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SILIFKE’DE TOPRAKSIZ TARIM /
Dr. Garip YARSI — Ogr. Gér. Yusuf CELIK

(Mersin Universitesi, Silifke Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal Uretim
Boliimii - Mersin Universitesi, Silifke Meslek Yiiksekokulu Bitkisel ve Hayvansal
Uretim Béliimii)

Giris

Ozkan (2014)Topraksiz tarimi, topragin kullanilmadigi fakat besin
maddelerince zenginlestirilmis ortamlarda (kati veya sivi ortam) yapilan
iiretim sekli olarak tanimlamaktadir. Ayrica bu iiretim sisteminin Ortiial-
tinda yogunluk kazanmasina ragmen agikta da kullanildigini bildirmistir.
Topraksiz tarim isletmeciligi 1980°li yillardan sonra artig gostermis ve
diinyadaki sera iireticileri i¢in 6nemli hale gelmistir(Giil, 2018). Bir ¢ok
arastirici bu teknigin avantajlarini; yiiksek ve kaliteli verim, suyun ve giib-
renin daha etkin kullanilmasi, toprak kdkenli hastalik ve zararlilarin kont-
rolii, verimsiz topraklarin degerlendirilmesi, toprak yorgunlugunun 6nlen-

mesi seklinde agiklamislardir (Giil, 2018; Savvas, 2002; Pardossi ve ark.,
2004; Savvas ve ark., 2013; Jones, 1983; Giil ve ark., 2009)

Topraksiz tarimda yetistirme ortami olarak perlit, kaya yiinii ve coco-
peat (Hindistan cevizi lifleri) yaygin olarak kullanilmaktadir. Perlit yerel
olarak mevcuttur ancak kaya yiinii ve cocopeat ithal edilmektedir. Agik
sistemde topraksiz kiiltiir yetistiriciligi gegmis donemde daha yogun olarak
kullanilirken, son dénemlerde drene edilen besin ¢dzeltisinin yeniden kul-
lanima sunuldugu kapali dongii sistemlerinin tercih edilirligi artmistir. An-
cak daha ¢ok yapraklar1 yenen sebzelerin yetistirildigi su kiiltiirii ile yapi-
lan yetistiricilik sinirli alanlarda yapilmaktadir(Giil, 2018). Su kiiltiirii ile
yapilan yetistiricilikte; (1) Durgun su kiiltiirii (Havalandirmali ve havalan-
dirmasiz), (2) Akan su kiiltiirii (Besleyici film teknigi (NTF) ve derin akan
su kiiltiirti(Hyponica), (3) Besin ¢ozeltisi sisi (Aeroponik) olarak temelde
3 grupta toplanmistir. Kat1 ortamda yetistirme ortamlari ise; (1) kum kiil-
tiiri, (2) yatak kiiltiirii, (3) torba kiiltiirii (yatay torba kiiltiirii ve dikey torba
kiiltiirii), (4) saks1 kiiltiiriidiir. Bu ortamlarda torf, agac¢ kabuklari, coco-
peat, talag,kum ve cakil, volkan tiifii, pomza, vermikulit, perlit, zeolit, ka-
yayliinii ve cam yiinii gibi organik ve inorganik materyaller kullanilmakta-
dir. Bunun yaninda poliiiretan, polistiren ve polifilis gibi sentetik kat1 or-
tamlar da kullanilabilmektedir (Anag¢ ve Colak Esetlili, 2016).
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Materyal ve Metot

Topraksiz tarim ireticileri, topraksiz tarimda danigsmanlik yapan uz-
manlar, komisyoncular, zirai ilag bayileri, istatistiki veriler ve literatiir ¢a-
lismalar1 materyalimizi olusturmustur. Calisma yiiz ylize goriisiilerek ger-
ceklestirilmistir.

Tiirkiye’de ve Silifke’de Ortiialt1 Yetistiriciligi ve Topraksiz Tarim

2018 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de toplam Ortiialt1 alan1 772.091 de-
kardir. Bu alanin 78.110 dekar1 cam sera, 368.527 dekan plastik sera,
114.232 dekan yiiksek tiinel ve 211.222 dekar alcak tiineldir. Bu alanin
yaklasik %95’inde sebze ve %1’inde meyve iiretimi yapilmaktadir. Sebze
iiretiminde domates ilk siray1 alirken, muz ise meyve tiretiminde ilk siray1
almaktadir. Tiirkiye Ortiialt1 bitkisel {iretimi toplam 8.071.026 tondur. Bu
{iretimin 7.535.511 tonu sebze 535.515 tonu ise meyve iiretimidir. (TUIK,
2018). 2016 verilerinde Tiirkiye’de topraksiz tarim alaninin 12.000 dekar



oldugu bildirilmistir (Giil, 2018). Silifke’de ise 700 dekarlik bir alanda top-
raksiz tarim yetistiriciligi yapilmakta ve tamaminda cilek yetistirilmektedir
(Anonim, 2018).

Toprak kokenli hastalik patojenlerin ve nematodlarin neden oldugu ve-
rim kayiplar1 ve bitki 6liimleri ¢ilek yetistiriciliginin en 6nemli sorunlaridir
(Tanrisever ve ark., 1998). Dikimden 6nce topragin farkli yollarla dezen-
fekte edilmesi ve miinavebe yonteminin uygulanmasi gerekmektedir(Ay-
bak, 2005). Bu tip uygulamalardan kurtulmak igin topraksiz tarimda ¢ilek
yetistiriciliginde birim alana fazla bitki dikilebilir ve toprak kokenli sorun-
lara ¢6ziim getirilebilir (Eltez ve Tiizel, 2007). Bu nedenle ¢ilek yetistiri-
ciliginin ¢ok fazla oldugu Silifke’de topraksiz tarimda cilek yetistiriciligi
desteklenmeli ve treticiler tesvik edilmelidir.

Silifke’de topraksiz tarimda karsilasilan sorunlar

1. Kurulum maliyetin yiiksek olmasi: Ureticilerle yapilan goriismelerde
topraksiz tarim seralariin kurulum maliyetinin yiiksek olmasinin yaygin-
lagmasinda en biiyiik engellerden biri oldugu goriilmiistiir. Kurulum mali-
yetlerine kullanilan malzeme, sera igi diizenlemesi, seranin kuruldugu
bolge gibi faktorlerin oncelikli olarak etki ettigi bildirilmistir. Uzun vadeli
ve uygun faizli kredilendirmelerin topraksiz tarimla iiretim yapan isletme-
lerin sayminda artisa katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Yapilan bir galig-
mada da topraksiz tarimda ilk maliyetin yiiksek oldugu ve teknik bilgi ge-
rektirdigi; bu nedenle iilkelerin topraksiz tarimi benimsemelerinin farkli
oldugu bildirilmistir (Giil, 2018). Bayar (2012) yilinda yaptig1 bir calis-
mada topraksiz tarimda plastik seralarda maliyetim M2’ye 50 avro, cam
seralarda ise 70 avro oldugunu bildirmistir.

2. Modern seralarin yapiamamast: Silifke’de topraksiz tarim daha
cok eski tip seralarin topraksiz kiiltiire doniistiiriilmesi seklinde yapilmak-
tadir. Buda bir ¢ok sorunu beraberinde getirmektedir.

3. Havalandirma: Eski tip seralarin modernize edilmeden topraksiz
kiiltiirle yetistiricilige ¢evrilmesinde havalandirmanin yetersiz olmasi, en
onemli sorunlardan birini olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle tepe ha-
valandirmasiin yetersiz olmasindan dolay sera i¢i iklimlendirmede so-
runlar yasanmasina neden olmaktadir. Bu tip seralarda 1s1 ve nem kontrolii
yeterince saglanamamaktadir. Bu da beraberinde zaman zaman asirt nem
ve sicakliklardan dolay1 hastalik ve zararli popiilasyonunun artisina neden
olmaktadir. Ayrica seralarda olusan diisiik sicakliklar hem bitki gelisimini
hem de meyve tutumunu olumsuz etkilemektedir.

4. Uzman kigilerin yetersizligi: Topraksiz tarim yetistiriciligi ayr1 bir
uzmanlik istemektedir. Yetistiricilik donemi boyunca her tiirlii kiiltiirel is-

lemlerin zamaninda ve eksiksiz yapilmasi verimi ve kaliteyi etkileyen en
o6nemli uygulamalardir. Bu nedenle gilibreleme, budama, hasat, ilaglama,

8



ambalajlama, 1sitma gibi islemlerin zamaninda ve eksiksiz yapilmasi bu
isletmelerde daha da 6nemli hale gelmektedir. Ozellikle topraksiz kiiltiirde
yapilan yetistiricilikte deneyimli iscilerin yeteri diizeyde olmamas1 veya
her yil yeni is¢ilerin iiretimde kullanilmasi basariyr olumsuz etkileyebil-
mektedir. Isletmeler kendi i¢inde verdikleri egitimlerle bu olumsuzlugun
karsisina gegmeye calismaktadirlar. Ozellikle bu isletmelerde ¢alisacak
elemanlarin mesleki bir yeterlilik kurslarina tabi tutulmalar1 zorunluluk ha-
line getirilebilir ve boylelikle daha deneyimli olmalar1 saglanabilir.

5. Kaliteli fide: Silifke’de topraksiz tarim seralarinin tamaminda ¢ilek
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak zaman zaman kaliteli fide bulmakta
zorluk ¢ekildigi konusunda iireticilerin sikayetleri vardir. Sertifikali ve yo-
reye uygun ¢esitlerin kullanilmasi zorunluluk haline gelmistir. Bolgeye ge-
len fidelerin zaman zaman hastalik ve zararlilar a¢isindan kontrol edilmesi
iiretimde basariy1 arttirmada 6nemli olacaktir. Kiiresel 1sinmadan dolay1
meydana gelen iklimsel degisimler bir ¢ok iiriinde ekim, dikim ve hasat
tarihlerinde degisimlerin yasanmasina neden olabilmektedir. Bu bag-
lamda; bolgede adaptasyon yetenegi yiiksek yeni gesitlerin denenmesi ve
dikim tarihlerinin yeniden degerlendirilmesi konusunda akademik calis-
malarin yapilmasi yararl olacaktir.

6. Hastalik ve zararhlar: Ureticiler hastalik ve zararlilar konusunda ye-
terince destek goremediklerini bildirmiglerdir. Topraksiz tarim seralarin
modern olmamasi nedeniyle hastalik ve zararlilarin kontroliiniin zor ol-
dugu goriilmektedir. Bu da dogal olarak girdi maliyetini arttirmaktadir.

7. Pazarlama: Topraksiz tarimda kaliteli iiretim olmasina ragmen,
iiriinlerin degerinde pazarlanamamasi énemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Topraksiz tarimda erken donemde ¢ikartilan iiriinler zaman
zaman beklentinin altinda fiyatlanmakta buda iireticiyi sikintiya sokmak-
tadir. Bu konuda giftgilerin markalagsma yoniinde ¢alismalari tesvik edil-
meli ve desteklenmelidir. Boylece i¢ ve dis pazarda daha rahat ve daha
yiiksek fiyatlarda pazarlanabilir duruma gelecektir.

Sonug¢ ve Tartisma

Sonug olarak verimli topraklar {izerinde topraksiz tarim sistemlerinin
kurulup kurulmamasi konusunda farkli diisiincelerin olmasina ragmen, bu
tip isletmelerin hem verim hem de kalite agisindan iiriinlerde avantaj sag-
ladig1 kaginilmaz bir gercektir. Bugiin i¢in verimli ve toprak kokenli has-
talik ve zararlilarin yogun olmadi alanlarda gerekli goriilmeyebilir. Ancak
monokiiltiir yetistiriciligin yayginlastigi ve beraberinde toprak yorgunlu-
gunun bir sorun haline geldigi, bilingsiz ilag ve giibre kullaniminin arttig
dolayisiyla topraklarimizin asir1 kirletildigi, verimli tarim arazilerinin ta-
rim dig1 kullanimlarda degerlendirildigi diisiiniildiigiinde gelecekte dnemli
bir tarim kolu haline gelecegi sdylenebilir.
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Topraksiz tarimda, tarim dis1 alanlardan da yaralanabilme olanagi bu
sektori avantajli hale getirmektedir. Teknolojinin agirlikla kullanildigi tam
otomasyonlu modern topraksiz tarim seralarinda, 6zellikle giibrelemenin
ve ilaglamanin kontrollii olmasi, i¢ ve dis pazara yonelik erkenci ve kaliteli
iiretimin yapilmas1 hem iilke ekonomisine hem de iireticilere pozitif yonde
yanstyacaktir.

Ancak Silifke’de topraksiz tarimda sadece cilek yetistirilmesi bu tarim-
sal sektoriin gelismesine engel olabilir. Bu nedenle modern ve tam otomas-
yonlu farkli iiriinlerin yetistirilebilecegi seralara yonelim gerekmektedir.
Bunun i¢inde mutlaka bilimsel ¢aligmalar yapilmali ve sonuglar tireticilerle
paylasilmalidir. Ozel sektériin bu alanda daha ciddi yatirrmlar yapmasi igin
tesvik edilmelidir.

Gil, (2018)’de topraksiz tarimda tretilen iiriinlerin konvansiyonel ta-
rimda tretilenlere gore daha kaliteli ve ihracata yonelik oldugunu, jeoter-
mal alanlarda toprak yapisinin zayif oldugu fakat topraksiz tarimin bu alan-
larda gelisiminin umut verici oldugunu ve devlet tarafindan desteklenme-
sinin gelisime katki sagladigini bildirmistir.
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Introduction

Despite the increase of chemical pesticides use in plant protection
from insect damage for several years throughout the world, however,
the repeated use of chemical pesticides has led to many problems
such as; the increase of environmental pollution, the impact on hu-
man health, the appearance of pest resistance for chemicals used and
their high costs. Therefore, it was important to find and develop al-
ternatives to chemical pesticide that are safer and more cost effec-
tive. One of the best alternatives to these pesticides is the use of in-
secticides extracted from plants that possess the properties of insec-
ticides such as toxicity, anti-feeding and anti-egg-laying effects, as
well as insect repellant effect (Mordue, 2004; Gupta ve digerleri,
2005). From these plants are the Lantana camara, which belongs to
the Verbenaceae family, which is a medicinal plant. Several studies
has indicated that aromatic oils obtained from leaves have a different
biological effect against many insects that infect crops and vegeta-
bles because they contain many effective chemicals including tan-
nins, alkaloids, saponin, flavonoid, mono and sesquiterpenes, antho-
cyanin, triterpenoids, quinines and steroids (Weenen ve digerleri,
1990; Misra ve digerleri, 1997; Dua ve digerleri, 2010). Eucalyptus
camaldulensis belongs to the family Myrtaceae is a perennial trees
native to Australia, Eucalyptus genus represents more than 700 spe-
cies distributed throughout just 15 species outside Australia
(Gledhill, 2008). Eucalyptus trees have been known for hundreds of
years by containing effective compounds and a source of aromatic
oils that have a wide range of biological activity against fungi, bac-
teria, insects and mite, so they can be used as environmentally
friendly alternatives to pest control. Cucumis sativus is an important
summer vegetable crop in many countries and belongs to the Cucur-
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bitaceae family, native to India and Africa. Due to the economic im-
portance of T.urticae and A. gossypii on the cucumber, the study was
conducted to evaluate the efficiency of the ethanol extract for L. ca-
mara and E. camaldulensis leaves to control insects and reducing
their damage in cucumber planting in greenhouses.

Material and methods
Preparation of plant extracts

Extracts was prepared by using Soxhlet extractor as follows; 50g
of each crushed leaves was placed separately in bended filter paper,
transferred to a volumetric flask then 400ml of ethanol (99%) was
added. The mixture was left for 18h then extracted for 6h at 60°C
.the extraction process was repeated several times then using rotary
evaporator at 100rpm at 40°C to concentrate the mixture and remove
the solvent. Concentrations of 10% and 15% of each extracts were
obtained for subsequent testing, use water only in the control treat-
ment (Harborne, 1984; Al-Khazraji ve digerleri, 2016).

Location and experimental design

The present study was conducted in the greenhouse of plant pro-
tection department the College of Agriculture Engineering Sciences
/ University of Baghdad, Jadiriya, Iraq. During 2017 the greenhouse
was prepared and planted with cucumber varieties Baraka and
AX95-B658 F1. The experiment was designed according to rando-
mized complete block design each Varity was divided into 3 repli-
cates, with five treatments and each treatment comprising 9 plants
for each concentration of the studied extracts as well as the control
treatment.

Insect sampling

10 cucumber leaves were chosen randomly from each replicate
and bagged in polyethylene bags with information of variety and
date, then moved to the laboratory for counting the insect density.
The samples were collected weekly after the infection appeared. The
average number of the two-spotted spider mite and cotton aphid
nymphs for each 1 cm? of total leaf area was counted to study the
seasonal abundance and the susceptibility of the varieties to the in-
fection of the insects. 10 leaves with 3 replicates were collected from
each extract treatment one day before treatment and 1, 7, 14 and 21
days after treatment. The number of the two-spotted spider mite and
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cotton aphid nymphs per 1 cm? of total leaf area was calculated to
determination the relative efficacy percentage of extracts then cor-
rected the results according to the equation (Henderson ve Tilton,
1955);

n in Co before treatment * nin T af-

c iy ter treatment
orrected %

=(1- . , )*
nin Co after treatment * nin T be- 100
fore treatment

Results and Discussion

Figure (1) shows that the first infestation of T. urticae nymphs
was recorded on cucumber at the beginning of growth season on both
varieties and gradually increased to reached a peak during the second
half of March which was in the average, 31 nymph /1 cm? leaf on the
Baraka variety and the lowest population density recorded at the end
of the growth season. As for the AX95-B658 F1 variety the highest
population density reached 21.4 nymph /1cm? leaf on the last week
of March. The low Population density of nymphs may be due to the
yellowing and dryness of most of the plant leaves and its low content
of nutrients necessary to feed the different stages of insects and pests.
Fig. (2) shows the cotton aphid nymphs was recorded on the cucum-
ber in the second half of March on the Baraka variety and the popu-
lation density of nymphs reached highest peak 13.1 nymph /1cm?
leaf in the first half of April. The AX95-B658 F1 variety was the
highest density of cotton nymphs of 11 nymphs /1 cm? in the first
half of April and then it started decreasing gradually during the last
growth stage of the crop. The results show that Baraka variety is
more sensitive to the infection T. urticae and of A.gossypii nymphs
than AX95-B658 F1, This may be due to morphological or physio-
logical differences of the variety. Similar results were obtained by
(Shalaby ve digerleri, 2013) who indicated the effect of planting date
on the population density of insects on cucumber in the greenhouses
and the results showed that the infestation of A.gossypii had begun
after three weeks of taking the samples, whether early planting, nor-
mal or late. In a similar study noted (Sonika ve Jangra, 2017) that
the number of T. urticae began to increase gradually on the eggplant
and then started decreasing in the last growth season.
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Fig. 2: population density of the cotton aphid nymphs on cucumber varieties

The relative effectiveness of some plant extracts to control the
two-spotted spider mite and cotton aphid nymphs on cucum-
ber varieties

The results of Table (1) showed that the ethanol extract of both L.
camara and E. camaldulensis had an effect on the two-spotted spider
mite nymphs and that the highest percent for relative efficacy was
70.90% after 1 day for treatment at 15% concentration with L. ca-
mara extract and the highest relative efficacy was obtained by the E.
camaldulensis extract 77.30% at 15% concentration on Baraka vari-
ety. When treatment of the AX95-B658 F1 variety L. camara extract
caused relative efficacy against the two-spotted spider mite nymphs
reached 51.84 and 57.94% at both concentrations 10 and 15%, res-
pectively, after 1 day of treatment.. E. camaldulensis extract due to
a relative efficacy reached 63.08 and 71.27 after 1 day of treatment
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with a concentration of 10 and15% and lowest relative efficacy re-
ached 21.89 and 25% at 10 and 15% concentration, respectively. Af-
ter 21 days of treatment.

Table (2) shows that the ethanol extract of both plants caused
mortality percent of the cotton aphid nymphs, depending on the con-
centration used. The highest relative efficacy was caused by L. ca-
mara extract which was 64.37 and 70.90% on the Baraka variety,
while the highest relative efficiency was 51.84 and 57.99% on
AX95_B658 F1 when treated with 10% and 15% concentration, res-
pectively, after one day of treatment. The highest relative efficiency
was caused by E. camaldulensis extract, which reached 68.0 and
77.30% on the Baraka variety and 63.08 and 71.27% on AX95 B658
F1 at 10% and 15% concentration after one day of treatment. We
conclude from the above that L. camara and E. camaldulensis
extracts have some toxic properties and can therefore be used as al-
ternatives to insecticide and adopt in the control strategies for in-
sects.

Kumar ve Aneemegalai (2008), noted that the efficacy of ethanol
extract of L. camara is due to plant has of many secondary compo-
unds such as terpenoids, flavonoids, glycosides and saponin. Similar
results were obtained by Afify ve digerleri (2012), reported that the
treatment of the two-spotted spider mite adults with the oil extract of
three plants, chamomile, marjoram and Eucalyptus caused a morta-
lity percent reached 100, 85 and 80% for the three plants, respecti-
vely, at 4% concentration. Mohammad ve digerleri, (2013), confir-
med the possibility of using the oil extract of Azadirachta indica,
Eucalyptus camaldulensis, Laurus nobilis to control A. gossypii un-
der the conditions of the greenhouse, the researchers noted the pos-
sibility of using oil extracts in the integrated management program
for the pest. Mvumi ve Maunga, (2018) showed that the L. camara
extract mortality percentages for Brevicoryne brassicae L. after 24
hours of treatment to Brassica napus plants, The researchers referred
to the use of high concentrations caused the highest mortality per-
centage while low concentrations had only a repellent effect.
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Table 1: The relative efficacy of some plant extracts to control the two-spotted spider mite on cucumber varieties

Relative Efficacy

Variety Extract After 1 day | After 7 days After 14 days | After 21 days | Average
Baraka L. camara %10 64.37 43.90 35.33 20.85 41.11
L. camara %15 70.90 66.50 40.60 22.00 50.00
E. camaldulensis %10 68.00 57.50 50.29 27.70 50.87
E. camaldulensis %15 77.30 70.51 62.65 34.75 61.30
AX95- L. camara %10 51.84 30.78 21.00 16.20 29.95
B658F1 L. camara %15 57.99 41.84 28.09 19.50 36.86
E. camaldulensis %10 63.08 54.34 34.21 21.89 43.38
E. camaldulensis %15 71.27 60.24 48.77 25.00 51.32
Average 65.59 53.20 40.12 23.49 45.60
L.S.D (0.05) for Variety 2.477 for Extract 2.500 for Days 3.504 for Conc.2.705
Table 2: The relative efficacy of some plant extracts to control the cotton aphid nymphs on cucumber varieties
Variety Extract Conc. Relative Efficacy Average
After 1 day After 7 days After 14 days After 21 days
Baraka L. camara %10 58.65 43.50 39.16 28.23 42.39
L. camara %15 81.08 60.90 46.00 31.00 54.75
E. camaldulensis %10 73.87 61.50 55.00 32.13 55.63
E. camaldulensis %15 93.90 72.72 59.50 40.17 66.57
AX95- L. camara %10 64.28 57.32 47.00 38.37 51.74
B658F1 L. camara %15 72.50 66.62 58.30 41.48 59.73
E. camaldulensis %10 78.09 61.76 50.00 43.44 58.32
E. camaldulensis %15 87.20 69.18 58.27 48.33 65.75
Average 76.20 61.69 51.65 37.89 56.86

L.S.D (0.05) for Variety 1.363

for Extract

2.000
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Introduction

Annual cereals can provide an excellent source of supplementary for-
age, offering an extended grazing season and diversity in crop rotations.
Due to its superior silage yield potential, triticale has proven to be very
competitive with other cereals for yield and quality (Khan et al., 2003;
Vatandoost et al., 2007). Triticale (x Triticosecale), a cross between wheat
(Triticum sp.) and rye (Secale cereale L.), has become an interesting alter-
native to wheat or barley as a feed grain in areas with unfavourable grow-
ing conditions or in low-input systems (Lema et al., 2005; Geren, 2014).
Comparative trials involving various cultivars have shown that the biomass
yield potential of triticale is similar to, or greater than other cereals. Triti-
cale produces at least 20% more forage than wheat, and is higher in forage
quality than rye or wheat (Albayrak et al., 2006; Mut et al., 2006).

Planting practices such as cultivar selection, planting and harvesting
dates greatly influence triticale forage yields (Bergen et al., 1991; Delogu
et al., 2002; Khan et al., 2003). In recent years, triticale has gained signif-
icant interest from the agricultural industry because of its diverse end-use
potential, which includes food grain for humans and feed grain and forage
for livestock (Bilgili et al., 2009; Geren, 2014). Triticale can be success-
fully grown on a wide range of Turkey soils. The large number of com-
mercially available triticale cultivars makes it difficult for livestock pro-
ducers in Aegean Region in Turkey to select varieties most suited for for-
age production in their particular locality. The objective of this study was
to evaluate forage yield and silage quality of triticale cultivars for forage
in coastal part of in Izmir, Turkey.

Material and Methods

Field experiment was carried out on the experimental area of Ege Uni-
versity, Faculty of Agriculture, and Department of Field Crops in Bornova-
Izmir, Turkey at about 20 m above sea level with typical Mediterranean
climate characteristics during the growing seasons of 2014-2015 and 2015-
2016 (Table 1). Soil in a depth of 40 cm was sampled before the start of
the experiment and was subjected to physicochemical analysis. The soil
was loamy, light alkaline (pH 7.81), low in nitrogen (0.11%), phosphorus
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(0.39 ppm) and organic matter (1.15%), but rich in potassium content (397
ppm).

Four triticale (x Triticosecale) cultivars were tested in the study (Table
2). The experimental design was a randomized complete block with four
replications. Each plot was consisted of 10 rows with 20 cm apart and 5 m
length (10 m?). All cultivars were sown by hand on 4" December in both
years (2014-2015), at a density of 350 viable seeds m™, in to the field which
preceding crop was forage turnip. The basic pre-sowing fertilization rates
for all plots were 30 kg N ha and 70 kg P.Os ha’; a top dressing of 120
kg N ha* was applied as follows; %2 of total N at the 3-4 leaf stage and the
remainder at the early stem elongation stage. 2,4-D (750 g ha* of a.i.) was
applied after 25 d from emergence to control broad-leaf weeds in both
years. No evident crop diseases were detected.

24



Table 1. Some meteorological parameters of experimental area at Bornova in 2014-2016

----- Average temperature (°C) ----- ----- Total precipitation (mm) -----
Months 2014-15 2015-16 LYA 2014-15 2015-16 LYA
December 11.1 10.6 10.5 206.8 141.1 137.9
January 8.9 8.5 9.0 125.1 161.3 112.2
February 9.5 13.6 9.2 101.9 76.5 99.7
March 11.7 13.8 11.8 75.6 102.8 82.9
April 15.9 18.9 16.1 46.4 12.8 46.4
May 20.8 21.2 21.0 30.9 28.2 254
X-2 13.0 144 129 587.0 522.7 504.5
LYA: Long Year Average, X: mean, X: total
Table 2. Triticale cultivars tested in the field experiment and their providers and characteristics.

Cultivars Sources Characteristics
Tacettinbey Cukurova University, Faculty of Agriculture, Dept. of Field Crops | Spring type, Mediterranean coastal belt
Mikham-2002 | Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute Winter type & facultative
Melez-2001 Bahri Dagdas International Agricultural Research Institute Winter type & facultative
Presto Eskisehir Anadolu Agricultural Research Institute Winter type & facultative
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Plots were harvested when each triticale cultivar reached the milky-
dough stage, cutting mid six rows of plots in order to avoid border effects
(net 3 m?), by cutting the plants leaving a 1-2 cm stubble height. Ten plants
from each cultivars were randomly measured to determine plant height.
Harvested fresh forage were weighed and dried to a constant weight at
105°C during 24 h. In each plot, fresh triticale samples were chopped using
a static precision-chop forage harvester to give a chop length of 5-10 mm,
then wilted for 24 h. Samples (250 g) were vacuum-packed into polythene
bags with addition of 0.5% salt. No inoculant was applied to any combina-
tion. The vacuum bag silos were kept in storage (room temperature) with-
out light for 40 days for anaerobic fermentation.

pH value and lactic acid (LA) content of matured silage samples was
also determined (Alcicek and Ozkan, 1996). Matured silage samples of
each component were dried at 65°C for 48 h. The dried samples were reas-
sembled and ground in a mill passed through a 1 mm screen. The CP con-
tent was calculated by multiplying the Kjeldahl N concentration by 6.25.
The NDF and ADF concentrations (Van Soest, et al., 1991) were measured
to Ankom Technology. All data were statistically analysed using analysis
of variance (ANOVA) with the Statistical Analysis System (SAS, 1998).
Probabilities equal to or less than 0.05 were considered significant. If
ANOVA indicated differences between treatment means, a LSD test was
performed to separate them (Stell et al., 1997).

Results and Discussion

The forage and silage performance of the triticale cultivars evaluated in
this study can be found in Table 3. ANOVA indicated that there were sig-
nificant differences in all yield components, with the exception of CP con-
tent of silage, among four triticale cultivars. The year effect was also sig-
nificant, except silage pH (Table 3).

Maturation period was affected by year-cultivar interactions. The short-
est maturation period (121 d) was obtained from Tacettinbey in the second
year, whereas the longest period (157 d) was from Presto. Year effect was
also significant, and average maturation period of the first year (152 d) was
higher than the second year (137 d) due to the total precipitation of the first
year that was higher than second year (Table 1). Moreover, distribution of
precipitation was more balanced in the first year. Tested cultivars in the
study were different in the time to reach heading and maturity. As it well
known that selecting a cultivar of any crop that is well suited to the ecology
enables the crop to move through its lifecycle efficiently in a way that best
matches its environment. Knowing how a cultivar will work within a spe-
cific environment help strike a balance that will aid in procuring the highest
potential yield for the crop (Khan et al., 2003; Geren, 2014).
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Table 3. Yield and some silage performance components of different triticale cultivars.

2015 [ 2016 | Mean [ 2015 | 2016 | Mean | 2015 | 2016 | Mean [ 2015 | 2016 | Mean
Cultivars Maturation period for si- Plant height DM vyield Silage pH
lage (day) (cm) (t-had)
Tacettinbey 144 121 | 133 | 120 | 109 | 115 | 14.09 | 11.80 | 1294 | 4.28 4.26 4.27
Mikham 151 137 | 144 | 115 | 101 | 108 | 12.81 | 10.51 | 11.66 | 4.29 4.26 4.28
Melez 155 143 | 149 | 110 97 104 | 11.09 | 8.15 | 9.62 4.32 4.38 4.35
Presto 157 148 | 153 | 107 94 100 | 8.90 | 7.07 | 7.99 4.34 4.38 4.36
Mean 152 137 | 145 | 113 | 100 | 107 | 11.72 | 9.38 | 1055 | 4.31 4.32 4.31
LSD (0.05) | Y:1.0C:1.4 YxC:2.0 Y:22C:3.1YxCns | Y:1.0C:1.4 YXC:ns Y:ns C:ns YXC:ns
LA content of silage CP content NDF content ADF content
(%) (%) (%) (%)
Tacettinbey 1.86 167 | 1.76 | 103 | 96 | 100 | 52.8 | 51.0 | 519 41.4 38.9 40.1
Mikham 1.74 164 | 169 | 104 | 9.6 | 100 | 529 | 509 | 519 41.2 38.7 39.9
Melez 1.68 162 | 1.65 | 102 | 9.7 9.9 52.3 | 50.0 | 511 40.8 38.0 39.4
Presto 1.62 157 | 159 | 103 | 94 9.8 50.6 | 49.9 | 50.3 39.8 37.8 38.8
Mean 1.72 162 | 1.67 | 103 | 9.6 9.9 52.1 | 504 | 513 40.8 38.3 39.6
LSD (0.05) | Y:0.1C:0.1 YXC:ns Y:0.5 C:ns YXC:ns Y:0.6 C:0.8 YXC:ns Y:0.5 C:0.7 YXC:ns

Y: year, C: cultivars, YXC: year-cultivars interaction, ns: not significant
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Triticale cultivars had significant effect on plant height for both indi-
vidual experimental years. According to two-year average, Tacettinbey cv
had maximum plant height (115 cm), while Presto cv had minimum plant
height (100 cm). Year effect was also significant and average plant height
of the first year (113 cm) was higher than the second year (100 cm). It was
concluded that climatic conditions during the growing period produced a
significant effect upon plant height. These results agree with many previ-
ous findings (Albayrak et al., 2006; Mut et al., 2006; Geren, 2014).

There were statistically significant differences in DM yield among the
cultivars, both for individual experimental years. The highest DM vyield
was obtained from Tacettinbey cv with 14.09 t-ha™ in 2015 and 11.80 t-ha"
1in 2016, respectively. The lowest DM yield was obtained from Presto cv
with 8.90 t-ha? in 2015 and 7.07 t-ha* in 2016, respectively. Year effect
was also significant and average DM vyield of the first year (11.72 t-ha™)
was higher than the second year (9.38 t-ha). It is concluded that differ-
ences in DM yield among the cultivars resulted from genetic capacity of
the cultivars and environmental factors (Mut et al., 2006; Geren, 2014).
Many researchers have emphasized that the yield of cereals grown under
rain fed conditions is closely related to air temperature and rainfall distri-
bution (Karadag and Buyukburc, 2004; Albayrak et al., 2006).

Average pH values of silage (4.31) did not differ among triticale culti-
vars in the experiment. The most important physicochemical parameter for
the evaluation of silage quality is a pH below 4.5, which was observed for
all the silages tested (McDonald et al., 1991). The silage quality was espe-
cially confirmed by the proportion of fermentation products at the end of
the storage period (Woolford, 1984). Our results indicating the parameter
were in agreement with those of many researchers (Bergen et al., 1991,
Geren, 2014).

There was a significant effect on LA content of silage among triticale
cultivars during the study (Table 3). The highest average LA content
(1.76%) recorded in Tacettinbey, whereas the lowest LA content was
1.59% in Presto cv. Mean LA content was significantly higher in 2015
(1.72%) than the following year (1.62%) which was significant differences
among them. Silage quality characteristics (pH and LA content) indicated
that all tested triticale cultivars possess good quality in the experiment,
generally (Woolford, 1984; McDonald et al., 1991). No significant differ-
ences were found in the CP contents of silage among triticale cultivars. The
mean CP content was 9.9% (9.4 to 10.4%). Nevertheless, year effect was
significant and average CP content of the first year (10.3%) was higher
than the second year (9.6%). CP contents of triticale silages in the study
were very similar to values reported by many researchers (Lema et al.,
2005; Kara et al., 2009; Geren, 2014).
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There were statistically significant differences in NDF and ADF con-
tent of silage among triticale cultivars, both for individual experimental
years. According to two-year average, the favorable (low level) NDF and
ADF content (50.3% and 38.8%, respectively) recorded in Presto, whereas
the highest cell wall component levels (NDF and ADF) were 51.9% and
40.1%, respectively in Tacettinbey. Mean NDF and ADF content were sig-
nificantly higher in 2015 (52.1% and 40.8%, respectively) than the follow-
ing year (50.4% and 38.3%, respectively) which were significant differ-
ences among them. Those ratios are in close agreement with previous stud-
ies (Bilgili et al., 2009; Kara et al., 2009). As it well known, the cell wall
components reflect the potential intake of forage. Numerous researchers
have reported that the most important factor affecting the digestibility of
forages is genotype and harvesting time (Trotter and Johnson, 1992;
Delogu et al., 2002; Karadag and Buyukburc, 2004; Geren, 2014). In ad-
dition, Mut et al. (2006) have reported that balanced fertilizers in cereals
affected the chemical composition of fodder positively. Many research
workers (Khan et al., 2003; Vatandoost et al., 2007) emphasized that triti-
cale silage is a good option to feed livestock due to the acceptable quality
and higher biomass yield. Differences in NDF and ADF suggest that culti-
var selection should be based on quality in addition to yield.

Conclusion

Triticale is a potentially promising cereal for forage and silage produc-
tion during the winter period under rain fed conditions. Triticale produces
satisfactory yields of forage, as well as protein, than the traditionally used
barley and wheat. The study revealed significant differences in forage DM
yield and silage quality among triticale cultivars. Silage quality (pH, LA,
CP, ADF, NDF contents) of these cultivars was also comparable and some
times better than that of the other cultivars. Based on these findings, we
recommend planting Tacettinbey for forage and silage production in
coastal part of in Izmir, Turkey. Further animal growth evaluation would
be valuable in confirming their actual nutritive values.
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EFFECT OF DIFFERENT PHOSPHORUS LEVELS ON THE
GRAIN YIELD AND SOME YIELD CHARACTERISTICS
OF PEA (PISUM SATIVUM L.)

Prof. Dr. Hakan GEREN
(Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops)

Introduction

Pea (Pisum sativum L.) is one of the best-known grain legumes in temper-
ate climate because of its universal popularity as a fresh vegetable, grain
and forage. Pea is a leguminous crop, which contains higher amount of
protein and is an excellent human food. Pea has also many nutritional val-
ues such as carbohydrates, phosphorus, iron, calcium and vitamins A and
B (Hassan, 1997). Pea is very much valuable in crop rotation (Duke, 1981).

Leguminous crops require an adequate supply of readily available nutrients
for optimum growth and yield (Henry et al., 1995). The application of op-
timum level of phosphorous has an important role in getting high grain and
biomass yield of pea (Aga et al., 2004). Phosphorus has a key role in the
energy metabolism of all plant cells and for nitrogen fixation in legume
crops (Atif et al., 2014). Phosphorus is needed to promote the development
of extensive root systems, leaf area, nodule number, nodule mass and vig-
orous seedlings (Berg and Lynd 1985; Atif et al., 2014). Phosphorus is
important constituents of protein and phospholipids, and it also promotes
early plant maturity (Mullins et al., 1996).

Some researches (Yadav and Dhanai, 2017; Parsad et al., 1989) reported
an increase in seed yield with increased phosphorus application rate.
Yemane and Skjelvag (2003) found that biomass, leaf area index,
branches-plant?, pods-m and yield responded positively while seeds-pod-
1 and seed weight were not significantly affected by phosphorus. In pea,
increasing phosphorus rates increases green pod yield and yield compo-
nents such as pod length, number of grains per pod and pod weight (Gupta
et al., 2000; Dubey et al., 1999). There are different types of studies re-
garding pea yield and yield components response to phosphorus fertiliza-
tion in many countries in the world. The aim of the study was to evaluate
effect of different phosphorus levels on the grain yield and some yield char-
acteristics of pea under the conditions of Mediterranean ecology.

Material and Method

A pot study was conducted outdoor conditions on the experimental area of
Field Crops Department, Faculty of Agriculture, Ege University, Izmir,
Turkey during the 2016-17 growing season from October to May. Some

35



meteorological data from the experimental area in Bornova-lzmir and
some soil characteristics of the experimental soil are presented Table 1 and
Table 2, respectively. There were no limiting factors to grow pea crops
with regard to climate and soil properties, and the crops have been success-
fully cultivated with the support of irrigation and fertilization.

A variety ‘Utrillo’ of pea (Pisum sativum) was grown outdoors in a pot, of
24-cm diameter and at 40-cm depth filled by commercial field soil (17 kg).
Eight different phosphorus levels (P0:0, P20:20, P40:40, P60:60, P80:80,
P100:100, P120:120 and P140:140 kg P,Os ha'*) (as triple superphosphate)
were tested. The experiments were arranged by a completely randomized
block design with four replications. P or N and K fertilizers were applied
as one dose just before sowing as recommended doses i.e. 15 kg N ha* (as
starter in the form of urea), and 50 kg K ha* (as potassium sulphate).

Table 1. Some meteorological data of experimental area in Bornova, Iz-
mir, Turkey in 2016-17

2016- 2017 Long Year Average
Temperature  Precipitation  Temperature Precipitation

O (mm) O (mm)
October 19.2 1.4 19.1 43.2
November 14.2 123.8 13.8 109.7
December 7.1 16.6 10.5 137.9
January 6.7 264.6 9.0 112.2
February 10.8 40.7 9.2 99.7
March 134 113.8 11.8 82.9
April 16.4 18.4 16.1 46.4
May 21.7 27.0 21.0 25.4
Total-Mean 13.6 606.3 13.8 657.4

Table 2. Some characteristics of the experimental soil

Sand (%) 80.2 CaC03 (%) 0.82
Clay (%) 1.8 Organic material (%) 1.27
Silt (%) 18.0 Total N (%) 0.092
Texture Loamy P (ppm) 1.14
pH 5.83 K (ppm) 40
Total salt (%) 0.03 Ca (ppm) 1450

Seeds of pea were sown with different fertilization levels of phosphorus on
4™ October 2016 at 1- to 2- cm depth in plastic pots. When the first 2 or 3
leaves emerged, a hand-thinning was carried out to give a seedling rate of
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two plants per pot. Weeds were manually removed from the pots; no herb-
icide was used to control weeds. No Rhizobium bacteria was applied to any
combination.

The plants were harvested when the pea had reached physiological ma-
turity of grain (~13% moisture). Harvested plant were threshed and
weighed to determine grain yield. Every plant in each pot was used for the
measurements set out below: plant height (cm); the plant was measured
from the soil surface to the top level of the plant before harvest. The harvest
index (%) was calculated as the grain yield per plant over the total dry
mass, above-ground biomass per plant at harvest (g). Pea grains (100) were
weighted and converted for calculation of 1000-grain weights.

All data were statistically analyzed using analysis of variance (ANOVA)
with the Statistical Analysis System (SAS, 1998). Probabilities equal to or
less than 0.01 were considered significant. If ANOVA indicated differ-
ences between treatment means, a LSD test was performed to separate
them (Stell et al., 1997).

Results and Discussion
Data presented in Table 3 shows that tested P levels had a significant effect
on the yield and yield components of pea crop in the experiment.

Analysis of variance showed that number of pods per plant was signifi-
cantly affected by phosphorus fertilizer rate. Application of 80 kg P ha*
(26.3) produced the maximum number of pods-plant? followed by P60
(25.8), P120 (25.5), P100 (25.3) and P140 (24.8). Minimum number of
pods per plant was produced by the control (0 kg P ha') (11.5). Atif et al.
(2014) also observed that a number of pods per plant increased by increas-
ing phosphorus levels. The increase in pod number per plant at high phos-
phorus level may be due to the positive P effects on increasing the flower
formation and improving the fruit setting. Promotion effect of high phos-
phorus level on number of pod was probably due to better development of
root system and nutrient absorption (Salehi and Aminpanah, 2015).

A significant difference in biological yield was observed in Table 3. P100
(153 g-plant®) produced maximum yield followed by P120 (152 g-plant™)
and P140 (151 g-plant™). Minimum biological yield was produced by PO
(control) (83 g-plant?). These results are in agreement with the result of
Gupta et al., (2000) who reported that increasing phosphorus levels re-
sulted in a corresponding increase in biological yield. Phosphorus is a com-
ponent of ATP the energy unit of plants. ATP, forms during light reactions
of photosynthesis, is then available as an energy source for dark reactions,
which sugars are used as building blocks to produce other cell structural
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and storage components. At the same time, phosphorus increases leaf area
index through increases in leaf number per plant, leaf cell division and
elongation, which in turn increases radiation interception and plant photo-
synthesis rate and, therefore, increases plant biomass accumulation.

Table 3. Effect of different phosphorus levels on the grain yield and some
yield characteristics of pea
Plevels  Number of  Biological Grainyield  Harvest 1000
pod (plant yield (g (g plant?)  index (%) grain

h plant?) weight
(9
PO 11.5d 83 ¢ 21.4d 257 b 252d
P20 18.0c¢c 121 b 399c¢c 33.0ab 332¢
P40 22.3b 140 ab 487D 35.2ab 357D
P60 25.8a 146 a 60.2 a 416a 365a
P80 26.3a 147 a 60.3a 41.3a 368 a
P100 25.3ab 153 a 61.1a 40.0a 371a
P120 25.5ab 152 a 61.3a 40.7 a 372 a
P140 24.8 ab 151a 60.9 a 40.7 a 370 a
Mean 22.4 137 51.7 37.3 348
LSD 34 24,5 7.9 10.6 7.0
CV (%) 2.97 9.49 13.47 5.44 8.55

The same letter in each column indicates means do not differ among themselves
at =0.01.

Pea grain yield per plant was significantly increased by increasing phos-
phorus levels. PO (control) produced a minimum grain yield (21.4 g-plant”
), however, maximum grain yield (61.3 g) was in P120. Nevertheless,
there were no statistically significant differences between P60, P80, P100
and P140. Grain yield per plant increased as phosphorus application rate
increased from 0 to 60 kg-ha™, and thereafter relatively remained constant.
Our results are in conformity with the findings of Salehi and Aminpanah
(2015) and Aga et al. (2004) who also reported increase in grain yield of
pea with increase in levels of phosphorus. Leaf growth depression under
phosphorus deficiency is well documented (Salehi and Aminpanah, 2015).
Meanwhile, leaf number reduces by phosphorus deficiency. Therefore, the
reduction in leaf surface area in phosphorus-deficient plants reduces light
interception and photosynthesis assimilates, which in turn reduces plant
dry matter and grain yield. In addition, the metabolism of nitrogen is in-
hibited with an inadequate supply of phosphorus, while the supply of ni-
trogen is necessary to allow crops to use phosphorus.

Harvest index that was calculated from pea grain yield and biological yield
significantly increased with increase in phosphorus levels from PO to P20,
and thereafter statistically remained constant. In other word, there were no
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significant differences between P20 and P140. PO (control) (25.7%) pro-
duced a minimum harvest index, while the maximum index was in P60
(41.6%) numerically. These results are in agreement with the result of Aga
et al. (2004) who reported that increasing phosphorus levels resulted in a
corresponding increase in harvest index of pea crop.

The application of phosphorus in the experiment increased 1000-grain
weight of pea compared to the control. (Table 3). Numerically, maximum
1000-grain weight (372 g) was recorded in the P120, beyond this non-sig-
nificant reduction was measured. Minimum 1000-grain weight (252 g) was
produced by PO. There was no significant difference among P60, P80,
P100, P120 and P140 levels with regard to grain size. 1000-grain weight
was lower in the control plant due to lower number of pod and grain per
plant. Uniyal and Mishra (2009) also found that higher doses of phospho-
rus resulted in smaller grains.

Conclusion

Phosphorus is an essential plant nutrient required for growth, utilization of
sugar and starch, photosynthesis, cell division and nucleus formation. The
findings of our study clearly indicate role phosphorus levels for getting
higher yield in pea. Application of phosphorus at the level of 60 kg ha*
can be recommended through the growing season for the highest grain
yield in pea. However, field experiments with different soil properties in
the coastal part of the Aegean region under Mediterranean climate still
need to confirm practical recommendations to farmers.
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YIELD AND SOME YIELD COMPONENTS OF TEFF (ERAG-
ROSTIS TEF) GRASS AS AFFECTED BY DIFFERENT NITRO-
GEN RATES

Prof. Dr. Hakan GEREN
(Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops)

Introduction

Teff (Eragrostis tef) is an annual, dual-purpose (human nutrition and ami-
nal feeding) warm season (C4) grass. It is a tetraploid crop with 2n=40
chromosomes (Norberg et al., 2009). Teff is a small seeded cereal indige-
nous to Ethiopia and originated in Ethiopia between 4000 and 1000 BC
(Shiferaw et al., 2012). Teff grain contains gluten-free high-quality pro-
tein, so it can play an important role in the diet of people suffering from
celiac disease (Kebede, 2012). The grain also contains high levels of sev-
eral minerals such as iron, magnesium and phosphorus (Vandercasteelen
et al., 2014). Teff is adapted to various climatic conditions, but grain yield
is the lowest compared to other cereals (Arefaine, 2013). Some of the fac-
tors contributing to low yield of teff grass are low soil fertility and subop-
timal use of mineral fertilizers in addition to weeds, erratic rainfall distri-
bution, lack of high yielding cultivars, lodging, water-logging, low mois-
ture and low soil fertility conditions (Fufa, 1998). On the other hand, under
conditions where most growth requirements are available and in organic
matter rich soils, application of fertilizers without knowing its fertility sta-
tus causes yield and fertilizer losses (Tekalign et al., 2001; Zucca, 2016).

Among the major plant nutrients, nitrogen is the most essential and fre-
quently deficient nutrient for successful teff grass production in most agro-
ecological zones (Shiferaw et al., 2012; Zucca, 2016). As it well known,
nitrogen fertilizers are highly soluble and once applied to the soil may be
lost from the soil-plant system or becomes unavailable to the plants due to
the processes of leaching, NHs volatilization, denitrification, and immobi-
lization. Therefore, nitrogen shortage is one of the main constraints limit-
ing the productivity of not only teff, but also of the major crops such as
wheat and other cereals (Andrews et al., 2004). For environmental and
economic reasons, nitrogen fertilizers should be utilized as efficiently as
possible in agriculture. The nitrogen use efficiency of plant depends on
several factors including application time, application rate of nitrogen fer-
tilizer, cultivar and climatic conditions (Okamoto and Okada, 2004). The
management of the time of nitrogen application is essential to ensure sus-
tained nutrition at the end of vegetative growth. Therefore, the total amount
of N should be divided into suitable fractions to be applied to best satisfy
the requirement of the growing teff crop. Teff is a relatively new crop for
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Turkey; therefore, limited information is available on agronomical prac-
tices such as fertilisation, sowing dates, etc. The aim of this study was to
evaluate the effect of different nitrogen rates on the grain yield and some
yield parameters of teff grass.

Material and Method

A pot study was conducted outdoors conditions during the season of 2016
at Bornova experimental area in Ege University, Faculty of Agriculture,
Department of Field Crops, Izmir, Turkey, under typical Mediterranean
climate characteristics. Some meteorological data from the experimental
area in Bornova-Izmir and some characteristics of the experimental soil are
presented in Table 1 and Table 2, respectively.

Table 1. Some meteorological data of experimental area in Bornova, Iz-
mir, Turkey in 2016

2016 Long Year Average
Temperature Precipitation Relative =~ Temperature Precipitation Relative
(°C) (mm) Humidity °O) (mm) Humidity

(%) (%)

April 18.9 28.8 54.2 16.1 46.4 62.9
May 20.7 38.6 55.0 21.0 25.4 59.6
June 275 2.8 479 26.0 7.5 52.9
July 29.3 - 445 28.3 2.1 51.2
August 28.9 0.2 51.0 27.9 1.7 53.9
September 24.7 8.8 50.1 23.9 19.9 58.0
October 19.4 0.5 57.7 19.1 43.2 64.0
November 14.2 123.8 62.8 13.8 109.7 68.9
X-Z 23.0 2035 52.9 22.0 255.9 58.9

Table 2. Some characteristics of the experimental soil

Sand (%) 80.2 CaCO3 (%) 0.82
Clay (%) 1.8 Organic material (%) 1.27
Silt (%) 18.0 Total N (%) 0.092
Texture Loamy P (ppm) 1.14
pH 5.83 K (ppm) 40
Total salt (%) 0.03 Ca (ppm) 1450

A variety “Dessie” of teff grass was used as crop material in the experi-
ment. The experiment was arranged as a RCBD with four replicates; six
different nitrogen rates (NO:0, N50:50, N75:75, N100:100, N125:125 and
N150:150 kg N ha) were tested on teff grass. Seeds were sown in mini
plastic pots on 1% March, 2016 at 0.5 cm depth. Seedlings were transfered
to the center of pots filled with 17 kg experimental soil when the crops
were at 2 or 3 leaf stage.

42



Phosphorus was added to all treatments at a rate of 100 kg P ha (triple
superphosphate) and also potassium at a rate of 100 kg K20 ha* (potassium
sulphate) (except NO). Tested nitrogen fertilizer was applied in two equal
doses. Half a dose nitrogen fertiliser (urea form) and full doses of P or K
were applied a depth of 2-3 cm on the soil after planting time. The other %%
rate of N (ammonium nitrate form) was added when the tef crops were at
approximately 30 cm tall. Weeds were manually removed from the pots;
no herbicide was used to control weeds. To ensure even crop growth and
development, irrigation was done during the growth season. In the experi-
ments, any epidemic symptoms of plants disease or pest during growing
periods were not detected.

To protect against bird damage, panicles in each pot were isolated by mesh
to obtain seed yield. The plants were harvested when the teff had reached
physiological maturity of seeds (~13% maoisture). In this study, plant height
(cm) was measured at physiological maturity from the ground level to the
tip of panicle from five randomly selected plants in each pot. Number of
tillers were determined by counting the tillers. Distance from the node
where the first panicle branches emerge to the tip of the panicle was deter-
mined as panicle length (cm). At maturity, the whole plant parts, including
leaves, stems and grains from in each pots were harvested and after drying
for four days, the biomass yield (g) was measured. After threshing of dry
biomass by hand, grain yield (g-pot™) was measured by scales. Harvest
index (%) was calculated by dividing grain yield by the total above ground
dry biomass yield. The weight of thousand grains (mg) was determined by
counting the grains and weighing them using a sensitive balance.

Entire dataset was statistically analyzed through analysis of variance
(ANOVA) with the Statistical Analysis System (SAS, 1998). If ANOVA
indicated differences between treatment means, a LSD test (0.01) was per-
formed to separate them (Stell et al., 1997).

Results and Discussion

Data presented in Table 3 shows that nitrogen rate had a significant effect
on the majority of tested characteristics, except on 1000 grain weight in the
experiment.

Table 3. Effect of different nitrogen rates on the yield and some yield
components of teff grass

N levels Plant Number  Panicle  Biomass Grain Harvest 1000 grain
height of tillers length yield yield index weight
(cm) (cm) (gpot’)  (g-pot?) (%) (mg)
NO 105d 50.1d 11.1d 98.4c 126¢ 12.8¢c 220.0
N50 112 ¢ 69.2c 174c 86.6 e 17.4b 20.1b 261.0
N75 121b 88.3b 28.1b 90.4d 22.7b 25.1b 268.0
N100 131a 1284 a 346a 121.2a 37.8a 312a 273.0

43



N125 133a 130.7a 35.0a 1169b 38.1la 326a 272.7

N150 130a  129.3a 36.7a 1142b 40.1a 35.1a 275.0
Mean 122 99.3 271.2 104.6 28.1 26.2 261.6
LSD * *k *% *k *% * ns

The same letter in each column indicates means do not differ among themselves
at 1% or 5%.
ns: not significant, *: significant (6=0.05), **: significant (¢=0.01)

Assignificant difference in plant height was observed in Table 3. N125 (133
cm) produced maximum plant height followed by N100 (131 cm) and
N150 (130 cm). Minimum plant height was produced by NO (105 cm). In
our experiment, plant height of teff crops increased by increasing N treat-
ments. These results are in agreement with the result of Assefa et al. (2016)
and Jabesa and Abraham (2016) who reported that increasing nitrogen le-
vels resulted in a corresponding increase in plant height of teff crop.

Number of tiller per plant was significantly influenced by nitrogen fertili-
zation throughout the growth period (Table 3). The highest number of tiller
was observed at N125 (130.7) followed by N150 (129.3) and N100 (128.4).
The lowest number of tiller was observed at NO (50.1). Number of tillers
increased as nitrogen rate increased from NO to N150 in the experiment.
These results are similar to the results of Jabesa and Abraham (2016) and
Kebede (2012) who reported that number of tiller per plant increased with
increasing nitrogen rate.

The application of nitrogen increased panicle length significantly (Table
3). N150 (36.7 cm) produced a maximum panicle length followed by N125
(35.0 cm) and N100 (34.6 cm). Minimum panicle length was produced by
NO (11.1 cm). In present study, panicle length of teff crops increased by
increasing N treatments. Asefa et al. (2014) and Assefa et al. (2016) also
found that higher doses of nitrogen resulted in taller panicles.

The ANOVA results showed that biomass yield of teff grass was signifi-
cantly affected by the rate of nitrogen. The highest biomass yield (121.2
g-pott) was found at N100, whereas the lowest yield (86.6 g-pot™) was in
N50. In our study, the biomass yield of teff grass increased with the in-
creasing nitrogen level from N50 to N100 but later on decreased. There
was not any significant difference between N125 and N150. Tesfahunegn
(2014) expressed that biomass yield of teff grass increased with increasing
N fertilization rate. Arefaine (2013) found clearly that biomass yield in-
creased gradually with increasing nitrogen levels. Our findings are in ac-
cordance with those researcher’s results.

There were significant differences between nitrogen treatments concerning
the yield. Grain yield in teff grass ranged from 12.6 g to 40.1 g-pot™* (Table
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3). All N treatments produced more grain yield than the control. The high-
est grain yield (40.1 g-pot™) was found in N150, whereas the lowest yield
(12.6 g-pot™) was in NO. In our study, the grain yield of teff increased with
the increasing nitrogen level from 0 to 150 kg N ha™, but there was not any
significant difference among N100, N125 and N150. These results are in
agreement with the result of Arefaine (2013) and Gebretsadkan (2016) who
reported that increasing nitrogen levels resulted in a corresponding incre-
ase in grain yield of teff crop.

Harvest index which were calculated from grain and biomass yields signi-
ficantly increased with increase in nitrogen levels. Close observation of
Table 3 showed that N150 (35.1%) produced a maximum percentage of
harvest index followed by N125 (32.6%) and N100 (31.2%). The minimum
harvest index was in NO (12.8%). The harvest index of teff grass increased
by increasing nitrogen treatments. Gebretsadkan (2016) stated that harvest
index of teff decreased by increasing phosphorus or nitrogen levels. Jabesa
and Abraham (2016) stated that harvest index increased with increasing N
fertilization rate from 50 kg (26.0%) to 80 kg (32.3%) N ha*. The increases
in harvest index of teff with increasing nitrogen levels are mainly due to
the role of N in stimulating metabolic activity which contributed to the
increase in metabolites amount most of which is used building yield and
its components (Andrews et al., 2004). The productive capacity of any crop
plant depends, not only on its photosynthetic efficiency, but also on the
effective translocation of assimilates to the seeds, which is measured by
the harvest index (Shiferaw et al., 2012). This partitioning between vege-
tative and reproductive parts can be modified by agronomic practices such
as sowing date, plant density, fertilization and irrigation, etc (Ge-
bretsadkan, 2016; Jabesa and Abraham, 2016). In our study, harvest index
presented tremendous variability and ranged from 12.8% to 35.1% and be-
ing affected by nitrogen levels.

In present study, increasing N levels from NO to N150 did not effect thou-
sand grain weight. Assefa et al. (2016) informed that thousand grain weight
increased by increasing nitrogen treatments from 0 to 32 kg N ha* level
but later decreased at 64 kg N ha'* level. Asefa et al. (2014) found clearly
that thousand-grain weight of teff grass increased gradually with increasing
nitrogen levels. Our findings are not in accordance with those researcher’s
results.

Conclusion

Considering overall results of the pot experiment, it should be emphasized
that teff grass, a new introduction to the Mediterranean coastal part of Tur-
key is a promising cereal crop material with an acceptable level of adapta-
bility and grain yield pecularities. The effects of nitrogen treatments were
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significant on all characteristics tested in the experiment, except 1000 grain
weigth. Application of the higher rates of nitrogen treatments increased the
grain yields compared to the control treatment. Based on these results, 100
kg N ha! was proved the best fertilizer levels for teff grass grain yield un-
der Mediterranean ecological conditions of I1zmir. Field experiments on
teff grass crop should be conducted at different locations with new culti-
vars to be sure that results are relatively consistent over time.
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KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGISIKLiGi iLE MEY-
DANA GELEN KURAKLIK VE KURAKLIGIN TARIMA
ETKILERI /

Umut SUZAN - Ars. Gor. Dr. Hatice GURGULU

(Ege Qniversitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii - Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii)

1. Giris

Sanayi devriminden baslayarak, 6zellikle fosil yakitlarin kullanilmasi,
ormansizlagma, tarimsal faaliyetler ve sanayi siire¢leri gibi ¢esitli insan fa-
aliyetleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki miktariin hizl
artigina bagli olarak, sehirlesmenin de etkisiyle dogal sera etkisinin kuv-
vetlenmesi sonucunda, atmosferin alt katmanlarinda ve yeryiiziinde tespit
edilen sicaklik artigina kiiresel 1sinma denir. Sera etkisine sahip olan gazlar
karbondioksitle birlikte su buhari, nitrojen oksit (azot oksit), metan ve ozon
gazi olarak siralanabilmektedir. Sera gazlar1 diinyadaki 1sinin uzaya kag-
masini Onleyerek gezegenimizi yasanilabilir bir hale getirmektedir. Bu 1s1
tutma olayina ise sera etkisi denir (Anonim, 2017).

Diinyada kdmiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarin kullanilmasina
bagli olarak metan, azot oksit ve karbondioksit gibi zehirli gazlar atmosfere
salinir. Bu gazlar insan faaliyetlerine de bagli olarak atmosferdeki sera gaz-
larinin miktarinin artmasina sebep olur. Bu sebeple zarar géren dogal sis-
tem giinesten gelen 1sinlart normalinden daha fazla gegirerek yer kiirenin
daha ¢ok 1sinmasina sebep olur. Bununla birlikte yeryiiziinden geri yansi-
yan 1sinin atmosfer disina ¢ikmasini engelleyerek sera etkisinin artmasina
sebep olur. Sera etkisi de diinya genelindeki sicaklik ortalamalarini artira-
rak kiiresel 1sinmaya neden olur (Anonim, 2017).

Kiiresel isinmanin etkileri ise buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiik-
selmesi, kiy1 kesimlerde bu yiikselmeye bagli olarak toprak kayiplarinin
artmasi, diinyanin bazi bolgelerinde kasirgalar, seller ve tagkinlar goriiliir-
ken, baz1 bolgelerinde ise uzun siireli, siddetli kuraklik ve ¢ollesmenin go-
rliilmesi olarak siralanabilmektedir. Ayrica kisin sicakliklarin artmasi, ilk-
baharin erken gelmesi, sonbaharin gecikmesi, hayvanlarin go¢ dénemleri-
nin degigmesi buna dayanamayan hayvanlarin 6lmesi, insanlar tizerinde
cesitli hastaliklar1 (kalp, solunum yolu, bulasici, alerjik vb.) tetikleyerek
etkilemesi, tarimsal tirlinlerde verim diisiikliigii gibi siralanabilecek birgok
olumsuz faktor vardir (KSKiDM, 2018).

Iklim degisikligi ise iklimin ortalama durumunda ya da iklimin degis-
kenliginde uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
seklinde tanimlanabilmektedir. Iklim degisikligi, dis zorlama etmenler, do-
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gal ic siiregler ile atmosferin bilesimindeki veya arazi kullanimindaki sii-
rekli insan kaynakli (antropojen) degisiklikler sonucunda olusabilmekte-
dir.

Genellikle iklim degisikligi ile kiiresel 1sinma kavramlar1 ayni anlamda
kullanilmaktadir; ancak iki kavram arasinda yukarida da goriildiigii gibi
benzerlikler olmasi yaninda bazi farklarda vardir. Kisaca tekrarlamak ge-
rekirse kiiresel 1sinma, diinyanin ortalama sicaklik degerlerindeki iklim de-
gisikligine neden olabilecek artisi ifade eder. Iklim degisikligi ise belirli
bolgedeki mevsimlik yagis, nem ve sicaklik degerlerindeki degisimi ifade
eder (KSKIDM, 2018). Buna bagli olarak iklim degisikliginin etkileri de
kiiresel 1sinmanin etkilerine benzer sekilde kar, donmus toprak ve buz de-
nizindeki ¢éziinmeler, kiy1 ve al¢ak alanlarin su altinda kalmasi, asir1 ug-
lardaki hava kosullari, taskinlarin artmasi, kuraklik, ekosistemdeki bozul-
malar, kiiresel ve bolgesel sicaklik ve yagislarin degisimi, tarimsal iiriinle-
rin zarar gdrmesi gibi siralanabilmektedir.

Son yayinlanan IPCC (2018) raporuna gore arastirmacilar diinya gene-
linde ortalama 1.5° 'lik bir sicaklik artisinin kaginilmaz oldugunu belirt-
miglerdir. Diinya tizerindeki en giiclii 1sinma bdlgelerinin Orta ve Kuzey
Amerika, Orta ve Giiney Avrupa, Akdeniz’in tamami, Bat1 ve Orta Asya,
Giiney Afrika olduguna yine ayni raporda deginmislerdir. Akdeniz bolge-
sinde kalan {ilkemizde beklenen sicaklik artis1 ise 3°C’dir. Yagislarin ise
sicaklik artislarina bagli olarak Akdeniz bolgesinde yer alan iilkemizde %5
ile %20 arasinda azalmasi beklenmektedir.

2. Kurakhk

Yagislarin, kayit altina alinmis normal seviyelerinin énemli derecede
azalmas1 sonucu, hidrolojik dengenin bozulmasina, ayni1 zamanda su ve
arazi kaynaklarimin olumsuz etkilenmesine neden olan doga olayina kurak-
lik denir. Kuraklik ¢ogunlukla bir zaman diliminde ya da herhangi bir mev-
simde yagis miktarindaki azalmalardan kaynakli olusur. Kuraklik hesapla-
nirken bir bolgedeki su kullanim miktari ve yagis arasindaki dengenin uzun
stireli ortalamasina dikkat edilmelidir. Kuraklik zamanla ve yagislarin te-
sirleri ile iligkilidir. Siddetli riizgar, yiiksek sicaklik ve diisiik nem miktari
gibi degiskenler kuraklikta etkili olur. Kuraklik nem azlig1 yaratarak 6zel-
likle su kaynaklari, bitki ve orman kaynaklarinda azalmaya neden olur. Bu-
nun sonucunda ciddi derecede ekonomik, ¢evresel ve sosyal problemler
ortaya ¢ikar.

IPCC (2018) raporunda Akdeniz (Giiney Avrupa, Kuzey Afrika ve Ya-
kin Dogu), Orta Dogu ve Afrika bolgelerinde iklim degisikligine baglh ola-
rak kurakligin arttigindan bahsedilmektedir. Buna karsilik Kuzey Amerika
ve Kuzeybat1 Avusturalya’da kurakligin azaldigini belirtmislerdir.
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Kuraklik 4 tip baslik altinda incelenebilmektedir. Bunlar sirasiyla me-
teorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik ve sosyo-ekono-
mik kurakliktir.

2.1 Meteorolojik Kuraklik

Uzun bir zamana yayilmis sekilde yagisin belirgin olarak normal deger-
lerin altina diismesine meteorolojik kuraklik denir. Nem azliginin derecesi
ve siiresi meteorolojik kurakligi belirler. Bolgeden bolgeye kurakligin ge-
lisiminde farkliliklarin gozlenebilmesi miimkiindiir. Ornegin yagish giin
sayisinin ve yagis miktarinin belirli bir degerden az olmasi temeli baz ali-
narak kurak periyotlar tespit edilir. Bu hesap yontemi yi1l boyunca yagis
alan yerler i¢in uygundur. Bagka bir tespit etme seklide yagisin aylik, mev-
simlik ya da yillik toplamlarinin ortalamasindan olan farklari ile iliskilidir.

2.2 Tarimsal Kurakhk

Meteorolojik kurakligin cesitli 6zellikleri ile tarimsal kuraklik ¢ok ya-
kin iligkilidir. Bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak miktarda toprakta su bulun-
mamasina tarimsal kuraklik denir. Tarimsal kuraklik toprakta nem ve su
miktarinda kitlik olustugu durumlarda meydana gelir. Tarimsal kurakligin
gerceklesmesi durumunda tarimsal {iriinlerin miktarinda azalma, bitkilerin
biiylimelerinde degisme, hayvanlarda hastalik ve 6liim gibi tehlikelere ne-
den olur.

2.3 Hidrolojik Kurakhk

Meteorolojik kurakligin uzamasi durumunda hidrolojik kurakliktan s6z
etmek miimkiindiir. Hidrolojik kuraklik yiizey sular1, yeralt1 su kaynaklari
veya yagis periyotlarinin etkisi ile iligkilidir. Uzun siireli yagis azliginda
toprak nemi ve ylizey akisi gibi hidrolojik sistemlerde kendini gosterir.
Goller, nehirler ve yeralt1 sularinda sert bir diisiise neden olur. Bitki, hay-
van ve insan yasami i¢in biiyiikk tehlikeler yaratir. Yasanabilecek yagis
miktarinda azalma durumunda toprak nemi de hizla azalir ve dolayisiyla
tarim ile ugrasanlar tarafindan etkisi hemen hissedilir. Ama hidroelektrik
santrallerinde bu etki hemen kendini gostermez. Hidrolojik kuraklikta bas-
lica etkenlerden biri iklimdir. Buna ragmen arazi kullanimi da boélgenin
hidrolojik 6zelliklerini etkiler. Hidrolojik sistemler genel olarak birbirle-
rine bagl olduklarindan dolay1 meteorolojik kurakligin etkisi daha da ge-
nigleyebilir. Ayrica insan aktiviteleri de meteorolojik kurakligin frekan-
sinda degisim olmadig1 halde su kithginin frekansinda degisim meydana
getirebilir. Bundan dolay1 insan aktiviteleri en 6nemli etken olarak sdyle-
nebilmektedir.

2.4 Sosyo-Ekonomik Kurakhk
Kurakliga bagl olarak toplumda sosyal huzursuzluk, go¢ olaylarinda

artig, yoksullukta artis ve yiyecek kitligi gibi toplumun diizenini bozacak
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cesitli etkenler ortaya cikar. Buna bagli olarak sosyal ve ekonomik yasan-
tida olumsuzluklar meydana getirir. Bu durum ise sosyo-ekonomik kurak-
lik olarak tanimlanmaktadir (Kapluhan, 2013).

3. Diinyada Kurakh@in Tarima Olan Etkileri

Tarimsal iiretimde olumsuz faktorlerin basinda gelen kuraklik, iklim
degisikligiyle birlikte diinya genelinde sicaklik artislarina ve yagis miktar-
larindaki azalmalara bagli olarak kendini giin gectik¢e daha ¢ok hissettir-
mektedir. Yagis eksikliginden kaynaklanan topraktaki nem eksikligi ile
birlikte bitkiler su ihtiyacini karsilayamaz. Su ihtiyacinin karsilanmadigi
durumlarda da tarimsal kuraklik meydana gelir ve verimde diismeler bas-
lar. Kurakligin etkisini daha da artirdig1 durumda bitkilerde kurumalar da
olugmaktadir. Bu durum insanlarin beslenmesi gibi temel bir ihtiyaci olum-
suz etkiler. Bundan dolay1 aragtirmacilar kurakligin tarima etkisini incele-
meye yonelik bircok arastirma yapmustir. Bu ¢aligmalardan bir kism asa-
gida verilmistir.

Asya’da yapilan bir ¢calismada kurakligin, yagmurla beslenen sistem-
lerde ¢eltik tiretimini ve verimliligini 6nemli derecede sinirlandirdigi be-
lirlenmistir. Yiiksek rakimli olan yerlerde 10 milyon hektar ve deniz sevi-
yesine yakin olan yerlerde ise 13 milyon hektar alan1 giiniimiizde kurakli-
gin etkiledigi hesaplanmaktadir (Pandey ve ark., 2007). Bugday ve mi-
sirda, hava sicakliginin 30°C’nin iizerinde olmasi sicakliga duyarlilig ar-
tiracag tespit edilmistir. Ornegin, musir ve bugdayin gelisme dénemindeki
sicaklik degerinin 30°C’nin {izerinde gegen her giin i¢in normal sulama
kosullar1 altinda verim miktarinin %1 oraninda, kurak kosullar altinda ise
%1.7 oraninda azalmalar oldugundan bahsetmislerdir (Lobell ve ark.,
2011). Asini sicaklik ve yagisin bitki bliylimesini engelledigi, kuraklik ve
sel gibi ekstrem durumlarin, iiriine zarar vererek verimi azaltacagi tespit
edilmistdir (USGRCP, 2009). Sicak toprak ve hava ile birlikte yiikselen su
stresi nedeniyle Diinya iizerinde basta Afrika olmak {izere yar1 kurak ve
kurak alanlarin artacagi ve daha ¢ok verim kayiplarinin olabilecegi saptan-
mustir (Fischer ve ark., 2005). Bazi arastirmacilara gore yagis miktarindaki
azalmalar sonucunda olusan kurakligin Firat ve Dicle havzalarinda tarim-
sal tiretimde hizl1 bir diislise neden oldugunu ve bu durumda agirlikli ola-
rak Suriye’de yiizbinlerce insanin yerinden go¢ etmek zorunda kaldig1 be-
lirtilmektedir (Trigo ve ark. 2010; Kelley ve ark., 2015). Iran’daki su kay-
naklarinin azalmasina bagli olarak tarimsal {iriinlerde performans ve veri-
min etkilendigi bildirmistir (Yazdanpanah ve ark., 2016; Saeidi ve ark.,
2017). Afrika'daki Cevre Ekonomisi ve Politikas1 Merkezi, Zambiya'daki
kurakliklarin son birka¢ on y1l boyunca arttigini bildirmistir; 1991-1992,
1994-1995 ve 1997-1998’deki kurakliklar 6zellikle gegimini ¢iftgilikle
saglayan insanlar i¢in zararli olmustur (Kang ve Banga, 2013). Ayrica Af-
rika niifusunun yaklagik %25°1 (yaklasik 200 milyon insan) su anda bile
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yiiksek su stresi yasamaktadir (Jarvis ve ark., 2008). 2000-2004 yillar1 ara-
sinda Bat1 Kuzey Amerika’y1 vuran kronik kurakligin 800 y1l boyunca ger-
ceklesen en giiclii kuraklik oldugu tespit edilmistir. Bu kurakligin yagislari,
topragin nemini, nehir seviyelerini, tarimsal iiriinleri, ormanlar1 ve otlak-
lart etkiledigi belirtilmektedir (Kang ve Banga, 2013). Kurakligin etkisini
belirlemek amactyla Kuzey-Bat1 Meksika’da makarnalik bugday, tritikale,
arpa ve ekmeklik bugday ¢esitlerinin verim degerleri incelenmistir. Kurak-
lik sonucunda normal sartlara gore verim degerlerinde tiim gesitler i¢in
%37 ile %86 arasinda bir azalma goériilmiistiir (Fischer ve Maurer, 1978).

4. Tiirkiye’de Kuraklik Ve Kurakhigin Tarima Etkileri

Kiiresel 1sinma diinyadaki hava dolagimim etkilemektedir. Normalde
kisin polar cephe kuzeyden giineye yonelip Akdeniz iklimine sahip olan
Tiirkiye’nin biiyiik bir kismina yagis birakmaktadir. Yaz aylarinda ise po-
lar cephenin kuzeye kaymasi ve 30 derece paralelinde bulunan yiiksek ba-
sin¢ kusaginin kuzeye dogru yonelmesi ile kuru ve sicak yazlari yasariz.
Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle iilkemiz polar jet ile birlikte polar cep-
henin kuzeye yonelip giineyden gelen yiiksek basing merkezinin sicak ve
kuru havasinin etkisinde ¢ok daha fazla olabilecektir. Sicak kis aylarinda
yagis birakan sistemlerin izledigi yoriingeler iilkemizin kuzeyinde kalarak
iilkemizde kurakligin olugmasina sebep olmaktadir.

Tiirkiye, yapist ve cografi konumu sebebiyle ¢ok farkli iklim bolgele-
rine ve mikroklima alanlarina sahiptir. Uretim iizerinde en fazla etkiye sa-
hip olan yagis faktorii, mekansal ve zamansal olarak ¢ok biiyiik degisim-
lere sahiptir. Tirkiye’de yagis dagilimmin diizensizligi sebebiyle birgok
bolgede (6zellikle Konya) kuraklik ve su sikintis1 yasanmaktadir.

Ulkemizdeki kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis alanlara yayilmig
bir sekilde etkili olanlar1 1971-1974 yillart ile 1983, 1984, 1989, 1990,
1996 ve 2001 yillarinda gergeklesmistir (Tiirkes, 2003). Ulkemizin birgok
bolgesinde etkili olan kuraklik olaylarinin ve su sikintisinin, yalniz tarim
icin degil, enerjiyi, igme suyunu, diger hidrolojik sistemleri igeren su kay-
naklarinin yonetimi ve kullanimi bakimindan kritik bir seviyeye ulastigi
tespit edilmistir.

2001 ve 2006 yillar1 arasinda genel olarak normal seviyelerde gercek-
lesen yagislar, 2007 yilinda yaz, ilkbahar ve kis aylarinda tilkemizin birgok
bolgesinde ortalamalarin altinda kalarak meteorolojik kuraklik ve meteo-
rolojik kurakliga bagli olaylarin yagsanmasina sebep oldu. Ornegin, tarim-
sal lirlinlerin verimliliginin diismesi, yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarindaki
su miktarinin azalmasi, biiyiik kentlerde igme suyu sikintis1 yaganmasi ve
sanayide liretimlerin durmasi gibi olaylar siralanabilir. Bu son kuraklik do-
nemi Tiirkiye’nin Ege, Marmara ve I¢ Anadolu bélgeleri ile Bati-Orta Ka-
radeniz ve Bat1 Akdeniz boliimlerinde etkili olarak yasanmigtir (Kapluhan,
2013).
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Ulkemizde 2007 yillinda gerceklesen kuraklhigm etkilerine baktigi-
mizda bat1 ve orta bolgelerimizde %40°a varan onemli verim azalmalari
tespit edilmistir. Ozellikle Orta Anadolu’nun bugday veriminde ¢ok ciddi
azalmalar meydana gelmistir. Ayrica 40 ilin bugday verimlerinde %3 ile
%40 arasinda verim miktarlarinda diismeler saptanmistir. En fazla verimin
diistiigli yer olan Konya’da %40 onu takip eden diger iller ve verim mik-
tarinin diisme orani ise sirasiyla Karaman’da %35, Amasya, Aksaray, An-
kara ve Kirikkale’de %30, Afyon, Burdur, Eskisehir, Isparta, Kiitahya ve
Usak’ta %25 oldugu tespit edilmistir (Simsek ve ark., 2007a, Simsek ve
ark. 2008).

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan 2007 yilinda diizenlenen {iretim
degerleri 3. tahmin toplantisinda tarimsal {iriinlerin tiretim miktarlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Toplanti sonucunda ortaya ¢ikan raporda 2007
yilinda yasanan kuraklik sebebiyle birgok tiriinde ciddi kayiplarin meydana
geldigi belirtilmistir. Yasanan kurakligin etkisiyle zarar goren bazi {iriinler
ve kay1p oranlar1 sirasiyla, arpa %23.5, bugday %13.9, ¢avdar %11.2, yulaf
%8.4, celtik %6.9, misir %7.2, bezelye %19.9, nohut %8.4, mercimek
%12.4, fasulye %21.3, fig %48.4, seker pancar1 %14.1, aygicegi %23.6,
pamuk %10.8, susam %24.6, soya %35.2, portakal %7.1, zeytin %39.1,
limon %8.3, mandalina %5.9, findik %19.8, antepfistigt %33.3, incir
%27.6, iizim %9.7, sarimsak %12.5 ve sogan %7.8 seklinde siralanabilir
(TUIK, 2007; Simsek ve ark. 2007b).

5. Diinya’da Ve Ulkemizde Tarimsal Kuraklik ile ilgili Tahminler

Sicaklik artigina bagli olarak diinya genelinde (6zellikle Akdeniz ve
Bati1 Afrika’da) kuraklik egiliminde, siddetinde ve frekansinda artiglar
meydana gelmistir. Birgok arastirmaci tarafindan yapilan tahminlere gore
diinya genelinde bu artiglarin daha da gii¢lenerek gergeklesmesi 6ngoriil-
mektedir. Artislarin gergeklesmesine bagli olarak da kullanilabilir su kay-
naklari azalacak, topraktaki nem agig1 artacak ve tarimsal kuraklik mey-
dana gelecektir. Yapilan aragtirmalar sonucunda diinyanin ¢esitli bolgele-
rinde kurakligin gesitli etkileri gelecek yillar igin belirlenmeye c¢alisilmis-
tir. Bunlardan bir kismi1 agagida siralanmustir.

Artan kuraklik ve buna bagli yanginlar nedeniyle, tarimsal iiretimin Gii-
ney ve Dogu Avustralya’nin ¢ogunda ve 2030’a kadar Dogu Yeni Ze-
landa’nin tiim bdlgelerinde azalacagi tahmin edilmektedir (Kang ve Banga,
2013). Banglades’te 2050 yillarina gelindiginde bugday iiretiminin ticte bir
ve ¢eltik {iretiminin %10 oraninda azalacagi belirtmektedir (Pandey ve ark.
2007). Brezilya'da azalan su mevcudiyeti ve yiiksek sicakliklarin da etki-
siyle bugday, misir ve potansiyel soya fasulyesi iiretimi lizerinde olumsuz
etkilerin olmasi beklenildigine deginmektedir (de Siqueira et al., 1994).
Iklim degisikliginin biiyiime mevsimini kisaltmas1 ve tarimsal {iretimi zor-
lagtiran yar1 kurak kosullarla karsi karsiya olan birgok Afrika tilkesinde,
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biiylik marjinal tarim bolgelerini iiretim dis1 birakmasinin muhtemel ol-
dugu belirtilmektedir. Ayrica Bazi iilkelerde verimde ongoriilen azalma,
2020 yilina kadar %50’ye ulasabilecegi tahmin edilmektedir (Radhouane,
2013). Asya kitasinin en 6nemli tarimsal {iriinlerinden biri piringtir ve ik-
lim degisikligiyle meydana gelen kurakligin piring iiretimini etkileyebile-
cegi ve bu etkinin kritik seviyelere yaklasmakta oldugu sdylenmektedir.
Bu kritik seviyede olan iilkeler ise sirastyla Pakistan, Hindistan, Bangla-
des, Myanmar, Tayland, Laos, Vietnam, Filipinler, Endonezya, Iran ve
Cin’dir (Wassmann ve ark., 2009). Antropojenik etkinin gelecekte toprak
nemini diigiirerek kuraklig1 artirmasi beklenmektedir. Yapilan tahminlere
bagli olarak Avrupa’da toprak neminde yasanacak kurakligin goriillmemis
artiglara ulasacagi ve kita genelinde adaptasyon icin yeni zorluklar ortaya
¢ikaracagi tahmin edilmektedir (Samaniego ve ark, 2018).

Ulkemizde ise kurakligin éniimiizdeki yiizy1l boyunca ve dzellikle yaz
mevsiminde I¢ ve Orta Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Igdir bolgesinde
onemli bir kisminda azalan su kaynaklarina bagli olarak siddetli olarak ya-
sanmas1 beklenmektedir. Ulkemizin diger bolgeleri icin ise kurakligin et-
kisinin bdlgeden bolgeye degisebilecegi tahmin edilmektedir. Ulkemizde
kiiresel iklim degisikligine bagli olarak yasanabilecek kurakligin etkili ol-
dugu alan, goriilme siklig1 ve siire bakimindan artmasina bagli olarak ta-
rimsal iirlinlerdeki kayiplarda 6nemli artiglar olacagina ve yurt iginde iiriin
maliyetlerinin artacagina yonelik birgok olumsuz etkinin olacagi 6ngortil-
mektedir. Ornegin, ekim alanlarinda ve iiretim deseninde bolgelere gore
degisiklikler olacagi, misir ve pamukta ithalatin artacagi, bugday ve aygi-
ceginde ihracatin azalacagi beklenmektedir. Ozellikle Orta Anadolu Tarim
Havzasinda, misir bitkisinde bitki su tiiketiminin en yiiksek oldugu, Tem-
muz ve Agustos aylar gitgide ¢ok daha kurak ve sicak olacaktir (Kadioglu
ve ark., 2017).
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PDSI (Palmer Drought Severity Index)
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Sekil.1 Tarimsal kuraklik haritast (MGM, 2013)

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin hazirladig: sekil 1°deki tarimsal ku-
raklik haritasina gore, Tiirkiye’ nin biiyiik bir kismi1 tarimsal kurakligin et-
kisi altindadir. Buna gore tarimsal kurakligin siddetli oldugu bolgeler ice-
risinde Ankara, istanbul, Konya, Cankir1 ve Yozgat gibi sehirler yer almis-
tir. Orta kurak bolgelerde Tekirdag, Bolu, Zonguldak, Sivas ve Kayseri
gibi sehirler bulunmaktadir. Hafif kurak olarak nitelendirilen bolgelerde
ise Denizli, Antalya, Bingdl, Mus ve Bitlis gibi sehirler bulundugu belirtil-
mistir (MGM, 2013).
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Sekil.2 Yillik kuraklik indisi degerlerinin Tiirkiye tizerindeki cografi dagilis1 (Turkes, 2012).

Sekil.2’ye gore Kuraklik indisi <1.0 olan degerler, lilkemizde yillik su
acig1 bulunan alanlari gosterir. Kuraklik indisi <0.80 olan yar1 kurak, ku-
rak-yart nemli ve yart nemli iklim kosullari ve kuraklik indisi <0.65 olan
yar1 kurak ve kurak-yar1 nemli iklim kosullari, sirayla yaklasik %59’unda
ve %34’tinde egemendir. Kurak-yar1 nemli iklim kosullari, karasal Giiney-
dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bélgelerinin biiyiik bir boliimii ile Dogu ve
Orta Akdeniz’in bir bdliimiinde, Dogu Anadolu’nun batisinda ve dogu-
sunda yayilmaktadir. Yar1 kurak iklim kosullarina sahip araziler, Konya
Ovast’nda ve Igdir yoresinde egemendir (Tiirkes, 2012).

Kiiresel iklim degisikliginin sonuglarindan biri olan kurakligin sonu-
cunda daha fazla giindeme gelecek en dnemli konu su kaynaklar1 ve sula-
madir. Tiirkiye’de kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi i¢in toplam ortalama
yillik yagis miktar1 yetersizdir. Kiiltiir bitkileriyle ekonomik {iiretim yap-
mak icin Tiirkiye’deki bircok bolgede en dnemli faktor sudur. Yeralt1 su
seviyesi asir1 su ¢ekimi ile hizla diismekte ve azalan yagislar ile beslene-
memektedir. Bu durum ¢iftgilerin yeralti suyuna ulagsmasini gitgide zorlas-
tiracaktir. Bununla birlikte birgok yerde sulak alanlar kuruyacak, yetersiz
yagis sebebiyle topraktan yikanip uzaklasamayan tuz topraklar ¢orak hale
getirecek ve ¢evre sorunu haline gelecektir.

Kurakligin etkisiyle gelecekte Orta Anadolu Havzasinda aygicegi ekimi
daha fazla sulamaya ihtiya¢ duyacaktir. Ayn1 zamanda, Orta, I¢ Anadolu
ve Akdeniz bolgelerinde bugday ekim alanlar1 giderek azalabilecektir.
Ozellikle ¢iceklenme ve tane doldurma déneminde daha fazla siireli sicak
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hava dalgalarinin etkisi altinda olacagi i¢in musir, yazlik bugday gibi tiriin-
lerin veriminde 6nemli disiislere sebep olabilecektir. Buna bagl olarak
giinlimiizde hububat yetistirilen ve kuru tarim yapilan alanlarm kuzeye
dogru kayacag ve ozellikle su kaynaklar1 bakimindan yetersiz olan kurak
bolgelerimizde ciddi problemlere sebep olacagi tahmin edilmektedir.

Ayrica, artan hava sicakligia bagl olarak ke¢i ve koyun gibi hayvan-
lardan daha ¢ok cayir-mera gibi dogal alanlarda beslenen, gevis getirebilen
hayvanlar daha fazla ve dogrudan etkilenebilecektir. Kurakliga baglh ola-
rak dogal beslenme alanlarindaki verimin diismesi sebebiyle hayvanlarin
beslenmesini olumsuz yonde etkilenebilecegi, yonca ve musir gibi suya ih-
tiyag duyan yem bitkilerinin liretiminde diisme ve yem fiyatlarinda artisa
sebep olabilecegi diisiiniilmektedir (Kadioglu ve ark., 2017). Tiirkiye’de
tarih boyunca kurakliga yatkin yerler ve bolgeler muhtemelen ya kurak bir
duruma gelecek ya da bitkilerin bilylime mevsimi boyunca artan su ihtiya-
cini karsilamak icin baska bolgelerden gelen su girdileri zamanla artarak
daha ¢ok bagimli hale gelecektir.

Sonuc ve Oneriler

Su kaynaklarimizin biiyiik bir kismini tarimda sulama amacryla kulla-
nilmaktadir. Mevcut su potansiyelimiz itibariyle Tiirkiye su konusunda
risk altindadir. Hemen hemen her bolgemizde su sikintis1 yasanmaktadir.
Yeriistii ve yeralt1 su potansiyelimiz giderek azalmaktadir. Biitiin bu konu-
lar diisiiniilerek, kurakligin ilerleyen zamanlarda {ilkemiz i¢in daha biiyiik
sikintilara yol agacagi ¢ok nettir. Bu sebeplerle, iklim degisikligi sonu-
cunda meydana gelen kurakligin tarimsal tiretimdeki etkileri, yeriistii ve
yeralti su kaynaklar1 iizerindeki baskisi, dogal denge iizerindeki zararini
azaltarak, siirdiiriilebilir bir tarimsal gelisme saglamak esastir.

Bu sebeple, kiiresel iklim degisikligi sonucunda meydana gelen kurak-
likta giindemde yer tutacak konularin baginda su kaynaklar1 ve sulama ge-
lecektir. Bu sebeple su sikintisi yasayan ve yasamasi muhtemel bolgelerde
atik sularin ve deniz sularinin, glines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kay-
naklar1 kullanilip aritilarak tarimda kullanilmasi konusunda girisimciler
tesvik edilmeli ve Ar-Ge c¢aligsmalarina 6nem verilmelidir.

Ozellikle kiiresel iklim sartlarinda tarimla kalkinabilecek bolgelere
o6nem verilmelidir. Bunun i¢in alt yapinin modernlestirilmesine yonelik ¢a-
ligsmalara ve su kaynaklarin gelistirilmesine oncelik ve 6nem verilmelidir.
Su havzalar biitiinciil bir yaklasimla degerlendirilmeli ve degisen tiiketim
taleplerini karsilamakta da esneklik saglayacak planlamalar miimkiin ki-
linmalidir. ilgili kurumlar arasinda yapisal ve giiclii bir isbirligi saglayacak
diizende yeniden planlanarak yeni sulama teknolojilerinin ve su kaynakla-
rimin etkin kullanimina 6nemli katkilar saglayabilecektir.
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Arazi toplulastirmasi tarimsal alanlarda yayginlastirilarak yapilmasina
hiz verilmelidir. Toplulagtirma islemleri yapilirken kapali sulama sistem-
lerinin sadece tarlaya kadar getirilen suda degil, ayn1 zamanda tarla iginde
dagitilan suyun da kapali sulama sistemleriyle bitki kok bolgesine ulagsma-
sina 6nem verilmelidir. Bununla ilgili ¢ift¢ilere egitim verilmeli ve ¢iftgiler
hibelerle desteklenmelidir. Ayrica ciftcilere yetistirdikleri iirlinlere gore
her y1l yenilecek sezonluk bir sulama programi hazirlanmali ve bu sulama
programlarin dogru bir sekilde uygulanmasi i¢in ilgili kurumlar tarafindan
denetimler yapilmalidir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagmur suyundan etkin bir sekilde ya-
rarlanilabilmesi ¢ok 6nemlidir. Erozyonu azaltmak ve bitki ortiisiinii gelis-
tirmek i¢in de 6nemli bir yontem olan yagmur suyu hasadi uygulanmasi
miimkiin olan her yerde planlanmali ve her yerde yaygin bir sekilde uygu-
lanmalidir.

Belirlenen her bir tarim havzasinda su havzalari, tarim alanlari, sanayi
ve ticaret bolgeleri ayr1 ayri belirlenip arazi kullanimi1 mutlaka planlanmal,
su havzalari ve tarim alanlar1 ¢ok siki korunmali, dogru yere dogru bitki
iiretimi tesvik edilmeli, su havzalari ile tarim havzalarindaki su kullanimi
ve yonetimi de entegre edilmelidir.
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IKLiM DEGIiSIKLiGi VE KURESEL ISINMANIN SICAK-
LIK DEGERLERI UZERINE OLAN ETKILERi VE BU
ETKILERIN SONUCLARI /

Aras. Gor. Dr. Hatice GURGULU - Umut SUZAN

(Ege Qniversitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii - Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii)

1. Giris

Insanlarin yerlesik yasama ge¢mesinden sonra diinya iklimleri degismi-
yor gibi goriinse de ge¢mis zamanlardan giiniimiize varincaya kadar elde
edilen veriler bunun bdyle olmadigini1 géstermektedir. Diinyanin iklimi do-
gal sebeplerle degistigi ve degisecegi gibi giiniimiiz de insan kaynakl1 et-
kiler (antropojenik) de buna biiyiik Ol¢iide neden olmaktadir. Kiiresel
1sinma atmosferin diinya ylizeyine yakin yerlerinde ortalama diinya sicak-
liginin insan etkisiyle veya dogal yollar ile artmasi olarak ifade edilmekte-
dir. Diinya yiizeyindeki sicaklik baslica 4 faktdrle belirlenir. Bunlar diin-
yanin aldig1 giines 15181 miktari, diinyanin geri yansittig1 giines 15181 mik-
tar1, sicakligin atmosfer tarafindan tutulmasi ve su buharinin evaporasyonu
ve yogunlagmasi olarak siralanabilir.

Gilines’ten gelen ve goriinlir dalga boyunda bulunan 1s18in %30’u at-
mosfer araciligiyla uzaya geri yansitilir. Diinyamiza gelen 1s18in bir kismi
atmosfer, bir kismi da diinya yiizeyi tarafindan emilir. Emilen enerjinin bir
boliimii gériinmez dalga boyunda 151k olarak tekrar atmosfere verilir. Go-
riinmez dalga boyundaki 1s181n bir kism1 atmosferin iist katmanlarini gege-
rek uzaya giderken, bir kism1 atmosfer tarafindan emilir. Atmosferde bu-
lunan baz1 gazlarin Gilines’ten gelen goriiniir dalga boyundaki 1513a karsi
daha ¢ok gegirgen olmasi ancak diinyanin yiizeyinden yansiyan goriinmez
dalga boyundaki 1s18a kars1 da daha az gegirgen olmasi sebebiyle, diinya-
miz olmasi gerekenden daha fazla 1sinir. Diinyamizin 1s1 dengesini diizen-
leyen bu siirece sera etkisi denir (IPCC, 2007). Bu etkiye sebep olan temel
sera gazlar1 karbondioksit, su buhari, metan, ozon, halokarbonlar, diazo-
toksit ve diger sanayi gazlaridir. Kiiresel 1sinma olarak isimlendirilen bu
siire¢, diinya enerji dengesinde meydana gelen degisimin bir belirtisi ola-
rak ortaya ¢ikmakta ve kiiresel ortalama sicakligi artirmaktadir. Bu baki-
mindan kiiresel 1s1nma, yasanan dogal bir sorunun ilk belirtisi olarak ortaya
¢ikmaktadir (Kadioglu, 2007).

Kiiresel 1sinmada, 6zellikle son zamanlarda goriilen hizli sicaklik arti-
sinin kiiresel 6l¢ekte tehdit boyutuna ulastigr anlagilmaktadir. Bu sorunun
oniimiizdeki zamanlarda da kendini 6énemli 6lgiide hissettirecegi birgok
arastirmaci tarafindan teyit edilmistir. Birlesik solar degisim etkisi ile vol-
kan etkileri olarak bilinen dogaiistii gelisim siirecinin 1950 yilindan 6nceki
sanayi gelisim zamanindan 6nce muhtemelen ¢ok onemsenmeyecek bir
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1sinma etkisine sahip oldugu ifade edilmistir. Bu siirecin 1950 yil1 ve son-
rasinda ise diisiik bir soguma etkisine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
yorumlar diinyada en az 30 bilim toplulugu ve bilimler akademileri ya-
ninda gelismis tilkelerin ulusal bilim adamlari tarafindan desteklenmistir.
Baz1 bilim adamlar1 tarafindan tersi duruma yo6nelik yorumlar getirilmis
olmasina ragmen iklim degisikligi uzmanlarinin bir¢ogu yukarida belirti-
len kararlar cevresinde birlesmislerdir. Iklim modeli projeksiyonlarina
gore ortalama kiiresel sicakligin 21. ylizyilda da 1.1-6.4 derece arasinda
daha da yiikselebilecegi ifade edilmektedir. Varyasyonun yiiksek olusu,
gelecekteki sera gazi emisyonlariyla baglantili olarak farkli iklim hassasi-
yet ve farkli senaryolar iiretilmesinden kaynaklanmakta oldugu bildiril-
mektedir (Saglam ve ark., 2018).

Kiiresel 1sinma ortalama sicakligi artirarak kimi bolgelerde yagislt ve
nemli alanlarin genisligini artirirken kimi bdlgelerde ise yagis miktarini ve
yagis sikligini azaltarak kuraklik yasanilan alanlarin genisligini artirmak-
tadir. Bu durum iklimi degistirdigi i¢in hayvanlarin kuzeye dogru goc et-
mesine, mevsimsel kaymalara, agaglarin daha erken yaprak agmalarina
gibi cesitli degisikliklere sebep olmaktadir.

2. Kiiresel Issnma Ve iklim Degisikligi

Ormansizlagsma, fosil yakitlarin yakilmasi ve sanayi siiregleri gibi ge-
sitli insan etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki
miktarinin artmasindaki hiza bagl olarak sehirlesmenin de katkisiyla dogal
sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucu, atmosferin alt boliimleri ve yeryii-
ziindeki sicaklik artisina kiiresel 1sinma adi verilmektedir (Karaman ve Go-
kalp, 2010). Kiiresel 1sinmayi tetikleyen ve daha da artmasina etkili olan
faktorler ikiye ayrilabilmektedir. Bunlar dogal ve yapay nedenlerdir. Dogal
nedenler giinesin etkisi, Diinya’nin prezisyon hareketi ve El Nino’nun et-
kisi olarak siralanabilmektedir. Yapay nedenler ise fosil yakitlar, sera gaz-
lar1, smog ve sehirlerin 1s1 adas1 etkisi olarak ifade edilmektedir (Anonim,
2019).

Diinya’nin prezisyon hareketi, Diinya’nin Giines etrafindaki yoriinge-
sinin her 95 bin yilda biraz daha basiklagmasi olarak ifade edilmektedir.
Bu basiklagma arastirmacilar tarafindan kiiresel isinmanin dogal bir nedeni
olarak kabul edilmektedir. Giliniimiizdeki bilim insanlarmin ¢ogu
Diinya’nin bu hareketinden dolay1 zaman zaman soguk dénemler yasadi-
gin1 ve bu soguk donemler i¢inde diinyanin sicak dénemler gecirdigini
ifade etmektedir. EI-Nino Giiney Salinimlart, kiiresel bir atmosfer-okyanus
olay1 olarak tanimlanabilmektedir. E1-Nino Dogu Biiyiik Okyanus yiizey
sularmin sicakligindaki biiyiik salinimlar ve bunlarin meydana getirdigi at-
mosferik olaylarin genel adi olarak kullanilmaktadir. EI-Nino’nun Giiney
Amerika’nm bat1 kiyilarinda yilbasi zamaninda etkili oldugu gozlemlen-
mistir (Anonim, 2019).
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Kiiresel 1sinmay tetikleyen ve daha da artmasina neden olan yapay ne-
denlerden biride fosil yakitlardir. Ayn1 zamanda fosil yakitlar mineral ya-
kitlar olarak da bilinmektedir. Fosil yakitlar hidrokarbon igeren petrol, ko-
miir ve dogal gaz gibi dogal enerji kaynaklarini olugturmaktadir. Kiiresel
1sinmanin yapay nedenlerinden bir digeri olan sera etkisi ise, diinyadan
yanstyan giines 1sinlarinin karbondioksit, su buhari1 ve metan olmak tizere
atmosferde var olan gazlar tarafindan tutulmasi ve bu tutulmayla birlikte
diinyanin 1sinmasi olarak ifade edilmektedir. Atmosferdeki sera gazlarinda
meydana gelen artig sera etkisini kuvvetlendirerek diinyanin radyasyon
dengesini bozmakta ve diinyanin daha fazla isinmasina sebep olmaktadir.
1906 ile 2005 yillan arasinda kiiresel ortalama diinya sicakligindaki artis
0.74 derece olarak saptanmistir. 1850 yilindan beri kayit altina alinan en
yiiksek sicakligi sahip 12 yilin 11’1 son 12 yilda yasanmistir (Demir ve
ark., 2008). IPCC raporuna gore 1sinma 2013 yilinda 0.9 dereceye ulagmis-
tir. Kiiresel 1sinmanin yapay nedenlerinden bir baskasi ise smogtur. Smog
ise sanayi merkezleri cevresinde ve biiylik kentlerde koyu renkli sis olusum
seviyelerinde asit yagmurlart meydana gelmesi durumuna denmektedir
(Anonim, 2019). Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin 4.
Degerlendirme raporunda son 50 yildaki sicaklik artisinin bas sorumlusu
olarak kesine yakin bir dille insan kaynakli karbondioksit emisyonlari gos-
terilmistir (IPCC, 2007). Bununla birlikte kiiresel istnmanin dogal ve ya-
pay nedenleri Diinya’nin her yerinde gecerli oldugu gibi iilkemiz i¢in de
gecerlidir.

Son zamanlarda kiiresel iklim degisiminden kaynakli hava ve iklim pa-
rametrelerinde gozlenen belirtiler; buharlasmanin ve yagmur miktarinin
artmasi, yagmurun biiyiik kisminin saganak seklinde olmasi, tundralarin
erimesi, mercanlarin beyazlamasi, buzullarin gerilemesi, denizlerdeki bu-
zullarin kii¢iilmesi, deniz su seviyesinin yiikselmesi, orman yanginlariin
artmasi, firtina ve sellerin artmasi olarak siralanabilmektedir. Ayrica gii-
niimiizde iklim degisikligine bagli olarak mevsimlerin baz1 isaretleri sira-
layabilmek miimkiindiir. Bunlar;

e Sicakliklarin ytlikselmesi ile sincap ve benzeri kiigiik hayvanlarin Ka-
nada’da kuzey yoniine dogru gog ettigi tespit edilmistir.

e Ingiltere’de 30 yillik periyotlarin her 10 yilinda sonbaharin 2 giin ge-
ciktigi saptanmustir.

e ABD’ye ilkbahar mevsiminin 3 hafta daha erken geldigi hesaplanmis-
tir.

e Ingiltere’de 20 kus tiiriiniin, dnceki yillara gére yuvalarini 9 giin nce
yapmaya basladig1 goriilmiistiir (Kadioglu, 2007).

Ayn1 zamanda kiiresel iklim degisiminin belirtileri olarak;

¢ Deniz suyu seviyelerinin artmasi,
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e Buzullarin eriyerek kutuplara dogru ¢ekilmesi ile yiliksek daglarin
tepe yerlerinde kar Ortiisiiniin ve buzullarin azalmasi,

o Agaclardaki yas halkalarinin normalinden daha hizli biiylime goster-
mesi,

e Sicak suyu ve havayr seven tropikal bitki ve baliklarin kutuplara
dogru ilerlemesi,

e Artan miilteci ve iklim gb¢menleri problemleri,

e Diinyanin en sicak yillar1 olarak kabul edilen 1990’11 yillarmn arka ar-
kaya gelmesi olarak siralanabilmektedir (Kadioglu, 2007).

Kiiresel 1sinma sonucu gelecekte kullanilabilir su kaynaklarinda
azalma, orman yanginlar1 ve bunlara baglh ekolojinin bozulmasina yonelik
degisimler olacaktir. Akarsu havzalarindaki yillik ortalama akimlarda olu-
sabilecek azalma sonucunda sehirlerde su problemleri baglayacak ve temiz
su gereksinimi artacaktir. Iklim degisikligi sebebiyle su kaynaklarmdaki
azalma tarimsal {iretime de olumsuz etkide bulunacaktir. Yar1 kurak ve ku-
rak alanlarin genislemesine ek olarak yillik ortalama sicakligin artmasi tuz-
lanma, ¢6llesme ve erozyonu da arttiracaktir. Mevsimlik kar ve kar ortii-
stiniin kapladig alan ile karla ortiilii donem azalacaktir. Kar erimesinden
kaynaklanan akig hacmi ve zamanindaki degisiklik tarim, su kaynaklari,
enerji ve ulastirma sektorlerini olumsuz etkileyecektir. Bununla birlikte
kiiresel 1sinma buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim ku-
saklarmin kaymasi gibi degisikliklere sebep olacaktir (Karaman ve Go-
kalp, 2010).

Kiiresel 1sinmada yagislar, genellikle Kuzey yarimkiirenin yiiksek en-
lemlerindeki kara alanlarinda 6zellikle de kis mevsiminde bir artig goster-
mistir. Bununla birlikte, 1960’11 yillardan itibaren Endonezya’dan Af-
rika’ya uzanan tropikal ve subtrupikal kusaklar iizerindeki yagislarda ani
bir azalma tespit edilmistir. Bu degisiklikler, gol seviyelerinde, akarsularda
ve toprak neminde de saptanmistir. Subtropikal kusakta ve Ozellikle Af-
rika’nin Sahel ad1 verilen yerde 1960’11 yillardan itibaren baglayan siddetli
kurakliklar, milyonlarca hayvanin 6lmesine ve on binlerce insanin gog et-
mesine sebep olmustur. Subtropikal alanlarda yagislarin ani bir sekilde
azalmasi, 1970’li yillara gelindiginde Dogu Akdeniz Havzasi’nda ve Tiir-
kiye’de de etkili olarak yasanmaya baslamistir (Tiirkes, 1996; Tiirkes,
1998). Kuraklik olaylan ve yagislardaki 6nemli azalma egilimleri, soguk
mevsimde daha belirgin olarak meydana gelmistir. 1970 ile 1990 yillar
arasindaki 20-25 yillik periyotta kurak kosullar en fazla, Akdeniz, Ege,
Glneydogu Anadolu ve Marmara bélgelerinde etkili olmustur (Tiirkes,
1996). Yapilan bir ¢calismada, Tiirkiye’nin ortalama hava sicakliklarinda
giiney ve giiney batida yer alan bdlgelerde artma egilimleri oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle yaz mevsimi ortalama sicakliklarinda 1sinma egilimi,
istasyonlarin birgogunda anlamli pozitif dizisel iliski kat sayisi ile ifade
edilmektedir. Yillik maksimum sicaklik dizilerindeki degisimin yoniiniin
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genel olarak artis seklinde oldugu saptanmis ve Akdeniz, Gliney Dogu
Anadolu ile Dogu Anadolu’nun giiney kesimlerindeki artis egilimlerinin
istatiksel olarak anlaml1 oldugu sonucu goriilmiistiir. Minimum sicakliklar,
yirmiyedi istasyonda anlamli olmak iizere iilkemizin biiyiik boliimiinde
artma egiliminde oldugu elde edilmistir. Sicakliklardaki artiglarda, Tiir-
kiye’deki hizli ve yaygin sehirlesmesinin etkisinin de biiyiik oldugu ifade
edilmistir (Demir ve ark., 2008). Model simiilasyonlarina gore yapilan bir
calismada, 2010-2039 doénemlerinde sicakliklarda en az 0.5 ile 1 derece
diizeyinde bir sicaklik artisinin olacagi, giinliik maksimum sicakliklarda
ise 0.5 ile 1.5 derece diizeyinde bir artisin olacag dngériilmiistiir (Unal ve
Onol, 2011).

Kuzey iilkeleri kiiresel 1sinmadan fayda saglayabilecek iilkeler olarak
goriilmektedir. Norveg ve Finlandiya gibi {ilkeler en sansli grupta yer alan
iilkeler olarak saptanmigtir. Bunun nedeni ise iklimdeki 1sinmanin tarimi
uzatacag dngoriiliirken, 1s1nin yiikselmesi sayesinde ¢ok daha uzun bir tu-
rizm sezonuna kavusacaklari diisiiniilmektedir. Gronland’in tarih 6nce-
sinde oldugu gibi 30-40 yila kadar yemyesil olmas1 beklenmektedir. Kiire-
sel 1stnmadan en ¢ok yararlanacak olan tilkelerden bir digeri ise Rusya ola-
rak tahmin edilmektedir. Sibirya’nin donmus tundralarinin bir otlak ve ta-
rim alan1 olmasi dngdriilmektedir. Ayrica kutuplardaki buzullar eridigi za-
man deniz ticaret yollarinin kisalmasi beklenmektedir (Anonim, 2014).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte sicakliklarin artmasi Tiir-
kiye’deki tarimsal {iretim bdlgelerini kuzeye kaydirarak kuzey bolgelerinin
de stratejik oneme sahip bugday bitkisinin yetistirilmesine olanak saglaya-
cag1 ongoriilmektedir (ICCAP, 2007; Kadioglu ve ark,. 2017). Karadeniz
ve Dogu Anadolu Boélgelerimizde bugday ekimi yapilan alanlarda kiigiik
artiglar olabilecegi ifade edilmistir (Dellal ve ark., 2011).

3. Sicaklik

Diinyanin son 400.000 yillik CO. ve sicaklik degisimlerine bakilirsa
ortalama olarak 80.000 ile 110.000 yilda bir CO, miktarinda artig tespit
edilmistir. Buna paralel olarak sicaklik degerleri de artmis veya azalmustir.
COz ve sicakliklardaki degisim degerlerinin tarih boyunca birbirine paralel
bir sekilde devam ettigi saptanmistir. Giiniimiizden 120 bin y1l 6nceki son
CO, dongtisiinden sonra diinyamizda buzul ¢ag1 gerg¢eklesmistir (Kayhan,
2010).

Buna karsilik sekil 1’e gore 400 bin yillik CO; ile sicaklik degisimi
incelendiginde CO;ile sicaklik arasindaki korelasyonda diinyanin 14.5 de-
rece olan ortalama sicakliginin 3-385 ppm CO; miktarina gore 17 derece
ile 21 derece arasinda olmas1 gerektigi hesaplanmistir. Buna gére mevcut
CO- miktarina gore sicakligin olmasindan daha diisiik oldugu tespit edil-
mistir. Bu durum tersten incelendiginde diinyanin 14.5 derece sicakligina
karsilik gelen CO2 miktar1 270 ppm ile 300 ppm arasinda bir deger olmast
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gerektigi hesaplanmistir. Bu durum bize CO; ile sicakligin giiniimiizde
dogrusal olmadigini belirtmistir. Sonug olarak CO; artisina bagli kalinarak
yapilan tahminlerin tek bagina yeterli olmayacagi ve buna bagli olarak ya-
sanabilecek problemlerin tahmin edilenlerden daha biiyiik olabilecegi dii-
stiniilmektedir (Kayhan, 2010). IPCC tarafindan farkli senaryolarla yapilan
tahminlere gore, endiistri 6ncesi donemde yaklasik olarak 280 ppm ve
2000 yilinda yaklagik olarak 368 ppm degeriyle karsilastirildiginda, CO>
konsantrasyonunun 2100 yilinda 540 ppm ile 970 ppm’lik degere yiiksele-
cegi ongodriilmektedir. Bu projeksiyonlarin yaganmasi halinde kiiresel s1-
cakligimm 1.4 derece ile 5.8 derece arasinda yiikselecegi hesaplanmistir
(IPCC, 2007).
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Sekil 1. Diinyanin 400.000 yillik CO2 ve sicaklik dongiisii (Kayhan, 2010)

Kiiresel 1sinmayla beraber degisen sicakliklarin enerji tiikketimi iizerine

etki yapmasi beklenmektedir. Kiiresel 1sinmayla birlikte artan ortalama si-
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cakliklar, kislarin daha 1lik ge¢mesine sebep olacaktir. Buna gore, Av-
rupa’da daha sicak yazlar ve daha 1lik kislarin yasanmasi 6ngoriilmektedir.
Yazlar1 artan sicakliklar yliziinden serinlemek i¢in enerji kullanimi artar-
ken, 1liman kiglar nedeniyle normalden daha az enerji kullanilmas1 beklen-
mektedir. Enerji tiiketimi konusunda, 6zellikle kuzey enlemlerinde daha
tliman kislar nedeniyle bir diisiis ongoriilmektedir (EC-DGE, 2005; Dogan
ve Tiizer, 2011).

2003 yilinda, Bat1 ve Giiney Avrupa’da sicaklik nedeniyle 20 bin kisi
hayatin1 kaybetmistir. Hayatin1 kaybedenlerin bir¢ogu yaslilardan olus-
maktadir. Etkisi artan sicak hava dalgalar1 nedeniyle daha ¢ok insanin ha-
yatin1 kaybetmesi olasiligi ylikselirken, bununla birlikte iliman kiglarla bir-
likte soguklardan kaynakli hayatini kaybedenlerin sayisinin azalmasi bek-
lenmektedir. Ozellikle Avrupa’nin kuzey enlemlerinde ¢ok soguk kislarin
ortadan kalkacagi bildirilmektedir. Kiiresel sicakliklarda 2.3 derecelik ar-
tisin, 2080 yilina kadar yapilan projeksiyonlarda 270 milyon insanin, 3.3
derecelik bir sicaklik artiginin da 330 milyon kadar insanin sitma hastali-
giyla yiiz ylize kalmasina neden olacagi belirtilmektedir. Bununla birlikte,
2030 yilina kadar iklim degisikligi ile yasanacak sicaklik artis1 ile ishal
vakalarinda %10’luk bir artis olacagi tahmin edilmektedir (EC-DGE,
2005; Dogan ve Tiizer, 2011).

Kiiresel sicaklik artiginin tarima etkisi konusunda yapilan projeksiyon-
larda, gelismekte olan {ilkelerin ylikselen sicaklik degerlerinden olumsuz
etkilenecegi tahmin edilmektedir. Buna karsin, Avrupa Birligi tilkeleri ve
ABD’nin, 2 derecelik sicaklik artisindan olumlu bir sekilde etkilenecegi
belirtilmektedir. Ancak, 2 derece diizeyini asan ortalama sicaklik artislari-
nin Avrupa’daki iilkeler agisindan olumsuz sonuglarinin olacagi 6ngoriil-
mektedir. Bununla birlikte, 2080 yilina kadar 2.5 derece diizeyinde bir si-
caklik artiginin, 50 milyon civarinda insanin aglik problemi yasamasina se-
bep olacag bildirilmistir (EC-DGE, 2005; Dogan ve Tiizer, 2011). Sicak-
lik artiglari sebebiyle bir¢ok tarimsal iiriiniin iiretiminin yapildig: alanlarin,
deniz seviyesinden daha yiiksege ve kuzeye dogru kayacagi belirtilmekte-
dir. Afrika ve Orta Amerika iilkelerinin birgogunun geliri tarim ihracatin-
dan oldugu i¢in bu iilkeler olumsuz etkilenecegi ongoriilmektedir. Rusya
ve Kanada gibi Kuzey iilkelerinin, kiiresel 1sinma nedeniyle genisleyen ta-
rim alanlarina sahip olacagi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, bu {iil-
kelerdeki iklim uygun sartlar saglasa bile, toprak kosullarinin siirekli tarim
i¢in uygun olabilecegi konusunda bazi siipheler belirtilmektedir (UNEP,
2006).

Ekosistem bolgelerinin %10’luk kisminin, 1-2 derece diizeyinde bir s1-
caklik artisindan etkilenecegi 6ngdriilmektedir. Bazi orman ekosistemleri-
nin alaninin genisleyecegi; buna karsin, bazi bolgelerde bocek istilalart ve
orman yanginlar olabilecegi tahmin edilmektedir. Mercan kayaliklarinin
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ve burada yasayan tiirlerin, iklim degisikliginden etkilenecegi bildirilmek-
tedir. Kutup bolgelerinde yasayan canli tiirlerinin de sicaklik artiglarindan
olumsuz olarak etkilenecekleri 6ngoriilmektedir (EC-DGE, 2005; Dogan
ve Tiizer, 2011).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmayla birlikte, gelismekte olan ¢ogu iil-
kenin ve kurak bolgelerde yer alan iilkelerin kullanilabilir suya erisim so-
runu daha da ciddi bir hal alacaktir. 2.4 milyar ile 3.1 milyar insanin kul-
lanilabilir su kaynaklarina ulagsmasi konusu, 2 ile 2.5 derece diizeyinde bir
sicaklik artigiyla risk altinda olacag belirtilmektedir (EC-DGE, 2005; Do-
gan ve Tiizer, 2011).

4. Sonuc Ve Oneriler

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine bagli sicaklik artiginin, diinyada
ve Tirkiye olumlu ve olumsuz olarak ¢esitli etkileri olacagi ongoriilmekte
tarim, temiz su kaynaklari, enerji, deniz seviyesi, bio ¢esitlilik ve insan
saglig1 iizerinde 6nemli etkilerinin olmasi beklenmektedir. Bununla bir-
likte, diinyanin her yerinde, ekolojik, ekonomik ve sosyal yasamda cesitli
etkilere sebep olacaktir.

Sicaklik artistyla birlikte Kuzey bolgelerinde kullanilamayan alanlar
tarim ve ulagim gibi sektorlere agilarak kullanilabilir hale gelebilecektir.
Bu sektorler bolgedeki tilkelerin ekonomisine katki saglayacaktir. Boylece
Kuzeydeki iilkelerin gelismesi yoniinde yarar saglayarak, bu bolgedeki
toplumlarin refah seviyesini arttiracaktir. Orta Amerika, Afrika, Akdeniz
bolgelerinde bulunan iilkeleri ise tarimda verim ve kalite diisiikliigii, insan
sagliginda bozulmalar, enerji ihtiyaglarini yeterince karsilayamama ve bio
cesitlilikte azalma gibi olumsuz yonden etkileyerek, bu bolgedeki iilke-
lerde toplumsal ve sosyal problemlere yol agabilecektir. Tiirkiye’nin Ku-
zey bolgeleri stratejik oneme sahip bugdayin tarimi yapilabilir hale gele-
cektir. Buna karsilik Ege, Akdeniz, Giiney Dogu Anadolu gibi bolgelerde
sicakliklarin artmasi tarimsal {iretimin verimliligini oldukga diisiirecektir.
Bununla birlikte ayni diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de hastaliklarda ar-
tiglar, enerji taleplerine yetememe ve dogal yasamda tiirlerde azalma ger-
ceklesecektir. Tiim bunlar iilkemizde ciddi problemlere yol acabilecektir.

IPCC’nin 3. Degerlendirme Raporu (TAR, 2001)’de, insanlarin yol ag-
t1g1 iklim degisikligi siirecine yer verilmesi uyum siirecinin ilk énemli
adimi olarak kabul edilebilir. Bundan sonra yapilan Kyoto Protokolii kap-
saminda bir Uyum Fonu olusturulmasi konusulmustur. Sonucunda 2002
yilinda yapilan 8. Taraflar Konferansi’nda Birlesmis Milletler Iklim Degi-
sikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) kapsaminda ¢alisilmasi konusunda
fikir birligine varilmistir. Sicaklik artiglarina bagl olarak, 2005-2010 y1l-
larin1 kapsayan Nairobi Calisma Programi iklim degisikligi ve kiiresel
1sinma konusunda kurumsal bir diizenleme olarak yer almistir. Bu prog-
ram, biitiin {ilkelerde iklim degisikliginin etkileri ile iklim degisikligine
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uyum konusunun kavranmasini ve ilerleyen zamanlarda olabilecek tahmin-
leri de dikkate alarak bilimsel ve sosyo-ekonomik temelde pratik uyum fa-
aliyet ve 6nlemlerinin alimmasini hedeflemektedir. Avrupa iklim Degisik-
ligi Program1 (ECCP 11, 2000) cer¢evesinde, uyum konusunda daha siste-
matik ve kapsamli galigmalarin gerceklestirilmesine yonelik hazirlanan
Yesil Kitap kamuoyu ile paylasilmistir (Arikan ve Ozsoy, 2008). Tiir-
kiye’de simdiye kadar, iklim degisikligine sebep olan sera gazi emisyon
oranlarini direkt olarak azaltmaya ve/veya denetim altina almaya yonelik
herhangi bir yasal diizenleme yapilmamistir. Bununla birlikte, ¢ogunlukla
enerji tasarrufu ve dogal ¢cevrenin korunmasi gibi, sera gazi emisyon oran-
larim dolayl1 olarak azaltmaya yonelik birgok sayida yasal diizenleme ve
onlem (yonetmelik, duyuru, yasa vb.) mevcuttur (Miilga Cevre Bakanligi,
2002). Ayrica Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2012 yilinda ya-
yimlanan sera gazi emisyonlarinin takibi hakkinda yonetmelik mevcuttur.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak, iil-
kelerin kalkinmalarini saglamak ve kalkinmalarinin devamliligini sagla-
mak i¢in, oncelikli olarak ulusal ¢apta siirdiiriilebilir kalkinma politikalart;
cevre, sosyal ve ekonomik entegrasyonun gergeklestirilmesi gerekmekte-
dir. Politikalar arasinda entegrasyonun gerceklestirilmesi ekonomik faali-
yetlerin gevresel ve sosyal faktorler lizerinde beklenen olumsuz etkilerini
hafifleterek, gelisme ve kalkinma ile ilgili olan ¢abalarin daha siirdiiriile-
bilir bir durumda olusmasina olanak saglayacaktir. Ayrica iilkelerin ulus-
lararasi diizeyde de bazi politikalar izlemesi gerekmektedir. Ornegin; iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak imzalanan
cesitli anlagmalara taraf olarak gerceklestirilecek politikalarin i¢cinde aktif
bir sekilde yer almaktir. Bu ¢ergevede ifade edilebilecek en 6nemli anlas-
malardan biri Kyoto Protokolii’diir. Bu anlagsma, sera gazini olusturan gaz-
larin atmosferdeki tehlikeyi azaltacak sekilde dengelenmesini hedeflemek-
tedir. Bununla birlikte anlagsmada olan iilkelerin katilabilecekleri Temiz
Biiyiime Mekanizmasi, Uluslararasi Emisyon Ticareti ve Ortak Yiiriitme
gibi ¢esitli mekanizmalar olusturulmustur. Bu olusturulan mekanizmalarin
daha aktif bir sekilde calistirilmasi gerekmektedir. Ayrica enerji sekto-
riinde yenilebilir enerji kaynaklarinin (biyokiitle ¢evrimi, riizgar giicii, gii-
nes enerjisi vb.) enerji kaynaklarinin pay: arttirilmalidir. imalat sanayi,
ulagtirma ve tasimacilik sektoriinde biyo yakitlarin petroliin yerine ikame-
sinin saglanmasi, biitiin sektorlerde tasarrufun saglanmasi, malzeme kali-
tesini artirarak motorlu araglarin daha diisiik miktarda yakit tiiketmesinin
saglanmasi gerekmektedir. Tarim ve ormancilik sektoriinde agik sistem su-
lama yontemleri yerine kapali sistem sulama yontemlerinin yayginlastirl-
mas1 ve bunlarin randimanlarinin kontrolii yapilmalidir. Uriin deseni sicak-
liga dayanikli bitkilerden olusturulmalidir. Agaglandirma ¢aligmalarinin
artirtlarak beton, ¢elik veya aliiminyum gibi materyallerin yerine sikistiril-
mus lifli kaplama veya kereste gibi malzemelerin kullaniminin saglanmasi

72



gereklidir. Enerji israfinin dnlenebilmesi igin su ve enerji tasarrufu hak-
kinda egitimler verilmeli ve halk bilinglendirilmedir.
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KURESEL ISINMA VE IKLIM DEGISIKLIGININ YAGIS
UZERINDE OLUSTURDUGU FARKLILIKLAR /

Ars. Gor. Dr. Hatice GURGULU - Umut SUZAN

(Ege Qniversitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii - Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii)

1. Giris

Diinya’nin toplam su varlig1 1.4 milyar m*tiir. Bu sularin %97.5’i ok-
yanuslarda ve denizlerde bulunan tuzlu sulardan olusmaktadir. Geri kalan
suyun %2.5 ise tatli sulardan olugsmaktadir. Tatli sulardaki %2.5’lik kismin
da %68.9’u buzullardan, %30.8’1 yeralt1 sularindan, toprak neminden, ba-
takliklardan ve permafrostan (donmus toprak), geri kalan %0.3’i ise ne-
hirler ve gollerden olusmaktadir (UNEP, 2018). Diinya {izerindeki tatl su
miktart ¢ok sinirlidir. Bu simnirlilik ile birlikte kullanilabilir su kaynaklari
da dengesiz bir dagilima sahiptir. Bu su varliginin %11°1 Aftrika, %8’i Av-
rupa, %36’s1 Asya, %25’1 Gliney Amerika, %15°1 Kuzey Amerika ve %51
Okyanusya kitalarina dagilmistir (Cigek ve Ataol, 2009).

Ulkemizde yillik ortalama yagis miktar1 643 mm’dir. Bu yagis yilda
ortalama 501 milyar m? suya karsilik gelmektedir. Suyun 274 milyar m®’ii
su ylizeyinden buharlasmayla, toprak yiizeyinden buharlagsmayla ve bitki-
lerden de terleme yoluyla atmosfere geri donmektedir. Suyun 69 milyar
m*’liik kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m*’liik kismu ise akiga
gecerek cesitli biiylikliikteki akarsular araciligiyla kapali havzalardaki gol-
lere ve denizlere akmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m*liik
suyun 28 milyar m*'ii pinarlar araciliiyla yeriistii sularina tekrar donmek-
tedir. Bununla birlikte komsu iilkelerden Tiirkiye’ye gelen yilda ortalama
7 milyar m®su bulunmaktadir. Bu durumda iilkemizin briit yeriistii suyu
potansiyeli 193 milyar m®’tiir (DSI, 2019).

Yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar m® de diisiiniildiigiinde, iilkemizin
toplam yenilenebilir su varhig1 briit 234 milyar m® olarak tespit edilmistir.
Ancak gilinlimiiz ekonomik ve teknik sartlar ¢cergcevesinde, ¢esitli amaglara
yonelik olarak tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yurt igindeki akar-
sulardan 95 milyar m3, komsu iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3
milyar m3 olmak iizere, yilda ortalama 98 milyar m*’tiir. 14 milyar m®ola-
rak tespit edilen yeralti suyu varligi ile birlikte Tirkiye’nin tiiketilebilir
yeralt1 ve yeriistii su potansiyeli y1lda ortalama 112 milyar m® olup, 44 mil-
yar m¥’ii kullamlmaktadir (DSI, 2019).

Su kaynaklarinin potansiyeli yagis, akis, derine sizma ve buharlasma
ile dogrudan iligkilidir. Havzada gergeklesen yagislar ylizey akisa gegerek
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akarsular vasitasiyla yercekiminin de etkisiyle yiiksek kotlu yerden diistiik
kotlu yere yonelme egilimindedirler. Bunun sonucunda diisiik kotlu yer-
lerde genel olarak sular birikmeye baslayarak biiyiik miktardaki su kiitle-
lerini olusturur. Bu su kiitleleri ise bizim giinliik hayatta kullandigimiz su
kaynaklarimizi meydana getirir. Hidrolojik dongii sayesinde bu sularin bir
kismi buharlasarak atmosfere geri doner ve sonrasinda tekrar yagis olarak
yeryiiziine iner.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte sicaklik artigina bagl
olarak yeryiiziindeki buharlagsma miktar1 artmakta ve yagislar diizensizles-
mektedir. Bu durumda belirli bolgelerde ya kisa siirede yiiksek miktarda
yagislar olarak kendini gostermekte ya da uzun siirede yagis miktarinda
azalma olarak kendini gostermektedir. Uzun siire yagis miktarinda azalma
olan yerlerde su kaynaklarinin potansiyeli diiserek kuraklik riskini ortaya
cikarmaktadir. Kisa siirede uzun siireli olan yagislar ise tagkinlara ve sel-
lere neden olabilmektedir.

Bir iilkenin su kaynaklar1 potansiyeline etki eden faktorlerin basinda
yagis gelir. Ulkemizde yagis dagilist ve miktar1, hava kiitleleri-cephe sis-
temleri, cografi konum, yer sekilleri gibi faktorlerin etkisi altindadir. Cep-
helerin sikliklar1 ve hava kiitlelerinde mevsimsel olarak degisimler gorii-
lir. Bu durum yagis miktar1 ve dagilisi izerinde etkili olur. Bununla bir-
likte yer sekillerinin yiikseltisi, hava kiitleleri, daglarin uzanis dogrultusu
ve zemin Kosullarindan etkilenerek dinamik — termik degisime ugrarlar do-
layisiyla yagis lizerinde etkili olurlar.

1901-2005 yillar1 arasinda gozlenen yagis verilerinin incelendigi bir ¢a-
lismada, Giiney ve Kuzey Amerika’nin dogu kesimleri, Asya’nin kuzeyi
ve Avrupa’nin kuzeyi ile i¢ kesimlerde 6nemli miktarda artiglar, Akdeniz
havzasi, Afrika’nin Sahel kismi, Afrika’nin giineyi ile Asya’nin giineyinde
bazi kesimlerde 6nemli derecede azalmalar oldugu tespit edilmistir (Demir
ve ark., 2008).

Tirkiye’de yagis degisimleri konusunda gerceklestirilmis c¢aligmalar
incelendiginde, yillik yagislarin azalma egiliminde oldugu ve kurak do-
nemlerin 1970 yilli sonrasindaki donemlerde arttig1 ve giderek siddetlen-
digi goriilmektedir (Tiirkes, 1996).

2. Yagis

Yagis, hava kiitlelerinin soguk bir yerden gegerek, soguk bir hava taba-
kasi ile karsilasarak ya da yiikselerek sogumasi sonucunda igerisinde bu-
lunan su buharinin yogunlasarak kati veya s1vi halde yeryiiziine inmesi ola-
yina denir. Yagisin olusabilmesinin temel gereksinimi ortamda nem (su
buhar1) bulunmasidir. Nem ile birlikte soguma, yogunlagma ve alana yeni
bulut gelmesi de gereklidir.
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Yogunlagmanin olabilmesi i¢in sogumanin olabilmesi gerekir. Soguma
dort sekilde olusabilmektedir. Bunlardan ilki sicak havanin soguk zemine
temastyla (konveksiyon) olusmasi, ikincisi gokytiziinde bulut olmayan ge-
celerde yerin 1s1 kaybetmesiyle (radyasyon) olusmasi, tiglinciisii soguk ve
sicak hava kiitlelerinin karigimi ile olugsmasi ve 1sinan havanin yiikselmesi
ile (adyabatik) olusmasi olarak siralanabilmektedir.

Nemin bulundugu havada yogunlasmanin baglayabilmesi i¢in yogun-
lagma ¢ekirdeklerinin olmasi gerekir. Yogunlagma cekirdekleri de havada
asil1 halde bulunan ¢6lden kalkan tozlar, okyanuslardan ugusan tuz parca-
ciklari, volkandan piiskiiren kiil zerrecikleri, meteorlarin pargalanma artik-
lar1 gibi kat1 zerreciklerden olugsmaktadir. Bu pargaciklar iizerinde su tuta-
bilir. Ince film tabakas1 halindeki hidroskopik su giderek kalinlasir. Yer
¢ekiminin etkisiyle diismeye baslar. Bulutlarda bulunan su ise kisa siirede
tiikkenebilmektedir. Giiglii ve uzun siireli bir yagisin olusabilmesi i¢in alana
yeni bulutlarin gelmesi sarttir.

Son yayinlanan IPCC raporuna gore, kiiresel 1sitnmanin ve iklim degi-
sikliginin kiiresel 6l¢ekte siddetli yagis olaylariin sikligi, yogunlugu ve /
veya miktarinda artisa yol actigina dair énemli kanitlarin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yagistaki azalmaya bagli olarak Akdeniz’de kurakligin
artmasina dair 6nemli kanitlarin oldugu soylenmektedir (IPCC, 2018).
Diinyadaki birgok bolgelerde yaz mevsiminde sicak giin sayisi ile yagis
miktarindaki azalma arasinda gii¢lii bir iliski oldugu goriilmistiir. Ortala-
manin iizerinde sicak giin sayisinin ¢ikma olasiligi, Giiney Amerika’nin
cogu bolgesinde, Iber Yarimadasi’nin ve Dogu Avustralya’nin birgok bol-
gesinde yagis miktarindaki azalmalardan sonra %70’in {izerinde, Kuzey
Amerika ve Dogu Avrupa’da ise %60’ tizerindedir (Mueller ve Senevi-
ratne, 2012). Kuzey yarim kiirede yapilan bazi ¢alismalarda orta ve yiiksek
rakiml1 bolgelerde yagis artiglar1 oldugu bilinmektedir. Tropikal ve subtro-
pikal karasal alanlarda ise genel olarak yagis diisiisleri goriilmektedir. Bu
disiisler tarimsal tiretimi 6nemli 6l¢lide etkilemektedir. Ancak yagis dii-
siikliiklerinde bolgesel Olgekte ise biiyiik farkliliklarin oldugu da ortaya
konmaktadir. Okyanuslar iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda tutarli
olan mekénsal yagis degisimi yapilarinin mevcut oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yagistaki uzun vadeli degisikliklerin / trendlerin hem antropojenik
sera gazi hem de aerosollerden kaynaklanabilecegi tespit edilmistir (Gu ve
Adler, 2015).

Tiirkiye’de yagis dizilerinde fark edilir degisiklikler daha ¢ok kis mev-
siminde goriilmektedir. Kig yagislarinda azalma yoniinde egilim goésteren
78 istasyondan 24 tanesi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Akdeniz,
Akdeniz Gegis, Karasal Akdeniz, Karasal i¢ Anadolu ve Karasal Dogu
Anadolu bolgeleri kis yagislarinda azalma gosteren bolgelerdir. Sonbahar
mevsiminde ise yagislar, iilkemizin 6nemli bir boliimiinde artig gostermek-
tedir. Tiirkiye’de yagis miktarindaki azliga bagl olarak son 20 — 30 yildir
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yasanan uzun siireli kurakliklarda, dolasim sistemlerindeki kaymalarin ve
degisikliklerin etkili oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte Kuzey Atlantik
Saliniminin pozitif devreleri Tiirkiye’de bulunan kurak kosullara oldukc¢a
uyumluluk gostermektedir. Kuzey Atlantik Saliniminin yani sira yapilan
bazi ¢alismalara gore de, kuvvetli EI-Nino yillarinda veya bir yil sonra-
sinda 6zellikle kis mevsimindeki yagislarda benzer durumlarla karsilasila-
bilmektedir. Ulkemizin batisinda bulunan illerde kis yagislarimin son 50
yilda Onemli 6lclide azaldigr gézlemlenmektedir (Demir ve ark., 2008).
Aragtirma yapilan istasyonlarda sicakliklarda istatistiksel agidan anlaml
bir artig oldugu, buna karsilik yagis miktarinda Afyon’da azalma olurken,
Aydin, Denizli ve Usak’ta artis egilimi oldugu gézlemlenmistir. Bu veriler
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir (Siitgibi, 2015). Tiir-
kiye’nin hem yagis yogunlugu hem de yagis miktarlarinda azalma yoniinde
bir egilim oldugu, bu azalma yoniindeki egilimin de 6zellikle kis mevsi-
minde kuvvetli oldugu belirlenmistir. Buna karsilik ilkbahar, yaz ve son-
bahar mevsimlerinde yagis miktarlarinda bir artis olmasina ragmen yagis
yogunlugunda bir azalma egiliminin oldugu tespit edilmistir (Tiirkes ve
ark., 2007). Yillik yagis degiskenliginin kendi i¢inde 6nemsenmeyecek
farkliliklar olmasiyla birlikte giineyden kuzeye dogru diizenli sayilabilecek
bir sekilde azaldig1, degiskenlik kat sayisinin %25 ten fazla oldugu Giliney-
dogu Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde uzun yillara ait yagislardaki dii-
zensizlikler sebebiyle siklikla kurakliklarin gerceklesmekte oldugu saptan-
mustir (Olgen, 2010). Giiney Marmara Boliimii’'nde akim ve yagis dizile-
rinde gozlenen egilim ve degisimler ile ilgili yapilan bir calismada, bu
alanda kis yagislarindaki azalma miktarinin 1970 yillinda baslayip, 1990
yillina kadarki stirede giderek belirginlestigi belirtilmektedir (Tiirkes ve
Deniz, 2011).

Yagis simiilasyonlari iizerine yapilan bir calismada, Avrasya ve Kuzey
Amerika’nin konumundan kaynakli olarak kuvvetli yagislarin etkisinde
olacag tespit edilmistir (Fischer ve ark, 2014). Son yayinlanan IPCC ra-
poruna gore (Sekil 1) Kuzey yarim kiiredeki yiiksek enlemlerde (Alaska,
Bati1 Kanada, Dogu Kanada, Grénland, Izlanda, Kuzey Avrupa, Kuzey
Asya, Cin’in ve Japonya’nin da dahil oldugu Dogu Asya ve Kuzey Ame-
rika) sanayi devrimi dncesi kosullara gore 1.5°C’lik kiiresel 1sinmaya kars1
2°C’lik kiiresel 1sinmada ortalama yagislarda giiclii artislarin olacag: 6n-
goriilmektedir (IPCC, 2018).
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Sekil 1. Diinya’daki 1.5°C’lik ve 2°C’lik kiiresel 1sinma seviyelerinde yagis degisimleri

Gine sahili ve Orta Afrika’da, toplam yagista yalnizca kiigiik bir degi-
sim ongoriilse de, cogu model (%70) yagislarin siiresinde bir azalma ve
siddetli yagislarda hafif bir artis olacagin1 gostermektedir (Bichet ve Died-
hiou., 2018). 1.5°C’lik bir kiiresel 1sinmada Limpopo havzasinda ve Zam-
biya’daki Zambezi havzasinin kiiciik bolgelerinde ve Gliney Afrika’daki
Bat1 Cape bolgelerinde kiiciik bir yagis azalmasi 6ngoriiliirken, Orta ve
Bat1 Afrika da yagis miktarinda artma 6ngdriilmektedir. 2°C’lik bir kiiresel
1isinmada kuvvetli yagislarin azaldigi Namibya, Botswana, Kuzey Zim-
babve’de kuraklik artiginin yasanacagi tahmin edilmektedir (Maure ve
ark., 2018). Yagislardaki azalma ve buna bagli olarak yasanacak kuraklik
ile ilgili iklim modellerinde genel olarak en net Akdeniz bolgesi i¢in so-
nuglar alinmaktadir (Lehner ve ark., 2017; Schleussner ve ark., 2017;
Greve ve ark., 2018).

Ulkemizin merkez kesiminde, giiney-kuzey yonlii bir dogru boyunca,
ic ana iklim tipini karakterize edebilecek sekilde secilmis 6 istasyona ait
yagistaki trend egilim analizlerinin gerceklestirildigi calismada yagistaki
degisim 6zellikle Karadeniz iklim bolgesi istasyonlarinda artis (25-50 mm
civarinda) olarak ongoriilmekte, Akdeniz ve Karasal iklim bolgesi istas-
yonlarinda ise azalma (2-200 mm araliginda) seklinde 6ngdriilmektedir.
Bu sonuglar da diinya iklim senaryolarinda 6ngdriilen sonuclar ile Ortiig-
mektedir. I¢ bolgelerimiz ve Akdeniz kiyilarimiz kuraklik etkisinin gide-
rek artacagi bolgelerimizi olusturacaktir (Bahadir, 2011). Yags ile ilgili
degisim ongoriilerindeki baska bir calismada ise Akdeniz Iklim sahasinda
azalma egilimi seklinde kendini gosterecegi belirtilmektedir (Apak ve
Ubay, 2006; Bahadir, 2011). Yagis degisimiyle ilgili model simiilasyonun
kullanildig: bir ¢alismada, 2010-2039 yillar1 arasindaki kis yagislarinda
asag1 seviye sirkiilasyonlardaki degisimlere paralel olarak Ege, Marmara,
Akdeniz kiy1 boélgeleri ve Dogu Karadeniz’de 50 mm’lere varan artiglarin
olacagmi belirtilmistir (Unal ve Onol, 2011). Farkli emisyon senaryolar
altinda Gediz ve Biiyiik Menderes havzalari i¢in yagis degisimleri ile ilgili
elde edilen sonuglara gore, 2030, 2050 ve 2100 yillarinda sirasiyla, yagis-
larda %5.8, %10.2 ve %23.8’¢e varan azalmalar olacagi tahmin edilmekte-
dir (Ozkul ve ark., 2008).
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3. Yagis1 Etkiliyen Faktorler

Yagis olusumunu etkileyen faktorlerden biri olan sicaklik sanayi devri-
minden bu yana yiikselmektedir. Bu durum da beraberinde kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligini meydana getirerek ¢esitli olumsuzluklara yol agmak-
tadir. Iklim degisikligi, yalnizca ortalama iklimdeki degil, ayn1 zamanda
asir1 hava kosullarindaki degisiklikleri de igerir. Sekil 2’ye gore Orta Af-
rika’da 1.5 veya 2°C’lik kiiresel 1sinma seviyeleri arasinda yasanabilecek
yagis olusum agisindan farklilik gostermektedir. Bu tahminler ile ilgili ise
biiyiik belirsizliklerin mevcut oldugu ifade edilmistir. Bununla birlikte
1.5°C’lik bir sicaklik artig1 yerine 2°C sicaklik artigi olursa bolgedeki bir
cok seyi olumsuz olarak etkileyecegi belirtilmistir. Simiilasyonlarda Mart-
May1s aylarinda mevsimsel yagislarin azalmasi ve birbirini takip eden ya-
gish giinlerin azalmasi yoniinde bir egilim oldugu saptanmistir (Mba ve
ark., 2018).

2.0°C-1.5°C

1.5°C - CTL 2.0°C-CTL

Temperature

Precipitation

b coeesss |
08 06 04 02 0 02 04 06 08 -08-06-04-020 020408608
mi mm/day

Sekil 2. Orta Afrika’da 1.5°C’lik ve 2°C’lik kiiresel 1smnmayla yagis degisimleri

Kiiresel 1sinmanin 2°C’ye ulastigi durumda Avrupa iklimine etkilerini
ongorebilmek i¢in yapilan bir ¢alismanin sonucuna gore; Avrupa’nin ¢o-
gunun kiiresel ortalamanin iizerinde bir 1stnmaya maruz kalacagini tahmin
edilmektedir. Bu 1sinmaya bagli olarak Avrupa’nin hemen hemen her ye-
rinde ortalamalarin iizerinde yagis olacagi belirtilmektedir (Vautard ve
ark., 2014). Yapilan baska bir ¢aligmada kiiresel 1sinmanin ve iklim degi-
sikliginin tetiklenerek yagislardaki diizensizliklerin artma nedeninin sa-
nayi devriminden bu yana giderek ¢ogalan insan (antropojenik) etkisiyle
olabilecegi sonucuna varilmstir (Fischer ve Knutti, 2015). Aym1 zamanda
yagis1 etkileyen diger faktorler yilikseklik, baki, e§im, arazi kullanimi, de-
nizden uzaklik, giines radyasyonu, riizgar ve nem olarak siralanabilmekte-
dir.

80



Diinyada yagisa etki eden kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi yagisin
bazi bolgelerde miktarini ve olusum sikligini artirarak dogal felaketlere se-
bep olurken, bazi bolgelerde yagisin miktarini ve olusum sikligini azalta-
rak yine dogal felaketlere sebep olabilmektedir. Iklim degisimi ve kiiresel
1sinmaya bagl olarak yagis miktarinin artmasi ayn1 zamanda dogal fela-
ketlerin biiyiikliigiiniin artis1 yoniinde giiglii bir etkiye de sahiptir. Ornegin
Amerika’da yirminci yiizyilin ikinci yarisinda iklim degisimine bagl ola-
rak yasanan sel felaketlerinin biiyiikliigiiniin artis gosterdigi tespit edilmis-
tir (Pielke Jr. ve Dowton, 2000). Yillik 3-4 milyar dolarlik ekonomik zarar
veren sel felaketleri, tiim dogal felaketler arasinda kasirga felaketinin se-
bep oldugu ekonomik zararlardan sonra ikinci sirada yer almistir (Chang-
non ve Hewings, 2001). Gelecekte, diinyanin bazi bolgelerinde kuvvetli
yagislar ve kasirgalar ile onlara bagl tagkinlar, seller gibi meteorolojik fe-
laketlerin sikliklarinda ve siddetlerinde artiglar olacagi dngoriiliirken, bazi
bolgelerinde siddetli ve uzun siireli kurakliklar ve bunlara bagl yaygin ¢ol-
lesme olaylarinin daha fazla etkisini artirabilecegi dngoriilmektedir (Aydin
ve Cigek, 2013). Tropikal ve subtropikal alanlarda 1970’ten beri yagislar
azalmaktadir. Ornegin, Giiney Afrika, Afrika’nin Sahel bélgesi, Giiney
Asya, Akdeniz ve ABD’nin Giineybatisinda yagis miktarinda azalma ve
buna bagli kuraklik olusumu daha da artmaya baglamistir. Nispeten nemli
olan alanlar bile agir1 yagis olaylar arasinda uzun ve kurak kosullar yasa-
yabilir (Anonim, 2019).

Ulkemizde, son 10 yil iginde meydana gelen sel felaketleri, can kayip-
lariyla birlikte, hem kirsal, hem kentsel kesimde ¢ok biiyiik maddi zararlara
sebep olmustur. Tklim degisiminin yagislar iizerine olan bu etkileri, Tiir-
kiye’deki kurakliga kars1 hassas olan bdlgelerde sosyal ortamdan dogal or-
tama kadar olumsuz sonuglar ¢gikmasina sebep olabilecektir (Aydin ve Ci-
¢ek, 2013). Su baskini ve sel olaylar1 Tiirkiye’yi etkileyen en 6nemli so-
nuglarindan biri olarak gosterilmektedir. Ciinkii su baskini-sel olaylar1 so-
nucu tarim alanlar1 ve konutlar tahrip olmakta, insanlar hayatlarini kaybet-
mekte, ulasim ve haberlesme saglikli olarak yapilamamaktadir (Zeybek,
1998). Ulkemizde %52’si Karadeniz bélgesinde olmak {izere en fazla sel
ve taskin olayr Akdeniz ve Marmara bdlgesinde yasanmaktadir (Ozcan,
2006). Yagislardaki onemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylari, kig
mevsiminde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Kurakliktan en ¢ok et-
kilenen bolgeler Akdeniz, Ege, Marmara ve Giineydogu Anadolu bolgeleri
olmustur (Tiirkes ve ark., 2000).

4. Yagista Meydana Gelen Degisimlerin Etkiledigi Sektorler

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine bagl olarak yagis rejiminde mey-
dana gelen dalgalanmalar tarim, turizm ve enerji sektoriinii etkilemektedir.
Yapilan ¢aligmalar ile yagistaki degisimlerin siddeti artikga bu sektdrlere
etkisininde artacag1 da ongoriilmektedir. Bu durum iilkelerin ekonomik ka-
yiplarini artiracaktir. Ayn1 zamanda istihdam seviyesini de olumsuz yonde
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etkilemesinden kaynakli insanlarin ge¢im kaynaklar1 da azalacaktir. Buna
bagli olarak iilkelerin ve insanlarin yoksulluguda artacaktir (IPCC, 2018).

Tarimsal iiretimde bitkiler su ihtiyacini sulama veya yagis ile karsilar.
Ornegin zeytin agac1 vejetasyon déneminde yaklasik olarak 750-800 mm
bir suya ihtiya¢ duyar. Bu suyun %?24’iinli vejetasyon baslangici ve ge-
lisme dénemi olan Mart-Nisan periyotlarinda, %6’sin1 ¢igeklenme donemi
olan Mayis ayinda, %50’sini meyve biiyiime donemi olan Haziran-Tem-
muz zamanlarinda, %20’sini ise meyvenin olgunlasma dénemi olan Agus-
tos-Eyliil aylarinda kullanir (KOP-TEYAP, 2016). Toplam yillik yagis
miktarinda olusabilecek bir azalma zeytin agacinin bu dénemlerde ihtiyag
duydugu miktarda suyu alamama riskini ortaya ¢ikarabilmektedir. Su ihti-
yacinin yeterince karsilanamamasindan kaynakli zeytinde verim ve iiretim
miktarlarinin azalma riski ortaya ¢ikacaktir. Bu durum diger tarim iiriinle-
rinin de (misir, bugday, piring, aygicegi vb.) ihtiya¢ duydugu zamanda
suyu alamamasi durumunda da gecerlidir. Yagis miktarindaki azalmalar
dogrudan tarimsal iiretimi etkileyebilecegi gibi yer altindaki su kaynakla-
rin1 azalmasina sebep olarak dolayli yoldan yine tarimsal iiretimi etkileye-
bilecektir. Yiiksek buharlasmanin oldugu ve toplam yagis miktarinin azal-
dig1 bolgelerdeki diger bir sorun da topraklardaki tuzlanma riskinin artmasi
olacaktir (Yeo, 1999). Ayrica asir1 yagislardan meydana gelebilecek sel-
lerden kaynakli tarimsal {iretim alanlar1 sular altinda kalip tarimsal verim-
liligin diisme riski de artacaktir. Bu nedenlerle iiretim miktarinda yasana-
cak degisimler tarimsal {irlin fiyatlarim etkileme riskini de ortaya ¢ikar-
maktadir.

Turizm sektorii de ayni tarim sektdrii gibi iklimsel degisime yiiksek
oranda bagh faaliyet alanidir. Birgok turizm aktivitesi agik havada yapil-
maktadir. Ozellikle kis turizmi sicaklik artist nedeniyle potansiyelinin al-
tinda kar yagisi alarak sezonun kisalmasina neden olacaktir. Buna bagl
olarak talep daha yiiksek enlemlere dogru kayacaktir (UNWTO, 2003).
Ornek olarak Kuzey Alp’lerde kar &rtiisiiniin 5 aylik bir siirede 40 giin kul-
lanilamayacagi ve Almanya Bavaria Alp’lerinde kis sporu potansiyelinin
%60’ 1m1n kaybedilecegi dngdriilmektedir (UNWTO, 2007).

Enerji sektorii ise iklim degisikligi sebebiyle yagis rejiminde goriilen
degisiklik, artan su ve hava sicakligi, yagis ve sicaklik rejimine bagl olarak
bazi bolgelerde goriilen su seviyesindeki azalmalar, sellerin ve firtinalarin
artma siddeti ve siklig1 ile deniz suyu seviyesindeki ylikselmeler enerji ta-
lebi ve arzi1 iizerinde 6nemli etkiler yapabilmektedir. Hidroelektrik iiretim
tesisleri, yagis rejiminde goriilen degisimler sonucu azalan su seviyesi, ar-
tan su ve ortam sicakliginin suyun sogutma etkinligini diistirmesi sebebiyle
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginden olumsuz olarak etkilenebilmekte-
dir. Kaliforniya’da hidroelektrik iiretimi {izerine yapilan ¢aligmada, yagis-
taki ve sicakliktaki dalgalanmalar sonucunda yiizyilin sonuna dogru akar-
sulardaki akiglarda %28 oraninda bir diisiis olacagi dngoriilmiistiir. Bunun
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sonucunda enerji tiretiminin %30 oraninda diisecegini tespit edilmistir (Ca-
yan ve ark., 2006; Basoglu, 2014 ).

Bu etkileri azaltmak i¢in diinyanin ¢esitli bolgelerimde sel, tagkin ve
kuraklik ile ilgili eylem planlar hazirlanmaktadir. Bu ¢ercevede Su politi-
kas1 alaninda topluluk faaliyeti i¢in bir ¢calisma ¢ergevesi olusturan Avrupa
Parlamentosu ve Avrupa Konseyi’nin 2000/60/EC say1li direktifi hem Av-
rupa’daki iilkeler i¢in hem {ilkemiz i¢in bir baglilik olusturmaktadir. Ay-
rica tagkin risk degerlendirme ve yonetimi hakkinda 2007/60/EC sayil1 Av-
rupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi'nin direktifi Avrupa Birligi’ne
baglh tiyelerin tagkin riskinden korunmasina yonelik hazirlanmis olan bir
direktiftir. Sonug olarak direktiflerdeki maddeler ile ilgili iilkelerdeki sel,
taskin ve kuraklik gibi yagistaki dalgalanmalarla olusabilecek afetlerin et-
kisi azaltilmaya c¢aligilmistir. Bununla birlikte Uluslararasi Tuna Nehri’ni
Koruma Komisyonu (ICPDR) da Tuna Havzasi’nda sel ve tagkinlarin et-
Kisini azaltmaya yonelik kurulmus olup 2004 yilindan beri faaliyetlerine
devam etmektedir. Tiirkiye’de ise 2013 ile 2017 donemi ulusal sel ile mii-
cadele eylem plani kapsaminda Yukar:i Havza Sel Kontrolii Eylem Plani
hazirlanmis ve uygulanmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

Iklim degisikliginden ve kiiresel 1stnmadan kaynakli yagis miktarlar:
bolgeden bolgeye degismekle birlikte gesitli arastirmacilarin yaptiklari si-
miilasyonlara bagli olarak yagis miktarindaki degisim siddetinin diinyanin
her yerinde artmasi ongoriilmektedir. Bu artislarin basta insanlarin besin
ihtiyaglarini kargilayan tarim sektorii olmak iizere turizm sektorii, enerji
sektorii gibi birgok sektorii etkilemesi beklenmektedir. Bunun igin tilkeler
cesitli ulusal ve uluslararasi eylem planlar1 hazirlayarak yagis miktarindaki
degisimlerden kaynakli olusabilecek etkilerin zararlarin1 azaltmay1 amag-
lamiglardir.

Aragtirmacilar tarafindan hazirlanan simiilasyonlara gore taskin, sel ve
kuralik riski tasiyan bolgeler igin hazirlanan eylem planlarindaki maddele-
rin uygulanmasi ve eksikliklerin tamamlanmasina hiz verilmelidir. Ayrica
olasi1 bir yagis miktarindaki azalma hidroelektrik enerji tiretim tesislerimiz-
deki ¢alisma verimini diigiireceginden alternatif enerji kaynaklarina yonel-
melidir. Ozellikle iilkemiz giines enerjisinden yararlanabilmesi agisinda
¢ok 6nemli bir jeopolitik konuma sahiptir. Bunun i¢in binalarin (devlet da-
ireleri, aligveris merkezleri, apartmanlar gibi) catilarina giines enerjisi pa-
nelleri désenerek enerji ihtiyaglart bu noktalardan karsilanabilir.

Tarim sektorii, kentsel ve sanayi kullanimindan ¢ok daha fazla su kay-
naklarindan yararlanmaktadir. Tarimda su kullanimi denetlenmeli ihtiyag-
tan fazla su kullanan iireticiler i¢in yaptirimlar uygulanarak asir1 su kulla-
niminin 6niine gegilmelidir. Bunun i¢in su kullanimi bakimindan sulama
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acisindan randimanlt sistemlerin kullanilmasinin yaninda bu sulama sis-
temlerinin performansi denetlenmeli ve performans: diisiik olan sulama
sistemleri i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.
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AN OUTBREAK OF PASTORELLOSIS OBSERVED IN
MULLET FISH IN BALIKLIOVA REGION, IZMIR /

Dr. Ugur DEGIRMENCI

(Ege University, Faculty of Fisheries, Department of Fish Diseases)

Introduction

Pasteurellosis occurs in many countries from the time it was first iden-
tified and caused significant economic losses in aquaculture. Etiological
agent of Pastorellosis was firstly isolated from White Perch (Morone ame-
ricanus) and streped bass (Morone saxatillis) from Chesapeake Bay, USA
by Snieszko et al, 1964. After then it was isolated in many countries and
different fish species (Ozturk and Altinok, 2014). Although the disease was
called pseudotuberculosis due to the presence of many white nodules in the
internal organs of the sick fish by Kubota et all., 1970, it is preferred that
the disease is called Pastorellosis.

In Turkey, first outbreak of pastorellosis occurred in one of the gilthead
sea bream (Sparus aurata) farm in Izmir Bay (Cagirgan, 1993). Second iso-
lation was reported from cultured sea bass in North Aegean Coast (Candan,
1996). These two isolation was performed from cultured fishes. In 2000,
third isolation was reported from wild marine fish, Mugil cephalus (Linna-
eus, 1758) and Chelon labrosus (Linnaeus, 1758) in Gerence and Guul-
bahce bay in Izmir (Tanrikul and Cagirgan, 2001).

In this study, we detected a pastorellosis observed in wild fish 18 years
after the first natural outbreak of wild fish and we have identified that the
causative agent is Photobacterium damselae subs. piscicida in Izmir Ba-
likliova Region.

Material and Methods

On September 21, 2018 in Balikliova Kadimnlar Kahvesi region, four
dying flathead grey mullet (Mugil cephalus) and golden mullet (Liza au-
rata) fishes were collected. Macroscopic, necroscopic, parasitic and bacte-
rial examination was performed on the same area.

In bacterial examination, the kidney and spleen samples of the fishes
were cultured on T-TSA (tryptic soy agar prapare with 1.5 % sodium chlo-
ride), TCBS (thiosulphate citrate bile salts sucrose agara) and were incu-
bated at 22+1°C for 48-72 hours. After incubation, motility, gram staining,
katalase, oxidase and sensitivity to O/129 tests were performed to the col-
onies according to Austin and Austin (1987) and Austin (1988). On the
other hand, colonies were identified serologically by agglutination. The
antibody which used in the agglutination test was polyclonal rabbit anti-
Photobacterium damselae subs. piscicida.
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In parasitic examination, skin and gills were examined for parasites un-
der the light microscope.

Results

Before dying, fishes were showwing erratic swimming on the top of the
sea and sluggishness. During macroscopic examination only loss of scales,
erosion and ulser on the bady surface were shown (Figure 1a). In necropsy,
spleenomegalie and renal hemorrhage were observed (Figure 1 b,c). We
did not find any parasite on the skin and gills.

Figure 1: Macroscopic and necroscopic signs (a. Loss of scales, erosion and ulser
b. Spleenomegalie c. Renal hemorrhage)

- .
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In Bacterial examination, pin-head sized, yellowish gray and smooth
colony were grown on the T-TSA but nothing was grown on the TCBS.

The results of the tests carried out on the colonies which were grown
on the T-TSA are given in Table 1.

Agglutination test result was positive, so that isolated agent from the
disease is Photobacterium damselae subsp. piscicida.

Table 1 : Physiological and Biochemical characteristics of isolate.

Test Results
Gram Staining (-), bipolar staining
Motility N
Catalase +
Oxidase +
0/129 Sensitive
Growth on TCBS -

Discussion

Pasteurella disease is one of the major problems of marine aquaculture.
The vaccine is widely used in prevention of this disease. However, most
vaccines are imported. This increases the cost of production. (Demirdelen
et al. 2018).

In Turkey, Pastorellosis in marine aquaculture has been encountered in
the Aegean Sea and Black Sea (Ozturk and Altinok, 2014). In 2000, the
disease was first shown in wild fish in Gerence and Gulbahce bays (Tanri-
kul and Cagirgan, 2001). The results of laboratory tests which were perfor-
med on the marine aquaculture and wild fishes were similar to those of our
study. Also the clinical and necroscopic findings were similar to ours. Un-
like previous studies, in our study, agglutination test was applied for the
first time for Pastorellosis agent identification in Turkey.

Tanrikul and Cagirgan (2001) reported that infection in wild fish was
observed at the time of infection in marine aquaculture. We did not take
samples from the marine aquaculture around the natural outbreak area. Be-
cause we couldn't get any information about the disease in the marine aqu-
aculture at the same time.

As a result we found that, the disease is Pastorellosis and the causative
agent of the disease is Photobacterium damselae subs. piscicida.
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Introduction

Sea cucumber is an important aquaculture species which has been
used traditionally and commercially for over 1000 years in many
countries of the Asian-Pacific region (Robinson and Lovatelli,
2015). Sea cucumber is traded particularly in dried state. It is traded
as dried food with the commercial name “beche-de-mer”. In differ-
ent countries, it is also known by such names as iriko (Japan), gamat
(Malaysia), trepang (China) among people. In addition, each species
has a specific name onto itself (Conand, 1990). Sea cucumbers are
echinoderms in the Holothuroidea (Holothurians) class, which in-
cludes approximately 1250 species and six orders (Hendler et al.,
1995). More than 70 species are commercially used (Purcell et al.,
2016).

In addition to its use in the food industry, sea cucumber is also
exploited in cosmetics, medicine, alternative medicine and pharma-
ceutical industry (Choo and Williams, 2004; Jiaxin, C., 2004, Kiinili
and Colakoglu, 2018). The increased demand by world countries has
led to over-harvesting and exhaustion of natural stocks. This has ac-
celerated the attempt of sea cucumber aquaculture in the Far Eastern
and Asian countries. While the worldwide amount of sea cucumber
aquaculture was 25 tons in 2002, it increased up to approximately
223 000 in 2017. The amount of sea cucumber aquaculture in 2017
accounts for 81% of the total sea cucumber production (FAO, 2017).
The present study examines the status of sea cucumber in import and
export, which has become a popular topic recently.

Material and Method

The study material consists of secondary data. The study utilized
the Trade Statistics data obtained from the FAO (United Nations
Food and Agriculture Organization) and the Foreign Trade Statistics
data from the TUIK (Turkish Statistical Institute). Moreover, find-
ings of studies conducted at the international level on the topic were
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used as well as information gathered from people performing the
trade and harvesting of sea cucumber.

Results

An increase can be seen in sea cucumber trade worldwide over
the last 5 years. With a 107% increase over the last five years, the
amount of worldwide export reached approximately 18 000 tons
while the amount of import reached 23000 tones with an increase of
97% in 2016. The amount of reexport in 2016 is 7800 tons (FAQ,
2016) (Figure 1).
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Sekil 1. Sea Cucumber Trade in the World

Asia is the leading continent in sea cucumber import. The conti-
nent imported 14887 tons of sea cucumber in 2016. Asia is followed
by Europe with 2711 tons and America with 3344 tons. As for sea
cucumber export worldwide, America (6935 tons), Asia (5878 tons),
Europe (4295 tons) appeared as the 3 leading continents in 2016
(FAO, 2016) (Figure 2). The largest sea cucumber exporting country
was Canada (2901 tons), whereas the largest importer was Hong
Kong (6624 tons) in 2016. Around the world, sea cucumber is most
widely imported in frozen state (7632 tons), which is followed by
dried, salted or in brine states (4968 tons); and by live, fresh and
chilled states (4782 tons). Most exported products are other than live,
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fresh or chilled (4359 ton), frozen (4338 ton) and live, fresh or
chilled (3389 ton) (FAO, 2016).
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Figure 2. Exports and Imports of Sea Cucumber by Contidents

The amount of sea cucumber export in Turkey, which occurred as
28480 kg in 2014, increased by 33 times and reached 943585 kg in
2018 (Figure 3). On the other hand, nearly 1 ton was imported from
Indonesia in 2016 only with an import value of 6743 dollars. In 2018,

the export value occurred as approximately 22.5 million dollars
(TUIK, 2018).
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Figure 3. Sea Cucumber Trade in Turkey

B dried, salted orin
brine

M Fresh or chilled

Export (kg)

M other states

B frozen

2014 2015 2016 2017 2018

Figure 4. Processed Sea Cucumbers Exported from Turkey

Of the exported sea cucumber from Turkey in 2018, 85% was
frozen, while 15% was dried, salted or in brine (Figure 4). The coun-
try where sea cucumber was exported the most was Hong Kong (Fig-
ure 5). By the year 2018, 38% of the total sea cucumber export was
to Hong Kong, 36% to China, 13% to USA and 10% to Vietnam
(TUIK, 2018).
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Figure 5. Countries where Sea Cucumber is Exported from Turkey

96



There are 11 companies performing sea cucumber trade in Tur-
key, 8 of which are located in and around Izmir, 2 in Istanbul and 1
in Edirne (EIB, 2017). The harvested sea cucumber is taken from
fishermen in live state, brought to the plant and measured after their
viscera are cleaned away. Their net body wall weight is measured by
companies and the species of Holothuria mammata and Holothuria
polii are bought for 30 TL and Holothuria tubulosa for 54-60 TL per
kg. The processed sea cucumber is directly traded abroad by these
companies (Personal Interview; Sayilir, 2019) (Figure 6).
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Figure 6. The Processed Sea Cucumber Exported from Turkey
(a) H. tubulosa, (b) H. mammata (c) H. polii

60-70% of the traded sea cucumber consists of H. tubulosa spe-
cies which has economic significance. The export values of the spe-
cies are 135-145%/kg (H. tubulosa), 90-100$/kg (H. mammata) and
85-95%/kg (H. polii). (Personal Interview; Cinar Bulut, 2019).

Discussion and Conclusion

In the sea cucumber trade which has increased over the last 5
years worldwide, sea cucumber import, in particular, has reached
high levels. The imported sea cucumber is not only consumed do-
mestically by some countries, but is sent abroad after being pro-
cessed. Ferdouse (2004) states that Hong Kong reexports half of the
imported sea cucumber to China. Xu et al. (2015) report that the
dried sea cucumber imported to China makes up 86% of the total
reexport amount of Hong Kong. It is seen in this study that 94,6% of
the amount of the world sea cucumber reexport and 99,8% of the
total reexport of Asia occurred in Hong Kong in 2016. As for Tur-
key, since sea cucumber is not consumed, some part of the imported
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products could be considered to have been processed and reexported
in 2016.

The largest sea cucumber importer is Hong Kong. It is also the
country to which our country exports sea cucumber the most. Simi-
larly, Hong Kong has been reported to be the importing leader of sea
cucumber between 1984 and 1988 (Sakthivel and Swamy, 1994),
1986 and 1990 (Conand and Bryne, 1993), 1983 and 2001 (Bruck-
ner, 2003); 1996 and 2011 (To and Shea, 2012). Today, Hong Kong
performs 23% of the sea cucumber trade worldwide. 38% of the sea
cucumber exported from Turkey is traded to Hong Kong. While In-
donesia held the position of the largest sea cucumber exporter in the
early 2000s, Canada has been the leader country in sea cucumber
export since 2012. Canada is followed by Indonesia (2010 tons) and
Russian Federation (1698 tons) respectively. In 2016, Turkey im-
ported 990 kg of sea cucumber from Indonesia. 108 kg of this
amount was recorded as live and 882 kg in other states (TSI, 2018).

Global stocks of sea cucumbers have declined over the years,
mostly due to overharvesting in many countries. The same threaten-
ing event has been seen in Turkey. Increased fishing pressure ne-
cessitates regular monitoring of sea cucumber population in the
Mediterranean. (Kazanidis et al., 2010; Dereli et al., 2016). Sea cu-
cumber is the regulator of hypereutrophic and oligotrophic environ-
ments and a significant part of the benthic recycle system (Isgoren-
Emiroglu and Giinay, 2007). Therefore, sea cucumber aquaculture
can offer a solution to the enhancement of sea cucumber population
and itis also of vital importance to control and manage natural stocks
and harvesting.
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1. Introduction

An ancient crop the soybean has been used in China, Japan and Korea
for thousands of years as an important protein and oil source both in human
and animal nutrition. Soybean grain has a great source of high oil (18-26%)
and protein (40%) content (ilker et al., 2010). In addition, soybean is not
only vegetable product, but also has many uses in industry today.

Soybean is an important crop rotation plant because enrich nitrogen in
soil by nitrogen fixation of Bradyrhizobium japonicum bacteria. There-
fore, after it harvested causes a nitrogen rich field for the next rotation
plant. Nitrogen fixation in legumes, ocur with consists of called nodul. For-
mation of nodules in plants, it is closely related to the genetic structure and
environmental conditions of the plant. With regular use of biological nit-
rogen fixation, utilizes atmospheric nitrogen through Rhizobium bacteria
that live in the roots of soybeans makes possible to agricultural production
with less nitrogen fertilizer application. The use of less nitrogenous fertili-
zers both economically and ecologically is important ( Isler, 2009).

Biological nitrogen fixation, represents an important entry point in the
nitrogen cycle of the molecular nitrogen. Some bacteria species play a role
in nitrogen fixation by converting atmospheric nitrogen to ammonium. The
most common types of these bacteria Azorhizobium, Bradyrhizobium,
Photorhizobium, Rhizobium and Sinorhizobium. Special soybean nitrogen
fixation bacteria called as "Bradyrhizobium japonicum" (Taiz and Zeiger
2002).

The importance of " sustainable agriculture " applications has increased
in recent years due to the low soil yield and deficient organic matter in
Turkey. In addition, use of soybeans in the crop rotation is an important
source of nitrogen for the plants ecause of monoculture agriculture causes
low nitrogen and organic matter content in the soil. In this review, biotic
and abiotic factors affecting the nitrogen fixation of soybean was investi-
gated. In this way, it is aimed to determine the difficulties that may be en-
countered in order to spread soybean production in our country and to pro-
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vide effective nitrogen fixation to make international cooperation for sci-
entific studies related to the subject and to exchange ideas with experts in
soybean.

2. Soybean Bacteria Inoculation

A legume plant, soybean benefits from the air nitrogen by co-operating
with Bradyrhizobium japonicum, a Rhizobium bacteria. Soybean grain
contains high level of protein so it requires more nitrogen than other legu-
mes. Therefore, the selection of highly effective bacterial strains is neces-
sary to increase soy protein and nitrogen detection power. Effective bacte-
rial strains can fixation more nitrogen per unit of time and in a plant. Their
activity is determined by the number of nodules formed in the root, size,
interior color, surface appearance and position, plant growth and leaf color.
High levels of nitrogen fixation vary depending on the factors that the no-
dulation efficiency of the strains, growth of bacteria around the root, ino-
culation and sowing techniques, soil and environment conditions (Yaman
and Cinsoy,1997).

Nitrogen fixation is carried out in nodules formed by Bradyrhizobium
japonicum in the rhizosphere and after that nitrogen fixation starts. There-
fore, bacterial vaccination is very important in soybean cultivation. In or-
der to prevent the cost nitrogen fertilizer in soybean production. Inocula-
tion in roots also required in order to enrich the soil with nitrogen.

Failure in bacterial vaccination is the result of either failure to provide
nodulation in the roots or lack of active nodulation. In this case additional
fertilization is required to obtain enough yield. This results in a significant
increase in input costs depending on fertilizer prices. Researchers have de-
termined that nitrogen fertilization at the beginning of flowering affects the
plant development and increases the number of flowers and hence yield
potetial of plant (Yaman and Cinsoy, 1997).

Inoculation technique depends on the type of inoculum and the prob-
lems encountered in the region. It is the most important point to ensure the
presence of highly live bacteria on the seed . Inoculation is done in two
ways, either before sowing bacteria is transmitted to the seed or applied to
the seeds as a liquid. The prepared solution is poured on the seed and mixed
to smear each seed. This process should be done in shade and cool envi-
ronment, used materials should be cleaned and seeds must be sown as soon
as possible. The bacteria is affected by temperature, direct sunlight and
pesticides that are some of the factors should be avoided. (Ozdemir, 2006).

3. Biological Nitrogen Fixation

All creatures need many elements such as carbon, oxygen, hydrogen,
nitrogen, calcium, sulfur, iron, magnesium, potassium, phosphorus to sus-
tain their lives.
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Atmospheric nitrogen is the main source of nitrogen cycle and some
bacterias (Rhizobium, Clostridium, Azotobacter, Klebsiella, Bacillus,
Amylobacter), blue-green algae (Anabaena, Nostoc, Calothrix, Oscillato-
ria) and Mycorrhiza can detect nitrogen in the atmosphere. Rhizobium
bacteria is found in plants in the Leguminosae family; it provides nitrogen
detection by forming nodules in the roots of these plants. There is a sym-
biotic relationship between plant and bacteria. Bacteria provide energy
from the plant and fix nitrogen; in the meantime, plants use the ammonia
and this cause amino acid synthesis.
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Figure 3.1. Nitrogen Fixing Organisms in Agriculturel and Natural Systems (Wagner., 2011)

Nitrogen fixation is one process by which molecular nitrogen is reduced
to form ammonia. The fixation of atmospheric nitrogen constitutes 75% of
all nitrogen fixation biologically within a year around 175 million tons.
Ammonia is the basic molecule of nitrogen assimilation and provided by
various sources (Marschner, 1995);

a) Symbiotic nitrogen (N, ) fixation,

b) Ammonia taken from the soil by roots (NH, )

c) Nitrates from the soil (NO3 ),

d) Ammonia released by photorespiration (NHz )
Nitrogen fixation generally takes 3 ways. These;

a) Non-biological nitrogen fixation,

b) Industrial Nitrogen Fixation (Haber-Bosch),
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¢) Biological Nitrogen Fixation
d) Non Biological Nitrogen Fixation

In addition to the molecular nitrogen which is dissolved by microorga-
nisms, the nitrogen passes from the atmosphere to the biosphere in the form
of nitrogen compounds and dissolved in rain water. In fact, there are vari-
ous nitrogenous compounds in rainwater. Nitrogen gas in the atmosphere
converted into nitrogen form as a result of naturally occurring weather
events (thunderbolt) (isler, 2009).

a) Industrial Nitrogen Fixation

In nitrogen fixation, energy is needed for the conversion of molecular
nitrogen into ammonia. In the production of commercial nitrogenous ferti-
lizer, this work is carried out at high pressure and temperature via Haber-
Bosch method. For this purpose, non-renewable fossil fuels such as oil sho-
uld be used a lot. However, nitrogen fixation can be carried out by some
microorganisms (bacteria and cyanobacter) using nitrogenase enzyme with
low energy consumption (Isler, 2009).

b) Biological Nitrogen Fixation

Biological nitrogen fixation is carried out by many microorganisms.
Some of them perform this function independently as called free nitrogen
fixation. In addition, some soil bacteria has symbiosis with legume plants
are known as important nitrogen-flammable organisms. In addition, blue
green algae and actinomycet are known as plant partnership for nitrogen
fixation (Haktanir and Arcak, 1997).

Only some procaryotic organisms that are micro-organisms can reduce
the gaseous molecular nitrogen. These organisms have their genetic struc-
ture synthesize nitrogenase enzyme used in nitrogen reduction. In a special
enzyme system of bacteria that contain free nitrogen, such as Rhizobium
and Azotobacter, are two separate components containing iron. The first
component that binds nitrogen contains molybdenum. The second compo-
und is activated by ATP. During reactions, electrons are removed from fer-
rodoxin and transferred to the nitrogen as attached to the first compound
and stepwise ammonia synthesis is performed. A large amount of energy
is consumed in the biological synthesis of ammonia (Bosgelmez et al.,
2000).

Some microorganisms that live free in soil or live symbiotically with
higher plants have the ability to produce nitrogenase enzyme. This enzyme
catalyzes the conversion of N2 to NHs which is very stable in the atmosp-
here thus provides formation of organic-N compounds. It is recommended
to vaccinate with a suitable bacterium in the field that a new legume plant
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is plannig to sow. Rhizobium bacteria need slightly acidic or slightly basic
soils for better development (Aktas, 1990)

4) Nodul Formation Mechanism

The formation of nodules in leguminous plants occurs as a result of in-
teractions between the plant and Rhizobium bacteria. They form nodules
with or without the ability to fix nitrogen on the roots with specific types
of bacteria. In other words, there is only one type of bacteria that infects a
particular group of legumes.

The time from the formation of nodules to the onset of nitrogen fixation
takes place in three separate periods;

1) Pre-Infection Period

= \When soybean seed is sown in the soil and begins to swell, it leaves a
number of secretions.

= These secretions are a kind of message to the Rhizobium bacteria in
the soil.

= The bacteria stimulated by these secretions gather around the root and
multiply. These signals that the plant sends to bacteria are called flavonoids
‘(phenolic compounds, flovin, isoflovin) (Peters and Verna, 1990).

= ‘Bacteria Nodulation® genes are activated with compounds. Nod ge-
nes are transmitted to the plant to initiate meristematic activity.

= Each bacterium has its own node factor and is secreted only by the
host plant to which it is compatible.

= Node genes are produced by oligosaccharides called "node factors".

= Fatty acid group and Oliga-acetyls are required for the start of meris-
tematic activity forming a nodule in the plant. (Verma, 1992).

2) Infection Period

An infection tubule that reaches the cortex cells in the capillary roots
occurs with the introduction of the bacteria into the stem cells. This is cal-
led an ‘infection strip or strand’. The task of this formation is to carry the
bacteria in the root meristem cells to the cortex cells. In the meantime,
bacteria multiply rapidly and at the same time the host plant cells continue
to proliferate and start the formation of nodules (isler, 2009).

3) Bacteroid Period

The infection strand reaches the cell in the cortex region and ells proli-
ferate by a rapid division and dissolve within the stem cell cytoplasm. After
proliferation, bacteria lose their characteristic rod or short rod shapes, re-
sulting in large X, Y or irregular pleomorphic characteristics. This form of
rhizobium bacteria is called a ‘bacterioid’. Bacteroids do not divide within
the nodule and have not been developed in artificial nutrient media. Nitro-
gen fixation occurs only in bacteroid forms (isler,2009).
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After infection to nitrogen fixing starts about ten days. Nodule forma-
tion operates under anaerobic conditions. The oxygen level in the nodule
sets by ‘Leghemoglobin’.

Root Hair

rhizobium

Infection Thread

. initiation of nodule formation

nif genes

—|Ny+ 8H* +8 e + 16 ATP """, 5 NH, + H, + 16 ADP + 16 P,

Biological Nitrogen Fixation

Figure 4.1. Nodule Formation Mechanism (Laranjo et al., 2014).
5) Nitrogen Fixation And Factors Affecting The Formation Of Nodul

Factors affecting nitrogen fixation and nodule formation can generally
be grouped under 7 headings;

= Nitrogen in Soil

= Bacterial Inoculation

= Temperature

= Soil Moisture

= Soil pH

= Salinity

= Soil Nutrients

5.1.Nitrogen in Soil

= Excessive nitrogen excess in soil adversely affects nodulation .

= Very low C:N ratio reduces nodule formation and nitrogen fixation .
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= The inhibitory effect of nitrate, the reduction of capillary roots and the
formation of infection strands are prevented.

= In a study on soybean; Infected capillary roots rapidly decreased when
nitrate was applied in the process of infection. Low rates of nitrate and
nitrite application prolonged infection time, increased the number of infec-
ted roots (Drevon et al., 1988).

= Nitrogen fixation with N isotope technique in soybean varieties and
significant changes in the amount % and amount of nitrogen acquired by
fixation were observed. They found that when low N levels were present
in the soil, soybeans were fed from nitrogen provided by N, fixation for
high yield (Danso et al., 1987).

5.2.Bacterial Inoculation

= Creation of the symbiotic system requires morphological, physiologi-
cal, cytological adjustment between the guest plant and Rhizobium. To en-
sure effective nodulation and nitrogen fixation, plants and bacteria must be
compatible. Especially in the area where a new plant will be grown for the
first time, it is necessary to determine the effective combination of bacteria
(Lie etal., 1987).

= Rhizobium spp. microorganisms are known to be present in the soil
are usually not present in the soil or not effective in this case they are not
given to the soil by vaccination (Gok and Onag, 1995).

= Bacterial vaccination has been demonstrated by many researchers that
vegetative development, dry matter formation, grain yield, nodulation, ve-
getative component, nodule can affect nitrogen content(Gok and Onag,
1995).

= In a study conducted to determine the effects of different bacterial
vaccination methods on soybean nitrogen fixation and grain yield; during
the flowering and harvest maturity, nodulation observation analyzes were
performed. It has been stated that inoculation methods applied to soybean
increased nitrogen fixation and the highest plant number and grain yield
was obtained in seed bed application (isler and Coskan, 2009).

= The effects of nitrogen fertilizer applied in different time and doses
on soybean seed yield and grain weight in soybean were investigated. The
yield of plants without nitrogen fertilizers and no bacterial growth in
sowing was found to be very low compared to other applications. Nitrogen-
grafted applications did not make a significant difference in terms of effi-
ciency according to application.

5.3. Temperature
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= Temperature is an important factor affecting nitrogen fixation, nodule
formation and nodule activity.

= Nitrogen fixing plants are known to be more sensitive to extreme soil
temperatures than nitrogen-fertilized plants. (Gibson, 1961).

= The nodulation and nitrogen fixation in soybean takes place in a wide
temperature range from 20 to 30 °C. Drought conditions has adversely af-
fect on nodulation. High temperature conditions affect nodulation and in-
hibits bacterial growth.

= The amount of root decrease in soybeans produced at high temperatu-
res, there is no improvement in capillary roots and side branches. For these
reasons, nodulation initiation and development can be prevented at high
temperatures (Isler, 2009).

= High temperatures (30 © C and above) have been reported to cause
significant decreases in nodule dry weight, nitrogenase activity and plant
growth in chickpea (Elkoca and Kantar, 2001).

= Low or high air temperatures significantly limit nitrogen fixation by
reducing photosynthesis. Respiration is also accelerated by increasing tem-
perature and the carbon resources needed for symbiosis are rapidly consu-
med.

= Natural legumes in extreme cold temperature conditions can produce
effective nitrogen fixation as soon as high temperature growth beans. This
may be due to the fact that both Rhizobium / Bradyrhizobium bacteria and
legume plants adapt to cold conditions each other (Bordeleau and Prevosi,
1994).

= | ow temperatures delay infection of root hair, disrupting nodule de-
velopment and leghemoglobin production, blocking the removal of the
fixed nitrogen from the nodule, reduces nodulation and nitrogenase activity
(Roughley and Dart, 1970).

5.4. Soil Moisture

= Low water potential directly affects nitrogen fixation, nodule respira-
tion decreases, nitrogen transports out of nodules slows down. Nitrogen
fixation decreases due to deterioration of photosynthesis producing indi-
rectly assimilates units .

= |n arid soils, cause thick root hairs that make bacterial infection more
difficult than normal root hairs. When the soil moisture content decreases
about 3.5%, the number of infection yarns decreases, the nodulation is
completely stopped and the development of root and root hair is prevented.
(Worrall and Roughley, 1976). When irrigation is done, the hair grows nor-
mally and roots are infected.
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= The excess water in the soil also adversely affects the nitrogen fixa-
tion. The excess water in the soil reduces the air capacity of the soil. Due
to the decrease in soil air capacity, the low oxygen concentration in the root
zone delays the nodulation and limits the nodule activity (Pankhurst and
Sprent, 1975).

= In addition, the layer of water surrounding the nodule surface limits
the oxygen diffusion and causes a significant reduction in nitrogen fixation.
However, in long-term floods, the surface/volume ratio of the nodules is
increased by providing structural changes such as indentations and
protrusions on the nodule surface to provide sufficient oxygen for nodule
function. (Bordeleau and Prevosi, 1994).

= 5.5. Soil Ph

= Rhizobium bacteria perform best reproduction in soils with a pH of
6.4-7.2. The development and proliferation of Rhizobium bacteria in low
pH conditions decreases, the number of ineffective bacteria increases and
the infection is adversely affected (Munns, 1968).

= The acidity and calcium concentration play an important role in the
growth of Rhizobials and the infection of legumes.

= In acid soils (PH <5.0), the increased Al level negatively affects the
root growth and prevents nodulation. Reduction of available calcium in
acid conditions and the increase in aluminum level limits the number of
nodules .

= The intake of molybdenum required for nodule formation at low PH
levels decreases, and elements such as aluminum and manganese can also
have a toxic effect on the plant.

= |n case the soil reaction is high, the deficiency of orders, copper and
zinc is manifested in the plant. If the soil to be cultivated is too acidic,
fertilizers with basic characteristics should be used instead of urea, ammo-
nium sulfate, super phosphate and similar fertilizers in sowing or mixed
with a certain amount of slaked lime (powder) during bacterial hanging.
Because the formation of nodules in acidic environment is delayed or stop-
ped (Arioglu, 1992).

5.6. Salinity

= Soil-soluble salts reduce the osmotic potential of soil solution causing
physiological drought; in this case, even if there is sufficient amount of
water in the soil, significant reductions occur in plant development.

= Salinity can cause damage to plants through toxic effects of ions in
addition to osmotic effects..
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= The amount of specific enzymes, total protein and nucleic acids dec-
reases due to the decrease in the growth rate of plants exposed to salt
enzyme activity deteriorates due to accumulation of toxic ions in plant tis-
sues (Bordeleau and Prevosi, 1994).

= Nitrogen fixation and activities of Rhizobium bacteria decrease paral-
lel to increasing salt. It has been determined that increased salt concentra-
tion in irrigation water significantly decreases grain and nodule weight in
soybean. (Anonymous, 1982).

= In order to control water regimes and lose less water in salty conditi-
ons, plants close their somals and on the other hand shrink leaf areas. The
shrinking of the leaf areas and the closure of the stomata prevent water
loss, but the amount of CO, fixed for photosynthesis decreases.

= The development of soybean declined completely in 0.08% NaCl,
and 1.5% NaSO, , however, it was found that 0.1% NaSO, exerted
growth (Anonymous, 1982). Studies conducted in this direction, Rhizo-
bium / Bradyrhizobium spp. salt resistance of bacteria, optimum PH
request, resistance etc. revealed significant differences in terms of proper-
ties (Gok and Martin, 1993).

= Singleton et al. (1982), studies on the addition of various amounts of
salt to the medium, as the salt content of the medium increases, the
Rhizobial density in the environment decreases, decreased bacterial acti-
vity, resulting in dry matter formation, nodule weight and decreased nodule
activity.

5.7.Soil Nutrients

= Any nutrient deficiency has a direct effect on nodule activity or indi-
rect effect by affecting the host plant.

= The amount of nutrients required for fixation varies between species,
varieties and Rhizobium species.

= Increasing nitrogen doses increase nodule formation, decrease num-
ber and size and decrease nitrogen fixation (Harper, 1974).

= In order to eliminate the nitrogen deficiency that may occur initially,
soy is also applied in low doses with nitrogen in general. This application
has been found to increase nodulation and nitrogen fixation in soy (Elkoca
and Kantar, 2001).

= In case of lack of Ca, Mg, P and Mo’ or deficiency in soil, soil pH
may decrease with the toxic effect of Al and Mn. These complexes of acid
soils can negatively affect nodular function, host function and host plant
growth, and limit productivity. In contrast to this, Ca plays a positive role
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in the infection of plant roots and development of nodules with Rhizobias
(Alvaetal., 1987).

= Excessive amount of nitrogen reduces nitrogenase activity and no-
dulation, adversely affects the production and crimping of root hair and
prevents infection and reduces leghemoglobin synthesis (Bisseling et al.,
1978). Reduction of carbohydrate or increased nitrogen content of the roots
prevents nodulation. Reduction of carbohydrate or increased nitrogen con-
tent of the roots prevents nodulation (Oghoghorie and Pate, 1971).

= |n studies using carbon-labeled carbon, it was found that nitrogen app-
lication adversely affected fusion by decreasing carbon flow to nodules,
additional light of this inhibitory effect on the nitrogenase activity of nit-
rogen (Bethlenfalvay and Phillips, 1978) has been reported to be mitigated
by increasing photosynthesis (Elkoca and Kantar, 2001)

= Phosphorus; Rhizobium bacteria have important effects on prolifera-
tion, nodulation, nitrogen fission and plant growth. Increases the activity
of the rhizobium bacteria and root growth, and allows the nodule formation
to be large and large and large. In plants with sufficient phosphorus fertili-
zation, fixation starts earlier and more nitrogen is fixed per unit nodule
tissue (Munns, 1977).

= The number of nodules in the plant, S and P in the number of nodules
in the plant and nodule size is effective.

= Ca, helps the development of legume plants by affecting the soil
reaction, increasing the number of Rhizobium/Bradyrhizobium bacteria
and helping them to survive.

= Ca acid soil in the formation of the nodule, size and number of host
plants have a positive effect on the protein content. In addition, calcium
ions positively affect the uptake of P, B, Mn and Mo by the host plant. Mg
was found to increase nodule formation and N, -fixation in legumes. Fe is
involved in the protein structure that plays a role in N, -fixation in bacte-
roids. Fe and Mo are very important for N, fixation due to the presence
of nitrogenase (Kiziloglu,1995).

= Molybdenum; It is in the structure of the enzyme nitrogenase and
every bacteria that binds nitrogen needs molybdenum throughout the fixa-
tion. Biodegradable nitrogen fixation or reduction of mineral nitrogen with
nitrate reductase is not carried out even when nodules are formed in roots.

= Fe; The nitrogenase enzyme, which is directly related to nitrogen bin-
ding, is found in the structure of leghemoglobin and ferrodoxin and is pre-
sent in excess of nitrogen fixation.

= Boron; nodules and the meristematic system of the plant. Nodules wit-
hout boron function.
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= Zn, Mn, ClI, Co are necessary for plant growth but do not directly af-
fect nodulation.

= Cu deficiency; causes a large number of small nodules in the plant.

Results and Discussion

= Soybeans is an important crop in both human, animal nutrition and
soil health. It's great benefit in agriculture and presence of Bradyrhizobium
japonicum that can make nitrogen fixation.

= Nitrogen, determined by the combination of Legume-Rhizobium, has
a great importance for agriculture. However, many factors affect the amo-
unt of biologically linked nitrogen and the amount of nitrogen fixed can be
significantly reduced depending on these factors.

= Organic and inorganic fertilizers applied to soil cause microbial acti-
vities change causes many biochemical events in the soil to change and
balance.

= To know the factors affecting nitrogen fixation; knowledge of the
functions and mechanisms of action of these factors on the symbiotic sys-
tem, contributes greatly to increasing the amount of nitrogen thus it reduces
fertilizer costs. On the other hand environmental pollution during the crop
production and application of fertilizers will be eliminated.

= Although there is sufficient land and ecological conditions for soy-
bean production in our country, soybean production is not at desired levels
and 90% soy is imported.

= Due to the limited crop rotation in the soil in our country and the or-
ganic matter that is decreasing rapidly in the soil, it is argued that soybean
plant is a very important alternative in the removal of the decreases in the
chemical, physical and biological values of the soil and increasing the fer-
tility of the soil.
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1. Giris

Tahillar grubu igerisinde yer alan bugday, celtik ve musir bitkileri ¢ok
eski zamanlardan beri beslenmenin temeli olarak kabul edilmektedir. Ta-
rimi genis alanlarda yapilan bu bitkilerin iiretim miktarlar1 da oldukga yiik-
sektir (Sabanci, 2016). Ozellikle birim alandan alinan yiiksek tane verimi
ile misir, digerlerine gore biraz daha 6ne ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, ¢ok
farkli vejetasyon uzunluklarina sahip hibritleri ve ¢ok farkli kullanim alan-
lartyla bilinen musir, insan gidasi olarak, hayvan beslemede ve endiistri
iiriinlerinde 6nemini kanitlamis bir bitkidir. Son yillarda misir, taze tiiketi-
min yant sira konserve iiriinii olarak ya da un — nigasta sanayisinin gida
hammaddesi olarak, biiylikbas, kiigiikkbas ve kanathi i¢in yem sanayinin,
tatlandirict sanayinin, bitkisel yag sanayinin ve biyo-yakit iiretimi igin ge-
rekli biyo-kiitle tiretiminin de vazgegilmezi olmustur (Koca ve Erekul,
2016). Yetistirilen iirliniin, liretim amacina uygun (tanelik, silajlik, hagla-
malik, un, yaglik, seker veya hasil ot vb.) olarak olum dénemi uzunluklar
degisiklik gosterebilen birgok farkli ¢esidi bulunmaktadir. Kullanim alan-
lar1 artan misirin diinyada ekim alani1 ve iiretimi de yildan yila artmaktadir.
Diinyada yaklasik 155 milyon ha'lik alanda 815 milyon ton'luk musir iire-
timi yapilmaktadir (Anonymous, 2016). Buna ragmen belirtilen kullanim
alanlarindaki hizli artis talep patlamasina sebep olmustur (Caglar, 2016).
Bunun sonucunda diinya misir stoklar1 yildan yila azalmaktadir. 2000 y1-
lindan bu yana stoklar neredeyse yar1 yariya diismiistiir (Anonim, 2007).

Ulkemizin biiyiik bir kismimin i¢inde bulundugu 1liman iklim kusagi,
misir iiretimi i¢in daha uzun bir yetistirme periyodu saglamaktadir. Buna
uygun olarak ¢ok farkli vejetasyon uzunluklarina sahip misir genotipleri
80-85 giin ile 160-180 giin arasinda tiretilebilmektedir. Bunun sonucu ola-
rak suyun sorun olmadigi bolgelerde bir yil iginde birkag iiriin alabilmek
dahi miimkiin olmustur (Anonim, 2011). Buna karsin iilkemizde 2004'den
bu yana misirin hizla artan ekim alani ve iiretimi talebi halen karsilayama-
maktadir (Koca ve ark., 2009).

Hibrit misir tohumunun kullaniminin 6nemi yeterince anlasilmis ve
iretimin %95’inden daha fazlasi bu sekilde gerceklesmektedir. Buna kar-
sin liretimin yapildigi bolgenin ¢evre ile ilgili (ekolojik) kosullarina uygun
hibrit se¢cimi konusunda iireticimiz yeterince bilgi edinmemektedir. Her y1l
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yeni hibrit misir gesitleri tescillenerek piyasaya sunulmaktadir. Bu hibritler
icerisinde iilkemiz disinda {iretilip tescillenenler oldugu kadar resmi ku-
rumlar tarafindan gelistirilip tescil ettirilenler de vardir. Bunlari bolgeye
uygunlugunun belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir (Koca ve Erekul,
2011). Misirda erken oluma gelen hibritler oldugu gibi uzun vejetasyon
periyoduna sahip ge¢ olumlu hibritlerde bulunmaktadir. Ozellikle olumlu
iklim kosullar1 sebebiyle bir yilda birden ¢ok {irlin alinabilen yerlerde iire-
ticinin bu konuya c¢ok dikkat etmesi gerekmektedir (Koca ve ark., 2014).
Gec oluma gelen (gecci) hibritlerin uygun olmayan kosullarda yetistiril-
mesi iireticiye para kaybettirmektedir. Bu ¢aligsma ile son yillarda gelistiri-
len bazi musir hibritlerinin bolgemiz kosullarinda performanslarinin belir-
lenmesi amaglanmustir. Bu hibritlerin bolgede yetisen diger hibritlerle kar-
silastirilarak (bolgede yapilan diger bazi ¢aligmalarin sonuglar ile) tane
verimi, verim dgeleri ve tane kalitesi agisindan 6ne ¢ikan yonleri belirlen-
meye calisilacaktir. Boylece iireticiye yeni hibritler hakkinda daha dogru
bilgilerin verilmesi ve yonlendirilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2015 ve 2016 yillarinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiilte-
sinde yazlik ana {iriin kosullarinda ¢alismamiz yiiriitiilmiistiir. Tarla dene-
mesinin yliriitiildiigli alandan alinan toprak 6rneklerinin analizi sonucunda;
kumlu tinl1 biinyeye sahip, reaksiyonu alkali karakterli (pH 8.0) ve organik
madde miktari (%2.0) bakimindan yeterli olmadig1 sdylenebilir. Toprakta
azot (N) miktar1 diisiik (%0.09), potasyum (K) miktar1 yiiksek (315 ppm)
ve fosfor (P) miktari ise orta (18 ppm) diizeyde bulunmustur. Aydin ilinde
tipik Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir.iklim 6zelliklerini agiklayabil-
mek icin Aydin Meteoroloji Istasyonundan elde edilen iklim verilerinden
yararlanilmistir. Denemenin yiiriitiildiigi yillardaki (2015 ve 2016), aylik
ortalama sicaklik ve aylik yagis degerleri Cizelge 1'de verilmistir (Anonim,
2017). Cizelge 1 incelendiginde denemenin yapildigi birinci y1l (2015) m1-
sir iiretim sezonunda (Nisan - Agustos) Mayis ay1 haricinde aylik ortalama
sicaklik degerlerinin ikinci yildan diisiik oldugu, fakat ayni1 donemde diigen
yag1s miktarmin ise ikinci yildan yiiksek oldugu goriilmektedir. ikinci y1l,
musirin fide donemi olarak adlandirabilecegimiz Mayis ayinda uzun yillar
ortalamasina ¢ok yakin bir yagisin gerceklestigi ve birinci deneme yilinin
cok altinda kaldig1 goriilmektedir. Yine ayn1 yilin Haziran ayindaki yagis-
lar izlemigtir. Bunun sonucu olarak ikinci yilin daha sicak ve kurak oldugu
sOylenebilir.
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Cizelge 1. Aydin ilinin 2015 ve 2016 yillarina ait aylik ve uzun yillar ortalama sicaklik ve
toplam yagis verileri

Aylar Ortalama Sicakhik (°C) Toplam Yagis (Kg/m?)
2015 2016 Uzun 2015 2016 Uzun
Yillar Yillar
Nisan 14,1 17,6 15,9 58 21,8 48,8
Mayis 20,9 19,7 20,9 79,6 35,2 35,1
Haziran 23,6 26,8 258 38,2 13,4 13,6
Temmuz 27,7 28,7 284 2,4 0 3,8
Agustos 27,3 27,6 27,6 0 0 2,2

Materyal olarak MAY tohumculuk firmasinin bolge igin tavsiye ettigi
3 farkli musir hibriti (72May80, 70May82 ve 73May81) kullanmilmustir.
Hibritlerin genel 6zelligi bolgeye ana iiriin kosullarinda uygun ve FAO
600-650 grubunda yer almalaridir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme dese-
nine gore, 4 tekerriirli olarak kurulmustur. Sira uzunlugu 10 m olan 4 si-
radan olusan parseller ekim makinesi ile ekilmistir (30.04.2015 —
22.04.2016). Sira aras1 mesafesi 70 cm ve sira iizeri mesafesi 18.5 cm ola-
rak ayarlanmgtir. Ekimde parsel alam yaklasik 28 m? iken tane verimi ve
diger verim 6gelerinin 6lgiimii parsel ortasindaki 2 siradan kenar tesirleri
(her iki bastan 0,5 m) atildiktan sonra (11,2 m?) yapilmustir. Parsellerde
bitki ¢ikis tarihi olarak (%50 bitki ¢ikis) 06.05.2015 ve 01.05.2016 olarak
kayda alinmigtir. Taban giibresi olarak saf olarak 10 kg/da azot, 10 kg/da
P20s ve 10 kg/da K20 olacak sekilde %5 kiikiirt katkilt 15-15-15 kompoze
giibresi atilmistir. Bitkiler 6-8 yaprakli doneme geldiginde iist giibreleme
(03.06.2015 — 09.06.2016), ara ¢apa ve bogaz doldurma islemleri yapil-
mustir. Ust giibre olarak iire formunda 15 kg/da saf azot, banda verilmistir.
Iki y1l boyunca sulama bitkilerin su ihtiyaglar1 gozlemlenerek yapilmustir.
[k y1l Haziran ayimdaki yogun yagis (Cizelge 1) nedeniyle birinci sulama
geciktirilmistir (18.06.2015 — 13.06.2016). Bunun disinda denemenin her
iki y1linda 4 sulama daha yapilmustir. Ozellikle Temmuz ve Agustos ayla-
rinda bolgede goriilen yiiksek sicakliklardan (Cizelge 1) bitkilerin mini-
mum etkilenmesi i¢in sulama araliklarina dikkat edilmistir. Sonug¢ olarak
her iki y1l vejetasyon donemi boyunca 5 defa sulama yapilmstir. Fizyolo-
jik olum sonrasinda elle yapilan hasat ile hibritlerin parsel alandaki tane
verimi tespit edilmistir. Deger dekara (1000 m?) gevrilerek tane verimi
(kg/da) hesaplanmistir. Kogan uzunlugu, koganda tane sayisi, kogan ¢api,
bin tane agirlig1 degerleri her parselden alman 10 tane kocan 6rnegi tize-
rinden Ol¢iilmiistiir. On kocanda 6l¢iilen degerlerin ortalamasi alinarak her
genotipin her tekerriirdeki ortalamasi hesaplanmistir. Buna ek olarak tane
kalitesi analizleri (tanede protein, nisasta, yag, kiil ve lif) i¢in Adnan Men-
deres Universitesi biinyesindeki TARBIYOMER laboratuvarinda bulunan
NIRS-FT (Bruker MPA) aleti kullanilmustir. Olgiimler i¢in aletin yaklasik
9 cm ¢apindaki haznesine, 2.8 ¢cm derinliginde 6rnek (parsellerden elde
edilen tanelerin 6giitiilmesi sonucunda elde edilen un) konularak analizler
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gerceklestirilmistir (Gislum ve ark., 2004). Tekerriirlii olarak elde edilen
ozelliklere ait veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gére TARIST paket
programi kullanilarak varyans analizi uygulanmistir (Ac¢ikgdz ve ark.,
2004). Ortalamalarim karsilastirilmast EKOF (0.05) ile yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismanin her iki y1lindan elde edilen veriler varyans analizi yapilarak
kareler ortalamasi degerleri ve istatistiki nem diizeyleri Cizelge 2’de ve-
rilmistir. Varyans analizi sonuclar1 degerlendirildiginde tiim 6zelliklerde
yilin kendisinin ya da ¢esit*yil interaksiyonu i¢erisinde 6nemli oldugu go-
rilmiistiir. Bu sebeple elde edilen sonuglar Cizelge 3 ve Cizelge 4' de yil-
lara gore ayr1 ayr1 verilmistir. Ayrica her iki ¢izelgenin alt tarafinda y1l ve
cesit degisenleri icin hesaplanan en kiiciik dnemli fark (EKOF) degerleri
de verilmistir.
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Cizelge 2. Olciilen 6zelliklere iliskin varyans analizi sonucunda hesaplanan kareler ortalamasi degerleri

Var. K.
TV KU KC KTS BTA PO YO NO LO KO
Cesit 190602,6 14,4 0,405 19443,4 1870,9 0,347 0,946 0,546 0,031 0,004
** ** ** ** * **k * *% *%
Yil 802437,5 0,000 5,986 727,07 9153,0 4,998 1,353 1,837 0,105 0,012
** ** ** ** ** ** ** **
C*Y 71742,1* 5,554* 0,775* 1381,802 1535,5 0,234 0,009 1,076 0,016 0,000
** * ** *
Genel 85699,9 3,015 0,572 3303,02 1028,0 0,396 0,194 0,369 0,014 0,002

Var. K.: Varyasyon Kaynagi, TV: Tane verimi, KU: Kog¢an uzunlugu, KC: kogan ¢ap1, KTS: koganda tane sayisi, BTA: bin tane agirligi, PO: protein
orani, YO: yag orani, NO: nisasta orani, LO: lif oran1 ve KO: kiil orani
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Tane iiretiminde dncelikle bitki ya da birim alan bagina tane sayis1 ve
tane agirligi baslica verim ogeleri olarak kabul edilmektedir (Altinbas ve
Tosun, 2002). Calismanin her iki yilinda 6l¢iilen koganda tane sayisi, bin
tane agirligi, tane verimi, kogan uzunlugu ve kogan cap1 ortalamalar Ci-
zelge 3 de verilmistir. Calismadan elde edilen koganda tane sayis1 (adet)
rakamlar1 incelendiginde, her iki y1l 73May81 en yiiksek degerleri (578,3
— 573,2) verdigi goriilmiistiir. Bunu her iki y1l 70May82 (539,0 — 552,1)
takip etmistir. 72May80 her iki y1l en diisiik degerleri (488,6 —442,5) ver-
mistir. Denemeden elde edilen bin tane agirlig1 (g) degerleri incelendiginde
ilk y11 70May82 (382,5) 6ne ¢ikmis, bunu72May80 (348,2) takip etmistir.
Ikinci y1l ise 73May81 (332,8) birinci sirada yer almistir. Denemenin bi-
rinci yilinda 6ne ¢ikan 70May82 (319,7) ikinci yilda ortalama bir deger
gostererek ikinci sirada yer almigtir. Tane verimini direk etkilemesi baki-
mindan yapilan ¢aligmalarda koganda tane sayisi ve bin tane agirligi de-
gerleri oncelikli 6nem tasimaktadir ve birincil (primer) tane verim 6geleri
olarak adlandirilabilir(Singh ve ark., 1982). 73May81 genotipi calisma-
mizda her iki 6zellik bakimindan da 6ne ¢iktig1 soylenebilir. S6zii edilen
ozellikler diginda 6lgtimlenen diger 6zellikler ikincil (seconder) tane verim
Ogeleri olarak nitelendirilebilir. Bu 6zellikler dolayl olarak verimle iliski-
lidir (Koca, 2009). Misir i¢in ikincil verim 6gelerinden biri olarak nitelen-
direbilecegimiz kogan uzunlugu (cm) degeri incelendiginde, her iki yil
70May82(20,5 — 20,0) en yiiksek degerleri verdigi goriilmiistiir. Bunu bi-
rinci y1l 72May80 (18,0) takip etmis, ikinci yil ise 73May81 (19,7) ikinci
sirada yer almistir. 70May82 yillar arasindaki farktan etkilenmemis ve her
iki y1l da daha yiiksek performans gostermistir. Kogan ¢api (cm) ortalama
degerleri incelendiginde, ilk yil 73May81 (4,83) en yiiksek degeri verdigi
ve bunu 70May82°nin(4,53) takip ettigi gorilmektedir. Denemenin ikinci
yilinda ise 70May82 (4,05) birinci olmus bunu 72May80 (3,28) takip et-
mistir. 73May81 ilk y1l en yiiksek veriyi verirken ikinci y1l en diisiik degeri
gostermistir. Calismadan elde edilen tane verimi (kg/da) degerleri incelen-
diginde her iki y11 73May81 nin en yiiksek degerleri (1487,7 — 1246,3) ver-
digi gortlmiistiir. Tane verimi bakimindan 70MAYS82 (1445,8 — 1085,6)
ikinci sirada yer almigtir. Ancak her iki ¢esit arasinda her iki deneme y1-
linda istatistiki olarak bir fark meydana gelmemistir. istatistiki anlamda
o6nemli fark sadece ikinci deneme yilinda 72May80 ve 73May81 ¢esitleri
arasinda belirlenmistir.

Genel olarak verim ve verim dgeleri degerlendirildiginde kogan uzun-
lugu ve koganda tane sayisi degerlerinin daha istikrarli oldugu sdylenebilir.
Tane verimi de dahil olmak iizere diger 6zellikler yillar arasinda dnemli
farklar gostermistir. Calismanin ikinci yilinda Mayis ayinda uzun yillar or-
talamasi kadar yagisin olmasi ve 6zellikle Haziran ve Temmuz aylarinda
sicakliklarin birinci deneme yillindan ¢ok daha yiiksek seyretmesi ikinci
deneme yilinda tane verimi ve verim 6gelerini olumsuz etkilemistir. Bu
durum elde edilen rakamlarin ikinci yi1l diismesine sebep olmustur.Tane
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verimi ortalamalar1 bakimindan hibritlerin performansi farkl: yillarda bol-
gemizin farkli lokasyonlarinda yapilan bir¢ok ¢alisma ile paralellik goster-
mektedir (Kusaksiz ve Kusaksiz, 2009; Koca ve ark., 2009; Kaya ve Ku-
saksiz 2012; Sabanci, 2016). Buna ek olarak ¢aligmadan elde edilen verim
degerleri; Durmus ve ark. (2015)’nin tam sulamali kosullarda elde ettigi
tane verim degerlerinden ve Caglar (2016)’nin bdlgemizde yapilan farkli
lokasyonlarda benzer hibritl erle yiiriittiigli calismadan elde edilen tane ve-
rimi degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Calismanin 6nemli bir konusu da musir tanelerin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesidir. Caligmanin her iki yilinda 6lgiilen tanede kiil orani, tanede
yag orani, tanede lif orani, tanede protein ve tanede nigasta orani ortalama-
lar1 Cizelge 4’de verilmistir. Tanede kiil orani incelendiginde, her iki yil
72May80genotipinin en yliksek tanede kiil oran1 degerleri (1,21 — 1,25)
verdigi goriilmistiir. 73May81 her iki y1l ikinci sirada yer alirken[6zellikle
ikinci yil (1,24), en yiiksek degere cok yakin],70May82 son sirada yer al-
mistir. Tanede yag orani incelendiginde her iki yil tanede kiil oraninin ak-
sine 70May82 en yiiksek oranlart (3,36 — 3,94) vermistir.Her iki yil
72May80 ikinci siray1 (3,21 — 3,81) alirken 73May81 ise son sirada yer
almistir. Cizelge 3’de tanede lif orani ise incelendiginde ilk olarak gdze
carpan; genel olarak hibritlerin ikinci yilda birbirine ¢ok yakin degerler
gostermesidir. Her iki yilda 72May80 (2,23 — 2,27) birinci sirada yer al-
mustir. {1k y1l 73May81 (2,08) ikinci sirada, 70May82 son sirada yer alir-
ken ikinci yilda her iki hibrit esit degerler (2,24) gostermistir. Tanede pro-
tein oranmi degerleri genel olarak incelendiginde ikinci yil ortalamasi-
min(8,69) ilk yildan (7,64) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. ilk yil
73May81 (7,70) en yiiksek deger gostererek ilk sirada yer almistir. Bunu
70May82 (7,68) takip etmistir. Ikinci y1l 72May80 en yiiksek degeri(9,19)
verirken onu 70May82 (8,50) takip etmistir. Tanede nisasta orani ortala-
malar1 incelendiginde denemenin birinci yilinda 72May80 (60,60) en yiik-
sek veriyi vermis ve bunu 73May81 (59,78) takip etmistir. Ikinci y1lda ilk
yilin aksine 73May81 (59,57) en yiiksek ortalamayir vermistir ve bunu
70May82 (59,17) cesidi takip etmistir.

Misir tanesin kullanim alanlarina gore 6zellikle nisasta orani, yag orani
ve protein oranlar1 onemlilik gdstermektedir. Gergeklesen ¢alismada bu
kalite 6zelliklerin birbiriyle belirli diizeylerde iliski icerisinde oldugu go-
riilmektedir. Ozellikle artan protein oranlarin nisasta oranlarin azalmasina
neden olmustur. Calismada yag ve nisasta oranlarin genel olarak diisiik
kaldig1, protein oranlarin ise yeterli diizeylerde oldugu sdylenebilir. Dene-
mede protein oranlarina yonelik elde edilen veriler Pixley ve Bjarnason
(2002), Dudly ve ark. (2004) ve Uribellerea ile biiyiik 6l¢iide uyumlu ancak
Caglar (2016)'a gore daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir. Elde edi-
len tanede nisasta oranlar1 konu ile ilgili 6nceki arastirmalar ile karsilagti-
rildiginda Yildirim (2004)'n elde ettigi degerlerinden diisiik ancak idikut
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ve Kara (2013) ile Caglar (2016)"in sonuglarina daha yakin oldugu bulun-
mustur. Yag oranlari ise Ghassemi-Golezani ve ark. (2015) ve Al-Naggar
ve ark. (2016) ¢aligmalarindan elde edilen sonuglardan daha diisiik bulun-
mustur. Olgiilen kiil ve lif oranlarin 6zellikle beslenme fizyolojisi yoniin-
den 6nemli oldugu ve elde edilen sonuclarin diger literatiir verileri ile
uyumlu oldugu goriilmistiir (Ali ve ark., 2013; Ndukwe ve ark., 2015).
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Cizelge3. Caligmada 6lgiilen kogan uzunlugu, kogan ¢api, koganda tane sayisi, bin tane agirligi, tane verimi degerleri (2015 ve 2016)

o . Kocan Capr Kocanda Tane Bin Tane Agir- Tane Verimi
Hibrit Kocan Uzunlugu (cm) (cm) Sayst %1 () (kg/da)
2015
72 May 80 18,0 4,35 488,6 348,2 1353,0
70 May 82 20,5 4,53 539,0 382,5 1445,8
73 May 81 17,6 4,83 578,3 341,0 1487,7
Ortalama 18,7 4,57 535,3 357,2 1428,8
2016
72 May 80 16,3 3,28 4425 283,8 987,7
70 May 82 20,0 4,05 552,1 319,7 1085,6
73 May 81 19,7 2,92 573,2 332,8 1246,3
Ortalama 18,6 3,41 522,6 312,1 1006,5
EKOF (%5) Y1l ve Cesit 1,7-12 0,4-0,7 40,2 -42,4 12,4-151 146,1 - 178,9
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Cizelge 4. Calismada 6lgiilen tanede kiil orani, tanede yag orani, tanede lif orani, tanede protein orani ve tanede nisasta orani degerleri (2015 ve 2016)

Hibrit Tanede Kiil Tanede Yag Tanede Lif Oram Tanede Protein Tanede Nisasta
Oram (%) Oram (%) (%) Orani (%) Orani (%)
2015
72 May 80 1,21 3,21 2,23 7,68 60,60
70 May 82 1,15 3,36 1,99 7,70 59,27
73 May 81 1,17 2,67 2,08 7,54 59,78
Ortalama 1,18 3,08 2,10 7,64 59,88
2016
72 May 80 1,25 3,81 2,27 9,19 58,99
70 May 82 1,20 3,94 2,24 8,50 59,17
73 May 81 1,24 3,13 2,24 8,40 59,57
Ortalama 1,23 3,63 2,25 8,69 59,24
EKOF (%5) Y1l ve Cesit 0,02-0,03 0,06 - 0,07 0,06 - 0,07 0,25-0,30 0,35-0,43
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Sonuc ve Oneriler

Aydin ilinde musir hibrit ¢esitlerinin tane verim ve kalite 6zelliklerinin
belirlemesi isimli ¢aligmanin sonuglari maddeler halinde verilmistir.

= Calismada Ol¢iimlenen verim ve verim 6geleri 6zelliklerinin tane ka-
litesi 6zelliklerinden yila ve genotip farkliligina bagli olarak daha fazla de-
giskenlik gosterdigi soylenebilir.

= Tane verimi ve birincil tane verim 6geleri (koganda tane sayisi ve bin
tane agirligl) agisindan 73May81 6ne ¢ikmistir. Ozellikle ikinci deneme
yilinda birinci deneme yilina gore yetisme doneminin baglangicinda (fide
donemi)gerceklesen yagis farkliligr ve 6zellikle yiiksek sicakliklara rag-
men hibrit musir gesitleri kayda deger tane verimi gdstermistir. Ikinci yil
goriilen daha yiiksek diizeylerdeki stres kosullarm72May80 ve
70May82genotiplerinin daha sert bir diisiis gostermesine neden olmustur.

» fkinci y1l olusan tane verimin diismesi, tanede nisasta degeri disindaki
kalite parametrelerinin tiimiinde belirli diizeylerde yiikselmeye sebep ol-
mustur. Ozellikle dnemli bir kalite parametresi olarak goriilen tanede pro-
tein oram degeri bundan daha ¢ok etkilenmistir. ilk y1l elde edilen %7.54
— %7.70 araligindaki protein orani degeri ikinci yil yasanan verim diisiik-
lugii ile yiikselme gostererek %8.40 - %9.19 aralifinda dl¢iimlenmistir.

Elde edilen bilgiler 1s181nda; ¢alismada diger hibrit ¢esitlere gore dne
cikan ve musir yetistiriciligi doneminde uzun yillar ortalamasinin da iize-
rinde goriilen yiiksek sicakliklarda 73May81 ¢esidinin iilke ve bolge tane
verimi ortalamasinin lizerinde bir tane verimi meydana getirebildigi ve bu
ozelligi ile kalite 6zelliklerinin de dikkate alinmasi ile birlikte bolge misir
yetistiriciligi i¢in 6onemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. An-
cak bununla birlikte ilerleyen yillarda daha fazla sayida ve farkli kurumlar
tarafindan gelistirilmis hibritlerle denemeye alinmasi ve farkli lokasyon-
larda denenerek hibritlerin farkli yillar ve farkli ¢cevre kosullarinda goste-
recegi sonuglarin degerlendirilmesi de 6nem olusturmaktadir.
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Giris

Oksidatif bozulmay1 6nleyen veya geciktiren bilesikler antioksidan ola-
rak tanimlanmaktadir (Thomas, 2000). Oksidasyon, yag ve yag icerigine
sahip gidalarin oksijen etkisiyle istenilmeyen degisimlere ugramasidir
(Karpinska ve ark., 2001). Antioksidanlar daha genis bir ifadeyle gidalarin

oksijenle reaksiyona girip olusabilecek olumsuz etkileri engelleyen mad-
deler olarak ifade edilmektedir (Altug, 2001).

Antioksidanlar gegmisten giiniimiize biz farkinda olsak da olmasak da
hayatimizda var olmustur. Yillar 6nce ilk olarak baharatlarin antioksidatif
ozelliklerinden yararlanilmis ve eski tarihlerden beri de Hindistan’da anti-
oksidan &zelliklerinden faydalanmak i¢in sarimsak ve kirmizi biberin eri-
mis tereyagi icine karistirilarak kullanildigi bilinmektedir (Karpinska ve
ark., 2001; Sagiroglu ve ark., 2001). 1930’lu yillarin basinda ilk defa kul-
lanim1 uygun goriilen antioksidan gam guaiktir. Antioksidanlarin gidalarda
kullanim1 1940’11 yillardan itibaren yasal olmustur (Altug, 2001). Ciinkii
kimyasallar toksik etkilere sebep olabilmektedir bu yiizden son yillarda do-
gal antioksidanlar daha 6nemli hale gelmistir (Vareltzis ve ark., 1997). In-
sanlar yiizlerce yildir dogal antioksidanlari tiiketmekte ve gidalarina karig-
tirmaktadirlar. Bu yiizden daha giivenilir kabul edilmektedir (Bera ve ark.,
2006). Dogal antioksidan kaynaklar1 bitkiler (meyveler, sebzeler, tahillar
vb.), hayvansal iirlinler (aminoasitler, peptitler vb.) enzimler (siiperoksit,
dismutaz, peroksidaz vb.) ve bazi mikroorganizmalardan olusmaktadir
(Hall, 2001).

Insan viicudu baz1 6nemli antioksidanlar1 sentezleyebilmektedir. Bun-
lara 6rnek olarak ubikinol (koenzim Q-10) ve a-lipoik asit (ALA) gosteril-
mektedir (Colak ve Ulusoy, 2005).

Dogal ve sentetik olmak tizere antioksidanlar genel olarak iki baslik al-
tinda toplanmaktadir (Kraovicova and Simko, 2000).

Fakat kimyasal yapilarina gore siniflandirilmalart soyledir:

= Dogal antioksidanlar

= Sentetik antioksidanlar

= Serbest radikallerle baglanip kompleks olusturan antioksidanlar
= Celat ajanlan ve ikinci derece antioksidanlar

= Indirgen 6zellik gosteren antioksidanlar (Gokalp ve ark., 1994).
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Antioksidanlarin Savastig1 Serbest Radikaller

Serbest radikaller (siiperoksit, hidroksil, peroksil, alkoloksil, semiqui-
non, nitrik oksit, hidrojen peroksit, peroksinitrit, singlet oksijen) kaybetmis
oldugu elektron agigini kapatmak amaciyla diger atomlarin elektron grup-
larin1 paylagsmak isteyen atom gruplaridir (Gok ve Serteser, 2003). Serbest
radikaller son derece zararli etkiye sahip kimyasal {iriinlerdir ve bunlar me-
tabolik faaliyetler esnasinda ortaya ¢ikarlar (Yiicel ve Otles, 2001). Tedavi
icin kullanilan ilaglar, agir metaller, gazlar, herbisit ve pestisit gibi ¢evre
kirleticiler, radyasyon viicuda girerek serbest radikal olusumunda bulunur-
lar (Zor, 2007).

Serbest radikaller insan viicudunda dogal koruyucu mekanizmanin sa-
vasabileceginden fazla miktarda olursa hiicresel ve metabolik bozukluklar
yasanir. Hiicre membranlarinda zarar meydana gelir, toksik bilesik olu-
sumu gerceklesir (Saglam, 2007). Serbest radikaller bagisiklik sistemini
zayiflatir ve viicut hiicrelerine zarar verir. Kanserin sebebi olan tiimér olu-
sumuna sebep olabilir. Bu olusumda serbest radikallerin oksidatif zararina
engel olmada antioksidanlar ¢ok énemli bir yere sahiptir (Ozgen ve Sche-
erens, 2006).

Oksijenden olusan radikaller biyolojik sistemde yer alan en 6nemli ser-
best radikallerdir ve reaktif oksijen tiirii olarak bilinirler. Oksidatif stres,
serbest radikaller ile bunlar1 zararsiz hale getirmeye ¢alisan mekanizma-

larla arasinda olusan dengesizlik sonucunda ortaya cikar (Yiicel ve Otles,
2001).

Serbest radikaller {izerinde toparlayici, baglayici, onarici, zincir kiric
etkileriyle zararlarin1 6nleme de antioksidanlar gorev alir (Hallag ve ark.,
2013). Antioksidan maddeler hiicrelerin serbest radikallerden etkilenme-
sini dnler veya kendini yenilemesini saglarlar (Gok ve Serteser, 2003). An-
tioksidanlar hiicre zararini, timor gelisimini engeller ve kaliteli, saglikli
bir yasam saglarlar (Oguz, 2008).

Baz1 Onemli Antioksidanlar

Tokoferoller: Dogal antioksidanlarin en yaygin grubudur. Bitkilerde
hayvansal dokulardan daha ¢ok bulunmaktadir. Tohumlar ve yapraklarda
bulunan yaglar tokotrienoller ve tokoferoller agisindan zengindir. Labora-

tuvar ortaminda dogala 6zdes formu sentezlenebilmektedir (Bramley ve
ark., 2000).

Askorbik asit: insan viicudu tarafindan sentezlenmez. Onemli fizyolojik
gorevleri bagisikligi arttirmasi, demir alinimini kolaylastirmasi, serbest ra-
dikallere kars1 hiicreleri korumasi ve kolajen doku ve hormon sentezlen-
mesini saglamaktir (Matei ve ark., 2012; Matei ve ark., 2013). Ayrica en
onemlisi de gida bozulmalarinin engellenmesi i¢in antioksidan 6zelligi
kullanilmaktadir (Hallag ve ark., 2013).
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Karotenoidler: Meyve ve sebzelere saridan kirmiziya renk veren karo-
tenoidler dogada klorofilden sonra en fazla bulunan renk pigmentleridir
(Oliver, 2000). Karotenoidler hidrokarbonlar (beta karoten, alfa karoten,
likopen) ve ksantofiller (luetin, zeaksantin, violaksantin) olarak ikiye ay-
rilmaktadir (Simpson, 1985). Beta karoten yiyecek ve iceceklerde renklen-
dirici olarak kullanilan 6nemli gida katki maddelerindendir (Hallag ve ark.,
2013). Likopen ise antioksidan 6zelligi en yiiksek olan karotenoiddir (Di
Mascio ve ark., 1989). Kolestrol diisiiriicii, UV-1sinlarina koruyucu, anti-
kansorejen ve bagisiklik sistemini giiclendirici etkisi vardir (Shi ve Le Ma-
guer, 2000).

Fenolik bilesikler: Fenolik bilesikler bitkilerin sekonder metabolizma
iiriinleri olarak bulunan en yaygin gruptur (Kafkas ve ark., 2006). Flavo-
noidler ve fenolik asitler olarak iki grup altinda toplanir. Flavonoidler po-
lifenolik antioksidanlardir ve meyve, sebze ve bitkisel ¢aylarda dogal ola-
rak yer alirlar (Anonim, 2006). Meyveler sahip olduklar1 fenolik bilesikler
sayesinde antioksidatif ve antimikrobiyal etkileriyle saglik iizerine olumlu
katkilar1 sayesinde fonksiyonel gida olarak goriilmektedir (Pehluvan ve
Giileryiiz, 2004).

Antioksidan Kaynag: Uziimsii Meyveler

Son yillarda meyve ve sebzelerin igerdigi spesifik fitokimyasallarla il-
gili yapilan bilimsel ¢alismalarla bunlarin antioksidan etkilerinin insan
saglig1 tizerine olumlu etkisi oldugu belirtilmistir (Ames ve ark., 1993; Ste-
inmetz ve Potter, 1996; Kaur ve Kapoor, 2001). Meyvelerde antioksidan
aktivite %13,7-62,7 arasinda iken sebzelerde %12,5-40,8 arasinda degis-
mektedir. Meyvelerin fenolik madde icerigi 326-4306 mg katesin/kg ara-
sinda olmaktayken bu oran sebzelerde 536-2166 mg katesin/kg’dir. Feno-
lik icerik antioksidan madde i¢in 6nemli bir yere sahiptir (Saglam, 2007).
Trolox esdegeri/ 100 g antioksidan kapasitesi kerevizde 50, domateste 200,
1spanakta 500 iken {iziimsii meyvelerden cilekte 3100, ahudududa 5100 ve
bogiirtlende 5500 diir (Miller ve ark., 2000). Meyveler genel anlamda seb-
zelerden daha fazla antioksidan 6zellige sahiptir.

Son zamanlarda, polifenoller, antioksidan kapasiteleri ve insan sagli-
ginda olas1 olumlu etkileri nedeniyle cok dikkat cekmektedir. Uziimsiiler
polifenoller agisindan zengindir ve miktarlar1 ve kalitesi hakkinda birgok
arastirma bulunmaktadir (Varga ve Pinter, 2012).

Meyve ve sebzelerin 6nemli bir grubunu olusturan iiziimsii meyveler
grubunda dut, ¢ilek, bogiirtlen, ahududu, frenk tiziimii, bektasi tizlimii, ya-
ban mersini, miirver yemisi ve berberis gibi tiirler yer almaktadir. Bu gru-
bun genel bir 6zelligi meyvelere kirmizi-Siyah rengi veren antosiyanin pig-
mentleridir. Uziimsii meyveler igerdikleri yiiksek miktardaki fenolik mad-
deler, antosiyanin ve askorbik icerikleri sayesinde yiiksek antioksidan ka-
pasitesine sahiptirler (Ozgen ve ark., 2006). Arastirmalar sonucunda
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meyve ve sebzeler icinde iiziimsli meyvelerin antioksidan igeriginin yiik-
sek oldugu ortaya ¢cikmustir. Ozellikle bogiirtlen igerdigi fenolik bilesikler,
antosiyanin bilesikler ile antioksidan agisindan ¢ok onemlidir (Tosun ve
ark., 2002), ve bu sebeple bogiirtlen, cilek, ahududu basta olmak {izere
iizlimsli meyvelerin tiiketimi son yillarda iilkemizde artmistir. Tiiketimleri
taze olarak, dondurularak ayrica meyve suyu, recel marmelat, konserve
gibi iglenmis {iriinler olarak da ger¢eklesmektedir. Taze olarak muhafazasi
zordur ve islenmis {iriinlerde antioksidan maddece az veya ¢ok degisimler
goriilebilmektedir (Tosun ve Yiiksel, 2003).

Uziimsii meyvelerde antioksidan kapasitesini etkileyen etmenler feno-
lik asit, flavonoid ve antosiyaninin miktar ve kompozisyonlaridir (Wang
ve ark., 1997). Antosiyaninler, flavonoidler ve fenolik asitler serbest radi-
kalleri tutar ve lipid peroksidasyonunu inhibe ederler. Siyah ve kirmizi
ahududu, siyah ve kirmizi frenk {iziimii, yaban mersini ve bogiirtlen mey-
velerinde benzer etkileri gosteren antiradikaller goriilmiistiir. Bu meyvele-
rin ekstraktlar1 serbest radikal olusumunu baslatan ksantinoksidaz enzimi
i¢in inhibitor olarak gorev alir (Giildas ve Turantas, 2000; Satue-Gracia ve
ark., 1997).

Sirbistan’da yedi bogiirtlten ¢esidiyle (Black saten', 'Dirksen Thorn-
less', 'Chester Thornless', 'Thornfree', 'Cacanska Bestrna', 'Loch Ness' ve
'Navaho') yapilan bir ¢aligmada en yiiksek toplam fenolik igerigi ve toplam
antioksidan kapasitesi olan ¢esit ‘Black Satin’, en yliksek toplam flavonoid
icerige sahip cesit ‘Thornfree’ ve en yiiksek askorbik asit i¢erigine sahip
cesit 'Loch Ness' olarak bulunmustur. Ozellikle baz: fitokimyasallar ve bi-
yoaktif bilesikler arasinda gii¢lii iliskiler gozlenmistir (Milosevic ve ark.,
2012).

Ahududunun sagliga faydalarini incelemek igin dort ahududu ¢esidi
Rubus idaeus L., 'Miras', 'Kiwigold', 'Goldie' ve 'Anne' 'den alinan meyve
Ozleri toplam antioksidan kapasite ve kanser hiicresi anti-proliferatif akti-
vite agisindan degerlendirilmis ve ahududu gesitlerinin her biri i¢in toplam
fenolik ve flavonoid miktar1 belirlenmistir. 'Miras' en yiiksek toplam anti-
oksidan aktivitesine sahiptir ve onu 'Kiwigold' ve 'Goldie' izlemistir. 'An-
ne', test edilen ¢esitlerin en diisiik antioksidan aktivitesine sahiptir (Weber
ve HaibL.iu, 2002).

Frenk iiziimii de yliksek oranda antioksidan igerir ve siyah, kirmizi, sar1
renkli meyvelere sahiptir. Siyah frenk iiziimii en yaygin olamidir. Yapilan
arastirmalar sonucunda yaprak, tomurcuk, meyve tohumlarinin antikanser,
antioksidan, antitiimor, antidiyabetik ozellikleri kanitlanmugtir. Frenk
iziimii tlirlerinin dallariin ve yapraklarmin antitiimor ve antibakteriyel et-
kileri vardir (Berk ve Tuna, 2016).

Uziim antosiyanin, flavonoller gibi ¢esitli fenolik bilesiklerce zengin
bir meyvedir (Vinson ve ark., 1995; Ghiselli ve ark., 1998). Bu bilesiklerin
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antimutajen, antikoansorejen (Malaveille ve ark., 1998) ve antimikrobiyal
(Nychas ve ark., 2003) ozellikleri oldugu tespit edilmistir. Alphonse La-
vallée, Cardinal, Horoz Karasi, Trakya ilkeren ve Yalova Incisi iiziim ce-
sitleriyle yapilan bir ¢alismada insan saglig1 ve beslenmesi {izerinde 6nemli
etkileri bulunan antosiyanin, toplam karbonhidrat, fenolik madde, -karo-
ten ve C vitamini icerikleri incelenmistir. Arastirma sonucuna gore Alp-
honse Lavallée ¢esidinin daha yiiksek miktarda toplam karbonhidrat, top-
lam fenolik madde ve B-karoten igerdigi; Trakya Ilkeren cesidinin antosi-
yanin bakimindan, Yalova incisi’nin ise C vitamini bakimindan daha yiik-
sek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Sonug itibariyle incelenen kri-
terler bakimindan iiziimiin zengin bir meyve oldugu; fakat tanenin kompo-
zisyonunun ¢esitlere ve tane rengine gére dnemli 6l¢iide degistigi tespit
edilmistir ( Cetin ve ark., 2012).

Antioksidan ve fenolik bilesiklerce zengin bir diger lizlimsii meyvede
mavi yemistir. Bu 6zellikleri sayesinde kalp sagligini korudugu, mide-ba-
girsak rahatsizliklarina iyi geldigi, agiz i¢i yaralarimi iyilestirdigi, beyin
fonksiyonlarini diizene soktugu ve yaslilikta meydana gelebilecek hafiza
kaybina engel oldugu saptanmistir Kalt ve ark., 2007). Ayrica mavi yemi-
sin taze meyve ve sebzeler arasinda en yiiksek antioksidan kapasitesine sa-
hip oldugu tespit edilmistir (Morazzoni ve Magistretti, 1986;Celik,
2005;Celik, 2008; Howell, 2009).

Dut da antioksidan agisindan 6nemli bir liziimsii meyvedir, gesitli renk-
lere sahip meyveleri vardir. Yapilan bir ¢alismada dut meyvesinin antiok-
sidan agisindan zengin oldugu ve ayrica C vitamini, organik asit ve seker
icerdigi sdylenmistir (Yildirim ve ark., 2016). Antioksidan, antikarsinojen,
antimutajenik 6zelliklere sahip olan karadut meyvesi flavanoid, antosiya-
nin ve karotenoidler gibi fenolik maddeler bakimindan zengindir (Ercisli
ve Orhan, 2007; Lin ve Tang, 2007). Dogu Anadolu Bolgesi’nde yetisen
beyaz, kirmizi ve karadutlarin kimyasal 6zelliklerini karsilagtirmak ama-
ciyla bir ¢alisma yapilmistir. En yiiksek toplam fenolik madde igerigine
karadutun sahip oldugu, beyaz dutun en yiiksek toplam yag icerigine sahip
oldugu; duttaki baskin yag asidinin linoleik asit oldugu; en yiiksek SCKM
icerigine beyaz dutun sahip oldugu, asitligi en yliksek ve pH’s1 en diisiik
tiirlin karadut oldugu ve askorbik asit igeriginin ise beyaz dutlarda daha
fazla oldugu belirtilmistir (Ercigli ve Orhan, 2007).

Antioksidan aktiviteye sahip bitki kokenli bilesikler, insanlarda opti-
mum sagliga katkida bulunurlar. Siyah frenk tizlimii, gojiberi, ahududu ve
bogiirtlen tiirleri dahil olmak iizere kiigclik meyvelerin antioksidan aktivi-
tesi yliksek seviyelerde oldugu bilinmektedir. Siyah frenk iiziimii, gojiberi,
ahududu ve bogiirtleninantioksidan aktivite diizeylerini 6lgmek ve karsi-
lagtirmak i¢in ¢ok yilli bir arastirma yapilmaktadir.Bu ¢alisma ii¢ y1l de-
vam edecektir.Calismanin ilk yilinda elde edilen verilerde, siyah frenk
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iizlimii en yiliksek antioksidan aktiviteyi gdstermis ahududu ve gojiberi ta-
kip etmistir (Luffman ve Wooddrow, 2008).

Portekiz'de yetistirilen {iziimsii meyvelerin fitokimyasal 6zellikleriyle
ilgili birka¢ ¢aligma bulunmaktadir. Portekiz'in Odemira bolgesinin giine-
yinden hasat edilen baz1 ¢esitlerin farkli tiirlerinde yabanmersini ‘Jubilee’,
bogiirtlen ‘Arapaho’, ahududu 'Polka' ve ¢ilek 'Camarosa' 'nin fenolik bi-
lesikleri antioksidan aktivite, fenolik icerik ve HPLC profilleri agisindan
incelenmistir. Bu ¢aligmada, yaban mersini ve bogiirtlen popiilasyonlarinin
antioksidanlarin en zengin kaynagi oldugu, beslenme ve gida katki mad-
desi olarak potansiyel kullanimimi gosterdigi 6zetlenmektedir (Serrano ve
ark., 2012).

Uziimsii meyvelerin tiikketimi bu meyvelerdeki antioksidanlarin yiiksek
konsantrasyonu ile iligkili olarak saglik koruma yararlarina biiyiik oranda
baglidir. Bu antioksidan kapasitenin ¢gogunu olusturan molekiiller fenolik
asitler ve polifenolik bilesikler (TPH) 'dir. Yapilan bir ¢alismada, antiok-
sidan bilesiklerin saglik iizerine faydali roliiniin taninmasiyla 6ne ¢ikarak,
su anda Sili'de yetisen yaban mersini, ahududu, ¢ilek ve bogiirtlenin bazi
ana cesitlerinin TPH igerigini ve ORAC etkinligini 6l¢iilmiistiir. Ortalama
olarak, bogiirtlen ('Cherokee', 'Navaho' ve 'Loch Ness') en yiiksek TPH ve
ORAC degerlerine sahiptir; Cesitler arasinda énemli bir farklilik gézlem-
lenmemistir. Yaban mersini arasinda sadece 'Elliott’, TPH ve ORAC de-
gerlerini bogiirtlen ile karsilagtirilabilir nitelikte; 'O'Neal', 'Diik', 'Bluecrop'
ve 'Brigitta’, ¢ilek (Camarosa) ve ahududunun ('"Miras' ve 'Meeker') oran-
larindan daha yiiksek ORAC degerleri sunmustur (TPH degil). Degerlen-
dirilen her bir tiir icin ORAC ve TPH degerleri arasinda yiiksek korelas-
yonlar bulunmustur. Ayni tiirler ve ¢esitler igin literatiirde bildirilen ORAC
ve TPH degerleri ile karsilastirildiginda, 2004 yazinda Sili'de hasat edilen
liziimstilerin ¢gogunda antioksidan seviyeleri karsilastirilabilir ve bazi du-
rumlarda orta derecede yiiksektir (Speisky ve ark., 2008).

Uziimsii meyvelerdeki ya da diger sebze ve meyvelerdeki antioksidan
miktari tilketim gekline ya da meyvenin olgunluk durumuna gore degise-
bilmektedir. Wang ve Lin (2000) yaptig1 bir arastirma sonucunda bogiirt-
len, ¢ilek ve siyah ahududularda yesilken antioksidan kapasitesi fazlayken
kirmizi ahududularda tam olgun donemde fazla oldugu ortaya ¢ikmustir
(Wang ve Lin, 2000). Ayrica iklim sartlarn da antioksidan kapasitesi tize-
rinde etkili olabilmektedir. Bir ¢alisma sonucunda yetistirme sicakliginin
artist ile ¢ilek meyvelerinin antioksidan kapasitesinin, fenolik asit, flavonol
ve antosiyanin igeriklerinin yiikseldigi goriilmiistir (Wang ve Zheng,
2001). Yapilan bir diger calismada belli yastaki saglikli kadinlarin belli bir
miktar cilek tiiketimiyle serum antioksidan kapasitelerinin arttigr gézlen-
mistir (Cao ve ark., 1998).
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Bu calismadan anlasilacag: gibi viicudumuzun ihtiyaci olan miktarda,
bu miktar kisiye, yasa, cinsiyete gore degisebilir, 6zellikle tiziimsii meyve
titketimiyle hastaliklara kars1 gerekli olan antioksidan maddeyi saglayabi-
liriz.

Sonuc¢

Antioksidanlar gidalarda bozulmayi 6nleyen ve geciktiren maddeler ol-
makla birlikte serbest radikallere kars1 insan sagligini korumak i¢in anti-
kansorejen, antimutajen, antimikrobiyal ve antitimor 6zellik gosterirler.
Antioksidanlarin dogal kaynaklari meyve ve sebzelerdir. En 6nemlisi de
meyvelerden iiziimsii meyvelerdir. Yapilan c¢aligsmalar sonucu iiziimsii
meyvelerin yiiksek antioksidan igerik ve kapasiteleriyle ilgili veriler elde
edilmistir. Bu nedenle iilkemizde ve diinyada {iziimsii meyve tiiketimi art-
mig ve tiketim sekilleri g¢esitlenmistir. Daha fazla ¢alisma yapilarak
liziimsli meyvelerin zengin antioksidan igerikleri hakkinda bilgi ¢ogaltila-
bilir.
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and Natural Sciences)

1. Introduction

Natural phenolic compounds are found in many foods, including vege-
tables, fruits, tea, coffee, chocolate, wine, honey, and oil (1; 2; 3; 4; 5; 6;
7). Recent years have seen increased consumption of berries, and fruit in
general. Research suggests that this increased intake of fruits and berries
may be associated with a reduced incidence of disorders induced by reac-
tive oxygen species (ROS), including cardiovascular disorders, cancer and
inflammatory processes (8). Berries and their products (i.e., berry juice and
jam) are very often recognized as “superfoods.” They possess high con-
centrations of phenolic compounds, which have been found in in vitro and
in vivo studies to possess a range of biological activities, including anti-
cancer and antiplatelet activities, as well as antioxidant properties (9; 10;
11; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26). However,
these compounds may not influence the levels of oxidative stress biomar-
kers, and may even have prooxidative effects. In addition, the precise bio-
logical activities of berry phenolics are dependent on a range of factors
including the class of phenolics, their concentration, the type of berry and
even the form consumed, be it fresh berries, juice, wine, jam, oil or medi-
cinal products.

Phenolic acids, known as a kind of multipurpose bioactive agent, frequ-
ently occur in herbal plants (27, 28). Besides the pharmacological actions
of antibacterial and antifungal activity of most species, phenolic acids were
considered in recent years as potentially protective compounds against can-
cer and heart disease, in part because of their potent antioxidative proper-
ties (29-31). Furthermore, the research regarding their effect on signal
transduction and gene expression has progressed in the past decade (32,
33).

Concentrated on the remarkable therapeutic and health protection ef-
fects of phenolic acids, much literature focused onthe analytical methods
for phenolic acids in various kinds of food or other natural sources. Some
elaborate reviews summarized those publications (34-36). Most of the
analytical approaches were typically based on reversed-phase highperfor-
mance liquid chromatography (RP-HPLC) method. For example, Robbins
and Bean developed a procedure to separate and determine 16 different
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phenolic compounds (including 12 natural phenolic acids, three aromatic
aldehydes, and an internal standard) in wine by using HPLC with diode
array detection (DAD) (37). Similarly, Mattila and Kumpulainen reported
a method for the determination of 11 different phenolic acids and positional
isomers of hydroxybenzoic acid and coumaric acid in plant-derived foods
(38). On the other hand, herbal drugs, particularly time-honored traditional
Chinese medicines (TCMs), have become more and more popular in the
world. With the development of advanced analytical techniques, the mo-
dernization of traditional medicine has become a hot area in recent years,
and more and more herbal medicines have been increasingly accepted in
western countries. The separation and determination of the active compo-
nents in medicinal plant extracts represent an advisable method to achieve
standardization and quality control of TCMs. Some separation methods of
a few individual phenolic acids in corresponding natural plant drugs appear
mature and have been summarized in a pertinent review (39). But the rese-
arch on a universal method for the quantitation of multifarious phenolic
acids in compound herbal drugs has not been developed. Hence, this work
is an attempt to establish a universal method that can be used as a quality
control procedure on antibacterial, antiinflammatory, and some other kinds
of compound TCMs.

The aim of this study is to establish a procedure for theanalysis of 13
phenolic acids (gallic acid, chlorogenic acid,gentsic acid, vanillic acid, caf-
feic acid, syringic acid, sinapicacid, p-coumaric acid, ferulic acid, anisic
acid, rosmarinic acid,salicylic acid, and cinnamic acid) in raspberry juice.

2. Experimental Procedures

2.1. Reagent and Materials: Sinapic, rosmarinic, p-coumaric,gentsic,
and syringic acid were purchased from Fluka (Buchs, Switzerland). Vanil-
lic, trans-cinnamic, and ferulic acid were from Acros(Geel, Belgium). Gal-
lic, chlorogenic, caffeic, anisic, and salicylic acid, Trifluoroacetic acid
(TFA) were purchased from purchased from Sigma Chemical Co.Metha-
nol of HPLC grade was purchased fromFisher (Fairlawn, NJ). Deionized
water was repurified byusing an Aquapro purification system (Aquapro,
Chongging, China).Raspberries used in the study were collected from Usak
Sivasli in June 2018.

2.2. Sample Preparation: Newly collected fruits were shredded with
blender. The pulp was filtered off. Freshly raspberry juice was injected in-
tothe HPLC system directly for the analysis.

2.3. Preparation of Standard Solutions: For quantitation,an external
standard method was utilized. Peak areas from the HPLCchromatogram
were plotted against the known concentrations of stocksolutions at varying
concentrations. Equations generated by linearregression were used to es-
tablish concentrations for herbal medicinesand standard solutions.About
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10 mg of a standard of each kind of phenolic acid weighedaccurately was
dissolved into a 10 mL volumetric flask in 1:1 MeOH/water to obtain stock
solutions.For calibration curves, the stock solution was diluted with 1:4
MeOH/water to obtain the concentration sequence. The linear range and
theequations of linear regression were obtained through such a sequenceof
50, 20, 10, 5,2,1,0.5,0.2,0.1, and 0.05 mg/L. Mean areas (n ) 6)generated
from the standard solutions were plotted against concentrationto establish
calibration equations.

2.4. Apparatus and Conditions: The separation of phenolic acidswas
performed with an Agilent 1260 series HPLC system equippedwith on-line
degasser (G 1322A), quatpump (G 1311A), autosampler(G 1313A), co-
lumn heater (G 1316A), and photodiode array detector (G 1315A). Instru-
ment control and data analysis was carried out usingAgilent HPLC
Chemstation 10.1 editon through Windows 2000. ACE C18 column(5 um,
4.6 mm x 150 mm, Agela) was chosen for succeedingoptimization.The
flow rate of the mobile phase was kept at 0.5 mL/min. Mobilephase A was
water containing 0.02% TFA, and phase B was methanolcontaining 0.02%
TFA.The gradient conditions were as follows: 0-5min, 25% B; 5-10 min,
25-30% B; 10-16 min, 30-45% B; 16-18min, 45% B; 18-25 min, 45-80%
B; 25-30 min, 80% B; 30-40min, 80-25% B. The temperature of column
was controlled at 25 °C.Injection volume was 10 uL. The detection wave-
lengths of DAD wereset at four selected positions: 254, 275, 305, and 320
nm. Prior toeach run, the HPLC-DAD system was allowed to warm, and
thebaseline was monitored until it was stable before sample analysis.

3. Results and Discussion

3.1. Optimization of Analytical Conditions: All of thestructures of
phenolic acids are indicated in Figure 1. Achromatogram demonstrating
the separation of 13 phenolic acidsis shown in Figure 2, and retention times
of the analytes arelisted in Table 1 with their repeatability. Figure 3 shows
typical chromatograms of two real samples, showing that the resolutionis
satisfactory. The concentration of mixed standard solutionwas about 10
mg/L for each phenolic acid.
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Table 1. Retention Time and RSD% of Phenolic Acid Standards (n ) 5)

Standard Retention Standard Retention Stan- Retention
Time (min) Time (min) dard Time (min)
Gallic acid 4.69 Syringic acid 16.52 Rosmari- 26.16
nic acid
Chloroge- 11.27 Sinapic acid 20.75 Salicylic 26.77
nic acid acid
Gentisic 13.97 Coumaric 21.01 Cinna- 28.32
acid acid mic acid
Vanilic acid 15.62 Ferrulic acid 21.34
Caffeic acid 16.10 Anisic acid 25.31
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Figure 2. Typical chromatogram of 13 phenolic acid standards.

Separation conditions were as follows: column, Agela XBP-C18 (4.6
mm X% 150 mm,5 um); mobile phase A ) water containing 0.02% TFA,;
mobile phase B ) methanol containing 0.02% TFA. Gradient program was
as follows: 0-5 min,25% B; 5-10 min, 25-30% B; 10-16 min, 30-45% B;
16-18 min, 45% B; 18-25 min, 45-80% B; 25-30 min, 80% B; 30-40 min,
80-25% B. Flowrate was 0.5 mL/min; temperature was 25 °C; injection
volume was 10 uL; detection was at 254 nm. Peaks are indicated as fol-
lows: Gal ) gallic acid;Chl ) chlorogenic acid; Gen ) gentsic acid; Van )
vanillic acid; Caf ) caffeic acid; Syr ) syringic acid; Sin ) sinapic acid; Cou
) p-coumaric acid;Fer ) ferulic acid; Ani ) anisic acid; Ros ) rosmarinic
acid; Sal ) salicylic acid; Cin ) trans cinnamic acid.
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3.2. Results of Phenolic Contents in Raspberry Juice:
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Figure 3. Chromatograms of raspberryjuice samples: Signal was collected at 320 nm.

Separation conditions arethe same as those in Figure 2 with the excep-
tion of detection at 320 nm. The concentrations of phenolic substances de-
termined in raspberry juice are given in table 2 below.

Table 2.Phenolic Compounds in Raspberry Juice

Phenolic Concent- Phenolic | Concentra- Phenolic Concentra-
Compound ration Compo- tion ppm | Compound | tion ppm
ppm und

Gallic acid 17.23 Sinapic N.D. Salicylic 1.55
acid acid

Gentisic acid 34.12 Coumaric 13.27 Cinnamic 2.45
acid acid

Vanilic acid 2.68 Ferrulic 28.61 Quercetin 8.45
acid

Caffeic acid 0.67 Anisic 3.35 Catechin 40.17
acid

Syringic acid N.D. Rosmari- 12.55
nic acid

References

1. Kulling, S. E., and Rawel, H. M. (2008). Chokeberry (Aronia melano-
carpa) — A review on the characteristic components and potential he-
alth effects. Planta Med. 74, 1625-1634. doi: 10.1055/s-0028-

1088306

2. Szajdek, A., and Borowska, E. J. (2008). Bioactive compounds and
healthpromoting properties of berry fruits: a review. Plant Foods Hum.
Nutr. 63, 147-156. doi: 10.1007/s11130-008-0097-5

149



10.

11.

12.

13.

14.

Chong, M. F. F., Macdonald, R., and Lovegrove, J. A. (2010). Fruit
polyphenols and CDV risk: a review of human intervention studies.
Br. J. Nutr. 104, S28-S39. doi: 10.1017/S0007114510003922
Chrubasik, C., Li, G., and Chrubasik, S. (2010). The clinical effective-
ness of chokeberry: a systematic review. Phytother. Res. 24, 1107-
1114. doi: 10.1002/ ptr.3226

Christaki, E. (2012). Hippophae rhamnoides L. (Sea Buckthorn): a po-
tential source of nutraceuticals. Food Public Health 2, 69-72. doi:
10.1002/pca.1353

Kutlesa, Z., and Mrsic, D. B. (2016). Wine and bone health: a review.
J. Bone. Miner. Metab. 34, 11-22. doi: 10.1007/s00774-015-0660-8
Gomes-Rochette, N. F., Da Silveira VVasconcelos, M., Nabavi, S. M.,
Mota, E. F., Nunes-Pinheiro, D. C., Daglia, M., et al. (2016). Fruit as
potent natural antioxidants and their biological effects. Curr. Pharm.
Biotechnol. 17, 986-993. doi: 10.2174/1389201017666160425115401
Valcheva-Kuzmanova, S., Borisova, P., Galunska, B., Krasnaliev, I.,
and Belcheva, A.(2004). Hepatoprotective effect of the natural fruit
from Aronia melanocarpa oncarbon tetrachloride-induced acute liver
damage in rats. Exp. Toxicol. Pathol.56, 195-201. doi: 10.1016/j
.etp.2004.04.012

Valcheva-Kuzmanova, S. V., Popova, P. B., Galunska, B. T., and Belc-
heva, A.(2006). Protective effect of Aronia melanocarpa fruit juice
pretreatment ina model of carbon tetrachloride-induced hepatotoxicity
in rats. Folia Med.(Plovdiv) 48, 57-62.

Erlund, I., Koli, R., Alfthan, G., Marniemi, J., Puukka, P., Mustonen,
P., et al. (2008). Favorable effects of berry consumption of platelet
function, blood pressure, and HDL cholesterol. Am. J. Clin. Nutr. 87,
323-331.

Giampieri, F., Alvarez-Suarez, J. M., Gasparrini, M., Forbes-Hernan-
dez, T. Y., Afrin, S., Bompadre, S., et al. (2016). Strawberry consump-
tion alleviates doxorubicin-induced toxicity by suppressing oxidative
stress. Food Chem. Toxicol. 94, 128-137. doi: 10.1016/j.fct.
2016.06.003

McEwen, B. J. (2014). The influence of diet and nutrients on platelet
function.

Semin. Thromb. Hemost. 40, 214—226. doi: 10.1055/s-0034-1365839
Nile, S. H., and Park, S. W. (2014). Edible berries: bioactive compo-
nents and their effect of human health. Nutrition 30, 134-144. doi:
10.1016/j.nut.2013.04.007

Del Bo, C., Martini, D., Porrini, M., Klimis-Zacas, D., and Riso, P.
(2015). Berries and oxidative stress markers: an overview of human
intervention  studies. Food Funct. 6, 2890-2917. doi:
10.1039/c5fo00657k

150



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Del Bo, C., Martini, D., Vendrame, S., Riso, P., Ciappellano, S., Kli-
misZacas, D., et al. (2010). Improvement of lymphocyte resistance
against H202- induced DNA damage in Sprague—Dawley rats after
eight weeks of w wild blueberry (Vaccinium angustifolium)-enriched
diet. Mutat. Res. 703, 158-162. doi: 10.1016/j.mrgentox.2010.08.013
Del Bo, C., Porrini, M., Campolo, J., Parolini, M., Lanti, C., Klimis-
Zacaz, D, et al. (2016). A single blueberry (Vaccinium corymbosum)
portion does not affect markers of antioxidant defence and oxidative
stress in healthy volunteers following cigarette smoking. Mutagenesis
31, 215-224. doi: 10.1093/mutage/ gev079

Del Bo, C., Riso, P., Brambill, A., Gardana, C., Rizzolo, A., Simonetti,
P., et al. (2012). Blanching improves anthocyanin absorption from
highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.) puree in healthy hu-
man volunteers: a pilot study. J. Agric. Food Chem. 60, 9298-9304.
doi: 10.1021/jf3021333

Skrovankova, S., Sumczynski, D., Mlcek, J., Jurikova, T., and Sochor,
J. (2015). Bioactive compounds and antioxidant activity in different
types of berries. Int. J. Mol. Sci. 16, 24673-24706. doi:
10.3390/ijms161024673

Wightman, J. L. D., and Henberger, R. A. (2015). Effect of grape and
other berries on cardiovascular health. J. Sci. Food Agric. 95, 1584
1597. doi: 10.1002/jsfa. 6890

Kristo, A. S., Klimis-Zacas, D., and Sikalidis, A. K. (2016). Protective
role of dietary
berries in cancer. Antioxidants 5, 1-23. doi: 10.3390/antiox5040037
Olas, B. (2016). Sea buckthorn as a source of important bioactive com-
pounds in cardiovascular diseases. Food Chem. Toxicol. 97, 199-204.
doi: 10.1016/j.fct. 2016.09.008

Olas, B. (2017). The multifunctionality of berries toward blood plate-
lets and the role of berry phenolics in cardiovascular disorders. Plate-
lets 28, 540-549. doi: 10.1080/09537104.2016.1235689

Olas, B., Kedzierska, M., Wachowicz, B., Stochmal, A., Oleszek, W.,
Jeziorski, A., et al. (2010). Effect of aronia on thiol levels in plasma of
breast cancer patients. Cent. Eur. J. Biol. 5, 38-46.

Olas, B., Kontek, B., Malinowska, P., Zuchowski, J., and Stochmal, A.
(2016). " Hippophae rhamnoides L. fruits reduce the oxidative stress
in human blood platelets and plasma. Oxid. Med. Cell. Longev.
2016:4692486. doi: 10.1155/2016/ 4692486

Olas, B., Wachowicz, B., Stochmal, A., and Oleszek, W. (2012). The
polyphenolrich extract from grape seeds inhibits platelet signaling
pathways triggered by both proteolytic and non-proteolytic agonists.
Platelets 23, 282-289. doi: 10.3109/09537104.2011.618562

151



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Olas, B., Wachowicz, B., Tomczak, A., Erler, J., Stochmal, A., and
Oleszek, W. (2008). Comparative anti-platelet and antioxidant proper-
ties of polyphenolrich extracts from: berries of Aronia melanocarpa,
seeds of grape, bark of Yucca schidigera in vitro. Platelets 19, 70-77.
doi: 10.1080/095371007017 08506

Sun, W. J.; Sheng, J. F. A Handbook of BioactiVe Compounds from
Plants (in Chinese); China Medical-Pharmacological Science and
Technology Publishing House: Beijing, China, 1998.

He, X. G. On-line identification of phytochemical constituents in bo-
tanical extracts by combined high-performance liquid chromatograp-
hic-diode array detection-mass spectrometric techniques. J. Chroma-
togr., A 2000, 880, 203-232.

Shahidi, F.; Naczk, M. Food Phenolics; Technomic Publishing Co,
Inc: Lancaster, PA/Basel, Switzerland, 1995.

Jacob, R. A.; Burri, B. J. Oxidative damage and defense. Am. J. Clin.
Nutr. 1996, 63, 985S-990S.

Morton, L. W.; Caccetta, R. A.-A.; Puddey, I. B.; Croft, K. D. Che-
mistry and biological effects of dietary phenolic compounds: relevance
to cardiovascular disease. Clin. Exp. Pharmacol. Physiol. 2000, 27,
152-159.

Yoshioka, K.; Deng, T.; Cavigelli; Karin, M. Antitumor promotion by
phenolic antioxidants: inhibition of ap-1 activity through induction of
fra expression. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 1995, 92, 4972.

Bito, T.; Roy, S.; Sen, C. K.; Packer, L. Pine bark extract pycnogenol
downregulates IFN-y-induced adhesion of T cells to human Kerati-
nocytes by inhibiting inducible ICAM-1 expression. Free Radical
Biol. Med. 2000, 28, 219-227.

Klampfl, C. W.; Buchberge, W.; Haddad, P. R. Determination
of organic acids in food samples by capillary zone electrophoresis. J.
Chromatogr., A 2000, 881, 357-364.

da Costa, C. T.; Horton, D.; Margolis, S. A. Analysis of anthocyanins
in foods by liquid chromatography, liquid chromatography-mass
spectrometry and capillary electrophoresis. J. Chromatogr., A 2000,
881, 403-410.

Robbins, R. J. Phenolic acids in foods: An overview of analytical met-
hodology. J. Agric. Food Chem. 2003, 51, 2866-2887.

Robbins, R. J.; Bean, S. R. Development of a quantitative highperfor-
mance liquid chromatography-photodiode array detection measure-
ment system for phenolic acids. J. Chromatogr., A 2004, 1038, 97-105.
Mattila, P.; Kumpulainen, J. Determination of free and total phenolic
acids in plant-derived foods by HPLC with diode-array detection. J.
Agric. Food Chem. 2002, 50, 3660-3667.

152



39. Wen, D. W.; Liu, Y. P.; Li, W.; Liu, H. W. Separation Methods for
Antibacterial and Antirheumatism Agents in Plant Medicines. J. Chro-
matogr., B 2004, 812, 101-117.

153






TOHUM UYGULAMALARININ iZMIR KEKIGI (ORIGA-
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Giris

Insanlar saglikl1 ve ding bir yasam siirmek amaciyla tarih boyunca tibbi
ve aromatik bitkilere bagvurmustur. Kolay ulasilabilir ve hemen tiiketebil-
meleri (igmek, yemek gibi) 6zellikleri bu durumun siirekliligini arttirmis-
tir. Tibbi ve aromatik bitkiler sahip olduklar1 zengin igerikleri nedeniyle
beslenmeden kozmetige kadar pek ¢ok sektor tarafindan yogun bir sekilde

kullanilmaktadir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011; Dumanoglu ve Cak-
mak, 2017).

Ulkemizin iklim ve cografi konumunun sagladigi avantaj diinyada yer
alan tibbi ve aromatik bitki ticaretinde dnde gelen iilkeler arasina yer al-
mamiza olanak saglamaktadir (Bayram vd., 2010). Yapilan ¢aligmalara
gore; lilkemizde 500’un iizerinde tibbi bitki varliginin ve bu saymin da
200’{iniin yurt disina satis potansiyelinin oldugu arastiricilar tarafindan bil-
dirilmektedir (Baytop, 1999; Ekim vd., 2000; Aydin, 2004; ORAN, 2015).
Bu bitkiler icerisinde kekik ise en énemli yeri almaktadir (Oztiirk vd.,
2012).

Hos kokulu; otsu, ¢ali ya da aga¢ formlarinda yetisebilen kekik, yakla-
stk 200 cins ve 3000 kadar tiirii bulunan tek veya c¢ok yillik olarak yetisti-
rilen tibbi ve aromatik bir bitkidir. Dayanikl1 yapisi nedeniyle iklim kosul-
larina kolay uyum saglayabilen ancak daha c¢ok sicak iklimleri seven bir
bitkidir (Ceylan, 1996).

Yunanca’da “oros-dag” ile “ganos-siis” (Kintzios, 2012) kelimelerinin
birlesmesiyle ‘daglarin siisii’ anlamina gelen Origanum yani kekik, 45 cins,
546 tiir (Hayta ve Arabaci, 2011) ve 731 takson ile {ilkemizde %44,2 ora-
ninda endemiklige sahip en zengin {iglincii familya olarak yayilis gostermek-
tedir (Baser, 1993; Kocabas ve Karaman, 2001; Sarthan vd., 2006). Ticari
onemi yiiksek olan Izmir kekigi (Origanum onites L.) (Tonk vd., 2010)
daha cok Ege, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bdlgelerinde yetistirilmek-
tedir (Baydar, 2005).

Kekik, antimicrobiyal, fungusit ve antioksidant (Bernath, 1996; Ceylan
vd., 2003; Sancaktaroglu ve Bayram, 2011) gibi 6zellikleri, zengin igerigi
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ile ucucu yag, baharat (Baydar, 2005) sektorlerinin aranilan tibbi bitkisidir.
Ancak bu yogun kullanim ve dogadan kontrolsiiz olarak toplanmasi bu bit-
kinin gelecegini olumsuz yonde ve dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle,
kekigin kiiltiire alinarak, genis alanlarda tarimsal mekanizasyon yardimi
ile yetistirilmesine dair ¢aligmalar yapilmaktadir. Tohum yapisinin kiiciik
ve hafif olmasi, tarimsal mekanizasyonda yasanabilecek sikintilar1 onle-
mek amaciyla tohum kalitesini arttirmaya yonelik yapilan uygulamalar ile
bu tohumun yapis1 daha agir ve biiyiik forma getirilmeye calisilmaktadir
(Dumanoglu, 2016).

Tohum kalitesini arttirmaya yonelik yapilan “film kaplama” ve “pellet-
leme” uygulamalari ile mevcut tohumlarin {ireticinin istedigi forma getir-
mek miimkiindiir. Film kaplama, tohum boyutlarinin arttirilmasindan zi-
yade 6zellikle homojen bir sekilde hormon ve ilag uygulamalarinin tohum
yiizeyine uygulanmalarda tercih edilmektedir. Su bazli polimerik bir mal-
zeme kullanilarak gerceklestirilen bu islemde ayrica renklendirilen tohum-
larin toprak ylizeyinde fark edilmesine olanak vermektedir. Boylelikle
ozellikle ekim sirasinda olusabilecek problemlerinde oniine gegilmektedir
(Duman ve {lbi, 2001; Gengkan vd., 2005; Eser ve Gokeol, 2009). Pellet-
leme uygulamasinda ise; tohum boyutlarinin degisimi s6z konusudur.
Amorf, hafif ve kiigiik boyutlu tohumlarin agirliklarini arttirarak daha kii-
resel bir form olusturulmaya ¢alisilmaktadir (Kavak ve Eser, 2005). Tohu-
mun yapisina bagli olarak farkli pelletleme malzemeleri (dolgu malzeme-
leri-kuvartz, kum, perlit vb. ile yapistirict maddeler-kil, seliiloz, nisasta
vb.)kullanilabilmektedir (Cavuslar ve Eser, 2002). Her iki uygulamada da
tohumun ¢imlenmesi dnlemeyecek dozlarda titizlikle uygulanmasi gerek-
mektedir.

Kore Ulusal Honam Tarimsal Deneme istasyonu’nda (NHAES) (1998)
yapilan bir ¢alismada, susam (Sesamum indicum L.) tohumlari pelletlene-
rek makineli ekim gergeklestirilmistir. Susam tohumunun ¢apini 3mm’ye
kadar arttirmig, geleneksel ekim yontemi ile ekilen triinlerin 6zellikleri
karsilastirilarak (bitki boyu, dane verimi ve kapsiil yliksekligi) benzer so-
nuglar elde edilmis ve iireticilerin %11-20 oraninda kazang sagladigi belir-
lenmistir.

Hashas (Papaver somniferum) tohumunun ekim yontemlerinin iyilesti-
rilmesi i¢in Hactyusufoglu (2003) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde,
tohumlar {i¢ farkli ekim (serpme ekim, tek dane ekim ve normal siravari
ekim) yontemiyle ekilmis, bu tohumlarin bazi 6zellikleri (¢cimlenme yiiz-
deleri, filizlenen tohumlar arasindaki mesafeler ve parsellerdeki ortalama
bitki sayilar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda, tek dane ekimin diger
ekim yontemlere gore ¢cok daha iyi sonuglar verdigi, tohum sarfiyatinda
azalma, iscilik ve zaman ag¢isindan ise tasarruf saglandigi bildirmistir.
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Karakuzu (2015) yapmis oldugu yiiksek lisans calismasinda, Feslegen
(Ocimum Basilicum L.) bitkisi tohumlarina pelletleme islemi uygulamustir.
Kontrol grubundan iiretilen fideler ile pellet uygulamasi yapilan tohum-
larla eg zamanli olarak tarlaya makineli ekim iglemi gergeklestirmistir. Her
iki gruba ait tohumlar 70 giin sonra baz1 6zellikleri karsilastirildiginda ben-
zer sonuclara ulasilmastir.

Bu ¢alismada, Izmir kekigi (Origanum onites L.) bitkisine ait tohumlara
kaliteyi arttirict yontemlerden film kaplama ve pelletleme islemleri uygula-
narak bazi fiziksel ve fizyolojik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonug-
lar istatistiki olarak tesadiif deneme parsellerine gore incelenmis, veriler
SPSS V.18 programinda degerlendirilmistir (p<0,05).

Materyal ve Metot

Bu ¢alisma; Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Tek-
nolojileri Miihendisligi Boliimii, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii ve E.U. Tohum Teknolojisi Uygulama ve Arastirma Mer-
kezin (TOTEM) laboratuvarlarinda kontrollii sartlar altinda yirtitiilmiistiir.
Caligmada, %77 oraminda ¢imlenme yetenegine sahip Izmir kekigi (Origa-
num onites L.) bitkisine ait tohumlara film kaplama ve pelletleme uygulama-
lar1 yapilmustir. Film kaplama malzemesi olarak standart su bazli polimerik
bir malzeme kullanilirken; pelletleme materyali olarak, tarimsal iiretimde
atik olarak goriilen musir kogani, bezelye kabugu, barbunya kabugu ve engi-
nar yapraklarinin toz formlari (0,080-0,500 mm elek takiminda elenerek ha-
zirlanmug) ile kil malzemesi kullanilmigtir. Materyallerin tohum yiizeyine
yapismasi i¢in sekerli su uygulanmistir. Hazirlanan tohumlar, 24 saat 24 °C
sicakliga sahip laboratuvar ortaminda kurumaya birakilmistir.

Fiziksel Ozellikler

Sekil, Boyut: Tohumlara ait en temel 6zellikler igerisinde sekil ve boyut
yer almaktadir. Pek ¢ok tarimsal islemde (temizleme, siniflandirma, ekim,
tagima, depolama gibi) tohumlara ait bu verilerden faydalanilmaktadir.

Cizelge 1. Tohumlarin geometrik 6zelliklerine gore siniflandirilmasi

Tanelerin Geometrik 6zelliklerine gore Tane genl(sl;;g;/r(l"nirr::)uzunlugu
Uzun taneler 0,6
Orta taneler 0,6-0,7
Kisa taneler >0,7
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Tohumlar geometrik gore uzun, orta ve kisa taneler olarak siniflandirilir-
ken (Cizelge 1); sekillerine gore de yuvarlak, oval ve uzun olarak siniflandi-
rilmaktadir (Cizelge 2) (Yagcioglu, 2015).

Cizelge 2. Tohumlarin sekillerine gore siniflandirmasi

Taneler Sekil Ozelliklerine gore Uzunluk (a), ((g )el(lrlg:]lg (b), Kalnhik
Yuvarlak taneler axb=c
Oval taneler b=c>a/3
Uzun taneler c<bh<a3

Yiizey Alan: Bu parametre, tohumlarinin (kontrol-film kapli-pelletlen-
mis) yiizeylerinin film kaplama uygulamasi (polimerik malzeme) ve pellet-
leme uygulamasinda (organik, inorganik ve yapistirict maddeden olusan
dolgu malzemesiyle sarilmasi) ne kadar malzemenin kullanim i¢in gerekli
oldugunun belirlenmesine yardimei olmaktadir. Tohuma ait bu verilerin be-
lirlenebilmesi i¢in ¢alismada, kendisine ait yazilimi olan stereo mikroskop
(Image Focus 4.0 V2.4 yazilimi) kullanilmigtir. Ayrica elde edilen veriler
kullanilarak tohumlara ait iz diisiim alan (mm?) degerleri de belirlenerek,
mikroskop Ol¢timleriyle karsilastirilmistir (Kara, 2012).

iz diisiim alani (mm?):

A: (T*L*W)/4

L : Tohum tane uzunlugu (mm)

W : Tohum tane genisligi (mm)

n:3,14

Kiiresellik: Tohumlarm uniform bir sekilde tohum yatagina yerlestiri-
lebilmesi 6zellikle ekim makinesi yardimu ile gergeklestirilen ¢aligmalarda
tohumlarin kiiresel yapisi ekici diizenin bagarin1 dogrudan etkilemektedir.
Tohumun formuna gore secilen ekici diizen kullanilarak ekim iglemin ba-
sar1 ile gerceklesmesi hedeflenmektedir. Tohumlart siiflandirilmasinda
da kullanilan bu degerin belirlenmesi gerekmektedir. Tohumlara ait kiire-

sellik degerinin belirlenmesi i¢in ortalama geometrik ¢ap (Do) degeri be-
lirlenir (Alayunt, 2000; Kara, 2012).

Do=(LWT)"%

Do : Tohum Ortalama Geometrik Cap (mm)
L : Tohum uzunlugu (mm)

W : Tohum Genisligi (mm)

T : Tohum Kalinlig1 (mm)

Belirlenen geometrik ¢apin ardindan kiiresellik degerinin hesaplanmasi
i¢in agagidaki esitlik kullanilmaktadir (Alayunt, 2000; Kara, 2012):
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o= [Do / L]
@ = Tohumun Kiiresellik degeri
Do : Tohum Ortalama Geometrik Cap (mm)

L : Tohum uzunlugu (mm)

Bin Dane Agirhigi: ISTA (2007) kuralarina gére tohum yigini igerisin-
deki yabanct maddeler temizlendikten sonra tohumlarin ticari ve teknik an-
lamda kullanilmak tizere bin dane agirhigi (g) belirlenmektedir. Bu calis-
mada da Izmir kekigi tohumlarmdan (kontrol-film kapli-pelletlenmis) olu-
san tohum yiginlar igerisinden rastgele ornekler alinmig ve tiger tekrarl
olacak sekilde 1000’er defa sayimi yapilarak tohumlara ait ortalama bin
dane degeri belirlenmistir.

Fizyolojik Ozellikler

Cimlenme Yiizdesi: izmir kekigi tohumlarinin (kontrol-film kapli-pel-
letlenmis) kontrollii sartlar altinda uygulamalar dncesi ve sonrasinda ¢im-
lenme ylizdeleri belirlenmistir. ISTA(2007) kurallarina gore her bir grup
i¢in 100’er adet tohum, dorder tekrarli olacak sekilde, inkiibatorlerin igeri-
sinde 20-30°C, 1s1kl1 ortamda 30 giin boyunca giinliik olarak ¢imlenme sii-
recleri izlenmis ve degerler kayit edilmistir.

Fide Cikis Oram: Uygulamalar sonrasinda hazirlanan [zmir kekigi to-
humlarinin fide ¢ikis olusum kalitelerini belirlemek amaciyla, kontrollii
sartlar altinda (20-25°C sicaklik, %65-70 nem ve 1g1kli ortam) viyollere
(standart) ekim iglemleri gerceklestirilmis (ISTA, 2007) ve ¢ikis degerleri
giinliik olarak gozlenerek kayit edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sekil, Boyut: Hazirlanan Izmir kekigi tohumlar1 (kontrol-film kapli-
pelletlenmis) igerisinde rastgele olacak sekilde 100’er adet tohum segilmis
ve bu tohumlara ait temel 6zellikler Nexius Zoom marka stereo mikroskop
(Image Focus 4.0 V2.4 yazilimi) kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen
degerler gore; kontrol grubuna ait; ortalama uzunluk (a) degeri 0,51 mm;
ortalama genislik (b) degeri 0,31 mm; ortalama kalinlik (c) degeri 0,18 mm
olarak belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Izmir kekigi tohumlarina ait ortalama tane Slgiileri

Film kapli grupta yer alan izmir kekigi tohumlarina ait lgiiler ise; or-
talama uzunluk (a) degeri 0,52 mm; ortalama genislik (b) degeri 0,31 mm;
ortalama kalmlik (c) degeri 0,18 mm olarak &l¢iilmiistiir. Pelletlenmis Iz-
mir kekigi tohumlarina ait dlgiiler ise; ortalama uzunluk (a) degeri 0,73
mm; ortalama genisglik (b) degeri 0,47 mm olarak belirlenmistir. Ancak to-
huma ait ortalama kalinlik (¢) degerinin belirlenmesi sirasinda, mikroskop
altinda tohumlarin sabit bir sekilde durmalart i¢in hazirlanan yapiskanl
yiizey lizerinde pellet materyalinin kalmasi nedeniyle dlgiilecek olan de-
gerlerin saglikli olmayacagi gbz oniine alinarak pelletlenen tohumlara ait
kalinlik degerleri tablolara yansitilmamistir (Dumanoglu, 2016).

Olgiimler sonunda kontrol grubunda yer alan izmir kekigi tohumlarmin
oval bir sekil yapisina sahip oldugu, film kaplama ve pelletleme uygula-
malar1 sonrasinda bu 6zelliginin degismedigi belirlenmistir. Ayrica tohum-
larin orta boyuta sahip oldugu saptanmistir (Yagcioglu, 2015). Yapilan is-
tatistiksel analiz sonucunda, izmir kekigi tohumlarmin (kontrol-film kapli-
pelletlenmis) uygulamalar sonrasinda, sekil 6zelliklerini (W/L) istatistiksel
olarak p<0,05 6nem diizeyinde 6nemli derece etki ettigi belirlenmistir. Se-
kil indeks degerleri (L/W) ile tohum uygulamalar1 arasindaki iligkiye dair
yapilan istatistiki analizde de benzer bir sonug elde edilerek tohum duru-
munun dnemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0,05).

Yiizey Alan: izmir kekigi tohumlarina ait (kontrol-film kapli-pelletlen-
mis) yiizey alan degerlerini inceledigimizde; kontrol grubunun ortalama
ylizey alan degerinin 0,12 mm?, formiil yardimu ile yapilan hesaplama so-
nucunda da ortalama iz diisiim alan1 da 0,13 mm? oldugu belirlenmistir
(Sekil 2).
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Kontrol Film kapl Pelletlenmis
Tohum Uygulamalar:

Sekil 2. Izmir kekigi tohumlarina ait ortalama yiizey alan ve ortalama iz diisiim alanlar1

Film kaplanan izmir kekigi tohumlarinda ise; ortalama yiizey alan1 0,12
mm?, formiille yapilan hesaplama sonrasinda ortalama iz diisiim alan1 da
0,13 mm? olarak belirlenmistir. Pelletlenen [zmir kekigi tohumlarinin or-
talama yiizey alan degeri 0,27 mm? ve formiille hesaplandiginda da orta-
lama iz diisiim alam degeri de 0,27 mm? olarak saptanmsgtir (Sekil 2).

Izmir kekigi tohumlarinin her {i¢ formunun (kontrol-film kapli-pellet-
lenmis) ortalama yiizey alan (mm?) degerleri ile ilgili olarak yapilan ista-
tistiksel analizde P<0,05 diizeyinde, tohum uygulamalarinin yiizey alan
degerlerini dnemli diizeyde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Izmir kekigi
tohumlarinin (kontrol-film kapli-pelletlenmis) iz diisim alan degerlerine
varyans analizi uygulanmig P<0,05 diizeyinde tohum durumunun iz dii-
stim alanin1 6nemli diizeyde etkiledigi sonucuna ulagilmustir.

Kiiresellik: Izmir kekigi tohumlara ait kiiresellik degerleri stereo mik-
roskop yardimi ile belirlenmistir. Kontrol grubunda yer alan tohumlarin
ortalama geometrik ¢api 0,30 mm olarak belirlenirken, tohumun ortalama
uzunluk degeri olan 0,51 mm boliinmesi ile kiiresellik degeri 0,59 mm ola-
rak bulunmustur (Cizelge 3). Film kapli tohumlara ait ortalama geometrik
cap degeri 0,30 mm olarak belirlenirken, ortalama uzunluk degeri 0,51
mm, ortalama kiiresellik degeri ise 0,59 mm olarak belirlenmistir. Pellet-
lenmis tohumlarla ilgili olarak elde edilen degere gore ortalama geometrik
capin 0,06 mm, ortalama uzunluga 0,73 mm boliinmesi sonucunda orta-
lama kiiresellik degeri 0,08 mm olarak hesaplanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Izmir kekigi tohumlarina ait ortalama kiiresellik degerleri

Tohum Tohum Ort. Geometrik | Ort. Uzunluk | Ort. Kiiresellik
Uygulamalar Cap (mm) Degeri (mm) Degeri (mm)
Kontrol 0,30 0,51 0,59
[zmir Kekigi Film kapli 0,30 0,51 0,59
Pelletlenmis 0,06 0,73 0,08
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Izmir kekigi tohumlarina (kontrol-film kapli-pelletlenmis) P<0,05 dii-
zeyinde istatistiki analiz uygulanmis ve tohum durumunun ortalama geo-
metrik cap degerinin dnemli diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir. Izmir
kekigi tohumlarinin (kontrol-film kapli-pelletlenmis) ait kiiresellik deger-
lerine P<0,05 diizeyinde uygulanan istatistiki degerlendirme sonucunda to-
hum durumunun, kiireselligi énemli diizeyde etkiledigi sonucuna ulasil-
migtir.

1000 Dane Agirhigi: Izmir kekigi tohumlarinin (kontrol-film kapli-pel-
letlenmis) 1000 dane agirlik degerleri kontrol grubu 0,08 g iken, film kap-
lama uygulamasi sonrasinda tohumlarm 1000 dane agirliklari 0,26 g; pellet-
leme uygulamasi sonrasinda ise 1000 dane agirliklar1 0,38 g olarak belirlen-
mistir. Yapilan uygulamalarin tohum agirligina olumlu yonde etki ettigi yak-
lasik %30 oraninda tohumlarin agirlastigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 5. Izmir kekigi tohumlarinin bin dane agirliklar1 (g/1000dane)

Tohum Uygulamalar: Bin dane agirhiklar (g/1000dane)
Kontrol 0,08
Film kapli 0,26
Pelletlenmis 0,38

Cimlenme Yiizdesi: ISTA(2007) kurallarna gore ¢cimlenme islemleri
yapilan Izmir kekigi tohumlarma ait (kontrol-film kapli-pelletlenmis) ¢im-
lenme degerleri; kontrol grubunun %64, film kapli grubunun %36 ve pellet-
lenen grubunun %52 oraninda ¢ikis yaptigi belirlenmistir. Film kaplama uy-
gulamasiin tohumlarinin ¢imlenmesine olumsuz yonde etki ettigi saptan-
mistir. Diger yandan pelletleme uygulamasi sonrasinda kontrol grubun gore
¢imlenme de diisiisler gergeklesse de film kaplama uygulamasi kadar tohu-
mun ¢imlenmesini negatif yonde etkilemedigi belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. izmir kekigi tohumlarina ait cimlenme yiizde degerleri

Tohum Uygulamalari Cimlenme yiizdesi (%)
Kontrol 64
Film Kapl1 36
Pelletlenmis 52

Film kaplama uygulamasinin ise, bu tohumlari tohumun etrafinda sarili
olan malzemeleri bir bariyer seklinde algiladig1 ve ¢gimlenmesi i¢in gerekli
olan suya ulagamadigi sonucu ¢ikmaktadir. Diger yandan elde edilen tohum
durumlarinin P<0,05 6nem diizeyinde etki etigi belirlenmistir.

Fide Cikis Orami: ISTA(2007) kurallarma gére izmir kekigi tohumlari
(kontrol-film kapli-pelletlenmis) kontrollii sartlar altinda viyollerden ¢ikis-
lar1 23 giinii boyunca gézlenmistir. Kontrol grubunda yer alan tohumlarin
%28, film kapli grubun %14 ve pelletlenen grubun %22,5 oraninda fide
c¢ikis oranina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 6). Film kaplama uygu-
lamas1 sonrasinda viyollere ekilen tohumlarda %50 oraninda ¢imlenmede
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diisiis belirlenmistir. Bu sonuca gore, film kaplama uygulamasinin bu ¢a-
lisma icerisinde kullanilan izmir kekigi tohumlarmin ¢imlenmesini 6nleye-
rek bir bariyer olusturdugu sonucuna ulagilmaktadir. Pelletleme uygulama-
sinda ise %35,5 oraninda diislis ger¢eklesmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Izmir kekigi tohumlaria ait fide gikis oran1

Tohum Uygulamalari Cimlenme yiizdesi (%)
Kontrol 28
Film Kaplt 14
Pelletlenmis 22,5

Tarmmsal mekanizasyon 6zellikle dogadan kontrolsiiz bir sekilde toplana-
rak gelecegi tehlikeye giren ya da girebilecek bitkilerin kiiltiire alinarak daha
genis alanlarda kontrollii bir sekilde yetistirilmelerine olanak saglamaktadir.
Bu ¢alisma i¢in belirlenen, Izmir kekigi (Origanum onites L.) zengin igerigi
nedeniyle pek ¢ok sektdr tarafindan yogun bir sekilde kullanilan bir tibbi ve
aromatik bitkidir. Ancak bu bitki tohumlarinin kiigiik ve hafif olmasi 6zel-
likle mekanizasyon yardimu ile yapilacak olan iglemlerde (temizleme, sinif-
landirma, ekim.. vb.) problemlerle karsilasilmasi ve dogadan kontrolsiiz bir
sekilde toplanmasinin 6niine gecilmesinin agisindan gergeklestirilmistir.

Calismada tohum Kkalitesini arttiric1 yontemler (film kaplama-pelletleme)
uygulanarak tohumun genel yapisi degismeksizin, tohum agirligr arttirilmis-
tir. Cimlenme yiizdesi ve fide ¢ikiglarinda yasanilan diisiisler ise, yapilan 6n-
ceki arasgtirmalarda (Halmer, 1987,1994; Robani, 1994) da karsilasilan du-
rumlar ile paralellik gostermis, film kaplama malzemesinin tohumun ¢evre-
sini bir bariyer gibi sarmasi sonucunda ¢imlenmede olumsuz sonuglar ile
karsilasilmigtir. Ancak ileride yapilacak olan c¢aligmalarda bu malzemenin
ozellikleri degistirilerek ya da daha zengin hale getirilerek uygulanmanin ge-
listirilerek tohumlar tizerine olan etkilerinin incelenmesinde fayda bulun-
maktadir. Her tohum kaplama materyaline farkli tepki gosterebilir, bu duru-
mun karsilagtirmali olarak arastirilmasi ileride yapilacak olan galigmalara
151k tutacaktir. Diger yandan pelletleme uygulamasi sonrasinda kii¢iik ve ha-
fif formda olan izmir kekigi tohumlarmin hedeflenen sekilde agirliklarmin
arttig1 ve biraz daha agir hale geldigi belirlenmistir. Bu konuda da farkli pel-
let materyalleri belirlenerek ¢aligmalarin zenginleserek ilerlemesine olanak
vermektedir.
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ODUN PLASTIK KOMPOZITLERIN BAZI FiZiKSEL
OZELLIKLERi UZERINE LIGNOSELULOZIK DOLGU
MADDESI TURU VE ERIME AKIS INDEKSININ
ETKIiSININ BELIRLENMESI /

Dr. Ogr. Uyesi Vedat CAVUS — Prof. Dr. Fatih
MENGELOGLU - Ars. Gor. Fatma BOZKURT

(Izmir Katip Celebi Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendis-
ligi Boliimii - Kahramanmaras Siit¢ti Imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Or-
man Endiistri Miihendisligi)

1. Giris

Odun plastik kompozitler, “odun lifli plastik kompozit” veya “gevreci
kompozit” gibi degisik isimlerle de bilinen ve degisik uygulama alanlari
olan kompozit malzemelerdir (ASTM, 1998, Clemons ve Ibah, 2004, Men-
geloglu, 2006). Odun plastik kompozit terimi, genis anlamda biinyesinde
takviye elamani ve/veya dolgu maddesi olarak un veya lif halindeki ligno-
seliilozik malzeme bulunduran termoset ya da termoplastik esasli kompo-
zitleri ifade etmektedir (Clemons, 2002).

Odun plastik kompozitler bina ve binanin zemin kaplamasi, ¢6p kova-
lar, ¢igek saksilart yapimi, merdiven korkuluklari, balkonlar, spor aletleri
yapimi, kap1 ve pencere ¢erceveleri gibi dis mekan uygulamalarinda, emp-
renye edilmis aga¢ malzemenin yerine, insaatlarda kullanilmaktadir.
OPK’larin diger kullanim alanlar1 ise otomotiv i¢ panelleri, parke ve mo-
bilyadir (Clemons, 2002, Mengeloglu ve Karakus, 2008, Hietala, 2013).

Odun plastik kompozit malzeme iiretiminde odun unu ve liflerinin ya-
ninda tarimsal bitki atiklari, jiit, kenaf ve kenevir gibi dogal lifler de kulla-
nilmaktadir (Balma, 1999, Klyosov, 2007). Termoplastik kompozit iireti-
miyle alakali olarak yapilan ¢calismalarda genelde ya bulunulan bdlgelerde
bolca bulunan agag tiirleri, yillik bitkiler veya lignoseliilozik esash artik
malzemeler tercih edilmektedir

Ulkemizde 6zellikle Dogu Akdeniz’de olmakla birlikte Tiirkiye gene-
linde bulunabilen Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunu, ingaat malzemesi,
ambalaj sandig1, tarim aletleri, agag tel diregi, maden diregi, ¢it kazigi
(Bozkurt, 1971, Bozkurt ve ark., 1993), kagit ve seliiloz sanayinde pencere
cergevelerinde, kapilarda kullanim alani bulunmaktadir (Berkel, 1957). Ki-
zilgamin (Pinus brutia Ten.) kerestesinin islenmesi sirasinda kesim bigi-
mine, kesim sayisina ve kesicinin tiirii ile kalinligina bagh olarak degisik
oranlarda atik (talag) meydana ¢ikmaktadir. Bir bagka deyisle %40 civa-
rinda bir atik olusmaktadir (Giirsu ve Oktem, 1975).
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Diinyada 37 iilkede toplam 7,5 milyon hektar alanda ekonomik anlamda
zeytin lretimi yapilmaktadir. Diinya zeytin iiretim alanlarinin %95’inin
Kuzey Akdeniz Bolgesinde yer aldign goriilmektedir (Ozgiirsoy, 2006).
Zeytinyag fabrikalarinda zeytinlerin sikilmasindan sonra arta kalan zeytin
kiispesi olan pirina, Akdeniz iilkelerinde goriilen 6nemli bir biokiitle ¢esi-
didir. Diisiik maliyetle oldukc¢a biiyiik miktarlarda elde edilebilmektedir.
Zeytinden elde edilecek prina ile yag miktar1 her ne kadar yetistirme tek-
nigi, zeytin ¢esidi ve yaga isleme vb. durumlara bagh olarak degisse de,
ortalama olarak 100 kg zeytinden 15-22 kg zeytinyag1 ve 35-45 kg prina
elde edilebilmektedir (Kurtulus, 2003; Ocal, 2005).

Bu ¢aligmanin amaci, yiiksek (HMFI) ve diisiik (LMFI) erime akis in-
deksine sahip polipropilen igerisine dolgu maddesi olarak kizilgam odun
unu ve zeytin pirinasinin %20 ve %40 oraninda katarak termoplastik esaslt
kompozit iiretilmesidir. Ayrica iiretilen deney numunelerinin uzun siireli
su alma ve kalinlik¢a artis performanslari tizerine erime akis indeksi, dolgu
maddesi tiirii ve oraninin etkisinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada; LDM olarak KOU (Pinus brutia Ten.) ve ZPU kullanil-
mustir. Kizilgam odunu Kahramanmaras il merkezinde bulunan bir maran-
goz atOlyesinden Zeytin pirinasi bir zeytinyagi fabrikasindan satin alinmis-
tir. Bu galismada polimer olarak diisiik ve yliksek erime akis indeksine sa-
hip polipropilenler kullanilmistir. Bu kapsamda, ilgili literatiir taranarak
Pektim’den MH 418 Kodlu (erime noktasi: 163°C, Yogunluk 0,905 g/cm3
ve MFI 4,5 g/10 min.) PP ve EH 241 Kodlu (erime noktast: 163°C, Yo-
gunluk 0,905 g/cm3 ve MFI 24 g/10 min.) Polipropilenler temin edilmistir.
Yaglayict madde (yogunluk 0.93 g/cm3) olarak Oztin Kimya Sanayi’nden
satin alinan parafin vaks kullanilmistir. Uyum saglayict kimyasal olarak
Clariant firmasindan alman Licomont AR 504 isimli MAPP (yogunluk
0,91g/cm?®) kullanilmustir.

2.1. Lignoseliilozik dolgu maddeli kompozitlerin iiretimi

Lignoseliilozik dolgu maddesi tiirii, kullanim oran1 ve erime akis indek-
sinin OPK’larin 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi i¢in tliretim regetesi ¢i-
zelge 1°de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Uretim regetesi

1 EH-241(H-MFI) 94 1880 - 0 0 3 60 3 60
2 MH-418 (L-MFI) 94 1880 - 0 0 3 60 3 60
3 EH-241 (H-MFI) 74 1480 KOU 20 400 3 60 3 60
4 EH-241 (H-MFI) 54 1080 KOU 40 800 3 60 3 60
5 MH-418 (L-MFI) 74 1480 KOU 20 400 3 60 3 60
6 MH-418 (L-MFI) 54 1080 KOU 40 800 3 60 3 60
7 EH-241 (H-MFI) 74 1480 ZPU 20 400 3 60 3 60
8 EH-241 (H-MFI) 54 1080 ZPU 40 800 3 60 3 60
9 MH-418 (L-MFI) 74 1480 ZPU 20 400 3 60 3 60
10 MH-418 (L-MFI) 54 1080 ZPU 40 800 3 60 3 60

UK: Uretim kodu, PT: Polimer tipi, PO: Polimer orani (%), DMT: Dolgu maddesi tipi, DMO: Dolgu maddesi oran1 (%), MAPP: maleik anhidrit ile mua-
mele edilmis polipropilen, H-MFI: Yiiksek erime akis indeksi, L-MFI: Diisiik erime akis indeksi, KOU: Kizilgam odun unu, ZPU: Zeytin pirinast unu. *
Hesaplamalar agirlik¢a yapilmigtir.
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Lignoseliilozik dolgu maddeleri ile odun plastik kompozit iiretim ig
akist sekil 1°de gosterilmisgtir.

Kizilcam tala .
[m..mé..;)* Fires ]

20-40-60-80-100-200 mesh
e E R e

'
DEAI Polipropilen | | YEAI Polipropilen | | vols ye MAPP Belirlenmesi
i) i) (=)

(EH-M)

Sekil 1. kompozit liretim is akis1.

Temin edilen lignoseliilozik dolgu maddeleri KSU Orman fakiiltesi la-
boratuvarlarinda bulunan Wiley tipi degirmen yardimryla un haline getiril-
mistir. Degirmenden gegirilen kizilgam odun talasi ve zeytin pirinasi 20—
40-60-80-100 ve 200’liikk mesh yetenegine sahip sarsak elekten gegirile-
rek siniflandirmaya tabi tutulmus ve bu calismada 40 mesh’lik elekten ge-
¢ip 60 mesh boyutundaki elegin iizerinde kalan unlar kullanilmistir. Kizil-
cam ve zeytin pirinasi unlar1 103£2 °C sicaklikta 24 saat kurutulmustur.
Kurutma sonunda rutubet miktarlari nem 6l¢gme makinesinde (sekil 2) be-
lirlenmistir. Rutubet miktarlar1 %1’in altinda olan lignoseliilozik dolgu
maddeleri tiretimde kullanilmustir.

Sekil 2. Kurutma isleminde kullanilan etiiv (A), nem dl¢gme makinesi(B), laboratuar tipi
karistirici(C) (Foto; Cavus, 2017).

Uretim regetesine bagli kaliarak, kurutulmus dolgu maddesi, polipro-
pilen, vaks, titanyum dioksit ve maleik anhidrit ile muamele edilmis polip-
ropilen (MAPP) 2 dakika boyunca yiiksek devirli karistirict (900—1000
dev/dak.) yardimi ile homojen karigim haline getirilmistir.
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Sekil 3. Uretimde kullanilan ekstruder (A), ve enjeksiyon (B) makinesi iiretim parametre-
leri (Foto ve ¢izim; Cavus, 2017).

Uretimde kullanilan ekstruder ve enjeksiyon makinelerine ait iiretim
parametreleri sematik gortiniimleri sekil 3‘te gosterilmistir. Ekstruderden
gecirilen karisim laboratuvar tipi kiricida pellet haline getirilmistir. Ureti-
len pelletler 24 saat siireyle 103+2 °C sicakliktaki etiiv igerisinde %1’in
altinda rutubet derecesine ulagincaya kadar kurutulmustur. Kurutulan pel-
letler, enjeksiyon kaliplama makinesi kullanilarak deney numunesi haline
getirilmistir.

2.2 Su alma oraninin belirlenmesi

OPK’lerin su alma miktarinin belirlenmesi i¢in her bir tiretim kodundan
5x20x20 mm (kalinlik x genislik x boy) odlciilerinde 5 adet dikdortgen
prizma seklinde deney numunesi hazirlanmistir. Deney numunelerinin
agirliklart 0.001 gr duyarlikli analitik terazide tartildiktan sonra, igerisin-
deki destile suyun sicakligi 20+1°C olan deney diizeneginin igine, numu-
neler birbirine degmeyecek ve su yiizeyinden 25 mm asagida olacak se-
kilde 6zel kovalara yerlestirilen deney numunelerinin her taraftan su alabi-
lecegi sekilde bir diizenek hazirlanmistir. Deney numunelerinin agirliklar
2,6,12, 24,48, 72,96, 120, 144, 168 saat siireyle ilk bir haftalik su alma
oranlar1 belirlenmistir. Daha sonra 336, 504, 1244, 1944 saat siireyle peri-
yodik agirliklari belirlenmistir. Su igerisinde bekletilen deney numuneleri-
nin agirliklar belirlenerek su alma miktarinin hesaplanmasinda asagidaki
denklem (1) kullanilmistir.

t,—t
Gt=-2_1x100(%) D
4
Burada:

Gt: su alma miktar1 (%),
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t1: Deney numunesinin ilk agirlig1 (gr),
t2: Deney numunesinin son agirligi (gr).
2.3. Kalinhgina artis oraninin belirlenmesi

OPK ’larin kalinlik artis oranlarinin belirlenmesinde, su alma miktarinin
belirlenmesinde kullanilan deney numuneleri kullanilmigtir. Deney numu-
nelerinin kalinliklar1 0.001 mm duyarlikli dijital komparatdr saati ile 6l¢iil-
miigtiir. Deney numunelerinin agirliklar 2, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144,
168 saat siireyle ilk bir haftalik su alma oranlar1 belirlenmistir. Daha sonra
336, 504, 1244, 1944 saat siireyle periyodik agirliklart belirlenmistir. De-
ney numunelerinin tam ekseni ve her numunenin kenarlarindan 5 mm ige-
riden olmak {izere 5 nokta belirlenmis ve bunlarin ortalamasi alinmistir. Su
icerisinde bekletilen deney numunelerinin kalinliklar belirlenerek kalinlik
artis oraninin hesaplanmasinda asagidaki denklem (2) kullanilmustir.

Ka = ka_ 1100 (%)
1 )

Burada:

Ka = Kalinlik artis oran1 (%)

K2 = Suda bekletilen 6rneklerin ilk kalinligi(mm)

K1 = Suda bekletilen 6rneklerin son kalinligi(mm)

3. Bulgular ve Tartisma

3. 1. Su Alma Oramn Belirlenmesi

LDM olarak KOU ve ZPU, LMFI ve HMFI PP’ler igerisinde farkli
oranlarda kullanilarak iiretilen deney numunelerinin suda bekletme sonucu
su alma oranlari belirlenmistir. LDM tiirii ve orani ile EAI’nin deney nu-
munelerinin su alma oranlarina ait istatistiksel (ortalama ve standart
sapma) degerler ¢gizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde en diisiik 2 saatlik su alma ylizdesi LDM ka-
tilmamug farkli EAI’ne sahip PP’lerde (%0,09) tespit edilirken, en yiiksek
2 saatlik su alma yiizdesi (%0,55 ve %0,48) araliginda ve %40 oraninda
LDM katilmig deney numunelerinden elde edilmistir. Lignoseliilozik
dolgu maddesi %20 oraninda katilan deney numunelerinin 2 saatlik su
alma yiizdeleri ise (%0,25 ve %0,24) araliginda tespit edilmistir. Deney
numunelerinin 24 saatlik su alma yiizdesi LDM katilmanmus farkli EAI’'ne
sahip PP’lerde (9%0,1 1HMFI ve %0,19 LMFI) tespit edilirken, en yiiksek
24 saatlik su alma yiizdesi (%0,83 ve %0,66) araliginda ve %40 oraninda
LDM katilmisg deney numunelerinden elde edilmistir. LDM oran1 %20 ora-
ninda katilan deney numunelerinin 24 saatlik su alma yiizdeleri ise (%0,28
ve %0,64) araliginda tespit edilmistir.
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Cizelge 2. LDM tiirii ve orani ile EAI’nin deney numunelerinin su alma oranlarina ait ortalama ve standart sapma.

UK. Saat

*hx 2 6 24 48 72 96 120 144 168 336 504 1224 1944

1 0.09* 0.11 0.15 0.29 0.36 0.39 0.54 0.59 0,63 0.74 1.11 1.85 1.90
).03)**  (0.08) (0.08) (0.09) (0.08) (0.08) (0.08) (0.09) (0,07) (0.08) (0.09) (0.03) (0.09)

2 0.09 0.19 0.42 0.52 0.61 0.78 0.85 0.98 1.00 1.02 1.14 1.29 2.65
(0.06)  (0.06) (0.05) (0.06) (0.06) (0.06) (0.06) (0.06) (0.05) (0.06) (0.06) (0.06) (0.06)

3 0.25 0.64 0.87 1.06 1.24 1.57 1.62 1.72 1.84 1.85 2.74 2.50 3.27
(0.03) (0.01) (0.03) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.03) (0.05) (0.05) (0.06) (0.05) (0.07)

4 0.55 0.83 0.90 1.23 1.42 1.55 1.67 1.77 1.81 1.86 2.22 3.57 3.82
(0.08)  (0.08) (0.08) (0.08) (0.08) (0.08) (0.08) (0.08) (0.08) (0.08) (0.05) (0.06) (0.13)

5 0.25 0.36 0.49 0.58 0.70 0.77 0.80 0.85 0.89 0.89 1.03 1,17 1.83
(0.04)  (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.03) (0.04) (0.04) (0.03) (0.04) (0.04)

6 0.54 0.66 0.94 0.96 1.38 1.52 1.63 1.69 1.85 1.84 1.89 2.96 4.31
(0.09)  (0.09) (0.10) (0.09) (0.10) (0.10) (0.10) (0.09) (0.09) (0.09) (0.10) (0.08) (0.09)

7 0.24 0.28 0.53 0.92 1.04 1.10 1.26 1.27 1.30 1.43 1.72 1.55 2.53
0.07)  (0.07) (0.06) (0.068) (0.06) (0.07) (0.07) (0.08) (0.07) (0.06) (0.05) (0.07) (0.07)

8 0.54 0.66 1.15 1.57 1.70 1.85 1.96 2.07 2.16 2.21 2.87 2.94 4.96
0.07)  (0.07) (0.07) (0.07) (0.06) (0.07) (0.07) (0.06) (0.04) (0.04) (0.07) (0.07) (0.07)

9 0.22 0.37 0.47 0.61 0.64 0.76 0.84 0.87 0.89 1.00 1.04 1.20 2.18
0.07)  (0.06) (0.07) (0.07) (0.08) (0.08) (0.08) (0.07) (0.08) (0.08) (0.08) (0.07) (0.07)

10 0.48 0.69 1.10 1.14 1.15 1.26 1.36 1.39 1.45 1.48 1.82 2.38 3.83
0.09)  (0.09) (0.09) (0.09 (0.09) (0.09) (0.09) (0.09) (0.08) (0.07) (0.09) (0.10) (0.08)

* ortalama deger, **standart sapma, U.K: iiretim kodu *** her gruptan 5 deney numunesi test edilmistir.
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Deney numunelerinin 168 saatlik su alma yiizdesi dolgu maddesi katil-
mamig HMFI PP’de (%0,63) ve %20 oraninda LDM katilmamis ve katil-
mig LMFI PP’de sirasiyla %0,89 ve %0,100 araliginda tespit edilmistir. En
yiiksek 168 saatlik su alma yiizdesi (%0,216) ile %40 oraninda LDM ka-
tilmis %40ZPU+HMFI deney numunelerinden elde edilmistir. Dolgu mad-
desi olarak %40 oraninda KOU kullanildiginda 168 saatlik su alma ytizdesi
HMFI PP’de %1,81 olurken bu oran LMFI PP’de %1,85 oldugu tespit edil-
mistir. Dolgu maddesi olarak %40 oraninda ZPU kullanildiginda 168 sa-
atlik su alma yilizdesi HMFI PP’de %2,16 olurken, bu oran LMFI PP’de
%1,45 olarak tespit edilmistir.

Dolgu maddesi olarak %20 oraninda ZPU kullanildiginda 168 saatlik
su alma yilizdesi HMFI PP’de %1,30 olurken, bu oran LMFI PP’de %0,89
olarak tespit edilmistir. Dolgu maddesi olarak %20 oraninda KOU kulla-
nildiginda 168 saatlik su alma yiizdesi HMFI PP’de %1,84 olurken, bu
oran LMFI PP’de %0,89 olarak tespit edilmistir.

Deney numunelerinin 504 saatlik su alma yiizdesi dolgu maddesi katil-
mamis LMFI ve HMFI PP’de sirastyla (%1,11 ve %1,14) olarak tespit edil-
mistir. Dolgu maddesi olarak %40 oraninda KOU katilmis HMFI PP’de
%2,74 ve LMFI PP’de ise %1,03 olarak tespit edilmistir. Dolgu maddesi
olarak %40 oraninda ZPU katilmis HMFI PP’de %2,87 ve LMFI PP’de ise
%1,82 olarak tespit edilmistir. En yiiksek 504 saatlik su alma yiizdesi
(%2,87) ile %40ZPU+HMFI deney numunesinden elde edilirken en diisiik
504 saatlik su alma yiizdesi (%1,04) ile %20ZPU+LMFI deney numune-
sinde tespit edilmistir.

Deney numunelerinin 1944 saatlik su alma yiizdesi dolgu maddesi ka-
tilmamis LMFI ve HMFI PP’de sirasiyla (%2,75 ve %1,90) olarak tespit
edilmistir. Dolgu maddesi olarak %40 oraninda KOU katilmis HMFI
PP’de %3,82 ve LMFI PP’de ise %4,31 olarak tespit edilmistir. Dolgu
maddesi olarak %40 oraninda ZPU katilmis HMFI PP’de %4,96 ve LMFI
PP’de ise %3,83 olarak tespit edilmistir. En yiiksek 1944 saatlik su alma
yiizdesi (%4,96) ile %40ZPU+HMFI deney numunesinden elde edilirken
en diisiik 1944 saatlik su alma ytizdesi (%1,83) ile %20KOU+LMFI deney
numunesinde tespit edilmistir.

Deney numunelerinin su alma oraninda MFI, LDM tiirii ve oranin etkili
oldugu goriilmektedir. LDM karigim orani arttik¢a su alma oranin arttigi
tespit edilmistir. Bu durum daha onceki ¢aligsmalarla benzerlik gostermek-
tedir (Stokke ve Gardner, 2003; Hng Paik San ve ark., 2008; ¢avdar, 2011;
Avect, 2012:). Lignoseliilozik malzemeler biinyelerinde hidroksil gruplari
bulundurdugundan dolay1 hidrofiliktir. Ancak deney numunelerinin biin-
yesinde bulunan ve hidrofobik &zellige sahip plastikler su alma oranini
aga¢ malzeme veya lignoselillozik malzemelere gore diislirmektedir
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(Wang ve Morrell, 2004, Kylosov, 2007: Najafi ve ark., 2008). LDM kul-
lanim orani arttikga deney numunelerinin su alma yiizdesinin artig1 ve kul-
lanim oranin azalmasina paralel olarak azaldig1 tespit edilmistir. EAI’nin
deney numunelerinin su alma orani {izerinde etkisi irdelendiginde LMFI
PP’in HMFT’ye gore su alma ylizdesinin daha fazla oldugu tespit edilmis-
tir. Elde edilen sonuglar bu anlamda literatiire uygundur. Yapilan ¢aligma-
larda plastik matris i¢erisindeki LDM artisina paralel olarak deney numu-
nelerinin su alma oraninda artis oldugunu ve bu artisinda LDM’nin hidro-
filik yapisina bagli oldugunu belirtmislerdir (George ve ark., 2001; Stark
ve Rowlands, 2003; Kord, 2011; Avci 2012; Kaymakgt, 2015).

3. 2. Kahnlik¢a Artis Oranin Belirlenmesi

LDM olarak KOU ve ZPU, LMFI ve HMFI PP’ler igerisinde farkli
oranlarda kullanilarak iiretilen deney numunelerinin suda bekletme sonucu
kalinligina artig oranlari belirlenmistir. Bu nedenle {iretilen deney numu-
neleri 0, 2, 6, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 336, 504, 1244, 1944 saat
stireyle destile su icerinde tutulan deney numuneleri periyodik olarak 6l-
¢llmiistiir. Dolgu maddesi tipi, oran1 ve EAI’nin deney numunelerinin
suda bekletme sonucu kalinligina sisme orani 6zelliklerine etkileri belir-
lenmistir. LDM tiirii ve orani ile EAI’nin deney numunelerinin kalinligina
artig oranlarina ait ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 3’te gdste-
rilmigtir.
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Cizelge 3. LDM tiirii ve orani ile EAI’nin deney numunelerinin kalinligina artig oranlarina ait ortalama ve standart sapma degerleri.

. Saat
UK
) 6 24 48 72 96 120 144 168 336 504 1224 1944

1 010 019 026 032 035 048 073 08 115 152 168 1838 2091
(0.14) (0.14) (0.14) (0.12) (0.13) (0.13) (0.15) (0.14) (0.11) (0.11) (0.13) (0.12) (0.11)
2 010 011 069 075 089 093 099 108 116 158 209 282 404
(0.03) (0.04) (0.02) (0.03) (0.04) (0.03) (0.03) (0.03) (0.05) (0.05 (0.05) (0.04) (0.04)
3 030 108 135 153 168 176 184 196 218 222 226 283 299
(0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.04) (0.02) (0.03) (0.03) (0.03)
4 064 379 403 417 425 427 433 451 452 455 505 559 652
(0.02) (0.04) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.04) (0.03) (0.05 (0.04) (0.05) (0.05)
5 034 071 081 110 136 205 206 209 211 214 216 218 257
(0.01) (0.00) (0.01) (0.01) (0.01) (0.04) (0.04) (0.03) (0.02) (0.04) (0.02) (0.03) (0.02)
6 064 151 161 183 189 196 204 206 220 222 238 314 387
0.01) (0.03) (0.02) (0.01) (0.04) (0.03) (0.03) (0.01) (0.02) (0.01) (0.02) (0.02) (0.02)
7 030 140 148 187 200 208 217 220 221 224 281 364 399
(0.03) (0.03) (0.03) (0.03) (0.02) (0.03) (0.03) (0.03) (0.04) (0.03) (0.05) (0.01) (0.01)
8 063 255 327 345 365 368 375 380 38 412 455 488 497
(0.03) (0.03) (0.01) (0.01) (0.01) (0.02) (0.01) (0.01) (0.02) (0.03) (0.02) (0.01) (0.02)
9 021 065 091 120 125 129 165 174 176 191 198 223 254
0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.03) (0.02) (0.02) (0.03) (0.02) (0.03) (0.02) (0.03)
10 063 066 121 132 139 145 147 172 192 230 247 295 3.70
0.04) (0.04) (0.02) (0.02) (0.01) (0.01) (0.02) (0.01) (0.02) (0.02) (0.02) (0.03) (0.02)

* ortalama deger, **standart sapma, U.K: iiretim kodu *** her gruptan 5 deney numunesi test edilmistir.
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Cizelge 3 incelendiginde en diisiik 2 saatlik kalinlik¢a artma yiizdesi
LDM katilmamis yiiksek ve LMFI PP’lerde (%0,10 HMFI ve LMF]) tespit
edilmistir. En yliksek 2 saatlik kalinlik¢a artma yiizdesi (%0,64 HMFI ve
LMFT) olarak %40 oraninda kizilgam odun unu katilmis deney numunele-
rinden elde edilmistir. Dolgu maddesi oran1 %20KOU oraninda katilan de-
ney numunelerinin 2 saatlik kalinlik¢a artma yiizdeleri ise (%0,30 HMFI
ve %0,34 LMFI) olarak ve %20ZPU katilmis deney numunelerinde ise bu
oranin (%0,30 HMFI ve %0,21 LMFI) olarak tespit edilmistir.

Deney numunelerinin 24 saatlik kalinlik¢a artma yilizdesi LDM katil-
mamis farklt EAl’'ne sahip PP’lerde (%0,19 HMFI ve %0,11 LMF]I) tespit
edilmistir. En yiliksek 24 saatlik kalinlik¢a artma ylizdesi (%3,79 HMFI
%2,55 HMFI) olarak ve %40 oraninda LDM katilmis deney numunelerin-
den elde edilmistir. LDM oran1 %20 oraninda katilan deney numunelerinin
24 saatlik kalinlik¢a artma yiizdeleri ise (%1,08 KOU+HMFI ve
%0,71KOU+LMFI) ve (%1,40ZPU+HMFI ve %0,65 ZPU+LMFI) olarak
tespit edilmistir.

Deney numunelerinin 168 saatlik kalinlik¢a artma yiizdesi dolgu mad-
desi katilmamig HMFI PP’de (%1,15HMFI ve %1,16 LMFI) ve LDM ka-
tilmamis LMFI PP’de tespit edilmistir. En yiiksek 168 saatlik kalinlik¢a
artma yiizdesi (%4,52) ile %40 oraninda LDM katilmig %40KOU+HMFI
deney numunelerinden elde edilmistir. Bu oran LMFI PP’de %2,20 olarak
tespit edilmistir. Dolgu maddesi olarak %40 oraninda ZPU kullanildiginda
168 saatlik kalinlik¢a artma yiizdesi HMFI PP’de %3,85 olurken bu oranin
LMFI PP’de %1,92 oldugu tespit edilmistir. Dolgu maddesi olarak %20
oraninda ZPU veya KOU kullanildiginda 168 saatlik kalinlik¢a artma yiiz-
desi yiiksek ve LMFI PP’de dolgu maddesi oraninin diismesine paralel ola-
rak azaldig1 gériilmiistiir,

Deney numunelerinin 504 saatlik kalinlik¢a artma yiizdesi dolgu mad-
desi katilmamig LMFI ve HMFI PP’de sirasiyla (%1,68 ve %2,09) olarak
tespit edilmistir. Dolgu maddesi olarak %40 oraninda KOU katilmig HMFI
PP’de %5,05 ve LMFI PP’de ise %2,38 olarak tespit edilmistir. Dolgu
maddesi olarak %40 oraninda ZPU katilmig HMFI PP’de %4,55 ve LMFI
PP’de ise 9%2,47 olarak tespit edilmistir. En yliksek 504 saatlik kalinlik¢a
artma yiizdesi (%5,05) ile %40KOU+HMFI deney numunesinden elde edi-
lirken en diisiik 504 saatlik kalinlik¢a artma yiizdesi (%1,68) ile dolgu
maddesi katilmamis HMFI deney numunesinde tespit edilmistir.

Deney numunelerinin 1944 saatlik kalinlik¢a artma yiizdesi dolgu mad-
desi katilmanms LMFI ve HMFI PP’de sirasiyla (%2,91 ve %4,04) olarak
tespit edilmistir. Dolgu maddesi olarak %40 oraninda KOU katilmig HMFI
PP’de %6,52 ve LMFI PP’de ise %3,87 olarak tespit edilmistir. Dolgu
maddesi olarak %40 oraninda ZPU katilmus HMFI PP’de %4,97 ve LMFI
PP’de ise %3,70 olarak tespit edilmistir. En yliksek 1944 saatlik kalinlik¢a
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artma yiizdesi (%6,52) ile %40KOU+HMFI deney numunesinden elde edi-
lirken en diisik 1944 saatlik kalinlikca artma yiizdesi (%1,83) ile
%20ZPU+LMFI deney numunesinde tespit edilmistir.

Deney numunelerinin kalinlikga artma oraninda MFI, LDM tiirii ve
orani ile EAT’nin 6nemli bir sekilde etkili oldugu goériilmektedir. LDM ka-
risim orani artmasina paralel olarak deney numunelerinin kalinlik¢a artma
oranin arttig1 tespit edilmistir. Suda bekletme siiresi arttik¢a tiim deney nu-
munelerinde kalinlik¢a artma oran: su alma oranina paralel bir sekilde art-
t1g1 gézlenmistir. LDM tiirii, kullanim orani ve polimerin EAI’nin istatis-
tiksel anlamda kalinlik¢a artma orani izerinde etkili oldugu tespit edilmis-
tir. Yogunlugu yiiksek malzemelerin su alma ve kalinlik¢a artma oranlari
diisiik ve yogunlugu diisiik malzemelerde ise bu oran daha yiiksektir (Ky-
losov, 2007). Bu durum daha 6nceki ¢caligmalarla benzerlik gostermektedir
(Cavdar, 2011; Avci, 2012; Esnaashari ve ark., 2012; Kaymake1 ve Ayril-
mis, 2014; Kaymake1, 2014; Mengeloglu ve ark., 2015). Lignoseliilozik
malzemeler biinyelerinde hidroksil gruplari bulundurdugundan dolay1 hid-
rofiliktir. Hidrofilik malzemelerde biinyesine su alip verme 6zelliklerinden
dolay1 kalinkg¢a artma orani hidrofobik malzemelere gore yiiksek olmasi ile
aciklanabilir. LDM kullanim orani arttik¢ca deney numunelerinin kalinlik¢a
artma yiizdesinin artig1 ve kullanim oranin azalmasina paralel olarak azal-
dig1 tespit edilmistir. EAI’nin deney numunelerinin kalinlik¢a artma orani
iizerinde etkisi irdelendiginde LMFI PP’ yiiksek EAI’'ne gore kalinlikca
artma ylizdesi daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda elde edilen
sonucglar bu anlamda literatiire uygundur. Yapilan ¢aligmalarda plastik
matris igerisindeki LDM’nin artisina paralel olarak deney numunelerinin
kalinlikga artma oraninda artis oldugunu ve bu artisinda LDM’nin hidrofi-
lik yapisina bagli oldugunu belirtmislerdir (Stark ve Rowlands, 2003; Avci
2012; Kaymakgi, 2015). Su alma oraninda oldugu gibi, LDM kullanim
orani ve EAD’nin istatistiksel anlamda kalinlik¢a artma orani iizerinde etkili
oldugu belirlenmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada; kizilgam odun unu ve zeytin pirinasini farkli oranlarda
yiiksek (HMFTI) ve diisiik (LMFI) erime akis indeksine sahip polipropilen
igerisine katarak iiretilen deney numunelerinin su alma ve kalinlikga artig
oranlarinin uzun siireli performanslari tizerine dolgu maddesi tiirii oran1 ve
erime akis indeksinin etkisi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore;

Deney numunelerinin su alma oraminda MFI, LDM tiirii ve oranin et-
kili oldugu goriilmektedir. LDM karigim orani arttik¢a su alma oranin art-
t1g1 tespit edilmistir. LDM kullanim oran arttik¢a deney numunelerinin su
alma ylizdesinin artig1 ve kullanim oranin azalmasina paralel olarak azal-
dig1 tespit edilmistir.
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EATI’nin deney numunelerinin su alma orani iizerinde etkisi irdelendi-
ginde LMFI PP’nin HMFTI’ye gore su alma yiizdesinin daha fazla oldugu
tespit edilmistir.

Deney numunelerinin kalinhik¢a artma orammnda MFI, LDM tiirii ve
orani ile EAI’nin 6nemli bir sekilde etkili oldugu goriilmektedir. LDM ka-
risim orani artmasina paralel olarak deney numunelerinin kalinlik¢a artma
oranin arttig1 tespit edilmistir. Suda bekletme siiresi arttik¢a tiim deney nu-
munelerinde kalinlik¢a artma oran: su alma oranina paralel bir sekilde art-
t1g1 gdzlenmistir. LDM kullanim orani arttik¢a deney numunelerinin kalin-
likga artma yiizdesinin artig1 ve kullanim oranin azalmasina paralel olarak
azaldig1 tespit edilmistir. EAI’nin deney numunelerinin kalinlik¢a artma
orani iizerinde etkisi irdelendiginde LMFI PP’ yiiksek EAI’ne gore kalin-
lik¢a artma yiizdesi daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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TURKIYE’NIiN ANTEP FISTIGI URETIiMi VE DIS
TiCARETI /

Ars. Gor. Aybiike KAYA

(Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii)

Giris

Konumu ve iklim kosullart itibariyle Tiirkiye’de, bircok bitki tiirliniin
yetistiriciligi miimkiindiir. Yetistiricilik ve iklim &zellikleri nedeniyle
iiriinlerin belirli bir bolgede yogunlasmasi, bolge halkinin temel gecim

kaynagini olusturarak milli gelire katki saglamaktadir. Sert kabuklu mey-
veler arasinda yer alan Antep fistig1 da bu iiriinlerden bir tanesidir.

Antep fistig1 (Pistacia vera L.) farkli ¢evre sartlarina (pedoklimatik ve
hidrolojik) kars1 ciddi ol¢iide dayaniklilik gostermektedir. Dayaniklilik
ozelligi, Avrupa ve Asya’da bagka hi¢gbir meyvenin yetisemeyecegi toprak
kosullarinda bu bitkinin yetistirilmesini miimkiin kilmaktadir (Bellomo ve
Fallico, 2007). Diinyada farkli tiirleri bulunan Antep fistig1, tiirlerine gére
de farkli kullanim alanlarina sahiptir. Cin’de biyodizel yakit iiretimi ¢alig-
malarinda kullanilmaktadir (Giil ve Yavuz, 2011). Antep fistig liretiminde
onemli bir yere sahip olan Tiirkiye; diinyada iran, ABD’den sonra 3. sirada
gelmektedir (Anonim, 2017; Bayram, 2012; Bellomo ve Fallico 2007,
Caglar ve ark., 2017; Tsantili ve dig, 2010 ). ABD son zamanlarda tiretim
ve sulama tekniklerini gelistirmek suretiyle tiretim hacmini devamli artir-
mus ve Iran’a rakip konuma gelmistir. Tiirkiye ise dalgali {iretim yapis1 ile
rekoltenin yiliksek oldugu iiretim sezonlarinda bu {ilkelerin ardindan
ticlincii sirada yer almaktadir.

Tiirkiye’de Antep fistiginin biiyiik cogunlugu Giliney Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yetistirilmektedir. TUIK verilerine gore Antep fistig1, findik-
tan sonra en fazla iiretim miktarina sahip, farkli kullanim alanlar1 sayesinde
tatly, ¢ikolata, ilag vs. gibi bir¢cok alanda degerlendirilebilen katma degeri
yiiksek bir iiriindiir.

Sert kabuklu meyveler arasinda yer alan Antep fistiginin saghk
lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Icerigindeki protein, yag ve
yag asitleri, lif, vitamin ve mineral bakimindan zengindir. Yiiksek
antioksidan aktivitesiyle dikkat ceken Antep fistig1 tiiketimi; kalp-
damar, hipertansiyon, kanser, diyabet gibi birgok kronik hastalik
tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Diizenli tiiketildiginde insan
sagliginin korunmasina ve giinliik ihtiyacin saglanmasina destek ol-
maktadir. Antep fistig1, 6zellikle baz1 gidalarda lezzet arttirici ve
gorsel sunumu zenginlestirmek i¢in kullanilirken, saglikli ve kaliteli
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bir yasam icin de gereklidir (Caglar ve ark., 2017). Genellikle sert
kabuklu meyveler yiiksek yag icerigine sahiptir. Tilirkiye’de yetistirilen
Antep fistiklarinin da yag icerigi oldukea iyi olup, % 48,5-58,5 arali-
ginda oldugu bilinmektedir (Sedefoglu, 2013).

Antep fistig1 cok yillik bir bitki oldugundan genellikle araziler kusaklar
arasi da devam etmektedir. Miras yoluyla pargalanan araziler ortalama is-
letme genisliginde bir azalisa sebep olmaktadir. Dolayisiyla kusaklar ara-
sinda hem arazi genisligi ve parga sayist hem de iireticilerin diisiince yapisi
bakimindan ciddi farkliliklar bulunmaktadir. Ayrica bu kapsamda iiretici-
lerin is¢i bulma, hasat ve pazarlama sorunu s6z konusudur (Davran ve ark.,
2017).

Bu calismanin amaci Tiirkiye’de Antep fistig1 yetistiricili§inin mevcut
durumunu tiretim ve dis ticaret rakamlartyla ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini konu ile ilgili ikincil veriler olusturmus
olup, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Birlesmis Milletler Gida ve Ta-
rim Orgiitii (FAO) gibi veri tabanlari kullanilarak elde edilen veriler deger-
lendirilmistir. Ayrica ¢alismada konu ile ilgili sektdr raporlari ve daha 6nce
yapilmig olan yayinlardan yararlanilmustir. Tiirkiye’de ve diinyada Antep
fistig1 tiretim ve ticaretine iliskin veriler degerlendirilerek, bu {irliniin mev-
cut durumu incelenmistir. Ayrica tarim sektoriiniin bitkisel ve hayvansal
iiretimin Tiirkiye ekonomisi agisindan 6énemi iiriin gruplarina gore ekim ve
dikim alanlari ile liretim degerlerine ait veriler aragtirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Diinya’nin bircok iilkesinde tarim, temel sektorler arasinda yer almak-
tadir. Sanayi sektoriine de ciddi 6l¢iide hammadde saglayan bu sektor, ge-
rek {iretim gerekse de i¢ ve dis ticaret bakimindan ekonomik kalkinmay1
desteklemektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2018 y1il1 verilerine gore iilkemizde yaklasik
37,8 milyon ha tarim alani1 bulunmaktadir. Bu alanin 15,5 milyon hektarim
tahillar ve diger bitkisel tiriinler olustururken, nadas alan1 3,5 milyon ha,
sebze bahgeleri 784 bin ha, siis bitkileri 5 bin ha, meyve-icecek ve baharat
bitkileri 3,5 milyon ha ve 14,6 milyon hektari ise ¢cayir-mera arazisi olarak
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’nin 2017 yil1 bitkisel ve hayvansal iiretim
degerleri toplamu ise yaklasik 324 milyar TL’dir. Bunun yaklasik 136 mil-
yar TL’sini bitkisel iiretim degeri (tahillar ve diger bitkisel {irtinler, sebze-
ler, meyveler, icecek ve baharat bitkileri), 188 milyar TL hayvansal iiretim
degeri (canli hayvanlar ve hayvansal iirlinler) olusturmaktadir. Farkli {iriin
gruplarina sahip tarim sektorii igerisinde meyveler dnemli yer tutmaktadir.
Sert kabuklu meyveler de bu grup igerisinde, ekonomik degeri yiiksek ve
besin icerigi zengin olan iirlinlerdir.
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Uluslararas1 Sert Kabuklu ve Kuru Meyve Konseyi (INC) 2016 y1l1 ve-
rilerine gore diinyada en fazla Antep fistig1 iiretimi 317,5 bin ton ile
ABD’de gergeklesmistir. ikinci sirada 160 bin ton ile Tiirkiye, {i¢iincii s1-
rada ise 150 bin ton ile Iran gelirken, bu iilkeleri sirastyla Suriye, Afganis-
tan, Cin Halk Cumhuriyeti, Yunanistan, italya ve Avustralya gibi iilkeler
izlemektedir.

ABD son zamanlarda iiretim ve sulama tekniklerini gelistirmek sure-
tiyle iiretim hacmini devamli artirmis ve Iran’a rakip konuma gelmistir.
Ulkemiz ise dalgali iiretim yapist ile rekoltenin yiiksek oldugu sezonlarda
bu iilkelerin ardindan tiglincii sirada yer almaktadir. Diinya’da Antep fistig1
piyasasi, Uriiniin genis 6lgekte yeniden ihrag iiriinii oldugunu ve bu kap-
samda Hong Kong, Almanya, Hollanda, Litksemburg gibi {iretici olmayan
iilkeler de tigiincii lilke menseili iiriinleri yeniden ihra¢ ederek Antep fistig1
pazarinda rol oynamaktadir (Anonim, 2017).

Diinyada 2015 yilinda en fazla Antep fistig1 ihracat1 yapan ilk 10 tilke
fran (772,7 milyon $), ABD (755,8 milyon $), Hong Kong ve Cin (264,9
milyon $), Almanya (159,1 milyon $), Hollanda (95,2 milyon $), Belgika
(74,3 milyon $), Tiirkiye (51,3 milyon §), Afganistan (28,8 milyon $), Liik-
semburg (23,7 milyon $) ve Yunanistan (17,9 milyon $) olarak siralanmak-
tadir (Tablo 1).

Tablo 1. Diinya’da Antep Fistig1 Thracatindaki ilk 10 Ulke

.. 2015
Ulkeler (milyon $)
Iran 772,7
ABD 755,8
Hong Kong ve Cin 264,9
Almanya 159,1
Hollanda 95,1
Belgika 74,3
Tiirkiye 51,3
Afganistan 28,8
Litkksemburg 23,7
Yunanistan 18,0

Kaynak: Anonim, 2017 (Sektor raporu)

Diinyada Antep fistig1 ihracatimi gerceklestiren iilkeler arasinda Iran ve
ABD’nin 6nemli rol oynadig1 goriilmektedir. Tiirkiye ise diinya Antep fis-
t181 ihracatinda 51,3 milyon dolar ile 7. sirada yer almaktadir (Sekil 1).
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2015 yil Antep Fistig1 Thracatindaki i1k 10 Ulke
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Sekil 1. Diinyada en fazla Antep fistig1 ihracati yapan ilk 10 iilke

Diinyada 2015 yilinda en fazla Antep fistig1 ithalati yapan ilk 10 iilke
Hong Kong ve Cin (574,3 milyon $), Almanya (264,5 milyon $), Vietnam
(198,8 milyon $), Liiksemburg (138,5 milyon $), Italya (134,1 milyon $),
Hollanda (118,5 milyon $), Hindistan (109,8 milyon $), Fransa (92,8 mil-
yon $), Ispanya (84,9 milyon $) ve Belgika (83,3 milyon $) olarak siralan-
maktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Diinya’da Antep Fistig1 ithalatindaki i1k 10 Ulke

- 2015
Ulkeler (milyon $)
Hong Kong ve Cin 574,3
Almanya 264,5
Vietnam 198,8
Liiksemburg 138,5
Italya 134,1
Hollanda 118,5
Hindistan 109,8
Fransa 92,8
Ispanya 84,9
Belgika 83,3

Kaynak: Anonim, 2017 (Sektor Raporu)

Diinyada Antep fistig1 ithalati gergeklestiren iilkeler arasinda Hong
Kong ve Cin’in ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Hong Kong ve Cin hem
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onemli ihracat yapan iilkeler arasinda yer alirken hem de diinyada en fazla
Antep fistig1 yapan iilkelerdir (Sekil 2). Bu durumun asir1 niifus sebebiyle
ortaya ¢iktig1 diisiinilmektedir.

2015 y1li Antep Fistig1 Thracatindaki Ilk 10 Ulke
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Sekil 2. Diinyada en fazla Antep fistig1 ithlat1 yapan ilk 10 {ilke
Tiirkiye’de Antep Fistig1 Uretimi

Diinyada Yakindogu, Akdeniz Bolgesi ve Asya’nin bati bolgelerinde
yetisen Antep fistig1, Tiirkiye’de daha ¢cok Gaziantep Ili ve gevresindeki
illerde yetistirilmektedir. Antep fistig1 yetistirilen toplam il sayis1 44 olup,
bu iller Giineydogu, Akdeniz, Ege ve hatta I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulun-
maktadir. Ancak, tiretimde en ¢ok dikkat ¢eken iller Gaziantep, Kahraman-
marag, Adiyaman, Sanlurfa, Mardin, Kilis, Diyarbakir ve Siirt’tir. Tiir-
kiye’nin Antep fistig1 liretimi 1948 yilinda 114 da alanda Ceylanpinar Dev-
let Ciftligi’nde baglamistir. Giiniimiizde bu kurum Antep fistig1 aragtirma-
larinda oldukca 6nemli bir yere sahip olup, aragtirmalarini 43 bin da alanda
yiiriitmektedir (Anonim, 2018). Tiirkiye’de yetistiriciligi miimkiin olan
bolgelerde Uzun, Kirmizi, Siirt, Halebi, ve Ohadi gibi farkli fistik ¢esitleri
bulunmaktadir(Anonim, 2018; Giil ve Yavuz, 2011; Seferoglu, 2006).

Sert kabuklu meyve {iretiminde dnemli bir yere sahip olan Tiirkiye’de,
1990-2018 yillar1 arasinda meyve veren agag sayisi ve findikta ocak sayist
ciddi dlgide artis gostermistir. Tiirkiye’de meyve veren badem agaclarinin
sayis1 yaklasik son 30 yilda iki katinin iizerine ¢ikmis olup, badem tiretimi
de ayn1 oranda artarak 2018 yilinda 100 bin tona ulagmistir. Ayni sekilde
findikta meyve veren ocak sayisi yaklasik 265 milyondan 380 milyona
ciddi bir artig gostermistir. Tiirkiye’de ceviz agaci sayist da belirtilen yil-
larda 3 katina ¢ikarak 6nemli bir artis gdstermis olup, Antep fistigi ise 2,5

191



katina ¢ikarak iiretime 6nem verildigini ispatlamaktadir. Ancak kestane
agaclarinin sayisinda pek bir degisiklik goriilmemis ve buna bagli olarak
kestane tiretim miktarinda 6nemli bir azalis s6z konusudur. Sert kabuklu
meyveler tiretim miktar1 bakimindan findik (515 bin ton), Antep fistig1
(240 bin ton), ceviz (215 bin ton), badem (100 bin ton) ve kestane (63 580
ton) olarak siralanmaktadir (Tablo 3).
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Tablo 3. Tiirkiye’de sert kabuklu meyvelerin 1990-2018 yillar1 arasindaki durumu

Badem Findik Ceviz Kestane Antep fistig1
Yillar Agacsayis1  Uretim | Ocak sayis1  Uretim Agag sayisi Uretim (ton) Agac sayis1  Uretim | Agag sayist Uretim
(bin) (ton) (bin) (ton) (bin) (bin) (ton) (bin) (ton)
1990 4040 46 000 264 650 375000 3248 115 000 1907 80 000 20 385 14 000
1995 3865 37000 271150 455 000 3453 110 000 1987 77 000 23850 36 000
2000 3600 47 000 282 970 470 000 3550 116 000 1765 50 000 25445 75 000
2005 3400 45000 321500 530 000 4535 150 000 1890 50 000 28 000 60 000
2010 3683 55 398 356 762 600 000 5441 178 142 1920 59171 29 617 128 000
2015 5864 80 000 358 148 646 000 7596 190 000 2008 63 750 40597 144 000
2016 6 664 85000 360417 420000 8171 195 000 1950 64 750 42 570 170 000
2017 6 810 90 000 362 255 675 000 8 767 210000 1979 62 904 47 766 78 000
2018 8 490 100 000 378 280 515 000 9875 215 000 1954 63 580 49 558 240 000

Kaynak: TUIK, 2019
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Tiirkiye'de son yillarda yaklasik 20 milyon adet meyve vermeyen, 50
milyon adet ise meyve veren Antep fistig1 agact bulunmaktadir. Meyve
vermeyen agag¢ sayist 1990 yilinda 17 milyon iken, 2018 yilinda 20 milyo-
nun lizerine ¢ikmistir. Meyve veren agag sayisi ise 1990 yilinda 20 milyon
adet olup, 2018 yilinda 50 milyon adete yaklasmistir. Yillar itibariyle hem
agac¢ sayisinda hem de iiretim miktarinda iklim vb. sartlara bagl olarak
dalgalanmalar goriilse de meyve vermeyen fistik agaci sayisi neredeyse sa-
bit seyir izlerken, meyve veren agac sayist artma egiliminde olup, iiretim
miktart 1990-2018 yillar1 arasinda ciddi artis gostermistir (Sekil 3). Antep
fistig1 iretim miktarindaki artisin aga¢ sayisindan daha fazla olmasi, ve-
rimdeki artistan kaynaklanmistir.

Antep Fistig1 Agag Sayisi ve Uretim Miktari

300000

250000 -

200000 i éz - 0,5376

150000 = = E

100000 e

50000 == S S S Z S : C R=09842
o T et e iR = 0,0016
R R A
Meyve veren (Bearing) # Meyve vermeyen (Non bearing)

=Uretim Production (Tonnes)

Sekil 3. Tiirkiye’de Antep fistig1 agag sayisi ve liretim miktarinin yillara gére degisimi
(1990-2018)

Tiirkiye’de Antep Fistig1 D1s Ticareti

Tiirkiye Antep fistig1 ticaretinde diinyada s6z sahibi olan iilkelerden bi-
ridir. 1990-2016 yillar1 arasinda hem Antep fistig1 ithalati hem de ihracati
gerceklestirmis olup, net ihracatgr konumundadir. Son yillarda Tiirkiye
yaklagik 3000 ton Antep fistig1 ihracati gerceklestirmektedir. Tiirkiye nin
son 5 yilda ortalama 40 bin ton olan fistik dis ticaret hacmi, 2016 yilinda
67 253 tona ulagmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Tiirkiye’de Antep fistiginin 1990-2016 yillar1 arasindaki dis ticareti

ithalat . . . Thracatin Dis ticaret
. Ithalat degeri Thracat miktar Ihracat degeri Das ticaret den- ithalati .
Yillar miktari : hacmi
(1000 $) (ton) (1000 $) gesi karsilama
(ton) (ton)
orani

1990 0 0 2291 10107 10107 - 10107
1995 485 320 1669 6909 6589 22 7229
2000 179 544 244 1576 1032 3 2120
2005 37 401 823 6998 6597 17 7399
2010 14 238 717 13973 13735 59 14211
2011 10 224 1160 23342 23118 104 23566
2012 0 2 2328 28857 28855 14429 28859
2013 266 2187 3928 48008 45821 22 50195
2014 15 389 821 19925 19536 51 20314
2015 15 252 3154 51341 51089 204 51593
2016 29 496 4710 66757 66261 135 67253
Ortalama 95 459 1986 25254 24795 1505 25713

Kaynak: FAO, 2019
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Tirkiye’nin Antep fistig1 dis ticareti dengesi pozitif olup, dis ticaret
hacmi 1990-2016 yillar1 arasinda artma trendi gostermektedir. Ozellikle
yillar itibariyle dalgalanmalar olsa da, 2010 yilindan sonra ciddi artiglar
goriilmektedir (Sekil 4).
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Antep Fistig1 D1s Ticaret Dengesi ve Dis Ticaret Hacmi
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Sekil 4. Tiirkiye’de Antep fistig1 dis ticaret dengesi ve dis ticaret hacminin yillara gore de-
gisimi

Tiirkiye bir¢ok iilkeye Antep fistig1 ihracatt yaparak, diinya piya-
sasinda yer almaktadir. Tiirkiye nin Antep fistig1 satig1 yaptig1 baslica iil-
keler sirastyla Italya, Almanya, ABD, Suudi Arabistan, israil, Azerbaycan,
Urdiin, Misir, Tiirkmenistan ve KKTC’dir. Tiirkiye, Antep fistig1 ihracati-
nin yaklasik %50’sini italya ve Almanya’ya yapmaktadir. Belirtilen bu 10
iilke Tiirkiye nin Antep fistig1 ihracatinin %75’ inden fazlasini olusturmak-
tadir (Tablo 5).

Tablo 5. Tiirkiye'nin Antep fistig1 ihracatinin iilkelere gore dagilimi (2015)

Ulkeler Ihraczlttolr:;iktarl Ih(rr?]?li;fot:]eg; ri Diinyadaki pay1
Italya 1180 21,4 28,6
Almanya 862 13,8 18,5
ABD 305 43 58
Suudi Arabistan 302 41 55
Israil 358 3,8 51
Azerbaycan 221 2,8 3,7
Urdiin 182 2,5 34
Misir 114 1,6 2,1
Turkmenistan 163 15 2,1
KKTC 102 1,4 1,8

Kaynak: Anonim, 2017 (Sektor raporu)
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Sonuc¢

Gilineydogu Anadolu Bélgesi’nde yapilan sulama projeleri ile birlikte
daha da 6nem kazanan Antep fistig1 yetistiricilik kosullar1 son yillarda iyi-
lesme gostermistir. Sert kabuklu meyve iiretiminde 6nemli bir yere sahip
olan Tiirkiye’de, 1990-2018 yillar1 arasinda meyve veren aga¢ sayisi ve
findikta ocak sayisinda ciddi bir artig goriilmiistiir. Belirtilen yillarda Tiir-
kiye’de meyve veren badem agaglari sayisi iki katinin iizerine, Antep fis-
t1g1 ise 2,5 katina ¢ikmis olup, findik ve ceviz agaci sayilari i¢in de dnemli
artiglar s6z konusudur. Antep fistig1 tiretim miktarindaki artisin agac sayi-
sindan daha fazla olmasi, verimdeki artistan kaynaklanmigtir. Ancak kes-
tane agaglar sayisinda pek bir degisiklik olmadig1 ve buna bagli olarak
iiretim miktarinda azalis oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’nin son 5 yilda or-
talama 40 bin ton olan fistik dis ticaret hacmi, 2016 yilinda 67 253 tona
ulagmustir. Tiirkiye az da olsa her yi1l Antep fistig1 ithalat1 gergeklestirmek-
tedir. Daha ¢ok bu {iriin i¢in ihracatci konumda olan Tiirkiye, bir¢ok iilkeye
ihracat yapmaktadir. Tiirkiye ekonomisine gerek hammadde gerekse de is-
lenmis olarak katki saglayan Antep fistiginin iiretimi arttirilmali ve bu kap-
samda politikalar diizenlenmelidir. Ureticiler ile sanayiciler arasinda isbir-
ligi saglanmali, aracilarin pay1 en aza indirgenmelidir. Uretimin yogun ol-
dugu bolgelerde iirlin ile ilgili sanayilesme yoluna gidilmelidir. Her bol-
gede iireticiler arasinda {iriin bazli kooperatif gibi orgiitlenme yapilar1 ku-
rulmalidir.
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CHIA (SALVIA HISPANICA L) TOHUMLARINA AT BAZI
FiZIKSEL VE FiZYOLOJIK OZELLIKLER /

Dr. Ogr. Uyesi Zeynep DUMANOGLU- Ars. Gor. Dr. Cigdem
SONMEZ

(Bingol Universitesi Ziraat Fak. Biyosistem Miihendisligi Boliimii - Ege Uni-
versitesi Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Boliimii)

Giris

Chia (Salvia hispanica L.), Meksika’da Labiatae ailesinin tiirlerinin yo-
gun olarak yetistirdigi Kuzey Guatemala’ya 6zgii bir bitkidir (Mufioz vd.,
2013). Chia tohumlar1, M.O. 3500 civarinda insan gidas: olarak kullanil-
masinin yaninda 1500 ila 900 M.O. arasinda da Meksika'da temel iiriin ola-
rak gorilmiis ve tiiketilmistir (Cahill, 2003; Ayerza ve Coates, 2005).
Chia’nin kesfi, Kolomb 6ncesine kadar dayanmaktadir (Mufioz vd., 2012).
O donemde halk hara¢ 6demelerinde ve dini torenlerinde de chia tohumla-
rini1 kullanmistir (Hentry vd., 1990; Beltran-Orozco vd., 2003). “Chia” ke-
limesi cogul halindeki chian ya da chien olan Ispanyolcadan bir uyarlama
olup; Azteklerin dili Nahuatl de “yagli” anlamina gelmektedir. Bu isim ise,
Isvecli botanik¢i Carl Linnaeus tarafindan da benimsenmis (Mufioz vd.,
2013) ve boylelikle bu sekilde tohumun ismi yayginlasmistir. Gliniimiizde
ise; chia hem insan beslenmesi hem de hayvan beslenmesi acisindan son
derece dnemli bir bitki haline gelmistir (Mufioz vd., 2012). Amerika, Latin
Amerika, Avustralya gibi pek ¢ok iilkede kahvaltilik tiriin, besin takviyesi
gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Dunn, 2010).

Chia, insan beslenmesi igin gerekli olan omega 3 (a-lineolik asit), zen-
gin lif igerigi (%+30) (Armstrong, 2004; Capitani vd., 2012; Mufoz vd.,
2013) yiiksek miktarda protein ve fenolik glikozit-Q ve K, klorojenik asit,
kafeik asit, kuersetin ve kaempferol gibi dogal antioksidanlar (Reyes-Cau-
dillo vd., 2008) ile vitamin ve mineraller de icermektedir (Bushway, 1981;
Ayerza ve Coates, 2015(b)). Soya, bugday, misir gibi diger lif igeren bit-
kilerle karsilastirildiginda yiliksek miktarda su tutma kapasitesine sahiptir
(Alferedo vd., 2009; Ding vd., 2018). Ayrica kinoa (Chenopodium quinoa),
karabugday (Fagopyrum esculentum), horozibigi (Amaranthus sp.) gibi
“yalanci tahil” grubunda degerlendirilen chia (Salvia hispanica) (Duma-
noglu ve Geren, 2016) 6zellikle Colyak (Celiac) rahatsizligina sahip kisile-
rin (gluten entropatisi) rahatlikla tiiketebilecegi bitkisel bir tirtindiir (Duma-
noglu ve Geren, 2018).

Zengin igerige sahip olan chia yapilan aragtirmalara gore, bazi kardiyo-
vaskiiler hastaliklara ve bazi kanser tiirlerine karst koruma sagladigi
(Ayerza ve Coates, 2001, 2004; Craig, 2004) belirtilmistir. 2009 yilinda
Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi tarafindan yeni gida olarak
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onaylanmasinin (Commission E.U., 2009) yaninda ayrica yan etkisinin ve
alerjik durumlara rastlanmamistir (EFSA, 2005, 2009).

Film kaplama uygulamasi tohum yapisini olumsuz yénde etkilemeye-
cek dozda polimerik materyal ile tohum etrafinin homojen ve ince bir ta-
baka ile sarilmasi islemidir (Dumanoglu, 2016). Tohumun ekiminde (ekim
sikiligi-derinligi) (Duman ve Ilbi, 2001; Gengkan vd., 2005; Eser ve Gok-
¢01, 2009), ilag ve hormon uygulamalarinda ya da ekim Oncesi-sonrasinda
uygulanan islemlerde film kaplama uygulamasi ile bu islemler tek seferde
gerceklestirilmektedir (Scott, 1989; Ni, 2001).

Bu ¢alismada, iiretim ve tiiketim bakimindan bu kadar ilgi géren chia
(Salvia hispanica L.) tohumlariin genel olarak bazi temel 6zellikleri (se-
kil, boyut, ort. geometrik cap, ort. aritmetik ¢ap, ylizey alan, 1000 dane
agirligi, ¢imlenme ylizdesi ve zamani) belirlenmeye ¢aligilmistir. Ayrica
tohum kalitesini arttirmaya yonelik olarak yapilan film kaplama uygula-
mast yapilarak, bu malzemenin tohum iizerine olan etkileri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmada 2016-2017 yillar1 arasinda Ege Universitesi Ziraat Fak.
Tarla Bitkileri Anabilim Dalindan temin edilen Chia (Salvia hispanica L.)
tohumlar1 kullanilmigtir. Chia tohumlarina, tohum kalitesini arttirmaya yo-
nelik film kaplama uygulamas: (standart su bazli polimerik malzeme) ya-
pumustir. Hazirlanan tohumlar 24 saat 24°C laboratuvar ortaminda kuru-
maya birakilmigtir. Tiim bu iglemlerin ardindan tohumlarin (kontrol-film
kapli) temel 6zellikleri belirlenmistir.

Sekil, Boyut: Tohuma ait sekil ve boyut gibi temel 6zellikler tarimsal
islemlerin pek cogunda (ekim, hasat, siniflandirma vb.) faydalanilmakta-
dir. Tohumlara ait temel 6zellikler igerisinde uzunluk (a), genislik (b) ve
kalinlik (¢) degerleri yer almaktadir (Yagcioglu, 2015) (Cizelge 1).

Cizelgel. Geometrik dzelliklerine gore tohumlarin siniflandirilmasi

Tanelerin Geometrik ozelliklerine gore Tane genlsllg(g/'l;:)me uzunlugu
Uzun taneler 0.6

Orta taneler 06-0.7

Kisa taneler > 0.7

Tohumlar ayrica geometrik 6zelliklerine bagli olarak da uzun, orta, kisa
taneler seklinde siniflandirilmaktadir (Yagcioglu, 2015) (Cizelge 2). Bu
calismada, chia tohumlarmin yer aldig1 yi18in igerisinde rastgele olacak se-
kilde 100’er adet tohum segilmis ve bu tohumlara (kontrol-film kapli) ait
temel 6zellikler, kendisine ait yazilimi bulunan Nexius Zoom marka stereo
mikroskop (Image Focus 4.0 V2.4 yazilimi) kullanilarak belirlenmistir
(Dumanoglu, 2016).
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Cizelge 2. Tanelerin sekillerine gore siniflandirma

Taneler Sekil Ozelliklerine Uzunluk (a), Genislik (b), Kalinhk (c)
gore (mm)
Yuvarlak taneler ac~b=c
Oval taneler b=c>a/3
Uzun taneler c<b<al3

Ortalama Geometrik Cap ve Ortalama Aritmetik Cap: Tohumun
sekil ve boyut gibi temel 6l¢iilerinden olan bu degerler, 6zellikle tohumla-
rin islenmesi sirasinda yani tohum temizleme, siniflandirma, depolama vb.
gibi kullanmlacak ya da segilecek makinalarinin tasarim, olusum ve kulla-
nim asamalarinda 6n plana ¢ikmaktadir (Yagcioglu, 2015).

Yiizey Alan: Tohumlarin temel 6zelliklerden bir digeri de yiizey alan-
dir. Tohum kalitesine dair yapilan ¢alismalarda, tohum yiizeyinin belirlen-
mesi Ozellikle kullanilacak olan materyal miktarinin belirlenerek uygun
dozlarda uygulanmasi agisindan yiizey alan degerinin bilinmesi 6nem ta-
sinmaktadir. Bu nedenle, chia tohumlarinin igerisinden olusturulan drnek
gruplarinin i¢inden rastgele segilen 100’er adet tohum (kontrol-film kapli)
kendine ait yazilimi (Image Focus 4.0 V2.4 ) olan stereo mikroskop ile
tohumlara ait yiizey alan degerleri belirlenmistir. Elde edilen veriler asagi-
daki formiilde yerlestirilerek tohumlara ait iz diisiim alan1 (mm?) belirlen-
mistir (Kara, 2012).

Izdiistim alani (mm?) :

A: (T*L*W)/4

L : Tohum tane uzunlugu (mm)
W : Tohum tane genisligi (mm)
w:3.14

Bin Dane Agirhigi: ISTA (2007) kurallaria gore Chia tohumlarindan
(kontrol-film kapl1) olusan y1ginlar igerisinde rastgele, 1000’er adet tohum,
ticer tekrarli olacak sekilde tartim islemi gerceklestirilmistir. Tartim isle-
minde 0.0001 g hassasiyetine sahip Radwag AS 220.R2 analitik terazi kul-
lanilmugtir.

Cimlenme Yiizdesi ve Cimlenme Zamani: Tohum kalitesini arttir-
maya yonelik olarak yapilan film kaplama uygulamasi uygun doz ve se-
kilde yapilmadiginda tohumlarin ¢ikis giiciinii olumsuz yonde etkileyebil-
mektedir. Yapilan arastirmalarda az da olsa tohum ¢ikisinda diisiisler ya-
sansa da genel olarak tohum sagligini1 olumsuz yénde etkilememesi ve ona
uygun olarak da tohum ylizeyine uygulanmaktadir. Bu ¢alismada, ISTA
(2007) kurallarina gore chia tohumlar1 soguklanma isteginin oldugu g6z
Oniine alinarak +4°C’de 5 giin siire ile tohumlar kontrollii ortamda bekle-
tilmistir. Daha sonra, chia tohumlarindan rastgele olacak sekilde 100’er
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adet tohum belirlenmistir. Ayrica tohum yi1gini icerisinden alinan chia to-
humlarina film kaplama uygulamasi yapilmis ve 24 saat 24 °C sicakliga
sahip laboratuvar ortaminda kurumaya birakilmistir. Hazirlanan tiim to-
humlar ISTA(2007) kurallarina gére ekim iglemleri gergeklestirilmistir.
Cimlendirme iglemi 14 giin boyunca devam etmis ve giinliik olarak deger-
ler kayit edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sekil, Boyut: Chia tohumlar1 genel olarak kii¢iik ve hafif yapiya sahip-
tir. Stereo mikroskop yardimu ile ciha tohumlarina ait tohum 6l¢iileri belir-
lenmigtir. Kontrol grubunda yer alan tohumlarinin uzunluk degeri
1.057mm, genislik degeri ise 0.661 mm; film kapli chia tohumlarinin ise
uzunluk degeri 1.180 mm, genislik degeri 0.734 mm olarak belirlenmistir
(Sekil 1). Elde edilen verilere gore, chia tohumlarinin (kontrol-film kapli)
orta boyutta taneler oldugu ve oval bir sekle sahip oldugu belirlenmistir
(Yagcioglu, 2015).

& Uzunluk 8 Genislik

1,400 1 1.180

1,200 -
E 1,000 -
£ 0,800 -
; 0,600 -
© 0,400 -

0,200 -

0,000 -

1.057

Kontrol Film Kaph

Tohum Uygulamalar1

Sekil 1. Chia tohumlarina (kontrol-film kapli) ait tohum 6zellikleri

Ortalama Geometrik Cap ve Ortalama Aritmetik Cap: Yapilan 61-
climlerin ardindan elde edilen verilere gore chia tohumlarinin kontrol gru-
bunun 0,262 mm ort. geometrik ¢apa ve 0,859 mm ort. aritmetik capta ol-
dugu; film kapli chia tohumlarmin ise 0,364 mm ort. geometrik ¢ap ile
0,957 mm ort. aritmetik ¢apta oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Yiizey Alan: Chia tohumlarina (kontrol-film kapli) ait yiizey alan de-
gerlerini inceledigimizde; kontrol grubunda yer alan chia tohumlarinin yii-
zey alan degeri 0.57 m?, iz diisiim alan degeri ise 0.55 m?; film kapl chia
tohumlarmin yiizey alan degeri 0.72 m?, iz diisiim alan1 ise 0.68 m? olarak
belirlenmistir (Sekil 2). Film kaplama uygulamasi ile chia tohumlarimin
yiizey Olgiilerinin belirgin bir sekilde degistirdigi belirlenmistir.

206



Bylizey alan (m?) B izdlisiim alan1 (m?)
0.8 - 0.72
8:; l 057 o055
0,5 -
04 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

0.68

Oleii, (m?)

Kontrol Film Kaplh
Tohum Uygulamalari

Sekil 2. Chia tohumlarina (kontrol-film kapl) ait yiizey alan ve izdiisiim alan degerleri

Bin Dane Agirhgi: ISTA(2007) kurallarina gore chia tohumlarinin
(kontrol-film kapli) tiger tekrarli olacak sekilde 1000 dane sayimlar1 yapil-
mis ve hassas terazi yardimiyla agirliklari belirlenmistir. Buna gore kontrol
grubunda yer alan chia tohumlarinin 1000 dane agirlig1 1.225 g olarak be-
lirlenirken; film kapli chia tohumlarinin 1.448 g olarak tartilmistir. ince ve
homojen sekilde uygulanan film kaplama malzemesi ile tohumlarin agirli-
ginda artisa neden olmustur.

Cizelge 3. Chia tohumlarina (kontrol-film kaplr) ait baz1 degerler

Ciha Tohum- Chia Chia

lari (Kontrol) (Film Kaph)
TohumaaltDe- Min. | Mak. | Ort. Std Min. | Mak. Ort. Std
gerler sapma sapma
Uzunluk (mm) | 0,861 | 1,197 | 1,057 | 0,057 | 1,015 | 1,777 | 1,180 | 0,087
Genislik (mm) | 0,568 | 0,751 | 0,661 | 0,040 | 0,570 | 0,876 | 0,734 | 0,065
Yiizey Alan 0,403 | 0,690 | 0,572 | 0,059 | 0,495 | 0,874 | 0,716 | 0,079
(mm2)

Kiiresellik 0,172 | 0,295 | 0,247 | 0,025 | 0,209 | 0,522 | 0,306 | 0,040
?n?mfe"' Cap 10148 | 0354 | 0262 | 0,039 | 0,212 | 0928 | 0364 | 0,080
Ort. Aritmetik | 715 | 0942 | 0,859 | 0,044 | 0793 | 1,252 | 0957 | 0,062
Qap(mm)

iﬁ]‘ig‘%malam 0,389 | 0,645 | 0,549 | 0,056 | 0454 | 1,013 | 0,681 | 0,088

Cimlenme Yiizdesi ve Cimlenme Zamani: Chia tohumlar1 ISTA
(2007) kurallarina uygun olarak ekim islemleri kontrollii sartlarda gergek-
lestirilmistir. Kontrol grubunda yer alan tohumlarin %98 oraninda, film
kapli chia tohumlari ise %95 oraninda ¢imlenme ylizdesine sahip oldugu
bulunmustur. Ince bir katman halinde film kaplama materyali uygulanma-
sina ragmen ¢imlenme yiizdesinde az da olsa bir diisiis gerceklesmistir.
Ancak bu diisiis ISTA(2007) kurallarina gore kabul edilebilir sinirlar ice-
risinde olmasi ve ¢imlenme yiizdesini ¢ok fazla etkilememesi nedeniyle
chia tohumlarinin film kaplama materyali ile uygun dozda kaplanmasinda
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herhangi bir sakincanin olmadigi elde edilen degerler 1s181inda belirlenmis-
tir.

Ortalama ¢imlenme zamani (giin) bakimindan chia tohumlarini incele-
digimizde ise; kontrol grubunda yer alan tohumlar 2.12 giin; film kapl chia
tohumlarimin ise 2.23 giin igerisinde ¢ikislarini tamamlamistir. Film kap-
lama materyali az da olsa ¢imlenmede gecikmeye neden olsa da bu durum
tohumun sagligint olumsuz yonde etkilememistir.

Son yillarda zengin icerigi nedeniyle insan beslenmesindeki 6nemi
daha fazla fark edilen chia (Salvia hispanica L.) ile ilgili yapilan ¢aligmalar
artmaktadir. Ancak bu bitkinin tohumuna ait genel 6zelliklere dair ne yazik
ki yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Yaptigimiz bu ¢alisma ile chia tohu-
mun genel 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Chia tohumlarinin orta bo-
yutlu ve oval tane 6zelligine; bin dane agirliginin 1.225 g; %98 oraninda
ve 2.12 giin icerisinde ¢imlenme yetisine sahip oldugu saptanmustir. Ayrica
yapilacak olan ileriki ¢alismalarda (ilag, hormon vb.) kaplama malzemesi-
nin kullanilabilecegi 6n goriilerek tohumlara film kaplama uygulamasi ger-
ceklestirilmistir. Uygulama sonrasinda tohumun sekil ve boyut 6zellikleri
degismezken, bin dane agirlig1 artarak 1.448 g olmus; %95 oranin da 2.23
giinde de tohumlar ¢imlenmistir. Bu ¢alisma, chia tohumu ile ilgili ileride
yapilacak olan aragtirmalara faydali olmak amaglanmistir.
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JEOETERMAL ENERJININ DOGRUDAN
KULLANIMI /

Prof. Dr. H.Hiiseyin OZTURK - ismail ONDEN - Emre
CAKMAK - Mesut SAMASTI

(Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar: ve Teknolojileri Mii-
hendisligi Boliimii - TUBITAK-TUSSIDE Tiirkiye Sanayi Sevk ve Idare Enstitiisii
- Piri Reis Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi - TUBITAK-TUSSIDE

Tiirkiye Sanayi Sevk ve Idare Enstitiisii)

1. Giris

Uluslararas1 Jeotermal Birligi (IEA, 2015) tarafindan diinyada jeoter-
mal enerji potansiyelinin 70000 MW oldugu bildirilmektedir (Sekil 1.1).
Diisiik sicakliklardaki jeotermal kaynaklarin ileri teknolojilerle kullani-
mina bagli olarak diinyadaki jeotermal gii¢ {iretim kapasitesi 114 000 MW
diizeylerinde yiikselmektedir.

Diinyada jeotermal enerji kapasitesi yiiksek olan iilkelere ait kapasite
verilerinin degisimi Sekil 1.2 ve 1.3’de verilmistir. Subat 2018 verilerine
gore yerlesik kapasite bakimindan yiiksek ilk bes iilke: ABD, Filipinler,
Endonezya, Tiirkiye ve Yeni Zelanda olarak siralanmaktadir (Sekil 1.2).
Yerlesik ve projelenmis kapasite toplami bakiminda Tiirkiye, diinyada 4.
sirada yer almaktadir (Sekil 1.3). Bu ¢alismada; diinya genelinde jeotermal
enerjinin dogrudan kullanimi konusundaki uygulamalar ve teknolojik ge-
lismeler incelenmistir.
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Sekil 1.1. Diinyada jeotermal enerji potansiyeli (Richter, 2018)
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Sekil 1.2. Jeotermal enerji kapasitesi yiiksek iilkeler (Richter, 2018)
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Sekil 1.3. Jeotermal enerji kapasitesi yiiksek iilkeler (Richter, 2018)
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ABD 3,591
Filipinler 1,848
Endonezya 1,809
Tirkiye 1,100
Yeni Zellanda 980
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Italya 944
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Sekil 1.4. Jeotermal enerji kapasitesi yliksek iilkeler (Richter, 2018)
2. Diinyada Jeotermal Enerji Kullanimi

Jeotermal enerji, elektrik iiretimi i¢in en 6dnemli enerji kaynaklarindan
biridir ve dogrudan 1sitma, gida ve tarim, su iirlinleri yetistiriciligi ve bazi
endiistriyel islemlerde de kullanilir. Sicakliklarin ¢ok yiiksek oldugu yer
kabugunun i¢ kismindaki magmada veya erimis kayalarda, sicak suda ve
yeryiiziiniin birkag kilometre altindaki kayalarda ve diinyanin bazi1 bdlge-
lerinde s1g bir alanda 1s1 olarak depolanir.

Diinya genelinde 2014 yil1 sonunda tilkelere gore kurulu jeotermal 1s1l
gii¢ kapasitesi (MWt), yillik enerji kullanimi (TJ/y1l ve GWh/y1l) ve kapa-
site faktorleri Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir. Diinya genelinde 2014 yili so-
nunda jeotermal enerjinin dogrudan kullanim i¢in toplam kurulu kapasite,
yillik % 7,7 artigla 70329 MWt olarak gergeklesmistir. Yillik toplam enerji
kullanimi 587786 TJ diizeyindedir (163287 GWh). Diinya genelinde kapa-
site faktorii, 2000 yilinda 0,40, 2005 yilinda 0,31 ve 2010 yilinda 0,28 iken,
2014 yilinda 0,65 olarak gergeklesmistir. Bu deger, yilda 2,651 tam yiikte
calisma saatine esittir. Yillik enerji kullanimi i¢in kapasite faktorii ve bii-
yiime oraninin diigiilk olmasi, diinya genelinde 0,21 gibi diisiik kapasite
faktoriine sahip 1s1 pompasi kurulumlarindaki artistan kaynaklanmaktadir.
Son 20 yildaki kurulu kapasite biiyiime orani ve yillik enerji kullanimi Se-
kil 2.1°de gosterilmektedir.

Toprak kaynakli (jeotermal) 1s1 pompalarinin artan farkindaligi ve po-
piilaritesi jeotermal enerjinin yonlendirilmesinde en énemli etkiye sahip
olmustur. Is1 pompalarinin yillik enerji kullanimi, 2010 yilina kiyasla 1,62
kat artmustir. Kurulu kapasitedeki artig 1,51 kat olarak gergeklemistir. Bu
durum, kismen jeotermal 1s1 pompalarinin diinyanin herhangi bir yerindeki

216



yeralti suyu veya yeralti 1s1sin1 kullanma Kkabiliyetinden kaynaklanmakta-
dir (Sekil 2.2).

Cizelge 2.1. Diinyada Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanimi (Lund ve Boyd, 2015)

Ulkeler Isil Giig¢ Enerji Kullamémm Yiik
(MWhy) (TJ/yl) (GWh/yil) Faktorii
Arnavutluk 16,23 107,59 29,89 0,21
Cezayir 54,64 1699,65 472,25 0,99
Arjantin 163,60 1000,03 277,81 0,19
Ermenistan 1,50 22,50 6,25 0,48
Avustralya 16,09 194,36 53,99 0,38
Avusturya 903,40 6538,00 1816,26 0,23
Belarus 4,73 113,53 31,54 0,76
Belgika 206,08 864,40 24,01 0,13
Bosna-Hersek 23,92 252,33 70,10 0,33
Brezilya 360,10 6622,40 1839,70 0,58
Bulgaristan 93,11 1,224,42 340,14 0,42
Kanada 1466,78 11615,00 3226,65 0,25
Karaipler 0,10 2,78 0,77 0,85
Sili 19,91 186,12 51,70 0,30
Cin 17870,00 174352,00 48434,99 0,31
Kolombiya 18,00 289,88 80,50 0,51
Kosta Rika 1,00 21,00 5,83 0,67
Hirvatistan 79,94 684,49 190,15 0,27
Cek Cumhuriyeti 304,50 1790,00 497,26 0,19
Danimarka 353,00 3755,00 1043,14 0,34
Ekvator 5,16 102,40 28,45 0,63
Misir 6,80 88,00 24,45 0,41
El Salvador 3,36 56,00 15,56 0,53
Estonya 63,00 356,00 98,90 0,18
Etiyopya 2,20 41,60 11,56 0,60
Finlandiya 1560,00 18000,00 5000,40 0,37
Fransa 2346,90 15867,00 4407,85 0,21
Giircistan 73,42 695,16 193,12 0,30
Almanya 2848,60 19531,30 5425,80 0,22
Yunanistan 221,88 1326,45 368,49 0,19
Gronland 1,00 21,00 5,83 0,67
Guatemala 2,31 56,46 15,68 0,78
Honduras 1,93 45,00 12,50 0,74
Macaristan 905,58 10268,06 2852,47 0,36
[zlanda 2040,00 26717,00 7,422 0,42
Hindistan 986,00 4,302,00 1195,10 0,14
Endonezya 2,30 42,60 11,83 0,59
[ran 81,50 1103,12 306,45 0,43
[rlanda 265,54 1240,54 344,62 0,15
Israil 82,40 2193,00 609,22 0,84
Italya 1014,00 8682,00 2411,90 0,27
Japonya 2186,17 26130,08 7258,94 0,38
Urdiin 153,30 1540,00 427,81 0,32
Kenya 22,40 182,62 50,73 0,26
Giliney Kore 835,80 2682,65 745,24 0,10
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Letonya 1,63 31,81 8,84 0,62
Litvanya 94,60 712,90 198,04 0,24
Makedonya 48,68 601,11 166,99 0,39
Madagaskar 2,81 75,59 21,00 0,85
Meksika 155,82 4171,00 1158,70 0,85
Mogolistan 20,16 340,46 94,58 0,54
Fas 5,00 50,00 13,89 0,32
Nepal 3,32 81,11 22,53 0,78
Hollanda 790,00 6426,00 1785,14 0,26
Yeni Zelanda 487,45 8621,00 2394,91 0,56
Norveg 1300,00 8260,00 2294,63 0,20
Pakistan 0,54 2,46 0,68 0,14
Yeni Gine 0,10 1,00 0,28 0,32
Peru 3,00 61,00 16,95 0,64
Filipinler 3,30 39,58 11,00 0,38
Polonya 488,84 2742,60 761,89 0,18
Portekiz 35,20 478,20 132,84 0,43
Romanya 245,13 1905,32 529,30 0,25
Rusya 308,20 6143,50 1706,66 0,63
Suudi Arab. 44,00 152,89 42,47 0,11
Sirbistan 115,64 1802,48 500,73 0,49
Slovakya 149,40 2469,60 686,05 0,52
Slovenya 152,75 1137,23 315,93 0,24
Giliney Afrika 2,30 37,00 10,28 0,51
Ispanya 64,13 344,85 95,80 0,17
Isveg 5600,00 51920,00 14423,38 0,29
Isvigre 1733,08 11836,80 3288,26 0,22
Tacikistan 2,93 55,40 15,39 0,60
Tayland 128,51 1181,20 328,14 0,29
Tunus 43,80 364,00 101,12 0,26
Tiirkiye 2886,30 45126,00 12,536,00 0,50
Ukrayna 10,90 118,80 33,00 0,35
Ingiltere 283,76 1906,50 529,63 0,21
ABD 17415,91 75862,20 21074,52 0,14
Venezuela 0,70 14,00 3,89 0,63
Vietnam 31,20 92,33 25,65 0,09
Yemen 1,00 15,00 4,17 0,48
GENLEA"\;:—OP' 70328,98 587786,43 163287,07 0,27
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Cizelge 2.2. Diinya’da Kiiresel Jeotermal Kurulu Gii¢ Kapasiteleri (REN21, 2018)

Ulke | Eklenen Kapasite (2017) (MW) | Toplam (2017) (GW)
2017’de kapasite artisi en yiiksek olan iilkeler
Endonezya 275 1,8
Tiirkiye 243 11
Sili 48 0,05
Izlanda 45 0,7
Honduras 35 0,04
Meksika 25 0,9
ABD 24 2,5
Japonya 5 0,5
Portekiz 4 0,03
Macaristan 3 ~
Toplam kapasitenin en fazla oldugu iilkeler
USA 24 2,5
Filipinler - 1,9
Endonezya 275 1,8
Tiirkiye 243 1,1
Yeni Zelanda - 10
Meksika 25 0,9
Italya - 0,8
Izlanda 45 0,7
Kenya - 0,7
Japonya 5 0,5
TOPLAM 707 12.8
Not: 5 MW tan kii¢iik kapasiteler dikkate alinmamistir.
700,000 80,000
600,000 N\ 70,000
\ 60,000
— 500,000
__‘>: =
£ 400,000 \ 000 E
E \ 40,000 &
= n
S 300,000 s
g \\ 30,000 Q
200,000
\\ 20,000
100,000 ~— 10,000
0 0
2015 2010 2005 2000 1995
==Tlfyr| 587,786 423,830 273,372 190,699 112,441
—MWt| 70,329 48,493 28,269 15,145 8,664

Sekil 2.1. 1995-2015 yillar1 arasinda jeotermal dogrudan kullanim i¢in kurulu kapasite ve
yillik kullanim (Lund ve Boyd, 2015)
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Kurulu kapasite bakimindan bes lider iilke (MWt): ABD, Cin, Isveg,
Almanya ve Fransa’dir. Yillik enerji kullanimi (TJ/y1l) bakiminda lider il-
keler: Cin, ABD, Isve¢, Finlandiya ve Kanada seklinde siralanmaktadir. Is1
pompalarinin da dahil oldugu dogrudan kullanim i¢in diinya kapasitesinin
% 65,8’ini olusturan en biiyiik kurulu giice sahip ilk bes iilke (MWt): Cin,
ABD, isveg, Tiirkiye ve Almanya’dir. Diger taraftan, 1s1 pompalari ile bir-
likte y1llik jeotermal enerji kullanimu en fazla olan ilk bes iilke: Cin, ABD,
Isveg, Tiirkiye ve Japonya’dir.
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Sekil 2.2. Diinya genelinde jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminin karsilastirilmasi
(TJ/y1l) (Lund ve Boyd, 2015)

3. Dogrudan Kullanim Alanlari

Jeotermal akiskanin dogrudan kullanim uygulamalari, birka¢ °C ile 150
°C arasindaki sicakliklarda degisir. Farkli dogrudan kullanim kategorileri
vardir. Ornegin, alan ve bdlge 1s1tmasi, sera 1sitmas1, kiiltiir balik¢ilig1 ha-
vuz 1sitmasi, tarimsal kurutma, endiistriyel kullanimlar, sogutma, kar
eritme, banyo ve ylizmek. Diinyadaki ana uygulamalar banyo ve yiizme ve
mekan/bodlgesel 1sitmadir.

Kurulu kapasite ve dogrudan 1s1 sistemlerinden 1s1 enerjisi iiretimine
iligkin istatistiklerin elde edilmesi giictiir ve ¢cogu zaman giivenilir degildir.
Gegmis yillarda yeni tesislerin devreye alinma orami diisiiktii ve 2014 y1-
linda yaklagik 10120 GWhy, 151 enerjisi iiretimi saglamistir. 2012 yilinda
181 enerjisi tretimi 720 GWhy, diizeyinde gergeklesmistir. Dogrudan kulla-
nimin en dinamik sektdrii, bdlgesel 1sitma sistemleridir.

2014 hedeflerine baktigimizda, sadece bes lilke (Avusturya, Bulgaris-
tan, Ispanya, Macaristan ve Slovakya) 2014 hedeflerine ulagsmistir. Hedefe
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mutlak mesafe agisindan, Fransa (yaklasik 1760 GWh), Almanya (yaklasik
1330 GWh) ve Hollanda (910 GWh) 2014 hedefinden en uzak olanidir.
Biitiin olarak AB i¢in, mevcut liretimin yaklasik % 34°ii olan 2014 hede-
fine ulagsmak i¢in 3800 GWh daha fazla iiretim yapilmasi gerekmektedir.
2020 hedefine ulasmak i¢in, jeotermal dogrudan kullanimdan mevcut 1s1
iiretimi ii¢ kattan daha fazla olmak zorundadir.

Cizelge 2.3. Avrupa Birligi Ulkelerinde Jeotermal Kaynaklarin Dogrudan Kullanm (GWh)
(REN21, 2018)

Ulkeler 2014 Gergeklesen | 2014 Hedeflenen | 2020 Hedeflenen
Avusturya 430 291 465
Belgika 30 45 66
Bulgaristan 327 35 105
Cek Cumhuriyeti 25 174 174
Almanya 925 2256 7978
Yunanistan 188 256 593
Ispanya 62 44 110
Fransa 1380 3140 5815
Macaristan 2659 1663 4152
Italya 1995 2942 3489
Litvanya 9 47 58
Hollanda 396 1303 3012
Polonya 206 500 2070
Portekiz 108 186 291
Romanya 490 547 930
Isveg 0 0 0
Slovenya 177 221 233
Slovakya 682 326 1047
Ingiltere 30 0 0
Avrupa Birligi 10120 13975 30589

Diinya genelinde 1995, 2000, 2005, 2010 ve 2015 yillarindaki kapasite,
enerji kullanim1 ve kapasite faktorii degerleri Cizelge 2.4-2.6 ve Sekil
2.3-2.6’da verilmistir. Bolgesel 1sitma kurulu kapasitenin % 88’ini ve y1l-
lik enerji kullaniminin ise % 89’unu olusturmaktadir.
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Cizelge 2.4. Diinya Genelinde Jeotermal Enerjinin 1995-2015 Dénemi I¢in Dogru-
dan Kullanim Kapasitesi (Lund ve Boyd, 2015)

Is1 Kapasitesi (MWt)
Uygulamalar Yillar
1995 2000 2005 2010 2015

Ueotermal 1s1 pompalari 1854 5279 15384 33134 49898
Mekan 1s1tma 2579 3263 4366 5394 7556
Sera 1sitma 1085 1246 1404 1544 1830
Su iiriinleri golet 1sitma 1097 605 616 653 695
Tarimsal kurutma 67 74 157, 125 161
Endiistriyel kullanimlar 544 474 484 533 610
IBanyo ve havuz suyu isitma 1085 3957 5401 6700 9140
Sogutma/Kar eritme 115 114 371 368 360
IDiger uygulamalar 238 137 86| 42 79
TOP-

LAM 8664 15145 28269 48493 70329

Cizelge 2.5. Diinyada Jeotermal Enerjinin 1995-2015 Doéneminde Dogrudan Kulla-
nim I¢in Enerji Tiiketimi (Lund ve Boyd, 2015)

Enerji Kullanim (TJ/yil)

Uygulamalar Yillar
1995 2000 2005 2010 2015

Ueotermal 1s1 pompalari 14,617, 23,275 87,503 200,149 325,028
IMekan 1s1tma 38,230 42,926 55,256 63,025 88,222
Sera 1s1tma 15,742 17,864 20,661 23,264 26,662
Su iriinleri golet 1sitma 13,493 11,733 10,976 11,521 11,958
Tarimsal kurutma 1,124 1,038 2,013 1,635 2,030
Endiistriyel kullanimlar 10,120, 10,220, 10,868, 11,745 10,453
Banyo ve havuz 1sitma 15,742 79,546 83,018 109,410f 119,381
Sogutma/Kar eritme 1,124 1,063 2,032 2,126 2,600
Diger uygulamalar 2,249 3,034 1,045 955 1,452
TOPLAM 112,441 190,699 273,372 423,830 587,786

Cizelge 2.6. Diinyada Jeotermal Enerjinin 1995-2015 Doéneminde Dogrudan Kulla-
nim I¢in Enerji Tiiketimi (Lund ve Boyd, 2015)

Kapasite Faktorii
Uygulamalar Yillar
1995 2000 2005 2010 2015

Jeotermal 1s1 pompalari 0,25 0,14 0,18] 0,19 0,207
Mekan 1sitma 0,47 0,42 0,40 0,37 0,370
Sera 1sitma 0,46 0,45 0,47 0,48 0,462
Su {iriinleri golet 1s1tma 0,39 0,61 0,57 0,56 0,546
Tarimsal kurutma 0,53] 0,44 0,41 0,41 0,400
Endiistriyel kullanimlar 0,59 0,68 0,71 0,70 0,543
Banyo ve havuz suyu 1sitma 0,46 0,64 0,49 0,52 0,414
Sogutma/Kar eritme 0,31 0,30 0,17 0,18 0,229
Diger uygulamalar 0,30 0,70 0,39 0,72 0,583
TOP-

LAM 0,41 0,40 0,31 0,28 0,265
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Sekil 2.3. Diinya genelinde jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi (TJ/y1l) (Lund ve
Boyd, 2015)
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Sekil 2.6. Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi (Lund ve Boyd, 2015)

Diinya genelinde 1995, 2000, 2005 ve 2010 yillarinda oldugu gibi, jeo-
termal enerji yaygin olarak Cin, ABD, Japonya, Izlanda ve Almanya’da
dogrudan kullanilmaktadir. Ancak, ¢ogu iilkede gelisme yavas olmustur.
Jeotermal projelerin baslangigtaki yiiksek yatirim maliyetleri ile birlikte,
fosil yakitlar da 6nemli bir alternatif olusturdugu igin, bu durum sasirtici
degildir. Birgok iilke, ekonomik durum daha iyi oldugunda ve kamu ku-
rumlar1 ve 6zel yatirimeilar yerel bir enerji kaynag: gelistirmenin faydala-
rim1 gordiiklerinde, gerekli temel ¢caligmalar ve kaynaklarini gelistirme igin
yatirnm yapmaktadir. Bu durumdaki iilkeler 6rnek olarak, Cibuti, Eritre,
Malavi, Mozambik, Ruanda, Tanzanya, Uganda, Zambiya ve Afrika Rift
Vadisi, Zimbabwe ve dogu Afrika iilkelerinin ¢cogu verilebilir. Jeotermal
enerjinin 2015 yilinda dogrudan kullanim i¢in enerji tiiketimlerine dnemli
katki sagladig iilkeler Cizelge 2.7°de 6zetlenmistir. Jeotermal enerji kul-
lanimin 2015 yilinda diinya genelinde kitalara gére dagilimi Cizelge 2.8°de
verilmektedir.

Cizelge 2.7. Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullamldig: Baslica Ulkeler (Lund ve Boyd,

2015)

Ulkeler Uygulamalar

izlanda Konutlarin % 90’min 1sitilmasi

Japonya 2000 kaplica, 5000 halk hamamui, yilda 15 milyon konuk agirlayan
1500 hotel

Isveg Konutlarin % 20’si jeotermal 1s1 pompalart ile 1sitilmaktadir.

Isvigre 90 bin adet jeotermal 1s1 pompas! yerlestirilmistir.

Tunus 244 ha sera alani 1sitilmaktadir.

Tiirkiye 16 ilde 90 bin apartman 1sitilmaktadir. Toplam konut 1sitmasini %
30’unu olusturmaktadir.

ABD 1,4 milyon jeotermal 1s1 pompasi kullanilmaktadir. Yillik gelisme
orant % 7’ye karsilik gelmektedir.

Cizelge 2.8. Diinya Genelinde Kitalara Gore Jeotermal Enerjinin Dogrudan Kullanimi
(Lund ve Boyd, 2015)
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Kitalar | Ulke Sayist IS(‘(,;)K:\‘/‘I’\ZI‘S:)“ Enerji Kullanimi (TJ/y1l)
Afrika 8 0,2 0,3
Amerika 16 27,7 16,9
Asya 18 35,8 43,8
Avrupa 37 35,6 37,5
Avustralya 3 0,7 15

Toprak kaynakli (jeotermal) 1s1 pompalarina artan ilgi nedeniyle hem
1sitma hem de sogutma uygulamalari i¢in her bdlgede jeotermal enerji ge-
listirilebilir. Jeotermal 1s1 pompasi uygulamalar1 2015 yili itibariyle, Ku-
rulu kapasitenin % 70,9’unu (MW;) ve yillik enerji kullaniminin %
55,3’linii (TJ/y1l) olugturmaktadir. Diisiik-orta dereceli sicakliklardaki jeo-
termal kaynaklar birlesik 1s1 ve gii¢ liretimi (CHP) icin kullanilmaktadir.
Sicakligr 100 °C’den diisiik akigkan kullanilan bir kojenerasyon tesisinde
(CHP), once ikili enerji santrali organik Rankine gevrimine bagli olarak
calistirilir. Daha sonra jeotermal akiskan akiferin i¢ine geri enjekte edilme-
den Once, alan 1sitma, ylizme havuzlari, seralar ve/veya su kiiltiirii goleti
1sitmas1 gibi uygulamalarda (entegre kullanim) kullanilir basamaklandiri-
lir. Kojenerasyon projeleri, Izlanda, Avusturya ve Almanya’da oldugu
gibi, ABD’nin Oregon eyaletindeki Oregon Teknoloji Enstitiisii kampu-
sunda oldugu gibi, proje ekonomisini iyilestirmenin yani sira, kaynak kul-
lanimini en tist diizeye cikarir.

Diinya genelindeki uygulamalar, dogru kosullar altinda dogrudan 1s1
enerjisi uygulamalarinda diisiik-orta dereceli sicakliklarda jeotermal kay-
naklarmin kullanilmasi ekonomik oldugunu gostermistir. Bir iilkenin veya
bolgenin enerji biitgeleri ve is giicii istihdam olanaklarina 6nemli katkilar
saglayabilir. Petrol ve dogal gaz tedariki azaldikga ve fiyatlar arttikea, je-
otermal enerji daha ekonomik olarak uygulanabilir bir alternatif enerji kay-
nag1 haline gelecektir. Bu nedenle, jeotermal enerjinin fosil yakitlarla gi-
derek daha rekabetci hale gelmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla il-
gili ¢evresel faydalarin daha iyi anlasilmasi ve kabul edilmesi durumunda,
bu dogal enerji kaynaginin gelisimi gelecekte hizlanmalidir. Jeotermal top-
lumunda hepimiz igin 6nemli bir gérev, jeotermal enerji, ¢esitli uygulama-
lar ve kullanimindan elde edilebilecek bir¢ok ¢evresel faydanin yayilma-
sina katki saglamaktir.

3.1. Ortam Isitma

Isitma i¢in dogrudan kullanim uygulamalari, diger sektorlerdeki 1s1 de-
gistiricilerin teknik gelismelerine baglidir. Ciinkii jeotermal akigskan ¢ogu
zaman 1sitma aglarinda dagitilmaya uygun degildir. Teknolojinin gelisimi
ile ilgili olarak, 1984 yilinda, “dogrudan uygulamalarin teknolojisinin
mevcut oldugunu ve daha ileri gelismelere engel teskil etmemesi gerekti-
gini” belirtilmistir. Dogrudan kullanim projeleri i¢in standart ekipman kul-
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lanilmaktadir. Jeotermal enerji kullaniminin binalara entegrasyonuna ilis-
kin baz1 gelismelerin yan1 sira, dogrudan kullanim alaninda ¢ok fazla yeni
patent bulunmadig bildirilmektedir.

Ortam 1s1tma i¢in kurulu kapasite ve yillik enerji kullanimi 2010 yilina
kiyasla % 44 oraninda artmistir. Kurulu kapasite toplam 7556 MWt olup,
yillik enerji kullanimi yilda 88222 TJ diizeyindedir. Buna karsilik, jeoter-
mal enerji kullanan 28 {ilke i¢in toplam kurulu kapasitenin % 88’1 ve yillik
enerjinin % 89’u bolgesel 1s1tma i¢in kullanilmaktadir. Bolgesel 1sitmada
yillik enerji kullanimi agisindan lider olan iilkeler sunlardir: Cin, izlanda,
Tiirkiye, Fransa ve Almanya, Tiirkiye, ABD, Italya, Slovakya ve Rusya’dir
(Lund ve Boyd, 2015).

Gilinlimiizde, bolgesel 1sitma sektorii en fazla dinamik gelisime sahip
jeotermal sektdrdiir. Yeni gelismeler, {iglincii bir tiretim kuyusu agarak ve
eski iki kuyuyu enjeksiyon kuyusuna doniistiirerek (liglii sistem), ¢ift tasa-
rim projelerinin Omriinii uzatan kavramlar1 icermektedir. Esas olarak
Fransa’da uygulanan bu kavram, jeotermal kaynagin 30 y1l daha fazla kul-
lanilmasina olanak saglamaktadir. Yeni alan/bolgesel 1sitma sistemleriyle
ilgili olarak, daha fazla iiclii sistem kurulmaktadir. Ayrica, daha kiiciik sis-
temler, bazen biiyiik 1s1 pompasi sistemleriyle birlikte kullanilan, s1§ kay-
naklarla daha yaygin hale gelmektedir. Daha yakin bir zamanda, diisiik ve
orta sicakliktaki jeotermal kaynaklari, ilk 6nce ikili bir enerji santrali ve
daha sonra dogrudan kullanimla birlesik 1s1 ve gii¢ tiretimi i¢in kullanil-
mustir. Bu tiir uygulamalar, jeotermal projelerin ekonomisini iyilestirmek-
tedir.

3.2. Sera Isitma

Diinya genelinde seralarda ve kapali alan 1sitmasinda jeotermal enerji
kullanimi, kurulu kapasitede % 19, yillik enerji kullaniminda ise % 16 ora-
ninda artmistir. Kurulu gii¢ enerji kullaniminda 1830 MWt ve 26666 TJ
/yl’dir. Toplam 31 iilkede jeotermal sera isitmasi bildirilmektedir. Sera
1sitma igin yillik jeotermal kullaniminda lider iilkeler sunlardir: Tirkiye,
Rusya, Macaristan, Cin ve Hollanda (Lund ve Boyd, 2015).

Seralarda yetistirilen baglica iiriinler sebze ve siis bitkileridir. Bununla
birlikte, agac fidanlar1 (ABD) ve muz (izlanda) gibi meyveler de yetistiril-
mektedir. Geligsmis iilkeler, bu tesislerin isletilmesindeki temel maliyetler-
den biri olan isgiicii maliyetinin diigiikk olmas1 nedeniyle, gelismekte olan
iilkelerden gelen rekabet ortamini yasamaktadir. Sera isitmasi icin orta-
lama enerji gereksinimi 20 TJ/yil/ha diizeylerindedir. Diinya genelinde
yaklagik 1333 hektar seranin 1sitilmasi i¢in 26666 TJ/y1l jeotermal 1s1 kul-
lanilmaktadir. Diinyada 2015 yilinda sera 1sitma i¢in jeotermal enerji kul-
lanimi 2010 yilina gore % 15,6 oraninda artmistir (Lund ve Boyd, 2015).
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3.3. Su Uriinleri Yetistiriciligi

Diinya genelinde 2015 yilinda su iriinleri yetistiricili§inde jeotermal
enerji kullanimi, 2010 yilina gore, kurulu kapasitede % 6,7, yillik enerji
kullaniminda ise % 2,7 oraninda artmistir. Kurulu gii¢ 695 MWt ve yillik
enerji kullanimi 11958 TJ/y1l olarak gerceklesmistir. Yirmi bir iilkede su
iriinleri yetistiriciligi yapildig: bildirilmektedir. Yillik enerji kullanimi ba-
kimindan baslica iilkeler: ABD, Cin, Izlanda, Italya ve Israil’dir (Lund ve
Boyd, 2015).

Su iiriinler olarak tilapia, somon ve alabalik en yaygin tiirler gibi goriin-
mekle birlikte, tropikal baliklar, 1stakoz, karides ve karidesin yani sira tim-
sah da yetistirilmektedir. ABD’nde goletlerde jeotermal akiskan kullanila-
rak 0,242 TJ/yil/ton balik (tilapia) enerji tiikketilmektedir. Diinya genelinde
2015 yilinda su iirtinleri yetistiriciliginde 11958 TJ/y1l jeotermal enerji kul-
lanim1 gergeklesmistir. Bu deger 2010 yilina gore % 2,7’lik bir artigi temsil
etmektedir. Diinyada 2015 yilinda jeotermal enerji kullanilarak 49413 ton
su iirtinleri tiretilmistir (Lund ve Boyd, 2015).

3.4. Tarim Uriinlerinin Kurutulmasi

Diinya genelinde 2015 yilinda 15 iilkede, tahil, sebze ve meyve kurut-
mak icin jeotermal enerjinin kullanildig: bildirilmektedir. Kurutma i¢in je-
otermal enerji kullanilan iilke sayis1 2005 yilinda 15, 2010 yilinda ise 13
olarak bildirilmistir. Jeotermal enerjiyle kurutulan baglica iiriinler arasinda
deniz yosunu (izlanda), sogan (ABD), bugday ve diger tahillar (Sirbistan),
meyve (El Salvador, Guatemala ve Meksika), yonca (Yeni Zelanda), Hin-
distan cevizi (Filipinler) ve kereste (Meksika, Yeni Zelanda ve Romanya)
yer almaktadir. Kurutma uygulamalarinda jeotermal enerji kullanilan bag-
lica iilkeler; Cin, ABD ve Macaristan’dir. Diinya genelinde 2015 yilinda
kurutmada jeotermal enerji kullanimina iligkin toplam kapasite 161 MWt,
kullanilan enerji ise y1lda 2030 TJ diizeyindedir. Artig oranlar1 2010 yilina
gore sirastyla % 28,8 ve% 24,2 olarak gerceklesmistir (Lund ve Boyd,
2015).

3.5. Endiistriyel Islemlerde Kullanim

Diinya genelinde 2015 yilinda, 2010 yilinda oldugu gibi, 15 iilkede je-
otermal enerjiden endiistriyel islemlerde 1s1 enerjisi olarak yararlanilmigtir.
Endiistriyel islemlerde genellikle fazla miktarda enerji tiikketilmektedir. En-
diistriyel islemlerde jeotermal enerji kullanimina 6rnek uygulamalar sun-
lardir: Cimento iiretimi (Guatemala ve Slovenya), su ve gazli iceceklerin
siselenmesi (Bulgaristan, Sirbistan ve ABD), siit pastorizasyonu (Ro-
manya ve Yeni Zelanda), deri endiistrisi (Sirbistan ve Slovenya), kimyasal
ekstraksiyon (Bulgaristan, Polonya) ve Rusya), CO, ekstraksiyonu (iz-
landa ve Tirkiye), kagit hamuru ve kagit islemesi (Yeni Zelanda), iyot ve
tuz ekstraksiyonu (Vietnam) ve borat ve borik asit iiretimi (Italya).
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3.6. Kar Eritme ve Ortam Sogutma

Kar eritme ve sogutma uygulamalarda jeotermal enerji kullanimi1 konu-
sunda diinya genelinde ¢ok simirli sayida uygulama vardir. Bu uygulama-
larin ¢ogunlugu kaldirimlarda kar eritme projeleridir. Sokaklar ve kaldi-
rimlar icin kar eritme uygulamalari izlanda, Arjantin, Japonya ve ABD’ nde
ve sinirli bir 6l¢lide Polonya ve Slovenya’da yapilmaktadir. Diinya gene-
linde 2015 yilinda tahmini 2,5 milyon metrekarelik kaldirim jeotermal
enerjiyle 1sitilmakta olup, bu uygulamalarin gogunlugu (% 74) izlanda’da-
dir. Arjantin’deki bir projede, kis aylarinda Andes’de kara yollarinda kar
eritmek i¢in jeotermal buhar kullanmaktadir. ABD’nde, kaldirimlarda kar
eritme uygulamalarinin ¢ogu Oregon Teknoloji Enstitiisii kampusunda ve
Klamath Selalelerindedir. Kar eritme uygulamalari i¢in gerekli olan gii¢
130 ile 180 W/m? arasinda degismektedir (ABD ve izlanda). Diinyada
2015 yilinda kar eritme i¢in kurulu giic 360 MWt, yillik enerji kullanim
2.600 TJ diir.

3.7. Kaplica ve Yiizme Havuzlarinda Kullanim

Diinya genelinde her iilkede jeotermal akigkan ile 1sitilan havuzlar, bazi
hastaliklarin tedavisinde yararlanilan kaplicalar ve tatil yerleri vardir. Bu
tiir tesislerde kapasite ve enerji kullanimini tahmin etmek i¢in 0,35 MWt
ve 7,0 TJ/y1l degerleri dikkate alinmaktadir. Diinyada 2005 yilinda 60,
2010 yilinda 67 ve 2015 yilinda 70 iilkede havuzlarda jeotermal enerjiden
yararlanilmistir. 2015 yilinda yiizme havuzlarinda jeotermal enerji kulla-
nimina iligkin kurulu gii¢ 9140 MWt ve yillik enerji kullanimi 119381 TJ
diizeyinde gergeklesmistir. Bu degerler, 2010 yilina gore kurulu giicte %
36,4 ve yillik enerji kullaniminda ise % 9,1 artis oldugunu belirtmektedir
(Lund ve Boyd, 2015).

3.8. Diger Kullamim Alanlari

Bu uygulamalar arasinda; hayvancilik, spirulina tarimi, tuzdan arin-
dirma ve siselerin sterilizasyonu yer almaktadir. Bu kategoride diinya ge-
nelinde 2015 yilinda, 2010 yilina gore sirastyla % 88 ve % 52 oraninda
artigla 79 MWt kurulu kapasite ve 1452 TJ/y1l enerji kullanim1 gergekles-
mistir (Lund ve Boyd, 2015).

4. Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye, Jeotermal kaynak zenginligi bakimindan diinyadaki ilk bes
iilke arasinda yer alir. Yerli kaynaklarimizdan olan jeotermal enerjinin,
yurdumuzun i¢inde bulundugu enerji agiginin karsilanmasinda petrole olan
bagimliligin azaltilmasi ve doviz kaybinin 6nlenmesi igin, dncelikle deger-
lendirilmesi gerekmektedir. Ulkemiz, enerji sektoriinde yasadig1 sorunlar
nedeniyle, son yillarda yerli kaynaklara yonelmis ve bu amagcla 6zellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi igin bu alanda yatirim
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yapacaklara bazi tesvik ve destekler vermistir. Isitmada kullanilan jeoter-
mal kaynagin siirdiiriilebilirligi yaninda, icerigindeki agir metaller basta
olmak tizere, kimyasal yapinin ¢evreye zarar vermesini 6nlemek igin akig-
kanin tekrar yeraltina verilmesi (re-enjeksiyon) gerekir.
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GUNES VE RUZGAR ENERJISINDEN ELEKTRIK
URETIMI ICIN YATIRIM MALIYETLERI /

Prof. Dr. Hasan Hiiseyin OZTURK - Ars. Gor. Hasan Kaan
KUCUKERDEM

( Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Mii-
hendisligi Boliimii - Igdir Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Boliimii)

1. Giris

Son yillarda, giines fotovoltaik (PV) ve riizgar enerjisi teknolojileriyle
elektrik iiretim maliyetlerinde 6nemli azalmalar gergeklesmistir. Karasal
riizgar enerjisi, yeni kusak yenilenebilir enerji kaynaklariin en rekabetgi
kaynaklarindan biri haline gelmistir. Riizgar tiirbini fiyatlari, pazara bagh
olarak, 2007-2010 yillar1 arasindaki degerlerinden bu yana % 37-56 oran-
larinda azalmistir. Karasal riizgar enerjisi i¢in toplam maliyet, 2010 ve
2017 yillar1 arasindaki donemde beste bir oraninda azalmistir. Giinesten
PV elektrik iiretimi maliyetlerindeki azalmalar giin gectikce devam etmek-
tedir. 2009 yili sonundan bu yana PV modiil fiyatlar1 % 81 oraninda azal-
mistir. PV teknolojide sistem maliyetlerindeki azalmalarin yani sira,
2010-2017 arasinda PV elektrik iiretim maliyetleri kWh basina % 73 ora-
ninda azalmistir. Tiim bu faktorlerin bir sonucu olarak, giines PV elektrik
iretimi, gittikge artan sayida bolgede, geleneksel gii¢ kaynaklari ile finan-
sal destek olmadan basa bas rekabet etmektedir. Yillar siiren istikrarlt ma-
liyet azalmalarinin ardindan, giines ve riizgar enerjisi, elektrik iiretimi i¢in
giderek daha rekabetgi teknolojiler haline gelmektedir. Bu ¢alismada, gii-
nes ve riizgar elektrik iiretimi i¢in yatirim maliyetleri, diinya genelinde
cografik bolgelere bagli olarak incelenmistir.

2. Tiirkiye’de Giines ve Riizgir Enerjisinden Elektrik Uretim Ma-
liyetleri

Enerji sektoriiniin kiiresel ol¢ekte uzun vadeli ekonomik tahminlerine
dayanilarak hazirlanan raporda (BNEF, 2019), uzun vadeli degisimlerin
Tiirkiye’nin elektrik sektdriindeki kaynak tiirlerine etkisi degerlendirilmis-
tir. Calismada, 2050 yilina kadar Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynakla-
rina yapilabilecek yatirimlar ve bunun ekonomik yansimalari incelenmis-
tir. Tlrkiye’nin kurulu giicliniin 2050 yilina kadar iki katina ¢ikacagi on-
goriilmektedir. Bunun yarisinin riizgar ve giines enerjisinin olusturmast
beklenmektedir. 2050 y1l1 itibartyla giines enerjisi yatirim maliyetlerinin %
77, riizgarin ise % 56 oraninda diismesi dngdriilmektedir. Tiirkiye nin bu
diisiis potansiyelinden yararlanmasi igin, basarili bir¢ok {ilke 6rneginde ol-
dugu gibi, uzun vadeli planlamay1 6nceliklendirmesi 6nemlidir. Bu plan1
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hayata gecirebilmek i¢in daha giiclii bir diizenleyici ¢erceve belirlenmeli-
dir. Bu ¢ercevenin de Tiirkiye’de enerjinin yarisindan fazlasinin yenilene-
bilir kaynaklardan iiretilmesi i¢in gereken esnekligi saglayacak sekilde dii-
zenlenmesi biiyiik fayda saglayacaktir. 2023 yilinda yeni riizgar ve giines
enerjisi kurulu giiciinden iiretilecek elektrigin ise yeni termik santrallerden
daha rekabetci olabilecegi belirtilmektedir.

2050 yilina gelindiginde diinyada tiiketilen enerjinin iigte ikisi yenile-
nebilir kaynaklardan saglanacaktir. Giiniimiiz diinyasinda elektrik tiretimi-
nin % 63’iinii saglayan fosil yakitlarin pay1 2050 yilina kadar % 29’a ge-
rileyecektir. Ortalama bir glines enerjisi santralinin kurulum maliyeti 2050
yilina kadar % 71, riizgar santralinin maliyeti de % 58 oraninda ucuzlaya-
caktir. Glines ve riizgar santralleri, biiyiik 6l¢ekli komiir ve gaz santralleri
insa etmekten daha avantajli olacaktir. Batarya kapasitesine 2050 yilina
kadar 548 milyar $us yatirim yapilmasi 6ngoriilmektedir. Depolama mali-
yetlerini azalmasi, riizgarin ve giines enerjisinden saglanan elektrigin ile-
tilmesini giderek artiracaktir. Boylece, bu teknolojiler riizgar esmediginde
ve giines ¢cikmadiginda bile talebi karsilamaya yardimei olacaktir. Kiiresel
elektrik tiretiminde komiir kullanimi giiniimiizdeki % 38 seviyesinden
2050 yilina kadar % 11’e kadar azalacaktir. Elektrikli araclar 2050 yilina
kadar kiiresel olarak 3461 TWh yeni elektrik talebi ekleyecek ve bu toplam
talebin % 9’unu olusturacaktir (BNEF, 2019).

Yeni Enerji Goriiniimii Modelinin en diisiik maliyetli senaryosuna gore,
yenilenebilir enerjideki diisen teknoloji maliyetleri sayesinde 2050°de Tiir-
kiye’de iiretilen elektrigin % 88’1 sifir karbon emisyonlu kaynaklardan sag-
lanabilir. 2023 yilinda ise yeni kurulan riizgar ve giines santrallerinden tire-
tilen elektrigin maliyetinin yeni kdmiir santrallerine gére daha ucuz olabi-
lecegi ongoriilmektedir. Gliniimiizde, yeni giines ve riizgar santrali kur-
mak, kombine dogalgaz ¢evrim santrallerinin isletiminden daha ucuz du-
rumdadir. Rapora gore, Tiirkiye’nin toplam elektrik kurulu giiciiniin 2017
ile 2050 y1llar arasinda donemde iki katina ¢ikmasi ongoriilmektedir. Ka-
rasal riizgar (% 25) ve gilines (% 25) enerjisi kurulu giiglerinin payinin top-
lam kurulu giiciin yarisina denk gelmesi beklenmektedir. Riizgar ve giine-
sin kurulu giicteki pay1 artarken, yatirim maliyetlerindeki azalmaya dikkat
¢ekilmektedir. Biiyiik 6lgekli giines santrallerinin seviyelendirilmis elekt-
rik maliyetlerinde 2018 ile 2050 yillar1 arasinda % 77 oraninda bir azalma
ongoriilmektedir. Ayn1 donemde riizgar enerjisinden tiretilen elektrigin se-
viyelendirilmis maliyetinin % 56 oraninda azalacag1 beklenmektedir. Ayni
zamanda 2020’lerin basindan itibaren yeni kurulan giines ve riizgar sant-
rallerinin seviyelendirilmis enerji maliyetlerinin, yeni kurulan kdmiir ve
dogalgaz santrallerine oranla daha ucuz olacagi diisiinilmektedir.

SHURA Enerji Déntigiim Merkezi'nin “Tiirkiye’de Enerji Doniigtimii:
Yatirimlar ve Firsatlar’ serisinin ikinci etkinligi 12 Subat 2019 giinii Istan-
bul’da gerceklestirilmistir. ‘Tiirkiye’nin Enerji Doniigiimiinde Kisa Vadeli
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Yatirimlart Hizlandirmak i¢in Uzun Vadeli Coziimler’ baslikli toplanti,
SHURA ile Bloomberg New Energy Finance (BNEF) isbirligi ile gercek-
lestirilmistir. Toplantida BNEF tarafindan hazirlanan Tiirkiye’nin ‘Uzun
Donemli Elektrik Pazar1 Goriiniim Raporu’ tamitilmistir. Tiirkiye’de tireti-
len elektriginin % 50’sinin riizgar, glines ve diger yenilenebilir enerji kay-
naklarindan saglanabilecegi bildirilmistir. Tiirkiye’de gelecek donemde
toplam kurulu giigleri 13 GW olacak 3 ayr1 niikleer enerji santralinin dev-
reye girecegi kabulil ile Tirkiye elektrik piyasasinda 2018—2050 yillar
arasindaki doneme iliskin asagidaki ongoriilerde bulunulmustur.

= Tiirkiye’ nin elektrik talebi ekonomik biiyiime ve artan niifusa bagl
olarak, 2017-2050 y1l1 arasinda % 126 oraninda artarak, 2050 yilinda y1llik
653 TWh seviyesine ulasacaktir.

= Tiirkiye ekonomisindeki elektrik yogunlugu, 2023 yilindan sonra
diisme egilimine girecek ve elektrik sektdrii emisyonlari artan talebe rag-
men gerilemeye baglayacaktir.

= Riizgar ve biiyiik 6l¢ekli giines enerjisi santrallerinin seviyelendiril-
mis elektrik tiretim maliyetleri 2023 yilinda kdmiirle esit duruma gelecek-
tir. Bu kaynaklar mevcut durumda dogal gaz santrallerinin gerisindedir.

= Riizgar enerjisinde 2018 yilinda 67 $us/MWh seviyesinde olan ma-
liyetler, 2050 yilinda 29 $us/MWh seviyesine gerileyecektir.

= Tiirkiye’nin Cin’li iireticilere, yerli giines modiillerini tesvik etmek
icin getirdigi kat1 diizenlemelerin de etkisi ile Tiirkiye’deki giines enerjisi
yatirimlari igin seviyelendirilmis elektrik tiretim maliyetleri 79 $us/MWh
seviyesinde bulunmaktadir.

=  Bu durum, Tiirkiye’yi glines enerjisi yatirim maliyetlerinde Avrupa,
Ortadogu ve Afrika bolgesinde ingiltere’den sonra en pahali ikinci iilke
yapmaktadir. Bununla birlikte, bu maliyetler 2050 yilinda % 77 oraninda
gerileyecektir.

» Dogal gaz santrallerinin mevcut durumda 94 $us/MWh olan seviye-
lendirilmis elektrik {iretim maliyeti, artan yakit fiyatlariin etkisi ile yiik-
selmeye devam edecektir. 2023 yilindan itibaren mevcut dogal gaz sant-
rallerini isletmek, yeni biiyiik 6l¢ekli giines elektrigi santralleri insa ederek
iretim yapmaktan daha maliyetli hale gelecektir.

= Giintimiiz Tirkiye’sinde komiir, 44 $us/ MWh ile seviyelendirilmis
elektrik tiretim maliyeti en diisiik elektrik tiretim kaynagidir. Bununla bir-
likte, riizgar ve giinesten iiretilen elektrik fiyatlar1 2023 yilindan itibaren
komiirii yakalayacaktir.

= 2018 sonu itibari ile 88,5 GW olan Tiirkiye’ nin elektrik {iretim ka-
pasitesi, 2050 yilinda 261 GW diizeyine yiikselecektir.
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* Bu kapasitede komiiriin pay1 % 5’e inecek, PV sistemler % 26 ile
kapasite icinde en biiyiik paya sahip olacaktir. Riizgar santrallerinin pay1
ise % 24 diizeyine ulasacaktir.

= 2018-2050 yillar arasinda eklenecek yeni kapasite i¢in, 276 milyar
$us yatinm yapilacaktir. Bu yatirnmin % 21°lik bolimi 3 ayri niikleer
enerji santral i¢in % 61’1 ise yenilenebilir yatirimlar i¢in gergeklestirile-
cektir.

= Bu donemde riizgar enerjisine yapilacak yatirim tutar1 146 milyar
$us, giines enerjisine yapilacak yatirim tutar1 ise 37 milyar $us olacaktir.
Niikleer enerji i¢in 64 milyar $us, dogal gaz santralleri igin ise 16 milyar
$us yatirim yapilacaktir.

= Depolama birimlerinin de sebeke esnekligine katkisi sayesinde de
Tiirkiye’nin 2050 y1li elektrik {iretim kapasitesinin % 88’1 karbon salimina
yol agmayan elektrik santrallerinden karsilanacaktir.

= Elektrik iiretim sektorii kaynakli emisyonlar 2023 yilinda 2017’ye
gore % 17 oraninda artarak 206 Mt ile zirve noktasina ulagacaktir. Daha
sonra elektrik {iretiminde azalan paylarinin da etkisi ile gerileme donemine
girecektir.

3. Giinesten Elektrik Uretimi Yatirim Maliyeti

3.1. Giines Fotovoltaik Elektrik Uretiminde Yatirim Maliyeti

Diinya genelinde 2017 yilinda giinesten fotovoltaik (PV) elektrik iire-
timi i¢in toplam yatirim maliyeti degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
Diinya genelinde PV elektrik {iretimi i¢in toplam yatirim maliyetleri orta-
lama degerlerinin 1248—2487 $us/kW araliginda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Giines Fotovoltaik (PV) Elektrik Uretimi I¢in Yatirim Maliyetleri (2017)
(REN21, 2018)

Bilge Toplam Yatirnm Maliyeti (S$us/kW) Kapasite Faktorii
Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Afrika 805 4735 2172 0,14 0,28 0,18
Asya 832 4212 1248 0,1 0,23 0,17
Orta Amerika 1319 2810 1688 0,16 0,19 0,17
Avrasya 1463 3551 1904 0,1 0,18 0,14
Avrupa 921 2330 1294 0,11 0,18 0,12
Orta Dogu 1201 3850 2487 0,18 0,35 0,22
Kuzey Amerika 955 4120 2084 0,14 0,32 0,2
Avustralya 1550 2535 1924 0,2 0,26 0,22
Giiney Amerika 823 3879 2044 0,12 0,34 0,2
Kitasal Ortalama 1096,56 | 3558,0 1871,68 0,14 0,26 0,18
Cin 1005 1873 1058 0,1 0,19 0,17
Hindistan 661 1786 971 0,15 0,22 0,19
ABD 850 2215 1869 0,14 0,32 0,2
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Sekil 3.1. Diinya genelinde fotovoltaik (PV) elektrik {iretimi i¢in yatirim maliyetlerinin
kitalara gore degisimi (2017) (REN21, 2018)

Diinyada ortalama yatirim maliyetinin en diisiik (1248 $Sus/kW) oldugu
bolge Asya kitasi, en yiiksek oldugu (2487 $us/’kW) bolge ise Orta Dogu
Bolgesi’dir (Sekil 3.1). Diinya genelinde PV elektrik iiretimi igin yatirim
maliyetleri kitasal ortalamasi 1871,68 $us/kW diizeyindedir.

3.2. Giinesten Isil Elektrik Uretiminde Yatirim Maliyetleri

Diinya genelinde giinesten 1s1l elektrik {iretimi i¢in toplam yatirim ma-
liyeti degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Giines Isil Elektrik Uretimi i¢in Yatirim Maliyetleri (2017) (REN21, 2018)

Bolge Toplam éﬁ;‘lz\/?/)Mahyen Kapasite Faktorii
Min. Max. Ort. Min. Max. | Ort.

Afrika 6850 11300 7841 0,36 0,53 | 0,39
Asya 3053 7475 4110 0,21 054 | 0,28
Orta Amerika - - - - - -
Avrasya - - - - - -
Avrupa 5982 8970 7402 0,23 041 | 0,32
Orta Dogu 6220 6680 6373 0,24 0,39 | 0,29
Kuzey Amerika 6373 7753 7002 0,27 052 | 0,35
Avustralya 6672 6673 6673 0,11 0,23 | 0,12
Giiney Amerika - - - - - -
Kitasal Ortalama 5858,33| 8141,83 | 6566,83 0,24 044 | 0,29
Cin 2550 3450 3223 0,28 0,29 | 0,28
Hindistan 3053 7475 4228 0,21 054 | 0,28
ABD 6373 7753 7002 0,27 0,52 | 0,35
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Sekil 3.2. Diinya genelinde giines 1s1l elektrik iiretimi i¢in yatirim maliyetlerinin kitalara
gore degisimi (2017) (REN21, 2018)

Diinya genelinde 2017 yilinda gilinesten 1s1l elektrik tiretimi igin toplam
yatirim maliyetleri ortalama degerlerinin 7841-4110 $us/kW araliginda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 3.2). Diinyada ortalama yatirim maliyeti-
nin en diisiik (4110 Sus/kW) oldugu bélge Asya kitasi, en yiiksek oldugu
(7841 $us/kW) bolge ise Afrika kitasidir (Sekil 3.2). Diinya genelinde gii-
nesten 1s1l elektrik tretimi i¢in yatirnm maliyetleri kitasal ortalamasi
6566,83 $us/kW diizeyindedir.

4. Riizgardan Elektrik Uretimi Yatirrm Maliyeti
4.1. Kara Riizgarindan Elektrik Uretiminde Yatirrm Maliyeti

Diinya genelinde karasal riizgardan elektrik tiretimi i¢in toplam yatirim
maliyeti degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Diinya genelinde karasal riiz-
gardan elektrik iiretimi i¢in toplam yatirim maliyetlerinin ortalama deger-
lerinin 1221-2184 $us/kW araliginda degistigi goriilmektedir. Diinyada
ortalama yatirim maliyetinin en diigiik (1221 $us/kW) oldugu bolge Asya
kitasi, en yiiksek oldugu (2184 $us/kW) bolge ise Orta Amerika bolgesidir
(Sekil 4.1). Diinya genelinde karasal riizgardan elektrik {iretimi i¢in yatirim
maliyetlerinin kitasal ortalamas1 1767,67 $us/kW diizeyindedir.

Cizelge 4.1. Karasal Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi igin Yatirim Maliyetleri (2017)
(REN21, 2018)

Bolge Toplam (;33:2\/"\;)1\/[ aliyeti Kapasite Faktorii
Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Afrika 1485 2850 2040 0,19 0,48 0,37
Asya 1044 3882 1221 0,18 0,46 0,25
Orta Amerika 1981 3265 2184 0,24 0,54 0,33
Avrasya 1032 2002 1605 0,24 0,49 0,37
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Avrupa 1151 3702 1868 0,14 0,51 0,29
Orta Dogu 916 1857 1320 0,14 0,29 0,2
Kuzey Amerika 1270 3001 1718 0,22 0,51 0,4
Avustralya 1184 3169 2124 0,23 0,43 0,33
Gliney Amerika 972 2909 1829 0,26 0,55 0,4
Kitasal Ortalama 1226,11| 2959,67 1767,67 0,20 0,47 0,33
Cin 989 1414 1197 0,23 0,29 0,25
Hindistan 850 1282 1097 0,19 0,33 0,24
ABD 1381 2534 1648 0,23 0,44 0,41
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Sekil 3.3. Diinya genelinde karasal riizgardan elektrik {iretimi i¢in yatirim maliyetlerinin
kitalara gore degisimi (2017) (REN21, 2018)

4.2. Deniz Riizgarindan Elektrik Uretiminde Yatirnm Maliyetleri

Diinya genelinde 2017 yilinda deniz iistii riizgardan elektrik tiretimi i¢in
toplam yatirim maliyeti degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Diinya gene-
linde deniz istii riizgardan elektrik {iretimi i¢in toplam yatirim maliyetleri
ortalama degerlerinin 3249-9667 $us/kW araliginda degistigi gorilmekte-
dir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.2. Deniz Ustii Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi igin Yatirrm Maliyetleri
(2017) (REN21, 2018)

Bolge Toplam éig}EVT/)Mallyetl Kapasite Faktorii
Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.

Afrika 1,890 5,055 3,260 0,23 0,29 0,28
Asya - - - - - -
Orta Amerika - - - - - -
Avrasya 2,698 6,480 4,355 0,27 0,55 0,38
Avrupa - - - - - -
Orta Dogu - - 9,667 - - 0,48
Kuzey Amerika - - - - - -
Avustralya - - - - - -
Giiney Amerika 1,890 4,258 3,249 0,23 0,29 0,28




Kitasal Ortalama 2159,33 5264,33 | 5132,75 | 0,24 0,38 0,46

Cin - - - - - -

Hindistan - - 9,667 - - 0,48

ABD - - - - - -
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Sekil 4.2. Diinya genelinde deniz iistii riizgardan elektrik {iretimi i¢in yatirim maliyetleri-
nin kitalara gore degisimi (2017) (REN21, 2018)

Diinyada ortalama yatirim maliyetinin en diisiik (3249 $us/kW) oldugu
bolge Giiney Amerika bolgesi, en yiiksek oldugu (9667 $us/kW) bolge ise
Orta Dogu bolgesidir. Diinya genelinde deniz iistii riizgardan elektrik tire-
timi i¢gin yatirirm maliyetlerinin kitasal ortalamasi 1767,67 $us/kW diize-

yindedir.
5. Giines Ve Riizgardan Elektrik Uretimi i¢in Yatirnm Maliyetleri

Glines ve riizgar enerjisinden elektrik iiretimi i¢in ortalama yatirim ma-
liyetlerinin degisimi Cizelge 5.1 ve Sekil 5.1°de verilmistir. Diinya gene-
linde giines ve riizgar enerjisinden elektrik iiretimi i¢in ortalama yatirim
maliyetleri diinyanin farkli bolgelerine bagl olarak degismektedir. Diinya
genelinde birim kurulu gii¢ (kW) basina ortalama yatirim maliyeti; giines
enerjisinden PV teknoloji ile elektrik tiretimi i¢in 1871,7 $us/kW diizeyin-
dedir. Diger taraftan, ortalama yatirim maliyeti giinesten yogunlastirmali
(CSP) 1s1l teknoloji ile elektrik iiretiminde daha yiliksek olup, 6566,8
$us/kW diizeyindedir. Diinya genelinde giinesten PV ve 1sil teknolojilerle
elektrik iiretimi i¢in ortalama yatirim maliyetleri karsilastirildiginda, gii-
nesten yogunlastirmali (CSP) 1s1l teknoloji ile elektrik iiretimi igin yatirim
maliyeti (6566,8 $us/kW) giiniimiiz kosullarinda 3,51 kat daha fazladur.

Bununla birlikte, karasal riizgardan elektrik iiretiminde ortalama yatirim
maliyeti 1767,7 $us/kW iken, deniz istii riizgardan elektrik tiretiminde
5132,8 $us/kW diizeyindedir. Diinya genelinde karasal ve deniz istii riiz-
gardan elektrik tliretimi i¢in ortalama yatirrm maliyetleri karsilastirildi-
ginda, deniz istii riizgardan elektrik tiretimi i¢in yatirim maliyeti (5132,8
$us/kW) gliniimiiz kosullarinda 2,9 kat daha yiiksektir.
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Cizelge 5.1. Giines ve Riizgardan Elektrik Uretiminde Yatirim Maliyetlerinin Degisimi
(2017) (REN21, 2018)
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Sekil 5.1. Diinya genelinde giines ve riizgardan elektrik {iretimi i¢in ortalama yatirim ma-
liyetlerinin degisimi (2017) (REN21, 2018)
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DUNYADA GENELINDE YENILENEBILIiR ENERJI
KAYNAKLARININ KULLANIMINDAKI GELiSMELER/
Hasan Hiiseyin OZTURK- Ali Musa BOZDOGAN

(Prof.Dr. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalart ve Teknolo-
Jjileri Miihendisligi Boliimii)

1. Giris

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kapasitesinde giiniimiize kadar
gerceklesen en biiylik artig, maliyetlerin azalmasi, yatirim artiglari ve tek-
nolojik ilerlemeler bakimindan en 6nemli gelismeler 2017 yilinda gergek-
lesmistir. Y1l boyunca yasanan bir¢ok gelisme, diinya genelinde ihalelerde
yenilenebilir enerji i¢in simdiye kadarki en diisiik teklifler de dahil olmak
iizere yenilenebilir enerjinin yaygin kullanimimi etkilemistir. Ulastirma
sektortiniin elektrifikasyonu, dijitallesmenin arttirilmasi, komiir igermeyen
uygulamalar, yeni politikalar ve karbon fiyatlandirmasi konularinda her
diizeydeki hiikiimet gruplar1 tarafindan yeni girisimler ve hedefler belir-
lenmistir.

2016 yili itibariyle, yenilenebilir enerji kiiresel toplam nihai enerji tii-
ketiminin % 18,2’sini olustururken, modern yenilenebilir enerji kaynaklari
% 10,4°1 olusturmustur. Yenilenebilir enerji hedeflerine ve destek politi-
kalar1 uygulanan iilkelerin sayis1 2017°de tekrar artmig ve birgok yonetim
mevcut hedeflerini daha iddiali hale getirmislerdir. Yenilenebilir enerji
iiretme kapasitesi, 2017 yilinda simdiye kadarki en biiytik yillik artig1 gos-
termis ve toplam kapasite 2016 yilina gore yaklasik % 9 oraninda artmustir.
Genel olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin, biiyiik 6l¢iide devam eden
iyilestirmeler nedeniyle, 2017 yilindaki kiiresel gii¢ kapasitesine yapilan
net ilavelerin % 70’ini olusturdugu tahmin edilmektedir (REN21, 2018).

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile 1sitma ve sogutma uygulamalari, ye-
nilenebilir kaynaklardan gii¢ tiretimindeki ilerlemelerin gerisinde kalmaya
devam etmektedir. Yenilenebilir 1sitma ve sogutma uygulamalarina poli-
tika yapicilar tarafindan yenilenebilir enerji tiretiminden ¢ok daha az dikkat
¢ekilmektedir. Bununla birlikte, 1sitma ve sogutma uygulamalari i¢in tiike-
tilen enerji, nihai enerji tiiketiminin % 48’ini olusturdugundan goreceli ola-
rak onemlidir. 2015 yilinda 1s1 enerjisi i¢in toplam kiiresel enerji tiikketimi-
nin yaklasik % 10,30 modern yenilenebilir enerji karsilanmustir. Is1 ener-
jisi i¢in toplam kiiresel enerji tiikketiminin % 16,4’lik bir kism1 6zellikle
gelismekte olan diinyada yemek pisirme ve 1sitma i¢in geleneksel biyo-
kiitle enerjisi tarafindan karsilanmistir. Jeotermal enerjinin dogrudan kul-
laniminda kapasite artig1 saglanmasina karsin, ¢ok yavas gelisme saglan-
maktadir. Diinya genelinde jeotermal gii¢ kapasitesi 2016 yilinda 12,1 GW
diizeyinde iken, 2017 yilinda 12,8 GW diizeyine ylikselmistir (REN21,
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2018). Bu calismada, diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanim1 konusundaki giincel gelismeler degerlendirilmistir.

2. Diinyada Enerji Kullanim

Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA, 2019), tarafindan yayinlanan 2018 y1lt
Diinya Enerji Gortiniimii Raporunda, diinyada enerji kullaninm ile ilgili
tahminler i¢in ii¢ senaryo yapilmistir:

1) Gelecek elektrikte senaryosu: Bu senaryoda, elektrigin payinin daha
da arttig1 varsayilmaktadir.

2) Diisiik petrol fiyatlar: senaryosu: Bu senaryoda, petrol fiyatlarinin
60-70 $/varil araliginda varsayilmaktadir.

3) Yeni mevzuatlar senaryosu: Bu senaryoda, hiikiimetlerin yeni mev-
zuatlar gelistirdigi; yeni zorunluluklarin, kolaylastiricilarin, tegviklerin vb.
ortaya konuldugu varsayilmaktadir.

Raporda diinyanin enerji gelecegi ile ilgili asagidaki 6ngdriilerde bulu-
nulmustur:

= 2017 yilinda 21 milyar 375 milyon MWh olan elektrik talebi 2040
yilina kadar 34 milyar 470 milyon MWh diizeyine yiikselecektir.

= Talebin biiyiik cogunlugu 17 milyar 827 milyon MWh ile Asya Pasi-
fik bolgesinde yer alan iilkelerden kaynaklanacak, bunu 5 milyar 651 mil-
yon MWh ile Kuzey Amerika izleyecektir.

= Kiiresel elektrik tiretimi 24 milyar 765 milyon MWh seviyesinden
yaklasik % 60 artigla 2040 yilinda 39 milyar 290 milyon MWh diizeyine
yiikselecektir. Uretimde fosil yakitlarin pay1 % 50’ye gerilerken, yenilene-
bilir enerjinin pay1 % 40 diizeyine ulasacaktir.

= Diinyada 2040 yilinda giinliik petrol iiretimi 101 milyon 900 bin varil
olacaktir. Orta Dogu, giinliik 37,6 milyon varil iiretim seviyesiyle ilk sirada
yer alirken, bu bdlgeyi 24 milyon 500 bin varille Amerika kitasi izleyecek-
tir.

= OPEC iiyesi lilkelerin 2040 yilindaki iiretimi giinliitk 46 milyon 700

bin varil hesaplanirken, diinyada iiretilen petrol igindeki pay1 % 46’ya yiik-
selecektir.

= Gegen yil 3,6 trilyon metrekiip seviyesindeki dogalgaz iiretimi, 2040
yilinda 5,3 trilyon metrekiipe ulasacaktir. Dogalgaz iiretiminin biiyiik ¢o-
gunlugu 1 trilyon 338 milyar metrekiiple Kuzey Amerika’da ve 1 trilyon
95 milyar metrekiiple Avrasya bolgesinde gergeklesecektir.

_ 2040 yilinda komiir tretimi ise 5 milyar 613 milyon tona ulasacaktir.
Uretimde 4 milyar 269 milyon tonla Asya basi ¢cekecektir. Asya’da Cin 2
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milyar 367 milyon ton {iretim seviyesiyle ilk siradaki yerini korurken, Hin-
distan 994 milyon tonla ikinci siraya yerlesecektir.

= Yenilenebilir enerji kaynaklarindan 15 milyar 688 milyon MWh
elektrik iiretilecektir. En ¢ok tiretim, 6 milyar 193 milyon MWh ile hidro-
elektrik santrallerinden saglanacaktir. Bunu, 4 milyar 270 milyon MWh ile
riizgar enerjisi ve 3 milyar 162 milyon MWh ile giines enerjisi izleyecektir.

= Diinyada biitiin iilkelerde enerji fiyatlari, teknolojik gelismelerden et-
kilenmektedir. Enerji sektoriinde degisim gerceklesmektedir.

= Giinlimiiz diinyasinda sosyal ve ekonomik yasamin dijitallesmesi ne-
deniyle, elektrik talebi giderek artmaktadir.

= Petrol fiyatlar1 2018-Ekim ayinda 86 $ seviyesinden su andaki (21
Aralik 2018) 56 $ seviyesine diigsmiistiir. Ger¢eklesen 30 $’lik diisiisiin ge-
lecek donemde nasil gelisecegini izlemek gereklidir. Petrol fiyatlart 6nemli
bir volatilite ddnemine girmistir.

» Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgiitiiniin (OPEC) kararlarmin petrol fi-
yatlar lizerindeki etkisi azalmistir. ABD’deki ¢ok biiyiik kaya petrolii iire-
timinin ¢ok 6nemli etkileri olmustur. Petrol talebinde ise gelismis tilke-
lerde azalma, gelismekte olan iilkelerde ise hizli bir artig vardir. Petrol tii-
ketiminin % 20’si tasitlar tarafindan gerceklesmektedir. Ozellikle, Asya
piyasasinda bu konuda biiyiime goriilmektedir. Asya piyasalarinda talep
onemli diizeyde yiiksektir. Bu nedenle, gelismis tilkelerde talep azalirken,
gelismekte olan iilkelerde artmaktadir. Diinyadaki petrol yataklarinin be-
lirli bir kisminda iiretim diismiistiir. Petrol yatirimlarinda azalma goriil-
mektedir. Diger taraftan, ABD’de kaya petrolii {iretimi ¢ok hizl artmakta-
dir. ABD’nin toplam {iiretimi 2025 yilinda, Rusya ve Suudi Arabistan’in
toplam tiretimine esit olabilir.

= Cin aniden ¢ok hizl1 bir sekilde diinyanin en biiyiik gaz ithalatcisi ol-
mak i¢in 6nemli adimlar atmaya baglamistir. Diinyadaki gaz talebinin yiik-
sek oldugu iilke Cin’dir. Avrupa Birligi, 2000 yilinda 2. biiyiik tiiketiciy-
ken, 2040 yilinda Afrika’nin da altinda 5. biiyiik tiiketici konumuna ilerle-
mektedir. Dogal gaz talebinde, Cin ve Hindistan iki 6nemli {ilke olacaktir.
Diger bir deyisle, enerji cografyasinda tiiketim agisindan biiytik bir degi-
sim gergeklesmektedir. Bu nedenle, yatirimlar da bu tilkelerde gerceklese-
cektir. Cin’deki bu talep artisi, hem boru hatlariyla gelen gazda hem de
stvilastirilmis gazda (LNG) gerceklesmektedir. Diger taraftan, dogal gaz
iiretiminde de 6nemli degismeler gerceklesmektedir. Boru hatti désemek
zahmetli ve bazi konularda jeopolitik engellerle karsilasildiginda, LNG
i¢in 6nemli bliylime vardir. ABD, Avustralya ve Katar 100 milyar metre-
kiipiin lizerinde LNG ihra¢ etmektedirler. Bu iilkelerin gelecek 5 yildaki
kapasiteleri su andaki mevcut kapasitelerine gore % 60 oraninda artacaktir.
Bu durum, kontratlar ve fiyatlandirma gibi birgok konuyu degistirecektir.
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= Komiir talebinde iki farkli yonelim vardir. Asya’da artis, Avrupa,
ABD ve diger iilkelerde azalma gerceklesmektedir. Giiniim diinyasinda ko-
miirlin yarisi tek basina Cin’de kullanilmaktadir. Diinyada komiir tiiketimi
gelecek 5 yilda azalacaktir.

= Yenilenebilir enerji, azalan maliyetler ve iklim degisikligiyle miica-
deleyi desteklemelerinden dolay1 giderek daha 6nemli duruma gelmekte-
dir. Yenilenebilir kaynaklar igin elektrik sebekelerinde esneklik saglanma-
lidir.

= Niikleer enerji konusunda Avrupa ve ABD’de yeni yatirim kararlari
alimmamaktadir. Diinyada Cin, Rusya ve Hindistan’in basini ¢ektigi birgok
iilkede niikleer enerji kullanimi artmaktadir.

Diinyada 2018 yilinda enerji giindeminde yasanan en biiyiik gelismeler
sunlardir (FT, 2019):

= ABD’nde petrol iiretimi beklentileri asmugtir. Bir yi1l 6nce, enerji en-
formasyon idaresi, ABD ham iiretiminin 2018 yilinda, 600 000 varilin al-
tinda bir miktarda artacagini tahmin etmistir. Gergek artig yaklasik 1,6 mil-
yon varil olarak ger¢eklesmis ve 2018 yilinda sonuna yaklasirken ABD
iiretiminin yaklasik 11,6 milyon varile ulastig1 tahmin edilmektedir. Bu de-
ger, 1970 yilinda ulasilan 6nceki zirvenin oldukga lizerindedir ve diinyanin
en biiyiik ikinci tireticisi olan Rusya’nin da biraz ilerisindedir. Petrol fiyat-
lar1 tizerindeki asag1 yonlil baski, Venezuela’daki krizi daha da artirmis ve
Suudi Arabistan gibi diger {iretici iilkelerde ekonomik reform gereksini-
mini artirmistir.

= ABD-Suudi ittifakinda gerginlikler yasanmistir. Orta Dogu’da
ABD’nin Suudi Arabistan ile dostlugu, en uzun siiredir devam etmektedir.
Bu dostluk, 1940’lardan beri pek ¢ok sinavdan ge¢mistir. Ancak, ABD’nin
diinyanin en biiylik petrol lireticisi olarak yeniden ortaya ¢ikmasi, iliskinin
niteligini degistirmis ve bu y1l yeni gerilimlerin olugmasina iliskin belirti-
ler olusmustur.

= Komiir iilkesi Cin, politika dncelikleriyle miicadele etmek i¢in bir sa-
vas alani haline gelmistir. Diinyadaki komiir tiiketiminin yaklagik yarisi
Cin’de gergeklesmektedir. Bu nedenle, Cin’in yakit kullanimi konusun-
daki kararlar, kiiresel pazar ve sera gazi emisyonlar i¢in kritik 6neme sa-
hiptir. Kdmiir talebi 2013 yilinda zirve yapmis ve 2013-2016 yillar ara-
sinda yaklasik % 4 oraninda azalmistir. Ciinkii hiikiimet, yerel hava kirli-
ligini azaltmaya ¢alismistir. Bu ¢aba birtakim basarilar1 da beraberinde ge-
tirmistir. Pekin’deki hava, son on yildaki en temiz hava olmustur. Diger
taraftan, komiir kullanimindaki kisitlamalarin dezavantajlart da giderek
daha belirgin hale gelmistir. Gegen kisin sert soguklarinda, komiir yakma
konusundaki diizenlemelerin kolaylastirilmasi gerekmistir. Clinkii kuzey
bolgelere olan gaz arzi, 1sitma talebini karsilamakta yetersiz kalmustir.
Cin’in komiir tiiketimi, son dort yilda ilk kez 2017 yilinda artmistir. Cin’in
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hava kalitesini iyilestirme konusundaki ¢abasi, siirdiiriilebilir ve ekonomik
biiylime ¢alismalarini zorlastirmaktadir.

= Geligsmekte olan ekonomiler yenilenebilir enerjide lider olmuslardir.
2015 yilindan bu yana diinyanin yenilenebilir enerjiye yaptig1 yatirimin
cogu, Cin’in Onciiliigiinde, gelismekte olan ekonomilerde yasanmustir.
Diinya genelinde diisiik gelirli iilkeler yenilenebilir enerji kapasitelerini
o6nemli oranlarda artirmiglardir. Diinya genelindeki rekabetci ihalelerde
riizgar ve giines enerjisine yonelik teklif fiyatlart MWh bagina 20-50 $
diizeyine azalmistir.

= Enerji depolama, en yeni teknoloji yatirimi olmustur. Degisken riizgar
ve glines enerjisine giderek daha fazla bagimli olan elektrik sebekelerinin
bu dalgalanmalar1 yonetme gereksinimleri vardir. Piller veya diger tekno-
lojilerden yararlanarak enerji depolanmanin giderek daha 6nemli olmasi
beklenmektedir. Lityum iyon piller maliyetleri hizla diisiirmekte ve 6zel-
likle Cin’de olmak tlizere biiyiik ¢apli seri iiretim nedeniyle maliyet azal-
masinin devam etmesi beklenmektedir. Bununla birlikte, en azindan 6nii-
miizdeki birkag¢ yil boyunca, lityum iyon piller, sabit depolama i¢in pahali
¢Oziimler olmaya devam edeceklerdir.

a. Enerji Politikalar

Uluslararas1 Enerji Ajansinin (IEA) “Yeni Politikalar Senaryosu”nda
toplam petrol talebinin, son 25 yildakinden daha yavas olsa da, 2040 yilina
kadar yiikselmeye devam edecegi Ongoriilmektedir. Diinya ekonomisi
2009 yilinda % 2,1 oraninda kii¢lilmiistiir. Bu durum “Biiyiik Kriz”den bu
yana en kotii azalma olarak gergeklesmis ve petrol tiiketimi % 1,7 oraninda
azalmugtir. Bu ¢okiisiin tekrar1 pek miimkiin gériinmemekle birlikte, ancak
2018 yili Ekim ayinda UEA ve OPEC, daha yiiksek fiyatlarin etkisi ve ko-
tiilesen bir ekonomik goriiniim ile ilgili endiseler nedeniyle, 2019 yilinda
petrol talebinin artmasi konusundaki tahminlerini azaltmiglardir.

Enerji konularina iliskin 2019 yilinda 6n plana ¢ikacak 6ngoriiler sun-
lardir (FT, 2019):

= Kiiresel komiir talebi sabit kalacaktir: Diinya komiir tiiketimi en yiik-
sek 2013-2014 yillarinda gergeklesmistir. Komiir talebi 2014-2016 yilla-
rinda ise diisise gectikten sonra, 2017 yilinda artmaya baglayarak gegen
yil (2018) yeniden yiikselmistir. IEA gelecek tahmininde ise, komiir tiike-
timinin 2023 y1lina kadar her y1l sadece ¢ok az artig ve azalis gosterecegini
bildirmistir.

= ABD, diinyada giderek daha onemli bir gaz tedarik¢isi haline gele-
cektir: 2019 yili ABD LNG ihracat projelerinin ilk dalgasi i¢in biiyiik bir
yil olacaktir. Iki biiyiik yeni tesisin (Louisiana’daki Cameron LNG ve Tek-
sas’taki Freeport LNG) ve Giircistan’daki Elba Adasi’nda daha kiigiik bir
fabrikanin hizmete girmesi planlanmaktadir. 2019 y1li sonunda, ABD LNG
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ihracat kapasitesinin iki katindan fazla artmasi beklenmektedir. ABD, Ka-
tar ve Avustralya’dan sonra, diinyanin 3. biiyilkk LNG ihracatgis1 olacagi
diisiintilmektedir.

= Yenilenebilir elektrik ve enerji depolama maliyetleri azalmaya devam
edecektir: Yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetinin azalmasi, enerji
iiretimindeki kiiresel yatirim iizerinde ¢ok biiyiik bir etki meydana getir-
mistir. Bununla birlikte, enerji depolama maliyetlerinin de diigmesi bek-
lenmektedir. Lityum iyon pillerin fiyat1 2010-2017 yillarinda % 80 ora-
ninda azalarak yeni bir olast kullanim olanag1 olusturmustur. Bu azalma
oranlarinda bile, lityum iyon piller 6nemli bir gelisme kaydetmislerdir.

= Elektrikli otomobil satiglar1 artmaya devam edecektir: Elektrikli oto-
mobil satiglart 2018 yilinda artmaya devam etmis ve beklentileri agmugtir.
Otomobiller, sportif arazi araglar1 (SUV) ve daha kiiciik kamyon ve kam-
yonetler dahil olmak tizere toplam hafif elektrikli ara¢ satiglarinin 2018 y1-
linda % 64’e diger bir deyisle yaklagik 2,1 milyona ulagsmasi beklenmek-
tedir. Bu durum, yollardaki toplam sarj edilebilir ara¢ sayisini yaklasik 5,4
milyona ¢ikacagimi gostermektedir. Porsche, Mercedes, Audi, Renault,
Hyundai ve Kia gibi iireticilerin bir dizi yeni modelinin ve Tesla’nin yeni
Model 3’linlin Avrupa ve Cin’de piyasaya ¢ikmasiyla satiglarin 2019 y1-
linda tekrar artmasi beklenmektedir. Diinyanin en biiyiik otomobil pazari
olan ve diinya ¢apinda satilan tiim elektrikli araglarin yaklasik yarisini
olusturan Cin’de, “yeni enerji tasitlar1” {iretimi i¢in yeni talimatlarin 2019
yilinda yiiriirlige girmesi planlanmaktadir.

= Diinya ekonomisinin durumu petrol talebinde daha biiyiik bir etkiye
sahip olacaktir: Elektrikli ara¢ satislarinin hizla artmaya devam etmesi du-
rumunda, kiiresel petrol talebi iizerinde hissedilir bir etki olugturmaya bag-
lamasi ¢ok uzun siirmeyecektir. IEA, binek otomobiller i¢in yag bazli yakat
titketiminin 2020 yilinin ikinci yarisinda en iist seviyeye ¢ikabilecegini on-
gormektedir. Ancak, bu durum genel olarak petrole olan yiiksek talebin
tahmin edilmesinden ¢ok farkli bir durumdur. Otomobillerde benzin ve di-
zel tiiketimi, petrol tiikketiminin beste birini olusturmaktadir.

= Cok uluslu Amerikan petrol ve dogal gaz sirketi Exxon Mobile, 2040
yil1 i¢in enerji sektoriine projeksiyon tutan ¢aligmasinda asagidaki 6ngorii-
lerde bulunulmaktadir:

= Enerji, modern ekonomilere ve yasam kalitesine gii¢ verecektir.

= OECD dist iilkelerin etkisi ile kiiresel enerji talebi % 25 oraninda artis
gosterecektir.

= OECD dist iilkelerde elektrik ihtiyaci yaklasik 2 katina ¢ikacaktir.

= Giines ve riizgardan elektrik {iretimi 4 kat artacaktir.
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= Dogal gazdaki biiylime, elektrik iiretimi, 1stnma gibi ihtiyaci dnemli
oranlarda karsilayacaktir.

= Petrol, ulasim sektoriindeki istiinliigiinde azalma yasanmasina rag-
men, kimyasal iiriin {iretimi gibi islemlerde degerli olmaya devam edecek-
tir.

= Karbonsuzlagma diinyanin enerji sistemini hizlandiracaktir.
3. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Avrupa Istatistik Idaresi Eurostat tarafindan, Avrupa Birligi iilkelerinin
nihai enerji tiiketiminde 2016 yilinda % 17 olan yenilenebilir enerji kay-
naklarinin paymin 2017 yilinda % 17,5’e yiikseldigi bildirilmistir. 28 iiyeli
birligin halihazirda on biri simdiden birligin yenilenebilir enerjideki 2020
yil1 hedefini, dordii de 2030 y1l1 hedefini asmis durumdadir. Avrupa Birligi
nihai enerji titkketiminde 2020 yilinda % 20, 2030 yilinda ise % 32’lik ye-
nilenebilir enerji paymna ulagsmayi hedeflemektedir. Eurostat verilerine
gore, nihai enerji tilketimindeki yenilenebilir enerji kaynak pay1, 2017 y1-
linda Isveg’te % 54,5, Finlandiya’da % 41, Letonya’da % 39, Dani-
marka’da % 35,8, Avusturya’da ise % 32,6 olarak gergeklesmistir. Nihai
enerji tiiketiminde % 20’lik yenilenebilir enerji paymin asildig: tilkeler
Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Estonya, Hirvatistan, 1talya, Litvanya,
Macaristan, Romanya, Finlandiya ve Isveg’tir. Bu oranin en diisiik oldugu
iilkeler ise % 3,9 ile Belgika, % 4,1 ile Polonya, % 4,6 ile Liiksemburg, %
4.8 ile 1ngiltere, % 6,7 ile Fransa ve % 7,4 ile Hollanda olarak gercekles-
mistir. Bununla birlikte, Eurostat verilerine gére nihai enerji tiiketiminde
yenilenebilir enerjinin paymin geriledigi tek iilke ise Tiirkiye’dir. Verilerin
derlenmeye baglandigi1 2004 yilinda, Tiirkiye’nin nihai enerji tiikketiminde
bu pay % 16,2 iken, 2017°de % 13,2 diizeyine diigmiis durumdadir.

Yenilenebilir Enerji Ulke Cekiciligi Endeksi’ne gore; yenilebilir ener-
jide onde gelen iilkeler jeopolitik belirsizlikler ve teknolojik doniisiim do-
layisiyla ihtiyath bir tutum sergilemektedir. 52. Yenilenebilir Enerji Ulke
Cekiciligi Indeksi (RECAI) sonuglar1 agiklanmustir. 40 iilkenin yenilenebi-
lir enerji yatirimlar1 bakimindan siralandigr indekste, Cin ve ABD ilk iki
siradaki yerlerini korumustur. Yilda iki kez agiklanan indeks sonuglarina
gore; ilk on iilke siralamasinda biiyiik bir degisim yasanmazken, duragan-
likta hiikiimetlerin ve sektor liderlerinin devam eden jeopolitik istikrarsiz-
lik nedeniyle beklemede kalmalar etkili olmustur. Brexit endiseleri, en-
dekste bir basamak gerileyerek sekizinci siraya gelen Ingiltere’nin yenile-
nebilir enerji yatirimlarinda diisiise yol agmistir. Tiirkiye, bu indeks sirala-
masinda 18. sirada bulunmaktadir.

Politikalardaki belirsizlikler enerji sektoriinii olumsuz etkilemektedir.
ABD hiikiimetinin ithal edilen giines modiillerine % 30 oraninda glimriik
vergisi uygulamasi da dahil olmak iizere Cin ve ABD arasinda yasanan
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ticaret anlagsmazliklar1 devam etmektedir. Diger taraftan, indekste bir ba-
samak yiikselerek {i¢iincii siraya yerlesen Hindistan’in, 100 GW’lik giines
enerjisi hedefine ulagmas ticaret ile ilgili belirsizlikler ve giines pili itha-
latina % 25 giimriik vergisi getirilmesi ile birlikte gii¢ gdriinmektedir. In-
giltere’nin {iglincii ¢eyrek donem yenilebilir enerji yatirimlari bir dnceki
yilin ayn1 donemine gore % 46 oraninda gerilemistir. S6z konusu gerile-
mede Ingiltere nin Avrupa Birligi’nden ¢ikma siirecinin (Brexit), enerji ih-
racat1 ve ithal ekipman fiyatlar1 iizerindeki olas1 yansimalari etkili olmusg-
tur.

Diger taraftan indeks sonuglari, yenilenebilir enerji alaninda gelismekte
olan iilkelerin daha cesur adimlar attifina isaret etmektedir. Arjantin, hii-
kiimetin yenilenebilir enerjiye destek vermesi ile indekste ilk kez ilk on
iilke siralamasinda yer almigtir. Toplam riizgar enerjisi kapasitesini 2027
yilina kadar 3,3 GW ylikseltmesi beklenen Misir, bes basamak birden yiik-
selerek on besinci siraya gelmistir. Hiikiimetin 2020 yilina kadar, % 18
oraninda bir yenilenebilir enerji hedefine ulasmaya ¢alismasi ile birlikte,
Yunanistan ise otuz dortten yirmi sekizinci siraya yilikselmistir. Diger ta-
raftan, Isve¢ on basamak gerileyerek otuz ikinci siraya diigmiistiir. indeks
sonugclari, basta elektrikli araglar olmak iizere, yenilenebilir enerji teknolo-
jilerinin yatirimcilarin ihtiyath bir tutum sergilemesinde belirleyici oldu-
guna isaret etmektedir. 2025 yilinda elektrikli araglarin igten yanmali mo-
torlar ile fiyat performans paritesine ulasmasinin beklenmesi, yatirimeilari
yeni teknolojilere yonelik pozisyonlarini 6nlem almaya yonlendirmekte-
dir.

ABD ile Cin arasinda devam eden ticaret uyusmazliklar1 basta olmak
iizere, kiiresel politik ortamin belirsizlikler barindirmasi ve hiikiimetlerin
temiz enerjiye sagladig1 destek 6deneklerinin tiim diinyada kesintilere ma-
ruz kalmasi, yenilenebilir enerji sektoriinii olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu durumda, kisa-orta vadede yenilenebilir enerji fiyatlarinda rekabetin ar-
tacagi ve konsolidasyonlar da yukari yonlii bir hareket yasanabilecegi on-
goriilmektedir. Daha uzun vadede ise ulasim ve 1sitma sektorlerinin yeni-
lenebilir enerji talepleri giderek yilikselmekte ve politika yapicilar ticaret
ile ilgili anlagmazliklar1 geride birakarak bu alana odaklanacaklardir.

Uluslararasit Enerji Ajansmin (IEA, 2018) yayinladigi Diinya Enerji
Gorliniimii Raporunda, hiikiimetlerin diinyay1 daha yesil hale getirmek i¢in
hareket etmesi ve iklim degisikligiyle miicadele etmesi gerektigini vurgu-
lanmaktadir. Ozellikle, kémiir agirlikli enerji kullanan Cin ve Hindistan
aktif olarak siirdiiriilebilir hedefler izlemektedir. 2026 yilina kadar tiim
yeni tesislerin % 61’inin yenilenebilir enerji kaynakli olmas1 beklenmek-
tedir. Fosil yakit teknolojilerinde % 1°lik bir artis, uzun vadede yenilene-
bilir kaynaklarda % 88’lik bir artisa neden olmaktadir. PV modiil ve riizgar
tiirbin teknolojisi fiyatlar1 azalmaktadir Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji
Dernegi, catiya kurulan giines modiilii fiyatlarinin 2010 yilindan bu yana
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% 80, riizgar tiirbini fiyatlarinin ise 2009’dan bu yana % 38 oraninda diis-
tiigiinii belirtmistir. [EA’nin Diinya Enerji Goriiniimii Raporunda 2040 y1-
lina kadar diinya elektrik {iretiminin ¢eyreginin % 40’1 seviyesinde yenile-
nebilir enerji bilylimesi olacagi tahmin edilmektedir. Kémiiriin enerji piya-
salar1 icin en biiyiik enerji kaynagi olmaya devam edecegi ve dogal gazin
ikinci en biiyiik enerji kaynagi olacagi belirtilmektedir. Diger taraftan en
fazla komiir tiikketen iilkeler bile hala yenilenebilir hedeflerini artirmakta-
dir. Diinyada kdmiir tiiketiminin 2025 yilinda zirveye ulasacagi yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin 2040 yilina kadar kdmiir kullanimini gegecektir.

3.1. Almanya

Almanya Baden-Wiirttemberg Giines ve Hidrojen Enerjisi Aragtirma
Merkezi (ZSW) ile Federal Enerji ve Su Endiistrileri Birligi (BDEW) tara-
findan, iilkenin 2018 y1l1 elektrik tiiketiminde yenilenebilir enerji kaynak-
larinin pay1 bir énceki yilin iki puan istiine ¢gikarak % 38 diizeyinde ger-
ceklesebilecegi bildirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, ithalat ve
ihracat dahil olmak {izere toplam elektrik tiretimindeki pay1 ise % 35 ola-
caktir. 2018 yilinda gergeklesecek elektrik tiretiminde en biiyiikk pay 94
milyar kWh ile karasal riizgar enerjisi santrallerinin olacaktir. ikinci sirada
52 milyar kWh ile atiktan elektrik tiretimi gergeklestiren biyokiitle santral-
leri, ii¢ilincii sirada ise 46 milyar kWh ile PV sistemler gelecektir. Deniz
uistii riizgar enerjisi santralleri 19 milyar kWh ile dordiincii sirada, hidroe-
lektrik santraller ise 17 milyar kWh diizeyinde {iretim ile besinci sirada yer
alacaklardir. Ulkenin 2017 elektrik {iretiminde, karasal riizgar enerjisi sant-
ralleri 87,9 milyar kWh, biyokiitle santralleri 50,9 milyar kWh, PV sant-
raller 39,4 milyar kWh, deniz iistii riizgar enerjisi santralleri 17,7 milyar
KWh ve hidroelektrik santralleri 20,2 milyar kWh diizeyinde pay sahibi
olmusglardir.

Almanya, PV elektrik iiretiminde yillik hedefini 2018 yilinda ilk defa
asmistir. Almanya’nin giines enerjisine dayali elektrik iiretim kapasitesi
2018 Kasim ayinda 223,6 MW, 2018 yilinin ilk 11 ayinda ise 2,6 GW artis
gdstermistir. Almanya Federal Ag idaresi (Bundesnetzagentur) verilerine
gore, iilkenin giines enerjisindeki toplam kurulu giicii ise Kasim ay1 sonu
itibari ile 45,55 GW diizeyine ylikselmistir. Kasim ayindaki artista en bii-
yiik pay, 201,023 MW ile 750 kW alt1 ¢at1 kurulumlarinin olmustur. 750
kW {istii projelerin artisa katkisi ise 22,6 MW olarak gerceklesmistir. Bu-
nunla birlikte, 2017 yilindaki artis 1,75 GW olarak gergeklesmistir. Al-
manya yenilenebilir enerji yasasinda 2013 yilinda yapilan degisiklik ile PV
alaninda yillik 2,5 GW’lik artis hedefi getirilmistir. Yeni kurulumlara, y1l-
lik toplam artig miktarina gore degisen oranda uygulanacak alim destekle-
rinin belirlendigi diizenlemede, 52 GW’lik toplam gii¢ sonrasi alim garan-
tilerinin tamamen kalkacagi hitkmii de getirilmistir.

3.2. ingiltere
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Ingiltere’de 2019 yilinda riizgar enerjisi alaninda yeni bir rekor kiril-
mustir. Ingiltere elektrik dagitim idaresi National Grid verilerine gore gore
8 Ocak 2019 Cuma giinii iilkedeki riizgar enerjisi santrallerinin sagladigi
giic 15,32 GW seviyesine yiikselmistir. Boylece, bu tarihte saat 12:15 ile
13:45 arasinda Ingiltere elektrik {iretiminin % 36°lik boliimii riizgar ener-
jisi santralleri ile karsilanmustir. Ulkede bu alanda bir énceki rekor 18 Ara-
lik 2018 giinii 15,4 GW olarak kaydedilmistir.

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (WindEurope) (WE, 2018) tarafindan
aciklanan raporda, Avrupa’da deniz {istii (offshore) riizgar enerjisi kurulu
giiclinlin gegen yil eklenen 2600 MW kapasiteyle toplam 18500 MW dii-
zeyine ulastigi bildirilmistir. Gegen yilki ilave kapasitenin % 85°1lik kismi-
nin Ingiltere ve Almanya’da gerceklestigi bildirilmistir. Ingiltere’de 1300
MW, Almanya’da ise 969 MW deniz iistii riizgar enerjisi santralinin dev-
reye alindig1 kaydedilen raporda, gegen yil 657 MW kapasiteli diinyanin
en biiyiik deniz iistii riizgar santralinin Ingiltere’de faaliyete gectigi bildi-
rilmistir. Avrupa’da toplam deniz iistii riizgar kapasitesi gecen yila gére %
18 oraninda artmugtir.

Ingiltere’de elektrik iiretiminde riizgarin pay1 ilk defa % 35’e yaklastir.
18 Aralik 2108 tarihinde iilkedeki karasal ve kiy1 6tesi riizgar tiirbinleri 15
GW iiretim degerine ulagarak bu donemki elektrik arzini % 34,7 ora-
ninda karsilamislardir. ingiltere nin riizgara dayali iiretim kapasitesi hali-
hazirda 12 666 MW’lik boliimii karasal, 20 564 MW’lik boliimii ise deniz
iistii olmak tizere 33 230 MW diizeyindedir (EP, 2018).

3.3. Hindistan

Hindistan’1n yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik {iretim ka-
pasitesi 9 ayda 5 GW’1n iizerinde artmistir. Ulkenin bu alandaki elektrik
iiretim kapasitesi 2018-2019 mali yilinin basladigi 1 Nisan 2018 ile 31
Aralik 2018 arasinda 5139,66 MW artig gostermistir. Toplam kurulu gii¢
ise 74 786,39 MW’lik boliimii sebekeye bagli, 1144,37 MW’lik boliimii
ise sebeke dis1 olmak iizere 75930,76 MW diizeyine ulagmistir. Kurulu
giicte en biiyiik pay 35138,15 MW ile riizgar enerjisi santrallerinin olmus-
tur. Giines enerjisi ise 26016,31 MW kurulu gii¢ ile 2. sirada gelmektedir.
Ulkenin giines enerjisine dayali elektrik iiretim kapasitesinde zemine
monte edilen projelerin giicii 23858,13 MW, ¢at1 iistii kurulumlarin pay1
1354,12 MW, sebekeye bagli olmayan kiigiik sistem kurulumlarinin payi
ise 804,06 MW olarak gergeklesmistir. 2018 sonu itibari ile akarsu tipi hid-
roelektrik santrallerinin kurulu giigleri 4517,45 MW a, biyokiitleye dayali
santrallerin kurulu gii¢leri ise 9957,18 MW’a ulasmis durumdadir. 2018
mali yilindaki kurulumlar ile birlikte Hindistan’in elektrik iiretim kapasi-
tesindeki yenilenebilir kaynaklara dayali santrallerin pay1 % 7,8’e ulagmis-
tir. Hindistan yonetimi 2022 yilinda giines enerjisinde 100 GW, riizgar
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enerjisinde ise 75 GW’lik kurulu giice ulasmay1 hedeflemektedir (GEN-
SED, 2019).

3.4. Isvec

Isveg, ¢evrenin korunmasina yonelik enerji verimliligi ¢aligmalarina
biiyiik 5nem vermektedir. isveg’te 2030 y1linda enerjinin 2005 seviyelerine
gdre % 50 oraninda daha verimli kullanilmas1 hedeflenmektedir. Isveg, bu
alanda yaptig1 yatinmlar ve ¢aligmalarla diinyadaki drnek iilkelerden biri-
dir. Isveg, 2040 yilinda ise % 100 oraninda yenilenebilir enerji iretmeyi
amaclamaktadir (EP, 2019).

3.5. ispanya

Ispanya hiikiimeti, % 100 yenilenebilir hedefi hazirlig yapmaktadir Ul-
kenin iklim planinda 2050 yilinda elektrigin tamamen yenilenebilir kay-
naklardan saglanmasi hedeflenmektedir. Ispanya hiikiimeti tarafindan
aciklanan planda iilkenin elektrik tiiketiminin 2030 yilinda % 70, 2050 y1-
linda ise % 100 oraninda yenilenebilir enerji kaynaklarmmdan saglanmasi
hedeflenmektedir. Ulkenin bu {iretim oranlarina ulasmasi, sera gazi emis-
yonlarinin 1990 yilina gére 2030 yilinda % 20, 2050 yilinda ise % 90 ora-
ninda gerilemesini saglayacaktir. Bu hedef dogrultusunda iilke yeni dogal-
gaz ve petrol arama lisanslar1 verilmeyecek ve fosil yakitlara saglanan tes-
vikler kaldirilacaktir. Plana gore iilke yonetimi iilkenin ulusal biitcesini %
20 oraninda iklim eylemi i¢in kullanacaktir (EP, 2018).

Ispanya elektrik piyasasinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin payi
simdiye kadarki en yiiksek seviyesine ulagnustir. Ulkenin 2018 y1l1 elektrik
talebinin % 40’1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir. Bu oran
2017 yilimda % 33,7 olarak gerceklesmistir. Elektrik talebini karsilamada
rlizgar enerjisi santrallerinin (RES) pay1 % 19,8, PV giines enerjisi santral-
lerinin pay1 % 3, termal giines enerjisi santrallerinin payi ise %1,8 olarak
gerceklesmistir. Hidroelektrik santraller ise bir onceki yila gére 6,3 puan
artig ile tilkenin elektrik talebine %17,3 oraninda katki saglamistir. Gegti-
gimiz yil (2018) iilkenin elektrik talebini karsilamada 2017 yilina gore
niikleer enerjinin pay1 % 22,4’ten % 21,4’e, komiiriin % 17,1’den %
14,5’e, dogal gazin payi ise % 13,6’dan % 10,8’e gerilemistir. 2018 yilinda
Iberya yarimadasindaki elektrik talebi 254,1 TWh, iilkenin yarimada disin-
daki egemenlik alanlar1 olan Kanarya adalari, Balearic adalar ile Kuzey
Afrika kiyisindaki Ceuta ve Melilla sehirlerinin toplam talebi ise 15,3 TWh
olmustur. Ispanya’nin elektrik iiretim kapasitesi ise % 0,2 oraninda azalis
ile 98,651 MW diizeyine gerilemistir. Bu kapasite azalisina devreden ¢ikan
dogal gaz santralleri neden olmustur. Ispanya’nin elektrik iiretim kapasite-
sine 2019 yilinda toplam kurulu giicleri 8 000 MW diizeyinde olacak riiz-
gar tiirbini ve PV sistemin eklenmesi ile yenilenebilir enerjinin paymin ¢ok
daha artacagi belirtilmektedir (EP, 2019).
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3.6. Cin

Diinya kurulu giiciiniin % 25’ine diinyadaki yenilenebilir enerjinin de
% 29’una sahip olan Cin’in 2025 yila kadar var olan kurulu giicline
742000 MW ek giic eklemesi ve bunun % 70’ini yenilenebilir enerjiden
saglama hedefleri, tiim firmalarin maliyetini etkilemektedir.

Cin’in elektrik tiretim kapasitesi 2018 sonu itibari i1€1899,67 GW dii-
zeyine ylikselmistir. Bu kapasite iginde riizgarin pay1 184,26 GW, giinesin
payt 174,63 GW, hidroelektrigin pay1 352,26 GW ve niikleer enerji sant-
rallerinin pay1 44,66 GW olarak gerceklesmistir. Termik santraller ise top-
lam kapasitede 1143,67 GW diizeyinde paya sahiptir. Kurulu gii¢ artig1 ise
giines enerjisinde 44,3 GW, riizgar enerjisinde 20,59 GW ve hidroelekt-
rikte 8,54 GW olarak gerceklesmistir (EP, 2019).

3.7. Tiirkiye

Tiirkiye’nin elektrik iiretim kapasitesi 2018 yilinda 3.350,80 MW net
artig gostererek, yil sonu itibari ile 88.550,80 MW diizeyine ulasmustir.
Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS, 2019) tarafindan aciklanan verilere
gore artigta en bilylik pay 1.642,2 MW ile giines enerjisi yatirimlarinin ol-
mustur. Ikinci sirada 760,10 MW’lik kurulu gii¢ artisi ile barajli hidroe-
lektrik santral yatirimlari, ii¢iincii sirada ise 460,10 MW ile riizgar enerjisi
yatirimlart gelmistir. Gegtigimiz y1l (2018) jeotermal enerji santrallerinin
kurulu giicii 218,80 MW, akarsu tipi hidroelektrik santrallerinin kurulu
giicii ise 258,20 MW artis gostermistir. 2018 yilinda riizgar enerjisi kurulu
giicii 7 GW"1, giines enerjisi 5 GW’1 asarken, fosil yakitlara dayali kurulu
giic ise devreden ¢ikan 625,90 MW giiciindeki dogal gaz santralinin etkisi
ile 17,7 MW azalmustir.

Tiirkiye’de 2018 yilinda % 93’iinii yerli ve yenilenebilir kaynaklarin
olusturdugu toplam 4.025 MW kurulu gii¢ devreye alinmustir. Kurulu gii-
clin % 40,81 giines, % 22,1°1 hidroelektrik, % 12,7’si riizgar ve % 8,2’si
linyite dayali olarak gerceklestirilmistir. Bu kaynaklar1 % 6,7 ile dogal gaz,
% 5,4 ile jeotermal, % 3,5 ile biyokiitle ve % 0,6 ile ithal komiir izlemistir.
Boylece, gegen yil devreye giren diger kalemlerle birlikte, toplam kurulu
giiciin % 93’iinii yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmustur. Gii-
nes enerjisinde kapasiteye 1642,1 MW’lik kurulu gii¢ eklenirken, bunu
889,9 MW ile hidrolelektrik izlemistir. Riizgarda gegen yi1l devreye giren
kurulu gii¢ 509,4 MW olurken, linyitte 331 MW ve dogal gazda ise 271,3
MW kurulu gii¢ devreye almmistir. Gegen y1l ayrica, jeotermal enerjide
218,8 MW kurulu gii¢ devreye girmistir. Bunu 139 MW ile biyokiitle ve
24 MV ile ithal komiir izlemistir.

Tiirkiye’nin karadaki riizgar potansiyelinin 37 bin MW, deniz {istii
(offshore) riizgar potansiyelinin ise 11 bin MW oldugu 6ngériilmektedir.
Tirkiye toplamda 48 bin MW’lik riizgar enerjisi potansiyeliyle, elektrik
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ihtiyacinin yarisim1 bu kaynaktan karsilayabilecek potansiyele sahiptir.
Tiirkiye, riizgar enerjisinde toplam 7000 MW kurulu giice sahip ve buna
ek olarak insas1 devam etmekte olan 3000 MW riizgar santrali mevcuttur.
Ayrica, 2027 yilina kadar 16000 MW’lik riizgar enerjisi kapasitesinin dev-
reye alinmasi hedeflenmektedir. Elektrikli arabalara gegis tiim diinyada
farkl gelisiyor. Amerika’da pazar % 2 civarinda. Tiirkiye’de elektrik ula-
sim stratejisinin gelistirilmesi ve araglarin sarj edilmesinin saglanmasi igin
sebekenin gli¢lendirilmesi cok 6nemlidir.

4. Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji potansiyeli oldukca yiiksek olan iilke-
mizde giines, riizgar, jeotermal gibi kaynaklarin kullaniminin temel hedef
haline getirilmesi gerekmektedir. Iklim degisikligiyle miicadele igin fosil
yakita dayali yatirimlar yerine, daha iddiali yenilenebilir enerji hedefleri
konulmal1 ve yatirimlar desteklemelidir. Tklim degisikligiyle miicadele,
yerel ¢evre kirliliginin azaltilmasi, enerji giivenliginin artirilmasi ve sos-
yoekonomik faydalardan yararlanilmasi diinya ¢apinda gerceklesen enerji
doniisiimiiniin baslica etkinleri arasindadir. Diinyadaki birgok iilke, stirdii-
riilebilir bir enerji sistemine gecisin nasil saglanabilecegine dair net 6rnek-
ler sunmaktadir. Tiirkiye, hem yerel yenilenebilir enerji kaynaklarina hem
de enerji verimliligine yaptig1 yatirimlan artirarak, kendi enerji doniisii-
miinii baslatip bu ¢abaya ortak olmaktadir. Bu doniisiim, {ilkenin cari agi-
gin1 azaltmak ve hizla artan enerji talebini karsilayabilecek sekilde arz gii-
venligini saglamak amaciyla Tiirkiye’ nin stratejik onceliklerinin baginda
gelmektedir.

Tiirkiye, cografi konumu ve jeolojik yapisi nedeniyle yenilenebilir
enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilkedir. Bu kaynaklardan en yiik-
sek diizeyde yararlanmak hem enerji arz giivenligine katki saglayacak hem
de yeni istihdam alanlarinin olusumuna zemin hazirlayacaktir. Tiirkiye’de
agirlikl olarak fosil yakit ithalatina dayali enerji tiikketimi olmasi, tilkenin
cari agigma yansimaktadir. Bu nedenle, enerji giivenligi saglamak ama-
ciyla, Tiirkiye’de yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarini gelistirmek i¢in
biiyiik bir firsat bulunmaktadir. Giines enerjisi teknolojisindeki gelismeler
ve artan yatirimlara bagli olarak toplam enerji iiretiminde glinesten tiretilen
enerjinin payinin artmasi; ithalata ayrilan biitgenin ve cari agigin azalmasi,
gayri safi milli hasilada iyilesme ve yeni istihdam olanaklar1 gibi ekonomik
faydalarin yani sira, Tiirkiye’nin kendi enerjisini kendi kaynaklarindan
ureterek, enerji bagimsizligini kazanmasi ve arz glivenligini saglamasi agi-
sindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kaynaklar
EP, 2018. Enerji Portal1.
FT, 2019. Financial Times.
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KULTUR MANTARI YETISTIiRICIiLiGININ TURKIYE
EKONOMISINDEKI YERI /
Ars. Gor. Aybiike KAYA
(Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii)

Giris

Mantar iiretimi, tarim alanlarina ihtiya¢ duymayan, kisitli alandan yiik-
sek gelir saglayan ve yil iginde birden fazla iiretim olanagina sahip olan bir
ekonomik faaliyettir (Kadioglu, 2015). Mantarlar dogadan toplanarak tii-
ketilen ve ¢ok 6nceden bilinen besinlerdir. 11k olarak kiiltiire alinmalar1 16.
yiizyila dayanmaktadir. Kiiltiir mantar1 6nceleri agikta, magara ve tiinel-
lerde yetistirilirken, sonralari ticari soguk hava depolari, seralar, bodrum
ve kilerler kullanilarak yetistirilmis, son yillarda ise modern mantar iglet-
melerle birlikte daha biiyiik tesislerde iiretilmeye baslanmistir. Tiirkiye’de
mantarin kiiltiire alinmas1 1960 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiil-
tesi’nde baglamistir. Ankara’da kiiltlir mantar1 yetistiriciligi yapan ilk 6zel
isletme 1963 yilinda kurulmus olup, ilk kamu isletmesi ise Tarim ve Or-

man Bakanligi, Toprak ve Su Arastirma Enstitiisii tarafindan 1970 yilinda
kurulmustur (Giinay, 1995; Tirkoglu, 2015 ).

Iklimi, pazara yakinlig1, daha ucuz hammadde ve isgiicii gibi avantaj-
lara sahip olan Tiirkiye, mantar iiretimine oldukea elverisli iilkeler arasin-
dadir. Tirkiye mantar iiretim miktar1 1970’li yillarin basinda yillik 80 ton
oldugu belirtilmektedir (Erkel,1992). 1982 yilinda 750 ton ve 1995°te ise
7.728 tona ¢cikmustir (Aksu ve ark. 1996). Son yillarda ise 40 bin tonu astig1
gdriilmiistiir (TUIK,2017). Tiirkiye’de mantar yetistiriciliginin 2012-2014
yillart arasinda bolgelere gore dagilimina bakildiginda, Akdeniz Bolgesi
diger bolgelerden daha hizli gelisim gostermistir. Belirtilen yillarda iiretim
miktar1 Akdeniz Bélgesinde 3.270 ton, I¢ Anadolu Bolgesinde 1.152 ton
ve Marmara Bolgesinde 135 ton olarak belirtilmistir. Tiirkiye Istatistik Ku-
rumu 2014 verilerine gére mantar yetistiren bolgelerde ilk siray1 Akdeniz
Bolgesi almakta olup, iiretimin en fazla yapildigi il ise Antalya’dir (20.617
ton). Marmara Bélgesinde Kocaeli (3.295 ton), Ege Bolgesinde Izmir ili
(500 ton), I¢ Anadolu Bélgesinde Konya (4.429 ton) ve Ankara (636 ton)
illerinin 6n planda oldugu gériilmiistiir (TUIK, 2016).

Tat ve aroma bakimindan zengin olan doga mantarlar1 karsisinda kiiltiir
mantarlarinin Gstiinliigii, zehirsiz olmalarindan kaynaklanmaktadir (Ano-
nim,2012). Mantar isletmelerinin biiyiik bir kisminin Antalya, Konya ve
Istanbul gibi illerde kompost iireten tesislerden alirken, kompostunu kendi
yapan isletmeler ise tohumluk miseli bolge disindan temin etmektedir
(Kurt ve ark., 2018). Tiirkiye’de kiiltiir mantar1 iiretiminde Akdeniz Bdl-
gesi (%61,5), tiketimde ise Marmara Bolgesi (%40) birinci sirada yer al-
maktadir. Kiiltiir mantar1 sektoriinde teknolojiyi kullanarak iiretim yapan
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isletme sayisi artmakta ve tiretimin %15-20si 2000 m? ve iizeri iiretim ala-
nina sahip olan biiyiik isletmelerden saglanmaktadir. Ayrica mantar iireti-
minde lyi Tarim Uygulamalar1 giderek yayginlasmaktadir. Tiirkiye'de
mantar sektoriindeki bliyiimenin devam etmesi ve sektdriin sorunlarin
¢Oziimii igin hem mevzuatlarda gereken diizenlemelerin yapilmasina hem
de tliniversite ve kamu kuruluslarinda mantar tiretimi ile ilgili aragtirmalara
oncelik ve destek verilmesine ihtiyag vardir (Eren ve Peksen, 2014; Eren
ve ark., 2016).

Gilinlimiizde dogadan toplanip yenen mantar miktar1 giderek azalmak-
tadir. Bu nedenle, mantar iiretiminde basarili olmak igin, teorik bilgi tek
basina yeterli olmamakta, bu bilgilerin pratik deneyimle desteklenmesi de
gerekmektedir (Anonim, 2012). 1970 yilindan itibaren iilkemizde yapil-
maya baglanan mantarciligin ortalama 34 yillik bir mazisi vardir. Fakat ya-
pilan arastirmalarda tilkemizdeki mantar isletmelerinin %80’1 1-5 yillik
tecriibeye sahiptir. Ozellikle mantar yetistiren yatirimeilar igin isin en zor
kismi olan kompost yapimindan baglayarak faaliyette bulunmaktadir.
Mantar yetistiriciligi teknik bilgi isteyen bir is oldugundan yeterli bilgi ve
tecriibe olmadan kompost yapmaya ¢alismak olumsuz sonuglar dogurmak-
tadir. Mantarcilik isine yeni baslayan girisimciler, 6ncelikle torbalanmis
ve i¢inde miselleri konulmus hazir kompost ile ise baglamalidirlar. Hazir
kompost ile mantar iiretimi en az 3-6 ay devam edilmelidir (Ozdemir,
2010).

Kiiltiir mantarinin yaklasik %9011 sudur. 100 g mantarin igeriginde
3,8 g protein, 0,3 g yag, 4,9 g ise karbonhidrat bulunduran, kalori degeri
diisiik bir besindir. Ayrica protein bakimindan hayvansal iiriinler kadar
zengin olmasa da, gerekli olan amino asitleri de icermektedir (Altinigde
ve Berkan, 1985). Kiiltlir mantar1 diyet listelerinde de tercih edilirken, be-
sin degeri ve insan saglig1 bakimindan 6nemlidir.

Bu ¢alismanin amaci diinyada ve Tiirkiye’de kiiltlir mantar1 iiretiminin
mevcut durumunu, Tiirkiye’deki mantar yetistiriciliginin sorunlarini ve bu
sorunlarla ilgili alinmas1 gereken tedbir ve ¢6ziim yollarin1 degerlendir-
mektir.

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Birles-
mis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) veri tabanlar1 kullanilarak elde
edilen ikincil veriler ile ulusal ve uluslararas1 yayinlardaki veriler olustur-
maktadir. Ayrica belirli donemler i¢in kiiltiir mantarina ait hal fiyatlar1 da
yer almaktadir.

Kiiltiir mantar yetistiriciligi ve ekonomisi konusunda Tiirkiye de yapi-
lan yayinlar taranarak mevcut durum ortaya konulmustur. Elde edilen so-
nuglara gore Tiirkiye, i¢ ve dis pazar talepleri dogrultusunda kiiltiir mantari
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iiretimini artirabilecek potansiyele sahip oldugu ancak bunun yaninda sek-
torde énemli sorunlarinda var oldugu saptanmustir. Uretimde biiyiimenin
artarak devam etmesi ve siirekliligin saglanabilmesi i¢in yapilmas1 gere-
kenler belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Tiirkiye’de Kiiltiir Mantar1 Uretimi

Son yillarda diinya mantar {iretiminde hizli bir biiyiime yasandig bilin-
mektedir. 2007 yilinda 5.914.400 ton olan mantar iiretim miktar1 2016 y1-
linda 10.790.859 tona ulagsmistir. Son 10 yilda, diinya mantar iiretimi 2 ka-
tindan daha fazla artig gostermistir. Endeks degerlerine bakildiginda yak-
lasik %82’lik bir artig s6z konusudur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yillara gore diinya mantar {iretimi

Yillar Uretim miktar (ton) Endeks
2007 5.914.400 100,00
2008 6.901.908 166,70
2009 7.201.974 121,77
2010 7.422.787 125,50
2011 8.435.395 142,62
2012 9.646.813 163,11
2013 9.926.966 167,84
2014 10.408.485 175,99
2015 10.911.329 184,49
2016 10.790.859 182,45

Kaynak: FAO, 2017

Tiirkiye’de 2006-2016 yillar1 arasinda mantar {iretim miktarinda yillar
itibariyle dalgalanmalar goriilse de, yaklasik 22 bin tondan 40 bin tona
ciddi bir artis gdstermistir. Uretim miktarina ait endeks degerlerine gére
2006 yil1 baz alindiginda yaklasik %84 kadar bir artis s6z konusu oldugu
gortilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge2. Tiirkiye’de 2006-2016 yillar1 arasinda mantar {iretimi

Yillar Uretim Miktar1 (ton) Endeks
2006 21.833 100
2007 23.426 107,29
2008 26.526 121,49
2009 19.501 89,31
2010 21.559 98,74
2011 27.058 123,93
2012 33.750 154,58
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2013 34.494 157,99

2014 38.767 177,56

2015 39.495 180,89

2016 40.272 184,45
Kaynak: TUIK,2017

Tiirkiye’nin 2007-2016 yillar1 arasinda mantar tiretim miktarinin illere
gore dagilimina bakildiginda, son yillarda en fazla mantar iiretimini daha
cok Antalya (21 533 ton), Burdur (5 822 ton), Konya (4 519 ton), Kocaeli
(3 142 ton) gibi iller gerceklestirirken, Corum, Denizli, Diizce, Hatay, Is-
tanbul, Izmir gibi illerde de mantar faaliyetleri yiiriitilmektedir (Cizelge

3).
Cizelge 3. Tiirkiye de bazi illerde mantar iiretim miktar1 (ton)

Yil Antalya | Burdur | Corum | Denizli | Diizce | Hatay | istanbul | izmir | Kocaeli | Konya
2007 12242 43 35 83 457 4225 510 2500 10
2008 12161 137 50 83 457 4225 510 2530
2009 12779 1178 65 91 454 975 510 2530
2010 12580 2126 70 33 190 1050 510 2530 1937
2011 12590 6062 70 33 190 750 500 2530 3650
2012 18600 6062 170 341 130 900 500 2530 3675
2013 19100 6363 170 247 136 150 500 3295 3675
2014 20617 6363 170 402 250 120 150 500 3295 4429
2015 20617 6363 170 329 250 120 150 500 3295 4360
2016 21533 5822 174 327 250 160 150 500 3142 4519

Kaynak: TUIK,2017

Yemeklik kiiltiir mantarinin piyasa degerine bakildiginda 2017 yilinda
belirtilen tarihlere gore hal fiyatlar1 en diisiik 3 TL ile en yiiksek 11 TL
arasindadir. Uriin fiyat: illere gore 6nemli dlgiide degisiklik gostermekte-
dir. En ytiksek iiriin fiyatina Bursa’da goriiliirken, en diisiik fiyati ise Elazig
ilinde gerceklesmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4.Tirkiye de kiiltiir mantar1 2017 y1l1 hal fiyatlar1 (kg/TL)

Hal En diisiik En yiiksek islem tarihi
Afyon Hali 5 6 31.01.2017
Mersin Hali 3,5 6 17.11.2017
Kahramanmarag Hali 6,5 7 18.12.2017
Adana Hali 35 7 18.12.2017
Elaz1g Hali 3 3,5 18.12.2017
Gaziantep Hali 5 8 20.12.2017
Bursa Hali 6 11 20.12.2017
Kocaeli Hali 3,5 3,5 21.12.2017
Sakarya Hali 3,2 3,5 21.12.2017
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Istanbul Hali 4 5 21.12.2017
Izmir Hali 3,5 8 21.12.2017
Antaya Hali 7,5 8 10.07.2017

Kaynak: Anonim, 2017

Tiirkiye, hem doga mantar1 hem de kiiltiir mantar1 ihracati konusunda
onde gelen iilkelerden biri olup, bircok mantar tiiriintin farkl iilkelere pa-
zarlamaktadir. Pazarlama sekillerine gore taze, dondurulmus, konserve,
kurutulmus olarak ihracat yapilmaktadir.

Tiirkiye’de Istihdam ve Iktisadi Faaliyet Kollarina Gore Dagilumi

Tarimda ¢alisan kadinlarin gizli issizlige yol agmasi iilkeler agisindan
onemli bir sorundur. Kiiltiir mantar yetistiriciligi isgiicti kullaniminda ka-
dinlarin yer alabilecegi bir faaliyet tiiriidiir. Tiirkiye Istatistik Kurumu ve-
rilerine gore kadin ve erkek briit licretleri arasinda bir miktar fark oldugu
goriilmektedir. Kadinlarin bir takim agir islerde calistirilmasinin zor ol-
mast bu durumu ac¢iklamaktadir. Bu sebeple kadinlarin yapabilecegi uygun
is kollarinin artirilmasi bu farkin ortadan kaldirilmasina destek olacaktir.

259



Cizelge 6. Tiirkiye’nin cinsiyete gore isgiicii ticreti (TL)

Aylik ortalama briit iicret Yillik ortalama briit iic-
Cinsiyet (TL) ret(TL)
2006 2010 2014 2006 2010 2014
Toplam 1103 1512 2207 14252 | 19694 | 27830
Erkek 1107 1510 2215 14316 | 19683 | 27775
Kadmn 1091 1519 2188 14036 | 19728 | 27974
Kaynak: TUIK, 2019

Tiirkiye’de istihdam edilenlerin 2005-2018 yillar1 arasinda gore iktisadi
faaliyet kollarina gore dagilimma bakildiginda tarim sektdriiniin pay1

%25,5 iken, %18,4’e, sanayi %21,6’dan %19,7’e gerilerken;

ingaat

%5,6’dan %6,9’a ve hizmetler sektorii ise %47,3’ten %54,9’a ¢ikmustir
(Cizelge 7). Tarim sektorii icinde gizli issiz sayis1 oldukga fazladir. Tarim-
sal faaliyetlerin her agamasinda yer alan 6zellikle kadinlarin istihdama ka-
zandirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda kiiltiir mantar1 gibi kadin
isgiicline uygun faaliyet kollarinin artirilmasi ve gelistirilmesi iilke istihda-
mina 6nemli 6l¢lide katki saglayacaktir.

Cizelge 7. istihdam edilenlerin yillara gére iktisadi faaliyet kollar1 ve dagilim
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Yillar T(EEJ/L.’:)lm Tarim (%) | Sanayi (%) | Insaat (%) Hiz(r;}:)a)t ler
2005 100,0 255 21,6 5,6 47,3
2006 100,0 23,3 219 6,0 48,8
2007 100,0 22,5 21,8 6,1 49,6
2008 100,0 22,4 22,0 6,0 49,5
2009 100,0 23,1 20,3 6,3 50,4
2010 100,0 233 21,1 6,6 49,1
2011 100,0 23,3 20,8 7,2 48,7
2012 100,0 22,1 20,5 7,2 50,2
2013 100,0 21,2 20,7 7,2 50,9
2014 100,0 21,1 20,5 7,4 51,0
2015 100,0 20,6 20,0 7,2 52,2
2016 100,0 19,5 19,5 7,3 53,7
2017 100,0 19,4 19,1 7,4 54,1
2018 100,0 18,4 19,7 6,9 54,9
Kaynak: TUIK, 2019




Sonuc ve Oneriler

Kiiltiir mantar iiretimi ve dis ticareti son yillarda ciddi 6l¢iide artis gos-
termistir. Hem diinyada hem de Tiirkiye’de tiretim miktar1 bakimindan son
10 yilda %80’in {lizerinde bir artig goriilmiistiir. Tiirkiye’de kiiltlir mantar
daha ¢ok merdiven alt1 yetistiriciligi seklinde yiiriitiilmektedir. Tiirkiye’nin
daha sistemli makinelesme ve ileri teknoloji kullaniminin artirilmasi ile
diinya pazarinda s6z sahibi iilkeler arasinda yer almasi miimkiindiir. Bu
yolla artirilacak olan tiretici geliri {ilke ekonomisini de pozitif yonde etki-
leyecektir. Elde edilen iiriinler katma deger kazandirilarak yurti¢i ve yurt-
dis1 piyasaya sunulmalidir. Bu kapsamda yiiriitiilecek olan ¢alismalarda
iiniversiteler, Tarim ve Orman Bakanlig1 ve 6zel sektor igbirligi icerisinde
olmalidir. Kiiltlir mantarinin yetistiricilik faaliyetinin en basindan itibaren
kadin isgiicti degerlendirilmelidir. Hem ¢alisanlarin kayit altina alinmast
hem de yeni faaliyet alanlar1 yaratmak adina bu alanda diizenlenmesi ge-
rekmektedir. Kiiltliir mantan yetistiriciligine yonelik egitimler diizenlene-
rek daha fazla hedef kitleye ulasmak hedeflenmelidir.
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Giris

Safran bitkisi, ¢ok eski ¢aglardan giiniimiize ila¢ ve baharat bitkisi ola-
rak yetistirilmekte olan énemli bir bitkidir. Diinya {izerinde; kuzey yarim
kiireden, tropik ve subtropik bolgelere kadar genis bir alanda yetisebilmek-
tedir (Mathew 1984; Davis ve ark. 1988; Kog, 2012; Kafi ve ark. 2018).
Deniz seviyesinden 2000 m yiikseklige kadar genellikle 600-1700 m yiik-
sekliler arasinda yetisebilen safran, diinya iizerinde Iran, Ispanya, Hindis-
tan, Kesmir, Pakistan, Azerbaycan, Cin, Italya, Fransa, Yeni Zelanda,
Avusturalya, Tiirkiye, Yunanistan, Isvi¢re, Misir, Japonya gibi iilkelerde
{iretimi yapilan bir baharattir (Kafi et. al. 2018). fran safran ekilis ve iireti-
min en biyiik kismin1 (% 95) elinde tutan iilke konumundadir. Safranin en
onemli ithalatgisi olan iilkeler ise; Birlesik Arap Emirlikleri, Ispanya, Su-
udi Arabistan, Hong Kong, Hindistan, Cin, halya, Almanya, Katar, Is-
veg’tir (Arslan 2016). Safranin orijinine yonelik Anadolu’nun daglik bol-
gelerinden Yunanistan’a; Bat1 Asya’ya; Misir veya Kesmir’e kadar birgok
kayit s6z konusudur (Delgado ve ark. 2006; Salwee ve Nehvi 2013). Vavi-
lov (1951)’a gore, safranin (Crocus sativus L.) gen merkezi Orta Dogudur.
Bazi bilim adamlarina gore ise Anadolu veya Giiney Bati-Yunan adalarmin
saframin gen merkezi olabilecegi belirtilmektedir (Jan ve ark. 2014). Iran
tarih¢ilerine gore ise safranin orijinin Zagross ve Alvand daglar1 oldugu
ifade edilmektedir (Kafi ve ark. 2006; Salwee ve Nehvi; 2013). Ana-
dolu’da Hititler doneminde safrana; droglarin kraligesi anlamina gelen “A-
Zupiru” denildigi (Kog 2012) ve bu bitkiden ilag ve baharat olarak fayda-
lanildig1 belirtilmistir. Strabon; Roma doneminde yetistirilen en iyi safra-
nin Silifke ilgesi sinirlart igerisinde yetistirildigini yazmistir. Yunan, Roma
ve Osmanli donemlerinde de safran ticaretinin Anadolu’da 6nemli oldugu
ifade edilmistir (Keykubat 2016). Orta Dogu’da en az 4000 yillik bir geg-
mise sahip olan bu bitkinin aromatik tatlandirici, boya, ilag, parfiim olarak
kullanilmak tizere yetistirildigi goriilmektedir (Vurdu 2004). Osmanli im-
paratorlugu doneminde; Safranbolu basta olmak iizere Sanliurfa-Virange-
hir, Izmir, Adana, Tokat, Mardin ve Istanbul gibi illerde yetistiriciliginin
yapildig1 bilinmektedir. Hatta Osmanli imparatorlugu déneminde 1850°1i
yillarda, Anadolu’dan 9700 kg safranin, ingiltere’ye ihracatinin yapildigi
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belirtilmektedir (Arslan 2016). Giiniimiizde Tiirkiye’de sadece Safran-
bolu’da birkag¢ koyde, ¢ok kiiclik alanlarda iiretimi yapilan safranin, Tiir-
kiye’ nin y1llik tiikketimini karsilamas1 s6z konusu degildir. Bu yiizden y1llik
safran ihtiyacimizin biiyiik bir kismi1 yurt disindan ithalatla temin edilmek-
tedir. Bu nedenle mevcut tretimimizin arttirilmasi, 6zellikle tretimimizi
artirmak i¢in safranin yetistiriciligine ve ¢ogaltilmasma yonelik bilimsel
calismalara, geleneksel safran iiretiminin yapildigi yerlerden baslamak
iizere iiretim faaliyetlerine ve projelerine oncelik verilmesi gerekmektedir.

Arapca kokenli “zaferan” kelimesinden tiiremis olan Safran; kelime an-
lami olarak “sar1” anlamina gelmektedir (Ceylan 2005). Safran olarak bili-
nen ve kullanilan bu bitkinin stigmalaridir. Stigmalarm igerisinde ugucu
yag, karotenler ve picrocrosin gibi bilesikler bulunmaktadir. Bu bilesikler-
den karotenler %10 civarinda olup bununda 6zellikle %2’si crosinden olus-
maktadir. igeriginde yer alan %4 civarindaki picrocrosin ve safranal ise
safrana aciligin1 ve aromasini veren maddelerdir. Safranin ugucu yag orani
%0,4-1,5arasinda degismektedir; ugucu yagda bulunan cineolise safranin
kokusunda etkili olan bir bilegsendir. Safranin bilesiminde ayrica sabit yag
(%7), pentozanlar (%5), pektin (%6), B vitaminleride bulunmaktadir. Bu
maddeler safranin boyacilik ve tibbi 6zelliklerini ortaya koyan, kendine
has tat ve kokusunu veren 6nemli maddelerdir (Arslan 2016). Safran; boya
sanayi, kozmetik sanayi, ila¢ sanayi ve gida sanayi olmak tizere dort ana
baslik altinda kullanimi bulunan bir baharattir. Bitkinin boyama giicii ¢ok
yiiksektir, kendi agirliginin 100 bin kati kadar siviy1 parlak sari renge bo-
yayabilen bir tirindiir. Bu ylizden kumas ve dokuma boyama islerinde, ip-
lik ve ipek boyanmasinda kullanilmistir. Safranin gida sanayinde ¢orba ¢e-
sitlerinde, et kizartmalarinda, etli yemeklerde, tathilarda, tuzlularda, hamur
islerinde, kurutulmus meyvelerin renklendirilmesinde, tathilarda (zerde,
asure, lokum vb.) yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun haricinde; safran
hem modern tipta hem de ¢ok eski donemlerden giintimiize halk hekimli-
ginde de ilag¢ olarak kullanilmaktadir. Balgam soktiiriicli, bronsit, bog-
maca, hazimsizlik, uykusuzluk, iktidarsizlik, sinir sistemini yatigtirici, ne-
selendirici, kalp carpintisini giderici, ter ve idrar soktiiriicii, istah kesici ve
midevi rahatsizliklari 6nleyici, kas gevsetici, kasintry1 kesici, kulak agrisini
gegirici, dis etlerini ve gozii kuvvetlendirici etkisi oldugu ve bu rahatsiz-
liklarin tedavisinde kullanildigr belirtilmektedir (Ceylan 2005). ABD, Ja-
ponya, Ispanya, Fransa, Rusya, Romanya, ingiltere gibi iilkelerde son yil-
larda fareler tizerinde yapilan deneylerde bazi kanser tiirleri tizerinde umut
verici sonuglara sahip belirlenmistir. Yiksek dozlarinin zehirleyici etkisi
s0z konusu olan bitkinin; insanlar i¢in letal doz 10-12 gr arasindadir. Yiik-
sek dozlarda siddetli kanamalara ve hamilelerde diisiige sebep olur. Ozel-
likle bobreklerde zarar yapar; kusma, terleme, uyusturucu etki, davranis ve
diisiinmede bozukluk vb. durumlar goriiliir. Baharat olarak ¢ok diisiik doz-
larda kullanildigindan bu miktarlarda bir yan etki belirtilmemistir (Arslan
2016). Bu kadar kiymetli bir baharat bitkisi olan safranin yetistiriciligi ise
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oldukc¢a zahmetlidir. Safran trizomik (2n=3x=24 kromozomlu) bir bitkidir.
Bu yiizden kisir olan bitkinin ¢ogaltilmasi yalnizca vejetatif olarak, korm-
lartyla miimkiin olmaktadir. Safran {iriinii, bitkinin ¢i¢eklerinden elde edil-
mektedir, iiretimde kullanilacak kormlarin belli biiyiikliikte olmasi, yani
cicek acacak biiylikliige (en az 7-8 cm ve iizeri ¢evre uzunluguna) ulasmis
olmasi gerekmektedir. Ana kormlardan olusan yavru kormlar bitkinin ¢o-
galtilmasinda iiretim materyalinin temelini olusturmaktadir. Geleneksel
yontemlerle bir biiylime mevsiminde ana korm basina sadece dort ila beg
yavru kormun {iretilebildigi belirtilmistir ( Devi ve ark. 2011). Bu kormla-
rin belli biiytlikliige, safran {iriinii elde edilecek biiyiikliige ulagabilmesi igin
belirli bir siirenin (2-3 yil) gegmesi gerekmektedir. Bu siirenin uzun olmast
bitkinin ¢cogaltimini da, yetistiriciligini de kisitlamaktadir. Bu yiizden bit-
kinin kii¢iik boy kormlarinin hizli sekilde biiyiitiilmesi ve ¢ogaltilmasi
onem tagimaktadir. Safran bitkisinin ¢ogaltilmasina yonelik yiiriitiilen fiz-
yolojik caligsmalarda, bitkinin biiyiimesi ve ¢ogalmasinda etkili olan biotik
ve abiotik kosullar hakkinda yiiriitiilen birgok in-vitro, ex-vitro ve arazi
calismalari bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda 1s1k, sicaklik, nem, yetisme or-
tami, bitki gelisme diizenleyicisi uygulamalar1 gibi faktorlerin safranin ge-
lisime ne sekilde etkilerinin oldugunu belirlenmeye ¢alisilmistir (Yildirim
ve ark., 2016, Plessner ve ark., 1990, Sharma ve ark., 2008, Zeybek ve ark.,
2012, Devi ve ark., 2011, 2014). Normal ¢ogaltim yontemleri ile safran
kormlarinin biiyiitiilmesi zaman almakta ayn1 zamanda yavru kormlarin ¢i-
¢ek agacak boyuta gelmelerini saglayacak ex-vitro ¢alismalar da ¢ok sinirlt
olup yeni ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alisma; 6zellikle kiigiik boy yavru safran kormlarinin hizli bir se-
kilde ¢ogaltilmasi icin ¢evre faktorlerinden 1siklanmanin ve bilylime ge-
lisme diizenleyicilerinin bu kormlarin gelisimi iizerinde nasil bir etkiye sa-
hip oldugunu belirlemek amaciyla yapilmstir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Usak Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, [klim
odasinda kontrollii sartlarda (151k, sicaklik ve nem kontrollii) Eyliil 2015-
Nisan 2016 tarihleri arasinda (240 giin siireyle) yuritilmistir. Calismada
materyal olarak Safran (Crocus sativus L.) bitkisinin farkli boylardaki
kormlar1 kullanilmistir. Deneme siiresince ortam sicakligi 25-30°C ara-
sinda, nispi nem ise %50-60 arasinda tutulmustur. Denemede kullanilan
safran kormlar1 4 farkli boya ayrilmistir. Biiyiik boylar, ortalama 5 gr agir-
liginda ve 7-8 cm ¢evre uzunlugundaki kormlardan; orta boylar; ortalama
3 gr ve 5-6 cm; kiiciik boylar, ortalama 2 gr ve 3-4 cm, en kiiciik boylar ise
ortalama 1-1,5 gr ve 3 cm den kiigiik kormlardan olusturulmustur. Farkli
Gibberellik Asit (GAs) dozlar1 (Kontrol, 100, 250, 500, 1000 mg/L) ayri
ayr1 hazirlanmig ve petri kutularinin igerisine konulmustur. Farkli boylar-
daki safran kormlar1 taban kisimlar1 bu hazirlanan hormon ¢ozeltisi iceri-
sinde kalacak sekilde, petri kutular igerisine yerlestirilmistir. Kormlar oda
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sicakliginda 24 saat bu hormonlu ¢6zelti igerisinde bekletilmislerdir. Hor-
mon i¢erisinde bekletildikten sonra hormon ¢ozeltisinden ¢ikartilan safran
kormlari, saksilara dikilmistir. Saksilar toprak, kum ve torf (1:1:1) karisi-
mindan olusan bir yetistirme ortamiyla doldurulmustur. Her saksiya 10’ar
adet hormon uygulamasi yapilan safran kormlar1 dikilmistir. Dikimi ger-
ceklestirilen saksilar iklim odasinda 8 saat ve 12 saat 1siklanmanin saglan-
dig1 odalara yerlestirilmistir. Deneme tesadiif bloklarinda boliinen boliin-
miis parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Ana parselleri 1siklanma siiresi, alt parselleri korm boyu ve en alt parseller
ise hormon dozlar1 olusturacak sekilde deneme kurulmustur. Her uygulama
icin 10 adet sogan dikimi gerceklestirilmistir. Toplam = 1200 adet safran
kormu (2 fotoperiyot ortami x 4 korm boyu x 5 Hormon uygulamast x 3
tekerriir x 10 adet dikilen sogan= 1200 adet korm) kullanilmistir. Dene-
mede ¢ikig(adet/saks1) (15. giin, 30. giin, 45. giin ve 60. giin), yaprak uzun-
lugu (bitki boyu) (cm), ¢igek sayis1 (adet/saks1), yaprak sayisi (adet/saks1),
hasat edilen korm sayis1 (adet/saks1), korm agirlig1 (gr/saksi), hasad edilen
birim korm agirlig1 (gr/korm) gibi karakterlerde 6lgiimler yapilmustir.

Olgiilen karakterlere ait ortalama degerlere iliskin varyans analizleri
Mstat-c istatistik paket programinda yapilmistir. Ortalamalar arasindaki
farklar ise Duncan testine gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Cikis sayisi (adet / saksi)

Denemede; ¢ikis degerleri dikimden sonraki ilk 15. Giin, 30. giin, 45.
giin ve 60. giin sonunda belirlenmistir. Cikis degerlerine iligkin yapilan 61-
climlerin 4 ayr1 donemde yapilmasinin gerekgesi; 1siklanma siirelerinin,
korm boyutlarinin ve hormon dozlarinin ¢ikis iizerindeki etkilerini daha
net gorebilmektir. Bu faktorlerin ¢ikis hizi lizerine etkilerini ortaya koya-
bilmek i¢in 15’er giin arayla bu ¢ikis sayilari belirlenmistir. 15. giin ve 60.
giin ¢1kis degerlerine iligkin ortalama degerler ve arasindaki farklar Cizelge
1 ve 2’de sunulmustur. Tiim 6lgiilen ¢ikis degerleri (15. giin, 30. giin, 45.
giin ve 60. giin) ise birlikte bir grafik halinde Sekil 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. 15. giin sayimlarina gore ortalama ¢ikis degerleri ve bu degerler arasindaki farklar1 gésteren duncan gruplari.

Ortalama Ortalama
( Fotoperiyot x Korm Boyu x Hormon dozu) Biiyiik Orta Kiigiik En kiiciik (Isik x Hormon)
3’lii interaksiyon* Interaksiyonu*
Kontrol 3,30de 0,33fg 0,00g 0,67fg 1,08de
100 4,67cd 0,00g 1,67efg 1,33efg 1,92bcd
250 1,33efg 0,009 0,009 0,009 0,33e
8 saat Isik 500 3,33de 0,33fg 0,67fg 0,33fg 1,17cde
1000 4,67cd 0,67fg 0,009 0,33fg 1,42cd
Ortalama (Isik x Boy) 3,46b 0,27d 0,468d 0,532d
interaksiyonu**
Kontrol 3,33de 1,00fg 2,33ef 0,009 1,67bcd
100 6,00bc 1,00fg 1,83efg 0,67fg 2,38abc
250 8,33a 0,009 2,00efg 0,009 2,58ab
12 saat Isik 500 7,33ab 2,00efg 1,00fg 0,00g 2,58ab
1000 9,00a 1,33efg 0,67fg 1,00fg 3,00a
Ortalama (Isik x Boy) 6,80a 1,07cd 1,57¢c 0,33d
interaksiyonu**
Biiyiik Orta Kiigiik En kiigiik
Kontrol 3,32c 0,67d 1,17d 0,34d
Ortalama 100 5,34b 0,50d 1,75d 1,00d
(Boy x Hormon) 250 4,83b 0,00d 1,00d 0,00d
Interaksiyonu** 500 5,33b 1,17d 0,84d 0,17d
1000 6,84a 1,00d 0,34d 0,67d
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Hormon Dozlar °° Korm Boylari** Fotoperiyot (Isiklanma)*
Genel Ortalama Genel Ortalama Genel Ortalama
Kontrol 1,375 Biiyiik 5,132a 8 Saat Isik 1,184 b
100 2,150 Orta 0,668b 12 Saat Itk 2,442 a

250 1,455 Kiigiik 1,020b
500 1,875 En Kiiciik 0,087b
1000 2,210

** jstatistiki olarak 0,01 seviyesinde,Onemli*; istatistiki olarak 0,05 seviyesinde Onemli; OD. Bnemli Degil
Fotoperiyot X Korm Boyu X Hormon Dozu i¢in (LSD: 1,247); Fotoperiyot X Korm Boyu i¢in (LSD:0,8874 );Fotoperiyot X Hormon
Dozu i¢in (LSD: 0,8818); Korm Boyu x Hormon Dozu i¢in (LSD: 1,247); Fotoperiyot i¢in (LSD: 1,257 ); Korm Boyu i¢in (LSD: 0,6275).
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15. giin ¢ikis degerlerine iliskin ortalama degerler ve arasindaki farklar
Cizelge 1’de sunulmustur. Cizelge 1. incelendiginde; genel ortalamalar de-
gerlendirildiginde; fotoperiyot ve korm boyunun 15. giin ¢ikis degeri lize-
rinde etkili oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Genel ¢ikis ortalamasi 12
saat fotoperiyotta 2,442 (adet/saks1); 8 saat fotoperiyotta ise 1,184
(adet/saks1) olmustur. Korm boylarina gore en yiiksek ¢ikis ortalamast, bii-
yiik boy kormlardan 5,132 (adet/saks1); en diisiik ise en kiiciik boy korm-
lardan (0,087 adet/saks1) elde edilmistir. Hormon dozlar1 arasindaki fark
ise istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir. Bu faktore ait ortalamalar ise
2,21 ile 1,375 (adet/saks1) arasinda degismistir.

Fotoperiyot x Korm Boyutu interaksiyonunda en yiiksek ¢ikis 12 saat
1siklanma siiresinde ve biiyiik boy kormlarda (6,8 adet /saks1) olurken, en
diisiik ¢ikig degeri ise; 0,27 adet/saks:i ile 8 saat 151k siiresinde ve orta boy
kormlarda goriilmiistiir (Cizelge 1). Fotoperiyot x Hormon Dozu interak-
siyonunda; en yliksek ortalama ¢ikis degeri 12 saat 1siklanmanin oldugu,
1000 mg/L GAs uygulamasindan (3 adet/saksi); en diigiik ise 8 saat 151k-
lanmanin oldugu, 250 mg/L GAz uygulamasindan (0,33 adet/saks1) elde
edilmistir (Cizelge 1). Korm Boyutu x Hormon Dozu interaksiyonunda; en
yiiksek ortalama ¢ikis degeri, biiyiik boy kormlara, 1000 mg/L. GA3 uygu-
lamasindan (6,84 adet/saks1); en diisiik ise orta, kiigiik ve en kii¢lik korm-
lara uygulanan tiim hormon ve kontrol uygulamalarindan elde edilmistir.
Bu uygulamalar istatistiki olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 1).

Fotoperiyot x Korm Boyutu x Hormon Dozlar iiglii interaksiyonuna
gore en yliksek ¢ikis; 12 saat 1siklanmanin uygulandig biiyiik boy korm-
lara, 1000 mg/L GAs uygulamasindan (9 adet/saks1) elde edilmistir. Saksi-
lara 10’ar adet kormun dikildigi diisiiniildiiglinde; bu uygulamada ilk 15.
giin igerisinde neredeyse dikilen kormlarin tamamu ¢ikis gostermistir (Ci-
zelge 1).

60. giin ¢ikis degerlerine iliskin ortalama degerler ve arasindaki farklar
Cizelge 2’de sunulmustur. Cizelge 2. incelendiginde; genel ortalamalar iti-
bariyle 60. giindeki ¢ikis degerlerine iligkin bir degerlendirmede; Korm
boyutunun ve Hormon dozlarinin 60. giin ¢ikis degeri tizerinde etkili ol-
dugu goriilmektedir (Cizelge 2). Korm boylarina gore en yiiksek cikis or-
talamasi, biiyiik boy kormlardan 9,8 (adet/saksi); en diisiik ise diger boy
kormlardan; orta, kiigiik, en kiiciik boy kormlardan (sirasiyla 8,70; 9,17;
9,10 adet/saksi) elde edilmistir. Hormon dozlarina gore ise kontrol, 100,500
ve 1000 mg/L GAs uygulamalart istatistiki olarak ayni grupta yer almamis
ve en yliksek ¢ikis degerine ulasmiglardir. 60. Giin uygulamasinda fotope-
riyotun bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 2). Bu faktdre ait
ortalamalar ise 8,94 ile 9,45 (adet/saks1) arasinda degismistir. Burada dik-
kati ¢eken husus; 15. Giin ¢ikis degerleri lizerine 1siklanmanin etkisi s6z
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konusu iken (Cizelge 1); 60. giin ¢ikis degerleri {izerinde ise bir etkisi kal-
mamaktadir (Cizelge 2). Buradan 15181n ¢ikis hizi iizerine etkisi oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Fotoperiyot x Korm Boyutu x Hormon Dozlar ii¢lii interaksiyonuna
gore en yiiksek cikis; 12 saat ve 8 saat 1siklanmanin uygulandig: biiyiik
kormlarda ve tiim hormon dozlarinda (10 ile 8,67 adet/saks1 arasinda) de-
gismistir. Aradan gegen siire uzadikg¢a 10’ar adet kormun dikildigi uygula-
malarda, saksilara dikilen kormlarin biiylik ¢cogunlugunun ¢ikislarini ta-
mamladiklar1 goriilmektedir (Cizelge 2). Ancak 60. giin sonunda en diisiik
cikis degeri 8 saat 1sitklanmanin uygulandigi, 100 mg/L. GA3 uygulamasi-
nin yapildigi en kii¢iik boy kormlarda 7,67 adet/saks1 olmustur (Cizelge 2).

Cikis degerlerine iliskin 15. giin, 30. giin, 45. giin ve 60. giin ortalama
degerleri bir grafikte sunulmustur. Biiyiik boy kormlara ait ¢ikis degerleri-
nin tiim sayim yapilan dénemlerde diger boyuttaki kormlara ait degerler-
den yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica 1siklanma siiresinin 15. Giin ¢1-
kig degerleri {izerinde belirgin sekilde etkili oldugu da Sekil 1’de goriil-
mektedir.

Yildirim ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada; 16 saat 151k ve 8 saat ka-
ranlik fotoperiyot siiresinin uygulandig1 kontrollii kosullarda; iki farkli
boydaki (¢evre uzunlugu 3.14-4.71 cm arasindakiler kiiciik korm; 4.71-
6.28 cm arasindakiler biiyiik korm olarak degerlendirilmistir) safran korm-
larina degisik stirelerde farkli hormon uygulamalar1 yapmiglardir. Dene-
meden elde edilen sonuglara gore 150 dk lik 5 ng/ul BAP ve 5 ng/ul
BAP+150 ng/pl GAsuygulamasiin safranda dormansiyi kolayca kirabil-
digi tespit edilmistir. Safran diger kiiltiir bitkilerinin aksine olumsuz iklim
kosullarinda yetisebilen bitkidir (Deo, 2003; Molina ve ark. 2005; Euro-
pean Saffron White Book, 2006; Alsayied, 2015). Sonbaharda diger kiiltiir
bitkilerinin biiyiime evrelerini tamamladiklari bir donemde ortalama hava
sicakligr 15-17°C’nin altia diistiili zamanlarda, kormlar1 ¢igceklenmeye
baslayan bir bitkidir (Plessner ve ark, 1989; Alvarez-Orti ve ark., 2004;
Molina ve ark., 2004; Alsayied, 2015).
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Cizelge 2. 60. giin sayimlarina gore ortalama ¢ikis degerleri ve bu degerler arsindaki farklari gosteren duncan gruplari.

Ortalama Ortalama
( Fotoperiyot x Korm Boyu x Hormon dozu) Biiyiik Orta Kiigiik En kugiik (Isik x Hormon)
3’lii interaksiyon ** interaksiyonu **
Kontrol 10,00a 9,00abcd 9,67ab 10,00a 9,67a
100 10,00a 8,33bcd 10,00a 7,67d 9,00ab
250 8,67abcd 5,00e 9,00abcd 9,00abcd 7,92c
8 saat Isik 500 9,67ab 9,00abcd 8,00cd 9,00abcd 8,92b
1000 9,67ab 9,33abc 7,67d 10,00a 9,17ab
Ortalama (Isik x Boy) 9,602 8,132 8,868 9,134
interaksiyonu®?
Kontrol 10,00a 8,67abcd 9,00abcd 9,67ab 9,34ab
100 10,00a 8,33bcd 9,33abc 10,00a 9,42ab
250 10,00a 9,33abc 10,00a 8,00cd 9,33ab
12 saat Isik 500 10,00a 10,00a 9,33abc 8,67abcd 9,50ab
1000 10,00a 10,00a 9,67ab 9,00abcd 9,67a
Ortalama (Isik x Boy) 10 9,27 9,47 9,07
interaksiyonu®”
Biiyiik Orta Kiigiik En kiigiik
Kontrol 10,00a 8,84d 9,34abcd 9,84ab
Ortalama 100 10,00a 8,33d 9,67abc 8,84hcd
(Boy x Hormon) 250 9,34abcd 717e 9,50abcd 8,50d
Interaksiyonu ** 500 9,84ab 9,50abcd 8,67dc 8,84bcd
1000 9,84ab 9,67abc 8,67cd 9,50abcd
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Hormon Dozlar ** Korm Boylar1 Fotoperiyot (Istklanma)®©®
Genel Ortalama Genel Ortalama * Genel Ortalama
Kontrol 9,51a Biiyiitk 9,80a 8 Saat Isik 8,94
100 9,21a Orta 8,70b 12 Saat Isik 9,45
250 8,63b Kiigiik 9,17b
500 9,21a En Kiiciik 9,10b
1000 9,42a

** jstatistiki olarak 0,01 seviyesinde, Onemli*; istatistiki olarak 0,05 seviyesinde Onemli; OD: Onemli Degil
Fotoperiyot X Korm Boyu X Hormon Dozu igin (LSD: 1,279);Fotoperiyot X Hormon Dozu igin (LSD: 0,6396); Korm Boyu x Hormon
Dozu i¢in (LSD: 0,9045); Korm Boyu i¢in (LSD: 0,5938); Hormon dozu i¢in (LSD: 0,4523 )
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Sekil 1. 15.giin, 30. giin, 45.giin ve 60. giinde yapilan sayimlara gore belirlenen ortalama ¢ikis degerleri.
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Ekiminden yaklasik 40 giin sonra ¢iceklenen ve iklim kosullarina bagl
olarak ciceklenme siiresi 15 giine kadar uzayabilen bir kiiltiir bitkisidir
(Deo, 2003: European Saffron White Book, 2006; Fernandez, 2007). Le
Nard ve De Hertog, (1993), Sogan ve sogan biiyiikliigliniin soganl bitki-
lerin ciceklenme kapasitelerini belirleyen énemli bir faktér oldugunu be-
lirtmislerdir. Ayrica, Crocus sativus L. kormlariin biyiikliigi ile ¢igek-
lenme arasinda siki bir iliski oldugu gosterilmistir (Negbi ve ark.,1989; De
Mastro ve Ruta, 1993). Degisik yerlerde yetistirilen safran bitkisinin; ¢i-
ceklenme zamani ve ciceklenmesinde goriilen farkliliklarin korm biiytik-
liigtindeki farkliklardan kaynaklanabilecegini ifade edilmistir (Milyaeva
ve Azizbekova, 1978; Koul ve Farooq, 1984; Greenberg-Kaslasi, 1991,
Negbi, 1999; Molina ve ark. 2005). Bu arastiricilarin belirtigi hususlara
benzer sonuglar bu ¢alismada da elde edilmistir.

Yaprak Uzunlugu (cm)

Denemede; yaprak uzunlugu degerleri ¢ikistan sonraki 1. ay, 2. ay, 3.
ay ve 4 ay sonunda belirlenmistir. Yaprak uzunlugu degeri ayn1 zamanda
bitki boyu degeridir. Burada yaprak uzunlugu seklinde sunulmustur. Yap-
rak uzunlugu degerlerine iliskin yapilan 6l¢iimlerin 4 ayr1 donemde yapil-
masinin gerekeesi; 1sitklanma siirelerinin, korm boylarinin ve hormon doz-
larinin yaprak uzunlugu tizerindeki etkilerini daha net gérebilmektir. Bu
faktorlerin yaprak uzama hizi lizerine etkilerini ortaya koyabilmek i¢in 1’er
ay arayla yaprak uzunluklar belirlenmistir. Asagida 4.ay sonundaki yaprak
uzunluguna iligkin ortalama degerler Cizelge 3’de sunulmustur. Tim yap-
rak uzunluklar1 degerleri ise Sekil 2°de birlikte verilmistir. Yaprak uzun-
lugu degerlerine iliskin belirlenen ortalama degerler ve arasindaki farklar
istatistiki olarak degerlendirilmistir. Fotoperiyot x Korm Boyutu x Hormon
Dozlart {iglii interaksiyonu istatistiki olarak 0,05 diizeyinde dnemli bulun-
mustur.

Farkli 1g1klanma siirelerine gore en yiiksek yaprak uzunlugu 8 saat fo-
toperiyot uygulamasindan (59,95 cm), en diisiik ise 12 saat fotoperiyot uy-
gulamasindan (46,30 cm) elde edilmistir. Isiklanma siiresinin az oldugu
uygulamada bitkilerin 1s18a ulagsmak icin daha fazla uzadiklar1 goriilmek-
tedir. Korm boylarma gore en yiiksek yaprak uzunlugu biiyiik boy korm-
larda (57,38 cm), en diisiik ise orta boy kormlarda (47,50 cm) olarak belir-
lenmistir. Hormon dozlar1 bakimindan en yiiksek yaprak boyu 1000 mg/L
GA:z (56,69 cm) ile 500 mg/L GAs (56,65 cm) uygulamasindan elde edil-
mis ve ayni grupta yer almislar, en diisiik ise 250 mg/L GA3 (49,01 cm)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).

Isiklanma siiresi ve korm boyu interaksiyonunda ortalama degerler in-
celendiginde; 8 saat 151kl1 ortamlardaki tiim korm boylarinda yaprak uzun-
lugu istatistiki olarak ayn1 grupta yer aldig1 ve 12 saat 1s1kli uygulamalar-
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daki tiim korm boylarina gére daha uzun yaprak olusturdugu goriilmekte-
dir. Burada yaprak uzunluguna 1s1g1n etkili oldugunu net bir sekilde soyle-
mek miimkiindiir.

Safran bitkisinde ¢iceklenme sonbaharda Ekim-Kasim aylarinda ger-
ceklesir. Bitkiler ¢igeklenmeden sonra kis aylarinda gelisimini siirdiiriirler.
Sonrasinda siirgiinlerin toprak altinda kalan kisimlarinda yavru kormlarin
olusumu gergeklesir. Kurak mevsimin baglangicinda (nisan-mayis), bitki
yapraklar1 yaglanir ve kurur. Toprak altindaki kormlar dormant hale geger.
Bitkinin bir y1l igerisindeki gelisim dongiisii bu sekildedir. Dormant hale
gecisin Azerbaycan'da Mart ayinda (Milyaeva ve Azizbekova, 1978; Aziz-
bekova ve Milyaeva, 1999; Molina ve ark. 2005), israil'de mart ayindan
nisan ayia kadarki siirecte oldugu (Greenberg-Kaslasi, 1991; Molina ve
ark. 2005) ve Kesmir'de ise Temmuz ayinda (Koul ve Farooq, 1984; Mo-
lina ve ark. 2005) oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 3. Ortalama yaprak uzunlugu (cm) degerleri ve bu degerler arasindaki farklar: gosteren duncan gruplari.

Ortalama Ortalama
(Fotoperiyot x Korm Boyu x Hormon dozu) Biiyik Orta Kiigiik En kiiciik (Isik x Hormon)
3’lii interaksiyon * interaksiyonuén
Kontrol 61,50a-d 41,47j-n 65,97a 59,47a-f 57,10
100 66,27a 39,77j-n 66,60a 62,93a-d 58,89
250 66,47a 36,03mn 63,87abc 53,73d-h 55,03
8 saat Isik 500 68,27a 65,27ab 62,90a-d 58,73a-g 63,79
1000 60,00a-¢ 69,20a 64,47ab 66,13a 64,95
Ortalama (Isik x Boy) 64,50 a 50,39b 64,76a 60,20a
interaksiyonu *
Kontrol 45,83h-m 34,73n 50,13e-j 45,87h-m 44,14
100 52,33d-1 39,17k-n 47,20h-1 47,07h-1 46,44
250 48,67g-k 42,231-n 44,83h-n 36,20mn 42,98
12 saat Isik 500 49,33f-k 53,27d-h 50,07e-j 45,33h-m 49,50
1000 55,20b-h 53,60c-h 37,93Imn 47,00h-I 48,43
Ortalama (Isik x Boy) 50,27b 44,60b 46,03b 44,29b
interaksiyonu *
Biiyiik Orta Kiigiik En kiigiik
Kontrol 53,67bc 38,10f 58,05abc 52,67bc
Ortalama 100 59,30ab 39,47ef 56,90abc 55,00abc
(Boy x Hormon) 250 57,57abc 39,13ef 54,35ahc 44,97de
Interaksiyonu ** 500 58,80ab 59,27ab 56,49abc 52,03bc
1000 57,60abc 61,40a 51,20cd 56,57abc
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Hormon Dozlar1 ** Korm Boylar ** Fotoperiyot (Isiklanma)
Genel Ortalama Genel Ortalama Genel Ortalama **
Kontrol 50,62bc Biiyiik 57,38 a 8 Saat Isik 59,95a
100 52,67 b Orta 47,50 ¢ 12 Saat Isik 46,30 b
250 49,01 c Kiiciik 55,40 ab
500 56,65 a En Kiiciilk 52,25 b
1000 56,69 a

** jstatistiki olarak 0,01 seviyesinde, Onemli*; istatistiki olarak 0,05 seviyesinde Onemli; OD. Bnemli Degil
Fotoperiyot X Korm Boyu X Hormon Dozu igin (LSD: 8,846); Fotoperiyot X Korm Boyu i¢in (LSD:5,622);Korm Boyu x Hormon
Dozu i¢in (LSD: 6,255); Korm Boyu i¢in (LSD: 3,975).

Yaprak Uzunlugu (cm)

80,0
60,0
40,0
20,0
0,0
Soocogo Tooog FTooog FTooog Tooog FToooo FTooog Fooog
COomosS Lomosd Lonod LoOomMod Lomoed Lomoas LPomos Lomod
= N Lo = = NI O = NI O = NI O = NI O = = N WO O = " N O = N O
= — < — = — < — = — c — < — = —
o o o o o o o o
= = ~ x = = = ~
biiyiik orta kiigiik en kiiglik biiyiik orta kiigiik en kiiglik
8 saat 151k

12 saat 151k

Olay O2ay = 3ay W4ay

Sekil 2. 1. ay, 2. ay, 3. ay ve 4. ay sonunda yapilan 6l¢limlere gore Yaprak Uzunlugu (cm) ortalama degerleri.
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Asil ve Ayanoglu (2018), farkli korm kesme yontemleri ile GA3 uygu-
lamalar1 neticesinde safranda kiigiik ve biiyiik boy kormlarin ne sekilde et-
kilendiklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; kiigiikk boy kormlarda ilk yil
yaprak uzunlugunun 24,5-28,8 cm arasinda degistigini belirtmislerdir. De-
nemenin 2. Yilinda ise 18,5-23,3 cm arasinda yaprak uzunlugunun degis-
tigi vurgulanmistir. Hormon dozlariin etkisi bakimindan sadece deneme-
deki biiyiik boy kormlarda denemenin ilk yilinda goriilen etkinin istatistiki
olarak 6nemli oldugunu ve en yiiksek yaprak boyunun kontrol ve 250 mg/L
GA:; uygulamasindan (23,8 c¢cm) elde edildigini belirtmislerdir. Agik ara-
zide yapilan ¢aligmada belirlenen bu yaprak uzunlugu degerleri, iklim oda-
sinda farkli 1g1klanma siiresinin uygulandigi bu ¢caligmadan elde edilen de-
gerlerden ¢ok diistiktiir.

Toplam yaprak sayis1 (adet/saksi):

Yaprak sayisina iligskin ortalama degerler ve Duncan gruplar1 Cizelge
4’de sunulmustur. Korm boylarina gore genel yaprak sayisi ortalamalari
incelendiginde en fazla biiyiik boy kormlardan 59,77 (adet/saks1); en az ise
en kiigiik boy kormlardan (17,83 adet/saks1) elde edilmistir. Hormon doz-
lar1 ve 1s1klanma siiresi genel ortalamalart arasindaki farklar ise istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir. Fotoperiyot x Hormon Dozu interaksiyo-
nunda; en fazla ortalama yaprak sayist degeri 12 saat 1stklanmanin oldugu,
250 mg/L GAsz uygulamasindan (35,67 adet/saksi); en az ise 8 saat 1s1klan-
manin oldugu, 250 mg/L GAs uygulamasindan (27,92 adet/saks1) elde edil-
mistir (Cizelge 4). Korm Boyutu x Hormon Dozu interaksiyonunda; en
fazla yaprak sayis1 degeri biiyiik boy kormlarin dikildigi kontrol uygula-
masindan (64,50 adet/saks1); en az ise en kiiciik kormlarin dikildigi 250
mg/L GAs uygulamasindan (15,50 adet /saks1) elde edilmistir (Cizelge 4).

Fotoperiyot x Korm Boyutu x Hormon Dozlar1 {iglii interaksiyonuna
gore en fazla yaprak sayisi; 12 saat 1gtklanmanin uygulandig biiyiik boy
kormlara, 500 mg/L GAs uygulamasindan (66,67 adet/saks1), en az ise 8
saat 1siklanmanin uygulandigi 250 mg/L GAsz uygulamasindan (14,67
adet/saks1) elde edilmistir (Cizelge 4).

Denemede olgiilen yaprak sayisi ortalama degerleri saksi basina elde
edilen yaprak sayilaridir. Toplam yaprak sayisi, ¢ikis gdsteren ortalama
korm sayilarina boliindiigiinde korm basina olusan yaprak sayisi hakkinda
fikir sahibi olunabilir. Biilyilik boy kormlarda olusan yaprak sayis1 kiigiik ve
en kiiciik boy kormlara gore 3 kat daha fazla olmustur. Hormon dozlar ve
1siklanma siirelerinin ise yaprak sayisinda tek baglarina bir etkisi belirlen-
memistir (Sekil 3). Yaprak sayisi tizerine korm boyutunun en etkili faktor
oldugu soylenebilir (Sekil 3).
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Cizelge 4. Toplam yaprak sayisina (adet /saks1) iliskin degerler ve bu degerler arsindaki farklar.

Ortalama Ortalama
( Fotoperiyot x Korm Boyu x Hormon dozu) Biiyiik Orta Kiigiik En kiiciik (Isik x Hormon)
3’lii interaksiyon ** interaksiyonu **
Kontrol 66,00 a 31,00 e-h 22,67 1-n 16,33 no 34,00 abc
100 62,00 ab 27,00 g-j 20,33 k-0 15,00 j-0 31,08 cde
250 54,67 ¢ 21,67 j-n 26,33 g-k 14,67 0 29,33 ef
8 saat Isik 500 48,00d 30,67 e-h 16,33 no 16,67 no 27,92 f
1000 61,00 ab 30,33 e-h 21,00 j-0 18,00 mno 32,58 bed
Ortalama (Isik x Boy) 58,33 28,13 21,33 16,13
interaksiyonu °°
Kontrol 63,00 a 21,67 j-n 24,33 1-n 22,00 1-n 32,75 bed
100 57,00 bc 20,00 I-o 25,00 h-1 18,67 I-0 30,17 def
250 63,00a 3533e 28,00 f-1 16,33 no 35,67 a
12 saat Isik 500 66,67 a 33,33 ef 20,67 k-0 20,00 I-o 35,17 ab
1000 56,33 bc 32,33 efg 19,33 I-0 20,67 k-0 32,17 cde
Ortalama (Isik x Boy) 61,20 28,53 23,47 19,53
interaksiyonu °P
Biiyiik Orta Kiigiik En kiigiik
Kontrol 64,50 a 26,33def 23,50 efg 19,17 hij
Ortalama 100 59,50 b 23,50 efg 22,67 fgh 16,83 1j
(Boy x Hormon) 250 58,83 b 28,50 cd 27,17 de 15,50
Interaksiyonu** 500 57,33 b 32,00 ¢c 18,50 1j 18,33 1j
1000 58,67 b 31,33¢ 20,17 ghi 19,33 hyj




** jstatistiki olarak 0,01 seviyesinde, Onemli; * istatistiki olarak 0,05 seviyesinde Onemli; OD: Onemli Degil

Fotoperiyot X Korm Boyu X Hormon Dozu igin (LSD:5,273); Fotoperiyot X Hormon Dozu igin (LSD:2,636); Korm Boyu X Hormon
Dozu igin (LSD:3,729); Korm Boyu i¢in (LSD:4,149);
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Toplam Yaprak Sayisi (adet/saks1)
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Sekil 3. Toplam yaprak sayisindaki degisimler
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Cicek sayis1 (adet/saks1)

Denemede sadece biiyiik kormlarda ciceklenme gozlenmistir. Ancak
gozlenen bu ¢iceklenmeler diizensiz oldugundan istatistiki olarak deger-
lendirilmemistir. Cizelge 5’de bazi uygulamalarda gozlenen toplam c¢icek
sayilar1 (adet/saks1) verilmistir. Bu denemede biiyiik boy korm olarak kul-
lanilan kormlar esas itibariyle ticari manada kullanilan ve g¢igeklenmesi
beklenen kormlardan daha kiigiik boyutta kormlardir. Bu yiizden ¢igek-
lenme sadece denemede kullanilan biiyilik kormlarda goriilmiistiir. Bu de-
neme safran kormlarinin hizli biiyiitiilmesi ve ¢ogaltilmasi amaciyla 1s1k,
hormon gibi faktorlerin yavru kormlarda (safran bitkisinde ¢igeklenme bo-
yutu olan ve ¢evre uzunlugu 8 cm’nin altindaki kormlar) nasil bir etki yap-
tigin1 gozlemlemek tizere yapilmistir.

Cizelge 5. Denemede tespit edilen toplam gigek sayilart (adet/saksi)

8 saatisiklandirma 12 saat isitklandirma
Biiyiik Biiyiik

E o o =} =4 = =} o o =4

c o Lo o S c o rel o Is)

§ — 34 frel =1 S - ~ re} =1
Toplam Ci-
¢ek sayisi 1 2 1 5 2 0 5 1 3 1
(adet/saks1)

Cigek olusumu i¢in optimum sicaklik 23 ila 27 °C arasindadir (Molina
ve ark. 2005). Bu denemede ortam kosullarinda sicaklik degerleri belirtilen
bu deger arasinda tutulmustur. Diaz ve ark. 2013, yaptiklar1 ¢aligmalarinda
farkli boyutlardaki (20, 22, 25 ve 30 mm ¢apindaki kormlarda) kormlarda
en fazla ¢igeklenmenin en biiyiik boyutlardaki kormlardan elde edildigini,
en kiiciik boyuttaki kormlarda ise ¢iceklenmenin olmadigini belirtmigler-
dir. Bu denemedeki sonuglar bu arastiricilarin elde ettigi sonuglarla uyum-
ludur. Dar ve ark. (2017), Yaptiklar1 ¢alisma korm boyutunun korm bagina
olusan c¢icek sayisinda c¢ok etkili oldugunu; 45gr ve {izeri agirliga sahip
kormlarda ortalamal2 ve {izeri ¢igek olusabilecegini; 20-30gr agirligindaki
ortalama biiylikliikteki kormlarda ise korm bagina ortalama 6 adet gicek
olustugunu belirtmiglerdir. Cigek olusumu dogrudan korm biiyiikligi ile
iligkilidir (Negbi ve ark., 1989; De Mastro ve Ruta, 1993) ve bu iki para-
metre arasinda nicel bir iligki bulunmustur (Negbi ve ark., 1989). Bu ¢alis-
mada kullanilan kormlar agirlik itibariyle bunlarin ¢ok altinda kormlar ol-
dugu icin elde edilen ¢icek sayilart diisiik olmustur.

Hasad edilen toplam korm agirh@ (gr/saksi)

Hasad edilen toplam korm agirligina iligskin ortalama degerler ve fark-
lar1 Cizelge 5’de sunulmustur. Fotoperiyot (1s1klanma siiresi) genel ortala-
malarina gore elde edilen korm agirligi en yiiksek; 8 saat 1sitklanma uygu-
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lamasindan (10,63 gr/saks1) elde edilmistir. 12 saat 1s1tklanmada ise en dii-
stik deger (7,57 gr/saks1) belirlenmistir. Korm boylarina gore; en yiiksek
korm agirlig1 ortalamasi biiylik boy kormlardan 18,04 (gr/saksi), en diigiik
ise en kiiciik boy kormlardan (4,21gr/saks1) elde edilmistir. Hormon doz-
larina gore en yiiksek 1000 g/L GAs uygulamasinda (10,42 gr/saksi), en
diisiik ise kontrol uygulamasindan (7,99 gr/saks1) elde edilmistir. Fotope-
riyot x Korm boyutu x Hormon dozlar {iglii interaksiyonuna gore en yiik-
sek toplam korm agirligi; 8 saat 1siklanma-biiyiik boy kormlar-250 mg/L
GA:; uygulamasindan (24,37gr/saks1) elde edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Hasat edilen toplam korm agirligt

Ortalama Ortalama
( Fotoperiyot x Korm Boyu x Hormon dozu) Biiyiik Orta Kiigiik En kiiciik (Isik x Hormon)
3’lii interaksiyon ** interaksiyonubb
Kontrol 19,2bc 6,360-I 7,78f-k 5,091-n 9,61
100 22,37ab 11,57def 7,169-1 4,81j-n 11,48
250 24,37a 7,99f-k 7,069-1 3,77k-n 10,80
8 saat Isik 500 21,12ab 9,19d-1 6,17g-m 4.44j-n 10,23
1000 23,49 8,32¢-j 5,401-n 7,00g-I 11,05
Ortalama (Isik x Boy) 22,11a 8,69¢c 6,71d 5,02e
interaksiyonu **
Kontrol 9,77d-g 5,75g-n 5,361-n 4,56j-n 6,36
100 12,52d 6,09g-m 5,83g-n 5,47h-n 7,48
250 11,99de 6,60g-1 6,07g-m 2,97Imn 6,91
12 saat Isik 500 16,44¢ 5,221-n 5,55h-n 2,05mn 7,32
1000 19,08bc 8,50e-j 9,61d-h 1,89n 9,77
Ortalama (Isik x Boy) 13,96b 6,43d 6,48d 3,39f
interaksiyonu **
Biiyiik Orta Kiigiik En kiigiik
Kontrol 14,49 ¢ 6,06defgh 6,57defg 4,83fgh1
Ortalama 100 17,45b 8,83 d 6,50defg 5,14fght
(Boy x Hormon) 250 18,18 b 7,30defg 6,57defg 3,37h
Interaksiyonu* 500 18,78 b 7,21defg 5,86efghi 3251
1000 21,29 a 8,41 de 7,51 def 4,45gh1

285




Hormon Dozlar Korm Boylar Fotoperiyot (Istklanma)
Genel Ortalama ** Genel Ortalama ** Genel Ortalama **
Kontrol 7,99¢ Biiyiik 18,04 a 8 Saat Isik 10,63a
100 9,48 ab Orta 7,56 b 12 Saat Isik 7,57b

250 8,86bc Kiigiik 6,60 c
500 8,78bc En Kiigiitk 421d
1000 10,42 a

** jstatistiki olarak 0,01 seviyesinde, Onemli; * istatistiki olarak 0,05 seviyesinde Onemli; OD. Bnemli Degil
Fotoperiyot X Korm Boyu X Hormon Dozu igin (LSD: 3,435); Fotoperiyot X Korm Boyu i¢in (LSD:1,340 ); Korm Boyu X Hormon
Dozu igin (LSD: 2,429); Fotoperiyot i¢in (LSD: 3,05); Hormon dozu i¢in (LSD:1,214); Korm Boyu i¢in (LSD: 0,9477).
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Hasad edilen toplam korm sayisi (adet/saks)

Hasad edilen toplam korm sayisina iligskin ortalama degerler ve Duncan
gruplar1 Cizelge 6’da verilmistir. Fotoperiyot genel ortalamalarina gore
elde edilen korm sayis1 en yiiksek; 12 saat 1siklanma uygulamasindan
(10,55 adet/saksi) elde edilmistir. 8 saat 1s1klanmada ise en diisiik deger
(9,48 adet/saks1) tespit edilmistir. Korm boylarina goére en yiiksek korm
agirligi ortalamasi biiyiik boy kormlardan 12,27 (adet/saksi), en diisiik ise
en kiiclik boy kormlardan (8,47 adet/saks1) elde edilmistir. Hormon dozlar1
genel ortalamalarina gore ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmamustir.

Fotoperiyot x Korm boyutu x Hormon dozlar ii¢lii interaksiyonuna
gore ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek toplam korm sayis1 12 saat 1isiklanmanin uygulan-
dig1 biiyiik boy kormlarin kontrol uygulamasindan (14,33 adet/saks1) elde
edilmistir (Cizelge 6). En diisiik ise 8 saat 1siklanmanin yapildig: orta boy
kormlara uygulanan 250 mg/L GAs; hormon uygulamasindan (4,67
adet/saks1) elde edilmistir. Korm boyutunun ve 1giklanma siiresinin safran
korm sayisinda etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Yildirim ve Hajyzadeh (2018) yaptiklar1 ¢alismada; kiiciik boy (1,10-
1,75 cm ¢apinda) ve biiyiik boy (1,75-2,40 cm ¢apinda) safran kormlarinda
bitki gelisme diizenleyicilerinin (BAP + GA3) etkisini incelemiglerdir. 20
mg/L BAP+300 mg/L GAs uygulamasinin en iyi sonucu verdigini belirt-
mislerdir. Korm bagina biiyiik boy kormlarda 3,08-6,17 adet/korm, kii¢iik
boyuttaki kormlarda ise 3,89-5,55 adet/korm yavru kormun olustugunu be-
lirtmislerdir.

Khan ve ark. (2011) yaptiklar1 calismalarinda 1 ila 16 gr arasinda agir-
l1ga sahip kormlarla yaptiklar1 ¢alismada maksimum yavru korm olusumu-
nun 15 gr’nin iizerindeki kormlardan elde edildigini belirtmislerdir. Bun-
lar1 10-14 gr arasindaki kormlarin izledigini belirtmistir. Olusan ortalama
yavru korm ¢apinin 18.48 mm (8gr) ile 8.8mm (1gr) arasinda degistigini
belirtmislerdir. Sgr agirligin altindaki kormlarda ise énemli bir artisin ol-
madigin1 aynt zamanda bu kormlarda hi¢ ¢iceklenmenin gozlenmedigini
belirtmislerdir.
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Cizelge 6. Hasad edilen toplam korm sayis1 (adet /sakst)

Ortalama Ortalama
( Fotoperiyot x Korm Boyu x Hormon dozu) Biiyiik Orta Kiigiik En kiiciik (Isik x Hormon)
3’lii interaksiyon ** interaksiyonuén
Kontrol 13,30ab 8,67 f-j 9,67 c-h 6,671jk 9,58
100 13,00ab 8,00hy 9,00 e 9,33 d-1 9,83
250 11,67a-e 4,67 k 9,00 e-j 9,00 e-j 8,59
8 saat Isik 500 11,00 b-g 10,00 c-h 8,33 g-j 9,67 c-h 9,75
1000 11,67 a-e 10,00 c-h 8,33 - 8,67 f- 9,67
Ortalama (Isik x Boy) 12,13ab 8,27d 8,87d 8,67d
interaksiyonu *
Kontrol 14,33 a 8,67 f-j 10,67b-h 9,00e-j 10,68
100 12,00 a-d 9,67 c-h 11,67a-e 10,00 c-h 10,84
250 11,67 a-e 11,33 b-f 10,00 c-h 8,00hyj 10,25
12 saat Isik 500 11,67 a-e 9,33 d-1 10,67 b-h 8,00hij 9,92
1000 12,33abc 14,33 a 11,33 b-f 6,33jk 11,08
Ortalama (Isik x Boy) 12,40a 10,67c 10,87bc 8,27d
interaksiyonu *
Biiyiik Orta Kiigiik En kiigiik
Kontrol 13,82a 8,67gh1 10,17d-g 7,84h1
Ortalama 100 12,50ab 8,84gh1 10,34c-g 9,67fgh
(Boy x Hormon) 250 11,67b-e 8,00h: 9,50fgh 8,50ghi
Interaksiyonu** 500 11,34b-f 9,67fgh 9,50fgh 8,84gh1
1000 12,00a-d 12,17abc 9,83e-h 7,501
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** jstatistiki olarak 0,01 seviyesinde, Onemli; * istatistiki olarak 0,05 seviyesinde Onemli; OD: Onemli Degil

Fotoperiyot X Korm Boyu X Hormon Dozu igin (LSD:2,395); Fotoperiyot X Korm Boyu i¢in (LSD:1,333); Korm Boyu X Hormon
Dozu igin (LSD:1,694); Fotoperiyot igin (LSD:1,06); Korm Boyu i¢in (LSD:0,9427);
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Hasad edilen toplam korm sayzsi ile dikilen korm sayisinin (adet/sakst)
kiyaslamasi
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Sekil 4. Hasad edilen toplam korm sayist ile dikilen korm sayisinin (adet/saks1) kiyaslamasi
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Cok sayidaki caligmada da safran bitkisinin korm biiyiikliigii ile olustu-
racag1 yavru korm sayisi arasinda pozitif bir korelasyonun oldugunu belir-
tilmistir (Arslan, 1997; Arslan ve ark. 2007; Cavusoglu ve Erkel, 2005;
Gumiissuyu, 2002; McGimpsey ve ark., 1997; Vurdu ve ark., 2002; Vurdu
ve Gilines, 2004).

Yildirim ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada; 16 saat 151k ve 8 saat ka-
ranlik fotoperiyot siiresinin uygulandigi kontrollii kosullarda; iki farkli
boydaki (¢evre uzunlugu 3.14-4.71 cm arasindakiler kii¢iik korm; 4.71-
6.28 cm arasindakiler biiylik korm olarak degerlendirilmistir) safran korm-
larma degisik siirelerde farkli hormon uygulamalar1 yapmiglardir. Dene-
meden elde edilen sonuglara gore 150 dklik 5 ng/ul BAP ve 5 ng/ul
BAP+150 ng/ul GAsuygulamasinin safranda dormansiyi kolayca kirabil-
digi tespit edilmistir. 150 giin gibi kisa siirede ¢ok sayida yavru korm iire-
tilebilecegini belirtmiglerdir. Sonuglara gore, 5 ng/pl BAP ve 5 ng/pl BAP
+ 150 ng/ul GAszhormon dozlarinin 200 dakikalik 6n muamelelerinde; hem
kiigiik hem de biiyiik kormlarda %80 oranla yavru korm olustugu belirlen-
mistir. Ana korm bagina diigen yavru korm sayisina bakildiginda ise en
fazla yavru korm (3.25 adet) biiyiik kormlardan 5 ng/ul BAP ile 150 dk
muamelesinden elde edilmistir. Ana korm basina yavru korm sayisinin kii-
¢lik kormlarda 1.33-2.28 adet, biiyiik kormlarda ise 1.50-3.25 arasinda de-
gistigi ifade edilmistir.

Cavusoglu (2017), yapmis oldugu arastirmada digsal olarak uygulanan
paclobutrazol, indole-3-butyric acid, zeatinandpicloram maddelerinin saf-
ran gelisimi lizerine etkilerini aragtirmistir. Calismada kontrol parsellerinin
yaninda paclobutrazol, indole-3-butyric acid, zeatin ve picloramgibi ge-
lisme diizenleyiciler dikiminden 45 giin sonra topraga uygulanmistir. Elde
edilen verilere gore picloram konsantrasyonlarmin nodyum aktivasyo-
nunu, yaprak sayisini ve korm gelisimini (korm sayisi, agirligi, ¢ap1 ve
yavru korm verimi) geciktirici bir rol oynadig1 belirlenmistir. En yiiksek
bitki boyu (10 mg/L de 60.98 cm ve 5 mg /L’de 57.37 cm) uygulamalarin-
dan elde edilmistir. 10 mg L-1 paclobutrazol uygulamasinda, diger uygu-
lamalara ve kontrole nazaran en iyi korm verimine (469 kg /da) ulasilmisg-
tir.

Omidbaigi (2005), yaptigi ¢alismasindan farkli korm agirliklarina sahip
kormlardan elde edilen safran kalitesinin ne sekilde degistigini arastirmig-
tir. En uygun ve kaliteli safranin ortalama 15 gr agirligindaki kormlardan
elde edildigini belirtmistir.
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Hasad edilen birim korm agirh@ (g/korm)

Hasad edilen birim korm agirligina iliskin ortalama degerler ve Duncan
gruplar Cizelge 7°de verilmistir. Biitlin interaksiyonlarin 0,01 diizeyinde
onemli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 7. Hasad edilen birim korm agirligi

Ortalama Ortalama
( Fotoperiyot x Korm Boyu x Hormon dozu) Biiyiik Orta Kiigiik En kiiciik (Isik x Hormon)
3’lii interaksiyon ** interaksiyonu**
Kontrol 1,44d 0,73f-k 0,80e-j 0,76e-k 0,93 cd
100 1,72bc 1,45d 0,80e-j 0,53h-0 1,13b
250 2,08a 1,74bc 0,80e-j 0,421-0 1,26 a
8 saat Isik 500 1,92ab 0,92¢f 0,73fj 0,47k-0 1,01bc
1000 2,01a 0,84e-h 0,64f-j 0,81e-1 1,08b
Ortalama (Isik x Boy) 1,83a 1,14 b 0,76 ¢ 0,60d
interaksiyonu**
Kontrol 0,69f-1 0,67f-m 0,49j-0 0,51 1-0 0,59 e
100 1,03e 0,63f-m 0,501-0 0,55 g-o0 0,68 e
250 1,04e 0,58g-n 0,61g-m 0,38mno 0,65e
12 saat Isik 500 1,06e 0,56g-n 0,53h-0 0,250 0,60 e
1000 1,54cd 0,58g-n 0,85efg 0,30n0 0,82d
Ortalama (Isik x Boy) 1,07 b 0,60d 0,60d 0,40 e
interaksiyonu**
Biiyiik Orta Kiigiik En kiigiik
Kontrol 1,06¢c 0,70d 0,65d 0,64d
Ortalama 100 1,38b 1,04c 0,65d 0,54def
(Boy x Hormon) 250 1,56b 1,16¢c 0,70d 0,40ef
Interaksiyonu** 500 1,490 0,74d 0,63d 0,36f
1000 1,78a 0,71d 0,75d 0,56de
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Hormon Dozlar Korm Boylari Fotoperiyot (Istklanma)
Genel Ortalama** Genel Ortalama ** Genel Ortalama**
Kontrol 0,76b Biiyiik 1,45a 8 Saat Isik 1,08a
100 0,90a Orta 0,87b 12 Saat Itk 0,67b
250 0,96a Kiiciik 0,68c
500 0,81b En Kii¢iik 0,50d
1000 0,95a

** istatistiki olarak 0,01 seviyesinde, Onemli; * istatistiki olarak 0,05 seviyesinde Onemli; OD; Onemli Degil

Fotoperiyot X Korm Boyu X Hormon Dozu i¢in (LSD:0,2527); Fotoperiyot X Korm Boyu i¢in (LSD:0,1180); Fotoperiyot X Hormon Dozu igin (LSD:
0,1263). Korm Boyu X Hormon Dozuigin (LSD:0,1787); Fotoperiyot i¢in (LSD:0,40); Korm Boyu i¢in (LSD:0,08344);Hormon Dozu i¢in (LSD:0,08934)
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Fotoperiyot genel ortalamalarina gore; hasat edilen birim korm agirlh-
ginin en yliksek 8 saat 1siklanma uygulamasindan (1,08 g/korm) elde edil-
mistir. 12 saat 1s1klanmada ise en diisiik deger (0,67 g/korm) kaydedilmis-
tir. Korm boylarina gore en yiiksek hasat edilen birim korm agirliginin bii-
yiik boy kormlardan 1,45 (g/korm), en diisiik ise en kii¢iik boy kormlardan
(0,50 g/korm) elde edilmistir. Hormon dozlarinda en yiiksek hasat edilen
birim korm agirliklar sirasi ile 250, 1000 ve 100 mg/L. GAs uygulamala-
rindan elde edilmis (sirasi ile 0,96 - 0,95 - 0,90 g/korm ), aralarindaki fark-
lar istatistiki olarak dnemli bulunmamis ve ayni grupta yer almiglardir. En
diisiik kontrol ve 500 mg/L GAsz uygulamalarindan elde edilmistir.

Fotoperiyot x Korm boyutu x Hormon dozlar {iglii interaksiyonuna
gore ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek hasat edilen birim korm agirlig1 8 saat 1siklanma-
nin uygulandigi biiyiik boy kormlarin 250 mg/L GAs uygulamasindan
(2,08 g/korm) elde edilmistir (Cizelge 7). En diisiik ise 12 saat 1s1klanma-
nin yapildig1 en kii¢iik boy kormlar ve 500 mg/L GA3z hormon uygulama-
sindan (0,25 g/korm) elde edilmistir. Birim korm agirliginda, basta korm
boyutu olmak tizere fotoperiyot siirelerinin ve hormon dozlarinin etkili ol-
dugu goriilmektedir.

Sonug¢

Elde edilen bulgulara gore 6zellikle kii¢iik boyutlu safran kormlarinin
hizli bir sekilde biiyiitiiliip gelistirilmesi ve cicek agacak boyutu getirile-
bilmesi i¢in bir takim teknik uygulamalarin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Bu amagla yapilan bitki biiylime ve gelisme diizenleyici uygulamalariin
etkili oldugu, bundan sonraki yapilacak uygulamalarda farkli dozlarin ve
farkli fitohormonlarin etkilerinin belirlenmesinde bu ¢alismanin 6nemli bir
kaynak olacagi disiiniilmektedir. Farkli 1siklanma siirelerinin safran korm-
larinin gelisiminde etkilerinin oldugu bitkinin ilk gelisme donemlerinde de
etkili oldugu tespit edilmistir. Isiklanma siiresi kadar 151k siddetinin de ay-
rintili degerlendirilmesi ve arastirilmasi gereklidir. Ticari safran iiretimi
amaciyla, ¢icek acacak boyutta olmayan kormalarin ¢ok daha hizli bir se-
kilde biiyiitiilmesi ve ¢ogaltilmasi kolay olmamaktadir. Cok kiigiik korm-
larin hasad sonrasi zayi edilmeden biiyiitme amaciyla mutlaka degerlendi-
rilmesi gerekmektedir. Safran kormlari ne kadar biiylik olur ise farkli uy-
gulamalardan elde edecegimiz sonuglara da o dl¢lide olumlu etki yaptig
tespit edilmistir. Unutulmamalidir ki safranda korm iiretiminde korm bo-
yutu ¢ok etkilidir.
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A REVIEW ON CURRENT STATUS OF FISHERIES IN
TURKEY /

Assoc. Prof. Dr. Aytagc OZGUL
(Ege University)
1. Introduction

Fisheries remain important sources of food, nutrition, income and live-
lihoods for hundreds of millions of people around the world. The capture
fisheries production was 90.9 million tones in 2016, a small decrease in
comparison to the two previous years and is not showing an upward trend.
Worldwide aquaculture production has showed a rapid grow in the last 10
years and currently it stands for nearly 50% of the global food fish con-
sumption. Moreover, aquaculture has the highest potential to meet the de-
mand for safe and valuable seafood products in the future. Total fish pro-
duction in 2016 reached an all-time high of 171 million tones (Table.1).
This production 88% was utilized for direct human consumption. As a re-
sult, a record-high per capita consumption has reached 20.3 kg (FAO,
2018).

Table.1 World captures fisheries and aquaculture production (FAO, 2018).

Capture Production Aquaculture Production Total Pro-
v (million tones) (million tones) duction
ear P
Ma- In- Ma- In- (million
. Total - Total
rine land rine land tones)
2010 77.8 11.3 89.1 22.3 36.8 59.1 148.2
2011 82.6 111 93.7 23.4 38.7 62.1 155.8
2012 79.7 11.6 91.3 247 41.9 66.6 158.0
2013 80.9 11.7 92.6 255 447 70.2 162.8
2014 81.6 11.9 93.5 26.7 47.1 73.8 167.3
2015 81.2 125 93.7 27.9 48.8 76.7 170.4
2016 79.3 11.6 90.9 28.7 51.4 80.1 171.0

Turkey is a large country with a size of about 779 452 square kilometers
and has a relatively young population approaching 80 million. Which is a
peninsula surrounded by sea on three sides, has 8 333 km of coastline 177
714 km total river length, around 900 000 ha natural lakes, and 500 000 ha
of dam reservoirs (Celikkale, Diizgilines, ve Okumus, 1999). There are ap-
proximately more than 850 species in Turkish's waters and approximately
150 species are economically utilized (Bilecenoglu, Kaya, Cihangir, ve
Cicek, 2014; Cicek, Birecikligil ve Fricke, 2015).

Total production is 630 820 tons in 2017 according to the fishery sta-
tistics of Turkey, met the 0.37% of world fisheries production (Table.2).
According to Figure.1 capture production in Turkey varies with respect to
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the years. Nonetheless, the regular increase of aquaculture production is
remarkable. Per capita consumption in Turkey was calculated 5.5 kg but it
still far behind the world average. Of the total fisheries production, 51% is
obtained from the marine fish, 5% from inland waters and 44% comes from
aquaculture (TUIK, 2019).

Table.2 Total fisheries production in Turkey (TUIK, 2019)

Capture (tonnes) Agquaculture (tonnes)

Years M Total
Marine Inland  Total ri:t; Inland  Total (tonnes)

2005 380381 46115 426496 69673 48604 118277 544773
2006 488966 44082 533048 72249 56694 128943 661991
2007 589129 43321 632450 80840 59033 139873 772323
2008 453113 41011 494124 85629 66557 152186 646310
2009 425275 39187 464462 82481 76248 158729 623191
2010 445680 40259 485939 88573 78568 167141 653080
2011 477658 37097 514755 88344 100446 188790 703545
2012 396322 36210 432532 100853 111557 212410 644942
2013 339047 35074 374121 110375 123019 233394 607515
2014 266078 36134 302212 126894 108239 235133 537345
2015 397731 34176 431907 138879 101455 240334 672241
2016 301464 33856 335320 151794 101601 253395 588715
2017 322173 32145 354318 172492 104010 276502 630820

A quaculture
mmmm Capture
800000 + mm Total r 8
700000 - e per capita L7
E 600000 -6
£ 500000 L5
c
g 400000 -4
% 300000 3
= 200000 r2
100000 - Fl
0 - -0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fig.1 Trends of total fisheries production in Turkey
2. Capture Fisheries Production

In 2017, capture production of Turkey showed an increase about 5.7 %
compared to previous year and reached to 345318 tones (Table.3). How-
ever, It is seen that the production from capture decreased in during years.
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The 76 % of the total production obtained from fisheries comes from ma-
rine fish, 16 % from other marine organisms and 8 % from inland waters

(Fig.2).
Table.3 Capture fisheries production in Turkey (TUIK, 2019)
Marine (tonnes) Inland (tonnes) Total
Years  Fish  Other  Total  Fish  Other  Total (tonnes)
2012 315637 80686 396323 33787 2333 36120 432443
2013 295168 43879 339047 32281 2793 35074 374121
2014 231058 35019 266077 33263 2871 36134 302211
2015 345765 51966 397731 32376 1800 34176 431907
2016 263725 37739 301464 31509 2347 33856 335320
2017 269677 52496 322173 29773 2372 32145 354318
700000 - e Marine
600000 - =Inland
3 e T 0tal
£ 500000 -
< 400000 |
5
'§ 300000
T 200000 -
&
100000 -
0 T

2005 2005 2007 2005 2009 2019 2017 201520713 2074 20152015 2017

Figure 2. Trends of capture production in Turkey

Fisheries in the Black Sea are the most important fishery and show the
greatest variations in total catch. It is ranked at the first place in contrib-
uting to total production of Turkey because of the anchovy captured and
followed by Aegean, Marmara, and Mediterranean regions (Fig.3).

Marmara

10%

Mediterranean
Sea

Aecgean Sea
12%

5%

Blacksea
73%
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Figure 3. Capture production in Turkey according to regions (TUIK, 2019)

Engraulis encrasicholus (anchovy) is the main species of pelagic ma-
rine fish captured from the seas. It is followed by fish species such as sar-
dine (Sardina pilchardus), horse mackerel, (Trachurus trachurus); bonito
(Sarda sarda), bluefish (Pomatamus saltatrix), and sprat (Sprattus sprat-
tus). These species constitute 74% of total capture production (Table.4).

In 2017, Whiting (Merlangius merlangus) is the most captured species
among demersal fish. It is followed by surmullet (Mullus surmuletus), red-
mullet (Mullus barbatus), european hake (Merluccius merluccius) and tur-
bot (Scophthalmus maximus) respectively (Table.5).

In 2017, 54 868 tons of other sea products (crustaceans and mollusks)
were capture from the seas. The main carpet shell and sea snail play an
important role in the production of other sea products, which increased by
36.9% compared to the previous year. These species are followed by mus-
sels and cuttlefish. These products are mainly exported to EU countries and
abroad (Table.6).
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Table.4 The most captured pelagic marine fishes in Turkey (TUIK, 2019)

Years Anchovy Sardine MZ((:)I::ieI Sprat Bonito Bluefish
2012 163982 28248 30946 12092 35764 7390
2013 179615 23919 28424 9764 13158 5225
2014 96440 18077 16324 41648 19032 8386
2015 193492 16693 16664 76996 4573 4136
2016 102595 18162 11148 50225 39460 9574
2017 158094 23426 12985 33950 7578 1936

Table.5 The most captured demersal marine fishes in Turkey (TUIK, 2019)

Years  Whiting Eu;(;pkeean Surmullet Redmullet Turbot
2012 7367 893 3767 2790 203
2013 9397 676 2333 2144 209
2014 9555 642 3617 1461 198
2015 13158 706 3476 1281 239
2016 11541 784 3047 1532 221
2017 8248 1011 2074 1476 167

Table.6 The most captured other sea products in Turkey (TUIK, 2019)

Years  Carpet shell Sea snail Shrimps Mussels Cuttlefish
2012 61240 9596 5038 2093 1396
2013 28113 8655 4028 887 1244
2014 21836 7004 4416 204 697
2015 37409 8795 3995 240 745
2016 20937 10354 4501 78 925
2017 34941 9194 4730 536 986

A total of 21 freshwater species are of commercial importance in the
capture fisheries of Turkey. Tarek (Chalcalburnus taricii), which is the
endemic species of the soda waters of Van Lake, is the most frequently
fished species (Table.7). Tarek, carp species are the most important species
caught from freshwaters (TUIK, 2019)

Table.7 The most captured inland fishes in Turkey (TUIK, 2019)

Prussian Common

Years Tarek carp carp Sand smelt Chub
2012 9621 5090 9973 3609 1138
2013 8600 5495 8277 5012 1094
2014 8310 5408 8036 6471 1192
2015 8850 6745 7223 4930 1161
2016 9950 7652 4736 4640 1136
2017 9830 7035 3543 4892 1424
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Turkey fisheries are characterized as multispecies, multigears and tar-
geted both demersal and pelagic fish stocks. Trawls and small-scale fish-
eries (gill net, trammel net, long line, trap etc.) are exploiting demersal fish
stocks, while purse seiners are concentrating small and large pelagic fish
stocks. In 2017, there are 18 008 fishing vessels in Turkey. 15 352 of them
are in marine and 2 656 of them are in inland waters (Table.8).

As a result of buy-back program for fishing vessels in Turkey number
of fishing boats has decreased compared to previous years. Among the 15
352 vessels, 10.3% are trawls and purse seiners. These fishing boats cap-
ture 90 percent of the total catch. Vessels involved in small-scale fishery
are 5 t012 meters in length and 10 to 25 HP in engine power. They are
mostly locally built wooden vessels equipped with inboard engines and
operate various gillnets and longlines. (Unal ve Gonciioglu, 2012).

308



Table.8 Length distribution of fishing boats in 2017 (TUIK, 2019)

Length Grup (m)

<
Area 2
|_
0-4.9 5-7.9 8-9.9 10-11.9 12-14.9 15-19.9 20-29.9 30-49.9 50+
Marine 716 9098 3207 762 537 295 462 268 7 15352
Inland 249 2101 218 23 53 12 0 0 0 2656
Total 965 11199 3425 785 590 307 462 268 7 18008
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3. Aquaculture Production

The modern aquaculture activities in Turkey began in the 1960s with
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) cultured from eyed eggs imported
from Italy. Marine aquaculture began in 1985 with the farming of Euro-
pean seabass (Dicentharchus labrax) and gilthead seabream (Sparus au-
rata) from wild specimens caught from the sea. During early 1990s in the
Black Sea some trials for the establishment of Atlantic salmon (Salmo
salar) were carried on, but without a good success due to the high water
temperatures of Black Sea during summer. In the last decade, the most im-
portant improvement for the sector was the implementation of bluefin tuna
(Thunnus thynnus) farming in Mediterranean and Aegean Sea. With regard
to shellfish production, a limited farming of the Mediterranean mussel
(Mytilus galloprovinciialis) has recently started in the Aegean Sea (Harl-
ioglu, 2011; Giannetto, Acar, Demir, ve Turker, 2014).

Turkish aquaculture is characterized by limited species diversity: rain-
bow trout; common carp (Cyprinus carpio), gilthead sea bream, european
seabass, blue-fin tuna, Mediterranean mussel and other species in small
amounts, such as sharpn out sea bream (Diplodus puntazzo) and striped sea
bream (Lithognathus mormyrus ) (Rad ve Koksal, 2000). In order to enrich
the farming diversity, experimental and pilot farming of alternative species
are currently going on. For instance, some attempts toward the develop-
ment of a commercial production of turbot (Psetta maxima), sturgeons
(Acipenser spp) and native marine trout (Salmo trutta) were recently un-
dertaken in Black Sea area (Okumus ve Deniz, 2007).

Fluctuations in capture production in recent years are met by regular
increase in aquaculture (Fig.4). So, aquaculture in 2017 showed 9% in-
crease compared to previous year and reached to 276 502 tones. The 38%
of the production from aquaculture was realized in inland waters while
62% of this in marine waters. Since 2014, aquaculture production in the
marine is higher than the inland waters in Turkey (Table.9).

Table.9 Aquaculture production by year in Turkey (TUIK, 2019)

Years xgg&z;" iﬁrli:; Inland (tones) Srl?):;m Total (tones)
2012 100 853 474 111557 52.5 212 410
2013 110 375 47.3 123018 52.7 233393
2014 126 894 54.0 108 239 46.0 235133
2015 138 879 57.8 101 455 42.2 240 334
2016 151 794 59.9 101 601 40.1 253 395
2017 172 492 62.4 104 010 37.6 276 502
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Figure.4 Aquaculture production in Turkey (TUIK, 2019)

There are 427 marine and 1881 freshwater farms in 2018. Licensed fish
farms are 2308 in total and farms capacity is 487 759 tons/ year. Capacity
is increasing each year with the introduction of new species or the estab-
lishment of new farms (Table.10).

Table. 10 Number of aquaculture farms by production capacity and environment (TUIK,

2019)
Capacity Number of Fish  Total Project Capacity
Area
(tones) Farms (Tones/year)
0-50 173 3939
51-100 17 1415
101-250 18 3324
Marine 251-500 68 23368
501-1000 71 61524
1000+ 80 160 870
Total 427 254 440
0-50 1352 21497
51-100 108 9 460
101-250 175 35164
Inland 251-500 118 51 689
501-1000 125 108 209
1000+ 3 7 400
Total 1881 233419
0-50 1525 25436
51-100 125 10875
101-250 193 38 488
Marine & Inland 251-500 186 75 057
501-1000 196 169 733
1000+ 83 168 270
Total 2308 487 759
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In aquaculture production, trout is the most cultivated species and con-
stitutes 39.7% of total production. Seabass is the most important species of
sea bass with 36.2% and sea bream with 22,1%. Alternative marine fish
farming has gained importance with the increasing incentives in recent
years (Table.11; Fig.5).

In 2017, Turkey was the largest producer of farmed sea bass in the
world and also the largest exporter of sea bass products globally. Nearly
all the extra-EU imports of sea bass come from Turkey. Turkey is also one
of the largest producers of sea bream in the world. Sea bass, together with
sea bream culture is carried out in provinces located on the coast of the
Aegean Sea. Turkey also has a tuna ranching industry which catches and
fattens tuna for the Japanese market. Whereas marine aquaculture produc-
tion mostly depends on sea-cage farming, freshwater production is carried
out mostly in land-based units but also in cages set in lakes and dams.

Table 11. Aquaculture production by species (TUIK, 2019)

Years TmL_lt Seabream Seabass Total
Inland Marine Total (tones)
2012 113335 3234 114 569 30743 65512 212 410
2013 122 873 5186 128 059 35701 67913 233393
2014 107 893 5610 113593 41873 74 653 235133
2015 101 166 6872 108 038 51 844 75 164 240 334
2016 101 297 5716 107 013 58 254 80 847 253 395
2017 103 705 5952 109 657 61 090 99 971 276 502

Other )
204 Trout (Marine)

38%

Seabass
36%

Seabream

2204 rout (Inland)

2%

Figure.5. Aquaculture production by species
4. Fisheries Trade

The fisheries sector provides direct employment to almost 50 thousand
people and its contribution to GSYIH is 0.4%. In 2017, the total value of
water products (630 820 tons) was determined as 5585575974 TL. In 2017,
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1 kg of fish was valued an average of 8.9 TL. Although the amount of
aquaculture production was lower than that of fisheries, it is close to 3
times as economic value. According to this, 4.3 TL/kg for fish obtained
from capture, fish provided by aquaculture valued at 14.7 TL/kg were cal-
culated (Table.12). Such as the sea bream and sea bass, aquaculture prod-
ucts are sold abroad, mainly in the EU countries, and thus contribute
greatly to the national economy.
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Table 12. Economic value of fisheries and aquaculture production (TUIK, 2019)

Capture Aquaculture Total
Years Amount (to- Value (TL) Amount (to- Value (TL) Amount (to- Value (TL)
nes) nes) nes)
2012 432 442 1209 028 426 212 410 1 605 293 700 703 545 2413 300 312
2013 374121 1188 432 525 233394 1704471151 644 852 2814 322 126
2014 302212 1099 749 495 235133 2160070 890 607 515 3259 820 385
2015 431907 1245020 381 240 334 2569 308 590 537 345 3814228971
2016 335320 1340 878 317 253 395 3239320980 588 715 4580 199 297
2017 354 318 1535689 774 276 502 4 049 886 200 630 820 5585 575 974
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Strong infrastructure, rich product variety of Turkey and also progres-
sion of agquaculture have caused a continuous increase in fishery exports.
The value of aquatic products in international trade (export and import) in
2018 was just over US$ 1150 million. A total of 177 539 tons of fish is
exported from Turkey and 952 million $ income has been obtained in 2018
(Table.13).

Turkey exports more than 200 types of fishery products to more than
60 countries. Specially, developed countries that have high fish consump-
tion are the major export markets for Turkey (Harlioglu 2011). Export of
seafood includes crustaceans, molluscs, and cephalopods, which may be
frozen, preserved, or chilled. The EU is Turkey’s primary market for fish
and seafood exports, but exports are increasing to Russia, the Middle East
and even Asia and the USA. At same year importation amount of aquatic
products is 98 314 tons and 189 million $ has been paid. Turkish imports
include frozen mackerel and other small pelagic fish, salmonids, and ceph-
alopods. Imports of fishmeal and fish oil are also significant due to the
large demand for fish feed. Norway is by far the main supplier for imports
of fisheries and aquaculture products. Norway is followed by China, Ice-
land, France, Vietnam, India, and Spain.

Table.13 Import and export of fishery products of Turkey between 2012 and 2018 (TUIK,

2019)
vears Export Import
Amount Value ($) Amount Value ($)

2012 74006 413917 190 65384 176 402 894
2013 101063 568 207 316 67530 188 068 388
2014 115381 675 844 523 77551 198 273 838
2015 121053 692 220 595 110761 250 969 660
2016 145469 790 303 664 82074 180 753 629
2017 156681 854 731 829 100444 230111248
2018 177539 952 001 252 98314 188 951 045

5. Discussion and Conclusion

It is clear that Turkey has an important production capacity both in
terms of freshwater and sea water products. Restrict elements in Turkish
fisheries are that saltwater fishery depends highly on seasonal supplies of
small pelagic fish species (anchovy and horse mackerel) which are suscep-
tible to environmental factors, and are shared with other Black Sea coun-
tries. Although our inland waters have increased in the last 10 years with
the GAP project, this potential has not been reflected in the production of
inland water fish. Fish stocking activities should be accelerated in our in-
land waters and fisheries related trainings should be given to local people.
Fisheries should be made according to the principle of sustainable fishing,
penalties should be intensified and deterrence should be increased and fish-
ing effort should be limited.
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Total fish supply is estimated to increase to 186 million tons in 2030 in
the World. However, the amount of global fishing has been fixed at around
90 million tons since 1986 (Worldbank, 2013). The difference seems to
would be cover only by aquaculture. Trends of fisheries production in Tur-
key show similarities with the situation. According to the Strategic Plan of
Turkey for future aquaculture production is planned to reach 500 000 tons,
to export 1 billion US $ and to increase consumption of fish to 16kg
lyear/capita in 2023 (Bodur, 2016). Turkish Government started to support
fish farms financially in 2003 (Yiicel-Gier et al. 2009). As a result of this,
an increase in the number of fish farms occurred and aquaculture produc-
tion has regularly increased in recently years. Although Turkey has appro-
priate conditions for aquaculture because of its substantial natural re-
sources, the lack of interest on the industry and major problems are still
exist in this sector. In this context, incentives should be increased by the
state of aquaculture and R&D studies should be supported for the breeding
of new fish species.

In Turkey, per capita seafood consumption should be increased. Con-
sumption of fish as a healthy and cheap protein source should be encour-
aged by the government and also educational institutes. In the fisheries
trade, new markets should be sought outside Europe, especially for cul-
tured fish species. opportunities should be sought in Arab countries and far
eastern markets. Especially in the marketing of sea bream and sea bass,
companies should be provided with opportunities to compete with Greece.
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SPEARFISHING IN TURKEY /
Assoc. Prof. Aytac OZGUL
(Ege University)

1. Introduction

Spear-fishing in recreational and commercial activities had been used
for a hundred years in worldwide, especially in the Mediterranean region.
It is not known exactly when human started fishing using a harpoon. How-
ever, archaeological excavations in Mesopotamia found prehistoric spears
(Jawad, 2006). After the Second World War, the spearfishing has been rap-
idly developed by the transfer of military technology to the underwater.
Furthermore, with the development of the Internet, related publications and
social media after the 2000s, spearfishing has become widespread all over
the world. This situation necessitated the regulation of this amateur fishing
method by a series of laws and regulations. In many countries, spearfishing
is classified as amateur fishing and organized in this context with recrea-
tional fishing circular (Ozgiil ve Ulas 2009).

Spear-fishing, recreational, sports and commercial are carried out in
three ways (Jouvenel ve Pollard 2001; Coll, Linde, Garcia-Rubies, Riera,
ve Graua 2004).

1. Recreational Spear Fishing: It is a fishing method for hobby and lei-
sure. These people commercially not evaluate the fish they capture. Recre-
ational spear-fishing is divided into two as amateur and professional. They
are very experienced in this subject who can dive in depths of 20-30 m.

a) Amateur-Recreational Spear Fishing: Generally, in the periods when
the water temperature is high, these people are fishing with spear guns.
You can see these people at almost any sea coast. The materials they use
and the fishing techniques are very amateur. They usually hunt at 0-10 m
depths.

b) Professional-Recreational Spear Fishing: In every period of the year,
they are dive for recreational purposes. They are easily separated from
other recreational spearfisherman by the equipment they use, as well as the
depths and catches they capture. They are very experienced in this subject
who can dive in depths of 20-30 m. They do not sell the fish they catch,
and they live in a social phenomenon of spearfishing and they share their
experiences with other people.

2. Sportive Spear Fishing: These people are mostly people who dive for
national and international competitions. Spearfishing is considered as a
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sport branch in many countries and competitions are held at various times
of the year. In our country, spear-fishing underwater sports federation un-
der the Turkey branch is located.

3. Commercial Spear Fishing: These people sell the fish they caught.
They dive in every season of the year in all kinds of sea conditions. This
activity is considered illegal in many countries. Because in many countries
around the world, trade of spearfishing caught fish is prohibited.

In this study, the demographic characteristics of the Turkish spearfish-
ers, fishing techniques, their views on the current fisheries regulations and
current problems were examined.

2. Material and Methods

The material of the study consist of people who spearfishing in Turkey
and laws and regulations on spearfishing. Firstly, the questionnaire form
was created as a result of the literature study. Afterward, groups of spear-
fishers (n = 106) were mutually interviewed using this questionnaire form.
The following questions were posed to spearfishers during each interview:
gender, age, education, and diving experience. Furthermore, the interview-
ers ascertained the spearfishers’ views on fisheries regulations and current
problems. Moreover, those interviewed were asked if the spearfishing fish
should be licensed. Finally, their characteristics of diving equipment, fish-
ing techniques, caught species, were also recorded. The data provided by
the questionnaire were analyzed by SPSS.15.0 statistical program.

3. Results
Demographic characteristics of spearfishers in Turkey

According to this study, the majority of spear-fishing is male (89.7%).
However, there has been an increase in the number of women who are
spearfishers in recent years. The majority of spearfishers are married to
64%. Spearfishers are usually who with a high level of education. 81% of
these people are university graduates (Fig.1).

Other
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Fig.1 Education level of spearfishers in Turkey
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Age of spearfishers was varied between 19 and 63 years old and the
average age is 32.2 £ 9.6 years. 55.6% are over 30 years old. It is seen that
37.7% of these people have more than 10 years of experience in the spear-
fishing (Fig.2).

44-48
w
5 3943
Z
T 34-38
2.20-33
wl
T 24-28
]
5 19-23
=

<18

21,7
20,8

14,2

0,0 5.0 100 150 20,0 25,0
%

—_
(=]
[ '
—
th

Expericnce (Year)
L]
L¥5)
b o

_
Al

L)

Fig.2 Age distribution and fishing experience of spearfishers in Turkey

The majority of spearfishers have a scuba certificate from different dive
systems PADI, CMAS, SSI, etc. When the spearfishers are examined ac-
cording to the SCUBA levels, it is seen that 60% is an experienced diver
and 22% is an instructor (Fig.3).
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Fig.3 Scuba certificate levels of spearfishers in Turkey

In countries such as Greece, Egypt, Morocco, USA, and Australia, an
amateur fishing license must be obtained for spearfishing. Besides, it is
necessary to have an Underwater Fishing License in order to catch spear-
fishing in Algeria, Portugal, and Spain. In Turkey, for the amateur fishing
"amateur fisherman license" it is required. Although spearfishing is defined
as amateur fishing, spearfishers are not obliged to get any a license (Coll
ve digerleri, 2004; Cacaud, 2005; Ozgiil ve Ulas 2009).

In this study, 46% of spearfishers classified the spearfishing as an am-
ateur fishing method. Furthermore, 86% of them, who stated that spear-
fishing should be licensed (Fig.4).

Commercial
Fishing
19%

Fig.4 Classification of spearfishing in fishing methods according to spearfishers
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Definition of Spearfishing in Turkey

Spear-fishing in Turkey is classified in amateur fishing and is regulated
by the Law on 1380 of the Fisheries Act regulations. Ministry publishes
every four years a circular. The circular covers detailed rules and definition
of recreational fisheries regulation for the time period of 01/09/2016 -
31/08/2020. In this study, 62% of the spearfishers comment that recrea-
tional fisheries regulations (Circular) are unclear (Fig.5).

Needs to be
improved Clear

22% ' 8%

Inadequate
8%

Fig.5 Comments on recreational fisheries regulation according to spearfishers

Within the scope of sustainable fisheries, there are some restrictions
covering on recreational fisheries methods for fish species. Among these
regulations; daily bag limitation, minimum size ban, and forbidden species
are such applications. The use of systems that provide air to the diver such
as scuba, hookah or similar replacement air supply is prohibited with spear-
fishing in Turkey. In additionally, it is prohibited to use light source in
spearfishing. However, it is permitted to use maximum 6-volt light due to
the diving safety. Spear fishing is prohibited in inland waters and lakes,
around aquaculture units, lagoons, marine protected areas, beaches and
harbors, in areas where diving is prohibited (TUIK, 2019).

With reference to fishing circular, Spearfishers are defined; it is the per-
son who does fishing underwater without using an additional air source
except under his own breath and submerged by using underwater rifle and
ancillary equipment (TUIK, 2019).

52% of the spearfishers in this study, stated that the prohibitions on fish
species were insufficient on recreational fisheries regulations (Fig.6).
However, the spearfishers emphasize that the grouper species should be
free to catch up to 46%. Besides, 85% of the spearfishers stated that scuba
should be prohibited in spearfishing while 60% of them stated that should
be free use of flashlight in the dives. Spearfishing can be done only during
the daytime by the recreational fishing regulations in Turkey. However, in
this study 58% of the spearfishers stated that they did not participate in this
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restriction. In fishing circular, the spearfishers can be catching only 5
kg/day in Turkey (TUIK, 2019). In this study, %43 of them stated that, did
not participate in the 5 kg/day bag limit daily (Fig.7).

Fig.6 Comments on regulations of forbidden species according to spearfishers.

Needs to be
improved by
species
31%

Fig.7 Comments on maximum daily bag limits (5 kg/day) according to spearfishers.

Trade of fish, it caught by spearfishers is allowed in the world except
for the island countries in the Pacific Ocean (Gillett ve Moy, 2006; Gaudin
ve Young, 2007). Similarly, the trade of fish caught in amateur fishing is
prohibited in also Turkey (TUIK, 2019). In this study, 58% of the spear-
fishers pointed out that fish trade should be free on spearfishing.

4, Discussion and Conclusion

Spear fishing is usually classified and organized in amateur fishing in
the World. It is very popular in countries such as Spain, France, Italy and
Greece (Ozgiil ve Ulas 2009). In Turkey, there is a growing interest in
spearfishing due to the increase in domestic producers, increasing interest
of people in the sea, and the spread of social media and online shopping.
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Spearfishing is usually classified and organized in amateur fishing. Regu-
lations about spearfishing in Turkey and the world show considerable sim-
ilarities. However, in the circular of recreational fisheries, it is seen that
spearfishing and other amateur fishing methods are arranged together.
This situation causes the fisheries circular to not be fully understood or
evaluated in different ways by the authorities and spearfishers. Conse-
quently, if regulations about spearfishing could be separate, it can be easier
to understand and interpret.

Prohibitions on night dives and spearfishing with SCUBA should be
continued. The penalties for these spearfishers should be aggravated.
Moreover, restrictions on protected fish species such as grouper should be
continued. Although the trade of the fish caught with spearfishing is pro-
hibited, it continues intensively. In order to further increase deterrence, not
only spearfishers but also sellers and restaurants should be penalized.

The spearfishers stated that the main problems were the lack of social
awareness, conflicts with commercial fishermen and aquaculture facilities,
maritime traffic, and illegal fishing. Such as non-governmental organiza-
tions and associations should be clarified correctly fisheries to the society
and misunderstandings should be prevented. In many countries around the
world, divers are required to carry a buoy when doing spearfishing. How-
ever, there is no such requirement in Turkey. Perhaps some problems can
be prevented by encouraging carrying on dive buoy.

An actual number of spearfishers in Turkey is not known. Therefore,
catch per unit effort (CPUE) cannot be accurately estimated. As well as
CPUE, social, economic and biological effects of spearfishing are not fully
known. Scientific studies to be carried out in this subject will contribute to
both literature and fisheries management.
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TURKIYE’DE HAYVANCILIGA UYGULANAN
DESTEKLEMELERIN DEGERLENDIRILMESI /

Dr. Ogr. Uyesi Bekir DEMIRTAS — Ars. Gor. Aybiike KAYA

(Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii)

Giris

Diinyadaki tiim iilkelerde genel olarak kirsal alanda yasayanlar yerinde
tutmak, niifusu beslemek, gida giivenligi ve giivencesini saglamak ve ta-
rimsal iiriin ticareti gelistirmek amaciyla tarimsal destekler uygulanmakta-
dir. Tarimin iilke ekonomisindeki 6nemi, tarimsal iiretimde yeterlilik du-
rumu, ireticilerin sosyo-ekonomik diizeyleri ve tarimsal yapida yasanan
sorunlarin boyutlari, destekleme politikalarinin amaglarini ve destekleme-
nin nedenlerini belirlemektedir (Sayin 2003; Abay ve ark, 2017; Acar ve
Bulut, 2009). Siirdiiriilebilir kalkinma siirecinde tarim, hayvancilik ve hay-
vansal tiretim sektort, iilkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinde biiylik
Oonem tasimakta ve uluslararasi rekabette de iilkelere biiyiik katkilar ve
avantajlar saglamaktadir. Destekleme yolu ile kaynak aktarilan tarim kesi-
minden beklentiler daha ¢ok gida arz giivenligidir. Tiirkiye’de 5488 sayili
Tarim Kanunuyla ¢ergevesi ¢izilen tarimsal politikalar 10. Plan doneminde
(2014-2018) tiriin, tiretim ve tiretici odakli ve bolgesel temelli olarak sekil-
lenmis olup, tarimsal desteklerin tarim havzalari ve isletme temelli bir ya-
pida verilmesi ve gelir istikrarinin saglanmasi yoniinde gelistirilme ihtiyaci
stirmektedir (Anonim, 2013, 2014). Arz agig1 bulunan, stratejik agidan
onemli, insan sagligi ve beslenmesi i¢in 6nem arz eden iriinlerin, ekolojik
ve ekonomik olarak hangi havzalarda desteklenecegi belirlenmistir (Ano-
nim, 2018; Tan ve ark., 2014). Bitkisel iiretim i¢in yapilacak destekleme-
lerde bolge ve havza esas alindig1 halde hayvansal iiretim i¢in bu sinirla-
malar s6z konusu degildir.

Tiirkiye’de hayvanciliginin gelistirilmesi, saglikli iiretimin artirilmasi
ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi, yerli hayvan genetik kaynaklarinin ye-
rinde korunmasi ve gelistirilmesi, kayit sistemlerinin giincel tutulmasi,
hayvancilik politikalarinin etkinliginin artirilmasi ve hayvan hastaliklari ile
miicadele gibi gerekgelerle yetistiricilere cesitli destekler saglanmaktadir.
Her yil yapilmasi planlanan destekleme kalemleri ile destekleme usul ve
esaslar1 Bakanlar Kurulunca belirlenmektedir. Yapilan destekleme miktar-
lar1 ve destek tiirlerinde yillar arasinda ihtiyaglara gore degisiklige gidile-
bilmektedir. Son yillarda Tiirkiye’de hayvansal tiriinlerde arz agigina bagl
olarak, hayvanciligi 6zendirmeye ve iiretimi artirmaya yonelik uygulama-
larda artiglar s6z konusudur. Ozellikle hayvansal iiretimin gelistirilmesi
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amaciyla kaba yem iiretimi ile hayvan 1slah1 ve suni tohumlama dahil hay-
vancilikla ilgili olarak yiiriitillen ¢cok sayidaki faaliyet i¢in saglanan des-
tekler bulunmaktadir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’de iiretim ve fiyat yoniinden sorunlar yaganan
hayvanciliga uygulanmakta olan politikalar incelenmistir. Sektoriin {iretim
sorunlarinin asilmasi i¢in uygulanan tesvikler, destekler ve mevzuat dii-
zenlemeleri, piyasa diizenin saglanmasina yonelik olarak ta basta ithalat
izinleri ve tiretim maliyetlerini asag1 ¢ekmeye yonelik konular olmak iizere
diger uygulamalar ele alinmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada diinyada ve Tiirkiye’deki hayvancilik ve hayvancilik islet-
meleri ile ilgili veriler; Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tarim ve Orman
Bakanligi (TOB) ve Veteriner Bilgi Sistemi (TURKVET) gibi resmi ista-
tistik kaynaklarindan elde edilmistir. Diger taraftan konu ile ilgili yapilmis
calismalar, ¢esitli ulusal ve uluslararasi arastirmalar, ¢ikarilan tiiziik ve yo-
netmelikler ve ilgili web sayfalari kullanilarak elde edilmistir. Tiirkiye’de
hayvancilik sektoriinde uygulanan destekler ve tesvikler i¢in Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanlig1 ve resmi gazeteden yararlanilmistir.

Metot

Hayvancilik Desteklemeleri Uygulama Esaslar1 Tebligleri ve Bakanlar
Kurulu Kararlar1 incelenerek Tiirkiye’deki desteklemeler taranmis, elde
edilen destekleme verileri degerlendirilerek ¢alismada kullanilmugtir.

Bulgular ve Tartisma

Genel olarak tarim sektoériinde toplumun yeterli ve dengeli beslenme-
sini esas alan, ileri teknolojiye dayali, altyapi sorunlarini ¢ézmiis, 6rgiitlii-
ligi ve verimliligi yiiksek, etkin ve talebe dayali iiretim yapisiyla ulusla-
rarasi rekabet giiciinii artirmig, dogal kaynaklari stirdiiriilebilir kullanan bir
tarim sektoriiniin olusturulmas1 amaglanmalidir. Yapilacak tiim politika
tedbirlerinde bu konular dikkate alinarak diizenlemelere ve degisikliklere
gidilmelidir. Hayvansal iiretim ve tiiketime yonelik son donemlerde uygu-
lanan bazi diizenlemeler agsagida incelenmistir.

Hayvancilik iiretiminde nitelikli damizlik arzinin artirilmasi amactyla
2016/9003 sayili “Damizlik Diive Yetistiriciliginin Desteklenmesine ilis-
kin Bakanlar Kurulu Karar1” yiiriirliige girmistir. Bu Kararla yeni kurula-
cak ya da mevcut damizlik diive yetistirici igletmelerin sektorde {iretim ka-
pasitelerinin yiikseltilmesi amaglanmakta ve yatirimcilara canli hayvan,
makine-ekipman ve ingaat kalemlerinde destek verilmesi saglanmaktadir.
Diisme egiliminde olan siit fiyatlarinda dengenin firetici ve tiiketici aley-
hine bozulmasinin 6nlenmesi amaciyla siirdiiriilen regiilasyon tedbirlerine

332



ek olarak ESK tarafindan Mart 2016 itibariyla siitte yeni piyasa diizenle-
melerine baglanmustir.

Tarimsal liretimin artirilmasi ve fiyat artiglarinin kontrol altinda bulun-
durulmasi adima birgok yeni tedbir uygulamaya konulmustur. Oncelikle,
bitkisel ve hayvansal tiretimde girdi maliyetlerinin diigiiriilmesi amaciyla
onemli tarimsal girdilerden olan yem ve giibrede 6663 sayili Kanuna isti-
naden KDV orani sifirlanmigtir. Kirmizi et fiyatlarindaki yukari yonlii se-
yir 2016 yilinda da devam ettiginden fiyatlarda istikrarin saglanmasina yo-
nelik olarak, 03/05/2016 tarihli ve 2016/8794 sayil1 Bakanlar Kurulu Ka-
rartyla y1l sonuna kadar gecerli olmak tizere Et ve Siit Kurumu (ESK) ta-
rafindan yapilacak 400 bin bas besilik sigir ithalati ve Tarim Isletmeleri
Genel Midiirliigii (TIGEM) tarafindan yapilacak 150 bin bag damizlik s1-
gir ithalat1 i¢in glimriik vergisi kaldirilarak anilan kurumlara yetki veril-
mistir. Ayn1 zamanda ESK ve TIGEM’in yapacagi 20 bin bas koyun ve
keci ithalati i¢in giimriik vergisi kaldirtlmistir.

Uretimdeki Gelismeler

Tiirkiye’de, 1970'li yillara kadar hem biiyiikbas ve hem de kiigiikbag
hayvan yetistiriciliginin tamamina yakini, yerli irk hayvanlarla ve dogal
otlaklarda yapilan mera hayvancilig1 seklinde siirdiiriilmiistiir. Hayvanlar,
kis aylarinda kuru ot, saman ve kisith kesif yem ile yasam pay1 oraninda
beslenmis, diger zamanlarda ise dogal meralarda otlatilmigtir. 1980 yilina
kadar Tiirkiye bu potansiyeli ¢ok iyi degerlendirmis ve hayvan sagligi sii-
rekli artig gostermistir. 2000 yilindan itibaren ise yapilan devlet destekle-
meleri ve tesvikler sayesinde biiyiik dl¢ekli hayvancilik tesis sayilarinda
onemli Ol¢iide artis olmustur.

Cizelge 1’de 1991-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’de hayvancilik geri-
leme yasarken, 2000-2015 yillar1 arasinda da ilerleme kaydetmistir. Tiir-
kiye’de 2000 yilindan sonra uygulanan hayvancilik destekleme politikala-
rinin hayvan sayilarinda bir artis kaydettigi yadsinamaz. Fakat mevcut ar-
tisin yeterli diizeyde oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ozellikle bii-
yiikbag hayvan sayilari 15 yillik bir donemde yalnizca %35.4’liik bir artig
gostermistir. Diger taraftan sektoriin desteklenmesinde amag yalnizca hay-
van sayisinin artirtlmasi degil, isletmelerin ihtisaslasmasi, verimliligin ar-
tirilmasi, hayvan sagligi ve refahi, kaba yem iiretiminin artirilmasi, islet-
melerin modernizasyonu ve hijyen kosullarmin saglanmasi gibi konular
icin de bilylik 6nem tasimaktadir. Bu anlamda mevcut hayvancilik destek-
leme politikalarinin sektore katkisinin ve etkinliginin saptanmasi ve aksa-
yan yonlerinin belirlenmesi, daha dogru ve etkin politikalarin olusturul-
masi agisindan onemlidir.

333



Cizelge 1. Tiirkiye’de biiyiik ve kiigiikbas hayvan sayilar1 degisimi (000 bas)

Yillar Biiyiikbas % Degisim Kiiciikbas % Degisim
1991 12 009 - 51197 -
2000 10 761 -10.40 34 548 -32.50
2017 14.816 36.40 44572 27.46

Kaynak; TUIK.2018

Tiirkiye’nin 1991 yilinda yaklasik toplam 12 milyon bas olan sigir var-
liginin %11 kiiltiir irk1, %34'i melez irki, %55'ini de yerli irklar olusturur
iken; 2018 yilinda toplam 17 milyon bas sigir varliginin %46'sin kiiltiir
rki, %41'ini melez 1rki ve %13"inii yerli irk olusturmaktadir (Cizelge 2).

Tiirkiye’de, TUIK verilerine gore 1991 yilinda toplam 8,6 milyon ton
olan siit liretimi ile birim sagmal hayvan basina verimi 1.400 kg olarak
gerceklesmis, bu miktar kiiltiir irkinda 2.940 kg, melez irkinda 2.006 kg,
yerli irkta 743 kg'dir. 2018 yilinda ise 16,9 milyon ton siit iiretimi ve birim
sagmal hayvan basia verim 3.059 kg olarak gerc¢eklesmistir. Bu miktar
kiiltiir irkinda 3.868 kg, melez irkinda 2.729 kg ve yerli irkta 1.312 kg'dir.

Tiirkiye’de yaklagik olarak kirmizi et iiretiminin %88'i, siit liretiminin
ise %91'i sigirlardan karsilanmaktadir. Tiirkiye sigirlarinin 1slaht konu-
sunda yapilan ¢alismalarin yaninda, hayvan besleme ve igletmecilik ala-
ninda saglanan gelismeler ile 1991 yilinda ortalama 143 kg/bas olan karkas
agirligi 2015 yilinda 270 kg/bas olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Tirkiye’de biiylikbas hayvan varliginin gelisimi (000 bas)

Tiir 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018

Biiyiikbag 12.604 | 11.221 | 11455 | 14.128 14222 14.816| 17.222
Sigir 12.173 | 11.054 | 11.370 | 13.994 14.080.| 14.659| 17.043
Manda 429 165 85 134 142 157 178

Kaynak: TUIK, 2018

Koyun yetistiriciligi et, siit, yiin ve deri lretimi agisindan Tiirkiye eko-
nomisinde 6nemli yer tutmaktadir. Koyunculuk 6zellikle Dogu ve Giliney
Dogu Anadolu Bolgeleri'nde yasayan halkin énemli bir ge¢im kaynagini
olusturmustur. Ancak, 1980 yilindan sonra koyun sayisinda 6nemli bir
azalma goriilmiistiir. 2010 yilindan itibaren ise koyunculuga saglanan dev-
let destekleri sayesinde koyun yetistiriciligi tekrar 6nem kazanmis ve ko-
yun sayist yaklasik %40 civarinda artis gostermistir (Cizelge 3). Tiir-
kiye’nin 2015 yili kirnmzi et iiretiminin %12'si, siitiin ise %9'u koyun ve
kegiden karsilanmistir. Kurban Bayramlarinda her yi1l yaklasik 2,5 milyon
bas kurbanlik kii¢iikbas kesimi de kiiciikbas hayvanciligin 6nemini daha
da arttirmaktadir.
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Cizelge 3. Tiirkiye’de kiiclikbas hayvan sayilarinin gelisimi (000 bas)

Tiir 1980 1990 2000 2005 2010 2015 2018

Kiiciikbag | 64.801 | 55.589 | 38.030 | 31.821 | 29.384 | 41.926 | 46.119
Koyun 46.026 | 43.647 30.25 25.306 | 23.089 | 31.507 | 35.194
Kegi 18.775 | 11.942 7.774 6.517 6.293 | 10.419 | 10.922

Kaynak: TUIK, 2018
Hayvancilik Destekleri

Hayvancilik sektoriinde girdilerin 6nemli kismini yemler olusturmak-
tadir. Hayvan beslemede kullanilan yemler, kesif ve kaba yemler olmak
iizere ikiye ayrilir. Kesif yemler hayvanlarin giinliik enerji ve protein ihti-
yacini karsilamak i¢in verilirken, hayvan saglig1 ve et-siit veriminin artiril-
masi i¢in hayvansal iiretimde vazgegilemeyen ve olmazsa olmaz 6neme
sahip tek yem grubu kaba yemlerdir. Tiirkiye’de yem bitkileri ekimine ge-
reken dnemin verilmemesinden kaynaklanan kaba yem yetersizligi sorunu
mevcuttur. Yem bitkileri tiretimi desteklemelerinden, Ciftgi Kayit Siste-
mine (CKS) kayith olan ve ¢ok yillik ve/veya tek yillik yem bitkileri tireten
iireticiler yararlanir. Desteklenecek yem bitkisi kapsamindaki bitkiler su
sekilde belirlenmistir Yem bitkileri tiretiminde kullanilmak {izere satin ali-
nan alet ve makinelerin fatura bedelinin % 40-50’si kadar desteklenmekte-
dir. Ayrica siirdiiriilebilirlik ilkesi ¢ercevesinde kaliteye, teknoloji kullani-
mina ve ¢evre koruma Onceliklerine gore bitkisel {iretim faaliyetinde to-
humluk kullaniminin yetersiz oldugu baz tiirlerde yurt iginde iiretilip ser-
tifikalandirilan tohumlari kullanan Ciftgi Kayit Sistemine kayith giftcilere
dekar basina sertifikali tohum kullanim destegi verilmektedir (Anonim,
2017).

Anag s18ir yetistiriciligi yapan, isletmelerden en az bes bas anag sigira
sahip, yetistirici/lretici orgiit liyesi yetistiriciler yilda bir kez olmak iizere
hayvan basma desteklemeden yararlandirilir. Tarimsal amagli kooperatif-
ler ve siit iireticileri birlikleri, yetistirici/iiretici 6rgiitlerinden birine tiizel
kisilik olarak {iye olmasi halinde tek igletme olarak kabul edilir ve 500 bas-
tan fazla hayvan bulunduran yetistiriciler harig, tam 6deme yapilir. Anag
sigir desteklemesinden faydalanacak yetistiricilerin; igletmelerinin ve si-
girlarinin, Tiirk-vet ve e-1slah veri tabanina kayitli olmasi, sigirlarin canli
olmasi ve sigirlarin Tiirkiye’de suni tohumlama veya saf et¢i irklarda Ba-
kanliktan izin almis tabii tohumlama bogas1 ile tohumlama yapilmis olmas1
gibi bazi1 sartlar1 saglamasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de mevcut uygulanan hayvancilik desteklerinden buzagi des-
tek 6demelerinden faydalanacak yetistiriciler bazi sartlar1 saglamak zorun-
dadirlar. Bunlarda bazilari: buzagilarin yerli itk ve melezi sigirlardan aym
irktan olma sart1 aranmaksizin suni tohumlama sonucu dogmus olmasi; bu-
zagilarin destek verilen donemden bir 6nceki donemde dogmus ve Tiirk-
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vet kayitli olmasi; disi buzagilara brusella asis1 yapilmis ve as1 bilgilerinin
Tiirk-vet’e kaydedilmis olmasidir.

Damizlik Manda Yetistiricileri Birligi bulunan illerde birlige liye olma
sartiyla birlikler, iiye olma sartlarini tagimayanlar ile birlik bulunmayan il-
lerde ise il/ilge midiirliigii araciligryla bagvurusu olan ve hayvanlari Tiirk-
vet’e kayith yetistiriciler yilda bir kez olmak iizere hayvan basina anag
manda desteklemesinden yararlandirilir. Anag manda desteginden yararla-
nacak olan yetistiricilerde say1 sart1 aranmaz. Diger taraftan yetistiriciler
isletmelerindeki ana¢ mandalar ile ilgili desteklemeye esas kayitlarinin
basvuru déneminde Tiirk-vet’te giincel olmasindan ve belirtilen zaman
araliklarinda basvuru yapmaktan sorumludur.

GAP, DAP, DOKAP ve KOP illerinde anag sig1r yetistiriciligi yapan,
yetistirici/lretici Orgiitii liyesi yetistiriciler tiyesi oldugu orgiitii araciliyla,
iiye olmayan yetistiriciler ise 6n soy kiitiigii tizerinden il/ilge miidiirligiine
miiracaat ederler. Yetistiriciler, bu desteklemeden hayvan basina yilda bir
kez yararlandirilir.

Kesim tarihi itibartyla, besi siiresinin son 90 giiniinii miiracaatginin
veya esinin isletmelerinde tamamlamis, Bakanlik Hayvan Kayit Sistemine
(Tirk-vet’e) kayitli, yurtiginde dogmus ve en az 12 aylik yasi tamamlamis
erkek sigirlarini (manda dahil) Gida isletmelerinin Kayit ve Onay Islemle-
rine Dair Yonetmelik kapsaminda Bakanliktan onay/sartli onay belgesi al-
mis veya gegis siresinden yararlanan kesimhanelerde kestiren ve kesim
bilgilerini KES veri tabanima kaydettiren iireticilere, s6zlesmeli besicilik
yapanlara farkli olmak {izere Bakanlik¢a belirlenecek miktarda hayvan ba-
sina destekleme 6demesi yapilir. Besilik erkek sigir destegi Bakanlik kayit
sistemlerine kayitl, yurticinde dogmus ve besi siiresini tamamlamig erkek
sigirlart (manda dahil) mevzuatina uygun kesimhanelerde kestiren yetisti-
ricilere 600 basa kadar tam, 600 bas ve iizeri i¢in ise %50 si kadar hayvan
basina bakanlikca belirlenecek miktarlarda 6deme yapilir.

Koyun ve keg¢i yetistiriciligi yapan, damizlik koyun-ke¢i yetistiricileri
birliklerine iiye, hayvanlar1 Koyun Kegi Kayit Sistemi (KKKS) ve Koyun-
Kegi Bilgi Sistemine (KKBS) kayitli yetistiriciler, ana¢ hayvan basina
yilda bir kez olmak iizere desteklemeden yararlandirilirlar.

Resmi Gazete’de yayimlanan Suni Tohumlama, Tabii Tohumlama,
Ovum ve Embriyo Transferi Faaliyetlerinin Ustil ve Esaslar1 Hakkinda Y 6-
netmelik hiikiimleri kapsaminda suni tohumlama yapmak i¢in izin almig
serbest veteriner hekimler, birlikler, kooperatifler, 6zel hayvan hastaneleri,
hayvancilik isletmeleri ve suni tohumlama yapmak tizere kurulmus sirket-
ler yararlandirilir. Kamu personeli veteriner hekimler 6zel muayenehane-
leri olsa dahi bu destekten yararlanamazlar. Tohumlanan sigirlarin ve to-
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humlama bilgilerinin 6n soy kiitligli veya soy kiitiigiine kayitli olmalar1 zo-
runludur. Tohumlanan si1g1r kiiltiir irki veya kiiltiir irk1 melezi ise ayni irk-
tan sperma ile tohumlanmis olmasi sarttir, yerli irklarda bu sart aranmaz.

Cig siit primi; iiretmis oldugu ¢ig siitii, Gida Isletmelerinin Kayit ve
Onay Islemlerine dair Yonetmelik kapsaminda faaliyet gdsteren siit isleme
tesislerine, fatura/e-fatura ve/veya miistahsil makbuzlar1 karsiliginda ken-
disi, yetistirici/liretici orgiitii veya bunlarin %50 nin iizerinde paya sahip
olduklar ortakliklar1 vasitasiyla satan, SKS veri tabanina aylik olarak kay-
dettiren ve bu tebligin 3 {incii maddesinde belirtilen ve ulusal diizeyde iist
oOrgiitlenmesini tamamlamis bir yetistirici/liretici orgiitiine iiye olan yetis-
tiricilere, hazirlanan 6deme icmalleri esas alinarak manda, koyun ve kegi
siitii ile inek siitii icin sogutulmus siite farkli olmak {izere beher litre i¢in
destekleme 6demesi yapilir. Cig siit liretiminin desteklenme 6demesi ba-
kanligin destekleme donemi yili i¢in belirleyecegi donemler ile uygulama
ve ddemeye iliskin usul ve esaslar ¢ergevesinde ilgililere 6deme yapilir.

5996 sayili1 Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu
geregi yayimlanan Hayvan Hastaliklarinda Tazminat Yo6netmeligi ile be-
lirlenmis tazminath hastaliklarin tespit edilmesi sonucu, resmi veteriner
hekim veya yetkilendirilmis veteriner hekim gézetiminde mecburi kesime
tabi tutulan veya itlaf edilen hayvanlar, mezbahalarda tespit edilen tazmi-
natli hastalik nedeniyle imha edilen hayvanlarin bedelleri ile ihbar1 mec-
buri bir hastalia kars1 koruma saglamak amaciyla, resmi veteriner hekim
veya sorumlulugundaki yardime1 saglik personeli ile yetkilendirilmis vete-
riner hekim tarafindan yapilan as1 ve serum uygulamasi nedeniyle 61diigi
resmi veteriner hekim raporu ile tespit edilen hayvanlarin bedelleri hayvan
sahiplerine hayvan hastalig1 tazminati1 destegi olarak ilgili donemde yayin-
lanan hayvancilik desteklemeleri hakkinda uygulama esaslari tebliginde
yer alan tiim sartlar1 saglamak sartiyla yapilir.

Hastaliklardan ari isletmeler i¢in saglik sertifikasina sahip olan siit si-
gir1 igletmelerinde bulunan, damizlik bogalar disindaki, alt1 ay yasin lize-
rindeki erkek hayvanlar harig, tiim sigirlar igin asagidaki esaslar dahilinde
hayvan basina dogrudan destekleme 6demesi yapilir. Ari sigir basina
O6deme birim miktarlar1 500 basa kadar tam olarak, 501 bas ve {izeri i¢in
ise % 50’sine karsilik gelen tutarin denmesi suretiyle uygulanir. Hastalik-
tan ari isletme desteklemesinden yararlanacak tireticiler; isletme asgari tek-
nik ve hijyenik agidan yeterli olmali, isletmedeki tiim sigirlar ise, Bakanlik
programina uygun olarak kiipelenmis, pasaportu verilmis ve veri tabanina
kayit edilmis olmali, sap asilar1 yaptirilmis olmali gibi bazi sartlar1 sagla-
malidir.

Bakanlikg¢a programlanan as1 uygulamalarinda uygulayicilarin destek-
lenmesi ilgili donemde yayinlanan hayvancilik desteklemeleri hakkinda
uygulama esaslan tebliginde yer alan esaslara gore yapilir. Bakanlik¢a
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programlanan agilamalar 6ncelikle resmi veteriner hekim, veteriner saglik
teknikeri/teknisyenleri tarafindan gergeklestirilir. Bakanlikca programla-
nan illerde uygulanan iki ay ve iizeri yastaki sigir, manda, koyun ve kegi-
lere sap asisi, {ig aydan yukar1 yastaki ergin ya da geng¢ tiim disi sigir,
manda, koyun ve Kkegiler ile damizlik olarak ayrilacak erkek koyun ve ke-
cilere uygulanan brusella konjuktival asilar1 destekleme kapsamindadir.

Hayvan genetik kaynaklarinin yerinde korunmasina iliskin destekleme-
ler ilgili donemde yayinlanan hayvancilik desteklemeleri hakkinda uygu-
lama esaslar1 tebliginde yer alan esaslara gdre yapilir. Desteklemeden ya-
rarlanacaklar: Hayvansal iiretimle istigal eden, isletmesi ve hayvanlar Ba-
kanlik kayzt sistemine kayitli yetistiricilere destekleme sartlarini yerine ge-
tirmeleri halinde 6deme yapilir. Yerinde koruma desteklemesinden yarar-
lanacak yetistirici, koruma yerinde ikamet eder ve destek aldigr tiiriin farkl
irklarim bir arada yetistiremez. Hayvancilikla ugrasan yetistiriciler arasin-
dan, ¢ocuklarindan en az birisi yaninda olan, yetistiricilik disinda bir isle
ugrasmayan, tarimsal egitim gormiis, biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan yetis-
tiriciligini bir arada yapmayanlar tercih edilir.

Sonuclar ve Oneriler

Insan beslenmesinde hayati 6nemi olan hayvansal proteinin yeterli dii-
zeyde tiiketilmesine olanak saglamak i¢in hayvanciligin desteklenmesi ge-
reklidir. Son yillarda hayvansal {iretimi artirmak i¢in uygulanan destekle-
melerde artiglar olmustur. Ancak giinlimiizde Tiirkiye’de hayvansal {iretim
miktar ve kalitesinde yeterli seviyelere ulagilamamistir. Bunun nedenleri,
uygulanan politikalarin kisa siireli olmas1 veya yanlighigr Tirkiye kosulla-
rina uyumlu verimli irklarin 1slah edilmemis olmasi, hayvan sagligini hiz-
metlerinin ve korumaya yonelik saha elemanlarinin yetersizligi, lirlinlerin
fiyatlariyla girdi fiyatlarinin birbirleriyle orantili olmamasi, damizlik hay-
van {iretiminin yeterli olmamasi, mevcut ¢ayir ve meralarin amag dig1 kul-
lanilmasu, tireticilerin yeterli diizeyde bilgi donanimina sahip olmamasi ve
tireticilerin birlikte hareket etmemesi gibi konular basta gelmektedir.

Hayvanciligin Tiirkiye’de gelisip ve yeterli diizeye gelebilmesi igin; pa-
zarlara yonelik iiretim yapilmasi, yliksek verimli kiiltiir irk1 veya melezle-
rinden siirli olusturulmasi, hayvanlarin uygun barmaklarda beslenmesi,
hayvan hastaliklarina kars1 diizenli olarak aslama yapilmasi, kaliteli kaba
ve kesif yem kullanilmasi, silaj iiretiminin tesvik edilmesi, kooperatif ve
iiretici birlikleri kurularak yetistiricilerin orgiitlenmeleri saglanmasi, ta-
rimsal kredilerin yetistiricilerin tiimiine ulagsmasini saglayacak ve amacina
uygun kullanilmasi saglayacak diizenlemelerin yapilmasi gerekir.
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TURKIYE VE KARAMAN IiLINDE ELMA
YETISTiRICILIGININ DEGERLENDIRILMESI /
Dr. Ogr. Uyes Said Efe DOST — Dr. Ogr. Uyesi Yilmaz SESLI -
Emre YILDIRIM

(Karamanoglu Mehmetbey Universitesi)

Giris

Elma tarihi insanlik tarihi ile yada ondan 6ncesine dayanmaktadir. Ar-
keolojik kazilar magara insanlarinin elma tohumlarini ve kurutulmus mey-
velerini magaralarda sakladiklarini gostermektedir (Gilbert 2001). Insan
avcilik ve toplayiciliktan M.O. 8000 yil tarima gectiginden tatli elma ge-
sitleri ticaret ve savaslar ile Diinyaya yayilmstir (Lynd 2008). Malus cinsi
icerisinde tiirler arasi bir hibrit kompleksi olan kiiltiir elmas1 (Malus % do-
mestica Borkh.). tiim diinyada taninan 6nemli bir meyve tiiriidiir. ElImanin
Anadolu’da bulunmus M.O. 6500 yilina ait en eski arkeolojik kalintilari.
Bu tiirlin insanlar tarafindan binlerce yildan beri bilindigini gostermektedir
(Luby 2003). Elma farkli ekolojilere uyumundan Diinya'da genis bir yetis-
tirme alanina sahiptir ayrica depolama ve isleme teknolojilerin gelismesi
ticari ve endiistriyel degerini arttirmustir. Tiirkiye'nin ipek yolu iizerinde
olmasi Cin'den, Ortadogu'ya oradan bati Avrupa'ya uzanan yolda ticaret
yapan insanlar ¢ok sayida elma tiiriinii iilkeye tagmiglardir. Anadolu'daki
elma genetik kaynaklar1 genis bir gesitlilik gdstermektedir (Ozrenk ark.
2010; Muradoglu ark. 2011). Elma Diinyanin en popiiler meyveleri ara-
sinda ve fenolik bilesikler, pektin, seker, makro ve mikro elementler baki-
mindan zengindir. Bir¢ok ¢alismada, Antioksidan, Antikanser, Antimikro-
biyel ve elma bilesenlerinin gida, ila¢ ve kozmetik endiistrilerinde potan-
siyele ve bir¢cok yararli etkiye de sahip olduguna isaret etmektedir (Kali-
nowska et al. 2014). Tiirkiye nin her bolgesinde elma yetistirilmektedir fa-
kat en uygun yetistirme yerleri yabanisinin yayilma alanlarina paralel ola-
rak Kuzey Anadolu’dur. Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bolgesi ile i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu yaylalar1 arasindaki gecit bolgeleri ve son yil-
larda giineyde Goller bolgesi elmanin 6nemli yetistiricilik alanlarini olus-
turmaktadir (Morgan and Richards. 1993; Hokanson et al. 1997; Juniper et
al. 1998).

1. Diinyada Elma Yetistiriciligi ve Pazarlanmasi

Elma 1liman iklim meyve tiirleri igerisinde yer alarak bir ¢cok bolgede
yetistirilmesi miimkiindiir ayrica Diinyada Muzdan sonra en fazla iiretimi
yapilan tiirdiir. Diinyada 2017 yilinda elma tiretimi yaklasik 4.934.000 mil-
yon hektar alanda yapilmistir bu alandan yaklasik olarak 83.139.326 mil-
yon ton elma elde edilmistir (Sekil 1).
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Diinyada yillar icerisinde elma iiretimi miktar1 ve iiretim alanlarina ba-
kildiginda 2000 yilindan bu yana elma tarimi yapan alanlarin gittikce azal-
masini, ama elma iiretiminin yildan yila artmasi kayit edilmistir (Sekil 2).
Buda her gegen giin yeni bodur anaglarin kullaniminin yayginlagsmasinin
bir ispatidir, bodur ana¢ kullaniminda sira iizeri dikim mesafelerin azalma-
sina ayni alanda daha ¢ok sayida agacin dikilmesine imkan vermektedir.
Cok sayida agac dikimi birim alandan daha fazla {iriin alimini ve iiretim
artigini saglamaktadir. Bodur bahgelerin mekanizasyon islemlere elverisli
oldugundan iiretim sirasinda insan is giiciine ¢ok az ihtiya¢ duyulmaktadir.
Insan is giicii azalmasi iiretim maliyetlerinin biiyiik oranda azalmasini sag-
layacaktir. Bakim ve hasat islemleri daha rahat, hizli ve pratik yapilmakta-
dir.
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Sekil 1. Diinya elma iiretim alani ve tiretim miktart (http://faostat.fao.org. 2019)
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Sekil 2. Diinya elma iiretim alani ve iiretim miktar1 yillara gore (http://faostat.fao.org.
2019)

Diinya geneline baktigimizda Antarktika hari¢ biitiin kitalarda elma
iretimi yapilmaktadir. Diinyada en ¢ok alan ve iiretim miktarina sahip olan
kita birinci sirada %65.4 ile Asya yer almaktadir, ikinci sirada ise %17.1
ile Avrupa, onu ti¢iincii siradan %12.7 ile Amerika Birlesik Devletleri ta-
kip etmektedir, dordiincii ve besinci siralarda ise sirasi ile Afrika %3.8 ve
Okyanusya %0.9 kitalar1 yer almaktadirlar (Sekil 3).
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Production share of Apples by region
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Diinya elma iiretiminde 2017 yil1 siralamasinda 6nde gelen iilkeler Cin,
ABD ve Tiirkiye olmak iizeri sirasi ile yer almaktadirlar. Cin 41.390.000
milyon tonluk elma {iretimi ile birinciligini gecen seneler gibi korumakta
ve diinya elma pazarindaki payini her gegen giin arttirmaktadir. Cin'i,
5.173.670 milyon ton iiretim ile ikinci sirada ABD ve 3.032.164 milyon
ton ile Tiirkiye, ii¢ilincii elma iireticisi iilke olarak takip etmektedirler (Ci-
zelge 1).

2017

Ulke Uretim (ton)
Cin 41.390.000
ABD 5.173.670
Tiirkiye 3.032.164
Polonya 2.441.393
Hindistan 2.265.000
Iran 2.096.749
Italya 1.921.272
Sili 1.766.210
Fransa 1.710.755
Rusya 1.639.421

Cizelge 1. Elma iiretiminde 6nde gelen 10 iilke(http://faostat.fao.org. 2019)

Diinyada diger bir 6nemli elma iiretimi merkezlerden birisi olan Avrupa
Birligi tilkeleri yer almaktadir. Avrupa'nin ipek yolu uzantisinin son kismi
olmasi ayrica Ortadogu ve uzak Dogudan go¢ eden insanlar (savas ve kit-
lik) ipek yolu iizerinden Avrupa'ya sigmmuslardir. insanlar bu go¢ dalgalar:
sirasinda kendileri ile tagidiklart bir ¢ok meyve tiiriinii yolculuk boyunca
tilkketerek yada hayvanlarinin sindirim sisteminde Avrupa'ya tasimislar. Bu
tirler arasinda elma da yer almaktadir ve Avrupa'da (M. sylvestris) olu-
sunda 6nemli role sahipler (Ercisli 2004, Volk et al. 2008, Harris ve ark.
2002, Luby 2003).

Avrupa iilkeleri arasindan Polonya, italya ve Fransa elma iiretiminde
diinyada basta gelen iilkelerin iginde yer almaktadirlar. Birlesmis Milletler
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Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) verilerine gore 2017 yilinda AB iilkele-
rinin toplam elma {iretim miktar1 10.106.442 milyon ton olarak agiklan-
mistir. Elma iiretimi bakimindan AB iilkeleri arasinda 2017 yil1 verilerine
gore Polonya 2.4 milyon tonluk iiretim ile ilk sirada yer almaktadir. Bunu
sirastyla Italya 1.9, Fransa 1.7 ve diger AB iiyesi iilkeleri takip etmektedir.
AB tilkeleri disinda elma {iiretiminde 6ne c¢ikan diger lilkeler ise sirasi ile
ABD, Tiirkiye, Hindistan, Iran ve Rusya yer almaktadirlar.

Elma diinya'da en c¢ok yetistirilen ve iiretilen meyve tiirii oldugundan,
uluslararasi ticarette biiyiik ve genis bir ticari paya sahiptir. Diinya'da ihra-
cat verilerinde 6nde gelen iilkelerin bir cogunun elma tiretimi siralama-
sinda ¢ok gerilerde yer aldiklar1 gériinmektedir. fhracati yiiksek olan bu
iilkelerde Fabrikasyon, {iriin isleme, paketleme ve ambalajlama sanayi ge-
lisiminden dolayi ihracatta 6n plana ¢ikmaktadirlar. Boylece diger iilkele-
rin liretimini ham madde olarak ¢ok diisiik fiyatlara satin alip isledikten
sonra katki degeri artarak diinya piyasasinda fahis fiyatlara satmaktadirlar
buda hig¢ {iretim yapmadan bu piyasadan kar paylarini1 attirmaktadir (Ci-
zelge 2).

2016
Ihracat Ithalat
Cin 1.322.042 Rusya 676.837
Polonya 1.093.132 Almanya 610.955
Italya 1.049.438 Belarus 599.014
ABD 776.652 Ingiltere 381.591
Sili 764.813 Ispanya 251.523

Cizelge 2. Diinyada ihracat ve ithalat yapan iilkeler.

Diinya elma ihracatinda 2016 yili verilerine gére Cin 1,32 milyon ton
ile ilk siray1 alirken, bunu sirastyla Polonya, italya, ABD ve Sili izlemek-
tedir. Tiirkiye tiretim miktar1 bakimindan ilk siralarda yer alirken, Diinya
iilkeleri arasinda ihracat miktar1 olduk¢a azdir. Uretiminde &nemli paya
sahip iilkelerin ¢ogu ihracat verilerinde de Ust siralarda yer almaktadirlar
(Oguz ve Karagayir. 2009).

2. Tiirkiye Elma Yetistiriciligi ve Di1s Pazarlari

Elma Tirkiye'de yetisen 6nemli meyve tiirlerinden biridir (Ercisli,
2004). Tirkiye’nin her bolgesinde elma yetistirilmektedir fakat en uygun
yetigtirme yerleri yabanisinin yayilma alanlarina paralel olarak Kuzey
Anadolu’dur. Kuzey Anadolu, Karadeniz Kiy1 Bolgesi ile I¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu yaylalar1 arasindaki gecit bolgeleri ve son yillarda giineyde
Goller bolgesi elmanin 6nemli yetistiricilik alanlarin1 olugturmaktadir
(Morgan and Richards, 1993; Hokanson et al, 1997; Juniper et al, 1998).
Tiirkiye bir ¢ok tarim lriinii ve meyve ¢esitleri yoniinden gen merkezi du-
rumunda, birgok meyvenin tiiriiniin ve ¢esidinin agisindan zengin bir ya-
piya sahiptir (Ozbek, 1978; Edizer ve Bekar, 2007). Ulkemiz yerel elma
cesitleri bakimindan oldukga zengin ve 6nem tasimaktadir (Cevikkol ark,

345



2014). Tiirkiye'de yetisen yerel elma ¢esitlerin tamam biitiin detaylari ile
incelenmediginden c¢esitlerin degerleri ve 6zellikleri tam olarak ortaya ko-
nulamamigtir. Bu nedenle genis bir meyvecilik ve meyve yetistirme potan-
siyeline sahip iilkemizde, bugiine kadar yiiriitiilen ve bundan sonra da yii-
riitiilecek olan seleksiyon caligsmalar1 sayesinde yerel cesitlerin degerleri
ortaya ¢ikacagi kesinlesecektir (Akca ark, 1991). Tiirkiye’de de dis pazar-
larin isteklerine uygun gesitlerde kaliteli {irlin miktarinin artirilmas ile
elma tiretimindeki iistiin performansi, ihracat degerlerine de yansiyacak ve
iireticilerin gelir diizeyi ylikselecektir. Bu kapsamda planlanan ¢aligmalara
(Burak ve Ergiin 2001) paralel olarak dis pazar isteklerine uygun yeni elma
cesitleri ile M9 anaci lizerinde yogun bahgelerin kurulmasi, 6zellikle son
yillarda Isparta, Karaman, Nigde, Denizli ve Antalya illeri basta olmak
iizere bir ¢ok yorede hizla yayginlagsmaya baslamistir (Anonim 2008),
(http://www.tiiik.gov.tr, 2010). Tiirkiye elma iiretim diinya siralamasinda
basta gelen iilkeler arasinda yer almaktadir ama ticaret ve ihracat verilerine
baktigimizda ¢ok daha asag siralarda yer aldig1 dikkat cekmektedir. Ure-
timin fazla olmasi ama kalite bakimindan ¢ok iyi olmamas1 bu gerilemenin
biiyiik sebeplerinden birisi sayilmaktadir. Uriiniin bahceden hasat sekli,
hasta sonrasi birikim yerlerinin ve kasalarin kalitesi, nakliye makinelerinin
0zel olup olmamasi ve soguk hava deposu kosullarinin elma igin uygun-
lugu, Biitiin bu sartlarin bahgeden hasat edilen meyvenin soguk hava de-
posunda muhafaza altina alinana kadar dikkatli bir sekilde saglanmasi zo-
runludur. Pazarlama ve ihracat konusunda, soguk hava deposundan ¢ikan
iiriiniin market raflarina gelene kadar soguk zincirinin kiritlmadan tam ola-
rak saglanilmasi aksi taktirde {iriiniin tiiketiciye ulasana kadar ¢ok biiyiik
kayiplara ugramasinin bir isaretidir. Kayiplar iireticinin gelirini, iilkenin
milli gelirine zara vermektedirler. Yukarida soziinii ettigimiz etkenlerin
hepsi elmanin raf omriinii ve besin degerlerinin kaybina yol agmaktadirlar,
bu da tiiketici tarafindan tercih edilmeyen ve istenmedik bir olaydir.

Diinya ihracat verilerine baktigimizda 2000-2016 yillar1 arasinda lider-
lige bes iilke yerlesmektedirler, Cin 85.6 Milyon ton yillik ihracat ile bi-
rinci sirada, ikinci sirada italya 78.9 Milyon ton, iigiincii sirada ABD 73.9
Milyon ton, dordiincii sirada Sili 70.3 Milyon ton ve son olarak Fransa 68.5
Milyon ton iiretim ile sirasi ile yer almaktadirlar (Sekil4).
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Exports of top 5 exporters of Apples

Average 2000 - 2016
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Sekil 4. Diinya elma ihracatinda birinci sirada olan tilkeler 2000-2016 (http://faos-
tat.fao.org. 2019).

Tiirkiye de tiretim verilerine baktigimizda 2000-2016 yillar1 arasinda
iiretimin dalgal1 gectigi gorlinmektedir, ama tiretim ve yetistirme alanlarin
artig1 arasinda bir orant1 icerisinde oldugu gozlenmektedir. Alan artis1 ve-
rim artigina neden olmustur. Bazi yillarda {iriin miktarinin ¢ok azalmasi
muhtemel ilk bahar ge¢ donlarin zararindan ve {iriin kaybindan dolay1 mey-
dana gelmistir, tomurcuklarin ve ¢igeklerin ilk bahar ge¢ donlarindan zarar
gordiigi yillarda lirtin almak pek miimkiin olmayacaktir (Sekil 5).
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Sekil 5. Tirkiye elma iiretim ve alan1 verileri 2000-2017 (http://faostat.fao.org. 2019).

Elma ihracat verilerimize baktigimizda 2000-2016 yillar1 arasinda git
gide bir ylikselme gozilkmektedir ama bu yiikselme iiretimde birinci sira-
larda yer alan bir iilke i¢in ¢ok da i¢ agici bir sonug degildir (sekil 6).
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Exports of Apples in Turkey
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Sekil 6. Tiirkiye elma ihracati verileri 2000-2016 (http://faostat.fao.org. 2019).

Elma ithalat verilerine bakildiginda 2000-2016 yillar arasinda genel
olarak 2011 yilina kadar dis pazarlarina bagimli oldugumuz goériinmekte-
dir, bu yildan sonra ithalat miktarimiz git gide azalma gostermektedir (Se-

kil 7).
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Sekil 7. Tiirkiye elma ithalat verileri 2000-2016 (http://faostat.fao.org. 2019).

Sonug¢

Ekolojik kosullara adaptasyonu, gen kaynaklari bakimindan zengin ve
genis cografik alanda dagilimi olan elma, meyve yetistiriciliginde dnemli
bir yere sahiptir. Tiirkiye ekolojik kosullarindan dolay1 elma yetistiriciligi
gegmisten gilinlimiize kadar bir ¢ok bolgede yapilmaktadir. Elma iireti-
minde yiiksek potansiyele sahip olan Tiirkiye diinya iiretim siralamasinda
3. sirada yer almaktadir. Uretimde yiiksek potansiyele sahip olan iilkemiz
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bu avantajdan tam olarak yararlanmamaktadir. Uluslararasi piyasada elma
pazarlamasinda biiyiik bir rekabet s6z konusudur. Ulkemizin bu pazarlart
girisi ve piyasay1 elinde tutmasi i¢in kaliteli ve yeni ¢esitler ile {iretim yap-
mak zorundadir. Uretici ve ¢iftcilerin dis piyasa ve pazarlama ydntemleri
ile ilgili yeterince bilgi sahibi olmamasi. Ciftgilerin {iretim seklini ihracata
amagli olarak yonlendirmek gerekmektedir. Birim alanda kaliteli ve fazla
iretim yapmak zorundadirlar. Dis piyasalarin taleplerini karsilamak icin
verimi yiiksek, kaliteli yeni ¢esitler ile modern bahgeler tesis edilmeliler-
dir. Bahceden hasat edilen iirlinler bahge sicagina ¢ok fazla maruz kalma-
dan uluslararasi standartlara sahip uygun soguk hava depolarinda muha-
faza altina alinmalidir. Genel olarak {ilkenin izledigi tarim, saglik, egitim,
ticaret ve ig-dis politikalari ihracatta ve diinya piyasasinda s6z sahip olma-
larinda 6nemli bir etkendir.
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Introduction

Maize (Zea mays L.) is the most important silage plants in the world
(Roth et al., 1995). Maize forage producers require more information on
how nitrogen fertilization practices affect yield, forage quality and nitrogen
use efficiency. Nitrogen is a major nutrient for crop production as it di-
rectly affects the dry matter production by influencing the leaf area
and photosynthetic efficiency; hence an optimum rate of application of nit-
rogen is necessary to prevent retardation of plant growth and yield. Nitro-
gen deficiency inhibits growth of a plant and also decreases the shoot to
root ratio. Besides this, nitrogen deficiency also reduces the radiation use
efficiency, radiation interception, dry matter partitioning, and growth
of reproductive organs (Srivastava et al., 2018). Nitrogen use efficiency is
defined as obtained yield for applied unit nitrogen. Worldwide, nitrogen
use efficiency for cereal production approximately is 33% (Kara, 2008).
Nitrogen fertilization of maize influences dry matter yield (Keskin et al.,
2005; Yilmaz, 2005; Hani Eltelib et al., 2006; Atgeken, 2010; Celebi et al.,
2010; Cerny et al., 2012; Kavut and Geren, 2015; Kaplan et al., 2016).
Hokmalipour and Hamele Darbandi (2011) reported that chlorophyll con-
tent, leaf area index, leaf dry weight and yield were affected by nitrogen
fertilizer rates. Nitrogen use efficiency changes due to nitrogen fertilizer
rate. For example; Schmidt ve ark. (1998) reported 57-90, Kara (2006)
19.87-48.94 and Biiyiik (2006) 36.8-101.6 in grain maize production. Is-
lam and Garcia (2011) reported that nitrogen rates decreased nitrogen use
efficiency and these values varied between 91-524. The objective of this
study was to evaluate dry matter yield, forage quality and nitrogen use ef-
ficiency of silage maize to nitrogen rates.

Materials and Methods

Field study was conducted in 2016 growing seasons on clay loam soil
at the Agricultural Research and Experiment Center of Uludag University,
near. Soil test values indicated a pH of 7, none saline, low values in lime
and organic matter and rich in potassium. Total precipitation during the
growing season in 2016 was 115.00 mm, which is similar to the long-years
average (111.40 mm). Mean temperatures and relative humudities of expe-
rimental year, which is higher than long years average (Table 1).
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Table 1. Total precipitation, mean temperature and relative humidity in 2016 and long-
term (1975-2014) in Bursa.

Total precipitation Temperature (°C) Relative humidity
(mm) (%)

Months Long ye- Long ye- Long ye-

9y 2016 gy 2016 uYo gy
ars ars ars

May 43,40 73,80 17,40 18,40 62,00 70,10
June 36,50 32,40 22,50 25,00 57,80 58,90
July August 17,70 0,20 24,80 26,30 56,20 56,70
Agustos 13,80 8,60 24,50 26,50 57,30 62,90
Mean/Total 111,40 115,00 22,30 24,05 58,33 62,15

Long years: 1975-2014

The variety AGA was used as plant material. Five nitrogen rates (0, 7,5,
15, 22,5, 30, 37,5 kg N/da) were evaluated. The experimental design was
a randomized complete block with three replications. Split plot size was 5
by 3.5 m with 5 rows. Split plots were planted at 0.70 m row spacing. Seed
were sown in 12 May 2016. Half of the nitrogen rates with the starter amo-
unts of P and K each at 10 kg/da were applied before planting. The rests of
nitrogen rates were sidedressed when plants attained 40-50 cm heights.
Weeds were controlled by a post-emergence application of 2,4-D at a rate
of 2.0 | ha and mechanical hoeing whenever it was needed.

Forage yield, dry matter yield, plant height, first ear height, stem dia-
meter, SPAD value, leaf ratio, stem ratio, ear ratio, crude protein content
and yield, ADF and NDF rates and nitrogen use efficiency were investiga-
ted in experiment. Then, all data obtained from measurements or analyses
of morphological characters, dry matter yields and forage quality compo-
nents were subjected to analyses of variance by using MINITAB and
MSTAT-C programs.

Results and Discussion

Results of variance analysis indicated that the effects of nitrogen rates
were of significance on most of the parameters (Table 2, Table 3 and Table
4). Effects of nitrogen rates on forage and dry matter yield were linear.
That is, as nitrogen amounts increased, then forage and dry matter yields
increased, and the highest yields were recorded at 37.5, 30 and 22.5 kg
N/da. Nitrogen rates had not affects on plant height ranging from 306.30
to 322.17 cm. Nitrogen rates had significant effect on first ear height and
highest value was obtained from 37.5 kgN/da. The differences in stem di-
ameter were markedly great and increased as nitrogen rate increased. Stem
diameter was the lowest (22.55 mm) at 0 kg N/da and the highest (27.56,
27.36, 27.33 and 27.24 mm) at 22.5, 37.5, 15 and 30 kg N/da (Table 2).
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Table 2. Effect of nitrogen rates on forage yield (kg/da), dry matter yield (kg/da), plant
height (cm), first ear height (cm) and stem diameter (mm)

Nitrogenra- | Forage yi- Dry matter Plant he- | Firstear he- | Stem dia-
tes (kg/da) eld (kg/da) yield ight (cm) ight (cm) meter
(kg/da) (mm)
0 6598,80 d 1744,30d 306,30 154,23 b 22,55 ¢C
7,5 7336,30 C 1974,80 ¢ 308,63 154,23 b 25,02 b
15 7745,50 bc | 2102,60 bc 308,83 153,83 b 27,33 a
22,5 8184,30ab | 2115,40 a-c 316,27 151,47 b 27,56 a
30 8146,60 ab | 2158,10 ab 322,17 158,13 b 27,24 ab
37,5 8464,30 a 2245,30 a 321,70 168,80 a 27,36 a
F values
Block ns * ns ns ns
Nitrogen ra- faded ** ns * fal
tes

1: Means of the same column followed by the same letter were not significantly different
at the 0.05 level using LSD test.

*, **: F-test significant at p<0.05, and p<0.01, respectively. ns: not significant

The highest SPAD values were obtained at 37.5, 22.5, 15, 30 and 7.5
kg N/da. Nitrogen rates had not affects on leaf ratio ranging from 27.68
% to 31.38 %. As nitrogen rates increased from 0 to 37.5 kg N/da, stem
ratio decreased from 45.70 % to 38.09 %. The highest ear ratios were ob-
tained at 37.5, 15, 30, 22.5 and 7.5 kg N/da. Crude protein significantly
increased with increasing nitrogen rates up to 22.5 kg N/da. After this
rate, crude protein and crude protein yield stood still (Table 3).

Table 3. Effect of nitrogen rates on SPAD, leaf retio (%), stem ratio (%), ear ratio (%) and
crude protein (%)

Nitrogen ra- SPAD Leaf ratio | Stem ratio Ear ratio Crude pro-
tes (kg/da) (%) (%) (%) tein (%)
0 54,89 b 27,68 45,70 a 26,62 b 6,62 ¢
75 57,70 ab 29,41 40,84 b 29,74 a 7,13 bc
15 59,78 a 30,49 38,04 c 31,46 a 7,77b
22,5 61,74 a 30,32 39,58 bc 30,09 a 8,93 a
30 59,57 a 31,38 38,23 ¢ 30,39a 8,74 a
37,5 61,84 a 30,10 38,09 ¢ 31,80a 8,76 a
F values
Block ns ns ns ns ns
Nitrogen ra- * ns *x * i
tes

1: Means of the same column followed by the same letter were not significantly different
at the 0.05 level using LSD test.

*, **: F-test significant at p<0.05, and p<0.01, respectively. ns: not significant

Crude protein yield significantly increased with increasing nitrogen ra-
tes up to 22.5 kg N/da. After this rate, crude protein and crude protein
yield stood still. Nitrogen rates had not affects on ADF and NDF ranging
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from 36.50 % to 37.75 % and 60.73 % 63.23 %, respectively. The highest
nitrogen use efficiency was obtained at 7.5 kg N/da (Table 4).

Table 4. Effect of nitrogen rates on crude protein yield (kg/da), ADF (%), NDF (%) and
nitrogen use efficiency

Nitrogen rates Crude pro- ADF (%) NDF (%) Nitrogen use effici-
(kg/da) tein yield ency
(kg/da)
0 115,53 ¢ 36,74 62,40 -
7,5 140,76 b 36,99 60,73 263,31a
15 163,78 b 37,75 63,23 140,17 b
22,5 188,92 a 37,40 62,36 94,02 ¢
30 188,62 a 36,50 61,16 71,93d
37,5 196,69 a 37,10 62,43 59,87 d
F values
Block ns ns ns ns
Nitrogen rates faded ns ns *x

1: Means of the same column followed by the same letter were not significantly different
at the 0.05 level using LSD test.

*, **: F-test significant at p<0.05, and p<0.01, respectively. ns: not significant
Conclusion

As a result, 22,5 kg/da nitrogen rate can be recommended in Bursa and
similar ecological conditions, in order to obtain the highest forage yield,
guality and nitrogen use efficiency.
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Giris
Tiirkiye sebze tiretimi yaklasik 30 milyon tondur. Pepino {iretimi ise
2017 yilinda 488 ton olarak gerceklesmistir. Ancak 2018 yilinda 24 ton

olarak kaydedilmistir. Pepino verilerinin TUIK istatistiklerinde yer almasi
2013 yil1 itibariyle baslamustir (TUIK, 2019).

Pepino (Solanum muricatum) Solanaceae familyasina aittir. Giiney
Amerika kokenli bir sebzedir ancak adaptasyon yetenegi fazla oldugu icin
Ispanya, Yeni Zelanda, Tiirkiye, Israil, ABD, Japonya gibi iilkelerde de
yetistirilmektedir. Diinyada yetistiriciligi yapilan bir¢ok pepino ¢esidi bu-
lunmaktadir. Bazi arastirmacilar yetistirilen bu gesitlerin Miski, Come-
raya, Schmidt, Lincoln, Kawi, Golden, Suma, Asca, Gold, Litestipe,
Toma, Colossal, and El Camino oldugunu rapor etmislerdir (Taskin ve
Mavi, 2015: Ahumada ve Cantwell, 1996; Kumar ve ark., 2017). Meyve-
leri mor ¢izgili, altin saris1 renkle gorsel olarak ¢ekicidir (Kumar ve ark.,
2017). Pepino, fazla siirgiin olusturan ¢ali formunda bir bitkidir. Bogum
aralar1 domates ve patlicanla kiyaslandiginda kisadir ve bu da yan siirgiin-
lerin uzaklastirilmasinda is yiikiinii arttirmaktadir(Polat ve ark., 1997).
Bravo ve Arias (1983), pepinonun genellikle tek yillik yetistirildigini an-
cak donun etkilemedigi yerlerde ¢ok yillik olarak da yetisebildigini bildir-
mektedir. Pepino cicekleri beyaz veya mor olabilir ve patates ¢icegine ¢cok
benzer. Kendine verimli (self-fertile) olmasina ragmen arilar tozlagmay1
olumlu etkiler ve meyve tutumunu arttirir (Anonim, 2019a).
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Resim 2. Pepino ¢igeklerinin goriiniisii

Pepino 12 °C’nin altinda ve 25 °C’nin tizerindeki sicakliklarda verim
diistikliigii yasanabilir. Pepino yetistiriciliginde budama yapilmasi ve 3-4
ana govde lizerinde yetistiricilik onerilmektedir. Pepino daha ¢ok vegetatif
yolla iiretilen fidelerle yapilmaktadir (Anonim, 2019b).

Pepinonun iiretimin az olmasi hastalik ve zararlilar1 konusunda da ca-
lismalarin fazla olmamasina yol agmaktadir. Ancak yapilan bazi ¢aligma-
larda ozellikle en az 24 bocek ve akar tiirii, yaprak bitleri, viriis, nematod
gibi hastalik ve zararlilarin oldugu bazi literatiir bilgilerinde bildirilmekte-
dir (Larrain, 2002; Jones ve ark., 1980; Galbreath ve Clearwater, 1983;
Akyazi 2012; Thomas ve ark., 1980, Abouelnasr ve ark., 2014). Akyazi ve
ark., 2012), Samsun ve Ordu’da yaptiklar bir ¢caligmada M. Arenaria ve
M. Hapla'nin Pepino da enfekte oldugunu ilk kez rapor etmislerdir. Ozars-
landan, (2016), yaptig1 bir ¢alismada domateste nematoda (Meloidogyne
incognita) karsi farkli uygulamalar yapmustir. Arastirmanin sonucunda,
entegre miicadele kapsaminda dayanikli gesitlerin, solarizasyon ile dazo-
met ve metam sodium ilaglarinin birlikte kombine edilerek kullanilmasinin
oldukga etkili bir yontem olabilecegini bildirmistir.
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Meyve Kalitesi ve Muhafaza

Selli ve Giiglii (2016) pepinonun aramasi iizerine yaptiklar1 bir ¢alig-
mada, Miski pepino meyvelerinde toplam 50 adet ugucu bilesik belirlemis-
lerdir.Esterler, aldehitler ve asitlerin bu bilesiklerin biiyiik ¢ogunlugunu
olusturdugunu; Miski ¢esidi pepinolarda, biitil asetat ve 4-pentil asetat gibi
esterlerin, (E)-2 hekzenal (aldehit) ve hekzadekanoik asit miktarlarinin
one ¢iktigini rapor etmislerdir.

“El Camino” pepino c¢esidi ile yapilan bir ¢calismada, meyve kalitesine
bakilmistir. Buna gore; 100 g taze meyvede; %0,1 protein, 4,9-6,9 g seker,
48-68 mg C vitamini, 119-153 mg organik asitler, 52-70 mg amino asitler
igerdigi bildirilmistir (Redgwell ve Turner (1986). Ayrica 100 g taze mey-
vede 27 mg beta-karoten igerdigi de rapor edilmistir (Kumar ve ark.,2017).
Pepino meyveleri genellikle 100 -700 g agirliginda, yuvarlak, oval veya
ince uzun, etli meyvelere sahip otsu bir bitkidir (Levy ve ark. 2006). Ozcan
ve Arslan, (2011) ise pepinonun %6-12 arasinda suda ¢oziiniir kuru madde
icerdigini ve agirliklarinin 100-500 g, sekil olarak ise yuvarlak veya uzun
oldugunu bildirmislerdir.

Resim 3. Pepino meyvelerinin goriiniisii

Pepino meyveleri 10 °C sicaklikta basarili bir sekilde muhafaza edile-
bilmektedir. Ancak 5 °C ve daha diisiik sicakliklarda tisiime zarar1 goriil-
mektedir. Tam olgunlagmamis meyveler olgunlasmis meyvelerden soguk-
tan daha ¢ok zarar gormiistiir. Yapilan diger calismalarda ise normal sart-
larda pepino meyvesinin bir veya 2 hafta muhafaza edilebilecegi ancak
%90-95 nemde ve 10 °C sicaklikta muhafaza dmriiniin 4 kat arttig1 rapor
edilmigtir (Dennis ve ark., 1985;El-Zeftawi ve ark.,1988). Ahumada ve
Cantwell (1995), Pepino meyvesinin klimakterik olmadigini, olgunlagsma
ile seker igeriginin arttigini, 7.5-10 °C sicaklikta 4 haftadan daha dazla bir
siire bagaril bir sekilde muhafaza edilebilecegini ancak 5 °C’nin altindaki
sicakliklarda muhafaza edilen pepinoda yiizeyde ciddi renk bozulmalarinin
oldugunu rapor etmislerdir.
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Tiirkiye’de Pepinonun Durumu

TUIK (2019) verilerine bakildiginda, Tiirkiye de pepino yetistiriciligi
daha ¢ok Antalya, Bursa ve Mugla illerinde yogunlagmistir. Ancak bazi
bolgelerde 6zellikle bahge kenarlarinda yetistirilmekte ve yerel pazarlarda
degerlendirilmektedir. Ornegin Silifke’de ge¢mis yillarda agikta ve serada
yetistiriciligi yapilirken su anda bahge kenarlarinda ve evlerin bahgelerinde
yetistirildigi goriilmektedir. Uretimin az olmasi nedeniyle yerel pazarlarda
ve yol kenarlarina konulan sebze-meyve tezgahlarinda satisa sunulmakta-
dir.

Resim 4. Pepinonun turunggil ve ¢ilek bahgeleri kenarlarinda yetistirilmesi

Son 5 yilin {iretim miktarlarina bakildiginda (¢izelge 1 ve 2), 2017 y1-
linda yetistiriciligin arttig1 ancak 2018 yilinda yeniden diistiigli goriilmek-
tedir. 2017 yilinda Antalya’da 10 dekar, Bursa’da 60 dekar ve Mugla’da
22 dekarlik alanda yetistiricilik yapilirken, ayn1 y1l liretim miktarlar sira-
styla 100 ton, 300 ton ve 88 ton olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda ise
Bursa’da 4 dekar ve Mugla’da 2 dekarlik alanda toplam 24 ton {iretim ya-
pilmustir.
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Cizelge 2. Son 5 y1ilin pepino iiretim miktarlari(ton)

Uretiminin azalmasinda en biiyiik etken tiiketimin yeterince bilinme-
mesinden kaynaklanan pazar sorunu olabilir. Ayrica tiretimi konusunda ye-
terince bilgi sahibi olunmamasi verimde kayiplara neden olmaktadir.
Acikta ve ortiialtinda yetistiriciliginin yapilabilir olmasi bilyiik bir avantaj
olarak goriilebilir. Domates gibi kisin seralarda yetistiriciliginin yayginlas-
tirilmast, iiriin desenin degigsmesinde ve bdylece iireticiye alternatif iiriin
arayisinda yardimeir olacaktir. Sadece taze tiiketime degil ayn1 zamanda
farkli gida {irinlerinde ham madde olarak kullanilabir olmasi {iriinii avan-
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tajli konuma getirmektedir. Bu baglamda; pepino sadece taze tiiketime de-
gil ayn1 zaman farkli sekillerde de degerlendirilebilir. Nitekim baz1 arasti-
ricilar, bazi aroma maddelerinin miktarinin yogun oldugunu, olgun pepi-
nonun hafif tathmsi ve koku olarak da kavunu andiran bir aromaya sahip
oldugunu, taze tiilketiminin yaninda, dondurma ile birlikte, meze olarak ve
karisik meyve salatalarinda garnitiir olarak da kullanildigini bildirmislerdir
( Selli ve Giiglii, 2016; Taskin ve Mavi, 2015: Herraiz ve ark., 2015).

Sonug olarak; pepino Tiirkiye i¢in yeni bir sebzedir. Uretiminin yaygin-
lastirilmasi icin tireticiler ve tiiketiciler pepino konusunda bilgilendirilme-
lidirler. Ozellikle gida sektériinde degerlendirilmesi icin caligmalar hizlan-
dirilmali ve tesvik edilmelidir. Saglikli beslenme agisindan 6nemine vurgu
yapilmalidir. Bu 6zelligi ile de 6ne ¢ikarilmali, 6zellikle i¢ ve dis pazarda
degerlendirilmesi konusunda calismalar yapilmalidir. Ulkemiz bu sebze-
nin yetistirilmesi i¢in uygun bir ekolojiye sahiptir. Cift¢ilerimiz i¢in
onemli bir iiriin haline gelebilir. Bu nedenle iiretimine 6nem verilmeli, ka-
liteli ve markalagmus iiriin ile dis pazara agilim yapilmalidir.
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1. Giris

Glinliik yasamimizda 6nemli yere sahip olan polimerler ¢ok ¢esitli kul-
lanim alanlarina sahiptir [1]. Sentetik polimerlerin ¢ogu, fosil hammadde-
leri kullanilarak {iretilir ve biyolojik olarak bozunmazlar [2]. Giiniimiizde
iiretilen petroliin yaklasik % 6-7'si polimer, elyaf ve diger kimyasallarin
yapiminda kullanilmaktadir[3]. Son on yilda diinya ¢apindaki plastik iire-
timi 320 milyon tonun iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Kullanim
sonras1 plastigin %50’ye yakininin atik depolama alanlarina sevk edildigi
veya geri doniistiiriildiigii geri kalaninin ise atik olarak c¢evreyi ve okya-
nuslari kirlettigi belirtilmektedir[4]. Plastiklerin kullanimin artmasiyla bir-
likte ¢evre {izerindeki olumsuz etkilerine yonelik endiselerde artmistir. Bu
endiseler, son yillarda ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve biyolojik olarak bozu-
nabilir polimerlerin ve kompozitlerin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Bi-
yobozunur polimerler genellikle aerobik (oksijenli) ve anaerobik (oksijen-
siz) ortamlarinda ayrigan polimerler olarak tanimlanir[2-5]. Biyobozunur
polimerler olarak Polihidroksibutirat (PHB), Polikaprolakton (PCL), Poli-
laktik Asit (PLA), Poliiiretan (PUR), Polietilen glikol (PEG), Poliakrilik
asit (PAA), Polivinil alkol (PVA) sayilabilir[6]. Cevre dostu, dogal ve siir-
diiriilebilir bir biyopolimer olan PV A'nin gelistirilme ve uygulama alanla-
rina yonelik ¢ok sayida akademik ve endiistriyel aragtirmalar yapilmis-
tir[7],[8],[9]. Endiistriyel, ticari, tibbi ve gida sektorleri gibi birgok alan
icin kullanim potansiyeli olan PVA, ¢ok yonlii 6zelliklere sahip olan bi-
yobozunur bir polimerdir[10],[11]. Miikemmel film olusturma &6zellikleri,
biyobozunur, yasayan dokulara zararsiz ve toksik olmayan 6zellikleri ne-
deniyle PV A, tekstil, yapistirici, kozmetik, ilag, kagit ve ambalaj endiistri-
lerinde yaygin olarak kullanilmaktadir[12]. PV A'nin bozunabilirliligi, kar-
bon atomlar1 iizerindeki hidroksil gruplarindan kaynaklidir. Ayrica, suda
¢ozliniir ve hidrofilik bir yapiya sahiptir. PV A'nin yiiksek hidrofilik dogasi,
filmlerinin veya kompozit malzemelerin daha genis alanda uygulamasini
sinirlandirmaktadir[13]. Bozulma oranlar1 ve ¢evresel kosullar PVA gibi
birgok polimer i¢in de degisebilir[14],[15],[16]. PVA, dogal malzemelerle
kolayca harmanlabilir ve ¢esitli uygulamalarla uyumlu 6zellikler sergile-
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yebilir. Dogal liflerin ve dolgu maddelerinin dahil edilmesi, genel bozuna-
bilirlikten 6diin vermeden mekanik 6zelliklerde daha fazla gelisme sagla-
yabilmektedir[11]. Daha 6nce yapilmis olan galigmalarda PVA igerisine
dolgu maddesi olarak Bambu komiirii [17] ve seliiloz [18] kullanilmasinin
iiretilen filmlerin suya karsi direncini etkili bir sekilde arttirdig1 ayrica me-
kanik 6zellikleri ve 1s1l kararliligini da iyilestirdigi bulunmustur.

Dogada en fazla bulunan dogal polimerlerden biri olan seliiloz polimer
icerisinde takviye ve/veya dolgu maddesi olarak yaygin olarak kullanil-
maktadir[19]. Bu calisma kapsaminda icerisinde %70 oraninda seliiloz
icerdigi [20] sdylenen gay posetleri PVA film icersinde takviye/dolgu ele-
mani olarak kullanilmustir.

Bu ¢aligmanin amaci1 PVA igerisinde atik cay posetlerinden elde edilen
seliiloz esasli dolgu maddelerini kullanilarak PV A esasli kompozit filmler
iretmektir. Bu dogrultuda atik ¢ay posetlerinden dogrudan 6gilitme yoluyla
(CP) ve dgiitme sonrast sulu ortamda homojenizator ve ultrasonik karig-
tirma (HU) yoluyla elde edilen dolgu maddeleri kullanilarak PVA esash
kompozit filmler tiretilmis ve bunlarin gekme direnci ve yogunluk deger-
leri belirlenmistir.

2. Materyal Ve Metot
2.1 Materyal

Polivinil Alkol (PVA 17/88) BIRPA Birlik Pazarlama Tic. Ltd. Sti den
satin alinmugtir. Molekiil agirligi 25.000-300.000 arast degisebilir. Ozgiil
agirligi 1,19-1,31 g/dm? arasindadir. Erime noktasi 200 C, camsi gegis si-
cakligi 85 C’dir. PV A ¢oziicii olarak saf su, takviye elamani olarak 6giitiil-
miis ¢ay poseti kullanilmistir.

2.2 Metot

Kompozit film tiretimi 6ncesinde atik ¢ay posetleri IKEA marka degir-
men kullanilarak 6giitiilmiis daha sonra degismez agirliga (rutubet miktari
%1) ulasincaya kadar 10342 °C sicakliktaki etiivde kurutulmustur. Bu ¢a-
ligmada PV A film 6rnekleri casting method (dokme yontemiyle) iiretilmis-
tir. Uretim recetesinde gosterilen her bir karisim Reaktdr yardimiyla 80°C
de ii¢ saat boyunca 110 rpm de karistirilmistir. Bu yontemde birinci para-
metrede PVA igerisine % 1, 2 ve 3 oraninda ¢ay poseti lifleri katilmistir.
Ikinci parametrede PVA igerisine ayni1 oranlarda katilan seliiloz lifleri ho-
mojenizator ve ultrasonik karistiricilarda sirasiyla 20 ve 10 dk boyunca
karigtirllmigtir. Elde edilen homojen karigim seramik kaliba dokiilerek 23
+ 2 °C ve %60 £ 5 bagil nemde kurutularak PVA esasli kompozit filmler
uretilmistir.
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Sekil-2. Seramik kalip
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(@) (b)
Sekil -5.Uretilen PVA Esasli Kompozit Film Test Ornekleri: a)CP ve b)CP-HU(a)
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Tablo 1. PVA/ CP Kompozit Film Uretim Regetesi

PVA (%) SAF SU (%0)* CPA (%)*
SAF PVA 9 91 -
1CP 9 91 1
2CP 9 91 2
3Cp 9 91 3
1CP-H-U 9 91 1
2CP-H-U 9 91 2
3CP-H-U 9 91 3
*% PVA agirligima gore katki miktar
PVA :Polivinil Alkol C.P :Cay Poseti H:Homojenizator U: Ultrasonik
karistiric

3.Kompozitlerin Test Edilmesi

PVA(saf), PVA/C.P ve PVA/C.P-H-U kompozit film 6rnekleri ASTM
D 638-01 standartlarina gére DVT-NP-K numune kesme cihazi kullanila-
rak kesilmistir(Sekil-6). Her grup i¢in 10’ar 6rnek test edilmistir. Kesilen
film Ornekleri 120 saat boyunca desikatorde bekletilmistir. Daha sonra
Universal test makinesi (Zwick Roell Z010) yardimiyla ¢gekme direnci test-
leri (ASTM D638) 50 mm/dk test hizinda gergeklestirilmistir. Yogunluk-
lar1 ise ASTM D792 standardina gére yapilmustir. Istatistiksel analiz icin
Design-Expert® (Version 7.0.3) istatistik programi kullamlmistir.
PVA esasli kompozit filmlerin direng degerleri Tablo 2 ‘de gosterilmistir.
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Sekil-6. DVT-NP-K Numune Kesme Cihazi

Sekil-7. Zwick Roel Z010 Test Makinesi

Bulgular ve Tartisma

Tablo-2.Uretilen Kompozit Filmlerin Cekme Direnci Ozellikleri ve Yogunluk Degerleri

Cekme Cekm. Elast. Kopmada Yogunluk
Direnci Mod. Uzama (g/cm?)
(N/mm?) (N/mm?) (%)
Saf 62.5 2945.7 16.1 12
PVA (24.2)" (1348.9) (16.9) (0.1)
1CP 54.1 2504.4 4.2 0.9
(13.5) (615.3) (6.1) (0.2)
2CP 38.2 1823.6 6.8 0.9
(11.8) (481.6) (4.9) (0.1)
3CP 344 1531.2 2.6 0.8
(9.3) (406.6) (0.5) (0.3)
1CP- 57.8 2279.8 14.9 1.2
HU (12.6) (746.8) (11.2) (0.1)
2CP- 75.7 4041.5 24 11
HU (11.8) (853.9) (0.4) (0.1)
3CP- 53.8 2586.2 7.3 0.9
HU (6.1) (451.1) (1.7) (0.2)
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*Parantez i¢indeki degerler standart sapma degerleridir.

Bu ¢aligmada dolgu malzemesi olarak 6giitiilmiis ¢ay poseti PVA ice-
risine farkli oranlarda kullanilarak test 6rnekleri iiretilmistir. Uretilen or-
neklerin ¢ekme direnci, cekmede elastikiyet modiilii, kopmada uzama ve
yogunluk degerleri belirlenmistir.

Design-Expernt® Software

Interaction
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Sekil 8:Cekme Direnci Degerleri (N/mm2)

Cekme direnci degerleri Tablo 2’ de ve etkilesim grafigi ise sekil 8’de
verilmistir. PVA filmlerin ortalama ¢ekme direnci degerlerinin 34,4 ile
62,5 N/mm? araliginda oldugu belirlenmistir. Etkilesim grafigi iizerinde
dogrudan 6glitme ile elde edilen dolgu maddesi (CP) igeren kompozit film-
ler kirmizi, homojenizatér ve ultrasonik karistirmaya maruz birakilan
dolgu maddeleri (CP-HU) igeren kompozit filmler ise yesil renkli olarak
gosterilmistir.

Dolgu maddesi olarak CP kullanildiginda ¢ekme direnci degerlerinin
dogrusal olarak azaldigi goriilmistiir. Dolgu maddesi olarak CP-HU
kullanildiginda ise sonuglarin dogrusal bir sekilde olmadigr %l
eklendiginde bir miktar diislis oldugu, %2 kullaniminda ciddi bir artis
oldugu ancak %3 eklendiginde ise yine diisiis meydana geldigi tespit
edilmistir. Burada oncelikle vurgu yapilmasi gereken konu CP-HU ile
yapilan tiim tiretimlerde CP kullanilarak yapilan iiretimlere kiyasla daha
iyi sonuglarin alinmis olmasidir. Bu sonuglar, sirastyla 20dk ve 10 dk sii-
reyle arka arkaya yapilan homojenizator ve ultrasonik karistirmanin etkili
oldugunu ancak istenilen seviyede olmadigini gostermektedir. Bu uygula-
malarin siiresi ile ilgili optimizasyon ¢alismasi1 gerekmektedir.
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Interaction
CEM (N/mm2) A: CP-KS
4900 =

m A1 Ogitiilmiis Halde
A A2 Fibrilize Edilmis

X1 = B: Filler Miktari (%)
X2 = A: GP-KS

3875 =4

2850 = .
DN I
-, KISy
~
~
<
N
~
S
1825 = -
...... I

800 =

GEM (N/mm2)

B: Filler Miktari (%)

Sekil 9:Cekmede Elastikiyet Modiilii (N/mm?2)

Cekmede elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde ise ¢ekme direnci
degerlerindekine benzer sonuglar elde edilmistir. Cekmede elastikiyet mo-
diilii degerlerinin grafigi sekil 9°da verilmistir. CP_HU daha iyi sonug ver-
mesine ragmen Ol¢iilen degerler {izerinde belirli bir diizen igerisinde artig
saglamadig1 gorilmiistiir. Dogrudan ogiitiilmiis ¢ay poseti katilan PVA
film 6rnekleri, HU karistiricilarla muamele edilen film 6rneklerine gore
cekmede elastikiyet modiilleri daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriil-
miistiir. Ogiitiilmiis ¢cay posetlerinden %2 oraninda katilip HU karistirici-
lardan gegirildikten sonra elde edilen film 6rneginin ¢ekmede elastikiyet
modiilii degerinin diger oranlarina kiyasla daha yiiksek oldugu goézlemlen-
migstir. Ching, Y. ve arkadaslar1 2015 yilinda yaptiklar1 palmiye agaci lif-
lerini ve nano-silikatt PVA film igerisinde kullanarak elde ettigi test 6rnek-
lerinin ¢ekme direnci ve ¢ekmede elastikiyet modiilii degerlerinin lif mik-
taria oranla artigini belirtmislerdir[21],[22].
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Design-Expernt® Software
KU (%)

m A1 Ogitiilmiis Halde
A A2 Fibrilize Edilmis

X1 = B: Filler Miktari (%)
X2 =A:CP-KS

KU (%)

Interaction

38.0 =4

28.3 =4

18.5 =

8.8 =4

-1.0 =

A GPKS

B: Filler Miktari (%)

Sekil 10:Kopmada Uzama Degerleri (%)

Kopmada uzama degerleri incelendiginde; PVA filmlerin ortalama
kopmada uzama degerleri 2,5 ile 15 degerleri arasinda oldugu goriilmiistiir.
Kopmada uzama degerlerinin grafigi sekil 10’da verilmistir Kopmada
uzama degeri en yiliksek %1 oraninda 6giitiilmiis cay poseti katilip HU ka-
ristiricidan gegirilen grupta tespit edilmistir.

Ching, Y. ve arkadaglar (2015) yaptiklari bir ¢aligmada palmiye agaci
liflerini ve nano-silikati dolgu maddesi olarak PV A film igerisinde kullan-
miglar ve karigimdaki lif miktar1 oranindaki artigla test 6rneklerinin kop-
mada uzama degerlerinin azaldigini belirlemislerdir[21].
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Sekil 11:Yogunluk Degerleri (g/cm?)

Yogunluk degerleri incelendiginde PVA filmlerin ortalama yogunluk
degerleri 0,79 ile 1,2 N/mm? arasinda oldugu belirlenmistir. Yogunluk de-
gerlerinin grafigi sekil 11°da verilmistir. Dogrudan 6giitiilmiis cay poseti
katilan PVA film 6rnekleri, HU karistiricilarla muamele edilen film 6rnek-
lerine gore yogunluklar1 daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Ogiitiilmiis cay posetlerinden %1 oraninda katilip HU karistiricilardan ge-
cirildikten sonra elde edilen film 6rneginin yogunluk degerinin diger grup-
lara kiyasla daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Sonug¢

Ogiitiilmiis cay poseti PVA igerisine belirli oranlarda karistirarak kom-
pozit filmler {iretilmistir. Ogiitiilmiis vaziyette PVA icerisine katilan (CP)
ve bu karigim sonrasi homojenizatdr ve ultrasonik karistirictya maruz bi-
rakilan (CP-HU) film 6rneklerinin ¢ekme direnci, cekmede elastikiyet mo-
diilii, kopmada uzama ve yogunluk degerleri belirlenmistir. CP-HU kom-
pozit film 6rneklerinin CP drneklerine kiyasla hem daha homojen bir da-
gilim gosterdigi hem de bir miktar daha yiiksek ¢ekme direnci ve ¢gekmede
elastikiyet modiilii degerleri sagladigi bulunmustur. Bundan sonraki ¢alis-
malarda CP-HU {iretiminde kullanilan siirelerin optimizasyonu, %0,5 ara-
liklarla dolgu maddesi artimi yapilarak iiretimlerin yapilmasi ve iiretilen
kompozit filmlerin ¢gekme 6zellikleri yaninda termal ve morfolojik
ozelliklerinin arastirilmasi planlanmaktadir.
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Introduction

There are approximately 1.0 billion goats in the world in 2017. Coun-
tries having a large number of goats are respectively China (13.53%), India
(12.89%), Nigeria (7.54%), Pakistan (6.98%) and Bangladesh (5.77%).
The share of Turkey in the world’s goat population was 1.00% (FAO-
STAT, 2018).

Goat breeding is a traditional animal breeding field performed generally
in less developed and developing countries. The number of goats takes a
considerable part in the animal population in Turkey located at quite suit-
able conditions in terms of animal breeding considering its climate and
field conditions (Tiirkoglu et al., 2016:99; Kosum et al., 2018: 875).

There is three production system for goats in Turkey. The first produc-
tion system is the “small household” common in western and northwestern
Turkey. Each family has a small number of animals with a maximum hold-
ing of 10-15 head. The second type is a “settled village flock” system found
all over Turkey, but this system applies less to goats than it does to sheep.
Family flock sizes range from 8-10 to as many as 30 goats. The third sys-
tem is denominated as “highland” and is common in northeastern, eastern
and southern Turkey. Goats are kept in the villages during the winter sea-
son and in early spring. As grass matures and dries in late spring and early
summer, the flocks are taken to highlands from where they return, after 3-
5 months when feed is exhausted and the cold sets in, to their villages for
the winter (Yilmaz et al., 2012: 106; Taskin et al., 2017:341).

Many studies on the technical aspects of goat breeding in Turkey have
been performed (Taskin et al., 2000: 137; Kaymake¢1 and Tagkin, 2005: 1;
Oral and Altinel, 2006: 41; Koyuncu et al., 2006: 21; Bilginturan and
Ayhan, 2008: 24; Takma et al., 2009: 122; Giinlii and Alagahan, 2010: 15;
Kandemir et al., 2017: 25; Kosum et al., 2018: 876). Further, some studies
on economic aspects of goat farming in Turkey have been done (Dellal et
al., 2002: 92; Tan and Dellal, 2004: 1330; Dellal and Dellal, 2005: 39;
Giirsoy, 2006: 181; Dellal et al., 2008: 1128; Keskin et al., 2008: 1583;
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Paksoy and Ozcelik, 2008: 420; Aktiirk et al., 2005: 214; 2009: 526;
Demircan et al., 2011: 454; Engindeniz and Ugar, 2014: 671; 2016: 240;
Giil et al., 2016: 328, Engindeniz et al., 2018:330). But, the studies on the
technical and economic aspects of the goat breeding should be carried out
continuously.

The main purpose of this study is to analyze recent developments in
goat farming in terms of sustainability between 2008 and 2017 in Turkey.
Statistical data have been obtained from FAOSTAT and TurkStat. Data
obtained have been shown in the tables issued by the use of percentage and
index calculations.

Goat Population in Turkey

There are still 10.63 million goats in Turkey (TurkStat, 2018). Hair
goats constitute approximately 98% of goat population (Table 1). Other
than Hair and Angora goats in Turkey comparatively a little number of
Maltase goats and cross breeds and Kilis crossbreeds have been produced
respectively at Western Anatolia coastline and in Kilis and its vicinity. In
the recent years, Saanen crossbreeding have been observed to be developed
in Aegean and Marmara Regions (Engindeniz and Ugar, 2016: 241). In
2008-2017 period, Hair goats have increased 91.70% and Angora goat has
increased 36.71%. Share of goats in the population of small ruminant was
25% in 2017.

Table 1. The numbers of goats in Turkey

Years | Hair goats Angora Total goats Index Share of goats
(1000 goats (1000 heads) | (2008=100) | in small rumi-
heads) (1) (1000 (1+2) nants (%)
heads) (2)

2008 5,435 158 5,593 100.00 18.92
2009 4,981 147 5,128 91.69 19.08
2010 6,141 153 6,294 112.53 21.42
2011 7,127 151 7,278 130.13 22.53
2012 8,199 158 8,357 149.42 23.35
2013 9,059 166 9,225 164.94 23.96
2014 10,167 178 10,345 184.96 24.95
2015 10,210 206 10,416 186.23 24.84
2016 10,137 208 10,345 184.96 25.03
2017 10,419 216 10,635 190.15 24.00

Source: TurkStat (http://www.tuik.gov.tr).
Production of Goat Products in Turkey

In the world, 18.7 million tons goat milk was produced in 2017. The
share of Turkey in the world’s goat milk production was 2.81% (FAO-
STAT, 2018). In Turkey, 523.395 tons milk produced from 4.96 million
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goats milked in 2017. 99.39% and 0.61% of total goat milk have been pro-
duced from Hair goats and Angora goats, respectively (Table 2). Average
milk productivity per milked animal in 2017 was 106.66 kg for Hair goats

and 37.18 kg for Angora goats, respectively.

Table 2. Developments in production of goat products in Turkey

Years Milk Index | Cheese | Meat Index | Hide pro- | Hair Mo-

produc- | (2006= pro- pro- | (2006= | duction pro- hair

tion 100) duc- duc- 100) (number) | duc- pro-

(tons) tion tion tion duc-

(tons) | (tons) (tons) | tion
*) (tons)
2008 | 209,570 | 100.00 52 | 13,753 | 100.00 802,208 | 2,238 194
2009 | 192,210 91.72 48 | 11,675 84.89 633,456 | 2,002 174
2010 | 272,811 | 130.18 68 | 23,060 | 167.67 | 1,219,504 | 2,607 200
2011 | 320,588 | 152.97 80 | 23,318 | 169.55 | 1,254,092 | 3,062 194
2012 | 369,429 | 176.28 92 | 17,430 | 126.74 926,799 | 3,570 200
2013 | 415,743 | 198.38 104 | 23,554 | 171.26 | 1,340,909 | 4,902 260
2014 | 463,270 | 221.06 73| 26,770 | 194.65 | 1,570,239 | 5,460 280
2015 | 481,174 | 229.60 -1 33,990 | 247.15 | 1,999,241 | 5,569 325
2016 | 479,401 | 228.75 - | 31,011 | 225.48 | 1,756,360 | 5,445 341
2017 | 523,395 | 249.75 - | 37,525 | 272.85 | 2,068,866 | 5,796 356

Source: TurkStat (http://www.tuik.gov.tr). * It is data of FAOSTAT.

There is no data on web pages of FAOSTAT and TurkStat related to the
production of other goat milk products (goat butter, goat yoghurt) in Tur-
key. In 2014, 523.040 tons goat cheese has been produced in the world.
Turkey takes 0.01% share in the world with its production of 73 tons. Pro-
duction of goat cheese in Turkey has increased by 40.38% between 2008
and 2014 (FAOSTAT, 2018).

According to results of a study done in provinces of Balikesir, Canak-
kale, and Izmir of Turkey, pasture-based feeding is performed in the farms.
Additionally, in the farms, averagely 132.37 kg of roughage and 40.03 kg
grain feed is given per animal. The feed cost per animal is calculated as
€33.14. In the farms, the average unit goat milk cost is determined as 0.30
€ kg-1. When the feed support and milk incentive premium are not consid-
ered, the unit cost is determined as 0.39 € kg-1 (Engindeniz et al., 2015:
328). In the world, 5.85 million tons goat meat was produced in 2017. The
share of Turkey in the world’s goat meat production was 1.15% (FAO-
STAT, 2018).

According to the data TurkStat, goat meat production in 2017 increased
to 37.525 tons in particular in Turkey. This is directly related to the in-
crease in the number of goats in the mentioned years. The lowest quantity
was with 11.675 tons in 2009. When the share of goat's meat in total small-
leaved meat production is examined, this value ranges from 12 to 27 %.
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The lowest rate was observed at 12.45% in 2008 and the highest value
reached 27.32 % in 2016 (TurkStat, 2018). Further, in 2017, hair and mo-
hair production increased to 5.796 tons and 356 tons, respectively.

Government Supports for Goat Farming

Turkish Ministry of Agriculture and Forestry (TMAF) took various pre-
cautions for solving the problems and for developing dairy goat farming in
recent years. Government supports have been applied in 2017 pursuant to
the decree no. 2017/10465 taken by the Council of Ministers. These sup-
ports were; 6 € per animal for bred goats, 0.12 € per animal for Alum and
Brucellosis vaccine, 20 € per animal in ovine breeding for protection (Ta-
ble 3). But, the farmers who farming goats must be a member of the Unions
of Goat and Sheep Breeders for receiving these supports.

Further, interests are subsidized for the livestock sector in the credits
given to Agriculture Sector by the Republic of Turkey, Turkish Agricul-
tural Bank and Agricultural Credit Cooperatives and interest-free credit
application has started to be implemented (Notification 2017/15). Low- in-
terest low for goat farmers is limited with >25 head.

Table 3. Government supports for goat farming in Turkey (2017)

Supports Unit Support Amount

Clover (dry farming) 97 €/ha
Forage  ["Clover (irrigated farming), trefoil 146 €/ha
g&%%sorts Corn silage (dry farming), annual crops 97 €/ha

Corn silage (irrigated farming) 219 €/ha

Artificial meadow pasture 146 €/ha
Shepherd support (>250 head) 1,217 €
Animal protection support 20 €/head
Bred goats support 6 €/head
Animal waste support (after vaccine) 30 €/head
Alum vaccine support 0.12 €/head
Brucellosis vaccine support 0.12 €/head
Support of animal improvement by the public 10-17 €/head

Source: Turkish Ministry of Food, Agriculture and Livestock (http://www.tarim.gov.tr).
Marketing of Goat Products and Farmer Prices

Farmers are dependent on the purchasers fully and unilaterally in the
marketing of products. Most important reason of it is the lack of govern-
mental support to this part as well as unorganized state of farmers (Kay-
make1 and Engindeniz, 2010: 2). A great part of the milk produced from
goats is consumed within the body of the organization. Remaining part is
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marketed a raw product in dairy farms or processed in cheese and sold to
the purchasers in local markets.

According to the data TurkStat the goat milk price obtained by farmers
in Turkey is 0.51 €/kg in 2008, 0.66 €/kg in 2012, 0.68 €/kg in 2016, 0.61
€/kg in 2017, respectively (Table 4).

According to results of a study done in provinces of Balikesir,
Canakakle, and Izmir of Turkey, farmers market 85.38% of goat milk to
firms that process goat milk. 10.76% of goat milk is marketed to coopera-
tive and other farmer unions. 3.86% of goat milk is marketed as retail in
farm and local markets (Engindeniz et al., 2015: 328).

Goat meat with intensive marketing channels in Turkey, producing lo-
cal markets is a common form of national markets for the company's ex-
tensive production can be assessed at two levels. Strengthening the mar-
keting channels of breeders, particularly in rural areas, is of socio-eco-
nomic importance in the goat husbandry sector. Products produced at this
level may also be included as local or ecological products in national mar-
kets. It is especially important that the carcasses obtained after slaughter as
well as live animals be improved in cold chain conditions between the farm
and the national market and sanctions for the removal of the so-called trad-
ers from this sector. The breeder sells a live goat for 3-5 $/kg, sometimes
even not (Koluman, 2015: 25; Koluman et al., 2016: 1). According to the
data TurkStat the goat meat price obtained by farmers in Turkey are 5.30
€/kg in 2008, 8.16 €/kg in 2012, 6.65 €/kg in 2016, 6.09 €/kg in 2017,
respectively (Table 4).

Table 4. Developments in farmer prices for goat products in Turkey

Years | Milk (€/kg) | Meat (€/kg) | Hide (€/kg) | Hair Mohair

(€/kg) (€/kg)
2008 0.51 5.30 217 0.87 3.68
2009 0.53 5.85 1.97 0.77 2.87
2010 0.66 9.21 2.39 0.95 3.16
2011 0.59 8.13 2.26 0.86 3.19
2012 0.66 8.16 2.54 0.81 3.47
2013 0.56 6.75 2.18 0.75 3.31
2014 0.60 5.84 1.86 0.68 3.24
2015 0.63 6.24 1.83 0.71 3.20
2016 0.68 6.65 1.62 0.59 3.48
2017 0.61 6.09 1.16 0.41 3.79

Source: TurkStat (http://www.tuik.gov.tr).

The demand for goat products of the Turkish consumers is similar to
those of other developed countries. There are modern intensive goat farms
producing high-quality goat milk products such as the variety of cheese,
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ice cream and yoghurt, with very limited supply of product from small-
scale goat farms (Dagkiran et al., 2018: 15).

Today production of special and quality goat cheese from goat milk is
handled seriously by European countries and related production is per-
formed commonly in first France and Spain, Italy, and Greece. Such kind
of products may be produced in Turkey with similar conditions and eco-
nomically considerable earnings may be obtained. Considering the aspects
of Turkey regarding agriculture and animal breeding milked goat and pro-
duction of goat milk are known to have great potential as in Mediterranean
countries. But cheese range manufactured commercially and its quantity
are true to be low and insufficient in number and quantity. A great part of
traditional cheese specific for locations and regions has continued to be
produced and sold therein (Kaymak¢1 and Engindeniz, 2010: 3).

According to data of TurkStat, live goat import value of Turkey were €
118.810 in 2010, € 209.431 in 2011, € 247.990 in 2012, € 1.155.458 in
2013, € 549.223 in 2014, respectively. Turkey import goats mostly from
Australia. Recently, Turkey has exported live goats to Azerbaijan. Live
goat export value of Turkey was € 189.844 in 2013, € 60.229 in 2014, re-
spectively (Engindeniz and Ugar, 2016: 242).

Production Value of Goat Farming

The total production value of goats (534.9 million €) in Turkey formed
3.14% of total animal production value in 2017. Further, goat milk produc-
tion value was 56.32% of the total production value of goats (Table 5).

Table 5. Obtained production value from goats in Turkey

Products 2016 2017
Production % Production %
Value (1000 Value (1000
€) €)
Goat milk 112,471 41.06 301,268 56.32
Goat meat 156,788 57.24 229,096 42.82
Goat hide 2,841 1.04 2,396 0.45
Goat hair and mohair 1,826 0.66 2,201 0.41
Total 273,926 100.00 534,961 100.00

Source: TurkStat (http://www.tuik.gov.tr).
Problems and Suggestions for Goat Farming in Turkey

There are technical and economic problems of goat farming in Turkey.
These problems and solutions of goat production in Turkey were given as
follow. It needs to continue the support given to the goat husbandry in Tur-
key. For this purpose, the share of supports given to goat husbandry in ag-
ricultural supports should continue increasing. Research-Development
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studies should be supported for the production of vaccines and drugs used
for health-protection purposes in goat production. The importance of raw
milk quality should be emphasized in the goat farms where handled milk-
ing is common and in this context, training and demonstration studies
should be emphasized. The support given for the solution of the shepherd
problem should be increased and it should not be ignored that there is a
profession and social aspects. Cultivators who work on goat breeding
should work more effectively and should play an active role in favor of
grower in all processes from input to product marketing. The use, manage-
ment and improvement of pastures should be improved and new legal and
technical regulations should be made as soon as possible in order for goat
husbandry to benefit from the existing pasture and grazing areas. Feed
crops production and supports should be increased in order to reduce feed
costs, which is an important input in goat husbandry. National Breeding
Projects such as State Farms and Domestic Genetic Resources, which are
still continuing in goat production, should be continued, and the problems
experienced in projects should be solved as soon as possible (Engindeniz
et al., 2015: 328, Engindeniz and Ucar, 2016: 243; Taskin et al., 2017:
342).

Conclusion

In Turkey, goat farming will make important contributions at regional
and national level. Firstly, goat farming in Turkey should be supported di-
rectly and indirectly in accordance with EU standards. Effective training
systems should be set up for farmers. Animal registration systems and da-
tabases should be enhancement. Input costs in goat farming should be de-
creased. Further, a cooperative model should be prepared based on hori-
zontal and vertical integration within the period from the production of
goat products to consumption by consumers. Cooperatives will be deter-
minative in not only production stage but also in processing and marketing
the products.
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GIRIS

Girigimci kavrami tanimi 18. yy.’da Richard Cantillon tarafindan ya-
pilmistir. Bu tanimda risk alma 6zelliginden bahsedilmistir. Fransiz ikti-
sat¢t Say bu tanimi gelistirerek risk almanin yaninda, yonetme ve orgiit-
lenme niteliklerine de sahip olunmasi gerektigini vurgulamistir. (Bozkurt
vd., 2012). Schumpeter ise girisimciyi yeniligi sunan kisi olarak tanimla-
mistir. Ayrica girisimei; denenmis teknolojileri gelistiren ve inovasyon ya-
pan kisi olarak da tanimlanmustir (Bozkurt vd., 2012).

Girisimcilik, gelecege ait 6ngoriileri kuvvetli, yeniliklere agik, yeni
fikirler tiretebilen bakis agis1 ayrica gelisen teknolojileri kullanarak hig tire-
tilmemis inovatif tirlinleri Giretmek veya iiretilmis tirtinlere yenilik katmak-
tir. Ayn1 zamanda tiiketicilerin degisen beklentilerini 6nceden fark etmek
ve hizli ¢oziimler tiretmekte girisimcilik kapsaminda degerlendirilmelidir
(Saygm, 2018).

Teknokentlerin bir¢ok farkli tanimi bulunmaktadir. Teknokent, 6nce-
likle kurulduklar1 bélgenin sonrada ulusal ekonomik kalkinma araci olarak,
teknolojik gelisme ve bilginin arastirma merkezleri, {iniversite ve sanayi
arasindaki etkilesimi saglayan, yenilikgilik kiiltiiriine sahip firmalarin ku-
rulumu ve gelisimini destekleyen iiyeleri arasinda etkilesimi ve igbirligini
arttirict hizmetler sunan olusumlardir (Dalga, 2016).

Bir bagka tanima gore, Teknokent; aragtirma kurumlari, sanayi kuru-
luslar1 ve tiniversitelerin bir arada Ar-Ge ve inovasyon caligmalart yiiriit-
tiikleri, katma degerli {irlinler ortaya ¢ikarilan, isbirliklerinin gerceklestigi,
sosyal, ekonomik ve akademik yapilarin bir araya geldigi organize aras-
tirma ve is merkezleridir (http://odtuteknokent.com.tr).

Teknokent uygulamalari ilk olarak gelismis iilkelerde ikinci diinya sa-
vasindan sonra ortaya ¢ikmaya baslamistir (Sakarya, 2012). Diinyada ilk
teknokent ABD’de 1952 yilinda Silikon Vadisi (Standford Research Park)

adiyla kurulmustur. 1959 yilinda ise; Research Ttriangle Park yine
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ABD’de kurulmustur. Avrupa’da ise ilk teknokent 1972 yilinda ingil-
tere’de kurulan Cambridge Teknopark olmustur (Bilgili, 2008).

Tirkiye’de ise teknokent ¢alismalart ilk kez 1980’11 yillarda giindeme
gelmeye baslamustir. ilk ¢aligmalar ODTU’de baslamistir. ABD ve Ingil-
tere ornekleri incelenmis, Diinya Bankasindan alinan desteklerde kullani-
larak oncelikle kamuoyu olusturulmaya calisilmistir. 1992 yilinda tekno-
loji gelistirmeye yonelik olarak KOSGEB’inde destekleriyle teknokentle-
rin ilk asamasi olan Teknoloji Merkezi (TEKMER) hizmete agilmustir.
TEKMER’de yiiriitiilen basarili ¢calismalar teknokent kurulumunu tesvik
etmistir. 2000 yilinda ODTU Teknokentin ilk binas1 hizmete girmis, 2001
yilinda 4691 Sayili Teknoloji Bolgeleri Gelistirme Kanunun yiirtirliige gir-
mesiyle ODTU Teknokenti kurulmustur. Bu tarihten sonra teknokent ku-
rulumlart hizlt bir ivme kazanmistir. (4691 Sayili Kanuna gore Teknoloji
Gelistirme Bolgeleri Kanuna gore (TGB) “yiiksek/ileri teknoloji kullanan
ya da yeni teknolojilere yonelik firmalarin, belirli bir tiniversite veya ileri
teknoloji enstitiisii ya da Ar-Ge merkez veya enstitiisiiniin olanaklarindan
yararlanarak teknoloji veya yazilim iirettikleri/gelistirdikleri, teknolojik bir
bulusu ticari bir {irlin, yontem veya hizmet haline doniistiirmek icin faaliyet
gosterdikleri ve bu yolla bolgenin kalkinmasina katkida bulunduklari, ayni
iiniversite, ileri teknoloji enstitiisii ya da Ar-Ge merkez veya enstitiisii alant
icinde ya da yakininda; akademik, ekonomik ve sosyal yapinin biitiinlestigi
siteyi veya bu Ozelliklere sahip teknoparki” ifade etmektedir).
(https://www.mevzuat.gov.tr./)

Ulkelerin ekonomik gelisme ve kalkinmalarinda en énemli rol bilim
ve teknolojinindir. Bilgi insanligin dogusundan bu yana vardir. Ancak bil-
ginin bilime ve teknolojiye doniistiiriilmesi zaman i¢inde agama asama ger-
ceklesmistir. Tiirkiye’de; Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 basta olmak {izere
Universiteler, KOSGEB. TUBITAK, Kalkinma Ajanslari ve liniversite-sa-
nayi isbirligi kapsaminda kurulan Teknokentler, Teknoloji Transfer Ofis-
leri (TTO) ve kulugka merkezleri girisimcileri desteklemek tizere birgok
calisma yapilmaktadirlar. Diger yandan milli iirtin ve ihracata yonelik ¢a-
lismalarin arttirilmas1 icin ¢aba harcandigi goriilmektedir (Ozeroglu,
2018).

Diger yandan, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de deAr-Ge ¢alismasi ya-
pan en 6nemli kuruluslar iiniversitelerdir. Tiirkiye’de temelleri 1980’11 y1l-
larda atilan iiniversite-sanayi isbirligine dayanan Teknokentler, tiniversite-
lerden akademik destek alarak ithal teknoloji yerine ulusal olarak kullani-
lacak teknolojiler tiretmeyi amaglamiglardir (Sakarya, 2012). Tiirkiye’nin
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iiniversite-sanayi isbirligini gerceklestirmek icin akademik bilgiyi ticari-
lestirmek, iilke ve bolge sanayisini gelistirmek, dis ticarette rekabet edebi-
lecek iiriinler ortaya koymak, girisimci ve girisimciligin desteklenmesi
amactyla kurulmus olan teknokentlere ihtiyaci vardir.

Bu arastirmada, alan olarak segilen ve Ege bolgesinde yer alan TR-31
ve TR-32 bolgesi teknokentlerinin bdlgede yapmis olduklar1 proje ve Ar-
Ge calismalarini tanitmak, tiniversite-sanayi isbirligi ¢ercevesinde yapilan
caligmalar arastirmak, teknokentlerin proje potansiyelini ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir. Ayrica, teknolojinin gelismesinde rol oynayan bu tekno-
kentlerin gelisim siirecleri, akademik camia, sanayi sektorii, kamu ve 6zel
kuruluslar, iiniversite 6grencileri ve girisimci ruha sahip kisilerin ufkunu
acacak, yol gosterecek bir ¢alisma olarak ortaya konulmaya ¢aligiimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Tiirkiye’nin Avrupa Birligine uyum siireci dogrultusunda, 2002/4720
sayil1 kanun geregince, Devlet Planlama Teskilat: (DPT) ve Tiirkiye Ista-
tistik Kurumu (TUIK) ii¢ ayr diizeyde Istatistiki Bélge Birimleri Simifla-
mas1 (IBBS) olusturmustur. Buna gore Tiirkiye 12 bdlgeye ayrilmaktadir.
Bunlar sirastyla, TR1 Istanbul, TR2 Bati Marmara, TR3 Ege, TR4 Dogu
Marmara, TR5 Bati Anadolu, TR6 Akdeniz, TR7 Orta Anadolu, TR8 Bat1
Karadeniz, TR9 Dogu Karadeniz, TRA Kuzeydogu Anadolu, TRB Orta-
dogu Anadolu, TRC Giineydogu Anadolu bolgeleridir. Kodu TR3 olan
Ege bolgesi TR31, TR32 ve TR 33 olarak kodlanan ii¢ alt bolgeye ayril-
mustir. TR31 izmir ilini, TR32 Aydin, Denizli ve Mugla illerini, TR33 Ma-
nisa, Afyonkarahisar, Kiitahya ve Usak illerini kapsamaktadir. (2002/4720
Sayil1 Bakanlar Kurulu Kararr)

Aragtirmanin birincil verileri; TR-31 ve TR-32 Bdlgelerinde kurul-
mus olan 6 adet (biri hari¢ toplam 5) teknokentte iist diizey yoneticilerle
05.11.2108 ve 06.02. 2019 tarihleri arasinda ortalama 30 dakika siiren top-
lam 150 dakika kayith goriismelerden elde edilmistir (Tablo 1).

Bu aragtirmanin ikincil verilerini ise konu hakkinda daha 6nce yapil-
mis olan bilimsel arastirmalar (tez, makale, rapor, vb.) ile TUIK, ¢esitli
bakanliklarin yayinlari, kalkinma planlari, stratejik planlar ve teknokent
mevzuati olusturmustur.

Yontem

Arastirmanin amaci geregi; Ege Bolgesinde kurulmus olan teknokent-
ler ve bu teknokentlerde yapilan ¢alismalar, firmalara saglanan avantajlar
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ve dezavantajli durumlar ve gelecekte kurulacak yeni teknokentlerin kisa,
orta, uzun vadeli hedeflerinin belirlenmesi i¢in nitel arastirma yéntemin-
den yararlanilmustir. Bu yontem i¢in teknokent yoneticilerinin demografik
bilgileri ve hedeflerin tespiti i¢in agik uglu yar1 yapilandirilmis sorular ha-
zirlanilmustir. Nitel arastirma yonteminde ilk asama, verilerin toplanma-
sidir. Nitel aragtirmada birgok veri toplama araci bulunmaktadir. Bu arag-
tirmada kayith goriisme yontemi kullanilmistir. En zor yonlerinden biri
olan ikinci agama ise verilerin analizidir. Bu islem tecriibe ve fazlasiyla
okumay1 gerektirmektedir. Veri analiz siire¢lerinden en sik kullanilanlar
betimsel analiz ve igerik analizi siiregleridir (Yildirim ve Simsek, 2016)

Bu arastirmada ise igerik analizi kullanilmistir. Icerik analizinde
amag, toplamis oldugumuz verileri aciklayacak kavram ve iligkilere ulag-
maktir. Bu nedenle toplanan veriler 6nce kavramsallastirilmali, ortaya ¢1-
kan kavramlar ¢ergevesinde diizenlenmeli ve veriyi agiklayan temalar sap-
tanmalidir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Icerik Analizinin Asamalari:
1-Verilerin kodlanmasi
2-Temalarin bulunmasi

3-Verilerin kodlanmas1 ve temalara gore diizenlenmesi ve tanimlan-
mast

4-Bulgularin yorumlanmast

Bu ¢alismada, TR-31 ve TR-32 Bolgelerinde faaliyet gosteren toplam
6 teknokent belirlenmistir. Biri diginda tiim teknokent yoneticileri ile yari
yapilandirtlmig sorular ile goriismeler yapilmis ve arastirma etigi geregi
teknokentler (T, T2, Ts, T4 Ts, vb. seklinde kodlanmustir. Béylece goriisme
yapilan teknokentlerin kimlikleri gizli tutulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada, TR31 ve TR32 bolgelerinde mevcut 5 adet teknoknet
yOneticisi ile yapilan goriigmelerde 4 adet birincil kod: kurulus amaci, iini-
versite-sanayi isbirligi, sorunlar, hedefler, 9 adet ikincil kod, 21 adet ii¢iin-
ciil kod belirlenmistir (Tablo 2).

Kurulus Amaci

Teknoloji gelistirme bolgelerinin kurulus amaci, Teknoloji Gelistirme
Bolgeleri Uygulama Yonetmeligi 5. Maddesine gore; aragtirma kurum ve
kuruluslar, iiniversiteler ve liretim sektorleri arasinda igbirligi saglayarak,
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iilke sanayisinin uluslararasi rekabet edebilir, ihracata yonelik bir yaprya
kavusturulmasi icin; teknolojik bilgiyi ticarilestirmek, tasarim kalitesini ar-
tirmak ve iiretim maliyetlerini diistirmek, girisimciligi ve teknoloji yogun
iiretimi desteklemek, KOBI’lerin ileri teknolojiye uyumunu saglamak, va-
sifl1 kisilere ve arastirmacilara is olanag1 saglamak, teknoloji transferini
desteklemek, iilkeye yiiksek ve ileri teknolojili yabanci sermayenin girigini
hizlandirmak, uluslararas1 Ar-Ge gelenegi ve yetenegine sahip firmalarin
Ar-Ge yapmasi i¢in gerekli altyapiy1 saglamaktir (29797 Sayil1 Y 6netme-
lik) . Yonetmelikte de belirtildigi gibi, goriisiilen teknokent yoneticileri de,
“Kurulus amaci iiniversitede yapilan c¢alismalarin desteklenebilecegi,
akademik girisimciligin, gen¢ girisimciligin desteklenebilecegi burada
bahsettigimiz ticarilesme potansiyeli olan tiriinlerin ortaya ¢ikarilabil-
mesi, tiim kapsamda da yasam bilimleri ve saglik temasinin benimsendigi
bir teknoloji gelistirme alani yaratmak” oldugunu belirtmektedirler (T4).

Diger yandan, Teknoparklarin en 6nemli kurulus amacinin; sanayi ile
iiniversite arasinda isbirligi, teknoloji ve bilgi transferinin saglanmasi
(Eriin, 2012), devlet, sanayi ve liniversite isbirligini saglamak, milli politi-
kalara paralel teknolojilerin gelisimini tesvik etmek, teknokentlerde olus-
turulacak sinerji ile bolgesel ve ekonomik kalkinmay1 hizlandirmak olarak
tanimlanirken (Sakarya, 2012), benzer sekilde gériisiilen teknokent yone-
ticileri ™ Fikirlerin ticarilesmesi, yani ozellikle akademik personelin sahip
oldugu fikirleri ticarilestirebilecekleri bir nokta teknopark, tabi ki iiniver-
site sanayi igbirliginin saglanmasidir ve bunu bir¢ok farkl kurumla hiikii-
met ya da devlet yapmaya ¢alistyor. Bunlarin en onemli aktérlerinden bi-
risi teknoparkeir. Ar-Ge temelli projelerin ortaya ¢tkmast ve bu iirtinlerin
su anda stirekli vurgu yapilan millilesmesi, bize ait iiriinlerin ortaya ¢tkmis
olmasi. Teknoparklar bu konuda ¢ok ciddi hizmet saglayan yapilardir”
seklinde ifade etmektedirler (T5).

Ayrica kurulus amacinda “4691 Sayuli Yasa geregince iiniversitede
tiretilen teorik bilgilerin, iiniversitede olusan teorik bilgilerin disariya tini-
versite sanayi isbirligi kapsaminda hocalarimizin patentlerini alabilmesi
yani tirettikleri teorik bilgilerin pratige donebilmesi ile ilgili olarak da hiz-
landirict bir kurulus olarak kurulduklar:” belirtilirken (T2), Teknoloji Ge-
listirme Bolgelerinin sanayi kuruluslar ve iiniversitelerin ayni ortamda Ar-
Ge ve inovasyon ¢alismalan yiiriitiildiigliniin, aralarinda teknoloji ve bilgi
transferi gerceklestirdikleri, ekonomik, sosyal ve akademik yapilarin bii-
tiinlestigi arastirma gelistirme ekosistemleri oldugu ifade edilmektedir
(Ozeroglu, 2018).
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Geligmis bir toplum olmanin 6n kosullarindan biri de; bilim ve tek-
noloji odaklarinin teknokent olarak yayginlastirilmasidir. Bu nedenle tilke-
lerin Ar-Ge ve inovasyona gereken onemi vermeleri ve diinyadaki uygula-
malar1 izlemeleri biiyiik 6nem tasidigi bilinmektedir (Keles, 2014). Buna
paralel sekilde “Teknoparklar ayaklar: yere basan, Ar-Ge temelli ¢aligma-
lar yapan ve iilkeye katma deger saglayabilecek projelerin iiretimini temel
almaktadirlar. Son donemlerde hiikiimetin verdigi destekler son derece ye-
rinde olup, 6zellikle savunma sanayi ile ilgili ¢alismalarin mimar1 aslinda
teknokentlerdir. Teknokentler milli iiriinlerin ortaya ¢ikacag, disa bagim-
liligin azalacag, bilim adamlarinin diriinlerini ticarilestirerek hem kazang
elde edecekleri hem de katma deger saglayacaklart yapilardir” (Ts).

Akademik Girisimcilik

Bilgi temelli ekonomilerin 6nemli sorunlarindan biri ekonomi ile bilgi
arasinda bir yol bulmaktir. Teknokentler, bu gorevi yerine getirme konu-
sunda en etkili mekanizmalardan birisidir. Yani teknokentler teknolojik
alanla ekonomik alan arasindaki en saglam kdpriilerden biridir. Teknokent-
ler araciligiyla tiniversitedeki akademik bilgiler ticarilestirilip ekonomiye
kazandirmaktadir (Kincal, 2010). Ayni sekilde (T2) “Teknokentin esas
amaci burada yani iiniversitede tiretilen teorik bilginin disarida, pratikte
hayat bulmasidir. Teknokentimizde %23 oraminda akademisyen firmamiz
mevcut”

Katma Deger

“Teknoparklar daha uzun soluklu sirketlerin kurulmasini, Ar-Ge te-
melli ve iilkeye katma deger saglayabilecek proje iiretimini hedefliyor”
seklinde diisiince ifade edilirken (T5), (Kincal, 2010), teknokentler Ar-Ge
calismast yogun kuruluglardir. Buradaki firmalar i¢in Ar-Ge masraflarini
onemli dl¢lide azaltmaktadir. Masraflarin azalmasi ve Ar-Ge imkanlarinin
genislemesi firma igin yeni tiriin ortaya ¢ikarma, tiriin gelistirme, verimli-
ligini arttirma gibi konularda fayda saglayacaktir. Elde edilen bu avantaj-
larla firmalarin iiretim teknolojisini gelistirip, katma degeri yiiksek tiriinler
uretir hale geleceklerini ifade etmektedir.

Universite-Sanayi Isbirligi

“Universite sanayi iki ayr1 cemiyet, aslinda rekabet azaltici siirdiirii-
lebilirlik icin birbirlerine muhtaglar. Fakat igin fitratinda olan yapisal
farkhiliklar, isleyis ve diigiince farkll oldugu icin bir araya gelemiyorlar.
Ne yazik ki ¢atisan bir yapilari var. Biz de bunu asabilmek igin ¢esitli ara
yiizler kuruyoruz” (T3). Nitekim, (Dalga, 2016)’da, uluslararas1 rekabet

392



ortaminda, sanayi ile bilgi {ireticisi olan liniversiteler arasinda isbirligi ya-
pilmasi kaginilmazdir, iiniversite ve sanayi gibi farkli kiiltiire sahip olan iki
tarafin, kurumsal mekanizmalarla saglanacak isbirligi ¢cercevesinde bolge-
sel ve ulusal ekonomiye katki saglayacaklar1 diisiiniildiigiinii belirtmekte-
dir.

Tercih Sebebi

Teknokentler, fiziki altyapilar1 ve sunduklar bilgi nedeniyle yeni is-
letmelerin gelismesine katkida bulunurlar. Girisimciye saglanan bu ola-
naklar, katlanmak zorunda kalacaklar risk ve maliyetlerden kurtularak sa-
hip olduklar1 potansiyeli dogrudan iiretime ve yatirima doniistiirmelerine
olanak tanir, bu da sirketlerin biiylimesini ve gelismesini saglar. Girisim-
ciler de teknokentlerde saglanan vergi muafiyetlerinden yararlanirlar. Bu
tiir maddi tesvikler, girisimcilerin teknokentlerde yer alma karar1 vermele-
rinde dnemlidir. Maddi tesviklerin yaninda teknokentlerin inovatif firmalar
yaratma ve bunlarin Ar-Ge c¢aligmalarina yardimei olma imkanlarindan da
yararlanmaktadirlar (Sakarya, 2012). Nitekim “Girigimciler iki sebepten
teknoparka gelmeliler. Birincisi; mali avantajlar: SGK muafiyetleri, ku-
rumlar ve gelir vergisi muafiyetleri, yazilim sirketleri icin KDV muafiyet-
leri. Ikincisi; teknoparklar bir is ve yasam alam oldu, cazibe merkezi, is-
birligi etkilesim ekosistemi haline geldi. Dolayisiyla kendisi gibi benzer
amaglarla kurulmus sirketlerle hem rekabet hem de igbirligi halinde ol-
mast onlar tetikleyici giic. Teknoparklarin bir¢ogunun tiniversite iceri-
sinde olmasi, akademisyen ve dgrencilerden destek almasi ve yeteneklere
ulagmada ¢ok énemli bir firsat” twr (T1). “Girisimciler agirlikli olarak
vergi avantaji nedeniyle teknoparkta olmak istiyorlar. Akademik danig-
manlik desteginden faydalanmak onemli burada ayrica stajyer ve basaril
mezunlardan istihdam anlaminda yararlanvyorlar. Tabi ki bu ekosistem
icerisinde sirketlerin birbirleriyle isbirlikleri soz konusu” (T4).

itibar

Bir firmanin teknoparkta yer almasi, firma icin bir kredibilite faktorii
ve itibar unsurudur (Kincal, 2010), teknoparklar Ar-Ge merkezleri veya
iiniversitelerin i¢inde kurulduklarindan dolay1 buradaki firmalar 6grenci ve
akademisyenlere daha kolay ulagsmakta ve nitelikli eleman ihtiyacini kar-
stlamaktadir. Firmalarin teknoparkta ofis sahibi olmalari, onlar agisindan
itibar unsuru ve kredibilite faktoriidiir (Keles, 2014). Bu fikirleri destekler
nitelikte “Firmalarin kartvizitlerinde teknopark yaziyor olmast psikolojik
bir etkidir. Yani teknoparkta yer almak bir itibardir. Ciinkii buradaki fir-
malar sanayici olarak goziikiiyorlar, ticaret odasina degil sanayi odasina
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tiye kaydi yaptirtyorlar. Sanayicisiniz bu iilkede, bir de teknoparkta yer
alyyorsunuz” (T5).

Teknoloji Transfer Ofisleri

TTO (Teknoloji Transfer Ofisleri) akademik bulgularin hizli ve ve-
rimli sekilde ticarilesmesine doniik faaliyetlerin yapildigi olusumlardir.
Baska bir deyisle TTO, 6zel sektor, aragtirma merkezleri ve iiniversite ara-
sinda koprii gorevi gérmekte, sanayici, girisimci ve aragtirmaci arasindaki
baglantiy1 saglamaktadir (Basalp, 2010). TTO’lar diizenledikleri etkinlik-
lerle sanayiciyi ve liniversiteyi bir araya getirmek igin ¢esitli faaliyetler
diizenlemektedirler (Ozeroglu, 2018). Benzer bicimde “uzun sayilabilecek
bir siire 6nce kurulan TTO 'muz hem iiniversite hem de teknopark arasin-
daki koprii gérevini basaril bir sekilde yiiriitmektedir. Ayni zamanda sa-
nayi ile de hem akademisyenlerin hem de teknopark sirketlerinin bir araya
gelip ortak projeler igbirlikleri yapmalarvm saglyor” seklinde ifade et-
mektedir (T1).

TTO olarak ifade edilen ara yiizler, patent konusu olabilecek bulusla-
rin tespiti, ticarilesme potansiyellerinin arastirilmasi, patent siirecinin ta-
kibi, ilgilenen sanayi kuruluslariyla igbirligi goriismeleri, lisans s6zlesme-
lerinin hazirlanmasi vb. uzmanlik gerektiren stirecler i¢in kurulmus yapi-
lardir. Universiteler, sanayi etkilesimini arttirmak ve ticarilesmeyi tesvik
etmek tlizere TTO kurmaktadirlar diisiincesinde olan (Totuk, 2016)’un ak-
sine (T4) tarafindan “TTO kurmak yerine tiniversite biinyesinde mevcut
olan TTO ile yapilan bir protokol ¢er¢evesinde ¢alismalarimizi yiirtitmek-
teyiz” denilmektedir.

Arayiiz

Son donemlerde iiniversite-sanayi arasindaki vazgecilmez isbirligi,
karmasik ve ¢ok tarafli igbirligi modellerini ortaya ¢ikarmistir. Arayiiz ku-
rumlar olarak ifade edilebilecek olan, problemlere taraflarin ihtiyaglart
dogrultusunda ¢6ziimler bulmaya calisan teknokent, teknoloji transfer ofisi
ve igbirligi merkezi gibi kurumsal yapilar 6nem kazanmaktadir (Kiper,
2010). “Ashnda sanayi ile iiniversitenin tam ortasinda bir arayiiziiz.
TTO 'muz iiniversitenin igerisinde. Ama sanayi ayagimiz, teknoparkimiz
OSB igerisinde. Yani dogru bir arayiiziiz. Bize gelen herhangi bir sanayici
tiniversite isbirligini hi¢bir zaman havada birakmiyoruz” diisiincesi ifade

edilmektedir (T3).
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SORUNLAR
Belirsizlik

Teknokentin basarisi i¢in elde edilecek ¢iktilarin degerlendirme kri-
terlerine ait hukuki diizenlemeler agik, anlasilir bir bigimde ¢alismalar bas-
lamadan &nce hazirlanmalidir. Isbirligi sonucu elde edilen arastirma so-
nuglarinin yaymlanmasi, patent alinmasi ya da bunlarin zamanlamalar ko-
nusunda belirsizlik yasandigi gelismis iilke tecriibelerinden anlasildigini
belirtmektedir (Cabukoglu, 2015)

3

Benzer sekilde ** mevzuat; patent, patentin sahipligi konusunda son
zamanlarda ¢ok tartismali konular var. Universitelerin patentlere sahip
olma, akademisyenlerin tirettikleri entelektiiel kapasitenin, fikri sinai hak-
larin alinmasi durumunda ortaya ¢ikan korumalar tiniversite sahipligin-
dedir diyor. Bu da patent alma noktasinda akademisyenlerin oniine engel
olarak ¢ikiyor. Mevzuat anlaminda boyle diizeltilmesi gereken konular
mevcut diye belirtmektedir (T1).

Mevzuattaki Celiskiler

Diinya Bankasi, OECD, Avrupa Komisyonu’nun vb. kurumlarin ya-
yinladig1 inovasyon endeksi raporlari incelendigi zaman Tiirkiye’ nin ino-
vasyon endeksi ¢ok iyi goriinmemektedir. Ulkemizde bir¢ok iiniversite,
arastirma kurumu ve program bulunmasina ragmen bu diisiik performansin
baslica sebebi, lilke mevzuat sistemi ve diizenlemelerle yeni yaklagimlarin
Oniinii agmak yerine dogrusal inovasyon sistemine gore isleyisi saglaya-
mamaktir. Ornegin, devlet, iiniversite ve sanayi arasinda 6nemli bir drnek
sayilabilecek olan USAMP (1996-2006) iilke mevzuatinin hibrit 6zellikli
kurumsal yapiya izin vermemesinden dolay1 sonlandirilmistir. Keza baska
bir 6rnek; iiniversite doner sermaye sistemidir. Bu uygulama, akademis-
yenleri sanayi igbirliginden vazgegirecek unsurlar tagirken, “Teknoloji Ge-
listirme Bolgeleri Kanunu” ise akademisyenlere sirket kurma ve sanayi ku-
ruluslarina danigmanlik yapmanin yolunu agmaktadir (Kiper, 2010). Ben-
zer sekilde “teknoparkimizin %100 kamu ortakligr olmast mevzuatsal si-
kantilart getiriyor. Diger bakanliklar ve diger kanunlarla 4691 TGB Ka-
nunu arasinda gri alanlar var. Bu da sadece bizim igin degil tiim tekno-
parklar icin zorluk yaratiyor (T4).

Biirokrasi

Akademik girisimcilerin proje hazirlama, sunma, kabul edilmesinin
ardindan firma kurma ve firma faaliyetlerinin takibi i¢in gereken biirokra-
tik islem ve prosediirlerin fazlalig1 konusunda bir goriis birligi bulundugu
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(Cakar, 2018). (T5)’ da benzer bir sekilde “Teknoparklarin kurulus ve is-
leyisinde bir takim sikintilarla karst karsiya kalinabiliyor. Ornegin yer tah-
sisi, bu yerde bir takim serhler varsa bunlarin kaldirilmasi, bolgede tekno-
park ihtiyacimin olmasi, konu ile ilgili bir on talebin alinabilmesi, potansi-
yel var mi? vb. tarzi degerlendirmeler.... Ama tabi ki biirokratik siirecler
zaman alvyor. Yani Bakanlikta bu siireglerin kayit altina alinmasi, sonra
geri bildirimler, diizeltmelerin yapilmasi, onay asamasinin zaman alan bir
stire¢ oldugunu belirtmektedir.”

Siireli Sozlesme

29797 Sayili TGB Uygulama Y 6netmeligi’nin 15/3 maddesinde “Y6-
netici sirket; kulugka firmalarina kulucka merkezinde, en fazla 36 ay olmak
iizere proje siiresine gore, Yonetmelik hiikiimleri kapsaminda yer tahsisi
yapar” denilmektedir, benzer sekilde “teknoparkta firmalar proje siire-
since yer alabiliyorlar. Onlarla kiract kiralayan iliskimiz var. Bilim Sanayi
Bakanligi tarafindan ¢ergevesi ¢izilmis bir uygulama yonetmeligi var. Pro-
Jjesi bittigi zaman, 3 ay siire ver proje sunmazsa gonder”(T1) ve ayni ge-
kilde “projesi gecen firma ile kira sézlesmesi yapryoruz. Kira sozlesmesine
gore de firma proje stiresince teknopark igerisinde yer alabiliyor. Proje
stiresi bittikten sonra yeni proje énermesi gerekiyor” (T5).

Koordinasyon eksikligi

Kurumlar ve programlarla ilgili olarak etkin bir igbirligi, uyum ve ko-
ordinasyon bulunmamaktadir diye ifade etmektedir (Kiper, 2010). Benzer
bir sekilde “Mevzuat anlaminda diizeltilmesi gereken boyle nokta var. Bu
farkli bakanliklarin koordineli ¢alisamamasindan olabilir belki. Tekno-
parklarda yer alan sirketler gelir vergisinden kurumlar vergisinden muaf,
calisan personelin SGK ’sindan muaf ama Vergi Dairesi ve Maliye Bakan-
lig1 ile ¢ok koordineli ¢calisamiyoruz” diye ifade edilmektedir (T1).

HEDEFLER
Ticarilesmeyi Arthrmak

Universite sanayi sayesinde, zaten iiniversiteleri iyi olan ve tiim diin-
yadan 6grenci ¢eken ABD tniversiteleri bilgi ve buluslarini teknokentler
araciligryla ticarilestirmistir (Kincal, 2010). Tiirkiye'de de “Burada ana
hedef ticarilesmeyi arttirmak. Cikti 6nemli aslina bakarsaniz. Teknopark-
larin siirekli degerlendirildigi parametreler var. Bunlarin iginde en onem-
lisi ¢ikt1.... Burada bizim her donemde (kisa, orta, uzun vadede) ¢iktiya
ulasiimasin, ticarilesmenin artmasin saglamaktir (T4).
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Girisimcilik Kiiltiiriinii Gelistirmek

Egitimle nitelikli insan kaynag1 yaratmak ve arastirma yaparak bilgi
iiretmek bdylece ulusal inovasyon sistemi i¢inde inovasyon ve girisimcilik
kiiltiirtinii destekleyen bilgi merkezi haline gelmek iilkeler icin tiniversite-
ler araciligiyla ulasilmak istenen hedefler igerisindedir diye belirten
(Mayda, 2019)’ya, benzer bicimde “Kisa vadedeki hedefimiz su; teknopar-
kan tabamm genisletmek. Teknoparkin organik biiyiimesini saglayan bir-
kag unsur var. Bir tanesi su; girisimcileri lise yaslarinda ya da daha erken
vasta yakalamak lazim. Ne kadar dibe inersek iste orta ve uzun vadeli tek-
noparkin dolulugunu, performansint oralarda yakalyyorsunuz. Bu bizim
isimiz mi? Evet ne yazik ki bizim isimiz. Teknoparkin bundan 5-7 yil son-
raki kiracist ya da Ar-Ge firmasint o kanaldan yakaliyor olacagiz. Kisa
vadedeki hedefimiz iste bu girigsimcilik kiiltiiriinii yatayda ve dikeyde sag-
lamlagtirmak” olarak belirtmektedir (T3).

Intisaslasma

Kepoglu ve Giilgubuk, 2014, galismalarinda, teknoparklarin ihtisas-
lagmasina dair yonelttikleri sorulara %68,1 oraninda ihtisaslasmanin ge-
rekli oldugu sonucuna ulastiklarini belirtmektedirler, benzer sekilde (T1)
“Orta vadeli hedefler elbette ki teknoparki daha da biiyiitecek yapilar ve
ihtisaslagsma anlaminda atacagimiz adimlar” (T4) oldugunu belirterek
“Ihtisaslasma 6nemli ancak yereldeki onceliklere bakarak karar verilme-
lidir. Saha ¢alismalart yapilarak ihtisas teknoparkina uygun altyapilar
olusturulmali” derken, (T5) ise; “Teknoparklar kesinlikle ihtisaslasmali.
Yani ODTU ile ITU ile ben nasil rekabet edebilirim? Rekabetten kastim
sonugta hepimiz bu tilke igin, bu millet i¢in hizmet ediyoruz ama aramizda
da tatl bir rekabet var. Yani siralama var. Bélgesel olarak one ¢ikan sek-
torler bazinda ihtisaslasmamiz gerekir” seklinde diisgiincesini belirtmekte-

dir.

Milli Uriin

ODTU Teknokentte yapilan ¢alismada elde edilen sonuca gore; islet-
meler siirdiiriilebilir proje yapma ve katma degerli milli {iriinler ortaya ¢1-
karma hedefindedir sonucuna ulagsmistir (Varol, 2018). Benzer olarak

“Uzun vadede iilke ekonomisine katma deger saglayan yerli, milli yani ses
getiren onemli tiriinlerin ortaya ¢tkmasini saglamak” oldugu belirtmekte-

dir (T5).
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Marka Olmak

Basarili teknokentlerin basar1 i¢in 6n kosullar1 arasinda teknokent kiil-
tiirlinii sekillendirmek ve teknokentleri markalastirmak oldugunu belirt-
mektedir, (Zuhal, 2014), “Uzun vadede uluslararasi pazara ¢ikmus Tiirkiye
hatta diinya tarafindan bilinen markalari yaratabilmis bir yapi haline gel-
mek isteriz” desteklemislerdir (T1).

Yiiksek Teknolojili ve Katma Degerli Uriin Thra¢ Etmek

Antalya’da 5.’si diizenlenen TGB koordinasyon Toplantisinda konu-
san Ar-Ge Tesvikleri Genel Miidiirii Bilal Macit, Teknoparklarin toplam
60 milyar TL. satis ve 4 milyar dolarin iizerinde de ihracat gergeklestirdik-
lerini sdyledi. (08.11.2018 tarihli Hiirriyet Gazetesi)

Genel Miidiirtin goriisleri dogrultusunda “Uzun vadeli hedefimiz de
su; yurt disina ¢ok ciddi anlamda teknolojik tiriin, katma degerli iiriin ihrag
edebilen bir teknokent ekosistemini gelistirmek” oldugunu belirtmistir

(T2).
SONUC

Tiirkiye, 1980°1i yillarda ithal ikame ekonomi modelinden serbest pi-
yasa tercihine gegisle ilk kez Teknokentlerle tanismistir. Bu tanigsma, 2001
yilinda 4691 Sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunun yiirtirlige gir-
mesiyle yasal zemine oturtulmus ve boylece teknokentlerin kurulumu hiz-
lanmigtir. Turkiye’de, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin verilerine
gbre 2019 yili Mart ayi itibariyle toplam 83 adet teknokent mevcuttur.
Bunlarin 63 adedi faaliyette, 20 adedi ise kurulus asamasindadir.

Tiirkiye’de teknokentlerin en basarili érnekleri ODTU Teknokent,
Bilkent Cyberpark, istanbul Ar1 Teknokent,, Mersin Technoscope, Yildiz
Teknopark, Teknopark Izmir olarak belirtilmektedir.

Bu ¢alismada, TR-31 ve TR-32 bolgelerinde faaliyette olan 6 tekno-
kentten 5 tanesine ulagilmis ve teknokent yoneticileri ile yapilan goriisme-
ler sonrasinda teknokentlerin girisimcilik faaliyetleri, firma sayilari, proje-
leri, patent sayilari incelenmistir.

Bu bolgedeki, teknokentlerin hepsinin ti¢ ana sektor basta olmak
iizere yan sektorlerde faaliyet gosteren bolgedeki girisimcilere bazi avan-
tajlar sundugu anlasilmistir. Bunlar arasinda kurumlar vergisi, gelir vergisi,
SGK muafiyeti, KDV muafiyeti, diisiik kira bedeli gibi mali avantajlar ya-
ninda akademisyenlere sirket kurma, sirketlere ortak olma, danigmanlik
hizmeti verme, firmalar i¢in ofis hizmetleri, akademik danismanlik hizmeti
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alabilme, girisimcilik, sirket kurma, yonetme, iiriinlerin ticarilestirilmesi,
markalasma, patent alimi, hukuksal diizenlemeler vb. konularda egitimler
verildigi anlasilmistir. Bu teknokentler Ozellikle tarimsal ihracat igin
onemli bir bolgede yer almalari nedeniyle sadece ulusal degil uluslararasi
yarigmalara katilmay1 tesvik etme ve destekleme konularinda da hizmet
vermektedirler.

Calisma yapilan teknokentlerdeki goriismelerden elde edilen bilgilere
gore; kurulus amaglar1 dogrultusunda Ar-Ge ¢alismalariyla birlikte akade-
misyen girisimciligini, geng girisimciligi destekledikleri, Katma degerli ve
milli tirlinlerin ortaya ¢ikarilmasina katki saglamaktadir.

Bu teknokentlerin ayrica tiniversite 6grencilerine staj imkani, mezun
olmus basarili 6grencilere istihdam saglama, bdlge sanayi ve girisimcile-
rine olanaklar saglama gibi gorevleri iistlendikleri ve yapilan ¢aligmalarla
ornek olduklar anlasilmakta, bolge ve iilke kalkinmasi agisindan proje ve
patent sayilari incelendiginde, kurulus yili ile yapilan ¢alismalarin fazlaligi
arasinda hemen hemen bir paralellik oldugu goriilmektedir.

Universite-sanayi isbirligi cercevesinde firmalar arasi ortakliklarimn
kuruldugu, TTO’larin bu isbirliginin gelistirilmesinde koprii gorevi gor-
diikleri ve iki sektor arasinda arayiiz olarak gorev yaptiklar1 ortaya kon-
mustur. Teknokentte olmanin firmalar i¢in itibar gostergesi oldugu tespit
edilmistir.

Ulke ekonomisine katki saglamasi beklenen teknokent sisteminin iil-
kemizde yeni bir olusum olmasindan kaynakli; mevzuat agisindan belirsiz-
liklerin olmasi, yetersiz korumalar ve ¢eliskiler bulundugu, biirokratik agi-
dan ise; koordinasyon eksikligi ve siireli sozlesme gibi sorunlarin yasan-
dig1 tespit edilmistir.

Teknokentlerin kisa, orta ve uzun vadede girisimcilik kiiltiiriinii yay-
ginlagtirmak, ticarilesmeyi arttirmak, firma say1 ve kalitesinin arttirilmasi,
marka olmak ve yerli, milli yiiksek teknolojili ve katma degerli tirtinleri
artirmak ve ihra¢ etmekgibi hedeflerinin oldugu tespit edilmistir.

Ayrica goriismelerde elde edilen genel kani; genel teknokentlerin ar-
tik omiirlerini tamamladiklari, bunlarin yerine tematik yani ihtisaslagmis
teknokentlerin kurulmasi gerektigi bilgisidir. Thtisaslasma gerceklestirilir-
ken de cografi dzellikler ve diger 6zellikler dikkate alinarak bir veya birden
fazla alanda ihtisaslasmasimin gerekliligi, bunun yaninda her ilde ve iini-
versitede ayr1 bir teknokent kurmak yerine potansiyellerine gore illerde
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farkli alanda ihtisaslasmis teknokentlerin kurulmasinin daha verimli ola-
cag1 sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 1: Arastirma Kapsaminda goriisme yapilan Teknokentler

Kurulus Firma Proje Patent
Teknokent Yih Goriisiilen Kisi Egitim Yas Sayisi Sayisi (Adet) Sayis1 (Adet)
Devam
Tamamlanan Eden Tescil Basvuru

T1 2002 Gen. Miid.Yard. | Yiiksek Lisans 31 150/120 1605 243 69 238
T2 2007 Gen. Miid.Yard. | Dog. Dr. 43 96/22 318 45 15 309

T3 2012 Genel Miidiir Yiiksek Lisans 33 35 32 45 11 7

T4 2014 Genel Miidiir Yiiksek Lisans 42 84/33 68 95 5 43

T5 2016 Genel Miidiir Dog. Dr. 37 24 0 24 0 0
Toplam 389 2023 452 100 697
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Tablo 2. Teknokentlerle yapilan goriisme kodlamalari

TEKNOKENT YONETICI

TANIMLAYICI VERILER

1. Kod

2. Kod

3. Kod

TEKNOKENTLER

Kurulus Amaci

Ar-Ge

Akademik Gi-
risimcilik

Geng Girisim-
cilik

“Kurulus amaci iiniversitede yapilan ¢aligmalarin desteklenebilecegi, akademik girisimciligin, geng giri-
simciligin desteklenebilecegi burada bahsettigimiz ticarilesme potansiyeli olan iiriinlerin ortaya ¢ikarilabil-
mesi, tim kapsamda da yasam bilimleri ve saglik temasinin benimsendigi bir teknoloji geligtirme alan1 ya-
ratmak” oldugunu belirtmektedirler (T4)“Fikirlerin ticarilesmesi, yani 6zellikle akademik personelin sahip
oldugu fikirleri ticarilestirebilecekleri bir nokta teknopark, tabi ki tiniversite sanayi igbirliginin saglanmasi-
dir ve bunu birgok farkli kurumla hiikiimet ya da devlet yapmaya calisiyor. Bunlarin en 6nemli aktorlerin-
den birisi teknoparktir. Ar-Ge temelli projelerin ortaya ¢ikmasi ve bu iiriinlerin su anda siirekli vurgu yapi-
lan millilesmesi, bize ait iiriinlerin ortaya ¢ikmis olmasi. Teknoparklar bu konuda ¢ok ciddi hizmet sagla-
yan yapilardir” seklinde ifade etmektedirler (T5). “Teknoparklar ayaklari yere basan, Ar-Ge temelli ¢a-
lismalar yapan ve iilkeye katma deger saglayabilecek projelerin iiretimini temel almaktadirlar. Son donem-
lerde hiikiimetin verdigi destekler son derece yerinde olup, 6zellikle savunma sanayi ile ilgili caligmalarin
mimari aslinda teknokentlerdir. Teknokentler milli iirlinlerin ortaya ¢ikacagi, disa bagimliligin azalacag,
bilim adamlarmin tiiriinlerini ticarilestirerek hem kazang elde edecekleri hem de katma deger saglayacaklari
yapilardir” (T5). “Teknokentin esas amaci burada yani liniversitede iiretilen teorik bilginin disarida, pra-
tikte hayat bulmasidir. Teknokentimizde %23 oraninda akademisyen firmamiz mevcut” (T2)

Inovasyon

Katma Deger

Milli Uriin

“Teknoparklar daha uzun soluklu sirketlerin kurulmasini, Ar-Ge temelli ve {ilkeye katma deger saglayabi-
lecek proje tiretimini hedefliyor” seklinde diisiince ifade edilirken (T5),

“Uzun vadede iilke ekonomisine katma deger saglayan yerli, milli yani ses getiren 6nemli iiriinlerin ortaya
¢ikmasini saglamak” oldugu belirtmektedir (T5).
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TEKNOKENT YONETICI TANIMLAYICI VERILER
1. Kod 2. Kod 3. Kod
“Universite sanayi iki ayr1 cemiyet, aslinda rekabet azaltic1 siirdiiriilebilirlik igin birbirlerine muhtaglar.
. Fakat isin fitratinda olan yapisal farkliliklar, isleyis ve diislince farkli oldugu i¢in bir araya gelemiyorlar.
Tertt;:li’k\).SE- ngkll)lf;l)ar Ne yazik ki ¢atisan bir yapilar1 var. Biz de bunu asabilmek i¢in ¢esitli ara ytizler kuruyoruz” (T3).
enl -
“Firmalarin kartvizitlerinde teknopark yaziyor olmasi psikolojik bir etkidir. Yani teknoparkta yer almak
. _ bir itibardir. Ciinkii buradaki firmalar sanayici olarak goziikiiyorlar, ticaret odasina degil sanayi odasina
Universite Itibar iiye kayd1 yaptirtyorlar. Sanayicisiniz bu iilkede, bir de teknoparkta yer aliyorsunuz” (T5).
Sanayi Isbir-
ligi
“Uzun sayilabilecek bir siire dnce kurulan TTO’muz hem iiniversite hem de teknopark arasindaki koprii
gorevini basarili bir sekilde yiiriitmektedir. Ayni zamanda sanayi ile de hem akademisyenlerin hem de tek-
Teknoloji nopark sirketlerinin bir araya gelip ortak projeler isbirlikleri yapmalarini sagliyor” (T1).
Transfer Arayiiz
Ofisleri
“Aslinda sanayi ile iiniversitenin tam ortasinda bir arayliziiz. TTO’muz iiniversitenin i¢erisinde. Ama
sanayi ayagimiz, teknoparkimiz OSB igerisinde. Yani dogru bir arayiiziiz. Bize gelen herhangi bir sana-
yici tiniversite igbirligini hi¢bir zaman havada birakmiyoruz” (T3).
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TEKNOKENT YONETICI TANIMLAYICI VERILER
1.Kod | 2.Kod 3. Kod
Belirsizlikler | “ Mevzuat; patent, patentin sahipligi konusunda son zamanlarda ¢ok tartismali konular var. Universitelerin patent-
lere sahip olma, akademisyenlerin iirettikleri entelektiiel kapasitenin, fikri sinai haklarin alinmasi durumunda or-
Yetersiz taya ¢ikan korumalar tiniversite sahipligindedir diyor. Bu da patent alma noktasinda akademisyenlerin oniine engel
olarak ¢ikiyor. Mevzuat anlaminda boyle diizeltilmesi gereken konular mevcut diye belirtmektedir (T1). “Siz bolge
Mevzuat . . PR . . .
Koruma yonetim ofisi olarak siireci yliriitiirken yasa beni koruyor mu, korumuyor mu, yasa benim kellemi mi uguracak,
yoksa sirtimi mu sivazlayacak konusunda biraz tereddiit yasiyorsunuz” (T3) “Teknoparkimizin %100 kamu ortak-
L 1181 olmas1 mevzuatsal sikintilart getiriyor. Diger bakanliklar ve diger kanunlarla 4691 TGB Kanunu arasinda gri
Celiskiler S e .
alanlar var. Bu da sadece bizim i¢in degil tiim teknoparklar i¢in zorluk yaratiyor (T4).
Sorunlar

Biirokrasi

Koordinasyon
Eksikligi

Siireli S6z-
lesme

(TS)’ da benzer bir sekilde “Teknoparklarin kurulus ve isleyisinde bir takim sikintilarla kars karsiya kalinabiliyor.
Ornegin yer tahsisi, bu yerde bir takim serhler varsa bunlarmn kaldirilmasi, bélgede teknopark ihtiyacinin olmast,
konu ile ilgili bir 6n talebin alinabilmesi, potansiyel var mi? vb. tarz1 degerlendirmeler.... Ama tabi ki biirokratik
stirecler zaman aliyor. Yani Bakanlikta bu siireglerin kayit altina alinmasi, sonra geri bildirimler, diizeltmelerin ya-
pilmasi, onay asamasinin zaman alan bir siire¢ oldugunu belirtmektedir.” “Mevzuat anlaminda diizeltilmesi gere-
ken boyle nokta var. Bu farkli bakanliklarin koordineli ¢alisamamasindan olabilir belki. Teknoparklarda yer alan
sirketler gelir vergisinden kurumlar vergisinden muaf, ¢alisan personelin SGK’sindan muaf ama Vergi Dairesi ve
Maliye Bakanligi ile ¢ok koordineli ¢alisamiyoruz” diye ifade edilmektedir (T1 ). “teknoparkta firmalar proje siire-
since yer alabiliyorlar. Onlarla kiraci kiralayan iliskimiz var. Bilim Sanayi Bakanligi tarafindan gercevesi ¢izilmis
bir uygulama yonetmeligi var. Projesi bittigi zaman, 3 ay siire ver proje sunmazsa génder”(T1)
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TEKNOKENT YONETICI

TANIMLAYICI VERILER

1. Kod | 2.Kod 3. Kod

Girigimcilik Kiiltii-
riinii Yaygnlastir-
mak

Kisa

“Kisa vadedeki hedefimiz su; teknoparkin tabanini genisletmek. Teknoparkin organik biiyiimesini saglayan bir-
kag unsur var. Bir tanesi su; girisimcileri lise yaslarinda ya da daha erken yasta yakalamak lazim. Ne kadar dibe
inersek iste orta ve uzun vadeli teknoparkin dolulugunu, performansini oralarda yakaliyorsunuz. Bu bizim isi-
miz mi? Evet ne yazik ki bizim isimiz. Teknoparkin bundan 5-7 y1l sonraki kiracisi ya da Ar-Ge firmasini o ka-
naldan yakaliyor olacagiz. Kisa vadedeki hedefimiz iste bu girisimcilik kiiltiiriinii yatayda ve dikeyde saglam-
lastirmak” olarak belirtmektedir (T3).

Hedefler Ticarilesmeyi Art-
tirmak

“Burada ana hedef ticarilesmeyi arttirmak. Cikt1 6nemli aslina bakarsaniz. Teknoparklarm siirekli degerlendiril-
digi parametreler var. Bunlarin i¢inde en 6nemlisi ¢ikt1.... Burada bizim her dénemde (kisa, orta, uzun vadede)
¢iktiya ulagilmasini, ticarilesmenin artmasini saglamaktir (T4).

Ihtisaslagsmak

Orta Firma Say1 ve Kali-

tesinin Arttirilmasi

“Ihtisaslasma &nemli ancak yereldeki 6nceliklere bakarak karar verilmelidir. Saha calismalar1 yapilarak ihtisas
teknoparkina uygun altyapilar olusturulmali”(T4) (T5) ise; “Teknoparklar kesinlikle ihtisaslasmali. Yani ODTU
ile ITU ile ben nasil rekabet edebilirim? Rekabetten kastim sonugta hepimiz bu iilke icin, bu millet i¢in hizmet
ediyoruz ama aramizda da tatli bir rekabet var. Yani siralama var. Bolgesel olarak 6ne ¢ikan sektorler bazinda
ihtisaslagsmamz gerekir” Orta vadede binamizi yapip, firma sayilarimizi arttirmak. ( T5).
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TEKNOKENT YONETICI

TANIMLAYICI VERILER

1. Kod 2. Kod 3. Kod
“Uzun vadede ise, hedefimiz teknopark kiiltiirii insa etmek. (T5)
Teknokent Kiiltii-
riinii Olusturmak | “Burada 10 yil sonra ciddi bir teknopark kiiltiirii olusacaktir” (T5)
Yerli, Milli Yiiksek | “Uzun vadede iilke ekonomisine katma deger saglayan yerli, milli yani ses getiren dnemli iriinlerin ortaya
Teknolojik Uriinle- | ¢ikmasimi saglamak™ oldugu belirtmektedir” (T5).
rin Arttirilmast
“Uzun vadede uluslararasi pazara ¢ikmis Tiirkiye hatta diinya tarafindan bilinen markalar1 yaratabilmis bir
Marka Olmak yapi haline gelmek isteriz” desteklemislerdir” (T1).
Hedefler Uzun Yook Toknolo T
ukseite nov O “Uzun vadeli hedefimiz de su; yurt digina ¢ok ciddi anlamda teknolojik {iriin, katma degerli {iriin ihra¢ ede-
ve Katma Degerli bilen bir teknokent ekosistemini gelistirmek™ (T2)
Uriin {hra¢ Etmek gels :
“Yenilikgilik, girisimcilik, inovasyon Ar-Ge anlaminda biiyiik isler yapan halihazirda kurulmus olan sirket-
lerin subeleri belki sirketin tamami degil ama en azindan subelerinin buraya kazandirilmasi olabilir ki bu
Sube Agmak Tek- | ekosisteme de Katki saglayacak, buradaki sirketlere, iiniversite igerisindeki akademisyenlere katki saglaya-
nokent-OSB OSB- | cak”. (T4).
Teknokent

“Uzun vadede sehrin diger bolgelerinde subesi olan muhtemelen bazi alanlarda da uzmanlagmis Tiir-
kiye’deki tek, model ihrag edebilen bir teknopark yapisina ulasacagiz” (T3).
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