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GIRIS

Goller, kendilerine 6zgii havza 6zelliklerini, iklim ve biyolojik bilesenler-
deki degisimleri yansitan dinamik ekosistemlerdir. Gol havzasinin bitytkli-
g, derinligi ve hacmi, gole giren suyun miktari ile kalitesi sucul ekosistemin
6nemli unsurlaridir. Sucul ekosistemlerde su-sediment kalitesindeki herhan-
gi bir degisiklik, sudaki yasam alanlarini, rekreasyonu, igme-kullanma suyu
kalitesini ve tarimsal faaliyetleri etkileyerek ciddi olumsuzluklara yol agabil-
mektedir. Ozellikle su-sediment kalitesi baglaminda; mevcut su sistemlerinin
dengesini bozan besin girdilerinin 6trofikasyonu tesvik etmesi s6z konusu
iken, iklim degisikligi olgusu da bir diger 6nemli risk faktoriidiir.

Gollerin otrofikasyonu, dnemli ¢evresel, ekonomik ve sosyal tehditler
olusturan énemli bir su kalite sorunudur. Otrofik-s1§ Mogan Gélii'nde (An-
kara), yillardir 6trofikasyon odakli ¢aligmalar yiiriitilmis, golde 2006 yilin-
dan itibaren bazi yonetim faaliyetleri de hiz kazanmistir. Géle iliskin 6trofi-
kasyon siirecini yavaslatma uygulamalarinin 6nemli bilesenleri, dis kaynakli
besin elementi yiikiiniin azaltilmasina yonelik girisimler ile sediment uzak-
lagtirma (tarama) faaliyetleridir. Mogan Goli'nde yillara bagl su-sediment
kalite degisikliklerini, giderek artan niifus, kentlesme, arazi kullanimindaki
degisiklikler, sediment taginimi, artan tarimsal miicadele ila¢ kullanimi ve
madencilik faaliyetlerinin yani sira iklim degisikligi gibi faktorler de kagi-
nilmaz kilmistir. Anonim (2022) tarafindan, Mogan Goéli'niin 1900’1i yil-
larin basinda olustugu ve yetmisli yillarda gol ici bitkilere iliskin bir takim
calismalarin yapildig: ifade edilmistir. Doksanli yillarin bagindan itibaren
bazi devlet kurumlari ve iiniversiteler i¢cin dogal bir arastirma alani 6zelligi
tastyan gol, Ankara’ya yakinlig1 nedeniyle de rekreasyonel a¢idan ilgi odag:
olmaya devam etmektedir.

Sucul ekosistemlerde etkili su-sediment izleme programlari, su kaynak-
larina yonelik mevcut ve gelecekteki kirlenme tehditlerinin olas1 sonuglar:
a¢isindan dnem tagimaktadir. Dolayisiyla tiim sucul sistemler gibi goller igin
de su ve/veya sediment kalite sorunlari, giivenilir, dogru ve siirekli izlenen
biiyiik dl¢ekli izleme sonucuna dayali ¢oztimlere ihtiya¢ duymaktadir. Ancak
Mogan Golii 6rneginde oldugu gibi yillardir siiregelen farkli zamanlara ait
bilgiler, 6zgiin arastirmalara dayanmakta olup bir izleme programinin par-
cast degillerdir. Bu baglamda, gole yonelik son otuz yil baz alindiginda, belirli
yillarda golde su-sediment kalitesine iligkin verilerin yogun oldugu, bazi y1l-
larda ise hi¢ veri bulunmadig tespit edilmistir.

Her goliin kendine 6zgii fiziko- kimyasal ve biyolojik 6zellikleri zamanla
degisim gosterebilecektir. Bu degisimler giinliik, mevsimlik olabilecegi igin
yillar bazindaki degisimlerin ele alinmasi, daha biiyiik ¢er¢evede géliin duru-
munda 6nemli degisiklikler olup olmadig1 konusuna 151k tutacaktir. Bu ¢alig-
manin amac; a) Mogan Golii'ne iligskin son otuz yillik siiregteki su-sediment
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calisma sonuglarinin yillara bagl degisimini irdelemek b) Golde uygulanan
yonetim teknikleri dogrultusunda goliin otrofikasyon durumunu degerlen-
dirmek c¢) Uzun-dénemli ¢aligmalar 1s1ginda stirdiiriilebilir gol yonetimine
iliskin ¢6ziim Onerileri sunmaktir.

Materyal ve Metot
Materyal

Mogan Golii, Gélbasi Ozel Cevre Koruma Bélgesinde bulunmakta ve
tasidig rekreaktif deger yaninda, havzasinda; tarimsal faaliyetler, sanayi,
maden isleme tesisleri ile yerlesim yerlerini barindirmaktadir. Ulkemizde
Ramsar’a aday gosterilen 6nemli sulak alanlardan biri olan géliin, yeralti suyu
beslemesi oldukga diisiik olup, su girdisi yazlar1 genelde kuruyan diizensiz
rejimli dereler vasitasiyla gerceklesmektedir. Bu derelerin en 6nemlileri hav-
zanin dogu-kuzeybati kesimlerinde yer alan Sukesen, Bagpinar, Golova, Yav-
rucak, Colakpinar, Tatlim, Kaldirim ve Golciik dereleridir (Anonim 2017).
Havzada sulama amagli insa edilen Ikizce (Topakli) ve Dikilitas olmak iizere
iki adet golet bulunmaktadir. Sekil I’de sunulan Mogan Goéli'niin konumu
Google Earth web sayfasindan alintilanmustur.

Yiizey alani: 6 km?

Ortalama derinlik: 3 m

Su kotu: 972 m

Toplam su hacmi: 9 470 600 m3*

Mogan GoOli Su Biitgesi (1998-2006
Yillar1 Ortalama Veriler)"

Besleyen Dereler: 8,7 milyon m? /y1l

Gol ylizeyine diisen yagis: 1,9x10%m? /y1l
Buharlasma 4,9 x10%m3 /yil

Mogan’dan Eymir’e verilen su miktari: 1,4
x106m3 /y1l

Mogan Golii Su Biitgesi: + 4.3 x106m? /y1l
Mogan Golii Su Hacmi: 13.5 x10°m3

Sekil 1. Mogan Golii konumu ve bazi morfometrik-hidrolojik ézellikleri : Anonim
(2022); ": Anonim (2017)
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Metot

Bu ¢alisma kapsaminda, Mogan Golii'nde yiiriitiilen arastirmalarin yil-
lar bazinda diizensiz dagilimi nedeniyle, suya iliskin fiziko-kimyasal para-
metreler (su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, pH, 151k gecirgenligi, toplam azot,
toplam fosfor, agir metaller) ile sediment kalite parametrelerinden (redoks
potansiyeli, organik madde, toplam organik karbon, toplam azot, toplam fos-
for, agir metaller) yogunluk kazananlar segilerek bir degerlendirme yapilmasi
hedeflenmistir.

Golde dis kaynakli kirletici yiikiin azaltilmasina yonelik faaliyetler 2005
yilina kadar diizensiz olarak devam etmis ancak golden sedimentin uzaklas-
tirilmasi girisimi s6zii edilen yildan itibaren aralikli olarak tekrarlanmaigtr.
Bu nedenle g6l suyuna iligskin bazi fiziksel-kimyasal parametrelerin deger-
lendirilmesinde, yonetsel faaliyetler oncesi ve sonrasi degerlerin karsilagtiril-
masina odaklanilmigtir. Bu kapsamda ¢alismaya ait veriler, SPSS 22 versiyo-
nunda ¢oziimlenmis olup metrik diizeyde elde edilen 6lgiimlerin ortalamasi,
standart sapmasi, minimum ve maksimum degerlerinin yani sira ortanca
olmak iizere betimsel istatistikler hesaplanmistir. Golde 2005 y1li sonrasi hiz
kazanan bazi yonetim faaliyetleri dikkate alindiginda 2005 y1l1 6ncesi ve son-
rasina ait olgiimlerin karsilastirilmasinda Mann Whitney U Testi kullanil-
mustir.

Mogan Gélii’'nde Su Kalitesine iliskin Bildirisler
-Bazi fiziksel-kimyasal parametreler:

GOl suyu sicakligy; besin elementlerinin dongiisii, gol tabakalasmasi, de-
kompozisyon orani, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu ve goldeki sucul or-
ganizmalarin dagilimi basta olmak iizere, goliin fiziko-kimyasal ve biyolojik
unsurlar izerindeki etkisini belirleyen bir faktordiir. Ayrica gol yilizey suyu
sicakligy; gol yiizeyi ve golii cevreleyen ortam arasindaki 1s1 dengesi ile nem
degisimi stirecine iliskin kritik bir fiziksel parametre olup hem gol icindeki
limnolojik prosesleri hem de bolgesel iklimi etkilemektedir (Xie vd. 2022).
Sekil 2’de Mogan Golii yiizey suyu sicakliklari ile hava sicakliklari, 6l¢iim ya-
pilan yillar bazinda sunulmustur. Su sicakligi, 2002-Haziran ayinda 28,00°C
ile maksimuma ulagirken (Pulatsii ve Karabacak 2003), 0,8 °C ile 2012-Ocak
ayinda minimum deger (Batu 2017) gostermistir. Sekil 2’den goriilecegi tize-
re, ylizey suyu ve hava sicaklig1 degerleri arasinda bir paralellikten bahsedi-
lebilir.
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Yillar
e Su sicaklign  =====Hava sicaklig1

Su sicaklik veri seti: 1992 Nisan- 1994 Kasim: Pulatsii (1995); 1998 Temmuz, 1998 Agustos:
Burnak ve Beklioglu (2000); 2001 Kasim- 2002 Ekim: Pulatsii ve Karabacak (2003); 2002
Kasim: Karaaslan (2009); 2003 Ocak-Aralik: Kose (2005); 2004 Temmuz-2005 Haziran:
Topeu (2006); 2005 Temmuz-2005 Kasim: Karaaslan (2009); 2005 Aralik: Yerli vd. (2012);
2010 May1s-2011 Nisan: Velioglu (2013); 2011 Ekim-2012 Haziran: Batu (2017); 2013 Ocak-
Kasim: Sanal (2016); 2015 Nisan, Temmuz, Ekim, 2016 Ocak: Topcu ve Pulatsii (2017); 2017
Haziran-2018 Mayis: Kiigitkosmanoglu ve Filazi (2020); 2018 Ekim, 2019 Temmuz: Topgu ve
Athig (2023); 2020 Mayis, 2020 Kasim: Binici (2022).

2001 Kasim-2020 Mayis donemine ait hava sicakligi verileri ise, Meteoroloji Genel
Miidiirligirnden alinmustir.

Sekil 2. Mogan Goliinde yillara bagl hava ve yiizey suyu sicakliklarmin degisimi

Cizelge 1’"de Mogan Golii'nde 2005 y1ili 6ncesi ve sonrasi yillarda ¢oziin-
miis oksijen ile pH degerlerinin istatistiki olarak karsilastirma sonuglar1 su-
nulmustur. S6z konusu parametrelerin yillar bazinda karsilastirmasinda ista-
tistiki agidan anlamli bir farklilik bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 1. Mogan Golii'nde 2005 yili oncesi ve sonrast hava ve yiizey suyu
sicakliklarmmmn karsilastirilmas

Ol¢iim Mann
alinan Ortalama S. Min. Maks. | Ortanca .
Yillar . . . y Whitney U | p
toplamay | deger |Sapma | deger | deger | deger testi
say1s1
Hava 2005<= 32 12,44 8,21 -3,90 25,00 11,20 840.000 183
sicakhigt | 5005 61 14,02 8,40 | -1,80 | 28,10 | 14,60 ’ ’
Su 2005<= 57 17,53 7,00 4,13 28,00 18,68
o 1242,500 |,107
sicaklign | 50055 54 15,07 8,23 80 | 27,44 | 14,95

GOl suyunun ¢6ztinmiis oksijen diizeyi, balik tiirlerinin ve diger su can-
lilarinin varlig1 ve devam etmesi agisindan tasidigi 6nem yaninda; bir géliin
tiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde de giiclii bir etkiye sahiptir. Coziin-
miis oksijen miktari, su sicakligina, atmosferik basinca ve biyolojik aktiviteye
bagli olup sudaki oksijen seviyesi su bitkilerinin fotosentezi ile artarken, bit-
kilerin, ayristirici organizmalarin, baliklarin ve omurgasizlarin solunumu ile
azalmaktadir. Ozellikle géliin daha derin kisimlarinda bulunan ¢éziinmiis
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oksijen miktari, ekosistemin verimliligini etkileyen 6nemli bir unsurdur.
Mogan Goli'nde ¢alisma yapilan donemlerde, en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen
degeri 13,56 mg/L olarak Batu (2017) tarafindan 2012-Mart ayinda 6l¢tilmiis-
tiir. Golde yiiritiilen son ¢alisma kapsaminda ise (Binici 2022), ¢6ziinmiis
oksijen degeri 2020-Kasim ayinda 3,16 mg/L olarak en diisiik seviyede tespit
edilmistir (Sekil 3).

Sucul ortamlarda pH degeri su sicakligina gére ve giin igerisinde za-
mansal olarak degismekte, ortamdaki diisen fotosentetik aktivite orani, asit
yagislar, kirlenme, solunum, organik maddenin parcalanmasi gibi durumlar
pH degerlerinde degisikliklerle sonu¢lanmaktadir (Pulatsii ve Topgu 2012).
Mogan Golii'nde pH degeri en az diizeyde degisiklik gosteren su kalite para-
metresi olarak saptanmuis, gole iliskin minimum pH degeri 7,13 (2002-Nisan,
Pulatsii ve Karabacak 2003) iken, maksimum deger 10,94 (2013-Kasim, Sanal
2016) olarak belirlenmistir (Sekil 3).

16,00 CO, (mg/L)
14,00 pH
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

1997 I

2004
2019

1992
1993
1994
2002
2003

2001
2005
2010
2011
2012
2013
2015
2016
2017
2018

s CO2  s=pH

Sekil 3. Mogan Goliinde yillara bagl yiizey suyu ¢oziinmiis oksijen ve pH degerlerinin
degerlerinin degisimi

CO, degerleri: 1992 Nisan- 1994 Kasim: Pulatsii (1995); 1997 Temmuz: Burnak ve Beklioglu
(2000); 2001 Kasim- 2002 Ekim: Pulatsii ve Karabacak (2003); 2002 Kasim: Karaaslan
(2009); 2003 Ocak-Aralik: Kose (2005); 2004 Temmuz-2005 Haziran: Topgu (2006); 2005
Temmuz-2005 Kasim: Karaaslan (2009); 2005 Aralik: Yerli vd. (2012); 2010 Mayis-2011
Nisan: Velioglu (2013); 2011 Ekim-2012 Haziran: Batu (2017); 2013 Ocak-Kasim: $anal
(2016); 2015 Nisan, Temmuz, Ekim, 2016 Ocak: Topgu ve Pulatsii (2017); 2017 Haziran-2018
Mayzis: Kiigiikosmanoglu ve Filazi (2020); 2018 Ekim, 2019 Temmuz: Topgu ve Athig (2023);
2020 Mayis, 2020 Kasim: Binici (2022)

pH degerleri: 1992 Nisan- 1994 Kasim: Pulatsii (1995); 2001 Kasim-2002 Ekim: Pulatsii
ve Karabacak (2003); 2002 Kasim: Karaaslan (2009); 2003 Ocak-Aralik: Kose (2005); 2004
Temmuz-2005 Haziran: Topgu (2006); 2005 Temmuz-2005 Kasim: Karaaslan (2009); 2005
Aralik: Yerli vd. (2012); 2010 Mayis-2011 Nisan: Velioglu (2013); 2011 Ekim-2012 Eylil: Batu
(2017); 2013 Ocak-Kasim: Sanal (2016); 2015 Nisan, Temmuz, Ekim, 2016 Ocak: Topcu ve
Pulatsii (2017); 2017 Haziran-2018 Mayis: Kiiglikosmanoglu ve Filazi (2020); 2018 Ekim,
2019 Temmuz: Topgu ve Athg (2023); 2020 Mayis, 2020 Kasim: Binici (2022)
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Mogan Goli'nde 2005 yil1 6ncesi ve sonrasi yillarda ¢6ztinmiis oksijen ile
pH degerleri agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamaigtir
(p>0.05) (Cizelge 2).

Cizelge 2. Mogan Golii'nde 2005 yili oncesi ve sonrast ¢oziinmiis oksijen ile pH
degerlerinin karsilastirilmasi

Parametreler Olgiim M
alman | Ortalama S. Min. | Maks. | Ortanca . ann
Yillar . N o N WhitneyU | p
toplam deger | Sapma | deger | deger | deger testi
ay sayis1
Coziinmiis 2005<= 57 8,69 1,61 6,25 13,20 8,45
oksijen 1352,000 | ,749
) 2005> 54 8,44 238 | 316 | 13,92 | 8,51
2005<= 57 8,59 ,57 6,81 9,45 8,76
pH 1389,500 | ,674
2005> 54 8,75 72 7,32 10,96 8,64

Bir goldeki fiziksel ve kimyasal ozellikler ile ilgili genel su kalitesinin
bir gostergesi olan 151k gecirgenligi tizerinde, sediment tasinimi, organik kay-
nakli kirlilik ve planktonik bulaniklik etkili olmaktadir. Mogan Golii'nde
berrakligin bir dl¢iitii olan Secchi Diski (SD) ile belirlenen 151k gegirgenligi
degerlerinin yillara baglh degisimi, Sekil 4'de sunulmustur. Golde 151k gecir-
genligi degeri 1993-Eyliil ayinda 2,79 m olarak dl¢iilmiis iken (Pulatsii 1995),
2005- Eyliil ayinda 0,3 metreye kadar (Karaaslan 2009) diismistiir.

SD (m)
3 2010 2011 2012 2013

1902 1993 1994 1997 2002 2003 2005 2006 2007
0,00
I ! ! ] l .
1,00
15
2,00

4,00

¥
(=]

i
(=]

1992 Nisan- 1994 Kasim: Pulatsii (1995); 1997 Nisan- 1997 Haziran: Burnak ve Beklioglu
(2000); 2002 Kasim, 2005 Temmuz, 2005 Kasim, 2006 Nisan, 2006 Temmuz, 2006 Ekim:
Karaaslan (2009); 2005 Aralik: Yerli vd. (2012); 2006 Aralik-2007 Agustos: Mangit ve Yerli
(2010); 2010 May1s-2011 Nisan: Velioglu (2013); 2012 Mart-2012 Eyliil: Batu (2017); 2013
Ocak-Kasim: $anal (2016)

Sekil 4. Mogan Géliinde yillara bagl 151k gegirgenligi degerlerinin degisimi
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Mogan Golii'nde 2005 yili 6ncesi ve sonrasi yillarda belirlenen 151k ge-
cirgenligi degerleri arasi farklilik istatistiki olarak anlamli bulunmamaistir
(p>0.05) (Cizelge 3).

Cizelge 3. Mogan Goliinde 2005 yili Oncesi ve sonrast 151k gegirgenligi degerlerinin

karsilastirilmasi

Olgiim Mann

alinan Ortalama S. Min. | Maks. | Ortanca .
Yillar . . < . Whitney U| p

toplam ay Deger |Sapma | deger | deger | deger testi

sayis1

2005<= 32 1,81 ,76 ,30 3,15 1,83
189,000 | ,000

2005> 35 95 52 37 2,36 ,74

Tatl1 su ekosistemlerinde, fosfor verimliligi sinirlayici temel element olup,
goller icerdikleri fosfor konsantrasyonlarina gore farkli besin seviyeleri sinif-
larina ayrilmaktadir. Caligma kapsaminda irdelenen bulgular dogrultusun-
da, Mogan Golii'ndeki fosfor diizeyinde antropojenik kaynaklarin 6nemine
dikkat ¢ekilmistir. Shaw ve Prepas (1990) tarafindan belirtildigi tizere; ideal
olarak, ¢oziinebilir reaktif fosfor konsantrasyonlari, asir1 alg tiremelerini 6n-
lemek i¢in bahar doneminde 10 pg/L veya daha az olmalidir. Toplam fosfor
konsantrasyonu 20 ug/L veya altinda olan goller ve 30 pug/L olan barajlar igin
de asir1 alg tiremelerini 6nlemek i¢in bu seviyeler muhafaza edilmelidir. Mo-
gan Goli'nde 1992 yili Nisan ve Eyliil aylarinda, toplam fosfor degeri 0,01
mg/L diizeyinde (Pulatsii 1995) seyrederken, 2007 yilin Haziran ayinda 0,95
mg/L ile maksimum (Mangit ve Yerli 2010) degerini almistir. Bu baglamda
toplam fosfor degerleri esas alindiginda (Sekil 5) Mogan Goélii'niin 2004-2007
yillar1 arasinda hiperotrofik besin seviyesine ulastigini séylemek olasi goziik-
mektedir.

Azot gollerde fosfora gore daha az siklikla sinirlayici element olarak bil-
dirildiginden, fosfor i¢in tanimlanan indirgenme girisimlerine kars1 belirgin
bir iyilesme gostermektedir. Tatli su sistemlerinde azot ve fosfor dongiisii ben-
zerlikler gosterse de; azotun fosfor kadar sedimentte biiyiik ol¢iide birikime
ugramamasl, belirli kosullarda atmosferde gaz halinde kaybolmasi, baz1 cya-
nobakteriler tarafindan besin elementi olarak kullanilabilmesi gibi bir takim
dongiisel farkliliklar s6z konusudur. Azot bilesiklerinin sucul ekosistemdeki
en onemli etkileri ise baglica 6trofikasyon, oksijen bilangosunun etkilenmesi
ve igme sularindaki toksikolojik sorunlar olarak siralanabilir. Mogan Gélii
ylizey suyunda, 1992-Mayi1s ayinda 0,34 mg/L diizeyinde olan en diisiik azot
degerinin (Pulatst 1995), 2005 y1li Temmuz ayinda 3,98 mg/L ile en yiiksek
seviyede (Karaaslan 2009) oldugu tespit edilmistir. Golde ¢alisma yapilan
donemler dikkate alindiginda 2005 yilindan sonra yiizey suyu toplam azot
degerlerinin azalma egiliminde oldugu goriilmektedir (Sekil 5).
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TP degerleri:1992 Nisan- 1994 Kasim: Pulatsii (1995); 2001 Kasim-2002 Ekim: Pulatsii ve
Karabacak (2003); 2004 Temmuz- 2005 Haziran: Topgu (2006); 2005 Agustos-Kasim, 2006
Nisan, Temmuz, Ekim: Karaaslan (2009); 2006 Aralik-2007 Agustos: Mangit ve Yerli (2010);
2013 Ocak-Kasim: Sanal (2016)

TA degerleri: 1992 Nisan- 1992 Eyliil: Pulatsii (1995); 2001 Kasim-2002 Ekim: Pulatsii ve
Karabacak (2003); 2004 Temmuz-2005 Haziran: Topgu (2006); 2005 Temmuz-Kasim, 2006
Nisan, Temmuz, Ekim: Karaaslan (2009); 2013 Ocak-Kasim: Sanal (2016)

Sekil 5. Mogan Goliinde yillara bagli toplam fosfor ve toplam azot degerlerinin degisimi

Cizelge 4'de goriilecegi tizere, golde 2005 y1l1 6ncesi ve sonrasi yillarda dl¢iilen
toplam fosfor ile toplam azot degerleri agisindan istatistiki olarak anlamli bir fark-
lilik bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4. Mogan Golii'nde 2005 yili oncesi ve sonrasi toplam fosfor ile toplam azot
degerlerinin karsilastirilmas

| Olgiim
Parametreler
alnan Ortalama S. Min. | Maks. | Ortanca Ma.mn
Yillar | toplam deger |Sapma | deger | deger | deger Whitney | p
ay 8 P 8 8 8 U testi
sayis1
Toplam fosfor |2005<= 26 26 ,19 ,03 55 23
214,50 |,872
2005> 17 ,30 ,30 ,05 ,95 ,14
2005<= 11 1,98 1,49 ,34 3,98 1,20
Toplam azot 37,000 |,029
2005> 14 73 51 ,35 2,10 ,54

Sucul ekosistemlerin besin diizeyleri, azot ve fosfor konsantrasyon degerlerine
gore farklilik gostermektedir. Mogan Goélii'ne iligkin besin seviye siniflandirmasi
asagida sunulmustur (Cizelge 5). Her iki parametreye iliskin verilerden minimum
degerlerin doksanli yillarin bagina ait iken en yiiksek degerlerin 2005-2007 yilla-
rinda belirlenmis olmasi goliin besin seviyesindeki artiga isaret etmektedir (Sekil
5).
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Cizelge 5. Mogan Golii'ne iliskin besin seviyesi

Mogan Golii | Toplam fosfor (ug/L) 10-950 Pulatsii (1995)-Mangit ve Yerli (2010)

Toplam azot (pg/L) 340-3980 Pulatsii (1995)-Karaaslan (2009)
Besin Diizeyi | Toplam fosfor (ug/L) | Toplam azot

(ug/L) Yang vd. (2008)

Oligotrofik 5-10 250-600
Mesotrofik 10-30 500-1100
Otrofik 30-100 1000-2000
Hiperotrofik >100 >2000

Anonim (2017) tarafindan “Tiirkiye’de Havza Bazinda Hassas Alanla-
rin ve Su Kalitesi Hedeflerinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda yapilan bir
calismada, Mogan Golii'niin Carlson Trofik Indeksine gore hipertrofik (¢ok
kirli su) seviyede oldugu bildirilmistir. Mogan Géli'niin otuz yillik siiregte
bu ¢alisma kapsaminda ele alinan parametreler agisindan, kalite siniflandir-
mas1 Cizelge 6’da gosterilmistir. Cizelgede sunuldugu iizere, Mogan Goélii'nde
gol-dis1 ve gol-ici yonetsel carelere bagl olarak, tiim parametreler agisindan
su kalite sinifi, -¢ok iyi- durumdan (I. sinif), iyi-orta duruma (II-IIL. sinif)
kadar farklilik gostermistir.

Cizelge 6. Mogan Golii'nde ele alinan parametreler agisindan su kalite siniflart

Su Kalite Parametreleri Minimum- Maksimum degerler Su kalite Siniflar: *
pH 7,13-10,94 I-I1I
Coziinmiis oksijen (mg/L) 3,16-13,56 I-11I
Toplam azot (mg N/L) 0,34-3,98 I-II
Toplam fosfor (mg P/L) 0,01-0,95 I-111

*Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fiziko-Kimyasal Parametreler
Agisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Degisik:RG-16/6/2021-31513)

Mogan Goli'nde Atict vd. (2010) tarafindan yiritiilen bir aragtirmada,
gol suyunda Cd, Pb, Hg ve Cr degerleri sirasiyla, 0,074 mg/L; 0,257 mg/L;
0,027 mg/L; 0,058 mg/L olarak tespit edilmistir. Bagka bir ¢caligmada aliimin-
yum, demir ve silisyum degerleri, sirasiyla 0,13-2,33 pg/L; 0,59 -2,62 ug/L;
Si:101,04-466,10 pg/L arasinda degismistir (Benzer vd. 2013). Kiigtikosma-
noglu ve Filazi (2020) tarafindan Mogan Goélii'nde belirlenen ve 2017 Hazi-
ran-2018 May1s doneminde 5 istasyonda ytiriitiilen bir arastirmada ise, aza-
lan degerlere gore; su drneklerinde tanimlanan metaller Fe, Cu, Cr, Zn, Pb,
Ni, As, Se ve Hg olarak siralanmustur.

Binici ve Pulatsii (2022a), Mogan Goli'nde sediment tarama ertesi
(2020-May1s ve Kasim) sediment iistii su ve sediment goézenek suyunda agir
metal konsantrasyonlarini tespit etmislerdir. Sediment iistii su agir metal de-
gerleri, ‘Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde’ verilen sinir degerler igerisinde
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kalmistir. Uluslararas: sediment gozenek suyu agir metal konsantrasyonlar:
baz alindiginda ise; sediment gozenek suyundaki Ni, Cu, Zn ve Pb degerleri,
kirlenme yaratacak seviyede olmasa da toksik etki riskine sahip en potansiyel
metalin Zn oldugu bildirilmistir. Bulgular 1s5181nda metallerin sediment tara-
findan tutulduguna isaret edilmistir.

Mogan Gélii’'nde Sediment Kalitesine iliskin Bildirisler

Kiiresel 1sinma, 6trofikasyon ve antropojenik kirlilik baskis1 altinda-
ki tatli su golleri sucul ekosistemlerin stirdiiriilebilir kullanimi agisindan
onem tagimaktadir. Otrofikasyon siirecinde séz konusu sucul ortamlara
giris yapan yiiksek konsantrasyonda besleyici elementler hem sistemde bir
i¢ besin elementi yiikii olusturmakta hem de organik madde yiikiini arti-
rarak sedimentte birikime ugramaktadir. Bu durumda 6zellikle s1g gol se-
dimentleri organik madde minerilizasyonu a¢isindan 6nemli alanlar olarak
nitelendirilmektedir. Bu baglamda g6l sedimentlerini ekosistem agisindan
onemli kilan unsurlar; bitkisel ve hayvansal organizmalar i¢in substratum
olusturmalari, gol ekosisteminin enerji kaynagi olmalari, kimyasal tampon
etkileri ve tarihsel kayit islevleridir. G6l sedimentleri gol ekosistemleri hak-
kinda 6nemli bilgiler sunmakta; gol ¢evresinde ve drenaj alanindaki dogal
ve antropojenik aktiviteler sediment tizerinde dogrudan ya da dolayl: ola-
rak etki yaratmaktadir. Bu nedenle gl sedimentlerine odaklanan aragtir-
malar, limnolojik ¢aligmalarin 6nemli bir kismini olugturmaktadir. Topgu
ve Pulatsii (2008)’'in Mogan Golii sedimentine ait biinye tayinini i¢eren bul-
gulari, Mathews ve Chandramohanakumar (2003)’iin sedimentteki yogun
kil taneciklerinin, fosfat1 biinyelerinde tutarak sedimentte fosfor tutulumu-
na neden olduguna iliskin bildirislerini de desteklemistir. Mogan Gélii yii-
zey sedimentinin biinye tayinine iligskin yapilan farkli aragtirma sonuglar:
sedimentin kil+siltli yapisini ortaya koymus, s6z konusu ¢alismalar Cizelge
7’de sunulmustur.

Cizelge 7. Mogan Golii yiizey sedimentinde biinye tayini

Kum (%) Kil (%) Silt (%) Sinif Kaynak
5,84-44,48 36,80-69,80 18,72-36,84 | Kil+Silt (CL) Topcu (2006)
11,29-12,55 65,12-68,99 19,72-22,33 | Kil+Silt (CL) | Topcu ve Pulatsii (2017)

- 54,86-87,13 | 12,86-45,13 | Kil+Silt (CL) Binici (2022)

Gol sedimentlerindeki azot ve fosfor gibi besin elementi konsantras-
yonu ile gollerin besin seviyesi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir.
Sedimentteki organik madde bitkisel ve hayvansal 6lii organizma atiklari,
bakteri, plankton ve antropojenik kaynaklar yoluyla sisteme giris yapan be-
sin elementlerinden olusur. Sedimentin besin elementi igerigini etkileyen
temel olaylar; otrofikasyon, organik madde minerilizasyonu, sedimentas-
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yon orani, fosfat tampon mekanizmasi, siilfat rediiksiyonu, yiizey katman-
daki oksijen seviyesi, sediment taginimi, sedimentin tanecik boyutu ve su-
cul sisteme su giris oranindaki degisimler olarak siralanabilir. S1§ gollerde
sedimentteki fosfor, primer prodiiktiviteyi ve otrofikasyon siirecindeki
degisimi etkileyen en 6nemli parametredir. Bir bagka ifadeyle 6zellikle s1g
sucul sistemler icin sedimentteki fosforun, sedimentin ve sediment stii
suyun fiziko-kimyasal yapisi ile cevresel faktorlere bagli olarak fosfor kay-
nag1 ya da fosfor tuzagi fonksiyonlar1 s6z konusudur.

Cizelge 8’de 2008 ve 2017 yillar1 arasinda Mogan Golii sedimentinin
organik madde, toplam organik karbon, toplam fosfor ve toplam azot deger
araliklari sunulmustur. Mogan Goli'nde sedimente iligkin toplam fosfor
degerleri 620.00-1047.50 pg/gKA arasinda degisim gostermistir (Topgu ve
Pulatsii 2017). Bu degerler otrofik goller i¢in Carignan (1985) tarafindan
325-771 ug/g KA ve Ruban ve Demare (1998)'nin ise 1.86 mg/g KA ola-
rak bildirdigi degerler ile uyumlu bulunmustur. Sedimentin organik mad-
de miktar: < % 20 olan sucul sistemlerin oransal olarak hiitmik maddece
zengin oldugu ve bu durumun sedimentte fosfor tutulumunda 6nemli rol
oynadig1 bilgisi 15181nda Mogan Goli sedimentinden olan diisiik diizeydeki
fosfor saliniminin, Cizelge 5de sunulan aragtirmalara iliskin diisiik orga-
nik madde miktari ile iligkili oldugu ifade edilebilir. Golde sediment tara-
ma sonrast yiiriitillen son arastirma kapsaminda (Binici ve Pulatsii 2021)
belirlenen sediment organik madde, toplam fosfor ve toplam azot degerle-
rinin, Top¢u ve Pulatsii (2017)’den daha yiiksek bulunmasi gol sedimenti-
nin de 6trofik durumuna isaret etmektedir.

Sedimentteki yiiksek organik madde diizeyi ile iligkili olarak artis gos-
teren sedimentin toplam fosfor ve toplam azot igeriginin gollerdeki koklii
akvatik makrofitler i¢in bir kaynak oldugu ve bu tiir ortamlarda makrofit-
lerin sedimentin restispansiyonuna izin vermeyerek sudaki besin elementle-
ri diizeyini sinirlayabildigi Zhu vd. (2015) tarafindan belirtilmistir. Mogan
Golii sedimentinin kirlenme indeksi ve organik azot indeksleri bakimindan
en fazla azotla kirlendigi, zenginlesme faktoriine gore ise en ¢ok zenginlesme
gosteren parametrenin toplam fosfor oldugu bildirilmistir (Binici ve Pulatsii
2021).
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Cizelge 8. Mogan Golii yiizey sedimentinde organik madde (OM), toplam organik
karbon (TOK), toplam azot (TA), toplam fosfor (TF) ve redoks potansiyeli (mV) degerleri

Parametreler Degisim Aralif1 Kaynaklar
5,42-3,30 Pulatsii vd. (2008)
oM 9,05 - 20,94 Topcu ve Pulatsii (2017)
(%) 4,56-17,05 Binici ve Pulatsii (2021)
0,04-0,10 Topgu ve Athig (2023)
58850,00 — 79675,00 Topcu ve Pulatsii (2017)
TOK <1000-63000 Binici ve Pulatsii (2021)
(ng/g KA) 24200-71000 Topgu ve Atlig (2023)
TA 3250,00 - 6325,00 Topc¢u ve Pulatsii (2017)
(ug/g KA) <1000-6900 Binici ve Pulatfﬁ (2021)
2500-5700 Topgu ve Atlig (2023)
TF 286,00-1001,50 Topgu (2006)
(ug/g KA) 286,00 - 892,25 Topgu ve Pulatsii (2008)
620,00 — 1047,50 Topcu ve Pulatsii (2017)
700-32000 Binici ve Pulatsii (2021)
Redoks potansiyeli -9,5 - -50,5 Binici ve Pulatsii (2021)
(mV) -45,10 - -27,75 Topcu ve Athig (2023)

Sucul sistemlerde sediment-sediment iistii su arasi fosfor dongiisii sedi-
mentin kompozisyonel yapisi ve sedimentteki fosforun fraksiyonel dagilimi ile
iliskilidir (Sondergaard vd. 2001). Sedimentteki fosforun bir boliimii sedimente
tutunurken bir boliimii ise sedimentten suya fosfor salinimina katki verecek
bicimde potansiyel hareketlilige sahiptir. Sedimentteki organik madde igerigi
sedimentteki fosforun fraksiyonel dagilimi tizerine en etkili faktordiir. Farkli
gevresel roller {istlenen sedimentteki farkli fosfor formlari, kimyasal ekstraksi-
yonlar vasitasiyla degisik metotlarca tespit edilen cesitli organik ve inorganik
sediment bilesiklerine bagli olup sadece fosfor tiirlerinin potansiyel hareketli-
ligi hakkinda bilgi saglamakla kalmaz, ayni zamanda sedimentteki fosforun
kaynaginin degerlendirilmesi ve su siitununa fosfor saliniminin tahmini agi-
sindan da 6nemli bir parametredir. Bu fraksiyonlardan organik fosfor, minera-
lizasyon esnasinda sediment taneciklerine tutunan fosfor fraksiyonunu temsil
etmekte, inorganik fosfor formlari ise genellikle redoks duyarli fosfor formlari-
nin demir, aliminyum ve kalsiyum ile bilesik olusturmas1 yoluyla sedimentte-
ki kil minerallerine bagli olan fosfor formunu olusturmaktadir (Kisand, 2005).

Metamorfik kayaglardan koken alan sedimentten gole fosfor saliniminin
engellenmesinde etkili olan apatit fosfor fraksiyonu (Ca=P) besin elementi ola-
rak cogunlukla algler tarafindan kullanilmazken, apatit olmayan inorganik
fosfor fraksiyonlar1 (CO,=P ve Fe+Al=P ) algler tarafindan kullanilmaktadir
(Ruban ve Demare 1998, Burley vd. 2001, Gonzales vd. 2001). Mogan Golii se-
dimenti minimum ve maksimum CO,=P degerleri sirasiyla, 2004-Ekim: 16,98
ug/g KA ve 2005-Nisan: 75,82 pg/g KA olarak belirtilmistir (Topgu 2006).
Inorganik fosfor fraksiyonlarindan Fe+Al=P fraksiyonu, 2005-Ocak ayinda
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125,18 pg/g KA (Topgu 2006) olup, 2015-Nisan ayinda 13,93 pg/g KA (Topgu
ve Pulatsii 2017) diizeyinde bulunmugstur. Ca=P fraksiyonuna iliskin degisim
araligy; 63,75 pg/g KA (2005-Ocak, Topgu 2006) ile 571,11 pg/g KA (2016-
Ocak, Topgu ve Pulatsii 2017) arasinda belirlenmistir. Sedimente iliskin inor-
ganik fosfor fraksiyonlar: dikkate alindiginda 2005-Ocak ay1 disinda Ca=P
fraksiyonunun diger fraksiyonlara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Organik-fosfor fraksiyonu minimum ve maksimum degerler ise, 2015 y1linin
Temmuz ve Nisan aylarinda sirasiyla, 94,71-343,93 ug/g KA olarak belirlen-
mis olup drnekleme yapilan yillar bazinda diizenli bir dagilim gostermemis-
tir (Sekil 8).

2016 Ocak F
2015 Ekim :
2015 Temmuz F
2015 Nisan ——
2005 Nisan . #0rg -F
mCa-F
2005 Ocak F
wFetAl-F

mCO3-F

Yillar

2004 Ekim

2004 Temmuz F‘

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00 800,00 900,00

Fosfor Fraksiyonlan
(ng/gka)

uTF

2004 Temmuz, Ekim, 2005 Ocak, Nisan: Topc¢u (2006); 2015 Nisan, Temmuz, Ekim, 2016
Ocak: Topcu ve Pulatsii (2017)

Sekil 8. Mogan Goliinde yillara gore sedimentte fosforun fraksiyonel dagilima

Sedimentten fosfor-azot salinimi

Gollerin besin durumlarini belirlemede genis ¢apta kullanilan ve lim-
nolojik galismalarin odaginda yer alan sedimentteki fosfor (Marsden 1989),
ozellikle s1g gollerde sedimentten sediment iistii suya olan salinimdaki artis
boyunca sistemdeki makrofit¢e baskin temiz su fazindan planktonca baskin
kirli su fazina dogru gegisi tetikleyebilmektedir. Ayrica, s1§ ve otrofik karak-
terli gollerde hidrodinamik, sedimentte besin salinim1 dagilimini indiikleye-
bilmektedir. Sedimentin {ist katmaninda ¢6ziinmiis haldeki besin elementleri
dinamiginde sedimentin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile sediment-sediment
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tistli su arasindaki konsantrasyon farkliliklar: 6nem tagimakta; bu farkliliklara
bagli olarak sediment-su arasinda dongiisel difiizyonel bir gecis gerceklesebil-
mektedir. Fosfor sedimentten aerobik veya anaerobik kosullarda serbest bira-
kilabilirken s6z konusu mekanizma 6zellikle sig ve tabakalasmayan goller i¢in
oldukg¢a 6nemlidir. Sucul ekosisteme yiiksek orandaki fosfor girisi antropojenik
etkilerin yogunlagmasi ile birlikte, kiiresel 6lgekte sucul makrofit kayb: ve daha
yiiksek bulaniklik seviyelerini olusturabilmekte, ayn: zamanda sedimentten
sediment Gstii suya salinan yiiksek konsantrasyonda besin elementleri ytiziin-
den gollerin yogun bir sekilde makrofitle kaplanmasina neden olabilmektedir
(Nirnberg vd. 1986, Boers 1991). Sedimentten sediment iistii suya olan diftiz-
yonel besin elementi gecisi sediment iistii suyun oksijen derisimi ve sedimentin
tanecik profili ile iliskilidir. Topcu ve Pulatsii (2008), tarafindan Mogan Golii'n-
de sedimentten suya fosfor saliniminin arastirilmas: kapsamindaki ¢calismada,
makrofit koklerinin sediment i¢in oksijen kaynagi oldugu ve sedimentten fos-
for salinimini engellemedeki 6nemleri vurgulanmuigtr.

Otrofik gollerde azotun sinirlayici faktor oldugu bilinen bir durumdur. Se-
diment-su ara yiizeyinde partikiiler minerilizasyon yoluyla gerceklesen amo-
nifikasyon ve nitrifikasyon, ¢6ztinmiis azotun sucul sisteme katiliminda ve
sedimette tutulumunda kritik rol oynamaktadir. Sedimentten salinan azotun
sucul ekosistemin su kalitesini etkilemesi kaginilmazdir. Sudaki yiiksek azot
derisimi, uygun kosullar altinda sedimente aktarilmakta ve sedimentte birike-
rek potansiyel azot kaynagi haline gelebilmektedir. Sedimetten olan azot salini-
myi; sedimentin fiziko-kimyasal 6zelliklerine, organik maddenin mineralizayo-
nuna, su-sediment oranina, pH’ya ve tuzluluga bagli olarak degisebilmektedir
(Wang vd. 2008). Sedimentten sediment iistii suya molekiiler difiizyonla olan
besin elementi salinimi 1. Fick Yasasrna gore tahmin edilebilmektedir. Mogan
Goli'nde sedimentten fosfor salinimi, en diisitk 2005-Ocak ayinda 0,013 ug/
m?giin (Topgu 2006) ve en yiiksek 2015-Ekim ayinda 0,985 pg/m?giin (Topcu
ve Pulatsii 2017) olarak tahmin edilmistir. G6lde sedimentten amonyum sali-
nimy; -1,42 ug/m’gitin (2018-Ekim) ile - 9,16 pg/m’giin (2019-Temmuz), nitrat
salinimi ise 5,30 pg/m’giin (2018-Ekim) ve 7,93 pg/m*giin (2019-Temmuz) ara-
sinda degismistir (Topgu ve Atlig 2023). Golde fosfor ve azot salinimina iligkin
calismalar 151¢1nda salinim diizeylerinin su an igin golii tehdit edecek diizeyde
yiitksek olmadig1 ancak géliin bu anlamda izlenmesi gerektigi soylenebilir.
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Sekil 9. Mogan Goliinde yillara gore sedimentte azot ve fosfor salinimi

Agir metaller

Dogal veya antropojenik yollarla sucul sisteme giris yapan agir metal-
ler, sedimentte birikime ugramakta, agir metallerin bir kismi suda dagi-
lirken, diger bir boliimii karbonatlar, stilfatlar ve kiikiirt ile kat1 bilesikler
olusturarak dibe ¢cokmekte ve sedimentte toplanmaktadir. Metalleri barin-
diran sediment ise, bentik organizmalar1 dogrudan tehdit etmekte ve besin
zincirinin dst halkalarina ulasarak uzun vadeli bir kirlilik kaynag: haline
gelebilmektedir (Pulatsii ve Topgu, 2015).

MoganGolii, havzasindakitarimsalfaaliyetler,konutkullanimi,endiistriyel
tesisler vemadenisleme tesislerive diger ¢esitli sektorler nedeniyleantropojenik
kirleticilerin baskis1 altindadir. Havzada yillar igerisinde tarim alanlari yerini
niifus artist sonucu yapilasmaya birakmigsa da tarimsal miicadele ilaglarinin
kullanimi nedeniyle gole agir metallerin ulasabilecegi diisiintilmektedir. Ay-
rica havzadaki maden isleme tesisleri ile andezit isleme tesislerinin sediment
kalitesini olumsuz yonde etkilemesi olas1 goziikmektedir.

Sucul ekosistemlerde, sedimente iliskin agir metal diizeylerinin tespitin-
de bazi kirlilik indeksleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar arasinda,
zenginlesme faktorii, kontaminasyon (kirlilik) faktorii, jeoakiimiilasyon fak-
torii, potansiyel —biitiinlesik ekolojik risk faktorii en 6nemlileridir (Wang ve
Feng 2007, Guo vd 2010, Hu vd. 2013, Liu vd. 2014, Ghaleno vd. 2015). Ayrica
ortalama olasi etki konsantrasyonu orani gibi, metallerin biyolojik etkilerine
yonelik farkli indeksler de mevcuttur (Kiikrer 2016, Tunca 2016).
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Mogan Goli'nde ortalama metal konsantrasyon degerlerinin Ca>Z-
n>Al>Cu>Fe>K>Na>Mg>Mn olarak degistigi ve Cu ve Zn degerlerinin farkl
kaynaklarda bildirilen verilerle karsilastirildiginda daha diisiik tespit edildigi
ifade edilmistir. Benzer sekilde jeoakiimiilasyon indeksi ve Igeo degerleri esas
alindiginda Cu, Mn ve Zn agisindan sedimentte diisiik diizeyde kirlenme s6z
konusudur (Topgu ve Kaya 2017).

Mogan Goélii'nde Kiigiikosmanoglu ve Filazi (2020) tarafindan yiiriitiilen
bir ¢alismada, yiizey sediment drnekleri agir metallerin Fe>Zn>Cu>Ni>Se>P-
b>Cr>As>Al>Cd>Hg seklinde dizilim gosterdigi belirtilmistir. Sediment agir
metal seviyeleri istasyonlarin konumuna (restoran ve ¢ay bahgeleri atiklarinin
ulastig1 istasyonlar gibi) ve aylara (agustos ayinda maksimum) bagli olarak
farklilik gostermistir. Arastirmacilar Sukesen ve Colova Dere’lerine iliskin 1slah
galigmalari ertesi bu iki derenin gole dokiildiigii yerlerde segilen istasyonlarin
sediment agir metal seviyelerinin daha diisiik tespit edildigini ifade etmislerdir.
Golde Binici vd. (2021) tarafindan yiiriitiilen bir bagka ¢alisma kapsaminda ise,
yiizey sediment drneklerinde agir metallerin Cr>Cu>Zn>Ni>Pb>As>Cd>Hg
seklinde siralandigi, Cr ve Cu degerlerinin siralamasinin Kiigitkosmanoglu ve
Filazi (2020)nin bulgular: ile karsilagtirildiginda daha yiiksek oldugu belirtil-
mistir. Mogan Goli sediment kalite kriterleri ile TEL/PEL degerleri bazi ¢a-
ligmalarda ele alinmistir. Sediment agir metal diizeylerinin sediment kilavuz
degerleriyle karsilastirildigi Mogan Golii'nde olas: etki seviyesinin asilmadig:
(PEC) belirtilmistir (Benzer vd. 2013). Golde yaklasik on yil sonra yapilan bir
galigmada ise, ele alinan metallerden ay-istasyonlara gore olasi etki degerini
(PEL) asan metaller Cr, Ni ve As olarak saptanmuistir. Calisma kapsaminda, Cr,
Ni, Cu ve As agisindan gol sedimentinin gok kirli sinifa girdigi ve Cu-Cd, Zn-
Pb ve As-Cd’un benzer antropojenik kaynaklar ile géle ulastigina isaret edil-
mistir. Golde sedimentin kirlenme durumuna iliskin olarak dikkate alinan in-
dekslere gore; en yiiksek zenginlesme ve kontaminasyon faktorlerine sahip agir
metaller Cu, As, Cd iken, istasyon ve ay bazinda jeoakiimiilasyon indeks (Igeo)
degerlerine gore yogun kirlenme olusturan metal Pb, potansiyel ekolojik risk
faktorleri (Eri) agisindan Cd olarak tespit edilmistir. Ayrica gol sedimentinde
biyolojik etkileri agisindan en olumsuz etkisi olan metallerin Ni ve As oldugu,
calismada ele alinan Biitiinlesik ekolojik risk faktorleri (PER), agisindan tiim
agir metaller baglaminda ise, orta diizeyde bir riskten s6z edilebilecegi ifade
edilmistir (Binici ve Pulatsii 2022b).

Mogan Golii'nde Baz1 Yonetim Uygulamalar:

Geleneksel olarak tatli su ekosistemleri yonetimine iligskin kaygilar, 6nce-
likle su kalitesine odaklanmuistir. Yiizey sularina noktasal kaynaklardan gelen
dis kaynakli fosfor yiikii; 6ncelikle yerlesim yerlerindeki artisi, atik su aritma
tesislerinin verimliligini, noktasal olmayan fosfor yiikii ise, havzadaki arazi
kullanimini, tarimsal alanlardaki giibreleme uygulamalarini yansitmaktadir.
Rekreasyon i¢in kullanilan gol ekosistemlerinin basarili yonetiminde, 6nce-
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likle 6trofikasyonun 6nlenmesi ve bu amagla yukarida sozii edilen gol dist
besin ytikiiniin azaltilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, fosforun kaynakta
azaltilmasi, golii besleyen kollarin fiziko-kimyasal aritimi ve ¢okeltici kulla-
nimi, kanalizasyon kokenli atik sularin aritimi, fosforun aritma tesislerinde
uzaklastirilmasi, yapay sulak alanlarin olusturulmas: gibi yaklasimlar uygu-
lanmaktadir (Pulatsii vd. 2014). Ancak arazi kullanimindaki zamansal de-
gisimler ile iklim degisikligi, dis kaynakli besin yiikii girisinde olumsuz rol
oynayan unsurlardir.

Besin yiiklemesinin bir sonucu olarak, sig gol ekosistemleri alternatif
dengeyi temsil eden; temiz suya isaret eden makrofit bollugunun yogun ol-
dugu bir durumdan fitoplanktonun hakim oldugu bulanik duruma gegis gibi
farkli kararli durumlara aniden gegis yapabilmektedir.

Bagarili bir gol restorasyonu ve 6trofikasyon azaltma plani igin temel
amag, kirlilik kaynaklarini ve sonraki iyilestirmelerini belirlemektir. Fosfor
genellikle alg biiyiimesi i¢in sinirlayici faktor olarak kabul edildiginden, gol-
lerin trofik durumunu iyilestirmeye tipik olarak, uzun vadede 6nemli olan
dis kaynakli fosfor yiiklerini azaltarak baslanmaktadir. Bu girisim, gol orta-
minin istikrarli bir sekilde iyilesmesini saglayan bir yonetim uygulamasi olsa
da sozii edilen yaklagimin kritik bir yonii, goliin toparlanmasini onlarca yil
geciktirebilen ve i¢ kaynakli yiikii olusturan sedimentte depolanan fosforun
suya salinimidir. Bu noktadan hareketle, her iki yonetim uygulanmasi es za-
manli olmaksizin Mogan Golii’nde gergeklestirilmistir.

Birincil olarak Mogan Gélii'ne ulasan dis kaynakl yiik tahminlerini ige-
ren galigmalar yiiriitiilmiistiir. Anonim (2022) tarafindan, Gélbasi Ozel Cev-
re Koruma boélgesi icerisinde Mogan Gélii ve Eymir Goéllerini besleyen diizen-
siz akis rejimine sahip ve genellikle mevsimlik olarak akan, debileri yaklasik
2-100 L/sn arasinda degisen 12 dere bulundugu bildirilmistir. Calisma kapsa-
minda, gole akis1 olan derelerde toplam fosfor yiikii degerleri tahmin edilmis-
tir. Bulgular dogrultusunda, Bagpinar Deresi: %35,42; Colova Deresi: %28,02;
Yavrucak Deresi: %14; Sukesen Deresi: %5,50 diizeyinde goliin fosfor diizeyi-
ne katki yaptiklar: tespit edilmistir. Caligma kapsaminda, genel olarak gole
gelen sularin aritilmasina dikkat ¢ekilmis ve Sukesen Deresi i¢in bir 6n islem
saglanmasi ve Cokek Batakligrna ulasan dereler i¢in de aritma ¢alismalar:
onerilmistir. Pulatsii ve Aydin (1997) tarafindan da golii besleyen derelerden
ozellikle Baspinar Deresi basta olmak iizere, Yavrucak, Colova ve Sukesen
Deresi ile gole 6nemli seviyede fosfor tasindig: isaret edilmistir. Mogan Go6-
li'ne iliskin dis kaynakli besin yiikii indirgeme ertesinde sozii edilen dereler
ile gole karadan ulasan toplam fosfor yiikii 2003 yil1 icin 2668.88 kg olarak
tahmin edilmis ve kritik fosfor yiikleme degerinin agildig: belirtilerek, dis
kaynakl1 besleyici element yiikiiniin indirgenmesi konusunda ilave 6nlemler
alinmasi gerekliligi vurgulanmigstir (Fakioglu ve Pulatsii 2005). Cevre ve Se-
hircilik Bakanlig1 Tabiat Varliklarini Koruma Genel Miidiirliigi tarafindan
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2015-2019 dénemini kapsayan Golbagt Ozel Cevre Koruma Bélgesi Yonetim
Planrnda; besinci yilin sonunda Mogan- Eymir Golleri ve golleri besleyen
derelerde -Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (Su Cergeve Direktifi)
standart degerlerinin saglanmasi- hedeflenmistir (Anonim 2022).

Fosfor ve azot ¢esitli noktasal-noktasal olmayan kaynaklar yoluyla
gol ekosistemine girmekte biyolojik siire¢lerde kullanim disinda sedimentte
birikmektedir. Her iki besin elementinin de su siitununa salinimi ig yiikleme
olarak bilinmekte ve kimyasal (redoks potansiyeli, pH), biyolojik (mobilizas-
yon, mineralizasyon) ve fiziksel (difiizyon, sediment karisimi) siiregler gibi
gesitli mekanizmalar tarafindan kontrol edilmektedir (Aeriyanie vd. 2021).
Besin yiikiine dair indirgemeler, g6l yonetim planinin 6nemli bir bileseni olsa
da i¢ kaynakli besin yiiklemesi nedeniyle, dis kaynakli ytikler azaltildiktan
sonra da gol 6trofik kalabilmektedir.

Gol ici besin elementi yiikiiniin kontroliinde; besin maddelerinin inakti-
vasyonu, akis artirimi, hipolimnetik havalandirma, 151k gecirgenliginin azal-
tilmasi, makrofit hasati gibi fiziksel yontemler kullanilmaktadir. Bu yontem-
lerden biri de sedimentin gol tabanindan uzaklastirilmasi olarak ifade edilen
sediment tarama girisimidir. Ancak s6z konusu girisimin etkinliginde; se-
dimentin yapisi, uzaklastirilacak sediment katmanin kalinligi, su derinligi,
girisimin maliyeti, kullanilan ekipman ve uzaklastirma ertesi depolanacagi
alan gibi pek ¢ok faktor rol oynamaktadir (Pulatsii vd. 2014, 2015).

Ikincil bir yonetim faaliyeti olarak, sediment tarama uygulamas: Mogan
Golii’'nde 2005 yilindan itibaren zaman zaman gergeklestirilmektedir. Topgu
ve Pulatsii (2017) tarafindan tahmin edilen sediment kaynakl: diistik diizey-
deki fosfor salinim degeri (0,1754-1,1249 mg/m?.giin) goz 6niine alindiginda,
sediment tarama uygulamalarinin iglevsel olmadig1 belirtilmistir. Golde Top-
cuvd. (2018) tarafindan yiiriitiilen bagka bir ¢alisma kapsaminda ise, tahmini
sediment denge fosfat konsantrasyon degeri esas alinarak, sediment {istii su
fosfor konsantrasyonlarina gore sedimentten gol suyuna olabilecek fosfor sa-
linim riskine dikkat ¢cekilmistir. Golde sedimentin uzaklastirilmas: ertesi, gol
sedimentine iliskin agir metal diizeyleri dikkate alindiginda da bu girisimin
cok efektif olmadigi, hatta s6z konusu girisimin bazi metal konsantrasyonla-
rindaki artisla sonuglandig: bildirilmistir (Binici 2022).

Gole iliskin yonetim uygulamalar1 1s1§1nda bazi 6neriler asagida sunul-
mustur:

» Mogan Goline iliskin son otuz yillik doneme ait veriler 15181nda, su
ve hava sicakligi dalgalanmalarinin birlikte seyrettigi, 2006 yilinda
maksimum ve 2012 yilina ait minimum olan su sicakliklar: digin-
da ekstrem degerler tespit edilmedigi saptanmistir (Sekil 1). Bolgesel
olgekte hava sicaklig ile onemli 6l¢tide iliskili olan epilimnetik su
sicaklig, iklimsel degisikliklere hizli ve dogrudan tepki verdiginden



20 - Serap Pulatsii, Akasya Topgu

bu tip sularin sicaklig, iklim degisikliginin tespitinde de yarayisl
bir indikatordiir. Yenilmez vd. (2010) tarafindan Mogan Golii'nde
2007 ve 2008 yillarinda su kalitesini etkileyen faktérlerin belirlene-
bilmesi amaciyla korelasyon analizi ve temel bilesenler analizi (TBA)
kullanilmistir. TBA bulgulari, meteorolojik degiskenler ve su kalite
parametreleri arasinda 6nemli seviyede korelasyon belirlenmistir.
Antropojenik ve atmosferik degisimlere kars1 olduk¢a hassas olan
Mogan ve Eymir Géllerinin son birkag on yilda tamamen kurumasa
da zaman zaman gegici olarak kii¢iildiigii, yine son on yilda yasa-
nan iki sel olayinin gol ¢cevresindeki tesisleri ciddi sekilde etkiledigi
bildirilmistir. (Apaydin 2020). Arastirmacilara ait bulgular, Mogan
Golii’ne son 50 yilda miidahale edilmeyip dogal kosullarda tutulmus
olsaydi, goliin bir kez tamamen kuruyacagini ve birka¢ kez dnemli
olgiide kiigiilecegini ortaya koymustur. Apaydin ve Ocakoglu (2020),
ontimiizdeki siirecte, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin olasi et-
kilerini goz oniine alarak, Mogan ve Eymir Gollerinin bulundugu
havzada 6zellikle kuraklik ve kismen tagkinlarin daha sik yasanaca-
gin1 ve gollerin kurakliktan daha fazla etkilenecegini belirtmislerdir.

» Mogan Goli'nde ¢oziinmiis oksijen degerleri sonbahar ve kis ayla-
rinda nispeten yiiksek seyretmis ve golii besleyen girdi sularindaki
debi degisikliklerinden, gol-ici fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktor-
lerden etkilenmistir (Sekil 3). Coziinmiis oksijen konsantrasyonu da
iklimsel degisiklikten ve termal yapidan kuvvetli derecede etkilenen
bir diger parametredir. Adrian vd. (2009) tarafindan, uygulanabilir
oldugunda, hipolimnetik oksijen konsantrasyonlar: ve i¢ kaynakli
besin yiiklemesinin iklim degisikliginin gostergeleri olarak dikkate
alinmasi gerektigi belirtilmistir.

» Shaw ve Prepas (1990)'in onerdigi Secchi derinligine bagli berraklik
indeksi baz alindiginda; goliin 90’11 yillarda ‘iyi’ durumdan 2000’li
yillarin basindan itibaren ‘kotii” duruma geldigi goriilmektedir (Se-
kil 4). Beklioglu vd. (2017), Mogan Goli'ndeki makrofit alaninin
goliin su seviyesi tarafindan 6nemli 6l¢iide kontrol edildigini, Sec-
chi derinliginin ytiksek fitoplankton biyokiitlesi nedeniyle en diisiik
diizeyde olmasina ragmen makrofit alaninin 2008 yilinda zirveye
ulastigini belirtmislerdir. Aragtirmacilarin da bildirdigi gibi, su sevi-
yesinin bulanik-su kosullarinin etkilerini gegersiz kildiginin bir 6r-
negidir. Mogan Golii su seviyesindeki aylik degisimlere bagli olarak
151k gecirgenligi degerleri de degiskenlik gostermistir.

» Toplam azot ve toplam fosfor konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak
degismis, 2004-Temmuz ayindan itibaren giderek artmaya baslayan
ylizey suyu toplam fosfor diizeyi, 2007-Temmuz, Agustos aylarinda
maksimuma ulasarak gol besin diizeyi hiperétrofige kaymuistir (Sekil
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5). Bu baglamda, 2006 yilinda baslayan golden sediment uzaklagtir-
ma girisiminin gol suyu fosfor degerlerini olumsuz etkiledigi disi-
niilmektedir.

Mogan Golii'nde yiiritiilen sedimentten fosfor salinimina iliskin
arastirma bulgularina dayanarak, dis kaynakli besin elementi yiikii
yaninda, i¢ kaynakl fosfor yiiklemesi de oldukea diisiik tespit edil-
mistir. Golde 6trofikasyonun kontrolii amaciyla sediment katmani
2006 yilindan itibaren stiregen olarak uzaklastirilmakta olup, bu
konudaki ¢aligmalarin ortak noktasi; sediment uzaklastirma tekni-
ginin goliin besin seviyesi lizerine 6nemli bir etkisi olmadigi, goliin
derinlestirilmesi amaciyla kullanilabilecegi ve goliin mevcut besin
diizeyini koruyabilmesi adina birincil hedefin, dis kaynakli fosfor
yiikiinii azaltmak olmasi geregidir.

Gol sedimenti besin elementlerince zenginlesmis oldugundan (Bini-
cive Pulatsii 2021), sediment odakli izleme ¢aligmalarinda sediment-
teki besin elementi diizeylerinin de belirlenmesi goz ard1 edilmeme-
lidir.

Goldeki sedimentten fosfor salinimina iliskin veriler 15181nda, go-
lin yonetimi agisindan Topgu vd. (2018) tarafindan belirtildigi gibi
a) Olasi i¢ kaynakli fosfor yiikii baglaminda kritik sediment st
su toplam ¢oziinmiis fosfor limit degerlerinin dikkate alinmasi b)
0.008- 0.046 mg/L degerleri (EPCo) baz alinarak sediment iistii su
toplam ¢6ziinmiis fosfor degerlerinin izlenmesi ¢) Sedimentten gol
suyuna olan diigiik fosfor salinim diizeyi nedeniyle sedimente yone-
lik girisimlerden ¢ok, dis kaynakli fosfor yiikiiniin azaltilmasi 6nce-
lenmelidir.

Binici ve Pulatsii (2021) tarafindan, golden sedimentin uzaklagtiril-
masi girisiminin maliyeti ile birlikte gevresel unsurlarin da 6n plan-
da tutulmasi geregi vurgulanmus, ilk adim olarak sedimentin uzak-
lastirilmasi gereken 6nemli alanlarin belirlenmesi hususuna dikkat
gekilmistir. Ayrica, bazi eko-toksikolojik testlerin de sedimentten
olast agir metal salinimlarini degerlendirmede ve uygun yontemle-
rin segilmesinde uygulanabilecegi ifade edilmistir.

Mogan Golii'nde sediment tarama Oncesi su ve sedimentte agir me-
tal degerlerini belirlemeye yonelik bazi caligmalar yapilmigtir. Golde
yerel yonetimlerce farkli lokasyonlarda sedimentin agir metal diizey-
lerinin izlenmesi de gol ekosistem saglig1 agisindan 6nem tasimakta
olup ayni zamanda yerel yonetimlerce sediment kalitesi izleme calis-
malarinin da yiiriitiilmesine odaklanilmalidir.
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Sonug

GOl yonetiminin en 6nemli basamagi, 6nemli su-sediment kalite degis-
kenlerinin izlenmesidir. Zira géle iliskin su-sediment kalitesi zamanla degis-
se de verilerin daha genis zaman diliminde degerlendirilmesi, kisa-donemli
degerlendirmelere gore daha anlamli olacaktir. Ancak gol ekosistemi hakkin-
da gosterge niteligi tastyan bu degiskenler anlik ve mevsimsel degisimler gos-
termekte, parametre 6l¢iimlerinin yapilma siklig1, 6rnekleme istasyonlarinin
se¢imi ve konumu, kullanilan yoéntemlerin standardizasyonu gibi unsurlar
da bu degisimi tetiklemektedir. S6zii edilen durum, Mogan Golii'ne iliskin
farkli ¢alisma verilerinin de karsilastirilmasini giiglestireceginden bu ¢alis-
ma kapsaminda, yontemi ayni-benzer olan ve daha fazla dikkate alinan ortak
parametreler lizerinden bir degerlendirmeye gidilmistir. Bu kapsamda Mo-
gan Goli'nde ele alinan fiziko-kimyasal parametreler (su sicaklig1, ¢6ziinmiis
oksijen, pH, 151k gecirgenligi, toplam fosfor, toplam azot) 2005 y1l1 6ncesi ve
sonrasi yillarda yapilan ¢alisma sonuglariyla karsilagtirilmais, istatistiki agi-
dan 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Mogan Go6liniin yonetimine iliskin yukarida belirtilen ¢ikarimlar ekse-
ninde; su kalitesini iyilestirmek i¢in hem dis hem de i¢ kaynakli besin kont-
roliinii birlestiren entegre bir yonetim yaklasimina devam edilmesi gerektigi
diistintilmektedir. Bu amagla gole iliskin giincel besin biit¢e tayini, yonetim
planinin baglangi¢ noktas: olmalidir. Golde siirdiiriilebilir yonetimin esasy;
girdilerin akis ve besin elementi konsantrasyonlarinin dinamik olmasindan
yola ¢ikarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik degiskenleri istenen sinir degerler-
de tutmak i¢in izleme ve yonetim ¢alismalarinin siiregen ve diizenli olmasi-
dir. Bunlarin yani sira, goliin zamana gore degisiklik gosteren sorunlarinin
¢oziimiinde, giincel teknolojik donanimlar tarafindan toplanan verilerin dik-
kate alinmast ile havza 6lgegindeki su dinamiklerinin zamansal ve mekansal
modellerinin kullanimi da faydali olacaktur.
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1.Giris

Ormancilik, ormanlarin ve sagladiklar1 kaynaklarin yonetimi ve yetis-
tirilmesiyle ilgilenen hayati bir ¢aligma alanidir. Basarili ormanciligin temel
bilesenlerinden biri, yeniden agaglandirma ¢aligmalarinda kullanilan fidan-
larin kalitesidir. Fidanlar, fidanliklarda yetistirilen ve daha sonra ekolojik ve
ekonomik islevlerini geri kazandirmak veya gelistirmek i¢in ormanlik bir
alana nakledilen gen¢ agaglardir. Agaglandirmada kullanilan fidanlarin ka-
litesi bu gabalarin bagarisinda kritik bir rol oynar(Bilir ve Cetinkaya, 2022;
Ozel vd., 2019).

Ormancilikta fide kalitesi; genetik kalite, fizyolojik saglik, morfolojik
ozellikler ve gevresel uyumluluk gibi bir dizi faktorti kapsayan karmasik bir
kavramdir. Fidanlarin kalitesi, agaglarin biiytime ve hayatta kalma oranlari-
ni, zararlilara ve hastaliklara kars: direnglerini ve genel verimliliklerini etki-
leyebilir. Bu nedenle, fidan kalitesinin anlagilmasi ve yonetilmesi siirdiiriile-
bilir ormancilik uygulamalarinin gergeklestirilmesi i¢in elzemdir.

Bu boliimde fidan kalitesini etkileyen gesitli yonlerini, onu etkileyen fak-
torlerden bazilari ele alinmaigtir.

2.Fidan kalitesi

Kaliteli fidani ¢evresel kosullarin el verdigi dl¢iide en iyi gelisimi gos-
teren fidan olarak tanimlamak mimkiindiir. Fidan kalitesi, tohumdan ye-
tistirilen geng bir bitkinin genel saglik, canlilik ve gelisim durumunu ifade
eder. Fidanlarin kalitesi, tohum kalitesi, cimlenme orani, fidan canlilig1, kok
ve yaprak gelisimi, boy ve govde ¢apu ile zararli ve hastaliklarin yoklugu gibi
cesitli faktorlere gore belirlenebilir (Chiomento vd., 2019; Da Silva vd., 2019;
Eken ve Oner, 2017; Smiderle vd., 2020; Tesfaye vd., 2020). Yiiksek kaliteli fi-
danlar saglikli ve iyi gelismis kok ve siirgiin sistemlerine, giiclii yapraklara
sahiptir ve kuraklik, sicak ve soguk gibi ¢evresel streslere dayanabilir (Park
vd., 2021; Yousefi vd., 2020; Zhou vd., 2019). Fidan kalitesi, basarili fidan tire-
timi ve bitkilerin genel saglig1 icin kritik 6neme sahiptir (Carrera-Castafio
vd., 2020; Ekren, 2019; Ronga vd., 2021).

3.0rmancilikta fidan kalitesinin onemi

Fidan kalitesi ormancilikta biiyiik 6nem tasir ¢iinkii agaglandirma prog-
ramlarinin, kereste iiretiminin ve orman ekosistemi restorasyonunun basari-
sinda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Asagida, fidan kalitesinin ormancilikta neden
6nemli olduguna dair bazi temel nedenler yer almaktadir:

* Kalitesi yiiksek fidanlarin ormana nakledildikten sonra hayatta kal-
ma sansi daha yiiksektir(Andivia vd., 2021; Boja ve Borz, 2021; Cuesta, Vil-
lar-Salvador, vd., 2010; Grossnickle, 2012). Zararlilara, hastaliklara ve cevresel
faktorlere bagli streslere kars1 daha dayaniklidirlar(Cuesta, Villar-Salvador,
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vd., 2010; Filatova vd., 2020; Y. Liu vd., 2012; Timmis, 1980). Bitki besin ele-
mentleri ve suyu daha verimli bir sekilde alabilmelerini saglayan kompakt bir
kok sistemlerine sahiptirler (Louvieaux vd., 2020; Sugai vd., 2020; Zadworny
vd., 2021).

* Yiiksek kaliteli fidanlar, diigiik kaliteli fidanlara gore daha hizli bii-
yiir ve tam potansiyellerine ulagsma olasiliklar: daha yiiksektir(Chunmei vd.,
1994). Giiglii morfolojik 6zelliklere sahip fidanlarin Kok bogazi ¢api, fidan
boyu, siirgiinleri, yaprak uzunlugu ve govde/kok orani gibi 6zellikleri daha
iyi geligmistir(Batziou vd., 2016; Chen vd., 2021; Mao vd., 2019; Umaia vd.,
2021). Morfolojik ozelliklerin fidan gelismeleri icin gerekli olan fotosentezi
yapabilmelerine olanak saglamaktadir (J. Wang vd., 2012; Yu vd., 2017).

* Yiiksek kaliteli fidanlar, saglikli ve iiretken agaclara doniisme olasilik-
lar1 daha yiiksek oldugu i¢in daha yiiksek kereste verimine yol agabilir (Ward
vd., 2000). Giiglii govdeleri, kalin taglar1 sayesinde kaliteli odun tiretirler.

*Yiiksek kaliteli fidanlar orman ekosisteminin genel sagligina ve canli-
ligina katkida bulunur (Grossnickle, 2012; Grossnickle ve MacDonald, 2018).
Hastaliklara, zararlilara ve ¢evresel streslere daha direnglidirler, bu da hasta-
liklarin ve zararlilarin yayilmasini azaltmaya ve orman ekosisteminin diren-
cini artirmaya yardimci olabilir (Gregorio vd., 2010; Ilyas, 2006).

* Kalitesi yiiksek fidanlara yatirim yapmak uzun vadede maliyet tasar-
rufu saglayabilir (Haase vd., 2021; South vd., 2005). Saglikli ve giiglii fidanlar:
bakimi igin daha az kaynak gerekir ve degistirilmeleri veya ek bakim gerek-
tirmeleri daha az olasidir (Chunmei vd., 1994).

Sonug olarak, fidan kalitesi, agaglandirma programlarinin, kereste iireti-
minin ve orman ekosistemi restorasyonunun basarisini etkiledigi i¢cin orman-
cilikta kritik 6neme sahiptir. Yiiksek kaliteli fidanlara yatirim yapmak daha
iyi hayatta kalma oranlari, daha hizli bitytime ve gelisme, daha ytiksek kereste
verimi, daha iyi orman saglig1 ve uzun vadede maliyet tasarrufu saglayabilir.

4.Fidan kalitesinin iyilestirilmesinde fidan fizyolojisinin rolii

Fidan fizyolojisi, ormancilikta fidan kalitesinin iyilestirilmesinde ¢ok
6nemli bir rol oynar. Fidan biiyiimesi ve gelisiminde yer alan fizyolojik sii-
reglerin anlagilmasi, yetistiricilerin fidan kalitesini sinirlayabilecek faktorleri
belirlemelerine ve bunlari ele almak i¢in uygun 6nlemleri almalarina yardim-
c1 olabilir. Fidan fizyolojisinin fidan kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilabile-
cegi bazi yollar asagida verilmistir:

Yetistirme kosullarinin iyilestirilmesi: Yetistiriciler, fidanlarin fizyolojik
gereksinimlerini anlayarak, saglikli biiyiime ve gelismeyi tesvik etmek i¢in
151k, sicaklik ve besin mevcudiyeti gibi yetistirme kosullarini optimize edebi-
lirler(Lavender, 1984).
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Kaliteli tohum se¢imi: Giiglii kok sistemleri ve verimli fotosentez gibi
arzu edilen fizyolojik ozelliklere sahip fidanlarin fidanliklarda basarili bir
sekilde yetismesi ve biiytimesi daha olasidir (Davis ve Jacobs, 2005). Yetis-
tiriciler yliksek kaliteli tohum secerek fidan kalitesini artirabilir ve bagarili
agaglandirma sansini yiikseltebilir (Lilleso vd., 2021).

Biiyiime diizenleyicilerin uygulanmasi: Bitylime diizenleyicileri, kalite-
yi artirmak amaciyla fidan fizyolojisini manipiile etmek igin kullanilabilir
(Amoanimaa-Dede vd., 2022; Bons ve Kaur, 2020).

Hastalik ve zararlilar ile mucadele: Zararlilardan ve hastaliklardan et-
kilenen fidanlarda fotosentezde azalma, bodur bilyiime ve hatta 6liim gorii-
lebilir (Padhi vd., 1978; Rodriguez-Brljevich vd., 2010). Yetistiriciler, pestisit
kullanimi ve hijyen uygulamalar: gibi etkili kontrol 6nlemleri uygulayarak
fidan kalitesini iyilestirebilir ve hayatta kalma oranlarini artirabilir (Ronga
vd., 2021a; Sultonov & Eralieva, 2019).

Fidan gelisiminin izlenmesi: Biiyiime, besin alimi ve fotosentezin diizen-
li olarak ol¢iilmesi yoluyla fidan fizyolojisinin izlenmesi, yetistiricilerin po-
tansiyel sorunlari tespit etmelerine ve daha ciddi hale gelmeden 6nce diizeltici
onlemler almalarina yardimei olabilir (Hogan vd., 2021; Ouyang vd., 2021).
Bu, fidanlarin tarlaya dikilmeden 6nce miimkiin olan en yiiksek kalitede ol-
masini saglamaya yardimeci olabilir (L. Wang vd., 2020).

Ozetle, fidan fizyolojisi ormancilikta fidan kalitesini artirmak icin kri-
tik 6neme sahiptir. Yetistiriciler, fidan biiytimesi ve gelisiminde yer alan fiz-
yolojik siiregleri anlayarak yetistirme kosullarini optimize edebilir, yiliksek
kaliteli tohum segebilir, biiylime diizenleyicileri uygulayabilir, zararlilar1 ve
hastaliklar1 kontrol edebilir ve fidanlarin sahaya dikildiginde saglikli ve giig-
lii olmasini saglamak igin fidan biiytimesini izleyebilir.

5.Fidan kalitesini artirmak i¢cin optimum fidanlik yetistirme kosullar1

Ormancilikta fidan kalitesini artirmak i¢in fidanlik yetistirme kosulla-
rinin optimize edilmesi sarttir. Iste fidan kalitesini artirmak icin bazi opti-
mum fidanlik yetistirme kosullari:

Sicaklik: Fidanlar biiyiime ve gelisme i¢in tutarli ve optimum bir sicak-
liga ihtiya¢ duyar (Barros vd., 2020; Khaeim vd., 2022). ideal sicaklik arali-
g1 tiire gore degismekle birlikte genellikle 20-28°C arasindadir (Duarte vd.,
2019; Khaeim vd., 2022). Yetistiriciler sicakliklar1 diizenli olarak izlemeli ve
optimum kosullar1 korumak i¢in uygun sogutma veya 1sitma onlemleri sag-
lamalidir (Hernandez Velasco, 2020; Virk vd., 2021).

Isik: Fidanlar fotosentez ve biiylime igin yeterli 151¢a ihtiya¢ duyar. Isi-
gin yogunlugu ve kalitesi fidan morfolojisini, besin alimini ve su kullanimin1
etkileyebilir(Alakarppa vd., 2019). Yetistiriciler tutarl: bir 151k kaynag: sag-
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lamal1 ve 151k seviyelerinin yetistirilen tiirler icin uygun oldugundan emin
olmalidir (Parker & Mohammed, 2000).

Nem: Fidanlar, optimum biiyiime ve gelisme icin tutarli bir nem kay-
nagina ihtiyag¢ duyar (Bi vd., 2020). Asir1 nem su basmasina ve kok ¢iiriime-
sine yol agabilirken, yetersiz nem solmaya ve biiylimenin azalmasina neden
olabilir (Cérdoba-Rodriguez vd., 2011). Yetistiriciler nem seviyelerini diizenli
olarak izlemeli ve sulamay1 buna gore ayarlamalidir (Zweifel vd., 2020).

Besin maddeleri: Fidanlar, optimum biiyiime ve gelisme i¢in dengeli bir
besin kaynagina ihtiya¢ duyar(Lim vd., 2022). Yetistiriciler yiiksek kaliteli
giibreler kullanmali ve besin seviyelerinin yetistirilen tiirler igin uygun oldu-
gundan emin olmak i¢in yetistirme ortamini diizenli olarak kontrol edilme-
lidir (Troeng & Ackzell, 2004).

Hava sirkiilasyonu: Uygun hava sirkiilasyonu, hastalik ve hasere biriki-
mini dnlemek ve fidan bitytimesini tesvik etmek i¢in 6nemlidir (Liptay, 1992).
Yetistiriciler, durgun havay1 6nlemek i¢in fidanlik ortaminin yeterli hava do-
lasim1 ve havalandirmaya sahip oldugundan emin olmalidir. Bu nedenle fi-
danlik yeri seciminde iyi hava sirkiilasyonuna sahip bir alanin se¢ilmesinin
onemi ortaya ¢ikmaktadir (Mencuccini & Grace, 1995).

Yetistirme ortami: Yetistirme ortaminin tiirii ve kalitesi fidan bitytimesi-
ni ve gelisimini etkileyebilir (Cercioglu & Bilir, 2016; Dilaver vd., 2015; Hwan
Kim vd., 2020). Yetistiriciler iyi su tutma kapasitesine sahip, iyi drenajli ve
zararli ve hastaliklardan arindirilmis yiiksek kaliteli yetistirme ortamlar:
kullanmalidur.

pH: Yetistirme ortaminin pH’1 besin kullanilabilirligini ve alimini et-
kileyebilir (Zhang vd., 2015). Optimum pH aralig: tiire bagli olarak degisir,
ancak genellikle 5,5-6,5 arasindadir. P. resinosa’nin biiyiimesi i¢in en uygun
toprak pH’sinin 5,5 oldugu 6ne stiriilmistiir(S. Liu vd., 2009). Yetistiriciler
yetistirme ortaminin pH degerini diizenli olarak test etmeli ve gerekirse ayar-
lamalidur.

Yetisme ortamui temizligi: Zararlilar ve hastaliklar fidan biiytimesini ve
gelisimini olumsuz etkileyebilir. Makhniova vd., 2019, teknolojik olarak kir-
lenmis topraklarda Pinus sylvestri’in tohum ¢imlenmesinin ve fide bityimesi-
nin 6nemli dl¢iide azaldigini ifade etmistir. Yetistiriciler, fidanlik ortaminda
hastalik ve hasere birikimini 6nlemek i¢cin uygun sanitasyon ve hasere kont-
rol 6nlemlerini uygulamalidir.

Kalitesi ytiksek fidanlar i¢in yetistirme kosullarini optimize ederek, fi-
danlikta bagarili bir sekilde kurulma ve biiytime olasilig1 daha yiiksek olan
yiiksek kaliteli fidanlar iiretebilirler. Yetistirme kosullarinin diizenli olarak
izlenmesi ve diizenlenmesi, fidanlarin sahaya dikildiginde saglikli ve gii¢li
olmasini saglamaya yardimci olacaktur.
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6.Kaliteli fidan icin tohum kaynaginin 6nemi

Kaliteli bir fidanin elde edilmesinde tohum kaynag: biiyiik 6nem tasur.
Tohum kaynagy, bir bitkinin 6zelliklerini tasiyan, saglikli ve kaliteli tohum-
larin elde edildigi kaynak olarak tanimlanabilir.

Tohum kaynagy, bitki tiiriiniin genetik yapisini tagiyan tohumlarin sag-
likl1 ve kaliteli bir sekilde yetistirilmesiyle elde edilir. Tohum mescerelerin-
den elde edilen fidanlarin tohum bahgelerinden elde edilenlere gore daha iyi
kalite ve morfolojiye sahip olduklarini ifade etmislerdir (Cercioglu & Bilir,
2016; Dilaver vd., 2015). Bu nedenle, kaliteli bir tohum kaynag1 se¢mek, elde
edilecek fidanin kalitesini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir.

Kaliteli bir tohum kaynag1 se¢mek, elde edilecek fidanin hastaliklara
kars1 dayanikliligi, biiytime hizi, verimlilik, yasam siiresi ve diger 6zellikleri
gibi birgok faktorii etkiler. Bu nedenle, kaliteli bir tohum kaynag: se¢imi, fi-
dan yetistiriciliginde 6nemli ve dikkat edilmesi gereken bir adimdir.

Ayrica, tohum kaynagindan alinacak tohumlarin kalitesi de 6nemlidir.
Tohumlarin dogru zamanda, dogru sekilde ve uygun kosullarda toplanmasi,
kurutulmasi ve depolanmasi gibi faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle, kaliteli bir tohum kaynag secimi kadar tohumlarin dogru sekil-
de islenmesi de fidan kalitesini belirleyen bir diger faktordiir.

Ozetle, tohum kaynagi secimi ormancilik fidanliklarinda fidan kalitesi-
nin artirilmasinda kritik bir faktordiir. Yerel kosullara adapte olmus, zarar-
lilara ve hastaliklara kars: direngli ve arzu edilen bitytime 6zelliklerine sahip
tohum kaynaklarini segerek, fidanliklar hayatta kalma ve saglikli, tiretken
agaclara dontisme olasilig1 daha yiiksek olan yiiksek kaliteli fidanlar tirete-
bilir.

7.Fidan kalitesini belirleyen morfolojik 6zellikler

Fidanlarin morfolojik 6zellikleri, orman fidanliklarinda biiytimelerini
ve hayatta kalmalarini belirleyen fiziksel 6zelliklerdir. Asagida orman fidan-
liklarinda kaliteli fidanlar i¢in gerekli olan kritik morfolojik 6zelliklerden
bazilar1 yer almaktadir:

*Fidan Boyu: Fidan boyunun fidan kalitesini belirleyen 6nemli bir mor-
folojik 6zellik oldugu bilinmektedir. Popovi¢ vd., 2019, boy ve kok bogazi ¢a-
pinin sapsiz mese fidanlarinda iyi bir kalite gostergesi oldugunu belirlemis-
tir. Boy ve kok bogazi ¢apinin fidan kalite degerlendirmesi sirasinda yaygin
olarak degerlendirilmesine ragmen, toprak {istii morfolojisinin dikim sonrasi
performansin her zaman dogru bir belirleyicisi olmadigini 6ne siirmektedir(-
Davis & Jacobs, 2005). Ancak kok bogazi ¢apr gibi diger 6zellikler gibi diger
faktorlerin de rol oynayabilecegini gostermektedir.
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*Kok bogazi ¢api: Fidan kalitesinin en 6nemli belirleyicilerinden biri de
kok bogazi capidir. Dilaver vd., 2015, kok bogazi ¢apinin Pinus brutia fidanla-
rinda incelenen 6zelliklerden biri oldugunu ve fidan kalitesiyle pozitif iliskili
oldugunu bulmustur. Dey & Parker, 1997, kok bogazi yakinindaki ilk govde
capinin kizil mese fidanlarinda boy ve taban ¢ap1 biiyiimesi ile pozitif iligkili
oldugunu bulmustur. Son olarak Batziou vd., 2016, kok bogazi ¢capinin Qu-
ercus pubescens ve Quercus frainetto’da fidanlarinda o6l¢iilen neredeyse tiim
morfolojik 6zellikleriyle iliskili oldugunu ifade etmistir.

*Yaprak hacmi: Yaprak hacminin fidan kalitesini belirleyen birka¢ mor-
folojik 6zellikten biri oldugunu soyleyebiliriz. Li vd., 2017, tag ve yaprak 6zel-
liklerinin fidan biiytime oranlarinin belirleyicileri oldugunu ve daha biiyiik
tag boyutlarinin biiyiime oranlarini destekledigini belirlemistir. Yaprak hac-
minin fidan kalitesini belirlemede 6nemli bir faktér oldugu ve diger morfo-
lojik ve gevresel faktorlerle birlikte ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

*Govde Yas-Kuru agirligr: Fidan kalitesini belirlemede kullanilan bir di-
ger morfolojik 6zellikte fidan goévde yas ve kuru agirliklaridir. Hanson vd.,
2001, Acer rubrum ve Cornus florida fidanlarinin kuru ve kontrol parselleri-
ne kiyasla 1slak parsellerde daha hizli biiyiidiigiinii ve daha az 6liim oranina
sahip oldugunu, biiyiik agaglarin ¢ap biiyiimesinin ise uygulamalardan etki-
lenmedigini belirlemistir. Fidan govdesi kuru agirliginin aga¢ biiytimesinde
onemli bir faktér oldugunu, ancak etkisinin su durumu, tiirler ve 151k orta-
mindan etkilendigini gostermektedir.

*Kok Yas-Kuru agirligi: McPhee 2005, tohum agirliginin kok ve siirgiin
kuru agirligi ile 6nemli olgiide iligkili oldugunu ve siirgiin ve kok kuru agirli-
ginin toplam kok uzunlugu, ortalama kok ¢api ve kok hacmi ile pozitif iligkili
oldugunu belirlemistir. Halep ¢ami fidanlarinda kok ve siirgiin biiyiimesinin
bitki bitytikliigii ve doku azot konsantrasyonu ile arttigini ve yeni kok tireti-
minin dikilen fidanlarin adaptasyonu igin kritik oldugu sonucuna ulagsmistir
(Cuesta, Vega, vd., 2010). Fidan kalitesini belirlemede 6nemli bir morfolojik
ozellik olarak yer almaktadir.

*Govde/Kok orani: Fidan kalitesini belirlemede kullanilan govde/kok
orani fidanlarin kalitesi hakkinda 6nemli bir kriter olarak bahsetmek miim-
kiindiir. Sheridan & Davis, 2021, Govde/kok orani ile sonraki kok bitytimesi
ve fidanin hayatta kalmas: arasindaki iligkinin Douglas-fir ¢esidine, fidan
stok tiplerine ve saha kosullarina bagli olarak degistigini belirlemistir. Can-
nell & Willet 1976, ii¢ agag tiiriiniin gévde/kok oranlarini incelemis ve siirgiin
bityiime fenolojisindeki farkliliklarin, kék biiyiimesinin siirgiin bityiimesine
oranini degistirdigini gostermistir. Gévde/kok oraninin fidan kalitesini be-
lirlemede 6nemli bir kriter oldugu, fakat bu oran ile fidan kalitesi arasindaki
iliskinin karmagik oldugunu ve tiir, kéken ve saha kosullar1 gibi ¢esitli faktor-
lere bagli oldugunu gostermektedir.
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*Dickson kalite indeksi: Fidan kalitesini belirlemede kullanilan bir di-
ger yontem dickson kalite indeksidir. Dickson kalite indeksi asagidaki formiil
yardimiyla belirlenmektedir (A. Dickson vd., 1960).

. Fidan Kuru Agirlig:
Dicksan Kalite Indeksi = grligi(g)

Fidan Boyu(cm) n GovdeKuru Agirhgi(g)
Kok Bogazi Capi(mm) = Kok Kuru Agirlig: (g)

Binotto vd. 2010 ve Dickson 2011, kék bogazi ¢capinin DKI ile en giiglii
korelasyona sahip oldugunu, yine kok kuru agirliginin da giiglii bir korelas-
yona sahip oldugunu ifade etmistirler. Siirgiin yiiksekligi sadece gévde taban
capt ile birlikte analiz edildiginde fide kalitesini gostermede etkili olmustur.
Kuru madde ile ilgili degiskenler DKI ile en yiiksek korelasyonu gésterirken,
bunu govde taban ¢api izlemistir.

*Gurbizlik belirteci: Bir bagka kriter, fidanlarin kalitesi hakkinda bil-
gi edinebilecegimiz giirbiizliik belirtecine dayanmaktadir. Bu belirteg, fidan
boyunun kok bogazi ¢apina orani ile hesaplanir. Cetinkaya ve Deligoz 2012
tarafindan Anadolu Karagami iizerinde yapilan bir ¢aligmada, yerinde kok
kesimlerinin fidan morfolojisi iizerindeki etkisi incelenmis ve giirbiizliik be-
lirtecinin en yiiksek degerinin kontrol islemi oldugu, seyreltme ve yerinde
kok kesimlerinin ise giirbiizliik belirteci degerini 41.79’un altina distirdigi
belirtilmistir.

*Tark Standartlar: Enstitiisti(TSE) fidan kalite standartlar::

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti fidan kalite standartlari, fidanlarin morfo-
lojik 6zelliklerine gore belirlenmektedir. Bu 6zellikler arasinda siklikla kulla-
nilan ozelliklerden fidan boyu ve kok bogazi cap1 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin
Kizilgam fidan boyunun yaslara gore olmasi gereken aralik tablo I’de yer al-
maktadir. 1 yash Kizilgam fidanlari i¢in fidan boyu (FB)<8cm veya kok bo-
gazi capinin (KBC)<2 mm olan fidanlar dikime elverissiz fidan olarak nite-
lendirilmektedir. TSE standartlarina gore yasa bagli olarak fidan boyu aralig:
artmaktadir. Fakat 6nemli morfolojik 6zelliklerden olan kok bogazi ¢apinin
2 mm olarak belirlenmis olmasi ve yas arttik¢a bu degerin sabit tutulmas:
bu standardin eksikligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle yeni kalite
standartlarinin olusturulmasi gerekmektedir.

Tablo 1. TSE 1988 Kizilgam fidan boyu siniflandirmasi (Anonim, 1988)

Yasa Gore Kalite Siniflari Fidan Yas1
1 2 3 4 5
Birinci Sinif 12 18 30 70 -
Ikinci Sinif 10 15 25 60 -
Uciincii Sinif 8 13 20 50 -
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Kaliteli fidanlar i¢in gerekli olan boy, kok bogaz1 ¢ap, yaprak hacmi, gov-
de/kok agirlig1 ve govde/kok orani gibi bazi kritik morfolojik 6zelliklerin 6ne-
mi vurgulanmigstir. Fidan kalitesini belirlemede morfolojik 6zellikler 6nemli
olmakla birlikte tek baslarina belirleyici olarak nitelendirilemezler. Bununla
birlikte ¢evresel faktorler ve yetisme kosullarinin da fidan kalitesinin etkili
oldugu gorilmistiir.

Sonug

Bu bolumde ormancilikta tohum kalitesi, cimlenme orani, fide canlili-
g1, kok ve yaprak gelisimi ile hastalik ve zararlilarin yoklugu gibi faktorlerle
belirlenen fidan kalitesinin 6nemi ele alinmaktadir. Yiiksek kaliteli fidanlar
iyi gelismis kok ve siirgiin sistemlerine, giilii yapraklara sahiptir ve ¢evresel
streslere dayanabilir. Ayrica dikim alanlarina nakledildiklerinde hayatta kal-
ma ve hizli bitylime olasiliklar1 daha yiiksektir, bu da yeniden agaglandirma
programlarinin, kereste tiretiminin ve ekosistem restorasyonunun basarisina
katkida bulunur.

Fidan biiytimesi ve gelisiminde yer alan fizyolojik siireclerin anlagilmasi,
fide kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gereklidir. Optimum yetistirme kosullari,
kaliteli tohum se¢imi, biiylime diizenleyicilerin kullanimi, hasere ve hastalik
kontrolii ve fide bityiimesinin izlenmesi, fidan kalitesini artirmak i¢in kulla-
nilabilecek yontemlerden bazilaridir. Uygun sanitasyon uygulamalari, pesti-
sit kullanimi, bakim tedbirleri, diizenli sulama ve giibreleme yoluyla yetistir-
me kosullarinin optimize edilmesi de gereklidir.

Ozetle, ormancilikta basarili bir agaglandirma igin fidan kalitesinin iyi-
lestirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bunu bagarmak icin yetistiricilerin fidan fizyo-
lojisini anlamasi, optimum yetistirme kosullarini saglamasi, kaliteli tohum
segmesi, zararlilar1 ve hastaliklar1 kontrol etmesi, bitylime diizenleyicileri
kullanmasi ve fide gelisimini izlemesi gereKkir.
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GIRIS$

Pamuk bitkisi zorunlu ve yaygin kullanim alanlar ile birlikte insanlik
icin olduke¢a 6nemli bir bitkidir. Istihdam olanaklari, yarattig1 katma deger ve
sanayi alaninda kullanilmasi ile birlikte yetistiriciligine 6nem verilmesi gere-
ken bir bitkidir. Lifi ile tekstil sanayisinin ¢ekirdegi ile yem ve yag sanayisinin
ve kagit sanayisinin ham maddesi durumunda yer almaktadir (Tokel, 2021;
Ozgiiven ve ark., 2022). Pamuk bitkisinin yaygin kullanim alanlar1 sebebiyle
tretim faaliyetlerini gelistirici ve destekleyici uygulamalar ile ilgili arastir-
malar yapilmaktadir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar pamuk yetistiri-
ciliginde yabanci ot tespiti konusunda insansiz hava araci olarak isimlendiren
drone kullaniminin olumlu yonde etki ettigini gostermektedir. Arastirmalar
pamuk yetistiriciliginde drone kullanimi yabanci otlarin tespit edilerek tespit
haritalarina bagl olarak ilaglama uygulamalarinin gergeklestirilecegini gos-
termektedir (Tirkseven ve ark., 2018).

Tarimda triin miktarinin ve kalitesinin arttirilmasina yonelik birgok
uygulama gergeklestirilmektedir. Bu uygulamalarin ortak hedefi tarimsal
faaliyetleri gelistirmek ve birim alandan daha fazla saglikli tirtinler elde ede-
bilmektir. Tarimsal faaliyetler diger sektorlere gore olduk¢a degiskenlik gos-
teren alanlardir. Yanlis tarim teknikleri, bilgi eksiklikleri, iklimsel sartlar ve
dogal afetler tarimsal {iretim miktarini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle
seneden seneye tarimsal iiretim oranlarinda degisiklikler meydana gelmek-
tedir (Ayaz ve Emiroglu, 2003; Giindiiz ve Kaya, 2007). Tarimsal faaliyetler-
de koza agtirma ve yaprak doktiirme uygulamalar1 hasat zamaninda birim
alandan daha fazla kaliteli {iriin elde etmek ve hasat islemini kolaylastirmak
icin ger¢eklestirilmektedir. Tarim faaliyetleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarin
arttirilmast ile birlikte koza agma ve yaprak doktiirme uygulamalar 6zellikle
pamuk bitkisinde kullanilmaya baslanmistir (Cigek ve ark., 2003).

Makine ile hasat yapmadan 6nce pamuklarda kozalarin agilmasini tegvik
eden ilaglara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ilaglara koza agtiric1 veya defoliyant
ad1 verilmektedir. Tarimsal faaliyetlerde koza agtiric1 kimyasallar: kullanan
treticilerin koza agtirici kimyasallarin uygulama dozu, uygulama zamani
ve kullanim yararlar1 konusunda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Koza
actirma ve yaprak doktiirme uygulamalar1 makineli hasatin daha kolay bir
sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir. Bu islemleri bilen kisilerin yap-
mas1 makineli hasat uygulamalarini kolaylagtirmaktadir (Ogur ve Gormiis,
2001). Koza agtirict ve yaprak doktiiriicii olarak isimlendirilen kimyasallar
koza agim oraninin %65 ile %70 oraninda oldugu zamanlarda uygulanma-
lidir. Hasat edilmesi beklenen kozalarin %85’inin olgunlasmis olmasi gerek-
mektedir. Ayn1 zamanda ¢atlayan koza tizerindeki bogum sayisinin 4 ya da
altinda olmasi beklenmektedir (Tiilemen ve Kaynak, 2016).

Koza agma oraninin belirlenmesine yonelik tarlay1 temsil eden 20 adet
bitki segilmeli ve bu bitkiler tizerindeki koza agilim oranlarina bakilmalidir.
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Yaprak doktiirticli veya koza agtirici kimyasallar uygulanirken, bu kozalarin
%65 ila 70 oraninda agilip a¢ilmadigi gozlemlenmelidir. Olgunlagmis kozala-
ra yonelik gozlemlere bakildiginda ise tarlay: temsil edilecek sekilde yine 20
adet bitki se¢ilmeli ve kozalarin olgunluk miktarlari tespit edilmelidir. Ol-
gunlagmis kozalar genellikle bicak yardimiyla eline kesilerek gozlemlenmek-
tedir. Enine kesildiginde liflerin olugsmasi, kabuk renklerinin ise kahverengi-
ye dontismesi beklenmektedir Olgunlasmis koza orani ise %85 olarak ziraat
bilimciler tarafindan belirlenmistir (Gormis ve ark., 2017).

Koza A¢tirma

Koza agtirma uygulamas: hasat siirecinin daha verimli bir sekilde ger-
¢eklesmesini saglamaktadir. Pamuk yetistiriciliginde koza agtirma kimyasal-
lar1 kozalarin giiriimeden ve yagmur yemeden toplanilmasini saglamaktadir.
Koza agtirma uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi igin kozalarin olgunlas-
mis seviyede olmasi beklenmektedir. Bunun i¢in uzmanlar tarafindan koza-
lara olgunluk testi yapilmaktadir. Koza tizerinde kesik ¢izgiler atilarak koza-
larin olgunluklari ile ilgili gozlemlemeler yapilmaktadir (Kabak ve Kaynak,
2021). Koza agtirma uygulamasinin gergeklestirilmesi i¢in tarladan 20 adet
bitki se¢ilmeli ve bunlarin koza olgunluk diizeyleri ve koza a¢im seviyeleri ve
incelenmelidir. Koza agim seviyesi %65 ve 70 arasinda degiskenlik gosterir-
ken, olgunlagmis koza orani ise %85 olarak belirlenmistir (Karaman, 2019).

Sekil 1: Koza Actirma ve Yaprak Doktiirme Uygulamalar: (Ogur ve Gormiis, 2001).

Gozlemlemenin yapilabilmesi i¢in kozalar enine bicak ile kesilmeli liflen-
me ve renk analizi yapilarak kabuklarin kahverengi olmasi beklenmektedir.
Kimyasallar uygulanirken ilaglama yapilacak aletin kalibrasyonunun giincel
olmasi gerekmektedir. Dekara 30-40 litre su kullanarak uygulama gergekles-
tirilmektedir. Uygulama sonrasindaki 24 saat igerisinde yagmur bekleniyor
ise ve sicaklik ortalamasi 17 derecenin altinda ise herhangi bir uygulama ya-
pilmamalidir.
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Koza agtirma kimyasallarinin kullanilmasi i¢in hem iklim sartlarinin
hem de cevresel faktorlerin uygun olmasi gerekmektedir (Ogur ve Gormiis,
2001). Ayrica, amaca uygun kimyasal secilerek yaprak doktiiriicii ve koza
actirict kimyasal beraber uygulanmalidir. Tarimsal faaliyetlerde koza ag-
tirmanin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Erken hasat doneminde pamugun
yagmurlardan 6nce temiz bir sekilde hasat edilmesini saglamaktadir. Ayni
zamanda tarlanin gelecek donemde daha iyi ve kaliteli iiriin ¢ikarmasina yar-
dimc1 olmaktadir (Haliloglu ve ark., 2020).

Ozellikle nemin fazla oldugu yerlerde alt kozalarin ciiriimesini engelle-
mektedir. Temiz bir hasatin gerceklestirilmesini saglayarak yapraklarin ku-
ruma ve liflerin kirlenme ihtimalini ortadan kaldirmaktadir. Pembe kurt,
beyazsinek, yesil kurt gibi mevsimden mevsime ortaya ¢ikan mevsim zararl
popiilasyonlarinin vermis oldugu zararlari engellemektedir. Ozellikle beyaz-
sinek pamuk bitkisinde yapiskanlik soruna neden olmaktadir. Bu durumun
ortadan kaldirilmasi igin koza agtiric1 kimyasallar zaman zaman kullanilmak-
tadir (Gormis ve ark., 2017).

Sekil 2: Pamuk bitkisinde yapiskanlik sorunu (sol) ve lif kirliligi (sag) (Gormiis ve ark.,
2017).

Koza agtirict kimyasallarin kullanilmasi verim ve kaliteyi dogrudan et-
kilemektedir. Koza agtiric1 kimyasallarin olumsuz etkilerini ortadan kaldi-
rabilmek i¢in kozalarin en az 35-40 giinliik olmasi beklenmelidir. Mevsimsel
degisikliklere bagli olarak bazi kozalarin agilmasi ve olgunlagmasi i¢in daha
fazla giine ihtiyac duyulmaktadir. Ornegin; Temmuz ay1 sonunda veya Agus-
tos ay1 basinda olgunlasan bir koza i¢in 45-50 giin civarinda agilim siiresi var
iken, Agustos sonunda veya Eyliil ayinin ilk baginda olusan kozanin agilmasi
i¢in 50-55 giin siireye ihtiya¢ duyulmaktadir (Copur ve ark., 2016).
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Sekil 3: Pamuk bitkisinde koza (Kabak ve Kaynak, 2021).

Bitkinin yapist, sicaklik, 1s1, nem gibi ¢evresel sartlar ve kullanilan kim-
yasallara bagli olarak koza agtirma uygulamalar1 sonrasinda hasat islemi
gerceklestirilmektedir. Pamuk yetistiriciliginin kazang getiren kismi koza
actirma uygulamalar1 seklinde tanimlanmaktadir. Koza agici kimyasallar
araciligryla olgunlasma tesvik edilerek {irtiniin tamamina yakini birinci el-
den toplanmaktadir. Koza a¢ic1 kimyasallarin kullanilmasi lif kalitesini artti-
rir. Daha az kayipla hizli bir sekilde toplama faaliyetlerini gerceklestirir. Ayni
zamanda bu uygulama ile birlikte koza ¢iiriimesi engellenmektedir (Kabak ve
Kaynak, 2021).

Yaprak Doktiirme (Defoliasyon)

Yaprak doktiirme uygulamalar: pamuk yetistiriciliginde olduk¢a 6nemli
ve kritik bir 6neme sahiptir. Yaprak doktiirme uygulamalari ile birlikte ma-
kine hasad1 daha kolay ve hizl1 bir sekilde gerceklesmektedir. Yapraklar hasat
esnasinda liflere bulagan kir ve ¢epelin ana kaynagini olusturmaktadir. Yap-
rak doktiirme kimyasallar: ile birlikte bu kir ve ¢epeller hasat ortamindan
uzaklastirilarak lif kalitesi arttirilmaktadir. Daha az kayipla hizli bir sekilde
triiniin toplanmasi saglanmaktadir.

Cig olan pamuklar daha hizli bir sekilde kurumakta hasat ortamindan
uzaklagtirilarak lif kalitesi arttirilmaktadir (Baran ve Kaynak, 2015). Cig et-
kisine maruz kalan pamuklar daha hizli bir sekilde kurumakta, giinliik hasat
faaliyetleri daha erken gergeklesmektedir. Yatik bitkilerin dogrulmasi ve daha
etkin bir sekilde toplanmasi yaprak doktiiriicii kimyasallar ile agiklanmakta-
dir. Bagarili bir yaprak doktiirme uygulamasi sonrasinda Yapraklarin %90
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hentiz yesilken yere dokiilmektedir. Yaprak doktiirme kimyasallarinin yetersiz
kalmas1 durumunda ise yapraklar kalarak tekrardan biiyiimeye devam etmek-
tedir. (Copur ve ark., 2016).

Sekil 4: Pamuk bitkisinde yaprak doktiiriicii kimyasal oncesi (sol) ve sonrast (sag)
(Atas, 2008).

Asir1 doz verilmesi halinde yapraklarin dokiilmeden yerinde kurumasi
gepellerin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle yaprak doktiiriicti kim-
yasallar alaninda uzman kisiler tarafindan gergeklestirilmelidir veya ciftgiler
yaprak doktiiriicii kimyasallar ve uygulama faaliyetleri konusunda bilgilen-
dirilmelidir. Pamuk ¢ok sik ve giir olan bir bitkidir. Bu nedenle ilk yaprak
doktiirme uygulamasindan 5 ile 7 giin sonra tekrar 2 uygulamanin yapilmasi
gerekmektedir. Uygulama yapildiktan 24 saat sonra yagmur yagmasi halinde
ilag uygulamasinin tekrar edilmesi gerekmektedir (Atas, 2008).

[laglamay1 izleyen giinlerde uygun hava kogullar1 saglandiginda 12 ila
15 giin sonra makine hasatina gecilmelidir. Tarimda yaprak doktiiriicii uy-
gulamalar oldukga popiiler ve etkili uygulamalar olarak ifade edilmektedir.
Yaprak dokiim uygulamalarinin @iriin kalitesi ve verim tizerine yapmais oldu-
gu etki konusunda bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Cigek ve ark., 2003). Bu
kapsamda farkli parsellerde yetistirilen pamuk bitkisine yaprak doktiiriicii
kimyasal uygulamalar gergeklestirilmistir. Bu yontemin yaprak sayisi tizeri-
ne istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde ettigi tespit edilmistir. Caliymada
yaprak doktiiriici uygulamalarin keskin bicak yontemine gore daha yararl
oldugu vurgulanmistir (Tiillimen ve Kaynak, 2016).

Bu baglamda, yapilan 6nceki ¢aligmalarda, iretici kosullarinda pamukta
yaprak doktiiriicti uygulamasinin bazi morfolojik 6zellikler tizerine etkisi ol-
dugu bildirilmistir. Calisma sonuglarina bakildiginda bazi pamuk iireticileri-
nin yaprak doktiiriicii ve koza agtirici kimyasallar1 uygun dozlarda ve zama-
ninda uygulamadiklarini tespit etmislerdir. Ayni1 zamanda yaprak doktiiriicii
ve koza agtirici kimyasal uygulamalarinin dogru yapilmasi halinde pamuk
yetistiriciligi ve pamuk hasadini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
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Buna ek olarak, bir ¢aligmada sarilik, ¢epelin kapladigi alan ve ¢epel sa-
yis1 gibi faktorlerin yaprak doktiiriicti kimyasallar ile iligkili oldugu sonugla-
rina ulasilmistir. Ayni zamanda lif inceligi, lif uzunlugu, lif kopma, uzamas,
lif dayanikliligy, lif parlaklig1 gibi kaliteyi etkileyen faktorlerin yaprak dok-
tiiriici kimyasallar ile ilgili oldugu vurgulanmistir (Ozkan ve Gérmiis 2002;
Kabak ve Kaynak 2021).

Koza Agtirma ve Yaprak Doktiirme Avantaj ve Dezavantajlari

Pamuk bitkisinde hasat dénemi olduk¢ca 6nemlidir. Hasat doneminin
dogru ve basarili bir sekilde yonetilmesi iiriin kalitesini ve tiriin miktarini
dogrudan etkilemektedir. Pamuk bitkisi tekstil, kagit ve hammadde sanayi-
sinde aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle pamuk bitkisi yetistiri-
ciligi hem tilkemizde hem de uluslararas: diizeyde kritik bir 6neme sahiptir.
Pamuk bitkisi yetistiriciligi ile ilgili yapilan arastirmalar yaprak doktiirme ve
koza agtirma uygulamalarinin hasat siirecinde etkili oldugunu gostermistir
(Atas, 2008).

Yaprak doktiirme ve koza agtirma uygulamalar: hasat déneminin daha
temiz ve saglikli bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir. Pamuk bitki-
si olduk¢a yogun ve sik bir sekilde gelisen bir bitkidir. Hasat kayiplarini en
aza indirmek ve ¢epel oranina diisiirebilmek i¢in @istiin teknolojik 6zelliklere
sahip makinelerin yan1 sira makineli hasada uygun faaliyetlerin yapilmasi
gerekmektedir. Ayni zamanda, burada koza agtirma ve yaprak doktiirme uy-
gulamalarinin bir¢ok avantaj sagladig: yapilan ¢alismalar sonucunda tespit
edilmistir (Karaman, 2019).

Yaprak doktiiriicii ve koza arttiric1 kimyasallar pamugun temiz bir ge-
kilde birinci elden toplanma imkani saglamaktadir. Hasat ¢evresel sartlara
bagli olarak maksimum iki basamakli tamamen bitirilmektedir. Hasadin
kisa siirede tamamlanmasi, 6zellikle nem oraninin yiiksek oldugu bolgeler-
de kozalarin ¢iiriimesini ve liflerin kirlenmesini engellemektedir (Copur ve
ark., 2010). Ayrica, bu uygulama ile yapraklar kurumadan dokiildiikleri i¢in
triin hasadi kolay bir sekilde yapilmaktadir. Bu baglamda, uygun ortamda
ve uygun zamanda yapilan ilgili uygulama birim alandan maksimum dii-
zeyde verim alinmasini saglamaktadir. Bitki gelisim siirecinde ortaya ¢ikan
bitki zararlar1 yabanci otlar ve beyazsinek gibi zararlilarin meydana getirdigi
olumsuz durumlari yok etmektedir. Bitkide meydana gelecek hastaliklar ve
ciiriime gibi ¢evresel sartlara bagli olarak meydana gelen sorunlara ¢6ziim
olusturmaktadir. Ciftcilerin kolay bir sekilde makineli hasad1 gergeklestir-
mesini saglamaktadir. Bir sonraki siirecte gergeklestirilecek pamuk yetisti-
riciligi i¢in elverisli ortamin meydana gelmesine saglamaktadir (Topal, 2011;
Kabak ve Kaynak, 2021).

Ayrica, koza agtirma ve yaprak doktiirme kimyasallarinin bir takim
dezavantajlarinin oldugu da diisiiniilmelidir. Ornegin ciftciler tarafindan
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dogru zamanda ve dogru sekilde gerceklestirilmeyen koza agtirma ve yaprak
doktiirme uygulamalar: bitkinin ¢iirimesine, yapraklarinin dalinda kala-
rak biiyimesine sebep olmaktadir. Bu durum liflerin kirlenmesine ve ¢epel
oraninin artmasina neden olmaktadir (Atas, 2008). Koza agtiric1 ve yaprak
doktiirticii kimyasallarin dogru bir sekilde uygulanmamas: bitkilerin verim
ve kalitesine olumsuz yonde etkilemektedir. Yanlis tarim teknikleri nedeniy-
le bazi durumlarda ila¢ ¢evrede bulunan diger bitkilere stiriklenmektedir.
Giinlik sicaklik ortalamasi ve yagmur beklentisine gore gergeklestirilen uy-
gulamanin goz ard1 edilmesine bagli bitki 6liimleri ve bitki egilmeleri ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum makine tarim hasadini dogrudan olumsuz sekilde
etkilemektedir (Haliloglu, 2020).

Koza Agtirma ve Yaprak Doktiirme Uygulama Sartlar:

Pamuk yetistiriciliginde koza agtirma ve yaprak doktiirme uygulamala-
rinin gergeklestirilebilmesi igin bir takim sartlarin uygun olmasi gerekmek-
tedir. Bu sartlar haricinde gergeklestirilen koza agtirma ve yaprak doktiirme
uygulamalar hasat miktarini ve verimliligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yaprak doktiirme ve koza agtirma kimyasallar1 uygulanmadan once koza
a¢im oranlarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Catlamis koza tizerindeki
bogum sayisinin 4 veya daha az olmasi beklenmektedir (Ogur ve Gormiis,
2001).

Hasat edilmesi beklenen kozalarin ise %85 oraninda olgunlasmis olma-
s1 gerekmektedir. Bitkinin yapisi, nem ve sicaklik gibi ¢evresel sartlar, koza
actirma ve yaprak doktiirme uygulamalarinin gerceklesmesi i¢in gereklidir.
Kimyasallar uygulanirken ilaglama aletlerinin kalibre edilmis olmas: dekara
30-40 litre su kullanilmas1 gerekmektedir. 24 saat igerisinde yagmur bekleni-
yor ise ve giinliik sicaklik 17 derecenin altinda ise kesinlikle uygulama yapil-
mamalidir (Karaman, 2019).
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Acim oram % 65'in
fizerinde olmals,

Hasat edilebilecek kozalarin
% 85'i olgunlasmis olmal.

Catlamis koza iizeri bogum
sayisi 4 olmalidar.

Sekil 5: Yaprak Doktiirme ve Koza A¢tirma Uygulama Sartlar: (Kiigiikaslan, 2013 ).

Gerekli teknik ozellikler belirlendikten sonra sartlara uygun olarak ha-
zirlanmis karin alt1 agiklig1 en az 80 cm olan bolge traktorle ¢ekilmelidir ve
daha sonra bu bolgeye koza agtiric1 yaprak doktiiriicii veya bunlarin karigimi
olan kimyasal dekara en az 40 litre su ile birlikte atilmalidir. [lacin en dipteki
yapraklara kadar ulagmis oldugundan emin olunmal, ilaglamadan bir hafta
sonra 2 defa ilaglama gerceklestirilmelidir.

Ikinci ilaglamadan sonra iklim sartlarina bagl olarak 12-15 giin igeri-
sinde makineli hasat donemine ge¢ilmelidir (Gormiis ve ark., 2017). Pamuk
yetistiriciliginde yaprak doktiirme ve kodu agtirma uygulamalari ile ilgili te-
mel problem ciftcilerin bu konu ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmamasidir.
Ornegin Kabak ve Kaynak 2021 iiretici kogullarinda pamukta yaprak dok-
tlirtici uygulamasinin bazi morfolojik 6zellikler iizerine etkisi konu baglikli
arastirmalarinda treticilerin koza agtirici ve yaprak doktiiriicti uygulamalar1
gerektigi sekilde uygulamadiklarini tespit etmislerdir. Bu noktada uygulama
sartlar1 ve dozlar ile ilgili ciftcilerin bilgilendirilmesi ve buna yo6nelik hasat
isleminin gerceklestirilmesi tiretim ve kalite agisindan kritik bir 6neme sa-
hiptir.

* 53
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Koza Agtirma ve Yaprak Doktiirme Kimyasallar:

Kullanilacak kimyasal i¢in ¢evresel kosullar saglanmadan ilag uygula-
masl, ilacin ¢evredeki diger bolgelere siiriiklenmesine ve olumsuz etkilerine
neden olmaktadir. Bu baglamda, bitkinin gelisim diizeyine ve hedefe yonelik
kimyasal ilag se¢ilmelidir. Sadece yaprak doktiirme islemi gerceklestirilecek-
se yaprak doktiiriicii kimyasal kullanilmali ancak koza a¢tirma islemi yapila-
caksa hem yaprak doktiirme hem de koza agtirma kimyasallar1 kullanilmali
oldugu bilinmelidir.

Buna ek olarak, iilkemizde yaprak doktiiriicii ve koza agtiric1 kimyasal-
lara yonelik tabloda verilmistir. Bu tabloda preparat dozu ve etki sekline yo-
nelik bilgiler yer almaktadir. Koza agtirma ve yaprak doktiirme uygulamala-
rin1 gergeklestirecek olan giftciler ruhsatli yaprak doktiiriicii ve koza arttirici
kimyasallar ve uygulama sekilleri ile ilgili bilgilendirilmelidir (Haliloglu ve
ark., 2020).

Tablo 1: Ulkemizde yaprak doktiiriicii ve koza agtirici kimyasallar (Kiigiikaslan,

2013).
Etkili Madde ad1 Doz (cc/da) Ozellik
Ethephon+Cyclanilide (720+45) 175 Koca agtirici
Carfentrazone ethyl+Diuron (200+30) 50 Yaprak doktiiriicii
Pyraflufen-ethyl (10.6)+Yayic1 yapistirict 25425 Yaprak doktiirticii
Carfentrazone ethyl (240)+Yazlik yag 15+100 Yaprak doktiiriicii

Koza agtirma ve yaprak doktiirme kimyasallar1 hormon etkili dimethi-
pin, ethephone, thidiazuron ve herbisit kimyasallar olarak ifade edilmekte-
dir. Bu kimyasallarin etki sekilleri yaprak doktiiriicti ve koza agtirici seklinde
degiskenlik gostermektedir. Bu kimyasallar tarimsal @iriiniin birinci elden
saglikli ve verimli bir sekilde toplanmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda
makineli tarim hasadinin gergeklestirilebilmesi i¢in koza agtirma ve yaprak
doktiirme kimyasallarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Ogur ve Gérmiis, 2001).

Pamuk, tilkemizde Giineydogu Anadolu, Ege ve Cukurova bolgelerinde
yetistiriciligi yapilan kagit ve tekstil sanayisinde etkili bir tiriin olusturan
onemli bir bitkidir. Pamuk yetistiriciligi bir taraftan ¢ok fazla el emegi gerek-
tirirken diger taraftan toprak isleme, ara ¢apa gibi nedenler sebebiyle meka-
nizasyon ihtiyac1 olan bir bitkidir. Pamuk bitkisinin hasat edilmesi dogrudan
makineler araciligiyla gerceklestirilmektedir (Atas, 2008).

Pamuk yetistiriciligi en fazla is glicti gerektiren zahmetli ve riskli bir ig-
tir. Bu yogun el emekleri igerisinde zincirin en son halkasini hasat faaliyetleri
olusturmaktadir. Hasat faaliyetleri yapilan tiim islemlerden sonra tiriin veri-
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mini ve kalitesini etkileyen bir siirectir. Bu nedenle hasat siirecinde gergekles-
tirilen tiim islemler hayati bir 6neme sahiptir. Pamukta hasat islemi bitkinin
tizyolojisi ve morfolojisi agisindan ayr1 bir 6zen gerektirmektedir. Pamukta
ciceklenme yaz doneminde sicakliklar ile baglamaktadir. Geligsme siirecinde
ise devam etmektedir (Baran ve Kaynak, 2015).

Sekil 6: Pamuk Tarlasi (Kiigtikaslan, 2013).

Pamukta ¢iceklenme dallar itibariyle asagidan yukariya dogru gergek-
lesir. Bunun sonucunda pamukta hasat doneminde, ¢icek agmamamuis, ¢icek
a¢mis koza veya agmamis kozalari bir dal iizerinde gérmek miimkiindiir.
Tiirkiye’de pamuk hasadi Eyliil ayinda baslayarak Ekim ayinin son dénemle-
rine kadar devam etmektedir. Tam bu dénemde baslayan yagmurlar pamuk
kalitesini tehdit eden en 6nemli etmenlerden birisi oldugu bildirilmistir (Ka-
raman, 2019).

Yagmurdan etkilenen pamuk piyasada daha diisiik fiyatlara satilmakta
oldugu; bu sebeple pamugu bir an 6nce tarladan kaldirabilmek ve tek elde
toplayabilmek i¢in koza agtiric1 ve yaprak doktiiriicii uygulamalar gergek-
lestirilmektedir. Yaprak doktiiriicii kimyasallar bitkideki etilen sentezine
yiikselterek yaprak sapinin dal ve govde ile birlestigi yerde ekstra bir doku
gelistirmektedirler. Orada ayrilma tabakasinin olugmasini tesvik ederek yap-
raklarin erken zamanda kopmasini saglamaktadir (Gérmiis ve ark., 2017).

Bitki dokularinda etilen sentezinin artmasi ile birlikte oksin hormonu
yiikselmektedir. Oksitosin hormonunun yiikselmesi koza agilimini tesvik
etmektedir. Boylelikle kisa siire igerisinde yaprak dokiimii ve koza agim1 ger-
cekleserek hasat edilecek tiriin saglikli ve verimli bir sekilde tarladan topla-
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nilmaktadir. Yaprak dokiimiinde kullanilacak kimyasalin en 6nemli tehlikesi
pamuk lifinin olgunlasmadan uygulanmasidir (Kabak ve Kaynak, 2021). Pek
cok arastirici bu konuda bilgi sahibi olmadig1 icin pamuk lifi olgunlasmadan
kimyasali uygulamakta ve iiriin kalitesini bozmaktadir.

Benzer sekilde %90 oraninda koza a¢imi gerceklesmeden uygulanan
kimyasallar kozalarin giiriimesine ve iiriin kalitesinin bozulmasina sebep ol-
maktadir. Pamuk yetistiriciliginde yaprak doktiirme uygulamalarim hasadin
hizli bir sekilde toplanilmasi, kozalarin ¢iiriimesinin engellenmesi, liflerin
kirlenmesinin engellenmesi, hasadin makine tarimina uygun hale getirilmesi
gibi hedefler dogrultusunda uygulanmaktadir (Atas, 2008).

Ayrica, ¢irgirlama islemlerini kolaylastirmak, hastalik ve zararlarin ¢o-
galmasini ve lifin tarlada uzun siire beklemesini engellemek gibi hedefler dog-
rultusunda da bu kimyasallar kullanilmaktadir. Ulkemizde son dénemlerde
makineli pamuk toplama siirecine geciste biiyiik bir hizlanmanin oldugu go-
riilmektedir. Bunun temel sebebi yaprak doktiirme ve koza agtirma uygula-
malarinin gergeklestirilmesidir. Pamukta yaprak doktiiriicii ve koza agtirici
kimyasallarin uygulanmasi pamukla ilgili yapilan aragtirmalarda tizerinde
durulan bir konudur. Sulama, tohum {iretimi, dip kalitesi, 1slah ve giibreleme
gibi konularda genellikle yaprak doktiirme ve koza agtirma kimyasallarindan
s0z edilmektedir (Copur ve ark., 2016).

Yaprak doktiirme ve koza agtirma kimyasallari uygun sartlar ve kosul-
larda pamuk yetistiriciliginin hasat siirecinde kullanilmaktadir. Erken uy-
gulama faaliyetlerinin pamuk bitkisi i¢in zararli oldugu yapilan ¢alismalar
sonucunda tespit edilmistir. Erken donem kimyasal uygulamasi kaliteyi boz-
masi sebebiyle asla tavsiye edilmemektedir. Kimyasal uygulamasindan verim
ve kalitenin elde edilebilmesi i¢in koza agim yiizdeleri, koza olgunlugu, lif
diizeyleri, uygulama tozlar, iklimsel sartlar, ilag uygulanacak aletin kalibras-
yonu, yagmur faktori, kimyasal uygulama konusunda teknik ve teorik bilgi
gibi temel konular {izerinde durulmasi ve ciftcilerin bu konuda bilgilendiril-
mesi gerektirdigi bildirilmistir (Baran ve Kaynak, 2015).

Koza A¢tirma ve Yaprak Doktiirme islemlerinde Drone Kullanim1

Koza agtirma ve yaprak doktiirme faaliyetleri, hasat islemlerinde kolaylik
saglanmasi ve hasatin kisa siirede yapilmasini amaglamaktadir. Ayni zamanda
da yapilan kiitlii pamuk hasadinda tiriintin ¢epel oraninin az olmasi ve daha
kaliteli iirtin elde etmek amagclanir. Bu uygulamalarda traktoriin tarlaya gir-
mesi ¢ikmasi zaten ilagli miicadelenin sik yapildigi pamuk tarlasinda triin
tahribatinin sik goriilmesine yol agmaktadir. Bundan dolay: drone kullanimi
yoluyla gerek ilaglamalarin gerekse koza agtirict ve yaprak doktiiriicii uygula-
malarinin da yapilmasi, bu sekilde bitkilerin zarar gormesinin oniine ge¢ilmesi
acisindan son derece kolaylik saglayacaktir. Ancak drone kullanimi tilkemiz
sartlarinda gerektigi kadar yayginlasamamuistir (Terzi ve Kaynak, 2019).
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Tarimda Drone Kullaniminin Avantajlar: ve Dezavantajlar1

Tarimsal faaliyetlerde {iriin kalitesinin arttirilmasi ve birim alandan
maksimum diizeyde {iriin elde edilmesi i¢in bitki gelisim siirecinin takip edil-
mesi ve dogru tarim tekniklerinin uygulanmasi gerekmektedir. Gliniimiizde
tarimsal alanlarin verimli bir sekilde kullanilmasi ve tarimsal tiretimin artti-
rilmasina yonelik tesvik uygulamalar: gergeklestirilmektedir. Ayni zamanda
teknolojik kaynakli cihazlarin ve uygulamalarin tarimsal faaliyetlerde kulla-
nilmasi tarimsal {iretimi ve kaliteyi olumlu yonde etkilemistir (Ozgiiven ve
ark., 2022).

Tarimsal faaliyetlerde teknolojinin kullanilmas: tiriinler ile ilgili daha
pratik ve hizli bilgilerin elde edilmesini daha dogru tekniklerin uygulanma-
sin1 saglamaktadir. Tarimsal faaliyetlerde drone uygulamasi son zamanlar-
da oldukg¢a popiiler ve dikkat gekici bir konu olarak degerlendirilmektedir.
Drone kullanimi tarimsal alanlarda ¢esitli faaliyetlerin yapilmasini kolaylas-
tirmaktadir. Ayni zamanda bitkilerin gelisim ve bitylime durumlari ile ilgili
tahmin verilerinin somut hale getirilmesine saglamaktadir. Tarimsal alan-
larda gekilen fotograflar, videolar, ziraatgiler ve botanikgiler i¢cin 6nemli veri
kaynaklarini olusturmaktadir (Agin ve Malasli, 2016).

Tarimsal faaliyet alanlarinda drone kullaniminin giiniimiizde teknolo-
jiye bagli olarak yeterli diizeyde gelismemis olmasinin da bir takim sebeple-
ri bulunmaktadir. Aragtirmacilar bu konuyla ilgili tarimsal alanlarda drone
kullaniminin avantajlar1 ve dezavantajlari seklinde bir siniflandirmasini yap-
maktadir (Ozgiiven ve ark., 2022).

Tarimsal alanlarda drone kullaniminin avantajlari soyle ki;

o Araziye yonelik verilerin kolay ve hizl1 bir sekilde toplanilmasini sag-
lamaktadr.

o Tarim arazileri ve iiriinler ile ilgili arastirmalarda insan giicii yerine
yeni teknolojik cihazlar kullanilarak zamandan tasarruf edilmektedir.

o Tarim araglarinin ve insanlarin ulagamayacagi engebeli arazilerde
fotograf ¢ekimi ve video ¢ekimi gergeklestirmektedir.

o Tarimsal araglarin titkketmis oldugu yakit maliyetlerinin diisiiriilme-
sini saglamakta ayn1 zamanda gevre kirliligini 6nlemektedir.

o Enerji ve ilag kullanimi konusunda tasarruf elde edilmesini sagla-
maktadir.

o Insan giicii kullaniminda meydana gelebilecek is kazalar1 ve saglik
sorunlarini engellemektedir.

o Tarimsal tiretime ve kaliteyi dogrudan arttirmaktadir.

o Tarimsal alandaki akademik ¢aligmalarin daha somut veriler ile ger-



58 * Buinyamin Yildirim, Mehmet Zeki Kogak, Mehmet Hakki Alma

ceklestirilmesi i¢cin kaynak olusturmaktadir.
Tarimsal alanlarda drone kullaniminin dezavantajlari ise;
o Iklim sartlarindan kolaylikla etkilenmektedirler.
 Pil dmriiniin az olmasi nedeniyle uzun soluklu kullanilamaz.
« Bazi durum tasarimlarinin maliyetleri oldukea yiiksektir.
Tarimsal Faaliyetlerde Drone Kullaniminin Gelecegi

Son dénemlerde hem tarimsal faaliyetlerde hem de tarim dis1 uygula-
malarda drone’a olan ilgi artmistir. Tarimsal uygulamalar konusunda bilgi
eksikliklerinin olmasi ve yanlis tarim uygulamalar1 drone kullanimu ile ilgili
bir takim yanlislarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bitki siniflandirmasi,
bitki stres yonetimi, siirii yonetimi, bitkilerdeki hastaliklarin tespit edilmesi,
ilag uygulamalary, ilaglama faaliyetleri, bitki verim ve meyve tayini, bitki geli-
sim siireglerinin takip edilmesi gibi bir¢ok uygulamada drone’dan faydalanil-
dig1 bilinmektedir (Tiirkseven ve ark., 2018; Mattivi ve ark., 2021).

Buna ek olarak, drone’ lara olan ilginin ve talebin artmas: ile birlikte
yeni tasarimlar ve modeller ortaya ¢ikmaya baglamistir. Tarimsal alanlardan
yeni bir altyap: ve pazar firsatinin olusturulabilmesi i¢in tarimsal uygula-
malara uygun tasarlamalarin yapilmasi gerekmektedir (Apolo ve Apolo ve
ark., 2020; (Ozgiiven ve ark., 2022). Drone’lar ile dogru uygulama ve ilaglama
alanlar1 olusturularak yanlis tarim teknikleri ve yanlis ilaglama yontemleri
tamamen ortadan kaldirilmaktadir. Tarimsal tiriinlerde drone kullaniminin
gelecegi biiylik bir umut vaat etmektedir. Ozellikle teknoloji alaninda gelis-
me gosteren iilkelerde ve teknolojiye adaptasyon saglamis iilkelerde tarim ile
ilgili uygulamalarda biiyiik bir gelisim yasanacag: disiiniilmektedir (Wang
ve ark., 2020).

SONUC

Genel anlamada tarimsal faaliyetler, canliligin devam1 hammadde iire-
timi ticari ve sanayi faaliyetleri i¢in olduk¢a 6nemli gelismelerdir. Tarimsal
uygulamalar sonucunda iiretim alanlarinin genislemesi ve iiretim faaliyet-
lerinin artmasiyla birlikte ekonomik bilyiime elde edilmektedir. Bir iilkede
tiretim faaliyetlerine bagli gerceklesen ekonomik biiyiime tilkenin gelismislik
diizeyini olumlu yonde etkilemektedir. Tarimsal faaliyetler, mevsim degisik-
likleri, dogal afetler ve gevresel etmenlerden kolay bir sekilde etkilenmek-
tedir. Glinimiizde kiiresellesme, kentlesme ve diger gevresel sartlara bagh
olarak tarimsal iiretim yapilan alanlar giderek daralmaya ve tarimsal {iretim
azalmaya baglanmis oldugu bilinmektedir. Bu baglamda, tarimsal iiretim
olanaklarinin arttirilmasina yoénelik yeni teknolojik cihazlardan yararlanil-
mas1 tarimsal iiretim ile ilgili yeni bir umut haline gelmistir.

Tarimsal tiretimde verim ve kalitenin arttirilmasina yonelik olarak yeni
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teknolojik cihazlar giiniimiizde kullanilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde dro-
ne kullanimi verim ve kaliteyi arttiran 6nemli bir uygulamalardan biridir.
Pamuk yetistiriciliginde drone kullaniminin verim ve kalite iizerine olumlu
yonde etki ettigi 6n goriilmektedir. Ayni zamanda diger bitkilerde de drone
kullaniminin bitki siniflandirma, bitki hastaliklarini tespit etme, stirii yo-
netimi, bitkide stres yonetimi, farkl: bitki tiirlerinin teshis edilmesi ve bitki
gelisim siireci ile ilgili veriler elde etme noktasinda oldukga etkili oldugu dii-
stiniilmektedir. Ayrica, tarimsal tiretimin arttirilabilmesi i¢in birim alandan
maksimum diizeyde verim elde edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bitki ge-
lisim diizeyini olumsuz yonde etkileyen tiim faktorler drone uygulamalar:
sonucunda sensorlerle elde edilen haritalar ve goriintiiler ile degerlendiril-
mektedir.

Pamuk yetistiriciliginde tiretim ve verime arttirma yonelik bir diger uy-
gulamay1 ise yaprak doktiirme ve koza agtirma uygulamalar: seklinde ifade
edilmektedir. Yaprak doktiirme ve koza agtirma uygulamalar1 pamuk yetisti-
riciliginde hasat donemini makine tarimina hazirlamaktadir. Pamuk bitkisi
iklimsel sartlardan kolaylikla etkilenmektedir. Eyliil ve Ekim aylarinda hasat
edilen pamuk bitkisi bu donem igerisinde yagmurlardan etkilenerek ¢iiriime
ve lif kirliligi gibi olumsuz sartlara maruz kalmaktadirlar. Bu durum pamuk
yetistiriciligini ve hasat siirecini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu nedenle iireticiler pamuklar: yagmur yagmadan 6nce erken toplaya-
bilmek i¢in koza agtirma ve yaprak doktiirme kimyasallarini kullanmakta-
dirlar. Bu durum tarladan pamuklarin daha erken ve saglikli bir sekilde top-
lanilmasini sagladigi i¢in oldukga sik kullanilan iglemlerden birisidir. Yaprak
doktiirme ve koza agtirma uygulamalarinin gergeklesebilmesi i¢in tretici-
lerin bu kimyasallarin uygulanma kosullar1 ve dozlar ile ilgili bilgi sahibi
olmalar1 gerekmektedir. Erken donemde uygulanan kimyasallar liflerde kir-
lenme ve kozalarda ¢iiriime meydana getirmektedir. Ge¢ donem gergeklesen
kimyasal uygulamalari ise birim ve kalite a¢isindan pamuk yetistiriciligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bunlara ek olarak, yaprak doktiirme ve koza
actirma uygulamalarinin pamuk yetistiriciliginde verim ve kaliteyi olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir.



60 * Biinyamin Yildirim, Mehmet Zeki Kogak, Mehmet Hakki Alma

KAYNAKCA

Agmn, O., Malasly, Z. (2016). Goriintii isleme tekniklerinin stirdirilebilir tarimdaki
yeri ve 6nemi: Literatiir ¢aliymasi. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi. 2016, 12
(3), 199-206.

Apolo-Apolo, O. E., Martinez-Guanter, J., Egea, G., Raja, P. ve Pérez-Ruiz M. (2020).
Deep learning techniques for estimation of the yield and size of citrus fruits
using a UAV. European Journal of Agronomy, 115, 126030

Atas, E. (2008). Farkli zamanlarda ekilen pamukta degisik defoliyant uygulama za-
manlarinin verim ve kaliteye etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi
Adana.

Ayaz, M., Emiroglu, $. H. (2003). Bazi pamuk (Gossypium hirsutum L.) cesitlerinde de-
gisik koza olgunlugu dénemlerinde yapilan defoliant uygulamalarinin etkileri
lizerine aragtirmalar.

Baran, EO., Kaynak, M.A. (2015). Ikinci iriin kogullarinda farkli ekim zamanlarinin
pamugun (Gossypium hirsutum L.) bazi koza ve lif teknolojik 6zellikleri izerine
etkisi. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 12(1): 1-8.

Cicek, B., Oglakei, M., Copur, O. (2003). Pamukta (Gossypium hirsutum L.) yaprak
doktiirmenin verim ve kalite unsurlarina etkisi. Harran Universitesi Ziraat Fa-
kiiltesi Dergisi, 7(1-2), 45-52.

Copur, O., Demirel, U,, Polat, R, Giir, M.A. (2010). Effect of different defoliants and
application times on the yield and quality components of cotton in semi-arid
conditions. African Journal of Biotechnology, 9(14): 2095-2100.

Gormiis, O., Kurt, F, Sabagh, A E. (2017) Impact of defoliation timings and leaf pubes-
cence on yield and fiber quality of cotton. Journal of Agricultural Science and
Technology, 19(5): 903-915.

Giindiiz, A. Y., Kaya, M. (2007). Avrupa Birligi tarim politikasi ve Tiirkiyede organik
tarimin gelistirilmesi tizerine olasi etkisi.

Haliloglu, H., Cevheri, C.1., Beyyavas, V. (2020). The effect of defoliant application on
yield and yield components of some cotton (Gossypium hirsutum L.) cultivars
at timely and late sowing. International Journal of Agriculture, Environment
and Food Sciences, 4(2): 157-164.

Kabak, R. Kaynak, M.A. (2021). Uretici kosullarinda pamukta (Gossypium hirsutum
L.) yaprak doktiiriicli uygulamasinin bazi morfolojik 6zellikler tizerine etkisi.
ziraat fakiiltesi dergisi. 18(1):133-140.

Karaman, M.S. (2019). Farkli Zaman ve Dozda Uygulanan Yaprak Doktiiriiciilerin Pa-
mugun (Gossypium hirsutum L.) Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi. Yiiksek
Lisans Tezi, Mustafa Kemal Universitesi, Hatay.

Kiigiikaslan, E. (2013), https://ziraatyapma.blogspot.com/2013/06/pamuk-yetistirici-
ligi.html



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararasi Caligmalar - 61

Mattivi, P, Pappalardo, S. E., Nikolic, N., Mandolesi, L., Persichetti, A., Marchi, M.
D. ve Masin, R. (2021). Can commercial low-cost drones and open-source gis
technologies be suitable for semiautomaticweed mapping for smart farming? A
case study in ne Italy. Remote Sensing, 13(10), 1869

Ogur, O. N., & Goérmiis, O. (2001). GAP Bolgesinde makinali pamuk (Gossypium hir-
sutum L.) hasadinda yaprak doktiiriicii uygulama dénemleri ile bu uygulama-
larin verim ve kaliteye etkisinin saptanmasi {izerine bir aragtirma. Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16(1), 45-54.

Ozgiiven, M. , Altas, Z., Giiven, D.Cam, A. (2022). Tarimda Drone Kullanimi ve Gele-
cegi. Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi. 12(1): 64-83.

Terzi, H., & Kaynak, M. A. (2019). Pamukta (Gossypium hirsutum 1.) hasadin kalite
tizerine etkisi. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16(1),
27-33.

Tokel, D. (2021). Diinya pamuk tarimi ve ekonomiye katkist. MANAS Sosyal Arastir-
malar Dergisi, 10(2), 1022-1037

Topal, S. (2011). Allelokimyasallarin herbisit etkileri. Journal of Science and Techno-
logy of Dumlupinar University, (025), 23-26.

Tiilemen, A.S. Kaynak, M.A. (2016). Ikinci iiriin pamukta (Gossypium hirsutum L.)
yaprak doktiiriicii * kimyasallarin énemli morfolojik 6zellikler tizerine etkisi.
Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 2016; 13(1) : 107 - 114

Tiirkseven S., Tekin B., Kizmaz M.Z., Urkan E., Serim A.T. (2018). Insansiz hava arag-
lar1 ile pamukta yabanci ot florasinin tespit edilme olanaklari. Tiirkiye VII. Bitki
Koruma Kongresi (Uluslararast Katilimli), 14-17 Kasim 2018, Mugla Tiirkiye.

Wang, G., Han, Y., Li, X., Andaloro, J., Chen, P., Hoffmann, W., Han, X., Chen, S. ve
Lan, Y. (2020). Field evaluation of spray drift and environmental impact using
an agricultural unmanned aerial vehicle (uav) sprayer. Science of the Total En-
vironment, 737, 139793.






-~ Boliim 4

TURKIYE’DE TAVUK ETi URETIMININ ARIMA
(BOX-JENKINS) MODELI ILE ONGORUSU

Aslh DALGIC!
Deniz SARICA?
Vecdi DEMIRCAN?

\\

1 Arg. Gor. Ash DALGIG, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii, ORCID iD: 0000-0001-9248-3780
2 Dr. Ogr. Uyesi Deniz SARICA, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii, ORCID iD: 0000-0001-8206-4718
3 Prof. Dr. Vecdi DEMIRCAN, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii, ORCID iD: 0000-0002-0124-6075 4




64 * Asl DALGIC, Deniz SARICA, Vecdi DEMIRCAN

1. GIRIS

Tavuk eti ve yumurtanin besin degerinin yiiksek, iiretiminin kisa stirede
gerceklestirilebilme, sektdr i¢cinde yemin en iyi sekilde degerlendirilebilme ve
triinlerin goreli olarak diisitk maliyet ile iiretilebilme olanaklar1 bulunmak-
tadir. Bu nedenlerle tavukguluk, hayvansal tiretimin arttirilmasi ve gelistiril-
mesi yoniinden ayr1 ve 6nemli bir yere sahiptir (Bayaner, 1999).

Tirkiye'de etlik pili¢ sektoriiniin gida sektorii icinde Avrupa Birligi (AB)
ile rekabete girebilecek birkag alt sektorden biri haline gelmesi; sektoriin ge-
nis isgiicii istihdami olusturmasi ve en iyi 6rgiitlenmis gida alt sektorlerinden
biri olmast etlik pilig sektoriiniin Tiirkiye i¢in 6neminin ¢ok bityiik oldugunu
ortaya koymaktadir (Hekimoglu ve Altindeger, 2009).

Tiirkiye’de sektoriin iiretim faaliyeti 1970’lerde daha ziyade kiigiik aile
isletmeciligi tarzinda baslamis, 1980’ lerdeki yapisal degisimlerle entegrasyon
slirecine girilerek sozlesmeli tiretime gegilmistir. Ayrica 1986 yilinda yiiriir-
lige giren “Kaynak Kullanimi Destekleme Fonu” uygulamasi biiyiik 6lgekli
yatirimlara onciilitk etmistir. 1990’11 yillarda ise sektore yapilan yeni yatirim-
larla modern tesis say1s1 ve iiretim kapasitesi hizla artmistir (Demircan vd.,
2013; Keskin ve Demirbas, 2012).

2000’li yillarda yatirimlar stirdiiriilerek Avrupa standartlarinda tiretim
yayginlagsmistir. Giiniimiizde kanatli sektorii, kendi tiretim planlamasini ya-
pabilen ve iilkenin hayvansal protein gereksiniminin biiyiik bir boliimiinii
karsilayabilen 6nemli bir tiretim dalidir. Tiirkiye’de hayvansal proteini ucuz,
saglikli ve kaliteli bir sekilde karsilamasi, 1slah ve besleme alaninda Ar-Ge ¢a-
ligmalarina kolaylik saglamasi ve kirsal kalkinmaya katki saglamasi nedeniy-
le kanatli hayvancilik, diger hayvansal tiretim dallar1 arasinda ayr1 ve 6nemli
bir yere sahiptir. Sektdr, ayni zamanda yem sanayi, kafes, suluk ve yemlik gibi
arag ve gereg yapimyi, as1 ve ilag sanayi ve gida sanayinin gelismesine de katk:
saglamaktadir (TAGEM, 2018).

Tirkiye’de yillar itibariyle tavuk eti tiretiminde 6nemli gelismeler ol-
mustur. Beslenme ve iilke ekonomisindeki yeri agisindan 6nemli bir yer tutan
tavuk etinin gelecek yillara iligkin tiretim miktarinin tahmin edilmesinin ya-
tirim ve tiretim planlamasi bakimindan yararl olacag: diistiniilmektedir. Bu
calismanin amacy; Tiirkiye’de 2000-2022 yillar: arasinda kanatli hayvancilik
sektoriindeki gelismeleri incelemek ve 1961-2022 yillar: arasindaki tavuk eti
tiretim miktarini kullanarak ARIMA (Otoregresif Entegre Hareketli Orta-
lama) yontemi ile gelecek on yillik tiretim miktarinin 6ngoriisitnde bulun-
maktir. Calismadan elde edilen bulgularin, tavuk eti iireticilerine, bu alanda
yatirim yapmak isteyen girisimcilere, politika yapicilara ve bu alanda ¢aligma
yapmak isteyen arastirmacilara yararl bilgiler sunacagi umulmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Caligmanin ana materyalini pili¢ eti ihracat degeri (§), ihracat miktar:
(ton), ithalat degeri ($), ithalat miktar1 (ton) ve iiretim miktar1 (ton) ikincil
verileri olusturmaktadir. 1961 ile 2020 yillar1 arasi verileri Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2023) veri tabanindan, 2021 ve 2022 yillar1 veri-
leri ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2023) veri tabanindan elde edilmis-
tir. Ayrica, konu ile ilgili daha 6nce yapilmis galigmalardan ve yerli ve yabanci
yayinlardan da faydalanilmistir.

Calismada diinya tiretiminde Tiirkiye’nin 6nemli konumda oldugu tavuk
eti Giretiminin ileriye doniik 10 yillik tiretim tahmininde bulunmak amag-
lanmistir. Bu amag dogrultusunda, 2023-2032 yillari i¢in iiretim tahminleri
zaman serisi analizlerinden Box-Jenkins (1970) otoregresif entegre hareketli
ortalamalar (autoregressive integrated moving average- ARIMA) yontemi uy-
gulanmigtir. Ayrica verilerin istatistiki acidan degerlendirilmesinde Eviews
12 programi kullanilmigtir.

Box-Jenkins (1970) yontemi, istatistiksel yontemleri kullanarak ileriye
doniik tahminler iiretmek igin tek degiskenli zaman serilerinde kullanilan
yaklasimlardan bir tanesidir. Yontemin saglikli ¢alisabilmesi i¢cin zaman se-
rilerinin duragan olmasi 6nemlidir (Akdag ve Yigit, 2016). En sik kullanilan
ti¢ lineer duragan Box-Jenkins modeli, otoregresif (AR), hareketli ortalama
(MA) ve AR ve MA modellerini birlestiren otoregresif hareketli ortalamadir
(ARMA). Box-Jenkins teknigi, gecmis gozlem degerlerini agiklayici bir degis-
ken olarak kullanabilmesi bakimindan 6nemli bir avantaja sahiptir. Box-Jen-
kins tahmin yontemleri gesitli olasiliklar arasindan en iyi modeli segebilir ve
her seviyede secilen modelin uygunlugunu takip edebilir. Modellerin genel
gosterimi ARMA (p, q) seklindedir ve burada p ve q sirasiyla otoregresif ve
hareketli ortalama dereceleridir. Zaman serilerinin duragan olmadig1 du-
rumlarda uygun bir dereceye kadar fark alinarak duragan hale getirilebilir.
Duragan olmayan zaman serilerine uygulanan modellere otoregresif entegre
hareketli ortalama [ARIMA (p, d, q)] modeli denilmektedir. Bu baglamda d
harfi buitiinlesmeyi (fark) ifade etmektedir.

Duraganlik, veri grafigi, Otoregresif Korelasyon Fonksiyonu (ACF) ve
Pargali Otoregresif Korelasyon Fonksiyonu (PACF) grafikleri incelenerek
gorsel olarak dogrulanabilir. Ayrica, diger bir yaklasim olan birim kok test-
leri de duraganlig: tespit etmede kullanilabilmektedir. Modelin duragan ol-
madig1 belirlenirse serinin farkini almak seriyi duragan hale getirecektir. Bu
amaca ulagsmak icin ¢alismada Augmented Dickey-Fuller (ADF) (Dickey ve
Fuller, 1979) ve Phillips-Perron (PP) (Phillips ve Perron, 1988) birim kok test-
leri kullanilmigtir. Ayrica, serinin ne tiir bir gelisim igerdigini gorsel olarak
tanimlamak i¢in ACF ve PACF grafikleri de olusturulmustur.
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Serinin duragan olup olmadig: belirlendikten sonra, prosediir verilerin
istatistiksel olarak yeterli temsillerini sagladig1 goriilen bir veya daha fazla
modelin gegici olarak se¢ilmesiyle ilerler. Ardindan modelin parametreleri,
en kiigiik kareler (EKK) yontemi kullanilarak tahmin edilir. Sonugta en iyi
model, diisiik Akaike (1974) (AIC) veya Schwarz (1978) (SIC) bilgi kriterleri,
kalint1 otokorelasyonlarin olmamasi ve parametrelerin uygunlugu ile belir-
lenir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Diinyada ve Tiirkiye’de kanatli hayvancilik sektoriiniin gelisimi

Cizelge 1'de diinyada tiirlere gore kanatli hayvan varliginin gelisimi ve-
rilmistir. 2000 yilinda toplam kanatli varlig1 15.35 milyar adet iken %79.89
oraninda artarak 2021 yilinda 27.61 milyar adete ulasmistir. Kanatli hayvan
tlirleri arasinda en fazla artis tavuk varliginda goriilmiistiir. 2000 yilinda ta-
vuk varlig1 13.91 milyar adet iken %85.91 oraninda artarak 2021 yilinda 25.86
milyar adete ulagmistir. Diinya niifusunun giderek artmasi, tavuk eti fiya-
tinin kirmizi ete gore daha diisitk olmasi ve besin degerinin yiiksek olmasi
gibi faktorler tavuk etine olan talebi artirmaktadir. Bu artan talep, gida en-
diistrisini tavuk tiretimine daha fazla yatirim yapmaya tesvik etmis ve bu da
tavuk varligindaki artisa neden olmustur. Diger kanatli hayvanlardan 6rdek
varlig1 2000 yilinda 923 milyon adet iken %19.05 oraninda artig gostererek
2021 yilinda 1.10 milyar adete ulasmistir. Kaz sayis1 ayni donemler arasinda
%45.30 oraninda artarak 2021 yilinda 361 milyon adete yiikselmistir. Hindi
say1sl ise 2000 yilinda 268 milyon iken, %9.39 oraninda artarak 2021 yilinda
296 milyon adete ulagmistir.

Cizelge 1. Diinyada tiirlere gore kanatli hayvan varlig: (bin adet)

Yillar Tavuk Ordek Kaz Hindi Toplam

2000 13908 104 923 459 249912 268 019 15 349 494
2005 16 708 477 1074 304 326 342 269 748 18 378 871
2010 19709 127 1186 465 390 781 283977 21570 350
2015 21301 651 1100 198 351359 291 380 23 044 588
2016 22222752 1117 444 351 149 300 549 23991 894
2017 24 493 426 1147 708 364 377 299 577 26 305 088
2018 24 878 993 1112243 364 034 296 796 26 652 066
2019 25368 219 1107 787 362 657 296 075 27 134738
2020 25562 869 1109 054 361 294 296 001 27329 218
2021 25856 087 1099 332 363132 293 187 27 611 738
Indeks(2000=100) 185.91 119.05 145.30 109.39 179.89

FAO, 2023.
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Diinyada tiirlere gore kanatli eti tiretiminin gelisimini inceledigimizde
2000 yilinda toplam kanatli eti tiretimi 69 milyon ton iken 2.01 kat artarak
2021 yilinda 137.96 milyon tona yiikselmistir. Yetistiriciligi en fazla yapilan
kanatl: tiird tavuktur. Diinyada tavuk eti tiretimi 2000 yilinda 59 milyon ton
iken 2.07 kat artarak 2021 yilinda 121.59 milyon tona yiikselmistir. Ordek eti
tiretimi ise 2000 yilinda 2.87 milyon ton iken 2.15 kat artarak 2021 yilinda
6.20 milyon tona ulagmistir. Kaz ve hindi tiretimi ise ayn1 donemde sirasiyla
2.30 kat ve %12.68 oraninda artigla 2021 yilinda 4.38 milyon ton ve 5.79 mil-
yon tona ulagmuigtir.

Cizelge 2. Diinyada tiirlere gore kanatly eti iiretimi (bin ton)

Yillar Tavuk Ordek Kaz Hindi Toplam
2000 58 698 2872 1903 5141 68 614
2005 70 675 3332 2084 5262 81353
2010 87270 4046 2 449 5527 99 293
2015 104 730 4435 2697 5698 117 560
2016 107 435 4469 2783 6025 120 713
2017 111 583 4426 2793 5884 124 686
2018 114 613 4661 2945 6037 128 256
2019 117 533 6073 4156 6020 133782
2020 120 461 6 160 4359 6029 137 009
2021 121 588 6202 4378 5792 137 960
indeks (2000=100) 207.14 215.97 230.01 112.68 201.07
FAO, 2023.

Kanatli hayvan grubuna tavuk, hindi, kaz, rdek gibi ¢esitli hayvan tiir-
leri girmekle beraber, diinyada eti ve yumurtasi i¢in agirlikli olarak tavuk
yetistirilmektedir. FAO (2023) verilerine gore, 2021 yilinda diinyada kanath
hayvan varliginin (tavuk, 6rdek, kaz, hindi) yaklasik %94 tinii tavuk olustur-
dugu ve kanatli eti tiretiminin %88’i tavuk etinden karsilandig: icin “kanatl
sektorii” ile “tavukguluk sektorii” kavramlari i¢ ice gegmis durumdadir (Sekil
1,2).
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Sekil 2. Diinyada tiirlere gore kanath eti miktarimn oransal dagilimi (%)

Diinyada 6nde gelen iilkelerin yillar itibariyle tavuk eti iiretiminin geli-
simi Cizelge 3’te verilmistir. 2000 yilinda diinya tavuk eti iretimi 5.87 milyar
ton iken, yaklagik 2 kat artarak 2021 yilinda 12.16 milyar tona yiikselmistir.
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Cin ve Brezilya tavuk varligina paralel
olarak diinyada tavuk eti {iretimi bakimindan ilk 3 sirada yer almaktadir.
Diinya tavuk eti iiretiminde birinci sirada yer alan ABD’de tavuk eti iireti-
mi 2000 y1linda 14.07 milyon ton iken %46.76 oraninda artarak 2021 yilinda
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20.65 milyon tona yiikselmistir. 2000-2021 yillar1 arasinda tavuk eti treti-
minde en fazla artis yasayan iilke Rusya olmustur. 2000 yilinda Rusyanin
tavuk eti Giretimi 755 bin ton iken, 6.12 kat artarak 2021 yilinda 4.62 milyon
tona ulagmistir. Ttrkiye ise 2000 yilinda 643 bin ton tavuk eti iiretimi gercek-
lestirirken 3.5 kat artarak 2021 yilinda 2.25 milyon ton tavuk eti tiretimi ile
diinyada 10. sirada yer almaktadir.

Cizelge 3. Diinyada tavuk eti tiretiminin gelisimi (bin ton)

Indeks

Ulkeler 2000 2005 2010 2015 2020 2021 (2000=100) Pay (%)
ABD 14072 16275 16971 18403 20515 20653 146.76 16.99
Cin 8364 9367 11592 12782 14600 14700 175.75 12.09
Brezilya 5981 7866 10693 13149 13787 14636 244.73 12.04
Rusya 755 1346 2563 4088 4577 4617 611.58 3.80
Endonezya 804 1126 1540 2031 3642 3844 478.18 3.16
Hindistan 864 1403 2193 3264 4473 3670 424.79 3.02
Meksika 1825 2437 2681 2962 3579 3669 200.99 3.02
Japonya 1195 1273 1417 2132 2332 2436 203.93 2.00
Arjantin 958 1010 1598 2093 2219 2294 239.52 1.89
Tiirkiye 643 937 1444 1909 2138 2246 349.02 1.85
Diger tilkeler 23237 27636 34579 41917 48599 48823 210.10 40.15
Diinya 58698 70675 87270 104730 120461 121588 207.14 100.00

FAO, 2023.

Tirkiye’de tiirlere gore kanatli hayvan varliginin gelisimi Cizelge 4’te
verilmistir. Tiirkiye’de toplam kanatli hayvan varlig1 1991-1995 yillar1 orta-
lamasina gére 163 milyon iken, 2.25 kat artarak 2022 yilinda 366 milyona
yiikselmistir. Tiirkiye’de 1991-1995 yillar1 ortalamasina gore tavuk sayist 156
milyon iken 2.31 kat artarak 2022 yilinda 361 milyona ulagsmistir. 1991-1995
yillar1 ortalamasina gore hindi sayis1 3 milyon iken %10.94 oraninda artarak
2022 yilinda 3.67 milyona ulagsmistir. Kaz ve 6rdek varligi ise 1991-1995 yil-
larindan 2022 yilana kadar sirasiyla, %18.52 ve %62.83 oraninda azalmistir.
2019 ve 2022 yilinda tavuk sayisindaki azalisin en 6nemli nedenleri, Tiirki-
ye’de 2018 yilindan beri yasanan doviz kurlarindaki dalgalanmalar ve buna
bagli olarak yiiksek yem fiyatlar1 ile kesimhanelerdeki ek kapasite eksikligi ve
olarak gosterilebilir.
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Cizelge 4. Tiirkiyede tiirlere gore kanatli hayvan varligi (bin adet)

Yillar Tavuk Hindi Kaz Ordek Toplam
1991-1995 156 539 3308 1701 1165 162713
1996-2000 210 828 3928 1675 1332 217763
2001-2005 271052 3588 1290 797 276 727
2006-2010 264 672 2 966 915 457 269 010
2011-2015 272745 2814 775 381 276 715
2016 329011 3182 933 414 333 540
2017 342 801 3872 978 492 348 143
2018 353 562 4043 1080 533 359218
2019 342 567 4 541 1157 520 348 785
2020 379 349 4798 1374 560 386 081
2021 391 394 4704 1478 540 398 116
2022 361 096 3670 1386 433 366 585
Indeks (1991-1995=100) 230.67 110.94 81.48 37.17 460.27
TUIK, 2023a.

2022 yili itibariyle tavuk sayisinin toplam kanatli hayvan varlig1 igindeki
pay1 %98.50°dir. Ayn1 donemde hindi, kaz ve 6rdegin toplam kanatli hayvan
varlig1 i¢indeki paylari ise sirastyla %1.00, %0.38 ve %0.12°dir (ekil 3).

Sekil 3. Tiirkiyede tiirlere gore kanatly hayvan varliginin oransal dagilimi (%)

Tiirkiye’de tiirlere gore kesilen kanatli hayvan sayisi ve kanatli eti mikta-
r1 Cizelge 5’te verilmistir. Tiirkiye’de 1996-2000 y1l1 ortalamasina gore kesilen
tavuk sayis1 333.56 milyon adet iken 4.04 kat artarak 2022 yilinda 1.35 milyar
adete yiikselmistir. Kesilen hayvan sayisina bagli olarak tavuk eti miktar: da
ayni donemde 4.62 kat artarak 2022 yilinda 2.42 milyon tona yiikselmistir.
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1996-2000 yili ortalamasina gore kesilen hindi sayisina baktigimizda 832
milyon adet iken 6.72 kat artarak 2022 yilinda 5.59 milyon adete ulagsmuistir.
Hindi eti ise 1996-2000 y1l1 ortalamasina gore 7 bin ton iken 7.86 kat artarak
54 bin tona yiikselmistir.

Cizelge 5. Tiirkiyede tiirlere gore kesilen kanath hayvan sayisi ve kanath eti iiretimi

Kesilen Kesilen  Toplam kesilen . T Toplam
Yillar tavuk sayis1  hindi sayis1  kanatli say1st ’{ljyr?foit; (}éllrrlﬂlo‘;t)l ka;?tll
(bin adet) (bin adet) (bin adet) (bin ton)
1996-2000 333 559 832 334 391 524 7 531
2001-2005 470 160 3271 473 431 799 32 831
2006-2010 655 937 3092 659 029 1162 29 1191
2011-2015 1060 033 4783 1064 816 1780 44 1824
2016 1101572 4663 1106 235 1879 47 1926
2017 1228 444 5219 1233 663 2137 52 2189
2018 1228533 6779 1235312 2157 70 2227
2019 1207 088 6188 1213276 2138 60 2198
2020 1200 707 6 064 1206771 2136 58 2194
2021 1243 409 5170 1248579 2246 51 2297
2022 1347727 5593 1353320 2418 54 2472
iggglgi 1oy 40404 672.48 404.71 46161  786.04  465.54
TUIK, 2023.

Yillar itibariyle kanath eti dis ticareti Cizelge 6’da verilmistir. Kanatl
sektoriinde ihracat¢1 konumda olan Tiirkiyenin kanatli ihracat1 2000 yilinda
10.53 bin ton iken, 58.25 kat artarak 2022 yilinda 613.19 bin tona yiikselmis-
tir. Thracat degeri ise 2000 yilinda 6 milyon dolar iken 164.27 kat artarak 2022
yilinda 988 milyon dolara yiikselmistir. Ithalat durumunu inceledigimizde
ise 2000 y1linda kanatli eti ithalat miktar1 1 446 ton iken yillar itibariyle dal-
galanma gostermis olup %76.42 oraninda azalarak 2022 yilinda 341 ton ola-
rak gerceklesmistir. ithalat degeri ise, 2000 y1linda 974 bin dolar iken %39.22
oraninda azalarak 592 bin dolara diismiistiir.

Tavuk eti sektoriiniin bitylimeye devam etmesi i¢in ihracatin diizenli bir
sekilde devam etmesi bilyiik 6nem tagimaktadir. 2020 yilinda doviz kurlarin-
daki dalgalanmalara bagli sorunlar devam ederken COVID-19 salginin yol
actig1 ekonomik sorunlar sektorii olumsuz sekilde etkilemistir. Ayrica Suudi
Arabistan’in 15 Kasim 2020 y1l1 itibariyle Tiirkiye’den tavuk eti ithalatina ya-
sak getirmesi sektordeki 6nemli sorunlardan biri olmustur.
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Cizelge 6. Tiirkiyede kanatl eti dis ticareti

Villar fhracat miktar1  Ihracat degeri  Ithalat miktar1  Ithalat degeri

(ton) (bin dolar) (ton) (bin dolar)

2000 10 527 6017 1446 974
2005 46 320 33702 164 253
2010 139 355 203 287 480 862
2011 236 304 385 363 590 1566
2012 303 566 527 315 436 1118
2013 363 142 607 930 366 939
2014 404 272 561 037 405 1118
2015 337718 436 794 1013 1932
2016 318 749 361 412 126 365
2017 412 552 526 544 2775 2075
2018 466 010 568 511 5954 5779
2019 457 006 571 396 1216 2288
2020 489 406 510 837 1442 2260
2021 554 638 790669 1501 2535
2022 613 186 988 388 341 592
Indeks (2000=100) 5824.89 16426.59 23.58 60.78
TUIK, 2023b.

Ulkelere gore kanatl eti ihracatinin dagilimi Cizelge 7’de verilmistir.
2022 yili itibariyle Tiirkiye’nin kanath eti ihracat degeri 988 milyon dolardur.
Irak, 566.68 milyon dolar ile toplam ihracat degerinin %57.23’tinii olustur-
maktadir. Cin ise 88.43 milyon dolar kanatli eti ihracat degeri ile 2. sirada yer
almakta ve toplam ihracat degerinin %8.95’ini olusturmaktadir. 40.30 milyon
dolar kanatli eti ihracat degeri ile iran 3. sirada yer almaktadir. Iran’in toplam
ihracat degeri igindeki pay1 ise %4.08’dir.

Bagsta Suriye ve Irak olmak iizere Orta Dogu iilkelerinde yaganan ekono-
mik krizler ile ulagim sikintilari, 2015 yilindan bu yana Tiirkiye kanatli ih-
racatinin gelisimi dniinde en 6nemli engeller olmustur. Ayrica Irak’in ulusal
sanayiyi ve yerel tiretimi korumak amaciyla 2018 yilindan itibaren ekstra ver-
giler uygulamasi ve 2019 yil1 Mayis ayindan itibaren kanatli ve @irtinlerinin
ithalatina yasak getirmesinin yani sira 2020 yilinda Suudi Arabistan’in getir-
digi ithalat yasag1 Tiirkiye tavuk eti ihracatini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu yasaklar mevcut haliyle Tirkiye tavuk eti ihracatini bitytik 6l¢iide etki-
lemese de gelecek potansiyeli bakimindan biiyitk 6nem tasimaktadir. Bu si-
kintilarin yani sira 2020 yilinda COVID-19 salgini nedeniyle alinan tedbirler
ihracatin yavaslamasina neden olmustur. Tiim bu olumsuzluklarin yaninda
2020 y1li1 6 Kasim itibariyle Cin’in kapilarini Tiirkiye’ye agmasi ve bu tarihte
ilk kez tavuk eti ihracat1 yapilmaya baslanmasi sektor agisindan 6nemli bir
gelisme olmustur.



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Uluslararast Caligmalar * 73

Cizelge 7. 2022 yili itibariyle Tiirkiye'nin iilkelere gore kanatlh eti ihracati

Ulkeler Deger (bin dolar) Pay (%)
Irak 565 676 57.23
Cin 88 425 8.95
Iran 40301 4.08
Kongo 29 740 3.01
Libya 29700 3.00
Birlesik Arap Emirlikleri 21 454 2.17
Moritanya 19 387 1.96
Giircistan 18775 1.90
Belarus 16 411 1.66
Kongo Demokratik Cumhuriyeti 12273 1.24
Diger 146 246 14.80
Toplam 988 388 100.00
TUIK, 2023b.

2. Tavuk eti iiretim miktarinin ARIMA modeli ile 6ngoriisii

Hayvansal tirtinlerden biri olan tavuk eti iretim miktar1 ongoriisii igin
1961-2022 donemine ait yillik zaman serisi kullanilmigtir. Tiirkiye’de yillar
itibariyle tavuk varligindaki artiglara bagl olarak tavuk eti tiretiminde de
onemli diizeyde artis goriilmiistiir. Tiirkiye’de 1961 yilinda tavuk eti iiretimi
60 bin ton iken 40.30 kat artarak 2022 yilinda 2.42 milyon tona ulagmigtir.
ARIMA (Box-Jenkins) modeli ile Tiirkiye'de tavuk eti tiretiminin 2032 yili-
na kadar tahmin edilmesinde kullanilan 1961-2022 dénemi zaman serisinin
seyri Sekil 4'teki gibidir.
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Sekil 4. Yillar itibariyle Tiirkiyede tavuk eti tiretim miktari (ton)

Tiirkiye’de tavuk eti tiretim miktari serisine ait modelleme yapmadan 6nce
serinin duragan olup olmadigi ADF ve PP Birim Kok testi ile denetlenmistir.
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ADF testi serilerde birim kok olup olmadigini belirtmektedir. Birim kokiin var-
1181 serinin duragan olmadigini gostermektedir. Diizey degerlere iliskin ADF
testi serinin duragan olmadigin, ikinci farkinin alinmasi sonrasinda ADF testi
serinin duragan bir siirece sahip oldugunu, diger bir ifade ile birim kok icerme-
digini gostermektedir. Boylece ARIMA (p, d, q) modelinde entegrasyon derece-
si I(2) olarak tespit edilmistir. Tiirkiye tavuk eti iretim degerlerine ait ADF so-
nuglari incelendiginde test istatistigi -0.164099 kritik degerlerden biiyiik olmasi
ayn1 sekilde PP test istatistiginin -0.050771 kritik degerlerden biiyiik olmasi
serinin birim kok icerdigini gostermektedir. P degeri 1.000>0.05 olmasi serinin
duragan olmadigini gostermektedir. Bu nedenle tavuk eti tiretim miktarlarinin
tahmin isleminden 6nce farklari alinarak duragan hale getirilmistir. Tkinci de-
rece farklar1 alindiktan sonra duragan héle gelen tavuk eti tiretim degerlerine
ait ADF test istatistiginin (-7.599568) ve PP test istatistiginin (-37.00900) kri-
tik degerlerden kiiciik oldugu ve serinin birim kok icermedigi goriilmektedir.
Onem derecesinin (0.000) 0.05ten kiigiik olmast serinin duraganlastigini ve
ARIMA ile tahmin i¢in kullanilabilecegini gostermektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Duragan olmayan ve ikinci dereceden farki alinms serilerin ADF ve PP test

sonuglari
iggst;; t-istatistigi kritk P i:iiitsisitgi t- istatistigi P
dezerleri degerleri degeri deserleri kritik degerleri ~ degeri
& 8

%1 -4.115684 %1 -4.115684

1(0) -0.164099 %5 -3.485218 0.9925 -0.050771 %5 -3.485218 0.9947
%10 -3.170793 %10 -3.170793
%1  -4.127338 %1 -4.121303

1(2) -7.599568 %5  -3.490662 0.0000 -37.00900 %5 -3.487845 0.0001
%10 -3.173943 %10 -3.172314

En iyi istatistiksel sonug 2. farkta duraganlasan ve 1. dereceden kendisi-
nin gecikmesini gosteren ARIMA (1, 2, 0) modeli ile elde edilmistir. Modelin
tim degiskenleri istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup R-kare degeri
0.29 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 7. Tavuk eti iiretiminin ARIMA (1, 2, 0) modeline iliskin istatistik sonuglar

Degiskenler Katsay1 Standart Hata P degeri
C 2515.532 7398.927 0.7351
AR(1) -0.534046 0.083397 0.0000
R? 0.292555
F-testi 11.78583
AIC 25.52199
SIC 25.62671
HQ 25.56295

Durbin Watson testi 2.410801
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Elde edilen modelin dogrulugunu belirlemek amaciyla kalint1 degerlere
ait seriye ADF ve PP birim kok testi uygulanmig ve “H =birim kok var” hipo-
tezi reddedilerek modelin anlamli oldugu ispatlanmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Tavuk eti iiretim miktar: tahmin modeline ait kalimtilarin ADF ve PP test
istatistigi degerleri

ADEF test TSP PP test et L
... t-istatistigi kritik . s t- istatistigi kritik .
istatistigi ) . P degeri istatistigi . . P degeri
. . degerleri . i degerleri
degerleri degerleri
%1 -4.148465 %1 -4.127338
-7.446113 %5 -3.500495 0.0000 -26.56903 %5 -3.490662  0-0001
%10 -3.179617 %10 -3.173943
Actual and Forecast
4,400,000
4,000,000
3,600,000
3,200,000
2,800,000
2,400,000
2,000,000
1,600,000
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Forecast Actual

Sekil 5. Tiirkiyede tavuk eti iiretim miktar1 ongorii grafigi

Sekil 5te ARIMA (1, 2, 0) modeline ait tavuk eti tiretimi tahmin sonugla-
r1 verilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore 2023-2032 doneminde Tiirkiye’de
tavuk eti tiretim miktarinda artis olacag1 6ngoriilmektedir. 2022 yilinda ta-
vuk eti iiretimi 2.42 milyon ton iken %67.65 oraninda artarak 2032 yilinda
4.05 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 9). TUIK’in niifus pro-
jeksiyonu arastirmalarina gore Tiirkiye'nin 2032 yilinda niifusu 94 951 512
olacag1 ongériilmektedir (TUIK, 2023c). Tavuk eti iiretim miktar1 ve niifusta
beklenen artiglardan dolay1 uygun yatirim planlamalari ve tiretim politikala-
r1 olusturulmasinin yararli olacag diisiiniilmektedir.
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Cizelge 9. 2023-2032 yillar: arast tavuk eti tiretim tahmini (ton)

Yillar Uretim miktar1 tahmini Indeks (2023=100)
2023 2559 416 100.00
2024 2721 147 106.32
2025 2 875 890 112.37
2026 3038224 118.71
2027 3200 363 125.04
2028 3366 466 131.53
2029 3534310 138.09
2030 3705083 144.76
2031 3878 151 151.52
2032 4053 853 158.39
4. SONUC

Tavuk eti besin degeri yiiksek olmasi bakimindan insanlarin dengeli ve
saglikli beslenmesi agisindan 6nemli bir besin kaynagidir. Tiirkiye etlik tavuk
tiretimi ve ihracatinda diinyada 6nemli bir yere sahiptir.

FAO verilerine gore, 2021 yilinda diinyada toplam kanatli hayvan varli-
ginin (27.6 milyar adet) %94’1, kanatli eti tiretiminin (137.96 milyon ton) ise
%88’ tavuk etinden karsilandig1 i¢in “kanatli sektorii” ile “tavukguluk sekto-
rii” kavramlari i¢ ice gegmis durumdadr.

2022 yilinda Tiirkiye’de toplam kanatli hayvan varliginin (366 milyon)
%98.50’sini tavuk, %I’ini ise diger tiirler olusturmaktadir. Tirkiye 2022 y1-
linda 613 bin ton kanatli eti ihracatindan 988 milyon dolar ihracat geliri elde
etmistir. Irak, 566.68 milyon dolar ile toplam ihracat degerinin %57.23’iinii
olusturmaktadar.

ARIMA yontemi ile tavuk eti iiretim miktar1 6ngori analizi yapilirken
1961-2022 yillar: arasindaki tavuk eti tiretim miktar: verileri kullanilmistir.
Bu dénemde Tiirkiye’de tavuk eti iiretim miktar1 dalgal1 bir seriye sahiptir.
Analiz i¢in gerekli 6n kosul olan serinin duragan olup olmadigini gormek
amactyla ADF ve PP testlerine basvurulmustur. ADF ve PP testleri serilerde
birim kok olup olmadigini belirtmektedir. ADF ve PP sonuglarina gore test
istatistigi degerleri sirasiyla -0.164099 ve -0.050771’dir, Bu degerler kritik de-
gerlerden biiyiik oldugu i¢in serinin birim kok i¢erdigi yani duragan olmadi-
g1 anlagilmaktadir.

Bu nedenle tavuk eti iiretim miktarlar1 tahmin isleminden 6nce farklar:
alinarak duragan hale getirilmistir. Ikinci derece farklar1 alindiktan sonra
duragan hale gelen tavuk eti tiretim degerlerine ait ADF ve PP test istatis-
tiklerinin sirasiyla -8.250759 ve -39.25626 kritik degerlerden kiigiik oldugu
ve birim kok icermedigi goriilmektedir. En iyi istatistiksel sonug 2. farkta
duraganlagan ve 1. dereceden kendisinin gecikmesini gosteren ARIMA (1,
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2, 0) modeli ile elde edilmistir. Modelin tiim degiskenleri istatistiksel ola-
rak anlamli bulunmustur. Aragtirma sonuglarina gore, Tiirkiye'de tavuk eti
tiretiminin gelecek on yilda artacagi beklenmektedir. 2022 yilinda tavuk eti
iretimi 2.4 milyon ton iken %67.65 oraninda artarak 2032 yilinda 4.05 mil-
yon ton olacagi tahmin edilmektedir. Bu 6ngorii neticesinde, tavuk eti igleme
tesislerinin artirilmasi i¢in, uygun yatirim planlamalar1 ve politikalar: olus-
turulmasinin yararl olacagi diisiiniilmektedir. Uretim tesislerinde ve depo-
lama sisteminde uygun teknolojilerin kullanilmasi i¢in Ar-Ge ¢alismalarinin
yapilmasi gerekmektedir. Tavuk eti isleme tesislerinin olusturdugu atiklarin
cevreyi olumsuz etkilememesi i¢in gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir. Tavuk eti tiretimindeki artisa bagli olarak ihracata yonelik
pazar gesitliliginin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmas: faydali
olacaktir. Ayrica tavuk eti tiretim maliyetlerinde en biiyiik paya sahip olan
yem ham maddelerinde disa bagimliligin azaltilmas: i¢in gerekli 6nlemlerin
alinmasi gerekmektedir.



78 * Asli DALGIC, Deniz SARICA, Vecdi DEMIRCAN

KAYNAKCA

AKAIKE, H. A. (1974), New look at the statistical model identification. IEEE Transa-
ctions on Automatic Control. 19(6): 716-723.

AKDAG, M., YIGIT, V. (2016), Forecasting inflation with Box-Jenkins and artificial
neural network models. Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi.
30(2): 269-283.

BAYANER, A. (1999), Corum ilinde Yumurta Tavukgulugunun Ekonomik Analizi.
Tarimsal Ekonomi Arastirma Enstitiisti, Haziran, s.2, Ankara.

BOX, G.E.P, JENKINS, G.M. (1970), Time series analysis: forecasting and control. San
Francisco, CA: Holden Day.

DEMIRCAN, V., YILMAZ, H., ORMECI KART, M.C. (2013), Tiirkiyede kanath et
sektortintin gelisimi sorunlar1 ve ¢6ztim Onerileri. II. Uluslararas: Beyaz Et
Kongresi. Syf 98-110, Antalya.

DICKEY, D.A., FULLER, W.A. (1979), Distribution of the estimators for autoregressi-
ve time series with a unit root. Journal of the American Statistical Association.
1979; 74: 427-431.

FAO. 2023. https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL. Erisim tarihi: 15.04.2023.

HEKIMOGLU B, ALTINDEGER M. (2009), Kanatl Hayvan Eti Sektér Raporu Sorunla-
r1 ve Coziim Onerileri. http://www.yms.org.tr/getdoc/13cec955-82ef-49f4-ba-
e4d61efbaca8b0/ Kanatl Sektorii Raporu.

KESKIN, B., DEMIRBAS, N. (2012), Tiirkiyede kanatli eti sektoriinde ortaya ¢ikan
gelismeler: sorunlar ve oneriler. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
26(1), 117-130.

PHILLIPS, P.C., PERRON, P. (1988), Testing for a unit root in time series regression.
Biometrika. 75(2), 335-346.

SCHWARZ, G. (1978), Estimating the dimension of a model. The Annals of Statistics.
461-464.

TAGEM. (2018), Kanatli Hayvancilik Sektor Politika Belgesi 2018-2022. https://www.
tarimorman.gov.tr/ TAGEM/Belgeler/yayin/Kanatl%C4%B1%20Hayvanc%-
C4%B11%C4%B1k%20Sekt%C3%B6r%20Politika%20Belgesi%202018-2022.
pdf. Erisim tarihi: 09.05.2023.

TUIK. 2023a. https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=97&locale=tr. Erisim tarihi:
15.04.2023.

TUIK. 2023b. https://biruni.tuik.gov.tr/disticaretapp/disticaret.zul?param1=25&pa-
ram2=0&sitcrev=0&isicrev=0&sayac=5802. Erisim tarihi: 20.04.2023.

TUIK.  2023c.  https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Nufus-Projeksiyonla-
ri-2013-2075-15844. Erisim tarihi: 20.04.2023.



- Boltim 5

VIRAL BALIK ASILARI

Aysegiil KUBILAY?

1 Arg. Gor., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri

Fakiiltesi, seydanurmutlu@isparta.edu.tr, ORCID NO: 0000-0002-0869-3628
2 Prof. Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Egirdir Su Uriinleri
Fakiiltesi, aysegulkubilay@isparta.edu.tr, ORCID NO: 0000-0002-6043-2599

Seydanur KAN'




80 * Seydanur KAN, Aysegiil KUBILAY

1. GIRIS

Su iiriinleri avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir. Son yillarda
yetistiricilik yoluyla yapilan tiretim miktar1 gelisen bilgi ve teknolojiye paralel
olarak artmakta, avcilikla elde edilebilecek iiriin miktarinin ise daha fazla arti-
rilamamasi sebebiyle toplam tiretim i¢indeki pay1 azalmaktadir (Giin & Kizak,
2019). 2022 yilinda Tiirkiye’ de su diriinleri tiretimi bir 6nceki yila gore %6,2
artarak 849 bin 808 ton olarak gerceklesti. Uretimin %30’unu avcilik yoluy-
la elde edilen deniz baliklari, %5,6’s1n1 avcilik yoluyla elde edilen diger deniz
triinleri, %3,9’unu avcilik yoluyla elde edilen i¢ su iriinleri ve %60,6’s1n1 yetis-
tiricilik diriinleri olugturdu (TUIK,2023).

Ulkemiz 8333 kn'lik kiy1 seridi ve zengin i¢ su kaynaklar1 ve bol tiir ce-
sitliligine sahip olmasiyla su triinleri sektorii agisindan avantajli bir konum-
da yer almaktadir. Ancak balik hastaliklar1 diinyada oldugu gibi Tiirkiyede
de 6nemli bir ekonomik sorun olmaya devam etmektedir. Baliklarda goriilen
hastaliklar1 temelde enfeksiyoz hastaliklar ve nonenfeksiy6z hastaliklar olarak
gruplandirmak miimkiindiir. Enfeksiyon etkenlerinden ileri gelen hastaliklar
viral, bakteriyel, paraziter ve mantar enfeksiyonlar1 olarak gruplandirilabilir.
Bu tiir hastaliklar sadece biiyiik ekonomik kayiplara yol agmakla kalmaz, ayni
zamanda patojenlerin dogal ekosistemlere yayilmasi, bu ortamlarda yasayan
baliklara bulagmasina neden olmasi ve gevreyi kirletmesi agisindan ekolojik
tehlikelere yol agar. Genel olarak bir hastaligin ortaya ¢ikmasinda; konakgsi, pa-
tojen ve gevre iliskileri etkilidir (Chen vd., 2020). Bu {i¢ unsur arasindaki den-
genin bozulmasi, bir hastalik salgininin riskinde, yayginhiginda ve siddetin-
de belirgin bir artisa neden olmaktadir. Hedrick (1998), epidemiyolojik ti¢lii
modelini su iiriinlerine entegre ederek, balik hastaliklar1 i¢in ¢ok faktorli bir
nedensellik ag1 diizenlemistir (Sekil 1). Balik sagligi, su tiriinleri endiistrisinin
cevresel olarak siirdiiriilebilir olmas igin gereklidir ve kiiresel olarak yogun su
triinleri diretimi i¢in bir 6n kosuldur.
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KONAKCI

(Stres, Beslenme

Durumu, Bagisikhk,
Gelisimi)
CEVRE PATOJEN

(pH, Oksijen (Biyotip,
Yetersizligi, Su Serotip,
Kalitesi) Genotip)

Sekil 1. Hedrick’in balik hastaliklari icin ¢ok faktorlii nedensellik agr (Hedrick, 1998).

Viral balik hastaliklar1 diinya genelinde yiiksek 6liim oranlarina sebep ol-
maktadir. Tiirkiyede son yillarda 6zellikle yavru baliklarda viriislerin meydana
getirdigi %80-90%e varan toplu o6liimler goriilmektedir. Buna ragmen Tiirki-
yede bugiine kadar goriilen viral hastaliklarla ilgili yapilan ¢alismalar sinirhidir
(Oztiirk & Altinok, 2014). Viral balik hastaliklarinin bilinen bir tedavisinin
olmamasi, koruyucu 6nlemlerin 6nemini artirmaktadir. Viral hastaliklardan
korunmada bulagmanin 6nlenmesi, hastalik tasiyic1 baliklarin iilkeye ve islet-
meye girisinin dnlenmesi, asilama ¢aligmalari, genetik olarak direngli irklarin
gelistirilmesi gibi tedbirler alinmalidir.

Bu kitap boliimiinde baliklarda yiiksek mortaliteye sebep olan viral has-
taliklar ve bunlarin immunizasyonu i¢in kullanilan agilar hakkinda bilgi veril-
mesi amaglanmigtir.
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2. VIRAL BALIK HASTALIKLARI

Su iirtinleri yetistiriciligi, diinya genelinde baslica bakteriyel, viral, paraziter ve
mantar enfeksiyonlariyla miicadele etmektedir. Baliklar, cevrede gesitli viral patojen-
lere maruz kalmaktadir (Scott vd., 2011). Su diriinleri yetistiriciliginde toplu 6lim-
lerin ana nedenlerinden birinin viral hastaliklar oldugu bildirilmektedir (Muroga,
2001). Baliklardaki viral enfeksiyonlara yonelik arastirmalar, hastaligin tanimlan-
mastyla baslamistir. 1950’lerde balik doku kiiltiiriiniin gelisimi, baliklarda hastaliga
neden olan viral patojenlerin teshis ve izole edilmesi olasiligini ortaya ¢ikarmustir.
[lk olarak 1958de Ken Wolf, enfeksiy6z pankreatik nekroz viriisiinii (IPNV) izole
etmigstir. 1960da Ross ve arkadaslar1 Fish and Wildlife Service'in Seattledaki labora-
tuarlarindaki Chinook salmonlarda goriilen bir epizootinin nedeni olarak filitreleri
gecebilen bir etken oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismalardan iki y1l sonra Ghittino
[talyada ¢ikardig bir kitapgikta 7 viral hastaliklardan bahsetmis ve bunlar arasinda
yeni bildirilen Chinook salmonlarda goriilen epizootiyede deginmistir. Sonradan bu
patojenin bir Rhabdoviridae familyasindan oldugu belirlenmis ve enfeksiyona Soc-
keye Salmon Viriis hastalig1 ad1 verilmistir. 1980’lerde Sockeye Salmon Viriis hasta-
1181 etkeni; infeksiydz hematopoetik nekrosiz viriis (IHNV) olarak isimlendirilmistir.
1963’te Jensen Danimarkada Egved viriisiinii (Viral Hemorajik Septisemi Viriisii)
izole etmistir. Glintimiizde ise baliklarda bir¢ok viral hastalik oldugu bilinmekte-
dir. Bu hastaliklardan diinya genelinde; Viral hemorajik septisemi viriisii (VHSV),
enfeksiydz salmon anemi viriisii (ISAV), enfeksiy6z hematopoietik nekroz viriisii
(IHNV), sazanlarin bahar viremisi (SVCV), enfeksiyoz pankreatik nekroz viriisii
(IPNV), piscine orthoreoviriis (PRV), tilapia lake viriis (TiLV), enfeksiy6z dalak ve
bobrek nekroz viriisii (ISKNV) yaygin olarak goriilmektedir. Ulkemizde ise rapor
edilmis viral balik hastaliklar1 Tablo 1.de yer almaktadir.

Viral Hastalik Balik tiirii Referans
Candan (1991)
Lymphocystis Cipura (Sparus aurata) Albayrak vd.(2018)

Pekmez vd., (2022)

Levrek (Dicentrarchus labrax) Isidan & Bolat (2011)

Viral Hemorajik Septisemi (VHS) Albayrak vd.(2018)
Kalkan (Scophthalmus Kalayc1 vd. (2006 )
maximus) Albayrak vd., (2018)
Viral Eritrosit Enfeksiyonu (VEN) Levrek (D. labrax) Timur vd,. (2008)
Candan,(2002)
Enfeksiyoz Pankreatik Nekrozis Gokkusagi Alabalig Albayrak & Ozan (2010)
(IPN) (Oncorhynchus mykiss) Ogut ve Altuntas (2012)
Kalayci vd.(2012)
Giincay vd.(2013)

Enfeksiyoz hematopoetik nekrozis Gokkusagr Alabalig: (O.

(THN) mykiss) Degirmenci vd., (2008)

Tablo 1. Tiirkiyede rapor edilmis viral balik hastaliklar:
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3. BALIK ASILARI

Balik agilamasinin temeli mikrobiyoloji ve immiinoloji olmak tizere iki
bilime dayanir. Molekiiler biyolojinin ilerlemesi ve koruyucu antijenlere ilis-
kin artan teknoloji ve bilgi veteriner ve insan hekimliginde yeni nesil asilar
i¢in hizh gelismeler saglamistir (Brun vd., 2011; Kim, vd., 2016; Frietze vd.,
2016; Kelly & Rappuoli, 2005). Asilar genellikle mikroorganizmanin, toksinle-
rinin veya yiizey proteinlerinden birinin zayiflatilmis veya 6ldiiriilmiis form-
larindan hazirlanmaktadir. Ek olarak, bir balik asisi tipik olarak daha sonra bir
antijen gorevi goren spesifik bilesen icermektedir. Bu madde, baliktaki belirli
bir patojene karsi adaptif veya dogustan gelen bir bagisiklik tepkisini uyara-
bilmektedir (Ma vd., 2019). Etkenin rolii, viicudun bagisiklik sistemini uyar-
mak ve yabanci antijeni tespit etmek, yok etmek ve “hatirlamaktir”, boylece
bagisiklik sistemi daha sonra karsilagabilecegi herhangi bir mikroorganizmay1
kolayca taniyabilir ve yok edebilir.

Gilinlimiizde viral balik hastaliklarinin bilinen bir tedavisi bulunmamadir.
Bakteriyel hastaliklarin tedavisi i¢in antibiyotikler veya kemoterapotikler uy-
gulanabilir ancak ilag direnci gibi baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Snee-
ringer vd., 2019). Bu dezavantajlar sebebiyle asilar, antibiyotiklere oranla daha
etkili, maaliyeti diisiik ve glivenilir sayllmaktadir. Asilar, hastaliga neden olan
bulasic1 bir patojenden elde edilen, belirli bir antijene kars: bir bagisiklik tep-
kisi ortaya ¢ikaran biyolojik iiriinler olarak kabul edilir (Czochor & Turchick
2014).

1930’lu yillarin sonlarinda hastalik 6nleme i¢in balik asilamasinin ilk ra-
porlarindan bu yana (Snieszko vd., 1938), baliklarda bakteriyel ve viral hasta-
liklarin etkisini 6nemli 6l¢iide azaltan bircok as1 gelistirilmistir (Duff, 1942;
Gudding & Goodrich, 2014). Her yil milyonlarca balik agilanmaktadir ve
diinyanin bazi bolgelerinde antibiyotiklerden asilamaya dogru bir yonelim
olmustur. Ornegin, agilarin kullanima sunulmasindan bu yana Norveg somo-
nu yetistiriciliginde antibiyotik kullaniminda 6nemli bir azalma olmustur ve
asilama, bulasic1 balik hastaliklarini kontrol etmenin en uygun maliyetli ve
stirdiiriilebilir yontemi haline gelmistir (Rodger 2016). 1972 yilindan beri mo-
novalan veya multivalan bir¢ok bakteriyel ve viral as1 bagariyla gelistirilmis ve
ticarilestirilmistir (Anderson & Ross, 1972; Evelyn, 1997; Ma vd., 2019). Ma
vd., (2019) ve Horzinek vd., (1997), asilamanin cesitli bulasic1 balik hastalik-
larinin kontrol edilmesinde siirdiiriilebilir oldugu kadar maliyet acisindan da
en etkili yontemlerden biri haline geldigini bildirmistir.

3.1. ASININ TARIHSEL GELIiSIMi

Balik agilama tarihi genellikle bir bagar1 hikayesidir. Kiigiik bir baligin sey-
reltilmis bir a1 ¢ozeltisine birkag saniye daldirilarak bulasici bir hastaliga kars:
korunabilmesi, canl1 organizmalarin biyolojik zorluklarla bas etme konusun-
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daki olaganiistii yeteneginin bir ornegidir. Baliklarda as1 kullanarak bagisiklik
gliclendirme konusundaki ilk rapor Snieszko ve ark. (Snieszko vd., 1938) tara-
findan 1938de lehge diliyle yazilmis olan Aeromonas punktata’ya kars: gelisti-
rilen aginin sazanlarda kullanilmasini konu alan ¢alismadir. Ancak bu makale
lehge diliyle yazildig igin istenilen yayilimi gosterememistir. Ingilizce olarak
yayinlanan ilk rapor ise 1942'de Duff tarafindan, parenteral agilama ve oral
uygulama yontemleri ile agilanmis alabaliklarda A. salmonicida’ya kars1 koru-
ma gosteren ¢aligmadir (Duff, 1942). Bu makalenin yayinlanmasiyla birlikte
istenen yayilim elde edilmis ve hastaliklardan korunma amaciyla yapilan asi-
lama su triinlerine giris yapmistir. Bir balik asis1 i¢in ilk tirtin ruhsati, 1976da
°Wildlife Vaccine” sirketi tarafindan Yersinia ruckeri bakterisine karsi iiretilen
astya verilmistir (Tebbit vd., 1981).

Su diriinleri yetistiriciliginin ilk yillarinda baslica viral hastaliklara kars:
bir 6nlem alinamamustir ancak viral hastaliklar bilinmeye basladik¢a bu konu
hakkinda yapilan ¢aligmalar artmistir. Viral hemorajik septisemi ve enfeksiyoz
hematopoietik nekroz viriislerine kars1 ilk basarili as1 denemeleri, avirulent
veya ateniie suslar olmak {izere canli agilardan elde edilmistir. (Fryer,vd., 1976;
Jorgensen, 1976; Hill vd., 1980) Canli agilar, deneysel kosullar altinda iyi ko-
ruma saglamis, ancak kasektik baliklarda viriilens gostermesi sebebiyle daha
fazla galigma yapmaya engel olmustur. Akuatik ¢evrede diger balik tiirleri i¢in
giivenlik endisesi, ticari olarak kullanilabilecek asilar iizerindeki arastirmala-
rin azalmasina da sebep olmustur. Inaktif viral agilar ise, 6zellikle deneysel ko-
sullar altinda bazi etkiler saglamistir. Bununla birlikte, inaktif agilarin sahada
koruyucu bagisikligi, bakteriyel asilarin ¢ogunun sagladig: korumaya kiyasla
nispeten diisiik olmustur (Biering vd., 2005).

Balik agilarinda adjuvantlarin ve immiinostimiilantlarin uygulama yon-
temleri ile birlikte kullanimi farkli bakis agilariyla ele alinmistir. Bu tiir ¢a-
ligmalar, as1 kullanimi i¢in geleneksel uygulamalara alternatif olabilecek, yeni
nesil agilarin koruyucu etkilerine odaklanmistir (Plant & LaPatra 2011; Tafalla
vd. 2013; Tafalla vd., 2021). Sommerset vd., (2005) mevcut ticari balik asila-
rint ve astlamanin gelisimiyle ilgili 6ngoriilerini anlatmislardir. (Sommerset,
vd.,2005). Balik asis1 teknolojilerindeki gelismelere iligkin aragtirmalarin ek-
sikligi goz oniine alindiginda, alanin su andaki durumuna dair kapsamli bir
genel bakisa ihtiya¢ vardir. Simdiye kadar, gesitli balik tiirlerinde kullanim i¢in
diinya ¢apinda baliklarda kullanilabilen ticari agilarin sayis1 1980’lerden giinii-
miize giderek artmaktadir (Shefat, 2018). Tiirkiyede ise bakteriyel hastaliklar-
dan korunmak amaciyla kullanilan bir¢ok ag1 bulunmasina ragmen viral balik
hastaliklarindan korunmak icin kullanilan bir ticari ast bulunmamaktadir.

4. VIRAL BALIK ASILARI

Su iirtinleri yetistiriciliginde meydana gelen kayiplarin %30-50 kadarinin
bulasici hastaliklar nedeniyle oldugu tahmin edilmektedir (Adams, 2019). Kiil-
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tiir balik¢iliginda viriislerden ileri gelen hastaliklar ve yol agtiklar1 ekonomik
kayiplar giderek 6nem kazanmaktadir. Megalocytiviriislerin neden oldugu
yiiksek 6liim oranlarina sahip hastaliklar, 6zellikle Enfeksiy6z dalak ve bobrek
nekroz viriisit (ISKNV), Rhabdoviridae familyasinin tiyeleri, Novirhabdovi-
ris, enfeksiyoz pankreatik nekroz viriisii (IPNV), enfeksiydz salmon anemi
viriisii (ISA), lymphocystis hastalig1 viriisii (LCDV), beyaz benek sendromu
viristi (WSDV), viral hemorajik septisemi viriisii (VHSV), sazanlarin ilkba-
har viremisi (SVCV), Enfeksiy6z hematopoietik nekroz viriisiit (IHNV) vb.
diinya ¢apinda biiyiik ekonomik hasara ve balik yetistiriciligi endiistrisine
ciddi bir engel teskil etmektedir (Kibenge, 2019). Viral hastaliklara kars: an-
tibiyotik ve kemoterapétik ilaglar etkisiz kalmaktadir (Sekonder enfeksiyonla-
r1 6nlemek i¢in kullanilabilir). Bu nedenle viral enfeksiyonlarda KORUNMA
en 6nemli husustur. Viral hastaliklardan korunma igin ise en etkili yontem
agilamadir. Agilar, gelistirilmesi esnasinda kullanilan yonteme gore siniflan-
dirilir. Her yontemin kendi avantajlar1 ve 6zel etki mekanizmasi mevcuttur.
Asilar, tiretimin fizibilitesine ve enfeksiyonlarin dogasina gore tasarlanir. Asi
tasarimina yonelik secimler, tipik olarak, hiicrelere nasil bulastig ve bagigiklik
sisteminin buna nasil tepki verdigi gibi mikroorganizmalar hakkindaki temel
bilgilere ve ayrica uygulandig: balik tiirlerinin boyutu, uygulama yontemi gibi
hususlara dayanir. Genel olarak kullanilan viral balik as1 tiirleri sekil 2.de yer
almaktadir.

parcacik (VLP)
astlart

Sekil 2. Viral balik hastaliklarindan korumada kullanilan asi gesitleri
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[lk viral balik asis1 su anda kullanimda olmamakla birlikte 1982 yilinda
iretilmistir (Bioveta,a.s; Cek Cumhuriyeti). Sazanlarda Rhabdoviriis etkeniy-
le miicadele i¢in gelistirilen bu asi, emiilsifiye yag ile elde edilmis iki inak-
tif sus icermekteydi. Glintimiizde, ¢ok az viral as1 ruhsatlandirilmistir, ancak
su riinleri yetistiriciliginde satisa sunulan ¢ogu viral balik asisi, ya inaktive
edilmis viriise ya da rekombinant subunit proteinlerine dayanmaktadir. Oldii-
rilmis/inaktive edilmis viral asilar, diisiik maaliyetle gelistirilebilen agilardir
ancak gelistirmesi sirasinda yasanan zorluklarla beraber enjeksiyon yoluy-
la uygulanmadikga istenen etkiyi gostermez (Muktar vd., 2016). Canli viral
agilar ise uygun maliyetle iretilebilmektedir. Ayrica Biering ve digerlerinin
(2005) raporuna gore canli viral agilarin baliklarda test edildigini ve hastaliga
kars1 koruma sagladigi goriilmiistiir. Bu agilarin yonetilmesi kolaydir ve ayni
zamanda uygun maliyetlidir. Ayni zamanda son yillarda viral hastaliklarin sik-
likla goriilmesi, bilgi ve teknolojinin gelismesi sonucunda viral balik hastalik-
larindan korunmak igin gelistirilen asilarda biyoteknolojik yontemler devreye
girmistir. Bu yeni nesil yontemler kullanilarak gelistirilmekte olan bir¢ok as1
calismasi bulunmaktadir (Poobalane, 2010; Alonso, 2013; Josepriya vd.,2015;
Dadar vd.,2017; Josepriya & Sudha 2020;Guo & Li 2021; Josepriya & Kappalli
2022). Su triinleri yetistiriciliginde kullanilan bazi ticari viral balik agilar1 Tab-
lo 2'de belirtilmistir.

Uygulama  Kullanilan Ulkeler/

Patojen Balik Tiirii  As1 Tipi Yontemi  Uretici Firma
https://www.dfo-mpo.
Enfeksiyoz DNA gc.ca/aquaculture/

hematopoietik nekroz ~ Alabaliklar Enjeksiyon  rp-pr/acrdp-pcrda/

virtisii (IHNV) agst projects-projets/P-07-
04-010-eng.html
Alabaliklar, Inaktif,  Enjeksiyon  Norveg, Sili, ingiltere,
kalkan, https://pharmaq.com/
Enfeksiyoz pankreatik levrek, en/pharmagq/
nekroz viriisii (IPNV) pasifik Subunit Oral Kanada, Amerika,
morinasi, www.aquavacvaccines.
cipura com
Norveg, Sili, irlanda,
Enfeksiyoz salmon Atlantik . . . Finlandiya, Kanada
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Tablo2. Diinyada kullamilan ticari viral balik asilar:

5. ASILAMADAKI SON GELISMELER

Uzun yillardir agilama, bulasici hastaliklara karsi uygulanmaktadir. Asila-
manin artik viral enfeksiyonlara bagli ekonomik kayiplar1 azaltmanin en uy-
gun maliyetli ve etkili yolu oldugu kanitlanmistir. Ma ve digerleri tarafindan
yapilan bir ¢alisma (Ma vd., 2019), asilarin, suda yasayan bir organizmada be-
lirli bir patojenik organizmaya kars1 dogustan gelen veya adaptif bir bagisiklik
tepkisini tetikleyen antijen ad1 verilen madde igerdigini veya iirettigini bildir-
mistir. Bagisiklik tepkisi hastaliga karsi korumakta ve gelecekteki enfeksiyon-
lara kars1 direng gelistirmektedir.

Son yillarda tiiketicilerin saglik yararlar1 ve iireticilerin ekonomik potan-
siyeli onemsenerek su iiriinleri agilarinin gelistirilmesi i¢in ileri teknolojiler
devreye girmistir. Son teknoloji a1 denemelerinde, 6zellikle kiiltiir baliklarin-
da daha yiiksek diizeyde koruma saglamak i¢in ¢ok sayida yaklagim ve stra-
teji kullanilmaktadir. Modern ag1 bilimi, konvansiyonel balik agilarina gore
olduk¢a immiinojenik olan spesifik patojen bilesenlerini hedef alan yenilik¢i
yontemlerdir. Ozellikle tedavisi bulunmayan viral balik hastaliklarina karst
korumada agilama tek yoldur. Modern as1 teknolojisi, spesifik patojen bilesen-
lerini hedef almistir ve bu tiir yaklagimlar kullanilarak gelistirilen asilar, esitli
ekspresyon sistemleri kullanilarak iiretilen yeni antijenler iceren as1 gesitlerini
kapsamaktadir (Kelly & Rappuoli, 2005; Cimica & Galarza, 2017). RNA agilar1
gibi diger teknolojiler kiiresel olarak gelistirilmistir ve konvansiyonel agilardan
daha yiiksek diizeyde bagisiklik sagladigi goriilmektedir (Frietze vd., 2016).
Genel olarak, bu tir ilerlemeler umut vericidir; bununla birlikte, akuatik orta-
min zorluklari ve balik yetistiriciliginin dogasi geregi toplu agilamanin zorluk-
lar1 sebebiyle asilama sinirlanmaktadir(Dhar & Allnutt 2011).

Nanoteknolojideki ilerlemeler as1 arastirmalarinda da olumlu bir gelis-
me saglamistir (Kheirollahpour vd., 2020). Biyolojik olarak parcalanabilen
nano ve mikropartikiil tastyicilar, su anda oldukga arastirilan bir aragtirma
alani olan oral ve immersiyon uygulamalar1 igin énemli bir potansiyele sa-
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hiptir (Mufioz-Atienza vd., 2021) Ornegin, tek duvarli karbon nanotiipler
(SWCNT’ler) daldirma DNA as1 tasiyicist i¢in bir aday olarak gelistirilmis ve
mandarin baliginda (Siniperca scherzeri) enfeksiyoz dalak ve bobrek nekroz
viristi (ISKNV)'niin neden oldugu yiiksek oliimciil hastaliklara karsi bag-
siklik koruyucu etkiyi %17,5 oraninda artirmistir (Zhao vd., 2019). Asilanan
baliklarda bagisiklik tepkisi ve hayatta kalma yiizdesini (Relative Percentage
Survival,RPS) 6nemli 6lgiide artirmistir. Rekombinant DNA teknolojisi, etkili
balik agilarimin gelistirilmesini tesvik eden biiyiik olgekli ve diigitk maliyetli
as1 tretimine izin vermistir (Leong vd.,1993; Kurath, 2005); Lorenzen & La-
Patra 2005; de las Heras vd., 2009; Anderson & Leong 1999; Heppell & Davis
2000) Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi molekiiler yontemler antijen
kesfini, yeni aday asilarin olusturulmasini ve ag1 etkinligi, etki sekli ve konake1
tepkisinin degerlendirilmesini kolaylastirmistir. DNA asilari, basta viriisler ol-
mak tizere bir¢ok patojene karsi genel bir bagar1 saglamistir. Oldukga bulagici
ve patojenik sazanlarin bahar viremisinin (SVCV) matris proteinini kodlayan
DNA agilar1 (Zhang, vd., 2018) ve SVCV’nin glikoproteinini (SVCV-G) kodla-
yan bir bagka bagarili bocek hiicresi bazli subunit DNA asis1 da SVCV’ye karsi
gelistirilmistir (Embregts vd., 2019). Rabdoviriisler, nodaviriis ve diger bazi
viral balik patojenlerine karsi DNA agilarinin 6nemli 6l¢iide koruma sagladig:
artik kanitlanmistir (Kurath, 2008); Sommerset vd., 2005); Yasuike vd., 2007).
Rhabdoviriislere kars1 DNA asilari tizerine yapilan ¢alismalar, DNA as1 etkin-
ligini etkileyen faktorleri ve baliklarin DNA agilarina kars: dogal ve adaptif
bagisiklik tepkilerinin dogasini aydinlatmistir. Reyes ve digerleri (2017), IP-
NV’ye kars1 bir DNA asis1 iizerinde, atlantik salmonlarinda zaman zaman yem
kullanilarak oral agilamanin inraperitonal (IP) enjeksiyonuna kiyasla daha iyi
sonuglar verebilecegini gostermistir. Yem yoluyla DNA agilamast i¢cin dagitim
yonteminin immiinojenik oldugunu ve su anda tiim su triinleri endistrisini
tehdit eden diger patojenik enfeksiyonlara oldugu kadar IPNV’ye kars1 bityiik
potansiyel sergiledikleri i¢in baliklarda kullaniminin daha giivenli oldugunu
gostermistir. Yakin tarihli bir ¢aligma, patojenik balik hastaliklarini kontrol
etmek i¢in nanoagsilar gelistirmek icin PLGA, nanopolipleksler, kitosan ve vi-
riis benzeri parcgaciklar (VLP’ler) gibi gesitli organik materyallerin kullanildi-
g1 bildirmistir. Oral nanoasilarin balik yetistiriciliginde kullanilabilecegini
gostermistir (Angulo vd., 2020). Yakin zamanda yapilan bagka bir ¢alisma,
selenyum nanoparcaciklarinin ¢esitli bakteriyel ve viral balik hastaliklarini
kontrol etmek i¢in yeni bir ara¢ oldugunu kanitladigini bildirmistir (Nasr-EI-
dahan vd., 2021 ). IPNV’ye karsi oral asilar {izerine yiiritiilen bir ¢caligma, ge-
netigi degistirilmis rekombinant Lactobacillus caseinin alabalikgillerde umut
verici bir koruma sagladigini bildirmistir (Hua vd., 2021). Antijen kodlama
DNA’sinin dogrudan uygulanmasindan antijenleri, kodon optimizasyonunu,
molekiiler adjuvantlari, rekombinant proteinler veya peptidleri, nano asilari
ve polivalent agilar1 kontrol eden ¢esitli diizenleyici 6geler iizerinde deney-
sel denemelere kadar, as1 tasarimindaki son yaklagimlar, akuakiiltiire agilarin
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gelecegi icin muazzam bir potansiyel gostermistir (Poobalane, 2010; Alonso,
2013; Josepriya vd.,2015; Dadar vd.,2017; Josepriya & Sudha 2020;Guo & Li
2021; Josepriya & Kappalli 2022).

Tiirkiyede kullanilan ticari viral balik asis1 bulunmamasina ragmen viral
balik hastaliklarindan korunmak amaciyla diizenlenmis deneysel asilar ve ra-
porlar1 bulunmaktadir. Tamer vd., (2021) IPNV karsi rekombinant subunit ag1
ve inaktif as1 gelistirilmis ve bu agilarin etkinligi karsilagtirilmistir. Deneme
sonucunda her iki aginin da IPNV kars1 korumada etkin oldugu bildirilmistir.
Bir bagka ¢alismada ise Tamer vd., (2021) VHS viriisiine karsi rekombinant
subunit as1 ve inaktif VHSV agis1 gelistirmis ve asilarin etkinligini karsilagtir-
mistir. Calisma sonucunda rekombinant subunit as1 grubunda mortalite oran:
%10 (RPS %33,3) bulunurken, inaktif as1 grubunda mortalite saptanmamistir
(RPS %100). Istenen antikor iiretimi ve viral yiik azalmis bile rekombinant
subunit aginin, inaktive ag1 kadar koruma saglamadig bildirilmistir.

6. ASI GELISTIRMEDE MODERN BiYOTEKNOLOJININ
AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Diinya genelinde balik asilar1 arastirmacilar arasinda 6nemli bir odak ala-
n1 haline gelmesine ragmen, treticiler hala yag bazli adjuvant igeren inaktif
agilar1 tercih etmektedir (Ma vd., 2019). Bu yaklasimlar, uygun dozaj hacmi,
uygulama yontemi ve adjuvantlar saglanmadikga yalnizca kisa stireli bagisiklik
ve koruma saglamaktadir. Balik asis1 tiretimindeki teknolojik gelismeler, ge-
sitli balik hastaliklarina kars1 koruma diizeyini ve siiresini iyilestirmistir (Da-
dar vd.,2017; Ringe vd., 2014; Elaswad & Dunham, 2017). Spesifik patojen
bilesenlerini, subunit/rekombinant, multivalan ve DNA/RNA partikiillerini
hedef alan modern biyoteknolojik yaklagimlarin kullanildig1 varsayildiginda,
su iiriinleri asis1 gelistirmenin gelecegi ve iireticiler i¢in gelismis ekonomik po-
tansiyel igin biiyiik bir umut olacaktir (Byon vd.,2005; Jiao vd., 2009; Sun vd.,
2011; Jose Priya vd., 2012). Nanoteknolojideki gelismeler as1 arastirmalarinda
da olumlu bir atilim saglamistir (Kheirollahpour vd., 2020). Bu avantajlarinin
yani sira balik agilar: tiretiminde biyoteknolojik yontemlerin kullanilmasr ile
beklenen hedeflere ulasamamuistir. Bu yeni nesil agilarin, 6zellikle yogun iire-
tim yapilan tesislerde uygulama zorluklar: bulunmaktadir. Ciinkii bu agilarin
¢ogu, oral veya immersiyon as1 uygulama yontemlerine kiyasla enjeksiyon yo-
luyla verildiginde daha yiiksek etki gostermektedir. Biiyiik 6lgekli yetistiricilik
tesislerinde enjeksiyon yontemiyle yapilan agilama hem uzun zaman hem de
yogun is giicii gerektirir. Ayn1 zamanda ag1 liretim ve uygulama maliyetleri
yiitksek olmaktadir. Bunlarin yani sira baliklar i¢in 6nemli 6l¢tide stres olus-
turmaktadir. Bu da dreticiler agisindan uygulama zorluklarina neden olmak-
tadir (Dunn vd.,1990; Plant & LaPatra, 2011). Diger zorluklar arasinda gevre-
ye yonelik olas1 riskler, biyoteknolojik asilar ilgili tartiymalar ve endiseler yer
almaktadir. Asilamada gelistirilmis olan yenilik¢i teknolojilerin etkileri heniiz
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tam olarak bilinememektedir (Sekil 3). Bu da tiretici ve tiiketiciler acisindan
endiselere ve tartigmalara neden olmaktadir (Josepriya & Kappalli 2022).

KONVANSIYONEL BIYQTENKOLOJIK
YONTEMLER YONTEMLER

 Disik maliyet « Balik hastaliklarina karsi

« Uygulama kolayhg: koruma diizeyi ve siresi
« Baliklar ve cevre igin iyilestirilmistir.

govenli « Direkt olarak patojeni

hedef alarak Ureti|digi

g icin yiksek potansiyeli
bulunur.

&

Dezavantajlar

*Toplu Asilama igin uygulama
eHastaliklardan korunma

icin yeteri kadar bagisikhk
saglayamayabilir.

zorlugu
*Yeni yéntemler oldugu igin

balik ve cevre agisindan olasi

*Su Urinleri sektérl balik  etkileri endise sebebi
hastaliklarindan korunmak
icin yeni yéntemler
arayisindadir.

olmaktadir.
eAntijen miktar: yetersiz
olabilir

*Yiksek maaliyet

Sekil 3. Viral balik asilarinda kullamilan Konvansiyonel ve Biyoteknolojik yontemlerin
avantaj ve dezavantajlari

7. SONUC

Ideal bir balik agisi, hayvan ve gevre i¢in uygun, bityiik 6lgekli tiretim igin
ekonomik, uygulamasi kolay, duyarliligin en yiiksek oldugu donemler boyun-
ca giiglii bagisiklik saglayabilen ve minimum yan etki gosteren bir asidir. Uzun
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yillardir su tiriinlerini hastaliklara karsi korumada konvansiyonel balik agilar:
kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan konvansiyonel balik asilari bir¢ok
konakgida istenen etkiyi saglayamamaktadir. Yeni ve alternatif balik agilari,
genellikle hayvan ya da insan tibbina dayali olarak gelistirilen, ancak su iiriin-
leri yetistiriciligi i¢in biiylik umut vaat eden ileri teknolojileri uyarlamaktadir.
Etkili bir akuakiiltiir asis1 kriterlerini karsilayanlar en fazla fayday: saglayacak
ve ticarilestirme i¢in en biiyiik potansiyele sahip olacaktir. Biyoteknolojik ba-
lik asilarinin konvansiyonel balik asilarindan daha yiiksek diizeyde bagigiklik
sagladigi bilinmektedir. Biyoteknoloji kullanan yeni nesil balik agilarinin ge-
listirilmesi pahali olabilir, ancak yeni hastalik sorunlari icin geleneksel yakla-
simlarin sinirl bagaris1 g6z oniine alindiginda, bu tiir yaklagimlar: daha fazla
arastirmak ¢ok onemlidir. Su driinleri yetistiriciligi kiiresel olarak biiytime-
ye devam ettikce, gelecekte de yeni asilara ihtiya¢ duyulacak ve ortaya ¢ikan
hastalik sorunlariin ¢oéziimiine yonelik olarak mevcut tiim biyoteknolojinin
uygulanmasi kritik 6nem tastyacaktir.

Su tirtinleri yetistiriciligi yapilan ¢ogu iilkede ve bunlarin arasinda yer alan
tilkemizde viral balik hastaliklar1 ciddi kayiplara neden olmaktadir. Su iiriin-
leri yetistiriciliginde tiirleri etkileyen balik viriisleri tizerine 6nemli miktarda
bilimsel arastirma yapilmistir. Asilarin yaygin olarak kullanildig: balik ciftcili-
ginin en sanayilesmis kismi oldugu icin alabalik endiistrisine odaklanilmistir.
Hem ticari sirketlerde hem de akademik kuruluslarda yapilan arastirmalarin
miktarina ragmen, ¢ok az viral ag1 ruhsatlandirilmistir. Bugiin itibariyle, satisa
sunulan tim balik viriisii agilari, inaktif veya veya rekombinant DNA/RNA
asilarina dayalidir. Viral balik asilar1 kullanan pek ¢ok iilke bulunmasina rag-
men bir¢ok Avrupa iilkesinde ticari viral balik agilar1 kullanilmamaktadir. As1
olmamasinin nedeni bir¢ok serotipinin olmasi ve her birinin farkl viriilansa
sahip olmas: olabilir. Viral balik agilarinin ticarilestirilmesi ve yaygin olarak
kullanilmasiyla ilgili iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmali ve viral hastaliklardan
otiirti meydana gelen kayiplarin 6niine gegilmelidir. Sonug olarak gelismis tek-
nolojiler, su iiriinleri agilarinin gelecegi i¢in biiyiik umut vaat etmektedir ve
treticiler icin saglik yararlar: ve yiiksek ekonomik potansiyel saglamasi bek-
lenmektedir.
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Biyogesitlilik ve Siirdiiriilebilirligi

Biyogesitlilik kavrami, ¢ok genel bir ifadeyle bir bolgedeki yasam
gesitliliginin toplamini kapsar. Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesinde ¢
biyogesitlilik seviyesinden s6z edilmektedir. Aralarinda giigli iliskiler
barindiran biyogesitlilik seviyeleri, ekosistem ¢esitliligi, tiir cesitliligi ve
genetik ¢esitlilik olarak bilinmektedir. Bu tanimlamalar bir biitiin olarak
biyogesitliligi ifade etmektedir (Lo’pez-Pujol ve ark., 2006; Kefelioglu, 2017;
Oner ve ark., 2021). Gemici, (1999) ‘a gore ise, biyolojik cesitlilik; karasal, sucul
ve bu ikisi arasinda yer alan kiyisal ekosistemler ile bu ekosistemleri olusturan
daha kiigiik ekolojik birimlerde yasayan tiim organizmalarin olusturdugu
ve ayn1 zamanda ekolojik ve genetik cesitliligi de ifade eden bir kavramdir.
Ege Tarimsal Arastirma Orkide Calistayinda (2012) ise; biyocesitliligi,
yasayan doga olarak tanimlamaktadir. Karasal alanlar, denizlerle birlikte
diger su ekosistemleri ve bunlarin pargasi olarak sayilabilecek ekolojik
yapilar1 da icerecek sekilde biitiin alanlardaki canli organizmalarin kendi
arasindaki degisimi ifade etmektedir. Biyolojik gesitlilik kavramui, tiirlerin
yasam alanlarinin (habitatlarin, daha genis anlamda ekosistemlerin) farkl
biyotik veya abiyotik unsurlarca ortaya ¢ikan degisiklikleri, ekosistemlerde
yasamlarini siirdiiren canli varliklarin kendi aralarindaki, canli varliklarla
cansiz varliklar arasindaki, bulunduklar: alan ve zamanla farklilik gésteren
degisimler ile genler, tiirler, ekosistemler ve fonksiyonlarin biitiiniini
anlatmaktadir. Bu tanimlamalarla, biyogesitliligin saglikli bir gevrenin
isareti oldugu da sdylenebilir. Insanligin refah seviyesinin temel élgiitlerinden
biri de iyi ve saglikli ¢evrenin siirdiirebilir olmasidir. Iste bu nedenle de
saglikli bir ¢evre ve iyi bir yasam biyocesitliligin stirdiiriilebilirligini zorunlu
kilmaktadir.

Biyogesitliligin Bozulmasinin Nedenleri

Yakin ge¢mise bakildiginda dogal habitatlarin yeterli 6lgtide
korunamamast nedeniyle ¢ok sayida tiir, heniiz kayitlara gecemeden yok
olmustur (Oliveira ve ark., 2015). Biyogesitliligin kaybolmasinda ¢ok sayida
etkenden s6z edilebilir. Ornegin;

* Canl tiirlerinin bulundugu habitatlarin pargalanmasi ve/veya
bozulmaya ugramasi,

* Topragin, sularin ve havanin kirlenmesi,
* Egzotik bitki ve yeni tiir ithalat,

* Kontrolsiiz tohum ve bitki toplama,

* Hayvan otlatma,

= Kentlesme, artan niifus

* Maden ¢ikarma faaliyetleri
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* Yogun tarimsal faaliyetler

* Ormancilik alanindaki endiistriye yonelik iiretim,

* Orman alanlarinin yok edilmesi ve orman yanginlari

* Erozyona yol agan kotii tarim yontemleri, global iklim degisiklileri.

Turizm alanindaki bazi gelismeler de bunlara dahil edilebilir (Soumana
ve ark., 2012; Vroh ve ark., 2016; Nohutcu ve ark., 2019; Biiriin, 2021).

Ulkemizin bazi bolgelerinde yapilan ticari etkinlikler, dis satim,
sehirlesme ve kontrollii tarimla birlikte ortaya ¢ikan degisimler, ekonomik
acidan bakildiginda yararli sonuglar olusturabilmektedir. Ancak, biyolojik
cesitlilik agisindan degerlendirildiginde bu degisimler yiiksek oranda
kayiplara da yol agabilmektedir (Tan, 2010). Gelinen bu nokta biyocesitliligin
korunmasinailiskinstratejileredikkatcekmisvebustratejikkonularinagirlikls
olarak tartisilmasina sebep olmustur (Oliveira ve ark., 2015). Biyogesitlilikte
yasanan kayiplar, elbette estetik ve etik kaygilara neden olmaktadir ancak bu
kaygilarin 6tesinde, beslenme, ila¢ ve baska kullanim alanlarinda da direkt
veya indirekt bicimde biiyiik kayiplar da olusturabilmektedir (Lo pez-Pujol ve
ark.,2006). Bugiiniin diinyasinda biyocesitlilik kaybi genellikle, dogal tiirlerin
¢ok sayida bulundugu alanlarda ekonomik beklentilerle ortaya ¢ikan insan
faaliyetlerinin olusturdugu dramatik azaligla iliskilidir (Reed ve ark., 2011;
Nurtaza ve ark., 2021). Diinya genelinde bilim insanlarinca yapilan ¢ok sayida
calisma, insan kaynakli degisikliklerin habitat kayb1 oranini hizlandirdigini,
bitki tiirlerinin dagilimini degistirdigini ve yasam tarihindeki altinci bityiik
yok olus dénemini tetikledigini dogrulamistir. Diinya Koruma ve Izleme
Merkezi (WCMC)ne gore; diinyada 10.000’den fazla bitki tiirii tehlike
altindadir. Kiiresel koruma biyologlari, bitki tiirlerinin %36,5’inin (435.000)
son derece nadir oldugunu ve bunlarin yaklasik %25’ inin dniimiizdeki birkag
on y1l icinde yok olabilecegini tahmin etmektedirler (Mir ve ark., 2020).

Yerytiziindeki biyogesitliligin korunmasi akilci, bilimsel ve stirdiiriilebilir
yonetim uygulamalarina baghidir. Hi¢ kuskusuz kiiresel biyogesitliligin
stirdiiriilmesinde temel unsurlardan biri de endemik ve nadir bitkilerin 6zenle
korunmasidir. Bu tiirler, bulunduklar:1 bolgelerdeki yerel alanlarin disinda,
kiiresel anlamdaki biyolojik cesitlilik agisindan da son derece dnemlidirler.
Bu sebeple endemik tiirler, kiiresel koruma ¢abalar1 arasindaki en ciddi
hedeflerden biridir (Yilmaz ve ark., 2017).

Endemik Bitkiler

Endemik sozctigiiniin kaynag1 Yunan dilindeki endemos sozcligiine
dayanmaktadir. Anlami ise o yere ait yani “yerli” demektir. Tirk Dil
Kurumunun sozliigiinde ise endemik sozciigii, “Sadece bir bolgede yetisen
veya yasayan hayvan veya bitki” olarak tanimlanmakta ve Fransizcadan
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dilimize girdigi belirtilmektedir. Endemik bitki terimi ise; dar yayilimli ve
genellikle yerkiirenin yalnizca belli bir yoresinde ya da daha dar alanlarinda
dagilim gosteren tiirleri belirtir. Bagka bir deyisle bir takson, dagilimi iyi
tanimlanmis bir cografi bolge ile sinirlandirildiginda endemik kabul edilir.
Ornegin bir bitki, belirli sinirlar icinde, dar bir alanda yayilim gosteriyorsa
o bitkiye endemik bitki denir. Bu degerlendirmeyi bitki gruplari icin
yaptigimizda ise; bitki gruplarinin tiir, tiir st veya tiir alt1 olabilecegini
soylemek miimkiindiir (Oner ve ark., 2021; Celik, 2017 Foggi ve ark., 2015;
Kaya ve Aksakal, 2005; URL-1, 2023).

Endemizm ise, yani bir taksonun cografi bir yerle sinirlandirilmas
(Shaltout ve ark., 2018), floristik birimleri tanimlamak i¢in yaygin olarak
kullanilir ve biyocografyadaki merkezi kavramlardan biridir (Noroozi ve
ark., 2019). Bagka bir tanima gore ise endemizm, biyocografyadaki temel
konulardan biridir ve flora ve faunanin karakterlerini, kokenlerini ve
evrimini arastiran herhangi bir ¢alismanin temel bir bilesenidir (Huang ve
ark., 2011). Tojibaev ve arkadaslar1 (2022) ise; endemizmi, tiirlerin belirli bir
alandaki cografi kisitlamasi, biyogesitlilik analizi icin anahtar bir kavram
olarak tanimlamaktadir. Yine ayni arastiricilara gore endemizm analizi,
taksonomik/floristik gruplar hakkinda hayati bilgiler saglayabilir ve biyolojik
gesitlilik sicak noktalarinin tanimlanmasina, korunmasina ve biyocografik
bolgelerin sinirlandirilmasina katkida bulunabilir. Biiyiik 6lcekte (6rnegin,
biyocografik bolgeler veya genis bolgeler) gerceklestirilen endemizm
calismalar1 baskin olsa da nispeten kiiciik, ancak yiiksek tiir ¢esitliligine
sahip ve endemik bolgelerde bu tiir arastirmalar, koruma alanlar i¢in en
onemli olan1 belirleme yetenegi nedeniyle gereklidir.

Endemik alan tanimi ise; bazen bir aday1, bazan bir yarimaday: ya da
bir dag: ifade edebilecegi gibi bazan da birka¢ metrekarelik ¢ok dar alanlar:
belirtebilir. Endemizm merkezleri (CE’ler), ¢ok sayida dar dagilimli tiiriin
bulundugu alanlardir (endemizm sicak noktalar1) (Celik, 2017; Noroozi ve
ark., 2019). Endemik ¢aligmalar bitki dagilimi, floranin filogenetik tarihini
anlamada 6nemli bir rol oynar ¢linki bir tiiriin dagilimi onun evrimsel tarihi
ile yakindan iliskilidir (Huang ve ark., 2011). Endemik bir takson, nadir ve
potansiyel olarak tehdit altinda olarak tanimlanabilir ve bu nedenle de
korumada oncelikli olarak kabul edilebilir (Foggi ve ark., 2015).

Ekoloji bilimi ¢aliganlari, biyogesitliligin korumasina ayrilan kaynaklar
kisith oldugunda, koruma planlarindaki énemlerinden otiirii dnceliklerini
endemik bitkilere ayirirlar ve bu bitkilerle ilgilenirler. Ayrica, endemizm
alanlar1 (AE’ler) biyocografya alanindaki analizlerin ana unsurlaridir.
Bu alanlar, sadece endemik tiirler bakimindan zengin alanlar olmanin
disinda, tiirlerin uyumlu bicimde dagilima sahip olduklar: sahalar olarak
da bilinmektedir. Biyocografya uzmanlari ile evrimsel biyolologlar, AE’lerin
olusma nedenlerini ortaya ¢ikarmaya odaklanirlar (Noroozi ve ark., 2019).
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Endemizm alanlari, koruma ve evrimsel biyoloji konular1 ile biyiik
oranda ilgili olan 6nemli biyocografik kavramlar arasinda yer almaktadirlar.
Tirkiye, ti¢ kiiresel biyogesitlilik sicak noktasinin (Akdeniz, Kafkas, fran-
Anadolu) kesisme noktasinda yer almaktadir ve dikkate deger diizeyde bitki
cesitliligini ve endemizmi barindirmaktadir (Noroozi ve ark., 2019).

Endemik tiirler, bir iilkenin biyolojik cesitlilik yo6netiminin ve dogal
sermayesinin Onemli bir bilesenidir. Dar bir sekilde sinirlandirilmis
endemikler, genellikle ¢evresel degisime ve bozulmaya en duyarli tiirler
arasindadir ve bu nedenle en yiiksek derecede yok olma riski altindadir.
Biyogesitlilikteki oncelikleri belirlemek ve korumak icin endiistriyel
veya ticari gelisim projelerinde ¢evresel etki degerlendirme raporlarinin
olusturulmasi ve iilkelerin endemik floralarina ait kayitlarin tutulmasi gok
onemlidir. Bu endemik flora kayitlarinda hangi endemik tiirlerin oldugu,
sayilari, hangi lokasyonda bulunduklarina dair dogru bilgilerin bulunmas:
gereklidir. Yiiksek biyogesitlilik kayiplarinin oldugu giintimiizde, iilkelerin
dogal kaynaklarinin korunmasina ve bunlarin siirdiiriilebilir bi¢imde
yonetimine etkili bir sekilde dncelik verebilmesi i¢in bu tiir bilgileri aktive
etmek biiyiik 6nem tasimaktadir (Darbyshire ve ark., 2019).

Pek ¢ok endemik tiirde (tek basina veya birlikte), onlar1 antropojenik
tehditlere ve/veya dogal degisikliklere kars1 digerlerinden daha savunmasiz
kilan bir dizi 6zellik bulunabilir. Bu 6zellikleri sinirli dagilim, bir veya
birkag popiilasyon, kiigiik popiilasyon boyutu, azalan popiilasyon boyutu,
insanlar tarafindan yapilan asir1 toplamalar, kisa {ireme kapasitesi, belirli
habitat kosullar: ile istikrarli ve siirekli ortamlarin bulunamamasi vb. gibi
siralamak miimkiin olabilir. Bu tiirlerin bu 6zellikleri ne kadar fazla ortaya
cikiyor ise tiirler, yok olmaya kars1 o kadar savunmasizdirlar (Coelho ve ark.,
2020). Ornegin, Kidane ve arkadaglar1 (2019) yaptiklar1 genis kapsamli bir
calismayla, gelecekteki iklim degisikliginin, essiz ekosistemler ve afroalpin
platosuyla sinirli endemik tiirler iizerinde belirgin bir etki ile tiirlerin dagilim
modellerini 6nemli dl¢tide degistirecegini saptamislardir. Yukarida agiklanan
¢ok sayida neden genellikle endemiklerin ve endemige yakin tiirlerin soyu
tiikenmisg taksonlar haline gelmesine neden olabilir. Ote yandan s6z konusu
tehditler daha da yogunlastiginda bu, endemik taksonlar1 tamamen yok
olmaya itebilir. Nitekim son yiizyillarda, yok olma hiz1 giderek artmis ve her
yil ytizlerce, belki de binlerce tiiriin, alt tiiriin ve varyetenin yok olmasina
neden olmustur (Shaltout ve ark., 2018). Bu nedenle, endemik tiirler dikkatle
izlenmeli ve yonetilmeli ve bunlarin korunmasi kiiresel bir 6ncelik olarak
kabul edilmelidir (Sekil 1).
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Sekil 1 Antalya Cigdemi (Crocus antalyensis subsp. Antalyensis (URL -2)

Endemik Bitkilerin Yayilim Alanlar1 ve Konumlarmma Géore
Siniflandirilmasi

Endemik bitkilerin yayilim sahalarinin sinirlari ile ilgili bir netlik soz
konusu degildir. Yukarida da belirtildigi tizere bu alan bazi1 durumlarda birkag
metrekare olurken bazi durumlarda bir kita genisligine ulasabilir. Ancak
genel olarak, yalnizca bolgesel ya da daha sinirli ve kiigiik alanlarda yayilmis
olan bitki tiirleri endemik olarak degerlendirilir. Endemik bitkilerin %80
oranindaki bir boliimii 1000-2000 m. rakimlarda dagilim gostermektedir.
Bu bilgiye gore, yilikseklikle beraber endemik bitkilerin artis gosterdigi ifade
edilebilir. Genel olarak bir ovayla birbirinden ayrilmuis, izole, birbirinin tersi
ekolojik kosullarin hakim oldugu orta derecede yiiksek ya da yiiksek daglar
endemik bitkiler agisindan zengindir. Bir ¢oliin ortasindan yiikselmis ve
ayrilmis daglar ve tepeler yine yiiksek endemizm oranina sahip alanlar olarak
bilinmektedirler. Ayn1 sekilde adalar da izole alanlardan olugtuklarindan
endemik tiirler agisindan zengin bolgelerdir. Bir alanin fito cografik karakteri
ile endemik bitki tiirlerinin sayisinin fazla olmasi arasinda baglant: vardir.
Ozellikle birbirinden farklilik gosteren kesimlerin gecis alanlarinda endemik
tiirler fazladir (Kaya ve Aksakal, 2005). Endemik bir tiirii, dogal olarak ve
miinhasiran olugan bir tiir olarak tanimlamak ve belirli bir cografi bolgeye
yiiksek oranda adapte oldugunu séylemek miimkiin olabilir. Bu tiirler, o alanin
bitytikligiine ve sinirlarina gore “yerel endemik” (kiigiik bir alanla sinirly),
“il endemik” (il sinirlar1 ile sinirly), “ulusal endemik” (bir ulusun sinirlari),
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“bolgesel endemik” (cografi bir bolgeyle sinirl) ve “kitasal endemik” (bir
kitayla sinirli) olarak tanimlanir ve siniflandirilir (Coelho ve ark., 2020).

IUCN Ulusalar Aras1 Doga Koruma Birligi

Giiniimiizde artik bitki tiirlerinin kaybi diinya ¢apinda bir sorun haline
gelmistir. Intensif tarim uygulamalari ve geleneksel yontemlerin terk edilmesi
sonucunda arazi kullaniminda meydana gelen degisikliklere bagli olarak
habitat parcalanma siireglerinde, bitki tiirlerinin kayb1 da yogunlasmaktadir.
Ciinki kiigiik ve izole edilmis hale doniisen popiilasyonlar, daha yiiksek bir
yok olma olasiligryla karsi karsiyadir. Bu nedenle ger¢ek yok olma orani,
dogal olarak beklenenden 100-1.000 kat daha yiiksektir (Kaulfuf8 ve Reisch,
2017). Ayrica dogal popiilasyonlardaki bitki tiirleri, yogun hayvan baskisi,
yanginlar, kontrolsiiz bi¢cimde yapilan kesimler ve sokiimler, bitki islahi
calismalari, yapilagma, artan yogun kentlesme ve yiiksek oranda herbisit
kullanimi gibi ¢ok farkl: tehlikelerle yiiz yiize kalmaktadir. Maruz kalinan bu
olumsuz unsurlar, ilerleyen zaman i¢inde bitkilerin tehlikeye maruz kalma
derecelerini belirlenmesi ve 6nlem alinmasini zorunluluk haline getirmistir.
Bu gereksinimi karsilayabilmek amaciyla da “Uluslararasi Doga ve Dogal
Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN)” kurulmugstur (Celik, 2017).

IUCN (International Union for Conservation of Nature) Uluslararasi
Doga Koruma Birligi ve konuyla baglantili bagka sivil toplum orgiitleri ve
komiteler son dénemlerde diinya iizerinde yayilim gosteren bitki tiirlerinin,
ozellikle de biyiik bir boliimii kiigitk ve sinirli alanlarda yayilim gosteren
endemik tiirlerin, korunabilmeleri i¢in dikkate deger ¢calismalar yapmaktadir.
Yapilan floristik arastirmalar veya yore halki tarafindan aktarilan bilgiler ve
yapilan gozlemler herhangi bir tiiriin tehdide maruzkalip kalmadigi hakkinda
aydinlatici bilgileri olusturmaktadir. Dogal popiilasyonlarinda azalma
gozlemlenen veya dogal habitatlarinin yok olma tehlikesi bulunan tiirlerin,
stirdiiriilebilirliklerinin tehlike altinda oldugu soylenebilir. Bu tiirlerin
uluslararasi alanda hangi tehlike kategorisine girdikleri belirlendikten sonra
neslinin kaybolma riski bulunan ve tehdit altinda olanlara 6ncelik verilmek
suretiyle, koruma onlemleri alinir. IUCN tarafindan yapilan ¢alismalarda,
bitkilere ait tehlike kategorileri belirlenmistir. Tehlike altindaki bitkilerin
durumlari degerlendirerek Kirmizi Biilten olarak da bilinen “Red Data Book ”
adli dokiiman yayimlanmuistir. Tiirlerin kiiresel koruma durumuna iliskin en
giivenilir bilgi kaynagi IUCN Kirmizi Listesi’dir. Bu kaynak arastirmacilara
verileri karsilastirmay1 saglayacak bir sistem sunmak igin kiiresel diizeyde
yok olma riskinin degerlendirilmesine dayali nesnel standartlar kullanir
(Foggi ve ark., 2015). IUCN kirmizi liste kategorileri ve kriterleri; 1994 yilinda
TUCN Konseyince onaylanmistir. 1994 yilindan bu yana uluslararasi diizeyde
kabul goren ve IUCN disinda ¢ok sayida hiitkiimetler ve kurumlar tarafindan
yayimlanan dokiimanlarda ve kayitlarda bagvurulan ve kullanilan en genis ve
kapsamli “Kiiresel Koruma Durumu” envanteridir (Oner ve ark., 2021). Aslan
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ve Uslu (2021), The Plant List (2021) ve IUCN (2021) verilerine dayandirarak
verdikleri bilgilerde diinyadaki 350.699 bitki tiiriinden 21.726’sinin tehdit
altinda oldugunu belirtmektedirler. Ote yandan bu tehditler nedeniyle 2000
yili igin %45 seviyesinde olan biyogesitlilik potansiyelinin, 2030 yilinda %34-
42 seviyelerine kadar diigebilecegi ongoriilmektedir (Eker ve ark., 2015).
Coelho ve ark. (2020)’ye gore ¢ok sayida bitki tiirii (%75ten fazlasi) 35 Kiiresel
Biyocesitlilik Sicak Noktasinda endemiktir ve isaret edilen bu bolgelerdeki
koruma ¢abalari, bu essiz tiirlerin kaybini azaltmaya biiyiik dl¢iide katkida
bulunabilir Bu nedenle biyolojik cesitliligin arastirilmasi ve korunmasi
giinimiizde kiiresel bir gorevdir. Cok sayida bilim insani, kirmizi kitapta
listelenen nadir, endemik ve nesli titkenmekte olan turleri incelemektedir.
Cunki bu kitapta yer alan tiirlere verilen hasarin degerlendirilmesi ve
onlenmesi icin ¢aba harcanmasi gerekmektedir (Ydyrys ve ark., 2020).

Ulkemizin  Biyogesitlilik ve Endemik Bitkiler ~Acisindan
Degerlendirilmesi

Ulkemiz kuzey yarimkiire iizerinde 36°-42° kuzey enlemleri ve 26°-
45° dogu boylamlar1 arasinda konumlanmis olup, orta enlem kusaginda yer
almaktadir. Ege ve Akdeniz bolgelerini iceren Akdeniz Bitki sahasi, Karadeniz
ve Marmara bolgelerini i¢ine alan Avrupa-Sibirya Bitki sahasi ve I¢ Anadolu
ve Dogu Anadolu bélgelerini kapsayan Iran-Turan Bitki sahalarinin birbirini
kestigi noktada ozel bir konuma sahiptir. Gerek topografik yapisindaki
farkliliklar gerekse ¢ok kisa mesafelerde bile degisebilen iklim kosullari,
aslinda Tiirkiye cografyasinin biyolojik gesitliligine de etki yapmakta hatta bu
noktada belirleyici olmaktadir. Tiirkiye degisik ytikseltilere sahip (yer yer 2.000
metrede daha fazla yiikseltilerdeki) daglik alanlari, dogal habitatlarindaki
farkliliklari, 1liman iklim kusaginda yer almasinin getirdigi avantajlari, yakin
mesafelerde bulunan bolgeler arasinda bile ¢ok net gézlemlenebilen ¢ok farkli
jeolojik ve toprak yapisinin var olusuyla, biyogesitlilik konusunda son derece
genis bir varliga sahiptir. Hi¢ kuskusuz bu varligin olusmasinda tilkemizin
bulundugu cografi konum en 6nemli faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii
tilkemiz, farkli dogal bitki ortiilerine sahip, 3 ayr1 bolgenin kesistigi noktada
konumlanmustir. Tirkiye, bitki gecislerinde ve tasinimlarinda Giineybat1 Asya
ve Gliney Avrupa arasinda adeta bir koprii olusturmustur. Bir siire sonra bu
ozellik, tilkemizin biyolojik ¢esitlilik baglaminda, diinya tizerinde “Minér
Asia” yani “Kiigiik Asya” olarak nitelendirilmesine neden olmustur (Gemici,
1999; Eken ark., 2006; Akkemik, 2014; Celik, 2017; Oner ve ark., 2021).

Boylesine zengin bir biyolojik gesitlilige sahip olan Anadolu topraklari,
endemik bitki tiirleri bakimindan da diinya ¢apinda ayr1 bir 6nemi olan say1l1
cografyalar arasinda yer almaktadir. Bir biitiin olarak Avrupa’ya baktigimizda
toplamda sayisal olarak tiim Avrupa kitast 12 bin bitki tiirtinii igermektedir.
S6z konusu bu toplam rakamin 2 bin 750’si ise endemik bitki tiirlerinden
olusmaktadir (Sekil, 2).
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Sekil 2 Gladiolus anatolicus - Anadolu Glayolii (URL-3)

Giincellenen son bilgiler, genel biyogesitlilik zenginligimiz konusunda
da deginildigi gibi, endemik bitki zenginligimizi de Anadolu topraklarinin
ti¢ kita arasinda 6zel bir konumda bulunmasi, degisik cografi farkliliklarin
dogal bir sonucu olarak iklimlerde olusan ¢esitlilikle agiklamaktadir. Deyim
yerindeyse iilkemiz topraklar: bu anlamda, yeryiiziinde benzerlerine siklikla
rastlanmayan bir endemik bitki cesitliligini tizerinde barindirmaktadir.
Bu alanda ¢alisan bilim insanlarinin tlkemiz topraklarindaki bu bitki
zenginliginin sebeplerine yonelik ileri stirdiikleri bir baska goriis de buzul
¢aglarinda Anadolu topraklarinin bitkiler i¢in bir siginak gibi gorev
yapmasidir (Celik, 2017) (Sekil 3).

+ 107
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Sekil 3 Cephalanthera kotschyana - Kog Salebi (URL -4)

Avrupa iilkelerinde bulunan bitki sayilar1 ilkemizdeki bitki sayilariyla
karsilastirildiginda, tilkemizin bu alanda ¢ok 6n siralarda oldugunu séylemek
yerinde olacaktir (Avci, 2014). Ornegin; Italya icin bu rakam 5600, Yunanistan
ve Ispanya i¢in 5000, Fransa i¢in 4500, Bulgaristan i¢in 3650, Almanya igin
2500, Ingiltere icin 2000, Norveg i¢in 1715 olarak ifade edilmektedir. Ayrica
bir diger dikkat ¢ekici nokta, sozii edilen tilkelerde yetisen tiirlerin cogunun
benzer nitelikte olmasidir. Tiirkiye, sinirli alanlarda varlik gosterebilen ve
orijini o bolge olan endemik bitkiler agisindan da diinyadaki diger iilkelere
gore cok bitylik zenginlige sahiptir ve bu alandaki bir karsilagtirmada kendine
ilk siralarda yer bulmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4 Lathyrus undulatus (Istanbul nazendesi)
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Tirkiye’yi ayri tutarak bir degerlendirme yapildiginda, diger Avrupa
iilkeleri toplam olarak 2750 endemik bitki tiiriine sahip olurken, Tirkiye
cografyasinda bu rakam 3000’in tizerine ¢ikmaktadir. Daha net bir ifadeyle
Tirkiye'nin dogal bitki ortiisiinde bulunan taksonlarin 3.649'u endemiktir
ve endemizm orani da %31.82’dir denebilir (Giiner ve ark., 2012; Celik, 2017).
Tiirkiye’den sonra, Avrupa’da en fazla endemik bitki tiiriini topraklarinda
barindiran tlke ise, 800 endemik bitkiyle Yunanistan olarak bilinmektedir.
Yine bir kargilagtirma yapmak igin Isvigre'nin tek bir endemik bitki tiiriine
sahip oldugunu da burada belirtmek yerinde olacaktir. Ulkemizde endemik
bitkilerin yetistigi iller bazinda bir siralama yapildiginda, 578 endemik
bitki tiirti sayistyla Antalya ili ilk siray1 almaktadir. Antalya’y1 478 adet tiir
sayisiyla Konya ilimiz takip etmektedir. Ugiincii sirada ise Mersin ilimiz yer
almaktadir bu ilimize ait tiir sayis: ise 366 adettir (Celik, 2017; Sentiirk ve
ark., 2021).

Tirkiye topraklari ¢ok sayida canli tiirii igin “tek nokta endemigi”
konumundadir. Bu tiirler, yeryiiziinde sadece Tiirkiye’de bir noktada
yasamaktadir ve bu tiirlerin biiyiik bir kismini bitkiler (421 tiir) olusturur.
S6z konusu tiirlerin 394 tanesi (%87) iilke capinda belirlenen 125 Onemli
Doga Alanrnin (ODA) i¢inde yayilig gosterirken, geri kalan 57 tiir (%13) ise
heniiz bir ODA sinir1 igine alinmamigtir (Eken ve ark., 2006; Oner ve ark.,
2021).

Kayaglarin yapist bitki tiirlerinin endemizm orani {izerinde 6nemli
derecede etkilidir. Serpatinler (ki bunlar ultramafik kayalarla birlesmis halde
bulunurlar) bu noktada dikkat ¢ekicidirler. Anadolu cografyasi bu tiir kayalar
yoniinden oldukg¢a zengindir. Yitksek endemizm oranina sahip bolgelerin
6nemli bir kisminda bu kayalar yayilim gostermektedir. Kalker kayalar da
endemikler i¢in 6nemli barinak yerleridir. Bat1 ve Giiney Anadolu’da yaygin
endemizm bi¢imi ise yama¢ molozlari iizerinde goriintiilenir. Ulkemizde
bazi endemikler dar yayiligh bazilari ise genis yayilish olabilmektedir. Bazi
daglar ve dag siralarindaki habitatlar dar yayilim gosteren endemikler i¢in
uygun olmaktadir. Ornegin Amanoslar, Sandras dagi, Bey daglari, Bolkar
daglari, Uludag, Kaz daglari, Munzur daglar1 endemizm oraninin yiiksek
oldugu daglardir. Silsile halindeki daglarin disinda endemizm oraninin
yiiksek oldugu yoreler arasinda Orta toroslar, Antitoroslar, Sivas ve Cankir1
cevresindeki jipsli sahalar, Tuz golii civar1 Rize ve Artvin’in yiiksek daglik
alanlari, Van, Bitlis ve Hakkari cevreleri dikkat ¢cekmektedir. Endemik olan
tohumlu bitki tiirleri yoniinden en zengin familya ise, Asteraceae’dir. Bunu
sirastyla Fabaceae ve Lamiaceae familyalar: izlemektedir (Oztiirk ve Yigit,
2013).

Daha genel bir bakis agisiyla, iilkemiz topraklarinin neredeyse on giin
arayla, daha onceden tespiti yapilip, kayitlara girmemis farkli bir bitki
taksonunun tespit edildigi, bitki ortiisiindeki cesitliligin en bariz sekilde
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sergilendigi cok Ozel bir habitat konumunda oldugu soylenebilir (Giiner
ve ark., 2012) Ulkemiz cografi alanlarinda dagilim sergileyen ve tohum
olusturan bitkilere ilisgkin verileri “Tirkiye Bitkileri Listesi (Damarli
Bitkiler)” adli kapsamli aragtirma c¢aligmasinda sunmugtur. Bu kapsamli
yayinda belirtildigi sekliyle; takson sayimiz, 11.707 adettir. Bu taksonlarin
say1sal dagilimi ise; 11.466 dogal, 171 egzotik 70 adedi ise tarim bitkisi olacak
sekilde tiir veya tiir alt1 diizeydedir. Ozetle iilkemiz florasinin 3/1’lik oranda
endemik taksonlardan olustugu bilimsel olarak kabul gormiis bir gecekliktir
(Senturk, 2021).

Bu alandaki tarihsel incelemelere bakildiginda, iilkemiz florasina ait
bitkilerin incelemeye alinmasi arastirma faaliyetlerinin baglatilmasi ve konuya
yogunlasilmasinin yaklasik olarak 300 y1l 6ncesine dayandigi goriilmektedir.
Ornegin ilk inceleme ¢aligmalar1 18.yiizyilda Joseph Pitton de Tournefort
tarafindan yuritilmistiir. 19. yiizyillda Pierre Edmond Boissier tarafindan
olusturulan ve dogudaki iilkelerin florasini inceleyen Flora Orientalis adl1
yapit, Tiirkiye florasini da kapsadig1 i¢in konuyla ilgili yapilan ilk yayinlardan
olmustur. Bu yapit 5 cilt ve 1 ek ciltten olusmustur (Senkul ve ark., 2017). 20.
ylizyila gelindiginde ise, Peter Hadland Davis tarafindan 1965-1988 yillar1
arasinda yazilan ve floramiz hakkinda en kapsayici bilgilere sahip olan
“Tiirkiye ve Dogu Ege Adalar1 Floras1” (Flora of Turkey and the East Aegean
Islands) eser ortaya ¢ikmuistir. Bu yapit, 9 cilt ve 2 ek ciltten olusmaktadir
(Davis, 1965-1985). Sonraki yillarda da Tiirkiye florasina iliskin arastirmalar
devam etmistir. Halen bitki ortiisii zenginligimiz ile ilgili ¢alismalar yerel
diizeyde ve Tiirkiye genelinde siirmektedir. Ulkemiz florasinda yapilan her
tlirli bilimsel arastirma elbette ¢ok degerlidir. Ancak bu alandaki aragtirma
konulari arasinda endemik bitkilere odaklanmis olanlarin gok 6zel bir yerinin
oldugu unutulmamalidir. Endemik bitkiler konusunda iilkemizde ¢ok sayida
calisma yapilmis ve 6nemli bilgi ve verilerden olusan bir birikim saglanmigtir
(Senkul ve ark., 2017).

Endemik Bitkilerin Kullanim Alanlar1

Bilindigi tizere floramizi olusturan bitki tiirlerinin 6nemli bir kismi
(endemik bitkilerin bazilar1 da bu listeye dahildir) diinyanin bagka
tilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de halkimiz tarafindan degisik alanlarda
kullanilmaktadir. Bu alanlara baktigimizda;

* Hastaliklarin tedavi edilmesi

* Besin saglama

* (Cay ve baharat olarak tiiketme

* Degisik boya ve bocek oldiiriicii olarak kullanim

* Regine ve yapistirici olarak kullanim
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» Icecek olarak kullanim
* Kozmetik alaninda kullanim vb. sayilabilir (Okg¢u ve ark., 2018).

Oteyandanendemikbitkilerdenyenilebilirolanlarin gegmis dénemlerden
bu yana mutfak kiltiiriinde de yer aldigini sdylemek miimkiindiir (Bulut,
2019).

Ayrica yukarida agiklanan ozellikler nedeniyle genis bir biyogesitlilige
sahip olan iilkemiz topraklarinda 346 tiiriin ticareti yapilmaktadir. Bu
bitkilerden 112 sinin ise dis satimi yapilmakta ve ekonomik anlamda katma
deger yaratilmaktadir. Dis satimi yapilan bu tiirlerin 24’tiniin endemik
tiirlerden olustugu belirtilmektedir (Dogan ve ark., 2021).

Endemik tiirler son dénemlerde asagida agiklandigi sekliyle turizm
faaliyetleri arasinda da kendilerine yer bulmaktadirlar.

Diinya niifusunun hizla artmasi, iklimlerdeki degisiklikler, ¢evrenin
hem tahrip edilmesi hem de kirlenmesi ve benzer sekildeki ¢cok sayidaki
olumsuzluklar insanoglunun bir yandan dogal alanlara 6zlemini artirirken,
diger yandan da daha fazla ilgisini ¢eker olmustur. Bu sebeple diinyada
bircok insanin doga olaylarini gozlemlemek amaciyla turizm faaliyetine
katildig1 ifade edilmektedir. Turizm alaninda tiim diinyada yasanan bu
gelismeler klasik anlamdaki turist profilinde de degisim yaratmistir. Konuya
iilkemiz agisindan bakildiginda ise, zellikle son 10-15 yilda alternatif bir
turizm arayistyla iilkemizi ziyaret etmek isteyen turist sayisinda artislar
gozlemlenmektedir. Hem turist sayisindaki bu artis hem de turist profilindeki
bu farklilik zaman i¢inde degisik cazibe merkezleri olan turizm alanlarinin
ve turizm programlarinin daha ilgi ¢ekici hale gelmesine neden olmustur.
Bu degisime bagli olarak turistlerin farkli beklentilerini kargilamak i¢in yeni
turizm hizmetleri planlanmaya baglanmistir (Celik, 2018; Ray ve ark., 2019).
Bu baglamda ozellikle genel turizm i¢inde ekoturizm Kkitleler tarafindan
giderek daha fazla talep goriir hale gelmistir. Gelisen diinya toplumlari fauna,
flora ve bunlarin icinde yer alan endemik tiirlerle daha fazla ilgilenmeye
baglamistir. Ilerleyen zaman, insanlar tarafindan s6z konusu alana duyulan
bu ilgi ve meraka dair gergeklestirilen tiim faaliyetleri ekoturizm i¢inde bir alt
turizm modeli haline gelmistir. Tirlerin yok olmasi ya da yok olma tehdidi
ile yiiz ylize olmalari, siirekli yikima ugramak tizere olan dogal alanlarin
giindemden hi¢ diismemesi insanlar1 bu tiirleri ve bu alanlar1 gérmeye
yoneltmistir. Bunun sonucunda, diinyanin belli yelerinde ekoturizm alanlar1
olusmus ve dogal bir sonug olarak turizm hareketliligi sirasinda bu bolgelere
ilgi artmaya baslamistir. Bu tiir alanlar ve bu tiirden bir turizm modeli turizm
etkinliginde bulunan katilimcilar i¢in de cazip bir alternatif turizm bi¢imi
olarak degerlendirilmeye basladig: ifade edilmektedir (Kurnaz ve Babiir,
2018).
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Bir yorede endemik bitkilerin varlig: ile yoredeki turizm hareketliligi
artirmaktadir. Botanik turizminin en 6nemli amaglarindan biri de ilgi
duyanlara sinirli ve belli bir alanda yetisebilen 6zellikle de endemik tiirleri
gozlemek, onlar1 tanimak hatta inceleyip arastirma firsatin1 sunmaktir. Bu
baglamda endemik tiirler, eko turizm alaninda kendine 6zel bir yer edinmis
dogal varliklarimiz arasinda yer almaktadir. Sonug olarak, bu varliklarimiz
turizm alaninda ek bir gelir kaynagi olusturmaktadir. Bukaynagin en avantajli
yant ise, siirdiiriilebilir olmasi i¢in varliklarimizin 6zenle korunmasi disinda
herhangi bir ek yatirima ihtiya¢ duymamasidir. Ornegin Seyhanlioglu (2021)e
gore, Agri1 Dogubayazit Sazlig1 endemik bitki gozlemciligi yapilabilen bir alan
olarak yore turizmine katki sunmaktadir

Endemik Bitkileri Koruma Yollar1

Endemik bitkilerin tamaminin kiiltiire alinarak korunmasi olanakl: ve
rasyonel bir uygulama degildir. Siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan
tim diinyada bu konuda alinmasi gereken baska onlemlere gereksinim
duyulmaktadir ve bu alanda ¢alisanlar i¢in de bu 6nlemler 6ncelikli konular
arasindadir. Siirdiiriilebilir kaynak kullanimi ise; “uzun vadede biyolojik
cesitlilik 6gelerinin kaybina neden olmayacak bicimde ve giiniimiiz insaninin
ve gelecek kusaklarin da gereksinimlerine cevap verme” bi¢iminde ifade
edilebilir (Nohutcu, 2019). Endemik bitki tirlerinin korunmasinda farkl
koruma yontemlerinden s6z etmek miimkiindiir (Sekil 5).

Sekil 5 Centaurea hermannii (Catalca peygamber ¢igegi)
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In situ koruma; ekosistemlerin ve biyogesitliligin dogal ortamlarinda
korunmasi, biyolojik ¢esitliligin orijinal genetik ve cografi merkezlerini
korudugu i¢in endemik tiirler de dahil olmak tizere tiirlerin korunmasi igin
en uygun koruma yaklasimidir. Ancak, daha eksiksiz ve etkili bir koruma
programi i¢in, yerinde korumay: tamamlamak ve desteklemek i¢in farkl
stratejiler ve yontemler uygulanmalidur.

Ex situ koruma; yani biyogesitliligin dogal yasam alanlarinin disinda
korunmasi, nadir ve endemik tiirlerin korunmasi icin aslinda bazen tek
secenektir. Geleneksel tohum bankasi depolamasi (-20 °C’de kuru depolama),
bitki germplazminin ex situ korunmast i¢in en basit ve en etkili yontemdir ve
aynizamanda genetik olarak ¢esitli materyalleri korudugu i¢in en iyi se¢imdir.
Ancak, tiim bitki tiirleri bu teknikle korunamaz. Direngli (kurumaya duyarli)
ve orta (nispeten kurumaya dayanikli) tohumlara sahip tiirler, canliliklarini
kaybetmeden kuruma kosullarina ve soguk depolamaya dayanamazlar;
sadece kurumadan etkilenmeyen tohumlar (kurumaya dayanikl) bunu
basarabilir. Ayrica tohum vermeyen ve vejetatif olarak ¢ogaltilan bitki
tiirleri de vardir. Bunun 6tesinde, tohum iiretebilmelerine ragmen oldukga
heterozigot olan baska bitki tiirleri de vardir. Bu bitki tiirleri i¢in geleneksel
ex situ koruma yontemi arazi koleksiyonlar1 seklindedir. Ancak bu yontemin
de sinirlamalar: vardir; genellikle genis araziler gerektirir, emek yogundur
ve koleksiyonlar hastaliklardan ve dogal afetlerden korunamayabilir. Buna
ek olarak, tarla koleksiyonlar1 esas olarak {iriin tiirlerini korumak icin
kullanilir. Bu nedenle, bu tiirlerin korunmast i¢in biyoteknolojik yontemler
gibi alternatif yaklagimlarin uygulanmasi onemlidir. Oyle bile olsa,
alternatif koruma yontemlerinin kullanimi yalnizca vejetatif olarak {iretilen
ve geleneksel olmayan tohumlanmis tiirler i¢in diistiniilmemelidir. Bazi
durumlarda, geleneksel koruma yontemlerine ek olarak, tohum bankalarinda
kolayca korunan kurumaya dayanikli tohumlara sahip tiirler i¢in bile hayatta
kalma sansin1 artirmak amaciyla tamamlayici stratejiler uygulamak gerekir
(Coelho, 2020).
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