisi esas alinarak 103
tane yetistirici ile anket ¢caligmasi yapilmistir. Verilerin analizinde 6ncelikle ye-
tistiricilerin kiiltiirel islemler ile ilgili kararlarinda arazi buytkligiintin etkili
bir faktor olabilecegi diistincesi ile yetistiriciler arazi biiyiikliigii agisindan 4
gruba ayrilmiglardir. Yetistiricilerin; cinsiyet, yas, egitim durumu, aile niifusu
gibi temel sorular ve sahip olduklar1 arazi miktari, budama, sulama, déllenme
problemleri, giibreleme, hastalik ve zararlilar ile miicadele, verim, elde edilen
triin, tiriin satis yerleri ve satis fiyati, bilgi kaynaklarinin neler oldugu gibi
teknik sorular sorularak yetistiriciler analiz edilmistir.

Bu calismaya gore 1.gruptaki yetistiriciler 1-15 dekar, 2 gruptaki yetis-
tiriciler 16-50 dekar, 3. gruptaki yetistiriciler 51-100 dekar ve 4. gruptaki ye-
tistiriciler 101 dekar ve {izeri seklinde gruplandirilmislar. Anket yapilan ye-
tistiricilerin bitylik kisminin 1-50 dekar arasinda araziye sahip oldugu ve ye-
tistiricilerin biyiik ¢ogunlugunun arazi biiytikligii agisindan kiigiik, ailenin
temel gecimini saglamaya yonelik oldugu ortaya konulmustur. Yetistiricilerin
bityitk kismini erkeklerin olusturdugu, biiyiik gogunlugun orta yas araligin-
da oldugu saptanmigstir. Genel olarak egitim seviyesinin yiiksek oldugu, buna
bagli olarak ta yeniliklere kars: acik olduklar: tespit edilmistir. Ancak 6zel-
likle yas1 biiyiik olanlarin, kendine yetistiricilik konusunda ¢ok giivendikleri
ve yeniliklere kars1 oldukga kat1 bir tutum igerisinde olduklar1 saptanmuigtur.
Yetistiricilerin bityiik ¢ogunlugunun birgok iiretici orgiitiine iiye olduklar1 ve
ozellikle Fistik Ureticileri Birligine iiye olanlarin sayisinin fazla oldugu tespit
edilmistir. Yetistiricilerin sahip olduklar1 agaglara bakildiginda, toplam sahip
olduklar1 aga¢ sayis1 ve meyve veren aga¢ sayilari arasinda farkliliklarin ol-
masinda, yeni kurulan ve heniiz verim cagina gelmemis fistik bahgelerinin
oldugu tespit edilmistir. Yetistiricilerin biiyiik kisminin tirtinlerini tiiccarlara
sattiklar1 saptanmustir. Antepfistig1 yetistiriciliginde dogrudan verim tizerinde
etkili olan; giibreleme, hastalik ve zararlilar, tozlanma ve dollenme, sulama gibi
temel faktorler konusunda yetistiricilerin bilinglenmeye basladiklar: ancak he-
niiz tam anlamiyla bilgi sahibi olmadiklari tespit edilmistir. Yetistiricilerin bii-
yiik ¢ogunlugunun anag olarak; Siirt ¢esidini yaygin olarak kullandigs, ayrica
buttum, melengic, uzun, ohadi ¢esitlerini de az da olsa kullandig: ve sira arasi
ile sira iizeri mesafelerde 6*6 metre deseninin yaygin olarak kullanildig: sap-
tanmustir. Yetistiricilerin fistik yetistiriciligi yaninda 6zellikle kiigiikbas hay-
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vancilik basta olmak tizere hayvancilik ta yaptiklar: saptanmistir. Hayvancilik
yapan yetistiricilerin bityiik gogunlugunun hayvanlarindan elde ettikleri dogal
glibreyi, fistik bahgelerinde kullandig: tespit edilmistir. Yetistiricilerin biyiik
cogunlugunun; giibreleme yaptiklari, ilaglama yaptiklari, toprak analizi yap-
madiklari, bahgelerindeki fistik agaclarina budama yaptiklar: tespit edilmistir.
Yetistiricilerin biiyiik ogunlugunun; girdi sayisinin fazla olmasindan ve girdi
fiyatlarinin yitksek olmasindan sikayet ettikleri ortaya konulmustur. Sulama
konusunda yetistiricilerin biiyiik kisminin sulama yapmadig, yapanlarin da
biiytik kisminin yanlis sulama yaptiklar: ortaya konulmustur.

Arazi biyiikligiiniin, verimi etkileyen bir¢ok faktorde ¢ok 6nemli oldugu
tespit edilirken, baz1 faktorler konusunda ¢ok 6nemli olmadig1 saptanmigtir.
Bunun temel sebebine bakildiginda yetistiricilerin siirekli iletisim halinde ol-
mas1 ve birbirlerinden etkilenmeleri nedeniyle yetistiricilik ve uygulamalar:
birgok konuda neredeyse aynidir.

Genel olarak yetistiricilerin yararlandiklar: bilgi kaynaklari, yapilan is-
lemlere gore soruldugunda; sulama, budama, dollenme konularinda ilk olarak
Ziraat Mithendislerinin 6nerilerinden, ikincil olarak kendi bilgilerinden ya-
rarlandiklar: tespit edilmistir. Giibreleme, ilaglama ile hastalik ve zararlilarla
ilgili konularda ise ilk olarak giibre-ilag bayisi onerilerinden, ikincil olarak Zi-
raat Mithendislerinin 6nerilerinden yararlandiklari saptanmigtir.

Tim bu sonuglara ve yetistiriciler ile yapilan sifai goriismeler neticesinde,
yetistiricilerin biiytik kisminin babadan kalma ilkel yetistiricilik yontemlerini
yavas yavas birakmaya basladig1 ortaya konmustur. Ancak bazi yetistiricile-
rin yeniliklere kars1 oldukga kat1 ve eski geleneksel yontemlerle yetistiricilik
yaptiklari tespit edilmistir. Yetistiricilerin bityitk ogunlugunun ozellikle mad-
di olarak kamu kurum ve kuruluslarindan destek beklentisi icinde olduklar:
tespit edilmistir. Yetistiricilerin biiyiik ¢ogunlugunun verimi etkileyen birgok
faktor konusunda yararlandiklar: bilgi kaynaklarindan énemli bir tanesinin
Tarim ve Orman l/ilce Miidiirliiklerinde ¢alisan Ziraat Miihendisleri olma-
sinda Tarim ve Orman Siirt Il Miidiirliigii biinyesinde kurulan Fistikgilik Bi-
riminin etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Yetistiricilerin biiyiik ¢ogunlu-
gunun fistik fiyatlarinin diisitk olmasindan sikayet etmesinde bu yil hasatta
triiniin fazla olmasinin etkili oldugu ortaya konmustur.

4.2. Oneriler

Hangi sektorde olursa olsun verilecek en biiyiik destek egitimdir. Bu se-
beple oncelikli olarak yetistiricilere fistik yetistiriciligi ile ilgili egitimlerin
verilmesi en biilyiik destek olacaktir. Siirt ilinde antepfistig1 yetistiriciliginin
biiytik bir kisminda sulama yapilmadigindan, kirag arazilerde dikim yapildi-
gindan ve bunlara bagli olarak verim diizeyi diisiik oldugundan ayrica peri-
yodisite nedeniyle fiyat dalgalanmalarinin dniine gegmek, hem yetistiriciyi
hem de tiiketiciyi korumak adina kamu kurum ve kuruluslar: tarafindan ge-
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rekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Fistik yetistiricilerinin karsilastigi en
onemli problemlerden bir tanesi de tiretim girdilerinin fazla olmas: ve girdi
tiyatlarinin ytiksek olmasi sorunudur. Bu sorunun ¢6ztimii i¢in iiretim girdile-
rinin yetistiricilere hibe desteginin artirilmasi veya faizsiz kredi imkanlarinin
saglanmasi yoluyla ilgili kamu kurum ve kuruluslar: tarafindan maddi des-
teklemelerin verilmesi saglanabilir. Yapilacak olan desteklemelerin fistik ye-
tistiriciliginde kullanilmasinin saglanmasi amaciyla denetlemelerin titizlikle
yapilmasi kanaatimizce faydali olacaktir.
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GIRIS

Cografi konumu ve iklimsel kosullar1 sebebiyle birgok farkli meyve ve
sebze tiiriiniin yetistirildigi Ttrkiye, tarim sektoriinde kritik tilkeler arasin-
da yer almaktadir. Yetistirilen meyve tiirlerinden biri olan kiraz (Purunus
avium L.), Gretimi ve ihracati ile Tiirkiye’de tarim sektoriiniin gelisimine ve
ekonomik biiytimeye onemli katkilar saglamaktadir. Kirazin anavatani Ha-
zar Denizi ile Giiney Katkasya ve Kuzeydogu Anadolu arasindaki bolge ola-
rak bilinmektedir. Zamanla birgok Dogu ve Bati ilkesine yayilmis ve genis
bir liretim alanina sahip olmustur. Giiniimiizde kiraz tiretimi Avrupa, Kuzey
Afrika, Anadolu, Hazar Denizi, Orta Dogunun batis1 ve Amerikanin ¢esitli
bolgelerinde yapilmaktadir (§anli, 2001).

Kiraz iyi bir besin kaynagi olmakla birlikte 6zellikle fenolik bilesikler
olmak iizere oldukca zengin ve énemli bir antioksidan kaynagidir. Uretilen
kirazlar genellikle taze olarak tiiketilmekle birlikte endiistride birkag fark-
I1 sekilde kullanilmaktadir. Sanayide kullanim alanlar1 sarap, meyve suyu,
konserve (dondurulmus veya kurutulmus), sekerleme, pasta ve regel olarak
siralanabilir (Kiiglik¢ongar, Kan, Demirtas, Oz, & Ulke, 2015; Fonseca vd.,
2021).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore, diinya
genelinde kiraz iiretim miktar1 yillar icinde istikrarli bir artis géstermekte-
dir. Kiraz tiretim alan1 ve miktar1 yillar itibariyle incelendiginde, 1991 y1-
linda 1.3 milyon ton olan iiretimin 2021 yilinda 2.7 milyon tona ulastig1 go-
rillmektedir. Kiraz iiretim alani ise %68.07 artis ile 268 491 hektardan 451
064 hektara ulagsmistir (FAO, 2023). Kiraz iiretiminde %25’lik pay ile Tiirkiye
diinya lideri konumundadir. Tiirkiye’de kiraz iiretimi ile ilgili elde edilen ilk
veri 1933 yilina ait olup 18 111 tondan, 2021 yilinda 690 bin tona ulagmistir
(Gumiil, 2022; FAO, 2023). Amerika Birlesik Devletleri (ABD) %13’liik iiretim
pay1yla ikinci sirada yer alirken, tiglincii sirada $ili (%12) ve dordiincii sirada
Ozbekistan (%8) yer almaktadir (FAO, 2023). Ayrica, Tiirkiye 82 bin ha kiraz
tiretim alani ile en biiyiik iiretim alanina sahip tlkedir. Tiirkiye’de 2021 y1l1
verilerine gore kiraz iiretimi bakimindan, Izmir ili 87 667 tonluk {iretim ile
ilk sirada yer almaktadir. Bu miktar toplam kiraz tiretiminin %12.71’ni olus-
turmaktadir. Izmir ilini 52 971 ton ile Bursa ve 51 942 ton ile Konya takip
etmektedir (TUIK, 2023). Uretim alan1 bakimindan Tiirkiye’yi sirastyla Sili
(49 bin ha), ABD (24 bin ha) ve Suriye (30 bin ha) izlemektedir (FAO, 2023).

Diinya kiraz ihracatina bakildiginda, 2021 yilinda 967 bin ton seviye-
sinde ihracat yapilirken, bu ihracatin %34.68’i §ili tarafindan gergeklestiril-
migtir. Kiraz ihracatinin %24.64’iinii ise Cin kargilamaktadir. Ugiincii sirada
yer alan ABD %7.65’lik bir paya sahiptir. Tiirkiye ise diinyanin 6nde gelen
ihracatgi iilkeleri arasinda %7.28’lik pay ile dordiincii sirada yer almaktadir.
Tirkiye’nin agirlikli olarak kiraz ihracati yaptigi iilkeler arasinda Rusya (24.5
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milyon $), Almanya (15.3 milyon $) ve Irak (7.8 milyon $) ilk tite yer almak-
tadir (FAO, 2023). Tirkiye kiraz tiretimi konusunda yiiksek bir potansiyele
sahip olmasina ragmen, pazarlama stratejilerinin etkin ve yeterli olmamasin-
dan dolay1 bu gii¢ kiraz ihracatina ¢evrilememektedir.

Diinya kiraz ithalatina gelince, 1991 yilina kiyasla 2021 yilinda 7.5 kat ar-
tarak 1 milyon tona ulagmistir. En 6nemli kiraz ithalat¢ilar1 Cin (314 bin ton),
Hong Kong (283 bin ton) ve Rusya’dir (89 bin ton). Tiirkiye’nin 41 ton gibi
oldukga diisiik bir ithalat miktarina sahip oldugu goériilmektedir (FAO, 2023).

Bu ¢aligmada Tiirkiye’de kiraz ihracat miktari, kiraz fiyati, kisi basina
diisen gayrisafi yurtici hasila ve niifus degiskenlerinin kiraz tiretimi tizerin-
deki uzun ve kisa vadeli iligkisini belirlemek amaglanmigtir. Tiirkiye’de ki-
raz ihracat miktari, kiraz fiyati, kisi bagina diisen gayrisafi yurtici hasila ve
niifus degiskenlerinin kiraz tiretimi tizerindeki uzun ve kisa vadeli iligkisini
belirlemek amaciyla, 1991-2021 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilarak
zaman serisi analiz yontemlerinden otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL)
sinir testi es-biitiinlesme yaklagimi uygulanmistir.

Bilindigi kadariyla kiraz tiretimi ile kiraz ihracat miktari, kiraz fiyati,
kisi bagina diisen gayrisafi yurtici hasila ve niifus arasindaki kisa ve uzun
vadeli iliskilerin belirlenmesinde bir ekonometrik prosediiriin uygulandigina
dair herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu agidan bu ¢aligmanin lite-
ratlirde olduk¢a 6nemli bir boslugu doldurmasi beklenmektedir. Bu nedenle
calisma, tUreticiler ve politika yapicilar icin bir referans saglamay1 amagla-
maktadir.

LITERATUR TARAMASI

Literatiirde cesitli alanlarda ARDL sinir testi yaklasgimi yaygin ola-
rak kullanilmaktadir (Hye, 2012; Dritsaki & Stiakakis, 2014; Mebate, Bett,
Kiprop, & Gutema, 2015; Ahmad, Firdous, Jatoi, Rais, & Mohsin, 2017; Hiis-
niioglu, 2018; Khan, Koondhar, Khan, Ali, & Tianjun, 2021; Labibah, Jamal,
& Dawood, 2021; Duru & Parlakay, 2021; Kaplan & Kizilaslan, 2022). Ancak
kiraz tiretimini etkileyen faktorlerin kisa ve uzun vadeli iliskilerinin belir-
lenmesi amaciyla yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanamamistir. Bununla
birlikte, tarim sektorii 6zelinde ARDL sinir testi ekonometrik yonteminin
kullanildig: gesitli bilimsel ¢alismalar yer almaktadr.

Hiisntioglu (2018) caligmasinda Tiirkiye findik tiretim miktar: ile findik
fiyat1 arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla ARDL sinir testi yaklagimini
kullanmigtir. Elde edilen ARDL (1, 1) modelinin sonucuna gore, uzun vade-
de findik iiretimindeki artis findik fiyatini azaltmaktadir. Kisa dénemde de
beklenildigi gibi findik tiretim miktar: findik fiyatini negatif etkilemektedir.

Duru ve Parlakay (2021), 1970 ile 2019 yillar1 arasinda elde edilen veriler
1s1g1nda Tiirkiye’de iklim degisikliginin bal verimine etkisini ARDL yontemi
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ile analiz etmistir. Bu etkiyi 6l¢mek amaciyla ortalama yagis, ortalama sicak-
lik ve CO, emisyonu verileri kullanilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara
gore, uzun ve kisa donemde bal verimi ile ortalama yagis ve CO, emisyonu
arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir. Her iki donemde de ortalama s1-
caklik ise bal verimini olumsuz etkilemektedir.

Benzer bir sekilde Ahmad vd. (2017), Punjab Pakistan’da iklimsel etkile-
rin narenciye liretimi tizerindeki etkisini analiz etmislerdir. Bu amag dogrul-
tusunda 1989 yilindan 2015 yilina kadar olan yillik veriler ile ARDL y6ntemi
kullanilmigtir. Caligmanin sonucunda iklim degisikligi ile narenciye tiretimi
arasinda kisa ve uzun vadeli bir iligki oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle s1-
caklik ve yagisin narenciye iiretimi {izerinde olumsuz bir etkisi oldugu sonu-
cuna varilmistir.

Kaplan ve Kizilaslan'nin (2022) yapmis oldugu ¢alismada, 1991-2020 y1l-
lar1 arasinda Tiirkiye nohut tiretim alani ile Giretim miktari, nohut triiniine
verilen destek miktar1 ve nohut iiriin fiyat: arasindaki uzun ve kisa dénemli
iliskiyi belirlemek amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda ARDL (3, 4, 1, 4)
modeli se¢ilmis ve uzun doénemde ilgili degiskenlerin nohut ekili alani iize-
rinde etkili oldugu bulunmugstur. Bagimli degiskenler arasinda yalnizca iriin
fiyat1 nohut tiretim alani iizerinde pozitif etkiye sahiptir.

Son olarak Chandio ve Jiang (2019) ise, 1971-2016 doneminde Pakis-
tan’da destek fiyatinin bugday tiretimi tizerindeki uzun ve kisa vadeli etki-
sini incelemek amaciyla ARDL sinir testi yaklagimini kullanmislardir. Calig-
manin sonucunda, uzun ve kisa vadede ekili alanin, destekleme fiyatinin ve
giibre kullaniminin bugday tiretimi tizerinde pozitif ve anlamli bir etkisinin
oldugu ortaya konulmustur.

MATERYAL VE METOT
Veri

Caligmada 1991 yilindan 2021 yilina kadar Tiirkiye’deki kiraz tiretimi-
ni etkileyen faktorler analiz edilmis ve zaman serisi verileri kullanilmigtir.
Bu amag dogrultusunda arastirmada segilen degiskenler, kiraz ihracat mik-
tar1 (EXP), kiraz iiretici fiyat: (PR), kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila
(GDP), niifus (POP) ve kiraz tiretimidir (PRO).

Thracat degeri ($), ihracat hacmi (ton), kiraz iiretici fiyati ($/ton) ve iire-
tim miktari (ton), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2023), kisi
basina diisen gayrisafi yurtici hasila (sabit 2015 $) ve niifus verileri Diinya
Bankas1 (WB, 2023) veri tabanindan toplanmistir. Ayrica ¢alismada ulusal ve
uluslararasi bilimsel yayinlardan ve kitaplardan da yararlanilmistur.
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Model

Daha 6nce belirtildigi gibi, uzun ve kisa vadede Tiirkiye’de kiraz iiretimini
etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla, ¢alismada 1991-2021 yillar: arasindaki
yullik veriler kullanilarak zaman serisi analiz yontemlerinden otoregresif dagitil-
mis gecikme (ARDL) sinir testi es-biitiinlesme yaklagimi uygulanmistir. Calis-
manin amacina ulasmak adina izlenmesi gereken bazi adimlar vardir. Bunlardan
ilki, incelenen modeldeki degiskenlerin duraganliginin belirlenmesidir. Bu amag¢
dogrultusunda analizde Augmented Dickey-Fuller (ADF) testi (Dickey & Fuller,
1979) ve Phillip-Perron (PP) (Phillips & Perron, 1988) testi uygulanmustur. Ikinci
adimda, degiskenler arasinda es-biitiinlesmenin var olup olmadig1 belirlenmis ve
ardindan Pesaran, Shin, ve Smith (2001) gelistirmis olduklari1 otoregresif dagitil-
mig gecikme modeli olan ARDL sinir testi kullanilmistir. Ugiincii adimda ise, de-
giskenler arasindaki uzun ve kisa dénem iligkileri degerlendirilmistir. Son olarak
tahmin edilen modelde yapisal bir kirilma olup olmadigini degerlendirmek icin
Brown, Durbin, ve Ewans (1975) tarafindan olusturulan CUSUM ve CUSUM of
Squares grafikleri elde edilmistir.

Aragtirmada kullanilan ARDL sinir testi ile farkli derece veya seviye de-
gerinde duragan olan [I(0) ve/veya I(1)] bir dizi seri {izerinde es-biitiinlesme
testi yapilabilir. ARDL testinin bir diger avantaji da kisitsiz hata diizeltme
modeli sayesinde klasik es-biitiinlesme testlerinden daha dogru ve giiveni-
lir sonuglar vermesidir. Ayni zamanda kiigitk 6rneklemlerde daha iyi per-
formans gosteriyor olmasi bu testin 6nemli bir avantajidir (Polat & Gemici,
2017). Daha once de belirtildigi gibi ADF ve PP birim kok testleri kullanila-
rak serilerin duraganlik diizeyleri test edildikten sonra degiskenler arasin-
da es-biitlinlesme olup olmadigini belirlemek i¢in 6ncelikle ARDL modelini
kurmak gerekmektedir. Ampirik literatiiriin gézden gegirilmesinin ardin-
dan, ¢aligmanin amacina bagli olarak model su sekilde belirlenmistir:

APRO = By + 3F_ B, AEXP,_  + X% B, AGDP,_, + 3% B3;APOP,_ + T B,APR._ +e, 1)
Bu formiilde A birinci fark: temsil eder ve p, q, v ve y uygun gecikme
sayilaridir. Burada degiskenler arasinda es-biitiinlesme olup olmadigini an-
lamak i¢in F testi kullanilir. Hesaplanan F istatistiginin Pesaran vd. (2001) ta-
rafindan gelistirilen alt ve iist kritik degerlerinden biiyiik olmasi: durumunda
es-biitiinlesme oldugu, iki kritik deger arasinda durumun belirsiz oldugu, alt
kritik degerden diisiik olmasi durumunda ise es-biitiinlesme olmadig: yargi-
sina varilmaktadir. Degiskenler arasinda es-biitiinlesme varsa, kisa ve uzun
donemli iligkileri tespit etmek igin ARDL modeli kurulur. Uzun dénemli ilis-
kinin katsayilar1 hesaplandiktan sonra modelin uygunlugunu degerlendir-
mek i¢in tanimsal testler kullanilmaktadir. Ayrica CUSUM ve CUSUM of
Squares testleri kullanilarak da modelin istikrarli olup olmadig: tespit edil-
mektedir. Istatistikler EViews 10 programi kullanilarak elde edilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma kapsaminda, esitlik (1)’deki modelin analizinden dnce degis-
kenlere ait tanimlayici istatistikler Cizelge I’de sunulmustur.

Cizelge 1: Degiskenlere ait tammlayici istatistikler

PRO EXP GDP POP PR
Ortalama 366 407.10 40 531.70 8249.13 67293576.00 1072.28
Max. 724 944.00 87251.81  13341.56 83429 607.00 1949.00
Min. 150 000.00 5807.00 5253.37 52992479.00 514.80
Std. Sap. 181 702.30 25519.14 2420.56 9028 147.00 433.70
Jarque-Bera 2.87 2.20 2.81 1.65 2.86
Onem Diizeyi 0.24 0.33 0.26 0.44 0.24

Kaynak: Yazarin hesaplamalari.

Tanimlayici istatistikler, veri setini uygun ve anlagilir bir yontemle su-
nulmasini saglamaktadir. Bu amagla, ¢alismada ilgili doneme ait serileri
aciklamak i¢in, ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma gibi baz1
onemli istatistiksel degiskenler kullanilmistir. Elde edilen standart sapma
degerlerinden oynakligin en fazla oldugu degiskenin niifus, en az oldugu de-
giskenin ise tiriin fiyat: oldugu belirlenmistir. Jargue-Bera istatistigi ise tim
serinin normal dagilim gosterdigini ifade etmektedir.

Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler incelendikten sonra modelin
analiz edilebilmesi i¢in bazi ekonometrik siireglerin gerceklestirilmesi ge-
rekmektedir. Bu nedenle 6ncelikle modelde kullanilacak olan degiskenlerin
birim kok igerip icermedigi test edilecektir. Degiskenlerin birim kok icermesi
durumunda normal dagilmis standart hatalar elde edilemeyecegi i¢in yapilan
analiz sonucunda anlamli bir yorum yapilamayacaktir. Bu nedenle degisken-
lerin duraganliklar1 ADF (Dickey & Fuller, 1979) ve PP (Philips & Perron,
1988) birim kok testleri ile test edilmistir (bkz. Cizelge 2). ADF ve PP testle-
ri igin HO hipotezi “seride birim kok vardir” seklindedir. |t-istatistik|<|kritik
deger| ise, HO reddedilemez. Seriler her iki testte de “sabit” ve “sabit ve trend”
durumlari altinda test edilmistir.
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Cizelge 2: ADF ve PP birim kok testi sonuglar

1(0) ADF PP

Degisken Sabit Sabit & Trend Sabit Sabit & Trend
PRO 1.3720 -1.5559 1.7654 -2.4250
EXP -0.2175 -6.0709*** -1.1028 -6.09192*%**
GDP 1.5151 -1.2471 5.2080 -0.4686
POP 2.5124 0.8112 2.9648 0.4336
PR -1.4168 -1.0173 -1.4918 -1.0610
1(1) ADF PP

Degisken Sabit Sabit & Trend Sabit Sabit & Trend
PRO -8.6612%%¢ -9.2133%%* -8.66124** -18.0680***
EXP -8.1265%** -7.9430%* -13.1569*** -12.8101*+**
GDP -4.3432%¢ -4.8732%** -4.1930*** -7.2676***
POP -3.6448** -4.8608** -1.3326 -1.8343
PR -6.6462* -6.9358* -6.4979** -6.8130%*

Not: (**) %5 ve (***) %1 6nem diizeylerinde anlamlidur.
Kaynak: Yazarin hesaplamalar1.

Yapilan birim kok testleri sonucunda ihracat serisi disindaki tiim seriler-
de birim kok vardir. Serilerin birinci farklarinin alinmasiyla ADF birim kok
testi sonucunda biitiin serilerin her iki durumda da %1 anlamlilik diizeyinde
duragan oldugu belirlenmistir. PP birim kok testi sonucuna gore ise niifus
degiskeni harig tiim degiskenlerin hem sabit hem de sabit ve trend durumun-
da %I anlamlilik diizeyinde duragan oldugu tespit edilmistir. Cok degiskenli
modellerde serilerin bir kisminin diizeyde [I(0)], bir kismininsa birinci far-
kinda [I(1)] duragan olmasi durumunda bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskinin tespiti icin ARDL yaklagimina basvurulmalidir. Uzun
donemli iligkinin varligini sinamak icin oncelikle hata diizeltme modeli ge-
listirilmistir. Es-biitiinlesme analizleri gecikme sayisina duyarli oldugu i¢in
gecikme sayisini belirlemede sistematik bir prosediir kullanilmalidir (Polat
& Gemici 2017). Bu nedenle model i¢in maksimum gecikme uzunlugu iki
olarak belirlenmistir. Gecikme sayisi iki olarak belirlenen modelde es-biitiin-
lesme iliskisini test etmek i¢in F istatistigi hesaplanmuigtir. Yapilan hesaplama
sonucunda ARDL (2, 2, 2, 0) modelinin en uygun model oldugu goriilmiistiir.
Cizelge 3'te ARDL (2, 2, 2, 0) modeli i¢in elde edilen F-sinir testi ve kritik
degerleri verilmektedir.
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Cizelge 3: F-Sinir testi sonuglari

Deger Onem Diizeyi 1(0) 1(1)
F-istatistigi 8.55%** 10% 2.20 3.09
k 4 5% 2.56 3.49
m 2 1% 3.29 4.37
Model ARDL(2, 2, 2, 0)

Notlar: 1. “k” agiklayic1 degiskenlerin sayisini, “m” ise maksimum gecikme sayisini
temsil eder.

2. (**) %1 6nem diizeyinde anlamlidir.

Kaynak: Yazarin hesaplamalar1.

Hesaplanan F istatistigi %1 anlamlilik diizeyinde kritik degerlerden
yiiksek oldugu icin, ilgili donemde belirlenen degiskenler ile Tiirkiye kiraz
tiretiminin uzun doénemli es-biitiinlesme iliskisine sahip oldugu varsayil-
maktadir. Uzun donem es-biitiinlesme iliskisi saptandiktan sonra, uzun ve
kisa donem icin modelin degiskenlerine ait katsay1 tahmin sonuglar1 hesap-
lanabilir. Cizelge 4'te, ARDL modelinin kisa ve uzun vadeli iliskilerine ait
tanisal ve kararlilik testlerinin sonuglar1 gosterilmektedir. Otokorelasyonu
belirlemek amaciyla Breusch Godfrey-LM testi, degisen varyansin tespiti i¢in
Breusch-Pagan-Godfrey testi, model kurma hatasi olup olmadigini tespit et-
mek i¢in fonksiyonel bi¢im testi olan Ramsey Reset testi ve verilerin normal
dagilima uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla Jarque-Bera Normallik
testi uygulanmistir. Bu testlere gore, model olusturmada otokorelasyon, de-
gisen varyans ve model kurma hatasi yoktur. Ayrica model normal dagilim
sergilemektedir. Bu nedenle, modelin sonuglar: giivenilirdir.

Cizelge 4: Tanisal test sonuglar:

F-istatistigi 2
8 x

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM test 2.06 017
Jarque-Bera Normality test 1.75 042
Breusch-Pagan-Godfrey Heteroskedasticity test 1.04 046
Ramsey Reset test 0.01  0.93

Kaynak: Yazarin hesaplamalar1.

ARDL (2, 2, 2, 0) modeli uzun dénem tahmin sonuglar1 Cizelge 5te su-
nulmustur. Uzun doénem Kkatsayilar1 incelendiginde Tirkiye kiraz tiretimi
ile kisi bagina diisen gayrisafi yurtici hasila disindaki diger tiim degiskenler
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arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Ki-
raz ihracati ve Uretici fiyat1 %1 diizeyinde anlamliyken niifus degiskeni %10
diizeyinde anlamli bulunmustur. Elde edilen sonuglar incelendiginde uzun
donem kiraz tiretiminin kiraz ihracati ile pozitif, tiretici fiyat: ve niifus ile
negatif es-biitiinlesik oldugu goriilmiistiir. Kisi basina diisen gayrisafi yurti-
¢i hasilanin kiraz tiretimi tizerinde etkisi istatistiksel olarak anlamli bulun-
mamasina ragmen isareti beklendigi gibi pozitiftir. Nifusun kiraz tiretimi
tizerindeki etkisi negatif ¢iksa da katsayisi oldukga kiigliktiir (-0.02). Ayrica
kiraz tiretici fiyati: en biiyiik ve anlamli katsayisidir (-80.22). Sonug olarak,
1991-2021 doneminde Tiirkiye kiraz tiretiminin beklendigi gibi kiraz ihra-
caty, Uretici fiyat1 ve niifus ile es biitiinlesik oldugu séylenebilir. Ancak bek-
lenenin aksine kiraz tiretimi ile tiretici fiyat: arasindaki iligki negatif yonli
bulunmustur. Uretici fiyatindaki artigin {iretimi azaltic1 etkisi, birgok ekono-
mik faktore bagli olabilir. Ekonominin durgun oldugu bir dénemde iiretici
fiyatinin yiikselmesi iiretimi azaltic1 bir etkiye neden olabilir. Uretici fiyatla-
rindaki artis, girdi maliyetlerinden kaynaklaniyor olabilir ve bu durum iire-
ticilerin kéarlarini korumak veya zararlarini azaltmak i¢in iiretimi azaltmala-
rina sebep olabilir. Ayrica, tiretici fiyatinin artmasi tiriine olan talepte diistise
neden olabilir, bu durumda da iiretici tiriin stoklamak zor ve maliyetli olacag1
i¢in tiretimi azaltma yoluna gidebilmektedir.

Cizelge 5: ARDL (2, 2, 2, 0) modeli uzun donem tahmin sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi  Onem Diizeyi
EXP 11.48%¢* 3.95 291 0.01
GDP 30.51 17.69 1.72 0.10
POP -0.02% 0.01 -1.83 0.08
PR -80.22%%* 23.08 -3.48 0.00

Kaynak: Yazarin hesaplamalari.

Kisa donem tahmin sonuglar: incelendiginde, modelde yer alan biitiin
degiskenler ile kiraz tiretiminin istatistiki olarak anlamli bir iliskiye sahip
oldugu gorillmiistiir (bkz. Cizelge 6). Tirkiye’de kiraz tiretiminin niifus ile
uzun vadede negatif, kisa vadede ise pozitif iligkili oldugu sonucuna varilmis-
tir. Ancak bir 6nceki donem ele alindiginda niifusun kiraz iiretimine etkisi
tekrar negatif hale gelmistir. Kiraz ihracati1 uzun dénemde oldugu gibi i¢in-
de bulundugu donemde de kiraz iiretimi ile pozitif iliskili olmasina ragmen,
bir dnceki donemle negatif iligkili bulunmustur. Uretici fiyat1 ile ilgili olarak
hem o6nceki hem de mevcut donemlerde kiraz tiretimi {izerinde negatif et-
kiye sahip oldugu goriilmiistiir. Kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasilaya
bakildiginda, mevcut dénemde pozitif etkiye sahip olsa da elde edilen sonug
istatistiki olarak anlamli bulunamamuistir. Bir 6nceki donemde ise kisi bagina
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diisen gayrisafi yurtici hasilaya kiraz tiretimi ile negatif iligkili ve %1 diize-
yinde anlamli bulunmustur.

Cizelge 6: ARDL (2, 2, 2, 0) modeli kisa donem tahmin sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi  Onem Diizeyi
D(EX) 3.04** 0.31 9.94 0.00
D(EX(-1)) =253 0.57 -4.42 0.00
D(GDP) 2.24 9.12 0.25 0.81
D(GDP (-1)) 532144 14.04 -3.79 0.00
D(POP) 0.36*** 0.08 4.39 0.00
D(POP(-1)) -0.36*** 0.08 -4.34 0.00
D(PR) -61.07** 24.74 -2.47 0.03
D(PR(-1)) -61.07** 24.74 -2.47 0.03
CointEq(-1)* -0.76*** 0.09 -8.20 0.00
R-squared 0.89
Adj. R-squared 0.86
F-statistic 8.55
Durbin-Watson 2.41
Akaike info criterion 22.29
Schwarz criterion 22.66
Hannan-Quinn criterion 22.40

Kaynak: Yazarin hesaplamalari.

Modelin hata diizeltme terimi ise [CointEq(-1)] istatiksel olarak %1 di-
zeyinde anlamli, negatif ve mutlak degeri 0 ile 1 arasindadir. Hata diizeltme
teriminin bu o6zellikleri ARDL (2, 2, 2, 0) modelinde degiskenler arasinda
uzun donemli iliskinin var oldugunu ve tahmin modelinin anlamli oldugu-
nu dogrulamaktadir. Bu durum kisa vadeli sapmalarin sonunda uzun vadede
dengeye donecegi anlamina gelmektedir. CointEq(-1): -0.76 degeri, sonraki
donemde meydana gelebilecek cogu sapmanin dengeye yaklasacagini goster-
mektedir. Yani olusan bir sapmanin %761 bir sonraki periyotta tekrar den-
geye gelecektir. Bu sonu¢ modeldeki kisa donem sapmalarin uzun dénemde
ortadan kalktigini ifade etmektedir. Ayrica 0.86 olan diizeltilmis R* degeri
oldukea yiiksektir ve F-istatistigi (8.55) degerine gore model anlamlidir.

Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUM of Squares
testleri modelde yapisal bir kirilma olup olmadigini belirlemeye yonelik yon-
temlerdir. Bu amag dogrultusunda CUSUM ve CUSUM of Squares grafikleri
Sekil 1’de verilmistir. Modelde yapisal kirilmalarin tespit edilmesi durumun-
da kukla degiskenler olusturularak kirilmanin ortadan kaldirilmas: gerek-
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mektedir. Genel kural olan, CUSUM ve CUSUM of Squares grafiklerinin %5
anlamlilik diizeyini ifade eden kritik ¢izgiler icerisinde yer almasi, tahmin
edilen modelin uzun donem katsayilarinin tutarli oldugunu gostermektedir
(Tatl1 & Lebe, 2017).
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Sekil 1: CUSUM ve CUSUM of Squares testlerinin grafikleri

Modelin yinelemeli tahmininden elde edilen $ekil I’deki CUSUM ve
CUSUM of Squares grafikleri, ilgili donem boyunca %5 6nem diizeyinde
katsayilarda istikrar ve sistematik bir degisikligin olmadigini belirtmektedir.
Sonug olarak, tahmin edilen modelin uzun donem katsayilarinin tutarl ol-
dugunu sdylemek miimkiindiir.

SONUC

Kiraz tiretiminde %25’lik pay ile diinya lideri konumunda olan Tirkiye,
diinya kiraz sektoriinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Bu durum dikka-
te alinarak, bu ¢caligmada, Tiirkiye’de kiraz tiretimi ile kiraz ihracat miktari,
kiraz iiretici fiyati, kisi bagina diisen gayrisafi yurtici hasila ve niifus degis-
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kenleri arasindaki uzun ve kisa vadeli iligkiyi belirlemek amaglanmistir. Bu
amag dogrultusunda 1991-2021 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilarak
zaman serisi analiz yontemlerinden ARDL sinir testi es-biitiinlesme yaklasi-
m1 kullanilmigtir.

Bahsi gegen analizin gerceklestirilmesi i¢cin 6ncelikle gerekli olan ADF ve
PP birim kok testleri uygulanmuistir. Seriler farkli mertebelerde duragan oldu-
gundan seriler arasindaki iliski ARDL sinir testi yaklasimi kullanilarak ana-
liz edilmistir. ARDL (2, 2, 2, 0) modelinin bulgulari, Tiirkiye kiraz tiretimi ile
incelenen degiskenler arasinda kisa ve uzun vadeli bir iliski oldugunu goster-
mistir. Ote yandan, kiraz iiretimi ile kisi bagina diigen gayrisafi yurtici hasila
arasinda uzun vadeli bir iliski yoktur. Belirlenen modelde [ARDL (2, 2, 2,
0)] uzun dénemde kiraz iiretimi ile kiraz ihracat miktar pozitif iligkili iken,
kiraz fiyat1 ve niifus ile negatif ve anlamli bir iligkiye sahiptir. Kisa donem
tahmin bulgular1 degerlendirildiginde modelde yer alan biitiin degiskenler ile
kiraz tiretiminin anlamli bir iligkiye sahip oldugu gériilmiistiir. Bulgular, kisi
basina diisen gayrisafi yurtici hasilanin uzun déonemde kiraz tiretimi tizerin-
de beklenen anlamli etkiye sahip olmadigini gostermistir. Ancak mevcut do-
nemden bir dnceki donemde kiraz tiretimi ile negatif iligkili oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica Tiirkiye kiraz tiretimi ile ihracat1 arasinda uzun donem-
de oldugu gibi icinde bulundugu kisa dénemde pozitif bir korelasyon oldugu
fakat bir onceki donemle negatif korelasyonlu oldugu goriilmiistiir. Uretici
fiyati ile ilgili olarak, her iki donemde de kiraz iiretimi {izerinde negatif ve
anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Elde edilen analiz sonuglar1 dogrultusunda, karar alicilarin belirli hedef-
leri ve kesin vaatleri olan 6nemli degisikliklerle ilerlemesinin faydali olacag:
diistintilmektedir. Kiraz fiyatlarinin, kiraz tiretimini 6nemli diizeyde etkile-
yebilecegi goz 6niinde bulundurularak belirlenmesi Tiirkiye’nin kiraz tiretim
stratejisi agisindan net bir 6neri olacaktir. Ayrica, soguk hava depolarinin ve
paketleme tesislerinin ¢ogaltilmasi, tasima sirasinda soguk zincirin saglan-
masi, dig pazar talebine yonelik iiretimin hedeflenmesi, satis ve pazarlama
konusunda bilgi ve tecriibenin artirilmasi, islenerek katma degeri yiiksek
triinler seklinde piyasaya sunulmasi ve ihrag edilmesi ¢aligma kapsaminda
yapilabilecek diger oneriler olacaktir. Literatiirde kiraz iiretimi ile kiraz ih-
racat miktari, kiraz fiyats, kisi bagina diisen gayrisafi yurtici hasila ve niifus
arasindaki kisa ve uzun vadeli iliskilerin belirlenmesinde bilindigi kadariy-
la bir ekonometrik uygulamanin olmayist bu ¢alismanin literatiirde oldukg¢a
onemli bir boslugu dolduracag: inancini artirmaktadir. Bu nedenle bu ¢alis-
manin, Ureticiler ve politika yapicilar i¢in kiraz iiretim planlamalarinda bir
referans saglamasi beklenmektedir.
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